Die geodatische Aufnahme der neuen osterreichisch-

italienischen Grenze.

Von Hofrat Ing. Dr. phil. Hugo Potyka des Bundesamtes fiir Eich- und Ver-
messungswesen, Leiter der technischen Arbeiten der Osterreichischen Delegation
im Osterreichisch-italienischen Grenzregelungsausschusse.

(Mit 3 Tafeln [I—III].)

Einleitung.

Grenzverlauf. Der Verlauf der neuen Grenze Oster-
reichs gegen Italien erscheint im Staatsvertrage von St. Ger-
main vom 10. September 1919 (Artikel 27) festgelegt.

Nach den Bestimmungen dieses Vertrages wird die Grenze
durch die Wasserscheide?) zwischen den Becken der Flisse Etsch,
Piave, Tagliamento im Siiden und jenen des Inn und der Drau
im Norden gebildet, von welcher Linie sie nur an drei Stellen,
und zwar am Reschenpasse, Toblacherfelde und bei Thorl (Tar-
viserkessel) abzuweichen hat.

1) Der Staatsvertrag fiilhrt das Wort ,Wasserscheide“ ohne Definition an.
Die Kommission sah sich bei der Aufsuchung der Wasserscheide im Terrain
jedoch bald in die Notwendigkeit versetzt, diesen Begriff genau zu definieren.

La Commission décide (Proces-Verbal N 50):

30 de définir de la fagon suivante les différentes lignes de partage des eaunx:

a) ligne de partage des eaux topographique réelle: la ligne obtenue (la terre
supposée imperméable) en reliant tous les points ol ’eau se partage sur le terrain pour se déverser
dans chacun des deux bassins des cours d'eau adjacentes. 3

b) ligne de partage des eaux topographique apparente: la ligne de partage des
eanx la plus nettement prononcée et ne tenant pas compte des petits détails d’écoulement des eaux.

c) ligne de partage des eaux réelle: la ligne obtenue en reliant tous les points od
I"ean se partage sur ou sous le terrain pour se déverser dans chacun des deux bassins des cours
d’ean limitrophes,

d) ligne de créte: la ligne générale obtenue en reliant les sommets de la dorsale prin-
cipale d'une chaine de montagnes.

Sie beschlof weiter (Sitz.-Prot. 50 vom 22. Juli 1921), als Wasserscheide
im Prinzipe die ,tatsiichliche topographische Wasserscheide anzunehmen, also
Jjene Linie, welche — die Erde als undurchlissig vorausgesetzt — alle Punkte
verbindet, in denen der AbfluB des Wassers nach beiden grofen Becken tat-
sichlich stattfindet. Es wurde dabei noch festgesetzt, den Anderungen, die an
dieser Linie durch Menschenhand angebracht sein sollten, keine Rechnung zu
tragen.

Gelegentlich der Festlegung der Grenze im Gletschergebiete stiel jedoch
die Anwendung dieser Definition iiberall dort, wo nicht auch gleichzeitig den
Gletscher durchdringendes felsiges Terrain vorhanden war, neuerlich auf Schwierig-
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Der Grenzzug verlauft sohin (Beilage, Tafel 1) bei der Drei-
linderecke an der Schweizergrenze (Grenzzeichen a-1, Seehohe
2181m) im Westen beginnend und nach Uberquerung des Re-
schenpasses (1450 m) zunichst iiber die hochsten Erhebungen und
Gletscher der

Otztaler Alpen (WeiBseespitze 3532m, WeiBkugel
3736 m, Finailspitze 3513 m, Similaungebiet 3602 m, Hintere
Schwirze 3624m, Hohe Wilde 3479 m, Hinterer Seelenkogel
3469 m, Hoher First 3403 m), der

Stubaier Alpen (Schwarzwandspitze 3354 m, Sonklar-
spitze 3471 m, Wilder Pfaff 3454 m, Gebiet des Wilden Freiger
3419 m), des

Tuxer Gebietes (Hohe Wand 3287m), der

Zillertaler Alpen (Hochfeiler 3510m, Gr. Mosele
3479 m, Turnerkamp 3415 m, Schwarzenstein 3370m, Gr. Loff-
ler 3378 m, Rauchkofl 3250m), der

Hohen Tauern (Dreiherrnspitze 3499 m, Rétspitze
3495m) und der

Rieserfernergruppe (Nordl. Hochgall, 3354 m).

Die Grenze iibersetzt dann die Drau (1113 m) zwischen
Winnbach (italienisch) und Sillian (sterreichisch), um dem
Kamme der Karnischen Alpen (Helm 2433 m, Gr. Kinigat
2689 m, Steinkaarspitz 2524 m, Torkarl 2573 m, IHohe Warte
2780 m, Trogkofelgebiet 2279 m, Osternig 2052m) zu folgen,
und endigt im Osten, nach dem Uberschreiten der Gailitz (See-
hohe 608 m) siidlich der Stadt und des Bahnhofes von Thorl,
an der Dreildnderecke der osterreichisch-italienisch-jugoslawi-
schen Grenze, auf dem Punkte Peé—Ofen (Grenzzeichen p-519,
Seehohe 1510 m).

AbschlieBend folgt daraus noch, daB die zirka 420 km lange
Grenze in einer Ausdehnung von 400km fast immer in einer

keiten, sowohl wegen der Verinderlichkeit des Gletschers selbst, als auch wegen
der Unsicherheit, aus der Form des Gletschers auf das darunterliegende feste
Terrain zu schliefen,

Die Kommission entschloB sich (Sitz.-Prot. 76, Mai 1922), nach Einholung
von Fakultiitsgutachten (der geographischen Institute der Universititen Wien und
Innsbruck), in jenen Fillen, in denen die wasserscheidende Linie nicht durch
das den Gletscher durchdringende Gestein in einwandfreier Weise erkennbar sein
sollte, die Grenze zwischen den zutage tretenden Felsen geradlinig oder, bei
gegenseitigen Kompensationen, nach einer deutlich ausgesprochenen Linie zu
fiihren.



Die geodiitische Aufnahme der neuen osterr.-italien. Grenze. 73]

Seehohe iiber 2000m und davon 100 km tber 3200 m verlauft,
womit hinreichend die technischen Schwierigkeiten der Grenz-
aufnahme wie auch die auBerordentlichen Anforderungen, die
dabei an das geodatische Vermessungspersonal im Hinblicke
auf dessen physische Leistungsfahigkeit gestellt werden muBten,
gekennzeichnet sein diirften.

GrenzregelungsausschuB (kommission). Die
Festsetzung der Grenze im Terrain oblag dem aus je einem
Delegierten?) der allilerten Michte (Frankreich, England,
Japan) sowie der interessierten Michte (Osterreich, Italien)
gebildeten internationalen Grenzregelungsaus-
schusse(-kommission), dessen erste Sitzung am 29. Juli
1920 in Paris stattfand.

Der AusschuBl verlegte dann seinen Sitz in das Gebiet der
Grenzzone, um dortselbst (Mitte August 1920) die Arbeiten
einzuleiten, die Ende Dezember 1924 ihren Abschluf fanden.

In dem Bestreben, die Grenzregelungsarbeiten zu beschleu-
nigen, entschloB sich die Kommission, dieselben gleichzeitig an
mehreren Stellen in Angriff zu nehmen, zu welchem Zwecke
die Grenzzone in drei Abschnitte — A, B, C — eingeteilt
wurde, die insgesamt wieder zwolf Unterabschmtte (a, b, ¢, d,
e, f, g, h, k, m, n, p) umfassen.

Fir die Durchfithrung der Grenzregelungsarbeiten waren
maBgebend die dem Staatsvertrage angeschlossenen ,,Instruk-
tionen *) fiir die Grenzregelungsausschiisse vom 22. Juli 1920%;
sie sehen eine doppelte Versicherung der Grenze vor: eine m a-
terielle — durch die Vermarkung —, und eine numerisch-
graphische — durch eine technische Aufnahme.

Fir erstere Aufgabe (d. i.: Festsetzung der Grenzlinie
- und der Lage der Grenzzeichen im Terrain, Kontrolle der rich-
tigen Vermarkung, Verfassung der Grenzbeschreibung) wurden
in jedem Abschnitte zwei Unterkommissire ) (ein osterreichi-

?) Zu Delegierten und Unterkommissiren wurden hihere Offiziere nomi-
niert; die technischen Adjoints sowie das iibrige teehniseche Personal wurden
seitens Osterreichs dem Offiziers- und Beamtenstande des ehemaligen Militir-
geographischen Instituts, beziehungsweise dem Stande der Evidenzhaltungen des
Grundsteuerkatasters (beide Amter spiter vereinigt im Bundesamte fiir Eich-
und Vermessungswesen), seitens Italiens dem Stande des Militirgeographischen
Instituts, entnommen.

?) Tnstructions relatives aux Commissions de délimitation. (Approuvées
par la Conférence des ambassadeurs dans la séance du 22 juillet 1920.)

