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HP-45, Programme des kantonalen Vermessungs-
amtes Graubiinden

Das kantonale Meliorations- und Vermessungsamt Graubiinden
hat fiir seine Zwecke folgende 39 Programme entwickelt:

Abstand Punkt-Gerade
Umwandlung Altgrad in Neugrad und umgekehrt
Azimut und Distanz aus Koordinaten
Umwandlung Bogenma@ in Altgrad
Bogenschnitt
Cosinussatz
Distanz aus Basislatte
Distanzreduktion Di-Lo (inkl. Temperatur- und DruckeinfluB3)
Dreieckswinkel aus Seiten
Exzentrumskoordinaten
Flachenrechnung aus Koordinaten
Flachen des Dreiecks aus Seiten
Flache Kreissektor
Fliache Segment aus Sehne und Radius
Fliache Segment aus Winkel und Radius
Geradenschnitt
Herablegen eines Hochpunktes
Kirchturmkugelreduktion
Knotenpunkt
Koordinaten aus Orthogonalaufnahmeelementen
Koordinaten aus Polaraufnahmeelementen
Kreisabsteckungsprobleme

gegeben: 2 Tangenten durch 4 Punkte

Radius

gesucht: Tangentenldnge

Bogenabstand

3 Punkte auf dem Kreis

Koordinaten des Zentrums

Tangente, Bogenanfang, Radius

Punkte auf dem Kreis im Bogenabstand b in

Metern

Umwandlung von Minuten und Sekunden des Altgrades in
Dezimalstellen und umgekehrt.

Mittlere Fehler am Satzmittel

Orthogonalaufnahmeelemente aus Koordinaten

Polaraufnahmeelemente aus Koordinaten

Polygonzug nach klassischer Methode

Polygonzug, strenge Ausgleichung nach Wolf

Querabweichung

Querverschiebung eines Polygonpunktes

Riickwértseinschneiden

Schnitt Gerade und Kreis

Seitwartsabschneiden

Sinussatz

Trigonometrische Hohenberechnung

Vorwiartseinschneiden

Zentrierung von Richtungen

gegeben:
gesucht:
gegeben:
gesucht:

Die Programme sind in einem Ringheft A6 gebunden, auf Halb-
karton gedruckt, jede Aufgabe mit einer Skizze illustriert und
leicht verstdndlich dargestellt. Inhaltsverzeichnis deutsch/franzo-
sisch. Diese Programmbhefte konnen beim Meliorations- und Ver-
messungsamt Graubiinden, GrabenstraBe 8, 7000 Chur, bestellt
werden. Weitere Auskunft erteilt Tel. 081/21 33 29 (Herr Braun).

Erste Erfahrungen mit dem Infrarot-Distanzmesser Distomat DI-3

bei Grundbuchvermessungen

E. Keller und A. Schudel

Zusammenfassung

Nach der Aufnahme eines Grundbuchvermessungsoperates von
rund 650 ha mit dem Distanzmesser Distomat DI-3 werden die
dabei getroffenen Dispositionen (Wahl des Theodolites, Verfah-
ren bei der Polygonwinkelmessung, Aufbau des Polygonnetzes,
Zusammensetzung der Feldequipe) erldutert sowie die MeBergeb-
nisse mit denjenigen zweier optisch aufgenommener Grundbuch-
vermessungsoperate verglichen.

Résumé

L’article présente les mesures cadastrales d’un terrain de 650 ha
avec le Distomat DI-3 (choix du théodolite, procédé des mesures
d’angles des polygonales, organisations de I’équipe) et compare
les résultats avec deux ouvrages cadastraux par procédéoptique.

Nachdem in unserem Betrieb schon einige Grundbuchver-
messungs-Operate mit klassischen optischen Distanzmes-
sern aufgenommen worden waren, bot sich im Sommer 1973
die Gelegenheit, erstmals ein ganzes Gemeindegebiet (Ge-
meinde Thalheim ZH, 647 ha) mit dem Infrarot-Distanz-
messer Distomat DI-3, kombiniert mit dem Theodolit T16,
zu vermessen. Es diirfte sich dabei um eine der ersten
Grundbuchvermessungen in der Schweiz handeln, bei der
dieses Instrument durchgehend eingesetzt wurde.

