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111. Sitzung der Schweizerischen Geod:itischen
Kommission am 19. Juni 1965 im Bundeshaus
in Bern

Answesend sind als Mitglieder der Kommission die Herren :
F. Kobold, Prasident, W. K. Bachmann, J. P. Blaser, J. Bona-
nomi, M. Bonanomi, R. Conzett, F. Gassmann, E. Huber,
H. Kasper, M. de Remy, M. Schiirer, ferner als Mitarbeiter die
Herren : W. Fischer, W. Keller, H. Miiller, N. Wunderlin.

Entschuldigt hat sich Herr M. Waldmeier.

Der Prasident ersffnet die Sitzung um 9» 20m, Er begriisst
insbesondere die neuen Mitglieder J. Bonanomi, M. Bonanomi,
R. Conzett und H. Kasper und stellt die anwesenden Mit-
arbeiter vor.

Die folgende Traktandenliste wird ohne Bemerkungen ge-
nehmigt :

1. Bericht des Prisidenten iber die Titigkeit der Kom-
mission im allgemeinen.

2. Bericht des Vizeprésidenten iiber seine Teilnahme an den
Symposien. :
3. Im Jahre 1964 ausgefithrte Arbeiten :
3.1. Laplace-Punkte Hornli und Niesen
Bericht von Herrn Wunderlin und Frau Bergt.
3.2. Bestimmung von Breite und Linge im Berner Ober-
land. Bericht von Herrn Prof. Miiller.
3.3. Bestimmung der Breite und Lange im Oberwallis
Bericht von Herrn Schudel.
3.4. Niveauuntersuchung und Untersuchung von kleinen
Teilkreisfehlern
Berichte von Herrn Fischer und von Frau Bergt.
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3.5. Provisorischer Kurzbericht von Herrn Wunderlin
iber Lotabweichungen im Berner Oberland.

3.6. Gravimetrische Messungen 1964
Bericht von Herrn Fischer.

3.7. Elektronische Distanzmessung im Netz 1. Ordnung
Bericht von Herrn Fischer.
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Arbeitsprogramm 1965.

Rechnungsabnahme 1964.

Endgiiltiges Budget 1965.

Voranschlag 1966.

. Wahl des Prisidenten, Vizeprisidenten, Sekretéirs und
Quaéstors.

9. Verschiedenes.

® o o

1. Bericht des Prisidenten iiber die Titigkeit der Kommission
im allgemeinen

Die Zusammensetzung der Kommission hat sich im Jahre
1964 gegeniiber dem Vorjahr nicht veréndert.

Die Arbeiten der Kommission wurden im Berichtsjahr zur
Hauptsache von zwei Adjunkten des Institutes fiir Geodisie
und Photogrammetrie an der ETH, den Herren Dipl. Ing.
W. Fischer und Dipl. Ing. N. Wunderlin durchgefiihrt. Sie
wurden unterstiitzt von Frau Dipl. Ing. H. Bergt, die bei der
Kommission angestellt war, sowie von dem seit Jahrzehnten
bei der Kommission als Techniker téitigen Herrn A. Berchtold.
Bei den Feld- und Berechnungsarbeiten wirkten zudem die
Herren Prof. Dr. H. Miiller, die Dipl. Ing. W. Keller, H. Schudel,
F. Klingenberg und F. Knoll mit, alles Mitarbeiter am Institut
fur Geodéasie und Photogrammetrie an der ETH. Zu den gele-
gentlichen Mitarbeitern der Geodidtischen Kommission im
Jahre 1964 zidhlten ferner die Herren Prof. F. Chaperon,
Technikum Luzern, Dr.-Ing. N. Danial aus Kairo und Dipl.
Phys. G. Berset, Assistent am Institut fiir Geophysik der ETH.

Frau Bergt ist auf 31. Dezember 1964 als Mitarbeiterin der
Kommission ausgeschieden. Thre Mitarbeit wird verdankt.

— (5] s

Dieim Jahr 1964 ausgefithrten Arbeiten entsprechen dem von
der Kommission beschlossenen Arbeitsprogramm. Sie umfassen:

— Schweremessungen im Netz 1. Ordnung : Nachmessungen

~ im Briinig-Gebiet.

— Schweizerisches und Européisches Triangulationsnetz : La-
place-Punkte Hornli und Niesen, elektronische Entfernungs-
messungen mit Tellurometer und Distomat.

— Geoidbestimmung : astronomische Erginzungsmessungen
im Berner Oberland und Oberwallis.

Im allgemeinen herrschten giinstige Wetterbedingungen,
sodass die Feldarbeiten rasch abgeschlossen werden konnten.

Die Schweiz. Geodétische Kommission war im Jahre 1964
an folgenden internationalen Veranstaltungen vertreten :

— an der Europidischen Triangulations-Konferenz in Stock-
holm durch den Priisidenten und Herrn M. Bonanomi ;

— an einer Sitzung der Européischen Triangulationskommis-
sion durch den Prasidenten ;

— an der Hundertjahrfeier der Italienischen Geodatischen
Kommission durch den Prisidenten ;

— .an den Satelliten-Symposien von Athen und Paris, sowie an
Symposien iiber mathematische Geodisie in Dresden und
Prag durch den Vizeprisidenten.

Als Publikation der Kommission ist 1964 erschienen :

— Proces-verbal de la 110¢ séance de la Commission géodésique
suisse, tenue au Palais fédéral & Berne le 25 avril 1964.

2. Bericht des Vizeprisidenten iiber seine Teilnahme
an den Symposien

Herr Schiirer gibt zusammenfassend seine allgemeinen Ein-
driicke von den Tagungen in Dresden und Prag : Die schweize-
rische Mitarbeit im Rahmen der internationalen Zusammen-
arbeit wird geschiatzt und es fallt deshalb auf, dass im Ver-
héaltnis zu anderen Delegationen die Schweiz an solchen
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Tagungen zahlenmissig sehr schwach, meist nur durch einen
Delegierten, vertreten ist.

Das Symposium von Paris war der Satellitengeodisie ge-
widmet und bezweckte eine erste Kontaktnahme unter den
europiischen Interessenten. Im Zusammenhang mit dem Auf-
bau des europiischen Beobachtungsnetzes stellt sich die Frage
der Beteiligung der Schweiz am vorgesehenen Beobachtungs-
programm. Von Interesse wire dabei der Nachweis der Geoid-
erhebungen iiber unseren Alpen.

Am 2. internationalen Symposium iiber Satellitengeodasie
in Athen wurde eine Europiaische Kommission fiir Satelliten-
Geodiisie gebildet, die zur Internationalen Assoziation fiir
Geodasie gehort. Im Jahre 1965 soll die Organisation aufgebaut
und mit Versuchsmessungen begonnen werden.

Zur Diskussion stehen die dynamische und die geometrische
Methode.

Fiir die Schweiz kommt wegen des notwendigen Aufwandes
an Personal und Material nur eine Mitarbeit bei der Anwendung
der geometrischen Methode in Frage.

Dabei diirften die seit 100 Jahren in der Schweiz durch-
gefiihrten umfangreichen Studien im Ausland auf noch gréssere
Anerkennung stossen, wenn als Synthese aus allen bisherigen
Arbeiten, welche die Kleinformen des Geoides zeigen, der
Zusammenhang mit den grossen Formen hergestellt wiirde.

Herr Schiirer wire bereit, eine Beobachtungsstation in
Zimmerwald, der Aussenstation der Sternwarte Bern, einzu-
richten. Es steht dort ein Astrograph mit einem Schmidt-
Spiegel zur Verfigung. Zwei Ballistische Kammern BC4 der
Firma Wild und ein Auswertegerit dazu konnten von der KTA
Thun zur Verfiigung gestellt werden, da sie nur wenige Tage
im Jahr verwendet werden. Die Kosten diirfte der Schweiz.
Nationalfonds iibernehmen, sodass fiir die geodétische Kom-
mission keine Belastung entstidnde.

Der Priisident verdankt die Berichterstattung. Die ange-
regte Synthese aller Arbeiten zum Geoidproblem ist im lang-
fristigen Arbeitsprogramm vorgesehen. Die Einrichtung einer

Satelliten-Station in Zimmerwald entspricht den Wiinschen der
Kommission. Die Schweiz diirfte in der Lage sein, gute Beob-.
achtungen zu liefern, da wir iiber einen guten Zeitdienst und
Beobachtungsinstrumente von anerkannter Qualitat besitzen.

3. Titigkeitsberichte

3.1. Auszug aus dem Bericht von H. Bergt und N. Wunderlin
iber :

Astronomische Beobachtungen 1964 auf den Laplace-Punkten
Niesen und Hornli

3.11. Feldarbeiten

Die Schweizerische Geodatische Kommission beschloss an ihrer
110. Sitzung vom 25. April 1964, auf dem Laplace-Punkt Hérnli die
im Herbst 1963 wegen des schlechten Wetters nicht mehr zustande-
kommenen Lingenbeobachtungen nachholen zu lassen und anléss-
lich dieser Liangenbestimmungen neben dem 1963 beobachteten
Azimut nach Santis zusitzlich auch noch dasjenige nach Lagern
bestimmen zu lassen. Ausserdem sollten weitere Breitenbestim-
mungen vorgenommen werden. Ferner wurden die Langen- und
Azimutbestimmungen auf dem Laplace-Punkt Niesen in das
Arbeitsprogramm fiir das Jahr 1964 aufgenommen. Die Beobach-
tungen sollten nach den in den vorangehenden Jahren angewandten
Methoden und durch zwei verschiedene Beobachter erfolgen.

Die Lingen waren aus Beobachtungen von Meridiandurchgangs-
zeiten von etwa 12 Sternen mit Zenitdistanzen < 200, die den
« Apparent Places of Fundamental Stars» zu entnehmen waren,
abzuleiten. Jeder der beiden Beobachter hatte zu Beginn 3-4 Abende
auf der Referenzstation Sternwarte Ziirich, dann 3-4 Abende auf den
Feldstationen und am Schluss nochmals 3-4 Abende auf der Refe-
renzstation zu beobachten, wobei aber, um die gesamte Dauer der
Beobachtungen nicht allzusehr zu verlingern, die Abende beider
Beobachter zusammenfallen durften.

Die Azimute sollten nach der Polarismethode beobachtet werden :
Messung des Winkels zwischen Signal und Polarstern in beiden Fern-
rohrlagen mit je einmaliger Anzielung von terrestrischem Objekt
und Stern. Nach je zwei solcher Winkelmessungen war der Horizon-
talkreis um 30°, das Ablesemikrometer um 10” zu verstellen. Eine

vollstandige Serie enthielt also 150 = 6 solcher Kreisstande, d. h.

30
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12 Winkelmessungen. Fiir jedes Azimut waren etwa 8 solcher Serien
vorgesehen, moglichst gleichmissig auf Tag- und Nachtbeobach-
tungen verteilt, aber ohne Wechsel der Beobachter. — Auf der
Station Niesen wurde als Zielpunkt Gurten gewihlt, da die Bedie-
nung der Leuchtstation auf diesem Punkt am einfachsten schien.

Die Breite auf der Station Hornli sollte an einigen wenigen
Abenden aus Messung von Meridianzenitdistanzen von ca. 8 Stern-
paaren bestimmt werden, da die Beobachtungen von 1963 etwas
grosse mittlere Fehler aufwiesen. Fiir Niesen waren keine Breiten-
beobachtungen vorgesehen, da auf dieser Station 1953 anlasslich von
Lotabweichungsbestimmungen die Breite mit guter Genauigkeit
bestimmt worden war. :

Auf allen drei Stationen Ziirich, Hornli und Niesen wurde mit
dem gleichen Instrumentarium gearbeitet, das 1963 auf der Station
Santis verwendet worden war und das im Wesentlichen aus fol-
gendem bestand :

— Universalinstrument Wild T4 Nr. 86968 (auf dem Hornli fir die
Azimutbeobachtungen auf Stativ).

— Zeitregistriereinrichtung mit Tonband fiir Auswertung auf einem
Druckchronographen (vgl. Procés-Verbal de la 108¢ séance de la
Commission géodésique suisse 1962).

— Langwellenempfanger Ebauches fiir die Aufnahme der Zeit-
zeichen HBB.

— Quarzchronometer Nardin-Ebauches.

— Deckchronometer Nardin 13 710 (Sternzeit) als Hilfsuhr bei den
Léngen- und Breitenbestimmungen und als Beobachtungsuhr
bei den Azimutbeobachtungen.

Den Zeitdienst besorgten wieder die Sternwarte Neuenburg und
« Radio Schweiz AG », indem die Zeitsignale des Observatoire canto-
nal de Neuchétel jeden Abend nach Miinchenbuchsee gegeben
wurden, von wo sie durch Radio Schweiz auf telefonische Bestellung
an den Beobachtungsabenden ausgestrahlt wurden.

Bei den Liangenbestimmungen wirkten als Beobachter die Inge-
nieure Frau H. Bergt und N. Wunderlin ; die Azimute beobachtete
N. Wunderlin. — Die Auswertungen und Berechnungen wurden zur
Hauptsache von Frau H. Bergt unter Mitwirkung von Dr. N. Danial
und N. Wunderlin besorgt.

Die Referenzbeobachtungen fiir die Lingenbestimmungen fanden
wie 1963 auf dem sog. T4-Pfeiler der Eidgenéssischen Sternwarte
Ziirich statt dessen Linge 1963 aus der Lange des Meridiankreises
Kern (—34m 123286) abgeleitet worden war zu

Ar g = — 34m 123313

o e

Auf dem Hérnli fanden die Lingen- und Breitenbeobachtungen
auf dem 1963 errichteten Pfeiler statt, um den wegen seiner nicht
einwandfreien Stabilitat fir die Beobachter wieder ein Holzpodest
als Standflache errichtet werden musste. Da der Standort des Pfeilers
fiir die Beobachtung des Azimutes nach Séntis gewahlt worden war
und die Visur nach Ligern ungiinstig verlief, musste das Azimut
nach Liagern exzentrisch auf Stativ beobachtet werden.

