Ein neues Prizisionsnivellement auf den Grossen St. Bernhard.
Von

J. HILFIKER.

Professor A. L. Pictet erwihnt in seinem Bericht iiber die Er-
stellung einer meteorologischen Station im Hospiz des Grossen St.
Bernhard vom Jahre 1817, dass schon vor 1817 zuerst die Akademie
in Turin, dann die Aargauische Gesellschaft fiir vaterliandische Kultur
den Impuls gegeben haben, meteorologische Beobachtungen durch die
Mbonche im Kloster des Grossen St. Bernhard anstellen zu lassen und
dass auch die notigen Instrumente abgegeben worden seien: Beobach-
tungen wurden ausgefithrt, aber die Resultate wie auch die Instru-
mente sind aus unbekannten Griinden verloren gegangen.?)

Tatsiichlich hat um das Jahr 1750 herum die dkonomische Ge-
sellschaft in Bern die Erstellung eines schweizerischen meteorologischen
Beobachtungsnetzes angestrebt und es gelang ihir auch, durch Abgabe
von Barometern, Thermometern und Regenmessern an eine Anzahl
von Stationen lingere Beobachtungsreihen zu erhalten, indessen war
es damals noch nicht moglich, die Monche auf dem Grossen St. Bern-
hard zur Ubernahme einer Station zu bewegen. Auch die schon er-
wihnte ,Aarganische Gesellschaft fiir vaterlindische Kultur® hat sich
um 1812 bemitht, ein ausgedehntes meteorologisches Beobachtungsnetz
zu erstellen und durch Zusendung von Instrumenten und Instruktionen
an einzelne Stationen korrespondierende Beobachtungen ins Leben zu
rufen. Die Beobachtungen sollten sich erstrecken auf eine ausgedehnte
Linie von Norden nach Siiden: Kiel, Andermatt, St. Bernhard, Pisa,
Turin, Neapel, und auf Stationen in einer von Westen nach Osten
laufenden Liuie: Glasgow, Hanau, Prag, Lemberg, Charkow.?) Prak-

1) Bibl. Univ. Sciences et arts, VI Geneve 1817, p. 109.
2) Rudolf Wolf, Geschichte der Vermeseungen in der Schweiz, Zirich 1879,

pag. 301,
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tische Resultate hat dieses Projekt indessen keine gehabt, dagegen
gelang es Pictet einige Jahre spéter fiir die Genferbeobachtungen,
die auf 1774 zuriickreichen und in der Bibl. Univ. publiziert vor-
liegen, auf dem Grossen St. Bernhard eine Parallelstation zu errichten,
von der er bei einer Vergleichung mit der” Sternwarte Genf sagt:?)

,Elle est située sous un parallele peu distant, sous un méridien
yd'un degré seulement plus & l'est, au centre de la haute chaine des
,Alpes; olt trouver dans notre Europe une habitation de toute I’année,
,voisine de la limite des neiges perpetuelles? Ou trouver des hommes
,assez dévoués pour y vivre et assez instruits pour aprécier I'utilité
»de ces observations et pour les faire avec la régularité et la précision
,requise? Toutes ces conditions sont heureusement réunies dans 1’hos-
,pice célebre, connu sous le nom de couvent du Grand St-Bernard.”

Professor Pictet hat in Genf bei Mechaniker Gourdon die ndtigen
Instrumente nach spezieller, der Hohenstation angepasster Vorschrift
bestellt, namlich ein Quecksilberbarometer, ein Quecksilberthermo-
meter und ein Harhygrometer.. Mit diesen Instrumenten ist er am
13. September 1817 von Genf abgereist, am 14. abends im Hospiz
angekommen und hat am gleichen Abend noch die Aufstellungsver-
héltnisse fiir die meteorologischen Instrumente rekognosziert, so dass
am 15. frith die Instrumente an Ort und Stelle waren und die Be-
obachtungen mit dem 16. September 1817 beginnen konnten.

