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Der Sektor Vermessung im Technorama der Schweiz

In \Winterthur

J.Ph. Amstein, F Brandenberger, H. Dupraz, M. Gurtner in Zusammenarbeit mit den Firmen Kern und Wild

1. Einfiihrung
Das Technorama in Winterthur hat
seine Tldren am 8.Mai 1982 gedffnet
und gehort seither zu den grossen
Museen unseres Landes. Die Ausstel-
lung - in einem neuen Gebaude auf
6000 m? Flache - ist in 8 Sektoren
aufgeteilt: Energie, Heim und Hobby,
Werkstoffe, Arbeitssicherheit,  Textil-
Technik, Automatik, Physik, Bau.
Der erste konkrete Schritt zur Realisie-
rung dieses Vorhabens war die Grin-
dung des Vereins flr ein Schweizeri-
sches Technisches Museum) 1947.
1962 wurde eine Lagerhalle gebaut in
Oberwinterthur, und 1969 Ubernahm
die neu gegriindete Stiftung «Technora-
ma Schweizy die Zugel. Grosszigige
Beitrdge der Stadt Winterthur, des
Kantons Zirich, vom Bund und der
Privatindustrie sicherten die Finanzie-
rung, und Ende 1978 konnte der erste
Spatenstich getan werden.
Gemass den Statuten <befasst sich die
Stiftung ganz allgemein mit Wissen-
schaft und Technik sowie deren Auswir-
kungen auf die menschliche Gesell-
schafty. Die Zielsetzungen sind:
- Sammeln und erhalten von Gegen-
stdanden und Dokumenten zu Ent-
wicklungen der Schweizer Industrie,

die in vielen Bereichen Weltruf ge-
niesst
- Zeigen und lehren durch einfache
Beispiele und aktive Beteiligung, wie
die Technik im Alltag funktioniert,
Verstandnis wecken fur die techni-
schen Zusammenhange
- Die Jugend aktivieren zur sinnvollen
Gestaltung der Freizeit.
Dank dem personlichen Einsatz ver-
schiedener Kollegen, insbesondere des
friheren Direktors der Landestopogra-
phie, Ernst Huber, wurde der «Vermes-
sung Iim Sektor Physik eine Ecke
zugewiesen. An einer ersten Sitzung
Ende Oktober 1981 wurde der aussere
Rahmen abgesteckt, und eine Arbeits-
gruppe wurde gebildet aus Vertretern
der V+D, der L+T, der Hochschule
und der beiden Instrumentenfirmen.
Gerade noch funf Monate blieben bis
zum vorgesehenen Eroffnungsdatum!
Wir machten uns mit Volldampf an die
Arbeit, im Januar stand das Detailkon-
zept, und Ende Marz konnten die mei-
sten Unterlagen flr Beschriftungen und
Aufzieharbeiten abgeliefert werden.
Vieles wurde eigenhdandig montiert, bei
der Er6ffnung am 8. Mai 1982 war denn
unser Sektor auch einer der wenigen,
die fast ganz fertig waren!

Fig.6 Vitrine sur la mesure de déformation des barrages.
Abb.6 Die Vitrine (Uberwachen von Staumauern.
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Wenn der Besucher nun durch den
Sektor geht, erhélt er einen Uberblick
dber die in der Vermessung ublichen
Techniken. In 30 Vitrinen sind alte und
neue Instrumente ausgestellt und die
Methoden erlautert; die Manipulationen
sollen den Rundgang auflockern und zu
einigen bleibenden Eindricken verhel-
fen. Wer einmal das Gelande aus
2000 m Hohe stereoskopisch betrach-
ten konnte, vergisst das nicht so
schnell! In unserem Sektor ist konse-
quent alles auf deutsch, franzosisch
und italienisch angeschrieben (was von
einer Tessiner Zeitung mit Genugtuung
bemerkt wurde), an diversen Orten
geben Tonbander noch genauere Infor-
mationen.

