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Parti_e rédactionnelle

Das Reglement trat am 1. Juli 1989 in
Kraft. Es ist damit zu rechnen, dass es be-
reits in etwa 5 Jahren wieder der neusten
Technologie angepasst werden muss.

Blick in die Zukunft

Der Trend der nachsten Jahre geht in der
Kartographie eindeutig in Richtung com-
putergestltzte Bearbeitung. Doch zur Zeit
ist alles im Umbruch. Die kartographi-
schen Betriebe kdnnen Kartosysteme, die
auf ihre speziellen Bedurfnisse zuge-
schnitten waren, nicht ab Stange kaufen.
Vieles muss erst angeregt und von den Zu-
lieferfirmen entwickelt werden.

Doch in 10 bis 15 Jahren wird bereits eine
grossere Zahl von Kartenwerken in graphi-
schen Datenbanken gespeichert sein. Es
werden vor allem Grundkarten sein, die
eine besonders umfangreiche Nachfih-
rung erfordern und von denen haufig Ablei-
tungen mit graphischen oder inhaltlichen

Veranderungen, oder Ausschnitte fur At-
lanten hergestellt werden mussen. Fur die
Nachflihrung braucht es vielleicht in eini-
gen Jahren nicht mehr von Hand gezeich-
nete Vorlagen, sondern der Kartograph
kann die Korrekturen gleich selber am
Bildschirm in die gespeicherte Karte einfi-
gen.

Die neue Technologie wird uns méglicher-
weise zwingen, das graphische Bild der
Karte, auf Kosten der Qualitat, zu veréan-
dern, indem man gewisse Kartenele-
mente vereinfacht oder ganz weglasst. Ob
die graphischen Datenbanken zu geogra-
phischen Informationssystemen ausge-
baut werden, das hangt sicherlich davon
ab, ob die gespeicherten Informationen
sinnvoll sind und ausser zum internen Ge-
brauch flr einen grésseren Abnehmer-
kreis von Interesse sind und ihm zugang-
lich gemacht werden kénnen.

Die Entwicklung wird das Berufsbild des
Kartographen verandern. Vielleicht wird

sogar eine neue Berufsgruppe davon ab-
gezweigt. Der Schreibende konnte in den
letzten 10 Jahren im eigenen Betrieb beob-
achten, wie die Verlagerung zur computer-
gestutzten Kartographie in einem recht for-
schen Tempo vor sich ging. Heute sind be-
reits 7 Kartographen, 1 Vermessungs-
zeichner und 1 Geographin in der compu-
tergestltzten Kartographie im Einsatz, ge-
genuber 20 Kartographen in der konven-
tionellen Kartographie. Nicht mitgerechnet
sind die EDV-Spezialisten, die sich mit der
Planung und Weiterentwicklung befassen.

Dieses Zukunftsbild ist eine Herausforde-
rung nicht nur fir die Kartographen, son-
dern auch fir die Vermessungsfachleute!

Adresse des Verfassers:
Kurt Ficker
Chefkartograph
Schaufelacker 30
CH-3033 Wohlen/BE

Das schweizerische
geodatische Datum

M. Schirer

Die Festlegung des schweizerischen geodétischen Datums wird skizziert, Unge-
reimtheiten in der Literatur bereinigt und ein in sich widerspruchfreies System vor-

geschlagen.

Le choix du datum géodésique suisse est esquissé, les incohérences dans la lit-
térature corrigées et un choix de données uniformes proposé.

Einleitung

Das geodatische Datum einer Vermes-
sung wird durch Grésse, Abplattung und
Lage eines Referenzellipsoides festge-
legt: durch den Aquatorradius a des Rota-
tionsellipsoides, die Abplattung f und im
Fundamentalpunkt der Landesvermes-
sung durch die geodatischen Koordinaten
B,, L, und v, (der Héhe des Geoids Uber
dem Ellipsoid) und den Lotabweichungen
&, und u,. In der Regel werden letztere im
Fundamentalpunkt gleich Null gesetzt, so
dass fur das Datum noch a, f, B, L, und v,
Ubrig bleiben. An Stelle von f kann auch
die Exzentrizitat e (oder e?), die kleine
Halbachse b oder das Langenverhaltnis n
= (a+b) / (a—b) treten.

Das Projektionssystem der
Landesvermessung

Dem Projektionssystem unserer Landes-
vermessung liegt bekanntlich das Bessel-
'sche Ellipsoid zugrunde. Bessel be-
stimmte aus 10 Breitengradmessungen
primar die Lange des mittleren Breitengra-
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des g und eine Grdsse o (abhéngig von
der Abplattung) zu

g = 57013.109 *+ 2.8408 (in Toisen)
« = 0.0025112745 + 0.000039243.

