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tiberdies geoditisch orientiert. Leider waren die wenigen
Stationen nicht nach den heute iiblichen Verfahren ver-
sichert, so dafl in den bewegten Kriegsjahren die kiinst-
lichen Signale verschwanden und die urspriingliche Signal-
stelle nie mit der gewiinschten Genauigkeit wieder herge-
stellt werden konnte, so dal3 die Arbeiten von 1809 sozu-
sagen ohne jede Verwertung blieben. '

(I : 4 (Fortsetzung folgt.)

6,85

Praktische Probleme moderner Basismessungen

Der Geodidt und Vermessungsfachmann des Europiischen Konti-
nentes mull mit Bedauern feststellen, daB fast ausnahmslos groBziigige
Triangulationsarbeiten in seiner nichsten Umgebung abgeschlossen sind.
Wohl findet er einigen Ersatz in zahlreicher Literatur, wenigstens was
die theoretische Seite anbetrifft. Die Behandlung der praktischen Seite
ist aber oft nur ungeniigend oder gar veraltet. Dies gilt besonders fiir die
‘Wahl von Basissystemen und deren Beobachtungen. Der Schreiber dieses
Aufsatzes hatte Gelegenheit, in Venezuela personlich solche Operationen
auszufiihren; und neulich einer in allen Details raffiniert durchgefiihrten
Basismessung in den Vereinigten Staaten Nordamerikas beizuwohnen.
Der vorliegende Bericht ist teilweise eine Zusammenfassung personlicher
Erfahrungen, und teilweise das Resultat eines eingehenden Gedanken-
austausches mit Spezialisten auf dem Gebiete der Triangulation im all-
gemeinen und der Basismessung im speziellen. Auch gaben vorziigliche
Aufsatze in verschiedenen Fachzeitschriften Nordamerikas, Englands,
Canadas, New Zealands und Australiens AnlaB zum Studium dieser
interessanten Detailfrage.

Die Basen haben die fundamentale Bedeutung der Lingenkontrolle
in jeder Triangulation. Die innere und die absolute Genauigkeit eines
Triangulationssystems hangen, abgesehen von der Winkelmel3genauig-
keit, zur Hauptsache von der Zahl der Basen, von deren Verteilung, de-
ren Langen, deren Vergrolerungsnetze und deren inneren und absoluten
Genauigkeit ab. Ein unumgingliches Hilfsmittel zur Lésung dieser Einzel-
probleme ist gegeben in der Anwendung und Auswertung der Fehler-
theorie. Die Theorie allein fiihrt indessen nicht immer zu den giinstigsten
Ergebnissen, nicht etwa weil sie mangelhaft wire, sondern weil oft Theo-
rie und Praxis direkt im Gegensatz zueinander stehen und daher gewisse
KompromifBlésungen gesucht werden miissen. Das praktische Ziel eines
technischen Problems (wie dasjenige geodatischer Basen) muf} vielmehr
darin gesehen werden, daB3 auf moglichst wirtschaftliche Weise (geringer
Aufwand an Arbeit, Zeit und Material) mit absoluter Sicherheit die vor-
geschriebenen qualitativen Ergebnisse (in unserem Fall Genauigkeit) er-
reicht werden. :

