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Adresses

des membres de la Commission géodésique suisse

Président: M. le professeur F. Kobold, directeur de l'Institut de
géodésie et photogrammétrie de 1'Ecole polytechnique fédérale,

118. Sitzung der Schweizerischen Geoddtischen Kommission

am 10, Juni 1972 im Bernerhof in Bern

Anwesend sind die Mitglieder F. Kobold (Prdsident), J. Bonanomi,

R. Conzett, F. Jeanrichard, E. Huber, H. Kasper, A. Miserez, St.

Zurich i = .. : : ; ; :
Miiller, M. Schiirer und die Mitarbeiter A. Elmiger, W. Fischer, H.

Vice-président: M. le professeur M. Schiirer, directeur de 1'Institut
astronomique de 1l'Université, Berne

Miller und N. Wunderlin.

Secrétaire: M. le professeur R. Conzett, Institut de géodésie et

: Als Gé&ste begriisst der Vorsitzende den Zentralprésidenten der
photogrammétrie de 1'Ecole polytechnique fédérale, Zurich

Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft, Herrn Prof. Dr. A.

Trésorier: M. F. Jeanrichard, Service topographique fé&déral, Wabern Lombard, Genf, und Herrn Prof. F. Chaperon, Luzern. Ferner heisst

M. le professeur W.-K. Bachmann, directeur de 1'Institut de photo- er Herrn Prof. Dr. Stephan Miller als neues Mitglied willkommen.

grammétrie de 1l'Ecole polytechnique fédérale, Lausanne

M. le professeur J. Bonanomi, directeur de 1'Observatoire cantonal,
Neuchédtel

Entschuldigt haben sich die Kommissionsmitglieder W.-K. Bachmann
und M. Waldmeier.

M. E. Huber, directeur du Service topographique fédéral, Wabern

R TS e T IR RTTTTT I

] B Der Prdsident erdffnet die Sitzung um 09.30 Uhr. Die folgende Trak-
M. le professeur H. Kasper, Institut de géodésie et photogrammétrie

de 1l'Ecole polytechnique fédérale, Zurich tandenliste wird ohne Diskussion genehmigt. Im Anschluss an die

——

Traktanden findet eine besondere Sitzung der Mitglieder statt, um

n——

M. le professeur A. Miserez, Institut de topographie de 1l'Ecole

polytechnique fédérale, Lausanne die Wahlen zu besprechen.

M. le professeur St. Miller, directeur de l'Institut de gé&ophysique

de 1'Ecole polytechnique fédérale, Zurich Traktanden:

M. le professeur M. Waldmeier, directeur de 1l'Observatoire fédéral,

ZaEich 1. Procés-verbal der 117. Sitzung

2. Mitteilungen des Prdsidenten

3. Berichte:

T S ~ I G G TR L L

3.1 Wunderlin: RETrig

3.2 Fischer: Geodynamisches Projekt, Erdkrustenbewegungen

3.3 Jeanrichard: Neue Ergebnisse beim Eidg. Pr&zisionsnivelle-
ment

3.4 Elmiger:
i 3.5 Schiirer:

Generalversammlung der UGGI 1971 in Moskau

Satellitenbeobachtungen
La correspondance doit &tre adressée au président ou au secrétaire.

Les envois de publications sont & adresser & la Commission géodésique
suisse, Ecole polytechnique fédérale Zurich, Salle E 45, 8006 Zurich.
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4. Arbeitsberichte:
4.1 Fischer: Geodimetermessungen 1971
4.2 Wunderlin: Netz-Zusammenschliisse
4.3 Elmiger: Lotabweichungen im Netz 1. Ordnung
4.4 prof. Miller: Astronomische Lédngen- und Breitenbestimmungen

im Sommer 1971
5. Arbeitsprogramm 1972
6. Jahresrechnung 1971
7. Voranschlag 1973
8. Verschiedenes und Umfrage
Bevor die Geschdfte behandelt werden, dankt Zentralprésident
Lombard flir die Einladung und fiir die wertvolle Arbeit der Kommis-

sion; er erldutert kurz die heutige Situation der SNG und die Bud-

getprobleme flir 1973.

1. PROCES-VERBAL

Das gedruckte Protokoll der 117. Sitzung wird ohne Bemerkungen

genehmigt und verdankt.

2. MITTEILUNGEN DES PRAESIDENTEN

Der Senat der SNG wdhlte an seiner Sitzung vom Jahr 1971 Herrn

Prof. Dr. Stephan Miiller als neues Mitglied der Kommission.

Die im Jahre 1971 durchgefiihrten Arbeiten bilden eine Fortsetzung
friherer Arbeiten und stehen zum grdssten Teil wiederum in engstem

Zusammenhang mit internationalen wissenschaftlichen Projekten, an

deren Teilnahme die Schweiz wegen ihrer Mitgliedschaft in der Inter-
nationalen Assoziation fiir Geoddsie verpflichtet ist. Sie betreffen
folgende Hauptthemen:

- Europédisches Triangulationsnetz

- Traversen zwischen Satellitenbeobachtungsstationen

- Beobachtungen nach kiinstlichen Satelliten.

Ein eigenes wissenschaftliches Projekt ist

- Bestimmung des Geoides in der Schweiz.

2.1 Europdisches Triangulationsnetz

Mit der Berechnung eines europdischen Triangulationsnetzes wird seit
Jahren das Ziel verfolgt, die Triangulationsnetze der europdischen
Linder zusammenzuschliessen, um einheitliche Koordinaten filir den
Kontinent zu erhalten. Diese Koordinaten kdnnen spédter als Grund-
lagen der Landesvermessungen beniitzt werden. Sie dienen aber auch -
und dies ist zun&dchst der Hauptzweck - der Bestimmung von Grosse

und Form des europdischen Kontinents. Spdtere Messungen werden zeigen,
ob der Kontinent Aenderungen unterworfen ist, die haupts&dchlich auf
tektonische Einfliisse zuriickzufilhren wdren. Der Zusammenschluss der
Landesnetze erfolgt im Prinzip aufgrund der bestehenden Triangula-
tionen. In den meisten Lindern erwiesen sich jedoch neue Messungen
und Ergédnzungsmessungen als ndtig, um ein einwandfreies Kontinental-
netz zu erhalten. Von der Schweiz wurde ein besonders dichtes und
und genau beobachtetes Netz erwartet, weil das europdische Netz im
Alpengebiet verankert werden soll. Zu den von unserem Land, insbe-
sondere von der Schweizerischen Geod&tischen Kommission, durchzu-
flihrenden Feld- und Berechnungsarbeiten gehdren astronomische Beo-
bachtungen und eléktronische Distanzmessungen. Die astronomischen

Arbeiten gelangten im Jahre 1970 zu einem vorldufigen Abschluss.

Einige Zeit werden noch die elektronischen Distanzmessungen bean-
spruchen, die vor Jahren begannen und mit immer besseren Instrumen-

ten durchgefiihrt werden.

Die Schweizerische Geoddtische Kommission verfiigt seit dem Jahre
1970 tber ein Laser-Geodimeter, mit dem hohe Genauigkeiten erzielt

werden. Die Beobachtungen des Jahres 1971 umfassen:



- Nachmessungen im Basisnetz Aarberg. Ein grosser Teil des Netzes 2.3 Beobachtungen nach kiinstlichen Satelliten

wurde bereits im Jahre 1970 beobachtet. Die Nachmessungen'von 1971 Prof. Schiirer fiihrte auf der Station Zimmerwald die optischen Beo-

bezweckten einerseits die Vervollstdndigung des Netzes, und ander- l bachtungen nach kiinstlichen Satelliten weiter. Neu waren die Laser-

seits sollte durch Wiederholungsmessungen untersucht werden, ob Distanzmessungen nach Satelliten, die als sehr erfolgreich betrach-

und wie die gemessenen Distanzen von Witterungseinflilissen abh&ngen. tet werden kdnnen.
- ein Ast des Netzes 1. Ordnung vom Basisnetz Aarberg aus in &st-
licher Richtung mit den Punkten 1. Ordnung Chasseral, Berra,

Brienzer Rothorn, Napf, R6tifluh, Rigi, Wisenberg, Ligern, Hornli, 2.4 Geoidbestimmung

Scheye, Sdntis, Pfdnder. Dieser Netzteil kann als abgeschlossen Astronomische Beobachtungen zur Bestimmung von Lotabweichungen

geLEss wurden von Prof. H. Miller auf den Punkten Bourg St-Pierre, Sitten,

In den Jahren 1972 und 1973 sollen Ergdnzungen in der Westschweiz Saas-Balen, San Bernardino und Linthal durchgefiihrt. Sie dienen

und in der Studschweiz vorgenommen werden. nicht nur der Geoidbestimmung sondern auch der Bestimmung von Lot-
Die Distanzmessungen wurden von den Ingenieuren Fischer und Wunderlin, abweichungen auf Punkten des Triangulationsnetzes 1. Ordnung mit
denen Assistenten des Instituts fliir Geoddsie und Photogrammetrie der Hilfe von Interpolationsrechnungen.

ETHZ und. Studenten zugeteilt waren Sdurchgefihrt. Dr. Elmiger fithrte im Netz 1. Ordnung erste Versuchsberechnungen

Herr Wunderlin fiihrte provisorische Berechnungen im bestehenden Netz mit und ohne Lotabweichungseinfluss durch.
durch, um Aufschluss liber dessen Genauigkeit zu erhalten und um von

ihm ersonnene Berechnungsmethoden zu testen.
2.5 Weitere Arbeiten

Im Frithjahr wurde von der Schweizerischen Geod&dtischen Kommission

i i : i idg. Landestopographie vervollstindigte das Pr&zisionsnivelle-
eine Sitzung der Permanenten Kommission flir die Ausgleichung der Bic £ieg pograp g

i i ischen Basel und Chiasso. Aus den Ergebnissen darf mit grosse
europdischen Hauptnetztriangulation in Zlrich durchgefiihrt. HeHy 2y sphe g
Wahrscheinlichkeit der Schluss gezogen werden, dass das Gotthard-

massiv sich um ca. 5 cm gegeniiber den Messungen von 1910 gehoben hat

2.2 Traversen zwischen den Satellitenbeobachtungsstaionen

Im Jahre 1970 war der geod&dtische Anschluss der Station Zimmerwald 2.6 Publikationen

an die Stationen Strassburg und Karlsruhe beobachtet worden, die

s Die Kommission berichtet lber aie Arbeiten in ihrem j&hrlich er-
der Traverse Malvern-Graz angehdren. Im Jahre 1971 erfolgte der An- 5

i ; ; heinenden Proc&s-verbal. Sie gab flir die Generalversammlung der
schluss der Station Zimmerwald an die deutsche Station Hohenpeissen- . 2

5537 4 P . I einen Landesbericht liber die geod&dtischen Arbeiten in der
berg (siidlich Miinchen). Die Satellitenbeobachtungsstation Zimmer- DolE Sonen, ) g

i i i 51 iz heraus. Herr Fischer und Herr Wunderlin verfassten Artikel
wald ist damit sehr gut mit anderen europdischen Stationen verbunden. e

: . N - i ktronische Distanzmessungen und iiber die Berilicksichtigung
Die Beobachtungen erfolgten soweit mdglich im Zusammenhang mit dem Bopa e ¢ g el

europidischen Triangulationsnetz und standen unter Leitung der Herren 5 von Refraktionen.
Fischer und Wunderlin. Die zugehdrigen Berechnungen werden im geo- ’ s Dot
datischen Rechenzentrum Miinchen durchgefiihrt. An der UGGI-Generalversammlung in Moskau nahmen von der Kommission
die Herren Huber, Jeanrichard, Kobold und Schiirer, ferner Eerr
Elmiger teil. Am FIG-Kongress in Wiesbaden liess sich die Kommission

durch Herrn Fischer vertreten.



3. BERICHTE

3.1 RETrig

Herr Wunderlin berichtet {iber die Arbeiten fiir das europiische
Triangulationsnetz RETrig. Am RETrig-Symposium vom 2.-4. Mdrz 1971
in ZzZlirich, das sich weniger wissenschaftlichen Problemen als prak-
tischen Abmachungen zwischen den Lindern widmete,wurde beschlossen,
die Zusammenschliisse der "geometrischen" Netze der beteiligten
Lénder bis Ende 1971 abzuschliessen und fiir 1972 die Einfiihrung

der Basen und der astronomischen Beobachtungen vorzusehen.

Die Schweiz hatte ihr Beobachtungsmaterial (nur die Richtungsbeo-
bachtungen) bereits vor diesem Symposium dem Rechenzentrum des
RETrig (Deutsches geoddtisches Forschungsinstitut) zur Verfiigung
gestellt, und der Netzteil CH war mit demjenigen der Bundesrepublik
Deutschland vereinigt worden (s. Proc&s-verbal de la 117° séance

de la Commission géodésique suisse 1971). Da bei diesem ersten Zu-
sammenschluss weder Distanzmessungen noch die Richtungskorrektionen
wegen Lotabweichungen beriicksichtigt worden waren, stellt sich fiir
die Schweiz vorerst die Aufgabe, noch auf der "geometrischen" Stufe
die bis heute vorliegenden elektrooptischen und eventuell elektro-
nischen Distanzmessungen und die nun ebenfalls bereitgestellten
Lotabweichungen (s. Bericht Elmiger) einzufiihren und fiir die

zweite Ausgleichungsstufe die Berilicksichtigung der astronomischen

Beobachtungen vorzubereiten.

3.2 Geodynamisches Projekt, Erdkrustenbewegungen

Herr Fischer legt {iber die einzelnen Sitzungen folgenden Bericht

vor:

l. Plenarsitzung vom 22.3.1971

Das geodynamische Projekt bildet eine Fortsetzung des Projekts
"Oberer Erdmantel". An dieser Sitzung kommt eindeutig zum Aus-
druck, dass sich die Schweiz an diesem Projekt beteiligen sollte.

Zu diesem Zweck werden 13 Arbeitsgruppen gegriindet, als erste

eine solche zur Bestimmung rezenter Erdkrustenbewegungen. Es
soll versucht werden, sowohl Vertikal- als auch Horizontalbe-

wegungen zu messen; aktive Scherfldchen sollten gesucht werden.

2. Plenarsitzung vom 22,11.1971

Die meisten Arbeitsgruppen legen Projekte vor, die gemeinsam
besprochen werden kdnnen. Die Gruppe 1, die neu die Bezeichnung
"Rezente Krustenbewegungen" trigt, hat in zwei Sitzungen ein Ar-
beitsprogramm erarbeitet, das gut aufgenommen wird. Es sieht geo-
détische und seismographische Messungen vor, fiir die sich folgende
Gebiete aufdrdngen: Rhein-Rhone-Linie, Simplon, Basel. Dazu kommt
noch die Wiederholung des Pré#zisionsnivellements auf bestimmten

Linien.

