
VI. A B S C H N I T T 

Die geodätischen Arbeiten im 20. Jahrhundert 

A. Allgemeines 

Bevor wir auf die eigentlichen geodätischen 
Arbei ten e intre ten, ist es geboten, auf die Ent-
wicklung im Kartenwesen und in der Kataster-
und Forstvermessung an der Wende des 19. Jahr-
hunder t s hinzuweisen. 

Im Kartenwesen war es P ro f . Fridolin Becker, 
der als neue Ziele der Kar tographie in seiner 
Verö f fen t l i chung 1 ) : «Die Schweiz. Kar tographie 
an der Weltausstel lung in Paris 1889» die Er-
neuerung der schweizerischen Kar t enwerke zur 
Diskussion stellte. Die Angelegenheit wurde zu-
nächst im Schöße des Zürcher Ingenieur- und 
Archi tektenvere ins behandel t . Schließlich wurde 
von einer Kommission, die das Zentra lkomitee 
des S . I .A . e inberufen ha t te und in welcher auch 
das Eidg. Topographische Bureau ver t re ten war, 
eine Eingabe 2 ) an das Eidg. Mi l i tä rdepar tement 
gerichtet . Als dringendstes Postula t war die Her-
ausgabe einer Kar t e der ganzen Schweiz im Maß-
stab 1 : 50 000 mit Kurven und plastischer Gelände-
Darstel lung gestellt. Im Sinne dieser Eingabe 
wurden im letzten Dezennium des 19. Jahrhun-
derts vom Eidg. Topographischen Bureau ver-
suchsweise einige Gebirgs-Karten im Maßstab 
1 :50000 herausgegeben und Vorarbei ten f ü r eine 
Ausdehnung der Kar t e 1 :50 000 über Mittel land 
und Jura ge t ro f fen . Die Fert igstel lung des Sieg-
fried-Atlas und andere dr ingende Arbei ten, sowie 
mangelnde Kred i te verh inder ten , die Frage der 
Erneuerung der Kar t enwerke intensiv zu fö rdern . 

Im Gebiete der Katastervermessung erwies es 
sich als notwendig, die Revision der seit 1874 
in den Konkorda t skan tonen gültigen Vermes-
sungsinstruktion vorzunehmen. Die Ausgestaltung 
geschah in Änderungen wissenschaft l ichen Cha-
rakters und in Anpassung an die vom Eidg. De-
pa r t emen t des Innern erlassene Ins t ruk t ion f ü r 
Vermessungen der Waldungen im eidg. Forst-
gebiet. Die neue Ins t ruk t ion 3 ) t ra t 1891 in 

F. Becker, Die Schweiz. Kartographie an der Weltaus-
stellung in Paris, Verlag J. Huber, Frauenfe ld , 1890. 

2) Schweiz. Bauzeitung, Bd. XVII und X V I I I 1891. 
3) Vermessungs-Instruktion für die Geometer in den Kon-

kordats-Kantonen 20. Mai/2. Juli 1891. 

K r a f t . Auf Init iat ive von Prof . R. Rebstein 
wurde das Prüfungsreglement für die Konkordats-
geometer4), mit der Begründung der Erhöhung der 
Anforde rungen in theoret ischer Richtung, revi-
diert und in neuer Fassung 1894 veröffent l icht . 

Den maßgebendsten Einf luß auf die Anhand-
nahme neuer geodätischer Grundlagen durch das 
Eidg. Topographische Bureau ha t te aber die 
Forstgesetzgebung. Bereits die Botschaf t 5 ) des 
Bundesrates an die Bundesversammlung betref-
fend die Oberaufs icht des Bundes über die Forst-
polizei von 1897 enthäl t die Begründung f ü r die 
Ausdehnung der Forstpolizei auf das Gebiet der 
gesamten Eidgenossenschaft . In der Botschaf t 6 ) 
vom 1. Juni 1898 wird der Antrag ver fochten , 
daß der Bund nicht nur die Tr iangula t ionen I.-III . 
Ordnung auf eigene Kosten erstellen soll, sondern 
auch die Triangulat ion IV. Ordnung. In einem 
Bericht an das Eidg. Mi l i t ä rdepa r t emen t ' ) n immt 
der Chef des Topographischen Bureaus dagegen 
Stellung. Er beantragt , die Tr iangulat ion IV. Ord-
nung weiterhin durch die Kan tone zu vergeben 
und sie in Akkord aus führen zu lassen; der Sub-
vent ionsbetrag sei zu erhöhen, damit f ü r eine 
tadellose Versicherung gesorgt werden könne. Das 
neue Gesetz solle die Verantwor t l ichkei t f ü r die 
Erha l tung der P u n k t e feststel len und Straf-
bes t immungen f ü r die Zers törung derselben ent-
halten. Das Bundesgesetz 8) , das erst am 11. Okt. 
1902 von der Bundesversammlung angenommen 
wurde, enthäl t denn auch die Best immung, daß 
nur die Tr iangula t ion I .-III . Ordnung durch den 
Bund ausgeführ t werden müsse. In der Vollzie-
hungsverordnung zu diesem Gesetze und in der 
Ins t ruk t ion über die Aus führung der Forst-
Triatigulation IV. Ordnung sind alle damals als 
richtig e rkann ten Maßnahmen get roffen , um eine 
gute geodätische Grundlage f ü r alle nützlichen 

4) Prüfungsreglement für Geometer in den Konkordats-
Kantonen, 5. Mai 1894. 

5) Botschaf t des Bundesrates , etc. Bundesblatt 1897, pag. 
573. 

6) Bot schaf t des Bundesrates vom 1. Juni 1898. Gesetzes-
sammlung, Bundesblatt . 

7) Schreiben des Eidg. Topographischen Bureau an das 
E.M.D. vom 12. Aug. 1898. 

8) Bundesgesetz be tre f f end die Eidg. Oberaufsicht über 
die Forstpolizei vom 11. Okt. 1902. 
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technischen Zwecke zu schaffen und sie auch 
wirksam zu schützen. 

In richtiger Voraussicht, daß das Gesetz über 
die Ausdehnung der Aufs icht der Forstpolizei 
über das Gebiet der gesamten Eidgenossenschaft 
einmal Tatsache werde, ordnete der Chef des 
Eidg. Topographischen Bureaus, Oberst Loch-
rnann, schon von 1897 bis 1900 die Ausführung 
von Triangulat ionen I .-III . Ordnung an, in Ge-
bieten, wo sowohl N e u a u f n a h m e n f ü r Topogra-
phie als auch f ü r Fors tvermessungen in naher 
Aussicht s tanden. Solche Arbei ten wurden be-
gonnen in den Kantonen St. Gallen, im Berner 
Jura , im Bündner Oberland, im Waadt land , im 
Unterwallis und im Kan ton Schaffl iausen. Da die 
Vollendung dieser Arbei ten überall ins 20. Jahr-
hunder t fäll t und insbesondere die Berechnungen 
durch moderne Rechnungsver fahren bee inf luß t 
waren, werden wir im Kapi te l über die Landes-
triangulation die wei tern Einzelheiten mitteilen. 

Auf Ende des Jahres 1900 t ra t Oberst Loch-
mann aus Gesundhei tsrücksichten vom Amte zu-
rück. Bei diesem Anlaß ist das Eidg. Topogra-
phische Bureau als selbständige Abteilung f ü r 
Landestopographie des Eidg. Mil i tärdepar temen-
tes erhoben und als deren Chef der damalige 
erste Topograph Leonz Held e rnannt worden. 

Mit diesem Wechsel t ra t nicht nur ein hervor-
ragender Fachmann, sondern auch ein klarer Kopf 
an die Spitze des Amtes. Schon die ersten Ver-
fügungen kennzeichnen seine k lare Zielsetzung. 
Wir haben am Schlüsse des letzten Kapitels dar-
gelegt, wie willkürlich f ü r kantona le und kom-
munale Triangulat ionen besondere Projekt ions-
systeme und Höhen-Horizonte gewählt worden 
waren. Hier setzte Held sofort ein und über t rug 
seinen beiden Mitarbei tern Ingenieur Max Rosen-
mund und Dr. J. Hilfiker das Studium der Wahl 
eines einzigen, f ü r die vorgesehenen Arbei ten 
vorgesehenen Projekt ionssystems und der Wahl 
eines geeigneten Höhen-Horizontes f ü r die ganze 
Schweiz. 

Di rektor Held or ient ier te das Eidg. Militär-
depar tement über diese Maßnahmen und ver t ra t 
in Übereins t immung mit der Meinung höhere r 
Off iz iere der damaligen Zeit überdies den ein-
deutigen S tandpunkt , daß, entgegen der Ansicht 
seines Vorgängers, nicht die Kar t e 1 :50 000, son-
dern die Kar t e 1:100000 die richtige takt ische 
Kar t e f ü r die Armee sei. In diesem Sinne ordnete 
er sofort Kar tens t ichproben im Maßstab 1:100000 
eines Abschnit tes des Hochgebirges, Sierre-Gemmi, 
und einer s tark besiedelten Flachlandpar t ie , Um-
gebung von Zürich, an. 

Das erste Ergebnis der Bemühungen Heids war 
die Veröffent l ichung, die Dr. Hi l f iker bearbei te t 
ha t te : « Untersuchung über die Höhenverhältnisse 
der Schweizdie im Jahre 1902 erschien. Dr. 
Hi l f iker bespricht in eingehender Weise die bis 
zum Anfang des 20. J ah rhunder t s bekannten Be-
ziehungen der Mittelwasser der Meere der an 
unser Land angrenzenden Nachbar länder , die er-
reichten Genauigkeiten aller Präzisionsnivelle-
mente und die Höhenanschlüsse an unser Land. 
Entgegen der immer wieder von Prof . Hirsch ver-
t re tenen Ansicht kommt Dr. Hi l f iker zum Schluß, 
daß es unzweckmäßig sei, einen in ternat ionalen 
Re fe renzpunk t abzuwarten. Er be fü rwor t e t ent-
schieden, diesen S tandpunkt zu verlassen und 
sofor t einen Entscheid f ü r die Wahl einer f ixen 
Meereshöhe f ü r den Repère der P ier re du Niton 
zu t r e f fen . Er schlägt vor: 

Als Ausgangshorizont des schweizerischen Hö-
hennetzes wird das Mittelwasser des Mittelländi-
schen Meeres im H a f e n von Marseille e ingeführ t , 
das mit Abschluß der Mareographenangaben vom 
1. Juni 1900 11 nun über «Zéro normal du Nivel-
lement général de la F rance» liegt. Demgemäß 
wurde die absolute Höhe vom Repère P ie r re du 
Niton auf 

373,6 m 

festgelegt. Dr. Hi l f iker schätzt auf Grund seiner 
Untersuchungen den mi t t le ren Fehler dieser Höhe 
zu + 7 cm. Gegenüber dem bisherigen sogenann-
ten « alten Horizont » ergibt sich somit eine um 
3,26 m geringere Meereshöhe. 

Bald nach dieser Veröffent l ichung erschien die 
zweite: «.Die Änderung des Projektionssystems 
der schweizerischen Landesvermessung»10) von 
Ing. Rosenmund im Jah re 1903. Nach einer ge-
schichtlichen E in füh rung in die von der Schweiz 
und andern Staaten f ü r topographische K a r t e n 
verwendeten Projekt ionssysteme p r ü f t e Rosen-
mund in einem besondern Kapi te l die f ü r die 
Schweiz zweckentsprechendsten Projekt ions-
methoden . Zum Schluß empf ieh l t er die Anwen-
dung der winkeltreuen, schiefachsigen Zylinder-
projektion mit Nul lpunkt Sternwarte Bern (frü-
heres Mer id ianzent rum) , deren geographische 
Länge zu 0° angenommen und als deren geogra-
phische Breite der von Prof . P lan tamour 1869 
beobachte te Wer t von 46° 57' 8", 660 gewählt wird. 
(Siehe Abb. 66.) 

9) Dr. J. Hi l f iker , Untersuchung der Höhenverhältnisse 
der Schweiz, Bern 1902. Verlag Landestopographie. 

10) M. Rosenmund, Die Änderung des Projektionssystems 
der Schweiz. Landesvermessung, Bern 1903, Verlag 
Landestopographie . 
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Abb. 66 

Wiiikeltreue schief achsige Zylinderprojektion. 
Die Berührung f indet statt längs desjenigen 
durch Bern gehenden Großkreises der Erd-
kugel, der den Meridian von Bern rechtwinklig 

schneidet 

Bei der winkel t reuen, sehiefachsigen Zylinder-
pro jekt ion steht dem Vorteil der Winkel t reue der 
Nachteil der Vergrößerung der Längen gegenüber. 
Andersei ts wird jede gemessene Länge durch Pro-
jektion auf das Meeresniveau verkürzt . Genaue 
Berechnungen ergeben, daß f ü r keine Gegend der 
Schweiz eine Länge von 1 km mehr als um 1 dm 
verzerr t wiedergegeben wird; diese Größe genügt 
auch f ü r Toleranzen bei Stadtvermessungen. 

Mit Hi l fe der von Rosenmund und Leuten-
egger abgeleiteten Formeln , Tabellen und Bei-
spielen sind die Grundlagen geschaffen worden, 
um endgültig f ü r die ganze Schweiz ein f ü r alle 
Zwecke genügendes, aber vor allem eindeutiges 
Koordinatensystem festzulegen. 

Das dritte Ziel, das Held zu erreichen strebte, 
die Erstel lung von Mustern, Vorschr i f ten und 
Kostenvoranschlägen f ü r eine neue Kar t e im 
Maßstab 1:100 000, e r fo rde r t en mehr Zeit als vor-
ausgesehen. Zudem verzögerten sich diese Arbei-
ten, weil Di rektor Held und seine Mitarbei ter 
durch die Pro jek t ie rung und den Bezug eines 
eigenen Dienstgebäudes außerordent l ich bean-
sprucht waren. Die zuletzt im Bundeshaus seit 
1892 innegehabten Räume erwiesen sich als zu 
knapp , und der Beschluß, eine eigene Druckerei 
und ein eigenes photographisches Atelier einzu-
richten, f ü h r t e n zum Neubau an der Hallwyl-
straße 4, der teilweise schon 1903 und endgültig 
1904 bezogen werden konnte . Im Jahre 1908 
endlich wurden die bereinigten Kar tenmus te r 
1 : 1 0 0 0 0 0 , die Vorschr i f ten über die Erstel lung 
der neuen Kar t e und ein Kostenvoranschlag in 
einer Konfe renz vom 9./12. März besprochen. Sie 
wurde von Generalstabschef Th. Sprecher von 
Bernegg präs idier t ; Mitglieder waren Chefbeamte 

der Generalstabsabtei lung und der Landestopo-
graphie, in erster Linie Oberst Egli und Direktor 
Held. Das Ergebnis war zunächst das Fest-
hal ten an der beschleunigten D u rch fü h ru n g einer 
neuen Kar t e 1 : 1 0 0 000 mit Höhenkurven und 
Schummerung. Da in einzelnen Fragen keine Eini-
gung zu erzielen war, wurden weitere Versuche 
angeordnet , un te r anderm auch gemeinschaft l iche 
Begehungen von Straßen und Wegen durch Offi-
ziere der Generalstabsabtei lung und Ingenieure 
der Landestopographie , die 1910 s ta t t fanden . Ein 
veränder te r Kar tenentwurf wurde 1913 fertig-
gestellt und in einer zweiten Konfe renz vom 22. 
März bis 3. April bereinigt , an der ebenfal ls 
Obers tkorpskommandan t Sprecher den Vorsitz 
führ te . Die Landes topographie wurde zum Schlüsse 
beauf t rag t , eine Vorlage an das E.M.D. und einen 
Botschaf tsentwurf auszuarbei ten. Mit dem Aus-
bruch des Weltkrieges 1914-1918 wurden aber 
die Arbei ten unterbrochen . Fü r unsere geodäti-
schen Grundlagen war wesentlich, daß an der 
prakt ischen D u rch fü h ru n g der Triangulat ion I. 
bis I I I . Ordnung ohne Unte rbruch weitergearbei-
tet werden konnte , daß sie einheitl ich gerechnet 
und daß sie auf den neuen Horizont R . P . d . N . 
373,6 m aufgebaut wurden. 

Die entscheidende Wendung f ü r die rasche 
Durch füh rung der geodätischen Grundlagen der 
ganzen Schweiz brachte die Annahme des Schwei-
zerischen Zivilgesetzbuches (ZGB) am 10. Dezem-
ber 1907. Zur Sicherung des Grundeigentums 
wurde das eidgenössische Grundbuch e ingeführ t ; 
Art . 950 lautet : Die Aufnahme und Beschreibung 
der einzelnen Grunds tücke im Grundbuch hat an 
Hand eines Planes zu erfolgen, der in der Regel 
auf einer amtlichenVermessung beruht . Der Bun-
desrat hat zu best immen, nach welchen Grund-
sätzen die Pläne anzulegen sind1 1) . In Hinsicht 
auf die umfangre ichen Vorberei tungen, die f ü r 
die E in füh rung des neuen Gesetzes in den Kan-
tonen notwendig waren, setzte der Bundesra t das 
neue Zivilrecht auf den 1. J anua r 1912 in K r a f t , 
die Best immungen über die Grundbuch-Vermes-
sung aber schon auf den 1. J anua r 1911. Der 
Bundesra t beauf t r ag te mit den Vorarbei ten Dipl. 
Ing. K. Leutenegger 1 2 ) , der einen ersten orientie-
renden Bericht ve r faß te (Oktober 1908.) Eine 
unter Bundesra t Dr. Brenner am 7. und 8. J anua r 
1909 tagende technische Kommission konn te sich 

") Z.G.B, v. 10. XII 1907, Art. 950 und Schlußtitel Art. 
38, 39, 41 und 42. 

12) Dipl. Ing. K. Leutenegger, Orientierender Bericht über 
die für die Einführung des Grundbuches vorgesehene 
Vermessung. Okt. 1908. 
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über die Verwendbarke i t der bisher erstel l ten 
Tr iangulat ionen als Grundlagen fü r die zu er-
stellenden Grundbuchvermessungen nicht einigen, 
weshalb beschlossen wurde, den Entscheid über 
diese Frage einer Spezialkommission zu über-
bürden. Das Eidg. Justiz- und Pol ize idepar tement 
berief als Mitglieder dieser Kommission Prof . A. 
Wolf er E . T . H . als Vorsi tzenden, Oberst R. Reber , 
Eidg. Landestopographie , W. Leemann, Kantons-
geometer , F rauenfe ld , P ro f . Stambach, Winter-
thur , und Prof . F. Baeschlin E . T . H . ; Ing. Leuten-
egger nahm an den Sitzungen mit be ra tender 
Stimme teil. In 3 Sitzungen, die am 18. Februar , 
1. März und 13. März 1909 in Bern s ta t t fanden , 
beriet die Kommission mit mehr oder weniger zu-
t r e f f enden Begründungen die Angelegenheit . Als 
Ergebnis1 3) wurde fo lgender Antrag mehrhei t l ich 
angenommen, der f ü r die Durch füh rung der geo-
dätischen Arbei ten von 1910 an r ichtunggebende 
Geltung erhielt und deswegen im Wort laut wie-
dergegeben wird. 

1. Die Triangulat ion I. Ordnung, ausgeführ t von 
der Schweiz. Geodätischen Kommission und pu-
bliziert im Jahre 1890 im Band V des schwei-
zerischen Dreiecknetzes, ist ein wissenschaft-
liches Werk, welches wohl den Vergleich mit 
den entsprechenden Arbei ten anderer Staaten 
aushäl t ; sie genügt vollständig als Grundlage 
f ü r die grundbuchl ichen Vermessungen. 

2. Die Tr iangulat ionen II . und I I I . Ordnung sol-
len, soweit notwendig, revidier t und ergänzt 
werden. Sämtliche Resul tate sind nach der neu 
angenommenen schiefachsigen Zyl inderprojek-
tion f ü r die ganze Schweiz einheitl ich zu be-
rechnen. Als äußerste Fehlergrenze f ü r die 
Best immung der t r igonometr ischen P u n k t e I I I . 
Ordnung wird vorgeschlagen: die aus den de-
f ini t iven Koord ina ten berechneten Azimute 
dü r fen von den aus beobachte ten Winkeln ab-
geleiteten Azimuten bei Distanzen unter 10 
km nicht mehr als 15" (sex), bei Distanzen 
von 10—20 km nicht mehr als 12" (sex) und 
bei Distanzen von 20-30 km nicht mehr als 9" 
(sex) abweichen. 

3. Die Abteilung f ü r Landes topographie des Eidg. 
Mil i tärdepar tements wird mit der Durchfüh-
rung der Tr iangulat ion II . und I I I . Ordnung 
bet raut . Die Triangulat ion IV. Ordnung ist 
durch die Kan tone unter Kontro l le des Bun-
des auszuführen . 

4. F ü r die Triangulat ion IV. Ordnung ist eine 
einheitl iche Ins t ruk t ion aufzustel len. Die 

13) Protokol l der Triangulations-Kommission, Akten L + T 
1909. 

P u n k t e IV. Ordnung sind mit Ausgleichung 
nach der Methode der kleinsten Quadra te zu 
berechnen. Die bes tehenden Triangulat ionen 
IV. Ordnung sind, soweit sie den in der In-
s t rukt ion aufgestel l ten Anforderungen nicht 
genügen, zu revidieren und zu ergänzen. 

5. Bei der Durch füh rung der Triangulat ionsarbei-
ten ist auf eine notwendig werdende Reihen-
folge der grundbuchl ichen Vermessungen (Ar-
tikel 38 Schlußtitel ZGB) Rücksicht zu neh-
men, in dem Sinne, daß diese Vermessungen 
möglichst rasch und ungehinder t vorgenommen 
werden können. 

Die Minderhei t der Kommission, Her r Prof . F. 
Baeschlin und der bera tende Ingenieur K. Leu-
tenegger waren in Bezug auf Punk t 1 des Vor-
schlages entgegengesetzter Meinung gegenüber der 
Kommissions-Mehrheit . Sie erachte ten die Ge-
nauigkeit der Tr iangulat ion der S .G .K, als den 
modernen Anforde rungen nicht genügend. In Be-
zug auf Art ikel 2 waren sie ebenfalls vollständig 
anderer Ansicht. - Wenn wir heu te das Protokol l 
s tudieren, die Begründung des Fü r und Wider zu 
den einzelnen Thesen lesen, so mute t es merk-
würdig an, daß nicht ein einziges Wor t über die 
Qualität einer Netzanlage oder den Zustand der 
Versicherungen der als Grundlage dienenden 
P u n k t e I.-III. Ordnung gefallen ist. Und doch 
waren dies neben der Genauigkei tsfrage die 
Angelpunkte in der Entscheidung, was brauchbar 
oder was zu verwerfen sei. Wir werden in den 
s p ä t e m Ausführungen nachweisen, in wie vielen 
P u n k t e n sich die Mehrhei t der Kommission ge-
i r r t hat . -

Die unmit te lbare Folge des oben au fge füh r t en 
Vorschlages, der dem Eidg. Justiz- und Polizei-
depar tement eingereicht wurde, war der Auf t rag 
von Direktor Held an Ing.Zölly, damals Ingenieur 
der Eidg. Landestopographie , die un ter P u n k t 4 
des Vorschlages vorgesehene Ins t ruk t ion f ü r die 
D u rch fü h ru n g der Tr iangulat ion IV. Ordnung 
aufzustel len. Dies geschah sofort , und der Entwurf 
bildete einen Teil der in den folgenden Beratun-
gen behandel ten Ins t ruk t ion f ü r die Grundbuch-
vermessung vom 15.12.1910. Der Entwurf wurde 
grundsätzl ich gutgeheißen und e r f u h r in denKom-
missionsberatungen im Jah re 1909 nur wenige 
Änderungen. Sie ist heu te noch — 1947 — als 
« Ins t ruk t ion f ü r die Triangulat ion IV. Ordnung » 
gültig. 

Der Vorsi tzende der technischen Subkommis-
sion be t r e f f end die Ins t ruk t ion f ü r die Grund-
buchvermessungen war Direktor L. Held ; seiner 
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reichen Er f ah rung als Geometer und gründlichen 
Kenntnis der mannigfal t igen Formen und Boden-
bedeckungen des Geländes im Jura , Mittel land 
und Gebirge ist es zu verdanken, daß er die weit 
auseinanderl iegenden Forderungen der Ver t re ter 
von Stadt-, Land- und Gebirgs-Kantonen, von 
Deutsch und Welsch schließlich unter einen Hut 
zu br ingen wußte und damit der Genehmigung 
der « Instruktion über die Grundbuchvermessun-
gen» vom 15. Dezember 1910 durch den Bundes-
rat den Weg ebnete. Ebenso ist es wesentlich das 
Verdienst von Held, daß der Bundesbeschluß 
betreffend die Beteiligung des Bundes an den 
Kosten der Grundbuchvermessungen vom 13. April 
1910, und der Verordnung betreffend die Grund-
buchvermessungen vom 15. Dezember 1910, in 
knapper und k larer Fassung in so kurzer Zeit 
vom Bundesra t in K r a f t erklär t werden konnten . 

Zum Abschluß des vorl iegenden, allgemeinen 
Teiles ist die Neuorganisat ion der Abteilung fü r 
Landestopographie vom 18. J anua r 1910 zu er-
wähnen. Neben der Direkt ion, Kartenverwal-
tung und Kanzlei ents tanden innerhalb dieser 
Dienstabtei lung des Mil i tä rdepar tementes vier 
koordinier te technische Sektionen. Je einer Sek-
tion f ü r Geodäsie, Topographie , Kar tographie und 
Reprodukt ion stand ein Sektionschef vor ; jede 
Sektion erhielt best immt umschriebene Aufgaben. 
Der Sektion f ü r Geodäsie fiel die Durch füh run g 
der Triangulat ion I .-III . Ordnung der Schweiz, 
die Wei t e r führung des Landesnivel lements und 
die gesetzlich vorgeschriebene Ver i f ikat ion der 
Grundbuch-Triangulat ion IV. Ordnung zu. Auf 
1. April 1910 t ra t als erster Chef der Sektion 
f ü r Geodäsie Ing. H. Zölly das Amt an. 

B. Landeslriangulalion I —III. Ordnung 
der Schweiz 

a) Landes t r iangula t ion I. Ordnung 

Die Triangulat ion I. Ordnung wies am Anfang 
des 20. J ah rhunde r t s in Wirklichkeit folgenden 
Stand auf: 

1. Grundlegend war das Netz der S.G.K., wie es 
in Abbildung 50 dargestell t ist; da dieses Netz 
offensicht l ich nicht die ganze Oberf läche des 
Landes bedeckte , müssen als Netze I. Ordnung 
weiter dazu gezählt werden: 

2. Netz I. Ordnung der Südostschweiz 1878-1897, 
dessen Netzlinien aus Abbildung 67 hervor-
t re ten . 

3. Netz I. Ordnung des Berner Oberlandes 1891, 
das in Abbildung 68 dargestell t ist und 

4. Netz I. Ordnung des Wallis 1888-1897 das in 
Abbildung 69 wiedergegeben ist. 

Im Netz der S.G.K, sind zwei Teile zu unter-
scheiden: ein erster, aus gut ge formten Dreiecken 
gebildeter, über das Schweiz. Mittel land und ein 
zweiter Teil, südlich der Linie Gurten-Napf-Rigi-
Hörnl i über die Alpen, der weniger gut geformte 
Dreiecke aufweist . Dieser Zweig ist statisch mit 
dem Haup tne tz schlecht verbunden und läßt die 
Vermutung of fen , daß die südlichsten Punk te 
Menone und Gridone, sowie Wasenhorn, das über-
dies durch ein einziges Dreieck best immt ist, in 
ostwestlicher Richtung verschwenkt sein können. 

Das Netz der Südostschweiz enthäl t eine Lücke 
im Kanton Uri (Scheerhorn) und überflüssige 
Diagonalen und Überholungen. Die e infache Ein-
schaltung der Punk te Niesen und Grindelwaldner 
Schwarzhorn im Berner Ober ländernetz ist, mit 
Ausnahme der überflüssigen Sicht Titlis-Niesen, 
gut. Das Wallisernetz ist unklar aufgebaut . 

Vergleichen wir die aus den Dreiecken hervor-
gehenden mit t leren Winkel- und Richtungsfehler , 
gerechnet nach der Ferrero ' schen Formel , so 
ergibt sich folgende Übersicht : 

m w 

sex. 

m r 
± " 

größter 
Dreiecks-

schluß 
" sex. 

l a Netz der S.G.K. Hochebene 0.85 0.60 — 2.85 
l h Alpen 1.09 0.77 -1- 3.17 
2. Südostschweiz (für den west-

lichen Teil 15 Dreiecke) 1.39 0.98 + 4.57 
3. Berner Oberland 1.00 0.70 — 3.40 
4. Wallis 1.99 1.41 — 7.23 

Nachdem von Direktor Held angeordnet wor-
den war, daß die am Ende des 19. Jah rhunder t s 
begonnenen Triangulat ionen in dem von M. Ro-
senmund vorgeschlagenen winkel t reuen schief-
achsigen Zylinderprojekt ions-System gerechnet 
werden sollen, muß ten zunächst aus den geogra-
phischen Koord ina ten des Netzes der S.G.K., die 
im Band V des Schweiz. Dreiecksnetzes1 4) ent-
hal ten sind, die Koord ina ten im neuen System ge-
rechnet werden. Mit dieser Aufgabe wurde Ing. 
K. Leutenegger be t raut , der sie am 20. April 
1903 begann und im Laufe des gleichen Jahres 
beendete. Ing. S. Simonett f ü h r t e vermit tels t wei-
te rer Glieder der Berechnungsformeln eine Kon-

14) Schweiz. Dreiecksnetz B(l. V, pag. 193-195. 
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t ro l l rechnung im Jah re 1904 durch, so daß im 
F r ü h j a h r 1905 die gewünschten Koordina ten , die 
ebenen und sphärischen Azimute, sowie die ebe-
nen und sphärischen Sei tenlogari thmen und die 
Meridiankonvergenzen fer t ig gerechnet vorlagen. 
Alle Berechnungen wurden mit großer Rechen-
schärfe durchgeführ t , die Koord ina ten mit Milli-
metern angegeben. Diese Resul tate wurden im 
Band X des Schweiz. Dreiecksnetzes1 ' ' ) veröf fent -
licht, ebenso in einem Separa tabdruck 1907. In 
der Praxis f anden diese Resul tate aber keine 
Verwendung, denn es zeigte sich schon 1904/05, 
daß es zweckmäßiger war, nur mit Centimeter-
Werten und 1/100" der Azimute die Berechnun-
gen der P u n k t e II . und I I I . Ordnung durchzufüh-
ren, da hiezu nur 7stellige Logar i thmentafe ln be-
nutzt werden konnten . Folglich sind f ü r die run-
den «cm»-Werte der Koord ina ten die entspre-
chenden Azimute und Sei tenlogari thmen jeweils 
f ü r die in Arbei t s tehenden Gebiete neu gerech-
net worden. Diese Ergebnisse wurden nicht ver-
öf fen t l ich t ; sie sind in den Akten der Landes-
topographie niedergelegt. Nachdem auch die 
Zent imeterwer te im neuen Projekt ionssystem der 
Netze der Südostschweiz, von Niesen und Schwarz-
horn gerechnet waren, konnte überall an die 
Neu- oder Umrechnung von Netzen II . und I I I . 
Ordnung geschri t ten werden. 

Als der Ber ichters ta t ter sein Amt am 1. April 
1910 ant ra t , war es seine Pf l icht , das Bestehende 
dahin zu beur te i len und zu p rü fen , in welcher 
Weise die geodätischen Arbei ten wei te rzuführen 
seien. Auf Grund der in eigener t r igonometr i-
scher Tätigkei t von 1905-1910 gewonnenen Über-
zeugung stand er nicht auf dem Boden der Ent-
scheide der Mehrhei t der Triangulations-Kommis-
sion von 1909, sondern ver t ra t die Auffassungen 
von Prof . Baeschlin und Ing. Leutenegger. In 
diesem Zei tpunkt waren aber die Berechnungen 
an den Netzen II . -III . Ordnung im Unterwall is , 
Waadt land, Berner Ju ra und Berner Oberland, 
St. Gallen, Bündner Oberland und Schaffhausen 
so weit for tgeschr i t ten, daß an eine Änderung 
des Netzes I. Ordnung, wenigstens über die Teile, 
die den Jura und das Mittel land bedeckten, nicht 
mehr zu denken war, um so mehr , als auch im 
Waadt land, Berner Jura , Berner Oberland und 
St. Gallen schon neue Triangulat ionen IV. Ord-
nung an diese Arbei ten angeschlossen waren. Da-
gegen wurde im Einvers tändnis mit Di rek tor 
Held angeordnet , daß bei Anlaß von Winkelmes-
sungen auf den Punk ten I. Ordnung des Netzes 

15) Schweiz. Dreiecksnetz Bd. X, pag. 219-231, 1907. 

der S.G.K, auch die gegebenen Winkel I. Ord-
nung neu zu messen seien. Der Netzteil über die 
Alpen wurde kri t ischer behandel t , denn hier ver-
mute te man, neben der schlechten Netzgestal-
tung, auch Unsicherhei ten in den Versicherungen 
der P u n k t e Hangendhorn und Hundstock. Da 
aber zunächst in den 3 J ah ren 1910-1912 Teil-
netze II . -III . Ordnung im Gebiet der Hochebene 
auszuführen waren, weil hier die Grundbuch-
vermessungen zuerst einsetzten und die eidg. 
Grundbücher am dringlichsten waren, muß ten 
die Arbei ten im Gebirge vorläufig zurückgelegt 
werden. 