Wir geben im folgenden einige Erfahrungen und Resultate
bekannt, in der Meinung, daB3 diese dem einen oder andern
Kollegen, der die Anschaffung eines solchen Gerites plant,
dienen mogen. Wir verzichten dabei auf eine Beschreibung
des Instrumentes als solches und setzen voraus, dafl dessen
Aufbau und Eigenschaften mindestens generell bekannt
sind.

1. Feldarbeit: Disposition und Erfahrungen
1.1 Wahl des Theodolites

Der Distomat DI-3 148t sich mit verschiedenen Theodoliten
kombinieren. Unser Gerédt wurde in erster Linie fiir den
Einsatz in der Grundbuchvermessung angeschafft, wo in-
nert kurzer Zeit relativ viele Winkel abgelesen werden miis-
sen (in der Regel pro Distanzmessung zwei Winkelmessun-
gen). Zur Wahl des Theodolites T16 bewog uns vor allem
die einfache und rasche Winkelablesung (keine Koinzidenz),
wobei bewuft in Kauf genommen wurde, daB bei groBeren
Distanzen die Entfernungsmessung der Winkelmessung
genauigkeitsmaBig iberlegen ist. Bei den optischen Distanz-
messern ist normalerweise die Winkelmessung genauer als
die Distanzmessung. Wider Erwarten ist jedoch bei den
Winkelabschliissen der Polygonziige keine Verschlechterung
gegeniiber fritheren Messungen eingetreten (siche Abschnitt
2.2),

1.2 Polygonwinkelmessung

Die vorliegende Instrumentenkombination 148t das Messen
der Polygonwinkel in beiden Fernrohrlagen nicht zu. Wir
haben uns deshalb auf die einmalige Messung in einer Fern-
rohrlage beschrinkt und glauben, daB3 dieses Vorgehen bei
sorgfiltiger Messung und beim einfachen Ablesebild des
T16 vertretbar ist. Bei den wenigen aufgetretenen Zugs-
abschluBfehlern handelte es sich denn auch ausschlieBlich
um grobe Fehler, die im Biiro bereinigt werden konnten,
ndmlich
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— 100- oder 200-Grad-Fehler
— Verwechslung der Zeilen beim Eintrag der Winkel ins
Stationsblatt

Die heute bestehende Vorschrift der zweiten Winkelmes-
sung mit versetztem Teilkreis bedeutet eine unserer Ansicht
nach unnotige Erschwernis der Feldarbeit, zumal allféllige
Instrumentenfehler dabei nicht eliminiert werden. Der
grofB3e Vorteil der oben beschriebenen MeBBmethode ist doch
gerade der, daBl eine Polygonrichtung nach der andern
fertig gemessen werden kann. Die Beobachtung eines zwei-
ten Satzes erfordert die gleichzeitige Signalisierung aller
Polygonrichtungen, was bei Stationen mit drei und mehr
Zielpunkten einen erheblichen Mehraufwand an Organisa-
tion, Material und Zeit bedeutet.

1.3 Polygonnetz

Die Anlage des Polygonnetzes beim Einsatz des DI-3 ist
eine vieldiskutierte Frage. Unter Ausniitzung der maxima-
len Aufnahmedistanz konnte ein viel weitmaschigeres Poly-
gonnetz als beim klassischen Aufnahmeverfahren gelegt
werden. Insbesondere der noérdliche Teil der Gemeinde
Thalheim (Thurebene) hitte eine solche Netzanlage ohne
weiteres zugelassen.

Das in Thalheim konzipierte Netz macht von dieser Mog-
lichkeit keinen Gebrauch und entspricht im wesentlichen
dem Netzaufbau fiir die Aufnahme mit einem optischen
Distanzmesser. In den Dorf- und Waldgebieten ist eine
andere Polygonierung schon aus Sichtgriinden praktisch
nicht moglich. Einzig in der offenen Flur wurde die mittlere
Seitenldnge etwas groBer gewéhlt. Die Nachfithrung mit
einem optischen Distanzmesser ist jedoch ohne ins Gewicht
fallende Erschwernisse moglich.

Fiir die Wahl dieser konventionellen Netzanlage waren in
erster Linie folgende Griinde mafBgebend:

— Der kiinftige Nachfiihrungsgeometer verfiigt eventuell
nicht tiber ein gleichartiges Gerit.

