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Von der Rationalisierung in der Nachfiihrung
der Vermessungsfixpunkte

H. Pfanner, Adjunkt des Kantonsgeometers von Bern

(Schluf})

VI. Triangulationsarbeiten auf dem Felde

A. Laufende Nachfiihrung

Alle Arbeiten, bei denen der Theodolit gebraucht wird, wie zum Bei-
spiel Versetzung von Signalsteinen, Neubestimmungen usw., werden
durch einen Geometer ausgefiihrt, der von einem einzigen, besonders aus-
gebildeten Gehilfen begleitet ist.

Es ist vielleicht niitzlich, die Aufgabe dieses Gehilfen etwas naher
zu beschreiben: Es handelt sich um einen Mann einfacher Bildung, der
sich aber fast ausschlieBlich mit Triangulationsarbeiten befaBt. Dank
seiner Routine erledigt er allein verschiedene Arbeiten, die sonst tiblicher-
weise von einem Techniker mit Gehilfen ausgefiihrt werden, wie zum Bei-
spiel das Setzen und Aufrichten von Steinen und das Zentrieren auf die
unterirdische Versicherung usw. Er signalisiert auch ganz allein die
Punkte, indem er sich iiber die notwendigen Anschliisse vergewissert;
notigenfalls sieht er auch Exzentern vor. Er erleichtert in starkem Mafle
die Arbeit des Geometers, die auf diese Weise auf ein Minimum reduziert
wird. Beim Winkelmessen fiihrt er das Winkelbuch und errechnet die
mittleren Fehler.

Die Arbeit, die bei der laufenden Nachfiihrung am hiufigsten auf-
tritt, ist das Versetzen eines Triangulationssteines. Auch wenn es hie und
da dringende Fille gibt, so konnen doch die Arbeiten einigermaf3en nach
gewissen Gebieten geordnet werden, um die Kosten zu vermindern.
Nehmen wir zum Beispiel den Fall der Versetzung aller Triangulations-
steine, die im Perimeter einer Giiterzusammenlegung inbegriffen sind.
Der Geometer schreitet das Gebiet mit seinem Gehilfen ab und gibt ihm
die neuen Stellen fiir die Steine an, die, wenn immer maglich, mit den
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Marksteinen zusammenzufallen haben. Der Gehilfe versetzt dann alle
diese Steine, ohne die Bodenplatten anzutasten. Die versetzten Signal-
steine werden durch neue Bodenplatten versichert. Ist diese Arbeit be-
endet, mit der Geometer auf jedem versetzten Punkt einige Richtungen.
Nur jetzt konnen die alten Bodenplatten sorgfiltig freigelegt und an die
Winkelmessungen angeschlossen werden, Dann wird die Entfernung der
alten Bodenplatte zum neuen Punkt genau gemessen. Sobald diese Ar-
beiten beendet sind, fiillt man die Liécher wieder auf und 146t die alten
Bodenplatten an ihrem Ort unter der Erde. So sind wir im ganzen Kan-
ton vorgegangen, und wenn es sein sollte, kénnten wir ohne weiteres alle
alten Bodenplatten wiederfinden und die urspriinglichen Netze wieder-
herstellen.

Diese Methode vermindert die Feldarbeiten um die Hélfte. In der
Tat: Wenn man auf dem alten Signalstein beobachtet, mufl man doch
einige Winkel auf dem neuen Standort messen, um die Koordinaten des
versetzten Punktes zu priifen. Da man zudem meistens den gleichen Stein
verwendet, wird man die Neubestimmung auf einem Pfahl vornehmen
miissen, was doch einige Fehlerquellen in sich birgt, hauptsiachlich fir
die Hohenbestimmungen. Wir haben iibrigens schon oft feststellen kén-
nen, daB Triangulationssteine, die schon seit etlichen Jahren in der Erde
sind, nicht mehr genau auf die Bodenplatte zentriert sind, und meistens
haben sie sich auch mehr oder weniger gesenkt. Es ist deshalb vorzu-
ziehen, den Stein aulBler Spiel zu lassen und einzig und allein auf die
Bodenplatte abzustellen. Denn ihre Lage ist doch viel sicherer, und im
Falle einer Unstimmigkeit zwischen Stein und Platte ist auf diese abzu-
stellen, sonst wire die unterirdische Versicherung ja ein Unsinn. Man
kann also fliglich behaupten, das Stationieren auf dem alten Stein sei ganz
iiberfliissig. Durch eine einfache trigonometrische Rechnung (Sinussatz)
erhalt man das Azimut des alten zum neuen Punkt, und wenn man drei
gegebene Punkte anzielt, erhidlt man das Azimut dreimal. Die Koordi-
naten des neuen Punktes konnen mit Hilfe des mittleren Azimutes und
der gemessenen Distanz nach der iiblichen Formel 4y = d sin z; dx =
d cos z errechnet werden. Es geniigt sodann, die Azimute nach den neuen
Koordinaten zu berechnen, um sich tiber die Genauigkeit der Messungen
und Berechnungen Rechenschaft zu geben (AbriB3). .

