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Geodiitische Grundlagen der Vermessungen
in Zug und Schwyz.
Geschichtlicher Ueberblick.*

1. Periode 1837—1878.

Erste Triangulation und Kartenaufnahme.

In der Zeit vor 1833, in welchem Jahre General Dufour
die eidgenéssischen Vermessungsarbeiten zu leiten begann,
wurden die Kantone Schwyz und Zug von keiner Trian-
gulation umfafit. Wohl ist sowohl von schweizerischen als
von franzosischen Geoditen die Rigi in ithrer weithin be-
herrschenden Lage als trigonometrischer Punkt gewihlt
‘worden, aber zu einer fertigen Vermessung kam es nicht.
Die ersten vollstindigen trigonometrischen Messungen
verdanken die beiden Kantone Ingenieur ¥. Eschmann, dem
standigen Mitarbeiter Dufours. Im Jahre 1837 beobachtete
er das in Figur 1 abgebildete Netz (vide Eschmann, Er-
gebnisse). Auf Grund dieser Ergebnisse wurde die Trian-
gulation der beiden Kantone fiir die eidgendssischen Auf-
nahmen unter General Dufour in den Jahren 1845—1849
von ¥. Anselmier von Genf weiter ausgebaut und lieferte
endgiiltig aus 113 Dreiecken 62 Punkte (Stationen und
Schnittpunkte), die aber keineswegs auf dem Terrain durch

* Zusammengestellt unter teilweiser Verwendung eines Manu-
skripts von Ing. Leutenegger und Ing. Lang.
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Figur 1.

bleibende Versicherungen kenntlich gemacht waren. Figur 2
zeigt uns Anselmiers Netz, das sich durch ein Minimum
von notwendigen Elementen auszeichnet. In der kurzen
Zeit von 1845—1849 erstellt Ingenieur Anselmier auf Grund
seiner trigonometrischen Berechnungen auch die topogra-
phischen Aufnahmen des Kantons Zug und des groBten
Teiles des Kantons Schwyz im MaBstab 1 : 25 000. Diese
Aufnahmen, die die Unterlage fiir die eigentliche Militir-
karte der Schweiz bildeten, d. h. fiir den MaBstab 1 : 100 000
dienen muften, erschienen aber schon 1846 im Original-
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maBstab als lithographierte Karte und zwar in 4 Blittern
zu 44/47 cm unter dem Titel: Topographische Karte des
eidgenossischen Standes Zug im MaBstab 1:25000. Von
dieser Karte machte H. Wei3 eine Reduktion 1 : 50 000
unter dem Titel: Topographische Karte des Kantons Zug,
nach den Vermessungen des eidg. topogr. Bureau in Genf
von 1:25000 zu 1:50000 reduziert und mit Durch-
schnittsprofilen bearbeitet und herausgegeben von H. WeiB3,
Topograph, Druck von J. J. Hofer, Ziirich, 4 Farben.
Diese Karte wurde stindig nachgefiihrt und diente lange
Zeit als Uebersichtskarte des Kantons Zug. Die fiir die
Dufourkarte reduzierten Aufnahmen Anselmiers fanden
Verwertung fiir die Blitter VIII, IX, XIII und XIV, von
denen die ersten 1854, die letzten 1863 erschienen.