— Die Winkelgenauigkeit des Theodolites (sieche Abschnitt
1.1).

— Qualifizierte MeBgehilfen werden immer seltener. Es ist
wichtig, daB die Gehilfen stidndig kontrolliert werden
konnen. Der Einsatz von Sprechfunk wurde zeitweise
ausprobiert, hat sich aber nicht bewidhrt, da trotzdem
MiBverstindnisse auftraten und der mitunter recht inten-
sive Gegensprechverkehr ziemlich ermiidend wirkte.

— Vermeidung langer Marschzeiten der MeBgehilfen.

— Aufnahme mit nur einem Gehilfen moglich (sieche Ab-
schnitt 1.4).

— Zurzeit ist der Honorierungsmodus noch nicht abgeklart,
das heiBt, es steht noch offen, wie die Anzahl Polygon-
punkte fiir die SchluBabrechnung ermittelt wird. Sollte
die effektive Anzahl Polygonpunkte maflgebend sein, so
bedeutet dies eine HonorareinbuBe, die durch die Ar-
beitsersparnis bei weitmaschiger Polygonierung niemals
kompensiert wird.

1.4 Feldequipe
Die fiir die Feldaufnahmen eingesetzte Equipe bestand aus

1 Operateur (Zeichner oder Lehrling)
1 Sekretdr = Equipenchef (Techniker)
2 Gehilfen
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Sofern das Personal dazu vorhanden ist, diirfte diese Zu-
sammensetzung die wirtschaftlichste sein. Vor allem in
Dorfgebieten 1dBt sich damit ein optimaler Arbeitsfort-
schritt erreichen.

Da das Personalproblem bekanntlich immer akuter wird,
haben wir iiber kiirzere Zeitspannen Versuche mit Dreier-
Equipen in folgender Zusammensetzung durchgefiihrt:

A) 1 Operateur/Sekretér
2 Gehilfen

B) 1 Operateur
1 Sekretdr = Equipenchef
1 Gehilfe

Die Losung A hat sich nicht bewihrt, da die Wartezeiten
fiir die Gehilfen zu lang wurden.

Die Losung B 148t sich vertreten in offenem, leicht zugéing-
lichem Gebiet, sofern auf die zweite Polygonwinkelmessung
mit versetztem Teilkreis verzichtet wird. Dabei muB3 der
Sekretdr fiir die Polygonmessung etwas Gehilfenarbeit
ibernehmen. Bei der Detailaufnahme kann — engmaschige
Polygonierung vorausgesetzt — mit nur einem Gehilfen ge-
arbeitet werden. Dieser kann ja, nachdem die schiefe Di-
stanz gemessen ist, den Standort verlassen und zum néch-
sten Aufnahmepunkt dislozieren, wihrend am Instrument
die beiden Winkelablesungen und die Distanzreduktion
erfolgen.

1.5 Vor- und Nachteile

Abgesehen von Genauigkeitskriterien, auf die in Abschnitt 2
ndher eingetreten wird, lassen sich gegeniiber der optischen
Aufnahme folgende Vorteile ins Feld fithren:

- Leistungssteigerung, vor allem in Dorfgebieten

— Distanzmessung unabhéngig von Beobachter und Witte-
rung

— weniger Nachmessungen

- Reflektor einfacher zu handhaben als Strebenlatte

— praktisch keine exzentrische Aufstellung des Reflektors
bei Gebdudeecken

- in Wildern und Dorfgebieten mit stark bewachsenen
Vorgirten geniigen kleinere Sichtliicken

In Thalheim waren praktisch alle Stationspunkte mit Fahr-
zeugen erreichbar. Wir konnen uns jedoch vorstellen, daf3
sich in weniger gut erschlossenen Gebieten das relativ
groBBe Gewicht des Gerites bei Dislokationen als nachteilig
auswirkt. Immerhin stellten wir an heilen Sommertagen ein
kontinuierliches Einsinken des belasteten Stativs in Teer-
belédgen fest.

