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VORWORT

Im Jahre 1959 wurde von den geoddtischen Kommissionen und den Landesvermessungs-
dmtern der Bodenseestaaten in der Gegend von Heerbrugg (Schweiz) eine Basis mit
BasisvergréRerungsnetz gemessen. Obwohl noch nicht verdffentlicht, werden seit

lé&ngerer Zeit einzelne Ergebnisse flr wissenschaftliche Untersuchungen benilitzt.

Wenn die Ver8ffentlichung der Beobachtungen und Berechnungen viele Jahre auf sich
warten lieR, so liegt der Grund darin, daR manche Teilarbeit wiederholt und ver-
bessert wurde, und daB die mit der Redaktion der verschiedenen Abschnitte beauf-
tragten Autoren wegen anderer Inanspruchnahme den flir die Publikationen aufge-

stellten Zeitplan nicht einhalten konnten.

Die Verz&gerung in der Herausgabe der\Publikation hat leider zur Folge, daB ein-
zelne Abschnitte an Aktualitdt verloren haben. Dieser Umstand veranlafte denn
auch den Prdsidenten der Permanenten Kommission fir die Neuausgleichung der euro-
pdischen Hauptdreiecksnetze (RETrig), Prof. Dr. mult. M. KneiBl, auf die Heraus-
gabe im Rahmen der RETrig-Publikationen zu verzichten. Die Bodenseekonferenz hilt
eine Verdffentlichung jedoch auch heute noch flr wertvoll. Sie m&chte mit ihr
zeigen, wie vor Jahreéen versucht wurde, die klassischen Basismessungen mit den
neuen Methoden der elektronisch gemessenen Distanzen zu verbinden, und wie man
bestrebt war, allen Erfahrungen aus friheren Basismessungen Rechnung zu tragen.
Die Schweizerische Geoddtische Kommission erfiillte daher einen Wunsch der Boden-
seekonferenz, als sie beschlof, lber die Basismessung Heerbrugg in der von ihr
herausgegebenen Schriftenreihe "Astronomisch-geoddtische Arbeiten in der Schweiz"

zu berichten.

Sowohl die Besonderheiten der Anlage als auch der internationale Rahmen des Un-
ternehmens rechtfertigen eine ausfilihrlichere Beschreibung, als dies bei normalen
Basismessungen Ublich ist. Die Publikation der Beobachtungen und Berechnungen der
Basismessung Heerbrugg erfolgt deshalb in verschiedenen Teilheften. In jedem Heft
wird ein flir sich abgeschlossenes Gebiet behandelt.

Die Messung der Basis Heerbrugg war nur aufgrund enger internationaler Zusammen-
arbeit méglich. Die Initianten fanden bei allen zustdndigen Instanzen Deutsch-
lands, Usterreichs und der Schweiz nicht nur Interesse filir das gemeinsame Vorha-
ben, sondern auch tatkrdftige Unterstltzung. Den geoddtischen Kommissionen, den
Landesvermessungsdmtern und allen andern staatlichen Stellen, den Hochschulen,
den privaten Firmen, nicht weniger aber den vielen Mitwirkenden, die zum Gelingen
des Werkes beigetragen haben, sei hier der aufrichtige Dank ausgesprochen.

Der Pridsident der
Schweizerischen Geoddtischen Kommission

Prof. Dr. F. Kobold



VORWORT ZUM TEIL I

Der vorliegende Teil I der Publikation "Basismessung
Heerbrugg 1959" hat beschreibenden Charakter. Er schil-
dert die Vorbereitung, die Durchfiihrung und die Auswer-
tung der Messungen. Insbesondere gibt er die mannigfal-
tigen Beschliisse wieder, die im Laufe der Zeit gefaft
werden muBften. Er enthdlt zudem die allgemeinen Angaben
iber die Basis und das Basisvergr&ferungsnetz, auf die

sich die folgenden Teile stitzen.

Es mag scheinen, daf die Vorgeschichte der Basismessung
etwas ausfiihrlich behandelt wird. Den Herausgebern schien
eine eingehende Darstellung wichtig, weil sie zeigt, wie
vorgegangen wurde, um schlieBlich zum gemeinsamen inter-
nationalen Projekt und zu dessen erfreulicher Durchfiih-

rung zu gelangen.

Besonderer Dank sei an dieser Stelle dem Institut fiir
Angewandte Geoddsie in Frankfurt a.M. und der Eidg. Lan-
destopographie in Wabern flir die dem Heft beigefligten
Karten ausgesprochen. Flir die Reinschrift und die Druck-
legung sorgte das Deutsche Geoddtische Forschungsinstitut
in Miinchen. Auch ihm sei fiir die Ubernahme dieser Arbeiten

gedankt.

F. Kobold
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1. GRUNDE FUR EINE GEMEINSAME BASIS

Zwel wesentliche Griinde veranlaften die geoddtischen Instanzen Deutschlands,
Osterreichs und der Schweiz, in der Gegend von Heerbrugg eine Basis zu messen
und deren Linge mit Hilfe eines Vergr&Rerungsnetzes auf Seiten erster Ordnung
der Triangulationsnetze Osterreichs und der Schweiz zu Ubertragen. Der erste
Grund lag in den Erfahrungen, die bei der ersten Ausgleichung des europdischen
Dreiecksnetzes gemacht wurden, wdhrend als zweiter Grund das Bedirfnis nach
Eichstrecken fiir elektronische Distanzmefgerdte anzufithren ist.

1.1 Ausgleichung des europdischen Dreiecksnetzes

Die Ausgleichung des europiischen Hauptdreiecksnetzes von 1950 zeigte, daf als
zweifelhafte Elemente weniger die Winkel als vielmehr die in die Berechnung ein-
gefllhrten Seiten zu betrachten sind. Als Folge davon stimmen die MaRst&be der
einzelnen Landesnetze nicht iiberein, und selbst innerhalb eines Landes kann der

MaBstab des Netzes betrdchtlich variieren.

Die Internationale Assoziation filir Geodisie empfahl deshalb im Jahr 1954, wei-
tere Seiten im europdischen Netz zu bestimmen. Als Methoden kamen damals nur
Basismessungen mit Ubertragungsnetzen in Frage. Zufolge des groBen Arbeitsauf-
wandes bei den herkdmmlichen Basismessungen mit VergrdRerungsnetzen muBte die
Zahl der neu zu bestimmenden Ausgangsseiten beschrdnkt bleiben. Die Assoziation
flir Geoddsie strebte eine Verteilung alter und neuer Ausgangsseiten an, bei der
diese nicht mehr als 150 km voneinander entfernt sein sollten. Dabei waren auch
Seiten in der N&he der Landesgrenzen erwilinscht, da sie in mehrere Landesnetze

einbezogen werden k&nnen.