Im Einvernehmen mit Prof. Dr. Th. Guhl, dem 
s p ä t e m Chef des Eidg. Grundbuchamtes , wurde 
festgesetzt , daß die Tr iangulat ion I .-III . Ordnung 
im Zei t raum von 10 bis 12 Jah ren beendigt sein 
sollte, um eine reibungslose Aus führung der 
Grundbuchvermessungen zu ermöglichen und da-
mit der E in füh rung des eidg. Grundbuches den 
Weg zu ebnen. Diese Maßnahme e r fo rde r t e die 
sofortige Vermehrung der Tr igonometer und die 
Erhöhung der f ü r die t r igonometr ischen Arbei ten 
notwendigen Kredi te . Die Vorlagen fanden die 
Zust immung der zuständigen Behörden, so daß 
t r igonometr ische Arbei ten schon von 1911 an mit 
neuen K r ä f t e n geförder t werden konnten . Dank 
der ausnahmsweise günstigen Wetterverhäl tnisse 
des Sommers 1911, die sich durch eine lange 
Reihe von wölken- und nebellosen Tagen aus-
zeichneten, konnten die Messungen in der 
schweizerischen Hochebene so geförder t werden, 
daß von 1913 an auch die t r igonometr ischen 
Arbei ten, nament l ich die Versicherung im Hoch-
gebirge, begonnen werden konnten . Das ungün-
stig geformte Wallisernetz mit der ungenügenden 
Genauigkeit m w = + 1.99" war schon 1905 aus-
geschieden worden, so daß nur ein R u m p f n e t z 
mit den P u n k t e n Oldenhorn, Dent du Midi, Rosa-
blanche eingeschaltet wurde, das dann f ü r die 
Berechnung des Netzes des Unterwall is und der 
Waadt Verwendung fand. Nun galt es aber ein 
eigentliches Netz in die große Lücke, die zwi-
schen dem westlichen Aste des Netzes über der 
Hochebene und dem südlichen Alpennetz der 
S.G.K, im Gebiete des Berner Oberlandes und 
des ganzen Wallis vorlag, zu disponieren. Nach-
dem die P r ü f u n g der Berechnung des Netzes 
über die Südostschweiz schwerwiegende Unsicher-
hei ten ergab, die Winkelgenauigkeit ungenügend 
war, und in der Versicherung der tr igonometri-
schen P u n k t e Unsicherhei ten festgestell t worden 
waren, entschied Di rek tor Held, auf Vorschlag 
des Ber ichters ta t ters , daß ein neues Alpennetz 
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zu en twerfen sei. Dieses Haup tne tz über die 
Alpen wurde von Anfang an in zwei Teile zer-
legt, um die laufenden Arbei ten nicht zu ver-
zögern und die Berechnungsarbei ten nicht zu 
umfangre ich werden zu lassen. 

a) Netzgestaltung und Rekognoszierung. 

Der Anschluß des westlichen und östlichen 
Teiles des Alpenhauptnetzes f and längs dem als 
gegeben be t rach te ten Teil des Netzes der S.G.K, 
statt , der von West nach Nordost die schweize-
rische Hochebene bedeckt . In Abbildung 70 ist 
dieses Netz dargestell t und zwar mit denjenigen 
Dreiecken, die im Zei t raum 1910-1915 neu be-
obachtet worden sind. Als Fes tpunk te wurden 
zudem die Punk te Dent d'Oche und Voirons be-
t rachte t , die f ü r die defini t ive Berechnung der 
Waadt länder-Tr iangula t ion II . Ordnung mit 
neuer Beobachtung von 1905 gerechnet worden 
waren. Eine eigentliche Rekognoszierung fand 
nicht statt , da entweder die Verbindungen aus 
f r ü h e r n Netzen schon bekann t waren oder aus 
Prof i l en oder Panoramen entnommen werden 
konnten . Eine im ersten Netzentwurf vorgese-
hene Verbindung Niesen-Finsteraarhorn, die dem 
Niesenpanorama von Xaver Imfeid en tnommen 
war, fiel weg, da der knapp zwischen Eiger und 
Mönch hervorragende Gipfel nicht das Finster-
aarhorn , sondern der Gipfel des Großen Fiescher-
horns ist. Die nicht mögliche Sicht Vorab-Calanda 
wurde indirekt berechnet (vide unter Triangula-
tion II . -III . Ordnung, pag. 122). Infolge der Ver-
wicklung Italiens in den ersten Weltkr ieg im 
F r ü h j a h r 1915 mußte der P u n k t Menone, der 
vollständig auf italienischem Gebiet liegt, durch 
den Corno di Gesero ersetzt werden, ebenso der 
Punk t Cengalo, der wohl Grenzpunkt ist, aber 
f ü r geodätische Arbei ten nur vom italienischen 
Biwak aus erreicht werden konnte , durch die 
Cirna della Bondasca (Fer ro occidentale) . Die 
große Lücke in der Zentralschweiz, die sowohl 
das Eschmann 'sche Netz als auch dasjenige der 
Südostschweiz kennzeichnet , wurde durch den 
Punk t Scheerhorn geschlossen. Vergleichen wir 
die Seitenlängen des Alpennetzes mit denjenigen 
Seiten des Netzes der S.G.K. (Abb. 50), so erken-
nen wir, daß erstere bedeutend kürzer sind. Ob-
wohl im Gebirge lange Seiten möglich wären, 
wie z. B. Gur ten-Fins te raarhorn oder Finsteraar-
horn-Dufourspi tze , wurde mit Absicht auf kür-
zere Seiten gehalten, denn die unste ten Witte-
rungsverhältnisse im Gebirge geben bei langen 
Seiten die Sicht viel seltener f re i , als dies bei 

kurzen der Fall ist. Diese Maßnahme f ü h r t e zu 
einer wesentl ichen Verkürzung der Beobach-
tungsdauer . 

b) Versicherung und Signalisierung. 

Auf die Versicherung der t r igonometr ischen 
H a u p t p u n k t e wurde von Anfang an größtes Ge-
wicht gelegt, lehr te doch die Vergangenheit , daß 
die ungenügende Versicherung die Hauptursache 
gewesen war, wenn Triangulat ionsarbei ten immer 
wieder von Grund aus neu erstellt werden muß-
ten. Im besondern wurde auf den P u n k t e n des 
Hochgebirges f ü r eine gute Bückvers icherung der 
Zentren gesorgt. Damit während den Beobach-
tungen der Ste inmann und das Signal stehen 
bleiben konnten , wurde die Einmessung von ex-
zentrischen Sta t ionspunkten im Ze i tpunkt der 
Versicherung durchgeführ t . In der Hochebene 
wurden armier te Betonpfe i ler erstellt , um den 
größten Teil der Winkelmessungen mit stabilster 
Theodol i taufs te l lung aus führen zu können und 
nur ausnahmsweise auf hölzernen Stativen beob-
achtet , während im Hochgebirge dies die Regel 
war. Die beiden Beispiele f ü r Röt i f luh (Abb. 73) 
und Sulzfluh (Abb. 74) geben erschöpfende Aus-
k u n f t über die Art der Versicherung. 

Zu diesem rein mater ie l len Schutz t ra t noch 
fiir alle P u n k t e der rechtliche Schutz hinzu. Je 
nach den rechtl ichen Maßnahmen in den Einfüh-
rungsgesetzen zum ZGB oder in Verordnungen 
der Kan tone wurden Dienstbarkei tsver t räge ab-
geschlossen oder der Schutz der P u n k t e durch 
Anmerkung in den Fer t igungsprotokol len oder 
Grundbüchern sichergestellt . 

Signale. 

Im Gebiete des Mittellandes, des Jura und der 
Voralpen wurden während den Messungen die 
t r igonometr ischen P u n k t e durch Heliotropen 
künstl ich sichtbar gemacht. Zugleich dienten 
eiserne Pyramiden, (Abb. 75) in der Regel vier-
seitige, als Signale, die bei hellsichtigem Wet ter 
bis auf Distanzen von 20-40 km mit dem Theo-
dol i t fe rnrohr sicher eingestellt werden konnten . 
Im Hochgebirge wurden zylindrisch geformte 
Steinmannli um schwarzgestrichene Holzsignale 
gebaut und letztere außerdem durch Holz- oder 
Eisenstreben vers te i f t und veranker t . (Abbildun-
gen 76, 77, 78.) Der Bau guter Steinmannli er-
fo rde r t e stets viel Zeit, lohnte sich aber immer ; 
Steinmann und Signal auf der Dufourspi tze z. B. 
s tanden unbeschädigt von 1913-1944 (Abb. 79). 
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Abi). 75 
Pfeiler und Pyramide auf dem Chasserai 

4 

Abb. 76 
Signal auf Schwarzhorn 

c) Signaltypen. 

Abb. 77 
Signal auf Dent du Midi 

Abb. 78 Abb. 79 
Signal auf Vorab Signal auf Dufourspitze 



Abb. 80 
21 cm Einachser Theodolit Hildebrand 

d) Instrumente und Ausrüstung. 

Von 1910 an kamen nur noch Einachser-Theo-
dolite mit Schrauben-Mikroskopen der F i rma Hil-
debrand (Freiberg in Sachsen) zur Verwendung; 
ein solcher ist in Abbildung 80 erkennbar . Der 
Horizontalkreis hat einen Durchmesser von 21 
cm, der Vert ikalkreis , der mit 2 Nonien abgelesen 
wird, einen solchen von 16 cm. Das Schrauben-
Mikroskop gestattet eine Schätzungsschärfe von 
0",2 sex., die Nonien die Ablesung auf 10" sex. 
und das Schätzen auf 5" sex. Alle verwendeten 
Theodol i te sind mit sexagesimaler Teilung ver-
sehen, mit Ausnahme eines einzigen, der auch 
fü r die Ver i f ika t ion von Grundbuchtr iangulat io-
nen Verwendung fand und mit Centesimalteilung 
ausgerüstet ist. Die Fe rn rohrverg rößerung ist eine 
30-40fache. Fiir die Einstellung des Heliotrop-
lichtes sind kre is runde Blenden und Schlitzver-
schlußblenden angeordnet worden. Sehr wesent-
lich war die Verwendung von stabilen Stativen 
mit Aluminiumtel lern; Stative mit zusammen-
schiebbaren Beinen haben sich als absolut un-

brauchbar erwiesen. Um die Stabili tät der Sta-
tive und Stat ivaufstel lung zu erhöhen, werden 
die Sta t ivfüße auf gewachsenen Fels immer in 
kleine, mit dem Meißel vorbere i te te Löcher oder 
auf e ingerammte Pf löcke eingesetzt. 

Während in der Hochebene und im Jura die in 
soliden Kisten un te rgebrachten Heliotrope Ber-
t ram'scher Kons t rukt ion 1 6 ) ihren Zweck gut er-
fül l ten, wurde in Hinsicht auf die Verwendung 
dieser Ins t rumente im Hochgebirge von Ing. W. 
Lang 1 ' ) ein neuer Klapp-Heliotrop kons t ru ier t , 
den die fe inmechanischen Werks tä t t en von Haag-
Streit in Bern in sachgemäßer Weise ausführ ten . 
(Abb. 81.) 

16) Jordan, Handbuch für Vermessungswesen, 3. Bd. 1916, 
pag. 37. 

17) W. Lang, Zeitschr. f. V. u. K. XXV. Jhrg., Separatabdruck 
1927. 

Abb. 81 

Klapp-Heliotrop 

Vr> nat. Größe 

Die Hauptmaße dieser Klapp-Hel iotropen sind die fol 
gen den: 

B e r t r a m - H e l i o t r o p : K l a p p - H e l i t r o p : 
Gewicht 7.8 kg 1.7 kg 
Kiste (Lederbeh.) 56/20/20 cm 18/11/3 cm 
Visierlänge 40 cm 33 cm 
Hauptspiegel 8/8 cm 8/8 cm 
Hil fsspiegel 10/10 cm 9/9 cm 

mcm 
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Der Ausrüstung der Beobachtungsgruppe wurde 
besondere Aufmerksamke i t geschenkt, indem f ü r 
alles Material ausgesuchte Qualität gewählt wurde, 
besonders f ü r alle Gegenstände, die im Hoch-
gebirge Verwendung fanden . Zu der persönlichen 
Ausrüstung der Gruppe eines Ingenieurs und sei-
ner Gehi l fen, bes tehend aus Kleidung, Wäsche, 
Bergschuhen, Steigeisen, Gletscherpickeln, Glet-
scherbril len,Gletscherseilen,Gebirgszelten,Schnee-
schaufeln, Biwakdecken, Schlafsäcken, Kochappa-
raten und Zubehör, La ternen , elektrischen Lam-
pen, kamen die Gegenstände f ü r die eigentliche 
Beobachtung und Stat ionierung: Feldstecher , 
Schirm, Windschutzzelte, Sonnentücher , Beile und 
Sägen, Meißel, Kar tentaschen, Senkel, Meßband 
und Doppelmeter , In s t rumen tenhaube etc. Schließ-
lich dienten ausgesuchte Rucksäcke und R e f f e 
zum Transpor t der in Traglasten aufgetei l ten 
Ausrüstung an Ort und Stelle. Ich verweise hier 
auf die ausgezeichneten Veröffent l ichungen der 
Ingenieure Hans Dübi und K. Schneider in den 
Jah rbüche rn des Schweiz. Alpenklubs 1914/15 und 
1916 1 8 ) 1 9 ) 2 0 ) , in welchen ausführ l iche Angaben 
über die Ausrüstung gegeben sind und photogra-
phische Ansichten dieselben i l lustrieren. 

e) Winkelbeobachtungen. 

Die Winkelbeobachtungen sind, wie bereits er-
wähnt wurde, alle mit Einachser-Theodoli ten aus-
geführ t worden, und zwar alle nach der von 
Dr. h. c. Heinrich Wild e ingeführ ten Sektoren-
Methode21). I n der Zei tschrif t f ü r Vermessungs-
wesen des Jahres 1925 haben H. Zölly und Prof . 
Dr. Baeschlin nähere Angaben über diese Methode 
veröffent l icht . Während Ers tgenannter die prak-
tische Handhabung darstell t und an einem Bei-
spiel er läuter t , gibt Prof . Baeschlin den wissen-
schaft l ichen Nachweis der Richtigkeit der Methode. 

Als Regel galt, daß nicht nur die Winkel zwi-
schen den Richtungen des Alpennetzes I. Ordnung 
beobachtet wurden, sondern zugleich die Winkel 
zwischen den Richtungen II . und Haupt r ich tun-
gen I I I . Ordnung nach t r igonometr ischen Punk-
ten, die im Zei tpunkt der Beobachtung signali-
siert waren. Dabei wurde Zeit und Geld gespart . 

18) Jahrbuch des SAC L. Jahrgang 1914/15. Die Gebirgs-
triangulation in der Schweiz. H. Dübi. 

19) Jahrbuch des SAC LI. Jahrgang 1916. Zur geod. Cam-
pagne am Piz Bernina. 

zo) Jahrbuch des SAC LVI. Jahrgang 1921. Die Gipfe lbewe-
gung der Rosablanche, H. Zölly & H. Dübi. 

21) H. Zölly, Prof . F. Baeschlin, La méthode des secteurs 
en triangulations, S.Z. f.V. 1925. 

Abb. 82 

Das Beispiel von Piz Michel (Abb. 82) enthäl t 
neben den Richtungen I. Ordnung, Piz Bernina, 
Cima della Bondasca, Tambohorn , Piz Beverin 
und Calanda, noch die Richtungen II . Ordnung, 
Piz Curvèr, Aroser Rothorn , Matt l ishorn und Piz 
Kesch, und die Haup t r i ch tungen I I I . Ordnung, 
Stä tzerhorn und Piz Languard. Die Eintei lung in 
Sektoren bietet überall , besonders aber im Ge-
birge, den großen Vorteil , daß in einem fes ten 
Rahmen, der erst auf dem P u n k t selbst gewählt 
wird, diejenigen Richtungen als Haupt r ich tungen 
best immt werden, die meistens und gleichzeitig 
sichtbar sind. So wurde z. B. die bes t immende 
Richtung von Cima della Bondasca nicht als 
Haupt r i ch tung gewählt, weil die Sicht selten 
nebel f re i war. Gegenüber der Schreiber 'schen 
Methode der Winkelmessungen in allen Kombi-
nat ionen, hat die Sektorenmethode den Vorteil , 
daß die Zeit besser ausgenützt werden kann, in-
dem die Winkel zwischen denjenigen Signalen 
gemessen werden können, nach denen die Sicht 
gleichzeitig f re i und die gut point ierbar sind. Bei 
der Schreiber 'schen Methode wäre beispielsweise 
der Winkel Tambohorn-Schwarzhorn sehr selten 
oder gar nie meßbar gewesen. Die Winkel in den 
Sektoren wurden 8-10mal beobachtet , diejenigen 
weiterer Richtungen, abgestuf t nach ihren Ent-
fernungen, 6-4mal. Der Horizontalschluß der Sta-
tion Piz Michèl war: 

o ' G e w i c h t V e r b , a u s g e g l . 

Beverin-Tambohorn 103 1 45.88 11.7 + 0 . 0 7 45.95 
Tambohorn-Beverin 35 59 14.47 9.5 + 0 . 0 8 14.55 
Beverin-Schwarzhorn 138 0 12.83 9.0 + 0 . 0 8 12.91 
Schwarzhorn-Bernina 82 58 46.52 10.7 + 0 . 0 7 46.59 

359 59 59.70 
-0 .30 

+ 0.30 60.00 

Der mit t lere Fehler der ausgeglichenen Rich-
tung ergab sich zu + 0", 26 sex. In der Regel er-
reichte dieser Wert auf allen P u n k t e n des Alpen-

109 



netzes f ü r Fest- und Neupunk te im Durchschni t t 
i 0",3 sex. Die Station du r f t e nicht verlassen 
werden, bevor an Hand der gerechneten Winkel 
die Stationsausgleichung gemacht und sie den 

Nachweis erbrachte , daß die vorgeschriebene Ge-
nauigkeit innegehal ten war. 

Über die Beobachtungsdauer ist folgendes fest-
zuhal ten: 

Abb. 83 

Station auf Titlis, 3238 m, 1911 

Abb. 84 

Station auf Dufourspitze, 4634 m, 1915 

110 



Abb. 85 

Station auf Cima délia Bondasca, 3267 m, 1916 

Abb. 86 

Station auf Piz Bernina, 4049 m, 1915 
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Im Jah re 1910 wurden auf 3 Stat ionen beob-
achte t : Hohentwiel , Hörnl i und Rigi, auf allen 
3 unvollständig, da das Alpennetz noch nicht 
beschlossen war. Im Jah re 1916 wurde auf der 
letzten Station, Cirna della Bondasca, beobachtet , 
so daß eigentlich nur 5 ganze Campagnen, 1911 
bis 1915 benötigt wurden, um das vollständige 
Netz I. Ordnung der ganzen Schweiz zu beobach-
ten, wobei die 2 J ah re 1914 und 1915 in den 
Weltkrieg fielen, in welcher Zeit manch tüchtiger 
Geodät während vieler Sommermonate seine 
Pf l icht als Soldat er fül len mußte . Die verhältnis-
mäßig kurze Zeit von nur 5 Jahren , die f ü r die 
Versicherung, Signalstellung und Winkelbeobach-
tungen des neuen Netzes I. Ordnung der Schweiz 
verwendet wurden, ist zwei wesentlichen Tat-
sachen zuzuschreiben. Erstens stand ein Stab qua-
lif izierter Ingenieure und Geometer zur Verfü-
gung, die auch alpinistisch hervorragend geschult 
waren. Fe rne r wurde jede Feldcampagne sehr 
sorgfältig vorberei te t und organisiert und so stö-
rende und zei t raubende Zwischenfälle auf ein 
Minimum beschränkt . Dabei darf mi tbeachte t wer-
den, daß um 1910 die Erschl ießung der Alpen 
viel weiter for tgeschr i t ten war als zur Zeit, da 
Eschmann arbei tete (1835/36) oder in der Per iode 
der Siebzigerjahre des 19. Jahrhunder t s , und daß 
diese Erschließung die Arbei ten wesentlich er-
leichterte. An den Versicherungsarbei ten und 
Winkelbeobachtungen der P u n k t e I. Ordnung 
beteil igten sich die Ingenieure und Geometer 
Ch. Bähler , H. Baumer , H. Dübi, G. Fr ischknecht , 
J . Ganz, E. Hunziker , H. Jenny, F. Krado l fe r , 
W. Lang, R. Meier, K. Schneider, J. Schwank, H. 
Zölly und M. Zurbuchen. Es ist hier der Ort, mit 
Achtung und Dank auch der zahlreichen Gehilfen 
zu gedenken, die als Träger , Heliotropisten, Mikro-
skopableser, Winke lbuchführe r bei den Messun-
gen mitgeholfen haben, die schöne Aufgabe der 
Landestr iangulat ion zu lösen und die Freud und 
Leid mit den Beobachtern kameradschaf t l ich ge-
teilt haben. Un te r ihnen nennen wir die t reuesten 
und zuverlässigsten: Bortis, Chaperon, Fornage, 
Freuler , Imhasli, Krummenacher , Marti , Scheu-
ber, Voisin und Volken. Die vors tehenden Photo-
graphien, Abb. 83 bis 90, vermit te ln einen Ein-
blick in die Tätigkeit der Hochgebirgsgeodäten. 

{) Berechnungen. 

In den Winte rmonaten erfolgte die Nachrech-
nung der gemessenen Winkel in den Winkel-
büchern, die Durch füh rung der defini t iven Sta-
tions-Ausgleichungen und die Berechnung der 
notwendigen Zentr ierungen, die stets zweimal un-

abhängig voneinander erfolgten. Aus den aus-
geglichenen und zent r ier ten Richtungsverzeich-
nissen wurden zunächst die Dreiecke zusammen-
gestellt, deren sphärische Exzesse auf Vioo" genau 
berechnet und die Dreieckwidersprüche zusam-
mengestell t . Es ergaben sich: 

Anz. der F S r I r . Mlttl. I M . grösster 
Dreiecke Äwiderspr. W'F- F- A schluss 

1) Hauptnetz Hochebene 15 0",64 0",37 0",26 + 1 " , 6 5 
2) westl. Alpennetz 40 j 0",93 0",53 0",38 + 2 " , 2 7 
3a) östl. Alpennetz II. Teil 27 84 0",99 0",51 0",36 —1",86 
3b) „ „ II. „ 17' 0",93 0",54 0",38 —1",90 

Dies sind die Ergebnisse der reinen Winkel-
beobachtung; mit den Zwangseinflüssen der gege-
benen Winkel erhöht sich der mit t lere Winkel-
Fehler im Alpennetz f ü r 84 Dreiecke auf + 0 " , 6 
sex, er ist also gegenüber den Wer ten des Netzes 
der S.G.K, und der übrigen alten Netze I. Ord-
nung wesentlich besser. Er sinkt von + 0", 85 
auf ± 0",53 f ü r das Alpennetz! (Vide Tabelle 
pag. 68.) 

Berücksichtigen wir, daß die mi t t lere Seiten-
länge des ganzen Alpennetzes (No. 2, 3a und 3b) 
durchschnit t l ich 33 km beträgt , während diejenige 
des Netzes über d e r H o c h e b e n e (No. 1) 5 0 k m er-
reichte, so ersehen wir, daß f ü r sämtliche Rich-
tungsmessungen dieselbe innere Genauigkeit er-
zielt worden ist, nämlich 0" ,26X50 = 0 , "38X30. 

Für das westliche Alpennetz wurden zuerst auf 
den Fes tpunk ten (Colonné, Voirons etc. bis Rigi) 
die neuen Richtungen widerspruchsfre i in die fe-
sten Azimute eingezwängt. F ü r Rosablanche2 2) 
wurden die Beobachtungen auf die Lage von 1915 
zentr ier t . Die Koord ina ten der Fes tpunk te sind 
diejenigen, die 1903/04 von den Ing. Leutenegger 
und Simonett gerechnet worden waren, aber auf 
cm abgerundet ; von Dt. d 'Oche gelten als maß-
gebend diejenigen, die sich aus der Best immung 
in der Südwestschweiz 1905 ergeben ha t ten . Die 
provisorischen Azimute sind doppel t gerechnet 
auf 7 ioo"; die Richtungs-Koeff iz ienten der Fehler-

gleichungen und 3) sind pro 1 m und 

1" ebenfalls doppel t gerechnet . Als Muster f ü r 
die Ausgleichung wurde die «Königlich-Preußi-
sche Landestr iangulat ion f ü n f t e r Teil 1893: Das 
Schlesisch-Posen'sche Netz» pag. 93 f f . benutzt . 
Als Unbekann te sind die Koordinatenverbesse-
rungen der 13 Neupunkte , total also 26 Unbe-
kannte , e ingeführ t . Die Aufstel lung der Fehler-

!2) H. Zölly, Jahrbuch SAC Band LVI 1921. Die Gipfel-
bewegung der Rosablanche. 

3) M. Rosenmund, Projekt ionssystem der Schweiz. 1903, 
pag. 115. 
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Abb. 87 

Biwak für Rosablanche, Alp de Sevreu, ca. 2700 m, 1915 

Abb. 88 

Biwak auf Bondascagletscher, ca. 3100 m, 1916 
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Abb. 89 

Aufstieg auf Finsteraarhorn, 4274 m, 1914 

Abb. 90 

Signal und Station auf Wasenhorn, 3246 m, 1914 
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N E T Z I. O R D N U N G 

LANDESTRIANGULATION 
DER 

E I D G . L A N D E S T O P O G R A P H I E 
SEKTION FÜR GEODÄSIE 

Legende 

Linien des Gradmessungsnetzes, 1864 -1890 
C ^ L i n i e n d e s A l p e n n e t z e s : 19111917 

Ä T r e n n u n g s l i n i e zw i schen 

Alpenhauptnetz . Ost ' und .West 

Abb. 91 

gleichungen und die Teil-Normalgleichungen, so-
wie der Zusammenzug zu den Gesamt-Normal-
gleichungen erfolgten unabhängig voneinander 
durch die Geodäten Baumer und Schwank. Die 
defini t ive Auflösung der Normal- und Gewichts-
gleichungen erfolgte gemeinschaft l ich durch die 
beiden Genannten und zwar mit Hi l fe 25 cm 
langer Rechenschieber. Die P roben st immen gut. 
Als Resultat ergaben sich, wie vermute t , f ü r die 
äußers ten Punk te , wie Wasenhorn und Gridone, 
wesentliche Koordina ten-Änderungen, f ü r Gri-
done linear 94 cm. Der mi t t lere Fehler der aus-
geglichenen Richtung erreicht den Wert von 
± 0",60 sex, gegenüber einem solchen von 0",38 
aus den Dreiecken; der größere Wert läßt also 
auf einen Zwang aus den Ausgangspunkten schlie-
ßen. — Der mi t t lere Koord ina tenfeh le r des ent-
fe rn tes ten Punktes , Gridone, erreicht den linea-
ren Wert von + 0,22 m. 

Das östliche Alpennetz wurde beidseitig des 
Triangulat ions-Punktzuges Hersberg - Säntis - Ca-
landa-Piz Bever in-Tambohorn-Corno di Gesero in 
Teile zerlegt, hauptsächlich, weil im Jahre 1915 

die Beobachtungen auf Cima della Bondasca we. 
gen der Eisschründe im ausgeaperten Bondasca-
gletscher nicht mehr ausgeführ t werden konnten . 
Fe rne r wurde der P u n k t Gridone nochmals als 
Neupunk t in der Absicht gewählt, seine Lage 
netztechnisch zu verbessern. (Die defini t ive 
Lage änder te schließlich nur um 5 cm, also un-
wesentlich.) Die Ausgleichung des Netzes I. Teil 
und des Netzes II . Teil des östlichen Alpennetzes 
erfolgte nach der gleichen Methode, wie f ü r das 
westliche Alpennetz . Fü r den I. Teil erreichte 
der mit t lere Richtungsfehler nach der Ausglei-
chung den Wert von ± 0",63 sex, f ü r den II. Teil 
nur noch 0",54 sex, also etwas kle iner ; ein Zei-
chen, daß sich der Anschlußzwang des Netzes der 
S.G.K, nach Osten weniger füh lba r macht . — Der 
mit t lere Koord ina tenfeh le r überschrei te t l inear 
nirgends + 16 cm. In alle Berechnungen des 
Alpennetzes teilten sich die Her ren Baumer, 
Schwank und Zölly; — die Berechnungen wurden 
im Juni 1917 abgeschlossen. 

Ziehen wir das Netz der S.G.K, über die Hoch-
ebene sowie das Alpennetz zusammen, so ergibt 
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b) Die Landes t r iangula t ion II . und 
I I I . Ordnung 

Abb. 92 

Turm auf Ramel 

Abb. 93 

Turm auf Faux d'Enson 

sich das in Abbildung 91 dargestell te Netz I. Ord-
nung der Landestriangulation der Schweiz, das die 
Grundlage f ü r alle übrigen Netze I I , H I und IV. 
Ordnung, die seither ents tanden sind, bildet . 

Die Erstel lung dieser Arbei ten entfäl l t auf zwei 
Zei t räume, in einen ersten von 1896-1908 und in 
einen zweiten von 1909-1923. Anschließend er-
fol gte die Ausführung der Füll tr iangulation I I I . 
Ordnung f ü r photogrammetr i sche Zwecke 1924 
bis 1927. 

1. Die trigonometrischen Arbeiten von 
1896—1909. 

Der wesentlichste Gegensatz der tr igonometri-
schen Vermessungen der Per iode von 1896-1909 
zu den Arbeiten, die von 1909 an ausgeführ t wur-
den, liegt darin, daß die Rekognoszierung der 
t r igonometr ischen P u n k t e II. und I I I . Ordnung 
der äl teren Per iode ohne Vors tudium einer Netz-
anlage erfolgte. Die geeigneten Punk te , die viele 
Sichten ergaben, waren bevorzugt. Es wurde fest-
gestellt, ob die P u n k t e aus mehre ren Dreiecken 
best immt werden konnten , möglichst auf den 
ganzen Hor izont verteil t . Sichten, die keine Drei-
ecksbest immungen ermöglichten, f ielen weg, auch 
wenn die P u n k t e nahe zueinander gelegen waren. 
Je nach der Terra ingesta l tung fielen so die Haupt -
netze I I . Ordnung in der Regel gut aus, in den 
Netzen I I I . Ordnung vermißt man jedoch den 
systematischen Aufbau . In dieser Ar t sind die 
nachfolgend au fge füh r t en kantonalen Triangula-
t ionen disponier t ; sie wurden von 1904 an im 
neuen schiefachsigen Zylinderprojektions-System 
gerechnet , wobei die Aufe inander fo lge der Be-
rechnungen nicht vorausbest immt war, sondern 
erst gesucht werden mußte . 

a) Nordivestschweiz 

Berner Ju ra und Basel. 

Das Haup tne tz über die Nordwestschweiz, das 
sich über das Gebiet des Berner-, des Solothurner-
und Basler-Jura ers treckte , also nordwestl ich des 
Ju rakammes Chasseral-Rötifluh-Wiesenberg-Gisli-
f luh liegt, setzt sich aus einer 5 Punkt-Einschal-
tung Rämel-Crischona-Egg (auf deutschem Ge-
biet) -Gislifluh und Vogelberg und aus einem 
westlichen Netzteil mit den P u n k t e n Pouillerel-
Faux d 'Enson zusammen. Die erste Einschal tung 
s tammt aus der Basler Tr iangulat ion von Stohler 
1893-1896, die zweite von Reber , die 1901-1903 
beobachte t wurde. Jeder Netzteil war nach dama-
ligen Grundsätzen in eigenem Projekt ionssystem 
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gerechnet ; das Baslernetz diente l>is 1910 f ü r 
t r igonometr ische Arbei ten IV. Ordnung. 