Die Frage der Finanzierung der Projekte und der Organisationsform
des Geodynamischen Projekts ruft.einer'eingehenden Diskussion. Die
Beauftragten der 12 Arbeitsgruppen (Gruppe 9 ist wieder aufgeldst
worden) bilden das Komitee fiir das Geodynamische Projekt.

Arbeitsgruppe zur Untersuchung rezenter Erdkrustenbewegungen in
der Schweiz

l. Sitzung vom 4.6.1971

Herr Dr. Pavoni wird als Prdsident der Arbeitsgruppe vorgeschlagen
und gewdhlt. Es werden sieben Gebiete genannt, die in Untergruppen
ndher untersucht werden sollen:

1. Glitsch-Stdckli

2. Simplon

3. Engadiner Linie

4. Rhein (Kaiserstuhl-Basel)

5. Genf-Orbe-Yverdon

6. Untersee

7. Insubrische Linie
Nach dieser Voruntersuchung sollen die zwei bis drei Gebiete fest-

gelegt werden, die dann geod&dtisch erfasst werden sollen.

2. Sitzung vom 15.10.1971

Am Vormittag orientiert Herr Jeanrichard iiber das internationale
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Symposium liber rezente Krustenbewegungen, das im Rahmen der XV.
Generalversammlung der UGGI in Moskau stattgefunden hat.

Daran anschliessend berichtet Herr Huber lber die Exkursion nach
Taschkent, an der er sich im Anschluss an die Generalversammlung
zum Studium des dortigen geodynamischen Polygons beteiligt hat.
Nachdem die Schweiz bisher offenbar noch keinen offiziellen Ver-
treter in der Permanenten Kommission flir die rezenten Krustenbe-
wegungen hatte, wird Herr Pavoni mit dieser Aufgabe betraut.

Flir September 1974 ist ein weiteres Symposium iiber rezente Krusten-
bewegungen vorgesehen. Da es auf Vorschlag der Schweiz in Ziirich
durchgefiihrt werden soll, wird es noch verschiedentlich zu reden
geben.

Am Nachmittag werden die Resultate der Voruntersuchungen in den
sieben Teilgebieten besprochen. Die interessantesten Objekte sollen
weiter liberpriift und zusammen mit Geod&ten begangen werden, um die

Mdglichkeit geoddtischer Messungen abzukldren.

3. Sitzung vom 27.4.1972

Da sich Herr Pavoni von September 1972 bis August 1973 zum Studium
der rezenten Krustenbewegungen in Kalifornien befinden wird, muss
ein Vizepr#dsident der Arbeitsgruppe bestimmt werden.‘Herr Fischer
stellt sich zur Verfiigung und wird fiir die Weiterflihrung der Arbei-
ten in diesem Jahr besorgt sein.

Wegen der einjdhrigen Abwesenheit von Herrn Pavoni steht die Organi-
sation des Symposiums vom September 1974 im Vordergrund. Das Organi-
sationskomitee soll noch vor seiner Abreise zusammengestellt werden
und soll unabhidngig von der Arbeitsgruppe die Vorbereitungen fiir das
Symposium an die Hand nehmen.

Einzelne Untersuchungsobjekte sind jetzt so weit abgekldrt, dass

die Begehung mit den Geod&ten stattfinden kann: Im Urserental und

in der Schdllenen treten Verwerfungslinien eindeutig zutage; sie
sollen in der zweiten Hilfte Juni begangen werden. Im Gebiet des
décrochement de Pontarlier ist eine Begehung filir Ende Mai/Anfang
Juni vorgesehen. Die Begehung der Verwerfungszone im Nanztal wird
endgiiltig auf den 27./28. Juni festgelegt. Flir den 16. Mai ist

zudem eine Zusammenkunft von deutschen und schweizerischen Fach-
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leuten in Basel vorgesehen, an der gemeinsame Projekte im Raum
von Basel erdrtert werden sollen.

Schliesslich wird von einer Diskussionstagung Kenntnis genommen,
die vom 10. bis 12. Mai von der Royal Society durchgefiihrt wird

und an der Herr Pavoni teilnehmen wird.

Zusammenkunft zur Aufstellung eines Programms zur Feststellung
tektonischer vertikaler Bewegungen in den Alpen vom 18./19.4.1972

An der von Herrn Huber einberufenen Tagung sind Vertreter der
Alpenldnder Bayern, Oesterreich, Italien, Frankreich und Schweiz
anwesend. Leider hat der Prdsident der Subkommission flir Westeuropa
der Permanenten Kommission filir die rezenten Krustenbewegungen, M.
Jones, Brissel, der Einladung nicht Folge leisten kdnnen.

Die Berichte der Lénder iiber ihre neuen Nivellemente im Gebiet der
Alpen (Tauern, Gotthard, Westalpen) zeigen mit tberzeugender Ueber-
einstimmung eine Hebung des AlpenkdSrpers. Die vorhandenen und noch
zu messenden Querlinien sollen durch zwei Linien l&ngs des ndérd-

lichen und des slidlichen Alpenfusses untereinander verbunden werden.

Der Bericht wird in der Diskussion ergdnzt durch Voten der Herren

Huber, Jeanrichard, St. Miiller und Zentralprdsident Lombard.

3.3 Neue Ergebnisse beim Eidg. Prdzisionsnivellement

Herr Jeanrichard hat folgenden Bericht verfasst:

Die Eidg. Landestopographie hat. in den Jahren 1967-1971 die Linie
Basel-Chiasso des Landesnivellements neu gemessen, die Hohen der
Fixpunkte neu bestimmt und die Resultate mit denen der Messungen
von 1907-1919 verglichen. Flir diesen Vergleich eignen sich nur
die im anstehenden Fels verankerten Fixpunkte, deren HShe in der
ersten und in der zweiten Messperiode bestimmt werden konnte. Es

standen ca. 120 solcher Fixpunkte zur Verfiligung.

Obwohl definitive Auswertungen erst bis Lavorgo (stidlich Faido)

und provisorische erst bis zum Monte Ceneri vorliegen, sind bereits
deutliche Tendenzen sichtbar. Die Alpen scheinen sich im Vergleich
zum schweizerischen Mittelland immer noch zu heben. Flir den beobach-

teten Zeitraum von etwa 50 Jahren ergeben sich, ausgehend von den
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Felspunkten in der Gegend von Brunnen, folgende HBhendnderungen:

Amsteg + 21 mm

Gotthard Passh&he + 36 mm

Lavorgo + 49 mm
+

Monte Ceneri 30 mm (prov.)

Die Genauigkeit dieser HShenmessungen kann mit 10-15 mm auf 100 km
Nivellement angenommen werden. Die festgestellten Hebungen kdnnen
also nicht mehr durch Messungenauigkeiten erkl&rt werden. Zudem er-
hirten sie die Vermutungen der Geophysiker, die mit v6llig unab-
hidngigen Untersuchungen ebenfalls auf eine j&hrliche Hebung von

1 mm geschlossen haben. Genauere Angaben {iber Betrag und r&dumliche
Ausdehnung dieser Hebungen k&nnen nur durch umfangreiche Messungen,
wenn méglich in Zusammenarbeit mit unseren Nachbarstaaten, gewonnen

werden.

Diese Ergebnisse wurden im August 1971 der XV. Generalversammlung
der UGGI in Moskau vorgelegt. Der Vorschlag nach internationaler
Zusammenarbeit stiess dabei auf lebhaftes Interesse der Vertreter

unserer Nachbarlé&nder.

Dank der Initiative von Herrn Huber konnte am 18./19. April.l972

in Bern eine Konferenz stattfinden mit dem Ziel, ein Messprogramm
aufzustellen, um die tektonischen Vertikalbewegungen zu erfassen.
An dieser Konferenz nahmen Vertreter aus Frankreich, Oesterreich,

Italien und Deutschland (Bayern) teil.

Es zeigte sich, dass der Vergleich von alten und neuen Nivellementen
in Oesterreich und Frankreich die am Gotthard gefundenen Resultate
bestdtigte. In Oesterreich wurde auf der Linie Lend-Tauerntunnel-
Spittal a.d. Drau eine maximale Hebung von etwa 1 mm pro Jahr ge-
messen. In Frankreich ergab sich in den Alpes maritimes (Linien
Grenoble-Tunnel de Fréjus und La Beaumette-La Fontaine de Crétet)
sogar eine maximale Hebung von 2 mm pro Jahr. Geologisch gesehen,

handelte es sich dabei um kristalline Massive.

Ein Nivellementsnetz wurde entworfen, das den ganzen Alpenraum er-
fassen soll. Die verschiedenen Staaten werden in den ndchsten Jah-
ren Ergédnzungs- und Verbindungsstilicke messen. Auf diese Weise sollte

es mdglich sein, aufgrund von Messungen, die 2-3 Jahrzehnte aus-
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einander liegen, Aufschluss zu erhalten iiber die Vertikalbewegungen
im gesamten Alpenraum.

Der Vorsitzende dankt Herrn Huber filir die initiative Férderung
dieses Projektes.

3.4 Generalversammlung der UGGI 1971 in Moskau

Herr Elmiger berichtet iiber den Ablauf des Kongresses in Moskau.

3.5 Satellitenbeobachtungen

Herr Schiirer hat den folgenden Bericht verfasst:

Die Satellitenbeobachtungsstation Zimmerwdald nahm vom 9.12.1965
bis zum heutigen Tage an folgenden internationalen Programmen der
Satellitengeoddsie teil:

l. U.S. National Geodetic Satellite Program - Geos 1 (NASA-GSFC)
. U.S. National Geodetic Satellite Program - Geos 2 (NASA-GSFC)
. West-European Satellite Triangulation

2

3

4. International Satellite Geodesy Experiment - ISAGEX

5. Short Arc Method Program des Institute of Geodesy, Uppsala
6

. U.S. Densification Program with a bridge to Europe

Im Rahmen der oben erwdhnten Programme haben wir folgende optische

Richtungsbeobachtungen gewonnen:

136 Aufnahmen von Geos 1

265 Aufnahmen von Geos 2 und

261 Aufnahmen der passiven Satelliten Echo I, Echo II,
Pageos, Explorer 19 und Explorer 39.

Alle diese Beobachtungen sind mit der Schmidt-Kamera des Astro-
nomischen Instituts Bern in Zimmerwald angestellt worden. Die Ein-
richtung flr die Zeitmessung ist zur Hauptsache dem Observatorium
Neuenburg zu verdanken. Das Ausmessen der Filme erfolgte am Stereo-
komparator StK-1114 der Sektion fiir Schiessversuche in Thun. Alle
Aufnahmen der aktiven Satelliten Geos 1 und Geos 2 und alle bisher
verlangten simultanen Beobachtungen der passiven Satelliten wurden

reduziert und an die zustdndigen Zentren weitergeleitet.
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Unter wesentlicher Beihilfe des Instituts fiir Angewandte Physik

der Universitdt Bern wurde auf dem Teleskop ein Riesenpulslaser
montiert und im Rahmen des ISAGEX-Programms die ersten Distanz-
messungen zu den Satelliten BEC, D1C, D1D, Geos 2 gemessen (1),

(2). Die Eichung des Lasersystems haben wir auf zwei physikalisch
unabhidngigen Wegen bestimmt: Erstens durch die Messung einer be-
kannten terrestrischen Distanz, zweitens durch die Messung der Ver-
z6gerung in den Elementen des Lasersystems im Laboratorium. Der
Vergleich beider Resultate ergab einen mittleren Fehler von + 40 cm

als Genauigkeit einer einmal gemessenen Entfernung.

Die Resultate der ersten zwei Programme sind unabh&ngig von drei

Zentren, SAO, GSFC und CNES ausgewertet worden.

Die dynamische Losung von SAO hat ihren Niederschlag in der sog.
"Standard Earth 1969" gefunden. Ausser den amerikanischen Baker-
Nunn-Stationen sind auch acht europiische Stationen daran betei-

ligt gewesen, darunter Zimmerwald.

Die dynamische L&sung von GSFC beniitzt die Resultate von zwdlf
europdischen Stationen (Zimmerwald inbegriffen) und drei weiteren
Stationen, deren Koordinaten im Europdischen Datum 1950 aufgrund
der klassischen Geoddsie gut bekannt sind, um die Transformations-
parameter zwischen dem Europ&dischen Datum und dem geozentrischen Re-

ferenzsystem zu bekommen (siehe Tabelle 4 in (3) ).

Die Losung von CNES ist rein geometrisch und beruht auf der Be-
stimmung der Sehnen von San Fernando nach den einzelnen Stationen.
Der Massstab des geometrischen Skeletts erfolgte mittels eines in
San Fernando stationierten Lasers, mit welchem die Distanzen zu
Geos 1 und 2 gleichzeitig mit den optischen Beobachtungen gemessen
worden sind. Der Vergleich der Sehnenl&ngen, die einmal durch die
geometrische CNES-L&sung und ein zweitesmal mittels der klassischen
Geodédsie erhalten worden sind, ergab einen Skalenparameter, der mit
demjenigen aus der dynamischen GSFC-L&sung besser als auf l,5-10—6
libereinstimmt. Dagegen unterscheidet sich der Skalenparameter der
SAO-LOsung von den beiden ersten um etwa 20-10—6. Der Unterschied
ist auf die um 20 m falsch angenommenen geoidischen H&hen der euro-

pdischen Stationen zuriickzufiihren.
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Die dynamische GSFC-L&sung ergab filir die geozentrischen Koordi-

naten von Zimmerwald aus 481 beobachteten Richtungen:

x = 4 331 307 m
y = 567 522 m
z =4 633 122 m

Die dazu adjungierten geoddtischen Koordinaten (a = 6 378 155 m,

f = 1/298,255) lauten:
= 46°52'37"18 Zum Vergleich stehen = 46°52'41"77
= 7927'53"55 rechts die astronomi- = 797'57"56

ell.HShe = 933 m schen Koordinaten: orth.HShe = 903.44 m

Flir die Bestimmung der Transformationsparameter zwischen dem Euro-
pdischen Datum und dem Geozentrischen System wurden die Resultate
von sechs europdischen Stationen, darunter Zimmerwald, benutzt. Fiir

Zimmerwald ergaben sich dabei folgende Residuen:

-4, 7:m
- 2,4 m

z=~3,Tm

I

Die SAO-Ldsung (Standard Earth 1969) lieferte fiir Zimmerwald fol-

gende geozentrische Koordinaten:

4 331 310 m
567 511 m
4 633 093 m

z

Im Rahmen des westeuropdischen Satellitenprogramms haben wir in
Zimmerwald bis Mai 1971 insgesamt 385 simultane Richtungen mit den
anderen européischen Stationen zu passiven Satelliten gewonnen. Fir
den Rest der Periode werden die simultanen Beobachtungen erst noch
gemeldet werden. Von den oben erwdhnten simultanen Richtungen sind
bisher 146 von 20 Stationen fiir die geometrische "WEST"-Lésung ver-
wendet worden (4). Als Néherungswerte flir die Koordinaten von Zimmer-
wald wurden aus der klassischen Geod&sie im Europidischen Datum die
folgenden Werte angenommen:

]

4 331 390,608 m
567 637,396 m
4 633 235,893 m

N
I
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entsprechend den geoddtischen Koordinaten (a = 6 378 160 m,
f = 1/298,2471)
46°52'40"318
79271581239
898,97 m

ell. HOhe

Die aus der geometrischen "WEST"-L&sung gewonnenen Verbesserungen

zu den Koordinaten lauten:

= (25,74 + 10,77) m
= (-16,45 + 6,93) m
z = (15,40 + 6,49) m

Diese Werte sind jedoch aus verschiedenen Griinden nicht ganz zu-

verlédssig (siehe S. 25 in (4) ).

