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Ergebnisse der Triangulation IV. Ordnung

im Scarlthal.

Mitteilung der Eidg. Landestopographie, Sektion fiir Geodisie.

Es liegt im allgemeinen Interesse, neben den von Ober-
ingenieur Heinrich Wild in Heerbrugg veréffentlichten inneren
Genauigkeitsangaben seines Theodoliten, auch Resultate ken-
nen zu lernen, die bei Verwendung desselben in der Praxis
erzielt worden sind. Eine der ersten Triangulationen 1V. Ord-
nung, fiir welche ausschlieBlich die Richtungsbeobachtungen
und Hohenwinkel mit Theodoliten der Firma Heinrich Wild
beobachtet worden sind, ist die Gruppe Schuls im Unter-
engadin. Da hier fiir Grenzaufnahmen zwischen der Schweiz
und Italien die notwendigen Punktfestlegungen so rasch als
moglich erstellt und fiir dieselben endgiiltige Ergebnisse innert
bestimmter Zeit gefordert waren, war es gegeben, den fiir
Hochgebirgsarbeiten so vorziiglich geeigneten Wild-Theodolit
zu verwenden. Herr Geometer N. Zonder in Sent, als Ueber-
nehmer dieser Triangulationsarbeit, stellte dem Verfasser im
Laute des Winters 1925/26 die Ergebnisse des siidlichsten
Teiles seiner Gruppe, die den obern Teil des Scarlthales umfalit,
fiir die genannte Grenzaufnahme zur Verfiigung. Die Ergeb-
nisse dieser Triangulation sind bemerkenswert und daher ge-
eignet, weiteren Kreisen zur Kenntnis gebracht zu werden.
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Die Beobachtungen wurden durch die Herren N. Zonder
und seinen Angestellten P. Moggi, vom 5. August bis 16. Okto-
ber 1925 ausgefiihrt. Es ist bemerkenswert, daf3 beide Beobach-
ter den Theodoliten erstmals verwendeten, so dall eine Aus-
niitzung der Vorteile des Theodoliten in der ersten Periode in-
folge mangelnder Uebung nicht vorgelegen hat. Die einfache
Handhabung des Theodoliten gestattete aber nach kurzer
Zeit beiden Beobachtern mit dem Minimum von Messungen
auszukommen. Das in den beiliegenden Zeichnungen abgebil-
dete Netz umfafit den siidlichen Teil des Scarlthales. Als Aus-
gangspunkte gelten die mit doppelten Ringen bezeichneten
Punkte II. und III. Ordnung des Kantons Graubiinden, die
in den Jahren 1920/21 von der eidgendssischen Landestopogra-
phie versichert, signalisiert, beobachtet und berechnet wurden.
Als gegeben fiir die vorliegende Gruppe gelten ferner die zwei
Punkte IV. Ordnung No. 30 und 41 der Schulser-Gruppe.

In dieses feste Gerippe sind 26 Neupunkte gelegt, fiir
welche die notwendigen Feldarbeiten Anfangs Juli begonnen
wurden. Alle Punkte waren durch normale Stangensignale
mit gekreuzten Brettern sichtbar gemacht; nur vereinzelte
Punkte nahe der Grenze waren durch dreiseitige holzerne
Pyramiden signalisiert, die von unsern italienischen Kollegen
" gestellt worden waren. Das Theodolit-Stativ wurde in der
Regel auf den nackten soliden Fels gestellt; bei einzelnen Punk-
ten wurden Pflocke geschlagen, auf welche die Stativfiile zu
stehen kamen. Eine gute Aufstellung ist stets eine der wesent-
lichen Bedingungen fiir zuverldssige Ergebnisse. Die Beobach-
tungen auf 8 Festpunkten und 26 Neupunkten sind sédmtliche
nach der Richtungsmethode ausgefiihrt. In der Regel sind
2 Sitze in belden Fernrohrlagen beobachtet, wobei der erste
Satz bei Kreisablesung 0f, der zweite bei Kreisablesung 100#
begonnen wurde; ausnahmsweise wurde ein dritter Satz be-
obachtet, mit Kreislage 502. Die Hohenwinkel sind in der
Regel nur einmal in jeder Fernrohrlage beobachtet. Die Kolli-
mationsprobe wurde im Felde gepriift, bei wesentlichen Aus-
schligen wurden die Winkel ausnahmsweise wiederholt. Aus
34 Stationsausgleichungen ergibt sich ein durchschnittlicher
mittlerer Richtungsfehler von m = 4 4.6, kleinster Wert auf
AT m = 4272 groBiter auf A P. Sesvenna m = 8".0.
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Eine Zusammenstellung sdmtlicher moglicher Dreiecke ergibt
bei 54 Dreieckabschliissen 28 negative, 23 positive und 3 Drei-
eckabschliisse, die auf -Lo schlieBen. Die 3 groBten Wider-
spriiche erreichen —31”, 434" und 435" bei den Dreiecken
6 — Urtiola — P. Murtéra, 14 — 24 — 15 und 10 — 16 —
Motta del Gaier, d. h. Dreiecke mit verhidltnisméillig kurzen
Seiten, die keine wesentlichen Fehlereinfliisse auf die Punkt-
berechnung bringen. Der mittlere Richtungsfehler aus allen
54 Dreiecken ergibt sich, nach der Ferrero’schen Formel be-
stimmt, zu 46" .5. Die erreichte Genauigkeit ist im Ver-
gleich zu Ergebnissen mit Theodoliten mit wesentlich gréBeren
Teilkreisen bei gleichviel Zielungen als ebenbiirtig zu bezeich-
nen. Die Punktberechnung geschah als zusammengesetzter
Vor- und Riickwirtsschnitt, ausgeglichen nach der Methode der
kleinsten Quadrate, auf dem vereinfachten Formular der eidg.
Landestopographie. Die Reihenfolge der Berechnungen ist im
nebenstehenden Plan ersichtlich. Zuerst wurden die Haupt-
punkte 10, 13, 14 etc. aus den mit Pfeilen gegen den Neupunkt
hin bezeichneten Richtungen (stark ausgezogene Linien) be-
stimmt. Hierauf wurden sdmtliche iibrigen Neupunkte (feine
Linien) gerechnet. Als durchschnittlicher mittlerer Richtungs-
fehler aller Punktausgleichungen ergibt sich der Wert von
+97 .1, als durchschnittlicher mittlerer Koordinatenfehler aller
26 Punktausgleichungen M, 416 mm, M, -+18 mm oder