Das Netz des Berner Jura2") rekognoszier ten 
1900-1901 die Geometer Liengme und Reber. Das 
Haup tne tz Pouil lerel-Faux d 'Enson und Rämel 
wurde an die Punk te der Schweiz. Geodätischen 
Kommission Chasseral-Rötifluh-Wiesenberg und 
an das Stohler 'sche Hauptne tz im Osten ange-
schlossen. Der Aufbau des eigentlichen Netzes 
I I I . Ordnung erfolgte nach der gebräuchlichen 
Dreiecksmethode. Die Versicherung und Signal-
stellung geschahen sachgemäß; infolge der durch 
Wälder bedeckten K u p p e n und Gräte war es not-
wendig, auf den P u n k t e n Rämel, Faux d 'Enson 
und Raimeux Türme zu bauen, um die erwünsch-
ten Sichten zu ermöglichen. Während der Beton-
turm auf Rämel sich nicht als sehr stabil erwies, 
was bei den Beobachtungen gewisse Vorsichts-
maßnahmen er forder te , war der dreibeinige Turm 
auf Faux d 'Enson sehr stabil. (Abb. 92 und 93.) 

Die Winkelbeobachtungen erfolgten durch R. 
Reber mit einem Repet i t ionstheodol i ten von 1901 
bis 1903, durch K. Leutenegger mit Repeti t ions-
theodol i ten und mit e infachen Thedol i ten von 
1905-1908. Ein kleiner Teil der Berechnungen 
erfolgte zunächst in einem eigenen Projekt ions-
System; von 1905 an jedoch wurden die Punk te 
in winkel t reuer schiefachsiger Zyl inder-Projekt ion 
gerechnet . An den Berechnungen beteil igten sich 
die Ingenieure Reber , Leutenegger und Accola. 
Die Rechnungen waren 1908 beendigt , so daß von 
diesem Zei tpunkt an die Tr iangula t ion IV. Ord-
nung an die Resul tate dieser Neurechnung ange-
schlossen werden konnten . 

Fü r Basel'6) erfolgte die Umrechnung der Stoh-
ler 'schen Triangulat ion erst in den Jah ren 1911 
und 1912. Der mange lhaf te Ne tzaufbau f ü r Basel-
Stadt im besondern, e r fo rde r t e vereinzelte Neu-
beobachtungen im Jahre 1912, um wenigstens die 
gröbsten Fehler zu mildern. Es ist zu bedauern , 
daß f ü r die Stadt Basel, wo die städtische Detail-
vermessung eine besonders hohe Genauigkeit nahe 
gelegt hät te , nicht eine moderne und einwand-
f re ie t r igonometr ische Grundlage geschaffen wer-
den konnte . Die städtischen Behörden drängten 
aber und so muß te wohl oder übel die Triangu-
lation IV. Ordnung auf die unbefr ied igende Um-
rechnung der Stohler 'schen Arbeit aufgebaut 
werden. 

25) H. Zölly, Die geodätischen Grundlagen, etc. Z. f. V. u. K. 
2(i) H. Zölly, Die geodätischen Grundlagen, etc. Z. f. V .u . K. 

Ahl,. 94 

ß) Südwestschweiz 

Waadt , Unterwall is , Genf. 

Im Kan ton Waadt2') ha t te die Triangulat ion 
I I I . Ordnung, die durch den Kanton an Geometer 
in Akkord vergeben worden war, nicht befr iedigt , 
wie wir bereits festgestell t haben. Als die Aus-
dehnung der Aufsicht über die Forstpolizei auf 
das Gebiet der ganzen Eidgenossenschaft bevor-
stand, wurde die Erstel lung der eidg. Triangula-
tion I I I . Ordnung auch über das Waadt land und 
das Unterwall is aktuell . Im Waadt land über t rug 
Oberst Lochmann die t r igonometr ischen Arbei ten 
an Ing. W. Jacky, wobei der Kan ton sich ver-
pf l ichtete , die notwendigen Holzsignale zu stellen. 
Während Ingenieur Jacky grundsätzlich unter die 
vorhandenen P u n k t e I I I . Ordnung die mangelnde 
Bodenpla t te als unter i rdische Versicherung setzen 
ließ und im Jah re 1901 eine Anzahl neue Punk te 
rekognoszierte, diese versicherte und Signale stel-
len ließ, begann 1902 Ingenieur H. Wild die Win-
kelbeobachtungen mit Repet i t ionstheodol i ten. Ein 
Neuaufbau des Netzes f and nicht statt . Abbildung 
94 stellt eine der vom Kan ton gestellten hölzernen 
3seit igen Pyramiden dar, die wohl weithin sicht-
bar waren und die t r igonometr ischen P u n k t e si-
cher ten, aber infolge einseitiger Beleuchtung of t 
zu Unsicherhei ten bei der Anzielung und zu feh-
le rha f t en Einstel lungen am Fadenkreuz des Theo-
doliten Anlaß gaben. 

27) H. Zölly, Les Bases géodésiques, Z. f. V. u. K. 
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Im Unterwallis2S) war die Ausführung der 
Fors t t r iangula t ion I I I . Ordnung Ing. Hch. Wild 
über t ragen worden, die er in den Jah ren 1900 
und 1901 du rch führ t e . Als sie im Winter 1904/05 
an das Haup tne tz des Wallis angeschlossen wer-
den sollte (Abb. 69), zeigte sich, daß die von 
Wild gemessenen Winkel mit den aus den Azi-
muten abgeleiteten sehr schlecht übereinst imm-
ten. Neuausgleichungen im neuen Projekt ions-
system ergaben kein besseres Resul ta t , so daß 
vermute t werden mußte , die Ursache der Un-
scharfe liege im Hauptne tz . Auf Vorschlag von 
Ing. Wild ordnete sodann Direktor Held die Neu-
beobachtung des Netzes I I . Ordnung des Waadt-
landes und des Unterwall is an. Im Sommer 1905 
wurde diese Beobachtung unter der Leitung von 
Ing. Wild, von ihm, K. Leutenegger , F. Baeschlin 
und H. Zölly ausgeführ t . Man vermute te damals 
im Netz I I . Ordnung des Waadt landes und vor 
allem des Unterwallis , daß die Winkelmessungen 
nicht die nötige Präzision besaßen, weshalb man 
die neuen Beobachtungen mit bessern Theodoli-
ten, größerer Genauigkeit , durch weitgehende Ver-
wendung von Hel io t ropen, sorgfält ige Auswahl 
der Beobachtungszei ten etc. zu steigern suchte. 
An einen günstigeren Netzaufbau oder an unge-
naue Messungen des Netzes I. Ordnung dachte 
man zunächst nicht. Die Beobachtungen konn ten 
trotz Wit terungsunbi lden abgeschlossen werden. 
Die Neurechnung im Netz II . Ordnung ergab 
bessere Resul ta te als vorher , immerhin über-
raschten Zwangserscheinungen auf den P u n k t e n 
I. Ordnung. Ein wirklicher Erfolg lag aber f ü r 
das Gebiet im Räume Rocher de Naye - Dent 
d 'Oche - Dent du Midi - Rosablanche und Olden-
liorn vor, wo die Beobachtungen von Ing. Wild 
aus den Jahren 1900/01 im Unterwall is wirklich 
zwangslos in das neue Netz eingefügt und ge-
rechnet werden konnten . Weniger befr iedigend 
bis schlecht war dagegen der Erfolg im eigent-
lichen Waadt land, wo im Gebiet der Wasser-
scheide zwischen Broye- und Menthue-Tal nach 
und nach eine großer Zwang zum Ausdruck 
kam, der damals mit Recht dem mangelnden 
Aufbau des Hauptne tzes I I . und I I I . Ordnung 
zugeschrieben wurde. Nicht vermute t war die 
ungenügende Winkelmessung in den 4 Dreiecken 
Naye - Dôle - Suchet, Naye -Suche t -Be rn , Suchet-
Chasserai - Bern und Chasse ra i -Gur t en -Bern , wie 
sie später 1910-1916 nachgewiesen wurde. In 
diesem Zei tpunkt konn te an eine weitere Unter-
suchung und Neurechnung nicht gedacht werden, 

28) H. Zölly, Les Bases géodésiques, Z. f. V .u . K. 

da bereits Triangulat ionen IV. Ordnung in Arbeit 
s tanden und auf die Resul tate in winkel t reuer 
Pro jek t ion war te ten. Die Winkelbeobachtungen 
wurden in den Jahren 1906-1908 fortgesetzt und 
durch die Neu-Netzverbindungen soweit möglich 
versucht , die Grundlage zu verbessern. Von 1906 
an begann die Eidg. Landes topographie ihre Win-
kelbeobachtungen mit einfachen Theodoliten 
durchzuführen , nachdem Ing. H. Wild, nach Ver-
suchen mit dem einfachen Theodoli ten von Hilde-
brand (damaliges Eigentum der Schweiz. Geo-
dätischen Kommission) , nachgewiesen hat te , daß 
die Genauigkeit der Messungen eine bedeutend 
größere war, als diejenige mit den Repetit ions-
theodoli ten. An der Beobachtung beteiligten sich 
die Ingenieure Baeschlin, Zölly, Schmidt, Accola, 
Hunziker , Krado l f e r und Lang von 1905 an mit 
neuen Kern ' schen Theodol i ten. Die Berechnungen, 
nach der Methode der kleinsten Quadrate , er-
folgten in den Winte rmonaten der Jahre 1906 bis 
1909, wobei immer wieder s tarke Zwänge auf-
gedeckt wurden . Der von Ing. Zölly im Plateau 
von Chapelle Tronc und Chapelle Village nach 
den Berechnungen vermute te Lagefehler von ca. 
80 cm zwischen nahel iegenden Punkten , die ein-
seitig nur westlich oder östlich des Kammes be-
st immt waren, wurden von R. Reber 1909 durch 
eine di rekte Längenmessung geprü f t und zu rund 
1 Meter gemessen und somit bestätigt . Diese Tat-
sache zeigte deutlich die Folgen des mange lhaf ten 
Netzaufbaus im Kanton Waadt , d. h. die Folgen 
der Vernachlässigung der Grundregel von der 
Arbeit vom Großen ins Kleine. 

Die Beobachtungen im Haup tne tz von Genf, 
von Ing. H. Zölly ausgeführ t , erfolgten 1908 und 
1909; Ergänzungen am Netz I I I . Ordnung besorg-
ten die Geodäten E. Hunziker und J. Ganz 1910 
bis 1911. Die Berechnungen im schiefachsigen 
Zylinder-Projekt ionssystem besorgten Zölly, Ganz, 
E. Hunziker und Krado l fe r . 

y) Ostschweiz. St. Gallen. 

Die Punktvers icherung der Pfändler ' schen 
Triangulat ion II . und I I I . Ordnung (1874-1883) 
war bereits in einen solchen Zustand des Zerfal ls 
geraten, daß eine Revision am Ende des 19. Jahr-
hunder t s unumgänglich erschien, wenn in Zu-
k u n f t Kataster- oder Fors tvermessungen daran 
angeschlossen werden sollten. Diese Umarbei tung 
f ü h r t e Ing. R. Reber im Auf t r ag des Eidg. Topo-
graphischen Bureaus in den Jah ren 1898-1902 
durch. Über Einzelheiten dieser Arbeit wird auf 
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die Veröffent l ichung 2 9 ) von J. Ganz verwiesen, 
die e rschöpfend orient ier t . Die Versicherung der 
t r igonometr ischen P u n k t e ist mit aller Umsicht 
von den Tr igonometern Reber und Imobersteg 
1897-1900 ausgeführ t worden; die Winkelmessun-
gen erfolgten nach der damaligen Ins t ruk t ion 
fü r Fors t t r iangula t ion I I I . Ordnung. Aus denDrei -
ecken ergab sich ein mi t t le rer Richtungsfehler 
von ± 1", 9 sex. Die Berechnungen erfolgten zu-
nächst in einem besondern Projekt ionssys tem; 
die H a u p t p u n k t e wurden an das südostschweize-
rische Netz angeschlossen. (Abb. 67.) Die 1902 
fert iggestel l te Berechnung diente f ü r Triangula-
t ionen IV. Ordnung in den Kantonen St. Gallen 
und Appenzell als Grundlage. 

Im Jah re 1910 ha t te man gehof f t , das Reber '-
sche Netz nur durch einfache Umrechnung in 
die schiefachsige winkel t reue Zyl inderprojekt ion 
weiter benutzen zu können. Man begann die Neu-
berechnungen auf Grund eines besondern Be-
rechnungsplanes mit Benutzung der alten Mes-
sungen im Bestreben, dem Kan ton in möglichst 
kurzer Zeit endgültige, neue Grundlagen f ü r die 
Grundbuchvermessung zur Ver fügung stellen zu 
können. Aber die Resul tate der ersten Punkt -
ausgleichung ließen doch eingehende Neubeob-
achtung wünschenswert erscheinen. Über diese 
Arbei t , die nach 1910 s ta t t fand , wird später im 
Zusammenhang mit den Arbei ten in der « Ost-
schweiz » ber ichtet werden. 

ô) Schaffhausen. 

Die von Ingenieur P fänd le r in den Jah ren 
1874/75 revidier te Triangulat ion von Auer aus 
dem Jah re 1843 vermochte den Forderungen an 
eine zei tgemäße Genauigkeit nicht zu entspre-
chen. Ingenieur Karl Leutenegger30) wurde 1903 
beauf t rag t , ein neues Netz zu schaffen. Leider 
muß te diese Arbei t bald in andere Hände über-
gehen, da Leutenegger die ehrenvolle Mission 
erhal ten hat te , an der großen Landestr iangulat ion 
von Deutsch-Südwest-Afrika mitzuwirken. Inge-
nieur O. Schmidt, der ungenügend vorberei te t 
war, erledigte sodann die Arbei ten 1904-1906 
auf dem Felde und 1907 die Berechnungen der 
Schaffhauser ischen Triangulat ion. Wir müssen 
heute feststellen, daß das neue Netz, besonders 
im Aufbau , modernen Ansprüchen nicht ent-

29) J. Ganz, Die geodätischen Grundlagen, etc. Z. f. V. u. K. 
1942/43. 

30) H. Zölly, Geod. Grundlagen des Kantons Schaffhausen, 
Z. f . V. u. K. 
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sprechen konnte . Die Versicherung der einmal 
gewählten P u n k t e war gut, ebenso der rechtl iche 
Schutz den zei tgemäßen Anforde rungen entspre-
chend. Das Netz ist eigentlich von 2 Punk ten 
II . Ordnung, Hoher Randen und Beringer Ran-
den und im übrigen nur von Punk ten I I I . Ord-
nung entwickelt worden. Die beiden Punk te II . 
Ordnung und auch die t r igonometr ischen Punk te 
auf Siblinger Randen e r fo rde r t en den Bau von 
Beobachtungs türmen, von denen der jenige vom 
Hohen Randen aus armier tem Beton 1904 er-
stellt wurde ; er ist heute noch in gutem Zustand 
erhal ten. (Abb. 95.) Die übrige Signalstellung war 
die übliche. Die Berechnungen erfolgten von An-
fang an nach der schiefachsigen winkel t reuen 
Zyl inderprojekt ion durch kombinier tes Vor- und 
Rückwärtseinschneiden. Die Resultate3 1) erschie-
nen 1908 als achte und letzte Lieferung und hat-
ten nur kurze Gültigkeit , da zu Beginn der näch-
sten Tr iangulat ionsper iode 1910-1923 die Schaff-
hauser-Triangulat ion infolge des mangelhaf ten 
Anschlusses auf Antrag des Refe ren ten im Zu-
sammenhang mit der Zürcher Triangulat ion, im 
besondern f ü r die Gebiete von Schaffhausen, 
Neuhausen und Stein am Rhein, revidiert wurde. 
Wir werden im nächsten Abschnit t noch einige 
Angaben über diese Ergänzungen folgen lassen. 

31) Lieferung 8, Ergebnisse der Triangulation. 
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£ ) Glarus-Luzern. 

Die durch Ingenieur Gelpke ausgeführ ten 
Triangulat ionen von Glarus-Luzern zeigten sich 
am Anfang des 20. J ah rhunde r t s alle revisions-
bedür f t ig ; Versicherung und Winkelmessung ge-
nügten nicht. Im Jahre 1902 begann Geometer 
Jul. Schmaßmann mit der Neuversicherung und 
Signalisierung der P u n k t e im Gebiete des Kan-
tons Glarus 3 3 ) . Infolge seines Rücktr i t tes blieben 
die begonnenen Arbei ten liegen, bis Ingenieur 
F. Baeschlin sie von 1906 an wieder au fnahm. 
Leider s tanden Baeschlin jeweils nur wenige 
Wochen zur Verfügung, so daß die For t schr i t te 
gering waren, um so mehr , als sehr regnerische 
Sommer- und Herbs tmona te die Arbei ten stark 
verzögerten. Noch schlimmer wurden die Som-
mer 1908 und 1909, in welchen Ing. Accola die 
Triangulat ion for tsetzte . Als unglücklicherweise 
Ing. Accola infolge eines Dienstunfal les im Klön-
tal die Arbei ten 1910 endgültig abbrechen mußte , 
blieb die Triangulat ion dieses Kantons bis 1917, 
knapp begonnen, liegen. 

Weitere Versuche e infacher Umrechnungen 
bes tehender Tr iangulat ionen II . und I I I . Ord-
nung, so z. B. Bern, Luzern, Fr ibourg, Aargau, 

33) H. Zölly, Geodätische Grundlagen des Kantons Glarus. 

im neuen Projekt ionssys tem erwiesen sich als 
unbefr iedigend und wurden als kostspieliger ein-
geschätzt, als eine völlige Neubearbei tung. 

Die hier geschilderten Versuche, aus dem Netz 
der S .G .K, regionale, den zeitgemäßen Anforde-
rungen genügende Triangulat ionen zu entwickeln, 
und die dabei gewonnenen Er fah rungen zeigen 
mit schlüssiger Deutl ichkeit , daß 1909 diejenigen 
Exper ten die Verhältnisse richtig beurtei l ten, die 
von der Verwendung der Triangulat ion der 
S .G.K, als Grundlage der neuen Landesvermes-
sung abrieten. 

2. Die trigonometrischen Arbeiten 
seit 1910. 

Die Geodäten der Schule «Wild», die Gele-
genheit ha t ten , während der Rechnungsper iode 
1904-1908 den mangelnden Netzaufbau und die 
teilweise ungenügende Genauigkeit der neu- oder 
umgerechneten Triangulat ionen II . -III . Ordnung 
in Licht- und Schattensei ten gründlich kennen 
zu lernen, waren sich bewußt , daß etwas sehr 
Gutes nur dann ents tehen konnte , wenn eine 
Neumessung des Netzes I. Ordnung der S .G.K, 
angeordnet und der Ne tzaufbau jedes Netzes 
I I . - I I I . Ordnung während der Rekognoszierung 
genau aufgestel l t würde. 
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Nachdem im F r ü h j a h r 1909 von der Triangu-
lationskommission entschieden worden war, daß 
das Netz der Geodätischen Kommission unver-
änder t als Grundlage beizubehal ten sei, fiel das 
erste dieser Postula te der jungen Ingenieure da-
hin. Es ist zuzugeben, daß im Zei tpunkte des 
Entscheides, wie wir im letzten Abschnit t gesehen 
haben, schon so viele Resul tate im Südwesten 
(Waadt-Genf) und Nordwesten (Berner Jura -
Basel) vorlagen, die sich auf das Netz der S .G.K, 
bezogen, daß der gegenteilige Entscheid eine 
wesentliche Verzögerung und Ver teuerung be-
deutet hät te , wenn alles von vorne hä t te begon-
nen werden müssen. Dagegen wurde das zweite 
Postulat , der zweckmäßige Netzaufbau , auch von 
der Direkt ion der Landes topographie als richtig 
ane rkann t und in diesem Sinne schon vom Som-
mer 1909 an gearbei tet . 

Wie bereits e rwähnt wurde, t ra t die neue 
Organisation der Abteilung f ü r Landestopogra-
phie auf den 1. April 1910 in K r a f t ; damit gin-
gen Leitung und Verantwor tung f ü r die geodäti-
schen Arbei ten an den Referen ten über. In enger 
Zusammenarbei t mit dem juristischen Exper ten 
fü r Grundbuchtr iangula t ion des Eidg. Justiz- und 
Pol izeidepar tementes , Dr. Th. Guhl, dem nach-
maligen Chef des Grundbuchamtes und Profes-
sor der jurist ischen Fakul tä t der Universi tät 
Bern, wurde von den beiden Amtsstellen, Grund-
buchamt und Landestopographie , veranlaßt , daß 
die Triangulat ion II . und I I I . Ordnung über das 
ganze Gebiet der Eidgenossenschaft bis zum 
Jah re 1922 beendigt sein müsse. Diese Zielset-
zung e r fo rde r t e die Vermehrung der Anzahl der 
Geodäten und damit die Erhöhung der notwen-
digen Kredi te . 

Begonnene und in Aussicht s tehende Vermes-
sungen in den Kan tonen Luzern, Zürich und 
Thurgau f ü h r t e n dazu, daß zunächst von 1908 
an das Haup tne tz I I . Ordnung in der Zentral-
schweiz (Abb. 96) in Richtung nach Nordosten 
in Angriff genommen wurde. Ingenieur Leuten-
egger ha t te bereits in Hinsicht auf die kommen-
den Triangulat ionen im Herbs t 1908 auf den 
P u n k t e n Homberg, Recketschwand, Pilatus und 
Titlis zylindrische Betonpfe i ler erstellt . Im Jah re 
1909 f ü h r t e Ing. W. Lang die Rekognoszierungs-
arbei ten und Versicherungsarbei ten weiter, die 
aber erst im Sommer 1910 mit vollem Einsatz 
geförder t werden konnten , als die beiden neu 
angestellten Geodäten J. Ganz und K. Schneider 
ebenfalls mit Rekognoszierungen, Versicherung 
und Signalstellungsarbeiten be t rau t werden konn-
ten. Über die methodische Anordnung der Trian-

Abb. 97 

gulat ionsarbei ten ist folgendes zu sagen. Es wurde 
keine Mühe gescheut, um einen sachgemäßen 
Netzaufbau zu erreichen. Auf dem Homberg ge-
lang es Ingenieur Lang z. B. (Abb. 97) erst auf 
einer Höhe von 18 m auf e infachem Leitergerüst , 
die gewünschte Sicht nach der Gislifluh festzu-
stellen, wogegen die Sicht nach Napf infolge des 
Waldaufwuchses auf dem Stierenberg nicht ver-
wirkl icht werden konnte . Diese fehlende Sicht 
f ü h r t e nach weitern Rekognoszierungen zu einer 
Dreipunkte inschal tung Ghürn - Homberg - Pilatus, 
wobei sich auf Ghürn ebenfalls die Err ichtung 
eines Turms von ca. 20 m Höhe als notwendig 
erwies. In Abbildung 96 ist das Haup tne tz f ü r 
einen Teil der Zentralostschweiz wiedergegeben, 
das den charakter is t ischen Netzaufbau vom Gro-
ßen ins Kleine wiedergibt, der gewollt gesucht 
war und mit großer Wahrscheinl ichkeit Gewähr 
f ü r günstige Fehlerver te i lung geben konnte . Nach 
Festlegung des Doppelpunktes Briitten-Albis er-
folgte die Dreipunkte inschal tung, Schauenberg-
Salen-Nollen, wodurch der Raum im Fünfeck 
Brü t ten - Hörnl i - Gäbris - Hersberg - Hohentwiel 
f lächenmäßig gut aufgetei l t wurde. Es wird fer-
ner auf die Verwendung von «Fo lgepunk ten» 
au fmerksam gemacht, wie Forch-Pfanrtenst iel , wo 
die wichtige Sicht-Verbindung zwischen den bei-
den P u n k t e n unmöglich ist. Durch sorgfält ige Be-
obachtung der Paral laxwinkel Förch - Pfannen-
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stiel auf Albis, Hörnl i , Brü t ten und Schauen-
berg konnte eine Verzerrung dieser Distanz 
inner t kleiner Grenzen gewährleistet werden. 

Im Raum der Zentralschweiz, von der Hoch-
ebene gegen Südwesten, wurde in ähnlicher Weise 
vorgegangen, um den Anschluß an die Linie 

Chasserai - Vuilly - Bern - Gur ten - Niesen zu er-
reichen. Hier f anden auch einige gut geeignete 
Lösungen mit «indirekten Sichten» Verwendung, 
so z. B. Gur ten - Lueg, Gur ten - Naters u. a. m. 
Der übrige nicht t r iangulier te Teil der Schweiz 
ist eingeschlossen in die beiden «Alpennetze», 
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deren Formgebung bereits behandel t wurde. In 
diesen Gebieten ist grundsätzl ich der Ne tzaufbau 
vom Großen ins Kleine entwickelt worden; es 
würde zu weit füh ren , die charakter is t ischen Lö-
sungen aller Teile der Alpennetze zu br ingen; 
wir beschränken uns, nur ein Netz I.-III. Ordnung 
als Beispiel im Bild wiederzugeben. (Abb. 98.) 
Der klare Ne tzaufbau der Tr iangulat ion von 
Schwyz ist hier deutlich e rkennbar und hebt sich 
vor te i lhaf t ab von dem in Abbildung 60 wieder-
gegebenen Linienwirrwarr der Triangulat ion von 
Luzern der vorhergehenden Per iode. Ebenso geht 
aus dem Netz hervor , daß in der Triangulat ion 
höherer Ordnung den Kantonsgrenzen keine Be-
deutung beigemessen werden darf . Wenn fü r die 
Veröffent l ichung die Kantonsgebiete berücksich-
tigt werden, so geschah dies nur , um den kan-
tonalen Behörden den Uberblick über ihr eige-
nes Gebiet zu geben. 

Das gesamte Netz I / I I der Schweiz ist in der 
Beilage abgebildet, die in der Schlaufe am Ende 
des Bandes eingelegt ist. 

Sobald der Netzentwurf über ein Gebiet nach 
Besprechung mit der Leitung genehmigt war, 
folgte unmit te lbar nachher die Versicherung und 
der Signalbau f ü r die t r igonometr ischen Punk te . 
An der vorbildl ichen Versicherungsmethode, wie 
sie von Ing. Jacky e ingeführ t worden war, wurde 
grundsätzlich nichts geändert . Im Flachland, im 
Jura , den Voralpen und überall da, wo ein gut 
behauener Granits tein ohne zu große Schwierig-
kei ten t ranspor t ie r t und gut gesetzt werden 
konnte , wurde diese Versicherungsart vorge-

schrieben. An Stelle der schweren Granit- oder 
Muschelkalkplat ten, die die unter i rdische Ver-
sicherung bildeten, wurden von 1910 an Ton-
bodenpla t ten , die leicht im Rucksack t ranspor-
t iert werden konnten , angewendet . Im guten Fels 
wurden im Gebirge Lochbolzen aus Bronze ver-
wendet, die mit bodeneben verlegter Kopf f l äche 
in vorgemeißel te Löcher gut einzementier t wur-
den. Als exzentrische Versicherung dienten 3-4 
in gewachsenen Fels oder in eingelassene solide 
Steine eingemeißelte Kreuze. In besondern Stein-
satzprotokollen wurden alle wesentlichen, im 
Felde erhobenen Zahlen über den Stein- oder 
Bolzensatz, über Stein- und Bodenpla t tendimen-
sionen sowie über alles, was die Signalstellung 
be t ra f , eingetragen. Im Zei tpunkt der Versiche-
rung wurden auch die Eigentumsverhäl tnisse ab-
geklärt und mit den Eigentümern, je nach den 
sachenrechtl ichen Einfi ihrungsgesetzen zum ZGB 
in den be t r e f f enden Kantonen , eine Vere inbarung 
erzielt, um dann den P u n k t auch rechtl ich zu 
schützen. Nachdem die Berechnungen abge-
schlossen waren, erstel l te man f ü r jeden trigono-
metr ischen P u n k t ein Originalprotokoll , das alles 
enthiel t , was f ü r seine Erha l tung von Bedeutung 
war. Um die Erha l tung zu erleichtern, wurden 
handliche, in der Form abgekürzte , sogenannte 
St re i fenprotokol le auf Pauspapier gezeichnet, die 
dann in zweckentsprechender Form f ü r den 
Feldgebrauch benutz t werden konnten . Die zwei 
obenstehenden Beispiele, nach Abbildung 99, 
geben Einzelheiten über eine Versicherung im 
Gebirge und eine solche im Jura . 

• 6 (tf/, De/émonl 
CnurtételleJL 

S.A. 395 Daube N.u.S. 
Y . 6 3 5 B.SO O r i e n t i e r u n g : o • " 

X= 167 3182 A Sulegg 0 00 00 
H. 2076.4 Kreuz A 323 51 40 

B 52 30 00 
" 0 195 52 00 

8,99 — Ï 865 85 QQ 
6 Interlaken 0 00 00 

20758 Daube Süd 245 05 05 
Bodenplâttel893}279 36 00 

A Eisendorn 1892 310 68 00 

: 0 00 00 
275 09 00 
38 29 00 

151 30 00 

A 
B 0 

123 



Für Errichtung der Signale war es angezeigt, 
je nach deren Bedeutung, Typen auszuwählen, 
die einerseits den t r igonometr ischen P u n k t sicher-
ten und die anderseits , so weit als es die gewähl-
ten Sichten e r fo rde r t en , ein genügend deutliches 
Signalbild im F e r n r o h r gewährleisteten. In den 
Jahren 1910-1914, als der Eisenpreis, die Arbeits-
s tunden von Gehilfen, F rach ten u. a. m. billig 
waren, wurden alle P u n k t e II . Ordnung und ver-
einzelte H a u p t p u n k t e I I I . Ordnung mit eisernen 
Pyramiden versehen, wie sie in Abb. 75 bereits 
gezeigt wurden, durch den großen Typ oder wie 
in Abb. 100 durch den kleinen Typ (Irchel West). 
Auf vielen P u n k t e n mußten hölzerne T ü r m e ge-
stellt werden, wie Abb. 101 S tä fnerberg zeigt, wo 
der vers te i f te Pfe i le r und die Signalkonstrukt ion 
aus Kantholz , das Beobachtergerüst , das vollstän-
dig unabhängig stand und die Pfe i l e rkons t ruk t ion 
in keinem Punk te be rühren du r f t e , aus Rundholz 
gebaut ist. Die grundlegenden Kons t ruk t ionsp läne 
s tammen von den Ingenieuren K. Schneider und 
W. Lang. In zwei Fällen wurden Türme aus 
armiertem Beton gebaut, die sowohl unsere tri-
gonometr ischen Ansprüche er fü l l ten als auch an-
derseits den tourist ischen Begehren der Verkehrs-
vereine der nähern Umgebung entsprachen. Der 
Turm auf «Ghürn» (Abb. 102), 22,5 m hoch, 
wurde finanziell in wei tgehender Weise vom Ver-
kehrsverein Langenthal un te r s tü tz t ; der T u r m auf 
Homberg, 18 m hoch, durch den Verkehrs- und 
Verschönerungsverein von Reinach (Aargau) fi-
nanzier t . - Auf den meisten t r igonometr ischen 
Punk ten wurden aber die e infachen Bretterkreuz-
signale aufgestell t , wie sie in den Abbildungen 
103, 104, 105 wiedergegeben sind, wobei zu sagen 
ist, daß die sogenannten Keilsignale wohl f ü r die 
Zielung das beste Bild geben, dagegen den Win-
te r s tü rmen weniger gut widers tanden, als die ein-
fachen gekreuzten Brettsignale. Abb. 105 zeigt 
einen kleinen Beobachtungsturm mit Pyramiden-
signal, die sich zur Zielung gut eigneten. - Im 
Gebirge wurden die gut vers t rebten Signale sehr 
oft mit zylindrisch gebauten Steinmannli umge-
ben, um das Signal besser zu schützen und Zie-
lungen auf großen Distanzen zu ermöglichen. 
(Vide auch Abb. 78). 

Die Winkelbeobachtungen. 

