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Vorwort

Die fritheren, im Jahre 1918 zum Abschluss gebrachten schwei-
zerischen Bestimmungen der Schwerebeschleunigung erfiillten die da-
maligen Anspriiche vollauf; den neuzeitlichen ausldndischen Arbei-
ten sind sie nicht ebenbiirtig. Ueberlegungen wissenschaftlicher
und praktischer Art haben daher die Schweizerische Geoddtische
Kommission veranlasst, im Gebiet der Schweiz neue Schweremessungen

durchzufiihren,

Auf Vorschlag ihres Mitgliedes, Prof, F, Gassmann, hat die
Geoddtische Kommission in ihrer Sitzung vom 24, April 1953 den fol-
genden Beschluss gefasst : "Die Schweizerische Geodétische Kommis-
sion betrachtet die Schaffung des grundlegenden Schwerenetzes der
Schveiz als ihre Aufgabe; sie erklért sich grundsdtzlich bereit,
neue Schweremessungen im Einvernehmen mit dem Institut fiir Geophysik

der ETH und mit der Eidgenossischen Landestopographie durchzufiihren,"

Die Kommission betrachtete als erste Aufgabe die Schaffung
eines Schweregrundnetzes, das Grundlage fiir die weitern Schwerebe-
stimmungen bilden soll., Nach den heutigen Auffassungen iiber die
wissenschaftliche Geoddsie und mit Riicksicht auf die Anspriiche der
modernen Physik werden an das Schweregrundnetz sehr hohe Anforde-

rungen gestellt,

Die verlangte hohe Genauigkeit in den Schwerewerten ldsst
sich nur mit statischen Schweremessern (Gravimetern) erreichen.
Das Institut fiir Geophysik der Eidg. Technischen Hochschule in
Ziirich besitzt ein aus Bundesmitteln angeschafftes Gravimeter vom
Typ Worden, Es wurde, im Einverstidndnis mit dem Prdsidenten des
Schweizerischen Schulrates, der Schweizerischen Geoddtischen Kommis-

sion fiir die Aufnahme des Schweregrundnetzes zur Verfiigung gestellt.,

Das Schweregrundnetz zdhlt 123 Stationen, die auf den Linien
des schweizerischen Prézisionsnivellementes liegen, Zudem enthdlt
es die Flugpldtze Ziirich-Kloten, Genf-Cointrin und Locarno, sowie
einige Eichstrecken, Eine Anzahl der Punkte ist an Pendelstationen

des alten Netzes angeschlossen worden.,
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Die Kommission betrachtete von Anfang an als einen der wich-
tigsfen 7wecke der neuen Schweremessungen die Moglichkeit, das Lan-
desnivellement mit Hilfe von Schwerewerten korrekt zu berechnen.
Die Einfiihrung dieser Grossen ist namentlich im Gebirge unbedingt
notwendig. Als die Schweizerische Geoddtische Kommission im Jahre
1953 an die Aufgabe des Schwerenetzes herantrat, bestand in inter-
nationalen Geodditenkreisen noch keine einheitliche Auffassung iiber
die zweckmissigen Distanzen zwischen den Schwerestationen, die im
Flachland zweifellos lidnger sein diirfen als im Gebirge., Um diese
Frage, die nur auf Grund praktischer Versuche gelost werden kann,
niher abzukldren, beschloss die Kommission, eine Testschleife mit
sehr eng aufeinanderfolgenden Stationen zu beobachten, Die Wahl
fiel auf das Polygon XVII des Eidgendssischen Prizisionsnivelle-
mentes, das schon frither auf den Einfluss von Schwerewerten unter-
sucht worden war. (Publikationen Baeschlin und Niethammer.) Das
Polygon enthdlt den Gotthard-, den Oberalp- und den Bernhardinpass
und verliuft von Castione ausgehend iiber Airolo - St.Gotthardpass -
Andermatt - Oberalppass - Disentis - Flims - Reichenau - Spliigen -

Passo del Bernardino und Mesocco.

Mit den Beschliissen, ldngs den Nivellementslinien genaue
Schwerewerte zu bestimmen und mit Hilfe von Teststrecken die zweck-
missige Distanz zwischen den Schwerestationen festzustellen, war
die Schweizerische Geoddtische Kommission den Entschliessungen der
Internationalen Kommission fiir die Ausgleichung der europdischen
Nivellementsnetze vorausgeeilt. Denn an ihrer Tagung vom Mai 1955
in Florenz hatte diese Kommission entschieden, dass jedes Land fir
seinen Anteil am "Réseau Européen Unifié du Nivellement", (R.E.U.N.),
ausser den Nivellementsresultaten auch Schwerewerte liefern solle.
Sie empfahl zudem, auf einer charakteristischen Strecke die Schwere-

werte in zahlreichen, nahe beieinanderliegenden Punkten zu messen.

Da der schweizerische Anteil am R,E,U,N,, von kleinen Aus-
nahmen abgesehen, mit den Linien des Schweregrundnetzes zusammen-
fillt, werden durch die Beschliisse der Schweizerischen Geoddtischen
Kommission die spater aufgestellten Forderungen der internationalen
Kommission fiir die Ausgleichung der europdischen Nivellementsnetze
erfiillt,
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Die Messungen des Schweregrundnetzes fielen in die Jahre

1953 und 1954, Sie wurden von Dr. E., Hunziker vorgenommen, Im
Jahre 1953 fiihrte er die Beobachtungen zusammen mit W. Lienhard,
im Jahre 1954 zusammen mit G. Cerutti, beide Beamte der Eidg. Lan-
destopographie, durch. Das Motorfahrzeug stellte die Abteilung fiir

Heeresmotorisierung des Eidg., Militdrdepartementes zur Verfiigung.

Die Angaben iiber das Schweregrundnetz und die Ergebnisse
enthdlt Kapitel I des vorliegenden Bandes.

Mit der Auswahl der Stationen der Testschleife sowie mit den
Beobachtungen und mit der Auswertung beauftragte die Kommission
ebenfalls Dr. Hunziker, dem im Felde wiederum G, Cerutti als bewdhr-
te Hilfe zur Verfiigung stand., Die Messungen stammen aus dem Jahre
1954; Auswertung und Ergebnisse bilden den Inhalt des Kapitels II

dieses Bandes.

Fiir Beobachtungen auf den Linien des R,E,U.N., soweit sie

noch notwendig waren, konnte auf die Erfahrungen bei der Testschlei-
fe abgestellt werden, Die Messungen fielen in das Jahr 1956 und
wurden zum gréssern Teil von Ing. N. Wunderlin, zusammen mit G,
Cerutti, ausgefiihrt. Wdhrend des Militdrdienstes und anderweitiger
Beanspruchung wurde N, Wunderlin durch den norwegischen Geoddten

P, Gleinsvik vertreten.

Die umfangreiche Berechnung der geopotentiellen Koten und

deren Weiterleitung an das Zentralbureau der "Association Interna-
tionale de Géodésie" hat die Eidgendssische Landestopographie be-
sorgt, Die rein gravimetrischen Aufnahmen und Ergebnisse sind im

Kapitel III dieses Bandes enthalten.

Bei allen erwdhnten Arbeiten handelt es sich ausschliesslich
um inldndische Bestimmungen., Um eine Kontrolle fiir die Eichwerte
zu erhalten, sind im Herbst 1957 im Auftrage der Schweiz. Geod,
Kommission auf der franzosischen Eichstrecke Paris - Toulouse -
Bagndres Messungen durchgefiihrt worden, Daran anschliessend wurde
die Verbindung mit den umliegenden Staaten durch den Anschluss je

einer deutschen, franzésischen, italienischen und osterreichischen



- IV -

Schwerestatiqn an das schweizerische Grundnetz hergestellt. Auf
diese Weise liess sich die Schwerebeschleunigung auf der neuge-
wihlten schweizerischen Fundamentalstation im Geoddatischen Insti-
tut der Eidg. Techn, Hochschule in Ziirich auf vierfache Weise ab-
leiten, Weiter sind im Herbst 1957 die Genferstationen Flughafen-
Cointrin, Institut de Physique de 1'Université und Observatoire,
auf denen vorgidngig schon ausldndische Beobachter gearbeitet hat-
ten, an Ouchy und damit an das Schweregrundnetz angeschlossen wor-
den. Ebenso erfolgte der Anschluss des Ausgangspunktes des Eidg,
Prdzisionsnivellementes, Pierre du Niton, an das Grundnetz. Die
Bestimmungen des Jahres 1957 sind durchwegs von P, Gleinsvik,
zusammen mit G, Cerutti, ausgefiihrt worden, Die Ergebnisse fin-

det man im Kapitel I,

Am Zustandekommen der neuen schweizerischen Schweremessun-
gen waren viele Amtsstellen und Mitarbeiter beteiligt. Ihnen allen
spreche ich im Namen der Schweizerischen Geoddtischen Kommission
den verbindlichsten Dank aus, Fiir die Unterstiitzung danke ich vor
allem dem Prédsidenten des Schweizerischen Schulrates, Herrn Prof.
Pallmann,und dem Direktor der Eidg. Landestopographie, Herrn Prof,
Bertschmann,

Durch Zustellung der Angaben iiber ausldndische Stationen
sind die Arbeiten gefordert worden vom Bureau Gravimétriques Inter-
nationale in Paris, vom Deutschen Geoddtischen Forschungsinstitut
in Miinchen,. vom Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen in Wien,
und insbesondere von Herrn J, Martin in Paris, Unsere Beobachter
fanden verstdndnisvolle Aufnahme und Unterstutzung von Seite der
Direktion der Sternwarten Toulouse, Bagnéres und Genf, vom Direk-
tor des Istituto di Geodesia, Politecnico Milano, und vom Leiter
des Institut de Physique de 1'Université in Genf, All dies Ent-
gegenkommen sei dankend anerkannt,

Weiter bezeuge ich dem leitenden Kommissions-Mitglied fir
die Schweremessungen, Herrn Prof. F, Gassmann, fiir seine stindige
Mitarbeit, den Ingenieuren Dr, E, Hunziker und N, Wunderlin, fer-

ner Dr, P, Gleinsvik, sowie den Herren W, Lienhard und G, Cerutti



von der Eidg. Landestopographie, fiir ihren Beitrag zum Gelingen
der Schwereaufnahmen meinen Dank.

Abschliessend bleibt noch zu erklidren, weshalb bei der vor-
liegenden Versffentlichung von def Art der fritheren Binde der
"Astronomisch-geoddtischen Arbeiten in der Schweiz" abgegangen wor-
den ist. Die Drucklegung in der bisherigen Form liess sich der ho-
hen Kosten wegen nicht mehr verantworten, Der neu gewdhlte Weg der

Vervielfdltigung mittels des Offsetverfahrens trug eine grosse Er-
sparnis ein,

Die Reinschrift auf der Schreibmaschine erforderte der zahl-
reichen Tabellen wegen ungewshnliche Aufmerksamkeit. Fiir die vor-
bildliche Ausfiihrung habe ich Herrn A. Berchtold zu danken. Der
Eidgendssischen Landestopographie spreche ich fiir die mit viel Ver-
stdndnis durchgefiihrte Vervielfdéltigung und die dabei aufgewendete

Sorgfalt unsern grossen Dank aus.,

Ziirich, Januar 1960.
Der Pridsident der

Schweizerischen Geoddtischen Kommission

Prof. Dr. F. Kobold.
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Riickblick.

Schon am Anfang des Jahrhunderts, in den Jahren 1900
bis 1918, liess die Schweizerische Geoddtische Kommission auf
231 Stationen die Schwere bestimmen. Die Schweiz hat einen
2; es fillt also durchschnittlich

in jedes Quadrat von 13,3 km Seitenlinge eine Station.

Fldcheninhalt von 41 000 km

Die Beobachtungen wurden von Th, Niethammer ausge-
fihrt. Er benutzte dabei einen Pendelapparat System Sterneck.
Referenzstation war Basel, Bernoullianum., Der verwendete Pen-
delapparat ist beschrieben in der Versffentlichung "Das Schwei-
zerische Dreiecknetz", Band 7, Seiten 10 bis 19, Die Genauig-
keit des Unterschiedes der Schwere auf einer Feldstation gegen-
iiber der Schwere auf der Referenzstation wird von Th. Niethammer
zu ~v £ 1 Milligal angegeben.

Die Ergebnisse der Pendelmessungen findet man verof-
fentlicht in der Fortsetzung der Publikation: "Das Schweize-
rische Dreiecknetz", betitelt: "Astronomisch-geoddtische Arbei-
ten in der Schweiz", Binde 12, 13, 15 und 16, Es sei noch be-
sonders auf das Stationsverzeichnis in Band 16, Seiten 186 bis
190, hingewiesen., Dort sind von jeder der 231 Stationen ange-
geben: Das Beobachtungsjahr; die Nummer des Bandes mit der
Veroffentlichung der betreffenden Bestimmung; die Unsicherhei-
ten des beobachteten Schwerewertes g , der berechneten Reduk-
tion und des reduzierten Betrages gg . Im gleichen Bande 16
ist eine Karte der Kurven gleicher Schwereabweichungen beige-
fiigt.

Ferner ist der von M, Schiirer verfasste Annexe au
Procds-verbal 1944, "Die Reduktion und Ausgleichung des
Schweizerischen Landesnivellements" zu erwdhnen, Eine Karten-
beilage gibt ausser den Kurven gleicher reduzierter Schwere

gg auch die Linienziige des Schweizerischen Landesnivellements,
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Die Anlage des neuen Schweregrundnetzes,

1.1 Das Schweregrundnetz besteht aus sieben in sich geschlos-

senen Schleifen, von denen eine jede mit einer oder mehreren

anderen gemeinsame Stiicke hat, Sdmtliche Schleifen werden von

Linien des Eidgenossischen Prédzisionsnivellements gebildet.

Die bekanntesten Ortschaften, die Pdsse und Tunnels,

sowie die Knotenpunkte der einzelnen Schleifen sind nachstehend
aufgefiihrt:

Schleife

Schleife

Schleife

Schleife

Schleife

Schleife

Schleife

1,

Sion - Martigny - Vevey - Fribourg - Bern - Spiez -

Lotschbergtunnel - Sion,

Lausanne - Yverdon - Neuchdtel - Biel - Bern -

Fribourg - Vevey - Lausanne.’

Bern - Biel - Olten - Luzern - Briinigpass - Spiez -

Bern.

Basel - Kaiserstuhl - Flughafen Kloten - Ziirich -
Pfaffikon (Schwyz) - Goldau - Luzern - Olten -

Basel.

Ziirich - Flughafen Kloten - Kaiserstuhl -
Schaffhausen - Rorschach - Sargans -~ Pfaffikon -
Ziirich,

Altdorf - Goldau - Pfdaffikon - Sargans - Reichenau -
Disentis - Oberalppass - Goschenen - Altdorf.

Castione (Bellinzona) - Airolo - Gotthardtunnel -
Goschenen - Oberalppass - Disentis - Reichenau -
Spliigen - Passo del San Bernardino - Mesocco -

Castione,

Als offene Ziige wurden angeschlossen die Linien:

Castione - Bellinzona - Flugplatz Locarno -
Locarno - Brissago Confine,

und
Martigny - Orsidres - Bourg St. Pierre - Grand

S. Bernard.
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1.2 Bei der Wahl der einzelnen Beobachtungsstationen waren die

folgenden Gegebenheiten und Bedingungen zu beriicksichtigen:

Die Stationen mussten mit Fixpunkten des eidgendssischen
Prizisionsnivellements zusammenfallen. Besonders bevorzugt wur-
den Punkte in deren Nihe Pendelstationen liegen.

Zur Durchfﬁhrung der Messung stand das statische Gravi-
meter Worden Nr., 26 zur Verfiigung. Dieses Instrument gab die
genauesten Ergebnisse, wenn die Schwereunterschiede 50 Milligal
nicht wesentlich iiberstiegen., Weiter war in Anbetracht der Ei-
genschaften des Worden Gravimeters darauf zu achten, dass benach-
barte Stationen nicht zu weit auseinanderliegen, Je kiirzer die
Zeitspanne zwischen zwei aufeinanderfolgenden Messungen ausfdllt,
um so berechtigter ist man, lineare Drift vorauszusetzen., Dem-
entsprechend betrdgt im Schweregrundnetz die Distanz zwischen
zwei benachbarten Stationen in flachem Gebiet hochstens 30 km
und im Gebirge,‘bei steiler Strassenfiihrung, nur wenige Kilo-
meter,

Die Netzlinien, die Schleifen und die einzelnen Stati-
onen sind in der Kartenbeilage eingezeichnet, Die Liénge der
Schleifen und die durchschnittliche Entfernung benachbarter Sta-
tionen gehen aus der folgenden kleinen Zusammenstellung hervor,
Im gesamten weisen die 7 Schleifen 112 Intervalle auf, die

offenen Ziige deren 16,

Schleife und |Schleifen-|Anzahl der ffizzi;rgeﬁgz;_
Ausgangsort linge Takemvalld barter Stationen

1 Sion 300 km 22 13,6 km

2 Lausanne 248 17 14,6

3 Bern 277 16 17,3

4 Basel 300 17 17,6

5 Ziirich 325 18 18,1

6 Altdorf 298 22 13,5

7 Castione 286 33 8,7

(Bellinzona)
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Tabelle 1,2 gibt das Verzeichnis der 107 Stationen der
geschlossenen Schleifen und der 16 Stationen der beiden angeschlos-
senen Zweige., Ausser der Nummer und des Namens der Stationen ent-
hdlt sie deren geographische Breite und Lénge Gstlich Greenwich auf
Zehntel-Bogenminuten genau, sowie die auf Meter abgerundete Meeres-
hohe.

1.3 Aus der nachfolgenden Auffiihrung kann fiir jede Station ent-
nommen werden:

Kanton und Blatt des Eidgendssischen Nivellementsverzeich-
nisses, die Ordnungsnummer und die Bezeichnung des Fixpunktes und
dessen Meereshohe, Die Lage des Fixpunktes geht aus der Beschrei-
bung und aus der Lageskizze des betreffenden Blattes des Nivelle-
mentsverzeichnisses hervor,

Aus den kleinen, hier gegebenen Skizzen ist die Lage der
Gravimeterstandorte — mit Gr. bezeichnet — in Bezug auf den
Fixpunkt ersichtlich. Lage und Hohe der Gravimeterstandorte wurden
auf Zentimeter genau auf die Fixpunkte eingemessen.

Ferner ist fiir jede Station die Stativhohe und de

— im Sinne Hche des Bodenpunktes minus Hohe des Fixpunktes

r Abstich

angetiihrt,

Die drei Stationen Ziirich Fundamentalstation, Kloten Flug-

hafen und Locarno Flugplatz sind die Einzigen, die nicht zusammen-

fallen mit Fixpunkten deren Hchen im Eidgendssischen Nivellements-

verzeichnis zu finden sind.

Auffiihrung der Stationen.

Nr, 1 Zirich, Fundamentalstation.

Geoddtisches Institut an der Eidgentssischen Technischen Hochschule
in Zirich, zweiter, von der Ostseite aus gezihlter,massiver, 80 cm
hoher Pfeiler., Seine Deckfldiche hat eine Meereshthe von 452,17 m .,
Die auf Dezimeter abgerundeten Koordinaten im Projektions-
system der schweizerischen Landesvermessung (winkeltreue schief-

achsige Zylinderprojektion) betragen

Y = + 83822,7Tm ; X = + 47843,4 m
Daraus erhidlt man die geoddtische Breite und Ldnge
B = 47° 22' 38Y85 ; L = 8 32' 58986 ostl, Greenwich

= 34M 115924 ©stl, Greenwich



= T

wenn die geographische Ldnge des Koordinaten-Nullpunktes, alte
Sternwarte Bern, gleich

7° 26' 2250 oder 29™ 455500 0stl, Greenwich
gesetzt wird (Band 23, Seite 75, Versffentlichungsreihe der Schwei-
zerischen Geoddtischen Kommission, "Astronomisch-geoddtische Arbei-
ten in der Schweiz.")

- Hig. 1 O o o a o Geoddtisches Institut
0O o oo o o Eidgen, Techn, Hochschule
O O ?!{EE
1"0r; —
Schwere - Pfeiler
Nr., 2 Bern.

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton Bern (Mittelland-Siid),
Blatt Nr. 9, Ordg. Nr, 73, @ B, Hohe iiber Meer 536,993 m ;
Minsterplatz Nr, 12, Sockel, 0,48 m iiber Trottoir,

Fig. 2
Stativhohe : 0,45 m

Abstich 3 - 0,485 m

Nr. 3 Spiez,

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton Bern (Oberland),
Blatt Nr, 43, Ordg. Nr. 369, ©*B, Hohe iiber Meer 626,899 m;
Kirche, Mauerstein des Sockels, 0,95 m vom Eingang der Vorhalle,

0,5 m iiber Boden.

Fig, 3 Bei Wind Boden bei Gr. un-
ruhig, deshalb Hilfspunkt
/ 4§ig ” H.P. angeschlossen,
Vor halle —/{?
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Stativhohe in Gr. und H.P, = 0,43 m ; Abstich Gr, : = 0,43 m

Abstich H,P, : - 0,56 m
Im Hilfspunkt H.P., ist die Schwere um 0,06 mgal gridsser als im
Hauptpunkt Gr. (Gr, = Gravimeterstandort),

Nr. 4 Vevey.

Registre des Nivellements fédéraux, Canton de Vaud-Est,
feuille No. 33, No. d'ordre 271, @ 13, altitude 406,188 m;
Temple de St. Martin, entrée, sous la tour, dalle au pied des
piliers de droite.

Fig. 4
Stativhohe : 0,46 m
Abstich : -0,15m

f?'ﬂy,;my

Nr. 5 Biel.

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton Bern (Mittelland—Nord),
Blatt Nr. 26, Ordg. Nr. 231, @ E, Hohe iiber Meer 450,331 m;
Technikum, Granitgurtung, an der Mitteltreppe, 0,9 m vom Ende

der Gurtung. Technikum

N
Fig. 5 T I%ELT Stativhohe : 0,47 m
{400 Abstich : +022m
S stie '
OE
Nr., 6 0Ol ten.

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton Solothurn,
Blatt Nr. 14, Ordg. Nr. 123, -©* C, lche iiber Meer 401,188 m ;
Hauptkirche, Turm, Sockel der Siidecke.

Stativhohe : 0,47 m
Abstich : -0,28m

Fig. 6




Nr. 7 Luzern,

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton Luzern,
Blatt Nr. 3, Ordg. Nr. 20, @® 1, Hohe iiber Meer 445,031 m;
Hofkirche, Turm, Fundamentquader, Bodenhahe,

Gravimeter 0,46 m vor der Nordfassade des Turmes, unmittel-
bar vor dem Nivellementsfixpunkt @& 1 .

Stativhche : 0,44 m ; Abstich : 0,00 m .

Nr. 8 Kaiserstuhl.

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton Aargau,
Blatt Nr, 1, Ordg. Nr, 2, -©@* A, Hohe iliber Meer 368,582 m ;

Alter Turm (Zeitturm, Romerturm genannt), Tiirpfosten links, Sockel.

Fig. 7 Alter Turm Stativhohe : 0,47 m

Tor
o A,/'é_Jgﬁ Abstich : =-0,24 m

Gr

Nr. 9 Pfdaffikon.

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton Schwyz,
Blatt Nr. 8, Ordg. Nr. 65, -@* 238, Hohe iiber Meer 415,324 m ;
Schulhaus, Portalpfeiler rechts, Sockel.

