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A masodik vilaghabori német katonai
térképeinek koordinatarendszere
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2FOMI Adat- és Térképtari Osztaly
3BME Altaldnos és Fels6geodézia Tanszék

Bevezetés

A masodik vilaghaboru els6 szakaszdaban, 1942
végéig a német hadsereg egyre tjabb és djabb te-
riileteket hoditott meg. Kelet-Eurdpa hatalmas te-
riiletei keriiltek német megszallas ald, amely aldl
csak a de facto szovetséges allamok teriilete volt
kivétel, és mint a magyar példa mutatja, azok sem
a hdbord végéig. A német katonai térképészet
azonnal megkezdte a meghdditott teriiletek térké-
pezését, részben zsdkmdanyolt térképek, részben
sajat felmérések felhaszndldsaval. Az igy létrejott
katonai térképek koordinata-rendszerének elneve-
zése: Deutsche Heeres Gitter (DHG; német kato-
nai halézat). Amint azt alabb részletezziik, a rend-
szer a méretardny-tényezGtol eltekintve megegye-
zik az UTM rendszerrel, alapfeliilete pedig a
Bessel-1841 ellipszoid. Az alapfeliilet elhelyezé-
sére és tajékozasara vonatkoz6 adatok csak egyes
teriiletekre érhetdk el (pl. Homorodi, 1952; Mug-
nier, 2000a, 2000b, 2002; Radej, 2001). Egyes te-
riilletekre, igy a Német Birodalomba beolvasztott
Ausztria és Csehorszag teriiletére, illetve Szlova-
kiara és Magyarorszagra kiterjesztették a német-
orszagi alapfeliiletet, gyakorlatilag megkezdve az
els6 eurdpai regiondlis geodéziai alaphdlézat ki-
alakitdsat. Mads, f6ként megszallt teriileteken a
DHG koordinéta-rendszer alapjaként a Bessel-el-
lipszoidokon értelmezett helyi datumokat vették
at.

Jelen munkankban rovid attekintés jelleggel be-
mutatjuk a németorszdgi geodéziai alapfeliileteket
és azok térinformatikai céli paraméterezését. Kii-

16n kiemeljiik a masodik vildghabortis német ka-
tonai térképészet dltal is haszndlt rendszert, illet-
ve, a teljesség igénye nélkiil, annak kiterjesztését
egyes kelet-eurdpai teriiletekre. Elemezziik a
rendszer magyarorszagi realizdcigjat. Végiil meg-
adjuk a térképrendszer térinformatikai integracio-
jéhoz sziikséges paramétereket, amelyek megfe-
lelnek a GPS-alkalmazasok céljara is, megnyitva
ezzel a lehetGséget a német katonai koordinatak-
kal megadott tereppontok mai, GPS-alapd re-
konstrukcidjahoz is.

A németorszagi geodéziai alapfeliiletek (datu-
mok)

A Németorszdgban a huszadik szdzadban és ma
is hasznalt topografiai térképek alapja az 1875-0s
poroszorszagi felmérés volt, amelyet a XIX. sza-
zad végén kiterjesztettek a Német Csdszarsag tob-
bi teriileteire is. A felmérésben a Bessel-1841 el-
lipszoidot haszndltdk, a geodéziai kezdGpont a
Berlin Tempelhof keriiletében emelked6 Marien-
hohe nevii dombon levé Rauenberg elsérendd ha-
romszogelési pont volt (/. dbra). Ennek foldrajzi
koordinatdit a berlini régi csillagvizsgal6bol ve-
zették le, késébb hatdroztdk meg a Rauenberg
pont és a Marienkirche tornya &ltal adott harom-
szogoldal azimutjit. Utébb észrevették, hogy a
pont hosszisagédban 13,39"-es hibat kovettek el. A
pont alapfeliileti koordinatdit (csakigy, mint a
munkdban emlitett, de meg nem adott egyéb né-
metorszdgi koordindtdkat) LNW (1999) kozli. A
rendszer méretardnyat az Un. legdlis méter (legales
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1. dbra A Rauenberg alappont helyén dllo emlékmii
a berlini Marienhohe dombon.

Meter) jelentette: a német foldmérés altal hasznalt
minta 13,355 mikronnal rovidebb volt, mint a
nemzetkozi méter. A kezdémerididn — hasonlato-
san a Monarchia térképészetéhez — el6bb a ferréi,
majd a greenwichi merididn volt. Az qj
kezd&merididra torténd attérés egy véletlen koriil-
mény miatt semmilyen nehézséget sem okozott.
Greenwich ugyanis 17° 39" 46,02"-cel van Fer-
rotdl keletre, a régi berlini csillagvizsgalé tornya-
nak hosszisdga pedig, amelybdl Rauenberg hosz-
sziisagit levezették 13,39"-cel hibds volt. Igy a
fokbeosztast 17° 39' 59,41"-cel kellett volna eltol-
ni. Kereken 17° 40' 00,00"-es eltolast alkalmaz-
tak, aminek eredményeként a topogréfiai térképek
régi szelvénybeosztdsat is meg lehetett tartani
(Trdjber, 1926). Ezt az értéket vette at Ausztria,
Csehszlovakia és Jugoszldvia is.