In der Gegend des Bodensees weisen die Netze Deutschlands, Usterreichs und der
Schweiz zahlreiche gemeinsame Punkte auf. Berechnet man aus den ausgeglichenen
Koordinaten Azimute und Distanzen,-so zeigt sich zwischen den einzelnen Netzen
gute Ubereinstimmung in den Winkeln, nicht aber in den Seitenl&ngen. Wie an vie-
len Orten im europdischen Triangulationsnetz machen sich die verschiedenen MaB-

stdbe der Landesnetze bemerkbar.

Dem Bodensee am nichsten liegt die im Jahre 1881 mit dem Apparat des spanischen
Generals Ibanez gemessene Basis von Weinfelden, deren Linge auf die schweizeri-
sche Seite 1.0rdnung H6rnli - Kippenhausen 1)ilbertragen wurde (siehe Abb. 1).
Das BasisvergrdBerungsnetz weist wegen der Geldndeverhdltnisse eine unglnstige
Form auf. Die Schweizerische Geod&dtische Kommission hegte denn auch bereits nach
AbschluB der Beobachtungen und Berechnungen des Basisnetzes vor fast 100 Jahren
Zweifel an der Richtigkeit der Seite H®rnli - Kippenhausen, weil deren L&nge
schlecht mit dem aus der Basis Aarberg hergeleiteten Wert libereinstimmte. Obwohl
im Jahr 1882 neue Winkelbeobachtungen angestellt wurden, konnte ein Fehler nicht

aufgedeckt werden.

1)

Im schweizerischen Triangulationsnetz 1. Ordnung ist der Punkt Kippenhausen
mit Hersberg bezeichnet. Der Einheitlichkeit wegen werden aber hier die fir
das europidische Triangulationsnetz festgelegten Punktnamen verwendet.



In einem Umkreis von 160 bis 180 km vom Bodensee liegen die deutsche Basis
Miinchen, die &sterreichische Basis Hall im Tirol und die schweizerischen Basen
Aarberg und Bellinzona (siehe Abb. 1). Dieser Umkreis ist so groR, daR die Uber-
tragung des MaRstabes durch Winkelmessung bis in die Gegend des Bodensees un-

sicher wird.

Es ist deshalb nicht nur wiinschbar, sondern notwendig, daf im gemeinsamen Gebiet
der deutschen, 8sterreichischen und schweizerischen Triangulation, d.h. im Ge-
biet des Bodensees, mindestens eine Seite erster Ordnung mit sehr hoher Genauig-
keit neu bestimmt wird.

DaR gerade in diesem Gebiet der NetzmaBstab besonders gut sein sollte, ergibt
sich auch aus der Tatsache, daR hier viele Laplace-Punkte vorliegen, ndmlich auf
deutschem Gebiet Singen und Kippenhausen, auf &sterreichischem Gebiet Pfédnder.
Etwas entfernter liegen der deutsche Punkt Feldberg und der schweizerische Punkt
Rigi 1). Diese vielen Laplace-Punkte werden zusammen mit einer oder mehreren ge-
nau gemessenen Seiten eine zuverldssige Verankerung flr die europdische Triangu-

lation im alpinen Raum bilden.

1.2 Eichstrecken fiir elektronische DistanzmeBgerdte

Erst einige Jahre nach Abschluf der Ausgleichung 1950 des europdischen Dreiecks-
netzes gelangte die elektronische Distanzmessung zum Einsatz. Die ersten Distanz-
meBgerdte hatten zwar Beweise flir die Anwendbarkeit abgelegt, doch fehlten Erfah-
rungen, und manche Probleme des praktischen Vorgehens waren erst noch abzukl&ren.
Zu diesen gehdrte insbesondere die Eichung der Gerdte.

Allgemein herrschte jedoch die Auffassung, daR die Kalibrierung nicht nur im La-
boratorium vorgenommen werden dirfe; man forderte die Uberpriifung auf langen
Strecken mit bekannter Linge. Wegen der hohen Genauigkeit der elektronischen Di-
stanzmeBgerdte konnten jedoch die Seiten der normalen Triangulation dafiir nicht
geniigen. Nur direkt mit Invardr&hten oder Invarbdndern bestimmte Basen sowie die
Seiten von Basisvergrdperungsnetzen weisen die geforderten hohen Genauigkeiten
auf.

Die bisher bekannten Basen und BasisvergrdBerungsnetze liegen meist im Flachland.
Sie geben daher weder Anhaltspunkte liber die M&glichkeiten der elektronischen Di-
stanzmessung im Gebirge, noch diirfen aus ihnen ohne weiteres Eichwerte fiir die
Messungen im Gebirge bestimmt werden. Ein einwandfreies Testnetz in gr&feren
Meereshdhen erweist sich daher als notwendig.

Diesen Bedingungen entspricht das Gebiet slidlich des Bodensees in hohem MafRe.

Die Basis kann in die Rheinebene mit einer mittleren Meeresh8he von etwa 410 m
gelegt werden. Aus ihr 18Rt sich mit den Punkten 1. Ordnung Pfdnder, Hoher
Freschen und S&ntis ein VergrdBerungsnetz mit Seitenléngen bis zu 44 km aufbauen.
Fir ein Test- und Eichnetz im Gebirge ist von Bedeutung, daR die meteorologischen
Elemente stdndig und zuverlissig erfaBt werden kdnnen. Auch in dieser Hinsicht
liegen die Verh&ltnisse im Rheintal glinstig, da sich auf dem Pf&nder und auf dem

Sdntis permanent arbeitende Wetterstationen befinden.

1) Nach Abschluf der Basismessung kamen noch die schweizerischen Puﬁkte Sé&ntis
und H8rnli hinzu.



2. ERSTE IMPULSE

Die Basismessung Heerbrugg geht auf die Empfehlungen der Internationalen Asso-
ziation flir Geoddsie zuriick, die 1954 anldRlich der X. Generalversammlung der

Internationalen Union fiir Geod&sie und Geophysik in Rom aufgestellt wurden 1).

