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Aui dem Wege zu einheitlichen europiiischen
Meereshohen

Von V. Unlersee, Dipl.-Ing., Bern

Im Jahre 1861 hatte General Baeyer die «Mitteleuropiische Grad-
messung» ins Leben gerufen. Unter den zu behandelnden geoditischen
Fragen befand sich auch die Regulierung der absoluten Hohen. Die
Schweiz brachte den umfassenden geoditischen Problemen volles
Interesse entgegen; es kam 1861 zur Griindung der Schweizerischen Geo-
ditischen Kommission (SGK) im Schofle der Schweizerischen Natur-
forschenden Gesellschaft, und im Jahr darauf trat sie als Mitglied der
curopdischen Vereinigung bei. Es ist nicht von ungefihr, dal die Schweiz
als Binnenland gleich Vorstofle unternahm fiir eine Regelung der Hohen-
frage. Die SGK beauftragte ihr Mitglied Prof. A. Hirsch, Direktor der
Sternwarte von Neuenburg, zugleich schweizerischen Abgeordneten, bei
der internationalen geodiitischen Konferenz in Berlin 1864 zu beantragen,
es mochte ein sich iiber ganz Zentraleuropa erstreckendes, die verschie-
denen Meere verbindendes Prizisionsnivellement angestrebt und auf
dessen Grundlage ein allgemein giiltiger Nullpunkt fixiert werden. Von
den die Meere beriihrenden Staaten hatte jeder sein lokal angeschlossenes
Nivellement, das ihnen geniigte; sie zeigten daher wenig Interesse fiir
eine gemeinsame Losung. 1890 duBert sich Lallemand tiber diesen Punkt
folgendermaBen:

«Les rares pays comme la Suisse et la Serbie, ne confinant & aucune
mer, seraient, il est vrai, contraints, d’adopter le zéro d’un nivellement
limitrophe; mais la dépendance, subie de la sorte, serait la méme avec
un zéro pour I'Europe.»

Von Kalmar kommt nach Untersuchungen iiber den Betrag der
sphiroidischen und anderer Nivellementskorrekturen fast gleichzeitig mit
Lallemand zu der Uberzeugung, da die Europa umspiilenden Meere ein
und derselben Niveaufliche angehéren und daf3 die noch bestehenden
Unterschiede in den Mittelwasserstinden teils durch Nivellementsfehler
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hervorgerufen werden, teils aber durch lokale Kiistenverhiltnisse und
Anderungen der normalen Schwere lings der Nivellementslinien ent-
stehen, also auf die Form des Geoids zuriickzufiihren sind.

1891 unterbreitet Direktor Helmert der Konferenz in IFlorenz folgen-
den Antrag:

«Von der Wahl eines gemeinsamen Nullpunktes der Hoéhen in
Europa wird abgesehen. I'iir die wissenschaftlichen Zwecke der Geodisie
werden die Meereshéhen von Nivellements nach den benachbarten
Kiisten des Atlantischen Oceans, des Mittel- und Adriatischen Meeres und
der Ostsee abgeleitet, wobei solche Stellen auszuwihlen sind, an denen
das Mittelwasser voraussichtlich aus theoretischen Griinden oder erfah-
rungsgemiil} keine Anomalien darbietet. Es ist andererseits eine fort-
dauernde Aufgabe des Centralbureaus, die EErgebnisse der einzelnen Liin-
der zu sammeln, zu vergleichen und zu verkniipfen, sowie insbesondere
die gegenseitige Lage der Spezialnullpunkte festzulegen. »

Gegen eine derartige Losung der Hohenfrage protestiert Prof. Hirsch.
Ihm scheint es vor allem notwendig, dal3 die absoluten Héhenzahlen sich
nicht um einen oder mehrere Meter indern, sobald man eine Landes-
grenze uberschreitet, was fir praktische und wissenschaftliche hydro-
metrische Fragen mit Ubelstiinden verbunden sei. Er wiinscht deshalb
vom Centralbureau zuhanden der néichsten Generalkonferenz in Bruxelles
1892 die Bearbeitung der folgenden 3 Programmpunkte:

1. Die Hohen der Normalfixpunkte, welche gegenwiirtig in den verschie-
denen Lindern gebriuchlich sind, sollen mit Angabe der Genauigkeit,
mit welcher sie sich auf das nichste mittlere Meeresniveau beziehen,
zusammengestellt werden. Bei der Fehlerangabe ist zu unterscheiden,
ob die Hohe durch direkten Nivellementsanschlul3 oder aus der Aus-
gleichung eines Netzes abgeleitet worden ist.