Die angestrebten Ziele iiber Anlage und Eigenschaften von Lingen-



— 11 —

kontrollen in Triangulationssystemen haben im Verlaufe der Zeit ihren
Charakter merklich verandert. Die technische Entwicklung der MeQ-
apparate im Laufe der letzten Jahrzehnte hat eine wesentliche Verschie-
bung der praktischen Prinzipien verursacht. Denken wir an jene Basis-
messungen Europas, welche bereits Jahrzehnte zuriickliegen. Sie wurden
ausnahmslos mit StangenmeBapparaten ausgefiithrt. Die erreichten Be-
obachtungsgenauigkeiten waren sicherlich jeder Anforderung gewachsen,
wihrend der Arbeits- und Zeitaufwand in einem ungiinstigen Verhiltnis
zu den iibrigen Operationen einer Triangulation stand. Die Schwerfallig-
keit der Meflmethode beschrinkte die Wahl der Basislinie zum vorn-
herein. In Frage kamen nur relativ ebene Strecken auf gutem Grund zwi-
schen zwei oder mehreren Punkten (Basispolygon), auf welchen die fir
ein BasisvergroBerungsnetz notwendigen Sichten gefunden werden
konnte. Im hiigeligen oder gar gebirgigen Gelidnde war die Linge der
Basis beschriankt infolge der Schwerfalligkeit der MeBausriistung, wih-
rend im flachen Gebiet die' Anlage des Basisvergroflerungsnetzes zu
Schwierigkeiten fiihrte, solange wenigstens, als man den Bau von Be-
obachtungstiirmen umgehen wollte. Es ist daher nicht verwunderlich,
da3 auf dem Europiischen Kontinent die Mehrzahl aller Basen unjerhalb
der Langenmarke von 8 km liegen, in der Schweiz sogar zwischen 3
und 3% km.

In Anglo-Sachsischen Lindern besteht eine Tendenz zur Verwen-
dung vorherrschend langer Basen. In diesen Landern sind die geodétische
Arbeiten im vollen Gange und noch weit davon entfernt, bald beendet zu
sein. Es handelt sich meist um Gebiete von riesigen Ausmaflen mit einem
entsprechenden geoditischen und kartographischen Arbeitsprogramm.
Die dringende Notwendigkeit der Durchfithrung eines solchen Program-
mes verlangt die Anwendung effektiver Mittel und Methoden, welche
unter anderen Verhiltnissen kaum am Platze wiren.

Der moderne Mensch braucht genaue Karten. Er benotigt sie nicht
nur fir lokale, touristische Zwecke, sondern auch zur Lésung umfang-
reicher technischer und wissenschaftlicher Probleme und Studien. Das

Zeitalter des modernen Verkehrsmittels und der groBmaBstiblichen
Kriegsfiithrung verlangt eine rasche Kartenerstellung von ganzen Lin-
dern oder sogar ganzer Kontinente. Die Entwicklung der Luftphoto-
grammetrie ist teilweise eine Losung in dieser Richtung. Notgedrungen
mufl} aber auch die Beschaflung der geodatischen Grundlagen beschleu-
nigt und den modernen Bediirfnissen angepaf3t werden.

Die genaueste und wirtschaftlichste Methode zur Lagebestimmung
von ausgesuchten Punkten ist immer noch die Triangulation. Infolge der
riesigen Ausdehnung der zu bearbeitenden Gebiete hat man das Prinzip
der Verwendung zusammenhingender Netze liber grole Gebiete eines
Landes (Flichentriangulation) verlassen. An Stelle flichenhafter Netze
treten Systeme von Ketten, welche die gleichzeitige Ausfithrung von
Triangulationen an verschiedensten Orten ohne Stérungen und Ver-
zégerungen ermdoglicht, und dennoch ein zusammenhingendes Werk
darstellen. Der Nachteil dieser Methode zeigt sich indessen in der ge-
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ringeren Homogenitit des Gesamtoperates beim Zusammenschlufl der
Einzelsysteme, bekannt unter dem Begriff Zwang.

Es bestand keine Moglichkeit zur weiteren Vervollkommnung der
Winkelmeflgenauigkeit und einer damit verbundenen Herabsetzung der
Zwange zwischen einzelnen Kettensystemen. Eine vermehrte Einschal-
tung von Kontrollingen und Laplace-Azimuten mit einer gleich-
zeitigen Vereinfachung der BasisvergréBerungsnetze infolge der Verwen-
. dung langer Basen versprachen allein eine bessere Erhaltung der inneren
und absoluten Genauigkeit.