Die Koordinaten der verschiedenen Punkte im Projektions-
system der Landesvermessung sind :

y z
Hérnli Zentrum + 113 528,96 + 47 763,24
Pfeiler 1963 + 113 536,04 + 47 759,61

Stativ T4 1964 + 113 537,06 + 47 763,65

Auf dem Niesen wurde iiber der « Weststation » ein Betonpfeiler
von 50 cm Durchmesser errichtet, dessen Koordinaten von der Eid-
gendssischen Landestopographie bestimmt wurden zu

Y x H
Niesen Pfeiler 1964 + 16 359,53 — 33 862,57 2363,28 OK

Die Leuchtstation auf Lagern befand sich zentrisch auf dem
Pfeiler 1888. Auf dem Gurten stand das Leuchtgerat auf dem sog.
« Astronomischen Pfeiler 1945 » beim Punkt « Gurten Ost ».

3.12. Liingenbestimmungen

Die Beobachtungen erfolgten nach dem Verfahren von 1963, das
im Procés-Verbal der 110. Sitzung der Schweizerischen Geodétischen
Kommission vom 25. April 1964 beschrieben ist.

Die Durchgangszeiten U sind durch Bilden der Summen der
Zeiten von je zwei symmetrischen Mikrometerkontakten ermittelt
worden. Damit erhilt man «doppelte Durchgangszeiten», deren
halbiertes Gesamtmittel die Durchgangszeit U des Sternes ergibt.
Zur Berechnung wurden simtliche ausgedruckten Zahlenpaare der
gemessenen Mikrometerrevolutionen beniitzt.

Zur Bestimmung der Nachfihrungsgenauigkeit sind- die mitt-
leren Fehler des Mittels aus zwei symmetrischen Kontaktablesungen
in Funktion der Deklination ihres zugehorigen Sternes aufgetragen
worden. Die Konstanten @ und b der Funktion

m? = a? + b%sec?)
wurden empirisch so bestimmt, dass die Kurve sich dem Punkt-
haufen méglichst gut anpasste. Fiir die beiden Beobachter ergaben
sich die folgenden Werte



Was @ 0022 b =100
Be: a =.0030 b = 0,050

Zum Vergleich seien die Konstanten a und b angegeben, die sich
aus den Beobachtungen des Jahres 1963 errechneten
Wu: a = 0,048 b = 0,035
Bic: aan=0,037 = 0,032

Das Niveau wurde fiir jeden Stern vor dem Durchgang kurz vor
dem Beginn des Nachfahrens und nach dem Durchgang kurz nach
dem Ende des Nachfahrens abgelesen. Bei Sternen mit grosser
Deklination wurden noch Niveauablesungen unmittelbar vor und
nach dem Umlegen ausgefithrt.

Das Niveau war stets so aufgehingt, dass der Nullpunkt sich auf
der Okularseite befand. Die Ablesungen der Blasenmitten mit
Okular im Osten sind mit Mg und die mit Okular im Westen mit My
bezeichnet worden. Die Differenz d = My — My multipliziert mit
dem halben Parswert ergibt die mittlere Neigung b der Horizontal-
achse mit dem Vorzeichen, mit dem der Einfluss der Neigung in der
Mayer’schen Formel beriicksichtigt werden muss. Der Parswert
wurde in der Grésse von p = 1”17 eingefithrt, wie er sich bei Niveau-
priifungen vor den Beobachtungen im Friithjahr und Sommer und
nach den Beobachtungen im Herbst 1964 ergeben hatte.

Die abendlichen Neigungen sind alle in Funktion der Zeit gra-
phisch aufgetragen worden. Die von verschiedenen Beobachtern mit
verschiedenen Instrumenten festgestellte Tatsache, dass die Grosse
der Neigung von der Stellung des Okulars vor Messbeginn abhangig
ist (Neigungsbestimmungen bei Beobachtungsbeginn mit Okular im
W sind durchwegs grosser als die bei Beginn mit Okular im E), ist
auch bei den Beobachtungen des Jahres 1964 in der Regel (ausser bei
den Referenzbeobachtungen im Sommer auf der Sternwarte in
Zirich) vorhanden.

Die Kontaktbreite und der tote Gang des astronomischen Theo-
doliten Wild T4 Nr. 86968 sind im Sommer 1964 bestimmt worden.
Ihre Grossen ergaben sich zu

Kontaktbreite :
toter Gang :

0,843 Trommelteile
— 0,001 Trommelteile

Der Revolutionswert R, der zur Umrechnung der Griosse Kon-
taktbreite -+ toter Gang von Trommelteilen in Zeitsekunden ge-
braucht wird, wurde aus den Auswertungen des Jahres 1963 iiber-
nommen. Er hat die Grosse

R = 10%2.../Rev.

S et L

Zusammengefasst mit der taglichen Aberration von 05021 cos ¢
ergeben Kontaktbreite und toter Gang fiir Ziirich, Hérnli, Niesen
die gleiche Konstante.

¢ = 1 (Kontaktbreite + toter Gang) — 03021 cos ¢ = -+ 03029

Die scheinbaren Rektaszensionen o,,, wurden aus den « Apparent
Places of Fundamental Stars 1964» (Fk4) mit Hilfe der 1. und
2. Differenzen und unter Beriicksichtigung der kurzperiodischen
Nutationsglieder interpoliert.

Zur Ausgleichung der Abendwerte der Uhrkorrektionen 4Upeop.
und des Azimutes a der Horizontalachse wurde das im Procés-Verbal
der 108. Sitzung der Schweizerischen Geodatischen Kommission
vom 5. Mai 1962 beschriebene Ausgleichsverfahren mit Einfithrung
der Horizontalachsneigungen als Beobachtungen befolgt, wobei aber,
im Gegensatz zur Auswertung der Beobachtungen des Jahres 1963,
der Parsw ert des Niveaus nicht als Unbekannte sondern als Kon-
stante (1,1 /mrs ) betrachtet wurde. Die Resultate dieser Ausglei-
chungen smd in der folgenden Tabelle zusammengestellt.

Zusammenstellung der Beobachtungsergebnisse

Beobachter Bergt Beobachter Wunderlin
Datum 4U peob. a AU peob. a
Sternwarte Ziirich, Sommer 1964
11.6. [34m 128060 - 05014 |+ 43371 <+ 05058
12:6. 12,055 0,017 |+ 4,470 4 0,068 |364m 128125 — 05010 |+ 43345 + 05037
76 12,078 -+ 0,014 |+ 4,408 4 0,056 12,193 -+ 0,010 |+ 4,288 - 0,035
2316 12,116 4 0,018 |+ 4,560 -+ 0,075 12,213 -+ 0,012 |+ 4,733 4 0,030
Hornli 1964
2.7. I35m 453825 - 05018 | — 05252 4= 03070 [35m 455942 -+ 05012 |— 05138 - 05036
3.7 45,869 -+ 0,016 |— 0,381 + 0,063 45,921 -+ 0,011 |—0,180 4 0,030
6.7 45,777 4+ 0,0’15 — 0,134 4 0,062 45,925 -+ 0,011 —0,474 4 0,032
8.7 45,882 40,008 [— 0,108 4 0,034
1657 45,944 -+ 0,010 |+ 0,078 4 0,037
Niesen 1964
20.8. |30m 365838 4 05015 |— 05263 - 03056 |30™ 363979 -+ 05012 |— 05260 4 05035
25.8 36,802 4 0,015 [— 0,589 4 0,052 36,953 -+ 0,010 |—0,773 4 0,026
26.8 36,888 -+ 0,024 [— 0,851 <+ 0,075 36,948 -+ 0,009 —0,729 4 0,028
27.8 36,886 4+ 0,013 |— 0,412 —+ 0,054 36,998 -+ 0,009 |—0,276 -+ 0,029
2.9 37,034 - 0,007 —0,195 4 0,020
Sternwarte Ziirich, Herbst 1964
29.9. |34 m195215 05016 |+ 05827 - 08055 [34m 125277 - 05008 |+ 05795 4+ 05026
6.10. 12,161 - 0,016 |+ 0,853 4 0,044 12,254 - 0,009 |+ 0,806 -+ 0,024
28.10. 12,158 4+ 0,012 |+ 0,855 — 0,040
6.11. 12,245 0,011 |+ 0,774 4 0,038
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Die Langen Ay und Ay von Hérnli und Niesen wurden aus einer
vermittelnden Ausgleichung bestimmt, in welche die personlichen
Gleichungen der beiden Beobachter, Ay und iy als Unbekannte und
die korrigierten Uhrkorrektionen AU — alle mit dem Gewicht 1 —
als Beobachtungen eingefiihrt wurden.

Die folgende Tabelle enthalt eine Zusammenstellung der berech-
neten Uhrkorrektionen AUy, der Korrekturen 4i, 4 AT, zur
Umrechnung von TU, auf TU, und der Korrektionen D am Zeit-
zeichen HBB (Observatoire NeuchAtel, Bulletin Serie D) sowie der

korrigierten AU. Die kleine Verzogerung von 05001 bis 03002 des’

Zeitzeichens HBB auf dem Weg von Neuchdtel nach Miinchen-
buchsee (Bulletin Serie A Neuchatel) wurde nicht beriicksichtigt, da
sie konstant und in der personlich-instrumentellen Konstanten ent-
halten ist.

Nr. | Datum | Beob. 4Upe0b. 42 + 4Ty —D AU
Ziirich
G R Be | - 34m125060 | 405010 | + 08075 | + 34m 125145
DA A 055 | + 10| + 76 141
31760 078 | + 9|+ 78 165
A0 360 116 | + 71+ 82 205
D] 9959 M5 — 2&| 4+ 42 233
6 6.10. 161 | — 22 | + 48 187
T 12840 158 | — 13 | + 68 213
26 Wu | + 34m128125 | + 05010 | 4 0%076 | + 34m 125211
9. 17,6 193 | + 9| 4+ 78 280
1042376 213 | + 7|+ 82 302
1A=1029:59) 277 | — 24| + 42 295
12 6.10. 254 | — 22 | 4+ 48 280
18 6.11. 245 | — 8|+ 76 33
Hornli
14 2.7 Be |4 35m 455825 | 408003 | 08086 | + 35Mm 455914
15 3.7. 869 | + 3|+ 86 958
16 6.7. 777 | + 1|+ 88 866
17 8.7. 882 0| + 89 971
18 27 Wu | + 35m 458942 | + 05003 | + 05086 | -+ 35™m 465031
49 ST 921 | + 3|+ 86 010
20 6.7. 925 | + 1|+ 88 014
QA 4167, 944 | — Lol 4~ 93 033
Niesen
22 | 20.8. Be |4 30m 365838 | —0%021 | +08110 | + 30m 368927
23 | 25.8. 802 | — 23| + 112 891
2 2596735 888 | — 24| + 112 976
250 218, 886 | — 2& | + 113 975
26 | 20.8. Wu | +30m 3658979 | —0%8021 | + 08110 | 4+ 30m 375068
2T 25 85 953 | — 23 | + 112 042
28 | 26.8. 943 | — - 24 | + 112 031
297|278 998 | — 24 | 4+ 113 087
30 2.9. 37,034 | — 25| + 017 - 026

Al e

Die Ausgleichung ergab die folgenden Resultate :

Personliche Gleichung Bergt —03131  + 05011
Personliche Gleichung Wunderlin —0,032 + 0,011
A Hérnli —36m 46,066 4+ 0,015
A Niesen —30m 37,079 4+ 0,015
Mittlerer Fehler der Gewichtseinheit m, = =+ 0,034

(Gewichtseinheit : Abendwert AU der Uhrkorrektion)

3.13. Azimutbestimmungen

Die Berechnungen folgten dem iiblichen Verfahren (siehe Bericht
iiber die Bestimmung des Azimuts Rigi-Liagern im Oktober 1961).

Wie fiir die Langenbestimmungen wurde in die Auswertungen als
Angabe des Horizontalachsenniveaus der Parswert p = 1717 =
05078 eingefiihrt.

Azimut Hornle - Léigern.

Standpunkt : Hérnligy, 4,

Zielpunkt :  Lagernzentrum
Serie Datum MEZ Beob.| n me Azimut
1 20. Juli | 2215 - 23% | Wu (12| 4 1773 | 286° 57715792 < 0750
2 | 10. Sept. | 1920-- 21420 | Wu |12 | 4 0,68 13,94 -+ 0,20
25 _ 9()35
3 Slsep (1= Gl ey 1317 40,25
4 | 22. Sept. [19% - 2115 | Wu |12| + 0,61 13,47 -+ 0,18
63 23. Sept. | 190 - 21%0 | Wu (12| 4 0,98 12,12 + 0,28

Die Ubereinstimmung der Ergebnisse der Messungsperiode vom
10. bis 23. September ist gut. Das Azimut vom 20. Juli stimmt
schlecht mit den andern Serienmitteln {iberein und hat einen grossen
mittleren Fehler. Dazu ist zu sagen, dass béige Winde die Messungen
dieses Abends behinderten. Auch traten wahrscheinlich systema-
tische Verfalschungen der Niveauablesungen wegen der Bewegungen
der Beobachter um das nicht ganz stabile Stativ auf. Sie sind wahr-
scheinlich fiir die grosse Abweichung verantwortlich. Fiir das Gesamt-
mittel scheint es ungerechtfertigt, die Ergebnisse aller 5 Beobach-
tungsabende zu mitteln, da der Wert vom 20. Juli das Resultat
verfialschen konnte. Zur Bildung des Gesamtmittels wurden daher
fiir die Seriemittel Gewichte entsprechend ihren mittleren Fehlern
eingefiihrt.
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Wegen des grossen zclthchen Abstandes der Beobachtungen
“urden ausserdem por der Mittelbildung die Reduktionen auf den
« Mittleren Pol 1900-1905 » (s. u.) angebracht. Man erhalt damit die
folgende Tabelle :

gt

Die Polkoordinaten fiir Sommer und Herbst 1964 stehen vor-
liufig nur vom SIR (Service International Rapide des Longitudes)
zur Verfiigung. Sie beziehen sich auf den mittleren Pol der Epoche.
Benotigt werden aber die Polkoordinaten vom IPMS (International
Polar Movement Service), die sich auf den mittleren Poljgpo-1905
beziehen. Sie sind erst bis 1964.5 vervffentlicht. Die Extrapolation
der Differenzen der Polkoordinaten vom SIR und SIL fir das
gewiinschte Datum ergab Korrekturen, die zu provisorischen Koor-
dinaten im System SIL fithren.