2. Es ist eine vergleichende Liste der mittleren Meereshohen fir alle

Kistenpunkte aufzustellen an denen Mareographen tiitig sind und fiir

jedes Instrument ist die Zeitdauer seiner Tiitigkeit und die Genauigkeit

der Resultate anzugeben. Sind die benachbarten Mareographen durch
direktes Nivellement verbunden, so sind die so erhaltenen Niveau-
differenzen beizufiigen.

Nach den erhaltenen Angaben ist die Frage zu erortern, welches Meer

und welche Kiiste nach dem Stand unserer Kenntnisse das stabilste

und gleichmilligste Meeresniveau zeigen.»

o

Im Auftrag des Direktors des « Centralbureaus» fand eine Bearbeitung
dieser drei Programmpunkte statt, die, von Prof. Borsch verfaf3t, im
wesentlichen folgendermaBen lautet:

«Die Unterschiede der Mittelwasserhéhen erreichen fiir ein und das-
selbe Meer dieselben Betriige wie die Unterschiede der verschiedenen
Meere gegeneinander; es kann also bei keinem Meere von einer Gleich-
miilligkeit in seinem Niveau die Rede sein. Auch lassen sich iiber die
Stabilitat der gegenseitigen Lage von Kiiste und Meer im allgemeinen
noch Kkeine sicheren Schliisse ziehen und nur von Amsterdam und der
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preullischen Ostseekiiste kann man behaupten, dal3 eine ziemliche Kon-
stanz der Mittelwasserhohen nachgewiesen ist.

Was nun den von Hirsch vorgebrachten Einwand betrifft, daB ohne
Festlegung eines gemeinsamen Nullpunktes der Héhen beim Uberschrei-
ten der Landesgrenzen man Hohenzahlen vorfindet, die um mehrere
Meter auseinander gehen konnen, so hiilt das Centralbureau dafiir, da3 zur
Zeit AnschluBldifferenzen von hichstens einigen Dezimetern vorkommen
konnen, wenn jedes Land sein besonderes Mittelwasser als Horizont an-
nimmt, vorausgesetzt, dal} es in seinen Hohen den orthometrischen Re-
duktionen Rechnung trigt. Wenn man nun auch durch Zwangsausglei-
chungen an mehreren Stellen die Ubereinstimmung in den Hohen ge-
meinsamer Punkte iiber einem gemeinsamen Nullpunkt herstellen kann,
so treten Differenzen bei allen andern Anschlufipunkten und bei An-
schliissen an andere Linder und im besondern bei jeder neuen nivelli-
tischen VerbindunQ doch wieder auf und es wiirde, um das zu umgehen,
nur iubrig bleiben, das gesamte vorhandene oder in einer Anzahl von
Jahren vollendete Hohennetz Europas zusammen auszugleichen und die
Ergebnisse dieser Ausgleichung fiir immer, auch fiir alle spiteren Neu-
messungen und Einschaltungen festzuhalten. Ein solches Verfahren ist
aber mit dem Fortschreiten der Wissenschaft nicht vereinbar.»

Direktor Helmert war in Anbetracht der Verhiiltnisse in seiner Mei-
nung nur bestirkt worden, dal wegen der noch zu geringen Genauigkeit
der Nivellements zur Zeit sich weder ein allgemeines européiisches Mittel-
wasser bilden lasse, das nicht lediglich eine Rechnungsgrole ohne reelle
Grundlage sei, noch ein Nullpunkt fixiert werden kénne, der sich nicht
bloB von der allernichsten Umgebung aus mit hinreichender Genauigkeit
erreichen lasse.

