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Geoditische Grundlagen der Vermessungen
und kartographischen Arbeiten
im Kanton Graubiinden

(Fortsetzung)

Zeitabschnitt 1918-1945
Grundbuchtriangulation IV . Ordnung

Aus den beiden tabellarischen Zusammenstellungen auf
Seiten 175-176 und 231-233 ist ersichtlich, wie grof3 die An-
strengungen des Kantons Graubiinden waren, um auf
Grund der Vorschriften der kantonalen Forstordnung von
1862 und des eidgendssischen Forstgesetzes die Grundlagen,
insbesondere der Waldvermessungen, zu erstellen. Diese Be-
strebungen sind fortgesetzt worden bis zum Beginn der
schweizerischen Grundbuchvermessung im Jahr 1910, die
neben dem offenen Grundbesitz auch den Wald mit ein-
schlo und die bis zu diesem Datum getrennt ausgefiithrten
Waldvermessungen somit iiberfliissig machte. Bereits wurde
darauf hingewiesen, daB3 die Unterlagen, d. h. die grund-
legende T'riangulation II./III. Ordnung als neues Werk der
Grundbuchvermessung zu diesem Zeitpunkt, wenigstens
teilweise, zur Verfiigung standen. Die letzten beiden Forst-
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triangulationen, die der Kanton an Konkordatsgeometer zur
Ausfiihrung vergab, waren die Gruppe Scierfs im Minster-
tal und die Gruppe Ilanz im Oberland. Wihrend die erstere
noch unter dem Regime der Vorschriften fiir Waldtriangu-
lationen beendigt und fiir Waldvermessungen als Grund-
lage beniitzt wurde, blieb die zweite Gruppe (Ilanz) in den
Anfingen stecken. Eine Feldpriifung durch die Landestopo-
graphie vor Beginn der Grundbuchtriangulation IV. Ord-
nung ergab die Unmaoglichkeit, von der Arbeit irgend etwas-
fir diese verwenden zu kénnen.

Im Jahr 1918 vergab der Kleine Rat des Kantons Grau-
biinden die ersten beiden Triangulationsgruppen fiir die
Grundbuchvermessung; die Gruppe Davos-Landschaft an
Grundbuchgeometer Zornder und Gruppe Ilanz-Waltens-
burg an Grundbuchgeometer Enderlin. Zwei Jahre spiter
begann er durch sein kantonales Vermessungsamt eine
dritte Gruppe in Regie, die kleine Gruppe von St. Moritz.
Unterdessen hatte die Eidg. Landestopographie die Grund-
lagen II./ITI. Ordnung iiber den ganzen Kanton fertig er-
stellt, so daB kein Hindernis mehr bestand, in jeder belie-
bigen Talschaft des ausgedehnten Kantonsgebietes mit der
Grundbuchtriangulation zu beginnen. So kamen nun Jahr
fir Jahr eine oder mehrere Gruppen zur Vergebung, so da@
heute, d. h. Ende 1945 das groBe Werk von 8623 Punkten
vor dem unmittelbaren AbschluB steht. Eine einzige Tal-
schaft, das Lungnez, konnte auf seiner westlichen Talseite
nicht fertig trianguliert werden, da das ganze Gebiet von
Frauentor bis gegen Lumbrein sich in langsamer Rutsch-
bewegung gegen den Glenner hin befindet und die T'rian-
gulationspunkte auf einer solchen unstabilen Unterlage nach
kiirzester Zeit ithren Wert verlieren. Darum werden in die-
sem Gebiet die Vermessungsgrundlagen immer erst unmit-
telbar vor ithrer Verwendung festgelegt.

