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.. Enfin, au cas ou les données statoscopiques font défaut, nous pro-
poserons un mode particulier de la restitution conditionnée en méme
temps qu’une méthode de compensation appropriée, qui feront 1’objet
d’une prochaine publication.

Die aktuellen geoditischen Grundlagen
der Landesvermessung

-

von Dipl.-Ing. Dr. h. ¢. H. Zolly
(Schluf3)

Die trigonometrischen Arbeiten fiir die Karfe stiitzten sich zum Teil
noch auf die Eschmannschen Ergebnisse, da diejenigen der Triangulation
der Schweiz. Geodatischen Kommission noch nicht oder nur in vorlaufigen
Ergebnissen vorlagen. Sie wurden meistens kantonsweise erstellt, einzig
das sog. Sud-Ostschweizerische Netz, Abbildung 4, erstreckte sich iiber
das Gebiet der ganzen Ostschweiz, das von dem Netz der Schweiz. Geo-
datischen Kommission nicht erfalt worden war. Es kann sich im Rahmen
dieser Abhandlung nicht darum handeln, im Detail iiber die Art, den
Umfang und die Genauigkeit der erzielten Ergebnisse zu referieren; zu-
sammenfassend kann nur festgestellt werden, dal mit wenigen Ausnah-
men das Ergebnis dem gesteckten Ziel der Erstellung einer kleinmaf@lstab-
lichen Karte geniigte, nicht aber einer modernen Landesvermessung,
noch weniger der schweiz. Grundbuchvermessung. Geniigte schon die er-
zielte Genauigkeit der Ergebnisse nicht, so war es im allgemeinen noch
schlimmer mit dem Zustande der Versicherung der trigonometrischen
Punkte bestellt. So konnten die Triangulationen der Innerschweiz, von
Neuenburg, des Berner Jura, von Basel, Schaffhausen, Ziirich, Thurgau
den neuen Anforderungen nicht geniigen. Vom siidostschweizerischen
Netz schlieBlich konnten nur die in das moderne Projektionssystem um-
gerechneten Koordinaten der Punkte Sintis und Giibris und die spéter
bei Anla3 der Forsttriangulation netztechnisch gut aufgebauten Netze
der beiden Halbkantone Appenzell Auller- und Inner-Rhoden als brauch-
bare Grundlagen in die neue Landesvermessung iibernommen werden.

Nicht viel besser stand es mit der Brauchbarkeit derjenigen Triangu-
lationen, die fiir die Zwecke der Forstvermessung im neunzehnten Jahr-
hundert erstellt worden waren, die teilweise mit den Arbeiten fiir die
Karte 1:50000 und 1:25000 identisch waren. Von dem Netz I. Ordnung
fiir das Berner Oberland, Abbildung 5, sind durch Umrechnung einzig die
Koordinaten fiir den Punkt erster Ordnung Niesen unverindert beibehal-
ten worden und davon abhingig die wenigen Punkte IV. Ordnung, die
als Grundlage fiir die Vermessung der Gemeinde Erlenbach i. S. dienten.
Alles iibrige ist im neuen Netz der Landestopographie neu bestimmt
worden. )

Das Netz I.'Ordnung, das fiir die Zwecke der Forstvermessung iiber
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das Wallis erstellt worden war und das die Liicke im Netz der Schweiz.
Geoditischen Kommission fiillte, geniigte nicht und ist vollstindig neu
erstellt worden.

- Was nun die trigonometrischen Grundlagen anbetrifft, die als
Grundlage fiir Katastervermessungen dienten, so miissen wir zunichst
solche unterscheiden, die vollstindig verloren gegangen sind und solche,
die noch bestehen und zur Nachfithrung der bestehenden sog. provisorisch
anerkannten Grundbuchvermessungen dienen. Die Katastertriangula-
tionen der Kantone Neuenburg, Solothurn und des Berner Jura waren
am Anfang des 20. Jahrhunderts sozusagen génzlich verloren; die auf
diese Werte aufgebauten Katastervermessungen sind provisorisch als
Grundbuchvermessungen anerkannt und sie werden auf Grund vorhan-
dener Polygonpunkte oder Grenzpunkte nachgefiihrt. Sofern in den Ge-
meinden dieser Kantone Giiterzusammenlegungen oder Neuvermessungen
angeordnet werden, gelten dann die spiter zu erwihnenden modernen
Triangulationen als Grundlagen. Wo die trigonometrischen Grundlagen
ganz oder teilweise erhalten sind, wie in den Kantonen Bern-Mittelland
oder Aargau, gelten diese als heutige Grundlagen, aber ebenfalls nur so
lange, als nicht Giiterzusammenlegungen oder Neuvermessungen erstellt
werden.