Prof. Hirsch lie3 nicht nach; er folgerte weiter, dal3 es notwendig sei,

«zuerst das mittlere Niveau der Hifen jeder Kiiste, wo Mareo-
graphen oder Limnimeter vorhanden sind, zu ermitteln, hierauf fiir einen
zentralen und passend gewihlten Punkt in der Mitte des Kontinentes,
wenn mdoglich in einem neutralen Lande, die Héhen auf die mittleren
Niveaus aller dieser Meere aufzusuchen und endlich das hypsometrische
Fundamentalniveau durch die Hohe dieses Zentralpunktes, vermindert
um das Mittel der Niveaudifferenzen, welche man zwischen diesem
Punkte und den verschiedenen Meeren gefunden haben wird, zu defi-
nieren»,

Direktor Helmert erwidert ihm, da3 der Kernpunkt des Problems
die Unzulinglichkeit der Nivellements sei.

«Es wiirde doch auch fiir den internationalen geoditischen Verband
nicht sehr angenehm sein, wenn ein von ihm empfohlener Nullpunkt
unter dem Drucke der tatsichlichen Verhiltnisse wieder aufgegeben
werde und diese letzteren seien so zwingend, dal zur Zeit sich fir
die Wahl des allgemeinen Nullpunktes nur ein einziger Staat interes-
siere. »

Helmert iiberweist die Frage des Nullpunktes an eine Kommission;
in dieser kommt von Kalmar zu folgenden Antrigen:
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«1. Die Hohennetze der europiiischen Staaten sind an eine und dieselbe
Vergleichsfliche anzuschlielen, nimlich an das Mittelwasser simt-
licher Meere, welche Europa umspiilen.

2. Die wissenschaftliche Bestimmung dieser Vergleichsfliiche und deren
Beziehungen zu den Hoéhennullpunkten der verschiedenen Staaten
ist erst moglich, wenn die Nivellements, welche die Mareographen
verbinden, sowie die Mittelwasserhéhen eine ausreichende Genauig-
keit haben werden.»

Zu einem Bericht von Bouquet de la Grye vom Jahre 1900 tiber die
Mareographen dullert sich Helmert:

«Der Bericht enthiilt die wichtige Lirfahrung, dall die Hohenunter-
schiede der Meere und ihrer einzelnen Teile an den Kiisten nur wenige
Dezimeter betragen und zwar infolge des Einflusses der herrschenden
Winde. Auf grole EEntfernungen nivelliert das Meer besser wie, zur Zeit
wenigstens, das beste Instrument in den Hinden des geschicktesten
Ingenieurs.»

So stand es zur Jahrhundertwende um die absoluten Hoéhen in
IEuropa, als die Schweiz sich anschickte, ihr Kartenwerk zu erneuern,
eine einheitliche Landestriangulation zu erstellen, das Landesnivellement
zu wiederholen und ein schweizerisches Grundbuch mit Planunterlagen zu
schaffen. Schon 1863, als der franzisische Ingenieur Bourdaloue im
Rhonenivellement nach Genf vorriickte und fiir Pierre de Niton die Hohe
von 374,052 erhielt, erkannte man, dall die Dufourschen Hohen rund
3 Meter zu hoch sein diirften. Gestiitzt auf den «Rapport & la Commission
fédérale géodésique sur la question des Hauteurs suisse» von Prof. Hirsch
beschlo3 die SGK in ihrer dritten Sitzung 1864, den Fixpunkt Pierre de
Niton als Ausgangspunkt der Hohen mit -+ 0,000 m anzunehmen und
vorliufig davon abzusehen, absolute Meereshohen zu berechnen, bis durch
AnschluBmessungen des Auslandes eine absolute Hohe eines internatio-
nalen Referenzpunktes festgelegt sei. So beziehen sich die Hohen des
«Catalogue des Hauteurs suisse» des Nivellements 1864/1891 auf Pierre
de Niton als Nullpunkt.

Im Bestreben, dem neuen Landesvermessungs- und Kartenwerk
beste Hohengrundlagen zu verschaffen, erteilte Direktor Held von der
Eidgendssischen Landestopographie Ingenieur Dr. J. Hilfiker den Auf-
trag, den schweizerischen Hohenhorizont einer neuen kritischen Unter-
suchung zu unterziehen. Der Beauftragte kam dieser Aufgabe mit groller
Sachkenntnis nach, von der seine Publikation « Untersuchung der Hohen-
verhiiltnisse der Schweiz» zeugt. Der grof3te Teil des bisherigen geschicht-
lichen Abrisses konnte dieser griindlichen Arbeit entnommen werden. Die
nachstehende Zusammenstellung vermittelt die orthometrische Hohe von
Pierre de Niton, wie sie 1902 von Dr. Hilfiker iiber die Anschliisse der vier
Nachbarlinder errechnet wurde:



