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Die Grundlinien
der schweizerischen Triangulationen.

Mitteilung der Eidg. Landestopographie,
verfal3t von W. Lang, Ingenieur.

(Fortsetzung.)

Vorgingig ist aber noch fiir das Basisnetz Giubiasco der
EinfluB der Lotstérung auf die BasisvergroBerung durch
astronomische Messungen ermittelt worden. Es zeigte sich,
daf3 die Lotstorung in diesem Netz beriicksichtigt werden
muflte, indem dadurch eine Verkiirzung der Distanz
Gridone-Menone von 754 mm oder bei gegebener Distanz
Gridone-Menone eine Basisverkiirzung von 62.9 mm ein-
trat.

Das in seiner GroéBe festgelegte Gradmessungsnetz ist
nun fiir verschiedene kantonale Triangulationen verwendet
worden. Fiir die ca. 1903 in Angniff genommene Landes-
triangulation aber wurde nur der Ost-Westteil, das Mittel-
landnetz, unveridndert {ibernommen, der Stidarm hingegen
verworfen und durch das Alpenhauptnetz 1914 ersetzt.
AnschlieBend ist in dieses Netz I. Ordnung hinein iiber die
ganze Schweiz die Landestriangulation II. und ITI. Ordnung
und die Grundbuchtriangulation IV. Ordnung gelegt wor-
den. Dabei sind auch die Endpunkte der drei Grundlinien
in die Detailtriangulation einbezogen worden. 1927 fand
eine sorgfiltige Kontrolle der ganzen Versicherungsanlage
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statt, aus der hervorging, daf3 alle 6 Basispunkte seit 1880/81
bis heute innerhalb 1-2 mm unverindert geblieben sind.

Durch diese trigonometrische Bestimmung der Basis-
endpunkte aus den Detailnetzen heraus erhalten wir Di-
stanzen fiir die Grundlinien, die natiirlich nicht genau mit
den 1880/81 direkt gemessenen iibereinstimmen. Es ist nun
von aullerordentlichem Interesse, die Abweichungen der
trigonometrisch erhaltenen Basislingen gegeniiber den direkt
gemessenen Grundlinien nidher zu betrachten und auf die
Ursachen der Unstimmigkeiten zu untersuchen.

Grundlinien der Landestriangulation
auf Meereshorizont bezogen.

Bestimmungsart Aarberg A | Wein- | A Giubiasco

. Direkte Lingenmes-
sung 1880/81 23997943 | — 125407167 | — | 32002298

. Gradmessungstriang.

und Basisanschluf3netz. . -
Lisskerimg oicht he- 2399.923 | —2012540.211 | 4-44 || 3200.207 | —91

ricksichtigt.

. Gradmessungstriang.

mm | felden | mm mm

und Basisnetz. Lotsté-| o999 go3| 00 [ 0540211 | +44| 3200.270 | 28

rung Giubiasco bertick-
sichtigt.

. Landestriangulation

I.Ordnung und Basis-| 9399 go31 00| 2540211 | +44| 3200.280 | —18

netz. Lotstérung Giu-
biasco beriicksichtigt.

. Landestriangulation

[—IV.Ordnung. Lot-| 9399 937! __ g 2540.183| +16 | 3200.228 |—70

storungGiubiasco nicht
berticksichtigt.

. Landestriangulation
[.—IV.Ordnung. Lot-
storung Giubiasco be-
rucksichtigt.

Aus der Vergleichung der Fille 3 und 4 vorstehender
Tabelle zeigt sich vorerst, daf3 das Alpenhauptnetz an Stelle
des Gradmessungsnetzes eine Verbesserung der Uberein-
stimmung von 10 mm in der Basis Giubiasco brachte. Dies
1st offenbar auf die bessere Netzanlage und die genauere
Beobachtung im Alpenhauptnetz zuriickzufithren. Ferner
ist aus den Fillen 5 und 3 erkennbar, daB der Ubergang von