In der Regel wurden die zur Beobachtving kom-
menden Gebiete so abgegrenzt, daß mit Sicherheit 
angenommen werden konnte , daß alle Winkel-
beobachtungen in der gleichen Jahres-Campagne 
im Sommer und Herbs t zum Abschluß gebracht 

werden konnten , in welcher im F r ü h j a h r und 
Vorsommer die Punk te versichert und signalisiert 
worden war. So ha t te man größte Gewähr, daß 
die Signale in ihrer ursprüngl ichen senkrechten 
Stellung angezielt werden konnten . Die einem 
meßbereiten Gebiet zugeteil ten Geodäten waren 
außer mit ihren üblichen Ins t rumenten und zu-
sätzlichen Meßmit te ln mit einem defini t iven Netz-
plan, einem Messungsplan f ü r jede Station und 
einer s t ichwortar t igen Ins t rukt ion ausgerüstet , die 
in jedem Winkelbuch Platz fand . Dieses «Vade-
mecum», das darauf hinwies, «was der Beob-
achter beim Bezug und beim Verlassen einer Sta-
tion nicht vergessen dürfe» , schützte wesentlich 
davor, einen P u n k t zum zweiten Mal besuchen 
zu müssen. Die Winkelmessungen erfolgten bis 
kurz vor Schluß nach der schon bei der ersten 
Ordnung genannten Sektoren-Methode; ein klei-
ner Teil erfolgte bei un te rgeordne ten Punk ten 
nach der Richtungsmethode in Sätzen mit ein-
fachen Hi ldebrand-Theodol i ten von 21 und 18 
cm Durchmesser . Die Beobachtung der Höhen-
winkel erfolgte planmäßig bis auf maximale 
Distanzen von 6 km. Eine Station du r f t e nicht 
verlassen werden, bevor mit den vom Meßgehil-
fen ausgerechneten und kontro l l ie r ten Winkeln 
die Stationsausgleichung gemacht war und sie 
die vorgeschriebene Genauigkeit erreichte. Bevor 
in der nächst jähr igen Beobachtungscampagne mit 
den Winkelbeobachtungen begonnen wurde, muß-
ten die im Vor j ah r gestellten Signale einer Kon-
trolle unterzogen werden, um Gewähr zu bieten, 
daß keine exzentrisch s tehenden Signale fehler-
h a f t e Zielungen verursachen konnten . Die rasche, 
aufeinanderfolgende Erledigung von Versicherung, 
Signalstellung und Winkelbeobachtung abgerun-
deter Triangulat ionsgebiete innerhalb einer Jah-
res-Campagne hat sich außerordent l ich gut be-
währ t , wie sich aus der nachfolgenden Berech-
nung ergeben hat . -

Bevor an die eigentliche Koordinatenberech-
nung geschri t ten werden konnte , muß ten die 
beobachte ten Winkel in den Winkelbüchern sorg-
fältigst nachgerechnet werden, worauf die Er-
stellung der endgültigen Stationsausgleichungen, 
mit Berechnung der notwendigen Zentr ierun-
gen von Stat ionen und Zielungen, erfolgten. Erst 
wenn diese Arbei ten zweckdienlich kontrol l ier t 
waren, schrit t man an die eigentliche Koordi-
naten-Rechnung; die Ausgleichung erfolgte über-
all nach der Methode der kleinsten Quadra te und 
zwar vermit te lnd nach Richtungen. Im allgemei-
nen galt f ü r die Arbei ten, die in der schweizeri-
schen Hochebene in den Kan tonen Luzern-Aar-
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Abb. 100 Irchel-West 

Abb. 101 Stäfnerberg Abb. 102 Ghürn 
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Abb. 103 Kloten 

Abb. 104 Keilsignal Abb. 105 Gerlisberg 
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gau-Ziirich und Schaff l iausen (südlicherTeil) und 
Thurgau von 1910-1914 ausgeführ t worden wa-
ren, das Netz der S .G .K, als gegeben. Die Neu-
beobachtungen des Netzes I . Ordnung im nord-
östlichen Zweig Wiesenberg, Rigi-Lägern, Hörnli-
Hohentwil-Hersberg-Gäbris bestät igten innerhalb 
des mit t leren Fehlers die ursprüngl ichen Werte , 
so daß die Berechnungen der ersten Neupunk te 
ohne Bedenken in diesen Teil eingeschaltet wer-
den konnten . Sowohl der Doppe lpunk t Albis-
Brü t ten , als auch die Dre ipunkte inschal tung Nol-
len-Schauenberg-Sä len im Thurgau ergaben sehr 
befr iedigende Resultate. (Mitt lerer Koordinaten-
fehler in x und y von i 3 cm.) Im Raum west-
lich Wiesenberg-Rigi gegen Chasseral-Gurten tra-
ten keine besondern Zwänge ein, doch t ra t in den 
Berechnungen, je weiter man gegen Südwesten 
for tschr i t t , eine wachsende Feh le rhäufung ein. 
Nach neuesten Untersuchungen, auf die hier nicht 
e ingetre ten werden kann, ist aber mit Sicherheit 
festgestellt , daß die Neubeobachtung der Per iode 
1910-1916 jener Gebiete eine bessere Grundlage 
f ü r die P u n k t e I I . Ordnung gebildet hät te . So-
bald die Berechnungen des Alpennetzes vorlagen, 
konnte ungehinder t und zwanglos jedes gut auf-
gebaute Netz I I . - I I I . Ordnung eingeschaltet wer-
den. Wenn auf einzelnen P u n k t e n in Tälern , die 
von hoch gelegenen Gebirgspunkten best immt 
werden, wie z. B. Näfels, Al tdorf , Biasca u. a. m., 
Lots törungen in s tarkem Maße hervor t ra ten , so 
waren solche Ausschläge verständlich und unver-
meidlich. Der Durchschni t tswer t der mit t leren 
Koord ina tenfeh le r in x und y aller t r igonometri-
schen Punk te , die seit 1911 gerechnet wurden, 
ist mit ± 3 cm zu veranschlagen und als sehr 
beachtl iches Resultat zu bezeichnen. 

Nach sorgfäl t iger Berechnung der Höhenwinkel 
in den Winkelbüchern und genauer Mit telung der 
Messungen erfolgte die Höhendifferenzberechnung 
unter Berücksicht igung aller Kor r ek tu ren (Erd-
krümmung, Ref rak t ion , Sei tenverlängerung etc.) 
in besondern Formula ren . Die eigentliche Höhen-
berechnung erfolgte in Einzelpunkten oder klei-
nen Netzen, wobei überall der Anschluß an 
Meereshöhen von t r igonometr ischen P u n k t e n er-
folgte, die durch sekundäre Präzisionsnivelle-
ments an die F ixpunk te des Landesnivel lements 
angeschlossen waren. Die Ergebnisse dieser Höhen 
wurden so lange als endgültig bet rachte t , als sie 
nicht durch die Best immungen von Triangula-
t ionen IV. Ordnung, weil genauer, überhol t 
wurden. Im allgemeinen befr iedig te aber auch 
die Genauigkeit , die mit einem Durchschni t t swer t 
des mit t leren Höhenfeh le rs von i 3 cm ausge-

wiesen ist, die Ansprüche der Höhenbes t immung 
I I I . Ordnung. 

Über den chronologischen Verlauf der Ausfüh-
rung der Tr iangulat ionen II . und I I I . Ordnung 
von 1910-1925, die methodisch nach den oben 
gegebenen grundsätzl ichen Organisationen ange-
ordnet waren, or ient ieren kurz zusammengefaßt 
die nachfolgenden Aufzeichnungen. Die Gebiete 
wurden nicht streng nach den tatsächlichen Kan-
tonsgrenzen aufgetei l t , sondern nach günstigen, 
orographischen Grenzen, indem günstig oder un-
günstig gelegene Teilgebiete anstoßender Kan tone 
einbezogen oder weggelassen wurden. Auf Einzel-
hei ten wird auf die bereits e rwähnten Veröf-
fent l ichungen über die geodätischen Grundlagen 
der Vermessungen in den einzelnen Kantonen 
verwiesen. 

Thurgau 1911-1914; Zürich mit Teilen von 
Schaffhausen und Zug 1910-1917; Luzern mit 
Teilen von Zug 1909-1918; Aargau 1912-1921; 
Solothurn mit Teilen von Bern 1913-1920; Bern 
ohne Jura 1915-1923; Fribourg 1912-1919; 
Schwyz mit Teilen von Zug 1915-1919; Glarus 
1917-1918; Uri 1916-1920; Wallis 1913-1924; 
Unterwaiden 1916-1919; Graubünden 1913-1925; 
Ticino 1913-1921; St.Gallen-Appenzell 1912-1921 
und Neuchâtel 1921-1924. 

An den tr igonometr ischen und nivellitischen Ar-
beiten der Per iode 1910-1923 beteil igten sich die 
Ingenieure H. Accola, Ch. Bähler , E. Grubenmann, 
E. Hauser , F. Kradol fe r , W. Lang, M. de Raemy, 
K. Schneider, J . Schwank, V. Untersee und H. 
Zölly, sowie die Grundbuchgeometer A. Baumer , 
H. Diibi, G. Fr ischknecht , J. Ganz, E. Hunziker , 
H . J e n n y , P .Knech t , E .Kofe l , M.Mayer , R.Meier , 
J . Villemin, W. Weber und M. Zurbuehen. Dank 
der pf l ich tge t reuen und der begeisterten Zusam-
menarbei t aller dieser Fachleute , unters tü tz t von 
einer Schar tücht iger Meßgehi lfen und Träger , 
war es möglich, in relativ kurzer Zeit, besonders 
im Hochgebirge, eine Leistung zu vollbringen, die 
in Aufbau und Durchführung im Ergebnis als 
mustergültig bewertet werden katin. 

3. Trigonometrische Arbeiten 
für erd- und luftphotogrammetrische Aufnahmen 

für die neue Landeskarte 1924-1947. 

Infolge des Weltkrieges 1914-1918 waren die 
Vorarbei ten f ü r die Erstel lung neuer Kar ten-
werke un te rbrochen worden. Eine neue Militär-
karten-Kommission, die von 1922-1924 ihre Ver-
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handlangen du rch führ t e , stellte allgemein fest , 
welche Anforderungen in Berücksicht igung der 
E r fah rungen des Weltkrieges 1914-1918 an neue 
Kar tenwerke zu stellen seien. Ohne sich auf den 
Maßstab der Veröffent l ichung der neuen Kar t e 
festzulegen, herrschte aher die Meinung vor, daß, 
entgegen den Ansichten, die vor dem Weltkrieg 
Geltung hat ten , eine Kar t e in einem größern 
Maßstab als 1 : 1 0 0 0 0 0 erstellt werden müsse. Da 
ohnehin die Blät ter des Siegfried-Atlas 1 : 5 0 0 0 0 
im Hochgebirge als ungenau galten, ging nach 
1919 die Tendenz der Eidg. Landestopographie 
dahin, die Neuaufnahmen dieses Gebietes zuerst 
ins Auge zu fassen. 

Um diese A u f n a h m e n mit ausreichender Ge-
nauigkeit und Vollständigkeit durchzuführen , war 
es Pf l icht der Eidg. Landestopographie , die neuen 
Vermessungsmethoden zu benutzen, die im Laufe 
der Jahre im allgemeinen und insbesondere durch 
die Bedürfnisse f ü r die Erstel lung von militäri-
schen Kar t en während des Krieges entwickelt 
worden waren. Schon Ende des 19. J ah rhunder t s 
war die Meßtisch-Photogrammetrie e rprobt wor-
den; die vom Eidg. Topographischen Bureau durch 
Ingenieur Rosenmund ausgeführ ten Versuchsauf-
nahmen befr iedigten aber nicht. Im ersten Dezen-
nium des 20. J ah rhunder t s kam die Stereophoto-
grammetrie mit Hi l fe des Kompara to rs auf , die 
immer noch als E inze lpunktver fahren in Anwen-
dung war. Erst mit der E r f indung des Stereo-
autographen durch den österreichischen Oblt. von 
Orel hat die Pho togrammet r ie die über ragende 
Bedeutung als moderne Ge ländeaufnahmemethode 
erhal ten. Direktor Held beauf t r ag te zunächst 
Geometer Niehans mi t dem Studium dieser Me-
thode, der von 1913-1918 die photogrammetr ische 
Ausrüstung von Heyde verbesser te und auch die 
Erstel lung eines eigenen Autographen plante. In 
der gleichen Zei tperiode verwendete das «Topo-
graphen-Detachement St. Gotthard» un te r Major 
Dr. Helbling eine photogrammetr i sche Feldausrü-
stung Zeiß, mit welcher im Got thardgebie t Auf-
nahmen gemacht wurden, die un te r der Leitung 
der Sektion f ü r Topographie der Landestopogra-
phie s tanden. Die damals weit auseinandergehen-
den Ansichten über den einzuschlagenden Weg 
und über die zu verwendenden Ins t rumente wur-
den durch ein Gutachten von Prof . F. Baeschlin 
abgeklärt und entschieden. Das Ergebnis dieser 
Exper t ise war die Einstellung weiterer eigener 
Konstrukt ionsversuche der Landes topographie 
und das Studium vorhandener bewähr te r Aus-
rüstungen und solcher, die damals in Deutsch-
land und Frankre ich angekündigt waren. 

Nachdem unter der Leitung von E. Leupin 
(1919) und 1920 un te r der jenigen von Ing. K. 
Schneider, dem inzwischen die Leitung der Sek-
tion f ü r Topographie über t ragen worden war, in 
Rüschegg, im Oberwallis und im Bergell mit der 
Zeiß 'schen Feldausrüs tung durch Ing. E. Gruben-
mann die ersten systematisch ausgeführ ten photo-
grammetr ischen A u f n a h m e n gemacht worden wa-
ren, wurde entschieden, daß diese Aufnahmen am 
Autographen Zeiß-Orel, den Dr. Helbling in Flums 
besaß, auszuwerten seien. In einer weitern pho-
togrammetr ischen A u f n a h m e 1 : 1 0 000, Flums-
Wallenstadt , die von den Ingenieuren Schwank 
und Leupin der F i rma Dr. Helbling erstellt wor-
den war, wurden eine Anzahl Topographen, die 
die topographische Ergänzung im Sommer 1922 
aus führ ten , in die neue Aufnahme-Auswerte-
methode e ingeführ t , ebenso im Herbs t eine An-
zahl Geodäten der Landestopographie . Nachdem 
die Ingenieure K. Schneider und H. Zölly in einer 
Auslandreise im Sommer 1922 die übrigen, teils 
verwirkl ichten, teils in Kons t ruk t ion stehenden 
Aufnahme- und Auswertegeräte besichtigt und ge-
p r ü f t ha t ten , entschied die Landestopographie 
1924, zunächst eine weitere Phototheodoli t -Ausrü-
stung der F i rma Zeiß und den Stereoautographen 
Zeiß-Orell von Dr. Helbling käuf l ich zu erwerben. 
Da in jenem Zei tpunkt auch Heinr ich Wild in 
Heerbrugg im Begriff war, neue eigene Aufnahme-
und Auswertegeräte zu bauen und prakt isch zu 
erproben, war te te man die Bewährung dieser In-
s t rumente bei weitern A u f n a h m e n auch im Kar-
tenmaßstab 1 : 5 0 000 ab, bis dann von 1926 an 
nach und nach die Landes topographie 7 Photo-
theodoli t -Ausrüstungen und 3 Stereo-Autographen 
Wild anschaf f te . 

Mittlerweile wurde auch die Luftphotogram-
metrie auf einen prakt isch verwendbaren Stand 
entwickelt . Zuerst wurden von 1924 an Luf tau f -
nahmen mit einer Heyde-Fl iegerkamera und einer 
solchen von Zeiß erstellt . Sie dienten einerseits 
f ü r methodische Versuche und andersei ts f ü r Ent-
zerrungen ebener Geländeabschni t te in Karten-
maßstäben. Die Kons t ruk t ion einer mit ausge-
zeichneter Optik versehenen Fl iegerkamera durch 
Ing. Hell. Wild in Heerbrugg in den Jahren 1927 
bis 1929, zunächst f ü r P l a t t en fo rma t 10/15 cm 
und bald hierauf mit dem quadrat ischen Format 
13/13 cm, die von der Landes topographie erprobt 
und angeschaff t wurden, fö rde r ten die luf tphoto-
grammetr ische Aufnahmemethode in ungeahnter 
Weise. 

So war die Eidg. Landes topographie von 1924 
an gerüstet , systematisch photogrammetr i sche 
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A u f n a h m e n f ü r die kommende Landeskar te aus-
z u f ü h r e n und auszuwerten. Vorläufige Karten-
muster , die in den Jahren 1924 und 1926 in 
Arti l lerie-Schießkursen e rprob t wurden, wiesen 
den Weg f ü r def ini t ive Vorschläge. In diesem 
Zei tpunkt schied H. von Steiger als Direktor der 
Abteilung f ü r Landes topographie aus, und an 
dessen Stelle trat im Juni 1929 Herr dipl. Ing. K. 
Schneider. 

Unte r dessen zielbewußter Leitung und unter 
der Mitarbei t des Refe ren ten , der vom gleichen 
Zei tpunkt an den Sektionen f ü r Geodäsie, Topo-
graphie und Kar tograph ie vors tand, gelangte nach 
Vorlage geeigneter Kar t enproben und deren Be-
urtei lung durch mili tärische und zivile Exper ten 
das Kartengesetz über die Erstellung neuer Lan-
deskarten34) durch die eidg. Räte am 21. Juni 1935 
zur Annahme. 

Nach der eingehenden Begründung, der Ent-
wicklung und der Zweckbest immung der mo-
dernen photogrammetr i schen Methoden, kommen 
wir auf das eigentliche Thema, die Erstel lung der 
f ü r diese A u f n a h m e n notwendigen geodätischen 
Grundlagen zurück. 

Während in der ersten Zeit, in Überschätzung 
der Leistungsfähigkeit von Kamera und Auswerte-
gerät, die Meinung vorherrschte , die bestehende 
Triangulat ion I I I . Ordnung, ergänzt durch ver-
einzelte, mit dem Photo theodol i ten bes t immte 
sogenannte Paßpunk te , genüge, um jedes Gebiet 
au fnehmen und kar t ie ren zu können, sah man 
bald ein, daß die Anzahl der geodätisch bestimm-
ten P u n k t e sowohl f ü r die Aufnahme als auch 
f ü r die Auswertung vermehrt werden müsse. In 
diesem Sinne wurden von 1924 an zwei Lösungen 
angewendet . Die erste bestand darin, daß in Ge-
birgsgegenden, wo voraussichtlich die Grundbuch-
vermessungen noch lange auf sich warten ließen, 
die Triangulat ion I I I . Ordnung durch einige 
wenige neue t r igonometr ische H a u p t p u n k t e IV. 
Ordnung verdichtet wurde, und gleichzeitig von 
diesen und den gegebenen P u n k t e n II . und III . 
Ordnung aus eine Anzahl geeigneter Paßpunk te , 
Tannensignale, Hüttengiebel , Kapel len, Felszähne 
usf. vorwärts eingeschnit ten wurden . Prakt isch 
gestaltete sich die Operat ion derar t , daß neben 
dem Pho togrammete r in der Regel ein e r f ah rene r 
Geodät, ein wei terer jüngerer Geodät arbei tete , 
der in engster Füh lungnahme mit dem e r s t e m 
dor t die sogenannten topographischen Punkte 
best immte, wo sie der Pho togrammete r nach Re-
kognoszierung seines Gebietes f ü r die Bestim-

34) Kartengesetz: siehe Bundesblatt 1935, Bd. I, S. 1017. 

mung seiner Standlinien und der Auswertung des 
Geländeabschnit tes notwendig hat te . Auf diese 
Art ents tanden die Fülltriangulationen III. Ord-
nung in den Amtsbezirken Frutigen, Saanen, In-
terlaken und Oberhasli in den Jahren 1924-1927, 
ebenso die Fül l t r iangulat ion I I I . Ordnung im 
Lukmaniergebiet vom Jahre 1924. Die Versiche-
rung, Signalstellung und Winkelbeobachtung f ü r 
den «Fül lpunkt» geschah genau nach den Vor-
schr i f ten der Triangulat ion IV. Ordnung, so daß 
heute bereits ein Teil derselben in die neuen 
Opera te aufgenommen worden sind, die vollstän-
dige Triangulat ionen IV. Ordnung der bezüglichen 
Gebiete bi lden. (So z. B. Oberhasli, Saanen, Adel-
boden etc.). Die den Pho togrammete rn zugeord-
neten Beamten waren die Tr igonometer Knecht , 
Keller , Dr. Zeller, Villemin. 

Die zweite Lösung, die ökonomische, bestand 
darin, daß in der gleichen Jahres-Campagne 
gleichzeitig die Triangulat ion IV. Ordnung, die 
terrestr isch photogrammetr i sche Aufnahme und 
die Topopunktbes t immung durchgeführ t wurden. 
Diese Methode f and von 1928 an systematisch 
Anwendung f ü r Teile von Uri, Tessin, Wallis, 
Graubünden und Waadt . Auch hier arbei tete der 
Pho togrammete r Hand in Hand mit dem Trigono-
meter . Dieses Vorgehen wurde auch gewählt in 
Gebieten, wo die Tr iangulat ion IV. Ordnung 
durch f re i e rwerbende Grundbuchgeometer aus-
ge führ t wurde, wie z. B. in großen Teilen des 
Kantons Graubünden, wo Grundbuchgeometer N. 
Zonder Triangulat ionen IV. Ordnung übernahm. 
Überall wo die Tr iangulat ion IV. Ordnung be-
stand, wurden nicht alle, aber doch sehr viele 
t r igonometr ische Punk te IV. Ordnung signalisiert 
und von einem Tr igonometer die notwendigen 
Topopunk te zusätzlich best immt. Dieses Vorgehen 
traf auch f ü r lu f tpho togrammet r i sche Aufnahme-
gebiete zu, wie im Mittelwallis, Vorderrhein ta l 
und Hinter rhein ta l . Nur wurden hier die trigono-
metr ischen P u n k t e I. bis IV. Ordnung und weitere 
vom Pho togrammete r angeordnete P a ß p u n k t e 
durch bodeneben ausgelegte und durch Pf löcke 
befest igte Aluminiumpla t ten sichtbar gemacht ; 
die E inpaßpunk te wurden ebenfalls vom Trigono-
mete r best immt. Als Tr igonometer amte ten die 
Ingenieure Bleuer, Broillet, Greusing, Häberl in , 
Impera tor i , Jossevel und Kobold. 

Infolge der Vermehrung der «topographischen 
Punkte» wurde es notwendig, f ü r den Handge-
brauch bei topographischen Ergänzungen einen 
Topopunkt-At las zu erstellen, aus welchem sofor t 
die Lage dieser P u n k t e ersichtlich war ; dazu ent-
stand ein nach Siegfr iedblät tern geordnetes Ver-
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sicherungsprotokoll, das eine st ichwortart ige Be-
schreibung und eine charakter is t ische Skizze ent-
hält . (Abb. 106.) 

Es geht über den Rahmen der vorl iegenden 
Veröffent l ichung hinaus, alle erstel l ten erd- und 
lu f tphotogrammetr i schen Aufnahmen , die sich auf 
die soeben ausführ l ich beschriebenen geodäti-
schen Grundlagen stützen, nament l ich aufzuzäh-
len. Es geziemt sich aber, hier festzustel len, daß 
im Zei t raum von 1924 bis 1943 sozusagen das 
ganze schweizerische Hochgebirge und ein Teil 
der Voralpen photogrammetr i sch aufgenommen 
worden ist. Überdies dienten zahlreiche luft-
photographische A u f n a h m e n f ü r die Erstel lung 
von Stadt- und Genieindeplänen, von P länen f ü r 
Güterzusammenlegungen, Kra f twerkan lagen und 
St raßenbauten , die nach der Entzerrungsmethode 
erstellt wurden. An allen diesen Arbei ten war 
ein großer Teil des Personals des Technischen 
Dienstes I, d. h. Geodäten, Pho togrammete r , To-
pographen, Techniker , Kar tographen , Photogra-
phen und weitere Hi l f sk rä f t e beteiligt. Das In-

e inandergrei fen aller Operat ionen, die zur Fer-
tigstellung eines zur Reprodukt ion geeigneten 
Originals notwendig waren, bedingte gegenseitiges 
Vers tehen und Ver t rauen , das in er f reul icher 
Weise zu Tage t ra t und die erfolgreiche Beendi-
gung der A u f n a h m e n zur Folge hat te . Es wäre 
müßig, hier einzelne Namen der Beteiligten her-
vorzuheben; wir begnügen uns derer zu gedenken, 
die ihr junges Leben bei restloser Erfü l lung ihrer 
Pf l i ch t hingeben muß ten : E. Keller, Dr. Hans 
Hugi und Gustav Baldinger, von denen die 
le tzteren bei Flugunfäl len den Tod fanden. 

Auf die Erhal tung im Felde und auf die Nach-
f ü h r u n g der Ergebnisse der t r igonometr ischen 
P u n k t e I. bis I I I . Ordnung, sowie auf ihre Be-
kanntgabe an die zuständigen Behörden und an 
Pr ivate wird nach der Behandlung der Grund-
buchtr iangulat ion IV. Ordnung eingetreten und 
auf diesen Abschnit t der Veröf fen t l ichung ver-
wiesen. 

4. Trigonometrische Festlegung von 
Lande s grenzzeichen3o)36). 

Die t r igonometr ische Festlegung der Landes-
grenzzeichen geht schon auf die Zeit zurück, wo 
noch keine Amtsstelle f ü r diese Arbei ten bestand. 
Ing. A. Buchwalder wurde von Generalquart ier-
meister Finsler beauf t rag t , die neue Landesgrenze 
zwischen Frankre ich und der Schweiz, wie sie 
nach den Beschlüssen der Fr iedenskonferenz von 
Wien 1815 bes t immt worden war, festzulegen. 
Die Arbei ten, die 1817 begannen, wurden 1826 
abgeschlossen. Im Archiv des Kantons Bern be-
f inde t sich ein Netzplan von Buchwalders Hand 
im Maßstab 1 : 1 0 0 000, der auf das französische 
Koordina tennetz mit Zent rum Paris aufgebaut 
ist. Eine rot eingetragene Blat teintei lung zeigt die-
jenige der 9 Grenzpläne 1 : 1 4 4 0 0 , welche dem 
Procès verbal des Grenzabkommens vom 12. Juli 
1826 beilagen. 

Aber auch später wurden vereinzel te Grenz-
zeichen t r igonometr isch festgelegt, so bei der 
Grenzbereinigung zwischen Wallis und Savoyen 
in den Jah ren von 1891-1902. 

Während im allgemeinen seit 1872 Teilrevisio-
nen durch Ersatz oder Vermehrung der Grenz-
zeichen erfolgten, f ü r welche ausnahmsweise poly-
gonometrische und topographische A u f n a h m e n 

35) 100 Jahre Eidg. Landestopographie, Beitrag 9: Auf-
nahmen für die Landesgrenze von S. Simonett . 

36) H. Zölly, Geod. Grundlagen der Vermessungen im Kan-
ton Bern. Z. f . V . u . K . 1943/44. 
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der revidierten Grenzziige erstellt wurden, 
brachte die Durch füh rung der Revision der neuen 
Landesgrenze im Sektor Piz Lad - Dreisprachen-
spitze, « R u n Do» , 1925-1926 einen Umschwung 
in die üblichen Ver fahren . Italien und die 
Schweiz vere inbar ten eine gründliche Neuver-
markung, eine präzise Grenzbeschreibung, die 
trigonometrische Festlegung aller Grenzzeichen 
und die topographischen Aufnahmen eines Strei-
fens beiderseits der Grenze. 

Im gleichen Sinne ist sodann von 1929 bis 1940 
die gesamte italienisch-schweizerische Landes-
grenze von der Dreisprachenspi tze, « R u n Do» bis 
zum Mont Dolent festgelegt worden. Der Stand-
ort jedes Grenzzeichens ist t r igonometr isch fest-
gelegt und seine Meereshöhe best immt worden. 
Durch die Best immung geographischer Koordi-
na ten in den Systemen beider Länder , wodurch 
ein einheit l icher Zusammenhang geschaffen wurde, 
ist jeder Zweifel über den Standor t der Grenz-
zeichen ausgeschlossen. Die Ergebnisse aller Mes-
sungen, auch diejenigen des aufgenommenen 
Grenzstre i fens und eine abgekürzte Grenzbeschrei-
bung liegen im Druck vor. Sie dienen wesentlich 
auch der ständigen Nachführung und Erha l tung 
der Grenze und er leichtern im besondern die 

dem Grenzwachtkorps über t ragene Kontrol le und 
Aufsicht . 

Es ist beabsichtigt , überall , wo sich eine Ge-
legenheit bietet , die geodätische Lage aller Grenz-
zeichen nach und nach zu best immen, um da-
durch die Sicherheit der Grenzfest legung zu 
erhöhen. 

C. Das Landesnivellenienl, seine Ergänzung 
und Xadiîiihrung 

Das Haupinelz 1903-1927 

Bei der Behandlung des «Versicherungs-Nivel-
lement» haben wir festgestell t , daß die im «Ni-
vellement de Précis ion» der Geodätischen Kom-
mission erreichte Genauigkeit den gesteigerten 
Anforderungen nicht mehr entsprach. In Hin-
sicht auf die kommenden Aufgaben, neue Landes-
kar te und Grundbuchvermessung, entschloß sich 
die Eidg. Landestopographie , ein neues Landes-
nivellement auszuführen , das allen in der Ver-
sicherungsperiode von 1893-1902 gewonnenen 
Erkenntnissen entsprechen sollte. Ausschlag-
gebend f ü r die Aufstel lung der Vorschr i f ten 
waren die im «Taln ive l lement» Bern-Thun-Spiez 
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Abb. 108 
Nivellier-Instrument Seibt (1902) 

und im «Bergnive l lement» Bern-Wabern-Gurten 
in den Jah ren 1902 und 1903 gemachten Er-
fahrungen . 

a) Netzanlage 

Das Netz, das in Abbildung 107 wiedergegeben 
ist, u m f a ß t 18 Polygone, deren Linien so weit als 
möglich mit denjenigen des « Nivellement de 
Précis ion» zusammenfal len. Neu sind die Linien 
La Cure -Grandson , Vuitebœuf -Les Ver r iè res -La 
Chaux-de-Fonds, La Chaux-de-Fonds-Saignelégier-
Delémont , Biel-Solothurn-Olten, Baden-Weiach, 
Weiach-Ziirich, Rapperswil - St. Gallen-Rorschach, 
Spli igen-San Bernard ino-Bel l inzona , Spiez-Mont-
bovon-Bulle, Vevey-Bulle-Fribourg, Spiez-Kander-
steg-Gampel sowie die Tunnels t recke im Gott-
hard- und Simplontunnel . Die Anschlüsse ans 
Ausland sind ve rmehr t worden ; im besondern 
sind zu nennen die Linie auf dem Großen Sankt 
Bernhard 3 7 ) , die Linie über den Ofenberg und 
die Linie Delémont-Delle; diese letztere war 
schon 1897 nivelliert worden. 

b) Vers icherung 

Nach den in der Per iode des Versicherungs-
Nivellements aufgestel l ten und gemachten Grund-
sätzen und Er fah rungen wurden überall Fix-
punktgruppen. von je 3-4 F ixpunk ten erstellt . 
Alle vorhandenen F ixpunk te der bes tehenden 

37) Dr. J. Hi l f iker , Ein neues Präzis ionsnivel lement auf dein 
Großen St. Bernhard, Vierteljahrsehrift der Naturfor-
schenden Gesel lschaft Zürich, Jahrg. 52, 1907. 

Linien des Nivellement de Précision oder des 
Versicherungsnivellements wurden in die Ver-
sicherung miteinbezogen und fiir neue Linien 
sogenannte Kappenbolzen in vert ikale und hori-
zontale Gebäudefundamente gesetzt. Überdies 
setzte der Techniker , der diese Arbeiten ein 
Jahr vor der Aus führung des eigentlichen Nivel-
lements ausführ te , in Abständen von ca. 3-400 
Metern sog. Abstell-Nieten, die einerseits dem 
Nivelleur gestat teten, die Feldarbei t jeweils f ü r 
einen Tag sicher abzuschließen und anderseits 
einen sichern Umste l lpunkt f ü r die Berechnung 
des Gesamt-Nivellements zu erhal ten. Diese 
P u n k t e galten aber nicht als Bestandtei l der 
bleibenden Nivel lementspunkt-Versicherung. Fü r 
die F ixpunk tg ruppen wurden genaue Lageskizzen 
gezeichnet und f ü r sie und die Abste l lpunkte 
s t ichwortart ige Beschreibungen zusammengestell t , 
die mitsamt einer Kar t e 1 : 2 5 0 0 0 oder 1 :50000, 
in welche die Lage der einzelnen F ixpunkte ein-
getragen waren, während des Winters so vorbe-
rei tet wurden, daß in der darauf fo lgenden Cam-
pagne die Ingenieure einen genauen Bestand und 
Beschrieb der einzunivell ierenden F ixpunkte zur 
Hand hat ten . Die Versicherungsarbei ten, die Er-
stellung der Croquis und Kar ten , alle Fixpunkt-
verzeichnisse, f ü h r t e R. Straub in mustergült iger 
Weise von 1903-1926 aus. 

c) Nivel l ier - Ins t rumente und Miren 

Als Nivel l ier inst rumente dienten von 1903-1912 
Kern 'sche Kons t ruk t ionen nach Abbildung 53; 
das ehemalige Ins t rument I der S .G.K, und ein 
neues, 1893 geliefertes Ins t rument . Sodann wurde 
1902 erstmals eine Kons t ruk t ion nach Seibt von 
Bre i thaupt in Kassel, die auf einem schweren 
Stativ aufgestel l t wurde, verwendet . Von 1905 
an diente ein nach dieser Kons t ruk t ion von Kern 
in Aarau erstelltes neues Nivel l ier instrument . 
Beide Ins t rumente besaßen Präzisions-Libellen 
von ungefähr 5" Parswer t (Abb. 108) und Oku-
lare f ü r 32- und 40fache Vergrößerung des Fern-
rohres. Als Miren dienten Reversionsmiren, mit 
dreieckigem Querschnit t , die auf 2 Seiten je eine 
in entgegengesetztem Sinn bez i f fe r te Millimeter-
teilung t ragen (siehe Abb. 109). Der zweite Typ 
von Miren, die von 1898 an Verwendung fanden , 
waren Kompensationsmiren nach System Goulier. 
Ein im Innern der Lat te , die rechteckigen Quer-
schnit t besitzt, eingebautes bimetallisches Lineal 
gestattet die infolge Tempera tu r und Feuchtig-
keit e in t re tende Längenveränderung der Mire 
direkt abzulesen. Um die Länge der Reversions-
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Abb. 109 

Invar Vergleichsmaßstab mit Mikroskopen 

miren täglich vergleichen zu können, verwendete 
man zuerst verglichene Stahlstäbe, später dann 
Invar-Maßstäbe eigener Kons t ruk t ion (siehe Ahl). 
62 und Abb. 109). 