Die Permanente Kommission filir die Neuausgleichung der Europdischen Hauptdreiecks-
netze setzte sich unter der initiativen Leitung von Prof. Dr. mult. M. KneiBl
tatkrdftig fir die Verwirklichung dieser Empfehlungen -ein. Ihre Bemilhungen um die
Nachmessung von Basislinien in Europa fanden in den Empfehlungen der Sektion 1
der Internationalen Assoziation flir Geoddsie ihren Niederschlag, die an der Ar-

beitstagung vom 22. bis 26. Mai 1956 in Minchen ausgearbeitet wurden 2,

Die Schweizerische Geod&tische Kommission, ilberzeugt von der Richtigkeit der er-
wdhnten Empfehlungen, nahm an ihrer 100. Sitzung vom 30. April 1955 in Bern die

3)

Nachmessung der drei Grundlinien der schweizerischen Triangulation

4)

in ihr
langfristiges Arbeitsprogramm auf Urspriinglich stand also der Gedanke im

Vordergrund, die alten Basen und damit auch die Basis und das BasisvergrdBerungs-
netz von Weinfelden neu zu messen. Bei der MeBanordnung sollten jedoch die Unzu-

l&nglichkeiten des VergrdBerungsnetzes von 1881 vermieden werden.

Die ersten konkreten Vorschlige fir eine Neumessung der Basis und des Basisver-
grdferungsnetzes von Weinfelden wurden mit einem Rundschreiben der Schweizeri-
schen Geoditischen Kommission vom 23. Juni 1956 den Nachbarld&ndern Deutschland
und Osterreich unterbreitet. Darin wurde erstmals betont, daR die Durchfiihrung
dieser Arbeiten in internationalem Rahmen erfolgen mifte. Der Brief wird seiner
grundlegenden Bedeutung wegen im Anhang 1 wiedergegeben. Die Nachbarldnder be-

kundeten Interesse an einem derartigen gemeinsamen Unternehmen.

Eine Rekognoszierung der Weinfelder Basis durch die Eidgendssische Landestopo-
graphie im Sommer 1956 zeigte jedoch, daB® das VergrdRerungsnetz wegen verschie-
dener Hindernisse nicht mehr in der urspriinglichen Form beobachtet werden konnte.
Die Schweizerische Geoditische Kommission schlug nun vor, anstelle der Basis mit
VergréRerungsnetz im Raume von Weinfelden eine neue Basis in der Rheinebene zu
messen und deren L&nge liber ein Entwicklungsnetz auf die Seite 1. Ordnung S&n-
tis - Pfidnder des 8sterreichischen und des schweizerischen Triangulationsnetzes
zu {Ubertragen. In einem Schreiben vom 29. November 1956 ersuchte sie die Landes-

vermessungsdmter um Stellungnahme, die durchwegs glnstig ausfiel.

1) Bulletin géodésique, Année 1955, No. 35, p. 86 ff.
2) Deutsche Geoditische Kommission, Reihe B, Heft Nr. 42, Teil I, Miinchen 1957
3) Aarberg, Weinfelden und Bellinzona

4) Procés-verbal de la 100° séance de la Commission géodésique suisse,
Neuchdtel 1955, p. 31 ff.



3. VORBEREITENDE SITZUNGEN UND BESCHLUSSE

Die eigentlichen Vorbereitungen filir die Basismessung im Rheintal begannen Ende
1956. Zahlreiche Fragen waren von den Landern abzukldren, und es muften grund-
sdtzliche Beschliisse iiber das Vorgehen bei diesem internationalen Unternehmen ge-
faBt werden. Es war naheliegend, die gemeinsamen Besprechungen im Rahmen der Bo-

denseekonferenz durchzuflihren.

Die Bodenseekonferenz war urspringlich eine freie Vereinigung von Dozenten fir
Geodisie und Topographie der Hochschulen in den Bodenseestaaten. Sie hatte zum
Zweck, gemeinsame Probleme der Hochschulen und namentlich die Ausbildung von
Geoddten zu diskutieren. Spidter fdrderte und leitete sie Untersuchungen geoddti-
scher Natur. Da sie flir die Durchfihrung auf die Mitwirkung der Landesvermes-

sungsidmter angewiesen war, wurden auch deren Leiter mit Mitarbeitern eingeladen.

Fir die Behandlung der besonderen Fragen der Basismessung Heerbrugg wurden Ar-
beitsausschiisse gebildet, deren Zusammensetzung im Laufe der Zeit wechselte. Die
Mitgliedér der Bodenseekonferenz und die Vertreter der beteiligten Institutio-
nen, die sich um das Zustandekommen der Basismessung Heerbrugg besonders verdient

gemacht haben, sind im Anhang 2 namentlich aufgefihrt.

Uber die Rekognoszierungen, baulichen Vorbereitungen und Vorausberechnungen lie-
gen zahlreiche Spezialberichte vor. Sie werden im Archiv der Schweizerischen
Geoditischen Kommission aufbewahrt und stehen Interessenten jederzeit zur Ver-

fligung.

In verschiedenen Sitzungen der Bodenseekonferenz oder von Arbeitsausschiissen
wurden aufgrund der Spezialberichte Beschlisse gefaft. MaRgebend flr die spdteren
Arbeiten sind daher in erster Linie die Protokolle dieser Sitzungen, auf die sich
zum groBen Teil der vorliegende Bericht stltzt.

Bis zum Beginn der Basismessung fanden folgende Sitzungen statt:

- Sitzung eines Arbeitsausschusses der Bodenseekonferenz im Schlof Hofen,

Lochau bei Bregenz, am 31. Mai 1957

- Sitzung des Arbeitsausschusses fir die Basismessung Rheintal in der Eidg.
Technischen Hochschule, Ziirich, am 10. Dezember 1857

- Bodenseekonferenz 1958/59 in Miinchen, am 23. und 24. Januar 1959

- Besprechung in Bad Balgach (bei Heerbrugg), am 25. Mai 1958.

3.1 Lochau bei Bregenz, 31. Mai 1957

Die erste Zusammenkunft eines Arbeitsausschusses der Bodenseekonferenz wurde von
der Schweizerischen Geoddtischen Kommission ins Schlof Hofen bei Lochau am Boden-
see einberufen. Neben der Basismessung im Rheintal lagen als weitere Probleme
vor: Lotung des Bodensees, Verbindung der Triangulationen im Raum Basel, Aufgabe
und Organisation der Bodenseekonferenz. Anwesend waren 19 Herren; den Vorsitz
hatte Prof. Dr. C.F.Baeschlin, und das Protokoll fiihrte Prof. Dr. F. Kobold.



