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[3] Dr. Taries: A szamologép alkalmazasa a geodéziai müveletekben.
Budapest. (Verwendung der Rechenmaschine in geodätischen
Operationen.)

[4] Prof. Dr. M. Zeller: Lehrbuch der Photogrammetrie. Zürich.

Die aktuellen geodätischen Grundlagen
der Landesvermessung

von Dipl.-Ing. Dr. h. c. H. Zölly

Wenn heute irgendein technisches Werk zur Planung oder Ausführung

kommt, so setzt man als selbstverständlich voraus, daß die
notwendigen geodätischen Grundlagen hiefür bestehen müssen. Ein Brief
oder eine telephonische Anfrage an die zuständigen Behörden und schon
erhält der projektierende Ingenieur die gewünschten Koordinaten, Höhen
und Versicherungsprotokolle. Das war einmal nicht so.

Es ist daher von Zeit zu Zeit gut, wenn sich der Techniker erinnert,
wie dieses nach außen heute so einheitlich wirkende Werk entstanden ist,
das auf den ersten Blick wie aus einem Guß erscheint. Daß dies nicht der
Fall ist, sondern ein mit gut eidgenössischen Kompromissen reich
bespicktes Zusammensetzspiel ist, sollen Ihnen die nachfolgenden Ausführungen

beweisen.

I.

Die ersten geodätischen (Grundlagen) Arbeiten verdanken wir der
Schweizerischen Geodätischen Kommission, die von der Schweiz.
Naturforschenden Gesellschaft im Jahre 1861 eingesetzt wurde. Es sind das die
Basis-Messungen, ein Teil der Triangulation I. Ordnung, die geographischen

Breiten und Azimutbestimmungen und die ersten Höhenmessungen.

In der ersten Sitzung, unter dem Ehrenpräsidium von General
Dufour und unter der Leitung von Prof. Dr. B. Wolf, dem Ordinarius für
Astronomie der Eidg. polytechnischen Schule in Zürich, wurde am
11. April 1862 auf die überzeugenden Worte von General Dufour die
«Triangulation primordiale» von 1838, die als Grundlage für die Karte
1:100000, die sogenannte Dufourkarte gedient hatte, als den Anforderungen

für wissenschaftliche Zwecke nicht entsprechend beurteilt.
Oberingenieur Denzler wurde daher beauftragt, den Entwurf für ein neues
Netz vorzulegen, das auch die Verbindungen mit den trigonometrischen
Punkten des Auslandes enthalten sollte. Dieses trigonometrische Netz,
das im Laufe der Jahre durch den geodätischen Anschluß der Sternwarten
von Genf, Neuchâtel, Bern und Zürich erweitert wurde, ist in der Abbildung

1 dargestellt. Eine Kette von Dreiecken überspannt vom Genfer-
bis zum Bodensee den Südfuß des Jura und die schweizerische Hochebene,
während eine schmale Kette die Alpen überquert, um den Anschluß an
das italienische Netz zu ermöglichen. Wir erkennen, daß dieses Netz
keine schweizerische Allgemein-Lösung bedeutet, denn die ganze Ost-
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Schweiz, das Berner-Oberland und das Wallis bleiben unbedeckt. Die
Winkelmessungen mit Repetitionstheodoliten deutscher und schweizerischer

Konstruktion, nach verschiedenen Anordnungen erstellt, wurden
in den Jahren 1854-1879 ausgeführt und ermangeln daher der Einheitlichkeit.

Sie erstreckten sich über eine viel zu lange Zeit und mußten
öfters wiederholt werden, weil die teilweise mangelhafte Signalstellung zu
großen Widersprüchen in den Dreiecksschlüssen führten. Erst als unter
der straffen Leitung von Oberst Siegfried von 1874-1879 auch Heliotrope
als Zielpunkte dienten, gelang es, befriedigende Abschlüsse zu erhalten.
Die erzielte Genauigkeit läßt sich am besten aus den Dreiecksschlüssen
beurteilen. Nach der internationalen Formel von Ferrerò ergaben sich
folgende Werte:

Anzahl Mittlerer
der Dreiecks-

Dreieeke Schlußfehler

Mittlerer
Winkelfehler

Ganzes Netz 51 1",49 sex. 0",86 sex.
Netz über die Schweiz. Hochebene 15 1,47 0,85
Alpenübergang-Netz 14 1,89 1,09

Der größte Dreiecksschlußfehler ergab sich zu +3 ",17 (sex) für das
Dreieck Basodino-Gridone-Wasenhorn.