Von dem groBen Werk der Grundbuchtriangulation
IV. Ordnung des Kantons Graubiinden hat bis heute ins-
besondere die allgemeine Landesvermessung Nutzen gezo-
gen. Der ganze Kanton ist nach der modernen photogram-
metrischen Methode fiir die neue Landeskarte 1 : 50 000,
aufgenommen worden. Die eigentliche Grundbuchver-
messung ist nach 1920 vorerst noch nicht recht in Schwung
gekommen, da in sehr vielen Gemeinden wegen der starken
Zerstiickelung des Grundbesitzes die Giiterzusammenle-
gung der Grundbuchvermessung vorangehen muB. Erst die
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kriegsbedingten eidgendssischen Vorschriften betreffend
den Mehranbau und die Ubernahme des GroBteils der Ko-
sten durch Bund und Kanton férderten die kulturtechni-
schen und vermessungstechnischen Arbeiten in vielen Tal-
schaften. Da iiberall die Vermessungsgrundlagen bereits be-
standen, konnten diese dringlichen Arbeiten ohne Zeitverlust
tiberall beginnen. (Siehe Abbildungen 14 und 15: Lage- und
Hohennetz vom Scarltal und Abbildung 16, Protokolle von
Punkten I'V. Ordnung.)

II. Nivellement
Vor 1877:

Die ersten nivellitischen Ubertragungen von Héhen
nach dem Kanton Graubilinden aus dem Kanton St. Gallen
erfolgten ohne Zweifel durch die Bauprojekte und Bauaus-
fihrungen der Vereinigten Schweizerbahnen, die die Kon-
zessionen fiir ihre Linien im Kanton St. Gallen erworben
hatten und ein Teilstiick von Sargans bis Chur fortfiihrten.
Diese neuen Bahnlinien wurden in den Jahren 1835 bis 1859
dem Betrieb iibergeben. Welche Ausgangshéhen fiir diese
Baunivellemente beniitzt worden sind, ist unbekannt ge-
blieben. Spitere Anschliisse an Bahnobjekte (Schwellen-
hohen) haben an verschiedenen Orten auch verschiedene
Horizontunterschiede ergeben gegeniiber den heutigen giil-
tigen Grundlagen.

In Sargans bestehen Punkte des Nivellements der geo-
ditischen Kommission erst seit 1871/74.

a) 1865/1892. Die Erstellung des ,,Nivellement de pré-
cision‘ durch die Schweizerische geoddtische Kommission ver-
dankt thren Ursprung der Idee fiir die Schweiz als Binnen-
land einerseits, in wissenschaftlicher Richtung, absolute
Meereshohen festzulegen und anderseits, in praktischer
Richtung, ein Netz von Hohenpolygonen zu bestimmen, das
die ganze Schweiz umfassen sollte und durch Fixpunkte zu
versichern, die fur alle wissenschaftlichen und technischen
Zwecke zuverlissige Grundlagen geben sollten. Fir den
Kanton Graubiinden wurden diese Nivellementsarbeiten von
der Schweiz. geoditischen Kommission durch die Ingenieure
Albert von Steiger und Wilhelm Kuhn in den Jahren 1877 bis
1880 ausgefiihrt. Alle nachstehenden Linien wurden dop-
pelt nivelliert mit Ausnahme der Linie Reichenau-Oberalp-
paB-Andermatt, die nur einfach nivelliert wurde.
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Sargans-Maienfeld-Reichenau d. Ing. v. Steiger 1877
Reichenau-Maienfeld-Sargans d. Ing. Kuhn 1879
Reichenau-OberalppaB3-Andermatt d. Ing. v. Steiger 1877
Landquart-Davos-Fliiela-Siis d. Ing. v. Steiger 1878
Chiavenna-Castasegna-Maloggia-