Diese Reise ist den Monchen des Grossen St. Bernhard in viel-
facher Weise zu gute gekommen und wir wollen nicht unterlassen auf
folgende Stelle im Nekrolog aufmerksam zu machen, den P. Vaucher
im 29. Bande der Bibl. Univ. S. et A. {iher Pictet verdffentlicht hat,
die den liebenswiirdigen Charakter des Genfer Gelehrten hesonders
beleuchtet :

,Oe fut aprés avoir visité ces pieux cénobites, que, frappé des
origueurs de leur long hiver et des maladies qui en étaient la suite,
il fit un appel & la générosité de I'Kurope, et il réussit si bien a
»dépeindre les privations et les souffrances de ces hommes respec-
~tables, qu’il leur procura des sommes suffisantes non seulement pour
»6tablir des poéls et des tuyaux de chaleur, mais encore pour réparer
,et agrandir leur hospice.“?) '

-Bine nutzbringende Vergleichung und Auswertung der meteoro-
logischen Beobachtungsreihen in Genf und dem Grossen St. Bernhard

) Bibl. Univ. S. A. 1817, pag. 109.
%) Vergl. auch Rud. Wolf, Biographien zur Kulturgeschichte der Schweiz, IIL
pag. 387, Zirich 1860.
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konnte erst erreicht werden, wenn es gelang, den Hohenunterschied
der beiden Stationen mit ausreichender Genauigkeit zu ermitteln.
Bald nach der Erstellung der meteorologischen Station im Kloster
unternahm es Alexandre Roget von Nyon, trigonometrisch die Hohe
des Montblanc und anderer Bergspitzen, wie die der Dent de Morcles
iiber dem Genfersee, resp. Pierre du Niton abzuleiten und spéterhin
die Hohe des Klosters auf dem Grossen St. Bernhard zu bestimmen,
indem er zunichst in der Niahe des Klosters sorgfiltig mit Stdben
eine Basis abmass, aus derselben trigonometrisch ‘die Hohen iiber
dem Kloster von einigen der umgebenden Punkte, von denen aus der
Montblanc und die Dent de Morcles sichtbar sind, bestimmte, woraus
er dann mit Hilfe der auf diesen Zwischenstationen angestellten
Winkelmessungen die Barometerhshe des Klosters aus den fiir Mont~
blanc und Dent de Morcles gefundenen Hohen ableiten konnte. Er
fand so fiir die Hohe

des Montblanc iiber Pierre du Niton 4435,5 m
der Dent de Morcles » » , 25943
und daraus fiir die Barometerhohe des Klosters:
aus dem Montblanc 2101,78 m iiber Pierre du Niton
, der Dent de Morcles 2103,54 , " R y D)

Dieses Resultat hat Professor K. Plantamour in Genf im Verein
mit Oberst Burnier in Morges und den Ingenieuren Chappex und
Torcapel 1855 durch eine neue Operation von Genf aus, in der die
Methode des geometrischen Nivellements zur Anwendung gekommen
ist, gepriift und fiirr die meteorologische Station auf dem Grossen St.
Bernhard die bis heute als definitiv angenommene Hohe iiber Pierre
du Niton bestimmt. %)

Der Ausgangspunkt der neuen Hohenmessung ist der Kkleinere
Pierre du Niton im Hafen von Genf, in dessen Scheitelpunkt General
H. Dufour im Jahre 1820 eine Bronzeplatte hat einzementieren lassen,
die spiter von der schweizerischen geodiitischen Kommission als Null-
punkt des 1865 begonnenen Prizisionsnivellements der Schweiz ge-
wihlt worden ist. An diesen Punkt wurde einerseits das Barometer
der Sternwarte in Genf, andererseits das Barometer der meteorolo-
gischen Station im Kloster des Grossen St. Bernhard angeschlossen.
Den Anschluss der Sternwarte in Genf hat Plantamour vermittelst

1) Roger, Elévation du Montblanc sur le lac de Genéve, Bibl. Univ. S. et A, 1828.
" Opérations trigon. an Grand St-Bernard, » s » n » 18B8.
Rud. Wolf, Geschichte der Vermessungen in der Schweiz, pag. 113.
%) F. Burnier et E. Plantamour, Nivellement du Grand St-Bernard, Bihl. Univ.
S. et A 1855, p. 99.
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eines Doppelnivellements durchgefithrt, das nachstehende Resultate
ergeben hat:
Pierre du Niton bis Punkt am Boden