Sodann wurden in den Kantonen Fribourg, Tessin und Ziirich Trian-
gulationen I. bis II. Ordnung ausgefiihrt, die so angelegt waren, daf3 sie
sowohl als Grundlage fiir die Veréffentlichung der Karten als auch fir
die Erstellung von Forstvermessungen und Katastervermessungen dienen
sollten. Sie erfiillen fiir die ersten beiden Arbeiten, in besonderem Pro-
jektionssystem gerechnet, in weitgehendem Ma@e ihren Zweck, dagegen
muBten sie, um den heutigen Anforderungen zu geniigen, neu bearbeitet
werden, so dal3 vom Alten sozusagen nichts iibrig geblieben ist. Ganz
anders verhilt es sich mit den im letzten Jahrzehnt des neunzehnten
Jahrhunderts begonnenen Neubearbeitungen der Triangulation von
Basel-Stadt und -Land, Genf und der Waadt und von St. Gallen-Appen-
zell. Im besondern ist die Triangulation von Basel zu erwihnen. Sie
zeichnet sich durch eine sehr gute Versicherung aus; dagegen war die
Triangulation vollstindig nach der sog. Dreiecksmethode entworfen und
ferner in einem besondern Projektionssystem gerechnet worden. Ahnlich
verhilt es sich mit den trigonometrischen Arbeiten in den Kantonen
Genf, Waadt und St. Gallen-Appenzell. Auf ihre Verwendung als moderne
Grundlagen werden wir spiter zuriickkommen.

AuBer diesen kantonalen trigonometrischen Arbeiten bestanden aber
fur die gréBern Stiadte wie Ziirich, St. Gallen und Luzern besondere tri-
gonometrische Arbeiten, die sich, losgelost von den kantonalen Arbeiten,
selbstandig auf das Netz der Schweiz. Geoditischen Kommission stiitz-
ten. Sie spielen z. T. heute noch eine besondere Rolle.

Die foderalistische Einstellung in den Kantonen, der EinfluB der
Schweiz. Geoditischen Kommission und einzelner ihrer Mitglieder fiihr-
ten bei geoditischen Arbeiten nach und nach zu einer Dezentralisation.
Die Wahl besonderer Projektionsarten, vorlaufiger oder definitiver Sei-
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tenlangen der Gradmessungstriangulation und besonderer Hohenhori-
zonte als Grundlagen der vielen Triangulationen bildeten eine Erschwe-
rung ihrer Verwendbarkeit.

Im Laufe der Jahre war festgestellt worden, dall von den Nivelle-
mentsfixpunkten, die die Geodatische Kommission erstellt hatte, eine An-
zahl verloren gegangen war. Eine genaue Feldbegehung, die im Jahre
1886 durch Ingenieure des eidg. topographischen Bureaus ausgefiihrt
worden war, ergab als Resultat, dafl es viel schlimmer stand, als vermutet
worden war; 37 9, aller Punkte wurden als verloren oder gefiihrdet ge-
meldel. Endlich entschlof3 sich das eidg. topographische Bureau im Jahre
1893 das Ubel an der Wurzel zu fassen; alle bestehenden Linien wurden
nochmals begangen, die verlorenen oder gefihrdeten Punkte ersetzt und
die bestehenden zu Punktgruppen erginzt. So entstand das sog. Ver-
sicherungs-Nivellement, in den Jahren 1893-1902 nach neuen Gesichis-
punkten mit neuen Instrumenten und Miren erstellt; es wurde in der
Hauptsache von Dr. Hilfiker geleitet und ausgefiihrt. Wesentlich waren
die neu eingefiihrten taglichen Vergleichungen der mit Millimeter-Teilung
versehenen Miren und die Ausfithrung nur noch lings der StraBlen. Die
Resultate von 49 Kontroll- und Neunivellements, die das ganze Gebiet
der Schweiz umfassen, sind in den Lieferungen 1-17 ,,Die Fixpunkte des
Schweiz. Prizisions-Nivellements mit Nachtriagen 1894-1907¢ niederge-
legt und verdffentlicht. Die Héhen bezogen sich auf Pierre du Niton als
Nullpunkt, waren also keine Meereshohen.

ITI.

Mittlerweile sind wir in den Anfang des 20. Jahrhunderts gelangt,
in welchem sich neue Aufgaben: Grundbuchvermessung, neue Landes-
karte, abzeichneten, wofiir neue Grundlagen zu erstellen waren. Es war
ein Gliick fiir unser Land, daB in diesem Zeitpunkt ein Mann mit hervor-
ragenden Fachkenntnissen und einem klaren Kopf am 1. Januar1901 an die
Spitze der Eidg. Landestopographie trat, Direktor Leonz Held. Schon die
ersten Verfiigungen kennzeichnen seine klare Zielsetzung. Wir haben am
Schlusse des letzten Kapitels dargelegt, wie willkiirlich fiir kantonale und
kommunale Triangulationen besondere Projektionssysteme und Héhen-
Horizonte gewahlt worden waren. Hier setzte Held sofort ein und iiber-
trug seinen beiden Mitarbeitern, Ingenieur Max Rosenmund und Dr. J.
Hilfiker, das Studium der Wahl eines einzigen fiir die beabsichtigten Ar-
beiten gecigneten Projektionssystems und der Wahl eines passenden
Héhen-Horizontes fiir die ganze Schweiz.