In einer grundsdtzlichen Erkldrung hielten die Vertreter der drei Linder zu-
ndchst fest, daR eine Basismessung im Rheintal im Interesse der Landesvermessun-
gen liege und von besonderem Wert fiir die Ausgleichung des europdischen Dreiecks-
netzes sei. AnschlieRend wurden mehrere Entwlirfe fir eine Basis mit VergrdRe-
rungsnetz diskutiert, die hier kurz beschrieben werden.

Das Bundesamt filir Eich- und Vermessungswesen hatte in der Zeit vom 28. April
bis 2. Mai 1957 eine mdgliche Basis im &sterreichischen Teil der Rheinebene
einer ersten Gelidndeerkundung unterzogen (siehe Abb. 2). Der Entwurf sah eine
Basis von ca. 11,8 km Lidnge zwischen Bregenz und Hohenems vor. Sie konnte durch
ein einfaches Entwicklungsnetz liber die Punkte Meldegg und Hoch&lpele auf die
Seite 1. Ordnung Pfinder - Hoher Freschen lbertragen werden.

Eine zweite Variante des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen bezog sich
auf eine ganz auf Schweizer Gebiet liegende ca. 10 km lange Grundlinie zwischen
Widnau und Eichberg (siehe Abb. 3). Diese Basis lief die Ableitung aller drei
Seiten des Dreieckes 1. Ordnung Pfédnder - Hoher Freschen - S&ntis zu. Das Basis-
netz war einfach und verlangte nur die Zwischenschaltung des Punktes Hohe Kugel
und des Punktes 1140 ca. 1 km slidwestlich von St. Anton. Leider konnten die

Sichtverhdltnisse wegen des herrschenden Schlechtwetters nicht Uberpriift werden.

Ein erster Entwurf der Eidg. Landestopographie vom Dezember 1956 flir ein Basis-
netz beruhte auf dem Studium von Netzpl&nen, Panoramen und topographischen Kar-
ten. Er sah eine Basis von ca. 6 km zwischen Widnau und Oberriet vor, die auf

dem geraden Teil des Westdamms des Rheintaler Binnenkanals und nachher auf des-
sen Verlingerung bis zur QuerstraBe nordwestlich von Montlingen verlaufen soll-
te (siehe Abb. 4). Als Zwischenpunkte filr die Lingeniibertragung auf die Seite 1.
Ordnung S&ntis - Pfinder kamen die Punkte St. Anton und Hohe Kugel in Frage. Das

Netz erlaubte zudem, den Punkt 1. Ordnung Hoher Freschen einzubeziehen.

Ein zweiter Vorschlag der Eidg. Landestopographie wurde am 14./15. Mai 1957 re-
kognosziert und betraf eine ca. 4,7 km lange Basis auf dem Damm des Rheintaler
Binnenkanals zwischen Widnau und Kriessern (siehe Abb. 5). Fir die Ldngeniibertra-
gung auf die Seite 1. Ordnung Pfinder - Hoher Freschen war ein Netz mit den Zwi-
schenpunkten Hohe Kugel und 1037 bei Herren, ca. 2 km &stlich von St. Anton, er-

forderlich.

Aufgrund allgemeiner Uberlegungen und der geleisteten Vorarbeiten wurden an der
Tagung von Lochau eine Reihe wichtiger EntschlieRungen gefaft, die fiir die Durch-
filhrung der Basismessung Heerbrugg maBgebend wurden. Sie sind im Anhang 3 wieder-

gegeben.

3.2 Zurich, 10. Dezember 1957

An der Sitzung des Arbeitsausschusses fiir die Basismessung Rheintal in der Eidg.
Technischen Hochschule, Ziirich, am 10. Dezember 1957 beteiligten sich die sechs
Mitglieder der in Lochau bestimmten Kommission und finf weitere Fachleute. Den
Vorsitz fihrte wie in Lochau Prof. Dr. C.F. Baeschlin, wd&hrend Prof. Dr. F.
Kobold das Protokoll verfaBte.

Die Behandlung der Berichte Uber die Rekognoszierung und die Fehleriibertragung
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stand an erster Stelle. Sodann war die BeschluRffassung liber die Durchfillhrung der
Basismessung aufgrund der bisherigen Ergebnisse vorgesehen. Daran anschliefend
konnten weitere Einzelfragen erledigt werden.

Uber die Rekognoszierung vom 8. bis 17. Juli 1957 lag ein gemeinsamer Bericht von
J. Mitter, Bundesamt fir Eich- und Vermessungswesen, und V. Untersee, Eidg. Lan-
destopographie, vor. Der Bericht wird im Anhang 4 fast vollumfédnglich wiedergege-

ben, da er in klarer und knapper Form die neue Konzeption der Basis umschreibt.

Es war eine Basis von ca. 7,2 km Linge am schweizerischen Ufer des Rheins vorge-
sehen, die vom Montlinger Berg bis zur StraBenbriicke Widnau - Diepoldsau reicht
(s. Abb. 7). Sie wies zwei leichte Knickungen in den Brechungspunkten A und B
auf, was gestitzt auf die Beschliisse von Lochau toleriert werden konnte. Das von
den neugewdhlten Basisendpunkten ausgehende Basisvergr&ferungsnetz lehnte sich
weitgehend an frilhere Entwilirfe an und ermdglichte die Ubertragung der Basisldnge
auf alle drei Seiten des Dreieckes 1. Ordnung Pfdnder - Hoher Freschen - S&ntis
(s. Abb. 6).

Uber die Berechnung des Ubertragungsfehlers im BasisvergrOBerungsnetz lag ein Be-
richt von Prof. Dr. M. KneiRl vor. Danach gaben zwei unabhédngige Berechnungen

. 108 1
1,62 (Rechnung Reiser) m = = my|/3 = m, ° 7,85

Lo Ao
|

1,60 (Rechnung Runje) m

LA e
1]
"
E]
~
-
B |
o

Der geringe Unterschied rithrte lediglich von der Ungenauigkeit der in beiden Fdl-
len (unabhdngig) der Karte entnommenen Richtungen her.

Der Arbeitsausschuf nahm mit Genugtuung von den Resultaten der Vorarbeiten Kennt-
nis und faRte hierauf die flir die Durchfllhrung der Basismessung grundlegenden Be-
schllisse. 'Ein Auszug aus dem zusammenfassenden Bericht Uber diese Sitzung ist im

Anhang 5 enthalten.

