Zeitschrift: Jahrbuch fir Solothurnische Geschichte
Herausgeber: Historischer Verein des Kantons Solothurn

Band: 59 (1986)

Artikel: Die R6ti und ihr trigonometrisches Signal : geschichtlich, naturkundlich,
topographisch, mathematisch : eine Synthese

Autor: Moser, Walter

DOI: https://doi.org/10.5169/seals-324951

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 07.10.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-324951
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

DIE ROTI UND IHR
TRIGONOMETRISCHES SIGNAL

GESCHICHTLICH, NATURKUNDLICH,
TOPOGRAPHISCH, MATHEMATISCH:
EINE SYNTHESE

Von Walter Moser
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EDITORIAL

Der folgende Beitrag aus der Feder von Dr. Walter Moser, Solo-
thurn, iiber «Die R6ti und ihr trigonometrisches Signaly stellt im
Jahrbuch fiir solothurnische Geschichte insofern einen gewissen
Sonderfall dar, als er nicht nur an ausschliesslich historisch Interes-
sierte «adressiert» ist, sondern auch einem vermessungstechnisch,
kartographisch und mathematisch ausgerichteten Publikum etwas
bieten mochte. Die Aufnahme der Arbeit von Dr. Walter Moser ins
Jahrbuch schien uns nicht zuletzt darum empfehlenswert, weil die
Untersuchung in Wort und Bild auf wenig oder gar nicht bekanntes
historisches Material zum erwidhnten Thema eingeht — es umfasst
zum Beispiel Karten, alte Ansichten, ein Panorama. Leser, die sich
fiir Zahlen und Formeln nicht eben leicht erwirmen kénnen, werden
Dr. Mosers Beitrag auch bei Verzicht auf die Lektiire des mathemati-
schen Teils mit Gewinn studieren: denn die historischen, topogra-
phischen und naturkundlichen Abschnitte enthalten immer noch
ausreichend lesenswerte neue Erkenntnisse.

Die Redaktion
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1. DIE ROTI
UND IHR TRIGONOMETRISCHES
SIGNAL

Dreiseitige eiserne Pyramide, 1893, Pfeiler aus dem Jahre 1912, Zustand 1980
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1.1. Urs Peter Strohmeier

Urs Peter Strohmeier schreibt in seinem Buche «Der Kanton Solo-
thurn, historisch, geographisch, statistisch geschilderty 1836: «Hat
man Ostlich vom Weissenstein eine kleine Vertiefung iiberschritten,
so erreicht man iiber eine sanft ansteigende Alpenweide in einer hal-
ben Stunde den Gipfel der Rothe. Thre eisenschiissige Rogenstein-
fluh hat durch Verwitterung eine rétlichgelbe Farbe erhalten, was zu
ihrem Namen Veranlassung gab. Mit Staunen blickt man hier in die
Ostlich sich 6ffnende Tiefe, welche die Rothe zu einem fast von allen
Seiten isoliertstehenden Kopfe gestaltet. Wohl niemand besucht den
Weissenstein, ohne diese erhabene Gebirgskanzel zu besteigen. Be-
sonders, da es von dieser Seite her ohne die geringste Anstrengung
geschehen kann. Die meisten Bergwanderer wallen dorthin, um den
Aufgang der Sonne zu bewundern, der sich hier, wie sonst nirgends,
in hoher Pracht darstellt. Schon um zwei Uhr muss man im héchsten
Sommer die Bergkuppe erreicht haben, will man anders auch die er-
sten Vorboten dieser Konigin des Tages begriissen; da rétet sich zu-
erst der Ostliche Horizont, doch scheint dies blosse Ahnung zu sein,
bis er immer heller und réter wird und der ganze Osten im Purpur-
glanze ergliithet, wihrend der Norden noch in tiefe Nacht gehiillt ist;
die Spitzen der Alpen und des Juras réten sich, wiahrend unten noch
die Finsternis lagert; immer feuriger wird der Morgenhimmel; plotz-
lich steht sie da, die Sonne Gottes, ein Flammenmeer giesst sie aus
auf die Schopfung. Wer bei diesem Anblick in diesem herrlichen
Tempel Gottes den Allvater nicht anbetet, der wird auch in jedem
von Menschenhand gebauten Tempel kalt und gefiihllos bleiben.

Die Aussicht in die ostlichen Gegenden stellt sich hier freier und
offener dar als bei der Hasenmatt und dem Weissenstein oder ir-
gendeinem anderen Standpunkt. Eine 30 Fuss hohe holzerne Pyrami-
de steht als ein eidgenossisches Signal auf dem Rothekopf und ist ein
Hauptpunkt der trigonometrischen Messungen des Schweizerlandes,
welcher selbst auf das Signal von Strassburg hinweist.»

Was die Signalverbindung betrifft, so ist im dltesten Dreiecksnetz
von Tralles und Hassler, 1791-1797, der Punkt Hasenmatt mit Basel
verbunden. (Figur, Seite 214). Im Dreiecksnetz von Capitaine Hen-
ry, 1803-1804, ist die Rotifluh mit Sausheim im Elsass (Basis Saus-
heim—Oberbergheim) und dem Bolchemberg (Belchen) verbunden.
Strassburg ist von der Rotifluh nicht einzusehen (Erdkriimmung
und Berge als Hindernisse). (Figur, Seite 215). Strohmeier bemerkt:
«Apotheker Pfluger sah von hier den beleuchteten hohen Turm, als
sich 1828 das Elsass iiber die Ankunft des Konigs freuen musste.»
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Diese Aussage entspricht den damaligen Kenntnissen, ist aber un-
wirklich.

1.2. Keller, Panorama, 1829

Die holzerne Pyramide ist im Rundsichtpanorama von der Roti, ge-
zeichnet von Heinrich Keller aus Ziirich und publiziert 1829, sicht-
bar. Es handelt sich um einen vierseitigen Pyramidenstumpf. Sein
Schatten wird ostwirts geworfen.

Strohmeier fahrt fort: «Die Erbauung einer kleinen Hiitte auf Ro-
thefluh ist der fromme Wunsch schon vieler Hundert Fremden ge-
wesen, der auch schon vielfiltig in Versen und Prosa ins Fremden-
buch des Weissensteins eingeschrieben wurde.» Das Biirgerarchiv
der Stadt Solothurn bewahrt zehn Fremdenbiicher (ab 1824) auf.
«Uber 200 Personen vereinigen sich oft vor Tagesanbruch auf die-
sem Standpunkte, um den Aufgang der Sonne zu bewundern. Gera-
de zu dieser Stunde weht dann immer ein etwas scharfer Ostwind;
wie notwendig wire da eine einfache Hiitte, wo schwichere Perso-
nen an der Windstille beim Kaminfeuer das Herannahen des pracht-
vollen Schauspieles erwarten konnten.»

(Lebensdaten von Urs Peter Strohmeier von Biisserach: Geboren
1805 in St.Niklaus, 1828 Priester und Lehrer am Knabenwaisenhaus
der Stadt Solothurn, 1829 Primarlehrer in Olten, 1837 Pfarrer in
Obergosgen und daselbst 1848 gestorben.)

1.3. Zur Geologie

Dr. Emil Kiinzli, 1874-1951, weiland Lehrer fiir Geographie und
Geologie an der Kantonsschule Solothurn, schreibt in seinem Bei-
trag: «Der geologische Aufbau des Weissensteinsy, in «Der Weis-
senstein bei Solothurny, Beitrage zur Natur und Geschichte unseres
Juraberges, herausgegeben von A.Tatarinoff-Eggenschwiler, 1952,
im Abschnitt «Auf der Rétin: «Dort kommt zum Ausblick nach Sii-
den die volle Rundsicht hinzu. Vom Hinterweissenstein steigt die
Axe des Rotiberges langsam gegen Osten an, parallel dazu auch die
Felszone im Vorberg unten. Beim trigonometrischen Signal bricht die
Hohe plotzlich ab, und man schaut 400 Meter tief hinunter auf die
friedlich tiber griine Wiesen verteilten Balmberghofe. Das Gelande
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danieden ist einer Wanne vergleichbar, einer breiten Mulde mit seit-
lich erhéhtem Rand. Der axiale Teil des Bergzuges ist ausgeraumt
und dadurch der Kern der Falte blossgelegt. Die Trias tritt hervor
mit Muschelkalk, Dolomit und schneeweissem Gips.»

In «Geologie der Region Solothurn und Fiihrer zum geologischen
Wanderweg iiber die Weissensteinkettey von Dr. Hugo Ledermann
zum 500. Jahrestag des Beitritts Solothurns zur Eidgenossenschaft,
herausgegeben von der Naturforschenden Gesellschaft des Kantons
Solothurn, 1981, finden wir die neuesten Erkenntnisse iiber das Ge-
biet der Roti. Die Steilwand der Roéti ist unterer Hauptrogenstein
des mittleren Doggers, ein hellbraunlicher Oolith. Sein Alter betrigt
etwa 165 Millionen Jahre (Tafel 25 des Wanderweges). Ostwirts der
Rotifluh tiberkippt die Rotifluhfalte nach Siiden. Der Stidschenkel
der Faltung fehlt. Der Wanderer schaut auf die Giinsberg-Unter-
schiebung. Molassesandstein liegt unter Lias- und Keuperschichten.
Im Zusammenhang damit stehen das Bergsturz- und Sackungsgebiet
Giinsberg-Farnern. Wihrend der Risseiszeit wurde die Molassestiit-
ze der Faltung durch den Rhonegletscher ausgeriumt.

1.4. Eiszeiten

Besteigt der Wanderer die Roti im November an einem Tag, wo das
Mittelland unter einer dicken Nebeldecke liegt, dann erlebt er ein-
mal die Temperaturumkehr, warm itber dem Nebel, kalt im und un-
ter dem Nebel, wiarmer auf der Roti als in Solothurn. Unsere Phan-
tasie versetzt uns in die Eiszeit zuriick. Der Nebel wird zu Eis. Eine
Temperaturabnahme von 6-10 Grad im Mittel hat vor rund 600000
Jahren zu einer ersten Eiszeit gefithrt. Im Wechsel von warmen und
kalten Klimaperioden stiessen die Gletscher der Alpen viermal ins
Mittelland vor und zogen sich wieder zuriick. Die grosste Verglet-
.scherung wihrend der Risseiszeit (vor ca. 150000-130000 Jahren)
bedeckte auch den Jura fast bis auf 1300 Meter iiber Meer und drang
durch die Klusen in die Seitentéler ein. Im Kanton Solothurn fin-
den wir die am hochsten liegenden Findlinge auf dem Biirenkopf
(1215 m) und auf der Nesselbodenroéti auf 1250 m.,

Wihrend der letzten Eiszeit (Wiirm) bedeckte das Eis des Rhone-
gletschers den Siidfuss des Juras in der Gegend von Solothurn bis
auf rund 700 Meter iiber Meer. Uber Solothurn lag das Eis ca. 400 m
méchtig, wihrend der Risseiszeit 700 m. Danach bedeckte das alpine
Gletschereis die Roti nie ganz.
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Ausschnitt aus dem Atlas der Schweiz, Tafel 6, «Die Schweiz zur letzten Eiszeit»

Auf dieser Tafel sieht man einmal die Ausdehnung des Rhoneglet-
schers bis Niederbipp (Hochststand wiahrend der letzten Eiszeit,
Wiirm), dann aber die Firnkappen auf den hochsten Juragipfeln und
zwischen beiden Eismassen eine eisfreie Zone, wo sich Pflanzen hal-
ten konnten. Die Gipfelvereisungen: Roti, Raimeux, Chasseral etc.

1.4.1. Gipfelvereisungen

Firnkappe

eisfrei

Schnitt durch die Roti mit Firnkappe. Am Stidfuss: Rhonegletscher mit Findlingen
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sind den meisten Leuten nicht bekannt und werden in der Schule
auch nicht erwihnt. Ihre Entstehung ist auf das Absinken der klima-
tischen Schneegrenze wihrend den Eiszeiten um 1200-1500 m zu-
riickzufiihren.