Das erste Ergebnis der Bemiihungen Helds war die Veréffentlichung,
die Dr. Hilfiker bearbeitet hatte: ,,Untersuchungen iiber die Héhenver-
haltnisse der Schweiz®, die im Jahre 1902 erschien. Dr. Hilfiker bespricht
in eingehender Weise die bis zum Anfang des 20. Jahrhunderts bekannten
Beziehungen der Mittelwasser der Meere der an unser Land angrenzenden
Nachbarlander, die erreichten Genauigkeiten aller Prizisionsnivellemente
und die Hohenanschliisse an unser L.and. Entgegen der immer wieder von



Prof. Hirsch vertretenen Ansicht kommt Dr. Hilfiker zum Schluf3, daf
es unzweckmiiflig sei, einen internationalen Referenzpunkt abzuwarten.
Er befiirwortet entschieden, diesen Standpunkt zu verlassen und sofort
einen Entscheid fiir die Wahl einer fixen Meereshohe fiir den Repeére des
Pierre du Niton zu treffen. Er schligt vor:

Als Ausgangshorizont des schweizerischen Hohennetzes wird das
Mittelwasser des Mittellindischen Meeres im Hafen von Marseille einge-
fiihrt, das mit Abschluf3 der Mareographenangaben vom 1. Juni 1900
11 mm uber «Zéro normal du Nivellement général de la France» liegt.
Demgemifl wurde die absolute Hohe vom Repére Pierre du Niton auf

373,6 m

festgelegt. Dr. Hilfiker schiatzt auf Grund seiner Untersuchungen den
mittleren Fehler dieser Hohe zu +4- 7 cm. Gegeniiber dem bisherigen so-
genannten ,,alten Horizont‘¢ ergibt sich so-
mit eine um 3,26 m geringere Meereshdhe.

Bald nach dieser Veréffentlichung er-
schien die zweite: «Die Anderung des Pro-
jektionssystems der schweizerischen Lan-
desvermessung» von Ing. Rosenmund im
Jahre 1903. Nach einer geschichtlichen
Einfithrung in die von der Schweiz und
andern Staaten fiir topographische Karten
verwendeten Projektionssysteme priifte
Rosenmund in einem besondern Kapitel
die fiir die Schweiz zweckentsprechendsten
Projektionsmethoden. Zum Schlu3 emp-
fiehlt er die Anwendung der winkeltreuen, Abb. 6
schiefachsigen Zylinderprojektion mit Null-
punkt Sternwarte Bern (fritheres Meridianzentrum), deren geographische
Lange zu 0° angenommen und als deren geographische Breite der von
Prof. Plantamour 1869 beobachtete Wert von 46° 57’ 87,660 und das
Azimut Bern-Chasseral 305° 11’ 337,23 gewihlt wird. (Abbildung 6.)

Bei der winkeltreuen, schiefachsigen Zylinderprojektion steht dem
Vorteil der Winkeltreue der Nachteil der VergréBerung der Lingen gegen-
iiber. Anderseits wird jede gemessene Linge durch Projektion auf das
Meeresniveau verkiirzt. Genaue Berechnungen ergeben, dafl fiir keine
Gegend der Schweiz eine Lange von 1 km mehr als um 1 dm verzerrt wie-
dergegeben wird; diese GroBe geniigt auch fiir die Toleranzen bei Stadt-
vermessungen. '

Mit Hilfe der von Rosenmund und Leutenegger abgeleiteten For-
meln, Tabellen und Beispielen sind die Grundlagen geschaffen worden,
um endgiiltig fiir die ganze Schweiz ein fiir alle Zwecke geniigendes, aber
vor allem eindeutiges Koordinatenssystem festzulegen.

Die entscheidende Wendung fiir die rasche Durchfithrung der geoda-
tischen Grundlagen der ganzen Schweiz brachte die Annahme des
Schweizerischen Zivilgesetzbuches (ZGB) am 10.Dezember 1907. Zur
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Sicherung des Grundeigentums wurde das. eidgendssische Grundbuch
eingefiihrt; Art. 950 lautet: Die Aufnahme und Beschreibung der einzel-
nen Grundstiicke im Grundbuch hat an Hand eines Planes zu erfolgen,
der in der Regel auf einer amtlichen Vermessung beruht.