3.3 Miinchen, 23./24. Januar 1959

Die, Vorbereitungsarbeiten gingen im Jahre 1958 planmdBig voran, so daR an der Bo-
denseekonferenz vom 23. und 24. Januar 1959 dariiber Rechenschaft abgelegt werden
konnte. An der Tagung in Miinchen nahmen 21 Herren teil, darunter auch wieder
Vertreter der Landesvermessungsémter, des Deutschen Geoddtischen Forschungsinsti-
tutes und der Firma Wild Heerbrugg AG. Den Vorsitz fllhrte Prof. Dr. M. KneiBl,
von dem auch die Einladung ausgegangen war; das Protokoll wurde von Dr. G.
Kirschmer vom Deutschen Geoditischen Forschungsinstitut in Mlinchen gefiihrt.

Prof. Dr. F. Kobold legte einen Bericht liber den Stand der Vorbereitungen und
den Ausbau der Basis vor. Anfangs- und Endpunkt waren schon frilher festgelegt
worden. Aufgrund der Rekognoszierungen der Herren Mitter und Untersee wurde nun
vereinbart, die Basis zwischen dem PP 3 und dem Basisende N auf den Damm zu
legen (siehe Abb. 8). Die Basis besteht dann in diesem ca. 3,2 km langen Teil
aus drei Polygonseiten, die sich aus 72 bis 264 m langen Stilicken zusammensetzen,



zwischen denen kleine Knickwinkel auftreten. Die Anlage des N-Teils der Basis auf
dem Damm hat den Vorteil einfacher Messung. Sie erfordert zwar vermehrte Winkel-

messung und etwas gr®8RBere Rechnung, dlirfte aber wegen der bequemen Art der

Streckenmessung in bezug auf Genauigkeit den anderen Varianten ilberlegen sein.

Dipl. Ing. E. Berchtold berichtete anschliefend iiber den Stand der praktischen
Ausbauarbeiten. Die Pfeiler an den Basisendpunkten mit Rickversicherungen sowie

die Betonpfihle auf den Zwischenpunkten waren bereits erstellt.

Da die Landesvermessungsimter von Bayern und Baden-Wirttemberg sich nicht wie
vorgesehen an der Basismessung beteiligen konnten, wurden die fiir diese Stellen
vorgesehenen Arbeiten vom Deutschen Geoddtischen Forschungsinstitut ibernommen.

Die flr das weitere Vorgehen erforderlichen Beschlilsse betrafen sowohl den end-
glltigen Ausbau der Basis als auch die Durchfiihrung der Drahtmessungen und der
Winkelmessungen. Sie wurden im Bericht iiber die Bodenseekonferenz 1958/59 zusam-

mengestellt und sind im Anhang 6 wiedergegeben.

3.4 Bad Balgach, 25. Mai 1959

Die letzte Sitzung kurz vor Beginn der Basismessung fand am 25. Mai 1959 in Bad
Balgach, in unmittelbarer N&he der Basis, statt. Den Vorsitz flhrte Prof. Dr. F.
Kobold; als Protokollfiihrer wirkte Dipl. Ing. N. Wunderlin, Ingenieur der

Schweizerischen Geod&tischen Kommission.

Zur Diskussion stand in erster Linie der letzte Ausbau der MeRstrecke im Zusam-
menhang mit der Messung des Alignements. Entgegen dem Vorschlag vom Januar 1959,
die drei Polygonseiten zwischen dem Punkt BP 5 und dem Endpunkt BN in einzelne
gerade Stlicke aufzugliedern, wurde vorgezogen, die MeBstrecke der Kriimmung der
Dammkrone anzupassen (siehe Abb. 9). Dem Vorteil der einfachen Drahtmessung stand
bei dieser L&sung der Nachteil gegentiber, daB die Durchftihrung des Alignements
Richtungsmessungen erforderte. Zur Erleichterung dieser Messungen wurde Jjedoch
vorgesehen, die drei Polygonseiten durch je zwei Zwischenpunkte zu unterteilen,

die als Instrumentenstandpunkte ausgebildet werden sollten.

Weitere noch abzuklirende Fragen betrafen den Personalbedarf, die Verteilung der
Arbeiten, den Zeitplan flir die Basismessung und fiir die Beobachtungen im Basis-
vergrdferungsnetz und das Material. Alle entsprechenden Beschliisse sind im An-

hang 7 enthalten.
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4. ANLAGE

Nach der Beschreibung der Vorgeschichte zur Basismessung Heerbrugg soll im fol-
genden ein Uberblick lber die ganze Anlage und Uber die Beziehung zum europi-

ischen Triangulationsnetz gegeben werden.

4.1 Anlage der Basis

Die Basis Heerbrugg liegt auf der schweizerischen Seite der Rheinebene zwischen
Montlingen und Diepoldsau und hat eine L&nge von 7254 m. Ihr auffallendstes Merk-
mal gegenilber andern Basen ist der gekriimmte Verlauf, folgt sie doch weitgehend
der Biegung des kanalisierten Rheins (siehe Abb. 9).

Der slidliche Basisendpunkt BS liegt rund 60 m Uber der Rheinebene auf einem Fels-
vorsprung des Montlinger Bergs. Zum AnschluB der Basislinie an diesen Punkt dient
ein Hilfsdreieck mit einer beinahe horizontalen Basis A - B von 216 m und einem
nahezu rechten Winkel in BS.

Der ndrdliche Basisendpunkt BN steht auf dem westlichen Widerlager der StraRen-
briicke Widnau - Diepoldsau. Er ist nur wenig h&her als die Rheinebene und der

Hochwasserdamm. Die Drahtmessungen kdnnen direkt daran angeschlossen werden

Der erste Abschnitt der Basis l&uft vom Punkt A beim siidlichen Basisendpunkt in
einer 2280 m langen, geraden Linie bis zum Brechungspunkt BP 3. Die Abweichung
von der Basislinie BS - BN betrigt ungefdhr -48. Der nichste Abschnitt von BP 3
bis BP 5 mit 1680 m Linge verlduft ebenfalls fast geradlinig, wobei die MeBstrek-
ke bei BP 4 in der Mitte eine schwache Richtungsénderung aufweist. In diesem Ab-
schnitt tritt die grdfte azimutale Abweichung von rund +128 gegeniiber der Basis-
linie auf. Der letzte Abschnitt zwischen dem BP 5 und dem ndrdlichen Basisend-
punkt BN beschreibt einen flachen Bogen. Er ist durch -zwei Brechungspunkte BP 6
und BP 7 in Abschnitte von 1032, 1032 und 1104 m unterteilt.