mittlerer Punktfehler m = \m,? + m,2 = 124 mm. Die
mittlere Sichtlinge betrigt 2,36 km. Nehmen wir den mitt-
leren Punktfehler als Querabweichung ins Verhéltnis zur mitt-
leren Sichtlange, so ergibt sich der ungefahre Wert 1 : 100,000,
als MaBstab der erreichten relativen Genauigkeit. Die erreich-
ten mittleren Punktfehler mit dem vorliegenden Kreis von
10 ecm Durchmesser fiir das verhiltnisméafig weitmaschige
Netz IV. Ordnung sind als sehr befriedigend zu bezeichnen.
Jedenfalls liegen sie weit innerhalb der Toleranzen, die fiir grof3-
parzelliertes Gebiet in gebirgigem Terrain (mittlere Meereshohe
2500m) mit verminderter Genauigkeitsanforderung gestattet sind.

Die Bestimmung der Meereshohen ist nach dem neben-
stehenden Hohenplan erfolgt. Als gegeben sind nur die das
Gebiet umgebenden Punkte III. Ordnung angenommen, deren
Hoéhen durch Ausgleichung der beobachteten Hoéhenziige zwi-
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schen Unterengadin und Miinstertal bestimmt worden waren.
Die Berechnung der Hoéhenunterschiede geschah getrennt fiir
jeden Hohenwinkel unter Annahme des Refraktionskoeffizien-
ten 0.13 und unter strenger Beriicksichtigung aller Korrektur-
faktoren. Ein systematischer Fehler fiir Hin- und Hermessung
liegt nur scheinbar vor, die negativen Héhendifferenzen sind
tatsichlich in der Mehrzahl grofier als die positiven, doch zeigt
sich, daf eine Korrektur der nur einseitig gemessenen Héhen-
differenzen zum groflen Teil diese Hohendifferenzen nicht ver-
bessern. Nach der Ueberzeugung des Verfassers sind die Diffe-
renzen vielmehr auflerordentlichen Refraktionswerten und dem
fir die Hohendifferenz charakteristischen Verlauf der Sicht
iiber das Terrain zuzuschreiben.

Zuerst wurden die Hohen der Punkte P. Murtéra und Mot
del Gaier als Knotenpunkte unter Verwendung der iiber die
Punkte IV. Ordnung gehenden Héhenziige und die Einzel-
unterschiede III. Ordnung, durch einfaches arithmetisches
Mittel bestimmt. Die 6 Ziige geben Hohenwerte, die zwischen
2968.98 und 2969.08 m liegen; die Kinzelbestimmungen er-
geben 2968.93, 2969.10 und 2969.10 m. Als Gesamtmittel
ergibt sich 2969.02 m fiir Piz Murtéra. In #dhnlicher Weise,
mit noch besserer Uebereinstimmung, ergibt sich fiir Mot del
Gaier die Meereshohe 2796. 59 m. In dieses Netz sind die Meeres-
héhen der 26 Neupunkte nach dem Einzelpunktverfahren ge-
rechnet, wobei als Gewichtseinheit %0) fir den gegenseitigen
Hohenunterschled gewihlt wurde, um mit einfachen Zahlen
rechnen zu koénnen. Der Hohenplan gibt die Reihenfolge der
Berechnung durch die mit Pfeilen bezeichneten Sichten. Als
Beispiel sind nachstehend die Berechnungen der Punkte 12
und 15 herausgegriffen.