TSIL (prov.) = Zsir + 050
YSIL (prov.) = Ysir 1 032

Datum Mg Azimute (Pol 1900-1905) P 0 py
20.7. | +1773 | 286° 5715737 + 0750 034 | — 2705 0,70
10.9. | =+ 0,68 13,66 + 0,20 216 | —0,34 — 0,73
;g:g: 4 0,87 12,89 +0,25 1,32 | 40,43 4+ 0,57
92.9. | -+ 0,61 1319 -+ 0,18 269 | + 0,13 +0,35
93.9. | + 0,98 12,86 4+ 0,28 1,06 | -+ 0,48 + 0,50
286° 5713732+ 0,31 | [p] 7,55 [ps] — 0,01
[pyy] 2,214
7 o 086

Auf eine Untersuchung auf Teilkreisfehler wurde verzichtet, da

die Abweichungen der einzelnen Kreisstande von den Serienmitteln
keine Regelméssigkeit zeigen.

Azimut Niesen - Gurten.

Standpunkt : Niesen, Pfeiler 1964
Zielpunkt :  Gurten « Ost», Pfeiler SGK

Hornli - Lagern Hornli - Lagern Niesen - Gurten
Periode 1964,55 20. Juli | 1964,71 18. Sept.| 1964,66 29. Aug.

@ Yy @ y k4 Yy
SIR + 0725 — 0705 | + 0726 0700
Korr. +0,0 +0,2 0,0 +0,2
IPMS prov. | + 0722 + 0784 | + 0725 + 0715 | 4+ 0725 + 072
Avprov. — 0455 — 0728 — 0734

Ao = (zsin A — y cos A) sec @

Datum MEZ Beob.| n m, Azimut mg Vg
94.8. |19n40m - 21h10m | Wu |12 | &= 0763 | 332°147 05575 | 4 0718 + 0,10
25.8. ] 930 -1045 |Wu 12| + 0,54 05,74 | + 0,16 + 0,11
26.8.1 835 - 945 |Wu (12| £1,12 06,22 + 0,32 — 0,37
27.8. |14 30 - 1545 |Wu 12| 4+ 1,22 06,72 | £+ 0,35 — 0,87
27.8.119 30 - 20 45 | Wu |412| + 0,52 05,40 | 40,15 + 0,45
28.8. 1 900 -1045 |[Wu (12| 10,16 05,53 | 40,34 -+ 0,32
1.9. 11915 - 21 00 |Wu |12 | £ 0,54 05,63 | + 0,16 -+ 0,22
1.9. |24 15 - 22 45 |Wu [12]| £0,80 05,20 | + 0,26 -+ 0,65
2.9.1855 -10.25 |Wu|12|£1,18 06,30 | + 0,34 — 0,45
9.9.119.:30 =24 20" | W 46| L1.,07 05,99 | + 0,27 — 0,14
Durchschnitt + 0789 | 332° 14705785 | 4 0725 |[¢] = + 0,02

40715

Hornli - Lagern Niesen - Gurten

Gemessen 986°57713432 -+ 0712/332° 14705751 4 0709
(reduz. auf Pol 1900-1905)
Zentrierung :

Standpunkt + 12,60 =

Meridiankonvergenz — 0,28 —

Zielpunkt — g —
tiagl. Aberration + 0,32 + 0,32
Korr. Héhe Zielpunkt — 0,02 — 0,04
Normalschnitt auf geod. Linie — =
Azimut 286°5772579 4+ 071 |332°14705/8 4071
Bezugspunkte Zentrum - Zentrum | Pfeiler 64 - Pfeiler 45

Wegen der geringen Streuung der mittleren Fehler m, der Serie-

mittel wurde das (Jesamtmlttel als einfaches arithmetisches Mittel
gebildet.

Das 1963 beobachtete Azimut Hérnli (Zentrum) nach Sintis

(Pfeiler 1959) hatte ergeben (definitiv reduziert auf den Mittleren
Pol 1900-1905) :

113° 50" 2778 + 0713
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Die Differenz der beiden astronomisch bestimmten Azimute d. h.
der Winkel auf Hornli (Zentrum) zwischen Ligern (Zentrum) und
Séantis (Zentrum, Pfeiler 1959) wird damit

186° 53’ 0179 + 072
withrend aus den Richtungsverzeichnissen der Eidgenéssischen Lan-
destopographie aus den Winkelbeobachtungen 1910-1915 der Wert
186° 53’ 02745

hervorgeht.

3.14. Breuvtenbestimmungen

Die an drei Abenden durchgefiihrten Breitenbestimmungen auf
dem Hérnli (Messung von Meridianzenitdistanzen) folgten in Bezug
auf Beobachtung und Auswertung dem iiblichen Vorgehen.

Die Hohenkreislibelle wurde zur Erganzung der Prifungen des
Jahres 1963 nochmals bei verschiedenen Blasenlingen geprift. Es
ergab sich, dass bei allen Blasenlangen ein einheitlicher Parswert von
1,03" [pars verwendet werden darf.

Die Resultate :

Datum MEZ Sternpaare Beobachter Pm. qum
1964
305 Juni |2 21159280 8 Wunderlin | 47° 22718541 4 0723
10. Sept. | 2215 - 2340 9 Danial 18,54 -+ 0,21
28. Sept. | 2140 - 23% 7 Schiegg 18,46 -+ 0,25

Wegen ihres ziemlich weiten zeitlichen Auseinanderliegens wur-
den die Abendwerte einzeln auf den « Mittleren Pol 1900-1905 »,
reduziert und erst dann das Gesamtmittel gebildet. Die Koordinaten
des Momentanpoles stammen vom International Polar Movement
Service (IPMS), Mizusawa, Japan.

Hoérnli 4 = — 3bm 468 cos A = -+ 0,988

sin A = — 0,156
aa dg = p 4

1964 o y —(z cos A + y sin 4) Pm Pm+49

30. Juni | 4+ 0720 -+ 03740 | —0714 G7°-22/4 8% | 18727
10. Sept. | (+ 0,25) (+0,15)| (—0,23) provis. 18,54 | 18,31
23. Sept. |(+0,23) (4 0,09)| (—0,22) provis. 18,46 | 18,24
18727

e e

Weil nur drei Werte vorliegen, wurde auf die Bildung eines mitt-
leren Fehlers aus den Abweichungen der Abendwerte vom Gesamt-
mittel verzichtet und als mittlerer Fehler des Gesamtmittels gy der
Wert angenommen :

m, 0723
my = ‘/‘p;l’ﬁ = = =05

Das (einfache) Mittel der vier Abendwerte vom 16z, A7 - 18,
23. September 1963 (vgl. Procés-Verbal der 110. Sitzung der Schweiz.
Geoditischen Kommission vom 25. April 1964) wurde (gesamthaft)
ebenfalls auf den « Mittleren Pol 1900-1905 » reduziert. Mit

@ = + 0715, @ = + 0703 (1963.72, IPMS)

ergab sich
om 47°2218979 + 072
A —0,15
47°22' 18764 4 072

Zusammen mit dem diesjahrigen Wert
47°22' 18727 4+ 0715
ergibt sich als Gesamtmittel und definitive Breite fiir Hornli (Pfeiler

1963) :
P = 47O 0% 1R% . L 05

Diskussion :

Herr Schiirer als Referent hebt hervor, dass die Arbeit sehr
speditiv erledigt wurde. Er macht Bemerkungen zur Verteilung
der Sterne bei der Langenbestimmung und fragt, wieso in der
Ausgleichung der Lingenbeobachtungen den beiden Beob-
achtern nicht verschiedene Gewichte zugeordnet wurden. Herr
Wunderlin dussert sich zur Verteilung der Sterne und stellt fest,
dass der Unterschied der mittleren Fehler der Beobachter
statistisch nicht gesichert ist. Mit der Feststellung, dass die
innere Ubereinstimmung der Lingen, Breiten und Azimute sehr
befriedigend ausgefallen ist, empfiehlt der Referent der Kom-
mission die Genehmigung.



3.2. Auszug aus dem Bericht von Prof. Helmut Miiller :

Lingen- und Breitenbestimmungen im Berner Oberland von Juli
bis September 1964 '

3.21. Aufgabe, Teilnehmer, Instrumente

Die Aufgabe bestand darin, auf einigen Triangulationspunkten
im Berner Oberland astronomische Lingen- und Breitenbestim-
mungen durchzufiihren, um daraus beide Komponenten der Lot-
abweichung abzuleiten. Vorgesehen fiir Beobachtungen mit T4
waren die drei Stationen : Schynige Platte, Daube und Grindelwald ;
dank des giinstigen Wetters und des raschen Ablaufes der Beobach-
tungen wurden noch die drei weiteren Stationen: Niederhorn,
Aeschi-Allmend und Spiez-Biihl hinzugenommen. Fiir jede Station
wurden in der Zeit vom 30. Juli bis zum 8. September in 19 Nichten
je 3 Langen- und 3 Breitenbestimmungen durchgefithrt. Vorher, im
Juli, und kurz nachher im September wurden an der Eidgenéssischen
Sternwarte in Ziirich die notwendigen Referenzbeobachtungen ge-
macht, sodass die gesamten Beobachtungen vom 7. Juli bis zum
14. September dauerten.

Prof. Dr. H. Miiller, Adjunkt am Institut fiir Geod#sie und
Photogrammetrie der ETH, und Dipl. Ing. W. Keller, Forschungs-
assistent am gleichen Institut, fithrten abwechselnd die Beobach-
tungen aus, wahrend fir die mannigfachen Hilfsarbeiten zwei
Studierende der Abteilung fiir Kulturtechnik und Vermessung der
ETH zur Verfiigung standen.

Die Beobachtungen erfolgten mit dem astronomischen Universal-
Instrument Wild T4 Nr. 33 112 auf einem sehr stabilen Holzstativ ;
einzig bei der zweiten Referenzbeobachtung im September wurde der
Theodolit auf einem Pfeiler aufgestellt. Als Sternzeituhr diente der
Marinechronometer Ulysse Nardin Nr. 34/7845, dessen Zwei-
sekunden-Tops nebst den Kontaktzeiten der Sterndurchginge auf
einem Zweispitzen-Schreibchronographen FAVAG registriert wur-
den. In Abstinden von ungefihr einer halben Stunde wurde mit
einem Langwellenempfianger Ebauches auf der Frequenz 96.05 kHZ,
die vom Sender Miinchenbuchsee ausgestrahlten Zeitsignale HBB
der Sternwarte Neuenburg empfangen und auf diesemn Chrono-
graphen registriert. Der zur Berechnung der Refraktion erforder-
liche Barometerstand wurde am Prizisions-Aneroid-Barometer

Thommen Typ 2A2S Nr. 58 621 abgelesen.

3.22. Beobachtungsmethoden und Beobachtungen

Die Langen wurden nach der Methode der Durchgangsbeobach-
tungen durch den Meridian unter Benutzung des unpersénlichen

Mikrometers, die Breiten nach der Methode von Sterneck be-
stimmt.

In iiblicher Weise wurde bei den Langenbestimmungen wihrend
der Zeit des Meridiandurchganges das Instrument umgelegt. Im all-
gemeinen wurden bei jedem Stern beidseits des Meridians 31 Kon-
takte registriert. Das Achsenniveau wurde nie umgehangt. Die
Ablesungen erfolgten kurz vor Beginn des Registrierens und kurz
nach dem Ende des Sterndurchgangs. Die Sterne wurden aus dem
FK4 so ausgewihlt, dass ihre Zenitdistanz kleiner als 20° war, und
dass die Summe der Zenitdistanzen der Sterne einer Serie — die
Zenitdistanz nach Norden in diesem Falle negativ gezahlt — még-
lichst nahe Null war. Pro Serie wurden 12 bis 15 Sterne beobachtet ;
einschliesslich der Refereénzbeobachtungen wurden von Keller
18 Serien, von Miiller 15 Serien registriert.

Bei den Breitenbestimmungen besorgte stets der eine Beobachter
das Einstellen des Sterns, wihrend der andere das Ablesen der
Kollimationslibelle und des Kreises tibernahme. So konnte ein allzu
hiufiger Platzwechsel des Beobachters vermieden werden. Es wurden
Sterne aus dem FK4 bis zur Zenitdistanz 30° ausgewihlt. Im allge-
meinen wurden fiir die Breitenbestimmung eines Abends 8 Stern-
paare benutzt.

3.23. Die Auswertung und die Ergebnisse

3.231. Langenbestimmungen

Die Reduktionen wurden nach der Mayer’schen Formel durch-
gefiihrt, die in der folgenden Form geschrieben wird :

U—oa 4 40, 4+ AU = — (kK 4 iJ 4 cC).

Darin bedeutet U die abgelesene Uhrzeit der Sternzeituhr fir
den Sterndurchgang aus beiden Fernrohrlagen gemittelt unter
Benutzung simtlicher Kontaktzeiten. AU, ist die Korrektion der
Sternzeituhr mittels des Zeitzeichens HBB fir eine angenommene
Linge 4, der Beobachtungsstation, AU ist die Korrektion von der
angenommenen Linge 4, auf die wahre Liange 2 der Beobachtungs-
station, also AU = 1 — 4,, wenn 4 positiv nach Osten gezahlt wird.
« ist die scheinbare Rektaszension des Sterns aus den « Apparent
Places of Fundamental Stars» unter Beriicksichtigung der kurz-
periodischen Nutation. Ferner ist k das Instrumentenazimut, so
definiert, dass 90°-k das von Siid gezahlte Azimut des Westendes der
Achse ist, ¢ die mittlere Neigung der Horizontalachse, positiv defi-
niert, wenn das Westende der Achse iiber dem Horizont liegt.
¢ = 030635 — 050213 cos @ enthilt im ersten Glied die halbe Summe
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von Kontaktbreite und totem Gang, im zweiten Glied die tagliche
Aberration. K, J, C sind die bekannten Koeffizienten der Mayer’schen
Formel, die sich aus ¢ und ¢ errechnen.