Solche Uberlegungen fithrten im Verlaufe der beiden letzten Jahr-
zehnte zur gegenwartig iiblichen Methode in der Wahl von Basissystemen.
Auf empirischem Weg in Verbindung mit fehlertheoretischen Erwagun-
gen hat man gewisse Grenzen fiir die Haufigkeit der Einschaltung von
Basen abgeleitet. Diese Haufigkeit hingt im Wesentlichen von den geo-
metrischen Formen der Dreiecke ab, aus welchen die Kette zwischen
zwel Basen gebildet wird. Es bestehen Formeln zur Berechnung der so-
genannten ,,Figurenstirke, d. h. zur numerischen Einschiatzung einer
Gruppe von Dreiecken in bezug auf eine empirisch abgeleitete Haufig-
keitsgrenze fiir Basiseinschaltungen. Diese Formeln sind nichts anderes
als Funktionen von Differenzialquotienten (Tafeldifferenzen fiir 1”) der
Sinus jener Winkel, welche in der Beziehung zwischen zwei benachbarten
Basen auftreten. Nahere Angaben dariiber finden sich in der Spezial-
publikation der U. S. Coast and Geodetic Survey, Washington D. C., er-
schienen unter dem Titel: ‘“Manual of first order Triangulation”.

In den Vereinigten Staaten Nordamerikas, wo heute ausschlieB3lich
Kettensysteme mit vollstindigen Vierecken oder Zentralfiguren verwen-
det werden, schaltet man im Durchschnitt nach je 8-12 solcher Figuren
eine neue Basis ein. Es ist dies eine groflie Zahl von Basen,zumal wenn man
bedenkt, da3 deren Lingen zwischen 6-20 km variieren, wihrend die
Seiten erster Ordnung in flachen, bewaldeten Gebieten in den Grenzen
von 15-30 km gehalten sind. Man darf dabei allerdings nicht vergessen,
dal3 die Winkelmessung und die Signalisierung 15-35 m hohe Tiirme er-
fordert, und eine Station im allgemeinen in 3-5 Stunden an einem einzi-
gen Abend erledigt wird. Exzentrizititen treten bei Verwendung von
Tiirmen dieser Hohe sehr oft auf, werden aber immer entsprechend in
Rechnung gebracht. Sie geben jedoch hin und wieder zu Fehlern AnlaQ}
und koénnten in einem ungliicklichen Fall 1ings einer langen, unkontrol-
lierten Kette merkliche Zwinge verursachen. Gefihrlicher ist hingegen
der Einflufl abnormaler seitlicher Refraktionen, die im Falle von Beobach-
tungen an einem einzigen Abend nicht nur das Azimut merkbar ver-
falschen, sondern auch die innere Genauigkeit storen.

Wie bereits erwiahnt ist das Vergréoflerungsverhiltnis von Basis zur
Seite erster Ordnung relativ klein, im Durchschnitt von der Grolenord-
nung 3. Bei fritheren Triangulationen hat man die Basen oft 10-15fach
vergroBert und dies in den meisten Fallen mit einem. dreistufigen Ver-
groflerungsnetz. Selbst im Idealfall symmetrischer Figuren ergaben sich
sehr spitze Winkel niachst den langen Diagonalen der Entwicklungs-
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rhomboide. Helmert untersuchte dieses Problem vom Standpunkt o6ko-
nomischer Beobachtungen und fand, dal im Idealfall die zwei spitzeren
der vier Rhomboidwinkel 33° sein sollte. Dieses MaB ist in modernen
VergroBerungsnetzen meist wesentlich iberboten infolge der gesteigerten
Basislangen. Die Anlage langer Basen wurde ermdglicht durch die Er-
setzung der schwerfilligen StangenmeBmethode durch die einfachere
Methode mit MeBbindern. Selbst unter solchen Terrainverhéltnissen,
wo eine Messung mit Stangenapparaten nur mit Konstruktionen von
Hilfsgeriisten (Uberquerung kleinerer Tobel, starke Terrainunregel-
mifBigkeit) moglich wire, kann bei Verwendung von Bindern meist eine
Basis ohne Bedenken angelegt werden.