vor Barometer 1855 26 VII -+ 30,527 m

22 VIII +- 30,586 ,

, Mittel -+ 30,557 m
Cuvette des Barometers iiber diesem Punkt 0,803

Pierre du Niton bis Sternwarte Genf, Cuvette des Barom. 4 31,360 m
Der Anschluss des Klosters auf dem Grossen St. Bernhard an
Pierre du Niton zerfillt sowohl nach der in Anwendung gekommenen
Methode der Beobachtung, als auch was das Personal und die In-
strumente betrifft, in folgende vier Sektionen:
1. Pierre du Niton bis Bouveret,
2. Bouveret bis Martigny,
8. Martigny bis Bourg St-Pietre,
4. Bourg St-Pierre bis Hospiz Grosser St. Bernhard.
In der ersten Sektion Pierre du Niton—Bouveret hat Plantamour
den gliicklichen Gedanken verwirklicht, den Héhenunterschied mittelst
Beobachtung und Vergleichung des Seespiegels in Genf und Bouveret
zu ermitteln. In Bouveret diente als Ausgangspunkt fiir die zweite
Sektion eine Holienmarke auf der Mauer des linken Widerlagers der
Briicke iiber die Bouverette, nahe bei der Mimdung des Baches in
.den See und dieser Repére war gleichzeitig mit Pierre du Niton in
.Genf an das Niveau des Sees anzuschliessen. Plantamour schreibt
hieriiber: !)

,Pour nous mettre & I'abri des causes d’erreurs pouvant résulter
,de Taltération locale et momentanée de la surface du niveau du lac,
,qui se présente assez fréquemment et qui est connue sous le nom
,de seiche, Ia hauteur du lac a été mesurée non seulement au limni-
ymetre de Genéve, mais aussi aux limnimetres établis dans plusieurs
,ports du canton de Vaud, au méme instant ou M. Torcapel mesurait
»au Bouveret la hauteur du repére de la Bouverette au-dessus du
»lac. Les limnimetres des ports vaudois, établis et comparés par les

© ,soins de M. Burnier, ont été reliés & celui de Gendve et au repére
»de la Pierre du Niton par une trés nombreuse série d’observations,
sen sorte que leurs indications peuvent fournir & un moment donné
»1a hauteur des eaux dans chacun de ces ports au-dessous du repére
,de la Pierre du Niton.“

Die Simultanbeobachtungen vom 16. Mai haben dann folgende
Resultate ergeben:

1) Bibl. Univ. S. et A. 1855, p. 101.
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Limnimeter Hohe von Pierre du Nitom:
von ither dem See
Genéve .. A .. . .. 4191 m
Morges Ce e e 1,88
Ouwchy . . . . . . . . . . . 1,85
Vevey . . . 1,89
Mittel 1,88 m

Gleichzeitig gemessene Hohe der Hoéhenmarke der

Bouverette iiber dem See e 2,08
Pierre du Niton bis Hohenmarke Bouverette .+ 020 m

Das Nivellement der zweiten Sektion, Le Bouveret bis Martigny ,.
ist 1854 von einem Walliser Ingenieur Chappex') als Doppelnivelle-
ment zu Eisenbahnzwecken ausgefithrt worden. Alle Strecken, die:
bei zwei aufeinanderfolgenden Hohepunkten zwischen der ersten
und zweiten Operation eine Differenz von 1 cm oder melir ergaben,
sind ein drittes Mal nivelliert worden. Als Endpunkt in Martigny
resp. als Ausgangspunkt der dritten Sektion wurde der Scheitelpunkt.
des Obelisk auf dem grossen Platze beniitzt und es ist dankenswert.
von der geoddtischen Kommission, dass sie diesen Punkt im Jahre
1872 an N. F. 78 an der Pfarrkirche, resp. an das zwei Jahre frither
von Ingenieur Benz zwischen Lausanne und Brig ausgefithrte Pré-
zisionsnivellement hat anschliessen lassen.?) Als Resultat des Doppel-
nivellements Chappex wird angegeben:

Bouveret, Repére Bouverette bis Martigny, obélisque -+ 97,87 m.

Von Martigny bis Bourg St-Pierre hat Ingenieur Torcapel im
Auftrag von Plantamour und Burnier ein Doppelnivellement in der
Zeit von Ende April und Anfang Mai 1855 ausgefithrt. Einige Strecken
sind ein drittes Mal nivelliert worden, indem das Nivellement wieder-
holt worden ist, wenn die Differenz aus den zwei ersten Operationen
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Héhenpunkten 4 oder 5 cm tiber-
schreitet. Torcapel hat sein Nivellement beim Eingang ins Dorf
Bourg St-Pierre auf der Tiirschwelle der zweiten Scheune links, des
Schnees wegen, der noch auf der Strasse lag, abbrechen miissen. Als.
Resultate seines Doppelnivellements wird angegeben :

Martigny -Bourg St-Pierre: Nivellement aufwirts 1149,14 m
abwirts 1148,92

Mittel  1149,03 m
Ubertragen wir diese Hohendifferenz mit dem Nivellement Plan-
tamour auf Tirschwelle Kirche, Nordfassade, welcher Punkt zwar

n

1) Spiter Staatsrat des Kantons Wallis und Sténderat.
%} Niv. de prée. suisse, p. 267,
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nicht weiter bezeichnet ist, aber doch mit ca. 1—2 em Unsicherheit.
heute wieder ermittelt werden kann, so erhalten wir als Resultat:
Martigny -Bourg St-Pierre . - 1158,16 m.