Samaden-Siis d. Ing. Kuhn 1880
Thusis-Spliigen-Chiavenna d. Ing. Kuhn 1880

Die Resultate — relative Hohen, bezogen auf P. d. Niton
als Nullpunkt, — sind nach einer strengen Ausgleichung im
,,Catalogue des Hauteurs Suisses’ 1891, als 10. Lieferung
der Veroffentlichung ,,Nivellement de précision de la Suisse‘
bekannt gegeben worden. Die Hohen beziehen sich auf
Bronzebolzen, die in sichern und unveréinderlich angesehe-
nen Objekten eingelassen sind, zum Teil auf eingemeiBelte
Lochlein mit Kreuzisten, die an StraBlenschiichten, Briicken
usw. angebracht wurden. Wihrend der rechnerischen und
wissenschaftlichen Seite des Nivellement de Précision durch
die Schweiz. geoditische Kommission groflte Sorgfalt ge-
schenkt und eine damals als gut anerkannte Genauigkeit er-
reicht wurde, ist der lokalen Versicherung nicht die gleiche
Aufmerksamkeit geschenkt worden. So zeigte sich im Laufe
der Jahre, daB viele Punkte, die nur einer voriibergehenden
Festhaltung einer Hhe dienen sollten, bald als unzuverlissig
oder ginzlich verloren gelten mufBlten.

b) 1893/1907. Deswegen verstindigten sich die Schweiz.
geoditische Kommission und das Topographische Biiro vom
Jahr 1893 an, das sogenannte ,,Versicherungs- Nivellement
durch Ingenieure des letztern ausfithren zu lassen. Vor allem
wurden die noch bestehenden Punkte durch weitere Fix-
punkte zu Punktgruppen erweitert, alle neu nivelliert und so-
dann in die sogenannten ,,Lieferungen‘ der Linienziige in
hektographischen Heften mit guten Lageskizzen und den re-
lativen Hohen iiber Pierre d. Niton als Nullpunkt neu ver-
offentlicht. Die biindnerischen Linien sind in den Lieferun-
gen 11, 13 und 17 enthalten; die letzte erschien 1907.

Neben den oben erwihnten Linien enthalten aber diese
Lieferungen weitere Nivellemente, die vom eidg. topographi-
schen Biiro neu erstellt wurden und zwar die nachfolgenden:

Thusis-Tiefenkastel Albula Ponte . . . . . . 1898
Ponte-Val Bevers . . . . . . . . . . . .. 1898
Tiefenkastel-Wiesen-Davos . . . . . . . . . 1898

Tiefenkastel-Julier-Silvaplana . . . . . . . .  1898/99
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Alle diese Nivellements sind durch Dr. Hilfiker als ein-
fache Nivellements mit 2 Latten mit einem mittleren Fehler
von -+0,87 mm erstellt worden. Die drei ersten dienten im
besondern fiir die im Bau begriffene Ritische Bahn.

¢) 1903/1927. Das Landesnivellement. Dr. Hilfiker hat in
seinem Werk ,,Die Hohenverhiltnisse der Schweiz 1902
nachgewiesen, dafl die von der Schweiz. geoditischen Kom-
mission nivellierten Hohenangaben den modernen Ansprii-
chen eines Nivellementes hoher Prizision nicht geniigen
konnten. Daher begann die Eidg. Landestopographie 1903
das eigentliche ,,L.andesnivellement‘‘ nach den neuesten Er-
kenntnissen, mit tiglich verglichenen Miren und Instrumen-
ten hoher Prizision auszufiihren.

Das eidg. Landesnivellement durchzieht in den 2 Haupt-
polygonen XVII und XVIII das Gebiet des Kantons Grau-
biinden und zwar Polygon XVII die StraBenziige Andermatt-
OberalppaB3 - Reichenau - Thusis - Spliigen - Bellinzona-
St. Gotthard-Andermatt und Polygon XVIII die Strecken
Reichenau - Landquart - Klosters - Davos - Fliiela - Siis -
Engadin - Maloggia - Castasegna - Chiavenna - Spliigen.
AuBerdem ist als primire AnschluBlinie an das Ausland die
Linie Siis-Martinsbruck nivelliert worden.