A berlini régi csillagvizsgalét lebontottak, és a
Rauenberg alappontot a XX. szdzad elején foko-
zatosan ipartelepek vették koriil, emiatt a rendszer
geodéziai kezdGpontjat a kozeli Potsdamban, a
Geodéziai Intézet teriiletén 4116 Helmert-toronyba
helyezték at, a hdl6zatba vont alappontok koordi-
ndtdinak véltozatlanul hagydsaval. Ez utébbi hely
ma a potsdami Foéldtudomanyi Kutatékdzpont
(GeoForschungsZentrum, Potsdam; 2. dbra) ré-
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sze. A most mér potsdami kezdSpontu rendszert
1940-ig egységesitették, és a 1étrejott rendszer ko-
rabeli elnevezése Reichsdreiecksnetz 1940 (RDN-
1940) lett. A masodik vildghdbord sordn a rend-
szert a Nagynémet Birodalomba tdjonnan annek-
talt teriileteken is bevezették (RMI, 1944). Amint
azt a jelen munka sordn elvégzett, és aldbb bemu-
tatott szamitdsok igazoljak, arra is torekedtek,
hogy a rendszert ne csak a német katonai vagy
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polgéri kozigazgatas alatt levd teriiletekre, hanem
egész Kozép-Eurdpara ki lehessen terjeszteni.

A masodik vildghaborut kovetd megosztottsag
idészakdban mind a nyugati (NSZK), mind a ke-
leti (NDK) Németorszdg geodéziai szolgdlata at-
vette az RDN-1940 rendszerben meghatdrozott
alapponti koordinétdkat. Keleten a rendszer nevét
is megtartottdk, mikdzben tobb alkalommal elvé-
gezték a kizardlag az NDK teriiletére vonatkoz6
Ujra-kiegyenlitést. A nyugati rész-rendszer neve
Deutsche Hauptdreiecksnetz 1977 (DHDN77)
lett.

A régi német rendszer megtartdsa mellett az
NDK katonai célokra a Szovjetuniéban, késGbb a
Varséi Szerz&dés tagallamaiban bevezetett egysé-
ges katonai alapfeliiletet, a Kraszovszkij-1940 el-
lipszoid Pulkovo-1942 ditumat vette at. Nyugat-
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Németorszag részt vett a Hayford-ellipszoidon
alapuld egységes eurdpai kiegyenlitési munkdla-
tokban (megjegyezziik, hogy amint arra Homoro-
di, 1952, is utal, e munkak nem korlatozodtak
Nyugat-Eurdpara, hiszen a szdmitdsokat magyar-
orszagi alappontokra is elvégezték, de ndlunk e
rendszert a gyakorlatban nem alkalmaztdk). Ez a
munka eredményezte az eurdpai 1950-es rend-
szert (European Datum 1950; EDS50). Ennek a
rendszernek a geodéziai kezdSpontja is a potsda-
mi Helmert-torony lett. A sort a Miinchen-
Frauenkirche kezdSponti 1) eurépai ED87 rend-
szer, illetve az tjraegyesitett orszdgban a WGS84-
és ETRS89-alapu geocentrikus rendszerek beve-
zetése zarja.

A fentiek eredményeképp a geodéziai alapfelii-
letek kezdGpont szerinti neve bizonyos zavart
okozhat. Mind a régi, Bessel-ellipszoidi német,
mind az 1950-es, Hayford-ellipszoidi eurdpai
rendszer kezdSpontja a potsdami Helmert-torony,
ezért a térinformatikai és a GPS-targyd, nem tudo-
manyos irodalomban gyakran mindkettst ,,Pots-
dam Datum” néven emlitik, pedig a kett6 nem
ugyanaz. Az ellentmondést feloldandd, a régi,
Bessel-ellipszoidi rendszert szokds még mindig
Rauenberg vagy még inkdbb Potsdam-Rauenberg
datumnak is nevezni (annak ellenére, hogy a
,Rauenberg” pont nem Potsdamban van), mig az
eurdpai rendszer helyes megnevezése ED50.