Fir genaue Langenmessungen werden allgemein Invarbander ver-
wendet. Seitdem Invar einen sehr kleinen Ausdehnungs-Koeffizienten
besitzt, ist der Einflu3 fehlerhafter Temperaturbestimmungen klein ge-
worden. Gewisse Invarbinder haben so niedrige Ausdehnungs-Koeffi-
zienten, daf3 selbst eine bis zu 5 Grad Celsius falsche Bestimmung der
MeBbandtemperatur das Endresultat nur unmerkbar beeinflufit. Trotz-
dem wird man aber die Temperatur vorsichtshalber genauer bestimmen.
Man befestigt zum Beispiel beim ersten und neunundvierzigsten Meter
je ein Thermometer mit Zehntelgradteilung so nahe am Meflband als
nur moglich (z. B. mit Isolierband). Um weitere Korrekturen fiir diese
zusatzlichen Gewichte zu vermeiden, wird man vorteilhaft die Eichung
der MeBbander in der selben Anordnung vornehmen lassen. Erfahrene
Spezialisten auf dem Gebiete der Basismessung mit Invarbindern be-
zeugen, dafl selbst bei ungiinstigsten Temperaturverhiltnissen, wie di-
rekte Sonnenbestrahlung und Schwankung der Temperatur bis zu 15
und mehr Graden, nach Anbringung der Temperatur-Korrektur die
Resultate iiberraschend gut {ibereinstimmten. Unter solchen Verhilt-
nissen hat zum Beispiel Lt. C. I. Aslakson, Ingenieur der U. S. Coast and
Geodetic Survey, nicht weniger als 43 Basen erster Ordnung gemessen
und dabei eine durchschnittliche Genauigkeit von 1 : 4 300 000 (4 1 mm
in 4,3 km) erreicht.

Man ist daher entschieden zu weit gegangen, wenn man neulich die
Bestimmung der Me(bandtemperatur noch zu verfeinern suchte. Ein
Vorschlag war, Basismessungen in der Nacht auszufiihren, um der
direkten Sonnenbestrahlung zu entgehen. Wie bereits erwiesen ist dies
nicht notwendig und erschwert im Gegenteil die Beobachtungen. In
Australien ist man neulich zu einer noch raffinierteren Bestimmung der
absoluten Me3bandtemperatur iibergegangen. Der Grundgedanke dieser
Methode ist die Bestimmung der Temperatur als Funktion des elek-
trischen Leitungswiderstandes im Momente der einzelnen Meflband-
anlegungen. In der Nihe des Invarbandes wird ein zweites Band aus-
gestreckt, und zwar unter moglichst dhnlichen Verhiltnissen wie das
erstere, z. B. in gleicher Distanz vom Boden. Dieses Band ist zusammen
mit einem sehr empfindlichen Ohmmeter genau geeicht in Bezug auf den
Leitungswiderstand bei verinderlicher Bandtemperatur. Im Moment des
Anlegens des Invarbandes wird ein bestimmter Strom durch das benach-



barte MeBband geschickt und der Leitungswiderstand am Ohmmeter
abgelesen. Das Resultat davon ist, da die Temperaturbestimmung
wirklich als fehlerlos angesehen werden kann. Die Bedeutung dieser Ver-
feinerung darf indessen nicht zu hoch eingeschiitzt werden, weil andere
Fehler, wie systematische Anlege- und Markierungsfehler, mit dieser
Methode nicht eliminiert werden. Es mag vielmehr ein Zufall sein, daf3
man einmal bei der Anwendung dieses Verfahrens eine Genauigkeit von
nicht weniger als 1 : 15 000 000 (+ 1 mm in 15 km) erreicht hat. Was
niitzt schlieBlich eine solche Basis-Prazision, wenn infolge der Ungenauig-
keit der Winkelmessung eine Genauigkeit des Triangulationsnetzes von
nur 1 : 200 000 erwartet werden kann? Der vermehrte Arbeitsaufwand
und die héheren Kosten der Feldarbeit lassen sich auf keinen Fall ver-
antworten.