Gewicht Verbesserung

mm
Anschlufl mit Frankreich:
Hohe von Pierre de Niton
iiber Mittelwasser in Marseille 373.633 m 2.8 — 48

Anschluf mit Italien:
Hohe von Pierre de Niton
tiber Mittelwasser der italienischen
Meere 373.760 m 1.0 —175

Anschlu3 mit Osterreich:
Hohe von Pierre de Niton
iither Mittelwasser in Triest 373.724 m 0.7 —139

AnschluB mit Deutschland:
Hohe von Pierre de Niton »
uber Mittelwasser in Swinemiinde 373.427 m 2.6 4+ 158

Hohe von Pierre de Niton
uber Mittelwasser der Meere 373.585 m 4 0.074 m

Gestiitzt auf dieses Resultat formte Hilfiker seinen Antrag wie folgt:

«Als Ausgangshorizont des schweizerischen Hohennetzes wird das
Mittelwasser des Mittellindischen Meeres im Hafen von Marseille ein-
gefiihrt, das mit Abschlull der Mareographenangaben vom 1. Januar 1900
11 mm uiber ,zéro normal du nivellement général de la France’ liegt. Dem-
gemill wird die absolute Hohe von Pierre de Niton auf

373,6 m
festgesetzt.»

In Anbetracht der groBlen Fortschritte in den nivellitischen Messun-
gen seit 1867, dem Jahre, in dem zum ersten Male der Begriff «Prizisions-
nivellement» geprigt und durch Fehlergrenzen festgelegt wurde, und im
Hinblick auf die erhohten Forderungen der Geodisie wurden an der
17. Allgemeinen Konferenz der internationalen Erdmessung in Hamburg
1912 neue, differenziertere IFehlerformeln und -grenzen aufgestellt. Die
Nivellements, die den neuen Genauigkeitsanforderungen entsprachen,
erhielten die Bezeichnung «Nivellements de haute précision». Diese inter-
nationalen Vorschriften, griilndend auf einschligige Arbeiten von Ch.
Lallemand, sind 1918 eingehend von Prof. C. F. Baeschlin in der Schwei-
zerischen Bauzeitung, Band LXXI, besprochen worden. Die beiden
Weltkriege wirkten selbstverstindlich hemmend auf die internationale
Zusammenarbeit. Jedes Land entwickelte indessen sein Netz gemil}
seinen Mdoglichkeiten durch Zufiigung neuer Linien und durch Qualitiits-
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forderung der Beobachtungen, die durch Verwendung verbesserter
Instrumente erreicht wurden. Es sei hier nur an die Wildsche Konstruk-
tion des Nivellierinstrumentes mit der Koinzidenzeinstellung des Niveaus,
der Anwendung der planparallelen Platte und der Keilstriche fiir mikro-
skopische Einstellung und Ablesung sowie an die neue Mire mit Invar-
band erinnert.

Mit der Verfeinerung der Beobachtungstechnik und der daraus
resultierenden grioBeren Genauigkeit der Resultate gelangte man an die
Grenze, wo die Nichtparallelitiit der Niveauflichen nicht mehr unberick-
sichtigt gelassen werden durfte, so eine Steigerung der MeBgenauigkeit
noch einen Sinn haben sollte. Es sei hier nur auf die schweizerischen
Publikationen der Zwischenkriegszeit hingewiesen, die das Problem von
Nivellement und Schwere fundamental und iiberragend behandelten:
«Mitteilungen iiber die Reduktion der Priizisionsnivellements» im Auf-
trag der Eidgendossischen Landestopographie 1925 von Prof. C. FF. Baesch-
lin und die Veroiffentlichung der SGK «Nivellement und Schwere
als Mittel zur Berechmung wahrer Meereshohen» von Prof. Th. Niet-
hammer, 1932.