A németorszagi datumok elhelyezése

A térinformatikai gyakorlatban a ditumok elhe-
lyezését nem a kezdSpontként haszndlt alappont
koordinataival, hanem a datumellipszoid val6di
geometriai kozéppontjanak a WGS84 foldi ellip-
szoid kozéppontjdhoz (a foldi tomegkdzéppont-
hoz) képest érvényes geocentrikus eltolasi para-
méterekkel (Molodensky, 1960) irjak le. A tovab-
biakban ismertetett dX, dY és dZ eltolasi paramé-
terek tehat ennek megfelelGek, a transzforméacids
irdny mindig a helyi rendszerb6l a WGS84 rend-
szerbe torténd transzformacionak megfelels. Bar
az irodalomban szdmos paraméteregyiittes talal-
hatd, amelyek az elhelyezésen kiviil a tajékozas és
a méretardny-tényez$ leirdsat is tartalmazzdk, a
jelen dolgozat gyakorlati részében kizardlag az
alapfeliiletek elhelyezésével foglalkozunk, véllal-
va az ezzel jaré nagyobb illeszkedési hibdkat is.
Ugyancsak kihagyjuk vizsgédlatunkbdl a keletné-
met teriileteken a XX. szdzad masodik felében be-
vezetett rendszert, amely a Varséi Szerz&dés or-
szagaiban kozosen hasznalt alapfeliilet (S-42) he-
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lyi realizci6ja, de a médsodik vildghdborus térké-
pészetre nézve nincs jelentGsége.

A német szakirodalomban és féként az Inter-
neten olyan nagyszdmu forrds ismerteti a német
rendszerek alapfeliiletének elhelyezési paraméte-

transzformacio dX (m) dY (m) dZ (m)
1 Potsdam (Rauenberg) » WGS84 (Intenet) 606 23 413

2 DHDN77 » WGS84 (Internet) 631 23 451
3 ED50 » WGS84 (DMA, 1990) 87 9% -120
4 Potsdam (Rauenberg) » ED50 718 123 566

5 Potsdam (Rauenberg) » WGS84 (3.4+4.) 631 27 446
6 Potsdam (Rauenberg) » WGS84 (GPS mérés) 636 28 451
1. tdbldzat A németorszdgi alapfeliiletek elhelyezési
paraméterei.

reit, hogy meg sem kisérelhetjiik felsoroldsukat
(Ihde és Lindstrot, 1995, j6 attekintést adnak). Az
ismertetett paraméterek részben az eredeti Rauen-
berg-rendszerre, részben a DHDN77 rendszerrel
vonatkoznak (/. tdbldzat els§ és masodik sora).
ElérhetSk emellett a szintén Potsdam-kezd&ponti
EDS50 rendszer elhelyezési paraméterei (/. tdabld-
zat harmadik sora). Mivel a potsdami Helmert-
turm ellipszoidi koordindtdi mind a Rauenberg-
mind az ED50-rendszerben ismertek (LNW,
1999), az egyes rendszerekben értelmezett geoid-
unduldcié becslésével a Rauenberg— EDS50 ko-
zotti eltoldsi paraméterek kozvetleniil is kiszamit-
haték (1. tabldzat 4. sora), igy a Rauenberg-rend-
szer paramétereire nézve ujabb, az ED50-en at
torténd kozvetett becslést adhatunk (7. tdbldzat 5.
sora). Végiil megemlitjiik, hogy taldltunk az Inter-
neten olyan GPS-tereppont (Waypoint) adatbazist,
amely tartalmazta a Rauenberg felsérend harom-
szogelési pont helyén 4ll6 emlékmi WGS84 koor-
dinatait, feltételezésiink szerint a kézi GPS-
vevlkre jellemzd kb. 5 méteres vizszintes hibaval.
Az EGM96 globilis geoidmodell falhasznaldsdval
ebbdl az adatbdl is megbecsiilhetjiik a Rauenberg
rendszer és a WGS84 kozotti transzformdcid elto-
lasi paramétereit (/. tdbldzat 6. sora). Ezt az ada-
tot elemzéseink ellendrzésére hasznaljuk.

Vizsgaljuk meg az [. tabldzatban foglalt adato-
kat! Lathatjuk, hogy az 5. és 6. sorban feltiintetett
becsiilt paraméterek a térinformatikai (de nem a
geodéziai!) hibahatdron beliil megegyeznek a
nyugatnémet DHDN77 rendszer paraméterezésé-
vel. Varakozasunk azonban az lenne, hogy e becs-
Iések a teljes Németorszagra vonatkozé Rauen-
berg- (ill. mésodik vildghdboris nevén: RDN-
1940) rendszerrel essenek egybe. Van itt ellent-
mondds?
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Véleményiink szerint nincs. Ha jobban meg-
vizsgaljuk az. 1. tdbldzat els§ és méasodik sordnak
adatait, arra az eredményre juthatunk, hogy a két
paramétersor Németorszdg teriiletére vizszintes
értelemben nagyon hasonlé eredményeket ad. Je-
16lje r, a WGS84 ellipszoid geometriai kozép-
pontjatdl az els6é sorban felirt Rauenberg-datum
kozéppontjahoz hiizott helyvektort! Ennek koor-
dinatai pont az elsd sorban irt szamértékek ellen-
tettjei lesznek. r,-vel jeloljik a WGS84 kozép-
pontjatol a DHDN77 kozéppontjaba hizott hely-
vektort. Képezziik a két helyvektor hdromdimen-
7i0s kiilonbségét:

