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Die Hypsometrie der Schweiz

Von der Redaktion : (Schlus.)

Das Prazisionsnivellement

AnlaBlich des in den sechziger Jahren des v. Jh. von dem
preuflischen General Baeyer angeregten mitteleuropiischen Grad-
messung beschlof die schweiz. geoditische Kommission nebst der
Triangulation auch ein Prizisionsnivellement in das Programm auf-
zunehmen, welches sich auf das ganze Land erstrecken und der Topo-
graphie wie allen technischen Anlagen als sichere Basis dienen kénne.
Mit dieser Aufgabe war auch die Erstellung eines genauen, wenn
moglich internationalen Hohenfixpunktes als Ideal eingestellt worden.

Die Arbeiten nahmen ihren Anfang und wurden auch in
unsern Nachbarlindern elfrlg betrleben, weil praktlsche Zwecke
damit verbunden waren.

Um nichts voraussetzen zu miissen beschloff unsere geoditische
Kommission den im Jahre 1820 von General Dufour auf einem
erratischen Block, genannt Pierre du Niton, im Hafen von Genf
eingesetzten Bronzezylinder als Nullpunkt anzunehmen und die
Resultate ihrer Messung bis zur definitiven Festsetzung einer
Meereshéhe in 4 oder — iiber diesem Punkte zu beziehen.

Aus praktischen Griinden wurden die Nivellementsziige auf
die groBen HeerstraBen, soviel wie moglich in die Nihe der Eisen-
bahnlinien verlegt, um fiir diese zuverlifige Fixpunkte auf den



— 94 —

Stationen anzuschlieBen.” Abér “auch hohe Alpenpéisse wuiden iiber-
schritten, wie der Simplon 2000 m, Gotthard 2100m, Furka 2427 m,
Spliigen 2115 m, Maloja 1808 m, Fliela 2386 m iiber Meer.
Das Nivellement “urde doppelt ausgefuhrt Als Fixpunkte wurden
Bronzezylinder vertikal oder horizontal in Felsen oder gesichertes
Mauerwerk- emgeklttet An die Hauptaziige wurden eine grofe Zahl
Nebenziige angeschlossen, insonderheit das vom eidg. hydrometrischen
Bureay errichtete Pegelsystem langs der ‘Fliisse und Seen.. Nebst-
dem wurden Stidte und Dérfer zum allgemeinen technisclien Ge-
brauch. soweit moglich bedacht. - R T I

Als Fehlergrenze wurde festgesetzt daB der Wahrschemhche
Fehler der Hohendifferenz zweier um 1 Kilonmeter entfernter Punkte ‘
nicht: 3 Millimeter betragen, in keinem Falle 5 Millimeter- iiber-
schreiten solle, und in Ziigen von groBerer Ausdehnung 3 Vi Milli=
meter (K .in Kilometer) zu bemessen sei.