Der Vorteil von Invarbandern liegt in deren geringen Ausdehnungs-
Koeffizienten. Invarbander besitzen indessen auch einen recht unan-
genehmen Nachteil. Sie zeigen gelegentlich sprunghafte Lingenverénde-
rungen, was auf molekulare Stérungen der Legierung zuriickzufiihren ist.
Die meisten Bander verlieren mit dem Alter diese Eigenschaft, wihrend
solche mit sehr geringen oder gar leicht negativen Ausdehnungs-Koeffi-
zienten stabilste Eigenschaften aufweisen. Solche Stérungen treten ein
bei unvorsichtiger Behandlung der Bander, wie z. B. bei Biegungen und
Verdrehungen, bei iibermifligem Spannen, durch Nachschleppung am
Boden, ruckweises Ansetzen der Spannkraft oder durch Aufrollen des
Meflbandes auf eine Trommel von ungeniigendem Durchmesser. Man
kann darum nicht sorgfiltig genug sein in der Handhabung von Invar-
biandern.

Gegen allfallige Unstetigkeiten eines einzelnen MeBbandes schiitzt
man sich dadurch, dal man die Gesamtlinge des Basis in Strecken von
z. B. einem Kilometer unterteilt und die Einzelstiicke in der Vor- und
Riickmessung mit verschiedenen Bindern mifit. Ein solches Beispiel ist
in Figur 1 dargestellt, wo eine Basis von 6 km mit drei Me3bidndern in
einer Hin- und Hermessung beobachtet wird. Diese Anordnung gestattet
einen Vergleich von je zwei der drei Binder iiber einen Drittel der ge-
samten Basislinge, sodal eine allfidllige Unstetigkeit aufgedeckt wiirde.

Unter gewissen Umstinden muf3 noch eine weitere Kontrolle durch-
gefithrt werden. Bei umfangreichen geoditischen Arbeiten wird eventuell
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ein speziell ausgebildeter Basistrupp fiir eine lingere Zeitepoche aus-
schlieBlich mit Basismessungen in verschiedenen Landesgegenden be-
schiaftigt. Nachdem der Trupp einen Satz von 5-6 frisch geeichter Bander
zu Beginn der Feldarbeit iibernommen hat, wird man vorsichtshalber
vor und nach jeder Basismessung eine Versuchsstrecke von 8-10 Mef-
ba'ndléngen mit jedem Band einmal messen. Dies erlaubt eine sichere,
kontinuierliche Kontrolle der einzelnen Binder innerhalb der Zeitperiode
der beiden Hauptabgleichungen vor Beginn und nach Abschlull der
Feldarbeit. :

Die eigentliche Basismessung ist ein relativ einfacher Prozefl. Not-
wendig sind dabei peinliche Sorgfalt, flieBende Abwicklung der einzelnen
Operationen und eine einfache, aber gute BasismefB-Ausriistung. Eine
solche Standardausriistung ist- von der U. S. Coast and Geodetic Survey
konstruiert worden und ist seit Jahren mit vollem Erfolg im Gebrauch.
Sie besteht aus zwei zum Teil dhnlichen Spannvorrichtungen, welche
entweder in den Boden eingesteckt oder bei Basen lings Eisenbahnlinien
direkt auf den Schienenkopf aufgesetzt werden; ferner aus einer Waage
zur Messung der Spannkraft und endlich aus den MeBbédndern und zwei
zugehorigen Thermometern. Die Bilder 2, 3 und 4, 5 zeigen Details der
vorderen Spannvorrichtung auf Schienen und bei Messung iiber Unter-
stiitzungen. Die riickwartigen Vorrichtungen sind dazu dhnlich, jedoch
ohne Spannwaage.