Lgigg = 11T, = (AX = 25m; dY = Om; dZ ;4= 38m)
ey

Lassuk, hogy ez a helyvektor a kozéppontbdl az

alapfeliilet milyen szélességgel és hossziisaggal
megadott pontjdra mutat:

dz,
= arctan 4 =
NG
= arctan ELA 56.6°, (2
25
dy,
A, =arctan| —2 | = arctan(ij =0,
diff 25

3

mig a helyvektor hossza (a haromdimenzids elté-
rés, méterben):

g | =\ AX oy +dY sy +dZ}, =455,

“)
ami kozelit6leg megegyezik az EGM96 globdlis
geoidmodell dltal Berlin térségére becsiilt geoid-
undulacié (kb. 40 m) értékével.

Eszerint a két, internet-forrasi datum-definicio
a térinformatikai hibahataron beliil vizszintes ér-
telemben megegyezik, térben pedig annyiban kii-
16nboznek, hogy az 1. tdbldzat els§ sordban is-
mertetett paramétersor nem veszi figyelembe a
geoid magassagi helyzetét.

Pontosabb egyezést kapunk, ha az els§ sor pa-
ramétereit az altalunk az ED50 adatain keresztiil
becsiilt 5. sor értékeivel vetjiik egybe. Ekkor
¢, =52,5 fok; A, =9 fok, mig a fiigg6leges eltérés
41 méter. Lathato, hogy a helyvektorok kiilonbsé-
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ge itt pontosan Németorszagra mutat, tehét a viz-
szintes értelmd eltérés minimalis. Az 6todik és az
ellendrzésre hasznalt hatodik sor kiilonbsége szin-
tén fiiggbleges értelemben jelentkezik, és akar a
kézi GPS-sel vett alappont mérési hibdjabol, akar
az ED50-re vonatkoz6 potsdami geoid-unduldcié
elhanyagoldsabdl is adédhat.

A fentiek alapjan tehat javasolhat6 a — térinfor-
matikai pontossagon beliil egyébként is azonos —
német alapfeliiletek parameterezesere az 1. tdbld-
zat 5. sordban leirt szimsor haszndlata. Igy a to-
vébbiakban térinformatikai célokra az RDN-1940
» WGS84 transzformdacié paramétereiként a
dX=+631 m; dY=+27 m; dZ=+446 m adatokat ja-
vasoljuk haszndlni, egyel6re legaldbbis Németor-
szag teriiletére.

A DHG koordinatarendszer kelet-europai
alapfeliiletei

A masodik vildghabord sordn, a német hadse-
reg elényomuldsanak, illetve a német érdekszféra
kiterjedésének megfeleléen az RDN-1940 rend-
szert Kozép-Eurdpa nagy teriileteire kiterjesztet-
ték, vagy eldkészitették azt (RMI, 1944). A meg-
szallt teriileteken a meglevs geodéziai haldzat j-
ramérésével, illetve zsdkmdanyolt haditérképek
felhasznéldsaval folyt a munka, mig a de facto
szovetséges dllamok geodéziai szolgdlatait felkér-
ték meglevd felsdrendii hdlozataik atszamitasara
az RDN-1940 rendszernek megfelelSen. Ezen az
alapfeliileten, illetve mds helyi Bessel-daitumokon
(Mugnier, 2002) definidltdk a német katonai tér-
képi koordinata-rendszert, a DHG-t. Ez a vetiileti
rendszer, eltekintve a zonakra utald vezérszamok-
tél és az alapellipszoidtél, gyakorlatilag megegye-
zik a Varséi Szerzdés késébbi Gauss-Kriiger ve-
tiileti rendszerével, vagyis 6 fokos savszélességd,
érint§ helyzetl transzverzalis hengervetiiletekbdl
all.