Die grine Farbe des Leuchtbands
oberhalb jeder Vitrine zeigt, dass die
Vermessung dem Sektor Physik zuge-
teilt ist. Das Signet stellt einen (stark
schematisierten) Theodoliten dar.
Leider haben uns verschiedene Scha-
den (zum Teil an Vandalismus gren-
zend) dazu gezwungen, die Instrumente
zu schitzen, und die Manipulationen
sind nicht immer so zugdnglich, wie wir
uns das vorgestellt hatten.

Bei der architektonischen Gestaltung
des Sektors mussten wir verschiedene
Kompromisse eingehen so dass die
einzelnen Stationen nicht schén anein-
andergereiht werden konnten. Ein Kurz-
fuhrer durch die Ausstellung ist aber in
Vorbereitung, der den interessierten
Laien durch die Ausstellung leiten soll
und ihm zugleich zu Hause noch als
Lekttre fur die (Nachbearbeitung die-
nen kann.

Auf der Einfuhrungs-Tafel wird dem
unvorbereiteten Betrachter erklart, was
und wie gemessen wird. Aus gemesse-
nen Winkeln, Distanzen und Hohendif-
ferenzen bestimmt der Vermessungsin-
genieur die gegenseitige Lage von
Gelandepunkten, im grossen Rahmen
bei der Bestimmung der Form und
Grosse der Erde: Erdvermessung, in
kleineren Netzen bei der Festlegung der
Lage, Grosse und Oberfliche eines
Landes: Landesvermessung; bei der
Erfassung  der  Eigentumsgrenzen:
Grundbuchvermessung und bei der
Bestimmung und Kontrolle von Bauwer-
ken: Ingenieurvermessung.

2. Erdvermessung

Auf der Tafel Geschichte der Erdmes-
sung erhalt der Besucher einen Uber-
blick Uber die wichtigsten Etappen bei
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der Bestimmung der Form der Erde seit
der Antike. Die lllustrationen zeigen das
geozentrische Weltbild des Ptoleméus,
das Sonnensystem von Kopernikus und
die Verbesserungen bei der Bestim-
mung der Erdform im goldenen Zeital-
ter der Geodasie vom 17. bis 19. Jahr-
hundert: Kugel, Ellipsoid, Geoid.

In derVitrine Moderne Methoden sind
Instrumente zur astronomischen Orts-
bestimmung und fiir die Satellitengeo-
dasie zu sehen.

Fig.7 Vitrine sur les controles de verticalité.
Abb.7 Die Vitrine <Im Lot bleiben.

3. Landesvermessung

Wir hatten fur die Vermessung die
ganze Ostecke des Erdgeschosses er-
kampft, mit diesen 160 m? «gehorter uns
auch der grosste Teil des <Lochsy, wo
auf der einen Seite einmal das Fou-
cault-Pendel schwingen soll. Es dréngte
sich fast auf, hier eine moglichst grosse
Karte der Schweiz aufzuhingen, und -
o Wunder - die 78 Blatter 1:50000
passten genau hinein. So erhalt der
Betrachter einen Eindruck von der
Vielfalt der Landschaften und vom
reichen Inhalt der Landeskarten der
Schweiz.

Der Bereich Landesvermessung gliedert
sich in 3 Teile:

1. Grundlagen

Instrumente und Methoden fir die
Fixpunktbestimmung, Triangulation und
Nivellement, als Grundlage fiur jede
weitere Vermessung in unserem Land
und fur die Kartierung.

2. Gelandeaufnahme

Einmessung der Einzelheiten fir die
Karte, frher mit dem Messtisch, heute
mit Photogrammetrie.

6

3. Kartenherstellung

Graphische Bearbeitung und Reproduk-
tion. Kupferstich und Steingravur fur
Dufourkarte und Siegfriedatlas, heute
Glasgravur fur die Landeskarten. Pro-
blem der Generalisierung, gezeigt am
Beispiel einer Reihe von Landeskarten-
Ausschnitten.  Kartendruck. Verwen-
dung der Karten als Grundlage fir
spezielle Kartierungen. Ablauf der Lan-
deskarten-Nachfuhrung.

