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8. Adhésion de la SSP a la Schweizerische Arbeitsgemeinschaft fir
Kartographie.
9. Communications du comité et divers.

Apreés la partie administrative et pour conclure les rapports sur le
congrés de photogrammétrie de Londres, M. le Dr H. Hérry fera une
causerie avec projections sur la ville du congreés et les délibérations en
dehors des salles de conférences.

Pour cette deuxiéme partie les dames des membres y sont cordiale-
ment invitées. Le comité

Die Gesamtausgleichung des westeuropéischen und des
mitteleuropiiischen Priizisionsnivellements

Von C. F. Baeschlin, Zollikon

Zu den wichtigsten Aufgaben der Internationalen Assoziation fiir
Geodisie gehoren Gesamtausgleichungen von Triangulations- und Ni-
vellementsnetzen, die sich iiber eine Mehrzahl von Lindern, wenn mog-
lich iiber ganze Kontinente erstrecken. Die Lésung dieser Aufgabe war
bereits Zielsetzung der im Jahr 1861 durch den preuBlischen General
Bayer ins Leben gerufenen «mitteleuropidischen Gradmessung», aus der
sich im Laufe der Jahrzehnte die Internationale Assoziation fiir Geo-
disie entwickelt hat. Im Gegensatz zu vielen andern wissenschaftlichen
Organisationen dient die Assoziation fiir Geodisie nicht nur einem Aus-
tausch von Gedanken und Erfahrungen anléBlich von Kongressen oder
in Publikationen, sie hat auflerdem auch praktische Arbeit zu leisten,
und zwar Arbeiten, die nur im Rahmen einer internationalen Organisa-
tion ausgefiihrt werden kénnen. Seit Jahren befaf3t sich die Assoziation
mit den Gesamtausgleichungen der europiischen Triangulations- und
Nivellementsnetze. Die Ausgleichung der europiischen Triangulation
wird noch Jahre dauern, obwohl es in den beteiligten Lindern an An-
strengungen nicht fehlt, einheitliches Beobachtungsmaterial zu sam-
meln und Methoden fiir die sehr grolen Rechnungen zu entwickeln.
Dagegen steht die Ausgleichung des europiischen Nivellementsnetzes
vor dem Abschlul. Die folgenden Ausfithrungen sollen einen Uberblick
tiber die aufgetretenen Probleme und iiber deren Behandlung geben.

Nachdem im September 1954 anliBlich des Internationalen Kon-
gresses fiir Geodisie und Geophysik in Rom der Begriff der geopoten-
tiellen Kote (vergleiche den Aufsatz von C. F. Baeschlin, Schweizerische
Zeitschrift fiir Vermessung, Kulturtechnik und Photogrammetrie, S.191,
1960) klargestellt und als fiir die Ausgleichung von Nivellementsnetzen
geeignet befunden worden war, konnte mit den Vorarbeiten fiir die Aus-
gleichung begonnen werden. Das Vorgehen wurde anlidBlich von drei
Symposien durch die Internationale Kommission fiir das europiische
Nivellementsnetz festgelegt.

108



1. Symposium: Florenz, Mai 1955

An diesem Symposium nahmen von der Internationalen Assoziation
fiir Geodisie die folgenden europiischen Mitgliederlinder teil: Belgien,
Dénemark, Deutschland (Deutsche Bundesrepublik), Finnland, Frank-
reich, GroBbritannien, Norwegen, Osterreich, Schweden, die Schweiz, Spa-
nien, die Tiirkei, Ungarn und Jugoslavien. Beider Er6finungssitzung wurde
durch die anwesenden Delegierten einstimmig beschlossen, zu wissen-
schaftlichen Zwecken aus den Landesnetzen ein einheitliches Nivelle-
mentsnetz liber Europa zu schaffen. Es sollte in der Art aufgebaut wer-
den, dal die nationalen Netze der bei der Griindung nicht vertretenen
Linder jederzeit ohne Schwierigkeiten hinzugefiigt werden kénnen.