Az Anschluss utani ausztriai (korabeli nevén
ostmarki) ujraszamitdsr6l nem 4ll rendelkezé-
siinkre informéacié, viszont Homorddi (1952)
megemliti, hogy a magyar hilézat dtszdmitasdhoz
osztrak és (a bécsi dontés hatarvonalatol északra
talalhat6) felvidéki alappontok német koordinatai
voltak adottak, igy joggal feltételezhetjiik hogy
ezeken a teriileteken az 4atszamitds megtortént.
Szintén Homorodi (1952) irja, hogy az atszami-
tdshoz egy délvidéki pont koordindtdit is megad-
tak, de arra nézve nincs informaciénk, hogy ezt az
adatot a németek a volt Monarchia bécsi archiv
adatainak 4tszdmitdsdval vagy Jugoszldvia meg-
szalldsa utani helyszini mérésekkel kaptak.
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A Cseh-Morva Protektordtus 1939-es bekebele-
zése utan azonnal megindult a teriilet djrafel-
mérése, ill. az alapponti koordindtak atszamitdsa a
német rendszerbe. Radej (2001) szerint Csehor-
szagon, ill. Kelet-Morvaorszagon it két, nagyja-
bdl észak-déli halézati kerettel kototték dssze az
orszagtol északra és délre mar meglevé német hé-
romszogelési rendszert.

A lengyelorszagi (értsd: a masodik vildghaboru
el6tti Lengyelorszag, leszamitva a Német Biroda-
lomba [vissza]annektalt nyugati, sziléziai és dan-
zig-térségi [korridor] teriileteket) bevezetést Mug-
nier (2000b) kivonatosan tdrgyalja: szerinte itt a
német DHG koordinatarendszer a lengyel Borowa
Goéra 1925 (Bessel-ellipszoidi) ddtumon alapul. A
fenti datum és a WGS84 kozotti pontos dtszamita-
si paraméterek egyelSre nincsenek meghatdrozva,
az 1 szogmdisodperc élességli alapponti adatok
felhasznéldsaval az aldbbi adatok becsiilhetSk:

Borowa Goéra 1925 » WGS84: dX= +537 m;
dY=+125 m; dZ= +499 m.

Mugnier (2002) részletesebb leirdst ad a rend-
szer kiterjesztésérdl Lettorszag teriiletére. Eszerint
a német katonai térképezés a DHG vetiileti hdl6zat
alapjaként a Bessel-ellipszoid kordbbi orosz,
Pulkov6-1932 datumat haszndlta fel. Az utébbi
alapfeliileten érvényes koordinatakat — feltehetGen
zsdkmanyolt — orosz (szovjet) kataldgusokbdl sze-
rezték meg. Mivel a vildghdbortban, és azt kovets-
en 1946-ig a szovjet katonai térképek szintén a
Pulkov6-1932 ddtum alapjan, Bessel-ellipszoidon
késziiltek, feltehetS, hogy az ideiglenesen elfoglalt,
igen nagy kiterjedést szovjet teriileteken a német
hadsereg mindeniitt ezt a rendszert vette at. Fel-
haszndlva, hogy CSC (1971) szerint a Pulkové
alappont Bessel-ellipszoidi koordinatdit az 1915-6s
Balti-tengeri felmérés soran rogzitetthez (Treikel-
der, 2000) képest 1932-ben 1 szégmasodpercnél
kisebb értékkel valtoztattak csak meg, felhasznal-
va tovabba a pont S-42 koordinatdit és az S-42 »
WGS84 transzformdaci6 paramétereit, a kovetkezd
transzformécids paraméterek becsiilhetk:

Pulkov6-1932 » WGS84: dX= +383 m; dY=
+147 m; dZ= +577 m.

Ez utébbi paramétersort Sztalingrad mdasodik
vilaghédbords, Pulkovo-1932-alapd, és Volgograd
1960-as évekbeli, Pulkovo-1942-alapu, 1:100 000
méretardnyd, Gauss-Kriiger vetiileti térképeinek
a vetiileti koordindtavonalak adatain alapulé il-
lesztésével a gyakorlatban is kiprébaltuk, és a tér-
képi leolvasasi pontossagot (a térképi 0,5 mm = a
terepi 50 méter) meg nem haladé hibaval az pon-
tosnak bizonyult.
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Emellett meg kell emlitsiik, hogy a német kato-
nai tervezés igényeinek megfelelen Svijc teriile-
tére is elkésziilt az 1:25 000 méretaranyud topogra-
fiai térképmii, amely egyébirdnt az elsS ilyen mé-
retardnyd munka volt az orszdg teriiletére vonat-
kozdan. A térképezés két fazisban tortént: 1940
Gszén a térképeket a német Gauss-Kriiger koordi-
natdk szerint adtdk ki, majd az 1943-as
1égifényképezési adatokkal helyesbitett térképe-
ket 194445 telén mar a DHG-koordinétakkal 14t-
tak el (Oehrli és Rickenbacher, 2002).