Vor rund 20000 Jahren begann sich der wiirmeiszeitliche Glet-
scher von seinem Maximalstand bei Oberbipp-Bannwil in Etappen
zuriickzuziehen. Mehrere Morianenwille zwischen Walliswil und So-
lothurn deuten Riickzugshalte an (Ledermann).

1.4.2. Zum Wandel der Flora

Wihrend der Risseiszeit wurden alle Pflanzen vertrieben, wihrend
des Interglazials wanderten sie wieder ein. Es war dieselbe Flora wie
heute. An Relikten der Alpenflora findet man heute im Gebiet der
Roti: Silberménteli, Branderli und Silberwurz.

Nach dem Ende der Wiirmeiszeit, vor rund 10000 Jahren, wan-
derten die Pflanzen aus den eisfrei gebliebenen Riickzugsgebieten
ausserhalb der Schweiz wieder zuriick. R. Hantke, Eiszeitalter I,
1978, schildert die Vegetationsentwicklung im Holozédn am Beispiel
der Baumarten: Fohren, Birken, Eichen, Ulmen, Linden, Weiss- und
Rottannen. In 1000 Jahren legte die Weisstanne einen Riickwande-
rungsweg von 250 km zuriick.

Nach Max Moor, «Das Waldkleid des Jurasy, 1950, hat vor der
Einwanderung des Menschen in die jurassische Landschaft ein zu-
sammenhingendes Waldkleid das Gebirge eingehiillt. Der Begriff
Jura wird sprachgeschichtlich nach Ledermann vom keltischen jor
= Wald abgeleitet, nach Gutersohn vom gallischen juris. Nach der
Flora der Schweiz, Bd. 1, 1967, ist der Einfluss des Menschen auf die
Vegetationsentwicklung der Schweiz in der Nacheiszeit recht vielfil-
tig und besonders seit dem Mittelalter sehr tiefgreifend. Wiesen un-
terhalb der Waldgrenze sind meist durch den Menschen bedingt.
(Rodungen und jihrlich ein- bis mehrmalige Mad oder Beweidung.)

Schitterwald-Dilitschkopf- Hinterer Weissenstein (Sol.)

/‘IOM
A Fettwiesen und Aecker D Hochstauden-Buchenwald
B Buchenwald E Zwergseggen-Fohrenwald
C Buchen-Tannenwald F Mehlbeer- Ahornwald
G Magerweide

Vegetationsprofil westlich der Réti, Max Moor, Das Waldkleid des Jura, 1950
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Nach Adele Tatarinoff-Eggenschwiler, «Der Weissenstein», 1952,
wurde im 10.Jahrhundert der Berg dem St. Ursenstift zu eigen gege-
ben. Die Hoheitsrechte gingen aber schon frith an die erstarkende
Stadt iiber. Auf Rodungen gehen die Weiden auf der Roti zuriick.
Der dichte Hochwald wurde zuerst im Nesselboden gerodet. Die
Weiden dienen auch heute noch, wie im Mittelalter, der Viehsomme-
rung.

1.4.3. Ursachen der Eiszeiten

Erst im 19.Jahrhundert reifte die Erkenntnis, dass das schweizeri-
sche Mittelland einmal grosstenteils von Gletschereis bedeckt war.
(Unter den Naturwissenschaften ist die Geologie die jiingste.) An-
lass zum Studium gaben die erratischen Blocke und die Moridnen am
Jurafuss. Vorerst war nur von einer Fiszeit die Rede. 1901-1902 ga-
ben Penck und Briickner das Werk: «Die Alpen im Eiszeitalter» her-
aus. Sie gaben den vier Eiszeiten Namen von bayrischen Fliissen.

Die dlteren geologischen und klimakundlichen Untersuchungen
iiber die Fiszeit waren meist von der scheinbar selbstverstindlichen
Annahme ausgegangen, dass die Fisvorstosse bedingt gewesen seien
durch Perioden mit kithlen Sommern und kalten Wintern, also mit
herabgesetzter mittlerer Jahrestemperatur.

Eine interessante Moglichkeit zur Abklirung und Koordinierung
der Eiszeiten kam 1920 vom Astronomen M. Milankovitch. Er erklir-
te die Schwankungen der von der Sonne auf die Erde gestrahlten
Wirmemenge mit Verinderungen der Erdbewegung (Anderung der
Ekliptikschiefe, des Perihels und der Exzentrizitit der Bahnellipse).
P. Beck, 1938, wertete die Strahlungstabellen von Milankovitch aus
und gelangte zum bemerkenswerten Ergebnis, dass die wesentlichen
Verdnderungen des Klimas in der Quartérzeit im Wechsel von Zei-
ten mit ozeanischem Klima (milde Winter und kiithle Sommer) und
Perioden mit kontinentalem Temperaturgang (kalte Winter und heis-
se Sommer) bestehen. Die Fiszeiten entsprechen dem ozeanischen,
die Zwischeneiszeiten dem kontinentalen Klima:

Prof. H. Oeschger von der Universitit Bern hat in der NZZ vom
27.Februar 1985 einen Artikel iiber langfristige Klimastabilitit pu-
bliziert. Im Abschnitt: «Klimatische Zyklen» schreibt er: «Es wird
heute kaum mehr daran gezweifelt, dass Schwankungen der Erd-
bahnparameter die Hauptursache der Eiszeiten darstellen. Selbst bei
konstanter Intensitit der Sonnenstrahlung wird der von der Erd-
oberfliche interzeptierte Energiefluss durch die Schwankungen der
Erdumlaufbahn beeinflusst. Dazu gehéren vor allem die Bahnexzen-
trizitdt der Erde und die Prazession ihrer Rotationsachse. Sie fithren
zwar nicht zu einer starken Anderung des mittleren, von der Erde in-
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terzeptierten Strahlungsflusses, doch zu einer erheblichen Beeinflus-
sung des Jahreszeitenzyklus. So kann die Sonneneinstrahlung in den
wihrend Eiszeiten vergletscherten Breitengraden im Sommer mit
+ 5% vom Normalwert abweichen. Dem Milankovitch-Zyklus iiber-
lagert sind aber kurzfristige Klimaverinderungen, wie zum Beispiel
die Kleine Eiszeit, die von der Mitte des 16.Jahrhunderts an etwa
dreihundert Jahre dauerte.»

2. GESCHICHTE DER VERMESSUNG UNTER
BESONDERER BERUCKSICHTIGUNG
DER ENTWICKLUNG IM KANTON SOLOTHURN

2.1. Aligemeine Ubersicht

Die ersten in der Schweiz erstellten und verdffentlichten Karten, die
das Gebiet der Schweiz umfassten, stammen aus dem 16.Jahrhun-
dert und sind nur Kartenzeichnungen, die auf keinen trigonometri-
schen Vermessungen aufgebaut sind. Es liegen lediglich Schit-
zungen von Entfernungen und Schritten, Marschzeiten, «Rossléu-
fen» und eine Orientierung mit der Bussole vor. Der Kompass als
Hilfsmittel zur Richtungsmessung war in Europa schon im 11.Jahr-
hundert bekannt. Die geometrischen Aufnahmeverfahren sind im
16.Jahrhundert infolge des Bediirfnisses, Karten zu erstellen und sie
zu vervollkommnen, weiter entwickelt worden. Im 17. und 18.Jahr-
hundert entwickelten sich die Artillerie und der Festungs- und
Schanzenbau. (Die Solothurnerschanzen, System Vauban, wurden
1667-1727 erbaut.) Diese Entwicklung forderte wiederum genauere
Pline und Karten.

2.2. Messtischverfahren

Die Erfindung des Messtisches und der Messtischaufnahme geht auf
Zubler (Zircher Schule) 1607 zuriick.

Im 17.Jahrhundert — vor 1608 — wurde in Holland das Fernrohr er-
funden. Die Instrumente zur Triangulation wurden nun mit Ziel-
fernrohren eingerichtet. Die Erfindung der Logarithmen durch Jost
Biirgi (1552-1632) und John Neper (1550-1617), veroffentlicht
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MeBuisch-Aufnahme nach Zubler 1607

1610, erleichterten das numerische Rechnen der Astronomen und
Feldmesser (Geoditen).

In wissenschaftlicher Richtung waren 1785 alle Voraussetzungen
fur die mathematisch richtige Durchfiithrung einer Landesvermes-
sung geschaffen. In der Schweiz waren aber die unruhigen Zeiten
von 1785 an bis zum Zusammenbruch der alten Eidgenossenschaft
und wihrend der Helvetischen Republik — 1798-1803 — und der Me-
ditationszeit bis 1815 nicht geeignet, um ein Kartenwerk iiber die
ganze Schweiz zu schaffen, das auf wissenschaftlichen Grundlagen
beruht hitte.

Im 18.Jahrhundert ging von Bern aus eine erfreuliche wissen-
schaftliche und praktische Forderung der geodatischen Vermessun-
gen. Im Jahre 1797 erfolgte durch Hassler und Tralles die zweite
Messung der Grundlinie im Grossen Moos. Sie mass 40 188,543 Pa-
riser Fuss (= 13053,93 m). Die vorgesehenen Winkelmessungen
durch Tralles wurden beim Zusammenbruch der alten Eidgenossen-
schaft 1798 (Franzoseneinfall) unterbrochen.
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2.3. Grundlagen der Vermessungen im Kanton Solothurn

Die ersten geodétischen Messungen im Kanton Solothurn, die einem
berithmten Solothurner Biirger, Johann Baptist von Altermatt, zu ver-
danken sind, entstanden am Ende des 18.Jahrhunderts, ungefiahr in
derselben Zeit wie die gleichartigen Arbeiten in den benachbarten
Kantonen Bern und Aargau. Johann Baptist von Altermatt
(1764-1849), der letzte seines Geschlechtes (Wappenbuch der Biir-
ger von Solothurn) war der Sohn des in franzosischen Diensten ste-

Johann Baptist von Altermatt, 1764—1849
(Standort: ZBS)
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henden Generals Joseph Bernhard von Altermatt. Er erhielt 1777
eine Unterlieutenantsstelle in dem von seinem Vater kommandier-
ten Regimente und riickte bis 1784 zum Fihnrich bei der Schweizer-
garde vor, musste dann aber wegen Krinklichkeit Urlaub nehmen
und setzte nun in Solothurn seine Studien namentlich in mathemati-
scher Richtung fort. ‘