In diesem Zeitpunkte begann die Schweizerische Geodd-
tische Kommission ihre Titigkeit. Ihr erstes Ziel, eine Ver-
bindungstriangulation durch unser Land zwischen Deutsch-
land und Italien einerseits, Frankreich und Oesterreich
anderseits zu erstellen, beriihrte wiederum schwyzerisches
Gebiet, denn die Rigi bildete den eigentlichen Angelpunkt
des neuen Gradmessungsnetzes. Der trig. Punkt , Rigi“
wurde erstmals sorgfiltig versichert, voraussichtlich an der
gleichen Stelle, die fiir frithere Beobachtungen gedient
hatte. Die zweite Aufgabe, welche die geoditische Kom-
mission in den 60er Jahren des letzten Jahrhunderts zu
losen begann, war die Erstellung des sog. Prdzisions-
nivellements, das das Ziel verfolgte, fiir wissenschaftliche
und technische Zwecke eine gute Hohengrundlage fiir die
ganze Schweiz zu liefern. Die Linien des Prazisions- .
nivellements beriithren aber nur den Kanton Schwyz, nicht
aber Zugergebiet; eine Hauptlinie geht von Luzern iber
KiiBBnacht-Arth-Schwyz-Sattel-Biberbriicke-Pfiffikon-Baech
nach Ziirich; sodann beriihrt die Hauptlinie Ziirich-Sargans
schwyzerischen Boden bis Reichenburg und die Linie
Schwyz-Tessin die Strecke Schwyz-Brunnen-Sisikon (Gren-
ze). Diese Arbeiten wurden unter Leitung der Geoditischen

Kommission von den Herren Ingenieuren Benz und Schén-
holzer in den Jahren 1870 bis 1874 ausgefiihrt.

2. Periode 1879—1910.

Forsttriangulation; zweite Kartenaufnahme.

‘In Ausfithrung des Bundesgesetzes vom 11. Christ-
monat 1868 betreffend die Verdffentlichung der topographi-
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schen Aufnahmen im MafBstab der Originalaufnahmen und
des Bundesbeschlusses vom 20. Dezember 1878 betreffend
die Berichtigung, Versicherung und Vervollstindigung der
Triangulation im eidgendssischen Forstgebiet wurde In-
genieur O. Gelpke beauftragt, das alte Triangulations-
material der Kantone Schwyz und Zug auf seinen Wert
und die Moglichkeit seiner Verwendung zu topographischen
Revisionszwecken, sowie zu der in Aussicht stehenden
Triangulation IV. Ordnung eingehend zu priifen. Ueber
seinen durch Aktenstudium und Kontrollrechnungen er-
langten Befund #uBerte sich derselbe zusammenfassend
dahin, daB fiir Forstvermessungszwecke in groBerem MaB-
stabe als 1 : 25000 bis 1 :50 000 die Triangulation nicht
mehr geniigen konne, selbst wenn die trigonometrischen
Punkte auf dem Terrain erhalten wiren, was aber durch-
gehends nicht der Fall war.

Ingenieur Gelpke erhielt infolgedessen den Auftrag,
eine totale Neutriangulation der beiden Kantone im An-
schluB3 an das in Arbeit befindliche Gradmessungsnetz vor-
zunehmen. Dieser Arbeit entledigte er sich in den Jahren
1879—1882. Da die Berechnungen des Gradmessungs-
netzes aber erst so weit gediechen waren, da3 die Resultate
der Stationsausgleichungen in einer Zusammenstellung der
Dreiecksschliisse vorlagen, so wurden bei der Berechnung
zuerst unter Zugrundelegung dieser Gradmessungswinkel
und der von Katasterdirektor H. Denzler aus der alten
Basis Walperswil-Sugiez abgeleiteten Seite Chasseral-Roti-
fluh die Ausgangsseiten Rigi-Hérnli, Rigi-Hundstock und
Hundstock-Hérnli berechnet. Aus den so nunmehr ge-
gebenen 3 Gradmessungsstationen Hundstock, Rigikulm
und Hornli wurden zuerst die beiden Stationen Schnabel
und Scheie abgeleitet und aus allen diesen im Umkreis ver-
teilten 5 Punkten der Zentralpunkt Stockerli bestimmt, auf
dessen Projektion sich dann die rechtwinkligen Koordinaten
aller andern Punkte bezogen (Fig. 3).

Als Hohengrundlage dienten 5 direkt vom Nivellement
de précision aus nivellierte trig. Punkte. Die Triangulation
umfaBte 176 Stationspunkte und Schnittpunkte, Kirch-
und Kapelltiirme (Fig. 4). Wihrend das Hauptnetz II. Ord-
nung als gut bezeichnet werden muB, ein Teil des Netzes
III. Ordnung, besonders die auf Gipfeln gelegenen trig.
Punkte ebenfalls strengen Anforderungen geniigen kénnen,
ist das Detailnetz und die Bestimmung der Schnittpunkte
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allgemein nach modernen Ansichten unzweckmiBig dis-
poniert.