Als Grundlage fiir das zu schaffende europdische Nivellementsnetz,
Réseau européen unifié de nivellement (REUN) wurden die 1954 ein-
gefithrten geopolentiellen Koten gewihlt. Bis auf weiteres soll fiir die
Schwerewerte das Potsdamer System (gpotsqam = 0.981274 Kilogal) als
Grundlage dienen.

Das REUN soll sich aus einer Anzahl von grolien Polygonen zusam-
mensetzen, deren Umfang grundsitzlich zwischen 500 und 1200 km
liegt. Auf Grund der Vorschliige der Nationen stellte die Kommission
ein Vorprojekt des REUN auf. Ihr Prisident, Dr. O. Simmonsen, Dine-
mark, wurde beauftragt, das definitive Netz im Einvernehmen mit den
Lindern bis Ende des Jahres 1955 festzulegen. Die Kommission beauf-
tragte ihn zudem, die Maregraphen, die in das REUN einbezogen werden
sollten, definitiv festzulegen.

Soweit moglich sollen die geopotentiellen Koten aller Linder sich
auf Schweremessungen ldngs der Nivellementslinien griinden. Nur aus-
nahmsweise sollen normale (sphiroidische) Schweremessungen verwen-
det werden. Jede definitive Berechnung darf sich nur auf direkt gemes-
sene g oder auf g, welche durch Interpolation mittels genauer gravime-
trischer Karten gewonnen werden, stiitzen. Die mittleren Fehler dieser
Bestimmungen sollen 10~ u.g.p. fiir eine Nivellementsstrecke von 1 km
nicht iibersteigen. Man kann aber das Doppelte dieser Werte tolerieren,
wenn die g-Werte aus gravimetrischen Karten entnommen sind und
wenn das Geldnde mittelmallig oder stark bewegt ist. Die Entfernung
der Fixpunkte, in denen g beobachtet werden soll, wurde festgelegt

in ebenem Gebiet . auf 2 bis 3 km,
in mittelméalig bewegtem Gebiet : auf 1 bis 2 km,
in stark bewegtem Gebiet auf 0,3 bis 0,5 km.

Es wurde empfohlen, eine Untersuchung der Genauigkeit der
Schweremessungen vorzunehmen. Sie sollte sich auf den Bericht von
Prof. Dr. K. Ramsayer, Beilrdge zu der Fehlertheorie der Schwerereduk-
tion von Nivellements, Sonderheft Nr. 1 der (deutschen) Zeitschrift fiir
Vermessungswesen, Stuttgart 1954, stiitzen.

Die Kommission legte fest, was fiir Dokumente dem Zentralbiiro
der Assoziation abzuliefern seien. Besonderer Wert wurde der Angabe
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des mittleren quadratischen Fehlers der Nivellementslinien (f) und der
10
Gewichte nach der Formel P = I (L in km) beigemessen. -

Die Ausgleichung des Nivellementsneizes iiber Mittel-, Siid- und
Siidosteuropa soll gleichzeitig nach drei verschiedenen (aber dquivalenten)
Methoden durchgefiihrt werden:

1. durch die Deutsche Geoditische Kommission nach der Methode
der sukzessiven Niherungen;

2. durch das Nationale Geographische Institut von Frankreich nach
der Methode der vermittelnden Beobachtungen und der Gruppen-
methode;

3. durch die Technische Hochschule von Delft nach der Methode von
Mr. Waalewijn. :

Die Ausgleichung des nordeuropdischen Netzes, das nur durch eine
einzige Linie mit dem zentralen Block verbunden ist, wird dem Geodi-
tischen Institut von Finnland iibertragen.