Neben den täglich ein- oder mehrmals im Felde 
ausgeführ ten Ablesungen an der Kompensations-
einrichtung oder vermittelst der Vergleichsstäbe, 
er folgten im F r ü h j a h r und Herbs t Vergleichun-
gen dieser Stäbe und der Miren selbst an den 2 
Kompara to ren der Société Genevoise pour la 
construct ion d ' ins t ruments de physique, die in 
einem Souterrainlokal der Landes topographie 
mont ie r t waren und dort un ter möglichst kon-
s tanter Tempera tu r gehalten wurden. Die aus den 
Lat tenvergleichungen abgeleiteten mit t leren Lat-
tenmeter dienten individuell f ü r die Redukt ion 
der Höhenmessungen auf den Normalmeter . 

Ingenieur H. Wild, in dieser Zeit technischer 
Direktor der Abteilung Geo der Zeiß-Werke in 
Jena, und P. Chappuis in Base l i s ) versuchten in 
neuer Kons t ruk t ion im besondern fü r Gebirgs-
nivellements das « I n v a r » f ü r Miren zu verwen-
den, das an Stelle der reinen Holzmiren t re ten 
sollte. Das vom Neuenburger Guil laume erfun-
dene Invar besitzt bekannt l ich einen außeror-
dentl ich kleinen Ausdehnungskoeff iz ienten , und 
es war zu erwar ten , daß eine fe ldtücht ige Kon-
s t rukt ion binnen kurzem großen Anklang f inden 
würde. 

Nach den Angaben von Dr. P. Chappuis kon-
s t ruier te Kern & Co. in Aarau nach dem System 
der Reversionsmiren eine Probemire , die Inge-

38) P. Chappuis, « Sur une nouvel le mire de précision en 
invar». Archives des Sciences physiques et naturelle , 
torn XXXV. Sep. 1912. 

nieur R. Gaßmann auf der Strecke Bulle-Châtel-
St-Denis-Vevey feldmäßig im F r ü h j a h r 1912 ver-
wendete. Die Ergebnisse, die im Winter 1912/13 
errechnet wurden, befr iedigten, dagegen war die 
Ar t der Teilung f ü r die Verwendung der inzwi-
schen von Heinr ich Wild konst ru ier ten neuen 
Nivel l ier-Instrumente Zeiß-Wild mit Keilstrich-
optik ungeeignet, weshalb die Kons t ruk t ion wei-
terhin nicht vervol lkommt wurde und damit 
prakt isch vom Markte verschwand. 

Um so rascher f and von 1913 an das von 
Wild kons t ru ier te Präzisions-Nivell ier-Instrument 
Wild-Zeiß I I I Anklang (Abb. 110). Die ersten von 

« 

Ii 
Abb. 110 

Zeiß-Wild Nivellier III 
mit Keilstricheinstellung 
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Zeiß kons t ru ie r ten Miren bef r ied ig ten aucb nicht, 
da die Inva rbände r so befestigt waren, daß sich 
die Längenveränderungen des Holzes auf sie 
über t rugen. Eine zweite, verbesserte Ausführung 
zeigte diesen Mangel nicht mehr , und von da an 
fanden die Miren, die sich ausgezeichnet stabil 
hiel ten, ungetei l te Anerkennung. Diese Miren 
sind heute noch in tadellosem Zustande und ge-
brauchstücht ig. Von 1913 bis 1927 wurden die 
Linien des Landesnivel lements mit der Wild-
Zeiß'schen Ausrüstung gemessen, die sich beson-
ders bei den Gebirgsnivellements, wo Höhen-
unterschiede bis 1800 m überwunden wurden, 
ausgezeichnet bewähr t haben. 

Die Längenvergleichungen der Miren konn ten 
von nun an auf Kontrol len vor und nach den 
Feldcampagnen beschränkt werden. Fü r die sta-
bile Aufstel lung und tadellose Senkrechthal tung 
verwendete man während der ganzen Ausfüh-
rungszeit, d. h. von 1903 bis 1927, die in der 
Schweiz e ingeführ ten Lattengestelle, wie sie aus 
den nachfolgenden Abbildungen 111, 112 und 
113 ersichtlich sind. Ebenso wurde stets eine 
sogenannte Windschutzwand neben dem Schirm 
verwendet , um das Ins t rument im Windschat ten 
bzw. Sonnenschat ten aufstel len zu können. 

d) Die Beobachtungen 

Als Vorschr i f ten f ü r die Ausführung der eigent-
lichen Nivellements galten die folgenden: Jede 
Nivellementslinie, von Kno tenpunk t zu Knoten-
punk t , wird zweimal nivelliert , einmal im Hin-
gang von einer ersten Beobachtungsgruppe und 
ein zweites Mal, im Hergang von einer andern 
Beobachtungsgruppe jede mit eigenem Instru-
mentar ium. Bis 1914 ver füg te jeder Beobachter 
über 2 in Mill imeter geteilte Kompensat ions-
oder Reversionsmiren, dazu einen compar ier ten 
1 Meter Metallstab, der f ü r die täglichen Ver-
gleichungen der Miren diente. (Von 1914 an fie-
len diese Vergleichsstäbe weg, sobald die Invar-
miren von Zeiß -Wild verwendet wurden.) Eine 
Mire wird im Rückblick, eine zweite im Vorblick 
auf besondere Fußp la t t en gestellt (Abb. 112). Die 
Nivellierdistanz wird zu 18-25 m genau abge-
steckt, so daß das Nivel l ier instrument genau in 
die Mitte zwischen den beiden Mirens tandpunkten 
zu stehen kommt . Das ganze Landesnivel lement 
ist im Sinne dieser Vorschr i f ten ausgeführ t wor-
den. Die Arbei t wurde mit Tagesanbruch be-
gonnen; sobald die Ablese-Bilder unruhig wurden, 
je nach Wit terungsverhäl tnissen und Jahreszei t , 
gegen 9 Uhr unterbrochen, um sie am Nachmit-

tag gegen 4 Uhr wieder aufzunehmen und sie bei 
wieder beginnendem Bildzi t tern bei Sonnenunter-
gang abzuschließen. Die Auswahl nur günstiger 
Verhältnisse f ü r die Arbeit am Landesnivel lement 
e rk lären den relativ kleinen Arbei t s for tschr i t t im 
Durchschni t t einer Campagne von 5 Monaten von 
durchschnit t l ich 1,5 km pro Tag, wobei Sonntage, 
Regen und Sturmtage, Fer ientage eingerechnet 
sind. An den Beobachtungen des Landesnivelle-
ments waren beteiligt vor allem Dr. J. Hi l f iker 
und Ing. R. Gaßmann. Während der ganzen Dauer 
der Nivellementsarbei ten war Gaßmann der si-
chere und zuverlässige Nivelleur, der auch seine 
jiingern Kollegen in diese äußerst peinlich aus-
zu führenden Arbei ten e inführ te , vor allem die 
Ingenieure J. Schwank, A . I th , J .Fav re , H . H ä r r y , 
F. Krado l fe r und A. Charles. 

e) Berechnungen 

1. Einfügung in die Ergebnisse des Nivellements 
de Précision. 

Um schon während den Feldarbei ten möglichst 
jeden groben Fehler zu vermeiden, wurden stets 
neben dem maßgebenden mi t t le ren Faden des 
Fernrohres die beiden Dis tanzfaden abgelesen, 
f e rne r wurden die möglichen Summenproben 
vom Gehilfen, der das Nivel lementbuch füh r t e , 
sofor t gerechnet und angeschrieben. Erst wenn 
dieser dem Beobachter die Richtigkeit dieser 
Fe ldproben meldete, wurde die Station gewech-
selt. Während des Winters wurden die Addit ionen 
jeder Nivellements-Linie un te r Anwendung aller 
denkbaren Kor rek tu ren , der Aufstel lung auf den 
verschiedenen Ecken der Lat te , des mit t leren 
Lat tenmeters etc. etc. durchgeführ t . Die gemit-
tel ten reinen Beobachtungsresul ta te der beiden 
Beobachter zwischen den K n o t e n p u n k t e n des Ni-
vellement de Précision wurden zunächst mit dem 
Resultat , das sich aus den Höhen , en tnommen aus 
dem Catalogue des Hauteurs , als Di f fe renz ergab, 
verglichen. Überschr i t t dieser Wert die aufge-
stellte Toleranz 3 V k in mm (k = Distanz in 
km) , so wurden die alten Höhen unveränder t 
belassen. Die Höhen der Zwischenpunkte wurden 
in diesem unveränder ten alten Wert ausgeglichen. 
Die so erhal tenen Höhen, zunächst provisorische 
Gebrauchshöhen genannt , dienten als neue Mee-
reshöhenangaben f ü r die in Aus führung begrif-
fenen Arbei ten der Landestr iangulat ion, Kar ten-
au fnahmen und Grundbuchvermessungen, bezogen 
auf R. P. d. Niton 373,6 m. Ursprüngl ich war be-
absichtigt gewesen, keine Meereshöhenangaben zu 
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Abb. 112 Abb. 113 

Mire und Lattengestell Miren-Rückseite 

Abb. 111 

Normale Station 
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veröf fent l ichen , bis das ganze Netz beobachtet , 
ausgeglichen und mit Hi l fe der im Gange be-
f indl ichen Schweremessungen reduzier t sei. Dieser 
S tandpunkt konn te vom Ber ichters ta t ter weil un-
hal tbar , nicht verantwor te t werden, deshalb wur-
den von 1910 an die oben genannten provisori-
schen Gebrauchshöhen den In teressenten zur Ver-
fügung gestellt. Daß diese Maßnahme richtig war, 
erwiesen die Tatsachen, da die Feldarbei ten erst 
1927, die Ausgleichung erst in den Dreißiger-
jahren und die theoret ische Redukt ion gar erst 
im Jahre 1944 durchgeführ t werden konnten . Aus 
den provisorischen Gebrauchshöhen sind auf diese 
Weise die Gebrauchshöhen, die eigentlichen gül-
tigen Meereshöhen geworden, die die Grundlage 
der H ö h e n a u f n a h m e n f ü r die Schweiz. Landes-
vermessung und die Grundbuchvermessung bilden. 

Ausgehend von der Strecke R. P. d.N.-Nyon, 
wurden nach und nach die Kno tenpunk thöhen 
durch das neue Landesnivel lement gep rü f t ; in 
den al lermeisten Fällen entsprachen die alten 
Höhen der aufgestel l ten Toleranz. In vereinzelten 
Fällen, so in Biel, wo Senkungen nachgewiesen 
wurden, oder auf der Got thard- und Grimsellinie, 
wo f eh l e rha f t e La t t enmete r die wesentl ichen Hö-
hen des Nivellement de Précision verfälscht hat-
ten, wurden die neuen Resul ta te auf weiten 
Strecken angeglichen. So ents tanden nach und 
nach die Gebrauchshöhen f ü r alle Nivellements-
Linien des neuen Netzes bis zum Abschluß im 
Jahre 1927. Die nach dem ersten Weltkrieg ein-
setzende Arbeitslosigkeit von Ingenieuren und 
Technikern ermöglichte die Landestopographie 
kantotisweise Verzeichnisse aller Höhen in ein-
fach reproduzier ten Listen zu erstellen, die nicht 
nur che P u n k t e der neuen Linien, sondern alle 
vorhandenen eidgenössischen Nivellementsfix-
punk t e enthiel ten, welche die Landestopographie , 
das Hydrometr i sche Bureau oder das Oberbau-
inspektora t gesetzt und eingemessen hat te . Aus 
diesen provisorischen Listen entwickel ten sich 
sodann von 1930 an die neuen, kantonsweise ver-
öf fent l ich ten , def ini t iven «Eidg. Nivellements-
verzeichnisse». In Abbildung 114 ist ersichtlich, 
wie diese Verzeichnisse angeordnet sind. 

Die Erstel lung des neuen Landesnivel lements 
gab Anlaß zu zahlreichen Veröf fen t l ichungen . In 
chronologischer Folge sind zu nennen: das Nivel-
lementspolygon über den Sirnplonpaß und durch 
den Tunnel, bearbei te t von Dr. J. Hilfiker mit 
zwei Studien: der mittlere Fehler des theoreti-
schen Schlußfehlers und die Schwere der Lotlinie 
vom Simplonhospiz von Dr. Th . Nie thammer 

19103 9). Auf Tafe l IX der le tz tgenannten Ver-
öffent l ichung ist eine ausgezeichnete Photogra-
phie wiedergegeben über eine der gebräuchlichen 
Kompensa t ionsmiren mit Detail des Lattengetr ie-
bes der Aufste l lvorr ichtung. Ing. R. Gaßmann ver-
öffent l ichte in der Schweiz. Geometerzei tung 4 0) 
1915 eine eingehende Darstel lung der Arbei ten 
am schweizerischen Landesnivel lement . In den 
Mittei lungen der Abtei lung f ü r Wasserwirtschaft4 1) 
erschien eine Art ikelserie über den neuen Nivel-
lementshorizont der Schweiz R . P . N . = 373.6 m 
von Ing. H. Zölly und Ing. W. G. Bossard 1917. 
Der erste Art ikel fand noch Verbre i tung durch 
die Schweiz. Bauzeitung4 2) und in der Schweiz. 
Geometerzei tung 4 ' ) 4 4 ) in deutscher und französi-
scher Sprache; er diente wesentlich dazu, die 
Anwendung des neuen Horizonts , der bei den eid-
genössischen Ämte rn Eingang ge funden hat te , 
weiter zu verbrei ten. Im selben Sinne ist die 
« Ordre général de Service No. 221 »4 a) der 
Schweiz. Bundesbahnen zu bewerten, die endlich 
auch die Vielfäl t igkeit der Hor izonte auch bei 
den Bahnen aufhob. «Das Präzisionsnivellement 
durch den Got tha rd tunne l » 4G) ist eine Mittei lung 
von H. Zölly in (1er Schweiz. Bauzeitung, während 
«Das Präzisionsnivellement durch den Lötsch-
bergtunnel » 4 ) in der Schweiz. Geometerzei tung 
des Jahres 1919 erschien. Beide Arbei ten geben 
Auskunf t über die im Tunnel zu verwendenden 
besondern Maßnahmen und geben interessante 
Vergleiche zwischen äl tern Arbei ten und den 
neuesten Resul taten. Im selben Jahre und in der 
gleichen Geometerze i tung 4 ' ) erwei ter te R. Gaß-
mann seine Mit tei lungen über die neuen Resul-
tate des Schweiz. Landesnivel lements . 

Eine sehr aufschlußreiche Studie veröf fent l ich te 
R. Gaßmann 19224S) über die Ergebnisse des Prä-
zisionsnivellements über die Grimsel. 

In der Sammlung der historischen Berichte der 
«100 Jahre Eidg. Landes topographie » von 1938 4°) 
schildert Ing. A. Charles den Werdegang des Ni-
vellements in (1er Schweiz bis in die neueste Zeit. 

39) Bd. XII . A s t r o n o m i s c h geod. A r b e i t e n in der Schweiz 
1910. 

40) R. Gaßmann , «Das neue Schweiz. L a n d e s n i v e l l e m e n t » , 
S.G.Z. 1915. 

41) H. Zöl ly u. W. G. Bossard, Der neue N ive l l ement s -Hor i -
zont der Schweiz , R .P .N. = 373,6, Mi t te i lung 11 der 
Abt lg . für Wasserwir t schaf t . 

42) H. Zöl ly , Schweiz . B a u z e i t u n g Bd. 70, 1917. 
4 3 ) / 4 4 ) H. Zöl ly , Schweiz . G e o m e t e r z e i t u n g Bd. 1917 u. 1919. 
45) Ordre de Service 221, C.F.F. 18 mars 1927. 
4C) H. Zöl ly , Schweiz . B a u z e i t u n g Bd. 70, 1917. 
4 ' ) H. Zöl ly , R. Gaßmann, Schweiz . G e o m e t e r z e i t u n g 1919. 
48) R. Gaßmann , Z. f. V. u. K. 1922, Das Präz i s ionsn ive l l e -

ment über die Grimsel , 1880, 1901 und 1920. 
49) 100 Jahre Eidg. L a n d e s t o p o g r a p h i e 1838 /1938 , A. Char-

les, « La N i v e l l e m e n t f édéra l ». 
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CANTON DE NEUCHATEL. 

Ville de Neuchâtel. 

A. S. f . 309. Nouve l horizon, repère Pierre du Ni ton (R. P. N.) = 373.600 m 

No. 

d 'o rdre 

Type 

des repères 
Al t i tude E m p l a c e m e n t d e s r e p è r e s 

Provenance 

et date 

Neuchâtel. 

53 NF 168 436.989 Hôtel de Ville, 2ème portail à gauche du portail 
central, à droite, seuil. 

NF.1929 

54 © 717 437.258 Hôtel de Ville, socle d'un pilier à droite du 
WF 168. 

NF. 1929 

55 m c 437.404 Hôtel de Ville, pierre de taille. NF. 1929 

56 ê D 436.894 Hôtel Municipal, soubassement. NF.1929 

57 © 716 434.933 Hôtel des Postes, socle. NF.1929 

58 NF 1 434.557 Quai Osterwald, colonne météorologique, socle 
au-dessous du limnigraphe, à gauche. 

NF.1929 

59 @ > 4 433.005 Port, mur de soutènement, 2.40 m de l'escalier 
du quai, 2.05 m au-dessus du sol, 0.78 m au-des-
sous du couronnement 'du mur. 

NF.I929 

60 < © 160 429.537 Port, large escalier, avant-dernière marche. NF.1929 

61 + N 6 430.586 Port, mur, courbe du môle, couronnement. NF.1929 

62 © 2 430.840 Port, pierre d'angle du couronnement. NF. 1929 

63 © 90 
B „ 
® 695 

B „ 
® 694 

430.857 Port, pierre d'angle du couronnement. NF.1929 

64 

© 90 
B „ 
® 695 

B „ 
® 694 

434.835 Musée des Beaux-Arts, socle, 1.75 m au-dessus du 
sol. 

NF.1929 

65 

© 90 
B „ 
® 695 

B „ 
® 694 434.853 Même bâtiment, socle, 1.78 m au-dessus du sol. NF.1929 

J I  

A b b . 114 

Nivellements-Verzeichnis 
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2. Genauigkeitsnachweis, strenge Ausgleichung 
und Reduktion des Landesnivellements. 

Durch (las E infügen der neuen Höhenunter -
schiede in den Rahmen der Höhen des « Nivelle-
ment de Précision » ist die den Beobachtungen 
innewohnende Genauigkeit nicht zur vollen Gel-
tung gekommen. Bis 1911 wurden die mi t t le ren 
zufälligen Fehler in der Regel aus den Linien-
nivellements entweder aus der totalen Di f fe renz 
oder aus den Tei ld i f fe renzen der einzelnen Teil-
strecken zwischen Hin- und Hernivel lement be-
rechnet . Diese Wer te schwankten zwischen ± 0,4 
und 0,5 mm, wiesen also einen hohen Grad von 
Genauigkeit auf. Von 1912 an, als die 17. Allge-
meine Konfe renz der in ternat ionalen Erdmessung 
in Hamburg den Beschluß faßte , f ü r sogenannte 
«Nivellements von hoher Präzision» 5 0 ) a l ) beson-
dere Genauigkei tsformeln verbindlich zu erklä-
ren, berechne ten auch unsere Ingenieure ihre 
mi t t le ren Fehler nach diesen neuen Toleranz-
formeln. Es war vorauszusehen, daß besonders 
der systematische mi t t lere Fehler von ± 0,3 nun 
in unserm stark coupier ten Lande die obere 
Grenze öf te r s erreichen oder ausnahmsweise 
überschrei ten würde. Tatsächlich f and dies s ta t t ; 
der zufällige mi t t lere Fehler dagegen konn te weit 
innerhalb der toler ier ten Größe von ± 1,5 mm 
eingehalten werden, im Durchschni t t erreichte er 
nur + 0,5 mm. 

Schon Dr. Hi l f iker beschäf t ig te sich mit der 
Reduktion des Nivel lements; nach seinem f rüh-
zeitig eingetretenen Tode entschloß sich die Lan-
destopographie, über die in das Gebiet der Geo-
physik reichenden Fragen der Redukt ion und der 
Ausgleichung des neuen Landesnivel lements ein 
allgemein gehaltenes Gutachten abfassen zu las-
sen. Prof. Dr. Baeschlin, dem die Abfassung die-
ses Gutachtens Ende 1915 über t ragen wurde, ent-
ledigte sich dieses Auf t rages in seinem Werk 
« Die Reduktion des Präzisionsnivellements » 52) 
Ende 1924, s tark verzögert durch Grenzschutz-
dienst und anderweit ige dringliche Inanspruch-
nahme. Prof . Baeschlin postuliert als Ergebnis 
seiner Untersuchungen, in erster Linie die Hel-
mer t ' schen or thometr ischen Gebirgsredukt ionen 
als Redukt ionsmethode des Schweiz. Landesnivel-

o0) Verhandlungen der vom 17.—17. September in Hamburg 
abgehaltenen 17. AUg. Konferenz der internationalen 
Erdmessung. Berlin 1914. 

51) Prof . F. Baeschlin, Das Nive l lement hoher Präzision 
und die internationalen Vorschriften ihrer Felllerberech-
nung. Schweiz. Bauzeitung 1918. 

52) Prof . Dr. F. Baeschlin, Untersuchungen über die Re-
duktion des Präzis ionsnivel lements . Verlag der Abtei-
lung für Landestopographie Bern 1926. 

lements e inzuführen . Er regt aber auch an, die 
dynamische Redukt ion zu berechnen. Gleichzeitig 
wünscht er nach genauer Feststel lung eine Dis-
kussion, ob es nicht zweckmäßig sei, die Flach-
land-Polygone f ü r sich und erst anschließend an 
diese die Gebirgs-Polygone auszugleichen. Die An-
gelegenheit des einzuschlagenden Weges e r f u h r 
eine Erwei terung, indem auch Prof. Dr. Nietham-
mer, der Kenner der Schweremessungen, ersucht 
wurde, eine Studie über die Redukt ion des Lan-
desnivellements zu verfassen. In seiner Abhand-
lung, die von der Schweiz. Geodätischen Kommis-
sion 1932 herausgegeben wurde, « Nivellement 
und Schwere als Mittel zur Berechnung wahrer 
Meereshöhen »53) macht P ro f . Nie thammer kon-
k re te Vorschläge, wie vorzugehen sei, um das 
Nivellement zu reduzieren. 

P ro f . Nie thammer sieht eine große Rechnungs-
arbeit vor und f räg t sich, ob diese gegenüber 
dem prakt ischen Bedür fn i s verantwor te t werden 
könne. Die Landes topographie ha t te schon im 
Jah re 1928, kurz nach der Vollendung der Be-
obachtungen und Berechnungen, eine erste Aus-
gleichung der re inen Messungen des ganzen Net-
zes ohne Berücksicht igung irgend einer Reduk-
tion, he r rüh rend von der Schwere, ausgeführ t . 
Die Unterschiede zwischen ausgeglichenen Höhen 
und Gebrauchshöhen wachsen systematisch von 
West nach Ost, erreichen in St. Margrethen 84 
mm. Dieser Wert , vertei l t auf mehre re hunder t 
Ki lometer , ist prakt isch belanglos, so daß ohne 
Bedenken die Gebrauchshöhen als die offiziellen 
Höhen beibehal ten werden konnten . Die Frage 
der Redukt ion wurde als eine theoret ische, inter-
nat ionalen Zwecken dienende Berechnung auf 
einen s p ä t e m Zei tpunkt zurückgelegt . Diese 
Gelegenheit bot sich 1943, als Dr. M. Schürer, 
damals Assistent beim Astronomischen Inst i tu t 
in Bern, während des Aktivdienstes geodätische 
Arbei ten f ü r die Landes topographie ausführ te . 
Sie über t rug ihm, nach E in füh rung in unsere Ni-
vel lementsarbei ten, die endgültige strenge Re-
dukt ion und Ausgleichung des ganzen Netzes. Im 
Annexe au Procès Verbal de la 88 séance de la 
Commission géodésique Suisse wurde diese Arbeit 
1944 veröf fen t l ich t '4). Nach der strengen Berech-
nung des theoret ischen Schlußfehlers der 18 Poly-
gone wurde das Netz einer Ausgleichung nach 
der Methode der kleinsten Quadra te unterzogen. 

53) Prof . Dr. Th. Niethammer, «Nivel lement und Schwere» 
1932. Verlag der Abtei lung für Landestopographie Bern. 

54) M. Schürer, Die Redukt ion und Ausgleichung des Schweiz. 
Landesnivel lements . Annexe au P.V. de la 88 séance de 
la C. G. S. 1944, Verlag der Landestopographie . 
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Mit Absicht ist nur eine einzige or thometr i sche 
Höhe, diejenige von Basel gerechnet , um keinen 
Wir rwarr mit den offiziellen Höhen zu veran-
lassen. F ü r die Zwecke späterer in ternat ionaler 
Beziehungen und Vergleiche enthäl t eine Tabelle 
die or thometr ischen und dynamischen Höhen-
di f ferenzen der Ansch lußpunkte an das Ausland 
gegenüber P ier re du Niton. Wenn einmal das 
Ausland ein ebenso genau erstelltes und redigier-
tes Nivellement besitzen wird, wie die Schweiz, 
können Untersuchungen über die Höhe der ver-
schiedenen Meere durch die Verbindung der ein-
zelnen Nivellements dieser Länder an die Hand 
genommen werden. Dazu dienen die oben ge-
nannten Zahlen der Tabelle. 

Der mittlere 1 km Fehler , e r rechnet aus der 
Ausgleichung der 18 Polygone des Schweiz. Lan-
desnivellements, ergibt: 

mittl. 1 km Fehler ± 1,40 mm 

oder wahrscheinlicher 1 km Fehler + 0,93 mm. 

Nun ist nach dem Beschluß der Association 
in ternat ionale de Géodésique im Jahre 1936 in 
Edinbourgh der wahrscheinliche 1 km Fehler f ü r 
Nivellements höherer Präzision festgesetzt wor-
den zu 

± 2 mm. 

Das Schweiz. Landesnivel lement besitzt dem-
nach eine vorzügliche Genauigkeit , liegt der Wer t 
von i 0,93 mm doch weit un ter dieser Toleranz. 

Im Zusammenhang mit der Frage der Genauig-
keit des Landesnivel lements ist auf die kurze , 
aber wertvolle Abhandlung von Ing. J. Favre 5 5 ) 
hinzuweisen, in welcher Vergleiche der ausgegli-
chenen reinen Höhen, der or thometr ischen Höhen 
und der wahren Höhen mit den Gebrauchshöhen 
angestellt und der Nachweis e rbracht wird, daß 
die Höhen des Repère du P ie r re de Niton mit 
der Zahl 373,6 durch die Wer te der Neumessun-
gen von 1902 nicht geändert hat. 

f) Ergänzung und N a c h f ü h r u n g des 
Schweiz. Landesnivel lement 

1. Neu-Nivellemente, Ergänzungen, 1927-1947. 

Um weitere Gebiete mit genau bes t immten 
Höhenf ixpunk ten zu versehen, wurden von 1927 
an neue Linien unseres Landes nach der Methode 
des Nivellements hoher Präzision versichert und 

5o) J. Favre, Quelques considération sur le réseau du ni-
vel lement fédéral , Z . f . V . u . K . 1946. 

nivelliert . Vor allem sind als ganz neue Linien 
die Verbindungen Aigle-Pillon-Saanen, Inner t -
kirchen - Susten - Wassen, Bern - Langnau - Luzern, 
Altdorf-Klausen-Glarus-Ziegelbrücke zu nennen. 
Sodann wurden weitere Diagonalen, die als Teil-
strecken des alten «Nivel lement de Précis ion» 
oder des «Versicherungs-Nivellements » bestan-
den, neu versichert und nivelliert , so die Linien 
Brugg - Rotkreuz - Luzern, Zürich - Win te r thur -
Steckborn, Lausanne-Moudon-Payerne-Lyß, Chur-
Lenzerhe ide-Ju l ie r -S i lvap lana und viele andere 
mehr . Bis 1947 sind auf diese Weise die meisten 
Linien des Nivellement de Précision und des 
Versicherungsnivellements, die nicht dem Haupt-
netz angehören, gründlich revidiert worden. Die 
Versicherungsarbei ten dieser Per iode hat der von 
H. Straub gut e ingeführ te Techniker W. Lienhard 
in mustergül t iger Weise wei te rgeführ t . Die Nivel-
lementsarbei ten besorgten F. Krado l fe r , A.Char-
les, E. Hauser , M. de Raemy, Ad. Hunziker und 
V. Untersee. Sie haben nicht nur die Tradi t ion 
höchster Qual i tä tsarbei t wei te rgeführ t , sondern 
neue Erkenntn isse mit neuen Ins t rumenten er-
probt . So wurde seit 1947 das Präzisions-Nivellier-
Ins t rumen t Wild und neue Wild-Invarlat ten der 
Werks tä t t en in Heerbrugg verwendet . Auch hier 
geziemt es sich, der zuverlässigen Arbei t der un-
entbehrl ichen Meßgehi lfen zu gedenken, vor allem 
der Mirenträger , aber auch der Assistenten des 
Ingenieurs am Ins t rument , vor allem der bewähr-
ten Vermessungstechniker J. Cerutt i und G. Roux. 

2. Nachführung. 

Von Anfang an, d. h. seit 1903, ist der Erhal-
tung und Nachführung der Nivel lementsf ixpunkte 
ein besonderes Augenmerk geschenkt worden. In 
der guten Auswahl geeigneter Standor te der neu 
gesetzten F ixpunk te liegt schon die Wurzel der 
voraussichtl ichen Dauer der ganzen Fixpunkt-
anlage. Aber trotz aller Vorsicht und aller öf fent -
lichen Aufk lä rungen , ist unvermeidl ich, daß jähr-
lich eine größere Anzahl von F ixpunk ten entwe-
der rechtzeitig versetzt werden müssen, oder aber 
ver loren gehen. Es gibt verständnisvolle Amts-
stellen, Bauun te rnehmer und Bauher ren , die 
rechtzeitig den drohenden Verlust eines oder 
mehre re r P u n k t e melden, aber in ebenso vielen 
Fällen sind rücksichtslose Zers törung von Fix-
punk ten festgestell t worden. Die Weisungen des 
eidg. Justiz- und Pol ize idepar tementes von 1932, 
die nicht nur f ü r die Erha l tung der t r igonometri-
schen Punkte , sondern auch f ü r die Nivellements-
f ixpunk te Geltung haben, schreiben periodische 
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Berichte der Kan tone vor ; ein weiteres Mittel, 
die F ixpunktanlage überwachen und nach führen 
zu können. Ein ständiger Nachführungsdiens t der 
Eidg. Landestopographie , der seit langen Jahren 
von Techniker W. Lienhard be t reu t wird, muß 
ständig berei t sein, um dort sofort eingreifen zu 
können, wo der Verlust von P u n k t e n droht . Nur 
eine verständige Zusammenarbei t der Kantone , 
Gemeinden, Bauher ren und Bauun te rnehmern zur 
Überwachung und Erha l tung der Höhen f ixpunk te 
kann die Erha l tung des kostspieligen und wert-
vollen Werkes gewährleisten. 

Eine Frage besonderer Art bildet die räumliche 
Höhenänderung in den F ixpunk ten des Landes-
nivellements. Ing. Gaßmann 5 6 ) ha t h ie rüber eine 
kleine Studie im Jahre 1925 veröffent l icht . Am 
Beispiel einer neu vers icherten Linie kommt er 
zum Schluß, daß Senkungen gegenüber Hebungen 
vorher rschen; solche Veränderungen t re ten aber 
meist an Objekten ein, die besser als Fundamen te 
der Versicherung vermieden worden wären. Es 
wurde daher in nachdrückl icher Form die Wei-
sung erteil t , eher keine F ixpunk te zu erstellen, als 
solche, die vermutl ich Höhenänderung e r f ah ren 
werden. Bei Wiederholung von Nivellements an-
derer Linien ist festgestell t worden, daß 9 0 % der 
P u n k t e in ihrer Lage als absolut unveränder t be-
funden worden sind. Dies zeugt sowohl f ü r die 
Güte der Fixpunktanlage , als auch f ü r ihre Hö-
henstabil i tät im Hinblick auf tektonische Vor-
gänge. 