Fig. 8
Stativhohe : 0,48 m
Abstich : =-0,12 m

Eingang

Nr, 10 Goldanu.,

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton Schwyz,

Blatt Nr. 22, Ordg. Nr. 173, é 29, Hche iiber Meer 518,580 m ;

Nagelfluhblock; im Garten vom Hotel Rossli, 0,70 m iiber Boden.
Fig. 9

Stativhohe : 0,45 m

Abstich : -0,70m
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Nr. 11 Sargans,

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton St.Gallen,
Blatt Nr, 2, Ordg. Nr. 30, NF 147, Hohe iiber Meer 507,124 m ;
Kapelle, Turm, 1,70 m iiber Boden,

Fig. 10 Z :
7 Turm Stativhohe : 0,42 m
’ Abstich : -1,68m

NF 147~

Nr, 12 Reichenau,

Eidg., Nivellementsverzeichnis, Kanton Graubiinden (Vorder- und Hinter
Rhein), Blatt Nr, 27, Ordg. Nr. 218, NF 200, Hohe iiber Meer 600,061 m;
Treppe, Treppenwange, Deckplatte, — gegeniiber der Westfassade des

Schlosses.

Fig, 11
Stativhohe : 0,43 m
Abstich : -1,20m
Garten= __
portal =
N
Nr. 13 Goschenen.

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton Uri,
Blatt Nr. 11, Ordg. Nr. 119, (3) 897, Hohe iiber Meer 1113,295 m ;
Neue Kirche, Hauptfassade, Strebepfeiler, 0,96 m iiber der Sockel-
oberkante, Ecke bergwirts,

Fig. 12
Stativhohe : 0,45 m
Abstich : -1,90m
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Nr. 14 Wichtrach

.
L}

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton Bern (Mittelland-Siid),

Blatt Nr. 4, Ordg. Nr. 29, @ 12, Hohe iiber Meer 551,291 m ;
Oberwichtrach, Kirche, Sockel.

Fig. 13
Stativhohe : 0,42 m
]2 N Abstich : -0,29m
T &
B
Q Q Q
Nr. 15 Reichenbach.,

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton Bern (Oberland),
Blatt Nr. 53, Ordg. Nr. 463, -©@*A, Hohe iliber Meer 714,177 m ;
Pfarrhaus, dritter Quader iiber Boden,

Fig. 14
Stativhohe : 0,46 m
Abstich : -0,45m

Nr. 16 Kandergrund.

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton Bern (Oberland),
Blatt Nr. 55, Ordg. Nr. 487, -©' 329, Hohe iiber Meer 874,613 m ;
Kirche, Sockelquader rechts vom Portal.
Fig. 15 '
Stativhohe : 0,48 m

Ewmg,g?wszg Abstich : -0,1Tm

et p
Vorhall ’
ornalie Pﬁ g
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Nr. 17 Schlossweide.

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton Bern (Oberland),

Blatt Nr. 56, Ordg. Nr. 492, @ 39, Hohe iiber Meer 1021,731 m ;
Schlossweide, Felsblock, 6 m von der Wegabzweigung zum Kandersteg,
3,4 m vom Strassenrand.

Gravimeter zentrisch aufgestellt, Stativhohe : 0,47 m

Nr. 18 Kandersteg.

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton Bern (Oberland),
Blatt Nr. 57, Ordg. Nr. 506, @ 48, Hohe iiber Meer 1174,067 m ;

Kirche, Mauerwerk, 0,3 m von der Ecke, 0,75 m iiber Boden.

Fig. 16 Stativhohe : 0,46 m
E‘/&B Abstich : = 0,76 m
f’ /s % )/‘ r; s
! S IRSBI:I
e
Nr. 19 Goppens+tein,

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton Wallis,
Blatt Nr. 78, Ordg. Nr. 770, w180, Hohe iiber Meer 1216,679 m ;

Lotschbergtunnel, Siidportal, zweiter Quader iiber dem Planum.

Fig. 17
Stativhche : 0,44 m
Abstich : -0,31m

Kandersteg —«—— — Brig
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Nr. 20 Obere Bricke.

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton Wallis,

Blatt Nr. 75, Ordg. Nr. 749, @ E, Hohe iiber Meer 873,868 m ;
Fig. 18 Fels am linken Ufer der Lonza,
untere Seite der Briicke, 16 m vom
Ende der frﬁstung, 0,85 m vom

Pfeil.

Stativhohe : 0,44 m
Abstich : -0,29 m

Nr, 21 Gampel

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton Wallis,
Blatt Nr, 58, Ordg. Nr. 604, -@* 350, Hohe iiber Meer 636,288 m ;

Fig. 19 Kirche, Sockel, 0,40 m von der
9 ll Ecke, 0,43 m iiber Sockelober-
/\ ’ Stativhche : 0,45 m
sl y | Abstich  : - 0,16 m
Nr, 22 Sierre,

Registre des Nivellements fédéraux, Canton du Valais,
feuille No. 3, No. d'ordre 22, NF 81, altitude 538,089 ;

, Eglise, clocher, rebord du
Fig. 20 Kirche ' ’
% soubassement.
dﬁﬁ %
& or Stativhshe : 0,45 m
o s Abstich ¢ - 0,06 m
/]
NF 8l
o N

Brig Sion
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Nr., 23 Sion.

Registre des Nivellements fédéraux, Canton du Valais,

feuille No. 13, No, d'ordre 96, @ 1620, altitude 521,255 m ;

Eglise de St. Théodule, angle gauche de la nef transversale, moellon
' au-dessus du soubassement,

Fig. 21
L Y
u 2 /@l520 AU~ . Stativhéhe : 0,44 m
v Abstich @ - 2,60 m
9 10.70
SYor
Nr., 24 Martigny.

Registre des Nivellements fédéraux, Canton du Valais,
feuille No. 21, No. d'ordre 160, @' B, altitude 472,571 m ;

Eglise paroissiale, soubassement 4 droite du portail, 0,35 m au-
desus du sol.

Fig. 22
—OtB Stativhohe : 0,46 m
fingang N\ Abstich : -0,48 m
Q Q or | 050
2
Nr. 25 St. Maurice.

Registre des Nivellements fédéraux, Canton du Valais,
feuille No, 63, No, d'ordre 488, éA, altitude 416,126 m ;
Eglise de 1'Abbaye, entrée principale, montant de droite, sou-

bassement 0,52 m de 1'entrée, 0,23 m au-dessus du socle.

Fig., 23 Stativhche : 0,42 m
A Abstich : - 0,45 m
o] Portal I.Jl"""’ s
: 'L‘?ero.ez
N
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Nr. 26 Aigle.

Registre des Nivellements fédéraux, Canton de Vaud-Est,
feuille No, 87, No. d'ordre 652, @ D, altitude 399,009 m ;

Rocher a 11,8 m du bord de la route, ca 2 m au-dessus du niveaux

Fig. 24 Preil de la route et 0,53 m de la fléche.
QU
3 (‘, Stativhshe : 0,37 m
--{-e(%%
ol | { Abstich : - 0,38 m
T @D
b 6r .
10.00
Strasse
Aigle  ———
Nr. 27 Flamatt.

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton Freiburg,

Blatt Nr. 22, Ordg. Nr. 175, @ B, Hohe iiber Meer 542,377 m ;

Flg. 25 SaBlBo - Unterfuhrung,
Fliigelmauer, Abschluss-
quader,

Stativhohe : 0,40 m
Abstich : =0,21m
Strasse 1' Strassen -
Flomatt +— : tunnel
Nr., 28 Fribourg.

Registre des Nivellements fédéraux, Canton de Fribourg,
feuille No, 15, No, d'ordre 121, NF 18, altitude 588,236 m ;
Fig. 26 Cathédrale, portail, marche

7 t Bt
NF ‘8/;’;?“ Haupteingang

,\>% 3
7 [
N

7

supérieure de l'escalier &

gauche,

Stativhohe : 0,43 m
2.00 Abstich : =-0,64m
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Nr. 29 Farvagny le Gramnd.

Registre des Nivellements fédéraux, Canton de Fribourg,
11, No., d'ordre 93, -©* 659, altitude 699,366 m ;
Eglise, contre fort du clocher,

feuille No.
Flg. 27 ' Se.senl(;mgan 659
~ o lin ,

2 il e e
b ' 4

soubassement,

Stativhohe : 0,47 m
Abstich ¢t -0,32m

Nr. 30 Bulle.

Registre des Nivellements fédéraux, Canton de Fribourg,
@ D, altitude 761,238 m ;

feuille No. 7, No. d'ordre 62,
Eglise réformée, contre fort,

Fig, 28
socle.

Stativhohe : 0,42 m
Abstich : = 0,15 m

Nr, 31 S emsales.,

Registre des Nivellements fédéraux, Canton de Fribourg,
feuille No., 24, No, d'ordre 194, ©*C, altitude 868,190 m ;
Maison No, 33, porte, socle du

7z,

Fig., 29 Y
/Q c montant de droite,
"z“ﬁ oders Stativhshe : 0,47 m
LN T
Abstich : =0,98 m
Nr, 32 d o n.g ny.

Registre des Nivellements fédéraux, Canton de Vaud,

feuilles No. 45, No, d'ordre 376, ®*359, altitude 597,498 m ;
Maison d'école, socle & 0,61 m

Fig. 30
de 1'angle, & 0,28 m au-dessus
du sol,

Stativhohe : 0,45 m
Abstich : =-0,22 m
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Nr. 33 Schipfen.

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton Bern (Mittelland-Nord),
Blatt Nr, 3, Ordg. Nr, 25, @ G, Hohe iiber Meer 529,247 m ;

Gasthaus zum Lowen, Sockel.

Fig. 31 A
G 4 Stativhohe : 0,44 m
D Abstich  : - 0,44 m
/JI?I
-0 Or
Nr, 34 Ouchy.

Registre des Nivellements fédéraux, Canton de Vaud-Est,
feuille No, 44, No. d'ordre 362, @ 2%, altitude 375,119 m ;

Fig, 32 § 2, ) Ouchy, H6tel du Ch&teau, grande tour,
b [j_‘.fl/ ﬁ facade Nord, 4,70 m de l'angle Ouest,
_1045
e o 0,36 m au-dessus de la terrasse,

- §
’ 1 Stativhche : 0,47 m
Abstich t =-0,36m

Nr. 35 Lausanne,

Registre des Nivellements fédéraux, Canton de Vaud-Est,
feuille No, 45, No. d'ordre 372, NF 23, altitude 542,097 m ;

. 4 73 Bitiment du tribunal cantonal,
Fig., 33 GE,
B dans le bandeau,
N
420 Stativhohe : 0,46 m
ey ~ Abstich : =-0,60m
~
NF 23
Nr, 36 Echallens.,

Registre des Nivellements fédéraux, Canton de Vaud-Ouest,

feuille No, 19, No. d'ordre 160, Né!‘ 184, altitude 619,784 m ;
Hétel de Ville, socle &

2 N©F 184 gauche du perron, 0,51 m

Entrée
i ¥ o

‘A ” i
I au-dessous du biseau.
200 H:

5 Stativhohe : 0,45 m
-q.
o Abstich : -0,50m

Fig. 34

N
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Nr. 37 Yverdon.

Registre des Nivellements fédéraux, Canton de Vaud-Ouest,
feuille No, 22, No. d'ordre 191, @ 4, altitude 435,179 m ;

Chéteau, tourelle, moellon,

Fig.
35 Tl ol iierez. 1,26 m de la facade du ché-
@4\ teau, 0,45 m au-dessus du sol.
LT Stativhche : 0,46 m
Brunnen
Abstich : =-0,53 m
Nr. 38 St. Aubin,

Registre des Nivellements fédéraux, Canton de Neuchitel,

feuille No. 1, No., d'ordre 7, ®@*C, altitude 471,497 m ;

Fig. 36 BAtiment de la Croix-Bleue,
-4 C Aardin socle & droite de la porte.
\ E Stativhohe : 0,45 m
i gifm : Abstich : -0,20 m
"
Nr. 39 Neuchétel,

Registre des Nivellements fédéraux, Canton de Neuchdtel,

feuille No. 9, No. d'ordre 85, ©'409, altitude 485,832 m ;

Fig. 37 Pavillon Hirsch, soubassement,
/. k0S5 Stativhéhe : 0,42 m
i Abstich : =-0,22 m
N |
RN <1?.(:”‘
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Nr. 40 Neuenstadt

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton Bern (Mittelland-Nord),

Blatt Nr. 77, Ordg.Nr. 669, @ 373, Hche iiber Meer 439,124 m ;

Fig. 38 Rathaus, Turm, Quaderstein,
? ‘N 0,47 m iber dem Fundament-
77207, (5373 _ Sockel, 1,80 m von der ostli-
o / . :’
\if% chen Turmecke,
3 ”"fl-% Stativhshe : 0,42 m
4
Abstich t - 1,14 m
Nr. 41 Solothurn,

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton Solothurn,

Blatt Nr. 34, Ordg. Nr. 301, @ 475, Hohe iiber Meer 429,346 m ;

. Alter Bischofpalast, Fliigel
Fig. 39
stadtwdrts, Fassade gegen die
il L I L Aare, Ende gegen Klosterplatz,
’ Sog”* —_— 0,70 m unter Sockel, 0,40 m
von der alten Gartenmauer,
7 Hof 2 0,25 m iiber Boden,
7 ébu7s
., ___Pom £, Stativhshe : 0,47 m
Abstich : + 0,18 m
Nr, 42 Oensingen.

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton Solothurn,
Blatt Nr, 10, Ordg. Nr. 91, Né!‘ 113, Hohe iliber Meer 464,806 m ;

Fig. 40 Pfarrhaus, Basisquader.

Kirche Oensingen

H':\:ev BorIr77 Stativhohe : 0,43 m

Abstich t + 0,19 m

| TRR r}x/@rm
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Nr. 43 Reiden.

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton Luzern,
Blatt Nr. 22, Ordg. Nr., 253, é 5, Hohe iiber Meer 458,748 m ;
Fig. 41 | é} Kirche, Turm, Sockel, 0,90 m von der
. /%H§,, Ecke, 0,17 m unter Oberkante.

Stativhohe : 0,47 m
Abstich : =-0,1Tm

Nr. 44 Nottwil,.

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton Luzern,
Blatt Nr. 19, Ordg. Nr. 207, @ 24, Hohe iiber Meer 552,525 m ;
Kirche, Strebepfeiler, Sockel,

Fig. 42
0,13 m unter Fase.
Stativhohe : 0,42 m
Abstich : -0,25m
Nr., 45 Interlaken,

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton Bern (Oberland),
Blatt Nr. 34, Ordg. Nr. 289, ©@* A, Hohe iiber Meer 568,662 m ;

Schloss(Bezirksverwaltung),

Fig. 43 -OtA
) Vo Pfeiler rechts der Tiire, Sok-
QZZ%ZZZZQZ } EZZQtfﬁiffzzz kel, 0,19 m unter Oberkante.
Haupt o--t"
eingang Stativhche : 0,47 m
Abstich : =-0,20 m
Nr, 46 Brienz.,

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton Bern (Oberland),
Blatt Nr. 30, Ordg. Nr. 253, @* B, Hohe iiber Meer 583,888 m ;
Kirche, Chor, Basisquader,

Fig. 44
0,27 m iiber Boden,

Stativhohe : 0,43 m
Abstich : =-0,36m
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Nr 47 Lungern,

Kanton Obwalden, Nachfiihrung L + T 1954, @ T,
Hohe iiber Meer 719,222 m ;

Fig. 45 -+ —+ -+ —+ Fels am Fusse der Gstlichen Kirch-
-+ =+ A+ =+ —+ =+ =+ —+ hofmauer, 22,5 m vom NO-Ende des
Friedhofes, 0,50 m iiber Boden.,
w7‘i§)%/@ Schacht ’ ’

~

®T o s Stativhohe : 0,42 m

IR AR AR A ARAL Abstich : -0,42m

Nr. 48 Rudenzerwald.

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton Obwalden,

Blatt Nr, 9, Ordg. Nr., 65, @® 192, Hohe iiber Meer 560,397 m ;

Fig. 46 Skl . Rudenzerwald, Felsband 3 m von
R R AN AN i Tk der Bergseite der Strasse, ca,.
278( Gr ,92
[ Schacht O oy 200 m talabwdrts der oberen

Growil lungern ~ Grenze des Waldes, 0,30 m iiber

R S dem Strassenrand.
weld - T
Stativhdhe : 0,43 m

Abstich : -0,29 m

Nr., 49 Sarnen,

Eidg. Nivellementsverzeichnisé, Kanton Obwalden,

Blatt Nr. 6, Ordg. Nr, 39, © 717, Hohe iliber Meer 473,918 m ;
Kantonalbank, Haupteingang,
Pfosten links, Quader, 1,65 m

Fig. 47

iiber dem Sockel,

Stativhohe : 0,45 m
Abstich t =-2,42 m
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Nr. 50 Hauenstedin.

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton Solothurn,
Blatt Nr. 18, Ordg. Nr. 173, -®! 301, Héhe iiber Meer 680,084 m ;

Fig. 48 -©+ 301 /5 Wohnhaus, Sockelquader.
P 7
DRI Stativhohe : 0,48 m
050 |_| ] or
f§ Abstich : -0,69m

r—— —
—

Nr. 51 Buckten.,
Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton Baselland,

Blatt Nr. 2, Ordg. Nr., 13, ©' A, Hohe iiber Meer 486,451 m ;

Gasthaus zur Sonne, Oekonomiegebdude,

Fig. 49 79 E Stall
r A Sockelquader.
§ ©tA Stativhéhe : 0,48 m
Abstich : =0,15m
Nr., 52 Rimlingen.

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton Baselland,
Blatt Nr. 3, Ordg. Nr. 17, @ A, Hohe iiber Meer 462,242 m ;
Viadukt der S.B,B,, Pfeiler,

Fig. 50 T
w b 7 Sockelvorsprung.
o 7 Iweiter
N 7
Iy | N Stativhche : 0,41 m
68 ---9- . von 7 )
g| [ Mo 2 Abstich : =-0,0lm
E;asse AR §
AN
8 @A
~
Nr. 53 Sissach.,

Eidg., Nivellementsverzeichnis, Kanton Baselland,
Blatt Nr. 5, Ordg. Nr. 41, NQF 175, Hohe iiber Meer 373,289 m ;
Fig. 51 Schul- und Gemeindehaus, Hart-
steinsockel.
Stativhohe : 0,48 m
Abstich ¢t =-0,50m
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Nr. 54 Basel,

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton Basel-Stadt,

Blatt Nr. 4, Ordg. Nr., 24, -©* 548, Hohe iiber Meer 280,291 m ;

’

Fig. 52 Pauluskirche, Paulusgasse, Strebepfeiler,
Sockel, 0,32 m iiber Boden.
Stativhohe : 0,44 m
Abstich : -0,31m
Nr. 55 Kaiseraugst.

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton Aargau,
Blatt Nr. 21, Ordg. Nr. 206, -@ 310, Hohe iiber Meer 267,579 m ;
Fig. 53 Kirche, Schiff, Mauerwerk, 0,35 m iiber

s

Stativhohe : 0,47 m
5 5 ok Abstich : =0,20m

Nr. 56 Stein (Aargau).

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton Aargau,

Blatt Nr, 15, Ordg., Nr, 140, @ 629, Hohe iiber Meer 297,878 m ;

Fig. 54 @629 Kirche, Tiirpfosten rechts, Sockel.
o rere N Stativhtche : 0,46 m
R oi2¥ Abstich : -0,6lm
Nr, 57 Koblenz,.

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton Aargau,
Blatt Nr. 104, Ordg. Nr. 829, @ 570, Hohe iiber Meer 313,724 m ;
Eisenbahnbriicke iiber den Rhein,

Widerlager linkes Ufer, Sockel,

Bruckenpfeiler

Fhein

y Seite rheinaufwiarts, 0,45 m von
s

)
<
LS 9
S

Fig. 55 '
& 570@%

s, A e

der flussaufwirts gelegenen

Ecke, 0,72 m iiber Boden.

Stativhche : 0,46 m
Abstich : =1,12 m
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Nr. 58 Neerach.

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton Ziirich,

Blatt Nr. 20, Ordg. Nr. 177, -@* 225, Hohe iiber Meer 441,278 m ;
Lehrerwohnung, Tiire rechts, Sockel

Fig. 56 Ot 225
\ links.
S .
sl o Stativhohe : 0,48 m
R Abstich H - 0, 18 m
Nr. 59 K1loten, Flughafen.

Nivellement-Fixpunkt Nr, 2, Hohe iiber Meer 428,24 m ;
Kloten, Flughafen,

Fig. 57 NF No.2 Flua- Eingang fur
\ Poll‘;?’i-/ oy Bo;dpemnal Bureautrakt,
o) Restaurant Stativhohe : 0,48 m
o Tragstimq Q Gr )
mit Telefon w9 Abstich H - 0,06 m

@
9

Nr. 60 Raf z,

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton Ziirich,

Blatt Nr. 4, Ordg. Nr. 27, -®' A, Hche iiber Meer 418,047 m ;
Fig. 58 -OLA Pfarrhaus, Sockel rechts der

\
A V77— 077

)
=

7 Tiire, 0,52 m von der Treppe.

Strasse

Stativhohe : 0,47 m
Abstich : =0,38m

Nr, 61 Schaffhausen,

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton Schaffhausen,
Blatt Nr. 4, Ordg. Nr. 38, @19, Hohe iiber Meer 435,000 m ;
Haus Nr, 18, gegeniiber dem Biirgerheim, Sok-

Fig. 59
@bls kel, Ecke Biirgerstrasse-forallensteig.
» Stativhohe : 0,44 m
oro-d” " Abstich : - 0,38 m
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Nr., 62 Stein am Rhein,

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton Schaffhausen,
Blatt Nr. 1, Ordg. Nr. 3, NF 170, Hihe iiber Meer 404,411 m ;

Fig. 60 Altes Zeughaus, Basisblock,

Stativhohe : 0,44 m

NF 170 Abstich  : - 0,66 m

Nr., 63 Berlingen.

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton Thurgau,
Blatt Nr. 39, Ordg. Nr. 350, é 309, Hohe iiber Meer 417,119 m ;
Neues Schulhaus, Sockel, 0,77 m vom

Fig. 61
Fassadenende, 0,6 m iiber Boden.
Stativhohe : 0,46 m
Abstich : -0,62m
Nr, 64 Kreuzlingen,

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton Thurgau,
Blatt Nr. 36, Ordg. Nr. 337, é H 304, Hdhe iiber Meer 421,913 m ;
Katholische Kirche, Ostfassade, Stras-

Fig. 62
§3H30“ senseite, Sockel,
L Stativhohe : 0,44 m
S Io.o‘a .
PR Qe Abstich i =-0,5Tm
—i
Nr. 65 Uttwil,

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton Thurgau,
Blatt Nr. 5, Ordg. Nr. 41, -®!276, Hohe iliber Meer 421,601 m ;
Kirche, Turm, Sockel,

Fig. 63 ) Turm
—OH-276 3,25 m von der Ecke, 0,10 m

i U:: unter der.Fase.
Ty

Stativhohe : 0,42 m
Abstich : -0,90m

Aover

565
1
! N
Sl
S
R
675
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Nr. 66 Rorschach,

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton St.Gallen,
Blatt Nr, 23, Ordg. Nr, 249, -@'B, Hohe iiber Meer 424,972 m ;

Fig. 64 Protestantische Kirche, Basisquader,

Stativhohe : 0,45 m
Abstich t =-0,30m

Nr. 67 St.,. Margrethen,

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton St.Gallen,
Blatt Nr. 19, Ordg. Nr. 203, +«®!A, Hohe iiber Meer 419,436 m ;
Neue katholische Kirche, Querschiff,

Fig. 65 @I
/ A , Sockel, 1,07 m links der Tiire,
[[l[/" Ad | /7. /.
"”469 &\—/’J] Stativhhe : 0,43 m
Mo
? Abstich : -0,40m
Nr., 68 Altstdatten.,

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton St,Gallen,
Blatt Nr. 15, Ordg. Nr. 164, @A, Hohe iber Meer 461,344 m ;
Evangelische Kirche, Sockelnische

Fig. 66
links vom Portal.
Stativhohe : 0,46 m
Abstich : -0,42 m
Nr, 69 Gams.,.