Die Versicherung der Punkte, die von Ingenieur Gelpke
lediglich den Gehilfen {ibertragen worden war, bestand
meist aus einem behauenen Versicherungsstein aus Muschel-
sandstein und einer unterirdischen Bodenplatte mit ein-
zementierter Radschraube. Der behauene Kopf von ver-
schiedenen Dimensionen trigt auf der einen Seite ein ein-
gemeif3eltes Dreieck, auf der gegeniiberliegenden Seite eine
Jahreszahl (meist 1879, 1880 oder 1881). Zahlreiche, an-
laBlich der Gotthardbahntriangulation bestimmter und in
die Triangulation einbezogener Punkte, waren versichert
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durch Granitsteine (ohne Bodenplatte) mit behauenem,
kubischem Kopf; dieselben tragen auf der einen Seite ein
Dreieck eingemeiBelt, auf der gegeniiberliegenden die Buch-
staben G. B. Andere Punkte waren versichert durch roh
behauene Steine mit viereckigem, flachem Kopf, auf der
Steinkrone ein gemeiBeltes Dreieck tragend, meist auch
verschen mit einer Jahrzahl. Die Versicherung der héher
gelegenen Punkte bestand meist nur aus 3—4 exzentri-
schen, schlecht gemeiflelten Kreuzen. Ebenso wie die Ver-
sicherung und Erhebung der Signalnotizen war den Gehil-
fen auch die Signalstellung iiberlassen worden. Verwendet
wurden in den meisten Fillen Stangensignale oder schon
vorhandene Alpkreuze, die exzentrisch zum Versicherungs-
stein standen. Beobachtet wurde dann von Ingenieur Gelpke
zentrisch iiber diesen Signalstellen. Die Koordinaten der
Steine wurden erst nachtriglich (1892—1893) an Hand der
von den Gehilfen erhobenen Signalnotizen berechnet; dal3
dabei verschiedentliche Irrtiimer unterliefen, infolge der
exzentrisch gestandenen Signale, ist leicht erklirlich.

Alle Stationspunkte waren rechtlich durch Dienstbar-
keitsvertrige gesichert, die meist nur in Kaufprotokollen
vorgemerkt waren. Das Versicherungsprotokoll enthalt
keine eigentlichen Versicherungsskizzen.

Ingenieur Gelpke verwendete fiir seine Beobachtungen
den Kernschen 24 cm Repetitionstheodoliten, der seinerzeit
- fiir die Tunnelachsen-Absteckung am St. Gotthard fiir die
betreffende Gesellschaft angeschafft worden war. Der
Theodolit mit 10" direkter Ableseméglichkeit an 4 Nonien
fiir den Horizontalkreis und 2 Nonien fiir den Vertikalkreis
von 21 cm Durchmesser war wihrend der Zeit der Beobach-
tung nicht immer in einwandfreiem Zustand. Die Horizon-
talwinkelmessung erfolgte fiir 8 Hauptstationen nach Rich-
tungen unter 24—48facher Einstellung jeder Richtung in
verschiedenen Kreisstellungen; fiir das Netz III. Ordnung
nach Repetitionen, wobei die Winkel 16—24mal in beiden
Fernrohrlagen und zu verschiedenen Tageszeiten gemessen
wurden. Fiir eingeschnittene Punkte wurden die Winkel
4—12mal repetiert. Die Messung der Héhenwinkel geschah
meist doppelt und gegenseitig ohne Verwendung der meoder-
nen Kollimationslibelle, die am Theodolit damals fehlte.
Die Ergebnisse der Gelpkeschen Triangulationen 1879/82
und 1892/93 dienten wie vorgesehen in erster Linie fiir
die topographischen Neuaufnahmen 1 : 25000 und I : 50 000.
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Es hatte sich nimlich gezeigt, daB die Aufnahmen von
Anselmier aus den Jahren 1844/49 den neuen Anforderun-
gen an den KartenmaBstab 1 : 25 000 und 1 : 50 000 nicht
geniigen konnten, so daf} nicht an eine Revision, sondern
an die topographische Neuaufnahme geschritten werden
muBte. Die Bliitter, die den Kanton Zug umfassen, wurden
in den Jahren 1882 bis 1886 von den Ingenieuren Stucky,
Lindenmann und Suter topographisch im Maf3stab 1 :25000
aufgenommen und ersetzten damit die alten Anselmierschen
Aufnahmen vollstindig. Im Kanton Schwyz begannen die
topographischen Aufnahmen ebenfalls im Jahre 1882; sie
dauerten bis 1891. Im MaBstab 1 :25000 nahmen auf
die Topographen Becker, Lindenmann, von Lerber und
Suter.

