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Geodiitische Grundlagen der Vermessungen
im Kanton Bern

(Fortsetzung)

Nur wenige trigonometrische Punkte, im besonderen
solche I. und II. Ordnung, sind mit dauernden Signalen
kenntlich gemacht. Hiezu gehéren die Pyramidensignale,
aus Eisen: auf den bernischen trigonometrischen Punkten
Chasseral, Gurten, Bantiger, Lueg (Abb.23), Naters,
Napf, Niesen und Brienzer Rothorn; aus Holz: auf Gurnigel.
Ein Eisenbetonturm steht auf Ghiirn (Abb. 24), der gleich-
zeitig als Offentlicher Aussichtsturm gebaut ist und dessen
Erstellungskosten gemeinschaftlich mit dem Verkehrsverein
Langenthal getragen wurden. Auf den trigonometrischen
Punkten, die in Waldgebieten mit einer dichten Bestockung
gelegen waren, wurde es nétig, die erforderlichen Sichten
durch den Bau hoher Holztiirme zu ermdéglichen. Solche
standen voriibergehend auf Liischerz, Blasenfluh, Jensberg
(Abb. 25), Gemsbergwald, Gurten-A und den Basisend-
punkten der Ostermundiger-Basis von 1913. Alle iibrigen
Punkte wurden mit Stangensignalen, mit einfachen oder
doppelten Bretterkreuzen oder Keilsignalen ( Abb. 26 ), — im
Hochgebirge mit Steinmdannern verankert, wie auf Finster-
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aarhorn (Abb. 27 ) — kenntlich gemacht. Alle diese Signale
trugen nur den Charakter voriibergehenden Bestandes, um
Fehler in den auszufiihrenden Beobachtungen zu vermeiden,
wurde wihrend der Beobachtungszeit strenge darauf ge-
achtet, daf3 die Signale gut verstrebt blieben und senkrecht

Abb. 24

standen. Alle Winkelbeobachtungen von der 1.-I11. Ordnung
erfolgten unter Verwendung von Einachser-Mikroskop-
Theodoliten von Hildebrand und Kern von 18 bis 21 cm
Horizontal-Kreisdurchmesser.

Fiir die Zielungen auf grofle Distanzen, d. h. bei Sei-
tenlingen der I. und II. Ordnung, wurden auBer den vor-
handenen Signalen in der Regel Heliotrope verwendet. Die
Horizontalwinkelmessung erfolgte nach der Sektoren-
methode, die Dr. Heinrich Wild bei der Eidg. Landestopo-
graphie eingefiihrt hatte. Die Hohenwinkel wurden zu ver-
schiedenen Tageszeiten in beiden Fernrohrlagen gegenseitig
beobachtet — bis zu Maximaldistanzen von 6 km.

Die Berechnungen stiitzten sich auf die schiefachsigen
Zylinder-Koordinaten der Gradmessungspunkte und des



westlichen Teiles des Alpennetzes, wobei die auf Chasseral
durch Neubeobachtungen festgestellte Unsicherheit in Kauf
genommen werden muf3te, weil die Triangulation III. Ord-
nung des Waadtlandes und des Berner Jura und teilweise
auch die T'riangulation IV. Ordnung des Jura sich auf die
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Abb. 25

bisherigen Werte des Chasseral bezogen. Die Mehrfach-
einschaltungen, indirekte Punktverbindungen und Einzel-
punktbestimmungen erreichten einen hohen Grad von Ge-
nauigkeit fiir die Gebiete des Mittellandes und des Ober-
landes. Die Berechnung der Detailpunkte im Jura,die nicht
einem systematischen Netzaufbau angehéren, erreichten
weniger zuverldssige Resultate, geniigten aber den gesetz-
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lichen Fehlergrenzen. Die Berechnung der Hohen ging von
den Hohen einer groen Anzahl nivellierter trigonometri-
scher Punkte aus, die an eidgendssische und kantonale
Nivellementslinien angeschlossen worden. waren.

Abb. 26

An den geoditischen Arbeiten waren die dipl. Ingenieure
- Ch. Bihler, J. Favre, E. Grubenmann, H. Hirry, E. Hauser,
F. Kradolfer, W. Lang, K. Leutenegger, M. de Raemy, K.
Schneider, V. Untersee und H. Zélly sowie die Grundbuch-
geometer A. Baumer, H. Diibi, Dr. G. Frischknecht, Emil
Hunziker, Ad. Hunziker, P. Knecht, R. Meier, R. Reber,
M. Zurbuchen beteiligt. —

Ein Teil des neuen Netzes III. Ordnung, dem eine be-
sondere Bedeutung zukommt, ist das Netz, das die Stadt
Bern einschlie3t. Die erste moderne Vermessung der Stadt
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Bern wurde nach dem Vermessungsgesetze von 1867 begon-
nen und im folgenden Dezennium zum Abschluf3 gebracht.
Die Vermessung und T'riangulation, die sich nur iber die
Altstadt, dem untern und obern‘* Stadtbezirk, ausdehnte,
wurde von Stadtgeometer F. Bronnimann mit groBer Sach-