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton St.Gallen,
Blatt Nr. 7, Ordg. Nr. 77, +©'430, Hohe iiber Meer 501,141 m ;
Kirche, Turm, Sockel, 1,09 m von der

Fig. 67
Ecke, 0,20 m iiber Boden.

@430
; _‘L\

0.68

Stativhohe : 0,47 m
Abstich : = 0,17Tm

--0 Or
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Nr. 70 Niederurnen,

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton Glarus,

Blatt Nr. 4, Ordg. Nr, 28, -®@'B, Hohe iiber Meer 435,258 m ;

Fig. 68 Kirche, Turm, Sockel, 0,74 m von der
Nordecke.,
Stativhshe : 0,42 m
Abstich : -0,49 m
Nr, 71 Murg.

Eidg. Ni#ellementsverzeichnis, Kanton St.Gallen,
C
Blatt Nr. 32, Ordg. Nr. 334, © 929, Hohe iiber Meer 431,349 m ;

Fig. 69 c Kirche, Eingang, Pfosten rechts,
O 929 2,13 m iliber Schwelle.
/71 \:.:4/ Stativhshe : 0,45 m
) 2 [o7 Abstich : -2,15m
LS QGr
—
Nr, 72 Altdort.,

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton Uri,
Blatt Nr. 31, Ordg. Nr. 314, ©*564, Hohe iiber Meer 490,923 m ;

Ober Heiligkreuz, Kollegium Carl Borro-

Fig. 70 -O*L-564
ja maeus von Uri, Schulgebdiude, Sockel,
GI772777778 '
' Stativhohe : 0,44 m
i B Abstich . - 0,42 m
..(">Gr
Nr., 73 Amsteg.

Eidg. Nivellementsverzeichnis,AKanton Uri,
Blatt Nr., 25, Ordg. Nr. 261, © 541, Hohe iiber Meer 521,226 m ;
Fig. 71 ’ Kirche, Hauptportal, Pfeiler
77729 " ¢z rechts, 1,94 m iiber Schwelle.

5 ' A
et aysl -6 \OSM Stativhohe : 0,47 m
--O6r
Abstich : =-2,01lm
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Nr., 74 Gurtnellen.

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton Uri,

Blatt Nr. 21, Ordg. Nr. 215, @542, Hohe iiber Meer 745,532 m ;
Gasthaus zum Alpenriosli, Nordseite,
Sockel,

Fig. 72

A
O 5u2
/

Stativhohe : 0,42 m
Abstich : =-0,36m

Nr. 75 Wassen,

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton Uri,

B
Blatt Nr, 16, Ordg. Nr. 161, © 757, Hohe iiber Meer 918,913 m ;
Schulhaus, Eingang, Pfosten links,

Fig. 73 B
Q757 , 2,05 m iiber der Schwelle.
o Tore ] '
Z Y Stativhéhe : 0,45 m
060 | Abstich : -2,31m
- - 6r
Nr. 76 Landquart,

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton Graubiinden (Vorder- und Hinter-
Rhein), Blatt Nr. 66, Ordg. Nr. 593, @l, Hohe iiber Meer 527,313 m;
Wohnhaus, Nr, 211, Sockel, 0,66 m

Fig. T4 N
%15 von der Ecke, 0,3 m iiber Boden,
v 4
s § Stativhohe : 0,44 m
:l@ Abstich : -0,30m
Nr., 77 Ilanz,

Eidg. Nivelleméntsverzeichnis, Kanton Graubiinden (Vorder- und Hinter-
Rhein), Blatt Nr, 18, Ordg. Nr, 138, -® 600, Hche iiber Meer 704,906 m;
St.Nicolaus, Spital des Institu-

Fig. 73 %3&§027 tes St, Joseph, Sockel siidlich
T =t 28] vom Portalvorbau, unter dem
= [LZ Fenster.
ézzz Stativhdhe : 0,47 m

Abstich ¢ =0,39m
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Nr, 78 Truns,

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton Graubiinden (Vorder- und Hinter-
Rhein), Blatt Nr. 12, Ordg. Nr. 104, -®'A, Hohe iiber Meer 859,911 m;

Fig. 76 Schulhaus, Sockelmauer, 1,68 m von der
Ecke, 0,6 m unter Sockelfase.
Stativhohe : 0,46 m
Abstich : =0,3T m
Nr. 79 Disentis.

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton Graubiinden (Vorder- und Hinter-
Rhein), Blatt Nr, 7, Ordg. Nr. 61, @A, Hohe iiber Meer 1130,006 m;

Fig. 17 é Bahnhof, Stiitzmauer, 29 m vom Auf-
. 7

A, h bdude, 0,6
7 Z nahmegebdude 8 m rechts vom er-
0.57_1 E I ﬁ o .
T ! sten Sparbogen, 0,25 m iiber Boden,
Q Stativhdhe : 0,43 m
Abstich : =-0,18m
Nr. 80 Sedrun,.

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton Graubiinden (Vorder- und Hinter-
Rhein), Blatt Nr, 5, Ordg. Nr. 39, @276, Hohe iiber Meer 1397,851 m;

. A Kirche, Turm, Quader, 0,66 m von der
Ecke, 1 m iiber Boden,
Stativhohe : 0,45 m
"2
= Abstich : -1,20m
Nr, 81 Tschamut.,

Eidg. Nivellementsverzeichnjs, Kanton Graubiinden (Vorder- und Hinter-
Rhein), Blatt Nr, 2, Ordg. Nr. 21, NOF 199, Hohe iiber Meer 1636,210 m;

Fig. 79 ~ ‘{‘_N lF 199 Fels, 9,7 m vom Strassenrand,
6 ;,? 7,6 m vom Chor der Kapelle,
ra/-

Kapelle P 0,9 m iiber der Strasse,

Tschamut ;
,
/

Stativhohe : 0,42 m
Abstich : =-0,60m

__. pisentis

| =i
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Nr, 82 Spitzkehre,.

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton Graubiinden (Vorder- und Hinter-
Rhein), Blatt Nr. 75, Ordg. Nr. 653, @ 979, Hohe iiber Meer 1844,313 m;
Markanter Fels 32 m ostlich der drittuntersten Spitzkehre.
Gravimeter zentrisch iiber dem Fixpunkt.
Stativhohe : 0,40 m

Nr. 83 Oberalppass,

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton Uri,
Blatt Nr. 6, Ordg. Nr. 57, @ B, Hohe iiber Meer 2042,927 m ;
Fels, 3,5 m gegen Andermatt von der

Fig. 80 ~ Rest. Piz Calmot
ot Siidfassade des Restaurant Calmot,
Garren- 0,8 m iiber der alten Strasse.
Wirtschafr
@B
.\ Stativhohe : 0,43 m
RN Abstich  : -0,80m
Nr., 84 Ndtschenkehr,

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton Uri,
Blatt Nr. 6, Ordg. Nr. 67, @D, Hdhe iiber Meer 1792,657 m ;
Ndatschenkehr, Felskopf, 10,9 m

Fig. 81 __,
7o My von der Westseite eines Stalles,
3,2 m vom Strassenrahnd.,
Stativhohe : 0,42 m
Abstich : - 0,04 m
-— Oberalp
Nr. 85 Butzenkehr.

Eidg., Nivellementsverzeichnis, Kanton Uri,
Blatt Nr, 7, Ordg. Nr. 72, @6, Hohe iiber Meer 1570,045 m ;
Vierte Strassenkehre iiber Andermatt,

Fig. 82 ' @6
g (Butzenkehr), Fels, 0,7 m iiber der
G o069
-~ Oberap " \ Strasse.
Pon,,
S Stativhohe : 0,45 m

km3 ~
" Abstich ¢ =-0,39 m
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Nr, 86 Andermatt

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton Uri,

Blatt Nr. 8, Ordg. Nr, 87, NF 53, Hohe iiber Meer 1431,594 m ;

Fig. 83 W11 _NF53 Fels, 14,5 m vom Strassenrand,
§§\L// 2,8 m von einer Hausecke, 1,35 m
\Q\ R o0 iiber Boden,
Schacht ’ Stativhohe : 0,45 m
Abstich : =-1,40m
7 Haus Nr.3
t E?Z&é
Strasse ’
Nr, 87 Thusis

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton Graubiinden (Vorder- und Hinter-
Rhein), Blatt Nr, 39, Ordg. Nr, 336, N@F17, Hohe iiber Meer 731,203 m;

Fi 84 Protestantische Kirche, Sockelvor-
ige.
o NOFI7

V) A FIII A

sprung.

Stativhohe : 0,46 m
: Abstich : =0,77 m
6r &--

Nr, 88 Via mala,

Eidg., Nivellementsverzeichnis, Kanton Graubiinden (Vorder- und Hinter-

Rhein), Blatt Nr, 42, Ordg. Nr. 364, @B, Hohe liber Meer 865,579 m;

Pi 85 Rongellen-Tobel, Fels, 24 m
1g.
UL R S, oberhalb von der oberen Brii-
B’Eri“‘"

stung der Strassenbriicke,
~—Analeer Thusts —e

0,2 m iiber der Strasse,

Stativhohe : 0,44 m
Abstich ¢ -0,09m
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Nr. 89 Andeer.

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton Graubiinden (Vorder- und Hinter-
Rhein), Blatt Nr, 44, Ordg.Nr. 392, NF 246, Hohe iiber Meer 984,872 m;

Felsblock, 25 m von der Strasse,

Fig. 86 E“’
ig NF 2u6 H:n?rravi im Kopf des Blockes,
S
%11- Stativhéhe : 0,40 m

b Abstich : -0,21 m

iy

Nr. 90 L a Rofna.

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton Graubiinden (Vorder- und Hinter-

Rhein), Blatt Nr., 46, Ordg.Nr, 408, 65213, Hohe iiber Meer 1144,096 m;
Zweite Spitzkehre von oben, Fels, 2 m vom Strassenrand,
2,6 m bergwidrts der Bogenmitte, 0,25 m iiber der Strasse.

Gravimeter zentrisch iiber dem Fixpunkt.
Stativhohe : 0,40 m
Nr. 91 Spligen,

Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton Graubiinden (Vorder- und Hinter-
Rhein), Blatt Nr. 49, Ordg.Nr. 440, @46, Hohe iiber Meer 1464,319 m;

Fig. 87 Haus Nr, 11, erster Quader iiber Boden.

Stativhohe : 0,47 m
Abstich :t =0,14 m

Nr. 92 Hinterrhein,

l
Eidg. Nivellementsverzeichnis, Kanton Graubiinden (Vorder- und Hinter-
Rhein), Blatt Nr.52, Ordg.Nr,482, (3‘635, Hohe iiber Meer 1619,944 m;

Fig. 88 . Oekonomiegebdude, Mauerstein,
3 Stall 0,59 m von der Ecke, 0,4 m
—_—
Gé nr , iiber Boden,
- AN 77777777772
\
| [’” -0Ot635 Stativhohe : 0,46 m

dr_—m_]-- Abstich : =-0,14 mm

Brunnen
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Nr., 93 San Bernardino,

Elenco della livellazione federale, Cantone dei Grigioni (Mesocco),
foglio No. 10, No, d'ordine 61, @B, altitudine 1614,212 m ;

Fig. 89 |\\;\ /7 111@B 1\ Roccia x-1e1 prato & Sud del muro
1) I ’/, EERN costeggiante la strada che mette
all'edificio della fonte d'acqua
minerale, 15,4 m dall'orlo della
scarpa del torrente Golmagna,

2 g 33,70 m dall'angolo Sud-Ovest

3
]

del sopraccenato edificio,

1,5 m sopra il piano stradale,
Stativhohe : 0,42 m
Abstich ¢t =-1,42 m

Nr. 94 Monte Pescedalo.

Elenco della livellazione federale, Cantone dei Grigioni (Mesocco),
foglio No. 8, No. d'ordine 55, ®C, altitudine 1338,397 m ;

' Macigno a 8 m dal margine Nord
della strada e circa 66 m superi-

ormente al @B, 1,80 m sopra il
piano stradale,

Fig. 90 A\ A\ L/,
~ , -

\

Stativhohe : 0,40 m
Abstich : =-0,10m

Nr. 95 Km 89 .

Elenco della livellazione federale, Cantone dei Grigioni (Mesocco),
foglio No. 7, No, d'ordine 46, @ C, altitudine 1039,053 m ;
Secondo svolto della vecchia

Figc 91 1" C”‘ f
‘>7\ e /(0 /// strada sotto il termine chilom.
v/ b 4

)/ 89, roccia fra i due tratti stra-
dali convergenti alla svolto,

circa 5 m a valle di quest'ultimo,

alte Stativhohe : 0,45 m
Abstich : =-0,70 m
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Nr. 96 Mesoceco.

Elenco della livellazione federale, Cantone dei Grigioni (Mesocco),
foglio No, 6, No, d'ordine 42, @®C, altitudine 794,357 m ;
Fig. 92 E , Chiesa di S.Pietro et Paolo,

C roccia di fondamento dal lato
0.9 I }/.’/ /

% Yo Turm Nord-Est del campanile, 0,72 m
k<i dall'angolo rientrante e 0,08 m

:

gl dal muro del campanile,
Stativhohe : 0,42 m
Abstich ¢t -0,87T m

Nr. 97 Soazza.

Elenco della livellazione federale, Cantone dei Grigioni (Mesocco),
foglio No. 6, No. d'ordine 37, -®'A, altitudine 619,880 m ;

Edifici ; < M.
Fig. 93 oA dificio stazione della ferrovia B.M.,
/ 2 facciata sulla strada cantonale, fra
ﬁﬁfm” ﬁ“:ﬁﬂjo la porta d'ingresso alla sala d'aspet-
ro-

to e quella all'abitazione, zoccolo,
0,38 m sotto le spigolo superiore
dello stesso.

Stativhohe : 0,43 m
Abstich : -0,28 m

Nr. 98 Buffalora,

Elenco della livellazione federale, Cantone dei Grigioni (Mesocco),

foglio No., 5, No. d'ordine 31, @ A, altitudine 478,742 m ;

Fig. 94 Buffalora, roccia a Sud della
{ CDAWWW localitd, circa 120 m a valle del
L&"—'&E ﬁ . i
,r6ga” termine chilom., 99, dove la pare-
S te di roccia si congiunge colla
«— Cama Mesocco —»

strada, 2,8 m dall'orlo dello
stradale, a livello del piano

carreggiabile,

Stativhohe : 0,40 m
Abstich ¢ - 0,08 m
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Nr., 99 Cama,
Elenco della livellazione federale, Cantone dei Grigioni (Mesocco),
foglio No. 4, No, d'ordine 23, @A, altitudine 371,181 m ;
Fig. 95 ®A Macigno fra la strada e la
//~?:;;& linea ferroviaria, ca, 70 m
] =
N / a monte del passagio a livel-
- —~
‘T; &=/ lo, 2,70 m dall orlo stradale,
g’/
N\ = a livello del parapetto.
s parap
/.
brg_ S Stativhohe : 0,43 m
Abstich t -0,63 m
Strasse
«— Mesocco Roveredo—=
Nr, 100 Roveredo.

Elenco della livellazione federale, Cantone dei Grigioni (Mesocco),

foglio No. 2, No, d'ordine 15,

Fig. 96 (:)ISBE!?’

£

6r 10.75
e
S
S

Tire

B~

L

Nr. 101 Castione.,

@ 1987, altitudine 300,111 m ;
Chiesa di Sant'Antonio, facciata
Ovest, entrata principale, stipite
destro, 0,32 m sotto l'architrave

della porta,

Stativhohe :
Abstich :

0,45 m
-2,25m

Elenco della livellazione federale, Cantone Ticino (Riviera, Bellin-

zona), foglio No, 27, No., d'ordine 208, @C, altitudine 239,774 m ;

Fig. 97 7 Gb
Z c
TP

Q
O

Facciata Nord della casa, angolo
verso la strada cantonale,

zoccolo,

Gr

Strasse

Bellinzona —o

Stativhohe :
Abstich

0,45 m
- 0,20 m
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Nr, 102 O sogna.

Elenco della livellazione federale, Cantone Ticino (Riviera),

foglio No. 25, No. d'ordine 191, @30, altitudine 275,820 m ;

Fig. 98 6)30 . Casa scolastica, facciata sulla
N\ Tore strada, ingresso principale, stipite
Y sinistro, 0,17 m sopra la soglia.
130
-0 6r Stativhohe : 0,45 m
Abstich : =-0,34n
Nr, 103 Giormnico.,.

Elenco della livellazione federale, Cantone Ticino (Leventina),
foglio No. 18, No. d'ordine 136, @ 12, altitudine 369,687 m ;

Macigno tra la strada cantonale ed il Ticino, circa 140 m
al disotto del termine chilom, 86.

Gravimeter zentrisch iiber dem Fixpunkt.

Stativhdhe : 0,43 m

Nr. 104 Lavorgo

Elenco della livellazione federale, Cantone Ticino (Leventina),
foglio No. 16, No. d'ordine 117, §469, saltitudine 601,466 m ;
Fig. 99 Sottopassaggio delle S.F.F.,

| sgp ! Biasca :
C : : 45 m a valle del sottopassaggio
Ous9 E :2535 della strada cantonale, Km, ferr.
,‘\)_ j L, . 113,207, spallo verso la stazione
di Lavorgo, pietra angolare,
Strasse Biasca

2,10 m sopra il selciato,

Stativhdhe : 0,46 m
Abstich : =-1,95m
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Nr. 105 Faido.

Elenco della livellazione federale, Cantone Ticino (Leventina),
fbglio No. 14, No, d'ordine 107, é»Z, altitudine 715,816 m ;

Cimitero entrata principale, scala die-
Fig. 100 S ’ ’
- /éz tro il coro della chiesa, stipite sini-
&--
6r —fried”  stro del portale, zoccolo, 0,22 m al di-

sopra del gradino pid basso della scala,

Stativhohe : 0,42 m
Abstich : -0,33 m

Nr. 106 Rodi.,

Elenco della livellazione federale, Cantone Ticino (Leventina),
foglio No. 12, No, d'ordine 88, @854, altitudine 945,066 m ;

b
Casa d'abitazione, porta d'entrata,

Fig. 101 B i
Q854 stipite sinistro, 1,85 m sopra la
7
'%jl éé soglia,
""‘]-';-.-pg, n Stativhohe : 0,48 m
— "~ Bahnho

R o Abstich  : - 2,40 m

Nr., 107 Airolo.

Elenco della livellazione federale, Cantone Ticino (Leventina),
foglio No. 6, No, d'ordine 41, -®' A, altitudine 1148,526 m ;

Fi 102 Casa degli impiegati delle Ferro-
ig.
-f)lA vie federali, facciata Nord, angolo
oL e 4 “ verso l'edificio scolastrico adia-

cente, zoccolo,

Stativhohe : 0,44 m
Abstich ¢ =-0,16 m
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Nr. 108 Bellinzona,

Elenco della livellazione federale, Cantone Ticino (Bellinzona),

foglio No, 30, No, d'ordine 240, @B, altitudine 241,893 m ;
Fig. 103 @8 Roccia al margine Nord della

Va2 strada al Castello d'Uri,

%)/\—Xﬁo Schloss uri =~ 14,60 m dal ©A’ a monte e

6r 0,30 m sopra il margine

stradale,

Stativhohe : 0,44 m
Abstich : -0,30m

Nr, 109 Locarno, Flugplatz- Magadinoebene.
Nord-Ostecke des Gebdudes "E", Post und Krankenzimmer,

Gravimeter auf Plattenbelag.

Stativhohe : 0,47 m

Nr., 110 Locarmno,

Elenco della livellazione federale, Cantone Ticino (Locarno),
foglio No. 40, No. d'ordine 320, @ 1501, altitudine 216,375 m ;
Fig. 105 Chiesa parrochiale di S.Antonio,
Campanile, angolo verso la stirada,

in una bugna, 3,28 m sopra il

selciato,

Stativhohe : 0,44 m
Abstich ¢ =-3,0Tm
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Nr. 111 Brissago.,

Elenco della livellazione federale, Cantone Ticino (Locarno),

foglio No. 43, No. d'ordine 344, 631564, altitudine 215,280 m ;

Fi 106 Ponte della strada cantonale sul
ig.
C)Eﬁf; E%%fﬁ%% Riale del Sacro Monte, sponda destra,
i Gr

== = lato a valle, cornice sotto la coper-
N
S — tina terminale del parapetto.
Stativhohe : 0,46 m
Abstich : + 0,44 m
Nr. 112 Brissago - Confine,

Elenco della livellazione federale, Cantone Ticino (Locarno),
foglio No. 44, No. d'ordine 360, ®l630, altitudine 207,223 m ;
Ponte stradale sulla Valmara,
Fig. 107 ] )
termine di confine Italo-

- Svizzero, nella mezzaria del
onhn-

haus parapetto, sul lato a monte

@ 1630 del termine, 1,17 m al diso-
~ f—xf/<§

5% pra della cornice del ponte
EZi;gg'Q ed a 0,18 m dal angolo a
— Vralien " frissage —= monte del lago,
Stativhohe 0,45 m

Abstich : -1,01lm

Nr., 113 Le Borgeau,

Registre des Nivellements fédéraux, Canton du Valais,
feuille No, 22, No, d'ordre 172, ® D, altitude 608,926 m ;

Bloc erratique, 270 m amont

Fig, 108
du pont de la route cantonale
. sur le Durnant,
@D
Stativhohe : 0,42 m
Strasse Abstich ¢t =-0,2T m

Martigny —o>
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Nr. 114 Sembrancher,

Registre des Nivellements fédéraux, Canton du Valais,
feuille No. 24, No. d'ordre 186, N@F97, altitude 713,717 m ;

Maison bourgeoisiale, socle.

Fig. 109
8 NOF 97
7 Stativhohe : 0,45 m
0.50 Abstich : =-0,31m
Gr O-
Nr. 115 Orsieéeres.,

Registre des Nivellements fédéraux, Canton du Valais,
feuille No, 27, No. d'ordre 217,N@F 96, altitude 884,914 m ;

Fig, 110 i Eglise,contre fort, socle &
sV NOF 9% gauche du portail.
S
WS :
-4 ///—“___ Stativhohe : 0,45 m
0.90} or Y ET—— ]
_____ Abstich : =-1,00 m
Treppe
Nr. 116 Pont s ec .,

Registre des Nivellements fédéraux, Canton du Valais,
feuille No. 27, No. d'ordre 224, @H, altitude 1098,845 m ;
Fig. 111 ® Gros bloc, 21 m environ de la
culée gauche du pont, 4 m du bord
)

H
ey =
- //S\ra de la route, 1,70 m en dessous
)‘;‘é// du niveau du macadam,
6r Stativhohe : 0,40 m
Abstich : =-0,12 m
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Nr., 117 St. Laurent.

Registre des Nivellements fédéraux, Canton du Valais,

feuille No, 28, No, d'ordre 228, @D, altitude 1299,261 m ;

’

Fig. 112 , Chapelle de St,Laurent,
@D bloc de fondement, 0,10 m
7
.éﬁgﬁ E%““ au-dessus de la route,
% ?Gro. 40
i

Stativhohe : 0,45 m
Abstich : + 0,08 m

Bourg S) Fierre —e

Nr. 118 Pont d'"Allé&ves.

Registre des Nivellements fédéraux, Canton du Valais,

feuille No., 29, No, d'ordre 234, @ J, altitude 1506,668 m ;

’

Fig. 113 @) Pont d'Alleves, rocher, 1,40 m du
bord de la route, 11,25 m de 1'ex-
trémité du parapet, 0,70 m de la

chaussée.