Osszességében tehat megallapithatjuk, hogy a
megszallt teriileteken az elérhetd helyi Bessel-el-
lipszoidi datumok, a Birodalom és a de facto sz6-
vetséges allamok teriiletén pedig a RDN-1940
rendszer volt a német katonai koordinatarendszer,
a DHG alapfeliilete.

Az RDN-1940 rendszer magyarorszagi realiza-
cidja

A masodik vildghdbort sordn a német katonai
térképészet felkérte a magyar hatésdgokat a ma-
gyarorszagi elsdrenddi alapponthdlézat egy részé-
nek 4atszdmitdsdra az RDN-1940 rendszerbe. A
munkat a Hiromszogel6 Hivatal végezte. Ennek
pontos leirdsat adja Homorddi (1952), de tanul-
manyét olvasva figyelembe kell venniink, hogy az
1952-es politikai helyzetben a szerzére nézve ve-
szélyes lett volna nyiltan {rni a német katonai tér-
képezéshez kapcsolédé munkdkrdl. Homorodi
(1952) ezért az atszamitdsra a kovetkezd mddon
hivatkozik:

wegitségiinkre jott az a munkdlat, melyet a Hd-
romszogeld Hivatal az 1940-es években végzett,
amikor eldszor keriilt szoba a Gauss-Kriiger vetii-
let bevezetése a kozép-europai rendszer keretében.
Ekkor elsdrendii pontjaink jorészét dtszamitottdk
ebbe a rendszerbe, s ebben rendelkezésiinkre dl-
lott tobb ausztriai, horvdtorszdgi és csehszlovdki-
ai pont koordindtdja is.”

Az iras tehdt a feliiletes és nem szakmabeli ol-
vasénak akdr a szovjet Gauss-Kriiger rendszer be-
vezetésére is utalhat, azonban a korabeli szakértGk
szamdra vildgos mdédon a német rendszerrSl van
sz6, s ez még egyértelmiibbé valik, amikor a mun-
ka alapfeliileteként a Bessel-ellipszoidot emliti. A
szamitdsi munkdk lefrdsa e bevezetés utdn mér
szabatos.

Nem egyértelmt, hogy e munka a vildghabord
idGtartama alatt mikor tortént. Homorodi (1952)
szerint kiindulépontokként az orszdg hatdrai men-
tén néhdny olyan pont koordinatéi voltak adottak a
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kozép-eurdpai (itt: RDN-1940) rendszerben, ame-
lyeknek ismert budapesti sztereografikus koordina-
tai voltak. Ezek kozott emliti a délvidéki Horgost,
amely 1941 tavaszdn Magyarorszaghoz keriilt, s
bar tovabbra is a hatar mentén fekiidt (bar immar a
madsik oldaldn), a megfogalmazds azt valdszindsi-
ti, hogy a munka kezdete legaldbbis 1941 tavasza
el6tt volt. A 3. dbrdn (1asd a hats6-belsd boriton)
bemutatott térképrészlet (eredetije az ELTE Tér-
képtudomanyi és Geoinformatikai Tanszék térkép-
tardban van) is ezt tdmasztja ald: az 1940 szeptem-
berében késziilt térképen a budapesti sztereografi-
kus koordinatdk mellett a németorszagi, 3°-os sdv-
sz€lességli Gauss-Kriiger koordinatak is adottak —
hasonléan az el6z6 pontban emlitett, azonos idSben
késziilt svajci térképrendszerhez.

Az atszamitds eredményeként a Gellért-hegy
pont koordindtdi az RDN-1940 rendszerben:
D=47°29"15,382"; A=19°2'59,723" (Homorddi,
1952). Ezt 6sszevetve a pont WGS-84 koordinata-
ival, illetve a ponton az EGM96 geoidmodellbdl
szamitott geoid-unduldci6 értékkel, az RDN-1940
rendszer magyarorszagi kiegyenlitésére a kovet-
kez§ eltoldsi (Molodensky-) paraméterek addd-
nak:

RDN-1940 (HU) » WGS84: dX=+641 m;
dY=+24 m; dZ=+453 m.

Ha ezt az adatot Osszevetjiik az 1. tdbldzat
szamértékeivel, kiilonosen az 5. soréval, a kovet-
kez& megéllapitasokat tehetjiik:

* Az eltér§ paraméterek hasznalatdbol 6,3 mé-
ter vizszintes eltérés addédik. Ennek forrdsa az
RDN-1940 rendszer aldbb targyalt tdjékozasdnak
figyelmen kiviil hagyésa.

* A fliggbleges értelmd eltérés mintegy 11 mé-
ter. Ennek forrdsa az RDN-1940 rendszer térbeli
elhelyezésében (geoid-illeszkedés) meglevd bi-
zonytalansag, illetve a Berlin és Budapest geoid-
undulacié értékei kozotti kiilonbség.