Der Versicherung der Fixpunkte ist dhnlich wie bei der
Versicherung der trigonometrischen Punkte groBe Sorgfalt
geschenkt worden. Die bestehenden Fixpunktgruppen wur-
den revidiert und erginzt, neue Gruppen an sicheren Bauten
errichtet und fiir die Dauer der eigentlichen MeBoperation
sogenannte Abstellnieten versetzt, die sich fiir die Vermin-
derung der systematischen Fortpflanzungsfehler als geeignet
erwiesen haben. Die eigentlichen Nivellementsoperationen
wurden nach den verschirften Methoden der internationalen
Vorschriften fiir Nivellemente hoher Prizision durchgefiihrt.
Jede Linie wurde im Hinwege vom ersten Ingenieur mit
eigenem Instrument und einem Paar Latten mit eigenen Ge-
hilfen nivelliert und dieselbe Linie im gegenldufigen Sinne
vom zweiten Ingenieur, der wiederum iiber sein eigenes In-
strument und eigenes Hilfspersonal verfiigte, beobachtet.
Von 1913 an kamen nur noch Zei3-Wild-Nivelliere und In-
varmiren zur Verwendung, nachdem vorher Nivelliere von
Kern und Breithaupt und Reversionsmiren oder Compen-
sationsmiren verwendet worden waren. Die Berechnungen
~wurden unter Beriicksichtigung aller Reduktionen von den

beiden Beobachtern durchgefiihrt. Die erreichten Genauig-
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keiten sind folgende: Mittlerer zufilliger 1-km-Fehler fiir
alle Linien im Durchschnitt 4-0,5 mm, mittlerer systema-
tischer 1-km-Fehler, ebenfalls im Durchschnitt 4-0,25 mm.

(Siehe Abbildung 17; Ubersichtsplan aller biindnerischen
Nivellementslinien.)

Neben diesen primiren Linien wurden die Querdiago-
nalen Thusis-Tiefenkastel und Chur-Tiefenkastel-Oberhalb-
stein-Julier-Silvaplana nach den gleichen Grundsitzen ver-
sichert und beobachtet. Als eidg. Linie mit sekundirer Ge-
nauigkeit kommt die von dem Amt fiir Wasserwirtschaft er-
richtete und von Dr. Liitschg nivellierte Linie Samaden-
Pontresina-Poschiavo-Tirano hinzu, die einen weitern An-
schlu an das italienische Nivellementsnetz ergab. Nicht
neu nivelliert wurden die Linien Tiefenkastel-Davos und
Tiefenkastel-Albula-Ponte. 1938 wurde ein priz. Nivelle-
ment von Kiiblis nach St. Ant6énien (Partnun) erstellt (A.
Hunziker). ~ (Schlu folgt.)

Genéiherte Ortshestimmung
mittels feinster Zeitmessungen

E. Bachmann, dipl. Ing.

Das WinkelmeBinstrument und der Chronometer waren seit Jahr-
hunderten die alleinigen, unentbehrlichen Utensilien jeder geographischen
Ortsbestimmung. Der Astronom, der Geodit, der Seemann und der For-
schungsreisende messen zum Bestimmen der geographischen Breite Zenit-
winkel nach bekannten Himmelskérpern und lesen zur Ermittlung der
geographischen Linge den Meridiandurchgang irgend eines Sternes im
Zeitmaf auf einem Chronometer ab. Die ersten beiden Fachgruppen pla-
. gen sich dabei mit 1/,; bis 1/, Winkel- und Zeitsekunden ab, und werden
es auch weiterhin so tun, die beiden letzteren geben sich in der Regel mit
Winkelminuten und Zeitsekunden zufrieden.

Bei schlechtem, unsichtigem Wetter (Wolken, Nebel) ist die Orts-
bestimmung mit Hilfe der Sterne oder der Sonne ausgeschlossen. Der
Astronom beniitzt dieses Wetter um griindlich auszuruhen, der Geodit
klopft einen Jafl und nur Seemann und Forschungsreisende miissen auch
ohne geographische Ortsbestimmung auszukommen versuchen. Ihr al-
leiniges Hilfsmittel ist dabei der KompaB. Die KompaBmethode, welche
auf dem Meere dem Prinzip des freien Bussolenzuges folgt, wobei die.
Azimute des Schiffkurses am Steuerrad, die Lingen am Geschwindig-
keitsmesser abgelesen werden, ist aus naheliegenden Griinden nur ein
Notbehelf. Man suchte darum schon seit langer Zeit nach Ortsbestim-
mungsverfahren, die unabhingig von der Witterung und den Sichtver-
hiltnissen sind.
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