Der meRtechnisch schwierigste Abschnitt ist ohne Zweifel der erste von A nach

BP 3, auf dem verschiedene Hindernisse zu Uberwinden- sind, so die StraBe Kries-
sern - Montlingen, der Zapfenbach - Krummensee-Kanal und die Autobahn-Baustelle
mit der dazugehdrigen Dammschiittung. Besonderen MeBaufwand erfordert auch das
dreimalige Erklimmen und zweimalige Absteigen vom Hochwasserdamm des Rheins. Im
tibrigen filhrt die MeBstrecke lber ebene Wiesen und Acker. Aus Sicherheitsgriinden
ist dieser Abschnitt durch zwei Zwischenpunkte BP 1 und BP 2 in kleinere Teile
gegliedert.

Vom BP 3 bis zum ndrdlichen Basisendpunkt bestehen keine geldndebedingten MeR-
schwierigkeiten, da die MeBstrecke auf der ganzen Li&nge auf der Krone des Hoch-
wasserdammes und somit anndhernd horizontal verliuft.

Die Basisendpunkte BS und BN sowie die Hilfspunkte A und B sind durch massive
Betonpfeiler versichert. Darin sind Kappenbolzen eingelassen, welche die Zwangs-
zentrierung der Gerdte erlauben. Die AusmaBe der Pfeiler betragen: Durchmesser

50 cm (bei BN Querschnitt 40 x 40 cm), H8he 120 cm. Bei den Brechungspunkten BP 1
bis BP 7 sind armierte Betonpfdhle von 20 x 20 cm Querschnitt und 250 cm Lidnge
eingerammt, die auf der Oberfldche einen Bronzebolzen tragen. Zum Schutz vor me-
chanischen Zerstdrungen liegt die Pfahloberfliche etwa 20 cm unter Boden. Ndhere

Angaben Uber die Punktversicherungen sind im Teil II enthalten.



4.2 Anlage des BasisvergrdfRerungsnetzes

Das Basisvergrdferungsnetz Heerbrugg ist als Doppelrhombus ausgebildet, dem ein
weiterer Rhombus mit dem Punkt 1. Ordnung Hoher Freschen angegliedert ist

(siehe Abb. 6). Im ersten Rhombus wird die L&nge der Basis BS - BN auf die Seite
St. Anton - Hohe Kugel und im zweiten Rhombus auf die Seite 1. Ordnung S&ntis -
Pfdnder lbertragen. Im dritten Rhombus wird schlieRBlich das ganze Dreieck 1. Ord-
nung Pfinder - Hoher Freschen - S&ntis bestimmt.

Alle Punkte des VergrdBerungsnetzes mit Ausnahme der beiden Basisendpunkte sind
Punkte der bestehenden Triangulationen. Die Basisendpunkte wurden nachtrdglich
von der Eidg. Landestopographie ins Triangulationsnetz 4. Ordnung eingeschaltet.
Die nachfolgende Ubersicht gibt AufschluB iiber die ZugehOrigkeit der Punkte zu
den Triangulationsnetzen von Usterreich und der Schweiz.

Punkt Usterreich Schweiz

BS 4. Ordnung
BN 4. Ordnung
Hohe Kugel 3. Ordnung

St. Anton 2. Ordnung
Pfinder 1. Ordnung 1. Ordnung
Sintis 1. Ordnung 1. Ordnung
Hoher Freschen 1. Ordnung 1. Ordnung

Keines der beiden Netze enthdlt demnach sdmtliche Punkte des Vergr&Rerungsnetzes.
Fir die Berechnung von Zentrierungsbetrdgen, Reduktionen usw. ist es wiinschens-
wert, daf Koordinaten in einem einheitlichen System vorliegen. Es war aber erst
nach Abschluf der Winkelmessungen mdglich, Koordinaten in beiden Landessystemen
zu berechnen, weshalb auf Teil III verwiesen werden muB.

Auf St. Anton wurden bald nach der Basismessung einige Hduser erstellt, welche
die Sichten vom Zentrum nach dem Rheintal verdeckten. Damit das Basisvergrtfe-
rungsnetz auch zukiinftigen Versuchsmessungen mit elektronischen DistanzmeBgeri-
ten dienen kann, mufte ein Ersatz fiir den zentrischen Stationspunkt gefunden
werden. Die Eidg. Landestopographie errichtete ca. 400 m 8stlich davon den Punkt
St. Anton-0Ost, welchen sie als Folgepunkt an das Zentrum anschlof. Von diesem

Punkt besteht freie Sicht nach Pfi&nder, Hohe Kugel, Hoher Freschen, Basis Siid
und Sdntis.

Sdmtliche Stationen des Vergrdferungsnetzes sind mit Beobachtungspfeilern ausge-
baut. Auf den beiden Basisendpunkten dienen die im Abschnitt 4.1 beschriebenen
Pfeiler auch der Winkelmessung im VergrdBerungsnetz. Auf St. Anton wurde ein
zentrischer, zweigeriistiger Hochstand von 6 m Tischhdhe errichtet, der nach Ab-
schluB der Messungen wieder abgebrochen werden muBte. Die Station Hohe Kugel
wurde mit einem exzentrischen Beobachtungspfeiler versehen; leider wurde der aus
einem Zementrohr bestehende Pfeiler kurz nach der Basismessung zerstSrt. Der
zentrische Punkt Pfinder ist durch einen Granitpfeiler aus dem Jahre 1933 ver-
sichert. Die Station S&ntis wurde mit einem armierten Betonpfeiler ausgebaut,
der neuerdings anstelle des Anemometers als Punktzentrum angesprochen wird. Der
Punkt Hoher Freschen weist einen alten exzentrischen Pfeiler auf, der seinerzeit
fir astronomische Beobachtungen errichtet worden war.
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Von allen Stationspunkten bestehen Versicherungsprotokolle der betreffenden Lan-
desvermessungen. Ihnen kann (mit Ausnahme des Punktes Hohe Kugel) die Beziehung
zwischen der Station des Basisvergrdferungsnetzes und dem Zentrum der
trigonometrischen Station entnommen werden. Die Protokolle des Bundesamtes fir
Eich- und Vermessungswesen und der Eidg. -Landestopographie sind in den Abb. 10
bis 17 wiedergegeben. Ferner sind im Anhang 8 die Koordinaten und H8hen in den
beiden Landessystemen zusammengestellt.