Im U.S. Densification Program wurden vier simultane Beobachtungen
mit Tromsd (Norwegen), sechs mit Thule auf Grdnland, zwei mit
Malvern in England und zwei mit St. John in Kanada gewonnen, die
jedoch noch nicht ausgewertet wurden. Auch fiir die Ubrigen Pro-

gramme liegen noch keine Resultate vor.

M. Keller: Vorstudien zum Satellite-Ranging Projekt

M. Keller: Zeitliches und spektrales Verhalten von Rubin-Riesen-

pulslasern

J.G. Marsh et al.: The Relation of the European Datum to a

Geocentric System (Moscow, August 1971)

Deutsche Geoddtische Kommission Miinchen und Geodetic Office Feltham:
Western European Satellite Triangulation Program, Second experi-
mental computation, Joint Report by two Computing Centres
(May 1972).

Ergdnzend zu seinem Bericht &ussert sich Herr Schiirer zur weiteren
Entwicklung der Satellitengeoddsie. Er weist auf Schwierigkeiten
und Méngel der aktuellen Arbeit hin. Aber die Anstrengungen in

andern Ldndern sind eindriicklich, auch die Budgetzahlen.

Herr Schiirer postuliert ein geoditisch-geophysikalisches Zentrum
in jedem Land. Dort kdnnten die Satellitenprogramme, die astrono-
mischen Bestimmungen und die gravimetrischen Studien koordiniert

werden.
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In der Diskussion weist Herr Kobold darauf hin, dass die Schweiz
auf dem Gebiet der Satellitengeoddsie allgemein grosses Ansehen

geniesst. Er dankt Herrn Schiirer filir seine hervorragende Arbeit.

Zentralprdsident Lombard nimmt Kenntnis vom interessanten Vor-
schlag Herrn Schiirers. Er glaubt, dass solche koordinierte Pro-

jekte heute zur Realisierung mehr Chance haben diirften als friiher.

Auf Anfrage von Herrn Huber &dussert sich Herr Schiirer noch zum
Programm 1972, welches sich fiir die Schweiz auf die Laser-Messun-

gen konzentriert.

Herr St. Miiller orientiert noch iiber die Vorschl&ge Marussi und
Melchior, welche europdische Zentren vorschlagen. Dabei scheint

das Alpengebiet von besonderem Interesse zu sein.

4. ARBEITSBERICHTE

4.1 Geodimetermessungen 1971

Bericht von dipl. Ing. W. Fischer (siehe Anhang 1).
Herr Huber referiert iiber diese Arbeit:

Ueber die bisherigen Distanzmessungen liegt ein ausfiihrlicher Ge-
samtbericht vor, der unter der Nummer 501.2 am XIII. Internatio-
nalen Kongress der Vermessungsingenieure im September 1971 in
Wiesbaden vorgetragen wurde. Der vorliegende Teilbericht bildet

eine Ergdnzung dazu.

Seine Hauptziele waren:

1. Die Feststellung von Korrelationen bei Geodimetermessungen
2. Die Ausgleichung des Testnetzes Aarberg

3. Die Berechnung einer Traverse der Satellitenstationen Zimmer-

wald - Hohenpeissenberg

Da flir die Messequipen pro Tag acht Mann erforderlich waren, er-
wiesen sich diese Messungen als sehr aufwendig. Da nun heute ein
betrdchtliches Beobachtungsmaterial vorliegt, liegt in dessen

grindlicher Bearbeitung noch eine grosse Aufgabe. Von den bereits
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vorliegenden Ergebnissen interessiert vor allem die eindeutige
Bestitigung, dass Geodimeterdistanzen immer ldnger sind als die
Messungen mit dem Distomat. Erstaunlich ist dabei der geringe
mittlere Fehler des Massstabsfaktors fiir die Distomatmessungen
von + 0,4 mm/km.

Tm definitiven Bericht wire es erwlinscht, wenn die Ergebnisse des
Basisnetzes Heerbrugg in einer Tabelle den Resultaten der Geodi-

metermessungen gegeniibergestellt wiirden.

Von der Traverse Zimmerwald - Hohenpeissenberg sollte zudem durch
eine Zusammenarbeit mit der Arbeitsgruppe in Miinchen eine Gesamt-
darstellung und eine Resultatilibersicht erarbeitet werden.

Eine Gesamtwilirdigung ergibt sich erst nach Abschluss dieser Ar-
beiten.

Tn der Diskussion macht Herr Conzett einige kritische Bemerkungen
zu den Formulierungen iiber Fragen der Gewichte und anderer Modell-

hypothesen.

Der Bericht wird genehmigt und verdankt.

4.2 Netzzusammenschliisse

(Ausfiihrlicher Titel: Zur Bildung der Kofaktorenmatrix der Unbe-
kannten einer durch Vereinigung von Teilausgleichungen entstandenen

Ausgleichung) .
Bericht von dipl. Ing. N. Wunderlin.

Dieser Aufsatz wurde in "Vermessung - Photogrammetrie - Kultur-

technik" 3-72 verdffentlicht und als Sonderdruck herausgegeben.
Herr Miserez hat zu diesem Bericht folgendes Referat verfasst:

On trouve dans la littérature spécialisée des méthodes qui per-
mettent de résoudre de grands problémes d'équations linéaires par
fragmentation ou découpage en blocs. Cependant, les auteurs se
limitent en gé&néral 3 décrire le calcul des inconnues et ne se
préoccupent pas, ou du moins fort peu, de la détermination de la

matrice inverse du systéme.

Le rapport de Monsieur Wunderlin a le mérite de montrer comment
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obtenir, apré&s une résolution par blocs, la matrice inverse du
systéme global, c'est-a-dire les coefficients de poids et de
corrélation de toutes inconnues. Pour illustrer la théorie dé-
veloppée, Monsieur Wunderlin traite en détail deux exemples trés
simples et de caractére didactique, mais qui montrent bien 1l'en-
chainement des calculs. La connaissance de la matrice inverse
présente un intérét certain lors du calcul de grands réseaux de
triangulation comme le RETrig, car elle permet de connaitre les
ellipses d'erreurs moyennes entre points voisins mais appartenant

4 deux blocs différents. Pour la Suisse, cet intéré&t est trés grand
puisque les points de premier ordre de notre réseau géodésique se
trouvant a8 1'Ouest de la ligne Faux d'Enson - Ruinette ont &té cal-

culés dans le bloc France du RETrig.

La méthode et le programme de calcul mis au point par Monsieur
Wunderlin ont permis une prmiére compensation globale du réseau
géodésique suisse de premier ordre et d'obtenir, pour tous les

points, les ellipses d'erreurs moyennes.

Herr Jeanrichard hat in den Ergebnissen Differenzen mit den Re-
sultaten der Landestopographie festgestellt, die abgekldrt werden

miissen.

Der Bericht wird genehmigt und verdankt.

4.3 Lotabweichungen im schweizerischen Triangulationsnetz 1. Ordnung

Dieser Bericht von Dr. A. Elmiger wurde in "Vermessung - Photo-
grammetrie - Kulturtechnik" 3-72 verdffentlicht und als Sonderdruck

herausgegeben.
Berichterstatter sind die Herren Schiirer und Conzett.

Herr Schiirer wlirdigt die Arbeit, die als Frucht der bisherigen Be-
mithungen der SGK, in der Schweiz ein dichtes Netz von Lotabweichungs-
stationen aufzubauen, angesehen werden darf. Die Methode der Lotab-
weichungsinterpolation fiir Punkte 1. Ordnung, auf denen keine astro-
nomischen Beobachtungen vorliegen, wird zur Diskussion gestellt.
Anstelle eines einheitlichen Interpolationspolynoms, bzw. Fourier-

reihe, das das Cogeoid filir die ganze Schweiz zu erfassen sucht,
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kdnnte an enger begrenzte lokale Interpolationsfunktionen gédacht
werden, wodurch einerseits Stdrzonen, wie diejenige im Tessin, auf
die Interpolation ausserhalb derselben keinen sch&dlichen Einfluss
ausiiben, anderseits die Lotabweichungen in den Stdrzonen selbst
besser erfasst wirden. Im weiteren kdnnte man die Polynome aus
orthogonalen Polynomen aufbauen, wobei eventuell mit weniger Para-
metern eine bessere N&herung zu erreichen wdre, indem man mit Hilfe
des F-Kriteriums jedes Glied auf seine statistische Signifikanz
prifen wiirde. Am Endresultat dirften jedoch all diese Vorschlége
keinen grossen Einfluss haben. Die resultierenden Lagednderungen
der Netzpunkte durch Lotabweichungskorrekturen kdnnen einigermassen
durch die Aufwdlbung des Geoides in den Alpen plausibel gemacht

werden.

Herr Conzett ergidnzt die Ausfiihrungen Herrn Schiirers folgender-

massen:

Das Resultat der Auswirkung der Lotabweichungen auf die Punktkoor-
dinaten ist nicht endgliltig. Es fehlen einige Randpunkte und Sta-
tionsausgleichungen. Wesentlich ist vor allem, dass noch keine

Distanzen im Netz enthalten sind.

Die Auswirkungen der Lotabweichungsrichtungen k&nnen folgender-

massen beschrieben werden:

max. Korr. 3.3Cc

Korr. < 0.55¢ 300 : 80%
0.5 < Korr.< 2°¢ : 65 : 18.5%
Koxx » > ZCC s o3 Lus L 5%

Der Richtungsfehler a posteriori im Netz betrdgt 1.5°°. Die Drei-
ecksschliisse zeigen keine Verbesserung; der mittlere Fehler an
den Richtungskorrekturen wegen Lotabweichungen wird auf ca. 0 3¢

geschéatzt.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Einfiihrung der Lotab-
weichungen Unterschiede in der gleich grossen Ordnung ergibt wie

die Einflilisse von Korrelation oder individuellen Stationsgewichten.

Zum Interpolationsverfahren sind einige kritische Bemerkungen an-
gebracht: die physikalisch-geometrische Bedeutung des angewandten

Verfahrens scheint kein stichhaltiges Argument; die fehlertheore-
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tischen Schlussfolgerungen aus den Residuen sind eher fragwilirdig.
Man wilnschte sich Zahlenvergleiche mit den Resultaten der klassi-
schen Sektorenmethode und einen Genauigkeitstest, bei dem in einem
reduzierten Stiitzpunktnetz Punkte als Testpunkte interpoliert

wiirden, deren Soll-Werte astronomisch bekannt sind.

Bei der durchgefiihrten Helmert-Transformation wdre darauf hinzu-
weisen, dass alle Punkte mit derselben Genauigkeit eingefiihrt

wurden. Dieses Modell k&nnte erweitert werden.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass diese Arbeit die lang er-
sehnte Antwort auf die Frage gibt, wie sich im Gebirge Lotabwei-
chungen auf das Netz 1. Ordnung auswirken. Spidtere Retouchen an

den vorliegenden Resultaten werden daran kaum etwas dndern.

In der Diskussion &ussert sich Zentralprédsident Lombard sehr aner-
kennend iliber diese Arbeit. Als Geologe ist er sehr erfreut iber

so "substantielle Fakten".

Der Bericht wird genehmigt und verdankt.

4.4 Astronomische Léngen- und Breitenbestimmungen im Sommier 1971

Bericht von Prof. Dr. H. Miiller (siehe Anhang 2).

Herr Schilirer als Referent fasst den Bericht folgendermassen zu-

sammen:

Es handelt sich um die Ergebnisse von astronomischen Lingen- und
Breitenbestimmungen auf den Stationen Orsi&res, Sion, Saas Grund,

San Bernardino und Linthal, die im Sommer 1971 durchgefiihrt wurden.

Da die Arbeit sich kaum von fritheren derselben Art unterscheidet
und auch keine besonderen Umstinde zu verzeichnen waren, kann man
sich darauf beschrénken, die sorgfédltige Ausflihrung, insbesondere
auch die guten Beobachtungen von Herrn J. Rileger, Assistent am
Institut fiir Geod&sie und Photogrammetrie ‘der ETHZ, zur Genehmi-

gung hervorzuheben.

Der Bericht wird genehmigt und verdankt.
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5. ARBEITSPROGRAMM 1972

Der Prédsident gibt folgenden Ueberblick iiber die pendenten Arbeiten:

1. BEs sind zurlickgestellte Arbeiten abzuschliessen:
Basis Heerbrugg: Publikation der Berechnungen.

Schwerenetz: Grundnetz, Netz 1. Ordnung.

2. RETrig: Distanzbeobachtungen ergédnzen: Westschweiz, Stdrzone

Tessin.
3. Gotthard: Strassen- und Basistunnel: im oberordischen Netz sollen
Lotabweichungen in die Ausgleichungen eingefiihrt werden; es sind

Versuche mit Raumnetzen vorgesehen.

4. Publikationen: der Band 29 soll herausgegeben werden.

Mit diesem Programm m&chte der Prédsident seine T&tigkeit abschliessen.