Die Unbekannten der Gleichung sind also 4U und k, die sich fiir
jede Beobachtungsserie durch Ausgleichung aus den Ausgangs-
gleichungen ergeben, nachdem diese noch mit Gewichten versehen
worden waren. Fiir die Gewichte wurden gemiss den Ausfithrungen
von N. Wunderlin in Procés-verbal 1962, S. 27, die Werte angesetzt :

1,6 cos? 0 cos? z
i -+ 1,6 cos® z

An den so erhaltenen Werten von AU sind noch einige Korrek-
tionen anzubringen. Im Bulletin Série D von Neuenburg sind die
Korrektionen

’

P

D = TUy; — TU,

gegeben. TU, ist die aus der Beobachtung erhaltene Uhrzeit, die
wegen der jahreszeitlichen Schwankung der Rotationsdauer der Erde
einerseits und wegen der Polbewegung andererseits unregelmissig
ist. Die gegebenen Werte von D sind schon geglattet. Daraus lasst
sich mit TU, die provisorisch gleichférmige Zeit ermitteln. Der
Unterschied zwischen der provisorischen Zeit TU, von Neuenburg
und der definitiven, die erst viel spéter publiziert wird, ist erfah-
rungsgemaiss sehr gering, sodass man ithn meist vernachléssigen kann.
Ebenfalls klein ist die im Bulletin Série A von Neuenburg versffent-
lichte Korrektion TUy - Tgigna, die die Differenz zwischen der Uhr-
zeit TU, und der Aussendezeit Tgjpna angibt. Diese beiden Korrek-
tionen missen zu AU, addiert, also vom erhaltenen AU subtrahiert
werden. Da andererseits die Beobachtungen sich auf die Durchginge
durch den momentanen Ortsmeridian beziehen, muss zu 4U noch
42, 4 AT, die Korrektion auf den mittleren Pol und die Korrektion
wegen der jahreszeitlichen Schwankung der Dauer der Erdrotation,
addiert werden. Die Summe aller dieser Korrektionen, die an den
ausgeglichenen Werten von AU anzubringen sind, werden in der
Tabelle 1 aufgefiihrt.

S ) S

Da ferner auf allen Stationen nicht genau auf dem Triangulations-
punkt, sondern exzentrisch beobachtet wurde, sind den Werten von
4U noch die Reduktionen auf den Triangulationspunkt hinzu-
zufiigen.

Tabelle 2
Die beobachteten Daten der Léingenbestimmungen
Einheit 1 ms

Tabelle 1
Korrektion an den AU in ms: (TUA— TU, 4 Tsignal— TUA + Alp + ATs)
Gesamt- Gesamt- , Gesamt- Gesamt
1964 kox‘e::kr?itm 1964 ko:rsslz‘iton 1964 koxisef]:?ion 1964 koxi*se%g.litm
Juli 3 + 89 |Juli 23 + 88 |Aug. 12 + 88 |Sept. 1 —9
8 + 89 28 + 87 4 7 -+ 88 6| —5
13 + 89 |Aug. 2 + 88 22 + 89 11| —1
18 + 89 7 -+ 87 T -+ 89 16 + 3

Datan Station Keller Miiller
1964 (Ao = angenommene
Linge) 4U  |mgyl n|m,| avu ’mAU| n | mg
7. Juli | Zirich (Stativ) — 52| 9 |14(17
8. Juli (Ao = 34m 125300) |— 27 | 10 |12(18
8. Juli — 19| 20 (12|35
15. Juli — 57045 712 |27
25. Juli — 41| 14 |12]23
26. Juli — 32| 23 |11/38
26. Juli — 40| 26 | 7|31
30. Juli | Schynige Platte — 1036 | 14 |14 |27
4. Aug. | (o = 31m 385000) — 968 | 22 (14|32
5. Aug. — 1046 | 11 |14(20
6. Aug. | Daube-Sid — 1738 | 19 |13 |33
12. Aug. | (o = 31m 385000) |— 1785 | 16 |13 |27
14. Aug. — 1704 | 17 (11|28
14. Aug. —1761 | 13 |11 |22
17. Aug. | Grindelwald + 350 | 16 [14|29
20. Aug. | (Ao = 32m 095000) + 440 8 (1718
24. Aug. + 361 9 [19(19
25. Aug. | Niederhorn + 406 | 13 |14 |25
26. Aug. | (lp = 31m 045000) |+ 401 | 10 |14 |20
27. Aug. + 461 | 18 |13|35
28. Aug. | Aeschi-Allmend 4+ 106 | 14 |14 28
30. Aug. | (A = 30m 555000) + 56| 19 |1437
1. Sept. + 66| 16 [14|30
2. Sept. | Spiez-Biihl + 392 | 18 |13 |34
3. Sept. | (Exz. 1964) -+ 405 8 (10|13
4. Sept. | (Ao = 30m™ 425000) + 393 | 16 |14(30
7. Sept. + 402 | 12 [15]22
10. Sept. | Ziirich (Pfeiler) — 40| 15 15|28
10. Sept. | (Ao = 34m12§300) |— 12 9. |15 117
11. Sept. — 11|10 (17|20
11. Sept. — 36| 14 |15|27
14. Sept. — 29| 15 (14|27
14. Sept. — 17 9 (15]18
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Die gesamten Ergebnisse der Lingenbeobachtungen sind in der
Tabelle 2 zusammengestellt. Ausser den durch die Ausgleichung
gefundenen Werten von AU, die in der beschriebenen Weise korri-
giert sind, werden der mittlere Fehler von AU: myy, die Zahl der
betrachteten Sterne n und der mittlere Fehler der Gewichtseinheit
m, aufgefiihrt, Die Werte sind fiir beide Beobachter getrennt an-
gegeben.

Fiir die Berechnung der gesuchten Léngen der 6 Stationen sind
noch die personlichen Gleichungen der Beobachter zu bericksich-
tigen. Zur Bestimmung der persénlichen Gleichung sind nicht nur
die Beobachtungen auf der Referenzstation Ziirich benutzt worden.
Da auf samtlichen Stationen beide Beobachter Langenbestimmungen
durchgefithrt haben, wurden auch die bei den Feldstationen sich
zeigenden Differenzen zwischen den Ergebnissen beider Beobachter
zur Ableitung der persénlichen Gleichung herangezogen. Es wurde
demnach eine vermittelnde Ausgleichung durchgefiihrt, in der einer-
seits die Verbesserungen der angenommenen Linge jeder Station,
andererseits die personlichen Gleichungen beider Beobachter als
Unbekannte eingefithrt wurden. Die Ausgleichung der 33 Fehler-
gleichungen ergab fiir die personlichen Gleichungen der Beobachter :

Keller -+ 25ms + 8
Mialler - 9ms +9

Der mittlere Fehler der Gewichtseinheit war :

m, = -+ 25 ms.
Die Langen der 6 Stationen finden sich in der Tabelle 3.
Tabelle 3
Ausgeglichene Langen der 6 Feldstationen

Station Linge

Schynige Platte 31m 378003 4 05016
Daube-Sid 31 36,270 - 0,015
Grindelwald 32 09,403 4 0,016
Niederhorn 31 04,437 4 0,016
Aeschi-Allmend 30 55,096 - 0,016
Spiez-Biihl, Exz. 1964 30° 42,415 4 0,015

3.232. Breitenbestimmungen

Die Reduktion der Beobachtungen bei den Breitenbestimmungen
wurde in der bekannten Weise vollzogen. Wie dies beim Theodoliten
T4 schon hiufig bemerkt worden ist, variierte der Indexfehler fiir
die einzelnen Sternpaare innerhalb einer Beobachtungsserie betracht-
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lich. Die Ursache ist nicht recht geklart. Man kann vermuten, dass
ein Zusammenhang mit dem oft vélligc unmotivierten Wandern der
Blase der Kollimationslibelle besteht ; vielleicht spielen hierbei
Temperatureinfliissse auf die Libelle eine Rolle.

Die beobachteten Breiten wurden schliesslich noch auf den
« Mittleren Pol 1900-1905 » reduziert, wie dies iiblich ist. Die Koordi-
naten des momentanen Pols sind vom International Polar Motion
Service (IPMS), Mizusawa, berechnet worden und wurden uns von
der Sternwarte Neuenburg mitgeteilt. Die sich daraus ergebenen
Werte von

A9 = @uittl. — Pmomentan = — (37 cosA —y sin l)y

2 positiv nach Osten gezahlt, gechen im Beobachtungszeitraum fiir
gehen die Stationen von — 0720 bis — 0723.

" Die Ergebnisse der Breitenbestimmungen sind in der Tabelle 4
zusammengestellt, wobel an den beobachteten Werten der Breite die
Zentrierung auf den Triangulationspunkt und die Korrektion auf
den mittleren Pol 1900-1905 bereits angebracht sind. Da im allge-
meinen die Zahl der beobachteten Sternpaare an den einzelnen
Abenden wenig verschieden ist, wurde bei der Mittelbildung jeder
Beobachtungsserie gleiches Gewicht gegeben. Nur bei den Beobach-
tungen auf der Station Schynige Platte wurden die Gewichte nach
der Zahl der beobachteten Sternpaare angesetzt, da hier die Paar-
zahl von Abend zu Abend starker differierte. Das Datum bezieht sich
jeweils auf den Beginn des Beobachtungsabends, auch wenn die
Beobachtung zum Teil erst nach Mitternacht erfolgt.

Tabelle &

Die auf den Triangulationspunkt und auf den mittleren Pol 1900-1905
reduzierten Breiten der 6 Feldstationen

Station %%té‘:l Astronomische Breite Paarzahl

Schynige Platte 30. Juli 46° 39 25791 4 0750 8
31. Juli 28,64 + 1,00 2

4. Aug. 27,09 =+ 0,3 12

5. Aug. 28,05 -+ 015 8

5. Aug. 28,44 4+ 0,58 8

Mittel 1964 46 39 27,41 4 0,26

Daube-Siid 6. Aug. 46° 397 42740 4+ 0723 10
12. Aug. 41,96 4+ 0,27 9

Mittel 1964 | 46 39 42,18 4 0,18
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Tabelle 5

Die Lotabweichungen auf den 6 Beobachtungsstationen

e
Station Dla;g;n Astronomische Breite Paarzahl

Grindelwald 17. Aug. 46° 3729766 + 0730 12
20. Aug. 29,53 + 0,33 12
24. Aug. 29,45 <+ 0,27 12

Mittel 1964 | 46 37 29,55 4 0,17
Niederhorn 25. Aug. 46° 427 46722 4 0727 8
26. Aug. 47,08 -+ 0,32 8
27. Aug. 47,66 -+ 0,24 8

Mittel 1964 | 46 42 46,92 4 0,16
Aeschi-Allmend 28. Aug. 46° 39710721 4 0745 8
30. Aug. 11,26 + 0,26 8
1. Sept. 11,09 -+ 0,37 8

Mittel 1964 | 46 39 10,85 4 0,21
Spiez-Biihl 2. Sept. 46° 417 24731 4 0539 8
Exz. 1964 4. Sept. 24,68 4+ 0,22 5
7. Sept. 23,52 + 0,46 8

Mittel 1964 | 46 41 24,17 -+ 0,21

3.24. Die Lotabweichungen

Das Ziel der vorliegenden astronomischen Ortsbestimmungen
war die Ermittlung der Lotabweichungen. Zu diesem Zweck mussten
die ellipsoidischen Koordinaten der 6 Stationen berechnet werden.
Die Landeskoordinaten der Triangulationspunkte sind bekannt ;
fir den Beobachtungspunkt Spiez-Biihl, der stirker exzentrisch
liegt, sind die Landeskoordinaten durch kombiniertes Einschneiden
bestimmt worden. Die Berechnung der ellipsoidischen Koordinaten
aus den Landeskoordinaten erfolgte nach den Tafeln von Odermatt
(Mitteilungen aus dem Geodatischen Institut der ETH, Nr. 8, 1960).
Zugrunde gelegt sind fiir den Nullpunkt Bern die Liange 29m 453500
und die Breite 46°57°08766.

In der Tabelle 5 sind die astronomischen und ellipsoidischen
Breiten und Lingen und die sich daraus ergebenden & — und 7
-Komponenten zusammengestellt, & vom geodatischen Zenit aus
positiv nach Norden, 5 vom geodéatischen Meridian aus positiv nach
Osten gezahlt. Zum Vergleich sind frithere auf Grund von Azimut-
beobachtungen bestimmte Werte dieser Komponenten der Lot-
abweichung, sowie die aus sichtbaren Massen berechneten Werte
hinzugefiigt.

Station Astron. Breite ElIlgir[;sict)éd. £ 1964 § 1964 & fi\lkf;ie B§€e$;ite
Schynige Platte|46° 39’ 27741 |46° 39" 15764 | + 11777 | + 36¢c3 cc ce
Daube-Siid 46 39 42,18 |46 39 26,12 | + 16,06 | + 49,6 -+ 49,9 + 51,4
Grindelwald 46 37 29,55 |46 37 07,28 | 4+ 22,27 | 4 68,7 + 66,9 —
Niederhorn 46 42 46,92 |46 42 43,30 | + 3,62 | + 11,2 +12,3 + 17,4
Aeschi-Allmend|46 39 10,85 |46 38 49,25 | 4+ 21,60 | - 66,7 -+ 65,1 -+ 68,8
Spiez-Biihl 46 41 24,17 |46 41 09,39 | + 14,78 | + 45,6 + 39,0 + 46,9

(Exz. 1964)

Station Astr. Linge E‘Ll‘fjgzd n 1964 | 7 1964 nf‘.‘{};;ft S Tt
Schynige Platte| 31m 375003 | 31m 385490 | —15"31 | —4Tce3| e e
Daube-Siid 31 36,270 | 31 37,923 | —17,02 | —52,5 | —49,4 | —50,1
Grindelwald 32 09,403 | 32 11,064 | —17,41| —52,8 | — 72,0 —
Niederhorn 31 04,437 | 31 05,849 | —14,52 | —44,8 | —52,5 | —4&3,7
Aeschi-Allmend| 30 55,096 | 30 55,835 | — 7,61 | —23,5 | —26,2 | —27,7
Spiez-Biihl 30 42,415 | 30 42,528 | — 1,46 | — 3,6 | — 0,8 | — 9,7

(Exz. 1964)

Die Abweichungen der beobachteten Werte von den aus sicht-
baren Massen gerechneten Werten sind gering, und der Vergleich mit
den Werten von weiteren Stationen zeigt, dass diese Differenzen nun
plausibel sind, wihrend frither besonders bei den -Werten stér-
kere Spriinge auftraten.