Ich mdochte hier noch eine Frage anschneiden, die sich haufig stelit.
Es ist dies das Suchen mit Hilfe des Theodoliten eines sonst unauffind-
baren Punktes. Im Flachland, wo die Strecken dank dem Auto keine
groBe Rolle spielen, ist es am einfachsten, direkt zwei Azimute abzu-
stecken, deren Schnitt der gesuchte Punkt ist. Ein gut geschulter Ge-
hilfe wird rasch ein Jalon stellen kénnen, das der Geometer im senk-
rechten Faden des Theodoliten sieht. Diese einfache Methode erfordert
nur das Berechnen der Azimute, aber auch das 1483t sich vermeiden, wenn
man den Abrill aufs Feld mitnimmt. Man kann auch auf einem Ann#he-
rungspunkt stationieren, drei gegebene Punkte anzielen und fiir jede
Richtung die Verschiebung auf die beiden eingeschriebenen Kreise be-
rechnen. Diese Methode wurde uns schon vor Jahren durch Herrn Sévére
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Villars, alt Kantonsgeometer. von Freiburg, angegeben. Sie vermittelt
natiirlich nur Naherungswerte, ist aber doch geniigend genau, um die
Bodenplatte zu finden. Wenn noch eine Distanz des Versicherungsproto-
kolls vorhanden ist, kann man sich sogar mit der Messung eines einzigen
Winkels begniigen. Ich moéchte mich nicht linger iiber diese Methode
verbreiten und verweise meine Herren Kollegen, die sich fiir diese Frage
interessieren, auf eine sehr lesenswerte schematische Darstellung mit
klaren Figuren, die die Eidgendssische Landestopographie letzthin her-
ausgegeben hat.

B. Periodische Nachfiihrung

Die Punkte werden durch einen spezialisierten Gehilfen begangen,
der von einem Trigergehilfen aus der Gegend begleitet ist.

Bei jedem Punkt muf} sich der Gehilfe vergewissern, ob der Kopf
des Steines noch waagrecht ist. Man kann ein Maximum an Neigung, die
einer linearen Verschiebung von 2 cm entspricht, tolerieren. Der Gehilfe
kontrolliert sodann, ob die Richtung des Dreieckes den Angaben des Ver-
sicherungsprotokolls entspricht. Wenn diese beiden Bedingungen erfiilit
sind, kann angenommen werden, der Punkt sei nicht beriihrt worden. Es
ist deshalb iiberfliissig, alle Kontrollmessungen wieder vorzunehmen und
Differenzen von einigen Zentimetern festzustellen, die bedeutungslos
sind. Die Genauigkeit dieser Malle, die nur fiir das Auffinden eines zu-
gedeckten Steines bestimmt sind, ist geniigend. Die Bestimmung der ge-
nauen Stelle wird immer durch Zentrieren auf die Bodenplatte zu ge-
schehen haben. Fiir Triangulationspunkte, die durch einen Bronzebolzen
markiert sind, stellen die Kreuze der exzentrischen Versicherung sozu-
sagen die Bodenplatte der Triangulationssteine dar, und da im Falle einer
Zerstorung sich die Wiederherstellung oder Neubestimmung auf die ex-
zentrischen Messungen stiitzen wiirde, miissen die Distanzen und Hohen-
unterschiede unbedingt auf den Zentimeter stimmen.

Alle Ausbesserungsarbeiten, wie zum Beispiel die Ersetzung zer-
storter Steine, Zentrierung auf Bodenplatte, Ersetzen der Triangula-
tionsbolzen, werden durch unseren spezialisierten Gehilfen ausgefiihrt.
Der Geometer tritt nur bei den Arbeiten auf, bei denen der Sekunden-
theodolit verwendet wird.