075
Gr

Strasse Stativhohe : 0,45 m
Bourg St Pierre ~——w»

Abstich ¢t =0,30m

Nr, 119 Bourg St., Pierre.

Registre des Nivellements fédéraux, Canton du Valais,
feuille No, 29, No, d'ordre 240, GB,A, altitude 1636,811 m ;

Fig. 114 @A Rocher, 14,50 m de 1'extrémité du
1 L]
) rs N —u parapet du pont sur le Valsorey.
6 Stativhohe : 0,45 m
A
Strasse 6r. S. Bernhard ——e Abstich ¢t =0,35m

Nr, 120 Cantine d e Proz,

Registre des Nivellements fédéraux, Canton du Valais,

feuille No, 31, No, d'ordre 253, @D, altitude 1853,760 m ;
Fig. 115 Gros bloc de rocher, 500 m environ en

amont de la Cantine de Proz, 14,50 m

du bord de la chaussée, 2,20 m des

ruines du chalet,

Stativhohe : 0,45 m
Abstich ¢t + 0,16 m
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Nr, 121 Hospitalet,.

Registre des Nivellements fédéraux, Canton du Valais,
feuille No, 32, No, d'ordre 261, @O, altitude 2094,166 m ;
Rocher, 1,67 m du bord de la route, 124 m environ en

amont du P, 0,70 m au-dessus du caniveau,

Gravimeter zentrisch iiber dem Fixpunkt.
Stativhohe : 0,44 m

Nr, 122 Pont des Tronecechets.

Registre des Nivellements fédéraux, Canton du Valais,

feuille No. 33, No, d'ordre 267, @H, altitude 2308,877 m ;
Rocher, troisid®me virage de la route en partant de
1'Hospice, 2,72 m du bord de la chaussée, 45 m environ
en amont du milieu de la courbe, 0,50 m en dessous de

la chaussée, 0,27 m en aval de A 124 de la triangula-
tion de IVeMme orgre,

Gravimeter zentrisch iiber dem Fixpunkt,
Stativhohe : 0,44 m

Nr., 123 Grand St. Bernard

Registre des Nivellements fédéraux, Canton du Valais,

feuille Nr, 34, No, d'ordre 272, @A, altitude 2469,257 m ;
Fig. 116 Hospice, maison neuve, dalle au

pied de la facade, & niveau de la

chaussée,

Stativhdhe : 0,44 m
Abstich : =-0,15m
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2. Instrumentelle Ausriistung.

2.1 Auf den Stationen des Schweregrundnetzes sind alle Gravime-
termessungen mit dem Worden-Gravimeter Nr. 26 durchgefiihrt worden.
Dieses Instrument, Eigentum des Institutes fiir Geophysik der Eid-
genossisch Technischen Hochschule, wurde im Oktober 1949 bei der
Firma "Texas Instruments Incorporated", Houston, U,S,A. gekauft,
Im Mai 1951 wurde das Gravimeter zur Ueberholung nach Houston ge-
schickt, da es infolge der Drift aus dem Bereich der grossen Schrau-
be getreten war, Desgleichen im Januar 1953. In den Jahren 1953
bis 1956 wurden keine Verdnderungen am Instrumente vorgenommen,

Der Teilwert der Trommel der grossen Schraube ist von der
Firme angegeben worden zu:

1 Trommelteil = 4,16 mgal ,
und der Teilwert der kleinen Schraube zu:

10 Trommelteile = 1,0095 mgal.
Wenn im Folgenden von Einheiten der kleinen Schraube gesprochen
wird, so sind damit stets 10 Trommelteile — v 1 Milligal -
gemeint.,

Mit alleiniger Betdtigung der kleinen Schraube — bei un-
verinderter Stellung der grossen Schraube — liessen sich Schwere-
differenzen bis zu ungefihr 70 mgal messen., Gréssere Schwerediffe-
renzen hdtten mit Benutzung der grossen Schraube in einem Schritte
bestimmt werden konnen, was aber mit einer bedeutenden Veringerung

der Genauigkeit verbunden gewesen wire,

2,2 Mit Ausnahme der Tunnelstrecken wurde das Gravimeter stets
in einem vom Eidgenossischen Militdrdepartement, Abteilung fiir
Heeresmotorisierung, zur Verfiigung gestellten "Volkswagen"trans-
portiert, Das Instrument befand sich in einem eigens hergestellten,
besonders gut gepolsterten Rucksack und dieser wurde auf dem noch-
mals gepolsterten Riicksitz des Wagens festgeschnallt, Auf allen
Feldstationen stand das Gravimeter auf einem kleinen, sehr rasch
aufstellbaren Dreibein, Die im Abschnitt 1.3 aufgefiihrten Stativ-
hohen sind gleich dem Abstand der Mitte des Stativtellers vom Boden-

punkt, Gemessen wird die Schwerkraft an der Stelle, wo sich die in
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Figur 117 mit m bezeichnete Masse befindet. Sie liegt rund 7 cm
iiber dem Stativteller, Zur Einmessung der Lage und Hohe des Gravi-
meterstandortes, also des Stativtellers, geniigten in weitaus den
hdufigsten Fdillen eine Legelibelle und ein Doppelmeter; bei den sel-
ten auftretenden grosseren Entfernungen des Gravimeterstandortes vom
Nivellementsfixpunkt wurden ein Messband und ein kleiner Wildtheodo-
1lit Tj12 verwendet, |
Bei jedem Stationsbezug ist auch die Lufttemperatur auf hal-

be Grade genau an einem gewohnlichen Thermometer abgelesen worden,

Fig. 117 /05¢cm

2By

26 cm

7cm

Slativhohe
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3. Anordnung und Durchfiihrung der Beobachtungen.

3.1 Die Stationen des Schweregrundnetzes liegen in ihrer grossen
Mehrzahl an Haupt- und Passtrassen. Diese weisen in den Monaten
Juli und August einen besonders dichten Verkehr auf, Ferner muss in
den beiden Hochsommermonaten damit gerechnet werden, dass in einem
von der Sonne bestrahlten Wagen sehr hohe Temperaturen auftreten,
Dementsprechend sind im Jahre 1953 die Beobachtungen in den Monaten
September und Oktober, im Jahre 1954 im Mai - Juni und von Ende
August bis Mitte Oktober ausgefiihrt worden,

Im ganzen Netz sind ausschliesslich Schweredifferenzen zwi-
schen benachbarten Stationen gemessen worden., Die Differenz zwischen
zwei benachbarten Stationen A und B wurde stets allein fiir sich,
unabhéngig von jeder anderen Station, bestimmt, Die Verbindungen
nGravimeterpunkt - Pendelstation" kamen auf die gleiche Weise, also
ebenfalls durch einfache Differenzbestimmung und vollkommen unab-
hingig von anderen Messungen, zustande.

Die zuerst bezogene Station bezeichnen wir mit A, die
erste Messung auf A mit A, , die zweite mit A, , die dritte mit
A3 , und in entsprechender Weise auf B mit B, , B, , By . Die
Stationsbeziige erfolgten stets in der Reihenfolge A, - B, - A,- B,-
&’- By . Beim Anschluss der Pendelstationen liess man es oft bei
zweimaligem Aufsuchen einer Station bewenden.

In der Regel wurden bei jedem Stationsbezug vier Gravimeter-
einstellungen abgelesen, bei ungewshnlicher Unruhe des Lichtstreifens
deren sechs bis acht., Weiter waren bei jedem Stationsbezug festzu-
halten: die Zeit, die Temperatur und die Hohe des Dreibeintellers
iiber dem Bodenpunkt, ferner fiir jede Station der Abstich — das
heisst der Betrag, der an der Meereshohe des Nivellementpunktes
anzubringen ist, um-die Meereshohe des Bodenpunktes zu erhalten -
sowie eine Lageskizze.

Die Lageskizzen in 1,3 zeigen, dass alle Gravimeterstatio-
nen des Schweregrundnetzes in unmittelbarer Ndhe der Nivellements-
fixpunkte liegen, Bei Beobachtungen in einem Spezialwagen hdtte
sich oft nur in betrédchtlicher Entfernung vom Nivellementsfixpunkt

ein zur Aufstellung geeigneter Platz gefunden., Man denke nur an
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schmale Passtrassen mit ihrem zeitweise grossen Verkehr, Messungen
in einem Spezialwagen wiirden also nicht nur die Einmessung des
Gravimeterstandortes auf den Nivellementsfixpunkt, sondern auch
einen zukiinftigen Neubezug der Station umstdndlicher und zeitrau-

bender gemacht haben,

3.2 Nachstehend sind von vier Differenzbestimmungen die Feld-
bucheintragungen aufgefiihrt, In der zweiten Spalte steht die Zeit
in Stunden und Minuten; die dritte Spalte gibt die Einstellung der
grossen Schraube des Gravimeters, Die weiteren vier Spalten ent-
halten die Ablesungen an der kleinen Gravimetertrommel; zehn Trom-
melteile sind als Einheit genommen, die mit grosser Anniherung einem
Milligal entspricht. In der zweitletzten Spalte steht auf halbe
Grade genau die Temperatur, und in der letzten Spalte die Hiohe des

Stativtellers iiber dem Bodenpunkt,

Dg::m Zeit Gr.GraviTeter-AZIesuzgen . oo .
Schr,
m
Gams-Altstdatten
16. Sept. 54 schon, windstill
Gams 08,27 | 525 07,92 [ 92 93 94 13,0 | 0,47
Altstédtten 09.24 51,05 | 04 | 06 | O7 14,5 | 0,46
Gams 10,08 08,03 | 02 | 03 04 15,0
Altstétten 10.52 51,17 19 17 17 18,5
Gams 11.42 08,10 | 09 10 | 09 18,5
Altstiétten 12,22 51,23 23 24 25 19,5
Reichenau-I1lanz
6. Sept. 54 schon, Reichenau leichter Wind
Reichenau 13,37 | 486 | 43,63 61 61 61 21,5 0,43
Ilanz 14,24 24,77 | 78 | 79 | 78 24,0 | 0,47
Reichenau 15,18 43,85 86 | 85 83 22,0
Ilanz 16.08 24,92 | 91 92 90 23,0
Reichenau 16.55 43,96 | 95 | 93 | 93 | 22,0
Ilanz , 17.43 25,03 | 04 | 01 00 21,0
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Datum

Gravimeter-Ablesungen

ort zeit | =] 1 2 l 3 ] 4| *° i
m
Sierre-Gampel

22, Juni 54  sehr schon
Sierre 08.14 | 454 | 61,91 91 94 1 93 22,0 | 0,45
Gampel 08.56 20,03 | 02 | 01 01 24,5 0,45
Sierre 09.34 62,10 10 11 09 22,5
Gampel 10,08 20,17 18 18 18 25,0
Sierre 10.45 62,23 22 23 23 25,5
Gampel 11,24 20,34 | 36 30 | 31 27,5
Gampel 11.27 20,29 30 | - -

. Bellinzona-Cas+tione

8. Okt., 53 sehr schion

Bellinzona 15,25 423 | 42,10 10 12 11 16,0 | 0,44
Castione 15.45 22,33 37 37 34 15,5 0,45
Castione 15.55 22,36 38 35 38 15,5
Bellinzona 16,15 42,14 10 13 12 17,0
Castione 16.35 22,34 | 36 | 34 | 37 | 16,0
Castione 16,40 22,35 34 38 37 16,0
Bellinzona 16.55 42,11 14 12 12 17,0
Castione 17.20 22,36 38 | 40 | 39 15,5
Castione 17.25 22,37 | 39 | 38 | 38 | 16,0
Bemerkungen zu den einzelnen Bestimmungen:

Gams - Altstdtten,

Reichenau - Ilanz,

Sierre - Gampel,

Castione - Bellinzona,

giinstige Verhdltnisse, Strasse gut und
wenig geneigt;

Strasse zum Teil steil und ausgesprochen

schlecht;

starke Sonnenbestrahlung, ungewchnlich
heftige, aber gleichformige Drift des
Instrumentes;

auf der Station Castione Lichtstreifen
aussergewchnlich unruhig, deshalb acht
Einstellungen bei jedem Stationsbezug.
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4, Ableitung der in Trommeleinheiten ausgedriickten

Schweredifferenzen.

4.1 Den Gravimeterablesungen A, , A , A3 und B, , B, , By
einer Schweredifferenzbestimmung sollen die Beobachtungszeiten
tA, ’ tA2 . tAJ ¢ tB, y th s tBs zugeordnet sein, Ferner setzen

wir voraus, die Einfliisse der Drift des Instrumentes und der tdgli-
chen Variation der Schwerkraft verlaufen in den Zeitintervallen

tAa- tA, ’ tBa- tB, ’ tAa- tAz ,y b
geben die nachstehenden einfachen Beziehungen vier Werte s der be-

-1 linear., In diesem Falle
Bs 'B»

obachteten Schweredifferenz zwischen den beiden Stationen A und B :

4,2 (tB/ - tAl)
s, = +B = {AV + (A2 A) TT;:—:—;ZTT

(tAZ - tB/ ) }

B,)
/ -
'('t"B_z tg, )

s, = + By —=JA; + (A3 - Ay) 2— ’}
3 { ztAJ tAzs

s, = = A, + {B/ + (QZ

(t, . - t,)
= As B2
s, = =Ag+ {gz + (Bg = By) G -t
Ry B,
Trigt man die Zeiten tA/ ’ tB, gy 000 als Abszissen und die ge-

mittelten Gravimeterablesungen A, , B, , ¢¢e¢ als Ordinaten auf,
so lassen sich die s, , s; , ¢¢+¢¢ sehr rasch und geniigend genau
graphisch bestimmen. Als beobachtete, in Trommeleinheiten ausge-
driickte Schweredifferenz zwischen den Gravimeterstandorten auf den
zwei Stationen A und B , wurde das arithmetische Mittel s der
S, 4 8% 4 8 , s, angenommen, Eine eingehende Darlegung und Unter-
suchung dieser von F, Gassmann angegebenen Beobachtungs- und Auswer-
tungsart hat der Genannte in der Veroffentlichung

Annexe zum Procés-verbal der 103, Sitzung der Schweiz., Geod.

Kommission, Mai 1958, gegeben, (Vergleiche Abschnitt 6.2),
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4,3 Es blieb noch zu priifen, ob bei dem beschriebenen Verfahren
der Einfluss der téglichen Variation der Schwerkraft wirklich ver-
pnachlédssigbar ist., Zu diesem Zwecke sind die Messungen von 61
Schweredifferenzen zuerst ohne und hernach mit Beriicksichtigung der
tiglichen Variation ausgewertet worden. Die Betrige der tdglichen
Variation konnten den beiden Veroffentlichungen von C., Morelli,
nyariazione diurna della gravith in Europa", Nota 2%, Luglio fino
Dicembre 1953, und "Tidal Gravity corrections for 1954" entnommen
werden, Die nachstehenden Zahlen zeigen die Grosse der gefundenen
Unterschiede im Sinne "ohne minus mit Beriicksichtigung der tiégli-

chen Variation" :

Mittelwert - 0,0008 mgal
Durchschnittlicher Absolutwert 0,002 mgal
Grosster Absolutwert 0,010 mgal

Es tritt deutlich zu Tage, dass beim gewdhlten Beobachtungs- und
Reduktionsverfahren der Einfluss der tédglichen Variation der Schwer-
kraft bis auf einen bedeutungslosen Rest herausfillt,

Zur Kontrolle sind auch alle iibrigen auf Stationen des
Schweregrundnetzes ausgefilhrten Beobachtungen mit der Korrektur
wegen téglicher Variation versehen und hernach ausgewertet worden.
Das Ergebnis der eben besprochenen Untersuchung fand durchwegs seine
Bestdtigung.

Von allen Schleifen sind in den Tabellem 7.,2,1 bis 7.2.8
in der ersten und zweiten Spalte die Ordnungsnummer und der Name des
betreffenden Intervalles, in Spalte (3) das Datum, an dem gemessen
wurde, und in Spalte (5) die beobachtete Schweredifferenz s , aus-

gedriickt in Einheiten der kleinen Schraube, aufgefiihrt.

4,4 Es mag am Platze sein, hier noch kurz einige im Laufe der

Messungen aufgetretene Besonderheiten oder Stdrungen zu erwdhnen,

Schleife 2. Intervall St.Aubin - Neuchftel, 19, Mai 1954,
Im Verlaufe dieses Tages traten verschiedene schwache Erdstosse
auf, Die erste und zweite Gravimeterbeobachtung in Neuenburg
(09" 45® una 11D

+ 0,03 mgal/Stunde; aus dem zweiten und aus dem dritten

22™) ergaben eine schwache Drift von
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Stationsbezug (12h 48m) ging ein ganz ungewochnlicher Betrag
negativer Drift von = 0,15 mgal/Stunde hervor. Die Beobach-
tungen in St,Aubin liessen keine Unregelmdssigkeit erkennen,

Am Nachmittag des gleichen Tages vorgenommene Kontrollmessungen
blieben ebenfalls frei von jeder Storung; sie zeigten eine
Drift von + 0,16 mgal/Stunde . Im ganzen erstreckten sich die
Messungen iiber etwas mehr als 7} Stunden. Bei der Auswertung

wurde keine Messung ausgeschlossen,

Schleifen 2 und 3, Intervall Bern - Schiipfen, 28, Mai 1954,
An diesem Tage wiesen die Ablesungen in Bern Unregelmissigkei-
ten auf. Zwischen 15h und 16h blieben sie beinahe unverdndert;
zwischen 16h und 17h nahmen sie um 0,14 mgal zu. Eine fiinf
Minuten nach 17h ausgefiihrte Kontrolleinstellung ergab eine
weitere Zunahme von 0,20 mgal, Trotz "Hinunterklopfens" blie-
ben die Ablesungen auf dieser Hohe. Es lag also offensicht-
lich eine sprunghafte Aenderung vor, Die Schweredifferenz wur-
de am~31. Mai erneut gemessen. Die Ergebnisse der beiden Tage

fallen zusammen,

Schleife 5, Intervalle Stein a., Rhein - Berlingen und Berlingen -
Kreuzlingen,
Am 1, Oktober 1954 herrschte am Bodensee Weststurm. In Berlin-
gen wurde das Gravimeter zuerst an verschiedenen Stellen in
unmittelbarer Nédhe der Kirche aufgestellt. Die Bodenunruhe
erwies sich iiberall als so gross, dass nicht beobachtet werden
konnte, Nach einigem Suchen fand sich beim Gasthaus zum Schiff,
ebenfalls in Seendhe gelegen, ein Ort, wo die Instrumentenunruhe
zwar immer noch gross, aber die Einstellung des Lichtstreifens
moglich war,

Die Station Berlingen, Schiff, wurde am 4. Oktober erneut
bezogen, Die Verhdltnisse erwiesen sich als nicht viel besser.
Deshalb entschloss sich der Beobachter auch noch beim hdherge-
legenen Punkt Berlingen, neues Schulhaus, zu messen., Hier

war der Boden ruhig., Die zwei Summen der Schweredifferenzen
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(Stein - Berlingen, Schiff) plus (Berlingen, Schiff -
Kreuzlingen) und

(Stein - Berlingen, Schulhaus) plus (Berlingen, Schulhaus -
Kreuzlingen)

weichen nur um 0,035 mgal voneinander ab, was durchaus inner-

halb der gewohnten Fehlergrenzen liegt,

Schleife 7, Intervall Andeer - La Rofna.
Bis zum dritten Stationsbezug in Andeer verliefen die Messungen
des 2. September 1954 storungsfrei, Beim dritten Stationsbezug
trat ungewohnlich starkes "Kleben" auf, Damit der Lichtstrei-
fen wieder zu freiem Schwingen kam, musste ziemlich grob "hinun-
tergeklopft" werden, Dies hatte ein sprunghaftes Zunehmen der
Ablesung von rund 0,3 mgal zur Folge. Im Hinblick darauf
wurde die Messreihe abgebrochen und am nédchsten Tage wieder-—
holt. Die beiden Tagesergebnisse weisen einen Unterschied von
0,04 mgal auf, ’

Schleife 7, Intervall Mesocco — km 89,
Am Nachmittag des 30, August 1954 fiel die Drift aus dem Rahmen
des Gewohnten, Sie stieg — aus den Einstellungen auf der
Station "km 89" abgeleitet — auf 0,37 mgal/Stunde. Um einen
zuverlidssigen Wert zu gewinnen, wurde in der Zeit von 14h 10™
bis 17" 30™ jede Station 5 mal bezogen, Eine am 1, September
vorgenommene Wiederholung ergab einen Unterschied von 0,05 mgal
zwischen den beiden Tagesergebnissen,

Wahrend der Bestimmungen auf den Linien des Schweregrund-
netzes ist es nie vorgekommen, dass eine begonnene Schweredif-
ferenzmessung ergebnislos abgebrochen oder dass ihr Resultat
ausgeschlossen werden musste., Wohl hatte der Beobachter auf
den Stationen Castione und Berlingen, Schiff, wegen der Unruhe
des Lichtstreifens ein Gefiihl grosser Unsicherheit. Doch trotz
des miihsamen und schlechten Einstellens weisen die Mittelwerte
der Ablesungen keine feststellbare systematische Verfalschung
auf. Die Auswertung liess kein Anzeichen einer verminderten

Genauigkeit der betreffenden Schweredifferenzen erkennen,
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5, Abhidngigkeit des Trommelwertes der kleinen Schraube

des Gravimeters von der Stellung der grossen Schraube,

5.1 Eine vorldufige, noch im Herbst 1954 auf dem Felde vorgenom-
mene Berechnung der Schleife 7 ergab einen Schlussfehler von 0,4
mgal. Der zu erwartende Schlussfehler betrigt + 0,17 mgal, so man
den mittleren Fehler einer gemessenen Schweredifferenz gleich

+ 0,03 mgal setzt, Der aufgetretene Schlussfehler iiberstieg also
den doppelten Betrag, das heisst, es bot Miihe, ihn allein aus dem
Zusammenwirkén zufilliger Fehler zu erkldren, Bald liess sich auch
der Schlussfehler der Schleife 6 vorldufig bestimmen, Es ging eben-
falls ein Betrag von rund 0,4 mgal hervor, Die Ursache der beiden
verhdltnismidssig grossen Schlussfehler konnte in einer mit der Zeit
verbundenen Aenderung des Trommelwertes der kleinen Schraube liegen.
Die Intervalle der Strecken Pfiffikon - Altdorf - Goschenen der
Schleife 6 und Goschenen - Airolo - Castione der Schleife 7 waren
jea schon ein Jahr friiher beobachtet worden.,

Zur Kontrolle wurden die Schweredifferenzen der Linie
Pfiffikon - Altdorf - Goschenen nochmals gemessen, Bei Verwendung
der neu erhaltenen Werte fiel der Schlussfehler der Schleife 6 auf
wenige Hundertstel Milligal zuriick. Nun wurden auch alle iibrigen
Intervalle der Linien Kaiserstuhl - Ziirich - Goschenen und Airolo -
Bellinzona - Brissago neu beobachtet., Auf diese Weise ging ein
Beobachtungsmaterial von 21 Schweredifferenzen, sowohl im Herbst
1953 als auch im Herbst 1954 gemessen, hervor. Dessen Untersuchung
beschrinkte, sich auf die Annahme einer linearen Abhdngigkeit des
Trommelwertes von der mit der Zeit verdnderlichen Stellung der

grossen Schraube.