Der Anteil des Kantons Schwyz auf den Blittern 263,
399 und 400 im MaBstab 1:50000 ist von Ingenieur
Becker, dem nachmaligen Professor fiir Topographie an
der Eidg. Technischen Hochschule aufgenommen. — Die
Seesondierung stammt von Ingenieur Hornlimann, der so-
dann in der Zugerbucht nach dem bekannten Ungliick vom
5. Juli 1887 eine besonders genaue Seeuntergrundaufnahme
erstellte.

Die Forsttriangulation IV. Ordnung, die in den Jahren
1885—1910 zur Durchfithrung kam, ist das zweite Werk,
das sich auf die Gelpkeschen Ergebnisse stiitzt. Wihrend
im Kanton Zug alle Forsttriangulationen IV. Ordnung vor
der im nachstehenden beschriebenen Umarbeitung von
1898/1902 entstanden, wurde der groBte Teil der Forst-
triangulation im Kanton Schwyz nicht auf die rein Gelpke-
schen Ergebnisse aufgebaut, sondern auf die Revision und
Neuberechnung. Die nachstehende Tabelle gibt eine Ueber-
sicht aller Forsttriangulationen, die ausnahmslos als Grund-
lage fiir die Vermessung der Gemeinde- und Korporations-
waldungen dienten.

Figur 5 gibt ein Beispiel einer solchen Forsttriangulation,
die nach modernen Anschauungen den Beweis liefert, daf3
die einseitige Zweckbestimmung, Vermessung vereinzelter
Waldparzellen, zu sehr unrationeller Netzanlage und Punkt-
verteilung fiihrt. Durch die Ausfiihrung der ersten Forst-
triangulationen hatte es sich mit der Zeit erwiesen, daf die
grundlegende Triangulation in ihrer Versicherung nicht
mehr den an sie gestellten Anforderungen entsprach. Daher
wurde vom Eidg. topographischen Bureau eine eingehende
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Revision und Erginzung verlorengegangener Punkte an-
geordnet. Mit dieser Arbeit wurde Ingenieur Karl Leuten-
egger betraut. Die Revision erstreckte sich sowohl auf die
Versicherung als auf die Beobachtung und die Rechnung.
In den Jahren 1898—1902 wurden diese Arbeiten durch-
gefiihrt. Eine vollstindige Neurechnung, die sich auf die
neuesten Ergebnisse der Schweiz. Gradmessung stiitzt, er-
ganzt durch eine weitgehende Neubeobachtung der Héhen-
winkel, ergab fir die noch durchzufiihrenden Forst-
triangulationen IV. Ordnung eine sichere Grundlage.
Figur 4 enthilt das revidierte Netz von Gelpke-Leuten-
egger. In diese Zeitepoche fillt auch die Durchfiihrung
des Prizisionsnivellements, das im Auftrage der Schweiz.
Geoditischen Kommission von Ingenieur Redard von Goldau
bis Rigikulm im Jahre 1884 beobachtet wurde, um fiir

Nopre 1332
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A. Forsttriangulationen im Kanton Zug.