6%
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scher und ein italienischer) bestellt, wihrend die verantwort-
liche Leitung der gesamten technischen Arbeiten in den Hénden
der einen integrierenden Bestandteil des Grenzregelungsaus-
schusses bildenden technischen Adjoints?) (ein Ooster-
reichischer, zwei italienische) lag.

Grenzzeichen. Die verwendeten Grenzzeichen sind
ithrer Form nach von dreierlei Art: besondere Grenzzeichen,
Prismen und Platten; wahrend erstere nur an Stellen grofien
Verkehres errichtet wurden, richtete sich die Verwendung der
letzteren lediglich nach den ortlichen Verhaltnissen im Hin-
blicke auf die leichtere Anbringung und Moglichkeit des An-
transportes.

Hinsichtlich ihrer geoditischen Wichtigkeit wurden die
Grenzzeichen in Hauptgrenzzeichen (gegenseitige Ent-
fernung zirka 2—4km) und die zwischen ihnen liegenden
Nebengrenzzeichen unterschieden.

Auf jedem Grenzzeichen sind angebracht:

die Buchstaben O und I (Osterreich, Italien),

die Zahl 1920 (Jahr der Ratifikation des Friedensver-
trages),

Weiser mit der ungefihren Richtung zu den Nachbar-
grenzzeichen,

der Merkbuchstabe (Buchstabe des Unterabschnittes)

- und.die Nummer (in jedem Unterabschnitte von West nach
Ost fortlaufend).

Die techmische Aufnahme der Grenzlinie.

Technische Enddokumente. Im Sinne der bereits
erwahnten Instruktionen *) beschloB die Kommission ?®) iiber den
Grenzverlauf nachstehende Enddokumente technischer Natur
zu verfassen :

%) «Instructions» : C. Documents & fournir par les Commissions en fin
de travail de délimitation.

1o Une carte d’ensemble & grande échelle portant, en trait fin et continu,
le tracé de la frontiére et les emplacements des bornes internationales avec leurs
numéros et lettres repéres, accompagnée d'une description compléte de la fron-
tiére, de borne & borne; ;

20 Les documents assurant le repérage des hornes.

%) Sitzungsprotokoll 2 vom 21. Juli 1920, Abschnitt 3: La ligne
frontiére sera arrétée sur les deux documents suivants:
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1. Das Koordinatenverzeichnis der Grenzzeichen,

und zwar waren festzulegen:

a) jedes Hauptgrenzzeichen durch seine geogra-
phische Position und seine Seehohe,

b) jedes Nebengrenzzeichen durch ebene, recht-
winkelige Koordinaten, bezogen auf die Tangente an den Me-
ridian und Parallel des (im Sinne der Numerierung West—Ost)
unmittelbar vorhergehenden Hauptgrenzzeichens.

II. Eine Karte grofieren MaBstabes (1 :25.000),

in welcher der Verlauf der Grenzlinie sowie die Lage der
Grenzzeichen (samt Merkbuchstaben und Nummer) ersichtlich
zu machen sind.
Hiezu trat spiter der KommissionsheschluB,®) die Grenze
auch
III. Im Systeme des Katasters

darzustellen, welche Aufnahme als eine interne Angelegenheit
der beiden interessierten Staaten behandelt wurde.
Allgemeiner Arbeitsvorgang. Um die fir diese
Enddokumente erforderlichen Angaben zu gewinnen, erwies es
sich als unerldBlich, vorerst die im Grenzgebiete mangelnden
geodatischen und topographischen Grundlagen fir die eigent-
liche Grenzaufnahme zu schaffen, zu welchem Zwecke jeder
der beiden interessierten Staaten auf eigenem Gebiete”) eine

a) Cahier des coordonnées (géographiques, au moins pour les points prin-
cipaux) de tous les points d’intersection de la ligne polygonale formée par la
réunion entre eux de tous les points choisis pour former la ligne frontiére.

b) Reproduction du tracé de la ligne frontiére sur une carte & grande
échelle (25.000°) oi chaque borne sera indiquée avec son numéro d’ordre.

Vermarkungsprogramm ddo. 29. Oktober 1920. Seite 3:

A. pour les bornes principales : au moyen de coordonnées géo-
graphiques.

B. pourles bornes secondaires : par des coordonnées rectangulaires
par rapport & un grand systéme d’axes passant par la borne prin-
cipale précédente (immédiatement & 1'Ouest), ces axes étant paral-
léles au méridien et au paralléle. ..

®) Sitzungsprotokoll 49 vom 21. Juli 1921. Dans les cas indispen-
sables, une carte & 1'échelle du cadastre autrichien sera dressée. Partout ott un
tracé polygonal sera relevé, les lectures indispensables au rattachement de la
ligne polygonale au cadastre seront faites par les topographes de la Commission.

") Der Bau der an der Grenzlinie liegenden Trigonometer wurde auf beide
interessierten Staaten aufgeteilt.
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selbstindige Triangulierung und topographische Aufnahme
durchfiihrte.®):

Die Topographen hatten dabei auBler der auf ihrem
Staatsgebiete liegenden Zone von ungefidhr 1km Tiefe noch
einen die Grenze auf 100 m iibergreifenden Streifen, den ,en-
geren Grenzstreifen, aufzunehmen, in welchen gleichzeitig
auch die bereits vermarkt vorgefundenen Grenzzeichen einzu-
tragen waren.

Die geodatische Aufnahme der Haupt- und Nebengrenz-
zeichen erfolgte durch gemeinsam arbeitende Partien beider
Staaten (Polygonzugspartien).

Die Eintragung der Grenzlinie in die von den Topo-
graphen gelieferte Kopie des gemeinsam ausgeglichenen, en-
geren Grenzstreifens oblag den Unterkommissdren, unter Zu-
ziehung der seitens Osterreichs oder Italiens hiezu bestellten
Topographen, wihrend die Eintragung der gelegentlich der
Aufnahme des Grenzstreifens noch mnicht bestimmten Grenz-
zeichen, nach deren Vermarkung, anderweitigen Topographen
(osterreichischen oder italienischen) zugewiesen wurde.

Die FEinzelheiten dieser Aufnahmen sind in den beziig-
lichen Abschnitten eingehend behandelt.

Zeitliche Arbeitsfolge. Von der bei technischen
Aufnahmen gebrauchlichen Arbeitsfolge, das wire:

1. vorerst Bau der Signale und Bestimmung des geoditi-
schen Netzes langs der ganzen Grenze, :

2. Detailvermessung (Polygonale- und Katasteraufnahme)
und schlieBlich :

3. topographische Aufnahme,
mubBte aus verschiedenen Griinden Abstand genommen werden.

Diese Griinde lagen vor allem in der Notwendigkeit, den
in verschiedenen Abschnitten der Grenze gleichzeitig ihre Titig-
keit beginnenden Unterkommissidren ehestens die notigen topo-
graphischen Grundlagen zur Verfiigung stellen zu konnen, sowie
in der Riicksichtnahme auf moglichste Okonomie an Zeit und

8) Die Ursachen fiir die getrennte Aufnahme lagen vorziiglich in der Ver-
schiedenheit der geoditischen Netze, Projektions-, Rechnungs- und Darstellungs-
methoden, dann in dem Umstande, daf die italienische Delegation bei Beginn
der Arbeiten mit dem vollstindigen Apparate zur Aufnahme bereit stand, wihrend
Osterreich seine Arbeitspartien nur aufeinanderfolgend — in der vollen Stirke
erst 1921 — einsetzen konnte.
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Mitteln, was nur durch ein Ineinandergreifen der einzelnen
technischen Arbeiten zu erreichen war.

Um obigen Bedingungen zu entsprechen, hatte man sich
hinsichtlich der zeitlichen Folge der Arbeiten seitens Oster-
reichs fiir die nachstehende Methode entschieden, welche der
Hauptsache nach auch von Italien eingehalten wurde.

Bei Beginn der Grenzarbeiten (August 1920) wurde das
gesamte technische Personal zum Bau der Signale fiir das geo-
ditische Netz herangezogen, und zwar vornehmlich in jenen
Unterabschnitten, in welchen die Unterkommissdre mit ihrer
Titigkeit begannen, d. i. in den Zonen hei Nauders, Brenner
und Sillian, um dort ehestens mit der Triangulierung ein-
getzen zu konnen.

Der Ausbau des geoditischen Netzes in diesen Zonen
wurde Ende 1920 erreicht.

Im Jahre 1921 begann ein Teil der Geodéaten mit der
Beobachtung in dem bereits ausgebauten Teile, wéahrend das
iibrige Personal weiter zum Ausbau des Netzes verwendet
wurde, um darin gegeniiber den Arbeiten der Unterkommissire
einen entsprechenden Vorsprung zu gewinnen.

Dieser Vorsprung war im allgemeinen im August 1921
erreicht, von welchem Zeitpunkte an der weitere Slgnalbau
den Geodaten allein tiberlassen wurde.

Von da an setzen fiir Osterreich die topographischen Auf-
nahmen ein.

Auch in der Folge muliten die geoditischen und topo-
graphischen Arbeitspartien ohne Riicksicht auf die Kontinuitat
ihrer Aufnahme vorziiglich dort eingeteilt werden, wo es die
jeweilige Tiatigkeit der Unterkommissare erforderte.