Die trigonometrischen Berechnungen werden in der Regel durch
einen Geometer des Vermessungsamtes vorgenommen. Die Bereinigung
der Versicherungsprotokollpausen wird einem selbstindig praktizieren-
den Geometer libertragen, sobald es sich um eine gréolere Arbeit handelt,
wie zum Beispiel die Neuzeichnung samtlicher Pausen einer Sektion.
Alle Mutationen werden zur Kontrolle der Eidgenéssischen Landestopo-
graphie unterbreitet, und die Anderungen werden dann den Kreisgeo-
metern mitgeteilt und, wenn notwendig, auch den Kreisoberingenieuren.

In diesem Zusammenhang ist noch die Anfertigung der Karten, die
die Triangulations- und Nivellementspunkte enthalten, zu erwihnen.
Diese Arbeit war fiir uns sehr kostspielig, denn wir miissen solche Karten
fiir unsere Kreisgeometer, fur die Kreisoberingenieure und fiir viele unse-
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rer selbstidndig praktizierenden Geometer herstellen. Da es iibrigens
schwierig ist, von Auge ohne Zuhilfenahme der Koordinaten die trigono-
metrischen Punkte der alten Karten auf die neuen zu iibertragen, muBlte
ein anderes System gefunden werden, das die Kosten vermindert.

Wir haben zu diesem Zweck die Eidgendossische Landestopographie,
mit der wir die besten gegenseitigen Vertrauensverhiltnisse unterhalten,
ersucht, uns einen Film jeder neuen Karte im Maflstab 1:25000 im Grof3-
format zu iiberlassen.

Die Eidgendssische Landestopographie entsprach unserem Wunsch,
legte uns aber die Verpflichtung auf, diese Filme nur fiir die Herstellung
von Triangulations- und Nivellementspunktkarten zu brauchen, unter
Ausschlufl jeder anderen Verwendung. Zudem liefern wir ihr gratis eine
Heliographie jedes neuen Filmes mit den Triangulationspunkten.

Sobald wir im Besitze dieser Filme waren, haben wir mit dem groen
Koordinatographen alle Triangulationspunkte auf weille Blitter gleichen
Formates wie die Karten aufgetragen. Samtliche Punkte wurden dann
auf die Filme gepaust. ‘

In Zukunft werden allein noch die Filme nachgefiihrt. Diese Arbeit
ist dullerst einfach, denn die Punkte und ihre Nummern kénnen leicht
ausradiert werden, ohne die Zeichnung der Karte zu beschidigen, da sie
sich auf der andern Seite des Filmes befindet.

Zusammenfassung

Ich bin iiberzeugt, dal} es mit einer geeigneten Organisation méglich
ist, alle Vermessungsfixpunkte in ihrer urspriinglichen Genauigkeit zu er-
halten, und zwar ohne {ibertriebene Kosten. Ich bin aber nicht weniger
uberzeugt, dal3 unsere Nivellementsziige und unsere prichtigen Triangu-
lationen langsam, aber sicher dem Verfall entgegengehen, wenn man die
Nachfiihrungsarbeiten nicht ernst nimmt.

Der Vermessungsfachmann in weltweiter Sicht

Vortrag, gehalten am 26. September 1956 am Deutschen Geoditentag
in Essen
von C. F. Baeschlin, Zollikon

Als Thr Herr Prasident, Prof. Dr. Bodemiiller, mich angefragt hat,
ob ich den Festvortrag fiir den 41. Deutschen Geodéatentag 1956 in Essen
tibernehmen koénnte, habe ich nach kurzer Bedenkzeit zugesagt, weil der
Deutsche Verein fiir Vermessungswesen mir seit vielen Jahren stets nur
Gutes erwiesen hat und ich mich fiir die Verleihung der Friedrich-Robert-
Helmert-Denkmiinze erkenntlich zeigen wollte.

Der Vortrag will einiges aus meiner Erfahrung iiber die Tatigkeit der
Vermessungsfachleute in verschiedenen Kontinenten und Lindern sowie
iiber ihre Ausbildung bringen. Ich habe bewulit die Bezeichnung ,,Ver-

324



	Von der Rationalisierung in der Nachführung der Vermessungsfixpunkte [Schluss]