Die letzte Sektion endlich von Bourg St-Pierre bis Hospiz ist.
von Burnier und Plantamour zusammen in der Zeit vom 29. Juli bis.
4. August nivelliert worden. Plantamour schreibt hieriiber:

,Chacun de nous opérait séparément avec un niveau a lunette
,et une mire, et nous contrélions au fur et & mesure les résultats,
,obtenus entre des points de repéres communs pris de distance en
,distance. L’écart entre la valeur obtenue par chacun de nous pour
,la différence totale de niveau entre St-Pierre et 1’hospice n’est que
,de 6 centimetres.”

Als Resultat wird angegeben:

Bourg St-Pierre, Kirche bis Hospiz, Barometergefiss - 845 47 m.

Wir erhalten so die folgende Zusammenstellung, wenn wir in
derselben auch die Resultate des alten, sowie diejenigen eines neuen,
1905 und 1906 erstellten Prazisionsnivellements, von dem auf den
folgenden Seiten die Rede sein wird, aufnehmen. Plantamour rundet.
seine Resultate auf Zentimeter ab; wir tun hier dasselbe fir die
Neunivellemente.

Nivellement Burnier,
Punktbezeichnung Plantaont, Nomuivellement Aites Niv, - Nowniv.
Chappex, Toreapel
m m m
Sternwarte Genf, Barometergefiss
bis Piel‘re du Niton . . . .| — 31,36 | — 31,37 1905 -+ 0,01
Pierre du Niton bis Bouveret, ]
Briicke . . . . . .o 0,20
+ . 98,14 1870/82 — 0,07
Bouveret, Briicke bis Mutlgny,
Obelisk . . . . + 97,87
Martigny, Obehsk bis Boulg St- 1
Pierre, Kirche . . . . . 1158,16
+ -+ 2004,09 1905/06 — 0,46
Bourg Si-Pierre, Kirche bis Hos- f
piz, Barometer . . . . .| 4 84547
Genf, Pierre du Niton his Hospiz,
Barometer . . . . . . .| 4+ 210,70 | 4 210223 — 0,53
Genf, Barometer, Sternwarte bhis )
Hospiz, Barometer . . . .| 4 2070,34 | - 2070,86 — 0,52

Fiir die richtige Wiirdigung der Schwierigkeiten, die im Nivelle~
ment Plantamour-Burnier auf der letzten Sektion Bourg St-Pierre—
Hospiz zu iiberwinden waren, ist es notwendig, daran zu erinnern,
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-dass die jetzige Strasse ganz neuern Datums ist und dass frither der
ganze Verkehr durch den schlechten, steilen Saumweg ging, der heute
von Cantine de Proz an als Abkiirzung fiir Fussginger benutzt wird.-
‘Nach Vollendung der Kunststrasse auf italienischem Gebiet hat das
Militar-Geographische Institut in Florenz 1904 ein Prizisionsnivelle-
ment bis zum Hospiz ausfithren lassen, nachdem es bereits frither an
die Abteilung fiir Landestopographie der Schweiz das Ansuchen hatte
-ergehen lassen, dass auch schweizerischerseits ein Nivellementsanschluss
‘im Hospiz erstellt werde.”) Dieses Nivellement ist im Herbst 1905
nach Vollendung des Simplonnivellements von Martigny bis Orsiéres
gefithrt, dann im Sommer 1906 vollendet worden, und hat ca. zwei
Monate Zeit gebraucht, wobei bemerkt werden muss, dass das Nivelle-
‘ment auch auf italienisches Gebiet bis zur Cantine d’Aosta, d. h. auf
-eine Entfernung von 4 km vom Hospiz mit 260 m Gefille ge-
fithrt worden ist, um im Falle des Auftretens von systematischen
Fehlern, wie sie von einer unsichern IKenntnis der wahren Latten-
laingen bei einer stetigen Steigung bis zur Héhe des Hospizes héitten
‘herrtihren. kénnen, eine Kontrolle durch ein Nivellement niit starkem
Gefille zu erhalten. Gliicklicherweise haben in diesem Bergnivelle-
‘ment, wie wir weiter unten sehen werden, die von den Lattenlingen
-abhiingigen systematischen Fehler fast vollstindig vermieden werden
konnen, und ich erlaube mir, mit Erlaubnis der Direktion der schwei-
zerischen Landestopographie, im Folgenden auf die Vorbereitungen
zu diesem Nivellement und die hauptsiichlichen Resultate desselben
etwas einzugehen.