* A fent leirt viszonylag kis hibak lehet&vé te-
szik, hogy az RDN-1940 rendszert a térinformati-
kai alkalmazdsokban egységesen az 1. tdbldzat 5.
sordban megadott paraméterekkel jellemezziik.

Homorodi (1952) kozli szdmos alappont
(RDN-1940) ellipszoidi és csillagdszati koordina-
tdit is. A pontazonossiag megdllapitasa utdn a meg-
maradé 13 alappont ellipszoidi koordindtdi ossze-
vethetSk a FOMI vizszintes alapponti adatbézisa-
ban (VAB) taldlhat6 EOV-, és abbdl szamithat6
HD72-koordinatakkal, és a HD72 » WGS84
transzformécié ismert paramétereivel (Timdr és
Molndr, 2002) azok WGS-84 koordinatéi is sza-
mithaték. Ennél Iényegesen tobb, a régi német

geos-junius.gxd 9/1/04 9:52 PM Page 33 $

rendszerben értelmezett alapponti koordindta ér-
hetd el a FOMI archivuméban elhelyezett n. ,tii-
z€r pontjegyz€k”-ben. Itt jegyezziik meg, hogy az
emlitett pontjegyzékben a pontok keleti irdnyu
DHG-koordinatdiban a Vars6i Szerz6désben hasz-
ndlt Gauss-Kriiger rendszerben megszokott vezér-
szdmok is szerepelnek, illetve a pontok budapesti
sztereografikus koordinatai is adottak.

Az emlitett 13 pontra egy kiegyenlitést is elvé-
geztiink, amelynek eredményeképp nemcsak a da-
tum-eltoldsi paramétereket, hanem az elforgatasi
tagokat (a rendszer tdjékozdsat) és a méretardny-
tényezst is megbecsiiltiik, az eredmények pedig a
kovetkezbk:

RDN-1940 (HU) » WGS84:

dX=+566,54 m; dY=+108,52 m; dZ=+487,93 m;
eX= -2,2867 arcsec; eY= -2,6409 arcsec; eZ=
+1,5194 arcsec; k= -0,7365 ppm.

A fenti paraméterek hibdja vizszintes értelem-
ben atlagosan 1,3 méter, a maximalis eltérés a
vizsgdlt pontokon 3 méter. A Gellért-hegy alap-
pont adatait nem vontuk be a kiegyenlitésbe, az
arra vonatkozé hiba 5,2 méter. Az elforgatasi ta-
gok a ,koordindta-rendszer elforgatdsa” (coordi-
nate frame rotation) konvencio szerint adottak.

Igen fontos megemliteni, hogy a fenti 7 para-
méter felhasznalasaval a Rauenberg alappont né-
met rendszerbeli és WGS84-koordinatai kozott is
mindossze 5 méter hibdji kapcsolat teremthetd!
Ez azt jelenti, hogy az RDN-1940 rendszer a Bu-
dapest—Berlin tdvolsdgon is hasonl6 hibdval ter-
helt, mint a magyarorszagi pontokon. Kijelenthet-
jiik tehat, hogy valéban egységes rendszerr6l van
sz6, amelynek az egyes teriiletekre vonatkozé 3-
paraméteres leirdsaiban el§4llo kis kiillonbségek a
rendszer egységes, de a WGS84 rendszerhez ké-
pest eltérd tdjékozdsdbol adddnak. A ma is hasz-
nalatos regiondlis alapfeliiletek (ED50, Pulkovo-
1942, ill. az észak-amerikai NAD-27, a dél-ameri-
kai SAD-1969, az afrikai Adindan és ARC-1950)
3-paraméteres leirdsa hasonldan, az egyes részte-
riiletekre kis eltérésekkel torténik.

A rendszer magyarorszagi realizdciéjdval parhu-
zamosan, 1940-ben megtortént a godollsi 6sszeha-
sonlit6 alapvonal hosszmérése a potsdami alapvo-
nalon hitelesitett invardrétok alkalmazdsaval
(Regdczi, 1942). Az irodalomban semmilyen uta-
l4st nem taldltunk arra nézve, hogy ezt az alapvo-
nalmérést a DHG-rendszer hazai kiegyenlitésében
barmilyen médon felhaszndltdk volna. A
FOMI adatt4riaban mindazondltal fellelhetSk olyan
jegyz&konyvek, amelyek a mdsodik vildghdbori
idején visszatért teriileteken tovéabbi, és a godolls-
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ihez kalibralt alapvonalak 1étesitésére utalnak. A
g6dollsi alapvonal igazi jelentGsége a masodik vi-
laghdboru utdn jelentkezett. 1968-71 kozott 23 el-
s6rendd haromszogoldal hosszmérését végezték el
elektro-optikai tivmérdkkel. Ezeket az oldalak igy
mért hosszat a HD72 (igy az EOVA; Egységes Or-
szdgos Vizszintes Alappont-hdlézat) kiegyenlité-
sekor figyelembe vették. A felhasznalt tivmérdket
altalaban évente kétszer egy invardréttal megmért
és az eredeti godollGivel kalibrélt alapvonalon hi-
telesitették. [lymodon az EOVA méretaranya gya-
korlatilag a godol16i vonalon keresztiil a potsdami
alapvonalhoz van kotve.