2399.937 | — 6(2540.183 | +16| 3200.291 | — 7
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der Landestriangulation I. Ordnung auf die Basis mit Hilfe
der Triangulation I.-IV. Ordnung wohl fiir Aarberg und
Weinfelden bedeutend bessere Ubereinstimmung mit der
direkten Messung bringt, als der Ubergang vermittelst der
BasisanschluBnetze, dal3 aber die Ubereinstimmung fiir die
Basis Giubiasco dadurch bedeutend verschlechtert wird.
Sehen wir in den Netzplinen die Bestimmungsart der beiden
Basispunkte Giubiasco und Cadenazzo niher an, so er-
kennen wir, daB3 sie in der Landestriangulation fast durch
die nimlichen Sichten geschieht wie im BasisanschluBnetz.
Wir kénnen daher annehmen, dal3 auf die Lage dieser beiden
Punkte in der III. Ordnung die namlichen entscheidenden
Lotstérungen eingewirkt haben wie im Basisnetz. Wir iiber-
tragen daher den im Gradmessungsnetz fiir die Basis er-
rechneten EinfluB3 der Lotstérung von 63 mm auch auf die
Landestriangulation und erhalten so in Reihe 6 auch fiir
Giubiasco eine sehr gute Ubereinstimmung mit der direkten
Messung.

Diese bessere Ubereinstimmung (fiir alle drei Grundlinien)
der aus der Landestriangulation nach Zeile 6 statt aus der
Gradmessungstriangulation nach Zeile 3 bestimmten Basis-
linge mit der direkten und fehlerfrei vorausgesetzten Basis-
messung nach Zeile 1 ist bemerkenswert und durchaus
begreiflich, wenn man die Bestimmungsart im Netz III. Ord-
nung derjenigen in den Basisnetzen gegeniiberstellt. Die
Netze der Landestriangulation sind systematischer und um-
fassender aufgebaut als die Basisnetze, so daB3 trotz der etwas
geringern Beobachtungsschirfe und Zentrierungssorgfalt
der Landestriangulation mit ithr eben doch eine einwand-
freiere Ableitung der Grundlinien aus dem Netz I. Ordnung
moglich 1st (Fig. 20).

Aus dieser Erkenntnis heraus ist aber noch ein weiterer
Schluf} erlaubt. Es muf} als ein gliicklicher Zufall bezeichnet
werden, daB die Ubertragung der 3 Grundlinien auf die
zugehorigen Gradmessungsseiten durch die AnschluBnetze
in solchem Sinne fehlerhaft erfolgte, dal3 durch die Mittel-
bildung dieser Fehler eine Linge in die Triangulation ein-
gefithrt wurde, die beim umgekehrten Vorgang vom Netz
I. Ordnung via Detailnetz hinunter zu den Grundlinien
wieder die direkt gemessenen Basislingen, d. h. also mit
groBer Anniherung wahre Lingen ergeben hat. Die Uber-
einstimmung ist mit den Abweichungen von — 6, + 16 und
— 7 mm eine so auBerordentlich gute, da} man ruhig sagen
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kann, sie konnte auch durch ganz moderne Basismessung,
einwandfrei mit neuesten Theodoliten gemessene Anschluf3-
netze und durch eine vollstindig neue Landestriangulation
nicht besser erreicht und auf keinen Fall zum voraus so klein
garantiert werden.

Aus diesen 3 Widerspriichen zwischen Detailtriangu-
lation und Basismessung kann man unter der Annahme, die
Basismessungen seien fehlerfrei, errechnen, daBl unsere
Landestriangulation Lingen liefert, die im Mittel nur 0.5
pro m zu grof3 sind und daf3 der mittlere Fehler dieser Be-

1
stimmung -+ 3 . betriigt. (1 & = 1000 mm). Diese Toleranz

liegt weit innerhalb der mit den iblichen LingenmeB-
geriten der Vermessungspraxis erreichbaren Genauigkeit
und auch innerhalb der iiblichen Aufrundungsschirfe
(Zentimeterkoordinaten).

In Wirklichkeit darf aber in der Praxis nicht mit von
Lotstérung befreiten Liangen gearbeitet oder argumentiert
werden, denn die Lotstérung wird ja bet Vermessungsar-
beiten nur ganz ausnahmsweise in Rechnung gezogen. Aber
selbst in Fillen wie bei der Basis Giubiasco bleibt der nicht
beriicksichtigte EinfluB der Lotstérung mit seinen 6.3 cm
auf 3200 m resp. 20 w auf 1 m praktisch ohne Belang, denn
erst Fehlereinfliisse von 100 p (*/;p mm) pro m oder 1 cm
pro 100 m sind von der GréBenordnung der bei Polygo-
nierungen auftretenden LingenmefBfehler.