Zun#chst hat die Abteilung fiir Landestopographie grosse Sorg-
falt auf die Anlage der Hohenmarken verwendet und da es sich
‘herausgestellt hat, dass hauptsiichlich die mit wagrechter Achse in
vertikale Mauerflichen mit aus dem Mauerwerk frei hervorragenden
Kopf einzementierten Hohenpunkte der Beschiidigung und Zerstsrung
ausgesetzt sind, so hat die Landestopographie auf dieser Linie zum
erstenmal Bolzen mit Schutzkappen eingefiihrt.?) Der Kopf des
Metallbolzens hat ein Bohrloch, auf dessen Zentrum sich die Hohen-
angabe bezieht. Uber den Kopf des vollstindig in den Stein einge-
lassenen Bolzens wird eine Schutzkappe sehr fest aufgeschraubt, so
-dass sie nur mittelst eines starken Schliissels losgeschraubt werden

Y Prof. R. Gautier hat bereits 1901 in der Sitzung der schweiz. geod. Kom-
mission die Anregung hiezu gegeben. )

%) Von den 128 Metallbolzen, die Ing. H. Frey in den Jahren 1898—1900 auf
-der Simplonstrasse zwischen Brig und Iselle hat anbringen lassen, ist heute kaum
«in einziger zu finden, der nicht Spuren von Beschidigungen trigt.
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kann. Die Licher zum XKinsetzen der Schliisselstifte werden mit
Glaserkitt ausgefiillt. Der Nivellierstift, der ins Bohrloch eingefiihrt
werden muss, trigt an seinem vordern Ende eine gratformige Kr-
hebung (Schneide), auf welche die Mire aufzusetzen ist. Diese Schneide
entspricht genau dem Mittelpunkt des Bolzens und Stiftes und be-
findet sich somit in jeder Lage des letztern in der Mitte des Bohr-
loches.

Der Ausgangspunkt des Neunivellements ist N. F. 78 an der
Kirche in Martigny Ville und dessen Versicherungen, welch letztere
1897 erstellt, sich 1905 noch alle als intakt erwiesen haben. Das
Prizisionsnivellement ist als vollstindig unabhiingiges Doppelnivelle-
ment durchgefithrt worden, indem Ingenieur R. Gassmann die Messung
talabwirts iibernalim, wihrend der Berichterstatter in der Richtung
Martigny—Grosser St. Bernhard nivelliert hat. Die Strasse ist an
vielen Stellen so schmal und der Wagenverkehr im untern Teile
wihrend der Weinlese so ausgedehnt, dass es ein Ding der Unmog-
lichkeit gewesen wire, die beiden Latten gleichzeitig nebeneinander
aufzustellen. Wir haben deshalb im Simplonnivellement und hier die
pag. 27 des Nivellementsberichts 1893-1903 angegebene Nivellements-
methode’) unter Billigung von Seiten der Direktion der Landestopo-
graphie und nach einem sehr giinstig ausgefallenen Versuche auf der
Strecke Nyon—-Gengve insoweit abgeiindert, dass, wihrend Mire 1 auf
den Ausgangspunkt gestellt wird, die andere Latte 2 gleichzeitig in
gleicher Entfernung vom Instrument wie Nr. 1 in Richtung der fort-
schreitenden Arbeit zur Aufstellung kommt. Die Aufstellungspunkte
werden zum voraus fiir Instrument und Latte mif einer Schnur
moglichst scharf festgelegt, so dass beim Ubergang vom Riickblick
in den Vorblick der Auszug des Fernrohrs nicht verdindert werden
muss. Hat der Ingenieur das Instrumment richtig gestellt, so wird
bei einspielender ILibelle zuerst Latte 1, dann Latte 2 abgelesen und
hierauf die Ablesung in der gleichen Reihenfolge wiederholt, nach-
deni, wenn nétig, das Instrument inzwischen eine nochmalige Be-
richtigung erfahren hat. Alsdann kommt Latte 1 iiber Latte 2 hin-
aus in ihre nichste Station und das Instrument kommt wieder in
die Mitte zwischen beide Miren. Auf diese Weise wird es moglich,
eine allfiallige Verinderung des Instrumentenstatifs zwischen Riick-
und Vorblick zu kontrollieren; auch wird bei unsicherem Terrain
das Finsinken der TLattenplatten geringer und nimmt nicht nahe

