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Die Entwicklung des schweizerischen Triangulationsnetzes
1.Ordnung und seine Eingliederung ins Europanetz

Von V. Untersee, Dipl.-1Ing.

Einleitend sei daran erinnert, daf3 die erste sich iiber das ganze Land
erstreckende Triangulation in den Jahren 1832 bis 1839 unter General
Dufour ausgefithrt und Triangulation primordiale de la Suisse genannt
wurde. Sie bildete vornehmlich die geoditische Grundlage zur Erstellung
einer Karte 1: 100000. Sie weist daher in der Netzanlage sowohl als auch
in den Beobachtungen und Punktversicherungen nicht die Qualitit auf,
die spiéter fiir wissenschaftliche Zwecke an eine Triangulation 1. Ordnung
gestellt werden mulite.

1862 trat die Schweiz der Mitteleuropidischen Gradmessung bei. Die
damit verbundenen wissenschaftlichen Arbeiten wurden in unserem
Lande der bereits im Jahre 1861 gegriindeten Schweizerischen Geoddtischen
Kommission (SGK) iibertragen. Diese fithrte von 1862 bis 1879 eine
zweckentsprechende neue Triangulation 1.0Ordnung durch, die nicht das
ganze Land umfalite, sondern die vornehmlich nur aus zwei Dreiecks-
ketten bestand. Die eine verband franzosische Netzpunkte siidlich des
Genfersees, sich iiber das schweizerische Mittelland erstreckend, mit
deutschen Punkten 1.0rdnung am Bodensee; die andere, den Gotthard
iiberquerend, war eine siidliche Abzweigung von dieser, um an italienische
Netzpunkte anzuschlie3en,

Die Basismessungen von Aarberg, Weinfelden und Bellinzona liefer-
ten den Malstab, astronomische Beobachtungen auf der Sternwarte Bern
(Nullpunkt) die Orientierung des Netzes. Dieses wurde in einem Gul3 nach
der Methode der kleinsten Quadrate bedingt ausgeglichen. Den Kantonen
waren diese neuen, einwandfreien Vermessungsgrundlagen sehr willkom-
men; sie erweiterten sie von 1878 bis 1897 durch die Erstellung eines
Netzes «Stidostschweiz» und durch Teilnetze im Berner Oberland und im
Wallis.

Als mit der Annahme des schweizerischen Zivilgesetzes am 10. De-
zember 1907 die Durchfiihrung der Grundbuchvermessung einheitlich
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itber das ganze Land zum Gesetz erhoben wurde, verlangte dies von der
Vermessungsbehorde eine kritische Beurteilung der bestehenden geo-
datischen Grundlagen. Da seit der Erstellung der Triangulation 1.Ord-
nung der SGK schon eine gréflere Zahl von Grundbuchvermessungen im
Mittelland ausgefiihrt worden waren, durfte aus praktischen Erwigungen
heraus an den Koordinaten der Mittellandskette nicht geriittelt werden.
Doch fiir den ganzen Landesteil siidlich von dieser wurde von Direktor
Held der Eidgendéssischen Landestopographie auf Vorschlag des damaligen
Chefs der Sektion Geodasie, H. Z6lly, beschlossen, das Netz zu verbessern
und neu beobachten zu lassen. Dies konnte in den Jahren 1910 bis 1916
bewerkstelligt werden. Um die laufenden Grundbuchvermessungsarbeiten
nicht zu verzdégern, war man fiir die Ausgleichung zu einer Untertei-
lung des Alpennefzes in einen westlichen und einen &stlichen Teil ge-
notigt.