D. Die Grundbuchtriangulaiion 
IV. Ordnung 1910-1947 

Im Abschnit t über «Allgemeines» sind die ge-
setzlichen Grundlagen genannt worden, auf wel-
chen die Erstel lung der Grundbucht r iangula t ion 
beruh t . In der Revision des Bundesbeschlusses 
über die Kostent ragung von 1919 wurden ledig-
lich die Bundesbei t räge entsprechend der Geld-
entwer tung e rhöh t ; die Revisionen der Verord-
nung in den Jahren 1924 und 1939 und der In-
s t rukt ion über die Ausführung der Grundbuch-
vermessungen vom Jahre 1919 enthal ten ganz 
unwesentl iche Änderungen, soweit es die Trian-
gulation IV. Ordnung be t r i f f t . 

Die Einheit l ichkeit in den gesetzlichen Unter-
lagen von 1910 bis heu te hat sich in überzeugen-

56) R. Gaßmann, Über Änderungen in der Fixpunktanlage 
des Schweiz. Landesnivel lement. Z. f. V . u . K . 1925. 

der Weise auch auf die einheitl iche Ausführung 
der Triangulat ion selbst über t ragen. Grundsätz-
lich geschah die Ausführung der Triangulat ion 
durch die Kan tone ; der Bund übte nur die Auf-
sicht, f ü h r t e die endgültige P r ü f u n g durch, ge-
nehmigte die Tr iangulat ion und bezahlte die ge-
setzlichen Bundesbei t räge an die Kantone aus. 

Von Anfang an wurde darnach getrachtet , die 
Triangulat ionssekt ionen über größere, ihrer Ge-
staltung nach zusammenhängende Gebiete, durch 
geeignete «Trigonometer» du rchzuführen , die sich 
nach und nach in dieses Spezialgebiet der Grund-
buchvermessung einarbei teten. Die Kan tone führ -
ten die Triangulat ion entweder in Regie durch 
eigenes Personal aus, oder sie vergaben die Ar-
beiten in Akkord an f re ie rwerbende Grundbuch-
geometer. In einer größeren Zahl von Kantonen , 
namentl ich im Gebirge, wo keine kantonale tech-
nische Vermessungsaufsicht bestand, oder der 
Kantonsgeometer mit andern Arbei ten überlastet 
war, über t rug der Kanton , wie es auch in der 
Verordnung vorausgesehen war, die Ausführung 
der Triangulat ion IV. Ordnung dem Bund, d. h. 
der Eidg. Landestopographie . 

In den Kan tonen Baselland, Waadt und Bern 
war im ersten Dezennium dieses J ah rhunde r t s 
die Triangulat ion IV. Ordnung, allerdings unter 
dem Regime der Forstgesetzgebung begonnen 
worden. In Baselland war in 2 größern Opera ten 
über den größten Teil des Kantons die Triangu-
lation in Akkord ausgeführ t worden; da sie im 
alten Projekt ionssystem gerechnet war und auch 
in andern formel len Teilen der neuen Ins t rukt ion 
von 1910 nicht entsprach, wurde sie nach 1910 
umgearbei te t und in der Folge als Grundbuch-
tr iangulat ion genehmigt. — Im Waadtland und 
im Kanton Bern - Jura und Simmental - lagen 
aber rechtzeitig die grundlegenden Koord ina ten 
der Triangulat ion I. - I I I . Ordnung in Zylinder-
pro jek t ion vor, so daß die Tr iangulat ionen IV. 
Ordnung von Anfang an in vorgeschriebener Ar t 
gerechnet werden konnten . In diesen beiden 
Kan tonen wurden diese in der Regel an frei-
erwerbende Grundbuchgeometer vergeben. 

Im Waadt land wurden von 1904 an große 
Gruppen an bekann te Geomètres brevetés ver-
geben, welche die Arbei ten nur zum kleinen Teil 
selbst aus führen konnten . Sie sahen sich im Laufe 
der Jahre gezwungen, sie durch Angestell te fertig-
stellen zu lassen. Durch die verhäl tnismäßig lange 
Ausführungszei t litt aber teilweise die Qualität 
der Arbei ten. Es würde zu weit füh ren , hier jede 
Arbei t anzuführen . Es sei nu r beispielsweise dar-
auf hingewiesen, daß Geometer A. P rod 'hom in 
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Lausanne, der mit Begeisterung die Arbei ten be-
gonnen hat te , später seine tücht igen Angestell ten 
mit den Feldarbei ten und den Berechnungen be-
t rau te ; un te r den Angestell ten zeichneten sich die 
Geometer Ganz, Rathgeb und Kofe l aus. 

Im Kan ton Bern wurde die Triangulat ion IV. 
Ordnung im Jura begonnen, wo die Grundbuch-
geometer Wenger und Schmaßmann einen großen 
Teil der Arbei ten erledigten. Die Triangulat ion 
IV. Ordnung des Nieder- und Obersimmentals 
wurde in Regie durch kantonale Beamte ausge-
f ü h r t ; Kantonsgeometer Hünerivadel und Geo-
mete r Hörni zeichneten sich dort in organisatori-
scher Hinsicht aus. Die gut e ingeführ ten Geo-
mete r Baumer , Dübi, Villemin und Zurbuchen 
wurden später geschätzte Mitarbei ter der Eidg. 
Landestopographie . 

Die in den Kantonen Baselland, Waadt und 
Bern bisher genannten Triangulat ionen IV. Ord-
nung sind in Gebieten gelegen, in denen die 
grundlegenden Triangulat ionen I . - I I I . Ordnung 
wesentlich durch Umrechnung und Revision äl-
terer Arbei ten erstellt worden waren. In allen 
3 Gebieten konn te in gewissen Gegenden klar 
nachgewiesen werden, daß Gebiete mit s tarken 
Netzzwängen die Berechnung IV. Ordnung stark 
bee inf lußten und daß an einzelnen Orten die zu-
fälligen Fehler in viel geringerem Maße mitspiel-
ten, als die systematischen Fehler , die so gut als 
möglich zu vertei len waren. 

In den übrigen Teilen der Schweiz. Hochebene 
und im Alpengebiet , wo seit 1910 die Triangula-
t ionen I.-III. Ordnung systematisch von Grund aus 
neu bearbei te t worden waren, wo durch gute 
Netze der günstigste Aufbau vom großen ins kleine 
gegeben war, ließ sich auch die Triangulat ion IV. 
Ordnung harmonisch einpassen; es zeigten sich 
dor t keine ähnlichen «Zwangsgebiete» mehr . 

Sobald Ergebnisse der neuen Triangulat ion 
I.-III. Ordnung vorlagen, begannen die Kan tone 
ihre t r igonometr ischen Arbei ten IV. Ordnung. In 
Zürich, St. Gallen, Thurgau, Schaffhausen, Lu-
zern, Solothurn, Appenzell I.-Rh., Fre iburg und 
Genf, dann im Berner Mittel land, Aargau und 
Graubünden f ü h r t e n entweder besondere kanto-
nale Tr igonometer in Regie, oder geeignete frei-
erwerbende Geometer , die sich f ü r die Triangu-
lation speziell e inrichteten, in Akkord die Trian-
gulation IV. Ordnung aus. Auch hier würde es zu 
weit f üh ren , f ü r jeden Kan ton die Ar t und Zeit 
der D urc h füh rung der Arbei ten näher zu be-
schreiben. Es sei lediglich auf die Einzelheiten 
verwiesen, welche in den schon zi t ier ten verschie-

denen Veröffent l ichungen über die geodätischen 
Grundlagen in den einzelnen Kantonen zusam-
mengestell t sind. 

Leider war bei der Vergebung tr igonometri-
scher Arbei ten, die nicht nur das e infache Wis-
sen über die Technik der Triangulat ion e r fo rdern , 
sondern Beru fung und Begeisterung, besonders 
f ü r die Arbei ten im Gebirge voraussetzen, man-
cher Fehlgriff begangen worden. Wenn sogar 
politische Erwägungen den Entscheid maßgebend 
beeinf lußten , so war es in solchen Fällen bös 
bestellt . Es darf aber festgestell t werden, daß 
dank der strengen und objekt iven P r ü f u n g , die 
nicht erst das fer t ige Operat be t ra f , sondern 
schon beim Netzentwurf einsetzte, jedes Opera t 
in gutem Sinne bee inf lußt und endgültig geneh-
migt werden konnte . Alle geprüf ten Ergebnisse 
bi ldeten seither die sichere Grundlage f ü r die 
S c h w e i z . Grundbuchvermessungen. Ein großes 
Verdienst um diese objektive Ver i f ikat ionsarbei t 
gebührt vor allem J. Ganz, der sie von 1910 bis 
1944 ausübte, und seinem Nachfolger , P. Knecht . 

In zivölf Kan tonen hat die Eidg. Landestopo-
graphie die Triangulat ion IV. Ordnung in Regie 
durch ihr eigenes Personal un ter der Leitung des 
Refe ren ten ausgeführ t . In 9 Kan tonen ist das 
ganze Kantonsgebiet t r iangulier t worden, nämlich 
in Appenzell A.-Rh., Tessin, Schwyz, Zug, Ob-
walden, Nidwaiden, Glarus, Uri und Neuenburg. 
Im Wallis sind von 29 Sektionen 4 durch 
Cardis und Reybellet und 25 durch die Eidg. 
Landes topographie ausgeführ t worden; im Kan-
ton St. Gallen wurde die Gruppe Murg und 
Schilstal bei gleichzeitig ausgeführ te r Photogram-
metr ie erstell t und im Kanton Baselland die 
kleinen Gebiete, die nicht im Zylinderprojekt ions-
system gerechnet waren, umgearbei te t . Eine be-
sondere Erwähnung verdient die Umarbei tung 
von 11 Gruppen im Kanton Aargau, wo ein großer 
Teil von Vermessungen schon auf der alten aar-
gauischen Triangulat ion von Jacky aufgebaut 
waren. Als Grundlagen fü r Übers ichtsplanaufnah-
men 1:5000 und 1:10 000 und f ü r die Artillerie-
koordina ten wurden die t r igonometr ischen P u n k t e 
dieser Gruppen einfach in winkel t reuen Zylinder-
koordinaten transformiert und die Koord ina ten 
und Höhen nur auf dm angegeben. In ähnlicher 
Weise sind vereinzelte Gruppen im Kanton Bern 
behandel t . Von den 360 Triangulat ions-Operaten, 
die das Gebiet der ganzen Schweiz bedecken, ha t 
die Eidg. Landes topographie 115 Operate ausge-
f ü h r t , d. h. rund Vs derselben. An den trigono-
metr ischen Arbei ten beteil igten sich die Inge-
nieure und Geometer Baumer , Buser, Carrupt , 
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Ducommun, Fr ischknecht , Greusing, Gruben-
mann, Har ry , Ad. Hunziker , Jenny, Impera tor i , 
Keller, Knecht , Lang, Schmid (Glarus), Lintersee, 
Wegmann, Wild (Glarus), Villemin und Zur-
buchen. 

Bis 1947 ist die Grundbucht r iangula t ion IV. 
Ordnung in 356 Gruppen über 9 8 % der Ober-
f läche der Schweiz ausgeführ t . Die feh lenden 
2 % in 4 Gruppen sind im Gebiete des Kantons 
Bern gelegen, die inner t den nächsten Jahren 
ebenfalls zur Erledigung kommen werden. 

Über den technischen Teil der Ausführung 
einer Triangulat ion IV. Ordnung wird auf die In-
s t rukt ion f ü r die Triangulat ion IV. Ordnung vom 
10. Juni 1919 verwiesen, wo in ausführ l icher 
Weise die Reihenfolge der Operat ionen geschildert 
ist. In der Praxis hat sich die Ins t ruk t ion aus-
gezeichnet bewähr t . Einige Hinweise und Abbil-
dungen Nr. 115-119 mögen die Verwirkl ichung 
dieser Ins t ruk t ion begleiten. Die Gruppen-Eintei-
lung erfolgte möglichst nach orographischen und 
nicht nach polit ischen Grenzen. Die Gruppe 
mußte in der Ausdehnung so bemessen sein, daß 
die Feldarbei ten im F r ü h j a h r begonnen und vor 
dem Winter beendigt sein mußten . Kleine Grup-
pen, wie sie o f t infolge dr ingender Grundbuch-
vermessungen angezeigt waren, muß ten in einem 
Guß rekognosziert , versichert und beobachte t 
werden. (Abb. 115, 116 - Gruppe Chiasso.) Die 
Versicherung und Signalstellung erfolgten unmit-
telbar nachdem der Netzplan aufgestell t und ge-
nehmigt war. Uber die Ar t der Versicherung gibt 
die nachfolgende Abb. 119 erschöpfend A u s k u n f t ; 
als Signale wurden durchgehend die e infachen 
Bret tersignale gestellt (Abb. 117). 

Die Winkelmessungen erfolgten in der ersten 
Zeit mit Theodol i ten verschiedener Konstrukt io-
nen; in der Regel waren es Repet i t ionstheodol i te 
Kern ' scher Kons t rukt ion , mit welchen die Win-
kel je nach der Wichtigkeit der P u n k t e 8-12mal 
repe t ie r t wurden. Vorgeschrieben war ebenfalls 
die Wild'sche Sektorenmethode. Nachher kamen 
Einachser-Theodoli te von Kern und Hi ldebrand 
mit Mikroskopablesung und erst später dieWild '-
schen Theodol i te zur Verwendung, die von 1930 
ausschließlich, besonders in den Gebirgskantonen 
durch ihre Genauigkeit und das geringe Gewicht 
Anklang fanden . In neuester Zeit kam mit Erfolg 
auch der jüngere Doppelkreis theodol i t Kern , Kon-
s t rukt ion Wild, in Gebrauch (Abb. 118). Mit den 
Einachser-Theodoli ten neuer Ausführungsar t wur-
den, der bessern Leistungsfähigkei t entsprechend, 
zum al lergrößten Teil Satzmessungen in beiden 
Fernrohran lagen ausgeführ t . 

Abb. 117 

Um die Genauigkeit der Höhenbes t immung zu 
erhöhen, sind überall , wo eidgenössische Nivel-
lementsl inien das Triangulat ionsgebiet durch-
queren, möglichst viele t r igonometr ische Punk te 
an die Nivel lements-Fixpunkte dieser Linien 
durch e infache Nivellements angeschlossen 
worden. 

Dort , wo solche Linien fehl ten, sind besondere 
Nivellementszüge, entweder durch die Landes-
topographie oder durch die kantonalen Vermes-
sungsämter , neu erstellt worden. Im besondern 
sind die Bestrebungen der Kan tone Bern, Tessin, 
Thurgau, Waadt und Zürich zu erwähnen, die 
engmaschige Nivellementsnetze anlegten, die Ni-
ve l lements f ixpunkte sorgfältig setzen und mit 
Präzis ions-Ins t rumenten nach den einschlägigen 
neuesten Methoden nivellieren ließen. 

Die Koord ina tenberechnung erfolgte zum gro-
ßen Teil mit Hi l fe eines vere infachten Formu-
lars, das seinerzeit Ing. Lang aufgestell t ha t te 
und auf einer einzigen Seite der ganzen Berech-
nung und Ausgleichung Platz bietet . Fü r die Be-
rechnung der Höhenunterschiede und der Meeres-
höhen fanden die ursprüngl ich aufgestel l ten For-
mulare Verwendung, die sich bis heute bewähr t 
haben. (Musterbeispiele, Formularsammlung der 
Schweiz. Grundbuchvermessung 1911, herausge-
geben von der Eidg. Vermessungsdirektion.) Die 
Ergebnisse sind in sorgfältig redigierten Proto-
kollen festgehal ten. 

Uber die Bekanntgabe der Ergebnisse der 
Tr iangulat ion IV. Ordnung an die Interessenten 
und über die Erha l tung der t r igonometr ischen 
und nivellitischen P u n k t e wird auf den Abschnit t 
am Schlüsse der geschichtlichen Entwicklung 
verwiesen. 
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Station mit Wild Theodolit 
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VersicherungsProtokoll. 

und Name der Signalstelle 
Gemeinde und Bezirk 

Eigentümer 
Notizen über Dienstbarkeitsvertrag 

Beschreibung der Signalstelle nach 
Lage, Topographie, Bodenart und Kultur 

Beschreibung der Versicherung; Datum der Versicherung; 
Skizze der Signalstelle; Signale. 

Bemerkungen 
und Verweisungen 

Punkt No. 27t U. ßJZ 
Zzcme/nde/Z/ederurnen 
ZCZrche Niederumen-

S./7 2(19 
Koordinaten und Höhe: 
Y - -h /22 PS/ .05 
X « + Z0C69.3S 
H =- V72.2Û 

Eigentümer: 

forden ßodenpunZrZ •• 
PoZZZ Gerne///de ZZ/ederurnen 

Dienstbarkeit: 
CfrenZZ/ch rechZZ/ch 

Grundbucht Behandlung: 
/tnyemer/rtan6b.M- /2V 
*m /• Sept. /92 V 

Bodenpun/rZ: Jfm ûor/bactj bader/Zctrsenbrùdre 
220/1? ron derZ/ot/rZfanZe, //? der ZZvd/Zder/r es/Z. 
ßröcden^/eZanderj r/Zd/rärts /f/dr/unj? £ 

Versichert am 22 Sept. /S23 . durch 6ran/tsteZû /8//3/7S und 
Abstich = - O.02Û/7? * Zachen des Stahes J + derßodenpZ\ 

nach ZtZeh/any ZZ/rche 

Punkt No. 27 l o.ß.P 
/tötie des ßode/yp/jntr/es 
/st ûZretZZert, Sfej'npopf 
6oc/eneben. 

tflord/'naZen d ßocZenponZtZes 
y~ /2 2S/S.S6 
X - 207/f ,25 
ZZ - ft S S, 70 

Versicherungs-Protokoll. 
M 

und Name der Signalstelle 
Gemeinde und Bezirk 

Eigentümer 
Notizen Ober Dienstbarkeitsvertrag 

Beschreibung der Signalstelle nach 
Lage, Topographie, Bodenart und Kultur 

Beschreibung der Versicherung; Datum der Versicherung; 
Skizze der Signalstelle; Signale. 

Bemerkungen 
und Verweisungen 

Punkt No. 66' Eigentümer: JZof, âjchwender ', Z>//ntZ&2 der Zop. /ZarZe, in der Versichert am /. SepZ /92j , durch 6ran/ZsZeZn /sps/eo und TonöodenpZsZZe Punkt No. 68 
6emahde /Grenzen Or/syemeZnde //Mach /èr/ànyerc/ny der st/dZ. Z7ud?Z des dada/s ca rs/n 

nacâ Osten und 7.2/nsddZZcZ/. ?o.9/r?#0rdâs/Z de/77 
Z/ey ri/n? 7ä/a/p^ee, tres/Z aner/?er £rheâany. 

Abstich =- os/s m a ZeZchen des 5/eZnes A + der ßodenp/aZ/e 
Ztieh/ong SZy. Z/Zzbach. /err. /Zreaz. 

\ \ 

SZe/ntropf 5 rtm ober Boden 

Dienstbarkeit: J/Zese 
% % M 

Gsr/troender ^ \ 

S /7 252 

Koordinaten und Höhe: 
0fenAZ/ch rechtfch. I 1 : , Hw \ \ 

L a V - i - z w 1 

Y = -h /285V3 ,0/ Grundbuchl Behandlung: i vk \ / 4 

X - /9/30,/7 260 

\ V 
IUOOO 

H = /OOO.SV am /. Sept. /S24. \ V 
IUOOO 

Abb. 119 



E. Weitere geodätische Arbeiten 
und Verwendung der Ergebnisse der 

Triangulationen I.—IV. Ordnung 
und der neuen Mvellemenle 
iür Bauarbeiten 1910-1947 

1. Die Basismessung und das Basis-
anschlußnetz von Ostermundigen 1913 ") 

Die Veranlassung zur Anlage und Messung der 
Grundl inie von Ostermundigen war die von Stadt-
geometer Brönnimann in Bern festgestell te Dif-
ferenz in der Längenangabe der Seite Sternwar te 
Bern-Gurten, zwischen seiner eigenen aus tri-
gonometr ischer und polygonometr ischer Messung 
abgeleiteten Länge und der jenigen in Band V 
Seite 182 des « Schweizerischen Dreiecksnetzes » 
veröffent l ich ten Angabe. 

S ternwar te-Gur ten B: 

1870 Messung Geod. Kommission 
3777,061 | 

1907 Messung Brönn imann > = 27,2 cm 
3777,333 j 

Eine vorurteilslose P r ü f u n g , sowohl der Arbei-
ten der Schweiz. Geodätischen Kommission als 
der jenigen von Stadtgeometer Brönnimann, ließ 
in den Jahren 1910-1912, als die Stadt tr iangula-
tion an das eidg. Netz angeschlossen werden 
sollte, vorerst erkennen, daß die Best immung 
einer so kurzen Seite wie der jenigen Sternwarte-
Gur ten B, ausschließlich aus fas t 40 km langen 
Seiten, ohne besondere, scharfe Beobachtungen 
der Paral laxwinkel auf den Punk ten Bern, Chas-
serai und Röt i f luh (Abb. 120), einen relativ hohen 
mit t leren Fehler aufweisen und daher als Grund-
lage fü r eine Stadtvermessung verhängnisvoll 
werden könnte . Tatsächlich sind aber die Pa-

57) Astronomisch geod. Arbeiten in der Schweiz, Bd. XXIII 
H. Zölly, Die Basismessung in Ostermundigen. Bern 1945. 

R Ö T I F L U H 

Abb. 120 

Basisanschluß netz Ostermundigen 

ral laxwinkel nicht gemessen, und es ist daher 
nicht verwunderl ich, daß die größere Achse der 
Fehlerel l ipse f ü r die Lage der Sternwar te - im 
ungefähren Azimut der Seite Sternwar te-Gurten -
± 11,1 cm bet rägt" 8 ) . Der grundlegende Fehler 
wurde somit begangen, daß diese Seite, deren 
Best immungsschärfe wohl f ü r rein astronomische 
Zwecke genügte, als Grundlage der Stadtvermes-
sung Bern gewählt wurde. Stadtgeometer Brönni-
mann gelang es aber auch nicht , eine überzeu-
gend hohe Genauigkeit - i 6,5 cm - zu erreichen. 
Die Eidg. Landes topographie entschied zuzuwar-
ten, bis die neue, im Gang befindl iche Triangu-
lation I I I . Ordnung fert iggestell t sei. Unerwar-
teterweise bot sich im Winter 1913 Gelegenheit , 
auf der außer Betr ieb gesetzten Geleise-Geraden 
der alten Bahnlinie Bern-Thun zwischen Wilerfeld 
und Ostermundigen eine Invardraht-Basismessung 
durchzuführen . Sie wurde in den Tagen vom 16. 
bis 19. Dezember bei günstigen Bedingungen ge-
messen. Das Ergebnis, auf Meereshorizont redu-
ziert, ergab eine Länge zwischen Anfang- und 
E n d p u n k t von 2255,899 m ± 0,002 m. 

Das in Abb. 121 wiedergegebene «Anschlußnetz 
Ostermundigen», im Oktober 1913 sorgfältig re-
kognosziert , setzt sich zusammen aus einem ersten 
kleinen Trapez mit den Basispunkten, dem be-
stehenden P u n k t II . Ordnung Bantiger , der durch 

58) Schweiz. Dreiecknetz Bd. II S. 182. 
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Abb. 122 Abb. 123 

einen Betonpfe i ler versichert und dauernd durch 
eine vierseitige eiserne Pyramide signalisiert war 
und dem neuen Punk t I I I . Ordnung Wyßhushüsli . 
Zweitens bes teht das Netz aus einem größern 
Trapez mit diesen 2 letztern Neupunk ten und 
aus den P u n k t e n Sternwarte und Gur ten B. In-
folge der sehr knappen Sichtverhältnisse auf dem 
Areal der Sternwarte muß te ein neuer exzentri-
scher P u n k t (Zentrum 1913) durch eine in ein 
Be ton fundamen t 30 cm un te r Boden eingelas-
sene Tonpla t t e geschaffen werden. Auf Gur ten 
B diente als Signal die Spitze der eisernen 
Pyramide. 

Ein besonderes Augenmerk wurde der sorg-
fäl t igen Zentr ierung der Theodol i te und der 
Zielmarken über den versicherten P u n k t e n ge-
schenkt. Zu diesem Zwecke wurde als Führung 
f ü r den Theodol i ten und die Zielmarken die 
Hi ldebrand 'sche Kugelzentr ierung verwendet . Es 
ist dies eine auf dem Stativteller (Abb. 122) ver-
schiebbare und fes tk lemmbare Zent r ie rp la t te mit 
Zyl inderbohrung, in welche die am Theodol i ten 
oder der Zielmarke zentrisch angeschraubte Kugel 
eingesetzt wird. Grundsätzl ich wurde, um die 
Zentr ierung der Zent r ie rp la t te unbee inf luß t vom 
Wind zu machen, diese nicht mit dem Senkel, 
sondern mit zwei exzentrischen Theodoli taufstel-
lungen senkrecht über den Punk tzen t r en einge-
wiesen (Abb. 123). Fü r die kurzen Sichten wur-
den die Zielmarken (Abb. 122) verwendet ; f ü r 
die längern Sichten dienten Hel io t ropen. Fü r 

Gur ten B und Bantiger wurden bei günstigen 
Sichtverhältnissen als Signale die Pyramiden-
spitzen benutzt , bei t rüber Wit terung muß ten 
ausnahmsweise die Zie lmarken mit Azetylen-Licht 
beleuchtet werden. 

Die Richtungsmessungen fanden an den gün-
stigen Tagen vom 14. November bis zum 5. De-
zember statt . Sie wurden mit einem Einachser 
Mikroskop-Theodoli ten von Hi ldebrand von 21 
cm Horizontal-Kreis-Durchmesser durchgeführ t . 
Aus den 10 Netz-Dreieckschlüssen ergibt sich ein 
mit t lerer Richtungsfehler von + 0",20 sex, der 
mit demjenigen Wert , der sich aus den Stations-
ausgleichungen ergeben hat te , übere ins t immte 
( ± 0", 20). Das Netz wurde bedingt ausgeglichen 
und ergab f ü r die Länge der Seite Sternwarte-
Gur ten B 

den Wert 3777,408 m ± 0,01 m. 

Hieraus ergab sich, daß diese mit einem mittle-
ren Fehler von + 1 cm behaf te te Seite besser 
mit der von Brönnimann bes t immten Seite über-
einst immte, d. h. um nur 7,5 cm von ihr abwich. 
Grundsätzl ich war also Brönnimann im Recht , 
daß er seine Stadt t r iangulat ion nicht an die s tark 
f eh l e rha f t e Seite der Schweiz. Geodätischen 
Kommission anschließen wollte. Nachdem in den 
Jahren 1915/16 die neue Triangulat ion I I I . Ord-
nung das Gebiet von Bern umschloß, wurde vom 
Kan ton aus eine neue Triangulat ion IV. Ordnung 
ausgeführ t , welche die Richtigkeit der Länge der 
Ostermundiger Basis bestätigte. 
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Abb. 124 

Wiederholtes Vorwärtseinschneiden der Bolzen 
von 2 festen Punkten aus. Pfeiler I und II 

2. Absteckarbei ten f ü r Ingen ieurbau ten 

Auch in diesem Zei t raum haben die trigono-
metr ischen und nivellitischen Ergebnisse der Lan-
desvermessung als Grundlage f ü r die Absteckung 
von Straßen- und Eisenbahnbauten , f ü r die Pro-
jekt ierung von Wasserkraf tan lagen und fü r an-
dere zahlreiche Bauarbei ten gedient. Es kann 
sich hier nicht da rum handeln , die vielen klei-
nen und großen Ingenieurarbei ten zu nennen, bei 
denen der Theodoli t , die Kippregel und das 
Nivel l ier instrument bei der Erstel lung von Wer-
ken und bei Anschlüssen an die Landesvermes-
sung eine maßgebende Rolle spielten. Wir be-
schränken uns, Arbei ten zu würdigen, die gegen-
über der f r ü h e m Per iode eine neue Verwendung 
der geodätischen Meßmethoden aufweisen. 

a) Deformationsmessungen an Staumauern5")60). 

Die Messung der kleinen, durch Druck und 
Tempera tu rände rungen verursachten Formände-
rungen bi lden den wertvollsten Einblick in die 
Qualität und damit die Sicherheit einer Stau-
mauer . Während man sich f r ü h e r damit begnügte, 
durch geeignete Einr ichtungen bloß die Verschie-
schiebungen der Mauerkronenmi t t e zu messen, 
hat man in der Schweiz im J a h r e 1921 bei der 
Staumauer « Montsalvens » an der Jongne bei 
Broc versucht, die beim Füllen des Stausees ent-
s tehende Mauerdeformat ion an verschiedenen 
Punk ten der luftsei t igen Mauerf läche zu erfassen. 
Es sind gleichzeitig zwei Methoden zur Anwen-
dung gekommen. Nach der ersten, vom Brücken-
baubureau der Generaldi rekt ion der Schweizeri-
schen Bundesbahnen vorgeschlagenen Methode 

5Ö) W. Lang, Deformationsmessungen an Staumauern nach 
der Methode der Geodäsie. Verlag der Abtlg. für Lan-
destopographie 1929, Bern. 

60) 100 Jahre Eidg. Landestopographie, Beitrag 10, Defor-
mationsmessungen an Staumauern von W. Lang, Bern 
1938. 

wurden die Neigungsänderungen der luftsei t igen 
Mauerf läche mit Klinometern gemessen. Die 
zweite Methode wurde vom Verfasser in Vor-
schlag gebracht. Sie will die Lageänderungen 
einer Anzahl auf der luftseit igen Mauerf läche 
eingelassener Zielbolzen durch wiederholtes « Vor-
wärtseinschneiden» von zwei festen, außerhalb 
des Bauwerkes gelegenen Beobachtungspfei lern 
aus best immen. (Abb. 124.) Beide Methoden haben 
bei diesem ersten Versuchsobjekt noch nicht be-
f r iedigende Resul ta te gel iefert , einmal der Klein-
heit der Fo rmänderungen und im weitern der 
mangelnden E r f a h r u n g wegen. Bereits im Juli 
1922 bot sich aber Gelegenheit , an der Bogen-
s t aumaue r «Pfaffensprung» (Abb. 125) die tri-
gonometr ische Methode wiederholt prakt isch zu 
erproben. In rascher Folge wurden die Defor-
mationsmessungen an den Staumauern Rempen, 
Schräh im Wäggital, Barber ine , les Marécottes, 
Spital lamm und Gelmer an der Grimsel, Garichte 
im Kan ton Glarus, Wett ingen, Etzel (Sihlsee), 
Illsee seit 1946, Drucklei tung Morel und Ros-
sens an der Saane ausgeführ t und in Wieder-
holungen die jeweilige Ver fo rmung der Mauern 
festgestell t . Aber auch an Straßen- und Eisen-
bahnbrücken hat man mit Vorteil die Ein-
schneidemethode angewendet , um Bewegungen 
der Fundamen te von Pfe i le rn und Widerlagern 
nachzuweisen (Basel und Klosters) . Die geodäti-
sche Methode ist nach und nach durch die Inge-
nieure W. Lang, Kobold und Untersee ver fe iner t 
worden. Die charakter is t ischen Merkmale sind die 
folgenden. 

In der sorgfält igen Netzanlage liegt die wich-
tigste Voraussetzung f ü r das gute Gelingen einer 
Beobachtungs-Einr ichtung; sie muß unbedingt 
von e r fahrenen Vermessungsingenieuren dispo-
nier t werden. (Abb. 126.) Die Beobachtungs-
stationen, gut geformte Pfe i ler , sind so zu wäh-
len, daß ihre Fundamen te auf sicherm Fels, 
möglichst abgerückt von der Druckzone der 
Mauer zu stehen kommen. Um allfällige Bewe-
gungen der Pfe i le r nachweisen zu können, wer-
den sie durch nahe gelegene Versicherungsbolzen 
und wenn immer möglich durch en t fe rn te Fix-
punkte , die eine gute Orient ierung der Beobach-
tungen gewährleisten, rückversichert . Fü r die 
Ermi t t lung der Mauerbolzen-Verschiebungen ge-
nügt es, die Abstände der Pfe i le r mit einer 
Genauigkeit von nur 1/500 zu best immen, da sie 
f ü r relative Längenänderungen Verwendung fin-
den. Die Anordnung der Mauerbolzen hat so zu 
erfolgen, daß sieb die Best immungsr ichtungen 
von mindestens zwei Pfe i le rn aus unter günsti-
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Abb. 125 

3 Beobachtungspfeiler und 6 Zielbolzen am Pfaffensprung 
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bei der Füllung vom 12. Ju l i 1922 

Fig. 29a 

fliö 

Abb. 127 

Verforrnung der Staumauer P/affensprung 

gem Winkel schneiden. In technischer Richtung 
sind die Mauerholzen nicht nur längs der Mauer-
kronen oder längs eines Vert ikalschnit tes in 
Kronenmi t te , sondern in verschiedene Mauer-
schnit te oder auch am Mauer fuß zu setzen. Mit 
Hi l fe von Präzisions-Theodoli ten und Präzisions-
Nivel l ier-Instrumenten werden die Beobachtun-
gen mit großer Sorgfalt zu geeigneten Tageszeiten 
ausgeführ t , um sowohl f ü r die Horizontal-Ver-
schiebungen als auch f ü r Senkungs- und Hebungs-
erscheinungen die notwendigen Winkelwer te zu 
erhal ten. 