Das bestbekannte Symbol fir einen
Triangulationspunkt, eine  Pyramide,
stellten wir quasi als Markenzeichen fur
den ganzen Sektor beim Eingang vorne
auf. Darunter steht auf einem Pfeiler ein
Theodolit Wild T 2, mit dem auf dem
Panoramabild der Dents du Midi zwei
Punkte angezielt und so der Winkel
gemessen werden kann. Die Firma Wild
hat daflr ein spezielles Merkblatt ge-
schaffen.

Die weiteren Objekte in Stichworten:
Vitrine Triangulation: alter Nonien-
Theodolit, Schnittmodell Wild T 1-A,
Netzplan.

(Die Distanzmessung wurde der Grund-
buchvermessung zugeteilt.)

Tafel Projektion: Bild Zylinder
Koordinatennetze.

Nivellement: In einen Original-Granit-
block aus dem Tessin haben wir einen
Bolzen gesetzt. Das Vermessungsamt
der Stadt Winterthur hat dessen Hohe
(wie Ubrigens auch die Koordinaten des
Pfeilers) genau bestimmt; wir wissen
also ganz exakt, wo wir sind mit unse-
rer Ausstellung . . !

Auf diesem Bolzen steht eine Latte, sie
kann durch ein automatisches Nivellier
Kern GK 2-A beobachtet werden. Jeder

und

Besucher kann so eine <«Messung»
machen.

Vitrine Nivellement: Altes Kern-Libellen-
nivellier,  Schnittmodell des Kern
GK 2-A, Karte Landesnivellement mit
Hebungen.

Vitrine Messtisch: Alte Kern-Kippregel
mit Zubehor inkl. Latte, Beispiele von
Aufnahmesektionen.
Photogrammetrie: Im Inventar des
Technoramas befand sich bereits ein
Autograph A 5, den wir gerne in die
Ausstellung  einbauen  wollten.  Ur-
sprunglich zur freien Bedienung vorge-
sehen, mussten wir bald erkennen,
dass so empfindliche Instrumente viel
zu sehr gefahrdet sind! Heute ist er mit
einer Glaswand abgeschirmt.

Eine echte RC-10 mit einem Endlos-
Fotostreifen steht daneben, und die
Stereoskope verhelfen manchem Be-
trachter zum berihmten Ohoo-Erlebnis.
Vitrine Photogrammetrie: Alter Foto-
theodolit, erste  Wild-Fliegerkamera,
Schnittmodell eines Hochleistungs-Ob-
jektivs.

Vitrine Dufourkarte und Siegfriedatlas:
Kupferplatte mit Stechgeréaten, Litho-
stein, Kartenbeispiele und Portraits.

Vitrine Kartographie: Originalgravur-
platte einer Situation 1:25 000, Felsori-
ginal mit Positivkopie und fertiger Karte,
Gravurgerate, Reliefschummerung.

Tafel Generalisierung: Ausschnitt Inter-
laken auf zwei Blattern 1: 25 000, einem
halben 1:50 000, 1:100 000, 1:200 000
und 1:500 000.

Tafel Kartendruck: Schema Offsetdruck
und Farbaufbau der Landeskarte
1:25000 (8 Farben).

Tafel Spezialkarten: Beispiele fir die
Verwendung der Landeskarten: Skirou-
ten, Kulturglter usw.

Vitrine Atlas der Schweiz: Das grosste
thematische Kartenwerk Uber unser
Land, entstanden unter der Leitung von
Prof. E. Imhof, mit Beispielen.

Tafel Kartennachfuihrung: Landschafts-
veranderung am Beispiel des Rhone-
gletschers, Ablauf der Landeskarten-
Erneuerung im 6-Jahres-Zyklus.