Es ist zu beachten, dass g und o mit 8 gel-
tenden Ziffern angegeben wurden, und
dass deshalb alle abgeleiteten Grossen —
ganz abgesehen von den relativ grossen
mittleren Fehlern von g und o —auch nur 8
Ziffern gesichert sind. Aus « findet Bessel
mittels Reihenentwicklungen

0.0016741848 und
1.00000630654
und damit die grosse Halbachse

180 g/m (1—n) (1+n)N
327207714 Toisen,

n
N

a

die kleine Halbachse

b = 180 g/x (1+n) (1—-n)N
= 3261139.33 Toisen,

und die Abplattung
f (a=b)/a =

1/299.1528.

Die Rechnungen wurden mit dem 10stelli-
gen Thesaurus logarithmorum completus
von Wega ausgefihrt, und a und b wurden
aus

6.5148235337 und
6.5133693539 gefunden.

Die letzten zwei Stellen der Logarithmen
sind illusorisch, wenn man die Ausgangs-
werte nicht als absolut genau ansehen
will, da nach obigem nur héchstens 8 Stel-
len verburgt sind.

Die Berechnungen Bessels dienten der
«Bestimmung der Axen des elliptischen
Rotationsellipsoids, welchen den vorhan-
denen Messungen von Meridianbdgen der
Erde am meisten entspricht». Zu unter-
scheiden ist davon die Konvention Uber
ein Referenzellipsoid, dessen Dimensio-
nen in gewissen Grenzen willkirlich sind
und das als Bezugsflache flr die Projek-
tion der Landesvermessung dient. Zwei
Grossen des Rotationsellipsoides — bei-
spielsweise die Halbachsen a und b —sind
festzulegen, die andern — die Abplattung f
und die Exzentrizitat e — sind damit be-
stimmt. Um die nétige Rechenschérfe zu
erreichen, sollten die Halbachsen auf 12
geltende Ziffern, die Abplattung und die
Exzentrizitat auf 10 geltende Ziffern genau
angenommen werden, wobei zu beachten
ist, dass sich diese vier Gréssen nicht wi-
dersprechen durfen.

Berechnet man ausgehend von den Bes-
selschen Werten g und « die Konstanten
mit dieser Rechenschérfe, unter der An-
nahme, dass g und « absolut genau sind,
findet man:

loga
logb

n = 0.001674184760
a = 327207713935 Toisen
loga = 6.514823533630
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Fa_chteil

b = 3261139.32791 Toisen
logb = 6.513369353865
f = 1/299.1528202

oder abgerundet genau die Besselschen
Zahlen. Multipliziert man a und b mit dem
Umrechnungsfaktor 864/443.296 von Toi-
sen in Meter, erhalt man schliesslich

637739715314 m und
6356078.96149 m.

a
b

Vergleicht man die in der Literatur fir das
Besselsche Referenzellipsoid aufgefihr-
ten Konstanten, stellt man Unterschiede in
den letzten Ziffern und Unvertraglichkei-
ten zwischen ihnen fest, auf die schon
Jordan in der Zeitschrift fir Vermessung
1885 aufmerksam gemacht hat. Im Hand-
buch der Vermessungskunde, 10. Aufl.,
p. 71 findet man die Ausgangswerte flr
das Besselsche Ellipsoid

6.8046434637
6.8031892839

loga =
logb =

Man erhélt sie, indem man zu den Bessel-
schen Logarithmen den Logarithmus des
Umrechnungsfaktors (0.2898199300) ad-
diert. Im weiteren findet man die Werte
(wie auch bei Baschlin, Lehrbuch der Geo-
dasie, p. 30):

a = 637739715500 m

b = 6356078.96325 m

f = 1/299.15281285

e? = 0.006674372230614,

Zahlen, wie sie auch Rosenmund ge-
braucht hat.

Geht man aber von den obigen Logarith-
men aus, so ergibt sich die genaue Rech-
nung:

a = 637739715508 m

b = 6356078.96290 m

f = 1/299.15281285

e? = 0.006674372230568

Die Zahlen fir a und b aus dem Handbuch
der Vermessungskunde hat schon Hel-
mert in seinen «Theorien der hdheren
Geodasie», p. 38 1880 gegeben und dazu
richtigerweise

e’ = 0.006674372096

Den Wert a hat er anscheinend etwas ab-
gerundet. In b scheint ein Rechenfehler zu
stecken.

Um nicht zu weit von den heute Ublichen
Dimensionen abzuweichen, sollte man
sich auf

a
e?

637739715500 und
0.006674372231

einigen und die Ubrigen Gréssen daraus
ableiten.

Zum schweizerischen geodatischen Da-
tum gehdéren nun noch die geodatische
Breite und Lange und die Geoidhdéhe im
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Fundamentalpunkt der Landesvermes-
sung. Da man die Lotabweichungen im all-
gemeinen im Fundamentalpunkt zu Null
annimmt, wird die geodatische Breite der
astronomisch  beobachteten gleichge-
setzt. E. Plantamour bestimmte diese
1869 zu

46° 57' 08766 +0"13,

ein Wert, den Rosenmund seinem Projek-
tionssystem zugrunde legte, und der fur
geodatische Zwecke bis heute benutzt
wird.