5 ; : . Punktahl : ; .
Exstell h

Gebiet der Triangulation rstellungsjahr Subven, | Bfektin Ersteller Basiert auf Triangulation
1 | Korporationswaldungen Baar . . . . . . 1887/88 | 30 30 | Geometer Stadlin Ergebnisse Gelpke
2 | Korporationswaldungen Zug . . . . . . 1885/90 | 61 66 | Geom. Stutz-Bell u. Keiser »” ”
3 | Korporationswaldungen Walchwil . . . . 1891 16 66 | Konk.-Geometer Schmalz » ’
4 | Korporationswaldungen Oberdgeri . . . . | 1892/93 | 24 28 | Konk.-Geometer Basler ' .
5 | Korporationswaldungen Zug, Deinikon, '

Hiinenberg, Frauental . . . . . . . 1898/00 | 41 41 Konk.-Geometer Kocher ' v

B. Forsttriangulationen im Kanton Schwyz.
Unterer Buchberg . . . . . . . . . .. 1887/89 | 32 35 | Konk.-Geometer Hofer Ergebnisse Gelpke

2 | Wollerau, Waldungen der Korporation Geometer Felix und

Wollerau . . . . . . . . . .. .. 1885/93 | 40 40 | Konk.-Geometer Kocher - .
3 | Rof3berg-Riifiberg, Waldungen der Unter- | -

allmeind-Korporation . . . . . . . 1893/94 | 36 38 | Konk.-Geometer Kocher 5 s
4 | RoBberg, Waldungen der Oberalimeind-

Korporation . . . . . . . . . .. 1895/96 | 29 29 | Konk.-Geometer Kocher 5 s
5 | Oberiberg, Waldungen der Oberallmeind-

Korporation . . . . . . . . . .. 1895/97 | 31 31 | Konk.-Geometer Hofer ’ ’
6 | Galgenen, Waldungen der Genossame Ing. W. Riietschy in Ing.-

Galgenen. . . . . . .. . . . .. 1895/96 | 20 20 Bureau Kiirsteiner, 3t. Gallen " "
7 | Studen, Waldungen der Oberallmeind-

Korporation in Unteriberg. . . . . 1897/98 | 13 13 | Konk.-Geometer Hofer 7 5
8 | Oberallmeind-Korporationen. Waldungen ) Schwyz-Zug (1898/01)

Rotenturm . . . . . . . . . . .. 1889/02 | 18 18 | Kantonsférster Amgwerd Héhen Gelpke
9 | Waldungen der Korporation Pfiffikon . . | 1901/02 | 15 15 | Konk.-Geom.Hugu.Honegger | Schwyz-Zug (1898/01)
10 | Oberallmeind-Korporationen. Waldungen

in Alptal-Rothenturm-Sattel . . . . | 1902/03 | 44 46 | Konk.-Geom. Hug Schwyz-Zug (1898/01)
11 | Oberallmeind-Korporation. Waldungen am

Urmiberg. . . . . . . « .« .+ « . 1903/04 | 52 5§58 | Konk.-Geometer Villars Schwyz-Zug (1898/01)
12 | Korporation Berg und Seeboden, Ge-

meinde KiuBnacht. . . . . . . .. 1904/05 | 12 13 | Konk.-Geometer Hug Schwyz-Zug (1898/01)
13 Oberallmeind-Korporationen. Mythen- u.