Diese Details sind einem «Mémoires de Jean-Baptiste d’Altermatity
betitelten Manuskript entnommen, das Dr. Franz Lang (1819-
1899), Professor an der Kantonsschule und Direktor des naturhisto-
rischen Museums, fiir Professor Rudolf Wolf (ETH) von Grossrich-
ter Tugginer in Solothurn, einem Enkel von J.B. Altermatt und
Nachkommen von Oberst Tugginer, erhalten hatte. Prof. Dr.
R.Wolf schreibt: «Wahrscheinlich datiert aus dieser Zeit ein saube-
res Compendium, das unter dem Titel: «Cours et Résumé de I’Ar-
pentage, contenant la géometrie théorique et pratique, la trigonomé-
trie rectiligne et la planimétrie, etc., par Mr. Altermatt fils.,» noch
vorhanden ist.» Wolf dankt Prof. Dr. Eduard Ot fiir alle erdenkliche
Miihe, die sich dieser gab, das bei Tugginer liegende Altermatt-Ma-
terial fiir seine Zwecke liquid zu machen. (Ott unterrichtete nach
dem Programm der Kantonsschule Solothurn fiir das Jahr
1883-1884 an der Gewerbeschule Mathematik, neben Professor
Franz Lang. Nach der Gedenkschrift zur Jahrhundertfeier der Kan-
tonsschule Solothurn, 1833-1933, dargestellt von Josef Reinhart,
lebte Dr.Ott von 1848—1917. An der Kantonsschule unterrichtete er
von 1874-1885.) Der erwidhnte Cours enthilt Abbildungen von
Messtisch, Astrolabium, Boussole und Kette, dagegen wird kein ge-
naueres Winkelmessinstrument erwihnt. Das Astrolabium, ein in
Grade geteilter Halbkreis mit Dioptern, befindet sich heute im Hi-
storischen Museum Blumenstein. Die Einwohnergemeinde der Stadt
Solothurn hat es im Jahre 1986 aus dem Tugginer-Nachlass auf dem
Konigshof kiuflich erworben. Im Jahre 1786 erhielt Altermatt die
Erlaubnis, die Ratsherren Grimm und Gibelin auf einer Grenzberei-
nigungsreise gegen Basel als «Ingénieur volontairey zu begleiten. Er
fasste bei dieser Gelegenheit den Entschluss zu einer Kantonsvermes-
sung. Bei der Grenzbesetzung 1792 war er Adjutant seines Vaters,
der damals die Solothurner Truppe kommandierte. Im Jahre 1796
wurde er Grossweibel mit Aussicht, Landvogt zu Dornach zu wer-
den, hatte sich aber dafiir zwei Jahre spéter, bei der allerdings erfolg-
losen Verteidigung gegen das Eindringen der Franzosen «que I'on ne
peut nommer que révolution et brigandage, et non guerrey, zu betei-
ligen. Im Jahre 1802 war Altermatt bei dem sogenannten «Steckli-
kriegy Adjutant des Generals von Erlach. 1804 wurde er Artillerie-
oberst, 1806 «Bau- und Wegherry, 1813 Ratsherr und Kriegskom-
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missdr, 1822 Mitglied des Appellationsgerichtes. 1837 quittierte er
alle seine offentlichen Stellungen und starb 1849. Ein im Nachlasse
von Altermatt befindlicher Actenband, der Wolf ebenfalls von Ott

zur Einsicht gesandt worden war, liegt in der Zentralbibliothek Solo-
thurn (Sign. S [II] 3).
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Dieser Aktenband enthélt unter anderm einen Bogen, der 44 voll-
stindige Dreiecke aufzihlt, die sich iiber den grossten Teil des Kan-
tons ausbreiten. Auf dieses Netz baute Major Altermatt seine erste
Karte des Kantons Solothurn auf, die im Massstab 1:40000 erstellt
ist. Vermutlich vor der Fertigstellung der Reinzeichnung wurde sie
in den Wirren von 1798 von General Schauenburg nach Paris ent-
fithrt (Zolly 1948 und Lang 1863). Dank der grossen Verdienste, die
sich der spitere Oberst von Altermatt wihrend der Grenzbereini-
gung mit franzosischen Ingenieuren 1816 erwarb, gelang es ihm, sei-
ne Originalkarte aus dem Dépdt de la guerre aus Paris 1819 zuriick-
zuerhalten. Die Karte im Format 160 auf 137 cm ist gut gezeichnet,
die Terrainbewegungen sind durch saubere Schraffuren dargestellit,
und der Karteninhalt gibt wertvolle Angaben. Diese Karte wird heu-
te im Staatsarchiv des Kantons Solothurn aufbewahrt.
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2.4. Die Arbeiten der franzisischen Ingenieure in der Schweiz

Als nach dem Einmarsch der Franzosen die Schweiz in ihrer neuen
Gestaltung wieder etwas zur Ruhe gekommen war, begannen alsbald
von Frankreich angeregte Unterhandlungen iiber eine gemeinschaft-
liche Aufnahme der helvetischen Lande im Anschlusse an die rings-
um in Gang gekommenen Vermessungen. Die brieflichen Verhand-
lungen zwischen dem franzosischen Kriegsminister Berthier und
Andréossy, «Directeur du dépot général de la guerre» und dem helve-
tischen Minister Stapfer und den helvetischen Behorden fiithrten
schliesslich zur Einwilligung der Schweizerbehorden (trotz aller poli-
tischer und finanzieller Bedenken), dass franzdsische Ingenieure un-
ter der Oberleitung von Capitaine Henry, chef du bureau topogra-
phique du dépot général de la guerre, topographische Aufnahmen
der Schweiz ausfiihrten. Berthier schrieb am 19.1.1803 dem Vollzie-
hungsrat: «Le Capitaine sera accompagné des souschefs de section
Weiss et Chabrier, et des Ingénieurs Delcros et Pellagot.»

Maurice Henry (1763-1825) war an der Vermessung von Bayern
beteiligt. Nach Paris zuriickgekehrt, wurde er zum Oberst befordert
und mit der Leitung der Vermessungen in der Schweiz betraut. Er
leitete bei der berilhmten Lingengradmessung am 45. Parallel die
Arbeiten der Sektion von Genf bis Fiume.

2.4.1. Die franzésische Triangulation in der Schweiz
In der Folge der Consulta und der am 19.11. 1803 unterzeichneten
Vermittlungsakte 16ste Schultheiss Ludwig d’Affry von Freiburg am
10. Mirz 1803 die helvetische Regierung auf und trat als erster Land-
ammann der Schweiz die Regierung an. Der Landammann erhielt
am 24.Juni 1803 vom franzosischen Geschiftstriger Gangolphe ein
Schreiben: «Le premier Consul a décidé que le gouvernement Helvé-
tique serait dispensé de contribuer aus frais de la Carte de la Suisse
et que celui de la France se chargerait en entier de cette opération.»
Am 9.Mirz 1803 wurde dem Landammann d’Affry angezeigt,
dass die «frankischen Chefs de Génie» wirklich in Bern angelangt
seien. Einen Beweis dafiir, dass Henry mit seinen Gehilfen im Felde
tatig war, stellt ein Schreiben des Landammanns an die Regierungen
von Basel und Aargau dar, die Gemeinden aufzufordern, den fran-
zosischen Ingenieur-Geographen das notige Holz zu den Signalen zu
geben. Die geschnittenen Biume wiirden durch die franzdsischen In-

Ausschnitt aus der Karte von Johann Baptist von Altermatt, ausgefiithrt 1796-1798.
Massstab 1:40000. Die Roti ist noch bewaldet. Sie tragt noch kein Signal.
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genieure bezahlt. Der Gang der Arbeiten bestand in erster Linie dar-
in, ein Dreiecksnetz lings des Jura aufzunehmen, das sich auf die
grosse Basis von Ensisheim stiitzte. Dasselbe wurde 1804 und in den
folgenden Jahren durchgefiihrt und in den Jahren 1818-1824 durch
Oberst Corabeeuf kontrolliert. Henry berechnete fiir die Seite Chas-
seral-Rothi aus der Basis Ensisheim den Wert 38127,02 m, Cora-
beeuf dagegen 38126,42 m, wihrend spdter Eschmann aus der
schweizerischen Triangulation und gestiitzt auf die Aarberger-Basis
dafur 38 128,66 m fand, wobei aber Zweifel dariiber walten, ob das
schweizerische Signal auf R6thi mit dem von den Franzosen beniitz-
ten genau identisch war.

Am 15.6.1804 wurde Weiss von Solothurn die Erlaubnis erteilt,
auf der Hasenmatt eine Pyramide aufzustellen. Am 4.April 1805
zeigte der franzosische Kriegsminister Berthier dem Landammann
Glutz in Solothurn an, dass die franzosischen Ingenieure ihre Arbei-
ten nunmehr wieder aufnehmen wiirden. Am 22. Mai wurde von So-
lothurn dem Oberst Weiss fir seine Messungen im Kanton Solo-
thurn ein Patent erteilt. 1806 wurden auf Vuilly, Chaumont und
Chasseral Signale aufgestellt. Die franzdsischen Ingenieure beklag-
ten sich fortwihrend iiber das Misstrauen, mit welchem man ihnen
begegnete. Am 1. August 1808 berichten die Solothurner-Akten, dass
Delcros auf der Rothifluh beobachten und ein Signal aufstellen wer-
de, fiir welch letzteres ihm die Stadt das notige Holz aus der nichst-
gelegenen Waldung liefern solle. Das Commissariats-Concepten-
buch von Bern enthilt unter dem 7.Juni 1811 eine Notiz, woraus
hervorgeht, dass Professor Trechsel mit franzdsischen Ingenieuren
gesprochen hatte, um zu erfahren, ob sie Resultate ihrer Messungen
im Tausch bekanntgeben wiirden. «Durch einen solchen Tauschy —
so schrieb Trechsel dem Finanzrat — «wiirden unsere Messungen
nicht nur betriachtlich beschleunigt, sondern auch weniger kostbar
gemacht.» Es kam dann auch tatsichlich zum Austausch verschiede-
ner Daten. Am 21. November 1811 schrieb Weiss aus Strassburg an
Trechsel und teilte ihm im Vertrauen mit, dass der Logarithmus der
Seite Rothifluh-Chasseral 4,5812565 (= 38129,095 m) sei, und bat
thn gleichzeitig, ihm das «triangle de votre base d’Arberg au Roedi-
fluh» mitzuteilen. Am 27. November 1812 schrieb Delcros aus Solo-
thurn an Trechsel, dass ihn das schlechte Wetter vom Weissenstein
vertrieben und dass er auf der Rothi wenig ausgerichtet habe.

Die franzosischen Ingenieure Henry und Delcros befassten sich
1812 und 1813 auch mit Ortsbestimmungen: Breite, Linge und Azi-
mute der Stationen Chasseral und Rothi wurden bestimmt. Der
Chasseral war zu dieser Zeit eine franzdsische Station. Ihre Lange
wurde aus derjenigen von Strassburg abgeleitet. Als das franzosische
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Kaiserreich im Oktober 1813 bei Leipzig den Todesstoss erhielt, ver-
schwanden die franzosischen Ingenieure auf Nichtwiedersehn.

Fragen wir zum Schlusse nach dem Endergebnis der franzésischen
Arbeiten, so reduziert sich dasselbe trotz dem grossen Anlaufe
scheinbar auf die von Basel nach Genf filhrende Dreieckskette; aber
ebenso wichtig war dabei der bedeutende Einfluss, welchen jene
Messungen auf die gleichzeitigen und nachfolgenden Arbeiten der
Schweizer Geoditen ausiibten.

3. GESCHICHTE DES TRIANGULATIONSPUNKTES
1.ORDNUNG AUF DER ROTIFLUH

Ein Triangulationspunkt besteht aus:
1. dem Signal und
2. der Versicherung (= Sicherstellung)

Die Lage eines Triangulationspunktes wird durch seine Koordina-
ten und die Meereshohe bestimmt. Man unterscheidet:
1. Kilometer-Koordinaten (km-Koordinaten)

2. geographische Koordinaten.

Die Koordinaten des Dreieckspunktes Rotifluh sind:

1. Km-Koordinaten: 606.756,26 = y-Wert
234.121,83 = x-Wert

2. Geographische Koordinaten:

2.1. ellipsoidische K..: 47°1533,59” (Breite)

7°31'43,94"” (Léange)

2.2. geoidische K.: 47°15'44,89" (Breite)

7°31'42,83"” (Lange)

Die geographischen Koordinaten verdanke ich Herrn Prof. Dr.
Max Schiirer, Bern, dem emeritierten Direktor des astronomischen
Institutes der Universitit Bern.

3.1

Am Beispiel des trigonometrischen Punktes Roétifluh verfolgen wir
die Geschichte eines Dreieckspunktes.
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Wenn ein Geodit eine topographische Karte erstellen will, teilt er
das Land zuerst in Dreiecke ein. Die Dreiecke I.Ordnung der
Schweiz besitzen Seitenldngen von 30—40 km. Auf diese Distanzen
lassen sich mit dem Fernrohr des Theodoliten (Instrument zur Hori-
zontal- und Hohenwinkelmessung) die Winkel zwischen den an-
visierten Punkten (Signalen) bestimmen. Mit Hilfe einer Basisldnge
und den bestimmten anliegenden Winkeln lassen sich die beiden an-
dern Dreiecksseiten berechnen, ebenso die Seiten der Anschlussdrei-
ecke.