Mit Beginn der definitiven Vermarkung (Herbst 1921)
wurden sogleich die ersten Polygonzugspartien zur Aufnahme
der Haupt- und Nebengrenzzeichen eingesetzt und die Zahl
derselben mit dem Fortschreiten der Vermarkung entsprechend
erhoht; sie fithrten ihre Aufnahme ohne Riicksicht darauf
durch, ob in den betreffenden Zonen die geoditische Bestimmung
der trigonometrischen Signale bereits vorgenommen war.

Durch diese Methode und die im vorigen Abschnitte er-
wahnte Teilung der Arbeit zwischen den interessierten Staaten
war es moglich, mit der Beendigung der Vermarkung (Ende
September 1923) auch gleichzeitig die Bestimmung des geo-



80 Hugo Potyka.

datischen Netzes, die Aufnahme der Haupt- und Nebengrenz-
zeichen, die topographische Karte und die Eintragung der
Grenzlinie in dieselbe sowie die Aufnahmen zur Darstellung der
Linie im Systeme des Katasters zum Abschlusse zu bringen.?)

Wenn auch der von der Kommission unbedingt angestrebte
Zweck : rascheste und gleichzeitige Beendigung samtlicher tech-
nischer Arbeiten, erreicht war, so stellten sich doch der prak-
tischen Durchfithrung wesentliche Hindernisse entgegen.

So konnte

1. das Triangulierungsnetz, infolge der Riicksichtnahme
auf die Erfordernisse der Unterkommissare, nicht in seiner Ge-
samtheit, sondern nur in mehreren, vorerst nicht zusammen-
héngenden Gruppen beobachtet und ausgeglichen werden, die
dann spiter, bei AbschluB der Triangulierung, zu verbinden
waren.

Da weiters

2. die polygonalen und topographischen Aufnahmen zu
einer Zeit einsetzten, in welcher die Triangulierungsergebnisse
noch nicht vorlagen, muBten einerseits die endgiiltigen
Berechnungen und Vergleiche der Koordinaten der Grenz-
zeichen auf den Zeitpunkt der Publikation des geodétischen
Operates verlegt, anderseits Teile der topographischen Auf-
nahme auf veraltete geodétische und kartographische Grund-
lagen aufgebaut und dann spiter einer neuerlichen Revision
hinsichtlich der Kotierung unterzogen werden.

Da tiberdies zu Beginn der topographischen Arbeiten viel-
fach die kiinftige Lage der Grenzlinie nicht bekannt war und
sich fallweise ergab, daB die wirkliche Linie auBerhalb des
aufgenommenen Streifens fiel, erwiesen sich in diesen Stellen
neuerliche topographische Aufnahmen als unerlaBlich.

Zusammensetzung und Anzahl der Arbeits-
partien. Die Zusammensetzung der osterreichischen’) geo-

?) Unter Zugrundelegung der bei Grenzfiihrungen im Hochgebirge ge-
machten Erfahrungen (z. B. Bayern-Tirol, 33 km in den Jahren 1900—1902,
siehe Zeitschrift des Deutschen und Osterreichischen Alpenvereins 1903) hitte
sich fiir die Vermarkung und Aufnahme der zirka 420 km langen Osterreichisch-
italienischen Grenze andernfalls eine Zeitspanne von 40 Jahren ergeben.

19) Die italienischen geoditischen und topographischen Partien waren (bis
auf den Umstand, dal sie statt der Zivilhandlanger Soldaten und einige Trag-
tiere zur Verfiigung hatten) gleich wie die sterreichischen Partien organisiert.
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ditischen und topographischen Arbeitspartien sowie jene der
gemeinsamen Polygonzugspartien ist aus nachstehender Uber-
sicht zu entnehmen:

Ver- Mindestzabl ; Tragtiere
Partie messungs- | Rechner 3 andlZwﬂ- Boldaten Tf"‘_’:f::r' Tod ia]ion
organ andlangern beigestellt)
5 | i ol [ i i

geoditische 1 1 5

topographische 1

gemeinsame Poly- |

gonzugspartie 1 1 {1 3 3 1—2 2—3

Die Zahl der osterreichischen Arbeitspartien war in den
verschiedenen Aufnahmsjahren ungleich; sie stieg von sechs
Partien (drei geoditischen, drei topographischen) im Jahre 1920
bis auf 25 Partien (vier geodatischen, sieben topographischen,
zwolf Polygonzugspartien) im Jahre 1923.*)

I. Geoditische Aufnahmen.

A. Triangulierung.
a) Vorhandene geoddtische Operate.

1. Fur die zwecks Verfassung des Grenzoperates durch-
zufiihrende Grenzvermessung kamen nachstehende Triangu-
lierungen des ehemaligen k. u. k. Militirgeographischen In-
stituts (Wien) als Grundlagen in Betracht:

In Tirol und Salzburg (Piz Lat—Pfannspitze).

a) Triangulierungen niederer Ordnung aus den Jahren
1907, 1908 und 1909, bezogen auf ein Dreiecksnetz I. Ordnung
vom Jahre 1905.

b) Triangulierungen niederer Ordnung aus den Jahren
1910/11, basiert auf ein Dreiecksnetz I. Ordnung vom Jahre
1910/11.

Diese Triangulierungen jiingeren Datums fallen vorziig-
lich auf gegenwirtig italienisches Gebiet und reichen bis zur
neuen Grenze heran, da die durch die Kriegsereignisse unter-

') Die Zahl der italienischen Partien erreichte im Durchschnitt die Zahl
der @sterreichischen Partien. :
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brochene Neuaufnahme Osterreichs nordwiirts bis zum Kamme
der Zentralalpen gediehen war.

Auf das jetzige osterreichische Gebiet greifen nur die
Triangulierungen vom Jahre 1907 und 1910/11 iiber, und zwar:
erstere in schmaler Breite (Piz Lat—Glockturm) hei Nauders,
letztere im Raume Rotspitze—Sillian ; in der zwischen denselben
liegenden osterreichischen Zone fehlte dagegen ein neueres Netz
niederer Ordnung. Die dort vorliegenden Aufnahmen stamm-
ten aus den Jahren 1852 und 1853 und konnten daher, als ver-
altet, fiir die Grenzvermessung nicht herangezogen werden.

In Kdrnten (Pfannspitze—Peé [Ofen]).

¢) Triangulierungen niederer Ordnung (ohne Netz hoherer
Ordnung und orientiert auf Grund von Katasteroperaten) aus
den Jahren 1896—1901.

2. Die erwihnten Triangulierungen jiingeren Datums
waren fur die Bedurfnisse der neuen, im Jahre 1896 ein-
setzenden militarischen Landesaufnahme (der vierten) in An-
griff genommen worden.

Zur Zeit dieser Aufnahme war jedoch die Veroffentlichung
des endgtiltig ausgeglichenen Netzes I. Ordnung der ehemaligen
Monarchie nur bis zur westlichen Begrenzungslinie Sta f{-
berg—Ankogel—ReiBrachkopf gediehen.'®)

Zur Orientierung der westlich dieser Linie, im Raume
Pe¢ bis Piz Lat gelegenen und unter a), b), ¢) angefiihrten
Triangulierungen niederer Ordnung multen daher seinerzeit
entweder, wohl streng ausgeglichene, jedoch als provisorisch an-
zusehende Netze I. Ordnung (Netz 1905 und 1910/11) gerech-
net oder die Katastertriangulierung als Grundlage heran-
gezogen werden. :

Die endgiiltige Berechnung des provisorischen Teiles des
Dreiecksnetzes I. Ordnung der Landesvermessung Osterreichs
konnte erst mach Bestimmung neuer Netzpunkte I. Ordnung
in Kdrnten und nach der Publikation dieser Triangulierung
fir Gradmessungszwecke®) in Angriff genommen wer-

12) Ergebnisse der Triangulierungen des k. u. k. Militirgeographischen
Instituts, Band I, Wien 1901.

13) Astronomisch-geoditische Arbeiten des k. u. k. Militirgeographischen
Instituts, Band XXIII, vom Jahre 1915.
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den. Diese Berechnung war im Jahre 1921 beendet und lag
demnach bei Kommissionsbeginn noch nicht vor.

3. Die geoditischen Daten der vorhandenen Triangulie-
rungsnetze wurden der italienischen Delegation im Sinne des
Staatsvertrages von St. Germain (II. Teil, Artikel 31) vom liqui-
dierenden Militargeographischen Institute im Méarz 1920 iiber-
mittelt.

Da der iiberwiegend groBere Teil der fiir Italien in Be-
tracht kommenden Triangulierungen niederer Ordnung auf das
Dreiecksnetz I. Ordnung vom Jahre 1905 bezogen ist, war das-
selbe seitens dieses Staates als einheitliche Basis fiir die auf
seinem Gebiete liegenden Triangulierungen osterreichischer
Herkunft gewéhlt worden.