Rotenfluh-Waldungen . . . . . . . 1903/06 | 23 23 | Konk.-Geometer Hug Schwyz-Zug (1898/01)
14 | Genossame Reichenburg . . . . . . . . 1903/10 | 14 14 | Konk.-Geometer Kistler Schwyz-Zug (1898/01)
15 | Unterallmeind - Korporation. Arth, Wal-

dungen am Rigiberg. . . . . . . . 1898/11 | 96 97 | Konk.-Geometer Kocher Schwyz-Zug (1898/01)
16 | Gersau, Waldungen d. Genossame Gersau | 1905/10 | 51 52 | Konk.-Geometer Sutter Schwyz-Zug (1898/01)
17 | Muotatal, Waldungen der Oberallmeind- |

Korporation . . . . . . . . . . . 1902/16 | 258 | 258 | Konk.-Geometer Villars Schwyz-Zug (1898/01)
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diesen wichtigen Punkt, der auch fiir die meteorologischen
Beobachtungen eine besondere Rolle spielt, eine genaue
Hohe zu erhalten. —

Auf Grund dieser Forsttriangulationen wurden im Kan-
ton Schwyz ca. 9300 ha, im Kanton Zug 3580 ha Ver-
messungen von Gemeinde- und Korporationswaldungen durch-
gefiithrt. Leider wurde der gréBte Teil dieser Vermessungs-
werke nicht sachgemiB nachgefiihrt, so dal3 bei den heute
in Neuvermessung stehenden Gemeinden der grofSere Teil
der alten Aufnahme wiederholt werden mufl. —

3. Periode 1910—1932.

Landestriangulation, Landesnivellement und Grundbuch- -
triangulation IV. Ordnung.
A. Triangulation I.—III. Ordnung und Landes-
nivellement.

Mit der Annahme des Zivilgesetzbuches 1907, in dessen
SchluBltitel die Anlage des auf amtlichen Vermessungen
basierenden Grundbuches gefordert wird, hatte die Landes-
topographie zu priifen, ob die vorhandenen Grundlagen
fir die Grundbuchvermessungen geniigen.

Die bisherige Entwicklung der kantonalen Triangula-
tionen der Schweiz hatte mit aller Deutlichkeit gezeigt,
daB ihnen allen die einheitliche Grundlage sowohl nach
Lage und Hoéhe und der konsequente Aufbau mangelte.
Ganz besonders aber hatte sich der Mangel eines einheit-
lichen Projektionssystems fiir die ganze Schweiz nachteilig
geltend gemacht. Dies hatte schwere Uebelstinde in den
Grenzgebieten und allerhand nicht vorherzusehende Un-
stimmigkeiten zur Folge. Man war sich daher im klaren,
daB die kantonalen Triangulationen nicht ohne weiteres
den hohen Anforderungen, die an Grundbuchvermessungen
zu stellen sind, gerecht werden konnten.

Was in erster Linie nottat, war ein einheitliches Netz
erster Ordnung iiber die Schweiz, ein einheitliches, moder-
nes Projektionssystem und ein der neuesten Erkenntnis
entsprechender und iiberall durchgefithrter Hohenhorizont.
Als Netz erster Ordnung wurde die West-Ost-Kette des
1863—1878 beobachteten Gradmessungsnetzes gewihlt
und diese Kette gegen Siiden durch das neue 1914/15
beobachtete Alpenhauptnetz erginzt. Als Projektionsart
wurde von Ing. Rosenmund 1903 die winkeltreue schief-
achsige Zylinderprojektion vorgeschlagen. Sie ist fiir die
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neue Landestriangulation I.—III. Ordnung eingefiihrt und
fiir die Grundbuchtriangulation durch die Instruktion vom
15. Dezember 1910 vorgeschrieben. Fiir die Vereinheit-
lichung der Hohenverhiltnisse der Schweiz stiitzte man
sich auf eine Studie von Dr. Hilfiker vom Jahre 1902, wo-
nach fiir die Héhe des Pierre du Niton die absolute Hohe
von 373,6 m anzunehmen sei. Dieser Ausgangshorizont ist
seit 1903 im Landesnivellement und in der Landestrian-
gulation eingefiihrt und in der Instruktion vom 15. Dezem-
ber 1910 fiir die Grundbuchvermessungen vorgeschrieben.

Versicherung des trig. Punktes I Ordg.
JBreiten”

=

Hol23e Feld'%:: e ‘F'— —
o :‘:—”"——'

g \\\“m\_“_um\mljuq.llluUUJU.lU.lU
I

Eidg. Landestopagraphie
Sektion fOr Geoddsie
— 1932

Figur 8.