Siamtliche geopotentiellen Koten werden auf Grund der Elemente
des Fundamentalpunktes von Amsterdam berechnet, so dal} eine freie
Ausgleichung entsteht. '

Die Internationale Nivellementskommission hat ferner folgende
Beschliisse gefalit:

Der wissenschaftliche Wert der Ergebnisse, welche durch diese
erste Gesamtberechnung des REUN entsteht, ist ersichtlich stark be-
eintrichtigt durch die Heterogenitit der européischen Netze. Es scheint,
dafl im allgemeinen die Genauigkeit der Messungen in allen Lindern
dank der seit langem verwirklichten Vereinheitlichung der Instrumente
und der Methoden gleichartig ist. Anders verhilt es sich mit den Daten,
welche von den verschiedenen Lindern geliefert werden. Die Beobach-
tungen sind iiber sechzig Jahre verteilt, und es besteht daher die Mog-
lichkeit von Bodenbewegungen in diesem Zeitraum, die nicht erkannt
und eliminiert werden konnten. '

Man muB} sich daher dariiber klar sein, dafl die vorliegende Gesamt-
berechnung nur als eine erste Phase zu bewerten ist. Die Internationale
Nivellementskommission spricht daher die folgenden Wiinsche aus:

a) Dafl das REUN innerhalb eines jeden Landes als Netz erster
Ordnung von internationalem Charakter behandelt wird. Es sind daher
einzelne Sektionen, die als mangelhaft oder als zu sehr veraltet erkannt
werden, gemiB internationalen Abmachungen unter den Auspizien der
AIG neu zu beobachten.

b) Daf3 bei Gelegenheit derartiger neuer Beobachtungen besondere
Sorgfalt auf die Auswahl der Hauptfixpunkte gelegt wird und daf} gleich-
zeitig den Phinomenen geologischer Natur und der mechanischen Boden-
bewegungen Rechnung getragen wird.

c) Daf} Methoden studiert werden, die gestatten, auf Grund der all-
gemeinen Ergebnisse des REUN Hohenbewegungen gewisser Gebiete,
im speziellen der Niederlande und der skandinavischen Halbinsel, in
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bezug auf das mittlere Niveau der Meere festzustellen. In besonderen
Fillen sollen spezielle Untersuchungen unter den Auspizien der AIG
unternommen werden, um gewisse Voraussetzungen dieser Probleme,
die fiir verschiedene Linder von hoher Bedeutung sind, zu priizisieren.
d) Die Kommission regt an, dal die bereits vorhandenen Installa-
tionen an den maregraphischen Stationen des REUN vervollstindigt
und dal3 die Beobachtungen an diesen Apparaten sehr regelmifig aus-
gelithrt werden. Diese Beobachtungen sollten soweit mdglich durch
Studien iiber die lokalen Bedingungen, unter denen Flutwellen in der
Umgebung der maregraphischen Stationen entstehen, erginzt werden.

2. Symposium: Kopenhagen, Juni 1957

Um die Gleichartigkeit der Berechnung zu gewihrleisten, wurden
Weisungen erteilt. Fir die Untersuchung iiber Kiistenhebungen im
nordlichen Block wurde eine einheitliche Reduktion auf das Datum von
1944.0 vorgeschlagen, wogegen am fIriiher festgelegten Datum von 1950.0
fiir die Maregraphen festgehalten wurde.

Die bisher ausgefithrten Berechnungen erstrecken sich auf ein Netz,
das bedeutende Unvollkommenheiten aufweist. Man darf sie nur als eine
erste Etappe einer allgemeinen europdischen Ausgleichung betrachten,
welcher ochne Aufschub weitere Arbeiten derselben Art folgen sollen.

Es werden daher die nachstehenden MaBnahmen fiir eine nahe Zu-
kunft in Aussicht genommen: !

a) Wo die Rechenbiiros die Schweremessungen beanstanden, sollen
die wahren Werte der g oder solche, die aus Isanomalenkarten stammen,
verwendet werden. Diese Forderung wird speziell fiir gebirgiges Gelidnde
oder fiir Stellen mit schnell und unregelméigig verinderlichen Anomahen
erhoben.

b) In gewissen Fillen sind Verbesserungen am internationalen Netz
vorzusehen, sei es durch teilweise Wiederholung von Messungen oder
durch Einfithrung von erginzenden Querverbindungen.