Die auf altitalienischem Gebiete, d. 1. jenseits
der Linie Pfannspitze—Peé (Ofen), vorhandenen Triangulie-
rungen bezogen sich auf das geoddtische Netz I. Ord-
nung Italiens.

In Ermanglung einer Publikation des endgiiltigen Netzes
I. Ordnung und in der Erwigung, daB das Netz I. Ordnung
vom Jahre 1905, im Gegensatze zu jenem vom Jahre 1910/11,
das gesamte Grenzgebiet umfalt, sowie mit Riicksicht auf die
Vereinfachung der gegenseitigen Kontrollen bei Einheitlichkeit
der Netze, wurde das Netz I. Ordnung vom Jahre 1905 auch
seitens Osterreich als Basis fiir die Aufnahmsarbeiten an-
genommen.

In dieses Netz wurden dann samtliche nicht darauf be-
zogene Triangulierungen (1896—1901, 1910, 1911) umgerechnet
und auf diese Weise erreicht, da} fiir das Grenzgebiet nur mehr
zwel Netze I. Ordnung — das osterreichische (Ausgleich vom
Jahre 1905) und das fundamentale italienische — in Betracht
kamen ; beiden Netzen sind die Erddimensionen von Bessel
zugrunde gelegt. (Beilage, Tafel 2.)

4. Das 6sterreichische Netz 1. Ordnung vom Jahre 1905 ist in
vier Partialgruppen und bei festem Anschlusse an die Linie Staffberg— An-
kogel —Reifrachkopf des bereits (Erg. Triang., k. u. k. Militidrgeogr. Inst., Bd. I,

1901), feststehenden Netzes ausgeglichen worden und ist dadurch auf dem
trigonometrischen Punkte Hermannskogel bei Wien geographisch orientiert.

Die Polhihe dieses Punktes wurde 1892 astronomisch bestimmt und
@ =48’ 16' 15"29
gefunden.
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Die Linge wurde auf Grund der fiir Gradmessungszwecke ausge-
fiihrten Lingenunterschiedsbestimmungen vom Meridian von Ferro abgeleitet
und mit

1 =33 b7 41"06
angenommen.

Das Azimut der Richtung nach dem Punkte Hundsheimerberg bei
Hainburg wurde gleichfalls 1892 bestimmt und

@ ="107° 31" 41"70
(von Nord iiber Ost) gefunden.

Das Dreiecksnetz I. Ordnung Italiens¥) (nordlich des Parallels
von Rom) ist auf dem Mt. Mario bei Rom geographisch orientiert.

Die Polhthe dieses Punktes wurde im Jahre 1905 astronomisch mit

@ =41° 55 25"529
bestimmt.
Fiir die Linge wurde
w=(0°
angenommen. :
Das Azimut der Ausgangsseite Mt. Mario —Mt. Soratte ist:
« =6 35 00-97.

Die geodiitische Beziehung beider Netze wurde an der denselben ge-
meinsamen Seite I. Ordnung Birkenkofl—Mt. Peralba hergestellt.

Der trigonometrische Punkt Mt. Peralba gehorte schon urspriinglich
beiden Dreiecksnetzen an, wiihrend der trigonometrische Punkt Birkenkofl
erst auf Grund der von Italien durchgefiihrten Beobachtungen auf den
Punkten I. Ordnung: Mt. Peralba, Antelao, Marmolata und Birkenkofl, in
das italienische Dreiecksnetz einbezogen werden konnte. :

Die Gegeniiberstellung der Osterreichischen und italienischen Werte

ergibt:
Italien. Wert Osterr. Wert Differenz
I (o} 1-0

Seite Birkenkofl—Mt. Peralba 4.554 7008 4.5564 6751 -+ 257
Azimut Mt. Peralba—Birkenkofl | 279°11' 45”57 | 279°11' 58" 36 —12"79
Azimut Birkenkofl—Mt. Peralba | 98 51 33 84 98 51 46 70 — 12"86
Geograph. Breite Birkenkofl 46 40 48 814 | 46 40 50 474 — 17660
Geograph. Breite Mt. Peralba 46 37 46 531 | 46 37 48 131 — 1"600
Geograph. Linge Birkenkofl — 0 11 42 486 | 29 55 27 342 |— 30°07' 09828
Geograph. Linge Mt. Peralba |0 16 03 726 | 30 23 13 454 | — 30°07 09728

Die oben angefiihrten Differenzen der beiderseitigen geodiitischen
Werte stammen der Hauptsache nach aus der durch die Lotabweichung

Roma determinata negli anni 1904 —1905, Bologna 1909.
Cfr. Azimut assoluto del segnale trig. di M. Soratte sull’ orizzonte di M. Mario

determinato negli anni 1898, 1904, 1906, e 1909, Bologna 1909.

14) Cfr. Latitudine Astronomica del punto trigonometrico di M. Mario in
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pedingten Verschiedenheit in der Orientierung (Polhohe und astronomisches
Azimut) beider Netze in den beziiglichen Ausgangspunkten: Hermannskogel
(Wien) und Mt. Mario (Rom).

Die Umformung der auf italienischer Seite liegenden Punkte héherer
Ordnung des osterreichischen Netzes in das Dreiecksnetz Italiens erfolgte —
ausgehend von den italienischen Werten der Seite Birkenkofl —Mt. Peralba
— durch Berechnung der in Betracht kommenden Dreiecke mit den aus dem
gsterreichischen Ausgleiche stammenden Dreieckswinkeln.

5. Die Seehohen der osterreichischen Punkte beziehen
sich auf das Mittelwasser der Adria beim Flutmesser am Molo
Sartorio in Triest ; die Hohen der italienischen Punkte auf
das Mittelwasser von Grenua, welches um 008 m?*) tiefer als
jenes von Venedig liegt. "

Die Beziehung der Mittelwasserhohen von Triest und
Venedig ist durch den bei Pontafel bewirkten AnschluB des
Nivellements hoher Prizision beider Staaten gegeben.

Aus der Gegeniiberstellung der diesbeziiglichen Hohen-
werte **) geht hervor:

i R T Italienische | Osterreichische
Osterreichische Hohenangabe, Hohenangabe, Differenz
bezogen auf das | bezogen auf das
Mittelwasser Mittelwasser J== ()
Linie| und fortlaufende Nummer ot xon ';‘m“
I m

4 | 213 Stationsgebéiude Pontafel | 5691968 569:0804 ~+0-1164
214 Fellabriicke 566'0194 5659048 -+ 01146
215 Pontebba, Gemeindeamt | 561'8731 561-7575 -+ 0°1156

! Mittel - 0°1155

Der Unterschied der Mittelwasserhohen Triest—Genua
betrigt demnach zirka 020 m.

b) Grenztriangulierung.

1. Das Studium der bei Beginn der Grenzregelungsarbeiten
vorliegenden Triangulierungsergebnisse ergab fiir Oster-
reich die Notwendigkeit, in jenen Grenzgebieten Tirols und
Salzburgs, in welchen ein neueres Netz niederer Ordnung iiber-

18) Opera di L. De-Stefani. Sulla determinazione altrimetrica dei punti
trigonometrici compresi nell’alta regione Veneta Orientale, Roma 1891.

16) Entnommen einer Mitteilung der italienischen Delegation und der Publi-
kation , Die Ergebnisse des Priizisionsnivellements in der gsterreichisch-ungarischen
Monarchie, Westlicher Teil, k. u. k. Militiirgeographisches Institut, Wien 1897.
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haupt fehlte, ferner in Karnten, wo nur eine geringfiigige Zahl
ehemaliger trigonometrischer Punkte aufgefunden wurde —
(dessen jetzige Grenzzone war Kriegsschauplatz) —, durch eine
Neutriangulierung die mangelnden geodatischen Grund-
lagen zu schaffen; das dabei in Betracht kommende Gebiet
umfafit ungefahr sechs Achtel des gesamten Grenzbereiches.

Die in dem restlichen Teile der Grenzzone vorhandencn
Triangulierungen (1907 und 1910/11) wurden zur Grenzver-
messung herangezogen, mulBten aber wegen der verloren ge-
gangenen trigonometrischen Punkte iiberpriift und iiberdies ver-
dichtet werden . ;

Italien hatte aus den gleichen, fiir Karnten angefiithrten
Griinden siidlich dessen Grenze eine neue Triangulierung vor-
zunehmen; in den iibrigen ehemals oOsterreichischen Gebieten
geniigte die Uberpriifung und Verdichtung der vorhandenen
osterreichischen Triangulierungen.

Diese fiir die Grenzregelungszwecke durchgefiihrte oster-
reichische (bezw. italienische) Triangulierung niederer Ord-
nung wurde in der Weise in Angriff genommen, daB, aus-
gehend von den der Grenze zunichst liegenden Netzpunkten
I. Ordnung bis zu dieser, ein Netz II. Ordnung geschaffen
wurde. Letzteres wurde sodann im engeren Bereiche der Grenze
durch Punkte ITI. und IV. Ordnung entsprechend verdichtet.

In das auf die oberwidhnte Weise geschaffene Triangulie-
rungsnetz wurden dann die Hauptgrenzzeichen'”) als weitere
Punkte IV. Ordnung eingelegt.