5.2 Wir fiihren die folgenden Bezeichnungen ein:

u = Schwereunterschied zwischen den Endpunkten des Inter-

valles i , ausgedriickt in Milligal,

s!' = gemessener Schwereunterschied zwischen den Endpunkten
des Intervalles i zur Epoche +t', ausgedriickt in

Trommeleinheiten der kleinen Schraube.
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8" = gemessener Schwereunterschied zwischen den gleichen
Punkten zur Epoche +t" , ebenfalls ausgedriickt in

Trommeleinheiten der kleinen Schraube,

R = Trommelwert der kleinen Schraube bei der Stellung

So = 300 der grossen Schraube, ausgedriickt in Milligal,

k = Trommelwert der kleinen Schraube bei der Stellung S

der grossen Schraube, ausgedriickt in Milligal.

Bei linearer Abhdngigkeit ist
kK = R{l-x(s-So)}
wenn X den gesuchten Proportionalitdtsfaktor bedeutet,

Im gegebenen Falle liegen die beiden Epochen t' wund t"
ungefdhr ein Jahr auseinander. Dem entspricht in der Stellung der
grossen Schraube ein Unterschied S" - S' . Das Worden-Gravimeter
Nr, 26 hat in den Jahren 1953 bis 1954 eine Drift von rund einem
Milligal in einem Tag aufgewiesen, Die Differenz S" - S' ist dem-
entsprechend von der Grossenordnung 100 Trommelteile ( 1 Trommelteil
~ 4,15 mgal),

Aus den beiden Messungen einer einzelnen Differenz ergibt sich:

u = s'.R{l - 2 (8! -So)} = s".R{l-x(s" - So)}
und daraus 2{(8" - So)s" - (S' - SO)S'} - (s" =-s') = 0.
Wir setzen 2 = x o 10_5 und erhalten auf diese Weise aus den

beiden Messungen des Intervalles 1 die Beziehung:

5

5.2.1 v = x{(s" - s0)s" - (80 - So)s'} 1070 - (sv - ar) .

Ferner hat man fir einen Schwereunterschied u in Milligal bei der

Trommelstellung S :

und bei der Trommelstellung So
u = s, R .

Demnach ist
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Im vorliegenden Falle empfiehlt es sich, die s' und s" in
Hundertstel einer Trommeleinheit auszudriicken und in die Gleichung
5,2.1 einzufiihren; diese Grosse entspricht beim verwendeten Gravi-
meter mit grosser Anndherung einem Hundertstel Milligal.

In der Tabelle 5.3 findet man in den beiden ersﬂen Spalten
die Ordnungsnummern und Namen der Intervalle. Die Spalten (3), (4)
und (5) geben das Datum, den Abéolutwert der beobachteten Schwere-
differenz in Trommeleinheiten und die Stellung der grossen Schraube,
vermindert um 300 , — alles der Messung in der Epoche ' zuge-
ordnet. 1In den Spalten (6), (7) und (8) stehen die entsprechenden,
von den Messungen in der Epoche t" herriihrenden Grossen, Die
neunte Spalte enthdlt den Ausdruck der geschweiften Klammer der
Beziehung 5.2.1 , und die zehnte die Differenz (s" = s') in
Trommeleinheiten mal 10%2

Aus den 21 Fehlergleichungen geht hervor:

X = + 1,24 + 0,19..
Die Ergebnisse von Messungen, die im gleichen Jahre, nur ein oder
zwei Monate voneinander getrennt, zur Durchfiihrung kamen,wurden
zusammengezogen.

Mit den gefundenen x und mit So = 300 erhdlt man fir die
beobachtete und auf die Trommelstellung So reduzierte Schwere-
differenz So

S.- 300)

100 ’°% °

5.,2.2 s, = s - 0,00"124 (

Der Trommelwert k bei der Stellung S der grossen Schraube

Yisst sich bestimmen aus:

5.2.3 k = R{1-0,00"124 (§—’—3—%)} .

100

Mit Hilfe des Ausdruckes 5.2.2 wurden die gemessenen Schwere-
unterschiede s auf die Schraubenstellung So reduziert. Die
so aller Intervalle des Schweregrundnetzes sind in den Tabellen

7.2.1 bis 7.2.8 in den Spalten (6) aufgefiihrt,
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6., Ausgleichung des Netzes,

6.1 Wie schon in Abschnitt 1, Anlage des Netzes, erwidhnt ist,
bilden die 112 Intervalle des Schweregrundnetzes in ihrer Gesamtheit
7 Schleifen. Die Schleifen 1 bis 6 haben mit mehreren anderen
Schleifen gemeinsame Stiicke. Die Schleife 7 weist einzig mit der
Schleife 6 eine gemeinsame Linie auf, ndmlich Reichenau - Oberalpass
- Goschenen, Dementsprechend ldsst sich der Schwereunterschied
Reichenau - Goschenen sowohl iiber 1Ilanz - Disentis als auch iiber
San Bernardino - Castione - Leventina bilden. Das Gewichtsmittel
ist zur Berechnung des Widerspruches der Schleife 6 benutzt worden.
Auf diese Weise erhdlt man 6 Bedingungsgleichungen, fiir jede der
Schleifen eins bis sechs eine Gleichung, Die auftretenden Wider-
spriiche w , bei den Gravimetermessungen als Schleifenschlussfehler
bezeichnet, findet man nachstehend zusammengestellt, S&amtliche
gemessenen Schweredifferenzen sind vorher auf die Schraubenstellung

So reduziert worden,

Schleife Schlussfehler

- 0,015 mgal
0,065
0,025
0,06
0,09
0,01

A IS W N
+ + + + +

Weil die Trommeleinheit der kleinen Schraube des Worden-Gravimeters
Nr, 26 nur um Bruchteile eines Prozentes von einem Milligal abweicht,
diirfen die in Trommeleinheiten erhaltenen Schlussfehler ihrer Klein-

heit wegen mit Milligal bezeichnet werden,

6.2 Hier muss nochmals auf Abschnitt 4.2 zuriickgegriffen
werden, Dort findet man das einfache arithmetische Mittel

s = 4(s +s + s .+ 5 ) als beobachtete Schweredifferenz zwi-
schen den zwei benachbarten Stationen A und B bezeichnet, 1In

dem schon erwdihnten Annexe zum Procés-verbal 1958, betitelt
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"Zur Messung der Schweredifferenz zwischen zwei Punkten mit einem
statischen Gravimeter", untersucht F. Gassmann die Genauigkeit der

s und kommt zur folgenden giinstigsten Mittelbildung mit Gewichten:
s = s +0,4 +s,.0,1 +5s,.0,1 + 50,4

Von allen mittels de§ Ausdruckes s = (s, + s, + s; + s,) bestimm-
ten Schweredifferenzen sind nachtréglich auch die s gerechnet wor-
den. Auf eine Anzahl Beobachtungen liess sich das Gewichtsschema

4 o1 -1-4 nicht anwenden, weil nicht 4, sondern 5 oder mehr
einzelne s, vorlagen. So bei den Intervallen Gotthardtunnel und
Lotschbergtunnel, Von insgesamt 112 Intervallen konnten deren 90
mit der neuen Gewichtszuteilung gerechnet werden, Die Absolutwerte
der Differenzen (s - S) und damit auch der (s, - s,) — weil die

Reduktion auf die Stellung So der grossen Schraube unverdndert

bleibt — zeigen die folgende Verteilung:
[s° - 5 Anzahl in %
10-2 mgal
0,0 26 29
0,5 32 36
1,0 16 18
1,5 11 12
2,0 3 3
2,5 2 2
90 100

2 : = . .
Rund 3 der Unterschiede ls° - sol iibersteigen nicht 0,005 mgal ,
sind also von der Grossenordnung der Abrundungsfehler. Nur 5 %
erreichen die Grosse von 0,02 und 0,025 mgal.

Mit den S, lassen sich neue Schleifenschlussfehler bilden,

Sie nehmen die folgenden Werte an:
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Mittelbildung der S mit ungleichen Gewichten :
s = 50,4 +s.,0,1 +s,:0,1 +5,..0,4

Schleife Nr,. Schlussfehler

1 - 0,01 mgal

2 + 0,115

3 + 0,005

4 + 0,015

5 + 0,12

6 + 0,035
Quadratischer +
Mittelwert & 05070 mgsl

Der quadratische Mittelwert der in Abschnitt 6.1 gegebenen Schluss-
fehler betragt * 0,053 mgal., Die Einfiihrung verschiedener Gewichte
bringt keine Verkleinerung des quadratischen Durchschnittswertes der
Schleifenschlussfehler mit sich.

Es kommt vor, dass die Beobachtung A, des ersten Stations-
bezuges mehr streut als die folgenden Beobachtungen, zum Beispiel,
wenn A, die erste Beobachtung eines Tages oder nach einer lingeren
Ruhepause ist. A, ist nur im s, enthalten, nicht in den S,

s Das theoretische grosse Gewicht von s entspricht deshalb

Sy .
AZCht :mmer den tatsdchlich auftretenden Verhdltnissen,

Im Hinblick auf das Dargelegte wurde darauf verzichtet, die
s einzufiihren und das Netz neu auszugleichen, Die verwendeten s
sind also alle als einfache arithmetische Mittel aus den s, g @ B s;
hervorgegangen, Ferner wurde von den Ergebnissen zeitlich vonein-
ander getrennter Bestimmungen ein und derselben Schweredifferenz
ebenfalls das einfache arithmetische Mittel gebildet, ohne die

Anzahl i der Einzelmessungen zu beriicksichtigen,

6.1.3 Die Stellen des Anfanges und des Endes gemeinsamer Stiicke
nennen wir Knotenpunkte., Das Netz weist deren 12 auf, sowie 17

Teilstiicke von Knotenpunkt zu Knotenpﬁnkt. Den Teilstiicken waren
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entspreéhende Gewichte zuzuteilen, Einem einmal gemessenen Inter-
vall wurde das Gewicht 1 zugeteilt und dementsprechend einem aus
n Intervallen bestehenden Teilstiick das Gewicht P = % . Es blieb
zu beriicksichtigen, ob ein Intervall einmal, zweimal oder mehrmals
gemessen wurde. Setzt man den mittleren Fehler einer einmal gemes-
senen Schweredifferenz vom Gewicht 1 gleich * m , und den mittle-

ren Fehler einer Schweredifferenz zwischen zwei Knotenpunkten mit

2
dem Gewicht P gleich * M , so wird % = %T :

Die Teilstiicke von Knotenpunkt zu Knotenpunkt sind in Tabelle
6.3.1 zusammengestellt., In den Spalten (3), (4) und (5) ist ange-
geben, wie manches Intervall der betreffenden Teilstrecke einmal,
zweimal oder mehrmals gemessen wurde; in der Spalte (6) folgt die
Gesamtzahl der Intervalle. Spalte (7) gibt die reziproken Gewichte
% . Die in Spalte (8) aufgefiihrten gemessenen Schweredifferenzen,
ausgedriickt in Trommeleinheiten, sind als einfache Summen mit glei-
chen Gewichten der einzelnen Summanden gebildet worden., Weiter
findet man in Spalte (9) die aus der Ausgleichung hervorgehenden
Verbesserungen, in Spalte (10) die ausgeglichenen Schwerewerte und
in Spalte (11) deren mittlere Fehler, angegeben in Hundertstel

Trommeleinheiten,

Bezeichnet man die beobachteten Werte der Teilstiicke des
Netzes mit ihren Ordnungsnummern, aufgefiihrt in der ersten Spalte
der Tabelle 6.3.1 , so erhilt man die folgenden Bedingungs-

gleichungen:

Schleife 1 : 1 + 2 + 3 = W,
Schleife 2 : + 4 + - 2 = W
Schleife 3 : - 5 + 6 + 7 + 8 - 3 = w
Schleife 4 : 9 +10 + 11 +12 - 7 = w,
Schleife 5 : + 13 + 14 - 10 = W,
Schleife 6 : -14 + 15 + 17 + 16 =11 = w,

In diese Bedingungsgleichungen wurden die in Tabelle 6,3,1 ,

Spalte (8) gegebenen beobachteten Werte eingesetzt. Es ergeben

sich die Korrelatennormalgleichungen:
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+21,5 kl - 7,0 kz - 1,5 k3 -1,5 =
+16,5 k, = 1,5 ks +6,5 =
+14,5 k; - 3,0 k, +2,5 =

+12,36 k, - 1,83 ks - 0,33 kg +6,0 =
+15,83 ks - 3,0 kg 49,0 =
+14,46 kg +1,0 =

o O O © C ©

Daraus gehen die Korrelaten hervor:

kK, = - 0,1111
k, = - 0,4751
ks = - 0,3747
ky = - 0,6848
kg = - 0,6909
kg = - 0,2281

und weiter die in Tabelle 6.3.1 Spalte (9) aufgefiihrten Ver-

besserungen v ,

6.3 Der mittlere Fehler einer urspriinglichen Beobachtung vom
Gewicht 1, hervorgegangen aus der Ausgleichung, betrigt £ 1,6
Hundertstel Milligal,

Eine Anzahl Schweredifferenzen sind mehrfach bestimmt worden:
26 Differenzen zweimal, wovon 18 in verschiedenen Jahren, 3 Diffe-
renzen dreimal und eine Differenz fiinfmal. Daraus lassen sich eben-
falls mittlere Fehler m einer einzelnen Schweredifferenz-Beobach-
tung ableiten, Aus den m der 30 Schweredifferenzen geht ein qua-
dratischer Mittelwert von * 2,2 . 10_2 mgal hervor. Greift man
die wegen einer Storung wiederholt gemessenen Differenzen heraus,
im ganzen deren 11, so erhdlt man einen quadratischen Mittelwert
von % 2,6 - 102 mgal . Bei den wiederholten Messungen sind die
Stationen nicht durchwegs dreimal, sondern zuweilen nur zweimal
bezogen worden, Diese Vereinfachung, sowie die Stdrungen, die eine
Wiederholung nahelegten, mdogen mitbewirkt haben, dass die mehrfach
gemessenen Differenzen einen grosseren Betrag des mittleren Fehlers
ergeben, als die Netzausgleichung mit dem mittleren Fehler eines

einfach bestimmten Schwereunterschiedes von 1 1,6 . 1()'2 mgal,
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6.4 Die einzelnen Intervalle eines Teilstiickes sind so verbes-
sert worden, dass ihre algebraische Summe den Wert des betreffenden
ausgeglichenen Teilstlickes ergibt., Fiel in einem Teilstiick nicht
auf jedes Intervall eine auf 0,005 mgal abgerundete Verbesserung,
so beschrankte sich die Korrektur auf die Schweredifferenz mit dem
grossten Absolutwert., Die angebrachten Verbesserungen verteilen

sich folgendermassen auf die beobachteten Intervallwerte:

Anzahl der ge-
messenen Schwere- gnggbraChte
unterschiede erbesserung
39 0,00 mgal
70 0,005
7 0,01
112

Die ausgeglichenen Werte und deren mittlere Fehler sind in den
Spalten (7) der Tabellen 7.2.1 bis 7,2,8 aufgefiihrt. Multi-
pliziert man diese in Trommeleinheiten gegebenen ausgeglichenen
Betrige mit dem im Abschnitt 7.1 abgeleiteten Trommelwert RP
der kleinen Schraube, so erhdlt man die in Milligal ausgedriickten

Werte der Spalten (8).
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7. Bestimmung der Trommeleinheit mit Hilfe

der angeschlossenen Pendelstationen,

7.1 Einige Angaben iiber die schweizerischen Pendelmessungen
sind im ersten, mit "Riickblick" betitelten Abschnitt dieses Kapi-
tels aufgefiihrt,

Aus den Pendelmessungen gingen die Unterschiede zwischen den
einzelnen Feldstationen und der Referenzstation Basel-Bernoullianum
hervor. Da diese Referenzstation nicht mehr vorhanden ist und weil
der Ausgangswert gy der Fundamentalstation Ziirich unverédndert
bleiben soll, nehmen wir an, man diirfe die aus Pendelmessungen er-
haltenen Schwereunterschiede zwischen den Feldstationen und der
Fundamentalstation als beobachtete Grossen betrachten,

Wir setzen

gp = Schwerebeschleunigung der Fundamentalstation,

gP = Schwerebeschleunigung auf einer Pendelstation, hervorge-
gangen aus Pendelmessungen,

P

m, = mittlerer Fehler von g ,

sp = Schwereunterschied zwischen der Fundamentalstation und der
Pendelstation, erhalten aus Gravimetermessungen, ausge-
driickt in reduzierten Trommeleinheiten (reduziert auf die
Stellung S = der grossen Schraube),

Rp = (R, + r) = Trommeleinheit der kleinen Schraube bei der

Stellung So der grossen Schraube, ausgedriickt in Milli-
gal, abgeleitet mit Hilfe von Pendelmessungen. In Ab-
schnitt 5 wurde an Stelle von RP einfach R ohne Index
geschrieben,

Wird die Verbesserung von gP mit v bezeichnet und der Fehler
vernachldssigt, so ist
P

von 8
F

(g + v) - gp = SF(R° +r)
und

P
vV = sp T + {ROSF + 8 - & } :
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Die abgeschdtzten mittleren Fehler mp der gP sind auf den
Seiten 186 bis 190 des Bandes 16 der "Astronomisch-geoddtischen
Arbeiten in der Schweiz" aufgefiihrt,

Zur Bestimmung von Gewichten p der Fehlergleichungen geniigt
es, den mittleren Fehler mp zu beriicksichtigen, Ordnet man einem

mittleren Fehler I 1,0 mgal das Gewicht 1 zu, so wird
Pp = 1: m; .

Wird R =1 mgal pro Trommeleinheit und r' = 100 r gesetzt, so

erhdlt man fiir die Pendelstation i die folgende Beziehung:

°F ‘P
v = 150 ° r' + {1 * sp + gp - 8 } . Gewicht p .

Die Zahlenwerte der s, , {1 © sp t gp - gp} , pund v sind in der
Tabelle 7.,1.1 fiir alle 44 angeschlossenen Pendelstationen aufge-
fiihrt, ferner der Schwereunterschied 6}, zwischen der Fundamental-
und der Gravimeterstation. Die letzte, Gotthard Hospiz, ist keine
Station des Schweregrundnetzes, sondern erst bei der Detailaufnahme
der Schleife 7 miteinbezogen worden.

Stationen, deren Schwere nur wenig von abweicht, tragen

g

nicht viel bei zur Erhdhung der Genauigkeit der Unbekannten r' ,
Die Ausgleichung gibt r' =+ 0,60 + 0,10 . Dem entspricht

eine Trommeleinheit RP der kleinen Schraube des Worden-Gravimeters

Nr, 26 bei der Stellung S0 = 300 der grossen Schraube:

R, = 1,0060 % 0,0010 mgal .

Die Trommeleinheit liess sich also durch Einbeziehung von 44 Pendel-

stationen mit einem mittleren Fehler von % 1 % bestimmen,

7.2 In den Tabellen 7.2.1 bis 7.2,8 sind in den Spalten (8)
die mit RP multiplizierten ausgeglichenen Schweredifferenzen

aufgefiihrt.
Die Verbesserungen v weisen die folgende Verteilung auf:
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Zwischen 0,0 und 1,0 mgal 1liegen deren 27

" 1 ’0 n 2’0 n " n 11
" 2’0 " 3,0 " 1 ”n 4
" 3,0 " 4’0 11 n n 0
" 4'0 n 5 ,O " " Al 2

44

Bei den zwei Betrigen zwischen 4,0 und 5,0 mgal :

Martigny v = = 4,21 mgal , mp = + 1,6 mgal
Gotthard Hospiz v = + 4,51 mgal , mp = t 1,3 mgal
diirfte es sich um Ausnahmefille handeln,
Bildet man den quadratischen Mittelwert der v , so erhilt
man I 1,45 mgal ; 1ldsst man bei der Mittelbildung die Betrige der

Stationen Martigny und Gotthard Hospiz weg, so ergibt sich % 1,14
mgal. Aus den von Niethammer aufgefiihrten mp, geht ein quadrati-
scher Mittelwert von % 1,07 mgal hervor. Abgesehen von den zwei
herausfallenden Betrdgen stimmt die von Niethammer abgeschiatzte
Genauigkeit bemerkenswert gut mit dem gefundenen Durchschnittswert
iiberein.

Von den Verbesserungen v liegen 30 unter 1 1,07 mgal, Das
sind 68 % der Gesamtzahl, was wiederum sehr fiir die Zuverlissigkeit

der in Band 16 gegebenen mj; = dg, spricht.

7.3 Die Erstellerfirma der Worden-Gravimeter "Texas Instruments
Incorporated", louston, Texas, hat im Mdrz 1953 die Trommeleinheit

der kleinen Schraube des Instrumentes Nr., 26 angegeben zu:

kH = 1,0095 mgal.

Es lisst sich abschédtzen bei welcher Stellung der grossen Schraube
diese Trommeleinheit bestimmt wurde. In Ziirich hat Mitte September
1953 die Einstellung S der grossen Schraube 431 betragen, Ein
ﬁalbes Jahr friiher wire sie — bei Annahme einer tdglichen Zunahme
von 1 mgal — wum 44 Einheiten kleiner gewesen, Also

Zirich, Mitte Mdarz 1953, extrapoliert S ~v 387,
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Die Schwere in Houston wurde im Jahre 1952 von Woollard

bestimmt zu:

Blicuston 979,299 gal

ausgehend von

8yashington 980,119 gal  (Commerce).

(Versffentlicht in "Canada, Dominion Observatory, Ottawa, Vol. 1.,
No. 12, Gravity measurements in north America with Cambridge pen-

dulum apparatus". Stationsbeschreibung Seite 219).

Der Schwereunterschied gegeniiber Ziirich (g = 980,667 gal) betrigt

1,368 gal was rund 332 Trommeleinheiten entspricht.

Mit dem oben gegebenen Wert fiir Ziirich, Mitte Mirz 1953,
bekommt man fiir Houston im gleichen Zeitpunkt eine Einstellung

der grossen Schraube von S 55,

Setzt man im Ausdruck 5.2.3 fir R die gefundene Trommel-

einheit 11,0060 mgal und S = 55 ein, so wird

sy = 149091 magal ,

das heisst, ein Wert, der gut ibereinstimmt mit

k“ = 1,0095 mgal .
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8. Messungen auf der Eichstrecke Chétellerault -

Toulouse - Bagneéres und auf der Linie

Basel - Ziirich - Andermatt,

8.1 Verwendetes Gravimeter und Messverfahren,

8.1.,1 Um eine Kontrolle fiir das ausschliesslich aus inlindischen
Messungen abgeleitete schweizerische Schweregrundnetz zu erhalten,
wurden im Herbst 1957 Messungen auf der Eichstrecke Ch&tellerault -
Toulouse - Bagneres durchgefiihrt.

Alle in diesem Abschnitt 8 besprochenen Messungen wurden mit-
tels eines gemieteten Worden-Gravimeters, "Geoddtisches Modell" vor-
genommen. Nachstehend folgen einige Angaben der Firma "Texas In-
struments Incorporated, Houston, U,S.,A." liiber das verwendete Gravi-
meter Nr. 259 :

Messbereich von 978,348 bis 982,938 gal

oder ndherungsweise von 14° bis 76° nordlicher oder
siidlicher Breite;

Grosse Schraube, Bereich von O bis 800, Trommelteil ~, 5,56 mgal,

Kleine Schraube, Bereich von O bis 805, Trommelteil 0,3798(7) mgal,

LEs lisst sich also in einem Bereich von 305 mgal messen, ohne dass
man die Stellung der grossen Schraube zu dndern braucht.