Da die Internationale Assoziation fiir Geodéisie (IAG) wihrend und
unmittelbar nach dem Zweiten Weltkrieg in ihrer Tétigkeit stark beein-
trichtigt war, machte im April 1945 der Army Map Service der USA in
Europa unter der Leitung des Chefs des Geoditischen Dienstes, F.
W. Hough, mit zugeteilten deutschen Geoditen unter Dr.-Ing. Gigas
einen VorstoB fiir die Aufstellung und Ausgleichung eines Zentraleuro-
pdischen Dreiecksnetzes 1. Ordnung, die Linder NO-Holland, Deutschland,
Polen, Ruminien, Tschechoslowakei, Ober- und Niederdsterreich umfas-
send. Als Bezugfliche wurde das internationale Ellipsoid von Hayford ge-
wahlt. In teilweiser Ermangelung der Verbindungen der Landestriangu-
lationen untereinander dringte sich als Netzgestaltung das Kettensystem
auf, bestehend aus Parallelkreis- und Meridianketten. Die Riume zwi-
schen diesen Ketten sollten dann nachholend gefiillt werden. Fiir Mal3stab
und Orientierung des Netzes sorgten auserwihlte Grundlinien und astro-
nomische Beobachtungen. Als Ausgleichungsmethode wihlte man die
schon beim USA-Netz sich als praktisch erwiesene Bowie-Methode. Fiir
die Auflosung groerer Normalgleichungssysteme kam das Boltzsche Ver-
fahren zur Anwendung. Dieses zentraleuropéische Triangulationsnetz lag
schon im Herbst 1947 vollstiandig ausgeglichen vor. Der mittlere Fehler
einer ausgeglichenen Richtung ergab sich zu 4 07,35 (sex). Gleich an-
schlieBend wurde die deutsche Geoditengruppe unter Leitung von Dr.-
Ing. E. F. Gigas mit dem AnschluB3 des siidosteuropidischen Netzes be-
traut. Im Januar 1950 erfolgte der Abschlufl der Berechnungen, aus
denen der mittlere Fehler einer ausgeglichenen Richtung von 47,61
(sex) resultierte.

Fir die Erweiterung des zentraleuropiischen Triangulationsnetzes
nach Siidwesten bis und mit Spanien wurde von der Internationalen Asso-
ziation fiir Geodéisie (IAG) eine besondere Kommission bestellt, die vom
15. bis 17. Oktober 1947 in Paris tagte und Resolutionen faite im Sinne
einer Entpolitisierung der weiteren geoditischen Arbeiten.

So sollen unter anderem die zukiinftigen Berechnungen nicht mehr
in Bamberg, sondern in den USA vom Army Map Service unter Mit-
beteiligung des Coast and Geodetic Survey ausgefiihrt werden. Anléaflich
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Diese Kartenbeilage, welche die erste Aus-
gleichung des europdischen Triangulations-
netzes zeigt, gehort zu der Publikation von
Herrn Ing. V. Unlersee: «Die Entwicklung
des schweizerischen Triangulationsnetzes
1. Ordnung und seine Eingliederung ins
Europanetz», erschienen in der November-
nummer dieser Zeitschrift.

Die Kartenbeilage ist aus Versehen dem
letzten Heft nicht beigelegt worden.
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der Generalversammlung der IAG in Oslo vom 18. bis 28, August 1948
kam iiber das gemeinsame Vorgehen im Anschlul an das zentraleuro-
paische Dreiecksnetz unter den acht beteiligten Nationen des siidwest-
europdischen Blockes, die Linder Holland, Belgien, Frankreich, Spanien,
Portugal, Schweiz, Osterreich und Italien umfassend, eine Ubereinkunft
zustande. Geméil dem gewdihlten Parallelkreis- und Meridianketten-
system ergab sich fiir die Schweiz, entsprechend den vorhandenen An-
schliissen, nur die Moglichkeit einer Nord-Siid-Verbindung durch eine
Dreieckskette im Gotthardmeridian.

Die Ausgleichung des Siidwestblockes wurde fast durchwegs in einem
Gul nach der bedingten Methode durchgefiihrt. Die Bowie-Methode war
hier nicht anwendbar, da die Grundlinien und Laplace-Punkte im all-
gemeinen nicht in den Knotennetzen lagen. Die Berechnungen erfolgten
mit der elektronischen Rechenmaschine des Coast and Geodetic Survey.
Es waren mit ihr 2348 Normalgleichungen aufzuldésen. Nach nicht ganz
18 Monate dauernden Kontroll- und Rechenarbeiten lag im Juni 1950 der
Stidwestblock ausgeglichen vor.

Der nordeuropdische Block, die Linder Dianemark, Norwegen, Schwe-
den, Finnland, Estland und Lettland umfassend, wurde vermittelnd aus-
geglichen. Die Auflosung von 2475 Normalgleichungen konnte bei taglich
16stiindiger Beanspruchung der -elektronischen Rechenmaschine in
3 Monaten bewiltigt werden. Im Juni 1951 fanden die Rechenarbeiten
ihren Abschlufl.