Das Eidg. Justiz- und Polizeidepartement berief im Jahre 1909 eine
Kommission ein, die zu priifen hatte, auf welche geoditischen Grund-
lagen diese neuen Vermessungen aufzubauen waren. Nach 3 Sitzungen
entschied die Mehrheit der Kommission, da8 vor allem das Netz der
Schweiz. Geodiatischen Kommission als geniigende Grundlage fiir die
Ausfithrung der Grundbuch-Vermessungen anzusehen sei. Ferner wurde
beschlossen, dall alle bestehenden brauchbaren Triangulationen in der
von Ing. Rosenmund vorgeschlagenen schiefachsigen Zylinder-Projek-
tion einheitlich umzurechnen seien. Die Minderheit der Kommission,
Prof. Baeschlin, war der Ansicht, dafl das Netz der Geodatischen Kom-
mission nicht geniige und dal eine moderne, neue Triangulation I. Ord-
nung zu erstellen sei. Inwieweit diese Ansicht berechtigt war, werden
wir am Schlu3 unserer Betrachtungen erfahren. Die Beschliisse von 1909
waren wegleitend fiir die praktische Durchfithrung der neuen 'Landes-
triangulation I.-III. Ordnung, die am 1, April 1910 dem Referenten tiber-
tragen wurde, als die Landestopographie ihre neue Organisation erhielt.

Wir behandeln nur kurz in besondern Abschnitten die Landestrian-
gulation I.-III. Ordnung, das neue Landesnivellement und sodann die
Grundbuchtriangulation IV. Ordnung und die sekundéiren Prizisions-
Nivellemente. : '

Landestriangulation I. Ordnung

Die Triangulation I. Ordnung wies am Anfang des 20. Jahrhunderts
in Wirklichkeit folgenden Stand auf: '

1. Grundlegend war das Netz der S.G.K., wie es in Abbildung 1 dar-

' gestellt ist; da dieses Netz offensichtlich nicht die ganze Oberfliche
des Landes bedeckte, miissen als Netze I. Ordnung weiter dazu ge-
zihlt werden:

2. Netz I. Ordnung der Siidostschweiz 1878—-1897, dessen Netzlinien
aus Abbildung 4 hervortreten.

3. Netz 1. Ordnung des Berner Oberlandes 1891, das in Abbildung 5 dar-
gestellt ist. '

Im Netz der S.G.K. sind zwei Teile zu unterscheiden: ein erster, aus
gut geformten Dreiecken gebildeter, liber das schweizerische Mittelland
~und ein zweiter Teil, stidlich der Linie Gurten—Napf-Rigi-Hornli {iber die
Alpen, der weniger gut geformte Dreiecke aufweist. Dieser Zweig ist sta-
tisch mit dem Hauptnetz schlecht verbunden und 148t die Vermutung
offen, daf} die siidlichsten Punkte Menone und Gridone, sowie Wasen-
horn, das tiberdies durch ein einziges Dreieck bestimmt ist, in ostwestli-
cher Richtung verschwenkt sein kénnen.

Das Netz der Siidostschweiz enthilt eine Liicke im Kanton Uri
(Scheerhorn) und iiberfliissige Diagonalen und Uberholungen. Die ein-
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fache Einschaltung der Punkte Niesen und Grindelwaldner Schwarzhorn
im Berner Oberlindernetz ist, mit Ausnahme der iiberfliissigen Sicht
Titlis-Niesen, gut.

Vergleichen wir die aus den Dreiecken hervorgehenden mittleren
Winkel- und Richtungsfehler, gerechnet nach der Ferreroschen Formel,
so ergibt sich folgende Ubersicht:

GrofBter
My, m, Dreiecks-

+ 7 +” schlu3

sex. sex. ’sex.

la. Netz der S.G.K. 0.85 0.60 — 2.85
1b. Netz der Alpen 1.09 0.77 + 3.17

2. Siidostschweiz (fiir den westlichen Teil

15 Dreiecke) 1.39 0.98 + 4.57

3. Berner Oberland 1.00 0.70 — 3.40

Die erreichte Genauigkeit dieser 3 Gruppen ist also ungefiahr gleichwertig;
jedenfalls sind die neueren Arbeiten nicht besser als die alten.

Nachdem von Direktor Held angeordnet worden war, daB8 die am
Ende des 19.Jahrhunderts begonnenen Triangulationen in dem wvon
M. Rosenmund vorgeschlagenen winkeltreuen schiefachsigen Zylinder-
projektions-System gerechnet werden sollen, mufliten zunichst aus den
geographischen Koordinaten des Netzes der S.G.K., die im Band V des
Schweiz. Dreiecksnetzes enthalten sind, die Koordinaten im neuen Sy-
stem gerechnet werden. Mit dieser Aufgabe wurde Ing. K. Leutenegger
betraut, der sie am 20. April 1903 begann und im Laufe des gleichen Jah-
res beendete. Ing. S. Simonett fithrte vermittelst weiterer Glieder der
Berechnungsformeln eine Kontrollrechnung im Jahre 1904 durch, so da@
im Frithjahr 1905 die gewiinschten Koordinaten, die ebenen und sphi-
rischen Azimute, sowie die ebenen und sphirischen Seitenlogarithmen
und die Meridiankonvergenzen fertig gerechnet vorlagen.