Diskussion :

Der Referent, Herr Schiirer, anerkennt, dass mehr Punkte
bestimmt werden konnten, als vorgesehen waren. Er empfiehlt
die Arbeit zu genehmigen und zu verdanken, was von der
Kommission beschlossen wird.
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3.3. Auszug aus dem Bericht von H. Schudel iiber :

Breiten- und Lingenbestimmungen im Oberwallis, Tessin und
Berner Oberland

3.31. Aufgabe und Personal

Die astronomischen Beobachtungen 1964 waren von Anfang an
als Fortsetzung der entsprechenden Arbeiten des Jahres 1963 ge-
dacht, die im Procés-verbal der 110. Sitzung der SGK vom 25. April
1964 unter dem Titel : « Auszug aus dem Bericht von W. Keller'iiber :
Breiten- und Lingenbestimmungen im Goms und Val Bedretto »
beschrieben sind.

Im Friihling 1964 beschloss die Geoditische Kommission, weitere
Breiten- und Langenbestimmungen im Hohennetz Berner Oberland -
Oberwallis - Bedrettotal ausfithren zu lassen. In Abweichung von der
urspriinglichen Konzeption wurden im Verbindungsnetz Ecm‘lshorn
Gotthardmeridian nur noch die Punkte Eggishorn, San Glacomo
und, fir den Fall besonders giinstiger Verhéltnisse, Basodino vor-
gesehen. Dazu kamen noch die Punkte Morgenberghorn und Lauber-
horn im Berner Oberland. Alle diese Beobachtungen sollen mit dem
DKM3 ausgefiihrt werden.

Die Durchfithrung dieser Aufgabe erfolgte durch die Dipl.
Ing. H. Schudel, F. Knoll und F. Klingenberg, Assistenten am
Institut fir Geodédsie und Photogrammetrie der ETH, und dem
Studenten M. Gatti.

3.32. Beobachtungsyerfahren und Instrumerite

Verfahren und Instrumente waren dieselben wie 1963, namlich
Langenbestimmungen nach Zinger und Polhéhenbestimmungen nach
Sterneck mit dem astronomischen Theodoliten DKM3-A Kern
Aarau (Nr. 64908). Abweichungen gegeniiber 1963 bestanden nur
darin, dass bei den Langenbestimmungen die Horrebow-Niveaus
nicht mehr beniitzt wurden und dass der Gang des verwendeten
Deckchronometers Nardin ausser durch den stiindlichen Empfang
des Zeitzeichens DCF 77 noch durch halbstiindlichen Vergleich mit
einem kleinen Quarzchronometer der Firma Ebauches Neuchatel
(Prototyp) bestimmt wurde.

3.33. Durchfiihrung der Arbeiten

Der zeitliche Ablauf der Beobachtungen geht aus Tabelle 1
hervor. Es darf dabei nicht vergessen werden, dass Langen- und
Breitenbestimmungen auf Gipfeln von 2000-3000 m iiber Meer
schwierige Transport- und Beobachtungsprobleme stellen.

2R S T

Tabelle 1

Astronomische Beobachtungen 1964

Station Datum Beob. n |Beob. Linge 4 111,20;'(.'. Breite ¢ my k
Sternwarte 6. Juli | Knoll] 8 |34m125208 |4 44
Zirich 6. Juli Kgb 9 12,317 |+ 37
30. Juli | Sch 6 12,261 |+ 26
30. Juli Knoll| 7 12,244 |+ 43
30. Juli Kgb 7 12,430 [+ 31
Eggishorn 4. Aug. | Kgb 6(32m 235413 |+ 33 } e e %
: % R | Sobé gl oansgonr Ay 200200630 0530 T
5.Aug. | Kgb | 7| 23432 | & 41 |\, o .
5 Ao | Roaolll st iba s 5y 46281 304l S0 I ik
San Giacomo| 19. Aug. | Sch 6 (33m 475642 |4 39 |\ ;p00m/ = e
49" Aug. | Kabd- 6 | Ados. | Eins [y 07210000 A8
23. Aug. | Knoll| 5 47,762 |+ 58 97 .
23. Aug. | Kgb | 8| 47,983 |1£100 } 27156, 0. 2T o
24. Aug. | Sch |14 47,827 |+ 27 27 56,4 +0,25| 8
Basodino 25. Aug. | Sch 5(33m 535302 |4 33
25. Aug. | Knoll| 7 53,342 |+ 16 |; 46°24737,7| £+ 0,21 (15
25. Aug. | Kgb | 6 53,447 |4 29
Morgenb’gh. | 1. Sept. | Sch | 7|31m095578 |4 20 } y 9z
I St ol T Sensg s fp o A A 03 s
2. Sept. | Sch 7 09,582 |4 34 } /
5 Sepki| Eeb |17 090054 a6 o0 97 Sudl DB
Lauberhorn 9. Sept. | Kgb | 6|31m468175 |4+ 49 | 46°35759,4) +=0,40 | 6
: 9. Sept. | Sch 7} 46,065 |+ 35 146 35 59,3| £ 0,54 (10
10. Sept. | Knoll| 7 46,046 |4 32 . 1
10, Sept. | Kgb || 2| - 746,253 |- 33 |§ £6.35.38,9 0,
Sternwarte | 14. Sept. | Kgb | 7|34m128462 |+ 32
Zurich 14. Sept. | Sch 7, 12,248 |4 18
15. Sept. | Knoll| 7 12,292 |4 22
15. Sept. | Kgb | 7| - 12,397 |£ 21
15. Sept. | Sch 6 12,234 |4 20
22. Sept. | Knoll|. 7 12,309 [+ 21
n = Anzahl Zinger-Paare. k = Anzahl Paare.

3.34. Auswertung

Die Auswertung entsprach dem Vorgehen im Jahre 1963, wobei
die Berechnung der Neigungsdifferenzen der Zielachse nur noch aus
Hohenkreisablesungen méglich war. Als Beobachtungen wurden die
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31 Abendwerte mit gleichem Gewicht in eine Ausgleichung einge-
fihrt, deren Unbekannte die 5 Liéngendifferenzen der Feldstationen
und die 3 personlichen Gleichungen der Beobachter waren.

3.35. Resultate

Die Resultate, die ausgeglichenen Liangen und die gemittelten
Polhéhen, sind in Tabelle 2 zusammengestellt. Die angegebenen
Werte beziehen sich auf die trigonometrischen Zentren der Sta-
tionen. Zeitzeichenkorrekturen und Lage des Poles (gegeniiber dem
«mittleren Pol 1900-1905 ») sind beriicksichtigt.

Tabelle 2
Station ﬁ:igigll ’ o xr:sec ’ Breite ¢ m o
Eggishorn 32m 238331 -+ 30 46° 2574670 | 4 0725
San Giacomo 33 47,750 —+ 28 46 27 56,2 | 0,15
 Basodino 33 53,319 + 33 46 24 37,4 | 40,21
Morgenberghorn 31 09,581 -+ 30 46 37 47,8 | + 0,20
Lauberhorn 31 46,064 + 30 46 35 58,7 | -+ 0,26

Diskussion :

Herr Schiirer referiert iiber den Bericht. Wenn die Genauig-
keit auch nicht ganz diejenige einer normalen Bestimmung
erreicht, so muss doch darauf hingewiesen werden, dass die
Beobachtungen auf hohen Gipfeln unter schwierigen Verhalt-
nissen in sehr kurzer Zeit durchgefiihrt werden mussten, sodass
die Resultate als sehr befriedigend betrachtet werden diirfen.
Herr Blaser weist auf die grosse persénliche Gleichung von
Klingenberg hin. Der Bericht wird verdankt und genehmigt
unter besonderer Wiirdigung der alpinistischen Leistungen der
Beobachter.

3.4. Auszug aus den Berichten von W. Fischer und von Frau
H. Bergt iiber :
Niveauuntersuchung und Untersuchung von Teilkreisfehlern

3.41. Drie dritte Untersuchung des Achsniveaus zum astronomischen

Theodoliten Wild T4 Nr. 86 968

Die zweite Untersuchung des Achsniveaus zum astronomischen
Theodoliten Wild T4 Nr. 86968 zeigte, dass dessen Parswert zeit-

g

lichen Verénderungen unterworfen war, die fiir astronomische
Beobachtungen erster Ordnung nicht gedultet werden konnten. In
der Annahme, dass diese Erscheinung eine Folge innerer Spannungen
war, wurde das Niveau durch die Firma Wild Heerbrugg AG neu
gefasst (vgl. Procés-verbal de la 110¢ séance de la Commission géodé-
sique suisse, Neuchatel 1965, Seite 17).

Im Zusammenhang mit dem Einsatz des Achsniveaus bei Laplace-
Beobachtungen im Sommer 1964 wurde dieses einer dritten Unter-
suchung unterzogen, die von Frau H. Bergt besorgt wurde. Das
weitere Verhalten des Niveaus nach Abschluss der Beobachtungen
wurde gelegentlich von W. Fischer iiberpriift, der auch die end-
giiltige Bearbeitung der Parswertbestimmungen iibernahm.

Die Bestimmungen vom Juni und vom August gaben Anlass zur
Annahme, dass nach der Neufassung der Libellenréhre der Parswert
konstant blieb. Zwar lag die mittlere Abweichung der Einzelwerte
von einem Mittelwert mit m = 4 07024 oder -+ 2 % des Parswertes
relativ hoch. Doch zeigten die Mittelwerte der beiden Serien eine
so gute Ubereinstimmung, dass mit gutem Grund der Wert p =
1717 /pars in die Reduktion der Laplace-Beobachtungen eingefiihrt
werden konnte. Auch die ersten Parswertbestimmungen vom
Dezember fihrten auf Betrige von der gleichen Gréssenordnung,
sodass die Annahme berechtigt schien, dass sich wihrend den Feld-
beobachtungen das Niveau nicht verandert habe.

Leider zeigten dann die Dezember-Messungen ein platzliches
Ansteigen des Parswerts, das sich im Februar 1965 noch betrichtlich
fortsetzte. Erst im Mai 1965 traten wieder kleinere Werte auf,
moglicherweise als Folge der in der Zwischenzeit durchgefiihrten
Transporte. Der Grund fiir die starke Zunahme des Parswerts um
nahezu 20 9%, des Ausgangswerts lag auch nach dieser 3. Unter-
suchung des Achsniveaus vollig im Dunkeln.

Obschon die Laplace-Beobachtungen von 1964 durch die Ver-
anderlichkeit des Parswertes kaum beeintrachtigt wurden, schien es
nicht ratsam, das Niveau fiir weitere astronomische Beobachtungen
erster Ordnung einzusetzen. Es wurde in der Folge von der Firma
Wild Heerbrugg AG durch ein neues ersetzt und diirfte in der
dortigen Instrumentensammlung als Kuriosum aufbewahrt werden.

3.42. Untersuchung der Kreisteilfehler fiir die astronomischen

Theodolite T4 Nr. 33 112 und Nr. 86 968

Die bei den in den letzten Jahren durchgefithrten astronomischen
Azimutbestimmungen festgestellten Unterschiede zwischen ein-
zelnen Kreisstdnden legten eine Teilkreispriifung am T4 Nr. 33 112
nahe. Sie wurde zusammen mit derjenigen am neueren T4 Nr. 86 968
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vom 9. bis 13. Miarz 1964 an einem Teilkreispriifer der Firma Wild
Heerbrugg AG durchgefiihrt.

Die Priifung geschah nach dem sog. Wild’schen Beobachtungs-
programm (vgl. H. Wild, « Der neue Theodolit », Schweiz. Zeitschrift
fiir Vermessungswesen und Kulturtechnik, Jg. 1925, S. 97 ff.), bei
dem ein fester Winkel von 36° in folgenden Kreisstinden gemessen
wird :

Serie#41- 0°, 36°, 72°,108°, 144°;
Serie 520 18- 54,900,126, 1627 ;
Serreseditig wAbT S8 AT 1 53w
Serien G I3 N0 535 7

Die Untersuchung wurde aber noch verfeinert, indem zwei wei-
tere Reithen gemessen wurden, beginnend beim Kreisstand 3° und 6°.
Die erste Reihe wurde zudem noch von einem Mitarbeiter der Firma
Wild Heerbrugg AG durchgemessen. Schliesslich wurde auch der
Hohenkreis des neuen T4 Nr. 86968 einem einfachen Wild’schen
Prifprogramm unterzogen, was bei seiner verstellbaren Lagerung
moglich war.

Die Messungen wurden vorerst nach der Wild’schen Methode
ausgewertet ; die Resultate wurden wie iiblich graphisch dargestellt
und mit den Resultaten der Original-Kreisprifung vor Auslieferung
der Instrumente verglichen. Wihrend die Horizontalkreisfehler des
neuen T4 kaum grésser waren als die Beobachtungsfehler, zeigten
sich beim alten T4 gewisse systematische Abweichungen.

Fiir den T4 Nr. 33112 driingte sich somit eine analytische Aus-
wertung nach Heuvelink auf, die bei dem vorhandenen Zahlen-
material nach gewissen Umstellungen ohne weiteres moglich war.
Fiir den Teilkreisfehler A9 wurde folgende Funktion gefunden :

Ap = + 0713 - sin (29 + 176°) + 0722 . sin (4p + 242°)
+ 0,31 - sin (6¢ + 10°) 4- 0,21 - sin (8¢ + 46°)

Der Gesamtfehler betrug M = =+ 0774, wihrend der zufillige
Teilungsfehler bei Beruckswhtlgun(r der vier ausgeglichenen Gheder
auf TIV = =+ 0725 zuriickging bei einem mittleren Beobachtungs-
fehler von m = 4 0728.