¢) Die Rechenbiiros werden die Berechnung der Ausgleichung so
organisieren, dal3 ein spiteres Einbeziehen neuer Daten oder die Ein-
fiigung von sukzessiven Berichtigungen zu einem Minimum von Rechen-
aufwand fiithren.

d) Die Existenz eines einheitlichen europdischen Nivellementsnetzes
wird ihre groBe Bedeutung fiir die Zukunft nur dann behalten, wenn die
Messungen der verschiedenen Abschnitte von allen interessierten Na-
tionen in einem sehr kurzen Zeitintervall wieder aufgenommen werden.
Nach einem Intervall, das beim gegenwirtigen Stand unserer Kenntnisse
auf zwanzig Jahre festgesetzt werden kann, sollte dann innerhalb einer
kurzen Frist von allen Lindern eine Abschlulbeobachtung ausgefiihrt
werden. Diesem Ziel sollten die Anstrengungen der AIG gelten. Erst
nachdem dieses Ziel erreicht ist, kann man die Wirkung von Bewegungen
der Erdkruste mit Sicherheit feststellen, und erst dann kann man mit
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Sicherheit aussagen, ob die Binnenmeere, von denen die Kiisten Europas
umspiilt werden, ein einheitliches Niveau aufweisen.

e) Die Hauptversammlung der Internationalen Assoziation fiir Geo-
disie in Toronto im Jahr 1957 hat durch die UGGI (Union fiir Geodisie
und Geophysik) Wiinsche und Beschliisse an die Linder Europas ge-
richtet, daB3 das jetzt begonnene europiische Nivellementsnetz dadurch
crweitert werden solle, daB:

— die Nationen, welche an den fritheren Sitzungen der Internationalen
Nivellementskommission teilgenommen, aber bis jetzt keine Mes-
sungen abgegeben haben, dies in der nichsten Zukunft tun mogen,
um das REUN weiter auszudehnen;

— die Liander Europas, welche sich nicht an den Sitzungen der Inter-
nationalen Nivellementskommission beteiligt haben, im Hinblick
auf das wachsende Interesse an einem iiber den ganzen Kontlnent
ausgedehnten REUN sich den Arbeiten anschlieen.

3. Symposium: Liverpool, Oklober 1958

Dieses Symposium war der Frage iiber das mittlere Niveau der Meere
des westlichen Europas gewidmet. Auf Grund der bisherigen Ergebnisse
haben die Ozeanographen und die Geoditen eine offene Aussprache dar-
iiber durchgefiihrt, ob die festgestellten Niveaudifferenzen der Mare-
graphen auf Realitit beruhen oder ob sie nur scheinbar sind. Eine Ent-
scheidung iiber diese Frage wird erst die Wiederholung der Nivellements-
und Schweremessung zutage bringen. Aus den AuBerungen der Ozeano-
graphen und der Geodiiten ziehe ich den SchluB3, daB Niveaudifferenzen
der verschiedenen Mittelwasser um Europa herum bestehen, daB aber
die Betrige der Differenzen wahrscheinlich kleiner sind, als sie heute
bestimmt worden sind. Wir Geoditen haben stets darauf hingewiesen,
dafl bei langen Nivellements sich systematische Fehler zeigen. Daraus
miissen wir schlieBen, daB8 das Prizisionsnivellement auf gréBere Ent-
fernungen nicht eine so grofle Genauigkeit aufweist, wie aus der Fehler-
rechnung geschlossen wird. Wir wollen im jetzigen Stand der Unter-
suchungen keine definitiven Schliisse ziehen. Dagegen ist es sehr inter-
essant, aus den provisorischen Ergebnissen der Tabelle einige Schliisse
zu ziehen.

Zusammenfassende Tabelle
der maremetrischen Stationen des REUN

Hoéhe  Geopot.