4. Die Grundbuchvermessung
Waéhrend die Vermessung unserer Erde
in einem engen Zusammenhang steht
mit der Weltgeschichte und mit den
Entdeckungen fremder Kontinente und
sich unsere Landeskarten einer grossen
Beliebtheit bei einem breiten Publikum
erfreuen, stellt die Grundbuchvermes-
sung einen viel weniger spektakuldren
und wenig bekannten Teil unserer be-
ruflichen Tatigkeit dar.

In der Hoffnung, den Besuchern trotz-
dem einen Eindruck von der Grund-
buchvermessung zu vermitteln, haben
wir versucht, diesen Teil unserer Aus-
stellung aufzugliedern in eine Folge
einfacher Themen, die sich nach der
Grosse der zur Verfigung stehenden
Ausstellungsvitrinen richtet. )
Vermessungsfixpunkte lautet die Uber-
schrift der ersten Vitrine. Es wird hier
gezeigt, wie die Triangulationsnetze
hoherer Ordnung verdichtet werden bis
hinunter zu den Basispunktnetzen. Es
liegen Karten und Plane der Region
Winterthur vor, ferner werden hier
verschiedene Arten einer Polygonpunkt-
versicherung im Original gezeigt.

Als Endprodukt der Vermessung ist der
Grundbuchplan ausgestellt. Es werden
die Entwicklung der Vermessungsme-
thoden und die Anwendung der EDV
beschrieben. Auszlige aus alten und
neuen Grundbuchplanen und eine
Sammlung alter Koordinatographen er-
génzen dieses Thema.

Im weiteren bildet die Parzelle einen
zusatzlichen  wichtigen Aspekt der
Grundbuchvermessung. Es wird hier
auf den Zusammenhang zwischen den
Gegebenheiten im Geldnde und der
graphischen Darstellung im Plan hinge-
wiesen. Hier ergibt sich ein Hinweis auf
die rechtliche Bedeutung der Grund-
buchvermessung. Es finden sich ein
alter Planimeter und eine Sammlung
von Vermarkungsmaterialien.
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Schliesslich wird noch der Ubersichts-
plan mit seinen zahlreichen Anwen-
dungsmaoglichkeiten gezeigt.

Den attraktivsten Teil dieser Unterabtei-
lung bildet fur den Besucher zweifellos
die Distanzmessung. Es werden die
verschiedenen Mdglichkeiten der Di-
stanzmessung erlautert. Der Besucher
kann sich mit unseren Instrumenten
vertraut machen und selber eine elek-
tronische Distanzmessung vornehmen.
Die Ausstellung alter und neuer Distanz-
messgerate dient zur lllustration.

5. Ingenieurvermessung

Praktisch bei jedem Bauwerk wird auch
die Vermessung gebraucht, sei es bei
Strassen, Briicken, Tunnels, Geb&duden
oder grossen Maschinen. Vor dem
Beginn muss der Vermessungsinge-
nieur die Achsen usw. abstecken, wah-
rend des Baus die Ausfiihrung kontrol-
lieren, und in vielen Fallen wird spéater
die Sicherheit und die Stabilitdt durch
weitere Messungen Uberwacht. Jede
dieser Aufgaben ist auf das betreffende

Bauabsteckungen

Absteckung des Simplontunnels
(1898-1905): Texte, Schema und Mo-
dell. Eine historische Aufnahme zeigt
die Arbeitsbedingungen unter Tag, aus-
gestellt ist auch das speziell fir den
Simplontunnel gebaute, grosse Flucht-
instrument.

Uberwachung von Staumauern

Diese Vitrine zeigt das Prinzip der
geodatischen Messungen zur Bestim-
mung der Deformation einer Staumau-
er. Hochprazise Instrumente sind zu
sehen fur die Winkelmessung, die
elektronische Distanzmessung und die
Messung von Distanzadnderungen mit
Invardraht.