Eine Zusammenstellung aller zwischen 1954 und 1963 mit dem
T4 Nr. 33112 gemessenen astronomischen Azimute zeigte eine deut-
liche Abweichung des Kreisstandes 60° von den iibrigen. Die Teil-
kreisuntersuchung ergab aber gerade an dieser Stelle einen sehr
geringen Teilungsfehler ; die gefundenen Abweichungen mussten
somit von einer andern Ursache herriihren.

Diskussion :

Herr Schiirer als Referent beschrinkt sich in Bezug auf die
Niveauuntersuchung darauf, festzustellen, dass die Neigungs-
bestimmungen nach wie vor den unzuverlissigsten Teil der
Richtungsmessungen darstellen. Die Libellen sollten durch
bessere Mittel ersetzt werden. Auch die Ergebnisse der Teil-
kreisbestimmungen erkliren gewisse Unstimmigkeiten nicht.

3.5. Auszug aus dem provisorischen Kurzbericht von N. Wun-
derlin iiber :

Neuausgleichung der Héohenwinkelbeobachtungen
im Berner Oberland und Aletschgebiet

Die in « Annex zum Procés-verbal der Schweizerischen Geodi-
tischen Kommission » 1960 und 1963 provisorisch publizierten Aus-
gleichungen von Hohenwinkelbeobachtungen zur Bestimmung von
Lotabweichungen und ellipsoidischen Hohen wurden aus fol(renden
Griinden wiederholt :

— es waren neue astronomische Lotabweichungsbestimmungen zu
beriicksichtigen ;

— eine Erweiterung des Hohenwinkelnetzes im Gebiet von Grindel-
wald war einzubeziehen.

Bei diesen Neuausgleichungen bot sich Gelegenheit, die Refrak-
tion und die- (;ewwhtszutelluno in_den Nord- und Sudtellen des
Netzes einheitlich zu behandeln

Die Resultate dieser in einer endgiiltigen Veriffentlichung dar-
zustellenden Ausgleichungen zeigten fast durchwegs Verbesserunoen
gegeniiber denjenigen der ersten Ausgleichungen, soweit Verolelche
wegen der verinderten Voraussetzungen uberhaupt gezogen werden
konnten.

Der Prasident verdankt den Bericht und stellt fest, dass die
nun zehn Jahre dauernde Arbeit gute Ergebnisse gebracht hat.

3.6. Auszug aus dem Bericht yon W. Fischer iiber :
Schweremessungen 1. Ordnung des Jahres 1964
3.61. Allgemeine Bemerkungen

Die Schweremessungen von 1962 und 1963 im Schwerenetz
1. Ordnung wiesen im allgemeinen eine befriedigende Genauigkeit



- g

auf. Hingegen traten gelegentlich grossere Widerspriiche innerhalb
des Schwerenetzes 1. Ordnung sowie bei dessen Anschluss an das
Schweregrundnetz auf, fir die keine Erklarung gefunden werden
konnte. Bevor die Messungen im Schwerenetz 1. Ordnung fort-
gesetzt wurden, sollten diese Widerspriiche unbedingt abgeklart
werden.

Im Friithjahr 1963 wurde das Schwerenetz 1. Ordnung innerhalb
der Schleife 5 des Schweregrundnetzes durch einzelne Nachmes-
sungen erginzt. Die dadurch entstandenen wenigen Vergleichs-
méglichkeiten erwiesen sich aber als zu wenig aufschlussreich, um
die aufgetretenen Fehler lokalisieren und analysieren zu konnen.
Deshalb wurde vorgeschlagen, das ganze Netz 1. Ordnung innerhalb
der Schleife 5 durch unabhingige Wiederholungsmessungen zu
kontrollieren. Dieses in der Nordostschweiz giinstig gelegene Teilnetz
sollte damit als Testnetz dazu dienen, die Frage der Genauigkeit
gravimetrisch bestimmter Schweredifferenzen an einem praktischen
Beispiel zu studieren.

An der 110. Sitzung der Schweizerischen Geod#tischen Kommis-
sion vom 25. April 1964 wurden dementsprechend die folgenden
Schritte fiir das weitere Vorgehen im Schwerenetz 1. Ordnung fest-
gelegt :

1. Erginzungsmessungen in der Schleife 5 des Schweregrundnetzes.

2. Erganzungsmessungen im Raume Lungern.

3. Einbau der Schweremessungen von Prof. Poldini im Genfersee-
gebiet.

4. Neue Messungen im Jura.

Im Jahre 1964 konnten von diesen vier Punkten nur die ersten
zwel erledigt werden. Im Zusammenhang mit diesen Messungen
wurden zudem verschiedene Messungen auf der Vergleichsstrecke
Ziirichberg - Landesmuseum durchgefiihrt. Diese Messungen hatten
den Zweck, genauere Angaben iiber das Verhalten des Gravimeter-
Trommelwertes zu liefern, als dies auf der relativ langen Eichstrecke
Pfiffikon - Ziirich méglich war.

3.62. Schleife 5 des Schsveregrundnetzes

Durch den Wunsch von Prof. F. Chaperon, Zentralschweize-
risches Technikum Luzern, sich an praktischen Schweremessungen
beteiligen zu kénnen, ergab sich die willkommene Gelegenheit, das
Schwerenetz 1. Ordnung innerhalb der Schleife 5 des Schweregrund-
netzes unabhingig nachzumessen. Das beobachtete Netz war eine
Kombination des 1962 gemessenen Netzes mit dem Ergéinzungsnetz

von 1963. Mit Ausnahme von zwei Stationen wurde das Gravimeter
iiberall gleich aufgestellt wie in den vorangegangenen Jahren, sodass
die gemessenen Schweredifferenzen direkt miteinander - verglichen
werden konnten.

Aus je drei Gravimeter-Ablesungen auf den beiden Endpunkten
und den entsprechenden vier Einzelwerten einer Schweredifferenz
ging im allgemeinen ein innerer mittlerer Fehler von m, = 4 0,02
mgal an einer Schweredifferenz hervor. Bei vereinzelten Schwere-
differenzen traten grissere Streuungen der Einzelwerte auf, die nach
einer eingehenden Untersuchung der Messungen riefen.

Aus den Messungen von 1964 liessen sich fiinf geschlossene Poly-
gone bilden, deren Schleifenwiderspriiche auf den mittleren Fehler
m, = =+ 0,033 mgal an einer gemessenen Schweredifferenz fiithrten.
Aus den fiinf Polygonen ergab sich also eine geringere Genauigkeit
als erwartet.

3.63. Anschlussmessungen Lungern - Schiipfheim

Die nochmalige Messung der beiden Anschliisse des Schwere-
netzes 1. Ordnung innerhalb der Schleife 3 des Schweregrundnetzes
an den Punkt Lungern wurde von Herrn G. Berset, Dipl. Phys.
ETH am Institut fiir Geophysik der ETH, besorgt, da er mit den
ortlichen Verhiltnissen von der ersten Messung her vertraut war.
Die beiden Anschliisse bilden zusammen eine geschlossene Schleife
mit 10 Schweredifferenzen. Auch hier wurde mit Ausnahme des
Punktes Sorenberg gleich stationiert wie 1963, um die gemessenen
Schweredifferenzen direkt miteinander vergleichen zu kénnen.

Die innere Genauigkeit der 10 Schweredifferenzen war sehr hoch,
was wohl auf die sorgfiltice Durchfithrung der Messungen zuriick-
gefithrt werden kann, und der Schleifenwiderspruch wurde mit
s = 0,005 mgal erstaunlich klein. Einzig bei der zuerst gemessenen
Schweredifferenz (Finsterwald - Schiipfheim) traten griossere Streu-
ungen der Einzelwerte auf, die noch nidher untersucht werden
sollten.

3.64. Vergleichsstrecke Ziirichberg - Landesmuseum

Es hatte sich als zweckmissig erwiesen, dass das Gravimeter
Worden Nr. 472 auf der Strecke Pfaffikon - Ziirich des Schwere-
grundnetzes kontrolliert worden war. Durch diese Vergleichs-
messungen konnte eine anfingliche Abnahme des Trommelwertes
und eine allméhliche Stabilisierung dieses Wertes festgestellt werden.
Die Messungen auf der relativ langen Strecke nahmen aber immer
viel Zeit in Anspruch (meist einen ganzen Arbeitstag), und zudem
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hatten die grossen Zeitintervalle zwischen zwei Messungen auf einer
Station eine gréssere Drift des Gravimeters und damit eine grossere
Unsicherheit an der Schweredifferenz zur Folge.

Um diese beiden Nachteile auszuschalten wurde vorgeschlagen,

1 Ziirich eine kurze Verglelchsstrecl\e zu errichten, die etwa die
Glelche Schweredifferenz aufweist wie die Strecke Pfaﬂxlxon Ziirich.
Dabei zeigte es sich, dass bereits anlisslich der Messung des Schwere-
orundnetzes in den Jahren 1953 und 1954 eine sog. l\Ielne Eichstrecke
in Ziirich benutzt worden war. Wegen })auh(‘hcn Verinderungen am
einen Endpunkt wurde sie in der Folge nicht mehr verwendet. Es
schien jedoch zweckmissig, die neuen Verrrlelohsmessunuen auf der
gleichen Strecke vorzunehmen wie frither.

Der obere Endpunkt der Vergleichsstrecke befindet sich beim
(verlegten) Fixpunkt NF 921 des Nivellements der Stadt Zirich
(Hohe = 629,270 m) am Kurhaus Ziirichberg, der untere in der
Néhe des Fmpunktes NF 474 (Hohe = 407 899 m) am Schweize-
rischen Landesmuseum. Die Schweredlfferenz zwischen den beiden
Punkten betriigt ungefahr 44 mgal.

Fir die graphische Bestimmung der Schweredifferenz wurden bei
der kurzen Dauer einer Einzelmessung keine Gezeitenkorrektionen

angebracht. Die 4 bis 6 Einzelwerte einer Differenz zelgten stets sehr
gute Uberembtlmmun(r untereinander, was sicher auf den kurzen
Weg und die kleinen Zutmtervalle zuruckfuhren ist.

3.65. Vergleich mit friheren Messungen

Alle Schweredifferenzen wurden frither schon einmal beobachtet,
sodass nun verschiedene Messungen miteinander verglichen werden
konnten. Durch diesen Vergleich sollte man einzelne grobe Fehler der
einen oder andern Messrelhe lokalisieren und allfalll(re systematische
Unterschiede zwischen den Resultaten beider Messrelhen feststellen
koénnen.

In der Schleife 5 waren die 1964 beobachteten Schweredifferenzen
fast ausnahmslos grosser als diejenigen von 1962 und die Differenz
betrug im Mittel + 0,055 mgal, also wesentlich mehr, als aus dem
Beobachtungsfehler erwartet wiirde. Demgegeniiber stimmten die
Messungen von 1963 und 1964 innerhalb des Beobachtungsfehlers
mltelnander iiberein mit einer Ausnahme, der Schweredifferenz
Wil - Frauenfeld, die um etwa 0,1 mgal dlﬂerierte und somit einer
naheren Untersuchung bedurfte.

Bei den Anschlubsmeﬁsunwen Lungern - Schiipfheim zeigten ein-
zelne Schweredifferenzen gute Uberemstlmmuna der Messunoen von

1963 und 1964, wihrend andere Differenzen b1s zu 0,1 mrral Unter-
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schied aufwiesen. Fiir die totale Schweredifferenz Lungern - Schiipf-
heim lieferten die beiden Messungen von 1964 einen Wert, der
praktisch den Mittelwert der beiden Bestimmungen von 1963 be-
statigte. Der Widerspruch von ca. 0,20 mgal zwischen dem aus dem
Netz 1. Ordnung innerhalb der Schleife 3 und dem aus dem Schwere-
wert von Lungern abgeleiteten Schwerewert von Schiiptheim blieb
damit bestehen.

Die Messungen von 1964 auf der Vergleichsstrecke Zirichberg -
Landesmuseum konnten nicht ohne weiteres mit den Messungen von
1953 und 1954 verglichen werden, da der eine Endpunkt verlegt
worden war und die Messungen nicht mit dem gleichen Instrument
erfolgten. Von den vier Messungen 1964 passten je zwel gut zusam-
men, wihrend dazwischen ein deutlicher Sprung lag.

Die Gegeniiberstellung unabhéngiger Messungen ein und der-
selben Schweredifferenz zeigte dasselbe Bild, das von den fritheren
Beobachtungen des Schwerenetzes 1. Ordnung bekannt war. Dem-
nach weisen die Schweremessungen im allgemeinen eine ausserordent-
lich gute Genauigkeit auf, wogegen bei einzelnen Schweredifferenzen
unerwartet grosse, mit dieser Beobachtungsgenauigkeit nicht verein-
bare Abweichungen auftreten. Die Aufgabe bestand nun darin, mit
Hilfe des vorhandenen Beobachtungsmaterials die Ursache dieser
Abweichungen zu ergriinden. Eine kritische Durchsicht der Mes-
sungen liess in erster Linie folgende Ursachen denkbar erscheinen :
1. Unregelmassigkeiten in den Gravimeter-Ablesungen einer Station.

. Unstabilitit des Trommelwertes des Gravimeters.

3.66. Unregelmiissigkeiten in den Grayimeter-Ablesungen

Die graphische Auswertung der Schweremessungen, wie sie von
der Schweizerischen Geoditischen Kommission seit Jahren prakti-
ziert wird, bietet den grossen Vorteil gegeniiber einer analytischen
Behandlung, dass man das Verhalten der einzelnen Gravimeter-
Ablesungen auf einer Station unmittelbar beurteilen kann. Im
allgemeinen verindern sich die Ablesungen auf einer Station im
Laufe der Zeit (abgesehen vom Einfluss der Gezeiten) um kleine
Betrage. Normalerweise ist das « Kriechen» (oder die Drift) der
Ablesungen einigermassen linear ; es wurden aber auch gelegentliche
starke Anderungen der Drift im Sinn und in der Grossenordnung
festgestellt. Daneben traten auch vereinzelt Ablesungen auf, die
offensichtlich verfalscht waren, was auf ein « Kleben » im Gravimeter-
System zuriickgefithrt wurde.