Nr. Land Hafen Meer Apparat REUN Kote
1 Finnland Hamina Finn. Golf = Maregraph 0,256 0,251
2 Finnland Helsinki Finn. Golf = Maregraph 0,217 0,213
3 Finnland Hanko Finn. Golf = Maregraph 0,229 0,224
4 Finnland Turku Bottn. Busen Maregraph 0,230 0,226
5 Finnland Rauma Bottn. Busen Maregraph 0,247 0,243
6 Finnland Mantyluoto Bottn. Busen Maregraph 0,245 0,241

112



. Land

Finnland
Finnland
Finnland
Finnland
Finnland
Finnland
Schweden
Schweden
Schweden
Schweden
Schweden
Norwegen
Norwegen
Norwegen
Norwegen
Norwegen
Norwegen
Déanemark
Déanemark
Dinemark
Danemark
Dénemark
D#énemark
Deutschland
Deutschland
Deutschland
Holland
Holland
Belgien
Frankreich
Frankreich
Frankreich
Frankreich
Frankreich
Frankreich
Spanien
Spanien
Spanien
Spanien
Portugal
Ttalien
Ttalien
Italien

Hafen Meer
Kaskinen Bottn. Busen
Vaasa Bottn. Busen
Pietersaari Bottn. Busen
Raahe Bottn. Busen
Oulu Bottn. Busen
Kemi Bottn. Busen
Furuogrund Bottn. Busen
Ratan . Bottn. Busen
Stockholm Ostsee
Varberg Kattegatt
Smogen Kattegatt
Nevlunghavn Skagerrak
Tregde Skagerrak
“Bergen Atlantik
Heimsjo Atlantik
Narvik Atlantik
Tromsoé Atlantik
Hornbaek Kattegatt
Kopenhagen  Sund
Korsor Gr. Belt
Slipshavn Gr. Belt
Fredericia K1. Belt
Esbjerg Nordsee
Travemiinde Ostsee
Kiel Ostsee
Cuxhaven Nordsee
Den Helder Nordsee
Normal Amsterdam Peil
Ostende Nordsee
Cherbourg Kanal
Brest Atlantik
La Pallice Atlantik
St-Jean-de Luz Atlantik
Port-Vendres Mittelmeer
Marseille Mittelmeer
Vigo Atlantik
Cadiz Atlantik
Malaga Mittelmeer
Alicante Mittelmeer
Cascais Atlantik
Genua Mittelmeer
Venedig Adria
Triest Adria

Apparat

Maregraph
Maregraph
Maregraph
Maregraph
Maregraph
Maregraph
Maregraph
Maregraph
Maregraph
Maregraph
Maregraph
Maregraph
Maregraph
Maregraph
Maregraph
Maregraph
Maregraph
Maregraph
Maregraph
Maregraph
Maregraph
Maregraph
Maregraph
Maregraph
Maregraph
Maregraph
Maregraph
Maregraph
Maregraph

Médimarémeétre

Maregraph

Médimarémeétre
Médimarémétre
Médimarémétre

Maregraph
Maregraph
Maregraph
Maregraph
Maregraph
Maregraph
Maregraph
Maregraph
Maregraph

Hdahe
REUN

0,247

0,248

0,239

0,247

0,271

0,278

0,248

0,171

0,141
—0,041
— 0,078
0,062
—0,116
—0,060
—0,079
—0,010
—0,112
—0,056
—0,015
— 0,036
—0,062
—0,089
—0,038
—0,080
—0,080
140,028
—0,090
+0,000
— 0,148
—0,174
—0,015
+0,006
10,143
—0,223
—0,173
+0,265
10,188
10,032
—0,035
+0,143
— 0,336
— 0,298
0,337

Geopot.
Kote

0,242

0,244

0,234

0,243

0,266

0,273

0,244

0,168

0,138
—0,040
—0,076
—0,061
—0,113
—0,059
—0,077
—0,010
—0,110
—0,055
—0,014
—0,035
—0,061
—0,087
—0,037
—0,079
—0,079
40,027
—0,088
+0,000
—0,145
—0,171
—0,015
+0,006
+0,140
—0,219
0,170
+0,261
+0,184
+0,031
—0,034
40,140
— 0,329
—0,292
—0,330