2. Einige Resultate

Wer sich mit der Anschaffung eines derartigen Gerites
befaBt, wird sich nebst den Einsatzmoglichkeiten auch fiir
die zu erwartenden Resultate interessieren. Wir stellen
nachstehend einige MeBergebnisse der Grundbuchvermes-
sung Thalheim den entsprechenden Resultaten der mit
optischen Distanzmessern aufgenommenen Operate Lindau
und Schleinikon gegeniiber. Dabei sei ausdriicklich auf die
Problematik eines solchen Vergleiches hingewiesen, denn
- die drei Vermessungsoperate weisen verschiedene Nei-
gungen und Schwierigkeitsgrade auf,



— die Resultate einer Vermessung mit optischem Distanz-
messer sind von Instrumentenkonstanten, Beobachtern
und Witterungseinfliissen abhingig.

2.1 Polygonseiten

Eine durchgehende Statistik iiber die Differenzen der beiden
Messungen der Polygonseiten wurde nicht erstellt. Beim
Operat Thalheim (DI-3) resultierte aus dem Vergleich der
ersten 100 gemessenen Seiten eine mittlere Differenz von
0,5 cm. Bei optischen Distanzmessern liegt die mittlere
Differenz erfahrungsgemaf zwischen 1 und 2 cm.

Dabei muB3 noch erwéhnt werden, da3 die DI-3-Reflektoren
nicht mit Stativen aufgestellt, sondern mit zwei Jalons ver-
strebt iiber dem Zielpunkt aufgehalten wurden.

2.2 Abschluffehler der Polygonziige

Die folgende Zusammenstellung gibt AufschluB3 {iber die
mittleren AbschluBfehler der Polygonziige in Prozenten
der Toleranz. Dabei bleiben alle Polygonziige, die von der
Vermessung einer Nachbargemeinde abhingig sind, unbe-
riicksichtigt, um eine Verfilschung des Bildes infolge un-
genauer Ausgangskoordinaten zu vermeiden.

Operat Thalheim Lindau  Schleinikon
Distanzmesser DI-3 opt. opt.
Vorgingige Fixpunkt-

verdichtung nein ja nein
Mittlere Neigung (%) 5 9 19
Schwierigkeitsgrad (taxiertes

z; fur PP-Messung) 1,14 1,16 1,17
Hauptziige

Anzahl 27 64 30
Mittlere Abschluf3- l Azimut 17,2 20,9 241
fehler in % Lage 12,8 27,8 38,4
der Toleranz ] Hohe 4,2 4,5 4,7
Nebenziige

Anzahl 65 87 59
Mittlere AbschluB- ( Azimut 16,5 19,7 16,6
fehler in % Lage 9,2 16,8 19,5
der Toleranz Hohe 4,5 5.2 4.4

Wihrend die Abschlu3fehler in Azimut und Hohe ungefihr
gleich sind, ist eine Verminderung des Lagefehlers auf rund
die Hilfte festzustellen. Dabei ist wiederum darauf hinzu-
weisen, daB die Reflektoren nicht mit Stativen aufgestellt
wurden.

2.3 Doppelaufnahmen

Bei doppelt aufgenommenen Punkten ist die lineare Ab-
weichung der beiden Einzelaufnahmen von den Aufnahme-
distanzen und der Zugszugehorigkeit der Aufnahmesta-
tionen (gleicher oder verschiedene Polygonziige) abhingig.
Eine aussagekriftige Statistik miiBte diese Kriterien beriick-
sichtigen, zum Beispiel durch Berechnung der mittleren
linearen Abweichung in Prozenten der Toleranz.

Aus Zeitgriinden konnte keine derart detaillierte Unter-
suchung erfolgen. Wir muf3ten uns damit begniigen, je die
arithmetischen Mittel der Koordinatendifferenzen in y und
x und daraus eine fiktive mittlere Linearabweichung zu
berechnen:

Operat Thalheim Lindau Schleinikon
Distanzmesser DI-3 opt. opt.
Anzahl Doppelaufnahmen 559 1113 626
Mittlere y-Differenz (cm) 1,44 1,68 1,75
Mittlere x-Differenz (cm) 1,61 1,78 1,76
Fiktive mittlere

Lagedifferenz f; (cm) 2,16 2,45 2,48

Die Resultatverbesserung erscheint auf den ersten Blick

gering zu sein. Man muB jedoch — nebst der etwas unzu-

linglichen Auswerteart — beriicksichtigen, daf3

— die Aufnahmedistanzen in Thalheim (DI-3) im Mittel
lénger sind,

— wegen der Wahl des Theodolites (Abschnitt 1.1) nur eine
Verbesserung in der Distanzmessung, nicht aber in der
Winkelmessung erreicht wird.