Charakteristisch fiir die Vermessungen bis 1785 ist der grosse
Mangel an nihern Angaben iiber die Art der Signalstellung und das
vollstindige Fehlen irgendwelcher Angaben, ob und wie die vermes-
senen Punkte ortlich versichert worden waren.

3.2. Das Signal in der Literatur

3.2.1

In der Geschichte der Vermessungen in der Schweiz, 1879, von Prof.
Rudolf Wolf, finden wir im Kapitel iiber die Arbeiten der franzosi-
schen Ingenieure einen Hinweis auf die wohl ersten Angaben iiber
ein Signal auf der Roétifluh. Sie lauten:

«Am 1. August 1808 berichten die Solothurner-Akten, dass Del-
cros auf der Rotifluh beobachten und ein Signal erstellen werde, fiir
welch letzteres ihm die Stadt (Solothurn) das nétige Holz aus der
nichstgelegenen Waldung liefern solle.»

-

Heinrich Keller aus Ziirich zeichnete, wie erwihnt, 1828 ein Rund-
panorama von der Roti, das er 1829 publizierte. Im Zentrum sehen
wir den Grundriss des Signals. Es handelt sich um einen quadrati-
schen Pyramidenstumpf, dessen Stinder ihre Schatten ostwiirts wer-
fen.

3.2.3.

J. C. Kottmann, Der Weissenstein, 1829, schreibt:

«Die Rothe, der hochste Gipfel, der Kulm des Weissensteins, ist
nicht nur wegen seiner freien Aussicht nach allen Richtungen, son-
dern auch wegen dem FEidgenossischen Signale, welches dort in
Form einer hohen Pyramide aufgestellt ist, und zugleich zu einem
Hauptpunkte der Trigonometrischen Messungen des Schweizerlan-
des dient, und selbst auf das Signal von Strassburg weiset, sehr be-
merkenswert.»
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3.2.4.

Urs Peter Strohmeier, Gemilde der Schweiz, Der Kanton Solothurn,
1836, schreibt auf Seite 33: «Eine 30 Fuss hohe holzerne Pyramide
steht als ein eidgendssisches Signal auf dem Réthekopf und ist ein
Hauptpunkt der trigonometrischen Messungen des Schweizerlandes,
welcher selbst auf das Signal von Strassburg hinweise. Herr Apothe-
ker Pfluger sah von hier den beleuchteten hohen Turm, als sich 1828
das Elsass iiber die Ankunft des Konigs freuen musste.»(!)

Diese Zitate belegen, dass schon zu Beginn des 19.Jahrhunderts
auf der Rétifluh fir trigonometrische Messungen Signale aus Holz
errichtet wurden. Messungen auf Rotifluh wurden immer wieder
durchgefiihrt, so auch im Jahre 1833 durch Oberst Buchwalder fiir
die eidgenossische Triangulation unter Oberstquartiermeister G. H.
Dufour.

Um zu zeigen, wie das holzerne Signal auf der Rotifluh ausgese-
hen haben koénnte, reproduzieren wir dasjenige auf dem Homberg.
Es handelt sich um eine Kopie eines Krokis im Winkelbuch von
Buchwalder vom 25. Oktober 1831.

Signal Homberg
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3.3. Die Signale auf der Rotifluh

Die folgenden Ausfithrungen basieren auf Unterlagen (Versiche-
rungsprotokolle, Briefe), die mir von der Landestopographie zur
Verfiigung gestellt worden sind.

Aus Briefen von Ingenieur Jacky-Taylor und Katasterdirektor
Spielmann aus dem Jahre 1909 erfahren wir, dass das Pyramiden-
signal von 1854 und diejenigen von 1861 bis 1867 zentrisch iiber dem
Signalstein, resp. Pfeiler standen.

Am 10. Hornung 1874 wurde ein Dienstbarkeitsvertrag abgeschlos-
sen zwischen der Stadtgemeinde Solothurn und der Katasterdirek-
tion des Kantons Solothurn. Die Stadtgemeinde Solothurn bewillig-
te dem Staate Solothurn auf ihrem Berge auf der Rotifluh ein viersei-
tiges trigonometrisches Signal von 24 Fuss Seite so oft notig errich-
ten und solange erforderlich stehen zu lassen und eine bleibende
Versicherung durch einen iiber den Boden hervorragenden Stein im
Zentrum des Signals. Im Juni 1876 wurde eine vierseitige hélzerne
Pyramide zentrisch tiber der Mitte des Beobachtungspfeilers errich-
tet. Ingenieur Gelpke gibt in seinem Bericht die Masse der Pyramide
an. Die Linge der Stiide betrug im ganzen 9 m, bei einem Durch-
messer von 20 cm. Die Hohe des Signals mass 7,6 m. Die Distanz
zwischen den Stiiden in Bodenhohe lag zwischen 4,5 und 5 m. Das
Signal wurde mit schwarzer Olfarbe angestrichen. Der Preis inklusi-
ve Anstrich betrug 202,90 Fr.

In seinem Brief vom 9. August 1880 erwihnt Ingenieur Koppe die
vierseitige Holzpyramide auf der Rotifluh.

Kantons-Ingenieur E. Bodenehr, Solothurn, schreibt der Eidgends-
sischen Landestopographie Bern am 21.Juli 1892: «Das holzerne Si-
gnal, das frither iiber dem Dreieckspunkt I. Ordnung der eidgenossi-
schen Landesvermessung auf der (R6ti» stand, ist schon seit langerer
Zeit in Folge Abfaulens der in den Boden eingegrabenen Teile der
Signalstinder umgestiirzt, und sind die Holzbestandteile des Signals
durch Sturm, etc. nach allen Richtungen zerstreut worden.»

Nach dem Versicherungsprotokoll iiber den trigonometrischen
Punkt Rétifluh, erstellt von Ingenieur A. Diibi, Bern, den 6. Februar
1913, liess Ingenieur Stohler anliasslich der Neuversicherung von
1893 eine eiserne dreiseitige Pyramide errichten, welche 1912 intakt
vorgefunden und nur mit einem neuen Schwarzanstrich versehen
wurde.

Nach dem «Originalversicherungsprotokoll» seit 1916 kontrollier-
te Ingenieur Bdhler den Punkt am 1.Juli 1943. Die Pyramide war
stark verrostet.

1945 wurde die Pyramide frisch gestrichen.
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Im Sommer 1970 wurde der Punkt kontrolliert. Die Pyramlde
wurde repariert und wiederum schwarz gestrichen.

Im Sommer 1980 wurde die Signalstelle durch die Landestopogra-
phie begangen. Die Pyramide wird nicht erwihnt.

Zum letzten Mal wurde die Pyramide 1983 frisch gestrichen. Im
Innern ist folgender Text angebracht: «Wir bitten um Schonung die-
ses Pyramidensignals. Darunter befindet sich einer der wichtigsten
der ca. 70000 Triangulationspunkte der Schweiz. Diese bilden die
Grundlage der Karten- und Grundbuchvermessungen. Beschidi-
gungen konnen dem kantonalen Vermessungsamt oder der Eidge-
nossischen Landestopographie, Wabern 3084, gemeldet werden.»

Die Strecke vom Signal Roti bis zu demjenigen des Chasseral ist
die Hauptdreiecksseite (Basis) fiir alle Anschlussdreiecke. Sie ist aus
der Basis von Aarberg abgeleitet.

3.4. Die Entwicklung der Versicherung (Sicherstellung)
des trigonometrischen Punktes auf der Rotifluh

Die folgenden Ausfilhrungen basieren auf Unterlagen (Versiche-
rungsprotokolle und Briefkopien), die mir Herr H. Oettli, Chef der
Abteilung Geodisie, Bundesamt fiir Landestopographie, zur Verfii-
gung gestellt hat.

Nach diesen Unterlagen ist die Entwicklung der Versicherung ver-
worren.

Die erste Versicherung des Punktes R6ti war ein Steinkreuz inmit-
ten der Eschmannschen Triangulation. (Dreiecksnetz von Buchwal-
der und Eschmann, 1826-1837.)

Am 30.Mai 1866 liess Katasterdirektor Denzler in Solothurn
durch seinen Angestellten Remund einen zylindrischen Pfeiler aus
Solothurner Kalkstein errichten. (Figur 210)

Eine weitere Versicherung des Punktes wurde am 12. August 1880
von Ingenieur C. Koppe ausgefiihrt. Sie bestand aus vier exzentrisch
und unterirdisch gesetzten Muschelkalksteinen.

1880 liess Ingenieur Koppe den Pfeiler, der aus zwei durch Spriin-
ge und Risse beschiddigten Stiicken bestand, ausbessern.

Am 21.Juli 1892 schrieb Kantonsingenieur Bodenehr von Solo-
thurn, das runde Steinpostament von 42 cm Durchmesser sei teilwei-
se abgebrochen.

1893 fanden die Ingenieure Jacky und Stohler den Pfeiler bis auf
die Wurzel abgeschlagen. Stohler wurde mit der Wiederherstellung
der Versicherung beauftragt. Der Vollzug sei vom 2.—4. August 1893
erfolgt.
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1912, anlisslich der Neutriangulation II.Ordnung der Zentral-
schweiz, wurde in der Zeit vom 27.—-30. April ein Betonpfeiler erbaut
durch Ingenieur Diibi. (Figur S.211)
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Der verwendete Kies konnte aus vorhandenen Jurakalkblécken
an Ort und Stelle geschlagen werden. Das zur Betonarbeit notige
Wasser wurde auf der Signalstelle durch Schmelzen von Schnee ge-
wonnen, wihrend der Sand von Solothurn bezogen werden musste.
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Situation wihrend den Arbeiten 1912 (Foto Landestopographie)

Die nichste Figur gibt einen Eindruck davon, wie kompliziert die
unterirdische Versicherung des Triangulationspunktes ist. Indirekt
lasst sich daraus die Bedeutung des Dreieckspunktes ablesen.

Am 1.Juli 1943 kontrollierte Ingenieur Bdhler den Punkt. Er fand
den Pfeiler mit Zentrum und alle exzentrischen Versicherungszei-
chen in guter Ordnung. Die Pyramide war stark verrostet. Sie wurde,
wie erwihnt, 1945 frisch gestrichen.

Im Sommer 1970 wurde die Station wiederum kontrolliert. Der
Pfeiler wurde rezementiert.

Im August 1980 wurde die Signalstelle durch die Landestopogra-
phie begangen. Der Pfeiler war damals ziemlich stark verwittert. Er
sollte in den niachsten Jahren neu errichtet werden.

Die Signale haben die Aufgabe, die Triangulationspunkte auf eine
Distanz von 30—40 km im Fernrohr des Theodoliten sichtbar zu ma-
chen.

Der Pfeiler ist ein Teil der Versicherung, dient aber vor allem der
horizontalen Aufstellung des Theodoliten.
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4. DREIECKSNETZE UND BEOBACHTETE PUNKTE
VON DER ROTI

4.1. Dreiecksnetze

Das erste Dreiecksnetz, in welchem ein trigonometrischer Punkt
(Hasenmatt) der ersten Jurakette verzeichnet ist, stammt von Tralles
und Hassler.

Hohentwiel
q

DREIECKNETZ

on
Tralles und Hassler
fiber die

SCHWEIZ HOCHEBENE
1791 - 1797

Chasseral

Dent de Beaume
g\ ‘

.........

“ Nissen

0
Moleson

€1I0C LANDESTOPOGRAPHIE
SEXTICA FUR CEODASIE

Johann Georg Tralles (1763-1822) von Hamburg war im Jahre
1785 nach Bern als Professor der Mathematik und Physik berufen
worden. Ferdinand Rudolf Hassler war einer seiner beriihmtesten
Schiiler.