Brickendeformation

In dieser Vitrine fahrt ein Modelleisen-
bahnzug Uber eine Bricke, und die
Durchbiegung wird gemessen. Das ist
eine der klassischen Methoden bei der
Belastungsprifung von Bauwerken.

Fig.8 Vue partielle du secteur Mensuration. On distingue l'autographe Wild Ab, les stéréo-
scopes et les vitrines sur la photogrammeétrie. A gauche, un bloc de granit avec une mire de
nivellement, sur laquelle le visiteur peut effectuer des mesures.

Abb. 8

Im hinteren Teil der Ausstellung die Photogrammetrie mit den beiden Vitrinen, dem

Autographen A5 und den Stereoskopen. Links der Granitblock mit der Nivellierlatte, auf der

jeder eine Messung machen kann.

Objekt zugeschnitten, ist abhéngig von
der geforderten Genauigkeit und den
ortlichen Gegebenheiten.

In sechs Vitrinen haben wir versucht,
alte und neue Beispiele zu zeigen und
Messmethoden darzustellen, die dem
Ingenieur flr seine Arbeiten zur Verfi-
gung stehen.

Wo ist Norden?

Auf dem Meer, im Wald, in einer Mine
oder in der Wuste muss der Ingenieur
oft die genaue Nordrichtung bestim-
men, dazu gibt es verschiedene Verfah-
ren. Ein Text erklart den Unterschied
zwischen geographisch Nord, Karten-
nord und magnetisch Nord.
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Sammlung alter und neuer Instrumente:
Kompasse, Bussolentheodolit und Krei-
selgerat.

Im Lot bleiben

Die Lotlinie — Richtung der Schwerebe-
schleunigung - ist die wichtigste Be-
zugsachse in der Vermessung, sowohl
beim Aufstellen des Instruments auf
einem Fixpunkt wie bei der Kontrolle
von Hochbauten, Bruckenpfeilern oder
Kaminen. Es gibt prinzipiell zwei ver-
schiedene Konstruktionen von Instru-
menten: Solche, die sich auf das
Schnurlot beziehen, und jene nach dem
Prinzip der Wasserwaage.

Sammlung von Schnurloten und Libel-
len. Automatisches Zenitlot, mit Beispiel
einer Anwendung: Kontrolle einer von
einem Erdrutsch bedrohten Kirche.

Spezielle Anwendungen der
Photogrammetrie

In dieser Vitrine sind einige Aufnahme-
kammern fur die terrestrische Photo-
grammetrie ausgestellt, mit Fotos und
Auswertungen:

- der Totenmaske Tutenchamuns

- eines historischen Geb&udes und

— von einem Hochdruck-Leitungsnetz.

6. Zum Schluss

Wir laden Sie, liebe Leserin und lieber
Leser, herzlich ein, das vielseitige Tech-
norama zu besuchen, einen Abstecher
in den Sektor Vermessung zu machen
und diesen Teil der Ausstellung mit
besonders kritischen Augen zu betrach-
ten. Sicher gibt es noch verschiedenes
zu verbessern, deshalb interessiert uns
Ihr personlicher Eindruck sehr! Bitte
teilen Sie lhre Feststellungen einem der
vier Autoren mit. Gemass seinen Grund-
sétzen soll ja das Museum lebendig
bleiben, es ist also moglich, dass in
einigen Jahren gewisse Teile umgebaut
werden.

Wir winschen lhnen auf alle Félle
schon jetzt recht viel Vergnigen (und
genligend Zeit dazu) in Oberwinterthur.

Adressen der Verfasser:

J.Ph. Amstein
Eidg. Vermessungsdirektion
CH-3003 Bern

F. Brandenberger
Technikum Winterthur
CH-8401 Winterthur
H. Dupraz

Institut de géodésie et mensuration EPFL
CH-1007 Lausanne

M. Gurtner
Bundesamt fiir Landestopographie
CH-3084 Wabern

Bitte Manuskripte
im Doppel einsenden
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