Elektronische Distanzmessungen sind flir diesen Sommer nicht vorge-

sehen, da zurlickgestellte Arbeiten gefSrdert werden sollen.
Herr Conzett weist auf die Mitarbeit der Landestopographie bei der
Erstellung eines neuen Triangulationsprogramms hin und wiinscht ent-

sprechende Zusicherungen, wofilir Herr Huber Verst#ndnis zeigt.

Das Arbeitsprogramm wird genehmigt.

6. JAHRESRECHNUNG 1971

Die Rechnung wird ohne Diskussion genehmigt, und dem Rechnungs-
fihrer, Herrn Rostetter von der Landestopographie, wird der Dank

ausgesprochen.
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7. VORANSCHLAG 1973

Der Vorsitzende weist auf die Aenderungen in der Organisation der
Finanzen der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft (SNG)
hin. In Zukunft werden nur noch die Betriebsauslagen von der SNG
Ubernommen, die Forschungsarbeiten sollen ﬁber dén Nationalfonds

budgetiert und abgerechnet werden.

Zentralprédsident Lombard unterstreicht die Anstrengungen des
Zentralvorstandes, die notwendigen Mittel durch den Bund zu er-
halten. 1972 ist ein Uebergangsjahr; bis 1975 wird die SNG neue

Statuten erhalten.

Herr Kobold dankt dem Zentralvorstand filir sein Verstdndnis flr

die SGK.

Herr Schiirer erldutert, dass die Kredite flir die Satellitenprojekte
1973 grtsser sein werden als filir 1972, weil dann alle Anteile ent-
halten seien, w&hrend bis heute die SNG nur einen Teil der Kosten

Ubernommen hat.
Herr Huber fragt, ob in Zukunft die Kommission von den Krediten filr
die einzelnen Forschungsvorhaben lediglich noch Kenntnis zu nehmen

habe statt darliber zu beschliessen.

Diese Frage ist nach Auffassung des Vorsitzenden noch nicht gekldrt.

8. VERSCHIEDENES UND UMFRAGE

Herr St. Miller orientiert {iber ein Angebot von Prof. Melchior,
Briissel. Als Leiﬁgabe soll die .Schweiz ein Herizontalpendel er-
halten. Es wird ein geeigneter unterirdischer Raum filir die Installa-
tion gesucht. Zur Zeit laufen Abkl&rungen mit Prof. Florin von

der Kantonsschule Chur.
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Herr Jeanrichard muss sich mit der Erh&hung von Versicherungs-
prémien befassen. Er erhdlt die Kompetenz, im Rahmen eines Ver-

tragsentwurfs weiter zu verhandeln.

Die Sitzung wird um 12.30 Uhr geschlossen; es findet anschliessend
noch eine Wahlsitzung statt.

9. WAHLEN

Vorerst sind zwei Vertreter der SGK im Landeskomitee der UGGI zu
bezeichnen. Man einigt sich darauf, dass beide Hochschulen je einen
Vertreter zu bestimmen haben. Fiir die ETH Ziirich wird Herr Schiirer

gewdhlt. Die ETH Lausanne wird ihren Vertreter spdter bezeichnen.

Der Vorsitzende will weiter die Wahlen fiir den neuen Kommissions-
prédsidenten und allf&dllige neue Mitglieder besprechen. Als Nach-
folger fiir den zuriicktretenden Prisidenten wird dem Zentralvor-

stand Herr Schiirer vorgeschlagen.
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Anhang 1

Auszug aus dem Bericht von Herrn dipl. Ing. W. Fischer Uber:

Geodimeter-Messungen 1971

1. Aufgabenstellung und Projekt

Nach dem Beschluss der 117. Sitzung der Schweizerischen Geoddtischen
Kommission vom 18. Juni 1971 sollten im Jahre 1971 weitere elektro-
nische Distanzmessungen im Mittelland durchgefiihrt werden. Diese

hatten gleichzeitig verschiedenen Zwecken zu dienen, n&mlich:

- Feststellung von Korrelationen bei Geodimeter-Messungen; dazu
sollten m&glichst viele Messungen von 1969 und 1970 bei verdnder-

ten Bedingungen wiederholt werden.

- Ausgleichung des vollstdndig ausgemessenen Streckennetzes Aarberg
als Testnetz; da 1970 nicht alle Strecken gemessen werden konnten,

waren auf jeden Fall die noch fehlenden Strecken zu messen.

- Berechnung einer Traverse zwischen den Satellitenstationen Zimmer-
wald und Hohenpeissenberg; dazu war die Messung eines zusammen-
hé&ngenden Streckenzuges oder Streckennetzes zwischen der Station

Zimmerwald und dem Punkt 1. Ordnung Pfé&nder erwlinscht.

- Einschaltung der Satellitenstation Zimmerwald ins Triangulations-
netz l. Ordnung; diese erforderte die Messung weiterer Strecken
nach Punkten 1. Ordnung, nachdem 1970 nicht alle gemessen werden

konnten.

Das auf dieser Basis konzipierte Projekt konnte im Prinzip in zwei
Teilprojekte gegliedert werden, na&mlich das Streckennetz Aarberg

und das Streckennetz 1. Ordnung.

- Das Streckennetz Aarberg sollte Geodimeter-Messungen auf allen
Seiten des seinerzeitigen Distomat-Netzes (6) umfassen. Dadurch
sollte erreicht werden, dass einerseits mdglichst viele Wieder-
holungsmessungen bei verdnderten Bedingungen zur Verfligung stan-
den und dass anderseits. ein Netz entstand, das stark lberbestimmt

war.

- Als Streckennetz 1. Ordnung war ein Teilnetz des Triangulations-



- 26

netzes 1. Ordnung zwischen den Punkten Chasseral und Pfinder
vorgesehen, Im Raum Chasseral - Wisenberg - Niesen sollten dabei
mdglichst viele Messungen von 1970 bei verinderten Bedingungen
wiederholt werden. Dazu hatte das Netz die durchgehende Ver-
bindung zwischen Zimmerwald und Pf&nder zu enthalten, wobei es
sich nachtrdglich als zweckmdssig erwies, den Punkt Scheye mit-
einzubeziehen. Auch der Einbezug des Punktes Hersberg war wiin-
schenswert. Im {ibrigen sollte auch der Punkt Berra in das Teil-
netz aufgenommen werden, um die Station Zimmerwald allseitig

ins Netz 1. Ordnung einschalten zu kdnnen. Schliesslich war auch
der Punkt Titlis an das Teilnetz anzuhingen, um die Richtungs-

messungen Uberpriifen zu kénnen (Abb. 1).

2. Durchfilhrung der Messungen

Von Anfang an war klar, dass die vollstdndige Durchfiihrung dieses
Maximalprogramms nur im besten Fall m&glich war. Es wurde jedoch
grosser Wert darauf gelegt, dass wenigstens einzelne geschlossene
Netzteile geschaffen wurden. So war in erster Linie die Messung
der fehlenden Strecken im Streckennetz Aarberg erwiinscht; sodann
war eine durchgehende Verbindung zwischen Zimmerwald und Pfinder
anzustreben, und schliesslich sollten die Messungen von Zimmerwald

vervollstédndigt werden.

Leider war es aus verschiedenen Griinden nicht mdglich, die Messun-
gen schon anfangs August zu beginnen, um die erwiinschten sommer-
lichen Messbedingungen vorzufinden. Sie fielen in die Zeit vom

24. August bis 22. Oktober 1971 und damit in eine Periode mit
dhnlichen Wetterlagen wie 1970.

Normalerweise wurden auf jeder Strecke zwei vollstindige Beobach-

1r Upr U3
die vierte Messfrequenz U, konnte verzichtet werden, da sie keinen

Beitrag an das Messresultat liefert und das Vielfache von 2000 m

tungsreihen mit den drei Messfrequenzen U gemessen. Auf

aus der Lage der Stationspunkte hinreichend bekannt war. Die beiden
Beobachtungsreihen folgten meist unmittelbar aufeinander, doch wur-
den sie wenn immer m&glich von zwei verschiedenen Beobachtern er-—
ledigt. Bei schwachem Empfangssignal wurden die Messungen zur Sicher-

heit &fters wiederholt, doch musste man sich gelegentlich auch mit
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einer einzigen Reihe begniigen. Hingegen wurde prinzipiell dar-
auf verzichtet, die Messungen {iber den ganzen Tag zu verteilen,
wie dies 1970 zu einem grossen Teil gemacht worden war, weil da-

durch der Fortgang der Arbeiten zu stark gehemmt worden wire.

In Befolgung der Resolution Nr. 2 der XV. Generalversammlung der
Internationalen Union fiir Geoddsie und Geophysik in Moskau (1)
wurden parallel mit den Distanzen auch die Hohehwinkel gemessen.

In der ersten Woche war dies zwar auf den Geodimeter-Stationen

noch nicht méglich, da der Beobachter hiefiir fehlte, doch war das
bei den verh&ltnisméssig kurzen Strecken nicht von Bedeutung. Auch
spdter kam gelegentlich auf der Geodimeter-Station keine HOhen-
winkelmessung zustande, wenn das reflektierte Licht zu schwach War;
hingegen wurden auf den Reflektor-Stationen die HOhenwinkel prak-
tisch immer gemessen. Der Theodolit vom Typ DKM2-A von Kern & Co.AG
wurde stets unmittelbar neben Geodimeter oder Reflektor aufgestellt

und seine Lage und H6he gegeniiber diesen durch einen Vektor bestimmt

Die meteorologischen Elemente wurden auf beiden Endpunkten der
Strecke wdhrend der ganzen Dauer einer Geodimeter-Messung erhoben.
Die Ablesungen am Psychrometer erfolgten alle fiinf Minuten und wur-
den in ein separates Feldbuch eingetragen. Beobachtungen iiber den
allgemeinen Wetterverlauf sowie iiber den Luftdruck wurden in grds-

seren Zeitabstdnden im Feldbuch vermerkt.

Alle Distanzmessungen erfolgten mit dem Laser-Geodimeter AGA
Modell 8 Nr. 80 059 des Instituts filir Geoddsie und Photogrammetrie
der ETH Zirich uhd der Schweizerischen Geod&dtischen Kommission.
Ferner wurden insgesamt 60 Reflektorprismen eingesetzt, die jeweils
entsprechend der Lé&nge der zu messenden Strecken auf die Reflektor-
Stationen verteilt wurden. Das Institut fiir Geod&dsie und Photogram-
metrie der ETH Ziirich besitzt selbst 39 Prismen, widhrend 12 vom
Geoddtischen Institut der EPF Lausanne und 9 von der Eidg. Landes-

topographie leihweise zur Verfligung gestellt wurden.

Die Messfrequenzen des Geodimeters wurden vor, wdhrend und nach
der Kampagne mit dem portablen 50MHz-Universal-Zdhler General Radio
Typ 1192-9720 der Schweizerischen Geoddtischen Kommission iiberpriift.

Uebereinstimmend mit den Messungen von 1970 wurde dabei gefunden,
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dass die drei Frequenzen Ul’ U2, U3 im Mittel um etwa 15 Hz oder
-6 . :
0:..5: = 10 zu tief lagen. Diese Abweichung wurde dann bei der

Reduktion der gemessenen Distanzen beriicksichtigt.

Das librige Instrumentarium fiir die verschiedenen Equipen, wie
Theodolite DKM2-A Kern, Aneroid-Barometer Thommen, Psychrometer
Lambrecht oder Haenni, wurde aus Besté&nden des Instituts filir Geo-
dédsie und Photogrammetrie zusammengestellt. Wie iiblich wurden die
meteorologischen Ger&dte vor und nach der Kampagne verglichen, die

Barometer wenn immer mdglich auch zwischenhinein.

3. Auswertung der Messungen

Die Geodimeter-Messungen wurden in verschiedenen Etappen ausge-
wertet, wobei Wert darauf gelegt wurde, dass die Daten und Be-
rechnungen einer Etappe nach MSglichkeit im nichsten Arbeitsgang
kontrolliert wurden. Die ersten Berechnungen erfolgten bereits
im Feld, die weiteren im Biiro.

4. Ausgleichung der Messungen

Zur Priifung und Untersuchung der gemessenen Distanzen wurden diese
vermittelnd ausgeglichen. Dazu wurden sie freien Netzausgleichungen
unterzogen, bei denen nur die Koordinaten von zwei Punkten festge-
halten wurden. Zur Einpassung des Netzes in diese zwei Punkte
mussten aber alle gemessenen Strecken mit einem vorerst unbekann-
ten Massstabsfaktor versehen werden. Die Messungen wurden damit
gleich behandelt wie bei den friiheren Untersuchungen. Der einzige
Unterschied bestand darin, dass anstelle des Programms 3-DIM, das
flir den Computer CDC 1604-A der ETH Zirich entwickelt worden war,
das Algol-Programm KONETZ von A. Carosio beniitzt wurde, das auf
der neuen Rechenanlage CDC 6400/6500 der ETH Ziirich lief (4).

Da das Programm KONETZ in der Ebene rechnet, mussten vorerst alle
gemessenen Strecken in das schweizerischen Projektionssystem umge-
rechnet werden. Im selben Arbeitsgang wurden die exzentrisch ge-
messenen Strecken zentriert und das Gewicht jeder Streckenmessung
berechnet. Als Grundlage fiir die Gewichtsberechnung diente der
mittlere Fehler a priori einer Geodimeter-Messung

my =+ (5mm+1-106. p),

wobei als mittlerer Fehler der Gewichtseinheit wie frither der Wert
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mss= & 105 mm gew&dhlt wurde. Bei mehreren Wiederholungsmessungen

einer Strecke am gleichen Tag wurde schliesslich fiir das Mittel

Pg:.. Fg_ (l‘”%&
n
gesetzt, um der Korrelation dieser Messungen gendhert Rechnung zu
tragen. Messungen einer Strecke von verschiedenen Tagen wurden
hingegen gesondert in die Ausgleichung eingefiihrt. Fir alle diese
Berechnungen wurde ein kleines Hilfsprogramm entwickelt, das die
ermittelten Daten auch gleich fiir die Eingabe in das Programm KO-

NETZ organisiert und auf Lochkarten herausstanzt.

4.1 Streckennetz Aarberg

Das vollst&ndige Streckennetz Aarberg besteht aus 30 messbaren
Strecken, sodass bei 15 notwendigen Strecken ebensoviele iliberschiis-
sig sind. 1971 wurden zudem drei Strecken an zwei verschiedenen
Tagen gemessen, sodass sich die Zahl der in die Ausgleichung ein-
gehenden Strecken auf 33 erhdhte. Die Ausgleichung dieser 33 Strek-
kenmessungen von 1971 fiihrte auf den mittleren Fehler der Gewichts-
einheit m, .=+ 90 mm. Er liegt etwas unter dem mittleren Fehler a
priori m_ = + 105 mm, was zeigt, dass die Messungen die zu erwar-
tende Genauigkeit einhielten. Dabei ist noch besonders zu erwdhnen,
dass die auf Lochkarten ausgegebenen Resultate der Reduktions- und
Zentrierungsrechnung direkt in die Ausgleichung eingefithrt wurden,
wobei sich keinerlei grobe Fehler zeigten, die Nachkontrollen oder

gar Streichungen ndétig gemacht hdtten.