An der Generalversammlung der IAG in Briissel im August 1951
konnten F.W. Hough, Chef des Geoditischen Dienstes des Army Map
Service, und C. H. Whitten, Chef des Triangulationsdienstes der Coast
and Geodetic Survey in Washington, den Abschluf3 der im Juni 1945 be-
gonnenen ersten Ausgleichung der Triangulation 1.0Ordnung auf dem
europdischen Kontinent und in Nordwestafrika, auf einheitlicher inter-
nationaler Grundlage, bei einer Flidchenausdehnung von nahezu 5 Mil-
lionen Quadratkilometern, feierlich ankiindigen.

Die Resultate dieser ersten Ausgleichung befriedigen nicht durch-
wegs. Der Grund liegt in dem zum Teil unhomogenen Beobachtungs-
material und wohl auch in einigen Punktidentifikationsfehlern in den
Anschliissen. Die Punktgenauigkeit betrdgt etwa 4 bis 5 Meter, was fiir
kartographische Zwecke genitigt; fiir wissenschaftliche Zwecke aber ist
eine groflere Genauigkeit wiinschbar.

An der Generalversammlung in Rom 1954 wurden in der Sektion
Geodisie drei Studiengruppen bestellt. Eine davon erhielt die Aufgabe,
die erste Ausgleichung der europdiischen Triangulation kritisch zu unter-
suchen und eine zweite, genauere Ausgleichung auf wissenschaftlicher
Grundlage vorzubereiten. Prisident dieser Kommission ist Prof. Dr.-Ing.
M. Kneissl, Miinchen. Das Biiro der IAG empfahl fiir die zweite Ausglei-
chung ein vollstindiges Dreiecksnetz (Flichennetz) mit Unterteilung in
nationale Blécke. Daraus ergibt sich fiir jedes beteiligte Land die Auf-
gabe, sein Triangulationsnetz mit denen der Nachbarldnder liickenlos zu
verbinden. Jedes Land soll sein Netz selber ausgleichen, eventuell mit
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einem Nachbarnetz zusammen, und die Ergebnisse einer zentralen Orga-
nisation libergeben, die die Teilnetze einander angleichen soll.

Die Eidgendssische Landestopographie als Hiiterin der Landestrian-
gulation kam diesem Wunsche nach, indem sie schon 1950 in bester nach-
barlicher Zusammenarbeit mit dem Institut Géographique National in
Paris den Zusammenschlufi im Jura bewerkstelligte. Ein Vergleich
unseres Landestriangulationsnetzes mit dem schweizerischen Trian-
gulationsnetz fir das Réseau européen zeigt, daB3 die Triangulations-
punkte 2. Ordnung Mont Tendre, Le Soliat, Pouillerel, Faux d’Enson
sich bestens eigneten, das engmaschige franzésische 1. Ordnungsnetz mit
unserem Landesnetz zu verbinden. Zusétzliche schweizerische und fran-
zOsische Beobachtungen lieen diese Punkte in den Rang der 1. Ordnung
aufsteigen. Dasselbe geschah mit den 2. Ordnungspunkten Dent d’Oche
und Les Voirons in Savoyen, die 1914 bei der Erstellung des Landes-
netzes als Uberbriickungspunkte zwischen dem Unterwallis und dem
westlichen Waadtland dienen muBten. Durch zusitzliche franzosische
Messungen im Jahre 1950 riickten sie zu Punkten 1. Ordnung des fran-
zosischen Netzes auf.