Die Lageverschiebungen der Zielbolzen sind im 
Durchschni t t mit einem mit t leren Fehler von 
± 0,3 mm und deren Höhenänderungen mit einem 
solchen von ± 0,7 mm best immt worden. Abb. 127 
gibt ein Bild der Ver fo rmung der Staumauer 
P fa f f ensp rung . Die t r igonometr ische Methode ist 

auch im Ausland, in Österreich, Deutschland, 
Spanien, Frankre ich und Nord-Amerika, zur An-
wendung gekommen, nachdem die Veröffent l i -
chungen der Eidg. Landestopographie dort be-
kann t geworden sind. Unser Landsmann Dr. Ing. 
F. A. Noetzli hat die Methode insbesondere in 
Amerika verbre i te t 6 1 ) . 

b) Trigonometrische Messung von 
Terrainbewegungen. 

Das erste, in der Li te ra tur ausführ l ich bespro-
chene Beispeil war die t r igonometr ische Beob-
achtung der bei der Triangulat ion I. Ordnung 
des Alpenhauptnetzes entdeckten Gipfelverschie-
bung der Rosablanche62)*6). Wenn auch diese erste 
t r igonometrische Erfassung einer Terrainbewe-
gung außerhalb der Triangulat ion keinem weitern 
prakt ischen Interesse begegnete, da der Gipfel 
der Rosablanche, ohne Schaden anzurichten, auf 
den Gletscher abrutschen konnte , so ist ihr den-
noch große Bedeutung beizumessen. Nicht nur ist 
sie der eigentliche Anstoß zur Anregung und 
Durch führung von t r igonometr ischen Beobach-
tungen an Staumauern gewesen, sondern sie ist 
zum Ausgangspunkt zur Feststel lung und Beob-
achtung einer ganzen Reihe von Geländeverschie-
bungen geworden. Von 1925 an sind in der 
Schweiz in den nachfolgenden Gebieten Gelände-
verschiebungs - Messungen beobachtet worden: 
Heinzenberg, Lugnez (Peiden) , am Kilchenstock 
(Linthal) , in Leytron (Wallis), am Guber (Ob-
walden), im Campo Valle Maggia und besonders 
am Monte Arbino. Aus den wiederhol ten Winkel-
beobachtungen auf dem tr igonometr ischen Punk te 
I I I . Ordnung « Monte Arbino » 64) 65) 66) von 1889, 
1903, 1920 und 1925 konn te rechnerisch nach-
gewiesen werden, daß sich der Punk t nordwär ts 
bewegte und sich gleichzeitig senkte. Da die Be-
wegung eines vereinzelten Punk tes keinen klaren 
Uberblick über die in Bewegung befindl iche Um-
gebung geben konnte , ordnete die Eidg. Landes-
topographie auf Anregung des Kantons Tessin 
eine systematische Beobachtung einer Anzahl der 

61) F. A. Noetzl i , Schweiz. Bauzei tung 1928 S. 193 u. 215. 
Der Bruch der St. Francis-Staumauer in Kal i fornien. 

62) J. Ganz, Die Gipfe lbewegung der Rosablanche, SAC-
Jahrbuch Nr. 50 1914/15. 

63) H. Zölly, H. Diibi, Die Gipfe lbewegung der Rosablanche, 
SAC-Jahrhuch Nr. 56, 1921. 

64) M. Zurbuchen, Die Bewegungen des trig. Punktes auf 
Monte d'Arbino, Z . f . V . u . K . 1925. 

65) M. Zurbuchen, Die Bewegungen des Monte d'Arbino, 
«Die Alpen», Jahrgang III, 1927. 

60) F. Imperatori , 100 Jahre Eidg. Landestopographie, «Mo-
vimento di Terreno» 1938. 
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Abb. 128 

Aspetto del Monte Arbino dopo il jranamento del 2 ottobre 1928 visto dal Monte Loga 

voraussichtlich in Frage kommenden Gebiete an. 
Außer einer Anzahl t r igonometr ischer P u n k t e I I I . 
und IV. Ordnung wurden Neupunk te A-X signa-
lisiert und von 1925 an von den Fes tpunk ten 
t r igonometr isch der Lage und Höhe nach einge-
messen. Am 2. Oktober 1928 erfolgte der Berg-
sturz, der auf Grund photogrammetr i scher Auf-
nahmen auf 20 Millionen m3 e r rechnet wurde. In 
Abb. 129 ist das t r igonometr ische Netz ersichtlich 
und die horizontalen und vert ikalen Verschiebun-
gen der in Bewegung bef indl ichen P u n k t e dar-
gestellt. Kontrol lmessungen bis in die neueste 
Zeit haben den Nachweis ergeben, daß die be-
wegten Massen nach und nach einer Ruhelage 
entgegen gehen. Die in kurzen Zei tper ioden von 
Ing. Haer ry wiederhol ten Messungen am Kilchen-
stock bei Linthal boten zum ersten Mal zuverläs-
sigen Einblick in die Abhängigkeit der Bewegungs-
intensi tät von den klimatischen Änderungen inner-
halb des Jahresab laufes 6 ' ) . 

Fü r die Rutschungs-Untersuchungen der Zuger-
bucht sind ebenfalls t r igonometr ische Präzisions-
Messungen ausgeführ t worden; die Anlage f ü r 
den Nachweis hor izontaler Verschiebungen ist in-
folge des städtischen Charakters schwierig gewe-

67) Heim, Prof . Dr. Albert, Bergsturz und Menschenleben, 
Seiten 190 n. f f . (Beiblatt zur Vierteljahrsschrift der 
Naturforschenden Gesel lschaft Zürich, 1932). 

sen, und die erhal tenen kleinen Lageverschiebun-
gen liegen innerhalb der Best immungsschärfe . Da-
gegen sind die Senkungs-Messungen fü r die Zuger-
bucht mit aller Schärfe e r faß t worden. 

c) Senkungs-Messungen. 

Mit der Verfe inerung der Meßins t rumente (Ni-
vel l ier inst rumente und Miren) und der Meß-
methoden f ü r die sogenannten Nivellements hoher 
Präzision, ist es nach und nach gelungen, in Ge-
bieten, in denen infolge Grundwasserspiegel oder 
Seespiegel-Schwankungen, Salzausbeutung u . a . m . 
Veränderungen an der Erdober f läche eintraten, 
das Maß der Senkungen und Hebungen mit gro-
ßer Genauigkeit zu best immen. 

Solche periodische Messungen sind in der 
Schweiz durch die Eidg. Landes topographie in 
Rheinfe lden, Schweizerhall, Ryburg, Engelberg, 
Lungernsee und Zugerbucht erfolgreich ausge-
f ü h r t worden. Als Ausrüstung dienten dieselben 
Nivel l ier instrumente und Miren, die sich schon 
im Landesnivel lement bewähr ten . Große Sorgfalt 
wurde auf die Fo rmtype der F ixpunk te verwen-
det, die o f t in große hervor ragende Betonblöcke 
eingelassen wurden. Die Genauigkeit erreichte die 
Werte von nur + 0,1-0,2 mm pro Kilometer . Mit 
Hi l fe dieser präzisen Ergebnisse war es möglich, 
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die jährl ichen Senkungen mit großer Sicherheit 
zu ermit te ln und aus denselben Senkungsbilder 
der un tersuchten Gebiete zu erhal ten, woraus die 
objekt iven Schlüsse f ü r den Bau von Straßen, 
Gebäuden oder die Verlegung und den Abbruch 
von solchen gezogen werden konnten . 

F. Die Bekanntgabe und VeröMentlithung 
der Ergebnisse der Landeslriangulaiion 

und Grundbuthtriangulation. 
Erhaltung und Nachîiihrung der 

Vermessungsiixpunkte 

1. Bekanntgabe und Veröffent l ichung 

Wir er innern uns, daß die erste Veröf fen t -
lichung geodätischer Messungen, die «Ergebnisse 
der Eidgenössischen Triangulat ion», von Esch-
mann aus dem Jahre 1840 s tammt. Sie enthiel t 
als Hauptergebnis die geographischen Koordina-
ten und Höhen der im damaligen Netz bes t immten 
t r igonometr ischen Punk te . Die zweite Veröf fent -
lichung geodätischer Messungen, Berechnungen 
und Ergebnisse ist das groß angelegte Werk der 
Schweizerischen Geodätischen Kommission S.G.K. 
«Das Schweiz. Dreiecknetz» Band I-X, von denen 
besonders Band V, der 1890 erschien, hervorzu-
heben ist, in welchem die geographischen Koor-
dinaten der Punk te I. Ordnung des Netzes der 
S.G.K, veröf fen t l i ch t sind. Dem rein wissenschaft-
lichen Charakter dieser Veröffent l ichungen ent-
sprechend fanden sie keine weite Verbrei tung. 
Es war vielleicht ein Glück, daß die Bekannt-
gabe solcher Ergebnisse nur an einen kleinen 
Interessenten- und Benützerkreis s ta t t fand . Denn 
schon diese geringe Verbrei tung genügte, um in 
Kreisen von Nicht fachleuten Schlüsse zu ziehen, 
die sich bei näherer Untersuchung als unrichtig 
erwiesen. So i r r te sich auch Prof . Albert Heim, 
als er 1887 veröffent l ichte , daß sich «die Lägern 
(Jura) dem Rigi und Napf (Voralpen) im Zeit-
raum von etwas über 30 Jah ren um zirka 1 m 
genäher t habe». Er vergaß, sich zu überzeugen, 
ob die Zentren der obigen Punk te wirklich iden-
tisch waren und ob die geringe Genauigkeit der 
Triangulat ion der beiden Zei t räume nicht ver-
biete, zu weitgehende Schlüsse zu ziehen. Leider 
begann das eidgenössisch Topographische Bureau 
von 1896 an die «Ergebnisse der Triangulation 
der Schweiz», kantonsweise geordnet , zu veröf-
fent l ichen. Wie wir gesehen haben, waren damals, 

in der Jahrhunder twende , die Koord ina ten f ü r 
jeden Kan ton nach einem besondern Projekt ions-
system gerechnet . So erhielten R a n d p u n k t e längs 
der Kantonsgrenze oder Haup tpunk t e , die im 
benachbar ten Kan ton gelegen waren, nach und 
nach 2—5 verschiedene Koordina tenwer te . Wer 
nicht mit aller Hingabe die Einlei tungen zu diesen 
Veröffent l ichungen las, konnte später unlieb-
same Fehler begehen und sich diese nicht er-
klären. So vor te i lhaf t die knappe Zusammen-
fassung der Ergebnisse in Veröffent l ichungen er-
scheinen mag, so verhängnisvoll erwies sie sich 
nach wenigen Jahren , da die im Laufe der Zeit 
e ingetretenen Veränderungen in der Regel nicht 
nachgeführ t wurden - auch wenn sie bekannt 
gegeben worden waren - und so das Veral ten 
dieser gedruckten Verzeichnisse sehr bald eintrat . 
1901 erschien die 7. Lieferung, dann noch 1909, 
als achte und letzte, Schaffhausen. 

Die Neubearbei tung der Triangulat ion, von 1910 
an unter der Leitung des Verfassers, setzte dieser 
formalen, aber eher schädlichen als nützl ichen 
Veröffent l ichung ein Ende. Seither wird nur ein 
Original-Koordinaten- und Höhenverzeichnis aller 
t r igonometr ischer Punk te I .-III . Ordnung auf der 
Landestopographie ständig nachgeführ t und aus-
zugsweise eine Kopie davon, die auch nachge-
f ü h r t wird, der kantonalen Aufsichtsbehörde ab-
gegeben, soweit die P u n k t e im Gebiet des betref-
fenden Kantons liegen. Damit werden allen In-
teressenten nur authent ische Ergebnisse abgege-
ben, die sich auf einen genauen Zei tpunkt be-
ziehen. Auch f ü r die geographischen Koord ina ten 
besteht ein einziges nachgeführ tes Verzeichnis. 

Über die Veröffent l ichung der Nivellements-
verzeichnisse ist bereits im Kapi te l über das Lan-
desnivellement das notwendigste gesagt (Seiten 
136-137). 

2. Erha l tung und N a c h f ü h r u n g der 
Vermessungsf ixpunkte 

Wenn wir auf die geschichtliche Entwicklung 
der Triangulat ion zurückbl icken, so e rkennen wir, 
daß je und je natürl icherweise der geometrischen 
oder zumindest der rechnerischen Seite der Trian-
gulation eine größere Aufmerksamke i t geschenkt 
worden ist als der Versicherung oder gar der Er-
hal tung der t r igonometr ischen Punkte . Während 
f r ü h e r Versicherungsangaben kaum bekannt wa-
ren, e rkann te als Ers ter Oberst-Quart iermeister 
Dufour , daß die H a u p t p u n k t e einer Triangulat ion 
durch gut dimensionier te Steine kennt l ich ge-
macht werden mußten , um später folgende trigo-
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nometr ische und topographische Arbei ten auf sie 
s tützen zu können. Die dringliche Ausführung 
dieser Arbei ten ließen vielerorts, wie wir gehört 
haben, weder Zeit noch Geldmit tel erübrigen, um 
die neuen t r igonometr ischen Punk te zu versichern 
und genügende Versicherungsprotokol le zu erstel-
len. Der damalige Topograph , der auf die Kennt-
nisgabe der Koord ina ten und Höhen mit Unge-
duld war te te - die gestellten Signale noch vor fand 
- kümmer te sich nur um diese, nicht aber um 
Versicherungsart und Protokol l . So kam es, daß 
nach erstel l ten topographischen Aufnahmen nie-
mand mehr Interesse an der Punktvers icherung 
und den Protokol len fand. Das Signal s türzte um, 
und die zu kleinen Signal-Steine, wenn solche 
überhaup t vorhanden waren, wurden von den Ei-
gentümern , Päch te rn , als überflüssig oder lästig 
angesehen und en t fe rn t . Tatsache ist, daß Trian-
gulationen in einzelnen Gebieten wegen der man-
gelnden Erkenntn is über den Wert einer guten 
Punktvers icherung im Laufe der Zeit 2 bis 3 mal 
neu erstellt werden mußten . 

Eine gründliche Wandlung brachte die muster-
gültige Punktvers icherung, die Ing. W. Jacky im 
Kanton Aargau erstmals anwendete und die er 
mit einer sorgfält igen Erstel lung von Versiche-
rungsprotokol len und mit recht l ichen Schutzbe-
st immungen ergänzte. 

Dieses Vorbild ist in der Landestr iangulat ion I. 
bis I I I . Ordnung und der Grundbucht r iangula t ion 
IV. Ordnung in s trengster Form befolgt und aus-
gebaut worden. Uber die Durchführungsa r t der 
Versicherung und die Abfassung der Versiche-
rungsprotokol le ist alles Notwendige in der eidg. 
Tr iangulat ions-Ins t rukt ion von 1910 und 1919 
enthal ten. Ebenso sind schon von 1910 an die 
gesetzlichen Vorschr i f ten über die Erhaltung und 
den Ersatz ver loren gegangener t r igonometr ischer 
P u n k t e erlassen worden. 

Die E r f a h r u n g hat aber gezeigt, daß anfänglich 
diese papierenen Wünsche wirklich nur Wünsche 
blieben. Grundgeometer Ganz, als Ver i f ika tor der 
Triangulat ion IV. Ordnung, und der Refe ren t er-
kannten aber bald genug, daß eine tatsächliche 
Punktbegehung, die die Erha l tung der trigono-
metr ischen P u n k t e gewährleistete, nur dann von 

den verantwort l ichen Organen der Kantone aus-
geführ t würde, wenn an die Kosten von Seite des 
Bundes Beiträge bezahlt würden. Nach langwie-
riger Verhandlung erließ das Eidg. Justiz- und 
Pol ize idepar tement am 14. März 1932 die «Wei-
sungen für die Nachführung der Vermessungs-
fixpunkte ». 

In diesen Weisungen sind nun alle Vorkehren 
get roffen , um die Erha l tung und Nachführung 
aller Vermessungsf ixpunkte zu gewährleisten. Sie 
bilden die Grundlage, auf welcher der hiefiir 
eingerichtete Nachführungsdiens t der Eidg. Lan-
destopographie die Nachführung aller tr igonome-
trischen und nivellitischen F ixpunkte überwacht . 

Die Weisung wird seit 15 Jahren prakt isch 
angewendet ; sie hat sich bewähr t . Hunde r t e von 
P u n k t e n sind infolge St raßenbauten, Melioratio-
nen u.a. Vorkehren rechtzeitig und technisch 
richtig verlegt worden, also in b rauchbare r Form 
f ü r die Vermessung erhal ten geblieben. Böswillig 
oder aus Unkenntn is en t fe rn te Versicherungs-
steine konn ten anhand der unter i rdischen Boden-
plat te durch neue Steine ersetzt werden. Defek te 
Bolzenversicherungen und durch Naturgewalt zer-
störte Kreuze in Felsen ersetzte man rechtzeitig 
durch neue Bolzen und Kreuze. So ist es, durch 
das verständnisvolle Zusammenarbei ten zwischen 
den Vermessungsaufsichtsstel len der Kantone und 
dem Nachführungsdiens t der Eidg. Landestopo-
graphie, möglich geworden, daß im Zei t raum von 
15 Jahren nur minimale Verluste an t r igonometr i-
schen und nivellitischen Punk ten eingetreten sind. 

Die Schweiz besitzt heute eine moderne Trian-
gulation I. bis IV. Ordnung und ein über das 
ganze Gebiet verzweigtes Landesnivel lement , 
deren F ixpunk te nach den neuesten Erkenntnis-
sen versichert sind. Die Ergebnisse bilden heute 
das F u n d amen t der topographischen Aufnahmen , 
der einheit l ichen Grundbuchvermessungen und 
aller übrigen Vermessungen f ü r Technik und 
Wissenschaft in unserm Land. Es liegt daher im 
hohen Interesse der Schweiz, daß dieses eidgenös-
sische Werk auf lange Zeit hinaus systematisch 
und unablässig nachgeführ t und erhal ten bleibt. 
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Centenial Celebration of the USA. Coast au g c o t e t i c Sur-
vey 1916. Wash ing ton G o v e r n m e n t Pr int ing O f f i c e . 

Description g é o m é t r i q u e de la France par L. Puissant , Vol 
1, 1832. 

Diibi Hch», D ie Schweiz im 19. Jahrhundert , 1900, pag. 421, 
J. R. Meyer und se ine Söhne. 

Diibi Hch. , Neujahrsb la t t der Lit. G e s e l l s c h a f t Bern 1911. 
J. S. W y t t e n b a c h und se ine Freunde , pag. 65, J. G.Tral les . 

Eschmann Joh. , Ergebnisse der trig. V e r m e s s u n g e n in der 
Schweiz (pag. V I I ) , Zürich 1810. 

Evers E. A., Vater J. R. Meyer , Aarau 1815, Nekro log . 
Flury Fr., Be i trag zur Gesch ich te der A s t r o n o m i e in Bern. 

Sonderabdruck aus Mi t t e i lungen der N a t u r f o r s c h e n d e n 
Gese l l s cha f t Bern , 1929. 

Ganz .!., Geodät i sche Grundlagen der V e r m e s s u n g e n in den 
K a n t o n e n St. Gal len und A p p e n z e l l , Z. f .V. U.K. 1943. 

Ganz J., G e o d ä t i s c h e Grundlagen der V e r m e s s u n g e n im Kan-
ton Graubünden. Z. f .V. u. K. 1946. 

Graf J. H. , D ie kartographischen B e s t r e b u n g e n J. R. Meyers 
im A r c h i v des His t . Vere ins des K a n t o n s Bern , XI . Bd. , 
1. H e f t 1886; s iehe auch Separatabdruck 1883. 

Graf J. H. , Sammlung bernischer B iographien , I. Bd. 1884, 
J. G. Tral les , pag. 526-544. 

Graf J. H. P r o f . Dr., Mi t t e i lungen der N a t u r f o r s c h e n d e n 
G e s e l l s c h a f t Bern 1902 über D. Huber . 

Gygax F. Dr., Das topograph i sche R e l i e f der Schweiz , Jah-
resbericht der Geogr. Gese l l s cha f t von Bern , 1935/36. 

Hartmann A l f r e d , Galer ie berühmter Schweizer , 17. L i e f e -
rung 1868 mit Bi ld J. R. Meyers . 

Huber D. , Original , Versuche e iner t r igonometr i schen Ver-
messung des K a n t o n s Base l , Eidg. Landesarchiv . 

Kirchgraber R., N e u e Zürcher Ze i tung 12. Nov . 1925; große 
Schweizer , A l p e n - R e l i e f («Mül ler ist die See le des 
Ganzen») , 

Kritischer Wegweiser. Bibl . E T H , 11966, Bd. V 1833, Bd. 
V I I 1835. N o t i z e n über die Meyer-Weiß'sc'he Karte . 

Lang W., D ie Grundl in ien der Schweiz. Tr iangulat ionen . 
Z. f .V. u . K . 1939. 

Literarisches Archiv der A k a d e m i e zu Bern , 3. Bd. 1811, 
5. Bd. 1814. 

Manual der ö k o n o m i s c h e n P h y s i k a l i s c h e n Gese l l s cha f t Bern 
aus den Jahren 1778-1823. 

Manuskriptband derse lben Gese l l s chaf t . B e i d e B ä n d e in der 
S tadtb ib l io thek Bern deponier t . 

Manuskriptband der S tadtb ib l io thek Bern , e n t h a l t e n d Ma-
nuskr ipte aus dem N a c h l a ß J. R. Meyers . 
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Mémorial Topographique Militaire ; Paris au XI (1803), 
Bibl. L + T, Bd. 4 pag. 104/105. 

Miszellen für die neueste Weltkunde Nr. 68, 24. Aug. 1811, 
Reise der Söhne Meyers. 

Montagne, la Vol. VI 1938, pag. 33/41, von Joseph Bau-
mann. Un pionnier alsacien de l'alpinisme J. H. Weiss. 

Musée Neuchâtelois. Recueil XV 1877 par Bachel in (Oster-
vald). 

Neue Denkschriften der Allg. Schweiz. Gesel lschaft für die 
gesamten Naturwissenschaften 1850, Breite von Bern 
46° 59' 8" 68. 

Neujahrsblatt der Literarischen Gesel lschaft Bern 1911. 
J. S. Wyttenhach an seine Freunde, pag. 94; 1. Bd. 1799. 

Notizenblatt o f f i z i e l l e s der Linthuntersuchung 1. Bd. 
Landesbibliothek. 

Nouvelle Description géométrique de la France par L. Puis-
saut, Paris 1832. 

Pictet Prof . , Bibl iothèque Universel le , Vol. X 1819, Prof . 
Trechsel. 

Saussure, de 4. Volume (1796), Voyages dans les Alpes , 
1941, pag. 121. 

Schwab S. Dr., Le Colonel Buchwalder, Impr. A. Goldet 
1893, Neuvevi l le . 

Schweiz. Künstler-Lexikon 1913, Biographie über J. H. 
Weiß. 

Staatsarchiv Bern, Akten 1810, 1814. 
Strüby, Das Linthwerk und das Meliorationsprojekt der 

l inksseitigen Linthebene, 1937. 
Tralles J. G., Best immung der Höhen der bekanntern Berge 

des Kantons Bern, 1790, Bibl. L + T, Abi. 
Tralles J. G., Resultat angestel lter Beobachtungen für die 

geographische Breite von Bern 1796 (Abhandlungen der 
ökonomischen Gesel lschaft Bern) . 

Tralles J. G., Extrait de la Feuil le d'Avis de Lausanne No 
35 1796, Bibl. L + T, No Ba 413. 

Tralles J. G., Remarques sur la réfutat ion de la notice de 
la feui l le d'avis de Lausanne; Journal l ittéraire N o 11 
1796, Bibl. L + T, No Ba 413. 

Verhandlungen der Schweizer Naturforschenden Gesell-
schaft 1850/51, Nekrolog über Ostervald verfaßt von L. 
Coulon. 

Weyrauch, Der Escher-Linth-Kanal, Zürich 1868. 
Wolf Rud., Prof . Dr., Biographie zur Kulturgeschichte der 

Schweiz, Bd. I/IV 1858/62. 
Wolf Rud., Prof . Dr., Not izen zur Kulturgeschichte Nr. 69 

pag. 92/94 der Vierteljahrsschrift der Naturforschenden 
Gesel lschaft , Zürich 1863. (Originalbrief J. E. Müller an 
die Schweiz. Naturforschende Gesel lschaft . ) 

Wolf Rud., Prof. Dr., Not izen zur Schweiz. Kulturgeschichte 
Nr. 246, der Vierteljahrsschrift der Naturforschenden 
Gesel lschaft , Zürich 1873. 

Wolf Rud., Prof . Dr., Beitrag zur Geschichte der Schwei-
zerkarten. Eine Vorlesung von Joh. Feer 1817, Zürich 
1873. 

Wolf Rud., Geschichte der Vermessungen in der Schweiz, 
1879. 

Zach v. F., Geogr. Ephemeriden 1797 Bd. III. Über die 
trig, und astron. Vermessungen des Rheintales von Feer. 

Zach v. F., Al lgemein geogr. Ephemeriden, 1. Bd. 1798, 
Über die Landesvermessung der Schweiz von Prof . Tralles 
in Bern L. Bibl. R7 485. 

Zach v. F. Relief de M. Meyer. Mo natl iche Korrespondenz 
Bd. 1-8, (Stadtbibl iothek Zürich). 

Zölly H., Geodätische Grundlagen der e inzelnen Kantone 
(siehe besonderes Verzeichnis) . 

Zschokke Emil, Ing. F. R. Hassler von Aarau; Separat-
abdruck aus den Jugendblättern, 1877, Verlag Sauer-
länder, Aarau. 

III. Abschnitt 

Die geodätischen Grundlagen der Dufourkarte 
1:100000 

Akten des Archivs der Eidg. Landestopographie. 
Bundesarchiv, Dossier Trig. Vermessungen 1231-1237. 
Description géométrique de la France par L. Puissant, 1832. 
Eidg. Abschiede 1810, 1817, 1822, 1823, 1830, 1833. 
Eschmann J., Trigonometrisch best immte Höhen der Schweiz, 

Zürich, gedruckt bei Orell Füßli 1838. 

Eschmann J., Ergebnisse der trigonom. Vermessungen der 
Schweiz, Zürich, Orell Füßli 1840. 

Ganz J., Geodätische Grundlagen der Vermessungen des 
Kantons St. Gallen und Appenzel l , Z. f.V. u. K. 1942/43. 

Ganz .!., Geodätische Grundlagen der Vermessungen und 
kartographische Arbeiten im Kanton Graubünden, Z. f.V. 
u. K. 1946. 

Graf J. H., Prof. Dr., Geschichte der Dufourkarte 1896. 
Lang W., Geodätische Grundlagen und Vermessungen in 

Nid- und Obwalden, Z. f.V. u. K. 1928. 
Lang W., Die Grundlinien der Schweiz. Triangulation, Z. f. 

V. u. K. 1939. 
Neue Denkschriften der Allg. Schweiz. Gesellschaft für die 

gesamten Naturwissenschaften, 1850. 
Wolf Rud., Prof . Dr., Geschichte der Vermessung, 1879. 
Wurstemberger, Korrespondenz Archiv Wit t igkofen 1831. 
Zölly, Geodätische Grundlagen (s. besonderes Verzeichnis) . 

IV. Abschnitt 

Die Schweiz. Geodätische Kommission, 1862-1947 

Baeschlin F., Prof . Dr., 100 Jahre Schweiz. Ing. und Arch. 
Verein, Markstein der Entwicklung der Schweiz. Vermes-
sung der letzten 100 Jahre, 1947. 

Borsch A., Vergleichung der Mittelwasser des Ostens, Ber-
lin 1891. 

Erdmagnetische Vermessung der Schweiz 1930, Annalien 
der Meteorlogischen Zentralanstalt 1930. 

Exposé historique des travaux de la Commission géodésique 
Suisse. Annexe au Procès verbal de la séance du 7 mai 
1893, Neuchâtel , Att inger frères 1893. 

Exposé historique, Annexe du P.V. de la séance du 9 mai 
1914-, Neuchâtel , Att inger frères. 

Plantamour E. et A. Hirsch, Détermination télégraphique, 
1872, pag. 93. 

Plantamour E., Observations astronomiques 1873, pag. 137. 
Wolf Rud., Prof . Dr., Geschichte der Vermessungen in der 

Schweiz, 1879. 
Ferner das Gesamtverzeichnis der Veröf fent l i chungen der 
Schweiz. Geodätischen Kommission am Ende dieses Wer-
kes, mit Angabe ihrer Verkaufspreise . 

V. Abschnitt 

Die geodätischen Arbeiten für den Siegfriedatlas 
für die Kataster- und Forstvermessungen 

1865-1910 

1. Für allgemeine und t r igonometr ische Arbei ten. 

Bise M., Das Kataster- und Hypothekarwesen des Kantons 
Freiburg, Z.f.S.K.G. 1904. 

Coaz C., Forstadjunkt, Kataster- und Waldmessungen, Z. f. 
V.S.K.G. 1903. 

Dufour G. H., Rapport f inal sur la Carte fédéral de la 
Suisse, 31. 12. 1864. 

Dufour G. H., Not ice sur la Carte de la Suisse, Mémoire de 
la Société Géographique de Genève, 1861. 

Forstgesetz, Schweizerisches, vom 24. März 1878. 
Ganz J., Die geodätischen Grundlagen der Vermessungen 

des Kantons Graubünden, Z. f.V. u. K. 1946. 
Hegg L., Dr. Etude sur le Cadastre, Lausanne 1923. 
Held L., Jahrbuch des S.A.C. Nekrolog von Oberst H. Sieg-

fried. 
Konkordat betr. Freizügigkeit und gemeinschaft l iche Prü-

fung der Geometer 1868. 
Lang W., Geodätische Grundlagen der Vermessungen, Z. f. 

V . u . K . 1928. 
Röthlisberger E., Die Parzel larvermessungen im Kanton 

Bern. Z. f .V. u. K. 1903. 
Schweiz. Bauzeitung, Jahrgang 1889, Nekrolog v. R. Rohr. 
Schweiz. Bauzeitung, Jahrgang 1901, Nekrolog v. F. Lindt. 
Zeitschrift des Vereins Schweiz. Konkordatsgeometer, Jahr-

gang 1903 und 1905. 
Zölly H., Geodätische Grundlagen der Vermessungen ver-

schiedener Kantone, vide besonderes Verzeichnis. 
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2. Fü r das Versicherungs-Nivellement. 

Bericht der Al l te i lung für L a n d e s t o p o g r a p h i e an die S.G.K, 
über die A r b e i t e n am P r ä z i s i o n s - N i v e l l e m e n t der Schweiz 
in den Jahren 1893-1903, Zürich 1905. 

Lieferung 1-17, D i e F i x p u n k t e des Schweiz . Präzis ions-
N i v e l l e m e n t s mit Nachtrag , 1894-1907. 

Nivellement de Préc i s ion , Bd. 1-X, 1866-1891. 
Procès Verbal der Schweiz . G e o d ä t i s c h e n K o m m i s s i o n 1887, 

1888 und 1892-1904. 
Rosenmund M., A n l e i t u n g für die A u s f ü h r u n g der geodät i -

schen A r b e i t e n der Schweiz . Landesvermessung , Bern 
1898. 

3. Fü r Bauarbei ten 1865-1910. 

Baeschlin F., Ü b e r die A b s t e c k u n g des Löt schbergtunne l s , 
S.B.Ztg. , Bd. 58 1911. 

Berner A l p e n b a h n - G e s e l l s c h a f t , Schlußber icht der Bahn 
Müns ter -Lengnau-Grenchenberg tunne l 8573 m. 

Buser E., D ie A b s t e c k u n g des W a s s e r f l u h t u n n e l s , VII . Jahr-
gang, 1909. 