1} J. Hilfiker, Bericht der Abteilung fiir Landestopographie an die schweiz.
geodédtische Kommission tiher die Arbeiten am Prizisionsnivellement der Schweiz
in den Jahren 1893—1903. Ziirich 1905.
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denselben Betrag fiir beide Miren an, wie das der Fall ist, wenn
die zwel Lattentriger gleichzeitig hart nebeneinander zu stehen
kommen. '

Wir haben auch versucht, einen vielfach konstatierten Ubel-
stand zu beseitigen, der mit der Unterlagsplatte der Miren zusammen-
~ hingt und der darinbesteht, dass bei ungeniigender Sorgfalt der Latten-

trager beim1 Wenden der Mire die Unterlagsplatte verrtickt werden
kann., Um mboglichst zu verhiiten, dass die Unterlagsplatten der
Miren zwischen dem Riick- und Vorblick eine Senkung erleiden,
wird den Lattentrigern ein Scharreisen mitgegeben, mit dem sie
den Strassenstaub und nach Niederschligen die oberste Schicht der
Strasse wegkratzen miissen, um so der Platte eine unverdinderliche
Lage zu sichern. Seit 1902 waren wir bestrebt, fiir die Latten ein
Gestell zu konstruieren, das eine sichere Aufstellung der Latte und
insbesondere das Einspielen der Dosenlibelle der Mire mit Schrauben
ermdglicht und ein Drehen um die vertikale Achse der Latte in der
Fussplatte gestattet. Rin erster Versuch schlug fehl infolge zu ge-
ringer Widerstandskraft des Gestelles gegen Wind, dagegen gelang
es 1904, durch Anbringen von zwei Streben mittelst drehbaren Ge-
‘lenken am oberen Ende der Latte das Problem zu lésen: Im schwei-
zerischen Prizisionsnivellement ist die erste Lafte mit Gestell im
Sommer 1904 vom Berichterstatter auf der Strecke Saanen Mont-
bovon~Freiburg verwendet worden. Bei diesem ersten Lattengestell
wurden die Streben aus Bambusstiben verfertigt, die aber mit der
Zeit durch das Gewicht der Metallteile des Schraubenapparates eine
starke Verbiegung zeigten, die ein leichtes Drehen der Latte um
ihre Achse storte. Tn neuerer Zeit verwendet Kern in Aarau leichte
Messing- und Stahlréhren zu den Streben und es diirfte méglich
werden, das Gewicht des Gestelles durch Verwenden von Holzstreben
erheblich zu vermindern,