In anderen Lindern spannt man das MeBband gelegentlich durch
beidseitiges Anhingen von Standardgewichten. Das MeB3band wird dazu
nahe den beiden Enden iiber reibungsfrei gelagerte Rollen gefiihrt. Diese
Methode mag etwas genauer sein, weil das Band im Momente der Ab-
lesung ruhig liegt. Sie hat indessen einige Nachteile, indem sie zusatz-
liche Ausriistungen und Vorbereitungen erfordert, und bei stiarkerem

Bild 2
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Bild 4 Bild 5

Wind und starken Neigungen Beobachtungen unmdaglich sind. Ander-
seits ist man sicher, daBl bei Verwendung von Spanngewichten die
Spannkraft konstant ist, wihrend man die Eichung der Spannwaage
immer wieder iiberpriifen muf}.

Je nach der Lage der Basis und den vorliegenden Terrainverhilt-
nissen wird man die giinstigste MeBmethode wihlen, d. h. die vorteil-
hafteste Unterstiitzungsart. Unter keinen Umstédnden darf das MeBband
in seiner ganzen Linge aufliegen. Man wird im allgemeinen eine der drei
folgenden Methoden verwenden:

1. Messung lber Pfihle, mit einer Unterstiitzung in der Mitte, in
solchem Terrain, wo Pfihle ohne Schwierigkeit eingeschlagen werden
konnen und trotzdem festen Stand haben.

2. Messung uber Stative auf felsigem Grund oder auf Betonstraflen, wo
nur die Kilometerpunkte speziell markiert werden.

3. Messung auf einer Eisenbahnschiene mit zwei mittleren Unter-
stiitzungen im ersten und dritten Viertel der MeBbandlinge. Diese
Unterstiitzungen aus praktisch reibungsfreien Rollen heben das Mef3-
band soweit vom Schienenkopf ab, daB3 es in der Mitte, also bei 25 m,
immer noch frei in der Luft hingt, wihrend die beiden Endmarken
nur wenige mm von der Unterlage abstehen. Bild 6 zeigt einen solchen
Unterstiitzungsrahmen mit der eingebauten Rolle.

Jedes dieser drei Verfahren hat seine Vor- und Nachteile. Methode 1
benotigt umfangreiche Vorbereitungen vor Beginn der eigentlichen Basis-
messung, wie Einschlagen der Pfihle und deren eventuelle Verstrebung,
Ausebnung hinderlicher Terrainerhebungen, Einvisieren der Mittel-
unterstiitzungen auf die korrekte Hohe zwischen den beiden Endunter-
stiitzungen usw. Die gesamten Vorbereitungen bendétigen unter Um-

bensovi el Zeit wie die Messung der Basis allein. In Methode 2
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arbeitet man erfahrungsgemifl am vor-
teilhaftesten mit etwa 10 Stativen, welche
fortlaufend einvisiert und deren Hohen
fiir jede Einzelmessung bestimmt wer-
den miissen. Die MeBgeschwindigkeit ist
entsprechend geringer, ca. zwei Drittel
von derjenigen in Methode 1.

Methode 3 ist unbestritten die vor-
teilhafteste von allen. Es miissen prak-
tisch keine Vorbereitungen getroffen
werden. Zusitzliche Arbeit entsteht nur
infolge der notgedrungen exzentrischen
Verlegung der beiden Basis-Endpunkte.
Der Schienenkopf ist ein ausgezeichneter
Markierungstisch und hat nur geringes
Gefialle von mehr oder weniger konstan-
ter GroBle. Das Meflband hingt weniger
in der Luft als in den beiden andern Fil- Bild 6
len und erlaubt Beobachtungen selbst
unter ungiinstigen Windverhiltnissen. Die Mel3geschwindigkeit ist un-
gefahr das Doppelte derjenigen in Methode 1, ca. 900 m pro Viertel-
stunde, oder 20 km in 6 Arbeitsstunden.