Das Worden-Gravimeter Nr. 259 bot gegeniiber dem in Abschnitt 2
beschriebenen Instrument Nr., 26 ausgesprochene Vorteile. Dazu zih-
len: schirfere Linstellungsmoglichkeit des Lichtstreifens, bessere
Feldbeleuchtung, grossere Dimpfung und geringere Drift,

Auch beim Gravimeter Nr, 259 konnte in gleicher Weise wie beim
Gravimeter Nr, 26 eine Abhidngigkeit der Trommeleinheit der kleinen
Schraube von der Stellung der grossen Schraube vorhanden sein. Um
einer solchen Verinderlichkeit im vorneherein zu begegnen, ist bei
der Aufstellung des Programmes die folgende Forderung beriicksichtigt

worden: Einer jeden zu messenden Strecke der Eichlinie ist eine
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Strecke in der Schweiz zugeordnet; die Schwerewerte sich entspre-
chender franzésischer und schweizerischer Stationen weichen nur

wenig voneinander ab,

Je eine Schweredifferenz in Frankreich und eine in der Schweiz
liessen sich auf diese Weise bei gleicher Stellung der grossen
Schraube und mit nur geringen Verstellungen der kleinen Schraube
messen. Allfdllige Abhdngigkeiten der Trommeleinheit von der Stel-
lung der Schrauben — der Grossen und der Kleinen = wiirden durch
dieses Vorgehen unschéddlich gemacht. Die nachstehende kleine Ueber-
sicht gibt die Namen der gewdhlten Stationen und deren Schwerewerte.
Aus fahrtechnischen Griinden wurden in Frankreich Zwischenpunkte

eingeschaltet.

Eichstrecke Paris - Toulouse - Bagneéres ::;;:i:;;ﬁ;;ﬁ::z
Station Zw;igﬁzn— Dis;;nz Schwere|[Schwere Station
980 980
Ch&tellerault 782 775 | Basel
Poitiers
143
Ruffec
Angouléme 38 663 667 | Ziirich
Montignac-le-coq 620 615 Luzern
Bergerac 160
Agen 535 539 | Altdorf
Castelsarrasin 116
Toulouse 443 437 | Gurtnellen
Saint Gaudens 150
Bagneres de 288 301 | Butzenkehr ob
Bigorre Andermatt
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8.1.2 Wir lassen eine kurze Beschreibung der sechs Stationen

der Eichstrecke folgen:

Chétellerault,
. Eglise St.Jean 1'Evangéliste,située
Fig. 118
, dans le quartier de Chdteauneuf,
_ £ntree
prine. place de la République, Station

sous le porche d'entrée (sous 1le
clocher portant 1'horloge) en haut

de toutes les marches,

Breite : 46° 49)0
Lange : 0° 3231 o©ostl, Gr.
Stativhohe : 0,48 m

Angouléme II (Garage).

Garage situé au deuxi-
119 N 8
Z eme sous=sol de 1'immeu-
/ JT™" le situg No. 30 B %
e situ 0. empar
% a5, -0O0r P

Fig.

de 1'Est & Angouléme.

— Garage Breite : 45° 38!9

Ldnge 3 0° 09;6
6stl, Gr.

Stativhohe : 0,48 m

Montignac-le-coq.

Petit village situé sur la route Nationale No, 709 entre
Montmoreau et Saint-Séverin, & 12 km de Monimoreau et & 4 km de
Saint-Séverin,

Villa Bagatelle. Dans l'entrée principale donnant sur le
jardin céte midi, sur le dallage.

Salle de Billard, 0,36 m &

Fig., 120
droite du montant de la porte

Sallea
manger

donnant & la salle a manger,

2772 t
1G4 0,46 m du mur.
6r

8
89

— Breite : 45° 20!3
illare
‘ l Ldange :  0° 1333 ©stl, Gr,

Stativhohe : 0,47 m

j
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Eglise St,Hilaire, Sta-

? tion devant la porte &
&
3 | % gauche du porche.

7

Breite : 44° 124
Linge : 0° 37)0 ®©stl, Gr,
t Stativhohe : 0,48 m

Toulouse = Observatoire,

7 AASSA, Z Station pilier No. 113b, des-

Fig., 122
cription page 102, "Base gra-

vimétrique francaise Paris -

<X Toyulouse,

% Breite : 43° 36)7
/f Linge : 1° 27}8 ©stl, Gr,
Stativhohe : 0,49 m

L L

Bagneéres — de - Bigorre,

Station "Nouvelle cave No, 128",

description page 106, "Base

Fig. 123

fSTEs550002772270725000p0555 007,

gravimétrique francaise Paris -

?
’
5
’
’
’
’
2
’

Toulouse",

i

1
0"'71’4"0"’/[”’1"’

: Breite : 43° 03}6

° ° __ Point

cdte Lange : 0° 08;6 ©stl., Gr.
MZ t;iz?mm Stativhshe : 0,48 m

ntree
de la cave
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Jede Schweredifferenz der 10 Teilstrecken der Eichlinie
Chétellerault - Bagnéres ist einmal auf dem Hinweg und einmal auf
dem Riickweg nach dem Schema A - B - A -B und B - A - B - A be-
stimmt worden, Die Differenzen Basel - Ziirich, Ziirich - Luzern
und Luzern - Altdorf wurden einmal vor und einmal nach den Beobach-
tungen in Frankreich gemessen, wobei je mindestens einmal das Schema
A - B = A zur Anwendung kam, Von der Differenz Altdorf - Gurtnellen
liegen 9, vom Schwereunterschied Gurtnellen - Butzenkehr 5 neu
beobachtete Werte vor; sie verteilen sich ebenfalls auf die Zeit
vor und nach den Messungen auf der Eichstrecke.

Bei jedem Stationsbezug ist 8 mal eingestellt und abgelesen
worden.

Nachstehend folgt die Feldbucheintragung einer beliebig heraus-

gegriffenen Strecke:

Datum ; Instr,
und Zeit Gravimeterablesungen (Tempe- Hshe
ort Einheit : 10 Trommelteile|ratur |(Stativ)

7. Okt, 1957 Grosse Schraube 439 m
Toulouse 085 | 43,66 | 65 | 65| 65 | 1350 | 0,49
65| 65| 65 | 65
St. Gaudens | 1190 | 17,57 | 57| 55| 56 || 14,5 | o,50
y56 57 55 56
Toulouse 1390 | 43,65 | 66 | 64 | 66 | 16,0
,65 66 65 65
St. Gaudens 142 17,62 62 61 61 | 21,0
,61 | 60 | 60| 61
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Benutzt man bei der Auswertung die Trommeleinheit
3,798 mgal,

bestimmt von der "Texas Instruments Incorporated"”, und beriicksich-

10 Trommelteile =

tigt man die im "Geophysical Prospecting, Volume IV, Supplement
No. 1, December 1956", gegebenen "Tidal Gravity Corrections for

1957", so erhdlt man aus den oben gegebenen Ablesungen die zwei

Betridge:
Schwereabnahme Toulouse - St, Gaudens 99,061 mgal
und 99,021 mgal,
8.1.3 Weiter bedarf die Drift des Gravimeters Nr., 259 der Er-
wahnung, Von 65 Werten fallen 56 positiv und nur 9 negativ aus.

Die positiven Betridge ergeben einen Mittelwert von + 2,2 - 10"2
mgal/Stunde; -1,7 . 107° mgal/Stunde,
Der griosste Wert ist aufgetreten am 15, Oktober 1957 in Montignac
mit + 5,7 - 10-2 mgal/Stunde (Feldbucheintragung: schon, t = 18°
und 20°), der kleinste am 1. Oktober 1957 in Angouldme mit

- 7,0 « 102 mgal/Stunde (Feldbucheintragung: schén, + = 12°5
13%5).

Betrachtet man die rund einen Monat auseinanderliegenden

aus den negativen erhdlt man

und

Einstellungen in Basel, Ziirich und Luzern:

: Grosse |Ablesung|Intervall|Tdgliche
Siataon JETam Schraube| X 3,798 |in Tagen | Drift
1957 mgal
Basel 18, Sept. 505 125,7
41 + 0,26
29, Okt. 505 136,4
Zirich 19, Sept 494 78,7
33 + 0,30
22, Okt, 494 88,5
Luzern 23, Sept. 482 94,0
30 + 0,31
23, Okt,. 482 103,2

und leitet man daraus die Drift ab, so zeigt es sich, dass die

wihrend den Transporten aufgetretene Drift in der Ruhelage zum

Teil wieder zuriickging,
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8.2 Die Beobachtungsergebnisse,

8.2.1 Zur Auswertung der Beobachtungen diente wieder das in Ab-
schnitt 4 dargelegte Verfahren, Dabei wurde die in Abschnitt 8.1.1
aufgefiihrte Trommeleinheit

10 Trommelteile = 3,798 mgal
benutzt.,

An die Ablesungen, multipliziert mit 3,798 , wurde die Korrek-
tur rir tdgliche Verdnderung der Schwerebeschleunigung angebracht.
Die Veroffentlichung, der sie entnommen werden konnte, ist schon im
Abschnitt 8.1.,2 erwdhnt.

Die Bezeichnungen, die in diesem Abschnitt, sowie unter 8,3
und 8.4 verwendet werden, sind auf den Seiten 72 und 73 zusammen-
gestellt. Es handelt sich um Schweredifferenzen zwischen Stationen
des Schweregrundnetzes und um solche zwischen Stationen der Eich-
strecke, ferner um die Trommeleinheit der beiden Worden-Gravimeter
Nr. 259 und Nr, 26.

1]
Die gemessenen Schwereunterschiede UH zwischen zwei Stationen
'
H
netzes sind in Tabelle 8.2.3 gegeben, Wie ersichtlich, wurden die

der Eichstrecke und u zwischen zwei Stationen des Schweregrund-
einzelnen Differenzen bei zwei verschiedenen Stellungen der grossen
Schraube gemessen, mit Ausnahme der grossen Differenzen Toulouse -
Bagndres und Gurtnellen - Butzenkehr. Tabelle 8.2,3 enthdlt
weiter die von J, Martin abgeleiteten Schwerediffer?nzen Ué der
Eichstrecke, sowie die von C, Morelli bestimmten UM . Am Fusse

der Tabelle 8.2.3 sind noch die gravimetrisch bestimmten Differen-
zen Up des Schweregrundnetzes aufgefiihrt, abgeleitet mit Hilfe der
schweizerischen Pendelbeobachtungen, Die up des Schweregrund-
netzes beziehen sich auf den Instrumentenstandpunkt; sie sind also
weder auf die Bodenpunkte noch auf die Nivellementsfixpunkte redu-
ziert., Die Messungen mit dem Worden-Gravimeter Nr, 259 erfolgten

stets iiber dem gleichen Bodenpunkt und bei der gleichen Stativhdhe,
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Verzeichnis der Bezeichnungen.

Schweredifferenzen,

Schweredifferenz zwischen zwei Stationen des schweizeri-

schen Schweregrundnetzes, Einheit abgeleitet aus Pendel-

messungen der Schweiz, Geod. Kommission (Tabellen 7.2.1
bis 7.2.8 , Spalten (8).

Schweredifferenzen zwischen den gleichen Stationen, erhal-

ten mit dem Worden-Gravimeter Nr, 259 und mit der Trommel-
1]

einheit Ry = 3,798 mgal.

Schweredifferenz zwischen den gleichen Stationen, abge-
leitet aus den Messungen auf der franzésischen Eich-

strecke, ausgedriickt in "franzosischen mgal" (Martin).

Schweredifferenz zwischen den gleichen Stationen, abge-

leitet aus den Messungen von Morelli "italienische mgal",

Schweredifferenz zwischen zwei Stationen der Eichstrecke,

ausgedriickt in "franzosischen mgal" (Martin).

Schweredifferenz zwischen den gleichen Stationen, erhal-

ten aus Messungen von Morelli, "italienische mgal".

Schweredifferenz zwischen den gleichen Stationen, hervor-
gegangen aus den Beobachtungen mit Worden-Gravimeter

Nr. 259 bei Verwendung der Trommeleinheit Ré = 3,798 mgal,
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8.2.2 Fortsetzung.

Verzeichnis der Bezeichnungen.

Trommeleinheiten.

Ry = Trommeleinheit des Worden-Gravimeters Nr. 259, bestimmt
von der Erstellerfirma in Houston = 3,798 mgal.

Ré = Trommeleinheit des gleichen Gravimeters, abgeleitet aus
Messungen auf der franzosischen Eichstrecke (Martin).

R; = Trommeleinheit des gleichen Gravimeters, abgeleitet aus
Messungen im Schweregrundnetz,

RP = Trommeleinheit des Worden-Gravimeters Nr., 26, abgeleitet
aus Pendelbeobachtungen der Schweiz, Geod. Kommission
= 1,0060 mgal.

RE = Trommeleinheit des Gravimeters Nr, 26, bestimmt aus
Messungen auf der franzosischen Eichstrecke (Martin).

RM = Trommeleinheit des Gravimeters Nr, 26, hervorgegangen

aus Messungen von Morelli auf der franzdsischen Eich-

strecke.



LK R I R L

L09°GET | 6¢ Igsyuazgng - UsT[8UFINY
629°cST | 6t saxqudsg - asmnolnof
P¥o‘coT | 6¢v || secfeoT | <o us[TeutIny - JIOPRTV
09L°16 6cv | 299°16 (414 asnoyno] — uady
89T°¢L ¢9v | 860°sL 28v JIOP3IV — uIaznqi
S TZAEY: Go¥ | €91°¢8 r4:34 wady - boo-a[-2®8UIT4UON
TSP es z8y || 9svies 1434 uIszn — YITINg
6€2cy 28y || zoctet Y6 P boo—sT-9BUST4UON —~ swaTnoduy
T€L°80T | v6¥ || T¥9°80T | G0S gotanz - [eseg
vLG6TT | v6¥ | TSP6TT | SOS awgnoduy - 4IneIdTT23FYD
mn *ayd %: °Iyd
1S - s ZUdISJJTPOIBdMYDQ
mo *1p 0 *1p
.N#@ﬂ@ﬂﬂkwohwlﬂow ﬁwﬂomﬂHwNﬂwiﬂom wuT ﬂﬁ Pun
H

90919 SYOTY UAYOSTSOZUBIF I3P JNB [} USZUIIBIFTPAIIAMYDG
]

auassawald g¢z °*IN JI938UWTABIN-UAPION WAP 4TW LG6T 3SQIay wy

€28 3TT9qB]



GOT SET

Iyayuezqng — WaI[dUlINy

12‘c0T uaTeujINy — JFIOPRTV

CT6‘vL JIOP3TIV — uIaznf

ceeles uxazn — YOdTaANy

<0€‘80T yotanz - 1aseq
dn ZU3IaJJTPAIdMYDS

*Y°p°s Isp uadun}yowqoeqrapusd sSn® 19110103q%®

qT8qutry ‘s8ziaupunilalamyog sap

dn  uwezusIaIITPOIAMYDS

LR R B R K

EpeceT €6t sazgudeg — asnoinog

£9°16 LS416 esnonoyl - uwaldy

P1C8 0S8 Qmw< - boo-a1-oBuUdT3UOK

6T‘cy STéey boo-aT-ovudTQUON ~ swaTnoluy

zre1T | velell sugTnoduy - 3INBIATT233UD
4b w: ZU3I3JFTPOIaMYDS

*(1€°¢ ‘¢ °*oN dnoad Apnys (eroadg ‘TTT8IOW) LTBITITIN

N

8YOSTUaTI[®LIT, ‘ITISION °) uUoA ua3unssayy sne N pun ¢, TB3TITTIIN
]

ayosIsozueviy, ‘uUT}IBN °[L UOA asstuqediy ¢ mb U3IZU3ISJJTIPIIBMYDG



- 74 -

8.3 Differenzen des Schweregrundnetzes ausgedriickt in

Einheiten der Eichstrecke.

8.3.1 Als unmittelbares Beobachtungsergebnis wurden aus den Mes-
sungen mit dem Gravimeter Nr. 259 im schweizerischen Schweregrund-
netz die ?chweredifferenzen uﬁ und auf der Eichstrecke die Diffe-
renzen UH erhalten. Von den ?ifferenzen der Eichstrecke liegen
die von J. Martin bestimmten U_, und die von C. Morelli beobachte-

E
' . .
ten Uy vor. Die Differenzen up und uy , das heisst die Schwe-
reunterschiede zwischen zwei Stationen des Schweregrundnetzes, ab-
geleitet aus den Messungen auf der franzésischen Eichstrecke, gehen

aus den folgenden einfachen Beziehungen hervor:

] u}'{ u'
up = Up = und  w! o= Uy ——
U M M U
H H

]
Die Uy u?d uy sind in Tabelle 8,2,3 aufgefiihrt, ebenso
]
die UE und UM .

N 1]
Die up » Up und u' der finf Teilstiicke des Schweregrund-

netzes findet man in Tab°¥1e 8.3.2 . In der dritten und sechsten
Spalte sind die Stellungen der grossen Schraube festgehalten, Der
Erweiterungsfaktor, mit dem die Schweredifferenz Basel-Butzenkehr
multipliziert werden muss, um die Schweredifferenz zwischen diesen
beiden Stationen in Einheiten der franzésischen Eichstrecke -—
abgeleitet von J, Martin — zu erhalten, betrigt Rp ¢ Rp .
Stellt man auf die Messungen von C, Morelli ab, so ist der Erwei-

terungsfaktor RM H RP .

. E
Es wird ﬁ;_ = 1,0015 (Martin)
By
g = 1,0024 (Morelli) .
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Bestimmung der Trommeleinheiten der Worden-Gravimeter
Nr. 259 und Nr, 26.

\

8.4.1 VWorden-Gravimeter Nr, 259,

Je nachdem die Trommeleinheit des Worden-Gravimeters Nr., 259
aus den Messungen auf der franzdsischen Eichstrecke oder auf der
gewdhlten Linie des Schweregrundnetzes abgeleitet wird, bezeichnen
' 1]

E und RP 0
Tabelle 8.4.2 gibt in den Spalten (2) und (5) die Stellung

wir sie mit R

der grossen Schraube, in den Spalten (3) und (6) den wirksamen
Bereich der kleinen Schraube und in den Spalten (4) und (7) die

Ré oder R; . Diese gehen hervor aus den Beziehungen:
Ul Ul U'
1
? = ? und daraus Rp = ——?— ¢ 3,798 mgal
By Rg Ui
sowie
u’ u . u
? = ? und daraus Rp = ? . 3,798 mgal .
RH RP uy

In Tabelle 8.4,3 stehen in den einzelnen Zeilen die Trommelein-
heiten, die einer bestimmten Stéllung der grossen Schraube zugeord-
net sind. Spalte (3) enthdlt die bei Benutzung des niederen Berei-
ches der kleinen Schraube auftretenden Betrdge; die Verwendung des
hoheren Bereiches der kleinen Schraube hat zu den Betrédgen der
Spalte (5) gefiihrt, Die Unterschiede (3) - (5) fallen stets posi-
tiv aus., Die beiden Mittelwerte

+ 0,0036 t 0,0013 mgal , der Eichstrecke zugeordnet, und

+ 0,0020 t 0,0007 mgal , dem Grundnetz zugeordnet
weisen auf eine Abhingigkeit der Trommeleinheit von der Stellung

der kleinen Schraube hin,

Mittelt man in Tabelle 8,4,3 zeilenweise die Betridge der
Spalten (3) und (5), so erhdlt man:
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Eichstrecke Schweregrundnetz
Grosse ; ' ; j

Schraube RE Differenz RP Differenz
. 3,7914 * 10 ’ + 51

82 02
4 ’ " o1 3,79 _ 46

465 3,7915 3 3,7856
= 1 _ 6
439 3,7904 3,7830 2

Die Messungen mit dem Worden-Gravimeter Nr. 26,

den Jahren 1953 bis 1955 -~

— ausgefiihrt in

haben eindeutig eine lineare Abhdngig-
keit des Trommelwertes von der Stellung der grossen Schraube aufge-

deckt. Die oben stehenden Zahlen lassen keine solche Abhidngigkeit

erkennen, Es mag einem giinstigen Zufall zuzuschreiben sein, dass

]
die RE so wenig streuen, Zehn Einheiten der letzten Stelle ent-

sprechen weniger als 0,3 %

1
halb das Ry bei der Stellung 482 der grossen Schraube verhdlt-

nismissig stark ausschldgt, ist nicht bekannt;

der Trommeleinheit, Der Grund, wes-

die Messungen geho-
ren zu den Strecken Ziirich - Luzern und Luzern - Altdorf

¥ir lassen noch die Gesamtmittel der Trommeleinheit folgen,
Man hat

. 1
aus den Messungen auf der Eichstrecke RE = 3,7910 mgal
aus den Messungen im Schweregrundnetz R; = 3,7860
von der Firma "Texas Instruments Incor-
porated" angegeben Ré = 3,798(7)

Wie schon erwdhnt, wurde die Abhédngigkeit der Trommeleinheit von
der benutzten Stelle der kleinen Schraube mit Hilfe des gewidhlten

Beobachtungsplanes weitgehend unschddlich gemacht.
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8.4.4 Worden-Gravimeter Nr, 26,

Die Ableitung der Trommeleinheit des Worden-Gravimeters Nr. 26,
mittels an das Schweregrundnetz angeschlossener Pendelstationen, ist
im Abschnitt 7 ausfiihrlich dargelegt. Fiir die Stellung S° = 300
der grossen Schraube wurde der Wert

R, = 1,0060 % 0,0010 mgal

erhalten.
Es lassen sich nun der Einheit der franzosischen Eichstrecke
entsprechende Trommeleinheiten RE rechnen, Die einfache Bezie-

hung lautet:

R = * R

g
E u

P P

Da die gleichen Schweredifferenzen der Eichstrecke auch von
C. Morelli gemessen wurden, konnen aus deren Ergebnissen ebenfalls
Trommeleinheiten gerechnet werden, Wir bezeichnen diese mit RM

und haben:
L}

u
M
RM=u—P'RP.
Die RE und RM sind nachstehend zusammengestellt:
Intervall RE RM
mgal mgal
Basel - Ziirich 1,0072 1,0088
Ziirich - Luzern 69 79
Luzern - Altdorf 67 79
Altdorf - Gurtnellen 81 88
Gurtnellen - Butzenkehr 78 84
Basel - Butzenkehr 1,0075 | 1,0084

Die Mittelwerte der fiinf Teilstrecken betragen 1,0073 + 0,0003 mgal
und 1,0084 * 0,0002 mgal.
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Wir setzen:

R 1,0075 mgal/Trommeleinheit und

E

R 1,0085 mgal/Trommeleinheit.

M

1}

Zusammenfassend ldsst sich sagen: Der aus rein schweizeri-
schen Messungen — Pendel- und Gravimeterbeobachtungen — abge-
leitete Wert der Trommeleinheit des Gravimeters Nr, 26 muss um
rund + 1,5 %o vergrossert werden, um Einheiten der franzésischen
Eichstrecke zu erhalten,

Soll auf die italienische Einheit abgestellt werden, so ist

Rp = 1,0060 mgal um 2,5 % zu vergréssern,

9, Die Schwerebeschleunigung auf den Stationen des
Schweregrundnetzes,

9.1 Die Fundamentalstation Ziirich,

9.1.1 Die Pendelmessungen in Ziirich sind auf einem Beobachtungs-
pfeiler im Kellerraum der Eidgentssischen Sternwarte — unter dem
ehemaligen Bibliothekzimmer gelegen =— ausgefiihrt worden, Die
Schweredifferenz zwischen diesem Pfeiler und der neuen Fundamental-
station im Geoddtischen Institut der Eidgen. Techn., Hochschule ist
im Winter 1952-53 von Peter Gretener zweimal bestimmt worden., Er
fand:

2,46 % 0,03 mgal mit dem Worden-Gravimeter

Nr. 26 im Dezember 1952 und

2,49 10,01 mgal mit dem Worden-Gravimeter
Nr., 40 im Januar 1953,

Daraus geht ein Mittelwert des Schwereunterschiedes im Sinne
"FQndameutalstation minus Eidgen, Sternwarte, Pfeiler" von
+ 2,48 mgal hervor,

Der Pfeiler im Keller der Sternwarte hatte eine Gesamthohe

von 103 cm, einen Querschnitt von 50 X 50 cm und eine Deckplatte
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aus Sandstein von 70X 70 X 8 cm, Er ist bald nach den erwdhnten
Gravimetermessungen abgebrochen worden.