4.3 Beziehung zum europidischen Tr'ian@lationsnetz

Die Bedeutung der internationalen Basis Heerbrugg wdre unvollstdndig dargestellt,
wilrde nicht auch ihre Beziehung zum europdischen Triangulationsnetz (RETrig) ge-
zeigt. Dazu dient ein Ausschnitt aus dem "Atlas der europdischen Hauptnetztrian-
gulationen" 1), der sich aus den Blittern NL-32 (Milano), NL/NM-33%(Trieste)

und NM-32/33% (Minchen/Wien) zusammensetzt (s.Abb.1). Die alte Basis Hall wurde
darin ebenfalls eingetragen; im Blatt Milano ist sie nicht enthalten, da nicht

die Absicht besteht, sie ins europdische Dreiecksnetz aufzunehmen 2)

Die gegenseitige Lage der bestehenden Basen und Vergrdferungsseiten wurde im
Abschnitt 1.1 beschrieben. Die neue Basis Heerbrugg, die als Ersatz fir die Neu-
messung der Basis Weinfelden angelegt wurde, liegt ziemlich genau im Mittelpunkt
der Basen von Aarberg, Bellinzona, Hall und Mlnchen; die Entfernungen zu diesen
betragen zwischen 150 und 190 km. Es besteht daher kein Zweifel, daB die Basis
Heerbrugg einen wertvollen Beitrag an das europdische Dreiecksnetz liefert.

1) Association internationale de géodésie, section I - Triangulations, Publica-
tion spéciale, Atlas der europdischen Hauptnetztriangulationen, Frankfurt am
Main, 1965

2) Das Institut filir Angewandte Geoddsie in Frankfurt am Main hat in verdankens-
werter Weise die Zusammensetzung und den Druck dieses Ausschnitts besorgt.

s 1. N Koordinaten ahe Gb)b
76-1 1 Orag. 23 |Vermarkung Y = System) Op. [ pui | 2ot | %P
3 TP-Stein v |- 4664159 |5 24422253 1124 | 718 | 7645.23| ¥ 0671|720
: Kreuzspite™63- 46 607, 65|5 2l 222,91 = _[T40 | 1649 48] Spitze [T
Bezeichnung des Nauptpunhktes: Iir ,ed M8~ 46 647,65:5 244 222,%, -»- .- 1&%# |
Hohe Kugel TP-Stein [ipufotrdéd - 46 G47,64|5 244 22298] -- | ~- | #us, 911 FuBpunkd] =
Operate: T116/1946, 120, 7/31, Pk 7762 T84,T[140)
77175, T210, R
TR, T TP-Stein 16x16
Fol Bezirk: Feldkirch -t
Verm. Bemirk: Feldkich ] -@’
Gend. Posten : ] - 053
Pol. Gemeinde:  Fraverm Ui
Kat Gemeinde: Frasern ’
Ried: Kugeispitz
Grundst. Nr. .
Eigentimer: Gemeinde Frazern
| Letstg Begehung 2:5:—9030—50-53-54 €31K3) ;
[ Mappenblati Nr % L g
Signale: Pyr. - . RO e 800+ Singeeeleits rote Markisnung
Lage: Auf dem hchsten Punkt einer d TSRl @..m"" ------- SummETEe - = Hohe Kugetipe
Berghuppe 5tin westl. der Hohen Kugel Ajpe’ m’i"’/ 45 -
Zusammenfallend mit Kote 1649 der ost Spez Karte 7ot Mimumemarae
Weg:Von£bnit dber Fluhereck-Npe Richtung Brieder-
Alpe.Kurz vor letzterer die rote Markierung links Steilhang -~ 3047 "
weiter auf die Hohe Kugel. Gehzeit 1% Stunden
von Ebnit. Holzkreyz
715220 0m
Abb. 10 80'==cx

AnschluBrichtung: (753 - 11) Attach, lirchesn &,

!Ol 3
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weg: ton Bregenz (£.5¢) in 10 Mnuten zur [alstston
aer Seilscnnedebarin &ur den Hanair kon der Bergs ¢

5 82 Ordg. /Vr-s Vermarkungl ; oordmafenx Systemn| Op. M:;b‘ b'::-;" Op.
Ed a
1 ErlB |- 41 648.90|5 263 335.10| M 28_| 031 106339| Pr 00| 1002
157 - NWm33[ - 41 65¢,94|5 263 339.72] -~ - |Ost3h|1060.61] St0bf. |05t
. Bezeichnung des Hauptpunhtes: [)5- NOBB|- 41 641.18|5263 347.77| -~ |- |105931] » 3
Pfander Pleler  [¥57-50m48|~ 41 641 995 263 327,70 =+~ | —1=| 1062025 0% |
Operate: 057 13, T/2,8,9,20,32,2383,86,93 | Vers.kreuz |- 41 643,71 |5 263 330.45| -+~ | -i- IR
137,200, 155, 156,274 Fernsehmost ol - 41 661. 755 263 413,99| -+~ 1/214] 1143, 10 Spitze [To1H
Land: Torarlery "‘;l | |
Pol Bezirk: Bregenz % nur £Or Orjentierungszwecke geeignet -
Verm. Bezirk : Bregenz rot-
Gend. Posten.:  Breger: i
Pol.6emeinde: [ achou ] 6H
Kat.Gemeinde: [ochou Pfinder- Fernsehmast
Ried: Pldnderspirze __ spitze
Grundst. Nr. 45
Ligentimer: Gebrdder Kirz, Bregenz baSj .'w.’,_. o
SchedlerstraBe Nr. 11 -~
. &0, e
Lerzre Begehung: 55. 57, 58.59,6566 (K3)68,69(xs & ,::w ‘ T f§
Mappenblatt Nr-: ;
Signale: Pyr Krs Sr-S0 ~p
Lage: At dom frochsten Funk? des glichnemigen, ]
2%km astich Lregenz gelogenen Berges. m e
.J.'.'.‘g’ﬂ