15. Genéve, Quai Wilson 1896.

In Genf mal3 man auf dem Quai du Mont Blanc (Quai
Wilson) im Jahre 1896 zwischen den Polygonpunkten © 21
und © 462 des Genfer Polygonnetzes mit ein paar gewohn-
lichen 5 Meter MeBlatten viermal eine 652 m lange Basis,
wiederholte die Messung im Jahre 1898 einmal und erhielt
nach Durchfiihrung aller Reduktionen die auf Meereshohe
bezogene Basislinge von:

651.883 m 4+ 4.7 mm.

Nach Vergleichung dieser Basis mit der aus der kanto-
nalen Triangulation abgeleiteten Linge zeigte sich, daf3 die
gemessene Basis um 20.9 cm zu kurz sei gegeniiber der
Triangulationslinge. 1927 sind die beiden Polygonpunkte
direkt an die Grundbuch- und Landestriangulation ange-
schlossen worden und es ergab sich eine gegeniiber obigem
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Fig. 21. Prinzip der Invardrahtmessung nach Guillaume und Benoit (Visp, Simplontunnel, Ostermundigen).
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Wert um 17.0 c¢m zu groB3e Distanz von 652.053 m. Da bei
der Etalonierung der MeBlatten im Jahre 1896 zu wenig
Sorgfalt aufgewandt wurde, 1st anzunehmen, daf3 die Basis-
messung falsch, die Triangulationslinge dagegen richtig sei.

16. Simplontunnel 1900.

Wihrend alle bis jetzt besprochenen Grundlinien
Triangulationszwecken dienten, ist die Basis im Simplon-
tunnel weder zur Kontrolle der bestehenden noch als Aus-
gangsbasis fiir eine neue Landestriangulation gemessen
worden. Dazu wire sie iibrigens zu ungiinstig gelegen, da
der Stidpunkt auf italienischem Gebiet liegt und offenbar
eine vom Nordpunkt stark verschiedene Lotstérung auf-
weist. Hauptgrund der Messung war vielmehr eine neue
von R. Benoit und Ch. Ed. Guillaume vom Bureau Inter-
nationale des poids et mesures in Breteuil entwickelte
Methode zum raschen Messen von Prizisionsgrundlinien
mit Hilfe von Invardrihten (nach den Vorschligen des
schwedischen Ingenieurs Jiderin). Diese Methode konnte

Fig. 22. Drahtbock und Indexstativ (repére mobile) fiir die Basismessung mit Invardraht.



— 199 —

im Simplontunnel auf einer auBerordentlich giinstigen und
langen Strecke erprobt werden.

Der fertige Simplontunnel wurde kurz vor seiner In-
betriebsetzung von den Schweizerischen Bundesbahnen fiir
5 Tage zur Vornahme der Messung zur Verfiigung gestellt.
Sie dauerte vom 18.-25. Mirz 1906 und stand unter der
Oberleitung von Guillaume. Man verwendete die MeBaus-
ristung des Internationalen Amtes, deren wesentlichster
Teil aus einem 24 m langen Invardraht mit millimeterge-
teilten Ma@Bstibchen (réglettes) an beiden Enden besteht.
Dieser Draht wird iiber 2 Spannstative (piquets-tenseurs)
durch Gewichte mit 10 kg gespannt. Die Distanz zwischen
zwel ca. 24 m auseinanderliegenden und auf besondern
Stativen montierten Marken (repéres-mobiles) ergibt sich
durch gleichzeitiges Ablesen der beiden réglettes an diesen
Marken auf ca.?/;, mm genau (Fig. 21 und 22).

(Fortsetzung folgt. )

Die Fehlertheorie der Herablegung
eines Hochpunktes.

Von C. F. Baeschlin, Zollikon.

Wenn es sich darum handelt, einen unzuginglichen Hochpunkt
(Kirchturm, Dachreiter usw.) fiir den Anschlull eines Polygonzuges
oder fiir andere Zwecke am Erdboden zu benutzen, so wird bekanntlich
eine sogenannte ,,Herablegung® durchgefiihrt.

Die Figur zeigt die Verhiltnisse.

=

= unzuginglicher Hochpunkt mit gegebenen Koordinaten.

A und B = zwei Punkte in der Nidhe von H, von denen aus H sichtbar

ist und deren Horizontaldistanz s zu messen ist.

T = ein trigonometrischer Punkt, dessen Koordinaten gegeben sind
und der von einem der beiden Punkte A oder B aus sichtbar
ist (hier von A aus).

Die Basis s und die Winkel a, 8 und y sind zu messen.
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