Als der Berichterstatter sein Amt am 1. April 1910 antrat, war es
seine Pflicht, das Bestehende zu beurteilen und zu priifen, in welcher
Weise die geoditischen Arbeiten weiterzufithren seien. Auf Grund der
in eigener trigonometrischer Titigkeit von 1905 bis 1910 gewonnenen
Uberzeugung stand er nicht auf dem Boden der Entscheide der Mehrheit
der Triangulations-Kommission von 1909, sondern vertrat die Auffas-
sungen von Prof. Baeschlin und Ing. Leutenegger. In diesem Zeitpunkt
waren aber die Berechnungen an den Netzen II.-II1.Ordnung im Waadt-
land, Berner Jura, Berner Oberland und St. Gallen so weit fortgeschritten,
daB an eine Anderung des Netzes I. Ordnung wenigstens iiber die Teile,
die den Jura und das Mittelland bedeckten, nicht mehr zu denken war,
um so mehr, als auch in diesen Gebieten schon neue Triangulationen
IV.Ordnung an diese Arbeiten angeschlossen waren. Dagegen wurde im
Einverstindnis mit Direktor Held angeordnet, dal bei Anlal von Win-
kelmessungen auf den Punkten I. Ordnung des Netzes der S.G.K. auch
die gegebenen Winkel I.Ordnung neu zu messen seien. Der Netzteil tiber
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die Alpen wurde kritischer behandelt, denn hier vermutete man, neben
der schlechten Netzgestaltung, auch Unsicherheiten in den Versicherun-
gen der Punkte Hangendhorn und Hundstock. Da aber zunichst in den
drei Jahren 1910-1912 Teilnetze I1.-III. Ordnung im Gebiet der Hoch-
ebene auszufiihren waren, weil hier die Grundbuchvermessungen zuerst
einsetzten und die Einfithrung des eidg. Grundbuches am dringlichsten
war, mufliten die Arbeiten im Gebirge vorlaufig zuriickgestellt werden.
Als sich dann in den Jahren 1912 und 1913 gezeigt hatte, daB nicht
nur die Winkelbeobachtungen im slidostschweizerischen Netze unerklar-
liche Widerspriiche zeigten und sich auch die versffentlichten Berech-
nungen als unrichtig erwiesen und zudem Unsicherheiten in den Versi-
cherungen der trigonometrischen Punkte auftraten, entschied Direktor
Held auf Vorschlag des Referenten, daf} ein neues Alpennetz zu entwerfen
sei. Dieses Hauptnetz iiber die Alpen wurde von Anfang an in zwei Teile
zerlegt, Abbildungen 8 und 9, um die laufenden Arbeiten nicht zu verzo-
gern und die Berechnungsarbeiten nicht zu umfangreich werden zu
lassen. ,
Der Anschlufl des westlichen und 6stlichen Teiles des Alpenhaupt-
netzes fand langs dem als gegeben betrachteten Teil des Netzes der S.G.K.
statt, der von West nach Nordost die schweizerische Hochebene bedeckt.
In Abbildung 7 ist dieses Netz dargestellt und zwar mit denjenigen Drei-
ecken, die im Zeitraum 1910-1915 neu beobachtet worden sind. Eine
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eigentliche Rekognoszierung fand nicht statt, da entweder die Verbin-
dungen aus frithern Netzen schon bekannt waren oder aus Profilen oder
Panoramen entnommen werden konnten. Eine im ersten Netzentwurf
vorgesehene Verbindung Niesen—Finsteraarhorn, die dem Niesenpano-
rama von Xaver Imfeld entnommen war, ficl weg, da der knapp zwischen
Eiger und Monch hervorragende Gipfel nicht das Finsteraarhorn, son-
dern der Gipfel des GroBen Fiescherhorns ist. Die nicht madogliche Sicht
Vorab-Calanda wurde indirekt berechnet. Infolge der Verwicklung Ita-
liens in den ersten Weltkrieg im Friihjahr 1915 mufite der Punkt Menone,
der vollstindig auf italienischem Gebiet liegt, durch den Corno di Gesero
ersetzt werden, ebenso der Punkt Cengalo, der wohl Grenzpunkt ist, aber
fiir geodétische Arbeiten nur vom italienischen Biwak aus erreicht wer-
den konnte, durch die Cima della Bondasca (Ferro occidentale). Die grolle
Liicke in der Zentralschweiz, die sowohl das Eschmannsche Netz als auch
dasjenige der Siidostschweiz kennzeichnet, wurde durch den Punkt
Scheerhorn geschlossen. Vergleichen wir die Seitenlingen des Alpen-
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netzes mit denjenigen Seiten des Netzes der S.G.K., das die Hochebene
bedeckt, so erkennen wir, daB erstere bedeutend kiirzer sind. Obwohl
im Gebirge lange Seiten moéglich wiren, wie z. B. Gurten—Finsteraarhorn
oder Finsteraarhorn—-Dufourspitze, wurde mit Absicht auf kiirzere Seiten
gehalten, denn die unsteten Witterungsverhiltnisse im Gebirge geben
bei langen Seiten die Sicht viel seltener frei als dies bei kurzen der Fall
ist. Diese Maflnahme fithrte zu einer wesentlichen Verkiirzung der Beob-
achtungsdauer.