Das zweite Dreiecksnetz stammt wie bereits erwihnt vom franzo-
sischen Capitaine Henry, einem franzosischen Ingenieur-Geogra-
phen. Im Mirz 1803 begann der Citoyen Henry in Begleitung einer
grosseren Anzahl von franzosischen Ingenieuren die Triangulation
der Schweiz. Sie arbeiteten von 1803 bis 1813 auf Schweizer Boden;
insbesondere sind ihre trigonometrischen Arbeiten lings der westli-
chen Landesgrenze fiir spitere Aufnahmen grundlegend geworden.
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Ausgehend von der Ensisheimer-Basis im Elsass fiihrte die Drei-
eckskette iiber Rotifluh, Chasseral, Chasseron etc. in die West-
schweiz.

Colmar l'i.".
| &) S

N B
Meridienne de Strasbourg Q) _ [ (.
Cap.Henry Oberbergheimg 4

1803 - 1804 Q) Balon ‘H ; (‘

Sausheim o? A -‘ o/o/?embrg'
_ 5/

Montbeéliard

Pontarlier

1y
S*Sorlin 4
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.:. / A y ey Soléson
)\
]aDdf?-"' d
to'.'. ﬁ\ﬁf
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.n.."}
< Gﬂne"w

0 oisTons

Zweites Dreiecksnetz
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TRIANGULATION I:II. ORDNUNG
DES BISTUM BASEL BASEL
1815-19 |
JNG. A.J BUCHWALDER

MAISON ROUCGE ©

POUILLEREL © © PUNKTE 1 ORDNUNG

O PUNKTE L ORDNUNG
O TETE DE RANG QO ANSCHLUSSPUNKTE TRIG OSTERWALD u. TRECHSEL
0 s 10 " 20 30 Ka

Lerbbbb bl e b bvaa o |

Das dritte Dreiecksnetz wurde von der Eidgenossischen Landesto-
pographie aus Berechnungsakten rekonstruiert, die sich im eidgends-
sischen Bundesarchiv befinden. Es betrifft das Bistum Basel. Die
Triangulationen stammen von A.J. Buchwalder. Buchwalder stiitzte
seine Triangulation auf die Seite Chasseral-Rotifluh mit Loga-
rithmus 4,5812318 oder 38 126,93 m, auf Meereshorizont reduziert.
Diese Zahl stammt von Colonel Henry.

Das in Band 5, «Das Schweizerische Dreiecksnetz», 1890 publi-
zierte Dreiecksnetz stand im Zusammenhang mit der internationa-
len Erdvermessung (Fig. S.217). Die Legende zur Karte umfasst:
Dreiecke fiir die internationale Erdvermessung, Anschlusslinien an
benachbarte Staaten, gemessene Grundlinien, Dreiecke fiir Basisan-
schliisse, Dreiecke fiir Sternwartenanschliisse, trigonometrisch be-
stimmte Punkte, astronomisch bestimmte Punkte und zur astrono-
mischen Bestimmung in Aussicht genommene Punkte. Der Weis-
senstein ist als astronomisch bestimmter Punkt eingezeichnet, die
R6ti als trigonometrischer Punkt.
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4.2. Distanzen von der Roti

Im fiinften Band, «Das Schweizerische Dreiecksnetzy, 1890, sind die
Azimute, die Logarithmen der Entfernungen und Distanzen in Me-
tern der Punkte 0 und 30-37 vom Punkt 10: Ro6ti, angegeben. Wir
haben aus diesen Daten die nachfolgende Figur konstruiert:

Distanzen von Punkten unter sich CH 51
CH8 -CHS51 = 108,847 km

CH8 -CH11 = 37,806 km
CH8 —-CH 12 = 68,423km /
CHI11-CH 12 = 38,961 km /
CH12-CH 3 = 44441km /
CH3 —-CH51 = 53,198km
CH 3
CH 8

CH 12
Distanzen von der Roti e Legende
Feldberg 77,270 km, CH 51 CHS51 Feldberg
Chasseral 38,129 km, CH 8 gg 3 gfjénberg
Wisenberg  31,207km, CH 3 CH 8 Cﬁalsseral
Napf 42,053 km, CH 12 CH 11 Gurten
Gurten 38,409 km, CH 11 CH 12 Napf

4.3. Das Triangulationsnetz I. Ordnung

In einer Broschiire der Eidgendssischen Landestopographie, Druck
Landestopographie 1975, sind das Triangulationsnetz I.Ordnung
(1911-1916) und die Anschliisse an die Nachbarstaaten wiedergege-
ben. Darin sind die gegenseitig beobachteten Netzrichtungen einge-
tragen.

Triangulationsnetz I. Ordnung 1911-1916 »
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Das Triangulationsnetz I.Ordnung wurde in den Jahren
1911-1916 aufgenommen. Der im Jura und Mittelland gelegene Teil
wurde bereits in den Jahren 1863—1879 von der Schweizerischen
Geoditischen Kommission (Teil der Schweizerischen Naturfor-
schenden Gesellschaft) bestimmt. Es geschah dies im Rahmen der
europdischen Messungen der Meridianbogenlidnge.

Gestiitzt auf die km-Koordinaten der Punkte I. Ordnung, der be-
rechneten Distanzen und der Beobachtungsrichtungen haben wir die
nachfolgende Figur konstruiert. Wir haben sie im Triangulations-
netz der L+ T hervorgehoben (S.219).

4.4. Dreiecksflichen

CH 1

4, 772,198 km2

G = 6. 374,504 -

CH 9

2
3. 629,311 km

1. 628,982 km2

2. 683,786 km2

CH 12

CH 11

Die km-Koordinaten sind auf Seite 222 zusammengestellt, die Di-
stanzen auf Seite 222 und die Dreiecksflachen auf Seite 223.
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5. DISTANZEN AUS KM-KOORDINATEN

5.1. Beispiele, Pythagoras
Mit Hilfe des Satzes von Pythagoras lasst sich aus den km-Koordi-
naten zweier Punkte ihre Entfernung — unabhéingig vom Kartenmass-
stab — berechnen.

Beispiel:
Wir berechnen die Entfernung von der Réti zum Signal auf Faux d’Enson. Die km-
Koordinaten der beiden Punkte sind:

1. Roti (CH9): y, =606.757; x,=234.121
2. Faux d’Enson (CH2): y,=563.749; x,=245.918

Berechnung der Entfernung:

a = 11,797km

y2 O yl

Nach dem Satz von Pythagoras und der Figurist: d?=a?+b?

a=x;—x,;=245.918-234.121=11,797 km
b=y, —y,=606.757 —563.749 = 43,008 km

a’=11,797km = 139,169 km?
b?=43,008% km= 1849,688 km?

& — 1988,857 km?
d /1988857 km? = 44,597 km

Ergebnis:
Die Strecke R6ti—-Faux d’Enson misst 44,597 km.

Zusitzlich berechnen wir den Winkel, den die Verbindungslinie der beiden Punkte
mit der Horizontalen (y-Achse) bildet.

11,797 km

=0,274...
43,008 km

Tangens des Richtungswinkels =
und daraus:

Richtungswinkel = 15,3°
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Berechnung der Distanzen von der Rétifluh zu den beobachteten Triangulationspunkten
I. Ordnung

Gestiitzt auf das durchgefiihrte Rechnungsbeispiel sind wir jetzt in der Lage, beliebige
Distanzen zu berechnen.

Nach der dargelegten Methode haben wir aus den Koordinaten der folgenden Tabelle
die Distanzen zu den Triangulationspunkten berechnet.

5.2. Tabelle der Koordinaten

Triangulationspunkt y-Wert x-Wert
CH9 Ratifluh 606.757 234.121
CH8 Chasseral 571.223 220.294
CH2 Faux d’Enson 563.749 245918
CHI11 Gurten, Ost 600.392 196.243
CH12 Napf, Nord 638.093 206.075
CH3 Wiesenberg 633.458 250.274
CH1 Chrischona 618.167 269.173
CH47 Glaserberg 591.294 255.778

Die km-Koordinaten verdanken wir den Herren Dr. D.Schneider und H. Oettli von
der Abteilung fiir Geodisie des Bundesamtes fiir Landestopographie.

5.3. Tabelle der Distanzen

1. Roétifluh—Chasseral 38129,46 m
2. Rotifluh-Wiesenberg 31206,11 m
3. Rotifluh—Napf 42 157,09 m
4. Rotifluh—Gurten 38409,16 m
5.* Rétifluh—-Faux d’Enson 44596,6 m
6.* Rotifluh—Glaserberg 26610,7 m
7.* Roétifluh—Chrischona 36862,3 m
8. Chasseral-Gurten 37 806,37 m
9.* Chasseral-Faux d’Enson 26691,8 m
10.* Glaserberg—Faux d’Enson 29256,6 m
11.* Glaserberg—Chrischona 30026 m
12.* Chrischona—Wiesenberg 24310,2 m
13. Napf-Wiesenberg 44 557,36 m
14. Napf-Gurten 38 968,81 m

Nummern ohne Stern: Distanzen nach Bd. 5, Das schweizerische Dreiecksnetz, 1890.
Nummern mit Stern: Distanzen aus km-Koordinaten berechnet.

Als weitere Information iiber die Triangulationspunkte fithren wir die Tabelle ihrer
Hdhen uiber Meer an:

Roéti Chasseral Napf  Gurten Fauxd’Enson  Glaserberg Wiesenberg
1396,5m 1607,4m 1407,6 m 858 m 926,63 m 785,5m 1018,2 m
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6. DREIECKSFLACHEN ZWISCHEN
DREI TRIANGULATIONSPUNKTEN

Um eine Vorstellung von der Grosse der Flache zu bekommen, die un-
sere Figur (S.220) umschliesst, haben wir mit Hilfe der Formel von
Heron [A F=1/s (s—a) (s—b) (s— c)] die Flachen der folgenden
Tabelle berechnet:

Dreiecksflichen
1. Roti—Chasseral-Gurten 628,982 km?
2. Roti-Gurten-Napf 683,786 km?
3. Roti-Napf-Wiesenberg 629,311 km?
4. Roti-Wiesenberg—Chrischona 772,198 km?
5. Roti-Chrischona—Glaserberg 394,543 km?
6. Roti-Glaserberg—Faux d’Enson 374,504 km?
7. Roti-Faux d’Enson—Chasseral 506,935 km?
Summe aller Dreiecksflichen 3990,258 km?*
Fliche der Schweiz 41293,15 km?

Die Dreiecksflichen machen 9,66% der Fliche der Schweiz aus. Die Fliche des Kan-
tons Solothurn betrigt zum Vergleich 790,61 km? oder 1,9% der Schweiz.

7. AZIMUTE UND WINKEL ZWISCHEN DREI
TRIANGULATIONSPUNKTEN

Wir haben uns die Aufgabe gestellt, den Winkel zwischen zwei Be-
obachtungsrichtungen zu berechnen. Als Unterlage dienen uns die
Azimute von der Roti und dem Chasseral. Quelle: Bd. V, Das schwei-
zerische Dreiecksnetz, 1890.

7.1. Tabelle der Azimute

Feldberg (CHS51) 27° 27" 233" Wiesen (CH 9) 58° 53 35,24
Ligern (CH 4) 69° 1’1691 Rigi (CH13) 106° 46" 38,03”
Napf (CH12) 131° 58’ 29,79” Gurten (CH11) 189°36’ 10,98”
Suchet (CH15) 236° 36’ 58,90” Chasseral (CH 8) 248°48’ 11,80”
Definition:

Unter dem Azimut versteht man den Winkel, der die Abweichung von der Nordrich-
tung misst. Die Azimute werden von Norden iiber Osten im Uhrzeigersinn gemessen.
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7.2. Berechnung des Richtungsunterschiedes

Als Beispiel wihlen wir die Richtung Roti—Chasseral (CH9-CH8) und Roti—Napf
(CH9-CH 12). Aus den Azimuten dieser Richtungen berechnen wir den Richtungs-
unterschied, den Winkel Gamma unserer Figur.