“*Auch wurden Lattenverglelchungen am Comparator vorgesehen
um die Teilungsfehler ‘'und di¢ absolute - Linge der Latten zu
konstatieren. Diese Verglelchungen wurden je am Anfange und
am Ende der Campagne wiederholt. Man’ g'eWahrte indessen, dafl
die "Latten. infolge Einwirkung der Temperatur sowie der Feuchtig-
Keit stetsfortigen Verinderungem unterworfen sei. Die_Erfahrung
hat gezeigt, daf’ die holzernen Latten bei feuchtem; regnerischem
Wetter sich .ausdehnen ohne je ein gewisses’ Maximum*zuw iber-
schreiten, durch anhaltende Wirme sich. verkiirzen chne_je :unter
die Winterlinge “zuriickzugehen. - Als daher -im- Jahre -1893. das
Prizisionsnivellement an das eidg. topogr. Bureau -iiberging, wurde
angeordnet, ‘dal bei den Arbeiten ein Stahlmeter mitzufiihrén’ -sei;
um : jeden Tag die Verinderung der Miren zu bemessen. Auch
wurde die ‘von Oberst Gouliér erfundene Compensatiénslatte - ver-
wendet, welche ‘m Innenraum eine Verbindung eines :Kisenstabes
mit.-einem Messingstab birgt, welche die Lattenverdnderun s anzeigt,
ohne daB ein Thermometer zur Temperatirbestimmung herbeige-
zogen zu werden-braucht. Um den "Einfluf der Luftfeuchtigkeit
kennen zu lernen, wurden den Ingenieuren Hygrometer mitgegeben.
Zur Kontrolle der Ablesingen wurden ferner . sog: 'Reversions-
latten verwendet, d. h. beidseitig geteilte Latten, von denen die
eine Seite von unten nach oben, die ‘addere-von ‘vben nach unten
beziffert: ist, und deren beide Ablesungen stets.eine konstante:Zahl
ergibt. > Zur genauen ‘Ablesung .sind in den dabwechslungsweise -
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weif und-schwarz angestrichenen-Feldern die -Millimeter eingeritzt,
Yon welchen noch Bruchteile abgelesen werden, .z ow
Statt das Niv ellement zweimal zu machen wurde- in neuerer.
Zeit gleichzeitig mit zwei Latten gearheltet wonach eine stetsfortwe
Kontrolle erzielt wird. : y 7 |
.~ Aufler den angegebenen emstlert “aber noch eine andere
Fehlelquelle, welche in der sphiroidischen Gestalt der Erde ihren
Sitz hat. Die Mechanik lehrt, daB das Produkt aus der Schwer-
kraft ¢ mit dem, normalen Abstand zweier vaeauﬂachen h konstant
ist. Wire die Erde eine Kugel, so hitte g iiberall den gleichen
Wert; da sie aber die Gestalt eines Ellipsoides hat, so wiichst die
Schwerkraft vom Aequatm nach den' Polen im Verhiltnis :
' g = 9,m80557 (1 — 0002088 Cos2qp) ,
Wenn demnach iiberall gh = Constante sein soll, so muB h séinen
Wert entsprechend indern. Damit ist bewiesén, daB Nweauﬂachen,
die nivellitisch glelchen Abstand ze1gen ~unter sich doch nicht
para]lel sind.  Der Unterschied ist nur von der Polhohe abhanglg
und zeigt sich also hauptsachhch in der Meridianrichtung und betragt
z. B. auf “der Stregke von Basel nach Domo ‘d’Ossola 103 mm:
Die daher anzubmngende Reduktlen ist in-der Richtung nach Norden
negativ, in der. Richtung nach Suﬂen posxtlv anzu'brmgen ‘und ist
unter dem Namen orthometrlsche Ixorrektnon bekannt Sle er_d
belechnet nach der Formel ‘ e o
' y — = 0,0053 H?asm2gu dqo,
worin Ho die mittlere Meereshohe, dgo den Polhohenuntersch]ed
der Statlonapunkte darstellt. : :
© - Von Zeit zu Zeit versffentlichte d1e schwelz geodatlsche
Kommission-die Ergebnisse ihrer Arbeiten.  Im Jahre 1891 erschien
von ihr die 10. Lieferung mit einem vollstindigen Verzeichnis
sdmtlicher "einnivellierten Punkte, deren- Anzahl sieh -auf iiber 2200
belief vnd den Abschluf8 einer 26jihrigen ‘Tétigkeit: bildete. .
Um die Resultate des Nivellements auch fiir die Karte nutzbar
zu mathen, wurde dasselbe mit dem topogr. Ausgangspunkt Chasseral
verbunden und riickschlieBend: daraus .die. Meereshohe von Pierre
du 'Niton zu 376,86™ abgeleitet, - Auf dieser Hohe basierte das
1879 von Oberst Siegfried, damaligem Chef des eidg. topogr. Bureau,
herausgegebene autographierte Hohenverzetchms und die in dle
Karten ‘eingetragenen -Repére-Angaben, - auf. Welche wxedemm die
neuern trign: Hohenyermess_unggn_”gx_bggs_tegllt_:Afsmd_ s Egets et
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Seit einigen Jahren publiziert das eidg. topogr. Bureau in
Lieferungen die durch eine nochmalige Revision festgestellten Ergeb-
nisse mit Pierre du Niton als Nullpunkt.