Bei der Auswertung der Messungen muss den genannten Erschei-
nungen Rechnung getragen werden, damit durch die lineare
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Interpolation der Ablesungen das Resultat der Schweredifferenz
nicht verfalscht wird. Es zeigt sich iibrigens hier, wie zweckmissig
es ist, die graphische Auswertung moglichst rasch vorzunehmen,
da bei dadurch aufgedeckten Unregelmassigkeiten die Messungen
unverziiglich vermehrt oder allenfalls ganz wiederholt werden kénnen.

Es ist jedoch nicht immer leicht, tatsichliche Unregelmassig-

keiten, die sich als systematische Fehler auswirken, von den zu- -

falligen Ablesefehlern zu unterscheiden. Dies ist wohl auch der
Grund, weshalb nach bisheriger Praxis (von wenigen ganz eindeu-
tigen Fillen abgesehen) stets zwischen allen Gravimeter-Ablesungen
linear interpoliert wurde. :

Auf Grund lingerer Beobachtungsserien lasst sich feststellen,
dass plétzliche starke Anderungen der Drift meist auf Null-
punkt-Anderungen der Gravimeterskala zuriickzufithren sind. Diese
wiederum diirften ihre Ursache in sprunghaften Anderungen des
ganzen Gravimeter-Ablesesystems haben, hervorgerufen durch
mechanische Erschiitterungen bei frei schwingendem Pendelkérper.
In diesen Fillen fithrt die lineare Interpolation zwischen auf-
einanderfolgenden Gravimeter-Ablesungen auf falsche Werte fiir
die Schweredifferenz.

Im vorliegenden Beobachtungsmaterial konnten nach kritischer
Durchsicht einzelne Fille festgestellt werden, in denen mehr oder
weniger grosse Anderungen des Skalen-Nullpunktes auftraten. In-
folge der schematisch angewandten linearen Interpolation zwischen
den einzelnen Gravimeter-Ablesungen streuten die Teilresultate der
Schweredifferenz entsprechend stark, und das Endresultat musste
gemiéss den vorstehenden Bemerkungen verfilscht werden. Nun
wurde nachtraglich der Versuch unternommen, die graphische Aus-
wertung dieser Beobachtungen unter Annahme von Nullpunkt-
dnderungen durchzufithren. Der Beweis fiir die Richtigkeit dieses
Vorgehens wurde dadurch erbracht, dass die grossen Unterschiede
zwischen den Einzelwerten der Schweredifferenz praktisch ver-
schwanden und das Endresultat gut mit demjenigen der Nach-
messungen {ibereinstimmte.

In der Schleife 5 des Schweregrundnetzes zeigten sich bei der
Messung der Schweredifferenz Winterthur - Frauenfeld vom 13.8.64
offenbar schon auf dem Feld Unregelmissigkeiten, die den Beobach-
ter veranlassten, vom iiblichen Beobachtungsschema abzuweichen.
Die Auswertung fithrte auf eine Streuung der Einzelwerte innerhalb
1,4 Tr.E. (Trommeleinheiten) (0,14 mgal), die eine Wiederholung
der ganzen Messung ratsam erscheinen liess. Bei der zweiten Aus-
wertung mit Beriicksichtigung von zwei Nullpunktinderungen lagen
alle Einzelwerte innerhalb 0,3 Tr.E., und das Endresultat wurde
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0,4 Tr.E. (c° 0,04 mgal) kleiner oder praktisch gleich wie das der
Nachmessung.

Ein instruktives Beispiel stellt die Messung der Schweredifferenz
Uznach - Pfaffikon vom 24.8.64 dar, weshalb es auch noch aufge-
fithrt werden soll. Infolge der wegen einer Nullpunkténderung un-
statthaften linearen Interpolation streuten die einzelnen Schwere-
differenzen innerhalb 1,4 Tr.E., bei Beriicksichtigung dieser Ande-
rung in der zweiten Auswertung jedoch nur noch innerhalb 0,1
Tr.E. Dabei anderte sich das Endresultat um 0,65 Tr.E., um prak-
tisch den Wert der Nachmessung anzunehmen.

Bei den Anschlussmessungen Lungern - Schiipfheim traten wie
erwihnt in der Schweredifferenz Finsterwald - Schiipfheim gréssere
Streuungen der Einzelwerte auf (1,1 Tr.E.). Der Grund dafir diirfte
in einem Skalensprung kurz nach Beginn der Messungen liegen,
durch dessen Beriicksichtigung die Einzelwerte nur noch innerhalb
0,45 Tr.E. streuten. (Die ziemlich stetige Zunahme der Einzelwerte
um diesen Betrag diirfte einen andern Grund haben ; siehe nichster
Abschnitt !)

Die Ablesungen auf der kleinen Vergleichsstrecke Zurichberg -
Landesmuseum zeigten im allgemeinen keine Unregelmissigkeiten.
Einzig bei der Messung vom 11.8.64 trat ein deutlicher Sprung von
+ 6,8 Tr.E. auf. Die Abweichung war damit so stark, dass iiber die
Auswertung kein Zweifel bestand ; die Messreihe zerfiel dadurch in
zwel getrennte Teile. Das Beispiel wird hauptsichlich deshalb er-
wihnt, weil der Sprung nicht auf eine Erschiitterung des Gravi-
meters zuriickzufithren ist sondern auf eine Neigung des Instruments
bis fast in die Horizontale beim Verlad ins Fahrzeug. Offenbar
wirken in dieser Lage derartige Krifte auf das Pendelsystem, dass
eine starke Nullpunktverschiebung hervorgerufen wird.

3.67. Unstabilitiit des Trommelwertes des Gravimeters

Auf Grund der Widerspriiche einzelner Schweredifferenzen wurde
eine geringe Temperaturabhingigkeit des Trommelwerts vermutet.
Eine solche Abhéngigkeit macht sich aber nur deutlich bemerkbar,
wenn 1. die Schweredifferenz gross ist und 2. der Temperaturunter-
schied zwischen zwel verschiedenen Messungen gross ist. Das ist der
Grund, weshalb die Wiederholungsmessungen im allgemeinen gut
zusammenpassten, wihrend einzelne Schweredifferenzen gréssere
Widerspriiche aufwiesen. Um zuverlissige Angaben machen zu
konnen, war deshalb eine systematische Untersuchung des ganzen
Beobachtungsmaterials notwendig.
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Bei der Messung der Schweredifferenz Wil - Frauenfeld trat erst-
mals der Verdacht auf, das verwendete Gravimeter konnte einen
veranderlichen Trommelwert aufweisen. Die erste Messung vom
3.4.63 ergab 559,7 Tr.E., die Wiederholungsmessung vom 28.8.64
aber nur 558,8 Tr.E. Bei der Frithjahrsmessung traten im Innern des
Transportbehilters Temperaturen zwischen 5 und 8° C auf, bei der
Sommermessung solche zwischen 26 und 30° C. Zur Abklirung der
aufgeworfenen Frage wurde am 18.12.64 eine dritte Messung aus-
gefiihrt, die 559,5 Tr.E. ergab, wobei die Temperaturen zwischen 11
und 7° C lagen. Die graphische Darstellung der drei Messergebnisse
in Funktion der Temperatur zeigte eine Abnahme um — 72.10-6/° C.
Dieser Faktor besagt, dass z. B. eine Schweredifferenz von 50 mgal
bei Zunahme der Temperatur um 14° C bereits 1 /oo oder 0,05 mgal
kleiner gemessen wird, wihrend der mittlere Fehler einer Schwere-
differenz a priori 0,02 mgal betragt.

Ein dhnlicher Faktor resultierte auch aus dem Vergleich der
ibrigen Schweredifferenzen innerhalb der Schleife 5 des Schwere-
grundnetzes, sofern sie als Gesamtheit betrachtet wurden, wenn auch
infolge der kleineren Schweredifferenzen und der kleineren Tempe-
raturdifferenzen die Unsicherheit grosser war.

Ebenso zeigten die Anschlussmessungen Lungern - Schiipfheim
ein im Sinn und in der Grossenordnung gleiches Verhalten des Gravi-
meters in Bezug auf die Temperatur.

Die auf Grund der Schweredifferenz Wil - Frauenfeld vermutete
Temperaturabhingigkeit des Trommelwerts fand eine erste Bestiiti-
gung im Verhalten der Messungen auf der Vergleichsstrecke Ziirich-
berg - Landesmuseum. Wihrend die beiden ersten Messungen gut
zusammenpassten, wurde die dritte Messung plotzlich viel grosser.
Die Messungen der Schweredifferenz Wil - Frauenfeld zeigten gerade
das umgekehrte Verhalten, indem die zweite kleiner wurde als die
erste. s konnte aber festgestellt werden, dass sich die Temperaturen
bei den beiden Schweredifferenzen ebenfalls umgekehrt verhielten,
indem sie bei der einen ab-, bei der andern jedoch zunahmen. Eine
vierte Messung vom 19.12.64 ergab ebenfalls einen grossen Wert und
bestatigte damit die Vermutung. Aus der graphischen Darstellung
der vier Messwerte in Funktion der Temperatur darf wohl auf eine
lineare Abnahme der Messwerte mit der Temperatur geschlossen
werden. Eine Ausgleichsgerade liefert den Temperaturkoeffizienten
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3.68. Zusammenfassung

Durch die Neumessung des Schwerenetzes 1. Ordnung innerhalb
der Schleife 5 des Schweregrundnetzes und der Anschliisse Lungern -

SO

Schiipfheim sowie durch die Messungen auf der Vergleichsstrecke
Zirichberg - Landesmuseum wurde wertvolles Material zur Unter-
suchung der Genauigkeit von Gravimetermessungen im allgemeinen
und des Verhaltens des verwendeten Gravimeters Worden Nr. 472
im besondern geschaffen. Die Bearbeitung dieses Materials fiihrte auf
zwel Erkenntnisse, die die zuweilen auftretenden Widerspriiche der
bisherigen Messungen weitgehend erkléaren und die bei zukiinftigen
Messungen beriicksichtigt werden sollten.

Es hat sich gezeigt, dass infolge Erschiitterungen und anderer
Einflisse das Ablesesystem des Gravimeters gelegentliche Verinde-
rungen erfihrt, die sich in einer sprunghaften Anderung der Able-
sungen auswirken. In der Annahme, dass es sich bei derartigen
Anderungen um eine Anderung der Drift handelt, wurden bisher die
Ablesungen auch iiber die Sprungstelle hinweg linear interpoliert.
Dadurch entstehen aber Fehler an der Schweredifferenz, die bei drei-
maliger Stationierung auf beiden Endpunkten einen Viertel des
Sprungbetrages ausmachen und somit den eigentlichen Messfehler
weit tbersteigen. Es diirfte sich in Zukunft empfehlen, beim Auf-
treten von Unregelmassigkeiten konsequent eine vierte Sationierung
auf einem oder auf beiden Endpunkten anzuschliessen, um den
allgemeinen Verlauf der Drift besser erfassen und einen allfalligen
Sprung lokalisieren zu kénnen.

Sodann konnte festgestellt werden, dass der Trommelwert des
Gravimeters Worden Nr. 472 offenbar nicht konstant ist, wie auf
Grund fritherer Untersuchungen angenommen wurde, sondern mit
der Temperatur zunimmt. Die Zunahme betriigt rund + 7.10-3/° C
und bewirkt damit bei einer Temperaturinderung von - 14°C
bereits eine f"\nderung des Messresultats von — 1 9/y,. Bei einer
Schweredifferenz von 50 mgal wird der entsprechende Fehler — 0,05
mgal und iibersteigt damit den eigentlichen Messfehler.

Daraus geht hervor, dass bei der Reduktion der Messungen offen-
bar ein Temperaturkoeflizient beriicksichtigt werden muss. Aus den
bisherigen Untersuchungen diirfte dieser auf etwa 10 9%, genau
bekannt sein, was an sich genau genug ist, da sich diese Unsicherheit
nur mit 0,005 mgal an einer Schweredifferenz von 50 mgal auswirkt.
Fur die genauere Erfassung des Temperaturkoeffizienten stehen drei
Maglichkeiten offen : 1. die Ableitung aus allen grésseren Schwere-
differenzen, die bei stark verschiedenen Temperaturen gemessen
wurden, und strenge Mittelbildung ; 2. die Ausgleichung der Schwere-
netze unter Einfithrung eines linearen Temperaturkoeflizienten als
zusitzliche Unbekannte; 3. weitere Messungen auf der Vergleichs-
strecke Zurichberg - Landesmuseum bei verschiedenen Temperaturen
im Bereich von 0 bis 30° C. Die dritte Méglichkeit scheint die zweck-
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missigste, da sie bel relativ kleinem Aufwand die zuverlassigsten
Angaben iiber das Verhalten des Gravimeters liefert.

Ist einmal der Temperaturkoeffizient des Gravimeters Worden
Nr. 472 mit der nétigen Sicherheit bestimmt, kénnen alle Schwere-
messungen innerhalb der Schleife 5 des Schweregrundnetzes auf eine
mittlere Temperatur, z. B. 20° C, reduziert werden. Die reduzierten
Messungen einer Schweredifferenz aus verschiedenen Messperioden
konnen hierauf miteinander verglichen werden. Die verbleibenden
Widerspriiche sind dann noch niher zu untersuchen, so vor allem in
Bezug auf Unregelmissigkeiten einzelner Ablesungen. Die bereinig-
ten Schweredifferenzen konnen alsdann einer endgiiltigen Gesamt-
ausgleichung unterzogen werden.

Auch die iibrigen Schwerenetze 1. Ordnung sind selbstverstind-
lich einer neuen Ausgleichung zu unterziehen, doch wird sich am
Schlussresultat nicht sehr viel &ndern. Da alle Netze bei mehr oder
weniger homogenen Beobachtungsbedingungen gemessen wurden,
zeigten sich bekanntlich keine grossen innern Widerspriiche.