Auf diese 3 Netze, zusammengefalt in Abbildung 10, stiitzten sich
nun die untergeordneten Netze II.-I1II. Ordnung, die unabhingig von
politischen Grenzen in klarer und einfacher Weise aufgebaut wurden.
Als Beispiel eines solchen Netzes zeigen wir den Aufbau des Netzes
I1.-III.Ordnung des Kantons Schwyz, Abbildung 11. Es wiirde den Rah-
men dieses Aufsatzes libersteigen, wenn auf die Signalisierung, Winkel-
messung und Berechnungen eingetreten wiirde; es geniigt, die Haupt-
ergebnisse zusammenzufassen. Als Genauigkeitsmal} fiir das Netz 1. Ord-
nung ergeben sich folgende Werte:

Mittl. Wert  Mittlerer Mittlerer Gribter

derAII;i:?eleke der Dreie"ck- Winkel-  Richtungs- Dreiecks-
‘ Widerspriiche ~ fehler fehler Schlub
1. Hauptnetz Hochebene 15 0”64 07,37 07,26 + 17,65
2. Westl. Alpennetz 40 07,93 0753 07,38 + 27,27
3a. Ostl. Alpennetz, I.Teil 27 ;84 07,99 0”51 07,36 —1",86
3b. Ostl. Alpennetz, II. Teil 17 07,93 07,64 07,38 —17,90

Dies sind die Ergebnisse der reinen Winkelbeobachtung; mit den
Zwangseinfliissen der gegebenen Winkel erhoht sich der mittlere Winkel-
Fehler im Alpennetz auf 4- 07,6 sex., er ist also gegeniiber den Werten
des Netzes der S.G.K. und der iibrigen alten Netze I. Ordnung wesentlich
besser.

Beriicksichtigen wir, daf} die mittlere Seitenlinge des ganzen Alpen-
netzes (2, 3a und 3b) durchschnittlich 33 km betrigt, wihrend diejenige
des Netzes uber der Hochebene (N 1) 50 km erreichte, so ersehen wir,
daf} fir simtliche Richtungsmessungen dieselbe innere Genauigkeit er-
zielt worden ist, ndmlich 07,26 x 50 ¥ 07,38 x 30. Der mittlere Fehler
des aus den Netz-Ausgleichungen hervorgehenden Richtungsfehlers be-
trigt 407,60 sex. Der systematische Aufbau der Netze II.-III. Ordnung
vom Grolen ins Kleine, die gute Bestimmung jedes einzelnen Punktes
II. und III. Ordnung erzielten das iiberraschende Resultat, daB fiir zirka
3000 Punkte der durchschnittliche mittlere Punktfehler von 4+ 3 ecm er-
reicht wurde. .

Es folgen nun noch die Angaben {iber das neue Landes-Nivellement,
das 1903 in Angriff genommen wurde und das in Abbildung 12 wieder-
gegeben ist.

Bei der Behandlung des ,,Versicherungs-Nivellements‘ wurde fest-
gestellt, daf3 die im «Nivellement de Précision» der Geodatischen Kom-
mission erreichte Genauigkeit den gesteigerten Anforderungen nicht mehr
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entsprach. In Hinsicht auf die kommenden Aufgaben, neue Landeskarte
und Grundbuchvermessung, entschlof sich die Eidg. Landestopographie,
ein neues Landesnivellement auszufiihren, das allen in der Versicherungs-
periode von 1893 bis 1902 gewonnenen Erkenntnissen entsprechen sollte. .
Es wiirde auch hier viel zu weit fithren, Niheres iiber die Netzanlage, die
Versicherung der Nivellementsfixpunkte, iiber die Nivellier-Methoden,
Instrumente, Miren und die Berechnungen auszufithren. Wir beschrianken
uns darauf, zu zeigen, auf welche Weise die Ergebnisse in den Rahmen
des Nivellement de Précision eingefiigt worden sind. Die gemittelten rei-
nen Beobachtungsresultate der beiden Beobachter zwischen den Knoten-
punkten des Nivellement de Précision wurden zunichst mit dem Resul-
tat, das sich aus den Héhen, entnommen aus dem Catalogue des Hauteurs,
als Differenz ergab, verglichen. Uberschritt dieser Wert die aufgestellte

Toleranz 3\/ k in mm (k = Distanz in km) nicht, so wurden die alten
Hoéhen unveridndert belassen. Die Héhen der Zwischenpunkte wurden in
diesen unveranderten alten Wert eingepafit. Die so erhaltenen Hohen,
Gebrauchshéhen genannt, dienten als neue Meereshéhenangaben fiir die
in Ausfithrung begriffenen Arbeiten der LLandestriangulation, Kartenauf-
nahmen und Grundbuchvermessungen, bezogen auf R. P. d. Niton
373,6 m. '