E. Plantamour bestimmte 1869 auch die
Langendifferenz  zwischen Neuenburg
und Bern zu 1™ 553806 +05012. Fur die Be-
rechnung der Landeskoordinaten konnte
man aber von der Lange 0° im Fundamen-
talpunkt ausgehen.

1938 wurde die Breite von Engi erneut be-
stimmt und 46° 57’ 07'89 +0707 gefun-
den. In den Jahren 1924-30 wurden von
E. Brunner, Ed. Hunziker und P. Engi Lan-
genunterschiede erster Ordnung zwi-
schen Zirich, Basel, Genf, Potsdam, Pa-
ris, Wien und Mailand gemessen und die
ausgeglichene Lange von Zlrich zu:

34m 125286 +0007 Ostlich Greenwich

bestimmt. 1938 beobachteten Ed. Hunzi-
ker und P. Engi noch die Langendifferen-
zen

Zurich—Gurten: —4™ 253588 +05013 und
Gurten—-Bern: —13209 +0%008, so dass
daraus

schliesslich die Lange von Bern zu

29™ 455489 +02017 oder
7" 26! 22885 0225

resultierte. Engi machte den Vorschlag:
«Es drfte eine empfehlenswerte Uberein-
kunft sein, zuklinftig als geographische
Léange des Koordinaten-Nullpunktes alte
Sternwarte Bern, den runden Wert anzu-
nehmen

29m 455500 = 7°26' 22"50.

Seine zweite Bemerkung: «Die Eidgends-
sische Landestopographie hat dem Grad-
netz der offiziellen Karten den abgerunde-
ten Wert 7° 26’ 20”00 zugrunde gelegt», ist
nicht korrekt, sondern flr das Gradnetz
wird immer noch 7° 26’ 22"50 in der Lange
und leider auch der Wert 46° 57’ 079 an-
genommen, der flr geodéatische Zwecke
nicht benutzt wird.

Schlussfolgerung

Nach dem Gesagten sollte man sich auf
ein Bessel’sches Referenzellipsoid fir das
eidgendssische Datum einigen und zwi-
schen fundamentalen und abgeleiteten
Grossen unterscheiden.

Das vorgeschlagene schweizerische geo-
datische Datum sei im folgenden noch-
mals zusammengestellt:

a = 637739715000 m
e? = 0.006674372231
B, = 46°57' 0866
L, = 7°26'22/50

v, = 0.50m

Daraus lassen sich die Werte flir die kleine
Halbachse b und die Abplattung f:

o
I

6356078.96282 m
1/299.1528128

_..
|

ableiten, ein Vorschlag, den schon H.
Oettli gemacht hat. v, fand W. Gurtner, in-
dem er fur sein Geoid in Schwerzenbach,
dem Schnittpunkt der beiden Geoid-
schnitte die Geoidhéhe zu Null annahm,
wie dies friiher schon anlasslich der Be-
rechnung der Geoidschnitte festgelegt
wurde.

Literatur:

F. W. Bessel: Bestimmung der Axen des ellip-
tischen Rotationsspharoids, welches den
vorhandenen Messungen von Meridianbé-
gen der Erde am meisten entspricht. Astron.
Nachr. 14, p. 333.

F. W. Bessel: Uber einen Fehler in der Be-
rechnung der franzésischen Gradmessung
und seinen Einfluss auf die Bestimmung der
Figur der Erde. Astron. Nachr. 19, p. 97.

F. R. Helmert: Theorien der hoheren Geoda-
sie, 1880.

C. F. Baschlin: Lehrbuch der Geodasie, 1948.

M. Kneissl: Handbuch der Vermessungs-
kunde, Bd. IV, 1958.

E. Plantamour: Observation faites dans les
Stations Astronomiques Suisses, 1873.

M. Rosenmund: Die Anderung des Projek-
tionssystems der schweizerischen Landes-
vermessung, 1903.

P. Engi: Bestimmung der Polhdhe des Null-
punktes der schweizerischen Landesver-
messung. SGK Bd. 23, 1945.

P. Engi und Ed. Hunziker: Bestimmung der
Langendifferenz zwischen dem Koordinaten-
Nullpunkt der Schweizerischen Landesver-
messung und dem trigonometrischen Haupt-
punkt «Gurten Ost (B)».

E. Brunner, Ed. Hunziker und P. Engi: Bestim-
mung von Langenunterschieden erster Ord-
nung mit drahtlosem Uhrvergleich in den
Jahren 1924-30. SGK Bd. 21.

H. Oettli: von der alten Sternwarte Bern zum
Gedenkstein des Koordinatenursprungs.
VPK 10/86, p. 531.

W. Gurtner: Das Geoid in der Schweiz. SGK
Bd. 32.

Adresse des Verfassers:
Prof. Dr. M. Schirer
Thunstrasse 42
CH-3005 Bern

89



	Das schweizerische geodätische Datum