CH 8

Winkel y = 248° 48’ 11,87 - 131° 58’ 29,79” = 116° 49" 42~

Aus den Azimuten vom Chasseral der Triangulationspunkte CH9 und CH 12 berech-
nen wir den Winkel o unserer Figur:

Winkel Alpha = 101° 48’ 45,037 — 68° 27’ 33,95” = 33°21'11,08”
Aus den Winkeln Alpha und Gamma berechnen wir den dritten Winkel, Beza.

B = 180°—(a + )

180° —(33°21'11,08” + 116°49'42") = 29° 496,91 "

Damit kennen wir alle Winkel des Dreiecks Roti— Napf—Chasseral.
Fiir das Dreieck Chasseral— Réti—Gurten lautet die entsprechende Rechnung:

Richtungsunterschied = 248° 48’ 11,8” — 189° 36’ 10,98 ” = 59° 12’
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7.3. Kontrollrechnung

Mit den Strecken Roti—Chasseral (38,12946 km) und Réti—Gurten (38,40916 km)
und dem Zwischenwinkel 59,2° berechnen wir zur Kontrolle die Fliche des Dreieckes
Roti—Chasseral— Gurten:

a-b-siny _ 38,12946 km - 38,40916 km - sin 59,2°
2 2

Dieser Wert stimmt mit demjenigen iiberein, den wir mit Hilfe der Formel von Heron
berechnet haben.

F =

= 628982 ks’

7.4. Azimut aus Kilometerkoordinaten

Im folgenden zeigen wir, wie man das Azimut aus km-Koordinaten berechnen kann.
Als Beispiel wihlen wir den Richtungswinkel (Azimut) Chasseral—Roti.

Die Koordinaten lauten:
Roti 606.757 = y,; 234.121 = x,
Chasseral 571.223 =y, ; 220.294 = x,

o
<
n
1
<
[
{ .
*
N

Y: —yi _ 606.757 — 571.223 _ 35,534

= = 2,5699...
X2 — X 234.121 — 220.294 13,827

tga =

Winkel a = 68,738° = Azimut Chasseral—Roti

Das Azimut Réti—Chasseral, den Winkel Beta, erhalten wir, wenn wir zu Alpha 180°
addieren, also:

180° + 68,738° = 248,738°

Der gefundene Wert entspricht demjenigen in der Tabelle der Azimute.
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8. BERECHNUNG DER ANSCHLUSSSEITEN

Wir kennen jetzt eine Seite des Dreiecks Roti (C) — Chasseral (A) —
Napf (B), nimlich die Hauptbasis (Urmass) = 38129,47 m (log
= 4,5816068) (Zeitschrift fiir Vermessungswesen und Kulturtech-

nik, 1926) und die drei Winkel. Nach dem Sinus-Satz der ebenen
Trigonometrie lassen sich die beiden andern Dreiecksseiten aus die-
ser einen Seite und zwei Winkeln berechnen.

8.1.
Wir berechnen die Strecke Chasseral-Napf (Siid):

A (Chasseral)
™~
C
\\
y [~
(R6ti) c \ B (Napf, Sid)

= Basis = Chasseral-Roti
= x = Chasseral-Napf

Wir berechnen die Strecke Chasseral- Napf:

Die Proportion lautet: ¢: b = siny : sin B

Wir setzen die Zahlenwerte ein und erhalten:
c:3812947m = sin 116° 49’ 42,01 ” : sin 29° 49° 42,01 "

c = 38129,47m - sin 116° 49" 42,01”
sin 29° 49’ 06,91 ”

Wir rechnen mit Dezimal-Grad und erhalten:

o = 3812947 m - sin 116,828336° _ 62476 24 m
sin 29,818586°

Ergebnis: Die Strecke Chasseral— Napf (Siid) misst 68 426,24 m.
8.2.

Zum Vergleich berechnen wir die Distanz Chasseral— Napf (Siid) aus km-Koordina-
ten:

Der Chasseral hat die km-Koordinaten y = 571.223,01; x = 220.294,24

Napf (Sid) hat die km-Koordinaten y = 638.130,39; x = 205.962,17

Napf (Nord) hat die km-Koordinaten y = 638.093,02; x = 206.075,92
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Die beiden Signale auf dem Napf haben einen Abstand von 119,76 m.

y2 — y1 = 638.130,39 — 571.223,01 = 66,90738 km
X; = X = 220.294,24 — 205.962,17 = 14,33207 km

a® = 4476,5975 km?
+ b? = 205,4082 km?

¢? = 4682,0057 km?

Distanz = ¢ = 68425,18 m (Chasseral—Napf, Siid)

Die Differenz zwischen den Ergebnissen der beiden Berechnungsarten (Sinus-Satz,
km-Koordinaten) betrigt 1,06 m.

In Band 8, 1890, Das schweizerische Dreicksnetz (Schweizerische Geoditische Kom-
mission) finden wir im Kapitel: Definitive Seitenlangen, den Wert: 68425,02 m. Hier
wird nicht unterschieden zwischen Napf (Siid) und Napf (Nord).

8.3.

Wir berechnen die Strecke Roti— Napf (Siid):

A {Chasseral)

(Roti} C /3 s B (Napf, Sid)

b:a=snf:sina

3812947 m : a = sin 29° 49 06,91 ” : sin 33° 21’ 11,08 "

L _ 3812947 m - sin 33° 21" 11,08
sin 29° 49’ 06,91 ”

a = 42158,339 m (Roti—Napf, Sud)

Nach «Das schweizerische Dreiecksnetz», 1890, betragt die Entfernung 42157,09 m.
Der Unterschied beider Werte betrégt 1,24 m.

Die friheren eidgenossischen Kartenwerke basierten auf der unechten fldchentreuen
Kegelprojektion, der sog. Bonne-Projektion. Die neuen eidgendssischen Kartenwerke
fussen auf der schiefachsigen winkeltreuen Zylinderprojektion.
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9. DIE GRUNDLINIEN VON AARBERG

Im Herbst 1834 wurden die Beobachtung und Messung der ersten
Aarberger Basis durchgefithrt. Die erzielte Linge der Grundli-
nie, auf Meereshorizont reduziert, betrug 13053,74 m. Verglichen
mit den Messungen von 1791 = 13053,86 m und 1797 = 13053,93,
zeigt sie eine sehr gute Ubereinstimmung,

Im Zusammenhang mit der Ausarbeitung der Dufourkarte ergab sich
die Notwendigkeit einer neuen Triangulation der Schweiz. Diese
Triangulation wurde in den Jahren 1854—1897 durchgefiihrt.

Infolge der Durchfithrung der Juragewdsser-Korrektur im Gebiet des
grossen Mooses war es in den Jahren 1880/81 nicht mehr moglich,
die geeignete lange Basis im grossen Moos von 13 km neu zu messen,
obgleich die beiden Endpunkte damals erhalten waren. Man wéhlte
entsprechend der Netzgestaltung die Hauptbasis lings der Strasse
Aarberg—Bargen von 2,4 km, eine Kontrollbasis in Weinfelden und
eine zweite Kontrollbasis bei Bellinzona.

Nichste Seite:
Situation der Basis von Aarberg, Massstab 1:25000 »
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10. PROJEKTION DER BASIS VON AARBERG
AUF DIE MITTLERE KUGEL

Nach Band 5, «Das schweizerische Dreiecksnetzy, 1890, betrigt der
Logarithmus des Radius der mittleren Kugel 6,80474, entspre-
chend 6378814,9 m. Der Umfang der mittleren Kugel ist gleich
40079,276 km.

Die Hohen der Punkte iiber dieser Kugel werden der durch das
Nivellement von Marseille aus erhaltenen Meereshohe gleichgesetzt.
Die mittlere Hohe der Basis von Aarberg betréagt: 446,35 m. Die der
Ausgleichung zugrunde liegende Kugel, auf welche das Netz und die
Grundlinie projiziert erscheinen, befindet sich nahe unterhalb der
Basis. Die horizontal gemessene Lange der Basis wird als Kreisbo-
gen in mittlerer Meereshohe der Basis aufgefasst. Die Projektion der
Basis auf die mittlere Kugel wird ebenfalls als Kreisbogen angese-
hen. (Figur S.46)

Reduktion:

ZA = 63788149 m + 446,35 m = 6379261,35m

ZA’ = 63788149 m

AA’ = 446,35 m = mittlere Meereshohe der Basis

AB = 2400,1112 m = Basis auf 446,35 m iiber Meer (Bogen)
A"B’ = Projektion der Basis auf Meereshohe (Bogen)

Proportion: ZA : ZA’ = 2400,1112m : A’'B’

6379261,35m : 6378814,9 m = 2400,1112m :xm

- 63788149 m - 2400,1112 m

= 2399,94326 m (auf Meereshohe)
6379261,25 m S————

Der Unterschied zwischen der auf die mittlere Kugel projizierten Basis und der Basis
in mittlerer Meereshohe betrigt:

2400,1112 m — 2399,9432 m = 0,16794 m
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11. DIE STRECKE CHASSERAL-ROTIFLUH

11.1.

Nach Band 5, 1890, «Das schweizerische Dreiecksnetzy, berechnet
sich die Strecke Chasseral-Roétifluh aus der Basis von Aarberg wie
folgt:
Logarithmus Chasseral-Réti = Logarithmus Basis auf
Meereshohe + 1,2010634

= 3,3802009 + 1,2010634

= 4,5812643
Chasseral-Rotifluh = 38129,787 m

Andere Werte:

Henry (Nach «Nouvelle description géométrique de la Francey,
1832) leitete aus der grossen Basis bei Ensisheim im Elsass fiir die
Seite Chasseral-Roti den Wert 38127,02 m ab, Corabeeuf dagegen
38 126,42 m. Buchwalder stiitzte seine Triangulation (1815-1819) auf
die Seite Chasseral-Roétifluh (Berechnungsakte im Bundesarchiv)
mit Logarithmus 4,5812318 oder 38 126,93 m auf Meereshorizont re-
duziert.

Spiter fand Eschmann aus der schweizerischen Triangulation und
gestiitzt auf die Aarbergerbasis von 1834 den Wert 38 126,66 m, wo-
bei aber Zweifel dariiber walten, ob das schweizerische Signal auf
der R6ti mit dem von den Franzosen benutzten genau identisch ist.

Nach den Angaben der ersten schweizerischen Triangulation,
«Ergebnisse der trigonometrischen Vermessungen in der Schweizy,
von J. Eschmann, 1840, ist Chasseral-Roti 38128,66 m + 0,53 m,
Logarithmus 4,5812516.

Aus der Aarbergerbasis: 38 129,79 + 0,13; Logarithmus 4,5812644
Aus der Weinfelderbasis: 38 128,82 + 0,36; Logarithmus 4,5812533

11.2.

Definitiver Wert:

Der definitive Wert fur die Anschluss-Seite Chasseral-Réti betrigt
nach der Geoditischen Kommission (Das schweizerische Dreiecks-
netz, 1890):
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Logarithmus = 4,58126068 oder 38 129,4622 m.

In der Mitteilung der Eidgenossischen Landestopographie, Sek-
tion Geodisie, in der «Zeitschrift fiir Vermessungswesen und Kul-
turtechniky, 1926, wird der Logarithmus Chasseral-Rotifluh (zitiert
nach «Das schweizerische Dreiecksnetzy, Band 5, 1890) zu irrtiim-
lich Logarithmus 4,5812608, anstatt Logarithmus 4,5816068 ange-
geben. Die Distanz ist richtig wiedergegeben zu 38 129,46 m.

11.3.

Urmass:

Zur genannten Zahl wird folgendes ausgesagt: «Diese Zahl muss als
Urmass fir alle aus Landes- und Grundbuch-Triangulationen her-
vorgehenden Distanzen angesehen werden; denn einzig aus dieser
einen grundlegenden Seite wurden alle iibrigen Seiten des Hauptnet-
zes und hieraus die Seiten der anschliessenden Netze I1., II1. und IV.
Ordnung berechnet. Im Gradmessungsnetz ist die Seitenrechnung
mit den ausgeglichenen Dreieckswinkeln, unter Benutzung des Sat-
zes von Legendre widerspruchsfrei durchgefiihrt worden.»