Ein wesentlich zuverldssigeres Bild konnte nun allerdings gewonnen
werden, wenn alle Geodimeter-Messungen aus den Jahren 1969, 1970

und 1971 gemeinsam behandelt wurden. Aus der Ausgleichung der ins-
gesamt 68 Streckenmessungen resultierte der mittlere Fehler der
Gewichtseinheit mg = * 98 mm. Er ist zwar etwas grdsser als aus

dem Netz von 1971 allein, doch ist dabei zu bedenken, dass es sich
um Messungen aus drei verschiedenen Messperioden handelt. Insbe-
sondere zeigten sich keine Massstabsunterschiede zwischen den Er-—
gebnissen der einzelnen Jahre, sodass filir alle Messungen die gleiche
Massstabsunbekannte eingefiihrt werden konnte. Fiir sie ergab sich der
Wert M = -10.9 + 0.4 mm/km, bezogen auf die gegebene Linge der

Strecke Gurten - ROtifluh, widhrend sie im Netz von 1971
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m= - 10.6 + 0.5 mm/km wurde.

In einem weiteren Schritt wurden schliesslich noch die 79 Disto-
mat-Messungen von 1968 und 1969 mit in die Ausgleichung einbezogen.
Auch bei dieser Ausgleichung wurde der mittlere Fehler der Gewichts-
einheit m, = * 98 mm. Dabei ist daran zu erinnern, dass das Gewicht
der Distomat-Messungen durchwegs kleiner war als das der entspre-
chenden Geodimeter-Messungen; es wurde von fritheren Ausgleichungen
Ubernommen, bei denen der mittlere Fehler a priori zu

my =+ (20 + C - 1078 . D)mm mit C = 1.8 oder C = 3.6 entsprechend
den Wetterbedingungen angenommen wurde (7). Die gute Uebereinstim-
mung der mittleren Fehler der beiden Ausgleichungen zeigt erneut,
dass diese Gewichtsverhdltnisse offenbar richtig angesetzt waren.

Als Massstabsfaktoren wurden folgende Werte aus der Ausgleichung

bestimmt:
fur die Geodimeter-Messungen MG = -10.8 + 0.3 mm/km,
fiir die Distomat-Messungen My = - 5.4 + 0.4 mm/km.

4.2 streckennetz 1. Ordnung

Entgegen zeitweiliger Beflirchtungen konnte die zusammenh&ngende
Verbindung zwischen Zimmerwald und Pfiénder hergestellt werden und
zwar nicht nur in einem Zug sondern zur gegenseitigen Kontrolle in
zwei bis drei Zlgen. Dieses Resultat wurde allerdings nur auf Kosten
anderer Programmteile erreicht, die im Lauf der Kampagne abgestri-
chen werden mussten (Abb. 1). Als erstes musste der Punkt Hersberg
fallengelassen werden, da er zu tief lag und die Visuren dorthin
somit immer durch eine Dunstschicht beeintr&chtigt waren. Sodann
wurde auf den Punkt Titlis verzichtet, nachdem bei einem ersten
Versuch die Reflektor-Equipe wegen des Schnees auf halbem Weg um-
kehren musste. Schliesslich war es auch nicht m&glich, die vorge-
sehenen Querverbindungen im Netz zu messen, die aber grdsstenteils
schon 1969 oder 1970 gemessen worden waren (die Messung der Seite
HOrnli - Scheye wurde zwar versucht, kam aber leider wegen starkem
Dunst nicht 'zustande).

Wie Abb. 1 zeigt, ist der Zusammenhang der einzelnen Strecken so
lose, dass eine reine Streckennetz-Ausgleichung nicht mdglich war.

Hingegen versprach die kombinierte Ausgleichung der Strecken und
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der Richtungen im Triangulationsnetz 1. Ordnung ein zuverldssiges
Resultat. Der Gesamtausgleichung wurde wiederum das Teilnetz des
Triangulationsnetzes 1. Ordnung zugrundegelegt, das schon fiir die
Bearbeitung der Streckenmessungen 1963-1970 beniitzt worden war (7).
Dieses Teilnetz mit 148 Richtungen wurde vorgdngig mit dem Pro-
gramm KONETZ flir sich ausgeglichen, wobei wie friiher die Koordi-
naten der beiden Eckpunkte Grand Ballon und Pfénder festgehalten
wurden. Bei einem mittleren Fehler a priori m.= % 1.5°¢ erhielt
eine Richtung das Gewicht p,. = (105/1.5)2 = 4900. Dieser mittlere
Fehler a priori wurde durch die Ausgleichung gut best&tigt, indem
der mittlere Fehler der Gewichtseinheit m, = * 104 und der mittlere

Fehler einer Richtung m_ = + 104/70 = * 1.49°¢ wurde.

Das Resultat der kombinierten Ausgleichung von Strecken und Rich-
tungen kann durch den mittleren Fehler der Gewichtseinheit m = + 96
charakterisiert werden. Dieser ist etwas kleiner als derjenige des
reinen Richtungsnetzes, was wohl den Schluss zuldsst, dass die Feh-
ler der eingefiihrten 34 Streckenmessungen eher noch etwas unter dem
mittleren Fehler a priori lagen. Dabei konnten auch in diesem Netz
alle Messungen unmittelbar in die Ausgleichung eingegeben werden,

und Streichungen waren keine notwendig.

Entgegen der ursprilinglichen Aufgabenstellung konnten 1971 nur ver-
hiltnismidssig wenig Strecken wieder gemessen werden, die schon 1969
oder 1970 einmal gemessen worden waren. Damit konnten von einer
Gegeniiberstellung alter und neuer Geodimeter-Messungen keine wesent-
lichen Ergebnisse erwartet werden. Hingegen wurde durch den Einbezug
der frilheren Messungen das etwas lose Streckennetz von 1971 deutlich
versteift, weshalb sich eine Gesamtausgleichung mit allen Geodimeter-
Messungen geradezu aufdrdngte. Aufgrund von Voruntersuchungen konn-
ten alle Messungen mit dem gleichen Massstabsfaktor versehen werden,
und auch die lbrigen Voraussetzungen waren dieselben wie bei der
ersten Gesamtausgleichung. Als mittlerer Fehler der Gewichtseinheit
ergab sich rund m, = * 104, also praktisch der mittlere Fehler a
priori. Dieser Wert diirfte wegen der stdrkeren Verkniipfung der
Streckenmessungen zuverldssiger sein als derjenige aus den Messun-
gen von 1971 allein; er zeigt zudem, dass auch Messungen verschie-
dener Jahre zufriedenstellend zusammenpassen. Immerhin muss dazu
etwas einschrédnkend gesagt werden, dass die Messungen aller drei

Jahre im Herbst erfolgten.
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Als weitere Mdglichkeit bot sich eine Gesamtausgleichung an, die

auch die Distomat-Messungen mit dem entsprechenden Gewicht beriick-

1095809 0

sichtigt. Aus ihr resultierte der mittlere Fehler der Gewichtsein-
heit Bz + 104, also derselbe Wert wie ohne Distomat-Messungen,

was zeigt, dass die Gewichtsans&dtze offenbar in Ordnung waren. Bei

Messungen 1969/70
Streckennetz Aarberg 1971

nicht gemessen

insgesamt 314 Beobachtungen standen den 148 Richtungen 166 Strecken

gegenliber, ndmlich 108 Distomat-Messungen (darunter einige Telluro-

Hersberg
10350000
A
|
|
|
|
=== Messungen 97|

meter- und Electrotape-Messungen) und 58 Geodimeter-Messungen
(1969 : 5; 1970 : 19, 1971 : 34). Im Vergleich dazu fiihrte die Ge-

samtausgleichung der Messungen von 1963 bis 1970 bei 280 Beobach-

Scheye
1153 5000

tungen auf den mittleren Fehler der Gewichtseinheit m, =+ 102 (7Y

100 km

Dieses Resultat dlirfte nun durch die neuen Messungen von 1971 be-

stdtigt worden sein.

5. Schlussfolgerungen
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Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die 1971 durchge-

fihrten Geodimeter-Messungen die an sie gestellten Anforderungen
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erfillten. Wenn es auch nicht mdglich war, das ganze Messprogramm
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einzuhalten, so konnte doch einerseits das vollstindige Strecken-

netz Aarberg und anderseits die durchgehende Verbindung zwischen
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Zimmerwald und Pfdnder gemessen werden.
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Die Ausgleichungen zeigten in allen Netzteilen durchwegs gute Re-

sultate. Der mittlere Fehler einer Geodimeter-Messung
¥ -6
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J | den zu sein. Etwas grosse Verbesserungen wiesen z.B. die Strecken
o

m - D) schien dadurch erneut bestdtigt wor-
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Niesen
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Rigi - Napf und Rigi - Rothorn auf, wo sich m&glicherweise etwas
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extreme Wetterverhdltnisse bemerkbar machten, da die Messungen

Chrischona Q
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Rétifluh

gerade noch knapp vor einem Schlechtwettereinbruch zustandekamen.
Davon abgesehen darf wohl angenommen werden, dass durchwegs sehr
dhnliche Wetterbedingungen herrschten, was natiirlich wesentlich zu

5 dem guten Ergebnis beitrug.
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6. Weitere Arbeiten
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Der vorliegende Bericht ist als Zwischenbericht zu betrachten. Wenn

auch ein gewisses Urteil iiber die Geodimeter-Messungen 1971 mdglich

Geodimeter - Messungen [969 - |197|

war und auch deren Weiterverwendung (z.B. fiir die Berechnung der

Satellitentraversen) erfolgen kann, diirfte das umfangreiche Beobach-

Abb. |




- 34 -

tungsmaterial doch noch lange nicht vollstdndig ausgeschdpft sein.
Verschiedene Bearbeitungen und Untersuchungen sind noch in Angriff
zu nehmen, sofern sie nicht schon teilweise im Sinne eines Ver-
suchs gemacht worden sind. Auf einzelne noch zu ldsende Probleme

sei deshalb abschliessend noch hingewiesen.

Die naheliegendste Aufgabe besteht wohl in der Beriicksichtigung
der gemessenen HOhenwinkel, einerseits zur Verbesserung der Bahn-
krimmungsparameter, anderseits zur Verbesserung der mittleren
Brechungskoeffizienten nach Saastamoinen. Bisher wurden alle
Strecken mit dem mittleren Refraktionskoeffizienten k = 0.15 und
der sog. 2. Geschwindigkeitsreduktion reduziert. Flir die praktische
Weiterverwendung der Streckenldngen dlirfte dieses Vorgehen gentigen,
nachdem in &hnlichen topographischen Verhdltnissen in der Steier-
mark die Streckenverbesserungen durch Berlicksichtigung der HShen-
winkel 12 mm nicht liberstiegen haben (8). Bei genauigkeitsmissigen
Untersuchungen sollten aber die entsprechenden Korrekturen noch
angebracht werden, nicht zuletzt auch, um den grossen Aufwand bei

der Messung zu rechtfertigen.

In diesem Zusammenhang muss auch die Hohenreduktion der gemessenen
Strecken neu lberdacht werden. Bisher wurden als Endpunkth&hen
stets die Gebrauchshthen der schweizerischen Landesvermessung be-
niitzt, die gendhert als geoidische H®&hen anzusprechen-sind. N.
Wunderlin (10) hat jedoch gezeigt, dass diese in unseren topo-
graphischen Verh&ltnissen schon auf kleinem Raum ganz betr&chtlich
von HShen abweichen, die sich auf ein einheitliches Ellipsoid als
Rechnungsfl&che beziehen. Bei steilen Strecken k&nnen dadurch bei
der HBhenreduktion bereits merkliche Unterschiede auftreten. Das
Rechnungsellipsoid muss schliesslich mit dem Internationalen Ellip-
soid in Beziehung gebracht werden, wozu die Hohen des "lokalen"
Geoids lber dem gewdhlten Rechnungsellipsoid mit den entsprechenden
HShen des Bomford-Geoids 1970-71 (3) in einigen Punkten verglichen
werden miissen. Dies bewirkt dann noch eine zusitzliche massstidb-

liche Korrektur der reduzierten Distanzen.

Eine direktere und deshalb vermutlich auch zuverl&ssigere Mdglich-
keit als Uber die gemessenen HShenwinkel, systematische Abweichungen

der Endpunkt-Temperaturen von den Temperaturen der freien Atmosphédre
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festzustellen und zu korrigieren, besteht in der Berilicksichtigung
der Radiosonden von Payerne. Die einwandfreiste, aber auch auf-
wendigste Ldsung wiirde hingegen die Kombination mit Temperatur-—
werten bieten, die nach der von N. Wunderlin entwickelten Methode

(9) errechnet werden.

Die vorliufige Analyse der Streckenverbesserungen aus den Ausglei-
chungen ldsst eine gewisse Abhdngigkeit von der Tageszeit vermuten.
Dies wédre eine direkte Folge der erwdhnten Temperaturabweichungen

und muss unbedingt noch eingehender untersucht werden.

Bisher wurden simtliche Messungen eines Tages zu einem Strecken-
mittel zusammengefasst, welches dann in die Ausgleichung einging.
1970 wurden die Messungen nach Moglichkeit iber den ganzen Tag
verteilt, was im Hinblick auf ein zuverldssiges Streckenmittel
sehr erwiinscht war. Hingegen wurde natlirlich durch diese Zusammen-
fassung der tageszeitliche Verlauf der Messungen verwischt, sodass
flir eine dahingehende Untersuchung nur Messungen in einem kiirzeren

Zeitbereich gemittelt werden sollten.

Damit in engem Zusammenhang steht die Frage der Korrelationen, die
noch nicht abschliessend behandelt ist. Als Ndherungsldsung wurde
angenommen, alle Messungen einer Strecke, die an demselben Tag ge-
macht wurden, seien untereinander korreliert (Autokorrelation).
Als Konsequenz wurde fiir das Tagesmittel der Gewichtsansatz

n
beniitzt. Nach den soeben gemachten Feststellungen liber das Ver-—
halten der Messungen im Laufe eines Tages missten jedoch die Mittel-
werte anders behandelt werden, sobald die Messungen liber den ganzen

Tag verteilt sind.