Man mag sich erschreckt fragen, was geschehe in Fillen, wo Ziige
wiahrend der Messung iiber die Schienen gehen, oder an sehr heillen
Tagen, wo sich ein einzelnes Schienenstiick allein bis zu 15 mm aus-
dehnen kann. Die zweite Gefahr ist indessen harmloser als man an-
zunehmen wagt, weil sich die Einzelstiicke in den Schienenstdflen
nicht beriihren. Die Zeit, die verstreicht zwischen zwei aufeinander-
folgenden Anlegungen des MeBbandes betrigt hdéchstens anderthalb
Minuten. Der Betrag der Verschiebung des Markierungsstriches in
dieser Zeit ist selbst bei stark dndernden Temperaturen unmerkbar
klein.

Die Frage der sto8haften Verlagerung der Schienen durch den Zugs-
verkehr ist kritischer zu betrachten; sie scheint indessen vom praktischen
Standpunkt auch gelost zu sein. Der Durchgang von Ziigen vermindert
einmal die MefBgeschwindigkeit und bedingt besondere Vorsichtsmal-
nahmen. In Zeiten ohne Zugsverkehr verwendet man temporire Mar-
kierungsmittel. Man klebt zum Beispiel ein ca. 10 cm langes Stiick
Isolierband auf den Schienenkopf und driickt darauf einen weillen Kar-
tonstreifen von der Stirke des Mef3bandes. Dieses wird seitlich an den
Streifen angelegt, wiahrend mit einer feinen Stahlnadel gegeniiber der
50 m Marke des MeBbandes ein scharfer Strich auf den Karton geritzt
wird. Fehler infolge von Parallaxe sind auf diese Weise ausgeschlossen.
Solch temporare Marken gehen aber bei jedem Zugsdurchgang verloren.
Man bringt in solchen Fillen auch noch eine permanente Marke auf den
Schienenkopf, indem man mit einem Glasschneider eine feine Linie quer
zur Schiene zieht, wie dies im Bild 7 zu ersehen ist. Es ist klar, dal}3 die
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permanente Marke in Bezug auf die temporéire eingemessen werden mul3,
weil nach dem Zugsdurchgang letztere zerstort ist.

Spezielle Anordnungen zur Bestimmung der stoBweisen Schienen-
verlagerung miissen kurz vor jedem Zugsdurchgang getroffen werden.
Man darf als sicher annehmen, dal3 sich der Unterbau und die Schwellen
einer gut unterhaltenen Eisenbahnlinie infolge eines regelmafligen Zugs-
verkehrs geniigend gesetzt haben und ihre absoluten LLagen wegen eines
Zugsdurchganges nicht verindern. Diese Annahme mag allerdings falsch
sein fiir jenen Fall, wo abnormale Beschleunigungen in der Bewegung des
Zuges auftreten, z. B. im Moment des Anfahrens oder des Bremsens, wo
der Unterbau abnormale Schubkrifte aufzunehmen hat. Im Normalfall
wird sich indessen nur das einzelne Schienenstiick gegeniiber den Schwel-
len verschieben. Man treibt deshalb zu beiden Seiten der Schienenbasis
und ungefahr in gleichméiflligen Abstdnden vor- und riickwirtig des
letzten Markierungsstriches Nagel in die Schwellen ein und ritzt mit
einem Glasschneider einen durchgehenden Strich iiber Nagelkopf und
Schienenbasis (vergleiche Bild 8). Nach dem Durchgang des Zuges wird
die Verschiebung der Schienen gegeniiber den Nigeln mit einem MaB-
stab eingemessen. Die Einzelablesungen stimmen meist gut iiberein; ge-
legentlich kann aber eine solche von mehr als 1 mm vom Mittel aller Ver-
schiebungen abweichen im Falle einer losen Schwelle. Solche Resultate
wird man vorsichtshalber weglassen.

Die oben beschriebenen Methoden miissen als Produkt von vielen
Versuchen und den dabei gesammelten Erfahrungen angesehen werden.
Sie gehoren ohne Zweifel zu den modernsten, genauesten und effektivsten
Verfahren moderner Basismessungen. Die erzielten Resultate sprechen
dafiir. 20 km Basismessung in 6 Stunden mit einer Genauigkeit von
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1 : 4 300 000 als Mittel aus 43 gemessener Basen von 11 km mittlerer
Lange ist kaum zu uberbieten.