Im Bande 12 der "Astronomisch-geoddtischen Arbeiten in der
Schweiz" ist auf Seite 281 die Schwere von Ziirich im Potsdamer-
system zu 980,675 gal angegeben. Dieser Wert bildet das Ergeb-
nis des Anschlusses an Karlsruhe, Spdter zeigte es sich, dass
der Schwerewert von Karlsruhe einer Korrektur von - 0,010 gal
bedurfte, *)

Bringt man diese Korrektur von - 10 mgal und die auf Milli-
gal abgerundete Reduktion + 2 mgal auf die Fundamentalstation

an, so erhdlt man:

Fundamentalstation Ziirich, Geoddtisches
Institut der Eidgen. Techn, Hochschule g = 980,667 gal
(Potsdam : g = 981,274 gal).

9,1.2 Die Schwerebeschleunigung der Fundamentalstation Ziirich
ist im Herbst 1957 auch aus Anschliissen an ausldndische Gravimeter-
stationen bestimmt worden, Die Wahl fiel auf die folgenden Verbin-

dungen mit dem Auslande:

Basel - Mulhouse,
Schaffhausen - Donaueschingen,
Sargans - Feldkirch,
Castione - Milano.

Nachstehend geben wir eine kurze Beschreibung der ausldndischen

Anschlusspunkte:

*) Veroffentlichung der Bayerischen Kommission fiir die
Internationale Erdmessung, Heft 15, "Die astronomisch bestimmten

Breiten, Léngen und Azimute in Bayern", Seite 46,
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Frankreich.,

derne de filles, actuellement annexe du Lycée de jeunes filles,
11 quai du Fosse, b&timent 1 (numérotation actuelle), cave
ayant servi d'abri de défense passive,
g = 980 811,82 mgal (reduziert auf Potsdam 981 274 mgal,
briefliche Mitteilung von J, Martin),

Breite : 47° 45}0
Lénge : 7° 20)J0 ©&stl, Gr,
Hohe ¢ 237,6 m

Stativhdhe : 0,48 m

Donaueschingen, Schwerepunkt Nr, 8017 / C 26, Knotenpunkt

(Grundnetz), Donaueschingen NO, Schulstrasse, Ecke Spital-

strasse,
g = 980 722,54 mgal (vorléufiger Wert).
Fig, 125 Breite : 47° 573

Linge 8° 30!0 ostl. Gr.

Stativhéhe : 0,45 m

Spitalstr:

Gr und Schwerepunkt
A

< %
ﬁﬂ' 7

Schulstrasse
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Oesterreich,
Feldkirch, Nivellementspunkt Nr, 21193, Hohenbolzen, an der
Ecke des Hauses Walgauerstrasse 1, zum weissen Rissle,
g = 980 604,51 mgal bezogen auf den Hohenbolzen.
(briefliche Mitteilung des Bundesamtes fiir Eich- und

Vermessungswesen, Wien),

Fig. 126 Breite : 47° 142
Lénge : 9° 35!9 ©stl. Gr,
am e Héhe  : 459,6 m
Rossle
. 3 Stativhohe : 0,48 m
Guess Abstich : -0,81m
H.B.6 Hé/gavers’r:
Italien,

Milano. Istituto di Topografia e Geodesia del Politecnico,
pilastro gravimetrico in cantina.
g = 980 564,46 I 0,37 mgal.
(Carlo Morelli, Primo contributo per una rete gravi-

metrica fondamentale in Italia, pag. 112 e 116),

Fig. 127 Breite :  45° 28!6
o Linge 9° 13!7 ©stl. Gr,
4 Hohe :  115,7 m

m;";y//%

Da es sich zum Teil um betrédchtliche Entfernungen handelt -
Castione - Milano 102 km — kam durchgehend dreimal das Schema
A - B - A zur Anwendung. Es liegen also von jeder Schwerediffe-

renz drei voneinander unabhiéngige Werte vor, Gemessen wurde mit



- 82 -

dem Worden-Gravimeter Nr, 259, gerechnet mit der Trommeleinheit

3,791 mgal, Die Ergebnisse sind, von Instrumentenstandort zu In-
strumentenstandort gezdhlt:

8Rasel ~  8Mulhouse = = 36,026 mgal
ESchaffhausen gDonaueschingen + 12,919
sargans = 8Peldkirch = = 56,482
8castione = 8\Milano = + 9,998

9.1.3 Von jeder der vier ausliéndischen Anschlusstationen ausge-
hend, lédsst sich die Schwerebeschleunigung der Fundamentalstation
berechnen. Alle dem Schweregrundnetz entnommenen Schweredifferen-—

zen sind durch Erweiterung um 1,5 %, auf die Einheit der Eich-
strecke Chétellerault - Toulouse - Bagnires
Man erhdlt:

gebracht worden.

Mulhouse (Potsdam: 981 274) 980 811,82 mgal
Reduktion auf Gravimeterstandort - 0,15 mgal
Mulhouse, Gravimeterstandort 980 811,67 mgal
Mulhouse - Basel - 36,03 mgal
Basel, Gravimeterstandort 980 775,64 mgal

Basel -~ Ziirich - 108,46 mgal

oo Fundamentalstation, Pfeiler
SHELeh, abgeleitet aus Mulhouse 280 567,18 mgal

Donaueschingen, Bodenpunkt (vorldufig) 980 722,54 mgal
Reduktion auf Gravimeterstandort - 0,14 mgal
Donaueschingen, Gravimeterstandort 980 722,40 mgal
Donaueschingen - Schaffhausen + 12,92 mgal
Schaffhausen, Gravimeterstandort 980 735,32 mgal
Schaffhausen - Ziirich - 67,56 mgal

; Fundamentalstation, Pfeiler
Ziirich, abgeleitet aus Donaueschingen 980 667,76 mgal
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Feldkirch, Hohenbolzen 980 604,51 mgal
Reduktion auf Gravimeterstandort + 0,10 mgal
Feldkirch, Gravimeterstandort 980 604,61 mgal
Feldkirch - Sargans - 56,48 mgal
Sargans, Gravimeterstandort 980 548,13 mgal
Sargans - Ziirich + 118,37 mgal
Ziirich Fundamentalstation, Pfeiler 980 666,50 mgal

' abgeleitet aus Feldkirch

Milano, Pfeiler 980 564,46 mgal

Milano - Castione + 10,00 mgal

Castione, Gravimeterstandort 980 574,46 mgal

Castione - Ziirich + 91,75 mgal
fi Fundamentalstation, Pfeiler

Ziirich, ,pgeleitet sus Mailand 289 682l mgsl

Die vier Anschlussmessungen ergeben den Mittelwert:
Ziirich, Fundamentalstation, Pfeiler 980 666,91 % 0,35 mgal.
Solange am Potsdamerwert g = 981 274 mgal
festgehalten wird, diirfte es angezeigt sein, als Schwerebeschleuni-
gung auf der Fundamentalstation den runden Wert 980 667 mgal

anzunehmen, also

Ziirich, Fundamentalstation, Schwerepfeiler im Geoddtischen

Institut der Eidgentdssisch Technischen Hochschule,

g = 980 667,00 mgal .

9.1.4 In der Veroffentlichung der Deutschen Geoddtischen Kommis-
sion, Reihe A, Heft Nr. 21, "Niveau und Masstab des vorldufigen
europiischen Gravimeternetzes" von M, Kneissl sind auf Seite 25 die
ausgeglichenen Schwerewerte der Stationen des Europdischen Gravi-

meternetzes gegeben, Man findet dort:
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Ziirich, Kloten (Flughafen) 980 687,43 % 0,16 mgal
Aus dem schweiz., Schweregrundnetz geht
hervor:
Kloten (Bodenpunkt) - Fundamentalstation - 20,07 mgal
und damit -
Ziirich, Fundamentalstation 980 667,36 mgal.

Dieser Betrag und der gewdhlte runde Ausgangswert der Fundamental-
station stimmen gut miteinander iiberein,

Es sei noch erwdhnt, dass C, Morelli in der Veroffentlichung
Prot. n. 1821, 27, April 54, Seite 22, die Schweredifferenz
Zirich, Fundamentalstation - Kloten (Flughafen) Bodenpunkt, zu
20,04 mgal angibt,

9,2 Die Schwereunterschiede im Sinne Station des Grundnetzes

minus Fundamentalstation.,

9.2.1 In den Tabellen 7.2,1 - 7,2,8 sind in den Spalten (7) die

ausgeglichenen Schweredifferenzen s, , ausgedriickt in reduzierten
Trommeleinheiten, aufgefiihrt, Daraus ergeben sich durch einfache
algebraische Summenbildung die Schwereunterschiede Gf& zwischen
der Fundamentalstation und den Gravimeterstationen des Grundnetzes,
Die G findet man in den Spalten (3) der Tabellen '9,2,2 und

9.2.3 . In den Spalten (4) stehen die mittels des Trommelwertes
R, = 1,0075 mgal/Trommeleinheit

in Milligal umgerechneten Schwereunterschiede RE o (SF .

Vermutlich wird die Schwerebeschleunigung der Fundamental-
station Ziirich, 8p = 980 667,00 mgal , wegen einer Aenderung des
Ausgangswertes Potsdam, g = 981 274 mgal , eine Korrektur erfahren,
Ferner ist es nicht ausgeschlossen, dass in Zukunft der Trommel-
wert RE eine Verbesserung erhdlt. Der korrigierte Schwerewert
irgend einer Station des Grundnetzes, liesse sich dann auf ein-
fachste Weise durch Multiplikation des Gi, mit dem neuen Trommel-

wert und Addition des Produktes zum derzeitigen 8p rechnen,
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9.3 Auffithrung der Schwerebeschleunigungen,

9,3,1 Die zur Berechnung der Schwerebeschleunigungen aller Statio-
nen des Schweregrundnetz verwendeten Differenzen findet man in den
Spalten (4) der Tabellen 9.2.2 und 9.2.3 . Ausgangswert ist die
Fundamentalstation Ziirich mit

8ziirich = 980 667,00 mgal .

Die Masseinheit entspricht der Einheit der franzosischen Eichstrecke

Ch&tellerault - Toulouse - Bagnéres,
Die Tabellen 9.,3,3 bis 9.,3.6 , in denen die Schwerebeschleu-

nigungen aufgefiihrt sind, geben in:

Spalte 1 : die Ordnungsnummer der Station,

2 : deren Namen,

3 : die Nummer der Schleife,

4 : die Bezeichnung des Nivellements-Fixpunktes,

5 : die Schwerebeschleunigung im Gravimeter Standort,
6 : die Hohe des Dreibeins,

7 ¢ die Reduktion auf den Bodenpunkt,

8 die Schwerebeschleunigung auf dem Bodenpunkt,

9 : den Abstich im Sinne Meereshohe des Bodenpunktes

minus Meereshohe des Nivellementsfixpunktes,

10 : die Reduktion auf den Nivellementsfixpunkt,

11 : die Schwerebeschleunigung im Nivellementsfixpunkt.,

Zur Reduktion in freier Luft — vom Gravimeterstandort auf den

Bodenpunkt (Spalte 7) und vom Bodenpunkt auf den Nivellementsfix-

punkt (Spalte 10) — wurde von der Beziehung ausgegangen:

8 2

Ag = 0,3086 H - T,2 ¢ 1070 « H,

Um Ag in Milligal zu erhalten, ist die Meereshthe H in Metern
einzusetzen,

Bei einer Aenderung der Meereshthe um dH Meter hat man:

T

d(ag) = 0,3086 dH - 1,44 - 1007 « H . aH .

Die Meereshchen der Stationen des Schweregrundnetzes liegen zwischen
200 und 2500 m,
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Der Abstich ist

auf 104 Stationen <1 m,
auf 11 Stationen >1l m und (2 m,
auf 7 Stationen >2 m und {3 m,
auf einer Station =] 3,07 m,

Es geniigte also vollstidndig die Reduktionen der Spalten (7) und (10)
mittels des Ausdruckes

0,3085 - dH
zu rechnen.
In den "Mitteilungen aus dem Institut fiir Geophysik", Nr.32, betitelt
"Theoretische Schwere im Innern von Massen", gibt F., Gassmann unter

4,5 folgenden Ausdruck fiir die Anziehung v, der Atmosphire:

A

v, = 107(0,00010 + 0,000 0003 cos 2% )s - 10-15. 0,49 + s°

wenn ¥, und auch die Hohe s des Punktes P iiber dem Ellipsoid
in cgs - Einheiten ausgedriickt wird, Einer Aenderung ds = 3 m
entspricht eine Aenderung dvA von 0,0003 mgal., Bei den Reduk-
tionen auf die Nivellementspunkte kann also die Aenderung der

Atmosphidre vernachldssigt werden.

9.3.2 Besonderer Erwihnung bediirfen die Stationen Nr, 3, Spiez
und Nr, 52, Riimlingen,

Nr, 3, Spiez., Wie schon in der Stationsauffiihrung angegeben
ist, wurde ausser dem zuerst gewihlten Gravimeterstandort Gr noch
ein Hilfspunkt H.P. bezogen, In der Tabelle 9,3.3 ist in den
Spalten (5) und (8) der Zeile "Spiez" der Punkt Gr mit I und

der Hilfspunkt H.P. mit II bezeichnet,

Nr. 52, Riimlingen. Im Jahre 1953 hat die Internationale Gravi-
metrische Kommission empfohlen als Endstationen einer Eichstrecke
zwei Punkte mit moglichst grosser Schweredifferenz, sowie von an-

ndhernd gleicher Hohenlage — und dementsprechend dhnlichen Luft-

druckverhdltnissen — zu wdhlen, Diesen Forderungen nachkommend,

wurde auf der Strecke Basel - Hauenstein die Station Riimlingen
eingeschaltet, Sie weist eine Meereshshe von 462 m auf und liegt
nur 10 m tiefer als die Station Martigny, Der Schwereunterschied
zwischen Riimlingen und Martigny betrdigt 243 mgal. Von Martigny

auf den Gr. S.Bernard nimmt die Schwere um 400 mgal ab,
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10. Anschlussmessungen in Genf und Binningen.

10.1 In Genf haben schon friiher ausldndische Beobachter auf den
Stationen Flughafen Cointrin, Institut de Physique de 1'Université
und Observatoire Messungen vorgenommen. Im Herbst 1957 ist dann
die Verbindung dieser Stationen mit dem Schweregrundnetz hergestellt
worden, Bei dieser Gelegenheit wurde auch der Nivellements-Fixpunkt
Pierre du Niton angeschlossen,

Die nachstehende Auffiihrung der Stationen enthdlt auch die

Angaben iiber friiher durchgefiihrte Stationsbeziige,

Genf, Flughafen Cointrin,

Auf der Station Flughafen Cointrin ist im August 1954 von W, Bonini
vom "Department of Geological Engineering, Princeton University,
Princeton New Jersey" mit zwei Worden-Gravimetern beobachtet worden,
ferner im Oktober 1956 und im Sommer 1957 von H, Caudio Ganter und

H, Sancin im Auftrage des Geophysikalischen Institutes Triest., Wie
aus der Lageskizze ersichtlich ist, befindet sich der Beobachtungs-

ort vor dem Kontrollturm,

Breite : 46° 13!8
Fig. 128 Linge : 6° 06}4 ©stl. Gr,
Kontroll=Turm Hohe : 423,0 m
AirJndia ERakd Police Stativhcéhe : 0,47 m
zz | ¢ I 1
#00] Gr
: § nfassun
| E{Zrumem)g
Piste

Institut de Physique de 1'Université,

Das Deutsche Geoddtische Forschungs-Institut beauftragte
R. Bruns im Herbst 1956 im "Institut de Physique de 1'Université"
Pendelmessungen vorzunehmen, Im gleichen "Salle de Mesures" fiihrte
H, Sancin, beauftragt vom Geophysikalischen Institut Triest, im

Sommer 1957 Gravimeterbeobachtungen aus,
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Die Stelle des Beobachtungsortes der Schweizerischen Geoddti-
schen Kommission ist in der Lageskizze eingetragen. Neben einer
tischformigen, geschliffenen Granitplatte befindet sich bodeneben
eine horizontale Fldéche vom gleichen Material, Sie ist ebenfalls
getrennt vom Gebiude fundiert. Die tischférmige Pfeileroberflé-
che hat eine Hohe von 0,92 m liber Boden, Das Gravimeter wurde

mit Stativ auf die Bodenfldche gestellt,

Fig. 129 Breite : 46° 11)8
oss 22 223 | rrrsrrvssrsss Lh’.nge H 6° 08;0 651‘;1. Gr,
Korridor Hohe des Geldndes : 372,5 m
Y S S Stativhshe : 0,50 m

1Q
Z Sties
7 6r

Mess-

2 saal
2
2

2z 272777 P72 =z

Quai £cole oe Alédicine

Observatoire.,

Anldsslich der Messungen auf europdischen Pendelstationen zur
Eichung von Gravimetern hat J, Martin in der Sternwarte in Genf
beobachtet. Er bezeichnet den Beobachtungsort mit "Salle des pen-
dules"., Seinen weiteren Angaben entsprechend muss angenommen wer-
den, es handle sich um den Kellerraum, in dem auch Th, Niethammer
seine Pendelbeobachtungen vorgenommen hatte. Im Band 15 der

"Astronomisch—-geoddtischen Arbeiten in der Schweiz" wird auf Seite
15 der Pendelraum in Genf folgendermassen beschrieben: "Keller
unter dem Meridiansaal der Sternwarte; der Plantamour'sche und
Messerschmitt'sche Aufstellungsort ist 2,7 m héher".
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Im inzwischen ausgebauten Kellerraum, unter dem ehemaligen
Meridiansaal gelegen, wurden im Herbst 1957 die hier besprochenen
Anschlussmessungen durchgefiihrt. Der Gravimeterstandort ist aus der
Lageskizze ersichtlich. An der gleichen Stelle nahm im Sommer 1957

H. Sancin Gravimeterbeobachtungen vor.

Fig. 130 Breite : 46° 12!1
0, ”////{Q; Linge : 6° 09}2 ©stl, Gr.
% / Uhren %
/] z Hohe : 401,9 m
2 0
////////{/ g Stativhohe : 0,48 m
=== 234 2
? “% b
A S 2
%
2 e
2 7
2 7
f ¢
7 Kellerraum 7
% é
7 2
Z
/ z
% Z

g‘
|

Wendel -
treppe

Pierre du Niton,

Der Ausgangspunkt des Eidgentdssischen Priézisionsnivellements,
Pierre du Niton, befindet sich auf einem erratischen Block im Hafen

von Genf., Beobachtet wurde zentrisch, 8 cm iiber dem Fixpunkt,
Breite : 46° 12}4
Ldinge s 6° 093 ostl., Gr,
Hohe : 373,60 m
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10,2 Durchfiihrung und Ergebnisse der Anschlussmessungen in Genf,

Die Station Genf, Flughafen, im Folgenden kurz mit Cointrin
bezeichnet, ist an den Punkt Ouchy des Schweregrundnetzes ange-
schlossen worden. Die Differenz wurde mit dem Worden-Gravimeter
Nr. 259 dreimal unabhdngig voneinander gemessen, nach dem Schema
Cointrin - Ouchy - Cointrin , Die Reduktion der Ablesungen er-
folgte mit dem Trommelwert 3,791 mgal und unter Beriicksichti-
gung der tidglichen Schwankungen der Schwerkraft. Als Ergebnis
wurde eine Abnahme der Schwere von Ouchy, Stativhcéhe 0,47 m ,
zum Flughafen Cointrin, Bodenpunkt, von 28,62 mgal erhalten.

Bei den drei weiteren Anschliissen, Cointrin - Institut de
Physique, Cointrin - Observatoire und Cointrin - Pierre du Niton,
kam das Beobachtungsschema A - B < A - B - A - B zur Anwendung,
Die gemessenen Schwereunterschiede von Bodenpunkt zu Bodenpunkt

sind:

Intervall Schwere-Differenz
Cointrin - Institut de Physique + 0,14 mgal
Cointrin - Observatoire - 8,20 mgal
Cointrin - Pierre du Niton - 1,55 mgal

Von H, Sancin ist im Sommer 1957 eine Schwerezunahme Cointrin -
Institut de Physique von 0,19 mgal und eine Schwereabnahme

Cointrin - Observatoire von 8,23 mgal gemessen worden,

Nachstehend stellen wir noch die Schwerebeschleunigung der
neu angeschlossenen Stationen zusammen:

Ouchy, Punkt Nr, 34 des Schweregrundnetzes 980 618,12 mgal
Ouchy - Cointrin, Bodenpunkt ~ 28,62 mgal
Genf, Flughafen Cointrin, Bodenpunkt 980 589,50 mgal
Genf, Institut de Physique, Bodenpunkt 980 589,64 mgal
Genf, Observatoife, Bodenpunkt 980 581,30 mgal

Genf, Pierre du Niton, Fixpunkt 980 587,95 mgal
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In seiner Verdffentlichung "Etalonnage des Gravimétres sur les
bases pendulaires européennes" gibt J. Martin auf Seite 9 fiir Genf,
Observatoire, salle des pendules, einen Schwerewert von

g = 980 581,33 mgal
mit einer maximalen Fehlergrenze, bezogen auf Paris von % 0,30 mgal.
Es mag einem freundlichen Zufall zu verdanken sein, dass der neu
abgeleitete Betrag bis auf wenige Hundertstel Milligal mit dem von
J. Martin abgeleiteten Wert iibereinstimmt.

In der schon im Abschnitt 9.1.4 erwdhnten Versffentlichung
der Deutschen Geoddtischen Kommission ist der ausgeglichene Schwere-
wert der Station Genf, Observatoire, des Europdischen Gravimeter-
netzes angegeben zu:

Genf, Observatoire 980 581,42 % 0,16 mgal.
Der im System des schweizerischen Schweregrundnetzes bestimmte

Betrag weicht nur um 0,12 mgal von diesem Werte ab,

10,3 Die Schwerebeschleunigung in der Astronomisch-meteorologi-

schen Anstalt Binningen,

Die Referenzstation Basel-Bernoullianum muss als verloren gelten,
An deren Stelle ist die Astronomisch-meteorologische Anstalt Binningen
an das Schweregrundnetz angeschlossen worden, Der Pfeiler, auf dem
das Gravimeter ohne Stativ stand, befindet sich im Kellerraum in der
Siid-0st-Ecke der Astronomisch-

Fig. 131
meteorologischen Anstalt, im soge-

| \NN\N

nannten Laboratorium, Die Deckfldche

des Pfeilers liegt 1,09 m iiber dem

W4

N\

Boden, Seine Koordinaten sind

E
3

Breite : 47° 32!5
Ldange ; 7° 35!1 ©ostl., Gr,
Hohe : 314,44 m

Beobachtungs-
ort Morelllr 7

entfernter
Pfeiler

|
| S —— |

P

=0

N
\\\\\ﬁ AN
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Wir stellen die aus Pendelmessungen erhaltenen Schwerebeschleunigun-
gen der Station Astronomisch-meteorologische Anstalt, Binningen

voran:

Basel, Bernoullianum, Anschluss an Karlsruhe 980 788 mgal

(Astronomisch-geoddtische Arbeiten in der
Schweiz, Band 12, Seite 281)

Korrektur des fiir Karlsruhe angenommenen Wertes - 10 mgal

(Bayerische Kommission fiir die Interna-
tionale Erdmessung, Heft 15,"Die astro-
nomisch bestimmten Breiten, Lingen und
Azimute in Bayern", Seite 46)

Anschlussmessungen Bernoullianum - Binningen - 14 mgal
(ausgefiihrt von Th, Niethammer im Sommer
1928)
Binningen, Astronomisch-meteorologische Anstalt 980 764 mgal

Ergebnis der Ausgleichung des Siiddeutschen
Schwerenetzes *) 980 764,4 mgal
Die mit dem Worden-Gravimeter Nr., 26 beobach-
tete Schwereabnahme Basel, Pauluskirche (Ordg.
Nr, 54) - Binningen betrdgt - 10,665 mgal,
Damit erhdlt man:
Basel, Pauluskirche, Ordg. Nr, 54 980 775,465 mgal

Pauluskirche - Binningen - 10,665 mgal

Astronomisch-meteorologische Anstalt
Binningen (Pfeiler) 980 764,80 mgal

*) Bayerische Kommission fiir die Internationale Erdmessung,
Heft 11, "Relative Schweremessungen in Bayern in den
Jahren 1921/22 und 1926-1930", Seite 90,
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C. Morelli verdffentlicht im Bulletin Géodésique, Année 1957, Nr, 45,
1, September 1957, auf Seite 5 die nachstehenden, von italienischen

Beobachtern bestimmten Schweredifferenzen:

Ziirich, Fundamentalstation - Gebensdorf + 52,56 mgal
Gebensdorf - Basel, Binningen, Bodenpunkt + 45,63 mgal
Zirich, Fundamentalstation - Binningen, Bodenpunkt + 98,19 mgal
Reduktion in Binningen auf Pfeiler (Hshe 1,09 m) - 0,34 mgal
Ziirich, Fundamentalstation - Binningen, Pfeiler + 97,85 mgal
Ziirich, Fundamentalstation 980 667,00 mgal

Binningen, Pfeiler, aus den Angaben von
C. Morelli 980 764,85 mgal

Die von C, Morelli angegebenen Schweredifferenzen sind ausgedriickt

in "Italian (conventional) mgal".