Die Triangulierung, welche sich auch auf siamtliche an
der Grenze befindlichen trigonometrischen Punkte zu erstrecken
hatte, wurde, wie bereits erwahnt, von beiden Staaten getrennt
durchgefiihrt.

2. Zur Signalisierung der trigonometrischen Punkte
wurden seitens Osterreichs im allgemeinen drei-, bezw. vier-
seitige Holzpyramiden verwendet, deren Hohe je nach der Ord-
nung des Punktes 3—b5m betrug; an ihre Stelle traten auf
schwer zugidnglichen Hochpunkten einfache Stangensignale.

Die Vermarkung erfolgte bei allen Punkten, bei welchen
sie nicht durch besondere Objekte (Turm, kiinstliche Bauten)
gegeben ist, sowohl ober- wie unterirdisch.

17) Bezw. auch Nebengrenzzeichen, deren Bestimmung infolge der Terrain-,
verhiiltnisse durch die polygonale Methode nicht méglich wanr.
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In der folgenden Ubersicht erscheint die Zahl der von den
osterreichischen Arbeitspartien gebauten trigonometrischen Sig-
nale nachgewiesen :

Unter Von 2000 | -Von 2500 Uber
Im Jahre a Zusammen
2000 m bis 2500 m | bis 3000 m 3000 m -
= 1920 10 33 34 10 87
1921 47 50 47 88 232
1922 2 2 6 13 23
1923 1 2 5 5 13
Summe 60 87 (P 116 355

Fir die Beobachtung des Netzes standen durchwegs
Schraubenmikroskop-Theodolite mit sexagesimaler Kreisteilung
zur Verfiigung.'®)

Die Bestlmmung der Punkte erfolgte auf Grund der
Methode der ,,Richtungsmessungen mit Verstellung des Kreises‘
und wurden bei horizontalen Richtungen II. Ordnung min-
destens sechs bis acht Sitze, bei jenen ITI. und IV. Ordnung
vier, bezw. drei Sitze gemessen; fiir die Hohenbestimmung
wurde die Beobachtung von zwei bis drei Sitzen als ausreichend
angenommen.

Im dsterreichischen Netze wurden 275 Stationen®) beob-
achtet, in welcher Summe mehrfache Beobachtungen auf einem
und demselben trigonometrischen Punkte nur als eine einzige
Station ausgewiesen erscheinen; sie verteilen sich, nach See-
héhen geordnet, wie folgt:

i Tahie unter von 2000 von 2500 iiber e ]
2000 m bis 2500 m | bis 3000 m 3000 m
1920 — — — e g
1921 39 46 42 22 149
1922 10 10 22 43 85
1923 | 25 8 5 3 41
Summe 74 64 69 68 275

’8) Fiir die Ablesung am Horizontalkreise hatten alle Instrumente Mikro-
skope mit Doppelsekundenangabe. Die -Ablesung am Vertikalkreis erfolgte bei
den Instrumenten der Firmen: Neuhifer & Sohn durch Nonien mit 10 Sekunden-
angabe; Starke & Kammerer durch Mikroskope mit Doppelsekundenangabe; Sil,
durch Schitzmikroskope mit 6-Sekunden-Angabe.

%) Zur Bestimmung des italienischen Netzes wurden seitens Italiens gegen
200 Stationen beobachtet.
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3. Fiir die Berechnung der.trigonometrischen Punkte
wurde seitens Osterreichs das System der rechtwinkeligen
konformen (GauB’schen) Koordinaten angenommen.

In Betracht kommen drei Meridianstreifen mit dem
Hauptmeridian bei 28° bezw. 29° 30" und 30° 30’, die mit
Riicksicht auf die bereits vorliegenden Triangulierungssysteme
und unter Bedachtnahme auf eine moglichst geringe Verzerrung
der Seiten in den Polygonziigen gewihlt wurden. ;

Die Ausgleichung der ebenen Koordinaten erfolgte nach
Art des ,,Ausgleichs vermittelnder Beobachtungen“ und die
Bestimmung der geographischen Positionen aus den recht-
winkelig konformen Koordinaten auf Grund der durch die
konforme Projektionsmethode fest umschriebenen Formeln fiir
2° breite Meridianstreifen.

“ Das italienische technische Amt verwendete fiir
die Einschaltung der Punkte II. bis IV. Ordnung in-das Netz
I. Ordnung die Resultate der Winkelmessung zweier Dreiecke
mit gemeinsamer Seite; die Zahl der iiberschiissigen Beob-
achtungen - und damit der Bedingungsgleichungen im Drei-
ecksausgleiche richtete sich nach der Ordnung des be-
treffenden Punktes. '

Die Bestimmung der Trigonometer des Raumes Piz Lat—
Pfannspitze erfolgte seitens Italiens, da die Umrechnung des
osterreichischen Netzes I. Ordnung in das italienische Netz
verhaltnismaBig spit vorlag, vorerst im Systeme der Oster-
reichischen Triangulierung, im Raume Pfannspitze—Peé¢ (Ofen)
dagegen unmittelbar im italienischen Netze.

4. Der Kontrolle wegen wurden die beiderseits errechneten
geographischen Positionen der zunichst der Grenze gelegenen,
beiden Netzen gemeinsamen trigonometrischen Punkte ver-
glichen.

Fir den Raum Piz Lat—Pfannspitze wurde die Kon-
trolle an Hand der von Italien im o&sterreichischen Netze er-
rechneten Werte durchgefiihrt. Die Koordinaten der Grenz-
trigonometer dieser Zone wurden als richtig angesehen, wenn
der Unterschied der beiderseitigen Werte, sowohl in Linge als
in Breite, gegeniiber dem Mittel derselben /i, nicht iiber-
stieg.

Fiir den Raum Pfannspitze—Pe¢ war ein unmittelbarer
Vergleich auf Grund des osterreichischen Netzes nicht durch-
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fithrbar; um jedoch auch hier die Moglichkeit einer Uber-
priifung zu besitzen, wurde die bekannte Beziehung der beider-
seitigen Netze I. Ordnung als Vergleichsbasis herangezogen.

5. An osterreichischen Nivellements hoher Prézision
lagen im Grenzgebiete vor:

die Linie Drautal—Pustertal (Spittal—Eranzensfeste),

18 ,»  Hisacktal—Silltal (Bozen—Franzensfeste—Inns-

bruck),

= ,,  Etschtal—Inntal  (Bozen—Reschenscheideck—

Landeck).?°)

Das trigonometrische Hohennetz der osterreichischen Tri-
angulierung wurde bei Nauders, Brenner, Sillian und Arnold-
stein an diese Nivellementsschleifen angeschlossen.

Die Berechnung der Hohenunterschiede der trlgonometn-
schen Punkte erfolgte im allgemeinen durch Ausgleichung
der auf Grund gegenseitiger Zenithdistanzen gebildeten und
an gegebene Hohenkoten angeschlossenen Hohenschleifen; jene
der iibrigen Punkte punktweise.

Als Refraktionskoéffizient

1—K
20

<

wurde dabei ein der mittleren Hohenlage der einzelnen Ge-
biete entsprechender konstanter Wert angenommen.

Fiir das osterreichische Alpengebiet wurde seinerzeit vom
ehemaligen k. u. k. Militirgeographischen Institute auf Grund
der in verschiedenen Seehohen vorgenommenen Beobachtungen
empirisch

K — 0.1470 — 0.0080 - =
100
(H = mittlere Seehohe des Aufnahmsgebietes) gefunden.*')

Das osterreichische und das italienische Hohennetz be-
ziehen sich, wie bereits erwahnt, praktisch genommen, auf den-
selben mittleren Meeresstand ; auch die Uberpriifung der gegen-
seitigen Hohenlage beider Netze durch mehrfach ausgefiihrte
Zenithbeobachtungen lieferte dasselbe Ergebnis.

2%) Publiziert unter den Liniennummern 24, 31, 25, 33, 35, in ,Die Er-
gebnisse des Priizisionsnivellements, Wien 1897%.

1) Mitteilungen des k. u. k. Militirgeographischen Instituts, Band IV,
Seite 113.

Mitt. d. Geogr. Ges. 1925, Bd. 63, Heft 4—6. 2
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Italien ibernahm aus diesem Grunde die Seehohen der
Punkte I. und II. Ordnung des ehemals osterreichischen Ge-
bietes ungedndert in das italienische Hohennetz.

Die Hohenkoten der zunidchst der Grenze gelegenen tri-
gonometrischen Punkte wurden gegenseitig uiberpriift und dann
als richtig befunden, wenn der Unterschied der beiderseitigen
Werte gegen das Mittel derselben 030 m nicht iiberstieg.

Fir die Berechnung der Hohennetze wurden die Seehohen
dieser Trigonometer beiderseits ungeiandert helassen; in die ge-
meinsam zu verfassende topographische Karte muliten jedoch,
der Kinheitlichkeit der Kotierung wegen, ihre Mittel als ge-
meinsame Kote aufgenommen werden.