Fiir die Verhiltnisse in den Kantonen Schwyz und Zug
wurde vorerst die Frage gepriift, ob die Gelpkesche Trian-
gulation II./III. Ordnung mit ihrer Revision von 1898/1902
auf diese neuen Grundlagen ohne weiteres umgearbeitet
werden kénne. Nachdem sich aber schon bei den Revisions-
arbeiten von Ing. Leutenegger gezeigt hatte, daB3 die Neu-
rechnung nicht befriedigte und die Erfahrung seither ge-
lehrt hat, daB Umarbeitung mit nochmaligen notwendig
erscheinenden weiteren Erginzungsmessungen grofen Ar-
beitsaufwand und doch unbefriedigende Ergebnisse zeitigt,
entschied die eidg. Landestopographie, dal unter Bei-
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behalten der guten Netzanlage und der guten Versicherun-
gen die vollstindige Neubearbeitung der Triangulation
IT./III. Ordnung im Felde durchzufiihren sei. Im engen
Anschluf} an die seit 1909 ausgefiihrte Landestriangulation
[./II. Ordnung der Schweiz und der Detailtriangulation
III. Ordnung der Kantone Ziirich und Luzern, wurde in
den Jahren 1915 bis 1917 Rekognoszierung, Versicherung,
Signalisierung und Beobachtung erledigt, wihrend  die
Berechnung der Koordinaten und Hohen der trigono-

Versncherunq des trig.Punktes I Ordg.

, Drusberg”
Richtungen:
A 6r.Biet e oo”
KI. Bolzen A 33 6710 3
Kreuz o3 73 04 30
¥ Sdad 71 15 20
?  West 246 89 30

Eidg. Landestopographie
[ 1 : i Sektion fur Geodasie
o o8 15 1S 20m : ] —_— 1932

Figur 9.

metrischen Punkte in den Jahren 1916—1919 geschah
(Fig. 6, 7).

Bei der Rekognoszierung hat man auf einen einwand-
freien Netzaufbau groBes Gewicht gelegt, dabei sind, so-
weit es sich als zweckmiBig erwies, die Gelpkeschen Punkte
beibehalten worden (vgl. Figur 4 mit 6 und 7). Die gréBte
Aufmerksamkeit schenkte man aber einer tadellosen Ver-
sicherung der trigonometrischen Punkte und deren zuver-
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lassigen Protokollierung. Die Versicherung besteht im
Kulturland und auf viel begangenen Gipfelpunkten aus
Signalstein und Bodenplatte (Fig. 8) oder aus zentrischem
Lochbolzen aus Bronze, der durch 3—5 in Fels oder Stein-
block eingemeiBelte Kreuze oder Bolzen riickversichert ist.
(Fig. 9). Die Signalisierung war zum groBten Teil eine

Figur 10. Figur 11.

voriibergehende, aus Holz bestehende Stange mit gekreuz-
ten Brettern (vide Fig. 10 und 11); nur wenige Punkte wie
Rigikulm, Stéckerli (vide Fig. 12), Frauental, sind durch
eiserne Pyramiden dauernd kenntlich gemacht. Die Beobach-
tungen sind nach den bewihrten Methoden der eidg. Lan-
destopographie mit modernen Einachsertheodoliten mit
Schrauben-Mikroskop-Ablesung fiir den Horizontalkreis
und Nonienablesung fiir den Hohenkreis ausgefiithrt und
zeigten bei der durchwegs sehr guten Netzanlage vorziigliche
Ergebnisse. Die strenge Ausgleichung nach der Methode
der kleinsten Quadrate ergab fiir die Lage der trigonometri-
schen Punkte mittlere Punktfehler von 1—2 cm. Fiir die
Hdhenanschliisse standen die Resultate des neuen Landes-
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nivellements zur Verfiigung. Diese Arbeit, die im Jahre
1903 begonnen war, durchzog in mehreren Strecken das
Gebiet der Kantone Schwyz und Zug (Fig. 14 und 195).
Die an die Hauptlinie angeschlossenen sekundiren Linien
dienten ebenfalls einer bessern Grundlage der Hohen-
anschliisse, so dal3
im ganzen Vermes-
sungsgebiet zweck-
malig eine groflere
Anzahl von trigono-
metrischen Punkten
[.—III. Ordnung
durch Nivellement
der Hohe nach ge-
nau bestimmt wur-
den. Durch die tri-
gonometrische
Hohenwinkelbeob-
achtung und deren
Auswertung wurden
sodann die Hohen
aller {brigen tri-
gonometrischen
Punkte durch Netze,
Zige oder Einzel-
punktbestimmung mit sehr befriedigenden Ergebnissen
bestimmt.