11. Anschluss der Station Jungfraujoch,

11.1 An die Station Interlaken des Schweregrundnetzes sind die

zwei Stationen Jungfraujoch Forschungsstation und Jungfraujoch Sphinx
angeschlossen worden, Ausser auf den genannten Stationen wurde auch
in Lauterbrunnen und auf der Kleinen Scheidegg beobachtet.

Die Bestimmung des Schwereunterschiedes Interlaken - Lauter-
brunnen , mit je drei Beziigen jeder Station, fiel auf den 11, Juni
1954, An zwei aufeinanderfolgenden Tagen, dem 16, und 17, Juni ist
zweimal in der Reihenfolge Lauterbrunnen - Kleine Scheidegg -
Jungfraujoch - Sphinx - Jungfraujoch - Kleine Scheidegg - Lauter-
brunnen beobachtet worden, Bei der Vornahme dieser Messungen musste
mit der grossen Schraube des Worden-Gravimeters Nr, 26 gearbeitet
werden., Verglichen mit den Bestimmungen im Schweregrundnetz wird
dadurch eine etwas geringere Genauigkeit erhalten., Ferner war die
Ableitung des Teilwertes der Trommel der grossen Schraube, ausge-
driickt in Milligal, erforderlich,

Die Messungen bei einem Stationsbezug gingen stets so vor sich,

dass nach der Einstellung und der Ablesung der grossen Trommel
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zweimal der Lichtstreifen eingestellt und die kleine Trommel abge-
lesen wurde. Dieser Vorgang wiederholte sich dreimal.

Aus den insgesamt 138 Einstellungen der grossen und 276 Ein-
stellungen der kleinen Trommel liessen sich die folgenden mittleren
Fehler m,

des mittleren Fehlers m einer einmaligen Einstellung der kleinen

einer einmaligen Einstellung der grossen Trommel und

Trommel abschédtzen:

m, ~v t 0,065 mgal

m, ~~ 10,015 mgal,

Wird bei einem Stationsbezug nach der eben beschriebenen Art beobach-
tet, so belduft sich der mittlere Fehler des Mittelwertes der Able-
sungen an der kleinen Trommel — herriihrend von den Einstellfehlern
der grossen und der kleinen Trommel — auf ~~ % 0,04 mgal.
Schlechte Feldbeleuchtung und scharfes, diffuses Tageslicht verur-
sachten zeitweise ausgesprochen schlechte Beobachtungsbedingungen.
Deshalb ist die Annahme berechtigt, dass sich m herunterdriicken

A
lasst.

11.2 Stationsauffiihrung,

Interlaken, Punkt Nr, 45 des Schweregrundnetzes. Beschreibung und
Lageskizze vide Abschnitt 1,3 ,

Lauterbrunnen, Kantons-Nivellement, K,B, 930, Maschinendepot der

Berner-Oberland-Bahnen, Meereshche des Bolzens 796,205 m .

Fig, 132 Breite : 46° 36)0
Maschinendepot Lénge : 7° 545 ostl, Gr.
© Kg‘ Stativhshe : 0,45 m

% Abstich : -0,42m
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Kleine Scheidegg, Schwellenhohe 2064 m, Westseite der Bediirfnis-

anstalt.
Big. 132 Breite : 46° 35)2
/ 7 Lénge : 7° 5716 ©stl. Gr.
Stations- Stativhohe : 0,45 m

gebaude

Jungfraujoch, im Stollen zum Forschungsinstitut, ungefdahr 8 m nach

dem Gitter, vor der Felskammer links.

Fig. 134 Breite : 46° 32!8
X Linge i 7° 59,0
§\§ ostl, Gr,
N

Stativhohe : 0,40 m

Forschungs
Institut

Sphinx-Stollen

Jungfraujoch, Sphinx, trigonometrischer Punkt, Beobachtungen zentr.
auf dem Stations-Bolzen 1953, Meereshohe 3571,38 m,

Koordinaten:
+ 41 906,16
- 44 719,45

<
1]

]

&

Srar,
Bolzen

Breite : 46° 32:8

Ldnge : 7 591
ostl, Gr.

Meteorologigches
Observatorium

11|

sz Stativhshe : 0,47 m
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11,3 Bestimmung der Trommeleinheit der grossen Gravimeter-

schraube,

Die grosste, durch Messungen mit der kleinen Schraube iiber-
briickte Schweredifferenz in der Schweiz tritt auf zwischen den Sta-
tionen Basel und Grand St.Bernard, Sie betrdgt rund 680 mgal, Es
wurde nun auf 9 Stationspaaren der Linie Grand St,Bernard - Marti-
gny und des Schweregrundnetzes so gemessen, dass sich 9 aufeinan-
derfolgende Intervalle von 20 Teilen der Trommel der grossen Schrau-
be in Milligal ausdriicken lassen. Die 9 ausgewdhlten Stationspaare
erfiillen die folgenden Bedingungen:

Ihre Schwereunterschiede kdnnen durch Verstellung der grossen
Trommel um 20 Einheiten und durch Messung eines verhdltnismissig
kleinen Restes mit der kleinen Schraube bestimmt werden. Die Sta-
tionen weisen eine solche Schwerebeschleunigung auf, dass die In-
tervalle von 20 Einheiten der grossen Trommel sich liickenlos und
ohne iibereinander zu greifen, aneinanderreihen. Die Distanzen
zwischen den Stationen eines Paares sind moglichst klein.

Die gewdhlten Stationspaare findet man in der Spalte (1) der
Tabelle 11.3.1 aufgefiihrt, Auf der Linie Grand St.,Bernard wurde
auf 6 Stationen gemessen, mit zweimaligem Bezug einer jeden Station,
einmal auf der Bergfahrt, einmal auf der Talfahrt. Bei den ilibrigen
Intervallen kam das Schema A - B - A - B zur Anwendung., Als Mess-
ergebnis ging bei jedem Intervall eine Differenz von 20 Teilen an
der grossen Trommel und eine Differenz der Ablesungen an der kleinen
Trommel hervor. Diese sind in der Spalte (3) der Tabelle 11,3.1
gegeben, Die auf die Stellung So der grossen Schraube reduzierten
und durch Multiplikation mit 1,0075 in Milligal umgewandelten
Differenzen findet man in der Spalte (4)., In den Spalten (5) und
(6) stehen die Schwerebeschleunigungen der Stationen und deren
Differenzen u ., Zdhlt man von den u die Trommeldifferenzen der
Spalte (4) ab, so erhdlt man die 20 Teilen der grossen Trommel ent-
sprechende Schweredifferenz (7) in Milligal. Die Spalte (8) gibt
den durchschnittlichen Teilwert der grossen Trommel im entsprechen-
den Intervall von 20 Teilen,
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In einer graphischen Darstellung wurden nun als Abszissen die
Teilungsstellen der grossen Trommel -— also 362, 382, 402, u.s,w -
aufgetragen und als Ordinaten die um 82,60 mgal verminderten und
hernach schrittweise addierten Betrige der Spalte (7) der Tabelle
11,3.1 . Die Ablesungen an der grossen Trommel auf der Station i
bezeichnen wir mit Ai , diejenigen auf der Station k mit Ak .
Liest man nun bei den Abszissen Ak und Ai die Ordinaten Ok und

0i der beschriebenen Summenkurve ab, so gibt der Ausdruck

(Ak - Ai) 4,130 + (ok = oi)

in Milligal die Schweredifferenz, welche den (Ak - Ai) Trommeltei-
len der grossen Schraube entspricht.

Die Ablesungen an der kleinen Trommel auf den Stationen i wund
k nennen wir 8, und 8 . Setzt man voraus i sei die Station
mit der kleineren Schwere so erhdlt man die Schwerezunahme von i

nach k aus der Beziehung

11.3'2
u = (A-A,) 4,130 + (0,-0,) +{(ak-ai) + Red. auf so} 1,0075 mgal,

Die besprochene Summenkurve ist nur benutzbar solange Ai > 362 ,
also zur Ableitung der Schweredifferenzen Interlaken-Lauterbrunnen-
Kleine Scheidegg.

Ordnet man die Teilwerte der grossen Trommel -— aufgefiihrt in
Spalte (8) der Tabelle 11,3,1 — nach Intervallen mit den gleichen
Bruchteilen einer ganzen Umdrehung, und bildet man Mittelwerte, so

erhilt man die folgenden Betrdge:

Interva}l in . Mittlerer
Bruchteilen einer s
Teilwert

ganzen Umdrehung

0,02 - 0,22 4,155 mgal

0,22 - 0,42 ,141

0,42 - 0,62 ,144

0,62 - 0,82 ,161

0,82 - 1,02 ,1615
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Daraus ldsst sich eine neue Summenkurve zeichnen, Mit ihrer Hilfe
sind die Schweredifferenzen Kleine Scheidegg - Jungfraujoch - Sphinx

bestimmt worden,

11.4 In der Tabelle 11.4.1 findet man in den Spalten:
(2) Die Ablesungen A, und Ai an der Trommel der grossen
Schraube,
(3) Die Differenzen 8, - a, der Ablesungen an der Trommel
der kleinen Schraube,
(4) das dritte Glied rechts der Beziehung 11.3.2 ,
(7) die Schweredifferenzen u? .

Die zwei Werte fiir die Schweredifferenz Lauterbrunnen - Sphinx,
erhalten aus den voneinander unabhingigen Messungen vom 16, und 17,

Juni, weichen um 0,085 mgal voneinander ab,

Abschliessend folgt noch eine Zusammenstellung der Ergebnisse

dieser Anschlussmessungen,

. |Schwere [Stativhsthe|Schwere S
i chwere
Station u Grav, ; Boden—| 4AP- .
k Standort| ! | Red. pzniz sticn| "o%" Pﬁiii
mgal | mgal m | mgal| mgal m mgal| mgal
980 + 980 980
Interlaken 519,17 |0,47(0,145(519,315|-0,20 |-0,06|519,255
_ - 78,76
Lauterbrunnen 440,41 |0,45(0,14 440,55 |-0,425|-0,13|440,42
-220,56
Kleine 291,85 |o
Scheidegg ’ »45|0,14 219,99
-305,08| 979 979
Jungfraujoch 914,77 |0,4010,13 |914,90
- 35,70 979
Sphinx 879,07 |0,47|0,14 |879,21 | 0,00 | 0,00(879,21
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II.

Gravimetrische Einzelaufnahme einer Testschleife

des Schweregrundnetzes

beobachtet im Jahre 1955,

beobachtet und bearbeitet

von E, Hunziker.
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Einleitung.

Um eine Testschleife zu gewinnen, war vorgesehen in einer
Schleife des Schweregrundnetzes eine dichtgewiéhlte Folge von Zwi-
schenpunkten einzuschalten, Die Wahl fiel auf die Schleife 7 des
Schweregrundnetzes, die identisch ist mit dem Polygon XVII des eid-
gendvssischen Prézisionsnivellements. Das Prézisionsnivellement er-
streckt sich sowohl durch den Gotthardtunnel als auch iiber den Gott-
hardpass. Die gravimetrische Einzelaufnahme fiihrt nicht wie die
Linie des Schweregrundnetzes von Airole nach Goschenen und von dort
nach Andermatt, sondern von Airolo iliber den Gotthardpass nach Hospen-
tal und Andermatt, Die Linienfiihrung ist aus den folgenden Ortsan-
gaben ersichtlich:

Castione (Bellinzona) - Airolo - Gotthardpass - Andermatt -
Oberalppass — Disentis - Reichenau - Spliigen - Passo del San Bernar-
dino - Mesocco - Castione,

Dieses Polygon ist schon von F, Baeschlin in den "Untersuchun-
gen iiber die Reduktion der Prdzisions-Nivellements, 1925", eingehend
bearbeitet worden, Es wurden 230 Punkte in einem mittleren Abstand
von 1200 m ausgewdhlt; die Schwerewerte an der Erdoberfliche sind
mit Hilfe der Isogammenkarte (Astronomisch-geoddtische Arbeiten in
der Schweiz, Band 16, "Schwerebestimmungen in den Jahren 1915 bis
1918") gerechnet worden.

Als "Annexe au Procds-verbal" erschien im Jahre 1944 von
M, Schiirer die Veroffentlichung: "Die Reduktion und Ausgleichung
des Schweizerischen Landesnivellements", Der Verfasser gibt als
Beispiel einen Rechnungsauszug der Linie Reichenau - Oberalppass -
Andermatt, sowie die Berechnung des theoretischen Schlussfehlers
des Polygons XVII,

Die gravimetrische Einzelaufnahme der Schleife 7 wurde in den

Monaten August, September und Oktober 1955 durchgefiihrt,
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1, Die Stationen der Einzelaufnahme.

1.1 Im Schweregrundnetz sind die einzelnen Intervalle so gewdhlt
worden, dass die Schwerebeschleunigungen auf den beiden Endpunkten
nicht wesentlich mehr als 50 mgal voneinander abweichen, Um zwi-
schen zwei benachbarten Stationen des Schweregrundnetzes weitere
Punkte einzuschalten, brauchte in der Regel die grosse Schraube des
Worden-Gravimeters nicht verstellt zu werden. Ausnahmen lagen vor

bei den Intervallen Airolo - Andermatt, Ilanz - Reichenau und
Hinterrhein - San Bernardino Dorf., Die Punkte der Strassenverbindung
weisen zum Teil betrdchtliche Schwereunterschiede gegeniiber den bei-
den Ausgangsstationen auf, Hier musste der Messweg in Hilfsintervalle
unterteilt werden. Die Endpunkte dieser Teilstiicke wurden so gewihlt,
dass die Einzelpunkte iiberall auf die gleiche Art eingehdngt werden

konnten, wie es in der Regel zwischen zwei benachbarten Stationen

des Grundnetzes geschah,

Die neuen Teilstiicke sind:

Airolo

bei Fort Foppa
Motto Bartold
Rifugio Tremola

Val Tremola

bei Fort Foppa
Motto Bartold
Rifugio Tremola
Val Tremola
Gotthard Hospiz

Gotthard Hospiz Briiggloch
Briiggloch Harnisch
Harnisch Andermatt
ferner
Ilanz ob Schleuis
ob Schleuis Flims
Flims Trins
Trins Reichenau
und
Hinterrhein Niete a, Ndhe km 67

Niete a, Ndhe km 67
San Bernardino, Pass
Niete b, Ndhe km 75,5

San Bernardino, Pass
Niete b, Ndhe km 75,5

San Bernardino, Dorf,
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Bei der Wahl dieser Teilstiicke war darauf zu achten, dass die
Meereshdohe aller Stationen bekannt seien,

Alle Einzelpunkte hatten ihrerseits die folgenden Bedingungen
zu erfiillen: Der Hohenunterschied zwischen zwei benachbarten Punk-
ten durfte nicht grosser sein als 36 m, was auf Strassen mit starkem
Gefdlle einer Horizontaldistanz von 250 - 300 m entspricht., Ferner
musste in ebenem Gebiet die Horizontaldistanz benachbarter Punkte
kleiner als ein Kilometer bleiben, Wenn immer moglich fiel die Wahl
auf Punkte mit bekannter Meereshche, Da zu wenig Fixpunkte zur Ver-
fiigung standen — infolge von Strassenbauten sind viele zerstort
worden =— wurden an zahlreichen Stellen Zwischenpunkte eingeschaltet.

1,2 Die endgiiltige Festlegung des Beobachtungsortes erfolgte anhand
der Erkundung im Gelinde, unmittelbar vor den Messungen. Vorerst
wurden die Nivellementsfixpunkte gesucht, Liess sich eine Niete
nicht auffinden, wohl aber die Stelle, wo sie sein sollte, bis auf
wenige Meter genau feststellen, so erhielt diese Station die Bezeich-
nung "bei Niete", Die Benennung einer Station mit "Nidhe Niete"
fand bei grosserer Lageunsicherheit Verwendung, Hinsichtlich der Ho-
henbestimmung war es zwar gleichgiiltig, ob ein beliebiger Zwischen-
punkt oder eine in der Nihe einer unauffindbaren Hohenmarke gelegene
Station vorlag, Hingegen vereinfachten sich bei der Bezugnahme auf
einen Bolzen oder eine Niete die Ortsbeschreibungen, weil diese schon
in den Verzeichnissen der "Gebrauchshohen" aufgefiihrt und weil die
Lage der Hohenpunkte in besondere Kartenbldtter eingetragen sind,

Die Wahl der Zwischenpunkte hing von den vorhandenen Fixpunkten
ab, Auf Passtrassen wurden die Zwischenpunkte mit Hilfe eines baro-
metrischen Hohenmessers moglichst gleichmdssig zwischen Fixpunkten
verteilt. In ebenem Gebiet gaben die Distanzen den Ausschlag. Diese
wurden mit Hilfe von Karten, Kilometersteinen, Bahnkilometern, Masten

der Fahrleitungen oder durch teilweises Abschreiten auf ¥ 50 m genau

bestimmt,

1.3 Die genaue Festlegung des Gravimeterstandortes gehiorte ebenfalls
zur Erkundung, Das Stativ wurde aufgestellt und am Boden die Stelle
der drei Spitzen mit Fettsignierstift kenntlich gemacht., Auf diese



- 104 -

Weise liess sich der Zeitaufwand, den bei der Gravimetermessung ein
Stationsbezug bendtigt, wesentlich abkiirzen, Das ist insofern von
Bedeutung, als stets so rasch als mdglich auf die Ausgangsstation
zuriickgekehrt werden soll. Im Durchschnitt beanspruchten die Erkun-
digungen ungefdéhr einen Drittel der im ganzen aufgewendeten Zeit,

Beim Festlegen des Gravimeterstandortes wurde darauf geachtet,
dass _

- die Station rasch und ohne Umstdndlichkeit beziehbar ist,

- die Einmessung auf einen Fixpunkt moglichet einfach ausfdllt,

- die Wahrscheinlichkeit der Erhaltung des Punktes gross ist,

- die Zwischenpunkte mit Gefdllsbriichen zusammenfallen,

- die Mdglichkeit besteht den Wagen in unmittelbarer Ndhe

ungefdhrdet hinzustellen,
- die Storungen durch Verkehr und Bauarbeiten nicht alzu

gross ausfallen,

- die Beschreibung eines Zwischenpunktes kurz gehalten
werden kann.
Diese Richtlinien konnten natiirlich nur mehr oder weniger ein-
gehalten werden, Auf der Nordseite des Gotthardpasses liess es sich

nicht vermeiden, dass in der Ndéhe von Pressluftbohrern und Raupen-

baggern beobachtet werden musste,

1,4 VWie schon erwdhnt, sind die Einzelpunkte in Intervalle des
Grundnetzes oder in die neu bestimmten Teilstiicke eingeschaltet wor-
den, Der Schwereunterschied zwischen den Endpunkten eines jeden In-
tervalles oder Teilstiickes wurde fiir sich allein und unabhédngig von
den iibrigen Stationen bestimmt,

Die Tabellen 1l,4,1 und 1.,4,2 geben:

In der Spalte (1) die Nummer des Intervalles oder Teilstiickes,
ausgehend vom siidlichsten Punkt Castione und fortschreitend iiber die
ganze Schleife im Uhrzeigersinn; in den Spalten (2) und (3) die Sta-
tionsnummern im Schweregrundnetz und in dér Schleife 7; in Spalte
(4) die Stationsnamen; in den Spalten (5), (6) und (7) die im eid-
gentssischen Nivellementsverzeichnis aufgefiihrte Nummer des Blattes,

die Ordnungsnummer und die Fixpunktbezeichnung, Die Spalten (8)
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und (9) enthalten die Meereshohen der Fixpunkte, sowie die Entfer-
nungen zwischen den Endpunkten der Intervalle oder Teilstiicke.

In den Tabellen 1.4,3 bis 1,4,14 sind in der Spalte (1) die
Ordnungsnummern aller Punkte aufgefiihrt, in der Spalte (2) die Ord-
nungsnummern im Grundnetz. Die Spalte (3) enthdlt Ortsbezeichnungen,
Die Spalten (4), (5) und (6) wiederholen Angaben aus dem eidgendssi-
schen Nivellementsverzeichnis, Die Spalten (7), (8) und (9) beziehen
sich auf die mit "Gebrauchshohen" bezeichneten Verzeichnisse; ausser
der Heftnummer und der Seitenzahl geben sie auch die Punktbezeich-
nung. Die Nummern der Spalte (10) sind den Zwischenstationen zuge-
ordnet, wobei die Zahl vor dem Komma stets mit der Intervallnummer
der Spalte (1) in den Tabellen 1,4,1 und 1.,4,2 identisch ist,

Die Meereshohen der Fixpunkte findet man in Spalte (11), diejenigen
der Bodenpunkte in Spalte (12), wozu noch zu bemerken ist, dass die
nur auf Dezimeter angegebenen Werte aus Barometermessungen hervor-

gegangen sind. In der Spalte (13) stehen noch die Entfernungen

zwischen zwei benachbarten Stationen,

1.5 Im ganzen ist in der Schleife 7 die Schwere auf 549 Stationen
gemessen worden, Zum Schweregrundnetz gehoren 32 Stationen; 272
Stationen, also rund die Hialfte, fallen mit Fixpunkten des Prdzisi-
ons-Nivellements zusammen, Mit Hilfe der Fixpunkt-Verzeichnisse, der
Gebrauchshchenverzeichnisse und der Streckenkarten kann der Grossteil
davon in der Regel ohne Schwierigkeit aufgefunden werden, Eine Aus-
nahme machen die Nieten., Die Hohen der 277 eingeschalteten Zwischen-
punkte sind barometrisch bestimmt worden, bis auf 1400 m Meereshdhe
mit den beiden Aneroiden Thommen und Paulip, iiber 1400 m Hohe mit
dem Aneroid Thommen allein.

Simtliche Stationen sind auf den Blittern 1,5.,1 bis 1,5.32
der "Auffiihrung der Stationen" kurz beschrieben, Die vorangestell-
ten Ordnungsnummern und Punktbezeichnungen stimmen iiberein mit den
entsprechenden Grissen der Spalten (1), (6) oder (10) der Tabellen
1.4.3 bis 1.,4.14 ,
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