Die innere Genauigkeit des neuen Landesnivellements erreichte den
mittleren 1-km-Wert von 4+ 0,5 mm. Eine von Prof. M. Schiirer ausge-
fithrte Ausgleichung der neuen Beobachtungen, reduziert mit Beriicksich-
tigung der wahren Schwere, ergibt den mittleren 1-km-Fehler von
4+ 1,40 mm, oder den wahrscheinlichen Fehler von + 0,93 mm, der
gegeniiber der international festgelegten Zahl von + 2 mm fiir den
wahrscheinlichen 1-km-Fehler weit innerhalb der Toleranz gelegen ist.

An die Gebrauchshohen des Landesnivellements sind durch kurze
Anschluf3-Nivellemente die Hohen einer grofien Zahl von trigonometri-
schen Punkten L—III. Ordnung angeschlossen worden. Mit Hilfe der auf
den trigonometrischen Punkten beobachteten Héhenwinkel, in der Regel
nur auf Distanzen bis zu 8 km, sind die Meereshohen der Punkte teil-
weise in kleineren Netzen, Ziigen oder Einzelpunkten berechnet worden.
Damit ist fir jeden Punkt L-IIIL. Ordnung seine Gebrauchshéhe abge-
leitet worden. Im Durchschnitt kann festgestellt werden, dal} jede Héhe
mit einem mittleren relativen Punktfehler von 4 3 cm bestimmt ist.

Die Grundbuchiriangulationen IV. Ordnung sind einheitlich im
schiefachsigen Projektionssystem berechnet. Ihr Aufbau geschah zum
allergrofliten Teil nach der vom Referenten als Entwurf im Jahre 1909
aufgestellten Instruktion tuber die Erstellung der Grundbuchtriangulatio-
nen IV.Ordnung vom 15. Dezember 1910. Einzelne Arbeiten im Kanton
Waadt sind noch nach der Dreiecksmethode ausgefiihrt und nicht nach
der Methode der kleinsten Quadrate ausgeglichen worden. Die in den
Kantonen Basel-Stadt, Basel-Land, Waadt und Berner Jura gelegenen
Triangulationen IV. Ordnung sind in Gebieten gelegen, in denen die
grundlegenden Triangulationen I.—III. Ordnung wesentlich durch Um-
rechnung und Revision alterer Arbeiten erstellt worden waren. In allen
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3 Gebieten konnte in gewissen Gegenden klar nachgewiesen werden, dafl
Triangulationen mit groflen Netzzwingen die Berechnung IV. Ordnung
stark beeinflu3ten und daBl an einzelnen Orten die zufilligen Fehler in
viel geringerem Male mitspielten, als die systematischen Fehler, die so
gut als maoglich zu verteilen waren.

In den tibrigen Teilen der schweizerischen Hochebene und im Alpen-
gebiet, wo seit 1910 die Triangulationen I.-III. Ordnung systematisch
von Grund aus neu bearbeitet worden waren, wo durch gute Netze der
~ gunstigste Aufbau vom Grofen ins Kleine gegeben war, lie3 sich auch die
Triangulation IV. Ordnung harmonisch einpassen; es zeigten sich dort
keine dhnlichen ,,Zwangsgebiete’ mehr.

Heute, Ende 1948, sind 98 9, aller Triangulationen IV. Ordnung be-
endet; die restlichen 2 9, im Kanton Bern gelegen, werden in den nich-
sten Jahren erledigt werden. "

Neben den Lagebestimmungen erfolgte selbstredend auch die tri-
gonometrische Festlegung der Meereshdhen aller Punkte. Zu den Linien
des Landesnivellements kamen zahlreiche sekundire Nivellemente, die
die Bestimmung der Hoéhen wesentlich erleichterten und die Genauig-
keit erhohten.

An Hand dieser Ausfithrungen, die sich auf 3 Epochen beziehen,
haben wir dem Ursprung unserer jetzigen geodatischen Grundlagen nach-
geforscht. Einheitlich sind die Werte y und =z, die alle in schiefachsiger
Zylinderprojektion gegeben sind, und fiir die Héhen besitzen wir in der
Ziffer 373,6 m fiir Pierre du Niton einen eindeutig festgelegten Ausgangs-
Horizont. In der Bewertung der Resultate hinsichtlich Genauigkeit miis-
sen wir dagegen beziiglich der Einheitlichkeit gewisse Einschrankungen
machen. Fiir die Triangulationen der Kantone Genf, Waadt, Berner Jura
und Basel ist der Aufbau der Netze und die erreichte Genauigkeit in ge-
wissen Teilen unbefriedigend. Sie beruht auf der geringen Genauigkeit
des Netzes der S.G.K. aus den Jahren 1862-1879. Fiir die librigen Teile
der Schweiz sind der Aufbau des Netzes I.—IV. Ordnung und die erreichte
Genauigkeit allen modernen Anforderungen gerecht geworden. In bezug
auf den Stand der Versicherung ist dagegen erfreulicherweise erwiesen,
daf} die Versicherung der trigonometrischen und Niv.-Punkte einen ein-
heitlich hohen Stand erreicht. Die gesetzlichen Ma3nahmen, die die Eid-
genossenschaft und die Kantone verpflichten, der Nachfiihrung ein be-
sonderes Augenmerk zu schenken, werden tatsichlich ausgeiibt, so dal}
die Gewiihr besteht, daB die jetzigen schweizerischen geodétischen Grund-
lagen auf lange Zeit erhalten bleiben, um damit der Technik zu dienen.