Das Lingenprofil lings der Bergstrasse zeigt von N. F. 78 in
Martigny bis zum Hospiz des Grossen St. Bernhard ein kontinuier-
liches Ansteigen im Betrage von nahe 2000 m. Es war deshalb
notwendig, sorgfiltige und hiufige, wenn immer moglich tégliche
Bestimmungen der Lattenlinge auszufithren, denn bei einer so grossen
Erhebung des Endpunktes iiber dem Ausgangspunkte konnen auch
kleine Fehler in der Annahme des Wertes fir den Lattenmeter zu
bedeutenden, den Dezimeter erreichenden systematischen Fehlern an-
wachsen. Bislang sind im schweizerischen Prizisionsnivellement fiir
die Lattenvergleichungen vom Jahre 1893 an Stahlstibe von 1 m
Lédnge verwendet worden, die als einzige Teilung auf einer abge-
schrigten Kante die 0 und 1 Meter-Striche, sowie anschliessend eine
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Nonienteilung von 9 mm gleich 10 Teile des Nonius tragen. In
einer Vertiefung in der Mitte des Stabes wird ein Quecksilber-
thermometer angebracht, das zur Bestimmung der Stablinge bei
verschiedenen Temperaturen dienen soll. Die Vergleichung am Kom-
parator in Bern geschieht im Mittel bei einer Temperatur von ca.
18° C., bei den Feldvergleichungen dagegen treten Temperaturen
von H5° bis ca. 30° auf, so dass fiir die Reduktion meist ein sehr
betrichtliches Temperaturintervall in Frage kommt. Es ist aber
gar nicht leicht, die wirkliche Temperatur eines Stahlstabes im Felde
zu bestimmen, denn man ist nie sicher, ob die Thermometerablesun-
gen nicht vielmehr die Temperatur der umgebenden Luft als die-
jenige des Stahlstabes anzeigen. Nun sind in den letzten Jahren
hauptsichlich im Internationalen Meterbureau in Breteuil Versuche
mit einer Legierung von Nickel und Stahl angestellt worden, die
beweisen, dass bei einem hestimmten Prozentsatz und einer gegebenen
Temperatur ein Metall (Invar) erhalten wird, das einen viel gerin-
gern Ausdehnungskoeffizienten als Stahl aufweist!) und somit sich
zu Vergleichsstiben eignet. Hs hat deshalb die Abteilung fiir Landes-
topographie im November 1904 bei der ,Société Genevoise pour la
construction d’instruments de physique et de mécanique® an Stelle
des Stahlstabes einen Invarstab mit [l—I[-férmigem Querschnitt he-
stellt, der den Stab moglichst gegen eine Durchbiegung schiitzt. An
beiden Stabenden sind in ausgelochte Offnungen Glaslamellen unver-
riickbar eingesetzt, auf deren Unterseite die vor- und rtckwirts-
laufenden Nonien auf 1 m Distanz eingraviert sind. Die Nonien-
ablesung geschieht mittelst einer éinfachen Luppe. Jeder der beiden
Nivellementsingenieure erhielt einen solchen Invarstab zugeteilt und
da die Unverriickbarkeit der Gtlaslamelle erst noch nachzuweisen war,
wurden 1905 die bislang verwendeten Feldstdbe auch mitgefiihrt.

Der Ausdehnungskoeffizient des Invarstabes Nr. 1 hat sich aus
Vergleichungen von Ingenieur R. Gassmann am Komparator der
Landestopographie ergeben zu :

0,0018 mm,
wiahrend fiir die Vergleichsstibe aus Stahl im Mittel anzunehmen ist
0,012 mm,

so dass das Resultat fiir den Feldstab Invar Nr. 1 sich sieben mal
giinstiger stellt als fiir Stahl.

Die Liangenvergleichungen am Komparator haben ergeben:

1905 Frithlingsvergleichung 1000,149 mm;
Herbstvergleichung 1000,154
Im Winter 1905/06 sind die Stébe in die Reparatur gekommen.

1) Vergl. Ch. Guillaume, Les applications des Aciers au Nickel, Paris 1904.
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1906 aus 15 Beobachtungen in 4 Lagen Stablinge = 1000,044 mm
1907 Friibling 4 » . 4, y = 1000,046
Eine Veréinderung der Glaslamelle ist somit nicht nachweishar.

Feldvergleichungen mit 2 Stiben sind vom Referenten 1905 an
57 Tagen angestellt worden. Die Differenz der Lattenkoeffizienten,
abgeleitet aus Invarstab 1 und Stahlstab 4, ist fiir beide Miren iiber-
einstimmend im Mittel 0,011 mm und bestatigt somit das Resultat,
das im ,Nivellementsbericht 1893—1903“ pag. 15/16 angegeben
wurde ; der Maximalbetrag geht aber bis zu 0,042 mm, und zeigt
somit, wo bel Gebirgsnivellements noch Quellen fiir systematische
Fehler zu suchen und zu heben sind. Sicher spielt die Beleuchtung
bei den Stabvergleichungen eine grosse Rolle und dann muss ver-
sucht werden, die Luppe durch ein Ablesemikroskop mit beweglichem
Doppelfaden zu ersetzen, so dass auf beiden Stabenden das Intervall
Lattenstrich-Nullstrich des Stabes eventuell bei kiinstlichem ILicht
mit der Trommel gemessen werden kann. Diese wichtige Umformung
ist fir unsere Invarstibe im Winter 1907 von Mechaniker Zulauf in
Ziirich nach Zeichnungen der Abteilung fiir Landestopographie durch-
gefiihrt worden. Die zwel Mikroskope kdnnen fiir die Vergleichungen
auf dem Stab festgeschraubt werden; fiir den Transport kommen sie
in ein Etui. Eine Umdrehung der Messchraube entspricht 0,2504 mm.