Es war an der Generalversammlung der Association Internationale
de Géodésie (AIG) in Edinburg 1936, wo der tschechische Professor
A. Semerad erneut die Initiative fiir eine gemeinsame Ausgleichung der
europiischen Nivellementsnetze ergriff, mit der Begriindung, daffl nun
geniigend und gutes Beobachtungsmaterial vorhanden sein diirfte, eine
solche zu rechtfertigen. Die Anregung fand einen giinstigen Widerhall, der
dann von Seite der Union Géodésique et Géophysique Internationale
(UGGI) einer Empfehlung an die Mitgliedstaaten rief zur Beibringung
beziiglichen Materials und des Studiums einer geniherten Netzaus-
gleichungsmethode.

Dafl schon die Beriicksichtigung der angeniiherten Form der Niveau-
flichen eine gerechtere Beurteilung der Genauigkeit der Prizisions-
nivellemente und eine strengere Ausgleichung eines Netzes erlaubt,
beweist Prof. Dr. M. Schiirer mit seiner im Jahre 1944 im Auftrag der
SGK ausgefiihrten Arbeit «Die Reduktion und Ausgleichung des schwei-
zerischen Landesnivellements». Es standen ihm dazu die wahren Schwere-
werte von insgesamt 230 Pendelstationen zur Verfiigung, welche Prof.
Th. Niethammer in den Jahren 1900 bis 1918 erhoben hatte. Als Beispiel
moge hier die 290 km lange und eine maximale Hohendifferenz von 905 m
aufweisende Schleife X III angefiihrt sein, die ohne Schwerereduktion auf
—58,03 mm schlieBt. Den wahren theoretischen Schleifenschluf3 errech-
nete Schiirer zu —61,49 mm, so dall fiir den effektiven Nivellements-
fehler der ganzen Schleife nur mehr noch 3,46 mm verbleiben.

Die Generalversammlung von Oslo 1948 kann fiir das Prizisions-
nivellement als eine sehr fruchtbare bezeichnet werden; die Behandlung
der verschiedenen Themen fiillte 1950 eine ganze Nummer des Bulletin
géodésique. Die nachstehend von der AIG an ihre Mitglieder gerichteten
Empfehlungen geben ein Bild der Mannigfaltigkeit der noch schwebenden
Fragen: Studium des systematischen Einflusses auf das Nivellement
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durch die atmosphiirische Refraktion; Korrektur des Prizisionsnivelle-
ments mittels der wahren Schwere, gemessen lings des Nivellement-
weges; Studium der siikuliren, der saisonbedingten, der tiglichen sowie
der unmittelbaren plétzlichen Bewegungen der Erdkruste; Studium des
Einflusses der tiglichen Schwankungen des Lotes, bewirkt durch Mond
und Sonne; dann neue Weisungen und Empfehlungen fiir die Genauig-
keitsberechnung der Priizisionsnivellements, gestiitzt auf wissen-
schaftliche Vorarbeiten von J. Vignal, Frankreich, von G.A. Rune,
Schweden, von De Cifuentos und J. Sil Lasantas, Spanien, und von
A. Tschebotareff, Rulland, die vornehmlich der Erfassung des syste-
matischen Fehlers der nivellitischen Beobachtungen galten. Feststellend,
daB ein groBBes wissenschaftliches Interesse besteht fiir das Studium der
vertikalen Veriinderungen der Erdkruste und jener des mittleren Meeres-
niveaus lings den Kiisten, schligt die AIG die Gesamtausgleichung aller
europdischen Nivellements hoher Priizision unter Beriicksichtigung der
wahren Schwere vor; sie empfiehlt dafiir die von T.J. Kukkamaiki, Finn-
land, vorgeschlagene vereinfachte Niherungsmethode und sieht fiir
spiater Wiederholungen der Gesamtausgleichung mit neuen, zeitlich ge-
dringteren Beobachtungen vor.