No. 12
km g d

i ef. a ™
., A 4 =0 Hohe ° P%

M. d. Gaier 2796.59 -}-183.43 2980.02 2 2.1 23 4.6 2980.02 +0 0
3 via 4 2487.73 1-492.26 2979.99 2 3.7 0.8 —0.8 -3 72
M. d. Bescha 2772.92 -}-207.14 2980.06 1 3.3 0.4 |24 4 64
P N d Fuworn  3009.86 — 29.81 2980.05 1 4.7 0.2 41.0 +3 18
Ep 37 72:87=2 15.4

_]/ 154
= 3.8 = +1.2 cm,



L g

Nr. 15.
km ¢ d

i ef. p g

H Ah d p':dz Héhe ° PP

12 2980.02 —635.50 234452 1 17 17 34 234453 -1 1.7
14 3167.84 —823.25 234459 2 1.4 5.1 459 -} 6183.6
24 2524 45 —179.95 234450 2 1.4 5.1 0 —3 458
25 2148.58 |-195.92 2344.50 2 1.7 35 0 —8 31,5

Yp 154 493:154=3 262.6

[ 9626
m=|/ " — 424 cm.
3.(15,4)

Fir die 26 Neupunkte, die in gleicher Weise wie oben-
stehende Beispiele gerechnet sind, wobei die stillschweigende
Voraussetzung gemacht ist, dal} die jeweiligen Ausgangspunkte
fehlerfrei seien, ergibt sich ein durchschnittlicher mittlerer
Punktfehler von 4-7.8 e¢m bei einer mittleren Sichtlinge von
2.1 km und 3.6-facher gegenseitiger Bestimmung. Fiir die
96 fiir die Meereshéhenbestimmung verwendeten Héhenunter-
schiede ergeben sich fiir 66 Hohendifferenzen (699;) Ver-
besserungen, die zwischen 3 und 0 cm, fiir 25 (= 269,) weitere
ergeben sich Werte von ¢, die zwischen 4 und 6 cm liegen,
und nur fiir 5 (= 59,) ergeben sich Werte von 4, die 8 resp. Imal
11 em erreichen, wobei 3 dieser Verbesserungen sich auf ein-
seitige Hohendifferenzen beziehen.

Die erreichte Genauigkeit zeigt, dall mit dem Wild’schen
Theodoliten mit einem Hohenkreis von 5 c¢m Durchmesser
bei sorgfaltiger Beobachtung mit einer minimalen Anzahl von
Zielungen, Hohenunterschiede bestimmt werden konnen, die
auch hochsten Anforderungen gerecht werden.

Die nachstehende Tabelle gibt die endgiiltigen Meeres-
hohen der Ausgangspunkte und diejenigen der Neupunkte.

(legebene Punkte.

Urtiolaspitze. . . . . 2907.14 P. Sesvenna . . . 3204.70
Munt della Bescha . 2772.92 Mot del Hom . . 2758.23
P. Nair del Fuorn . . 3009.86 Piz Madlein . . 3098.68
Thezzd . « . «» .« . . 2247.70 P. Cristannes . . 3091.98

P.Foraz . . . . . . 3092.53 Mot Tavri . . . 2350.43
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: Neupunkte.
P. Murtéra . . 2969.02 9 2337.70 21 2939.92
Mot del Gaier . 2796.59 10 2568.20 22 2457.30
: 1 2767.93 11 2111.12 23 2126.51

2466.18 12 2980.02 24 2524 .45
2487.73 13 3019.10 25 2148.58
2684.40 14 3167.84 35 2294.23
2132.28 15 2344.53 37 2327.87
3066.53 16 2679.72 38 2381.87
2482 .41 17 2079.33

8 2690.79 18 2457.67

Zusammenfassend beweisen die Ergebnisse der Triangula-
tion im Scarlthal, dal der Theodolit Wild sich in praktischer
Richtung bewdhrt hat. Sein kleines Gewicht und seine einfache
Handhabung bedeuten fiir trigonometrische Arbeiten in schwie-
rigem Terrain in technischer und wirtschaftlicher Beziehung
einen wesentlichen Fortschritt. H. Zolly.

~1 S Ot B W o

Le niveau Wild.
I.

Lors de l'exécution d’un nivellement de précision entre
Merenschwand (Argovie) et Obfelden (Zurich), la Section de
géodésie du Service topographique fédéral chargea le soussigné
de répéter ce nivellement avec un niveau Wild. Les lignes
suivantes donnent quelques renseignements pratiques sur cet
instrument dont l'observateur se servit pour la premiére fois.

11.

Le trongon nivellé a une longueur d’environ 4 km. Il fut
tout d’abord divisé en un certain nombre de sections au moyen
de points d’arrét repérés, permettant d’interrompre le nivelle-
ment. Dans notre cas, ils étaient placés a des intervalles de
300 a 500 métres. Puis ce méme trongon fut nivellé dans un sens
seulement avec le niveau Zeiss 11I, modéle de haute précision,
et une paire de mires & compensation (mire Goulier). Ce nivelle-
- ment fut ensuite répété, aller et retour, avec 'instrument Wild

n° 535 et la méme paire de mires.
(La suite du texte page 200)
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