Während der Ausführungszeit der Winkelbeobachtungen 1862-1879
führte Prof. Plantamour, als zweite Gruppe von geodätischen Arbeiten,
den astronomischen Anschluß des Nullpunktes unserer Triangulation aus.
Als solcher galt von jeher das Zentrum des Meridiankreises von Bern.
Prof. Plantamour beobachtete vom 29. Juni bis 13. August den Azimut-
Anschluß der Seite Bern-Gurten (Blitzableiter) und erhielt dafür den
Wert 180° 00' 37 ",59 mit einem mittleren Fehler von ± 0",23. Mit Hilfe
der von Ingenieur W. Jacky im August 1876 ausgeführten terrestrischen
Winkelbeobachtungen auf dem Nullpunkt, die durch die Netzausgleichung
später die definitiven Winkelwerte erhielten, leitet sich das definitive
Azimut der Seite I. Ordnung Bern-Chasseral zu 305° 11' 33",23 mit einem
mittleren Fehler von 0 ",82 ab. Zum Vergleich sei angeführt, daß das
Azimut derselben Seite für die Orientierung der trigonometrischen Arbeiten
von Eschmann-Dufour 1836 zu 305° 11' 34 ",4 angenommen worden war.
Die geographische Breite des Nullpunktes Bern (Sternwarte) beobachtete
ebenfalls Prof. Plantamour an 13 Abenden vom 26. Juli bis 13. August
mit dem Werte 46° 57' 08 ",66 mit einem mittleren Fehler von ± 0",15.
Für denselben Punkt hatte Dufour 1836 den Wert 46° 57' 6 ",02 gewählt.

Als astronomische Länge für den Nullpunkt wurde der Wert 0°
gewählt.

Die dritte Gruppe wichtiger geodätischer Feldarbeiten betrifft die
Basismessungen in den Jahren 1880-1881. Sie standen unter der Leitung
von Prof. Hirsch und Oberst Dumur, dem damaligen Chef des
topographischen Bureaus. Um einen allseitigen Längen-Anschluß bewerkstelligen

zu können, wurden 3 Basen gewählt, die erste in der Westschweiz in
Aarberg mit dem besten Basis-Anschlußnetz, die zweite in der Ostschweiz
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in Weinfelden mit einer weniger guten Übertragung und einer dritten
Basis im Tessin in der Ebene der Piano Magadino, welcher der Nachteil
anhaftet, daß die Längen-Übertragung infolge Lotstörung die wenigst
günstige war. Die Messung der drei Grundlinien erfolgte mit dem Brun-
nerschen Basis-Meßapparat, der der Schweiz. Geodätischen Kommission
in zuvorkommender Weise von der spanischen Regierung zur Verfügung
gestellt worden war. General Jbanez, der Chef des Militärisch-Geographischen

Institutes in Madrid, der sich anerboten hatte, persönlich die
Messung der ersten Basis mit seinem geschulten Personal auszuführen,
maß die Aarberger Basis zweimal in den Tagen vom 22. bis 27. August
1880. Eine dritte Messung erfolgte durch eine schweizerische Equipe, die
während der zwei ersten Messungen instruiert worden war, in den Tagen
vom 28. August bis 1. September 1880. Das gleiche schweizerische
Personal maß die Weinfelder-Basis vom 1. bis 8. Juli 1881 und diejenige von
Bellinzona vom 15. bis 23. Juli 1881. Die nachfolgende Tabelle gibt die
erreichten Resultate.

Grundlinie
Wahrdefinitiv gemessene scheinlicher Unsicherheit

Länge Fehler

Aarberg 2400,1112 ± 0,9 mm 1:2 700 000
Weinfelden 2540,3353 + 1,3 mm 1:1 196 000
Bellinzona 3200,4084 + 1,3 mm 1:2 460 000

Die vierte Gruppe geodätischer Feldarbeiten betraf die Winkelbeobachtungen

für die Basis-Anschluß-Netze, die in den Jahren 1880-1887
erfolgten. Sie sind ebenfalls in Abbildung 1 enthalten. Das Aarberger-An-
schlußnetz ist in Abbildung 2 im großen Maßstab wiedergegeben.'Wäh¬
rend die Beobachtungen im Aarberger Netz keine besondern Schwierigkeiten

boten, zeigten sich im Weinfelder Netz größere Widersprüche,
weswegen eine Wiederholung der Beobachtungen angeordnet wurde.
Beim Tessiner-Anschlußnetz, das zuerst mit Nachtbeobachtungen begann,
zeigten sich sehr große Dreieckswidersprüche, die sich nur durch seitliche
Refraktion und Lotstörung erklären ließen. Um zuverlässige Resultate
zu erhalten, wurden Tagesbeobachtungen angeordnet und ausgeführt,
ebenfalls wurden auf vier Punkten Azimut und Polhöhe gemessen, um
die Lotstörungswerte zu bestimmen und die Winkelmessungen reduzieren
zu können.