2.4 Kontrollmafle

Der Vergleich der Resultate der KontrollmaBverifikation
geschieht am besten anhand einer graphischen Darstellung,
in der die Anzahl der KontrollmaBe in Funktion der Diffe-
renzbereiche geméf der vom Rechenzentrum ausgedruckten
KontrollmaBstatistik ersichtlich ist. Da sich die Ergebnisse
der optisch aufgenommenen Operate Lindau und Schleini-
kon praktisch decken, wurden sie fiir diese Betrachtung in
eine einzige Kurve zusammengefa3t. Zur Verdeutlichung
des visuellen Vergleichs sind die Statistiken von Thalheim
bzw. Lindau/Schleinikon auf die Totalzahl von 5000 Kon-
trollmaBen umgerechnet worden. Die Statistik- und Wahr-
scheinlichkeitsrechnungs-Spezialisten mogen uns verzeihen,
wenn dieses Vorgehen mathematisch nicht einwandfrei sein
sollte.
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1300 + \ Thalheim (DI-3)
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Differenz "gemessen minus gerechnet"in cm

Erwartungsgemaf ist die Anzahl der KontrollmaBe in der
Umgebung der Differenz 0 bei der DI-3-Vermessung grof3er.
Bekanntlich wird der iiberwiegende Teil der Kontrollmafe
zu lang gemessen, da Ungenauigkeiten infolge von Band-
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durchhang, schiefer Messung und Hindernissen eine Ver-
lingerung des MalBes bewirken. Als Faustregel kann man
daher annehmen, da3

— positive KontrollmaBdifferenzen zur Hauptsache auf
Ungenauigkeiten im KontrollmaB selbst,

— negative KontrollmaBdifferenzen zur Hauptsache auf
Ungenauigkeiten in der Aufnahme
zuriickzufiihren sind.

Dies kommt in der graphischen Darstellung gut zum Aus-
druck, indem die Anzahl der negativen KontrollmafBdiffe-
renzen bei der DI-3-Vermessung (bessere Aufnahme) deut-

lich niedriger ist, wihrend sich bei den positiven Differenzen
nur ein geringer Unterschied zeigt (gleiche Qualitét der Kon-
trollmessung).

3. Schluibemerkung

Eine Rentabilitdtsrechnung 1468t sich erst erstellen, wenn der
Honorierungsmodus (siche Abschnitt 1.3) bekannt ist und
die notigen Erfahrungen mit weitmaschiger Polygonierung
und in schwierigerem Geldnde gesammelt sind.

Wir konnen das Instrument aufgrund der positiven Erfah-
rungen und Resultate dieser ersten Vermessung zur Ver-
wendung empfehlen und werden es selbst weiterhin in der
Grundbuchvermessung einsetzen.

Schweizerischer Verein fiir Vermessung und Kulturtechnik

59. ordentliche Mitgliederversammlung
der Gruppe der Freierwerbenden des SVVK

Am 26. April 1974 hielt die GF SVVK im Thermalbad
Lostorf bei Olten ihre 59. ordentliche Mitgliederversamm-
lung ab.

In seinem Jahresbericht stellte der Prisident, Kollege Walter
Bregenzer, fest, daB am Ende seiner ersten zweijdhrigen
Amtsdauer die GF zweien ihrer Ziele ndher gekommen sei.
Die Beziehungen zu andern Berufsorganisationen konnten
in angenehmer Art und Weise ausgebaut werden, und den
Kursen iiber Unternehmungsfithrung war ein guter Erfolg
beschieden.

Sowohl der Vereinsprisident wie auch der Prisident der
Zentralen Honorarkommission, Kollege Jean Weidmann,
wiesen darauf hin, da3 das Tarifwesen das zeit- und kosten-
aufwendigste Gebiet der GF darstelle. Insbesondere gilt es,
die Tarife den sich laufend verdndernden Verhéltnissen in
den Arbeitsmethoden und der Kostenstruktur anzupassen.
Als kiinftige Aufgaben erwidhnte der Prédsident die Festi-
gung des Berufsethos und die aufmerksame Verfolgung der
wirtschaftlichen Tendenzen sowie die Weiterfithrung der

Kurse tiber Unternehmungsfithrung. Es wird fiir den kom-
menden Herbst ein dezentralisierter Kurs iiber Arbeits- und
Fiihrungstechnik in der Deutschschweiz und im kommen-
den Friihjahr 1975 in der franzosischsprachigen Schweiz
organisiert, an dem nebst den Biiroinhabern ebenfalls lei-
tende Mitarbeiter teilnehmen konnen.