Wihrend anlillich der Generalversammlung in Briissel 1951 in der
Nivellementssektion eine Fiille neuer Gesichtspunkte und Ideen beziiglich
der Einfliisse auf die Beobachtungen zur Sprache kamen, neigte das
Interesse der Nivellementssektion an der Generalversammlung in Rom
1954 mehr den organisatorischen Fragen und Aufgaben des Gesamtaus-
gleiches der europiischen Netze zu. Die Aussicht auf eine baldige Ver-
wirklichung dieser Ausgleichung unter Beriicksichtigung der wahren
Schwere mit dem Resultate potentieller Koten gestaltete auch die Frage
nach den endgiiltigen Hohen duBerst aktuell. Das beweist eine Reihe von
Arbeiten bekannter Autoren anfangs der fiinfziger Jahre. Es steht auller
Zweifel, dafl die potentiellen Koten als Arbeitswerte der Hydrometrie
beste Dienste leisten werden, doch driingt unser traditionelles Messen mit
dem Lingenmaf, sei es nun das nivellitische oder trigonometrische
Messen, mit den daraus gewordenen Abbildungen unserer Iirdoberfliche
in Karte und Plan, nach einer maf@stidblichen, auf den Meereshorizont
bezogenen Hohe. Unter der Meereshohe eines Punktes verstehen wir die
Lange seiner Lotlinie zwischen der Niveaufliche des Punktes und der
Niveaufliche im Meereshorizont (Geoid). Nun besteht aber keine Mog-
lichkeit, diese direkt zu messen. Als «wahre» Meereshohe bezeichnet
Niethammer den Quotienten aus dem Punktpotential und der durch-
schnittlichen Schwere in seinem Lot. Diese letztere ist aber nur ange-
nihert durch Reduktionen aus Massenanziehung (wie Freiluft-, Platten-
und topographischer Reduktion) und iiber hypothetische Annahmen der
Dichte der Erdkruste errechenbar. Schon 1890 hatte Helmert neben der
normalen orthometrischen Reduktion eine orthometrische Gebirgs-
reduktion unter Beriicksichtigung der wahren Schwere abgeleitet.
Moderne Autoren fragten sich, ob, wenn schon der mittlere, auf langwie-
rigen Berechnungen beruhende Schwerewert hypothetisch sei, dasselbe
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Ziel, zum wenigsten angenihert, nicht mittels einfacher, logisch aufge-
bauter Reduktionen zu erreichen wire. Das Bemiihen um solche Losun-
gen ist grof}; erwidhnt seien die Reduktionsvorschlige von Baranov
(Frankreich) 1951, Vignal (Frankreich) 1952, Bomford (England) 1952,
Ramsayer (Deutschland) 1953, Ledersteger (Osterreich) 1954, Baeschlin
(Schweiz) 1957.

In der schon im folgenden Jahre 1955 nach Florenz einberufenen
Arbeitstagung wurde die sofortige Verwirklichung einer provisorischen
Netzausgleichung beschlossen, wobei jedes Land Beobachtungswerte von
Nivellement und Schwere des gegenwirtigen Standes zur Verfiigung
stellen soll. Fiir die Anordnung des Gesamtnetzes wurden gro3maschige
Schleifen von 500 bis 1200 km Umfang angenommen und die Léinder ein-
geladen, ihre diesbeziigliche Auswahl zu treffen. Die Schweiz bot ihr
grofles Umfassungspolygon an: Lausanne—Olten—Schaffhausen—Ror-
schach—Chur-Andermatt-Brig-Sion—-Lausanne, unterteilt durch die Dia-
gonale Olten—Andermatt. Der eine Anschlu mit Frankreich geht von
Lausanne aus nach Genf und Moillesulaz, der nordliche von Olten iiber
Basel an die Grenze von St-Louis; mit Deutschland ergibt er sich ab-
zweigend von Schaffhausen tiber Thayngen im deutschen Dorfe Bietin-
gen; nordlich schlieBt Osterreich in St.Margrethen an, im Siiden bei
Vinadi, am Ende der groflen Abzweigung, die von Landquart aus das
Priatigau, den Fliiela und das Unterengadin passiert. Mit Italien wurde
der Zusammenschlufl in Chiasso-Ponte vereinbart, am Ende der in
Hospenthal abzweigenden und das ganze Tessin durchlaufenden
Strecke. :