Auf Grund dieser vier Gruppen von Feldarbeiten erfolgten die
Berechnungen. Als erste Arbeit wurde die Ausgleichung des Dreiecksnetzes
angeordnet. Sie geschah in einem Guß für die 28 Punkte I. Ordnung und
wurde von Ing. Koppe in den Jahren 1880-1882 ausgeführt, dem späteren
Professor für Geodäsie der technischen Hochschule in Braunschweig. Die
Anzahl der Winkelgleichungen betrug 40, diejenige der Seitengleichungen
13. Der mittlere Fehler einer auf der Station ausgeglichenen Richtung
nach der Netzausgleichung ergab

mr ± 0",90 (sex.)
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Die Netzausgleichung für den Anschluß der Sternwarten besorgte
Ingr. Scheiblauer im Jahre 1883. Die definitiven Seitenlängen und
geographischen Koordinaten der Punkte des Schweiz. Dreiecksnetzes und der
Anschluß-Netze bearbeitete Dr. Messerschmitt. Als Grundlagen dienten
die oben erwähnten Werte für die Breite und Länge von Bern und das
Azimut Bern-Chasseral, ferner die Erdellipsoid-Dimensionen von Bessel

mit der Zahl log a 6,804 6434.637 Abplattung a 1 : 299.153

• _ •-.-:.. RÖTHIFLUH

*»NTQ

««CHASSERAI.

JENS5ERG /
WV

tUSCHERZ

FRIENISBER

rw.UUCH

Abb. :

und als Grundlage für die Seitenlängen die aus der Ausgleichung der drei
Basen hervorgehende Seitenlänge

log Chasseral-Röthi
log Hörnli-Hersberg
log Gridone-Menone

4,581 2606,8 38 129,46 m
4,654 5710,7 45 140,99 m
4,584 1852,2 38 387,09 m

Unter Zugrundelegung dieser Elemente wurden die geographischen
Azimute, die Logarithmen der definitiven Seitenlängen, die geographischen

Koordinaten, Länge und Breite gerechnet und im Band V der
Schweiz. Geodätischen Kommission 1890 veröffentlicht.

Mit Hilfe dieser Elemente konnten von nun an, je nach der Wahl
der Projektionsart für die entstehenden sekundären Triangulationen die
Plankoordinaten y und x jeder Triangulation gerechnet werden. Noch
fehlt die dritte Größe, diejenige der Höhe.

Auch diese grundlegende Arbeit verdanken wir den Bemühungen
der Schweiz. Geodätischen Kommission, die in den Jahren 1865-1887
unter der Leitung der Herren Professoren Dr. Hirsch und Plantamour
das «Nivellement de Précision» ausführen ließ, dessen Linienzüge in
Abbildung 3 dargestellt sind. - Mit zwei von J. Kern, Aarau, nach besondern
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Angaben konstruierten Nivellier-Instrumenten und zwei sehr sorgfältig
in cm geteilten Miren aus gut getrocknetem Holz, nivellierte man
zunächst in der nähern Umgebung von Neuchâtel, worunter auch die Linie
auf den trig. Punkt des Chasserai. Nach Festlegung bestimmter Instruktionen

wurden nach und nach alle Linien der in Abbildung 3 gezeichneten
Linien von 1865-1887 nivelliert. Einzelne Linien wurden nur einmal,
andere zweimal und schließlich vereinzelte sogar dreimal gemessen. Die
Totallänge aller Linien erreicht 4300 km, versichert durch über 2200
Haupt- und Nebenpunkte. Die gewonnenen Resultate wurden in den
Lieferungen I-IX der Veröffentlichung «Nivellement de Précision» zur
allgemeinen Kenntnis gebracht, und zwar wurden die Höhen als
provisorisch erklärt, erstens weil sie auf Pierre du Niton als Nullpunkt bezogen
waren und immer gehofft wurde, es werde innert absehbarer Zeit ein
Höhenreferenzpunkt durch die internationale Erdmessung festgelegt.

Das Eidg. Departement des Innern forderte sodann von der Schweiz.
Geodätischen Kommission im Jahre 1878, unter Hinweis auf die
bevorstehende Reorganisation des hydrometrischen Dienstes in der Schweiz
die möglichst baldige Veröffentlichung ausgeglichener Höhenkoten, die
auf das Meer bezogen waren. Auf Grund einer von Prof. Plantamour
provisorisch ausgeführten Ausgleichung, veröffentlichte Oberst Siegfried
1879 für die Bedürfnisse der Praktiker ein

«Registre des repères du Nivellement de précision de la Suisse»
durch Autographie. In Anbetracht des provisorischen Charakters dieser
Zusammenstellung wurde die Höhe des Chasserai unverändert nach
Eschmann zu 1609,57 m beibehalten. Unter Benutzung des im Nivellement
de Précision pag. 156 für den Höhenunterschied P. d. Niton-Chasseral
nivellierten Wertes von 1232,71 m wurde als Meereshöhe von Repère
Pierre du Niton

1609,57 m — 1232,71 m 376,86 m

abgeleitet. Dies ist die den offiziellen alten Kartenwerken zugrunde
liegende Meereshöhe des Repère von Pierre du Niton R. P. N., heute
noch unter der Bezeichung „ alter Horizont" bekannt.