Auch das ursprilinglich gesetzte Untersuchungsziel, die Feststellung
der Korrelationen zwischen Messungen einer Strecke, die an verschie-
denen Tagen, d.h. unter verschiedenen Bedingungen gemacht wurden,
ist noch nicht erreicht worden. Hier stellt sich aber die prinzi-
pielle Frage, wie weit Korrelationen iiberhaupt experimentell "fest-
stellbar" sind, oder ob nicht einfach gewisse Annahmen getroffen
werden miissen, die dann anhand des vorliegenden Beobachtungsmate-

rials zu "verifizieren" sind. Das Gleiche gilt noch in vermehrtem
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Masse flr die Korrelationen zwischen Messungen verschiedener Strek-

ken eines Netzes.

Als weitere Aufgabe sind allgemein die Gewichtsannahmen noch kon-
sequenter zu Uberpriifen, als dies bisher geschah. Vor allem bei
den Gesamtausgleichungen sollten die Tests nach Bjerhammar (2)
angewendet werden, um die Gewichtsansitze der einzelnen Beobach-

tungsgruppen auf ihre Richtungkeit zu priifen.

Aber auch die einzelnen Messungen sind noch griindlicher zu testen,
nachdem im neuen Ausgleichungsprogramm KONETZ die ndtigen Unter-
lagen zur Verfiligung gestellt werden. Sofern dabei grobe Fehler auf-
gedeckt werden sollten (was bis jetzt nicht méglich war), miissten

noch die erforderlichen Nachmessungen gemacht werden.

In diesem Zusammenhang wdre es natilirlich sehr zu begriissen, wenn
das bestehende Streckennetz mindestens noch soweit ergédnzt werden
kénnte, als die 1971 nicht mehr ausgefiihrten Messungen nachgeholt
wirden (Abb. 1).

Nachdem bis jetzt eigentlich nur die Streckenmessungen selbst be-
urteilt wurden, sollte auch das Netz als solches einer niheren
Untersuchung unterzogen werden. Konkret wire z.B. die Frage zu
16sen, wie sich die Mitberiicksichtigung der Distomat-Messungen

auf die Lagegenauigkeit der Netzpunkte auswirkt.

Schliesslich ist auch von Interesse, welche Auswirkungen die neue-
ren Messungen auf die Landeskoordinaten des bestehenden Triangula-
tionsnetzes haben, nachdem diese bisher lediglich als N&herungs-
werte beniitzt worden waren. In diesem Zusammenhang ist auch eine
Ueberpriifung der Uebertragungsseiten der im Bereich des Strecken-
netzes 1. Ordnung liegenden Basen Aarberg, Weinfelden und Heer-

brugg méglich.
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Anhang 2

Auszug aus dem Bericht von Herrn Prof. Dr. H. Miller {iber:

Die Ergebnisse der astronomischen Lingen- und Breitenbestimmungen

auf den fiinf Stationen: Orsidres, Sion, Saas Grund, San Bernardino
und Linthal im Sommer 1971

Allgemeines i{iber die Beobachtungen

Gemdss Beschluss der Schweizerischen Geoddtischen Kommission sollten
auf einer Anzahl von Stationen astronomische Lingen- und Breitenbe-

stimmungen durchgefiihrt werden, damit in der Schweiz ein einigermas-
sen gleichfdrmig besetztes Netz von Stiitzpunkten fiir die Berechnung

von Lotabweichungen aus sichtbaren Massen zur Verfligung steht. Nach

diesen Ueberlegungen wurden im Wallis Orsi&res, Sion und Saas Grund,
ferner im Misox San Bernardino villagio und in Glarus Linthal in

Betracht gezogen.

Es erschien ratsam, schon vorher die in Frage kommenden Orte zu
besichtigen, um iiberall gut zugingliche Standpunkte zu suchen, die
fir die astronomischen Beobachtungen geeignet sind, also freie Sicht
im Meridian hatten und ungestdrtes Beobachten gewdhrleisteten, auf
denen das Universalinstrument fest und sicher aufzustellen war und

die sich in der N&he von markierten und vor allem noch vorhandenen

vermessenen Punkten befinden, sodass man ihre Landeskoordinaten zuver-

lissig ermitteln konnte. Diese Rekognoszierungen erfolgten am 5.-6.
und am 22. Juli durch die Herren Prof. Dr. H. Miller, Adjunkt am
Institut flir Geoddsie und Photogrammetrie der ETHZ, J. Rieger, Assi-
stent am gleichen Institut, und W. Schneibel von demselben Tnstitut;
welche drei auch nachher die Beobachtungen durchfiihrten. Diese Vor-
arbeit erwies sich als sehr notwendig, da eine ganze Anzahl von An-
schlusspunkten nicht mehr aufzufinden war, widhrend andere wiederum
an sehr ungeeigneten Stellen lagen, sodass es doch oft einige Zeit

brauchte, bis der passende Standort festgelegt war.

Die definitiv gewdhlten Beobachtungsstandpunkte befanden sich in Or-
siéres und Sion auf Wiesen, wo durch eingerammte PfdZhle eine stabile
Aufstellung des Stativs erreicht werden konnte; die Stehachsenschiefe

&nderte sich im Verlauf der Beobachtungsserie in Orsi&res nur sehr
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wenig, in Sion im allgemeinen auch nicht viel, nur am zweiten Beo-
bachtungsabend zu Beginn etwas mehr. In Saas Grund erschien eine
verlassene Baustelle unweit der Hauptstrasse, die nachts wenig be-
fahren wurde, geeignet, in San Bernardino war es ein grdsserer Platz
am Rande des Dorfes, wo nachts iiberhaupt kein Verkehr war, und in
Linthal wurde ein sehr ruhiger Ort am Ende eines Feldweges gefunden.
In allen diesen drei Fdllen war der Untergrund ziemlich fest, doch
wurden auch noch nach Bedarf Pféhle eingerammt. Die Stehachsen-
schiefe variierte in Saas Grund im allgemeinen geringfiligig, nur bei
der ersten Serie des zweiten Abends stédrker; in San Bernardino
waren die Aenderungen weit grd&sser, besonders am ersten Abend und
auch noch bei der ersten Serie des zweiten Abends, wdhrend in Lin-
thal einzig bei der ersten Serie des zweiten Abends eine etwas
stdrkere Aenderung festzustellen war. Insgesamt betrachtet war dem-
nach die Aufstellung auf Wiesenuntergrund nicht schlechter als auf
den befestigten Wegen, eher koénnte man fast das Gegenteil sagen.
Zweckméssig wdre es allerdings, wenn man das Instrument schon sehr
friithzeitig aufbauen und erst nach vielleicht zwei Stunden mit dem
Beobachten beginnen wlirde, wenn sich alles stabilisiert hat, doch
ist das aus praktischen Grilinden schwer zu ermdglichen, da man bei
den hiesigen Wetterverh&dltnissen oft oder sogar meist auf mehr oder
weniger kurze Zeiten glinstiger Beobachtungsbedingungen angewiesen

ist, die man dann rasch ausnilitzen muss.

Als Referenzstation filir die L&ngenbestimmungen wurde die Eidgends-
sische Sternwarte in Zilirich gewdhlt. Es war vorgesehen, dass beide
Beobachter, die Herren Miiller und Riieger, vor und nach den Feldbeo-
bachtungen je zwei Serien auf der Referenzstation beobachteten, wdh-
rend auf den Feldstationen jeweils zwei vollstédndige Abende geniligen
sollten, mit insgesamt zwei bis vier Serien fiir die Lingen, verteilt
auf beide Beobachter, und zwei Serien fiir die Breiten, wo sich eben-
falls die Beobachter abwechselten. Die Referenzbeobachtungen in
Zirich erfolgten in der Zeit vom 26.-29. Juli und vom 24.-28. August,
wdhrend die Beobachtungen auf den flinf Feldstationen in der Zeit vom
30. Juli bis zum 19. August erledigt werden konnten. Das Wetter war

in diesem Sommer erheblich glinstiger als sonst in dieser Jahreszeit.

Das Beobachtungsinstrument war das Universalinstrument Wild T4

Nr. 86 968, das auf den Feldstationen auf dem dazugehdrigen Stativ,
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in Zirich auf dem sogenannten T4-Pfeiler aufgestellt wurde. Als
Achsenniveau wurde das &dltere Nr. 236 mitgenommen, das urspriinglich
zum T4 Nr. 33 112 gehdrt; es hatte sich nach allen Erfahrungen als
recht zuverldssig und temperaturunabhdngig erwiesen, widhrend simt-
liche neueren Achsenlibellen teils nicht erkl&drliche, teils tempe-
raturabhdngige Parswertdnderungen gezeigt hatten. Meidet man Ab-
lesungen an den extremen Enden der Libelle, so kann man beim Niveau
Nr. 236 durchaus mit einém einheitlichen Parswert rechnen, der nach
mehreren Untersuchungen auf dem Niveaupriifer des Instituts vor und
nach der Beobachtungsperiode zu p = 1926 = 05084 bestimmt worden
war, was praktisch identisch mit dem in fritheren Jahren erhaltenen

Wert ist.

Flir die Zeitmessung und Zeitregistrierung stand der neue Druck-
chronograph der Firma Longines TL 2002 zur Verfiigung, der schon im
vergangenen Jahr parallel zum alten Druckchronographen vom Typ
Chronotypogines der gleichen Firma erprobt worden war. Dieser neue
Typ stellt einen ganz wesentlichen Fortschritt gegeniiber dem alten
dar. Infolge der Anwendung elektronischer Hilfsmittel ist die ganze
Apparatur in einem einzigen Geh&use untergebracht, das bequem zu
transportieren und am Beobachtungsstandpunkt aufzustellen ist. Die
Bedienung ist gegen friiher ganz wesentlich einfacher, notfalls kann
sie sogar der Sekretdr noch zus&tzlich {ibernehmen. Die Tausendstel-
sekunde wird noch ausgedruckt und der Druck ist klar und deutlich,
was flir die weitere Verarbeitung eine grosse Erleichterung bedeutet.
Der Druck selber erfolgt nicht unbedingt im gleichen Moment, in dem
das Signal eintrifft, sondern die Signale werden gespeichert und
dann in einer zeitlichen Folge ausgedruckt, die die Druckapparatur
leisten kann, sodass auch bei sehr rasch aufeinanderfolgenden Sig-
nalen keines verloren geht. Es ist dabei stets sehr darauf zu achten,
dass die Kontaktrddchen des Mikrometers sauber sind, weil sonst
leicht Doppelschlége auftreten kdnnen. Der Gang des Quarzoszillators
ist sehr klein und konstant, er hdngt offenbar wenig oder gar nicht
von der Temperatur ab. Bei den Beobachtungen in diesem Sommer ging
der Quarz gegeniiber dem Zeitzeichen HBG im Durchschnitt nur 1.6 ms
pro Stunde vor, was sich nach Angabe der Firma auch noch korrigie-
ren liesse. Fiir die Speisung der Apparatur ist 12 V Gleichstrom

ndtig, wie es eine Autobatterie liefert. Der Stromverbrauch ist
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speziell beim Ausdrucken ziemlich gross, sodass es ratsam ist, die
Batterie laufend aufzuladen. Zu diesem Zweck war ein durch einen
Benzinmotor betriebener Stromerzeuger Honda mitgenommen worden,

der leicht transportabel und filir den vorliegenden Zweck recht ge-
eignet ist. Vor Beginn jeder Beobachtung wurde der Druckchronograph
auf MEZ eingestellt und mit Hilfe des Zeitzeichens HBG auf die volle
Minute eingeschaltet, sodass er praktisch die HBG-Zeit druckte. Zur
genauen Bestimmung von Stand und Gang der ausgedruckten Zeit gegen
die HBG-Zeit wurde mehrfach wdhrend einer Serie das Zeitzeichen HBG
auf den Drucker geleitet und um die volle Minute herum fiir 10-30
Sekunden ausgedruckt. Fiir den Empfang von HBG war ein auf die Sende-
frequenz des Zeitzeichens von 75 kHz fest eingestellter Empfinger
der Firma Golay angeschafft worden, der sich gut bewdhrte. Mit we-
nigen Ausnahmen, die durch schwierigere Witterungsverhdltnisse be-
dingt waren, streuten die ausgedruckten Zeitzeichen nur wenig, so-
dass die Reduktion der ausgedruckten Kontaktzeiten auf die HBG-Zeit

UTC mit einer Sicherheit von 1 ms gewdhrleistet ist.

Das Einmessen der Beobachtungsstandpunkte auf die Bezugspunkte er-
folgte mit einem T2 und einer Basislatte in der iiblichen Weise und
wurde jeweils von den Herren Riieger und Schneibel durchgefiihrt. Die
Berechnung der Landeskoordinaten der Beobachtungsstandpunkte besorgte

Herr Rleger. Die Ergebnisse sind mit den dazugehdrigen ellipsoidi-

Tabelle 1

Landeskoordinaten der Beobachtungsstationen und
der Anschlusspunkte. Ellipsoidische Koordinaten.

Meeres- Aellips.

Standort b4 X hdéhe Sstl. von Pe11i
in m Greenwich 1PS.
Orsiéres Bodenpunkt
Nr~35:97="=

Station 1971 |- 23 266.68|-103 161.60| 937.71] 280335384 46°01'26"05

Sion Punkt Nr. 9 |-
Station 1971 |-

025.33|- 79 301.34/| 495.56
026.84 (- 79 300.44| 495.96|29™325969 | 46°14'20726

L

Saas Grund Punkt Nr.128|+ 38 850.41|- 92 746.12|1576.85
Station 1971 |+ 38 801.94|- 92 803.65|1578.81| 317455973 | 46%06'58"94

San Bernar- Polygonpunkt
dino Nr. 332 +134 680.38 |- 52 708.46|1623.67
villagio  Station 1971|+134 668.86|- 52 681.65|1612.72|36™465346 | 46°27'53"66¢

Linthal Bodenpunkt
Nr. 133 +118 675.77 |-
Station 1971 (+118 697.90 |-

676.54| 686.19
627.03| 680.54|35™59%559 | 4655105137

NN
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schen Koordinaten, die auf dem Bessel-Ellipsoid der schweizerischen
29™45%500 6stlich von
Greenwich, ¢ = 46°57'08"66, beruhen und nach den Formeln von Oder-

matt elektronisch berechnet wurden,

Landesvermessung mit dem Nullpunkt Bern Xo =

in der Tabelle 1 gegeben. Die
Landeskoordinaten der jeweiligen Bezugspunkte sind ebenfalls noch
beigefiigt.