Abb, 27

kenntnis erstellt und mit groBer Sorgfalt nachgefiihrt. Sie
erwies sich aber mitder StadtvergréBerung fiir die neuen
Quartiere als unzureichend, weswegen ihre Erweiterung ge-
plant wurde. Als neue Grundlage ergab sich aus den Ver-
offentlichungen der Schweiz. geoditischen Kommission nur
die Seite Sternwarte-Gurten-B des obengenannten Anschluf3-
netzes der Sternwarte Bern an das Netz I. Ordnung. Bronni-
mann beniitzte wihrend des Baues des Helmes des Berner
Miinsters die Gelegenheit, iiber der Spitze des Turmes einen
Theodolitstandpunkt im Anschluf3 auf die Verschalung zu
konstruieren und vermittelst einer Anzahl die neuen Stadt-
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gebiete beherrschenden, trigonometrischen Punkte einen
Kranz von grundlegenden Dreiecken zu legen. Dieses Netz
schloB er an die gegebene Seite an. Durch seine sorgfiltigen,
immerhin — wie spiter festgestellt wurde — nicht in allen
Teilen den neuen Vorschriften entsprechenden ‘Winkel-
beobachtungen und durch einwandfreie Vergleiche berech-
neter Dreiecksseiten seines Netzes mit deren direkter Mes-

Anschlussnetz

der

Sternwarte Bern
1854 — 1876

Chassera!l

Schweiz. Geoditische Kemmission Eidg Landestopagraphie
888 1963

Abb. 28

sung vermittelst verglichenen Latten, wies er in verschie-
denen Eingaben an die Eidg. Landestopographie nach, daf3
die gegebene Seite Sternwarte-Gurten-B um ungefihr 3 dm
zu klein bestimmt sei. Eine vorurteilslose Kritik, sowohl der
Arbeiten der Schweiz. geoditischen Kommission als der-
jenigen Bronnimanns, lieB damals schon erkennen, daB die
Bestimmung einer so kurzen Seite, wie diejenige Sternwarte-
Gurten-B, an das Netz I. Ordnung ohne besondere scharfe
Beobachtungen der Parallax-Winkel auf Berra, Chasseral
und Réthifluh einen relativ groBen Fehler aufweisen
(Abb. 28) und fiir eine hohe Genauigkeit erfordernde
Stadtvermessung verhingnisvoll werden kénnte!. Anderseits
ist zu sagen, daB3 Bronnimanns Netzaufbau fiir eine moderne

1 Siehe p.118, Band 2, der geoditischen Kommission, wo die
groBere Axe der Fehlerellipse 4 1,1dm angegeben ist.
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Stadttriangulation mit AnschluB an nur zwei gegebene
Punkte ein gewagter und im Falle der Nichiibereinstimmung
seiner Messungen mit denjenigen der geoditischen Kom-
mission ein ungeniigender sein mufite. Die zunichst ein-
fachste Losung um zu entscheiden, welche Resultate die
genaueren seien, war das Abwarten der Erstellung der neuen
eidgenossischen Detailtriangulation III. Ordnung iiber das

BASISNETZ A

fir die Bestimmung der Seite

Sternwarte - Gurten

Basisanfang

Sternwarte T Basisende

w0 LLLE

Eidg. Landestopographie
@ Gurten B 9

Abb. 29

bernische Mittelland. Die Stadt im besondern, aber auch
der Kanton dringten auf einen Entscheid, weshalb sich die
Eidg. Landestopographie entschlof3, vermittelst einer mit
Invardrihten in der Niahe von Bern gemessenen Grund-
linie und eines einfachen AnschlufBnetzes eine einwandfreie
Lingenermittlung der bezweifelten Seitenlinge Sternwarte-
Gurten-B durchzufithren (A4bb. 29 ). Diese Basis von Oster-
mundigen mit Anschlufinetz wurde im November-Dezember