In Band X des Nivellement de Précision, im sog. Catalogue des

Hauteurs, sind die von Ingenieur Scheiblauer ausgeglichenen Höhen,
bezogen auf Pierre du Niton als Nullpunkt, veröffentlicht. Der mittlere
Fehler für 1 km einer doppelt nivellierten Strecke ergab sich zu ± 3,8mm.

II.

Die zweite Art geodätischer Arbeiten, die heute noch, wenigstens
teilweise, als Grundlagen für die Landesvermessung dienen, waren die
Triangulationen II. und III. Ordnung, die für den Aufbau des sog.
Siegfriedatlas, für Kataster- und Forstvermessungen von 1863-1910 dienten.
Ebenso sind die im sog. Versicherungsnivellement von 1895-1902
bestimmten Höhen als brauchbare Elemente für die modernen Arbeiten
bestehen geblieben.
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Die trigonometrischen Arbeiten II. bis III. Ordnung standen im
allgemeinen unter der Leitung des Eidg. Topographischen Bureaus, das
sich seit 1865 in Bern befand. Bis 1879 leitete Oberst Hermann Siegfried
dieses Bureau, nach dem frühzeitigen Tode ersetzte ihn für kurze Zeit
Oberst Dumur 1880-1882 und von 1882 bis 1900 Oberst J. J. Lochmann;
die beiden letzteren waren gleichzeitig Chef der Abteilung für Genie des
Eidg. Militärdepartements. Nur einzelne Kantons-Triangulationen sind
von kantonalen Amtsstellen geleitet worden.

Die gesetzliche Grundlage für die Erstellung der trigonometrischen
Arbeiten dieser Epoche war zunächst das Bundesgesetz über die
Publikation und die Fortsetzung der topographischen Aufnahmen von 1868
und sodann das Schweiz. Forstgesetz von 1878 und die davon abgeleiteten
Bundesbeschlüsse über die Berichtigung, Vervollständigung und
Versicherung der Triangulation im eidg. Forstgebiet von 1878 und später von
1903. In dritter Linie sind die kantonalen gesetzlichen Grundlagen
zuzuzählen, welche die Erstellung von Triangulationen als Grundlagen für
Katastervermessungen schufen.

Die Triangulationen I. bis III. Ordnung umfaßten naturgemäß für
das erste zu erreichende Ziel, nämlich die Erstellung einer Karte 1:50000
über das Gebirge und von 1:25 000 über die Hochebene und den Jura das
gesamte Gebiet der Eidgenossenschaft. Das eidg. Forstgebiet umfaßte
zunächst nur die Waldungen der Voralpen und des Hochgebirges. Die
Anforderungen an die Genauigkeit der geodätischen Grundlagen für die
Vermessungen der Waldungen waren naturgemäß höher als diejenigen für
die Karte, und noch strengere Vorschriften erließen diejenigen Kantone,
die auf die von ihnen erstellten Triangulationen genaue Kataster-Vermessungen

aufbauen wollten. (Fortsetzung folgt.)

Meliorationen
Von H. Braschler, Dipl.-Ing.

Es ist eine nicht zu verneinende Tatsache, daß weite Kreise über
das Wesen und die Bedeutung der Meliorationen zu wenig oder gar nicht
orientiert sind.

Man ist deshalb gerne geneigt, alles mögliche den Meliorationen in
die Schuhe zu schieben. So sind sie schuld am Trockenjahr 1947. Wer
den niederschlagsreichen Sommer 1948 verursacht hat, ist allerdings
noch nicht bestimmt worden. Die Meliorationen sind auch Ursache
weiterer ungünstiger klimatischer Verhältnisse und der kommenden
Versteppung der Schweiz 11

Wir entnehmen einer Einsendung in den Tageszeitungen der
Ostschweiz „Winterfütterung der Wildvögel" folgende Stelle:

„Weil auch bei uns während der verflossenen Meliorationszeit
auf höheren Befehl alle nicht Erdäpfel tragenden Beerensträucher,
Gebüsche und Hölzlein mit Stumpf und Stiel ausgerottet werden
mußten, brachte man die Wildvögel um das natürliche Winterfutter."
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