Diese angefiihrten Zahlenbeispiele fir die Strecke Chasseral-Réti-
fluh sind ein Beweis dafiir, dass wichtige Messungen in vielfacher
Wiederholung durchgefiihrt werden. Jeder Punkt wird von verschie-
denen Seiten her bestimmt. Da aber keine Messung vollig fehlerfrei
sein kann, so ergaben sich aus den Uberbestimmungen mehrere, um
ganz kleine Betrige von einander abweichende Ergebnisse. Ein be-
sonderer Zweig der Mathematik, die sogenannte Ausgleichsrechnung
nach der Methode der kleinsten Quadrate (eine logische Weiterfiih-
rung der Wahrscheinlichkeitsrechnung) zeigt, wie aus Uberbestim-
mungen eindeutige Ergebnisse gewonnen werden konnen. Weitere
Schwierigkeiten treten ein, weil die Oberfliche — auch die Meeres-
oberfliche — nicht eben ist, da die Erde nur angenahert eine Kugel
ist, genauer ein Rotationsellipsoid darstellt. (Durch Beobachtungen
der Umlaufbahnen von kiinstlichen Erdsatelliten in Verbindung mit
Schweremessungen hat diese Vorstellung eine unerwartete Modifika-
tion erfahren. Danach ist die Erde nur in der siiddpolaren Region ab-
geplattet, wihrend dem gegeniiber der Nordpol erhoht ist. Man ver-
gleicht daher die wahre Gestalt der Erde mit einer Birne, mit dem
Stiel am Nordpol.)

Alle gemessenen Distanzen und Koordinaten miissen auf den
Meereshorizont und in die Projektion der Kartenebene umgerechnet
werden. (Nach Imhof, Gelande und Karte, 1968.)
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12. HOHENWINKEL

In den Hauptnetzen selbst kommen nur geringe Hohenwinkel vor. Die
Dreieckspunkte steigen von den tiefer liegenden Punkten allméhlich
gegen das Hochgebirge an. (Das schweizerische Dreiecksnetz, Band
5).

Wir untersuchen diese Aussage fiir die Seiten:
1. Chasseral- Roti
2. Roti—Napf

Zu beriicksichtigen sind bei der Winkelberechnung der Einfluss der Erdkriimmung

und der irdischen Strahlenbrechung (terrestrische Refraktion). Nach Imhof, Gelinde

und Karte, 1968, vermindert sich die Hohe eines Gipfels infolge der Erd-
2

krimmung um den Wert ¢ = ZDR . Infolge der Refraktion wird derselbe Punkt

2
um die Strecke: r = —O%D— gehoben.

Der Wert e—r ist demnach von der Hohendifferenz der trigonometrischen Signale zu
subtrahieren.
Am Beispiel Roti— Chasseral erlautern und berechnen wir den Hohenwinkel:

1607,4 Chasseral

1607,4 - 1396,5= 210,9m

2\ ]

38'129,47 m

Roti 1396,5 m

12.1.

a) Héhenwinkel ohne Beriicksichtigung von e und r:

2109 m

a = ———— = 0,00553
38129,47 m

= 0,316°
12.2,
b) Hohenwinkel mit Beriicksichtigung von e und r:

_ (38,12947 km)?
2 - 6370 km

= 0,114116 km = 114,117 m

0,13 - D?
r=———

=0,13:114,117m = 14,835 m
2R
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e—r = 9928m

Wir subtrahieren e — r von der Differenz 210,9 m und erhalten 111,6 m.
Mit der neuen Hohendifferenz berechnen wir den neuen Hohenwinkel:

o= —8mM 4600027
38129,47 m

a=0167°=0°10"3"
12.3.
2. Beispiel: Hohenwinkel Roti— Napf:
Roti: 1396,5 m; Napf: 1407,6 m
Hohendifferenz: 11,1 m

a) Hohenwinkel ohne e und r:

o= —bIm 6600263
42157,09 m

Hoéhenwinkel « = 0,015° = 0,905’

b) Hohenwinkel mit e und r:
D? 42,157 km

= —=————=13949m
2R 2:6370km
r=0,13-13949m = 18,13 m
e—r = 121,35 m
Wir subtrahieren e—r von der Differenz 11,1 m und erhalten — 110,25 m
tga = _11025m _ 0,0026
42157,09 m

Tiefenwinkel a = 0,149° = 8’ 59”

Infolge der Erdkriimmung und der Refraktion wird der Hohenwinkel Roti—- Napf zu
einem Tiefenwinkel.

13. SCHRAGE DISTANZEN

1. Roti—Chasseral:

Aus der Horizontal-Distanz R6ti—Chasseral = 38 129,47 m und dem
Hohenunterschied der Gipfel (1607,4 m — 1396,5 m) = 210,9 m, be-
rechnen wir mit dem Satz von Pythagoras die schrige Distanz (Hy-
potenuse): (38129,47 m)2 + (210,9 m)2 = 1453900,96 m?2.
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Wir ziehen die Quadratwurzel und erhalten als Schrigdistanz:
38130,053 m. Der Unterschied zwischen schriger und waagrechter
Distanz ist = 0,58 m.

2. Roti-Napf:

Hohenunterschied der Gipfel = 1407,6 m—-1396,5m = 11,11 m
Waagrechte Distanz = 42157,09m

(Schrige Distanz)? = (42,15709 km)? + (0,0111 km)?
Schrige Distanz = 42157,09146 m

Unterschied zwischen schriger und waagrechter Distanz = 0,0015 m
= 0,15 cm.

M. Rosenmund, 1903, «Die Anderung des Projektions-Systems der
schweizerischen Landesvermessungy schreibt im Riickblick auf frii-
here Kartenwerke: «Um nun die Verzerrungen in den Winkeln auf-
zuheben, wurde in jedem, in der Regel einen Kanton umfassenden
Triangulationssystem, das Netz von einem zentral gelegenen, fest
bestimmten und ideellen Punkt aus orientiert mit Zugrundelegung
der Bonneschen Projektion. Die iibrige Berechnung geschah nach
den Formeln der ebenen Trigonometrie. So kleine Stiicke der Erd-
oberfliache, wie diejenigen einzelner Kantone, konnten als eben be-
trachtet werden.» Wir erblicken in den kleinen Unterschieden unse-
rer Beispiele zwischen Schrig- und Horizontal-Strecken eine Bestiti-
gung des letzten Satzes von Rosenmund.

14. ALTE MASSEINHEITEN

Beim Studium der Literatur fir die vorliegende Arbeit stésst man
immer wieder auf alte Lingenmasse. Strecken werden in Ruten,
Toisen und Klaftern, Fuss und Schuh, Zoll, Linien, Punkten und

Scrupeln (Skrupeln) gemessen.

Beispiele:

1. Basis in der Ebene von Thun (Tralles), 1788, nach Zolly, 1948, misst 7556,73 Fuss,
entsprechend: 2454,72 m. Daraus folgt: 1 Fuss = 32,48 cm.

2. Die Basis bei Schadoau, Thun (Tralles, Bestimmung der Hohen der bekannteren
Berge des Canton Bern, 1790), mass: 6493,93 Fuss, entsprechend 2099,77 m; daraus
folgt: 1 Fuss = 32,33 cm.

3. Die Basis Walperswil-Sugiez (Hassler und Tralles, 1791) mass: 40255,75 Pariser
Fuss, entsprechend: 13075,69 m. Daraus folgt: 1 Pariser Fuss = 32,48 cm. Die Basis
lag ca. 435 m iiber Meer. Sie wurde nicht auf den Meereshorizont reduziert, weil die
absolute Hohe des grossen Mooses damals nicht genau bekannt war.
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4. Die Basis im Breitfeld, Bern (Trechsel, 1810), mass 5901,075 Berner Fuss, entspre-
chend 1730,584 m. Daraus folgt: 1 Berner Fuss = 29,33 cm.

5. Die Triangulation von Trechsel, 1811, stiitzte sich auf die Tralles-Hasslersche Basis
von 1797, Linge = 40188,543 Pariser Fuss oder 44516 Berner Fuss. Daraus folgt
(unter der Annahme: 1 Pariser Fuss = 32,48 cm) 1 Berner Fuss = 29,32 cm.

6.Im Jahre 1836 beschloss eine von Oberstquartiermeister G. H. Dufour geleitete
Kommission iiber die Grundlagen der neuen Karte: Ellipsoid, Projektionssystem, etc.
Das gewihlte Ellipsoid von Schumacher besass eine halbe grosse Achse von:
3271773,00 Toisen, entsprechend: 6376804,37 m. Daraus folgt: 1 Toise = 1,949 m
und 1 Pariser Fuss 32,48 cm. 1 Toise = 6 Pariser Fuss.

7. U. Peter Strohmeier, «Der Kanton Solothurny», 1836: «Die Einheit der Lingenmas-
se beruht auf dem Solothurner Fuss von 130 franzosischen Linien.» Der Pariser Fuss
= Pied du roi, wird eingeteilt in 144 Linien = 32,48 cm. Daraus folgt: 130 Linien =
29,32 cm. 1 Solothurner misst also gleich viel wie ein Berner Fuss (A.Dubler, 1975).
Strohmeier fihrt fort: «1 Klafter hat 6 Fuss oder Schuh, der Fuss 12 Zoll, der Zoll 12
Linien.»

8. In «Die Schweizerische Landesvermessung 1832-1864» (Geschichte der Dufour-
karte, Bern 1896) wird die Lange der Basis bei Aarberg wie folgt angegeben:
40190,102 Fuss, gleich 6698,35 Toisen, gleich 13055,33 m. Aus diesen Grossen be-
rechnet sich der Fuss zu 32,483 cm und die Toise zu 194,903 m. In derselben Publika-
tion lesen wir: «Die Blatter der Dufourkarte sollen eine Hoéhe von 48 cm und eine
Linge von 70 cm aufweisen. Die Blitter sollen Massstibe tragen, welche Schweizer
Ruten zu 10 Fuss und Schweizer Stunden zu 16000 Fuss = 4800 m und geographi-
sche Meilen geben.»

Wir lernen hier einen weiteren Fuss, den schweizerischen, kennen. Er mass 30 cm.
Nach A. Dubler, 1975, herrschten auf dem Territorium der Eidgenossenschaft drei
Fussmasse: der Berner Fuss (29,33 cm), der Niirnberger Fuss (30,38 cm) und der fran-
zosische Pied du roi, auch Pariser Fuss genannt (32,48 cm).

Nach A.Dubler, 1975, galten von 1838-1876 folgende Schweizer Lingenmase:

1 Fuss = 30 cm = 10 Zoll

1Zoll = 3cm = 10 Linien

1 Linie = 3 mm = 10 Striche

1 Strich = 0,3 mm

1 Klafter = 6 Fuss = 1,8 m

1 Rute = 10 Fuss = 3,00 m

Wir erkennen in diesen Angaben eine erste Anniherung an das Dezimalsystem, das
im Gefolge der Franzosischen Revolution eingefiithrt worden ist. Vor dieser Zeitspan-
ne galt, wie schon bei den rémischen Lingenmassen, die Zwolfer-Unterteilung:

1 pes (Fuss) = 12 pollices (Daumen). England hat die roémischen Lingenmasse iiber-
nommen und bewahrt:

1 foot = 12 inches = 12 mal 12 lines.

Inch stammt vom lat. unica = zwolfter Teil eines Pfundes oder Fusses. Daraus folgt:
12 inches = 12/12.