Indessen konnen keine bindende Regeln fiir die Wahl und Beobach-
tung von Basissystemen aufgestellt werden. Man wird vielmehr gut
daran tun, von Fall zu Fall die theoretischen und praktischen Gesichts-
punkte entsprechend ihrer jeweiligen Bedeutung gegeneinander abzu-
wigen. Der vorliegende Bericht kann deshalb nur ein liickenhafter Bei-

trag zur Losung dieses Detailproblems im Rahmen einer Triangulation
sein.

Karl Weifmann, Vermessungsingenieur,
Washington, D. C., U. S. A.

Zum Andenken an Otto Derendinger ¥

DaB Otto Derendinger, der Donnerstagabend den 12. Dezember ver-
gangenen Jahres von dieser Erde abberufen wurde, sein irdisch Ver-
gingliches den lauternden Flammen des Krematoriums des Basler Fried-
hofs auf dem Hornli vorbehielt, ist fast wie ein Manifest aufzufassen in
unserer Zeit der grolen Kohlennot und dennoch hat er durch diese seine
letzte WillensauBerung allen Freunden dieser idealen Bestattungsart
eine herzliche Freude in der Trauer bereitet. Die stille Bestattung, die er
fern von seinem hablichen Heim in Liestal wiinschte, gestaltete sich am
Vormittag den 16. Dezember zu Ehren des lieben Verstorbenen zu einem
feierlichen Akt in der groflen Abdankungskapelle, wo der Katafalk
ganz mit Blumen iuiberdeckt und mit Krinzen umgeben, seiner letzten
Bestimmung harrte. Eingeflochten in die trostspendenden Worte des
Geistlichen an die lieben Hinterbliebenen, den Dank an die zahlreich er-
schienenen Freunde und Kollegen von nah und fern und dem Verlesen
seines selbstverfallten Nekrologs, erfreute der Minnerchor Liestal, dem
Otto Derendinger jahrzehntelang bis zu seinem Tode als Aktiv- und
Ehrenmitglied seine bedeutende Gesangesgabe zur Verfiigung stellte,
die Zuhorerschar mit zwei tiefempfundenen Liedern. Unter einem, alle
Herzen bewegenden Halleluja sank der Sarg in die Tiefe, uns die liebe
Erinnerung und die reiche Blumenfiille zuriicklassend.

Otto Derendinger war eine markante, selbstindige, charaktervolle
Personlichkeit, ein Schweizer eigner Kraft und es fillt nicht leicht von
ihm mit wenigen Strichen, ohne seine Aufzeichnungen im Auszug zu be-
nitzen, ein Lebensbild zu entwerfen. In unserer Sektion Aargau, Basel
und Solothurn war Derendinger ein stets gern gesehenes Mitglied und
wenn er das Wort ergriff, so war man ganz Ohr, denn er hatte die Gabe,
seinen Worten Gehalt zu geben; sie waren tiefschiirfend und mit flielen-
der berndeutscher Beredsamkeit vorgetragen. Die Wirtschaftlichkeit
und den Nutzen der Grundbuchvermessung stellte der hervorragende
Praktiker mit Uberzeugung den amtlichen Genauigkeitsanforderungen
voran. Uber ein festgesetztes PlanmaBstabverhéltnis, um nur einige
wenige Hinweise in beruflichen Dingen zu machen, sagte er aus, dal3
nichts aufzunehmen sei, das ma@stéblich nicht klar dargestellt werden
kénne. Da hatte der Verifizierende oft keinen leichten Stand mit ihm,
denn bekanntlich kann man ja iiber die Grenze zwischen dem Zuviel und
Zuwenig in guten Treuen verschiedener Auffassung sein. Der optischen
Messung der Distanzen war er sehr zugetan, jede gute brauchbare Er-
findung werde er durch Anschaffung von solchen Instrumenten unter-
stiitzen, sagte er schon vor vielen Jahren und iiber jeden Fortschritt in
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