6. Die Ergebnisse der Triangulierungen beider inter-
essierter Staaten wurden 1in nachstehenden Werken ver-
offentlicht :

,,Osterreichisch-italienischer GrenzregelungsausschuB. Er-
gebnisse der fur die Zwecke der Grenzvermessung durch-
gefithrten Osterreichischen Triangulierung, Bd. I (samt Bei-
lagenheft), Bd. IT, Bozen 1924,

»Iriangulazione italiana per le operazioni di confine della
frontiera Italo-Austriaca, Bolzano 1924

B. Bestimmung der Haupt- und Nebengrenzzeichen.??)

a) Hauptgrenzzéichen.

Alle Hauptgrenzzeichen wurden als trigonometrische
Punkte IV. Ordnung des geoditischen Netzes durch Triangula-
tion hestimmt.

Die Beobachtung **) derselben erfolgte durch gemeinsam
arbeitende Partien in der Weise, daBl sowohl vom osterreichi-
schen wie italienischen Vermessungsorgane je eine Hilfte der
horizontalen, bezw. vertikalen Richtungssitze (zwei von Oster-

2?) Fiir den osterreichischen Arbeitsvorgang waren die Normen der ,In-
struktion zur Ausfiihrung der trigonometrischen und polygonometrischen Ver-
messungen des Grundsteuerkatasters, Wien 1900 mafigebend. ;

29) Fiir die Aufnahmen standen vorziiglich dsterreichische Instrumente mit
sexagesimaler Kreisteilung in Verwendung (Schiitzmikroskop-Theodolite der
Firmen Neuhofer & Sohn, bezw. Starke & Kammerer; Mikroskopablesung 6 am
Horizontalkreise, Nonienablesung 20" am Vertikalkreise), deren Zahl fallweise
durch Beistellung von Schraubenmikroskop-Theodoliten erginzt wurde. 3
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reich, zwel von Ttalien) gemessen wurde. Auf Grund der so
erhaltenen (und gegenseitig in den Feldmanualien bestitigten)
Mittel der Richtungswerte wurden von jedem Hauptgrenz-
seichen bestimmt: die geographische Position, die Seehohe und
die Seiten (horizontal und Luftlinie) zum folgenden Grenz-
zeichen. ;

Die Berechnung derselben erfolgte von jedem der beiden
Staaten im eigenen geodatischen Netze nach den bei der ,,Trian-
gulierung® erwiahnten Grundsitzen; die beiderseits errechneten
Ergebnisse sind demnach aus den dort angegebenen Griinden
ungleich.

Die I{ontrolle der Werte der Hauptgrenzzeichen ergab
sich vorerst: durch Feststellung der vollkommenen Gleichheit
der im Terrain durchgefiihrten Messungen, dann weiters:

«) Hinsichtlich der Koordinaten:

Im Raume Piz Lat bis Pfannspitze (Vanscuro),
wo urspringlich kein italienisches Netz bestand:

Durch Gegeniiberstellung der seitens beider Staaten im
osterreichischen Netze bestimmten geographischen Koor-
dinaten; dieselben wurden als richtig angesehen, wenn der
Unterschied der beiderseits errechneten Werte, sowohl in Lange
als in Breite, gegeniiber dem Mittel derselben /1, nicht iiber-
stieg, was einem linearen Abstande von zirka + 035m ent-
spricht.

Im Raume Pfannspitze bis Peé&, wo bei Beginn
der Vermarkungsarbeiten bereits das bis zur Grenze verlingerte
italienische Netz und damit fiir dasselbe Grenzzeichen einer-
seits der auf das 6sterreichische, anderseits nur der auf
das italienische Netz bezogene Wert vorlag:

- Durch Heranziehung der hekannten Beziehung zwischen
beiden Netzen. |

Die Koordinaten wurden als richtig angesehen, wenn
der Unterschied zwischen den osterreichischen und italienischen
Werten, bis auf eine Toleranz von '[5,”; derselbe war wie der
Unterschied der entsprechenden Koordinaten des dem Grenz-
zeichen zunichst liegenden und beiden Netzen gemeinsamen
trigonometrischen Punktes.

B) Hinsichtlich der Seehihen (lings der gamzen Grenze):

Durch Untersuchung des Unterschiedes der beiderseits er-

rechneten Werte gegeniiber dem Mittel derselben, der 0'30m
- 7%
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nicht iibersteigen durfte; das Mittel wurde dann, da sich die
Hohenwerte beider Staaten praktisch auf dasselbe Meeresniveau
beziehen,**) als endgiiltige Kote der gemeinsamen Aufnahme
angenommen.

Insgesamt wurden 164 Hauptgrenzzeichen bestimmt, und
zwar, nach Seehchen geordnet

Abschnitt unter von 2000 von 2500 iiber I Eahnien
2000 m bis 25600 m | bis 3000 m 3000m |
A 4 6 9 20 39
B 8 18 23 19 68
C 25 17 15 — 57
Summe 37 41 47 39 164

b) Nebengrenzzeichen.

Bei der Bestimmung der (fallweise bis auf wenige Meter)
nahe aufeinanderfolgenden Nebengrenzzeichen wurde der poly-
gonalen Aufnahmsmethode, als der rascheren und genaueren,
gegeniiber der Triangulierung der Vorzug gegeben und diese
iiberall dort angewendet, wo es die Terrainverhéltnisse gestatte-
ten.>)

Fiir die triangulatorische Bestimmung der Nebengrenz-
zeichen gelten dieselben Grundsitze wie fiir die Aufnahme der
Hauptgrenzzeichen, nur kam fiir dieselben vorziiglich die Me-
thode des Riickwartseinschneidens in Betracht.

Die polygonalen Aufnahmen erfolgten, wie bereits er-
wahnt, durch gemeinsam arbeitende Partien,*®) die Berech-
nungen (mit den Mitteln der Messungsergebnisse), jedoch ge-

24) Siehe ,Triangulierung®.

25) Die Strecken wurden mit dem Stahlmefbande (bezw. MeBlatte), auf
direktem Wege gemessen. Bei Uberwindung von steilen Hiingen, Spalten und
Griiben wurde jedoch mit sehr gutem Erfolge ein mittels einer Federwage unter
bestimmter Spannung (zirka 10 kg) gehaltener und iiber Gestelle gefiihrter, langer
Stahldraht verwendet, dessen Durchbiegung fiir die verschiedenen Distanzen
praktisch ermittelt wurde.

%) An Instrumenten standen zur Verfigung: Von Osterreich: Schiitz-
mikroskop-Theodolite wie bei den Aufnahmen der Hauptgrenzzeichen, dann
Universalinstrumente mit Nonien am Horizontal- und Vertikalkreise (30"" Ab-
lesung). Sidmtliche Instrumente haben eine sexagesimale Teilung. Von Italien:
Tachymeter (Salmoiraghi) mit sexagesimaler Teilung, bezw. (Cleps) mit cente-
simaler Teilung.



Die geodiitische Aufnahme der neuen osterr.-italien. Grenze. 93

trennt, im Netze des betreffenden Staates und nach den fur den-
selpen geltenden Vorschriften.*”) :

Die osterreichischen Rechenarbeiten zur Verfassung des
Enddokumentes waren : :

a) die Beziehung der im konformen Systeme gegebenen
Koordinaten auf die Tangenten an Meridian und Parallel im
vorhergehenden Hauptgrenzzeichen, hei Beriicksichtigung der
durch die konforme Projektion bedingten Verzerrung der
Seiten ;

p) die Berechnung der Koten (blof fiir die topographische
T arte) und der Seitenlingen zwischen den Grenzzeichen.’

Die italienischen und osterreichischen Werte der Koor-
dinaten und Seitenldngen sind im allgemeinen verschieden. Diese
Differenzen finden ihre Begriindung in den Unterschieden, die
zwischen den geoditischen Netzen Osterreichs und Italiens —
den Grundlagen der polygonalen Arbeiten — bestehen.

Die gegenseitige Kontrolle ergab sich

1. durch Feststellung der vollkommenen Gleichheit der
im Terrain vorgenommenen Messungen,

2. durch Vergleich der errechneten Werte, deren Diffe-
renzen den zwischen beiden geoditischen Netzen bestehenden
Unterschieden entsprechen mubBten. 3

Mittels der polygonalen Methode wurden 1603 Neben-
grenzzeichen bestimmt, deren Seehohen im allgemeinen zwischen
1000 m und 2500m liegen, und trigonometrisch 226 Ne-
bengrenzzeichen, deren Seehohen im Mittel den Seehohen der
Hauptgrenzzeichen entsprechen.

Die Gesamtzahl der aufgenommenen Grrenuelchen betragt
demnach :

kuptmenzzelchen R e 5 A A 3 9 [
Nebengrenzzeichen trlgonometrlsch bestxmmt oA el e 996
5 durch die polygonale Methode . . . 1603

Insgesamt Grenzzeichen 1993

C. Katasteraufﬁahme.

Im Laufe der technischen Arbeiten ergab sich iiberall
dort, wo die Staatsgrenze iiber Kulturboden verlauft, die Not-

*7) Instruktion fiir Polygonal- (Theodolit-) Vermessungen, Wien 1900.
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wendigkeit, den Grenzverlauf zwischen den Grenzzeichen in
einem groferen MaBstabe als 1:25.000 darzustellen.