Dies ist ein erfreulicher Ausblick in die Zukunft; ein weiterer Aus-
blick bezieht sich auf die Aufgaben, die unser trigonometrisches Netz
I. Ordnung nach Abbildung 10 in internationaler Richtung erfiillen kann.

Es ist bereits darauf hingewiesen worden, da Prof. Dr. Baeschlin
1909 das bestehende Netz I. Ordnung der schweizerischen Geodétischen
Kommission als eine ungeniigende Grundlage fiir die Durchfiihrung der
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neuen Landesvermessung betrachtete. Die Unstimmigkeiten, die sich
in den Triangulationen IV. Ordnung im Waadtlande und im Berner Jura
zeigten, haben das bewiesen. Wir haben auch gesehen, da3 die Neubeob-
achtungen 1910-1914 im Netz I. Ordnung, das die Hochebene iiberspannt,
einen bedeutend hoheren Grad von Genauigkeit aufweisen, als diejenigen
der S.G.K. Der Referent hat diesen Zweig des Netzes I. Ordnung, Ab-
bildung 7, zwanglos ausgeglichen und in diesen die trig. Punkte II. Ord-
nung des ganzen Gebietes neu gerechnet. Das Hauptergebnis ist folgen-
des: Fiir 28 FFest- und Neupunkte betrigt der mittlere Richtungsfehler
im alten Netz 4 07,85, wihrend derselbe beim neuen ungezwingten Netz
auf 4 07,37 sinkt. Dies ist eine wesentliche Genauigkeitserhéhung und
beweist, dall im Waadtland und Jura die aufgetretenen Zwangserschei-
nungen auf die ungeniigenden Winkelmessungen des Netzes der S.G.K.
zuriickzufithren sind. :

Die Schweiz. Geodatische Kommission beabsichtigt, in den nichsten
Jahren eine grioflere Anzahl von Laplace-Punkten zu beobachten, d. h.
geographische, Lingen-, Breiten- und Azimut-Messungen auszufiihren.
Um die Verbindung mit dem neuen Netz I. Ordnung in moderner Weise
zu vollziehen, wird es auch notwendig werden, im neuen Netz 1. Ordnung,

“wie es in Abbildung 10 dargestellt ist, die Messungen von 1910 bis 1914
neu auszugleichen, eine Aufgabe, die sicherlich erfreuliche Resultate zei-
tigen und der Schweiz auf internationalem Boden zur Ehre gereichen
wird, in gleicher Art wie es die Ausgleichung unseres Landesnivellements
und die erreichte Genauigkeit bereits getan haben.

Die Ortsplanung
Von E. Bachmann, dipl. Ing.

1. Der Richtplan und die Fldchenverteilung

Die Ortsplanung hat, aus einfachen primitiven Formen sich allm&h-
lich freimachend, in den letzten Jahrzehnten ihre Methode weitgehend
umgestellt. Man ist nach vielen Enttiuschungen und Fehlschligen zur
Erkenntnis gelangt, daB jeder Siedlungskomplex als eine organisatorische
Einheit aufzufassen ist.

Noch vor kurzem wurden in gro3en und kleinen Ortschaften, in ge-
fithlsmaBiger Anlehnung an das Vorhandene, einzelne Bebauungspline
aufgestellt, die nur unvollkommene Teill6sungen waren und den Blick
auf das Ganze vermissen lielen. Lebenswichtige Planungsaufgaben wur-
den, den augenblicklichen Bediirfnissen entsprechend, ohne Riicksicht
auf die groBen Zusammenhinge gelést. Es wurden einzelne Straflen kor-
rigiert, andere Stralen hinzugefiigt, Plitze angeordnet, Bahnhdofe umge-
baut oder erweitert, neue Wohngebiete und Industrieflichen geschafien,
Spiel- und Sportplatze projektiert, Umgehungsstraflen geplant und Gii-
terzusammenlegungen durchgefiihrt. Zweifellos ist im einzelnen oft Gu-



	Die aktuellen geodätischen Grundlagen der Landesvermessung [Schluss]