Bergsteigerische Fihigkeiten und Ausdauer setzten die ergiinzenden
Triangulationsarbeiten 1. Ordnung im siidlichen Grenzabschnitt unseres
Landes voraus. 1953/54 fand der Zusammenschlu3 des Osterreichischen
und des italienischen Triangulationsnetzes 1. Ordnung mit dem schwei-
zerischen Netze an der Ostlichen und siidlichen Biindner Grenze statt. Auf
Muttler im Unterengadin wurden 1953 die drei osterreichischen Punkte
Kiichel-Spitze, Furgler und Weikugel angeschlossen. Die vier 1. Ord-
nungspunkte an der Landesgrenze: Corno di Gesero, Cima della Bondasca,
P. Bernina und P. d’Aint, wurden zu Beginn des Ersten Weltkrieges unter
Verschlull der Grenze ausgewéihlt. Fiir die Verbindung mit dem italieni-
schen Netz 1953/54 erwiesen sie sich als nicht geeignet. Sie wurden fiir das
«Réseau européen» ersetzt durch die italienischen Gipfelpunkte P. Me-
none, M. Disgrazia; Cima di Piazzi und den Grenzpunkt Mompiccio. In
den siidlichen Walliser Alpen muBte fiir den sich in Bewegung befind-
lichen Punkt 1. Ordnung «Rosablanche» Ersatz gefunden werden. Dies
gelang bestens durch den gegeniiber den schweizerischen als auch italie-
nischen Nachbarstationen 1. Ordnung zentral gelegenen prichtigen
Gipfelpunkt «La Ruinette». Die Messungen erfolgten 1957 bis auf die
Sicht nach der Aiguille du Midi, die 1960 nachgeholt wurde. Die Dufour-
spitze muflite zum exzentrischen Hilfspunkt degradiert werden. Der freie-
ren Sichten nach Siiden wegen wurde als Hauptpunkt der 1300 Meter siid-
licher und etwas tiefer gelegene italienische Grenzpunkt P. Gnifetti ge-
wihlt. Dieser hat den groflen beobachtungstechnischen Vorteil, unmittel-
bar neben der Capanna Margherita zu liegen. Die von ihm aus nicht mog-
lichen Sichten nach Schwarzhorn und Wasenhorn wurden von der Station
Dufourspitze auf die Hauptstation P. Gnifetti abgeleitet. Vom Walliser
Grenzkamm nach Westen muflte das Massiv des Mont-Blanc iiberwunden
werden. Die Franzosen haben dies elegant gelost durch die Station <Ai-
guille du Midi». Dieser dominierende Neupunkt bewirkte eine Umgestal-
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tung des alten franzésischen Netzes in Savoyen. Colonné, noch ein Punkt
des fritheren Gradmessungsnetzes, wurde 1958 durch die hohe Warte der
Aiguille du Midi als 1. Ordnungspunkt entthront und Trélod durch Roc
de I’Etale ersetzt.

In der nordwestlichen Landesecke der Schweiz mulite das friihere
prichtige Uberbriickungsdreieck Feldberg—Rétifluh—Grand Ballon wegen
der heute iiblichen kleinseitigen Dreiecksnetzentwicklung fallengelassen
werden. Uber den schweizerischen 2, Ordnungspunkt Chrischona und den
deutschen Punkt Belchen, der als Folgepunkt den Feldberg vertritt, kam
1958 eine annehmbare Losung zustande. Die Winkelmessungen wurden
schweizerischerseits ausschlieBlich mit dem Wildschen Priizisionstheo-
doliten ausgefiihrt, und ihre Anordnung geschah durchwegs nach der Sek-
torenmethode. Damit die Beobachter in der Alpenzone méoglichst unab-
hingig voneinander arbeiten konnten, wurden auf den Punktzentren
materielle Signale gestellt. Die italienischen Signale — vom Boden ab-
gehobene, grolle vierkantige Prismen — haben sich bestens bewihrt. Auf
den Jurahéhen, wo die Beobachtungsstationen fast durchwegs mit Autos
erreichbar und vielfach auch telephonische Verbindungen mdglich waren,
leisteten elektrische Scheinwerfer ausgezeichnete Dienste. Sie gestatteten,
im Gegensatz zu den Heliotropen, die Ausniitzung der besten Beobach-
tungsverhiltnisse bei bedecktem Himmel. Der durchschnittliche mitt-
lere Fehler einer stationsausgeglichenen beobachteten Richtung betrigt
4+ 07,20 (sex). Mit diesen Arbeiten fanden die Triangulationsbeobach-
tungen der Eidgenossischen Landestopographie zwecks Verbindung der
Landestriangulation mit Netzen der Nachbarlinder als Beitrag zum
«Réseau européen» ihren Abschlufl.

Zur zweiten Ausgleichung des Europanetzes stellen sich aber weitere
praktische und wissenschaftliche Fragen. Eine solche ist die nach der An-
zahl der Laplace-Punkte, auf denen die Bedienungsgleichungen zwischen
geoditisch und astronomisch erhobenen Werten der geographischen
Linge und des Azimutes erfiillt sein miissen. Ein weiteres Diskussions-
thema ist die Anzahl der zu wihlenden Grundlinien und die Einfithrung
von elektronisch gemessenen Seiten 1. Ordnung. Es sind auch die zu tref-
fenden Malnahmen zu besprechen, um fiir das ganze Europanetz Einheit-
lichkeit des Mal3stabes erreichen zu kénnen.

Diese Fragen im SchoBe der IAG zu losen mitzuhelfen und fiir unser
Land die beziiglichen Beschliisse praktisch durchzufiihren, hat sich die
SGK zur Aufgabe gemacht.
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