slotion 1» 5 Minuten zum Gt/ QeSS
L
TH
Abb. 11 AnschluBrichtung(8-82) Hirschberg, Kapelle, kn
) .
Koordinaten she Gbbe
1 8 _ 111 Ordg. |Nr. 3a Vcrmar*wq > = System Dp; Adria ::g.” Op.
1 K7 Srenl - 41 996,375 241 048 91| M 28 et , 200368)5/ 0or. | T 16|
V5t -MraBs - 41 997,985 241 054,08, =+ - ' —- (2001.38| ~* -
Bezeichnung des /lauprpunktas.: V5P Ost® - 41 9:7,50\8 241 050.68| -+ - |-+~ |2002.83 =+ - [-+-
Hoter Freschen K75t _[757-Sadmsl- 41 997,20 5 241 020,96 - - - |~ |499349[ =+~ |-*-
Operate: (st 1/3, T2 TH8 19 T/18,7720, | | | .
731, 723, ﬁ!!, T/155, 11179 Krevzspfe 1966 | = 41 997 34|15 241 048,64, ~ * - |-+~ | 20098 Kz -t =)
Land: Worariberg VA -Sud |- 41 996,30\5 241 066,33 - * - |-+~ | KTStein 1 R
Pol.Bezirk: - Feldkirch VersAraN, |- 41 996,35 5 241 050 42, —e— [~o~ o
Verm. Bezirk: Feldkirch e
Gend. Posten:  Rankwell . 437
Pol. 6emeinde: | &ferns
KAat Gemeinde: Lalerns,comt
Ried: Soluverajpe
Grund'st. Nr. 1907 630,
Eigentamer: _ Almgenossenschaf? Lelerns,
Klous, Rankwel usw ;
Aqrorgemensats RoMa ,Cbmann - Bidskan Hons _Rotu.. K
Lertle Beagelung: 48-545p-53,59;66cx3) %, _|
[ Mapperblafi hr | 201 : 874 | ¥ers. St -, 12x 52
_Signa/o: Pyr. w - an
Lage: Am hochsten Punkt aes freien, nech Iesten o
wnd Norden i Felswmenden abstirzendon Gpfploteauy ... 048
Wkm SidbsHch Hahenems und hm ostrordGichvon 2 Tu.dz
Rankwerl, & :
Wey: Hon Ronkwel (E:5t ) mit dem Auiobus bis Latems. o [| Hors 575, 12a12 Wors. 510, 1212
lon art suf rof mark Almwey iber des Freschen- i ; CHR
haus zum Gprel i 4% Stunden. l I _ ho
L e i -Gt
Vsy-Sia & i B
abh. 12 AnschluBrichtung: _ keme
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5. DURCHFUHRUNG

Uber die Durchfiihrung der Messungen auf der Basis und im BasisvergrdRerungsnetz
unter der Gesamtleitung von Prof. Dr. F. Kobold wird in den folgenden Teilen
dieses Bandes eingehend berichtet. Hier soll der Vollstdndigkeit halber nur ein

kurzer Uberblick gegeben werden.

5.1 Messung der Basisldnge

In der Zeit vom 31. August bis 10. September 1959 lief die Drahtmessung auf der
Basis nach vorgegebenem Programm ab. Sechs MeRequipen waren daran beteiligt,
welche die Basis mit je zwei Drdhten im Hin-- und Rickgang maRen, ndmlich drei

aus Deutschland, zwei aus Usterreich und eine aus der Schweiz. Alle Dr&hte, auch
die mitgefiihrten Reservedrdhte, wurden vor und nach der Basismessung auf der Nor-
malstrecke Milnchen sowie in einem der beiden amtlichen Eichinstitute in Sévres
und Braunschweig verglichen.

Unmittelbar vor Beginn der Basismessung nahm eine spezialisierte deutsche Equipe
den definitiven Ausbau der MeBstrecke vor. Der Abbau der Einrichtungen nach Ab-
schluB der Messungen geschah ebenfalls durch diese Equipe.

Alle Nebenmessungen wie Alignement, Nivellement, Schweremessungen usw. wurden von
schweizerischen Ingenieuren besorgt.

Die Leitung der Drahtmessungen lag in den Hdnden von Prof. Dr. K. Gerke. Auch der
Ausbau der MeBRstrecke, die Nebenmessungen und die nachfolgenden Auswertungen
wurden von ihm betreut. Im Teil II wird deshalb Prof. Dr. K. Gerke Uber alle die-
se Arbeiten und deren Ergebnisse berichten.

5.2 Winkelmessungen im Basisvergr&ferungsnetz

Wie vorgesehen erfolgten die Winkelmessungen im BasisvergrdBerungsnetz zur glei-
chen Zeit wie die Drahtmessungen; sie begannen bereits am 10. August und konnten
am 12. September 1959 abgeschlossen werden. Aus instrumentellen und personellen
Griinden wurde nicht auf allen Stationen des Netzes gleichzeitig beobachtet. Hin-
gegen erwies es sich als zweckmihig, jedes der drei vollstdndigen Vierecke
gleichzeitig fir sich zu messen. Die Messungen verteilten sich auf folgende
Tage:

Station 1. Viereck 2. Viereck 3. Viereck
BS 10.8. - 17.8.

BN 10.8. - 17.8.

Hohe Kugel 10.8. - 18.8. 20.8. - 26.8.

St. Anton 11.8. - 18.8. 21.8. - 3.9. 8.9. - 12.9.
Pfédnder 21.8. = 1.89. 8.9, - 11.9.
S&ntis 20.8. - 3.9. 8.9. - 12.9.
Hoher Freschen 8.9. - 11.9.



Auf den &sterreichischen Stationen waren Beobachter des Bundesamtes fiir: Eich-

und Vermessungswesen, auf den schweizerischen Stationen solche der Eidg. Landes-
topographie und der Schweizerischen Geod&tischen Kommission eingesetzt. Zur Orga-
nisation und Koordination der Messungen zwischen den vier Equipen jeder Figur
standen Sprechfunkgebrite zur Verfiigung.

Die Gesamtleitung der Winkelmessungen hatte ORAVD J. Mitter inne, der im
Teil III Uber Durchfiihrung und Resultate berichtet.

5.3 Bestimmung der Lotabweichungen und der Lotkriimmungen

Die besonderen topographischen Verhdltnisse im Basisvergrdferungsnetz Heerbrugg
legten es nahe, auf allen Stationen die Lotabweichungen zu bestimmen (siehe Ab-
schnitt 6.2). Die hieflir erforderlichen astronomischen Beobachtungen wurden 1960
erledigt. Auf 8sterreichischer Seite wurde vorerst nur auf dem Punkt Hohe Kugel
vom Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen beobachtet. Die vier schweizerischen
Stationen wurden zur gleichen Zeit von der Schweizerischen Geod&tischen Kommis-

sion bearbeitet.

Im Jahre 1963 wurde der Punkt Sdntis zudem als Laplace-Punkt beobachtet, wobei

1)

das Azimut nach Pfidnder gemessen wurde . Sodann erwies es sich als notwendig,
die Ldnge von Pfdnder neu zu bestimmen. Das Bundesamt fir Eich- und Vermessungs-
wesen beobachtete im J<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>