Alte Teilung:

1 Fuss = 12 Zoll = 32,48 cm (Pariser Fuss)

1Zoll = 12 Linien = 2,7 cm

1 Linie = 12 Punkte = 2,2 mm

1 Punkt = 0,18 mm

1 Toise = 1 Klafter = 6 Fuss = 194,88 cm

1 Rute = 10 Fuss = 1948 m
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1 Klafter ist das, was man mit ausgespannten Armen umdklafterny kann. Rute und
Klafter (Toise) wurden zur Landvermessung gebraucht; Fuss und pied waren eigentli-
che Handwerkermasse. So besass Bern einen eigenen Steinbrecher-Schuh. Vom Fuss
leiteten sich die Masse der Landvermessung ab. Klafter und Toise entsprachen unge-
fahr 6 Fuss, Rute und perche etwa 10 Fuss oder 3 Metern (A.Dubler, 1975). Das Lin-
genmass Zoll war urspringlich ein kleines zugeschnittenes Holzstiick. Der Begriff
Zoll leitet sich ab vom urgermanischen talo, dem Einschnitt auf einem Kerbholz
(Menninger, 1958).

Der «Geschichte der Vermessungen in der Schweiz» von Rudolf Wolf, 1879, entneh-
men wir folgende Angaben: «In den 1707 ausgegebenen Nummern: ¢Beschreibung
der Naturgeschichte des Schweizerlandes) setzt Joh. Jakob Scheuchzer 40 Pariser Zoll
gleich 30 Ziircher decimal-Zollen, folglich 1 Ziircher Scrupel gleich 12/3 Pariser-Lini.»
Umgerechnet erhalten wir fiir einen Ziircher Skrupel: 2,256 mm - 34 = 3,76 mm. Wir
haben die Ziircher Scrupel erwihnt, weil Scrupel (Skrupel) nach Menninger gewohn-
lich ein Gewichtsmass darstellt: /24 Unze = 1 Scrupel. Scrupulum (lat.) bedeutet klei-
nes spitzes Steinchen.

15. BESITZVERHALTNISSE BEIM ROTISIGNAL

Die Signalstelle liegt nach dem Versicherungsprotokoll der L+ T, er-
stellt von Ingenieur A.Diibi vom 6.Februar 1913, auf der breiten
Kulmination der Rotifluh in der Gemeinde Riittenen, nahe der Ge-
meindegrenze Riittenen—Balm. Die Besitzverhiltnisse spiegeln ein
interessantes Kapitel der Entwicklung des Gemeindebegriffes und
des Staates Solothurn: Die ehemals freie Reichsstadt Solothurn hat-
te sich, zum grossen Teil schon vor ihrem Eintritt zum Bund der Eid-
genossen, durch den Abschluss von Rechtsgeschiften (Kauf, Pfand-
nahme) mit dem niedergehenden Feudaladel die Landeshoheit iiber
Gebiete ihrer Umgebung erworben. Damit wurde das Gemeinwesen
zum Stadtstaat.

Bis zum Ende des 18.Jahrhunderts war in den schweizerischen
Stadtstaaten, so auch in Solothurn, das staatliche und das stiddtische
Vermogen gemeinsam, unausgeschieden, verwaltet worden. Als im
Jahre 1798 der neugegriindete helvetische Einheitsstaat an Stelle
der untergegangenen kantonalen Staaten trat, war man gezwungen,
eine Ausscheidung dieser beiden Vermogenskomplexe vorzuneh-
men, um dem helvetischen Finheitsstaat das staatliche Vermogen,
welches er als Nationalgut beanspruchte, und den ehemaligen
Hauptstidten das Gemeindevermogen iibereignen zu kdnnen. Am
3.April 1799 erliess die helvetische Republik ein Gesetz iiber die
Ausscheidung der Gemeindegiiter. Gestiitzt darauf und auf das Me-
morial vom 28. Wintermonat 1800, in welchem die Gemeinde Solo-
thurn ihre Anspriiche geltend machte, wurde am 18. April 1801 zwi-
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schen dem neugegriindeten Einheitsstaat und der Stadt Solothurn
die sogenannte Sonderungskonvention abgeschlossen. Diese Sonde-
rungskonvention wurde in Bern von den Deputierten der Gemeind-
kammer von Solothurn, J. Liithi und Hieronimus Vogelsang und von
den Commissarien der vollziehenden Gewalt, Peter Ignaz von Fliie
und Pankraz Germann unterzeichnet.

In § 4, Liegende Griinde, sind unter Punkt A die Waldungen auf-
gezihlt, die der Stadt gehoren sollen. Punkt 4 lautet: «Das Hochge-
birge von der grossen Risi im Loch, hinter Riittenen, als an der
Abendseite der Risi nach hinauf bis an die Schneeschmelzi, der
Schneeschmelzi und den Stadtbergen nach bis an die Balmflue, so
weit sich der junge Bann erstreckt, der Kuchigraben, Krumrain und
Vorberg inbegriffen. B. Die Stadtberge, sammt den darauf befindli-
chen Waldungen, als der vordere und hintere Weissenstein, der Nes-
selboden, Ryschgraben und die Schaafmatt, worunter aber andere in
dem Stadtseckel zinspflichtige Berge nicht inbegriffen sind.» Mit
dieser Sonderungskonvention wurde demnach das Gebiet der Roti
der Stadtgemeinde Solothurn zugesprochen.

In der Meditationsepoche (1803-1815), in der die Kantone, die
wihrend der Helvetik (1798-1803) an die eine und unteilbare helve-
tische Republik iibergegangenen Hoheitsrechte wieder iibernahmen,
wurde die Giiterausscheidung des Jahres 1801 iiberpriift und neu
festgelegt. Die Mediationsakte vom 19. Februar 1803 enthilt mehre-
re sogenannte Liquidationsbestimmungen, darunter auch die Vor-
schrift, dass den kantonalen Hauptstidten, welche vordem die Lan-
desherrschaft ausgeiibt hitten, ein ihren ortlichen Bediirfnissen ent-
sprechendes Einkommen zugewiesen werde. Eine eidgendssische
«Liquidationskommission» hatte die Aussteuerung der Stadte vor-
zunehmen, d.h. sie hatte deren finanzielle Bediirfnisse sowie die zur
Herstellung der Einkiinfte erforderlichen Fonds festzustellen und
aus dem Vermogen des Kantons auszuscheiden. Am 7. Herbstmonat
1803 wurde die Aussteuerungsurkunde fiir die Stadt Solothurn er-
richtet. Darin und in den Erlduterungen dazu vom 15. Mérz 1804 be-
statigte die Liquidationskommission Teile der Sonderungskonven-
tion von 1801. Aber auch eine weitere Giiterausscheidung wire
schon zur Zeit der Helvetik notwendig gewesen, namlich diejenige
zwischen den zu dieser Zeit neu geschaffenen Gemeindetypen der
Einwohner- und der Biirgergemeinde.

Der Dualismus: Einwohnergemeinde-Biirgergemeinde blieb
wihrend der Mediationszeit (1803-1815), nicht jedoch wihrend der
darauffolgenden Restaurationszeit (1815—-1830) und Regenerations-
zeit (1830-1848) durch eidgendssische Vorschriften aufrechterhal-
ten. Infolgedessen wurden die solothurnischen Gemeinden zur Re-
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staurationszeit wieder zu Einheitsgemeinden, mit dem Wesen der
Biirgergemeinde, und blieben es bis zur Zeit nach der Bundesgriin-
dung. Das zu Beginn der Regenerationsepoche, am 15.Juli 1831, er-
lassene Gemeindegesetz dnderte nichts am Charakter der Gemein-
den als Biirgergemeinde. Das neue Gemeindegesetz von 1871 stand
zwar immer noch auf dem Boden der Einheitsgemeinde, wies jedoch
starke dualistische Tendenzen auf. [Nach A.Litt, Das Gemeindege-
setz des Kts. Solothurn, 1919.]

1874 wurde ein Dienstbarkeitsvertrag abgeschlossen zwischen der
Stadtgemeinde Solothurn und der Katasterdirektion des Kantons
Solothurn: «Die Stadtgemeinde Solothurn bewilligt dem Staate So-
lothurn auf seinem Berge auf Rothifluh, Hypothekar-Buch Riitte-
nen, Nr. 1, ein vierseitiges trigonometrisches Signal von 24 Fuss Seite
so oft notig zu errichten und solange erforderlich stehen zu lassen,
mit Befugnis des freien Zuganges fiir die Beauftragten des Staates
und einer bleibenden Versicherung durch einen iiber den Boden her-
vorragenden Stein im Centrum des Signales. Indem Lobl. Stadt So-
lothurn obiges Dienstbarkeitsrecht anerkennt, verpflichtet er sich
ferner fiir sich und seine Nachbesitzer, jede Handlung zu unterlas-
sen, wodurch das Signal oder der Stein beschidigt, verindert oder
dessen Zweck irgendwie beeintrichtigt werden konnte. Dagegen ver-
bleibt ihm und seinen Nachbesitzern die Nutzniessung des auf der
Signalstelle zu erzielenden Gewichses.» (Der Vertrag ist in Spitz-
schrift abgefasst, die Unterschriften sind in Antiqua). Unterzeichnet
wurde der Dienstbarkeitsvertrag am 10. Hornung 1874. Fiir den Ka-
tasterdirektor unterzeichnete Regierungsrat P.Vogt. Fiir die Stadt-
gemeinde der Stadtammann Glutz von Blotzheim. Am 28. Februar
1874 genehmigte der Regierungsrat den Dienstbarkeitsvertrag. Der
Amtsschreiber von Lebern, Nagel, Notar, bestétigte den Eintrag ins
Hypothekarbuch von Riittenen, Nr. 1.

Das Gemeindegesetz vom 27. Mérz 1949 trat am 1. August 1950 in
Kraft. Am 25. November 1954 wurden die Einwohner- und die Biir-
gergemeinde Solothurn vom Departement des Innern ersucht, die im
Gesetz verlangte Giiterausscheidung durchzufithren. Am 29.Juni
1957 gingen die beiden Rechtsschriften ein. In diesem Ausschei-
dungsverfahren wurde zuriickgegriffen auf die Sonderungs- und
Aussteuerungskonvention der Helvetik und Mediation. Es wurde
dabei festgestellt, dass die strittigen Objekte im Grundbuch immer
noch auf den Namen der alten Einheitsgemeinde (Stadtgemeinde
Solothurn) eingetragen waren. Mit Regierungsratsbeschluss
Nr.3831 vom 27.Juni 1978 wurde die Giiterausscheidung vorgenom-
men. Die Signalstelle auf der R6ti wurde der Biirgergemeinde Solo-
thurn zugesprochen.
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KANTON SOLOTHURN

16.1. Reproduktion der Karte von U. J. Walker 1832
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16.2.

17. ZUSAMMENFASSUNG:

Wir haben uns die Aufgabe gestellt, Fragen zu beantworten, die sich
einem Wanderer aufdringen, wenn er auf dem erhabenen Punkte
Rothifluh das trigonometrische Signal vor Augen hat. Wir haben
Probleme der Geologie, des Klimas und der Flora gestreift. Im Zen-
trum der Arbeit steht das Signal, dessen Bedeutung fiir die schweize-
rische Landesvermessung wir darlegen.

Im mathematischen Teil (6.—8.) sind wir auf allgemeine Probleme
eingegangen, die sich einem Beobachter im Zusammenhang mit to-
pographischen Fragen stellen. Es sind dies die Berechnung von Di-
stanzen (horizontale und schrige), Winkeln und Flichen zwischen
Triangulationspunkten mit Hilfe der ebenen Trigonometrie. Von be-
sonderem Interesse sind die Moglichkeiten, aus km-Koordinaten
Distanzen und Winkel (Azimute) berechnen zu kénnen.

Abbildungen aus Werken, die nur wenigen bekannt und zuging-
lich sind, unterstiitzen unsere Synthese. Die Gegeniiberstellung von
Kartenausschnitten (von Altermatt, 1798; Walker 1832; Schweizeri-
sche Landeskarte, 1976) zeigen die Fortschritte in der Landschafts-
darstellung und bieten interessante Vergleichsmoglichkeiten.
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