Die Ldngenbestimmungen

Die Lingenbestimmungen wurden wie bisher nach der Meridianmethode
durchgefiihrt und die Bearbeitung erfolgte in der gewohnten Weise,
sodass hinsichtlich von Einzelheiten auf frithere Berichte verwiesen
werden kann. Auf der Referenzstation Ziirich wurden von jedem der
beiden Beobachter insgesamt vier Serien beobachtet, in Orsiéres
und San Bernardino villagio waren es je drei Serien, in Sion, Saas
Grund und Linthal je vier Serien, wovon allerdings eine von Saas
Grund spdter ausgeschlossen wurde, da wegen einsetzender Bewdlkung
nur sieben Sterndurchgénge, und auch diese teils unter schwierigen
Bedingungen, beobachtet werden konnten, wihrend es sonst 13, meist
14 Sterndurchgénge waren. Die Reihenfolge der Beobachtungen war
stets so, dass Herr Miller mit einer Lingenbestimmung begann, da-
nach folgte eine Breitenbestimmung, bei der sich die Beobachter
auf den Stationen abwechselten, indem an einem Abend der eine den
Stern einstellte, der andere den Kreis ablas, widhrend am nichsten
Beobachtungsabend die Beobachter ihre Rollen vertauschten. ﬁach
der Breitenbestimmung wurde nach Mdglichkeit noch eine Langenbe-

stimmung von Herrn Rileger durchgefiihrt.

Die Mittelwerte der ausgedruckten Kontaktzeiten wurden zunichst

in die HBG-Zeit T _, 7
signal

ist, verwandelt, sodann wurde nach den Angaben in den Zirkularen

die flir diesen Sender identisch mit UTC

D58 und D59 vom Bureau International de 1'Heure UTC auf UTO, die am
jeweiligen Beobachtungsort gliltige momentane Weltzeit, reduziert.

Die anzubringenden Korrekturen variieren fiir die einzelnen Statio-

nen und die in Frage kommenden Daten nur zwischen -49 und -46 ms, so- |
dass sich eine detaillierte Darstellung erlibrigt. Die Laufzeiten der
Radiowellen von der Sendestation in Prangins zu den Beobachtungs- [

stationen wurden stets vernachldssigt, sie sind kleiner als 1 ms.

Ergebnisse der Ausgleichungen der einzelnen

nmittleren

Fehlern in ms
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Tabelle 2

Serien fiir AU und k mit den

Instrument: T4 Nr. 86 968, Hingeniveau: Nr. 236, n: Zahl der Sterndurchgénge

Datum Weltzeit Wetter Beo- n AU Ry k .
1971 bachter
Station: Zirich Ao 34™125313 &stl. von Greenwich
26.-27.7.| 197527-21P56™ [k1ar,leichter W-Wind | M 14]- 61| +14 |+ 843 [+37
25y2°—2312° ¢
26.-27.7.| 22 04 -23 51 |klar, 23y2°—21y2° C | R 14|- 12| +11|+ 638 [+38
29.-30.7.| 19 50 -21 18 |klar,leichter N-Wind 14|+ 66| +16 [+ 670 |+48
220—21° ¢
29.-30.7.| 21 23 -23 07 |klar,windstill R 14|- 26| +10(+ 778 +32
210—+20° C
24.-25.8.| 19 01 -20 29 |ringsum wolkig, kein M 14|- 26| +12 |+ 294 |+35
Wind,149—~13y2° C
24.-25.8.| 20 41 -22 15 |ringsum wolkig R 14{="15| % 9|+ 305|+31
13y2°—12y2° C
28.-29.8.| 18 39 -20 13 |klar,windstill M 141+ 7] %12 |+ 515 |+34
18°—16° C
28.-29.8.| 20{25!-21 59 i|klar, 160 —15° ¢ R 14 |- 15| + 6|+ 553 23
Station: Orsiéres Ao 28™M335384 &stl. von Greenwich
30.-31.7. | 20754™-22"36™ |k1lar,etwas S-Wind M 14(-457| +17 |+ 125|+47
18°—17° ¢
30.-31.7.| 24 27 -26 00 |klar, 16°—1542° C R 14 [-433| +13|- 581 |+47
31.-32.7.| 20 22 -21 54 |Cirren,ringsum Wetter-| M 14 |-490| +13 |- 160|+39
leuchten,schwacher
s-wind, 18° C
Station: Sion 2o 29™32%969 6stl. von Greenwich
4.- 5.8. | 19731™-20"59™ |leicht bewdlkt,leich- | M 14 |-663| +15[+4337|+45
ter W-Wind,
20°—16° C
4.,- 5.8.| 22 14 -23 51 |[leicht bewdlkt, R 14 |-621| +10 |+4016 +40
12y29—-11° C
5.- 6.8.| 19 27 -20 50 |leicht bewdlkt,wind- M 13 |-621| +21 |+4366|+64
still, 180—16y2° C
5.- 6.8.| 22 56 =24 27 |leicht bewdlkt, R 14 |-648| + 7 |+4190|+26
12y20—12° ¢
Station: Saas Grund A, 317452973 &stl. von Greenwich
7.- 8.8. | 19734™-20P517 bews1kt,windstill, M 13|+350 | +15|+ 544|+46
129119 .c
7.- 8.8. |22 00 -23 11 |zunehmend bewdlkt bis R 7|+280 | +29 |+ 343|+115
bedeckt, 10y2° C
9.-10.8. | 19 16 =21 04 |teils Cirren, wind- M 14(+338 | +20|+1157| +66
still, 129--10y2° C
9.-10.8. | 22 46 -24 23 |teils Cirren, 8y2° c R 14|+332 | + 9|+1184|+29




Tabelle 2 (Fortsetzung)

Ergebnisse der Ausgleichuﬁgen der einzelnen i 4
X Se i
mittleren Fehlern in ms FER T RS Bt oen

Instrument: T4 Nr. 86 968, Héngeniveau: Nr. 236, n: Zahl der Sterndurchgédnge

Datum Weltzeit Wetter Be
o- AU 1
1971 I bachter & RAU s "k
Station: San Bernardino ’\o 36m46§346 6stl. von Greenwich
h
12.-13.8. [ 20"14"-21"56™ | 1eicht bewdikt,feucht, M 13]-347 | +17 |+ 563|+54
windstill, 912°—8° ¢ % i
14.-15.8. | 22 51 -24 21 |neblig,feucht,wind- M 13|-209 | +14 |+1793|+48
still, 9y2° c o -
14.-15.8. | 25 58 -27 54 |teils Wolken,feucht R 14(-223 | +15[+1969]|+49
8°—7y2° ¢ K .
Station: Linthal /\o 35M595559 6stl. von Greenwich
B _"—_—h ]
17.-18.8. | 18"50™-20"15™ | k1ar, feucht, kaum Wind M 14|+ 8 | +14|+ 706|+41
(o) (o) == i
18~ —17°t¢
17.-18.8. |22 02 -23 34 |klar,feucht, R 14|+ 27 | +12 |+ 197|+46
1512°—14° ¢ o b
18.-19.8. |18 46 -20 11 |klar, etwas £ohnig, M 13|+ 22 | +18 [+1370|+51
trocken, 19y2°—18° c = -
18.-19.8. |21 32 -23 06 |klar, etwas fghnig, R 14(+ 15 | + 9|+ 881|+31
trocken, 17y2°—16° ¢ e =

Die Ergebnisse der Ausgleichungen aller 26 Serien sind in-der Tabelle

2 zZusammengestellt. Die flir die Berechnung der Ortssternzeit angenom-

mene Lénge Ao ist flir Zlirich die bekannte astronomische Lange, fir
die andern Stationen die jeweilige ellipsoidische Linge des Beobach-
tungspunktes gemdss Tabelle 1. In der Datumsspalte ist stets ein
Doppeldatum aufgefiihrt, um die Beobachtungsnacht eindeutig zu kenn-
zeichnen; die Beobachtungen erstrecken sich oft iiber Mitternacht
hinaus und die Zeiten sind in Weltzeit gegeben. Die mittleren Fehler
der AU entsprechen den iiblichen Erfahrungen; sie sind auf den Feld-
stationen nur wenig grdsser als in Ziirich, sie sind bei Herrn Rieger
bemerkenswert klein. Der Azimutfehler ist in Sion durch ein Versehen
etwas .grdsser, was aber praktisch ohne Bedeutung ist, sonst ist er
meist kleiner als ls, wie es mit der Einstelltabelle fiir Polaris

zu erreichen ist. Die mittleren Fehler von k sind rund dreimal grés-

ser als die von AU, wie es sich auch sonst stets ganz &hnlich ergeben

i BB

hatte. Die Einstellfehler des Azimuts sind bei den kleinen Zenit-
distanzen der benutzten Sterne von weniger als 20° von ziemlich

geringem Einfluss.

Zur Bestimmung der persdnlich-instrumentellen Gleichung beider
Beobachter wurden nicht nur die Beobachtungen auf der Referenz-
station, sondern auch die auf den Feldstationen verwendet, was zu
einer vermittelnden Ausgleichung mit den sieben Unbekannten u,

Up. A/\Or, AAgyr BAg s DA, Ak, flihrt. Die u sind die persdnlich-
instrumentellen Gleichungen der zwei Beobachter, die durch die
Indices charakterisiert sind; die 4A sind die Lingenverbesserungen
der angenommenen Lingen &)der flinf durch die Indices gekennzeichne-
ten Stationen. Jede Serie liefert eine Fehlergleichung der Form:

-u +4A - AU = v

Tabelle 3

Fehlergleichungen der vermittelnden Ausgleichung zur Bestimmung der per-
sonlich-instrumentellen Gleichungen und der Liéngenverbesserungen.

Lfd. Persdnlich- Absolut-
Nr. Station instrumen- Lidngenverbesserung |glied Verbesserung
der telle Gleichung — AT % “
Serie Uy up A)‘Or A)‘si A)Sa AABe A&.i M R
ik Zirich -1 + 61 +47
2 Zirich -1 + 12 + 5
3 Zlirich -1 - 66 -80
4 Zirich -1 + 26 +19
5 Zirich =1 + 26 +12
6 Zirich -1 + 15 + 8
7 Zirich =7, - 7 =21
8 Zirich =1 +: 15 + 8
9 Orsiéres -1 +1 +457 = 5
10 Orsiéres -1 +1 +433 =22
11 Orsiéres =1 +1 +490 +28
1:2 Sion -1 +1 +663 +21
13 Sion -1 +1 +621 -14
14 Sion -1 +1 +621 =21
15 Sion -1 +1 +648 +13
16 Saas Grund -1 +1 -350 -12
17 Saas Grund -1 +1 -338 0
18 Saas Grund -1 +1 ~332 +13
19 San Bernardino| -1 +1. +347 +85
20 San Bernardino| -1 +1 +209 =53
21 San Bernardino =1 +1 +223 =32
22 Linthal -1 +1 = -8 + 6
23 Linthal -1 +1 - 27 -5
24 Linthal -1 +1 -22 =118
25 Linthal -1 +1 = 15 g9
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Das Schema der 25 Serien, die eine etwas unvollstédndige in Saas
Grund wurde wie erwdhnt weggelassen, ist in der Tabelle 3 gegeben,
in der auch die aus der Ausgleichung erhaltenen Verbesserungen der
einzelnen Serien aufgefiihrt sind. Fiir die sieben Unbekannten erhilt

man folgende Werte:

Persdnlich-instrumentelle Gleichung Miller +05014 + 05015
Pers6nlich-instrumentelle Gleichung Riieger +0.007 : 0.015
Léngenverbesserung Orsiéres -0.449 : 0.025
Liangenverbesserung Sion -0.628 : 0.022
Ldngenverbesserung Saas Grund *0..351 : 0.025
Lidngenverbesserung San Bernardino -0.248 : 0.025
Ldngenverbesserung Linthal +0.028 : 0.022

Die persénlich-instrumentelle Gleichung ist fiir beide Beobachter
ziemlich klein und hat darum keinen grossen Einfluss auf das Resul-
tat. Die Streuung der Lingenwerte der einzelnen Serien fiir jede
Station ersieht man aus den Verbesserungen in Tabelle 3. Diese Ver-
besserungen sind im allgemeinen recht klein, fiir Linthal und Saas
Grund ist es am glinstigsten, aber auch fiir Orsidres und Sion ist

es nicht viel schlechter. Wesentlich stidrker fallen die ersten
Serien an den beiden ersten Abenden in Ziirich, Serie 1 und 35
heraus, und genau die entsprechenden in San Bernardino villagio,
Serie 19 und 20. Witterungsmissig ist nicht viel zu erkennen, es
herrschte an diesen Abenden wenig oder kein Wind, in Ziirich war es
sehr warm, in San Bernardino villagio kalt und feucht, die Tempera-
tur nimmt im Verlauf der Serie um 1-2° ab, was auch nicht allzu un-
gewdhnlich ist, bei Serie 20, die um Mitternacht begonnen wurde,
nachdem es vorher bedeckt war und sogar etwas geregnet hatte, blieb
sie sogar konstant.

Neben Refraktionsanomalien, die sich im Laufe einer Nacht eigentlich
nicht wesentlich &ndern sollten, sind instrumentelle Effekte sicher-
lich fiir die Streuung der Abendwerte mit verantwortlich, die wieder-
um weitgehend auf die Temperatur und Temperaturdifferenzen zuriickzu-
flhren sind, wie mehrfach nachgewiesen wurde (vgl. z.B. Vladeta
Milovanovic: Beitrag zur Erkldrung der systematischen Fehler bei

der astronomisch-geoditischen Ortsbestimmung, und Otto Hirsch: Tem-
peraturabhéngigkeit der Ziellinie von Universalinstrumenten; :

Deutsche Geod&tische Kommission bei der Bayerischen Akademie der
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Wissenschaften, Reihe C, Heft Nr. 129, 1968 und Heft Nr. 152, 1970) .
Hirsch hat gezeigt, dass die flir den Temperaturausgleich bendtigte
Zeit erheblich grdsser ist, als man iiblicherweise angenommen hat,

sie ist durch das Wirmespeicherungsvermdgen der Instrumente bedingt,
hingt also von deren Masse ab. Hat man z.B. eine Temperaturdifferenz
von 4-5 Grad, so reichen beim T4 zwei Stunden nicht aus, bis ein
Temperaturausgleich stattgefunden hat, wobei diese Zeit flr verschie-
dene Instrumententeile z.B. flir das Objektiv und flir den Umlenk-
spiegel sehr verschieden ist, sodass es zu stdrenden Temperatur-
differenzen kommt. Es ist somit verst&ndlich, dass im allgemeinen

die ersten Serien an einem Abend stirker von instrumentellen Effekten
Beeinflusst sind als die sp&teren, die erst nach der Breitenbestim-
nmung erfolgten, vielleicht hat das auch mit dazu beigetragen, dass
die mittleren Fehler der Serien bei Herrn Miiller, der stets die

erste Serie durchfiihrte, grdsser sind als bei Herrn Rieger.