W -

1913 auf dem auller Betrieb gesetzten Bahnkoérper der
Thunerlinie, zwischen Wilerfeld und Ostermundigen, ver-
mittelst des Instrumentariums fiir Invardrahtmessung der
Schweiz. geoditischen Kommission vierfach gemessen und
deren Linge zu 2255,899 m + 0,002 m ermittelt. Mit Hilfe
der Winkelbeobachtungen auf den trigonometrischen Punk-
ten des AnschluBnetzes ergab sich die kritische Seitenlinge
Sternwarte-Gurten-B zu 3777,41 m-+ 0,013 m, wihrend sie
aus dem Netz der geoditischen Kommission zu 3777,061 er-
rechnet war und Stadtgeometer Brénnimann sie zu 3777,333
m —+ 0,065 m bestimmt hatte. Das neue Resultat entschied
also eher zu Gunsten der Messung von Stadtgeometer
Bronnimann. Da aber die Netzanlage der Stadt Mingel auf-
wies und die Erstellung der normalen Detailtriangulation
fir den Amtsbezirk Bern auf das Jahr 1916 in Aussicht ge-
~ stellt werden konnte, entschied die Landestopographie 1914,
daB3 die stidtische Triangulation in jenem Zeitpunkt an die
neuen Ergebnisse anzuschlieBen sei. In diesem Sinne wurde
spiater vorgegangen. In der Gruppe VIII der kantonalen
Triangulation IV. Ordnung wurde das stidtische Netz ein-
bezogen. Die erhaltenen Resultate bestitigten die Zuverlis-
sigkeit der Ostermundiger-Basis.

b) Das Landesnivellement

Dr. Hilfiker hat in seinem Werk ,,Die Hohenverhdlt-
nisse der Schweiz 1902‘‘ nachgewiesen, dafl die von der
Schweiz. geoditischen Kommission nivellierten Héhenan-
gaben den modernen Anspriichen eines Nivellementes hoher
Prizision nicht geniigen konnten. Daher begann die Eidg.
Landestopographie 1903 das eigentliche ,,Landesnivelle-
ment‘‘ nach den neuesten Erkenntnissen, mit tiglich ver-
glichenen Miren und Instrumenten hoher Prizision auszu-
fiithren. Das eidgenossische Landesnivellement durchzieht in
mehreren Linien das Gebiet des Kantons Bern. Neben den
bereits erwihnten Linien des ,,Nivellement de Précision®,
wurden neu einbezogen die Hauptlinien iiber den Susten-
paB3, Spiez-Saanen durch das Simmental, die Linie Bern-
Luzerndurchs Emmenthal und die Linie La Chaux-de-Fonds-
Delémont iiber die Freiberge. Hiezu sind weitere sekundire
Linien gekommen. Als Beispiel des Linienverlaufes geben
wir in Abb. 30 diejenigen des Berner Oberlandes. Der Ver-
sicherung der Fixpunkte ist dhnlich wie bei der Versiche-
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rung der trigonometrischen Punkte groBe Sorgfalt geschenkt
worden. Die bestehenden Fixpunktgruppen wurden revi-
diert und erginzt, neue Gruppen an sicheren Bauten er-
richtet und fiir die Dauer der eigentlichen MefBoperation
sogenannte Abstellnieten versetzt, die sich fiir die Verminde-
rung der systematischen Fortpflanzungsfehler als geeignet
erwiesen haben. Die eigentlichen Nivellementsoperationen
wurden nach den verschirften Methoden der internationalen
Vorschriften fiir Nivellemente hoher Prizision durchge-
fithrt. Jede Linie wurde im Hinwege vom ersten Ingenieur
mit eigenem Instrument und einem Paar Latten mit eigenen
Gehilfen nivelliert und dieselbe Linie im gegenldufigen
Sinne vom zweiten Ingenieur, der wiederum iiber sein eige-
nes Instrument und eigenes Hilfspersonal verfiigte, beob-
achtet. Von 1913 an kamen nur noch Zei3-Wild-Nivelliere
und Invarmiren zur Verwendung, nachdem vorher Nivel-
liere von Kern und Breithaupt und Reversionsmiren oder
Compensationsmiren verwendet worden waren. Die Be-
rechnungen wurden unter Beriicksichtigung aller Reduk-
tionen von den beiden Beobachtern durchgefiihrt. Die er-
reichten Genauigkeiten sind folgende: Mittlerer zufilliger
lkm-Fehler fiir alle Linien im Durchschnitt 40,5 mm,
mittlerer systematischer lkm-Fehler, ebenfalls im Durch-
schnitt 40,25 mm. Die Gebrauchshohen aller Fixpunkte
des Landesnivellementes, bezogen auf P. d. N. 373,600 m,
die sich auf alle eidg. Nivellementspunkte beziehen, also
auch diejenigen, die vom eidg. Amt fiir Wasserwirtschaft
versetzt wurden, sind in vier Binden ,,Eidg. Nivellements-
verzeichnis E.N. V. des Kantons Bern veroffentlicht
(Abb. 30). Dieses Werk enthilt fiir die vier Gebiete ,,Jura“,
,,Mittelland-Nord*“, ,, Mittelland-Siid*“ und ,,Oberland‘
neben den neuen definitiven Meereshohen aller Fixpunkte
auch die kurze Beschreibung der ortlichen Lage und eine
Lageskizze.

An den Nivellementsarbeiten waren die Ingenieure Dr.
Hilfiker, R. GaBmann, J. Favre, F. Kradolfer, A. Charles
und die Techniker R. Straub und W. Lienhard beteiligt.

(Fortsetzung folgt.)
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