An den Feldarbeiten der Jahre 1915—1917 beteiligten
sich die folgenden Geoditen: »

Figur 12.

Rekognoszierung: Lang, Ganz, Schwank;

Versicherung: Baumer, Jenny, Lang, Schwank;

Beobachtung: Baumer, Ganz, Jenny, Kradolfer, M. Mayer,
Rob. Meier, Schwank.

Die primiren Nivellementsarbeiten stammen von den
Ingenieuren Dr. Hilfiker, GaBmann, Favre und Charles,
die sekundiren von den Ingenieuren Kradolfer, Schwank
und Villemin.

Im ganzen bestehen im Kanton Schwyz 101 und im
Kanton Zug 26 Punkte I.—III. Ordnung. Davon sind 9
resp. 5 Hochpunkte, die durch Originalphotographie fest-
gehalten sind und als Versicherung einen Bodenpunkt be-
sitzen. Alle iibrigen alten Gelpke-Punkte, Kirchen, Kapel-
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len, die im neuen Netz nicht enthalten sind, wurden spiter
entweder als Punkte IV. Ordnung neu bestimmt oder als

sog. ,,Topopunkte* (topographische Punkte) umgerechnet.
(SchluB folgt.)

Flichenberechnung.

Von G. Albrecht, Schaffhausen.

Mit der Reform des Aufnahmeverfahrens, dem Uebergang vom
Ortogonal- zum Polarsystem, der heute anerkannten und beliebten
Methode, existiert fiir die Flachenberechnung allgemein nur der Plani-
meter. Ein anderes Mittel aufler demjenigen aus Koordinaten der Grenz-
punkte, liefert nicht diejenigen Resultate, die der neuen Aufnahms-
methode eigentlich innewohnen. Die Planimeter aller Arten, als Inte-
grator kleiner Flichenelemente, und in vielen Beziehungen veredelt,
blieben im Prinzip unveréndert. Die Figuren miissen von Hand mit dem
Fahrstift umfahren werden.

Um der Polarmethode ebenbiirtige Flichenergebnisse zu sichern,
kann streng genommen fiir geradlinig begrenzte Figuren das Umfahren
derselben von Hand nicht zum Ziele fithren. Es sollen daher ganz
allgemein einige Betrachtungen angestellt sein, unter Verwendung vom
groen und kleinen Koordinatographen, sowie vom Polarkoordinato-
graphen, die dazu eingerichtet werden konnen, unter der Annahme von
Lupen und Zihlrider-Mef3vorrichtung.

iy

Die Fliche vom Fiinfeck (Fig. 1) ist nach Formel 2J = z, (y,_,
— Yny1) beispielsweise dargestellt in der Figur 2 durch die Summe

der vier schraffierten Rechtecke, der im folgenden aber keine weitere
Bedeutung beigemessen wird. Nun wird vorausgesetzt, dafl durch
Umbau die direkte Entnahme der Plus- und Minus-Differenzen von y
am Koordinatographen ermoglicht wird, wie das fiir die x-Werte ohne-
hin der Fall ist und dafl die Werte direkt in die Rechenmaschine iiber-
tragen werden, wenn nicht gar ein Rechenmechanismus an den Koordi-
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