Die nihere Durchsicht der Beobachtungsdaten der vier beanstandeten
Serien ergab ferner, dass sich in allen diesen Fdllen die Stehachsen-
schiefe im Verlauf der Serie weit mehr als bei den andern Serien
gedndert hat, ndmlich um 4" bis 5", bei der ersten Serie in Zirich
sogar um 9", wobei diese Aenderung mehr oder weniger stetig erfolgte
und zwar bei den beiden Abenden in Ziirich im gleichen Sinn, in San
Bernardino villagio am zweiten Abend im entgegengesetzten Sinn. Das
wire zumindest in Ziirich ein Zeichen dafiir, dass sich der Pfeiler und
vermutlich auch das Instrument erst sehr allm&hlich der Umgebungs-
temperatur anpasste, sodann wirken sich aber auch alle Unzuldng-
lichkeiten des Niveaus, bei dem gerade Temperaturdifferenzen, wie
Milovanovic nachwies, eine grosse Rolle spielen, bei gr&sseren Nei-
gungen stédrker aus. Der beschriebene Befund dlirfte kaum ein Zufall

sein.

Die definitiven astronomischen Lidngen und die sich daraus ergebenden
7 —Komponenten der Lotabweichung sind fir die funf Stationen in der
Tabelle 4 zusammengestellt; die ellipsoidischen L&ngen sind der Ta-
belle 1 entnommen und sind identisch mit den bei der Ausgleichung an-
genommenen Langen AO, sodass die dort gefundenen L&ngenverbesserungen
direkt die hier aufgefiihrten Werte von Aastr. = Aellips. sind. Die
flir die Berechnung von 7 notwendigen astronomischen Breiten sind

die im ndchsten Abschnitt bestimmten Werte.
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Tabelle 4

Astronomische und ellipsoidische L&ngen der Stationen
77 ~Komponente der Lotabweichung

station ek el ool Tt G ITNC L R O [ 8
Orsidres 28™32%935 28™335384 -05449 | -0%312 | -4ve8
Sion 29 32.341 29 32.969 -0.628 | -0.434 | -6.51
Saas Grund 31 46.324 31 45.973 +0.351 | +0.243 | +3.65
San Bernardino| 36 46.098 36 46.346 -0.248 | -0.171 | -2.56
Linthal 35 59.587 35 59.559 +0.028 | +0.019 | +0.29

Die Breitenbestimmungen

Wie Ublich erfolgten die Breitenbestimmungen nach der Methode der
Meridianzenitdistanzen (Sterneck-Methode), wobei jedes Paar aus
einem Nordstern und einem Siidstern m8glichst nicht sehr verschie-
dener Zenitdistanz bestand. Die Zenitdistanzen gingen nur ausnahms-
weise ein wenig iiber 30° hinaus. Wegen der Konstruktion des T4 mit
Einstellokular und Kreisableseokular an den entgegengesetzten Enden
der Kippachse ist es zweckmédssig, wenn fiir jedes Okular ein Beobach-
ter vorhanden ist, es geht schneller und man kann fiir besseres Ein-
spielen der HOhenkreislibelle besorgt sein, die im {ibrigen diesmal
dank glinstiger Wetterverhiltnisse, es herrschte meist wenig oder
kein Wind, auch kaum unmotivierte Bewegungen ausfiihrte, was sonst
h&ufig festgestellt worden war. Mit einer Ausnahme in Orsiéres wech-
selten sich die Herren Miiller und Rileger nach jeder Serie mit Ein-
stellen und Ablesen ab. Es wurden stets acht Paare pro Abend beo-
bachtet, einmal in Sion auch zehn Paare, da bisweilen Wolken gestdrt

hatten, und flir jede Station lagen zwei vollstdndige Abendserien vor.

Die Beobachtungsergebnisse simtlicher 82 Sternpaare sind in der Ta-
belle 5 aufgefiihrt. Es eriibrigt sich, hier Angaben iber das Wetter
hinzufligen, die man aus der Tabelle 2 entnehmen kann, da die Breiten-

bestimmungen stets zwischen den beiden Langenbestimmungen bzw. direkt

Die mit dem T4 Nr.

Tabelle 5

= A

86 968 beobachteten astronomischen Breiten

Orsidres
Datum 1971 UT Okular- Breite @ v
lage
- h m o 1 n + 0"74
Juli 30 22756 W-E 46°01'36"58 "
bis = E-W 39.34 - 2.02
Tuli 31 - jo”z2™ W-E 36.48 + 0.84
E-W 37.40 - 0.08
Beobachter: Miller W-E 37:5:95 =¢0.6.3
Kreis: Rieger E-W 35.85 + 1.47
W-E 37.53 - 0.21
E-W 37.40 - 0.08
n=g 4600137732 + 0138 m_ + 1707
guli 31 22P00™ W-E 46°01'36%90 - 0%08
bis % E-W 36.08 + 0.74
S i W-E 37.82 - 1.00
E-W 35.75 +1.07
Beobachter: Miller W-E 37::08 240,26
Kreis: Miller E-W 36.50 + 0.32
W-E 36.45 + 0.37
E-W 37.98 - 1.16
n=8 46°01'3682 + 0728 m_ + 0179
Sion
Datum 1971 UT Okular- Breite @ v
lage
Byl 42103 W-E 46°14' 24726 - 1767
bis - E-W 225,12 + 0.47
Ahg A oot W-E 22.69 - 0.10
E-W 22.51 + 0.08
Beobachter: Miiller W-E 23.04 - 0.45
Kreis: Rieger E-W 21.61 40,98
W-E 22.12 + 0.47
E-W 22.34 + 0.25
n=8 46°14'22%59 + 0'28 m_ + 0780
Bug. 5 26 53" W-E 46°14'21"94 + 0"42
bis % E-W 21.81 + 0.55
Aug. 5 22746 W-E 21573 + 0.63
E-W 22.72 - 0.36
Beobachter: Rileger W-E 2303 —<0.67
Kreis: Miller E-W 22.48 - 0.12
W-E 20.91 + 1.45
E-W 22.87 - 0.51
W-E 22.78 - 0.42
E-W 23.30 - 0.94
n=10 46°14'22736 + 0723 mg + 0174



- 50 -

Tabelle 5 (Fortsetzung)

Die mit dem T4 Nr. 86 968 beobachteten astronomischen Breiten

Saas Grund

Datum 1971 UT Okular- Breite p v
lage
Aug. 7 20057 W-E 46°07'05"75 +£20/70L
bis h E-W 06.15 =, 0. 39
Aug. 7  21°55" W-E 06.15 - 0.39
E-W 06.28 =%0..52
Beobachter: Miller W-E 06.13 =.,0..37
Kreis: Rileger E-W 04.73 #1103
W-E 05.14 + 0.62
E-W 05571 + 0,05
=8 46°07'05"76 + 0920 m, + 0Y56
Aug. 9 21Pg7™ W-E 46°07'05"85 +7 010
bis - E-W 05.79 & 0016
Aug. 9 22734 W-E 06.54 =70.59
E-W 05.43 + 00052
Beobachter: Rieger W-E 06.50 = 0.55
Kreis: Miller E-W 06.33 ="0,:38
W-E 0527 + 0.68
E-W 05.88 + 0.07
n=8 46°07'05795 + 0217 m, * 0147
San Bernardino
Datum 1971 UT Okular- Breite ¥ v
lage

Aug. 12 22h08m W-E 46°27'42"15 + 0Y68
bis e E-W 42.97 - 0.14
Aug. 12 23707 W-E 42.92 = 0509
E-W 42.68 += 05
Beobachter: Miller W-E 43.65 =3.012182
Kreis: Riieger E-W 43.16 =033
W-E 42.64 +*0.,19
E-W 42.49 + 0.34
n=8 46°27142783 + 0016 m, * 0%45
Aug. 15 0P29™ W-E 46°27'43701 + 0720
bis B E-W 43.75 - 0.54
Aug. 15 1749 W-E 43.97 = 0576
E-W 43.32 = 011
Beobachter: Rieger W-E 42.78 + 0.43
Kreis: Miller E-W 43.30 - 0.09
W-E 42.77 + 0.44
E-W 42.80 + 0.41
n=38 46°27143"21 + 0V16 m, + 046
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Tabelle 5 (Fortsetzung)

Die mit dem T4 Nr. 86 968 beobachteten astronomischen Breiten

Linthal
Datum 1971 UT Okular- Breite ¢ v
lage
Kt AFa4200260 W-E 46°55'14"52 + 0"36
bis h E-W £S5e32 = g.gg
& .68 - 0.
Aug. 17 21740 W-E 15.6
& E-W 14.19 + 0.69
Beobachter: Miller W-E 14.73 + g.ig
Kreis: Rleger E-W 14.70 + 0.
W-E 15251 - 0.63
E-W 14.39 + 0.49
n=8 46°55'14188 + 020 m_ * 055
Ang .adBie20 20 W-E 46°55115"43 - 0"03
bis h E-W 14.56 + 0.33
i + 0
QYR D W-E 14.70 -
e E-W 14.64 +0.76
Beobachter: Rieger W-E 16.44 = 1.23
Kreis: Miller E-W 15,89 -0,
W-E 16.43 =A%03
E-W 15.08 + 0,32
n=8 46°55115"40 0328 om sk 0278

e



nach der ersten Ldngenbestimmung erfolgten. Die mittleren Fehler
der Breiten der einzelnen Serien sind eher kleiner als sonst, was
vielleicht auch auf das ruhigere Verhalten der HShenkreislibelle
zurlickzufiihren ist, sie sind fiir beide Beobachter ziemlich gleich;
die mittleren Fehler des Zenitpunktfehlers sind wie {iblich etwas
grdsser, variieren aber auch in m&ssigen Grenzen. Der Zenitpunkt-
fehler selber ist bei jeder Serie verschieden, wie stets bei diesem
T4 mit verstellbarem HShenkreis beobachtet wurde, &ndert sich aber
wdhrend einer Serie nie systematisch. Die Verschiebung des Index

geschieht offenbar beim Verpacken des Instruments.

Die Abendwerte der Breiten unterscheiden sich nicht allzu viel, die
Differenzen liegen zwischen 0"19 und 0"52. In Orsidres und in Lin-
thal, wo die Differenzen am grdssten sind, war die Wetterlage an
beiden Abenden verschieden, in Orsiéres war es am zweiten Abend ge-
wittrig mit Wetterleuchten ringsum, in Linthal herrschte am zweiten
Abend ein wenig F6hn, widhrend auf den andern Stationen an beiden
Abenden jeweils ziemlich die gleiche Wetterlage war. Da auf allen
Stationen immer nur zwei Serien beobachtet worden waren, schien es
sinnvoller zu sein, den mittleren Fehler vom Gesamtmittel nicht aus
den beiden Abendwerten,sondern aus den Verbesserungen simtlicher
Sternpaarwerte auf das Gesamtmittel zu berechnen. Sie kdnnten ein
wenig zu klein herauskommen, da die Beobachtungen einer Serie kor-

reliert sind, doch diirfte das hier nicht viel ausmachen.

Schliesslich wurden die beobachteten Breiten, die sich auf den
momentanen Pol beziehen, auch noch auf den internationalen konven-
tionellen Ursprung (CIO) reduziert. Die Koordinaten X, y des momen-
tanen Pols in bezug auf den CIO, x positiv nach Sliden,. y positiv
nach Westen gezdhlt, sind den Monthly Notes of the International
Polar Motion Service (IPMS) Nr. 8-12, entnommen worden. Es gelten

danach folgende Werte:

Besselsches Jahr Datum X y
1971.50 Juli 2.631 | +07086 +4 | +07482 18
1971.55 20.893 | +0.150 ©°7 0 | +0.468 24 10
1971.60 Aug. 8.155 | +0.214 [o0 -17 | +0.444 "1 .13
1971.65 26.417 | +0.261 -38 | +0.409 "33 -37
1971.70 Sept. 13.680 | +0.270 * 2 -23 | +0.337 772 411

Hieraus errechnet sich die Reduktion 4¢ auf den CIO nach der be-
kannten Formel:

(x cosA + y sind ) A\ positiv nach

4¢=%c10 © ¥ moment.pol ~ " Westen gezdhlt.

Die beobachteten astronomischen Breiten mit ihren mittleren Fehlern,
die auf den CIO reduzierten Werte, die ellipsoidischen Breiten aus
Tabelle 1 und schliesslich die & -Komponenten der Lotabweichung sind
in der Tabelle 6 zusammengestellt. Die mittleren Fehler sind be-
friedigend klein, wenn man bedenkt, dass meist nur insgesamt 16
Sternpaare vorliegen. Das wird einerseits an der glinstigen, wind-
stillen Witterung liegen, anderseits aber auch daran, dass sich die

Stationen nicht auf exponierten Berggipfeln befanden.

Tabelle 6

Die beobachteten und die auf den CIO reduzierten astronomischen Breiten mit ihren aus
allen Paaren, nicht aus den Abendwerten, berechneten mittleren Fehlern
£-Komponente der Lotabweichung

Station Datum 1971 | Zahl | Beobachtete Reduk- | Astron. E]..lipsoi—

der astronomische tion Breite be- |dische @," 50;5

Paare |Breite ¢ auf den | zogen auf Breite

CIo den CIO

Orsiéres Juli 30-31 | 16 46°01'37V07+0%24 | -0V13 | 46°01'36Y94 | 46001'26''05|+10''89
Sion Aug. 4-5 18 46 14 22.46+0.18 | -0.15 | 46 14 22,31 | 46 14 20.26|+ 2.05
Saas Grund Aug. 7-9 16 46 07 05.85+0.13 | -0.15 | 46 07 05.70 | 46 06 58.94|+ 6.76
San Bernardino | Aug. 12-15 | 16 46 27 43.02+0.12 | -0.16 | 46 27 42.86 | 46 27 53.66|-10.80
Linthal Aug. 17-18 | 16 46 55 15,14+0.18 | -0.17 | 46 55 14.97 146 55 05.37|+ 9.60
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