Die Messung der Temperatur im Innern des Transportbehilters
hat sich bewihrt, indem dadurch offenbar mit guter Niaherung die
Temperatur des Gravimeters erfasst wurde. Von der Verwendung
eines Thermometers im Gravimeter sollte abgesehen werden, da
Eingriffe in dieses empfindliche Instrument problematisch sind.
Auch auf den Einbau einer thermostatisierten Heizung in oder um
das Gravimeter sollte verzichtet werden, da man deren Einfluss auf
die Messungen nicht kennt, und da vor allem die Beweglichkeit stark
beeintriachtigt wiirde.

Diskussion :

Der Referent, Herr Bachmann, fasst die Ergebnisse des
Berichtes zusammen : Das Instrument ist nicht stabil, es ist
empfindlich gegen Stésse beim Transport und ist temperatur-
abhingig. Es ist erfreulich, dass man Anhaltspunkte iiber die
Ursachen gefunden hat und dass es moglich scheint, die Mes-
sungen zu korrigieren.

Gassmann #ussert sich allgemein zu den instrumentellen
Fehlern. Die neueren Instrumente sind stabiler. Die hohe
Genauigkeit ist zwar fiir die Schwerekarte nicht nétig, wohl
aber fur das Netz 2. Ordnung. Blaser empfiehlt, die Tem-
peratur auch im Laboratorium zu untersuchen; Gassmann
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verspricht sich davon wenig. Das Problem ist weiter zu ver-
folgen.

Auf Antrag des Referenten verdankt die Kommission den
Bericht und stimmt ithm zu.

3.7. Auszug aus dem Referat von W. Fuischer iiber :

Erfahrungen mit Tellurometer und Distomat bei der Nachmessung
von Hauptnetzseiten im Bodenseegebiet

In den Jahren 1963 und 1964 fiihrte die Schweizerische Geoda-
tische Kommission in Zusammenarbeit mit den Firmen Wild Heer-
brugg AG und Albiswerk Ziirich AG elektronische Distanzmes-
sungen durch. Der Zweck dieser Messungen bestand einerseits darin,
Angaben iiber einen Teil des schweizerischen Triangulationsnetzes
1. Ordnung zu liefern. Andererseits sollte durch diese Messungen das
neue elektronische Distanzmessgerat Wild DI 50 Distomat im
praktischen Einsatz erprobt werden. Es muss jedoch beriicksichtigt
werden, dass es sich um die ersten derartigen Messungen der Schwei-
zerischen Geoditischen Kommission handelte. Da wir uns noch auf
keine eigenen praktischen Erfahrungen stiitzen konnten, sind die
Lehren, die daraus gezogen werden kénnen, in erster Linie als
solche von Anféngern zu werten und somit nicht zu verallgemeinern.

Gemiiss der gestellten Aufgabe wurden im Oktober 1963 sieben
Seiten des Triangulationsnetzes 1. Ordnung im Bodenseegebiet ge-
messen, namlich die zwei Dreiecke Ligern - Singen (Hohentwiel) -
Hornli und Hérnli - Kippenhausen (Hersberg) - Sintis sowle die
Vergrosserungsseite Santis - Pfander des Basisnetzes Heerbrugg. Zur
Erzielung iiberschiissiger Beobachtungen wurden die Punkte Nollen
und Hohentannen des Basisvergrosserungsnetzes Weinfelden und der
Punkt St. Anton des Basisvergrosserungsnetzes Heerbrugg in unser
Beobachtungsnetz einbezogen. Jede der 18 Strecken wurde einmal
mit dem Distomat und unmittelbar anschliessend einmal mit dem
Tellurometer gemessen 1. Im August 1964 wurde 1m selben Gebiet
ein kleineres Netz von 13 Strecken zwischen 6 Punkten 2. Ordnung
gemessen, nachdem aus verschiedenen Griinden eine Wiederholungs-
messung des Netzes von 1963 nicht moglich war. Jede Strecke wurde
an zwel verschiedenen Tagen mit dem Distomat gemessen. Schliess-

1 Da diese Messungen bereits an der 110. Sitzung der Schweiz. Geoda-
tischen Kommission behandelt wurden (vgl. Procés-verbal 1964) wird hier
nicht mehr darauf eingetreten.
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lich erfolgte im September 1964 die Messung von vier langen Strecken
vom Punkt 1. Ordnung Chasseral im Jura quer iiber das schweize-
rische Mittelland nach anderen Punkten 1. Ordnung.

Das Netz vom August 1964 wies 13 Seiten von durchschnittlich
17,2 km Lénge auf. Jede Seite wurde an zwei verschiedenen Tagen
bei stark unterschiedlichen meteorologischen Bedingungen mit dem
Distomat gemessen. Die Messreihen, die jeweils nur etwa 10 Minuten
in Anspruch nahmen, wurden meist in kiirzeren Zeitintervallen
wiederholt, wobei gelegentlich deutliche Abweichungen zwischen
den einzelnen Serien auftraten.

Die Mittel der Messungen jedes Tages wurden einer vermitteln-
den Ausgleichung unterworfen, die mit zwei verschiedenen Gewichts-
ansatzen durchgefithrt wurde. Der Ansatz p = 1 fiihrte auf einen
mittleren Fehler einer Beobachtung (Tagesmittel) m, = 4+ 7,2 cm,
was einem relativen Fehler von -+ 4,2-10-% an der durchschnittlichen
Strecke von 17,2 km entspricht. Beim Ansatz p = 1/D2 (D in 10 km)
resultierte ein mittlerer Fehler m, = -+ 3,8 cm an der Gewichts-
einheit D, = 10 km oder ein relativer Fehler von =+ 3,8.10-%. Der
zweite Gewichtsansatz entsprach der Verteilung der Beobachtungs-
fehler besser als der erste. Die ausgeglichenen Strecken des Distomat-
Netzes waren um einen Faktor 10 - 20.10-® kiirzer als die ent-
sprechenden Strecken der Triangulation 2. Ordnung und bestitigten
damit die bereits 1963 festgestellte Tatsache, dass der Massstab der
Triangulation im Bodenseegebiet um den Faktor 17-10-¢ zu gross
eingefiihrt wurde.

Bei den im September 1964 durchgefiihrten Messungen handelt
es sich um einen Versuch, den Distomat iiber lingere als bisher vor-
gesehene und gemessene Distanzen einzusetzen. Da bei zunehmender
Distanz die Erdkriimmung eine immer entscheidendere Rolle spielt,
wurde vorgesehen, die Stationspunkte auf leicht zugingliche Gipfel-
punkte zu legen. Zudem sollten die Messungen mit moglichst gut
bekannten Strecken verglichen werden kénnen, weshalb die Wahl
auf Punkte des Triangulationsnetzes 1. Ordnung fiel. Dadurch ent-
stand umgekehrt wieder die Moglichkeit, die Triangulation 1. Ord-
nung mit diesen Messungen zu iiberpriifen. Als Ausgangspunkt aller
vier Strecken wurde der Punkt Chasseral (1600 m iiber Meer) auf
dem Jurakamm gewihlt, der freie Sicht iiber einen grossen Teil des
schweizerischen Mittellandes bis zu den Alpen gewiahrt. Von hier aus
sollten die Strecken nach den Punkten Niesen (2360 m), Brienzer
Rothorn (2350 m), Rigi (1800 m) und Hérnli (1130 m) gemessen
werden. Die Liange der zu messenden Strecken konnte somit suk-
zessive gesteigert werden von 70 km auf 84, 110 und schliesslich auf
147 km.
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Die Mittel der Ablesungen der verschiedenen Serien eines Tages
wiesen eine sehr geringe Streuung auf (0,2 - 0,6-10°6. D), was auf die
sehr konstanten atmosphérischen Verhaltnisse lings der ganzen
Strecke zuriickgefithrt wurde. Demgegeniiber zeigten die mit dem
aus den meteorologischen Elementen der Stationen A und B ab‘-
geleiteten Brechungskoeffizienten reduzierten Messungen Abwei-
chungen von, + 1,2.106.D. Daraus ging hervor, dass die Tages-
schwankungen des Brechungskoeffizienten an den beiden Boder.l-
stationen (Gipfel) nicht fiir die ganze Strecke Giiltigkeit hatten. Dl‘e
Ubereinstimmung der auf das Ellipsoid reduzierten Strecken mit
den entsprechenden Werten aus der Triangulation 1. Ordnung war
erstaunlich gut und widersprach der andernorts festgestellten Mass-
stabsdifferenz.

Diskussion :

Herr Bachmann fasst als Referent die Ergebnisse zusammen.
Wesentlich ist” der Einfluss der Refraktionsunsicherheit. Er
empfiehlt Zustimmung zum Bericht. Blaser dussert sich zu den
meteorologischen Einflissen und erkundigt sich nach Ver-
suchen mit Schallmessung und systematischen Abweichungen
zwischen Tag und Nacht, Sommer und Winter. Die Frage be-
darf weiterer Klirung. Der Bericht wird genehmigt.

4. Arbeitsprogramm 1965

Der Prisident weist darauf hin, dass infolge des gewiinschten
spiten Datums der Sitzung ein Teil des Arbeitsprogrammes
bereits in Angriff genommen wurde. Es entspricht aber dem
frither beschlossenen langfristigen Programm.

Im Einzelnen werden folgende Arbeiten vorgeschlagen :

4.1. Gravimetrische Arbeiten: Fortsetzung der Messung im
Schwerenetz 1. Ordnung im Jura.

4.2. Laplace-Punkte Rochers-de-Naye und La Doéle mit
Referenzbeobachtungen in Genf und Versoix als schweize-
rischer Anteil am europiischen Triangulationsnetz.



4.3. Elektronische Distanzmessungen : Vervollstindigung des
Netzes im Mittelland und Anschluss an den Feldberg. Die
Landestopographie iibernimmt die Winkelmessungen.s

4.4. Basis Heerbrugg : Durch ein Hohenwinkelnetz- zwischen
Séntis und Pfiander werden ellipsoidische Héhen bestimmt.

Huber erwihnt, dass eine Beteiligung von Ingenieuren der
Landestopographie an den Distomat-Messungen wiinschbar sei.
Dem Wunsch wird gerne entsprochen.

Das vorgeschlagene Programm wird gutgeheissen.

Gassmann schlidgt vor, in Zukunft Arbeitsprogramm und
Budget nicht nur fir das laufende, sondern bereits fiir das
folgende Jahr zu besprechen. Der Prisident nimmt von
diesem Vorschlag Kenntnis.

5. Rechnung 1964

De Remy erstattet Bericht. Die Rechnung ist von der
Schweiz. Naturforschenden Gesellschaft gepriift und genehmigt
worden.

6. Budget 1965

Letztes Jahr wurden Fr. 105000.— beantragt. Dem
Wunsche der Schweiz. Naturforschenden Gesellschaft ent-
sprechend hat der Prisident den Betrag in eigener Kompetenz
auf Fr. 97 000.— reduziert, da man der Kommission ander-
weitig entgegengekommen ist.

Fir 1966 wurde bei dieser Gelegenheit ein Betrag von
Fr. 105 000.— zugesichert.

Die Kommission ist mit dem vorgelegten Budget einver-
standen.

7. Budget 1966

Der Priasident erliutert in diesem Zusammenhang das fiir
1966 vorgesehene Arbeitsprogramm. Vorgesehen sind :

— weitere Schweremessungen ;

— Laplace-Punkte auf dem Generoso (Tessin) und der Weiss-
fluh (Graubiinden), ferner auf einem noch zu bestimmenden
Punkt im Wallis ;

— Elektronische Distanzmessungen im Basisnetz von Bellin-
zona.

Wegen der zu erwartenden hohen Druckkosten wird ein
Ausgabenbudget von Fr. 105 000.— vorgesehen.

In der Diskussion wird von Blaser die Frage aufgeworfen,
ob fiir Instrumentenanschaffungen die notwendigen Betrige
eingesetzt seien. Kobold weist darauf hin, dass durch die
Zusammenarbeit mit wissenschaftlichen Instituten teure In-
strumentenanschaffungen vermieden werden kénnen. Zudem
sind fiir besondere Auslagen besser Spezialkredite anzufordern.

Bonanomi (Neuenburg) weist auf die Neuordnung des Zeit-
zeichendienstes hin.

8. Wahl des Priisidenten, des Vizeprisidenten, des Sekretirs
und des Quistors

Es liegen die Demissionen des Sekretirs, Herrn Prof. Blaser,
und des Quistors, Herrn Ing. de Ramy, vor. Der Prisident
verdankt die grosse geleistete Arbeit und freut sich, dass beide
Herren weiterhin als Mitglieder der Kommission angehiéren
werden.

Président und Vizeprisident werden einstimmig bestétigt.
Als Sekretir wird Prof. R. Conzett, Ziirich, und als Quéstor
Dipl. Ing. M. Bonanomi, Bern, gewiihlt.

9. Verschiedenes

Das Wort zu diesem Traktandum wird nicht verlangt.
Der Prasident schliesst die Sitzung um 13" 15™.




TABLE DES MATIERES

Adresses des membres de la Commission géodésique suisse .

1.

[S23

Bericht des Présidenten tiber die Tétigkeit der Kommission im
allgemeinen .

. Bericht des Vizepriisidenten iiber seine Teilnahme an den Sym-

posien

Tatigkeitsberichte .

3.1

3.2

3.3

3.4
3.5

3.6
3.7

Uber « astronomische Beobachtungen 1964 auf den Laplace-
Punkten Niesen und Hérnli »

Langen- und Breitenbestimmungen im Berner Oberland von
Juli bis September 1964

Breiten- und Lingenbestimmungen im Oberwallis, Tessin und
Berner Oberland .

Niveauuntersuchung und Untersuchung von Teilkreisfehlern

Neuausgleichung der Hohenwinkelbeobachtungen im Berner
Oberland und Aletschgebiet .

Schweremessungen 1. Ordnung des Jahres 1964

Erfahrungen mit Tellurometer und Distomat bei der Nach-
messung von Hauptnetzseiten im Bodenseegebiet . .

Arbeitsprogramm 1965 .

Rechnung 1964

Budget 1965

Budget 1966

. Wahl des Prasidenten, des Vizeprisidenten, des Sekretirs und des

Quistors .

Verschiedenes .

18

26
28

31
31
41
43
44
bt

b4

45

45