Diese Erweiterung der technischen Arbeiten auf dem
Felde bedurfte keines besonderen Zeitaufwandes, denn sie ging
Hand in Hand mit der polygonalen Aufnahme der Nebengrenz-
zeichen vor sich.

Die Mehrarbeit bestand nur darin, die Brechungspunkte
der Grenze zwischen den Grenzsteinen durch Ordinaten in
bezug auf die Verbindungslinie zweier Polygonpunkte fest-
zulegen.

Bei gekrimmter Grenzlinie wurden die aufzunehmenden
Punkte derselben derart dicht gewahlt, daB die Pfeilhohe des
Grenzlinienbogens in hezug auf die Gerade zwischen denselben
kleiner als 1m war. )

Gleichzeitig mit den Brechungspunkten wurde auch
beiderseits der Grenze (in einem 50-—200m tiefen Streifen) die
»Adjazenz (versteinte Eigentumsgrenzen, Gebiude mit ge-
mauertem Fundament ete. etc.) aufgenommen.*®)

Die Aufnahmen wurden von den Vermessungsorganen
beider Staaten gemeinsam durchgefiihrt, so daff die vollkommene
Gileichheit der Messungsergebnisse und Feldskizzen gewihr-
leistet ist. :

Fiir die kartographische Darstellung des so gemessenen
Grenzzuges wurde osterreichischerseits der MaBstab
1:2880 gewihlt. Es war dafiir der Umstand mafBgebend, daf
in Osterreich bereits Mappen in diesem MaBstabe fur die Zwecke
des Grundsteuerkatasters vorlagen, so daB die durch die Grenz-
vermessung gewonnene Kartierung im Systeme des Katasters
unmittelbar auch fiir die seinerzeitige Berichtigung der Ka-
tastermappen verwendet werden kann.

Italien iibernahm fiir das ehemals osterreichische Ge-
biet den osterreichischen Kataster 1 : 2880 als Grundlage,*) in
den {iibrigen Teilen der Grenze den italienischen Kataster
1:2000.

%) Der Osterreichische Aufnahmsvorgang ist durch die ,Instruktion fiir
Polygonal-(Theodolit-) Vermessungen“ geregelt. Die italienische Vorschrift. , Rac-
colta delle Disposizione- di Massima relative al riordinamento dell’Imposte
Fondiaria anno 1889“ stimmt mit derselben in den Grundziigen iiberein.

*%) Mit Ausnahme des Kanaltales, in dem noch der Napoleonische Ka-
taster vorlag.
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Die Ubereinstimmung der von den Technikern aufge-
nommenen Linie mit der von den Unterkommissidren beschrie-
penen wurde seitens der letzteren iiberpriift und bestéatigt.

Die im Systeme der militarischen Landesaufnahme er-
mittelten geographischen Koordinaten der Trigonometer und
Hauptgrenzzeichen kénnen nicht unmittelbar in das System der
ebenen, rechtwinkeligen Katasterkoordinaten umgerechnet wer-
den, da beiden Systemen verschiedene Triangulierungen und
Projektionsmethoden zugrunde liegen. _

Katasterkoordinatenursprung fiir Tirol ist der siidliche
Turm der Pfarrkirche von Innsbruck:

@ =47 16' 1410

A =29" 3 2590,
jener fiir Kiarnten, der trigonometrische Punkt Krimberg siid-
lich Laibach

¢ =4b" bd 43"15

A — 320 B 84T

Die Katasterkoordinaten heziehen sich auf den durch den
Ursprung gehenden Meridian und den senkrecht darauf stehen-
den groften Erdkreis.

Um die nétigen Umformungskonstanten vorerst fiir die
Einbeziehung der Hauptgrenzzeichen in den Kataster zu ge-
winnen, wurde die Beziehung zwischen den geographischen
Positionen der beiden Systemen (Grenzvermessung und Kata-
ster) gemeinsamen und zweifellos identen Trigonometer her-
gestellt; zu diesem Zwecke muBten die ebenen Katasterkoor-
dinaten dieser Trigonometer vermittels der Soldner’schen For-
meln in geographische Positionen umgewandelt werden.

Der Vergleich ihrer geographischen Positionen in beiden
Systemen lieferte die Korrekturen, welche an die durch die
Grenzvermessung gegebenen geographischen Koordinaten der
Hauptgrenzzeichen anzubringen sind, um diese Koordinaten
im Katastersysteme und damit auch, wieder durch die Soldner’-
schen Formeln, ebene Katasterkoordinaten zu erhalten.

Auf Grund dieser Katasterkoordinaten der Hauptgrenz-
zeichen wurden nun die Polygonziige im Katastersysteme be-
rechnet,.

Die so erhaltenen Koovdinaten der Grenzzeichen, Polygon-
punkte und sonstiger fiir das Detail des Grenzzuges notigen
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Punkte wurden nach Vergleich derselben mit den italienischen
Werten mit dem Koordinatographen auf die Bldtter im MaB-
stabe 1:2880 (bezw. auch 1:2000) aufgetragen, dann in den-
selben das Detail des Grenzzuges zwischen Stein und Stein an
Hand der im Felde gewonnenen Skizzen ersichtlich gemacht
und letzteres neuerdings gegenseitig iiberpriift.

Im Besitze beider Staaten verblieb je ein Exemplar dieser
Mappenblitter. :

Insgesamt wurden zirka 145km, d. i. ein Drittel der
Linge des Grenzzuges, katastermiBig aufgenommen.

II. Topographische Aufnahmen.

Vorhandenes Planmaterial. Im Sinne der bereits
erwahnten ,Instruktionen sollen die Plane 1:25.000 die
Grundlagen fiir das topographische Enddokument der Kom-
mission bilden.

An solchen Plinen lagen seitens. Osterreichs vor:

Im Gebiete Schweizer Grenze—Sillian,

und zwar vorwiegend in dem Italien zufallenden Teile des
Grenzraumes: »

Aufnahmen aus den Jahren 1909—1914, (IV. militidrische
Landesaufnahme) ;

hingegen in dem bei Osterreich verbliebenen Raume:

Aufnahmen (1887—1889), die vornehmlich aus der IIT.
Epoche der militdrischen Landesaufnahme stammten.

Im Gebiete Sillian—Peé& (Ofen):

Pline der Aufnahmsjahre 1899—1903 (IV. militarische
Landesaufnahme).

Hiezu kommen noch die Pldne Italiens auf altitalieni-
schem Gebiete aus den Jahren 1891, 1899 und 1913.

- Wenngleich allen 6sterreichischen Plinen eine
numerische Triangulierung der Fixpunkte und der reduzierte
Kataster zugrunde lag, war der Wert dieser Pléne ein ver-
schiedener, denn die Pline 1 :25.000 der IV. (letzten) Auf-
nahmsperiode waren unter Anwendung modernster Aufnahms-
methoden und einem gréferen Aufwande an Zeit, Personal und
Mitteln als jene der III. Landesaufnahme hergestellt worden.
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Nichtsdestoweniger entsprach keine der beiden Auf-
nahmen — fiir die italienische Karte gilt im allgemeinen das-
selbe — den Anforderungen der Grenzvermessung, denn der
Zweck derselben war vornehmlich der, die Grundlage fiir die
Herstellung von Karten grofleren MabBstabes (Spezialkarte
1:175.000) zu bilden, weshalb sie nicht jenes Detail hinsichtlich
der Terrainformen aufweisen, das fiir die Fithrung des Grenz-
zuges in der Karte erforderlich ist.

Die Kommission beschloB iiberdies, der
Deutlichkeit der Darstellung der Grenze wegen,
die o0sterreichische Karte, die eine Schraffen-
karte ist, in eine Schichtenkarte umzuwandeln.

Um das vorhandene Planmaterial den gestellten Anfor-
derungen anzupassen, ware daher im Prinzipe eine griindliche
Revision desselben notwendig gewesen.

Diese Revision hitte sich einerseits auf die Evidentstellung
des Gerippes, anderseits auf die Umarbeitung der Terrain-
formen in der kartographischen Darstellung zu erstrecken
gehabt.

Die technischen Leiter beider interessierten Delegationen
hatten demmnach vor allem zu entscheiden, ob mit der Revision
der Pline im vorstehenden Sinne das Auslangen gefunden
werden konne.