Die Meereshodhe

'Als Ausgangshorizont fiir absolute Hohen gilt der Mittel
wasserstand des Meeres. Da nun der Meeresspiegel durch Ebbe
und Flut fortwihrenden Senkungen und Hebungen unterworfen ist,
‘die nach der Ortlichkeit kleiner oder grésser sind und in ihrem
totalen Unterschiede mehrere Meter (in der Fundybai in Nord-
amerika bis zu 21 m) betragen, so war es notwendig, Wasserstands-
messer, sog. Flutmesser oder Mareographen lings der Meereskiiste
mit registrierenden Apparaten aufzustellen, aus deren mehrere Jahr-
zehnte dauernden Angaben der mittlere Stand berechnet werden
kaon. So besitzt Belgien 1, Dinemark 10, Deutschland 26,
Frankreich 22, GrofSbritannien 9, Holland 31, Ttalien 16, Norwegen 8,
Oesterreich 1, Rufiland 10 Mareographen. Diese Mareographen
werden durch Kiistennivellemente verbunden. Es bestehen indes
physikalische Schwierigkeiten, daraus einwandfreie Resultate zu
erhalten (Wind- und Meeresstromungen, FluBmiindungen ete.), 80
daB'man es vorgezogen hat, den Mittelwasserstand von einer ein-
zigen gesicherten Stelle aus abzuleiten und durch eine solide zu-
gingliche Hohenmarke auf dem festen Lande zu versichern.

So hat Preufen seine Hohenmarke seit 1878 an einem
Beobachtungspfeiler an der kgl. Sternwarte in Berlin mit der Angabe
37 m {iber Normal-Null, welche fiir ganz Deutschland Regel macht,
und mit dem Nullpunkt des Amsterdamer Pegels in genauer Uber-
einstimmung sein soll.

Frankreich, das seine Héhen auf den Mlttelwasserstand des -
Mittellindischen Meeres im Hafen von Marseille stiitzt, hat seinen
Repére foudamental in Port Calvo.

Italien hat seine Ausgangsmarke auf einem Granitquader im
Hafen von Genua, aus dessen Mittelwasser sie abgeleitet ist.

Osterreich hesitzt am Flutmesser am Molo Sartorio in Triest
eine zugingliche Héhenmarke, welche 3,852 m iiber dem Mittel-
wasser des Hafens angebracht ist. -

Von diesen Punkten ausgehend, wurden die bezeichneten
Linder mit einem Nivellementsnetz iiberzogen, -welches die Schweizer-
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grenzen erreicht und damit in Beziehung zu unserm Ausgangs-
putkt in Genf gebracht wird. Lingere Zeit hindurch machte sich
von Schweizerischer Seite aus das Bestreben geltend, diesen Punkt,
oder einen andern, als internationalen Fixpunkt zu gestalten, was
indes aus nationalpolitischen Griinden von unsern Nachbarstaaten
abgelehnt wurde. Damit ist es ins Belieben der Schweiz gestellt,
sich nach Gutfinden einen Normalpunkt zu schaffen, was ja selbst-
verstindlich auf der neutralen Basis der Wissenschaft geschehen wird.

Letzte Resultate

Nach Dr. Hilfiker gestaltet sich die Hohe von Pierre du
‘Niton nach den Anschliissen von
Deutschland, Mittelwasser in Swinemiinde 373,427 m

Frankreich, Mittelwasser in Marseille 373,633
Italien, Italienische Meere 378,760
Osterreich, Mittelwasser in Triest 373,724

Im Mittel 373,636 m -
welchem ein mittlerer Fehler von ca. F 4 cm anhaften mag.

Da aber unser Nivellementsnetz noch nicht fertig ausgebaut,
mit der orthometrischen Korrektion versehen und endgiltig ausge-
glichen ist, so kann das Resultat noch um ein geringes éndern,
jedoch von der Zahl.

373,6 m
nur durch die nachfolgenden Dezimalen verschieden sein.

Demnach wire unsere Hypsometrie um ca. 3 m zu hoch
angegeben, welche darum mit der Zeit eine Berichtigung erfahren wird.

Vorldufig wird es besser sein, zu Vermessungszwecken sich
an die ortsiiblichen Zahlen zu halten und den Vorgang dem eidg.
top. Bureau zu iiberlassen. Dagegen mag die neue Bestimmung
zu naturwissenschaftlichen Angaben schon jetzt Verwendung finden.
So hat der Verfasser in der Herausgabe .des neuen Stadtplanes
von Bern den bisherigen Horizont, der sdmtlichen technischen
Anlagen zu Grunde liegt, mit der Anmerkung

Ausgangshohe Pierre du Niton 376,252 m,
welche aus dem Jahre 1866 stammt, beibehalten, dagegen der in
den letzten Tagen errichteten neuen meteorologischen Siule beim
Bundesrathaus die wirkliche Hohe 542,174 m beigeschrieben.

Bern, im Juni 1904,
, F. Brénnimann, Stadtgeometer.
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