Die fiir die Bestimmung der geopotentiellen Differenzen erforder-
lichen wahren Schwerewerte sind unter Mitwirkung der Eidgendssischen
Landestopographie von der Schweizerischen Geoditischen Kommission
in Verbindung mit der Erstellung des Schweregrundnetzes in den Jahren
1953/54 beziehungsweise 1956 mit dem Gravimeter Worden gemessen
worden. Die geopotentiellen Differenzen, das Produkt von Schwere und
Hohendifferenzen, waren mit Genauigkeitsangaben und der Kilometrie-
rung an die Nivellementkommission der AIG einzureichen. Die Arbeits-
tagung in Kopenhagen im Friihjahr 1957 diente vor allem der definitiven
Bereinigung der Verbindungspunkte der Linder untereinander und ihrer
gemeinsamen Grenzschleifen. So ist nun das Beobachtungsmaterial der
beteiligten Linder zusammengetragen und bereit zur Ubergabe an die
Ausgleichungsbiiros. Es haben sich vier Institute anerboten, sich dieser
gro3en Aufgabe anzunehmen und die Ausgleichung auf drei verschiedenen
Wegen unabhingig voneinander auszufiihren, ndmlich

die «Deutsche Geoditische Kommission», Miinchen, nach der Methode
sukzessiver Anndherung;

" das «Institut Géographique National», Paris, nach der Methode indirekter
Beobachtungen gruppenweise, dann

die «Technische Hogeschool voor Geodesie» in Delft, nach der Methode
von Mr. Waalweyn.
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Das Netz von Nordeuropa, das nur eine einzige Verbindung mit dem
zentralen Block aufweist, wird unabhingig davon vom Geoditischen
Institut von Finnland ausgeglichen.

Das Europanetz soll vorderhand ganz frei ausgeglichen werden mit
dem einzigen Anschlufl an den Fundamentalpunkt von Amsterdam; also
noch ohne Bindung an die Mareographen der verschiedenen Linder. Eine
gemischte Kommission von Mitgliedern der AIG und der Association
Internationale d’Océanographie physique soll die verschiedenen Pro-
bleme der Mareographen anlifllich des Kongresses in Toronto erst ein-
gehend behandeln. Was nun die Resultate dieser ersten, provisorischen
Ausgleichung der europiischen Netze anbetrifft, so dirften sie kaum
endgultigen Charakter haben, denn die in sie eingehenden Netze der
Liander stammen zum Teil aus ganz verschiedenen Zeitabschnitten und
sind auch uneinheitlich in der Genauigkeit. Erfreulich ist, da3 ein erster
wichtiger Schritt in eintrichtiger Zusammenarbeit getan ist und dal3 nun
die Wege geebnet sind fiir eine in absehbarer Zeit geplante Wiederholung
der Gesamtausgleichung mit einem neuzeitlichen und homogenen Beob-
achtungsmaterial.

So ist heute die Hoffnung berechtigt, dafl sich schon bald die Hohen-
klaffen zwischen den Liandern schlieBen werden, die Prof. A. Hirsch
schon 1864 ein Dorn im Auge waren.

Vermarkung von Klothoiden
Von Dipl.-Ing. Paul Mdrki, Ziirich

In den letzten Jahren ist die Klothoide zum allgemein {iiblichen
Ubergangsbogen im Straenbau geworden. Ihre idsthetischen und dyna-
mischen Vorziige werden iiberall anerkannt und geschiitzt. Auch bei
kleinen Nebenstraflen findet die Klothoide vielfach Verwendung, nicht
zuletzt darum, weil die Absteckung seit dem Erscheinen der Klothoiden-
tafel sehr einfach geworden ist. '

Die Vermarkung der Klothoide bietet hingegen einige Schwierig-
keiten. Art. 13, lit. a, der Eidgendossischen Instruktion fir die Vermar-
kung und Parzellarvermessung vom 10. Juni 1919 lautet: «Als Grenzlinie
gilt die Gerade zwischen zwei Grenzzeichen, soweit die Grenze nicht lings
natiirlichen Grenzen verliuft und sofern keine Kurve mit gesetzmilligem
Verlaufe vorhanden ist.» Die Bezeichnung «Kurve mit gesetzmifBigem
Verlaufe» erweckt den Eindruck, der Gesetzgeber habe nicht nur an
Kreisbogen, sondern auch an Parabeln, Klothoiden und an &dhnliche
Kurven gedacht. In lit. d und e des genannten Artikels werden hingegen
ausdriicklich nur Gerade und Kreisbogen erwiihnt. Auch die Vermes-
sungsanweisung des Kantons Ziirich von 1920 spricht in § 10 nur von
Kreisbogen. Somit ist es nicht gestattet, fiir die Grundbuchvermessung
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