Osszefoglalis

A masodik vildghdbortd német katonai térképé-
szete, az egylittm{ikodd geodéziai szolgdlatok (igy
amagyar Haromszogel$ Hivatal) kozremikodésé-
vel megkezdte Eurdpa els§ (és a NAD-27 utan a
vildgon a masodik) regiondlis geodéziai alapfelii-
letének kijelolését, és annak pontossaga a kor igé-
nyeinek mindenben megfelelt. A vildghdbortt ko-
vetGen a gydztes hatalmak és katonai szovetségi
rendszereik ezeket a ,.kezdeményeket” haszndlva
alkottak meg sajat geodéziai és térképrendszerei-
ket: a NATO az EDS50-alapi UTM rendszert, a
Varséi Szerz6dés pedig a Pulkovo-1942 alapu ka-
tonai Gauss-Kriiger térképmivet. Magyarorsza-
gon az EOVA-hdlézat méretarinyat megalapozé
alapvonalmérések kalibrdldsira pedig a magyar-
német egylittmtikodéssel a potsdami alapvonallal
hitelesitett go6dollsi Osszehasonlité alapvonalat
hasznéltak.

A jelen munkdnkban felsorolt vetiileti- és da-
tumparaméterek lehetdséget teremtenek arra,
hogy az archiv hadijelentésekben német térképi
koordinatakkal jelzett pontok helyét modern tér-
képeken azonositsuk, illetve a helyeket a terepen,
akdr GPS segitségével felkeressiik. Ez 4j lehetGsé-
geket nyit a hadtorténet miiveldi részére, de érde-
kes moddszer lehet a hadisirok kutatdsdban is.
Ahogy a paraméterek megbecsiiléséhez és érvé-
nyességi teriiletiik meghatarozdsahoz a torténelmi
ismeretek nélkiilozhetetlenek voltak, ugy torleszt-
heti ebbéli ,,ad6ssdgat” a geodézia a torténettudo-
manyok felé egy ilyen eszkoz ataddsdval.
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GIS integration of the German Army Grid
(DHG) and its geodetic datums

G. Timdr — P. Lévai — G. Molndr — J. Varga
Summary

The datum description parameters of the geo-
detic base of the German Army Grid (DHG) are
discussed and estimated for different areas of the
German occupied and dominated Central and
Eastern European territories of the WWII. For
GIS applications, the German datums of the
WWII and the ones used in East and West Ger-
many (Rauenberg, RDN-1940, DHDN77) are
very similar and is proposed to use as a uniform
system with the following Molodensky shift pa-
rameters:

RDN-1940 » WGS84: dX=+631 m; dY=+27
m; dZ=+446 m. (max. est. error: 20 meters).

During the WWII, this datum has been used in
the territory of the German Empire and has been
introduced in some other countries as Slovakia
and Hungary. In the occupied Poland, the local da-
tum of the Bessel ellipsoid has been used with the
following parameters:

Borowa Gora 1925 » WGS84: dX=+537 m;
dY=+125 m; dZ=+499 m (max. est. error: 30 me-
ters).

In the occupied part of Soviet Russia, as well as
the Baltic countries, the old Russian Pulkovo da-
tum of the Bessel ellipsoid has been used. Its pa-
rameters has been estimated based on the Baltic
Sea Triagulation 1915:

Pulkovo-1932 » WGS84: dX=+383 m;
dY=+147 m; dZ=+577 m. (max. est. error: 50 me-
ters).

Based on these local datums of the Bessel ellip-
soid, a transverse Mercator system with 6-degrees
wide zones has been introduced as the German
Army Grid. Its scale factor is 1.0 (similarly to the
German and Warsaw Pact Gauss-Kriiger maps)
while the False Easting for all zones is 500000
meters (similarly to the UTM system). In the Hun-
garian DHG basepoint system (the so-called "ar-
tillery point list") contains the DHG easting coor-
dinates with a leading digit, identically to the War-
saw Pact Gauss-Kriiger coordinates.

The Hungarian basepoint system of the extend-
ed RDN-1940 is analyzed in the paper. It occured
a coherent system with the German one as the ro-
tation parameters estimated for Hungary produce
an error no higher than 5 meters for the Potsdam
basepoint.
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