Auf Grund der Tabellenwerte bilde ich die folgenden 7 Gruppen:

1. Gruppe: 12 finnische Punkte und 1 schwedischer Punkt Furmogrund
Mittel - 0.246; -4 0.016.4
2. Gruppe: 2 schwedische Punkte Mittel --0.156

3. Gruppe:

10.028.,

2 Skagerrak- und 3 Kattegattpunkte

10.021,
Mittel

+0.076,

4. Gruppe: (Sund, GroBler Belt, Kleiner Belt, Nordsee und Ostsee)
Mittel —0.0796 4 0.048.4
5. Gruppe: Sudatlantik Mittel -+ 0.119,

4 0.1054
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6. Gruppe: Nordatlantik Mittel — 0.064 +0.041,
7. Gruppe (Mittelmeer) unter Weglassung von Malaga und Alicante
Mittel — 0.268., +0.710

Ich habe Cuxhaven bei der Gruppierung weggelassen.

Wenn man sédmtliche Maregraphen (inklusive den Ausgangspunkt
Amsterdam, Normal Amsterdam Peil, mit einer geopotentiellen Kote
0.000) zu einem einzigen Mittel von 49 Punkten zusammenzieht, erhilt
man -+ 0.029 653 Kgal m mit einem mittleren Fehler von + 0.133;. Der
mittlere Fehler ist groBer als das Mittel.

Da ich den siidatlantischen Maregraphen das griéflere Vertrauen
entgegenbringe, weil ich im Norden einen stérenden Einflul des Golf-
stromes vermute, erhalten wir die Hohe zu 4 0.119; u.g.p. gegeniiber
dem Amsterdamer Peil. Das ist meines Erachtens das provisorische Re-
sultat der Niveaubestimmung aus dem Ozean. Wir miissen dieses Re-
sultat vom Maregraphenergebnis fiir Amsterdam Peil subtrahieren.

Damit erhalten wir die geopotentielle Kote fiir den schweizerischen
Nivellementsfixpunkt Repeére de Nivellement Pierre du Niton, dessen
ausgeglichenes Resultat, bezogen auf den Amsterdamer Pegel, betragt:
366.278, u.g.p.

Das gibt die orthometrische Hohe fiir Pierre du Niton (bezogen auf
Amsterdam) von 373.535 m. Die provisorische Héhe von Pierre du
Niton gegeniiber dem Ozean wird: 373,4036 m. Das Resultat von
Dr. Hilfiker war 373,585 m.

Zum Schlusse mdéchte ich noch angeben, welche Linien des eidgends-
sischen Prizisionsnivellements bei der Ausgleichung des REUN ver-
wendet wurden:

1. Die vereinigten Polygone 1, 2, und 3, nidmlich Lausanne—Olten—
Luzern—Hospental-Brig—Lausanne. 7

- 2. Die vereinigten Polygone 4, 5 und 6: Olten—Schaffhausen—St. Mar-
grethen—Landquart-Reichenau—Andermatt-Luzern—Olten.

Ferner wurden die Strecken: St-Louis—Basel-Olten; Schaffhausen—
Bietingen; Landquart-Siis—Martinsbruck—Vinadi; Andermatt-Bellin-
zona—Chiasso-Como und Lausanne—Pierre du Niton-Moille-sullaz ver-
wendet.

Da das Resultat aer neuen Ausgleichung des REUN noch etwa
fiinfundzwanzig Jahre auf sich warten 1:48t, werden die kleinen Anderun-
gen der Meereshohen oder der Gebrauchshéhen erst nach dieser Frist
vorgenommen werden miissen.

Daf3 wir vor finf Jahrzehnten die Korrektur der Héhen vorgenom-
men haben, macht sich jetzt bezahlt.
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