Graf W., Die n e u e n Lin ien der Rhät i s chen Baliin, S.B.Ztg. 
Graf W., A k t e n d o s s i e r der Genera ld irekt ion der SBB. 
Hennings, P r o f . Dr., A lbu la -Bahn , D e n k s c h r i f t 1908, pag. 

40-47. 
Lang W., Geodät i s che Grundlagen der V e r m e s s u n g e n des 

K a n t o n s Ob- und N i d w a i d e n , Z. f . V . u . K . 1928. 
Mathys Th., D ie A b s t e c k u n g des W e i ß e n s t e i n t u n n e l s , IV. 

Jahrgang 1906. 
Neue Denkschriften der Schweiz . N a t u r f o r s c h e n d e n Gesel l -

s c h a f t 1916, Bd. LII , V e r m e s s u n g e n am R h o n e g l e t s c h e r , 
1874-1915. 

Rosenmund M., B e s t i m m u n g der R ichtung , der Länge und 
der H ö h e n v e r h ä l t n i s s e . Spez ia lher icht der Jura-Simplon-
bahn 1901. 

Rosenmund M., Über die A b s t e c k u n g des S i m p l o n t u n n e l s , 
S.B.Ztg. , Bd. 37, 1901. 

Rosenmund M., D ie Sch lußergebni s se der A b s t e c k u n g des 
S i m p l o n t u n n e l s , S.B.Ztg. , Bd. 46, 1905. 

Rosenmund M., D ie geodät i s chen A r b e i t e n für die Abstek-
kung des S i m p l o n t u n n e l s , S.B.Ztg. 1906. 

Schweiz. Bauzeitung, Bd. 60 1912, V o m Bau des Ricken-
tunne l s der SBB. 

Schweiz. Bundesbahn, Aktendoss i er , N e u e Hauens te in l in i e -
Tr iangulat ion . 

Wiesmann, Ing., Der B a u des H a u e n s t e i n - B a s i s t u n n e l s Basel-
Olten 1917. Verlag K ü m m e r l y & Frey. 

Zölly H., D ie Länge des Got thardtunne l s , Z. f. V . u . K . 1940. 
Zölly H., G e o d ä t i s c h e Grundlagen der V e r m e s s u n g e n des 

Kantons Uri , Z. f .V. u. K. 1940. 

VI. Abschnitt 

Die geodätischen Arbeiten im 20. Jahrhundert 

Baeschlin F., Pro f . Dr. , und H. Zöl ly , La m é t h o d e des sec-
teurs en tr iangulat ions , S.Z.f .V. 1925. 

Baeschlin F., Pro f . Dr., Das N i v e l l e m e n t hoher Präz i s ion 
und die in ternat iona len V o r s c h r i f t e n ihrer Feh lerberech-
nung. S.B.Ztg. 1918. 

Becker F., Prof . , D ie Schweiz . Kar tograph ie an der Welt -
auss te l lung in Paris , Ver lag J. Huber , F r a u e n f e l d , 1890. 

Botschaft des Bundesra te s 1897 und 1898 b e t r e f f e n d Forst-
tr iangulat ion . 

Bundesgesetz b e t r e f f e n d die Eidg. Oberaufs i cht über die 
Fors tpo l i ze i v o m 11. Oktober 1902. 

Chappuis P., «Sur une n o u v e l l e mire de préc i s ion en in-
var». Arch ives des Sc iences phys iques et nature l l e , t o m e 
X X X V Sept . 1912. 

Eidg. Landestopographie, 100 Jahre, 1838-1938, His tor i scher 
Ber icht und F a c h t e c h n i s c h e A b h a n d l u n g e n . 

Favre J., Que lques cons idérat ions sur le réseau clu n ive l le -
ment f édéra l . Z. f .V. u. K. 1946. 

Ganz J., G i p f e l b e w e g u n g der Rosab lanche , S.A.C. Jahrbuch 
1914/15. 

Gaßmann R., Das n e u e L a n d e s n i v e l l e m e n t , S.G.Z. 1915. 
Gaßmann R., M i t t e i l u n g e n über das neue Schweiz . Landes-

n i v e l l e m e n t , Z. f .V. u . K . 1919. 
Gaßrnann R., Das P r ä z i s i o n s n i v e l l e m e n t über die Grimsel , 

Z. f .V. u . K . 1912. 
Gaßmann R., Über Ä n d e r u n g e n in der F i x p u n k t a n l a g e des 

Schweiz . L a n d e s n i v e l l e m e n t , Z. f .V. u . K . 1925. 
Heim A. , P r o f . Dr., Bergsturz und M e n s c h e n l e b e n , Se i ten 

190 f f . Be ib la t t zur Vier te l jahrsschr i f t der Natur for -
schenden Gese l l schaf t , Zürich 1932. 

Hilfiker J., Dr., U n t e r s u c h u n g der H ö h e n v e r h ä l t n i s s e der 
Schweiz , B e r n 1902, Ver lag L + T. 

Hilfiker J., Dr. , Ein neues P r ä z i s i o n s n i v e l l e m e n t auf dem 
Großen St. Bernhard , V ier te l jahrsschr i f t der Natur for -
s c h e n d e n Gese l l s chaf t , Zürich, Jahrgang 52, 1907. 

Instruktion über die Grundbuchvermessungen , 15. 12. 1910. 
Jahrbuch S.A.C. Bd. L 1914/15 , Die Gebirgs tr iangulat ion 

in der Schwe iz von H. Dübi . 
Bd. LI 1916, Geod. Campagne am Pi tz Bern ina von K. 

Schne ider , 
Bd. LVI 1921, D ie G i p f e l b e w e g u n g der Rosab lanche , H. 

Zöl ly und H. Dübi . 
Jordan W., Dr., H a n d b u c h des V e r m e s s u n g s w e s e n , 3. Band , 

pag. 37. 
Kartengesetz, B u n d e s b l a t t 1935, Bd. I, S. 1017, «Die n e u e n 

Landeskar ten» . 
Lang W., E r f a h r u n g e n be im H e l i o t r o p i e r e n , Z. f .V. u.K. 

1927. 
Lang W., D e f o r m a t i o n s m e s s u n g e n an S taumauern nach der 

M e t h o d e der Geodäs ie , Ver lag L + T 1929. 
Leutengegger K. , Dipl . Ing., Or i en t i erender Ber i ch t über 

die für die E i n f ü h r u n g des Grundbuches v o r g e s e h e n e 
Vermessung . A k t e n L + T 1908. 

Niethammer Th., Prof . Dr., N i v e l l e m e n t und Schwere , 1932, 
Ver lag L + T. 

Noetzli F. A., Der Bruch der St. Franc i s -Staumauer in Ka-
l i forn ien . S.B.Ztg. 1928. 

Ordre de Service 221, C.F.F. 18 mars 1927. 
Protokoll der Tr iangu la t ions -Kommiss ion , A k t e n L + T 1909. 
Prüfungsreglement für Geometer in den Konkordat s -Kan-

tonen , 5. Mai 1894. 
Rosenmund M., Ing. , D ie Änderung des Pro jek t ions sys t ems 

der Schweiz. Landesvermessung , Bern 1903, Ver lag L + T. 
Schreiben des Eidg. T o p o g r a p h i s c h e n Bureau an das E.M.D., 

12. Aug. 1898, A k t e n L + T. 
Schneider K. , Ing., Geod. Campagne am Piz Bern ina , Jahr-

buch S.A.C., Bd. LI, 1916. 
Schürer M. , Dr., D ie R e d u k t i o n und A u s g l e i c h u n g des 

Schweiz . L a n d e s n i v e l l e m e n t s . A n n e x e au P. V. de la 88 
séance de la C.G.S. 1944, Ver lag L + T. 

Schweiz. Bauzeitnung, Bd. X V I I und X V I I I 1891, Zentral-
K o m i t e e S.I .A. 

Schweiz. Dreiecknetz, Bd. I-X, s iehe Anhang . 
Verhandlungen der v o m 17.-27. S e p t e m b e r in Hamburg 
a b g e h a l t e n e n 17. Al lg . K o n f e r e n z der in ternat iona len Erd-

messung. Ber l in 1914. 
Vermessungs-Instruktion für die G e o m e t e r in den Kon-

kordat s -Kantonen , 20. M a i / 2 . Jul i 1891. 
ZGB. (Z iv i lgese tzburch) 10. X I I 1907, Art. 950 und Schluß-

t i te l 38, 39, 41 und 42. 
Zölly H., Die G i p f e l b e w e g u n g der Rosablanche , Bd. LVI 

S.A.C. 1921. 
Zölly H. , W. G. Bossard, D e r neue N i v e l l e m e n t s - H o r i z o n t 

der Schweiz , R .P .N. = 373,6 Mi t te i lung 11 der Abt . 
für Wasserwir t schaf t . 

Zölly H. , Das P r ä z i s i o n s n i v e l l e m e n t durch den Gotthard-
tunne l , S.B.Ztg. Bd. 70, 1917. 

Zölly H. , Das P r ä z i s i o n s n i v e l l e m e n t durch den Lötschberg , 
Z.'f. V . u . K . 1919. 

Zurbuchen M., D ie B e w e g u n g e n des trigon. P u n k t e s auf 
Monte d'Arbino, Z. f .V. u. K. 1925. 

Zurbuchen M., D i e B e w e g u n g e n des M o n t e d'Arbino, «Die 
A l p e n » , Jahrbuch III , 1927. 
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Bisherige Publikationen 
der Schweizerischen Geodätischen Kommission 

(zu bez i ehen durch den Kartenver lag der E idgenöss i s chen 
L a n d e s t o p o g r a p h i e in W a b e r n / B e r n ) : 

Wolf B. , Dr. , Gesch ichte der V e r m e s s u n g e n in der Schweiz , 
als h i s tor i sche E in l e i tung zu den A r b e i t e n der Schweiz . 
G e o d ä t i s c h e n K o m m i s s i o n bearbei tet . Mit e inem Tite l -
bi lde. Zürich 1879, in 4°. Fr. 10 .—. 

Das schweizerische Dreiecknetz, herausgegeben von der 
Schweiz . Geodät . K o m m i s s i o n : 
I. B a n d : D ie W i n k e l m e s s u n g e n und Sta t ionsausg le ichun-

gen, Zürich 1881, in 4°. Fr. 10.—. 
II. B a n d : D ie N e t z a u s g l e i c h u n g und die A n s c h l u ß n e t z e 

der S ternwarten und as tronomischen P u n k t e , Zürich 
1885, in 4°. Fr. 10 .—. 

I I I n l e Vol . : La mensura t ion des bases, Lausanne 1888, in 
4°, Fr. 10 .— ( v e r g r i f f e n ) . 

IV. B a n d : D ie A n s c h l u ß n e t z e der Grundl in ien , Zürich 
1889, in 4°. Fr. 10 .—. 

V . B a n d : A s t r o n o m i s c h e B e o b a c h t u n g e n im Tess iner 
Bas i sne tze , auf Gäbris und S implon; d e f i n i t i v e Drei-
e c k s e i t e n l ä n g e n ; geograph i sche Koord inaten . Mit e iner 
Karte , Zürich 1890, in 4°. Fr. 10 .—. 
Als Separatabdruck aus Bd. V: D e f i n i t i v e Se i ten-
längen und geograph i sche K o o r d i n a t e n der P u n k t e 
des Schweiz. D r e i e c k n e t z e s und der A n s c h l u ß n e t z e . 
Mit e iner Karte . Zürich 1890, in 4°. Fr. 2 .—. 

VI. B a n d : L o t a b w e i c h u n g e n in der Wes t schwe iz . Mit 
e iner T a f e l . Zür ich 1894, in 4°. Fr. 10 .—. 

VII . B a n d : R e l a t i v e S c h w e r e b e s t i m m u n g e n . I. Tei l . Mit 
3 T a f e l n . Zürich 1897, in 4°. Fr. 10 .—. 

V I I I . B a n d : L o t a b w e i c h u n g e n in der mi t t l eren und nörd-
l ichen Schweiz . Mit e iner T a f e l . Zürich 1898, in 4°. 
Fr. 10.—. 

IX. Band: P o l h ö h e n - und A z i m u t m e s s u n g e n . Das Geoid 
der Schweiz . Mit vier T a f e l n . Zürich 1901, in 4°. 
Fr. 10.—. 

Die For t se t zung unter dem Ti te l : Astronomisch-geodä-
tische Arbeiten in der Schweiz. 

X . B a n d : R e l a t i v e L o t a b w e i c h u n g e n g e g e n Bern und te le-
phon i sche U h r v e r g l e i c h u n g e n am S implon . Mit zwei 
Karten und zwei T a f e l n . Zürich 1907, in 4°. Fr. 15.—. 

X I m e Vol . : Mesure de la base g é o d é s i q u e du tunne l du 
S implon . A v e c 35 f igures . Zurich 1908, in 4°. Fr. 10.—. 

XII . B a n d : S c h w e r e b e s t i m m u n g e n in den Jahren 1900 
bis 1907. - Das N i v e l l e m e n t s p o l y g o n am Simplon . Mit 
13 Tafe ln . Zürich 1910, in 4°. Fr. 15 .—. 

XIII . B a n d : P o l h ö h e n - und S c h w e r e b e s t i m m u n g e n bis 
zum Jahre 1910. Mit f ü n f T a f e l n und e iner Karte . 
Zürich 1911, in 4°. Fr. 12 .—. 

X I V . B a n d : T e l e g r a p h i s c h e B e s t i m m u n g der Längen-
u n t e r s c h i e d e zwischen schwe izer i schen S ternwarten 
1912-1914. Zürich 1915, in 4°. Fr. 10.—. 

XV. B a n d : S c h w e r e b e s t i m m u n g e n in den Jahren 1911 
bis 1914. Mit fünf T a f e l n und e iner Karte . Zürich 
1916, in 4°. Fr. 10 .—. 

X V I . B a n d : S c h w e r e b e s t i m m u n g e n in den Jahren 1915 
bis 1918. Mit e iner T e x t f i g u r , acht T a f e l n und e iner 
Karte . Base l 1921, in 4°. Fr. 9 .—. 

X V I I m e Vol . : D é v i a t i o n s de la Ver t i ca l e et Isostasie . A v e c 
3 f igures et 2 p lanches . Bä l e 1925, in 4°. Fr. 8 .—. 

X V I I I . B a n d : T e l e g r a p h i s c h e B e s t i m m u n g der Längen-
u n t e r s c h i e d e zwischen schweizer i schen S ta t ionen 1919 
bis 1923. Mit 6 F iguren und 1 Karte . Base l 1929, in 
4°. Fr. 10.—. 

X I X . B a n d : Das a s t ronomische N i v e l l e m e n t im Meridian 
des St. Gotthard. I. Die beobachte t en Lotabwe ichun-
gen. Mit 8 F iguren und 1 Karte . Base l 1932, in 4°. 
Fr. 10 .—. 

XX. B a n d : Das as tronomische N i v e l l e m e n t im Meridian 
des St. Gotthard. II. D ie b e r e c h n e t e n G e o i d e r h e b u n g e n 
und der Ver lauf des Geo idschni t t e s . Mit 2 F iguren, 
1 T a f e l b e i l a g e und 28 T a f e l n in b e s o n d e r e m Um-
schlag. Brugg 1939, in 4°. Fr. 12 .—. 

X X I . B a n d : B e s t i m m u n g von L ä n g e n u n t e r s c h i e d e n erster 
Ordnung mit draht loser U h r v e r g l e i c h u n g in den Jahren 
1924-1930. Mit 10 A b b i l d u n g e n . Brugg 1936, in 4°. 
Fr. 12 .—. 

X X I I . Band: I. Das G e o i d p r o f i l im Para l le lkre i s der Eid-
genöss i schen Se.rnwarte zu Zürich.. Mit 2 A b b i l d u n g e n , 
6 T a f e l n , 1 Karte und 1 Be i lage . II. D ie A u f n a h m e n 
rhythmischer Ze i t ze i chen mit H i l f e der M e t h o d e des 
K o i n z i d e n z e n - B i l d e s . Mit 2 Abbi ldungen . Brugg 1944. 
in 4°. Fr. 12.—. 

X X I I I . B a n d : I. D ie Bas i s -Messung und das Basis-An-
sch lußnetz von O s t e r m u n d i g e n 1913. Mit 13 Abbi l -
dungen . II. B e s t i m m u n g der L ä n g e n d i f f e r e n z zwischen 
d e m K o o r d i n a t e n - N u l l p u n k t der Schweizer i schen Lan-
desvermessung und d e m T r i g o n o m e t r i s c h e n Haupt-
p u n k t «Gurten Ost (B)» . Mit 2 Abbi ldungen . III . Be-
s t i m m u n g der Polhôhie des K o o r d i n a t e n - N u l l p u n k t e s 
der Schwe izer i s chen Landesvermessung und des Trigo-
n o m e t r i s c h e n H a u p t p u n k t e s «Gurten Ost (B)» . Brugg 
1945, in 4°. Fr. 12.—. 

Nivellement de précision de la Suisse. L ivraison I-X. 1867 
bis 1891, in 4°. Chaque l ivraison Fr. 3 .—. (Livraison I 
v e r g r i f f e n . ) 

Catalogue des Hauteurs suisses. Second v o l u m e (X e Livr.) 
de « N i v e l l e m e n t de préc is ion de la Suisse». 1901, in 4". 
Fr. 3 .—. 

Bericht der Abteilung für Landestopographie an die 
s chwe izer i sche g e o d ä t i s c h e K o m m i s s i o n über die Arbeiten 
am Präzisionsnivellement der Schweiz in den Jahren 
1893-1903. B e a r b e i t e t von Dr. J. H i l f i k e r . Mit e iner 
Übers ichtskarte . Zürich 1905, in 4n. Fr. 2.50. 

Nivellement und Schwere als Mittel zur Berechnung wahrer 
Meereshöhen. V o n Th. N i e t h a m m e r . Mit 6 F iguren und 
25 T a f e l n . Base l 1932, in 4°. Fr. 8 .—. 

Procès verbaux de la Commiss ion Géodés ique suisse. D e la 
p r e m i è r e séance en 1862 à la 9 2 n , e s éance en 1948. 
In 8°. Fr. 1 .— l ' exempla ire . 

Veröffentlichungen über die geodätischen 
Grundlagen der einzelnen Kantone 

Separata , zu b e z i e h e n durch den Ka.rtenverlag der Eidg. 
L a n d e s t o p o g r a p h i e Wabern-Bern , in 4°, jedes H e f t Fr. 3 .—. 

(Te i lwe i se v e r g r i f f e n . ) 

K a n t o n : Bearbe i t er : Ersche inungs-
jahr: Ersch ienen: 

Aargau H. Zöl ly 1926 Z. f .V. u . K . 
A p p e n z e l l / 

St. Gal len J. Ganz 1943 „ 
Base l 

(Stadt u. Land) H. Zöl ly 1934 „ 
Bern H. Zöl ly 1945 
Fribourg H. Zöl ly 1927 Bul l e t in 

t echn ique 
d. 1. S. R. 

G e n è v e H. Zöl ly 1923 11 
Glarus H. Zöl ly 1937 Z. f .V. U.K. 
Graubünden J. Ganz 1946 11 
Luzern H. Zöl ly 1926 S. B. Ztg. 
N e u c h ä t e l H. Zöl ly 1930 Z . f . V . u . K . 
Nid- u. O b w a l d e n W. Lang 1926 „ 
St. G a l l e n / 

A p p e n z e l l J. Ganz 1943 ÎÎ 
S c h a f f h a u s e n H. Zöl ly 1935 „ 
Schwyz (Zug) H. Zöl ly 1932 
So lo thurn H. Zöl ly 1929 „ 
Tic ino H. Zöl ly - 1932 

F. Imperator i 
Tess in 
(deutscher T e x t ) H. Zöl ly 1934 „ 
Thurgau H. Zöl ly 1925 S. B. Ztg. 
Uri H. Zöl ly 1940 Z. f .V. u. K. 
Vaud H. Zöl ly 1936 /37 11 
Valais H. Zöl ly 1933 11 
Zug (Schwyz) H. Zöl ly 1932 11 
Zürich H. Zöl ly 1941 
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N A M E N - V E R Z E I C H N I S 

Verzeichnis der Männer, die in der «Geschichte der geodätischen Grundlagen für Karten 
und Vermessungen der Schweiz» genannt sind. 

Abauzit 16 
Accola 117, 118, 120, 127 
Ammann 83 
A m Stein 41 
Albertin 17 
Albrecht 15 
Altermatt 32, 59 
Al torfer 62 
Anselmier 58, 61, 63, 64 
Ardüser 10, 12, 13 
Auer Conrad 81 
Auer Joh. Conrad 61 
Autran 73, 89 
Baader 39, 59, 81 
Bachofen 63 
Baechli 83 
Bähler 112, 127 
Baeschlin 5, 74, 95, 100, 

1 0 3 , 1 0 9 , 1 1 8 , 1 2 0 , 1 2 8 , 1 3 8 
Baeyer 66 
Baldinger 130 
Baumann 32 

Baumer 112, 115, 127, 141 
Becker 77, 86, 87, 97 
Benz 72, 87 
Berchtold 54, 55, 58, 85 
Bernoull i 38 
Beautemps-Beaupré 18 
Berthaud 27, 29, 33 
Bertram 108 
Bétemps 58, 63, 65, 77, 85 
Beyeler 80 
Bise 83 
Blanc 85 
Blauner 21 
Bleuer 129 
Bodmer 19 
Borsch 74 
Bonne 55 
Bonnstet ten v. 40 
Bortis 112 
Boßhard 136 
Bott l inger 75 
Bourdalouë 71 
Bräm 38 
Breithaupt 90, 132 
Breitinger 32 
Brenner 99 
Broil let 129 
Brönnimann 146, 147 
Brückmann 75 
Bruderer 73 
Brunner Dr. 75 
Brunner, Paris 69 
Brupacher 46 

Buchwalder 21, 38, 39, 40, 
45/46, 52, 53, 55, 57, 130 

Biirgi 12, 14 
B u f f a t 85 
Burnier 71 
Buser 95, 141 
Busset 85 
Campana 45, 46 
Canivet 24 
Cappeler 17 
Cary 25 
Carrupt 143 
Cassini 21 
Cerutti 139 
Chappuis 133 
Chaperon 112 
Charles 134, 136, 139 
Charpentier 49 
Chopy 16 
Clouzat 16 
Coaz C. 83, 89 
Coaz J. 63, 65, 76 
Coraboeuf 56 
Coulin 83, 89 
Custer 28 
Cuttat 80 

Delarageaz 47, 48, 58, 76 
Delcros 33, 36, 55 
Denzler 59, 63, 66, 67, 68, 

78, 80 
Depuoz 63 
Ducominun 143 
Dübi 109, 112, 127, 141 
Dürr 58 
Dufour Charles 72 
Dufour G. H. 27, 51/57, 59, 

63, 64, 65, 66, 76, 153 
Dumur 69, 78 
Durheim 83, 89 
Eberhard 10, 11, 12 
Eberle 61 
Egli 99 
Engi 75 
Eratosthenes 14 
Ertel 68, 72 
Escher 37 
Eschmann 7, 45, 51/57, 59, 

61, 63, 64/65, 71, 73 
Etier 85 
Evers 31 
Eynard 58 
Fahrländer 80, 83 
Fatio J. Ch. 15, 16, 17 
Fatio Nicolas 15, 16 
Favre 134, 139 

Feer Joh. 27, 29, 37, 38, 
42, 52 

Fehr Daniel 87 
Finsler 21, 31, 42/45, 47, 

50/51, 55, 64 
Flamsteed 55 
Flury 21 
Fornage 112 
Fornaro 61 
Freuler 112 

Frey J. J. 36, 39, 43, 59, 64 
Frey Hans 91 
Frischknecht 112, 127, 143 
Frisius 9 
Froté 64 
Gambey 54 
Ganter 82 
Ganz 7, 28, 37, 41, 47, 53, 

82, 83, 112 ,118 , 121, 127, 
141, 150, 154 

Gardy 73 
Gaßmann 133, 134, 1 3 6 , 1 4 0 
Geigy 59 
Gelpke 68, 78, 80, 81, 83, 

85, 88, 93, 120 
Gilbert 28 
Gianella 86 
Glanzmann 63 
Glutz v. Stotzheim 33 
Gobat 50, 51 
Gösset 77, 96 
Goulier 132 
Graf J. 7, 19, 21, 24, 29, 

31, 38, 51, 52 
Graf W. 93, 94 
Greusing 129, 143 
Grob 7, 17 
Grubenmann 127, 128, 143 
Guébhardt 77 
Guil laume 75, 133 
Günther 18 
Guhl 103, 121 
Gyger 10, 12, 13, 14 ,15 , 20 
Gysin 68 
Haag Streit 108 
Haeberl in 129 
Haerry 5, 134, 143, 151 
Haller 70, 74, 85 
Hardy'L 58, 63, 65, 68, 77 
Hartmann 29 
Hassler 21, 23, 25, 26, 31/ 

34, 36, 52 
Hauser 127, 139 
Helbl ing 128 
Hegg 84 

Heim 151, 153 
Held 76, 77, 82, 86, 89, 96, 

98, 99, 100, 101, 103, 128 
Hennet 61, 78 
Hennings 93 
Henry 33, 36 
Heß 59 
Hildebrand 108,118,124,143 
Hi l f iker 7, 74, 83, 89, 91, 

98, 132, 134, 138 
Hirsbrunner 88 
Hirsch 66, 69, 72, 74, 90, 98 
Hofer J. N. 39 
Horner 28, 43, 49, 50 
Hörni 141 
Hörnl imann 82, 83, 89 
Huber D. 38, 39, 59 
Huber J. 82 
Hünerwadel 141 
Hugi 130 
Hunziker Ad. 143 
Hunziker Dr. A. 75 
Hunziker E. 112, 118, 127 
Hurler 21, 34, 36 
Ibanez 69 
Imfe id 77, 88, 104 
Imhasli 112 
Imhof Ed. 7, 9, 10, 32 
Imhof f 19 
Imobersteg 86 
Imperatori 129, 143, 151 
Ith 134 

Jacky-Taylor 64, 68, 70, 79, 
80, 82, 83, 84, 87, 88, 96, 
117, 154 

Jacot 88 
Jacquiéry 58 
Jaton 85 
Jenny 112, 143 
Jossevel 129 
Kel ler E. 129, 143 
Kern Jakob 54, 68, 72, 79 
Kern & Co. 79, 132, 143 
Kirchberger 30 
Knecht 127, 129, 141, 143 
Kobold 129, 148 
Kofe l 127, 141 
Koppe 68, 71, 93 
Kradolfer 112, 118, 127, 

134, 139 
Krummenacher 112 
Kubli 75 
Kündig 58, 62, 63, 6 5 , 6 8 , 8 0 
Kuhn 73 
Ladame 63 
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Lang 7, 31, 52, 62, 88, 93, 
1 0 8 , 1 1 2 , 1 2 1 , 1 2 7 , 1 4 3 , 1 4 8 

Lardy 49 
Lechner 68 
Leemann 100 
Lentulus, v. 19 
Lerber, v. 83 
Leuenberger 80, 83 
Leupin 128 
Leutenegger 8 3 , 9 9 , 1 0 0 , 1 0 1 , 

1 0 3 , 1 1 2 , 1 1 7 , 1 1 8 , 1 1 9 , 1 2 1 
Liengme 117 
Lienhard 139 
Lindenmann 80, 83 
Lindt 78, 79 
Lochmann 7 8 , 8 4 , 8 9 , 9 8 , 1 1 7 
Lüthardt 36, 57, 58 
Luginbühl 9 
Lutz 64 
Marti 112 
Martin-Jordan 84 
Mathys 94, 95 
May 34, 36, 39 
Mayer M. 127 
Meier Rob. 112, 127 
Merian 49 
Mermoud 85 
Merz J. L. 47, 51, 61, 81 
Merz Lud. 61, 81 
Meßner 36 
Messerschmitt 71, 74 
Meyer G. F. 15 
Meyer Jakob 15 
Meyer J. R. 2 1 , 2 2 , 2 3 , 2 9 , 3 1 
Meyer (Vaud) 58 
Michaelis 59 
Michel (Paris) 40 
Michel Ing. 71 
Micheli du Crest 18, 19, 20 
Mohr 62 
Morel 39 

Müller Joachim Eugen 21, 
29, 31, 32 

Müller J. R. Be 23 
Müller Geom. 95 
Müller Joh. Jak. (Sf.) 61 
Müller J. A. (Vs.) 58 
Müller B. (Gr.) 63 
Münster 9 
Muralt, v. 59 
Necker 49 

Neper 14 
Niehans 79, 128 
Niethammer 74, 138 
Noetzl i 150 
Obrecht 37, 38 
Odermatt 32 
Oeri 52 
Orel, v. 128 

Ostervald 21, 26/27, 34, 40, 
51, 56, 57, 58, 59, 71, 80 

Peyer 15, 20 
Pestalozzi 42, 43, 45, 47, 50, 

51, 52, 54, 55, 59, 61, 64 
Pfändler E. 68, 80, 81, 82, 

87, 119 
P f y f f e r 20, 29 
Pianca 86 
Pictet 36 
Plantamour 3 3 , 6 7 , 7 2 , 7 3 , 7 4 
Prätorius 13 
Prod'hom 140 
Puissant 33, 56 
Raemy, de 127, 139 
Ramsden 23 
Rathgeb 141 
Rhäticus 9 
Reber 79, 82, 93, 95, 100, 

116, 117, 118, 119 
Rebstein 82, 85, 87, 97 
Redard 73 
Regelmann 15 
Reichenbach 34 
Repsold 70 
Ritter 66, 67 
Rösch 41 
Röthlisberger 78, 79 
Rohr 78 
Rosenmund 7, 83, 84, 85, 

88, 90, 93, 94, 96, 98, 99, 
101, 112, 128 

Roux 139 
Roveréa, de 19 
Rychner 83, 86 
Salis, v. 41 
Saussure de 47, 48, 50, 51 
Scheiblauer 68, 70, 71, 74 
Schenk 37, 40, 54 
Scheuber 112 
Scheuchzer Joh. 17 
Scheuchzer Joh. Jak. 17 
Schickhardt 15 

Schleich 80 
Schmaßmann 88, 120, 141 
Schmidt O. 119 
Schmid A. 143 
Schmid S. 9 
Schneider 5, 109, 112, 121 

124, 127, 128, 129 
Schnyder 64 
Schönholzer 72, 73 
Schüle 91 
Schürer 138 
Schumacher 55 
Schwab 39 
Schwank 112, 115, 127, 128, 

134 
Seibt 132 
Seiler 88 
Siegfried G. 39 
Siegfried H. 58, 62, 63, 65, 

67, 69, 76, 78, 96 
Simonett 88, 101, 112, 130 
Snellius 14 
Société Genevoise p.l. constr. 

d'instr. de physique 133 
Spahn 73 
Spielmann 80 
Sprecher v. Bernegg 99 
Stambach 68, 100 
Stapfer 26 
Starke 54, 68 
Stengel 63, 64 
Steiger, v., A. 73, 74 
Steiger, v., H. 129 
Steinmüller 41 
Stohler 81, 117 
Straub O. 89, 91 
Straub R. 132 
Stryenski 58, 62 
Strüby 37 
Studer 49 
Stucky 83 
Sulzer 59 
Sulzer-Wart 59 
Sulzberger 46, 47, 51, 61 
Suter 83 
Suter P. 15 

Tralles 21/27, 29, 31, 33, 36, 
52 

Trechsel 21, 34, 36, 40, 43, 
45, 49, 50, 51, 53, 54, 55 

Troller 20 

Trümpier 75 
Tulla 37 
Untersee 127, 139, 143, 148 
Utzschneider 59 
Vil lemin 127, 129, 141, 143 
Voisin 112 
Volken 112 
Vuil le 129 
Wagner 36 
Walker 49, 51, 57, 59 
Wattenwyl , v. A. 19, 20 
Wattenwyl , v., N. R. 42 
Weber P. H. 17, 20 
Weber W. 127 
Wegmann 143 
Weiß J. H. 21, 23, 29, 30, 

31, 32 
Weisz 7, 9, 10 
Wenger 141 
Wenk 39 
Weyrauch 64 
Whright 28 
Widmer 62 
Wiedlisbach 76 
Wiesmann 95 
Wild Hch. 85, 109, 117 ,118 , 

120, 128, 133, 143 
Wild Joh. 52, 53, 61, 76, 87 
Wild Paul 143 
Wiskemann 34 
Wolf 7, 15, 17/21, 23/24, 27, 

29, 31/34, 38/39, 41, 42, 
47, 49, 50/52, 54, 57, 66/ 
67, 74 

Wolfer 100 
Wolfsberger 58 
Wurstemberger 42, 50, 51 
Wyß 36, 37 
Zach 24, 27, 31 
Zeiß-Orel 128 
Zeller 129 

Zölly 5, 71, 92, 95, 100, 
101, 103, 109, 112, 115, 
118, 127, 128, 136, 146, 
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Zscliokke 23, 33 
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