Gelegentlich der Rekognoszierungen des Terrains beim
Ausbaue des geodatischen Netzes wurde die Erfahrung gemacht,
daB im allgemeinen in den Réumen der II1I. Landesaufnahme
eine vollstindige Neuaufnahme der blofen Kartenrevision vor-
zuziehen sei, letztere jedoch in den Raumen der IV. Landes-
aufnahme — bis auf die Grenzkdmme, die ganz neu aufzu-
nehmen waren — geniige. '

Aufnahmsmethode. Wie oben erwahnt, lief jeder
der beiden interessierten Staaten durch seine Topographen auf
eigenem Gebiete einen Streifen von ungefihr 1km Tiefe auf-
nehmen, der iiber die Grenzlinie in das Nachbargebiet auf
100m iiberzugreifen hatte. Da die Kommission beiden Staaten
den Arbeitsvorgang anheimgestellt hatte, arbeitete jeder Topo-
graph im Zeichenschliissel seines Landes.?®)

%) Fiir topographische Arbeiten ist in Osterreich die ,Instiuktion fiir die
militirische Landesaufnahme, E-44 a, II. Teil, K. u. k. Militirgeographisches Insti-
tut, Wien 1908% normiert. Diese Instruktion sieht an Ausriistung und Instru-
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AuBer den normalen Methoden der graphischen Triangu-
lierung wurde noch die Tachymetrie und das Verfahren der
sogenannten graphischen Polygonziige angewendet; von photo-
grammetrischen Aufnahmen wurde jedoch, mit Riicksicht auf
die geringe Breite des Grenzstreifens, Abstand genommen.

An Schichtenlinien kamen zur Darstellung: 100 m-
Schichten stets, ebenso 20 m-Schichten (auBler bei iibermaBig
starken Boschungen und in Felsen, wo eine Darstellung der-
selben nicht mehr tunlich ist), 5m-Schichten bei flacheren
Partien ®') sowie beim Vorhandensein von Formendetails zwi-
schen zwei 20 m-Schichten, insbesondere im Verlaufe des Grenz-
ZUges.

Um eine gleichartige Grundlage fiir die Karte 1 : 25.000
zu schaffen, wurden die den beiderseitigen Aufnahmen gemein-
samen. 200m breiten, engeren Grenzstreifen hinsichtlich der
Lage der Grenzzeichen,”®) der Schichten, Koten, Namen und
des Gerippes iiberpriift und die festgestellte Ubereinstimmung
von den Topographen beider Staaten bestatigt.

Zur Verfassung der Endkarte wurde dann die eigene
Terrainaufnahme durch die jenseits der Grenze liegende und in
den eigenen Zeichenschliissel umgearbeitete Aufnahme des an-
deren Staates zu einem Gesamtstreifen von durchschnittlich
2 km Breite erginzt.

Als  Format dieser Zeichenunterlagen (Blaudrucken)
wurde, wie fiir die Blatter der Endkarte, die Sektion
der osterreichischen Aufnahmsvorschrift, d. 1. eine BlattgroBe
von 7,1 der geographischen Breite und 15! der geographi-
schen Linge gewihlt.

Nach Zeichnung des Gerippes und Terrains, der Beschrei-
bung mit Namen, Koten, den Merkbuchstaben und Nummern

menten vor: «) einen Detaillierapparat (MeBtisch samt Bussole, Perspektivlineal,
Diopterlineal und Distanzpikiervorrichtung); &) ein Hohen- und DistanzmeB-
instrument Modell 1896. Das Instrument dient zur trigonometrischen Hohen-
messung, fiir tachymetrische Hohen- und Distanzmessung sowie als Nivellier-
instrument, besitzt jedoch keinen Horizontalkreis.

31) In Gletschern und Schneefeldern wurden nur die 100 m- und, wo nétig,
die 20 m-Schichten gegeben, zur Hebung der Plastik jedoch Formenlinien (Hori-
zontale) eingeschaltet.

) Hinsichtlich der Eintragung der Grenzlinie siehe Einleitung, ,Allge-
meiner Arbeitsvorgang®.
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der Grenzsteine und der Eintragung der Lage der Grenzsteine
und Grenzlinie wurden die Arbeiten einer gegenseitigen Re-
vision durch die technischen Amter beider Staaten unterzogen,
worauf sie der Drucklegung zugefithrt werden konnten.

AuBer der Aufnahme 1 :25.000 wurde noch eine Reihe
weiterer Arbeiten in anderen MaBstaben durchgefiihrt. Zweck
derselben war:

1. die Schaffung von Detailpldnen in jenen Féllen, in
welchen die Absteckung der Wasserscheide durch die Unter-
kommissare infolge komplizierter Terrainverhiltnisse nur auf
Grund detaillierter Aufnahmen moglich war,

2. die Schaffung von Aufnahmen groBerer MaBstabe fiir
jene Grenzgebiete, in welchen infolge detaillierten Terrains eine
derart dichte Vermarkung platzgreifen muBte, daB deren topo-
graphische Darstellung im MaBstabe 1:25.000 ein unklares
Bild geliefert hitte,*)

3. die Herstellung von zahlreichen Skizzen als Beilagen zu
den Elaboraten der Unterkommissire. (Grenzbeschreibung.)

III. AuBere Form und archivmiBige Behandlung
der Enddokumente.

Die Ergebnisse der numerischen Aufnahme der
Grenzzeichen wurde seitens der beiden interessierten Staa-
ten in einem einzigen, in drei Sprachen verfalten Werke:
sCahier des coordonnées des bornes, Elenco delle
coordinate dei cippi, Verzeichnis der Koordina-
ten der Grenzzeichen, Bolzano-Bozen 1924, nieder-
gelegt.

Die Anordnung des Inhaltes ist aus nachstehendem Muster
zu entnehmen :

) Es wurden aufgenommen: Im Mafstabe 1:5000: a) (gemeinsam)
das Gebiet des Bartolosattels (zu Pkt. 1). — &) (von Osterreich) PlockenpaB,
Klopaierspitze, Kl. Pal, Gr. Pal, Kapin; (von Italien) Piz Timau, Freikoflmulde,
Stallersattel, Klammljoch, Sandjoch (zu Pkt. 2). — Im MaBstabe 1:2500:
@) (von Osterreich) Situation der Grenze bei Sillian; b) (von Italien) Naffeld,
Pfitscherjoch, GiramondopaB, Landshuterhiitte, WolayapaB (zu Pkt. 2). — Im
MaBstabe 1:1000: (von sterreichischen und italienischen Organen gemeinsam)
der BrennerpaB (zu Pkt. 1), dann Nivellements (gemeinsam) der drei Sittel
'des Giramondopasses (zu Pkt. 1).
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Die Ergebnisse der graphischen Aufnahme
1:25.000 wurden hingegen, von beiden interessierten Staaten
getrennt, in je einem Album — 16 Blitter 1:25.000 und ein
{/bersichtsblatt 1:400.000 — vereinigt.

(Die Aufnahmen in den tibrigen Malstiben sind entweder
den Blattern 1:25.000 beigedruckt oder dem Album als eigene
Beibldatter angeschlossen.)

Beide Albums unterscheiden sich nur hinsichtlich der
Namen (deutsch, bezw. italienisch) und des Zeichenschliissels,
sind dagegen beziiglich des Gerippes, der Grenzlinie, der Koten
und Terrainformen vollkommen gleichlautend.)

Die beigeschlossene osterreichische Karte (Beilage, Tafel 3)
zeigt die Art der Darstellung der Grenzlinie fiir den Teil des
Grenzgebietes zwischen den Grenzzeichen 13-g bis 18-g.

Das Koordinatenverzeichnis, die Grenzalbums und die
Publikationen der Triangulierungen wurden in Paris, Rom und
‘Wien den Regierungen der betreffenden Staaten iibergeben.

Die Mappenbliatter der Katasteraufnahme *) und die be-
ziiglichen Katasterkoordinatenverzeichnisse sowie die ibrigen
Originalaufnahmsoperate erliegen:

fiir Osterreich: im Bundesamte fiir Eich- und
Vermessungswesen in Wien, :

fiir Ttalien: im Militirgeographischen Institute in
Florenz.

SchluBbetrachtung. ¢

Hs wurde versucht, in den obigen Ausfiihrungen eine Dar-
stellung der technischen Aufnahme zu geben und so den
Leser instand zu setzen, sich ein Urteil iiber Art und Umfang
derselben zu bilden; dem Zwecke des Aufsatzes entsprechend,
muBte es jedoch versagt bleiben, auch die diplomatischen
Fragen zu behandeln.

Durch die diplomatische und technische Losung der Grenz-
fragen erscheint somit die Grenze in der im Staatsvertrage
formulierten Weise festgelegt.

) Die tsterreichische und die italienische Karte enthalten iiberdies gleich-
lautend: die den Netzen I. Ordnung beider Staaten entsprechende Gradeinteilung,
Ubersetzungen der an der Grenze vorkommenden Namen, den fiir die Grenz-
darstellung geltenden gemeinsamen Zeichenschliissel und die Namen ‘der ster-
reichischen und italienischen Vermessungsorgane.

%) 100 Blitter fiir Osterreich, bezw. 120 Blitter fiir Italien.
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Dies verkiinden auch die Inschriften des Grenzzeichens
am Brennerpasse; sie lauten:
Auf der Stidseite des Zeichens unter dem Namen: Italia
»Hucusque audita est vox tua Roma parens‘
und auf osterreichischer Seite unter dem Namen: Austria
»Fontes sejungo, consocio populos.

Wien, im April 1925.
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