Nebst den statutarischen Geschiften befaf3ite sich die Ver-
sammlung mit der Revision der Vereinbarung zwischen der
GF SVVK und dem VSVT und einer Statutenrevision. Die
Vereinbarung zwischen der GF und dem VSVT sowie die
dazugehorenden Anstellungsbedingungen wurden in Ver-
handlungen zwischen den beiden Partnern den neuen Ver-
héltnissen angepalt und nunmehr mit einer geringfiigigen
Anderung von der Versammlung genehmigt. Nach Bestiiti-
gung durch den VSVT, die noch zu erfolgen hat, tritt die
revidierte Vereinbarung in Kraft. Da die Zahl der Aktien-
gesellschaften laufend zunimmt, dridngt sich eine klare Re-
gelung der Mitgliedschaft jener Kollegen auf, die ihren
Beruf nicht mehr als Selbstindigerwerbende, sondern im
Rahmen einer Kapitalgesellschaft ausiiben. Nebst frei-
erwerbenden Biiroinhabern konnen kiinftig im Handels-
register eingetragene zeichnungsberechtigte Mitarbeiter
Mitglieder der Gruppe der Freierwerbenden werden, sofern
die Arbeitgeberfirma den ordentlichen Biirobeitrag ent-
richtet und sich dem Honorarreglement der GF unterstellt.

Mitteilungen

100 Jahre Technikum Winterthur

Am 4. Mai 1874 — also vor genau 100 Jahren — nahm das Tech-
nikum Winterthur als erste Schule dieser Stufe in der Schweiz mit
72 Studierenden an den Abteilungen Bau (Hochbau), Maschinen-
bau, der Geometer- und der Handelsschule den Unterricht auf.
Hauptinitiant und erster Direktor des Technikums Winterthur
war Friedrich Autenheimer, der im Technikum eine Ergdnzung
oder Alternative zur Hochschule fiir ausgesprochen praxisbezo-
gene Ausbildung sah. Das Angebot wurde im Laufe der nidchsten
Jahre durch die Schaffung der Chemieabteilung (1875) und der
Elektroabteilung (1878) erweitert.

Die Geometerschule ermoglichte zum ersten Male in unserem
Land die Ausbildung zum Geometer an einer Schule. Schon um
die Jahrhundertwende kam aber vor allem auch aus Kreisen der
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praktisch tdtigen Geometer der Ruf nach einer besseren Vorbil-
dung fiir die Grundbuchgeometer. Diese Forderung wurde von
profilierten Lehrern am Technikum Winterthur aus ihrer Erfah-
rung heraus nachhaltig unterstiitzt. Als mit der Einfiihrung des
ZGB auch die Patentpriifungen fiir Grundbuchgeometer auf eid-
gendssischer Ebene geregelt wurden und der Bund fortan die
Maturitéatspriifung zur Voraussetzung machte, wurde die Geo-
meterschule am Technikum Winterthur geschlossen. An ihre
Stelle trat 1914 die Tiefbauabteilung. 1916 haben die letzten
Technikumsgeometer die Schule verlassen.

Die Festlichkeiten zum 100-Jahr-Jubilium finden im Herbst statt.
Offizieller Tag ist der 8. November. Der 9. November ist den
Ehemaligen zugedacht. Man rechnet mit etwa 8000 Teilnehmern.
Am Sonntag, 10. November, ist das Technikum Winterthur fiir
die Offentlichkeit zugénglich.

Alle Ehemaligen des Technikums Winterthur (Geometerschule
und Tiefbauabteilung), welche noch keine offizielle Einladung
erhalten haben, werden gebeten, sich unverziiglich in Verbindung
zu setzen mit: Fritz Brandenberger, Technikum Winterthur
(Tiefbauabteilung), Postfach, 8401 Winterthur. Br.
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