1 Trommelteil = 2,504 ¢ = 0,0025 mm.

An Latten sind in Verwendung gekommen :

1. Von Herrn Gassmann im Jahre 1905 Mire Nr. 7 vom Typus
des alten Prézisionsnivellements und eine neue Reversionsmire mit
Gestell, 1906 zwel Reversionsmiren mit Gestell.

2. Vom Referenten zwei Kompensationsmiren Nr. 9 und 10 nach
System Goulier, von denen No. 10 mit Lattengestell.

Die angewandte Beobachtungsmethode verlangt eine geniigend
scharfe Ableitung der Gleichung des Lattenpaares. Zu dem Zwecke
werden beide Miren nacheinander auf denselben Fixpunkt gestellt;
die Differenz der Ablesungen gibt alsdann die Gleichung der Miren.
Fiir das Paar der Kompensationsmiren Nr. 9 und 10 wurde z. B.
erhalten:

Meter Mittel Anzahl
Differenz 9—10 der Beohachtungen

0,535 -+ 0,135 mm 11

1,517 4+ 0,155 20

2,248 -+ 0,168 6

Mittel -+ 0,153 + 0,011 37
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Bei den mit horizontaler Achse in vertikale Mauer- oder Stein-
flichen einzementierten Hohenmarken ist der aus dem Mauerwerk:
hervorragende Kopf fast nie véllig horizontal, sondern meist etwas.
nach oben gereigt, so dass in diesem Falle auf eine der vier Ecken
des stihlernen Lattenfusses gestellt werden muss. HKs sind somit.
noch Konstanten aus dem Nivellement abzuleiten, welche die Reduk-
tion auf Lattenmitte angeben. Fiir das obige Lattenpaar ist diese

Reduktion:
Reduktion auf Mitte Lattenfuss
Mire
Vorn rechts Vorn links Hinten links Hinten rechts
mm mm mm mm
9 — 0,07 0,00 — 0,21 — 0,01
10 — 0,04 0,00 — 0,07 + 0,05

Die Kompensationsmiren haben den grossen Vorteil, dass die
Kontrolle fir die ILattenlinge sich mehrmals tiglich wiederholen
lasst, wéhrend man sich bei Stabvergleichungen des grossen Zeit-:
aufwandes wegen zufrieden geben muss, wenn iiberhaupt pro Tag
eine Vergleichung erhalten werden kann. Nun zeigen aber die Kom-
pensationsmiren infolge des Gewichtes der Metallstibe immer Durch--
biegungen, die sich bei der Vergleichung mit einem Meterstab trotz.
aller Vorsicht und Anwendung von Unterlagskldtzchen sehr stérend
bemerklich machen, indem hiebei die Lattenlinge meist zu kurz er-
halten wird. Es ist deshalb notwendig, bei den grundlegenden Ver-:
gleichungen am Komparator die Ablesung der Kompensationsteilungen
mehrfach zu wiederholen, daran anschliessend, eine Vergleichung mit.
dem Feldstab auszufithren und aus der Differenz der Lattenlinge aus
Komparator und Stabvergleichungen Konstanten abzuleiten, welche-
an die Feldvergleichung anzubringen sind, um letztere auf den Kom-
parator zu reduzieren.

Feldvergleichungen mit Stiben sind auch bei Kompensationsmiren:
nicht zu umgehen, um ein Kontrollmittel an der Hand zu haben,
falls der Kompensationsmechanismus aus irgend einem Grunde ver--
sagen sollte. Vor allem diirfen Kompensationsmiren nicht fallen und
es miilssen Miren in Gestellen bel unruhigem bdigem Wetter stets.
im Auge behalten werden.

Bekanntlich ist im Prizisionsnivellement der Wind ein sehr
storendes Rlement, besonders wenn er in der Nivellementsrichtung
bldst. Nun soll bei starkem Wind nicht nivelliert werden. Bei
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méssigem Wind kann man mit Vorteil einen Windschirm verwenden,
der aus einem it Segeltuch bespannten zerlegbaren Rahmen besteht.
Herr Ingenieur H. Frey hat sich bereits in seinem Simplonnivellement
vom Jahre 1900 durch Einfithrung eines Windschirms zu helfen ge-
sucht und da in Nivellementsrichtungen von Westen nach Osten
und umgekehrt die Sonnenstrahlung ebenfalls Ausserst storend ein-
wirkt, der bei tiefstehender Sonne durch einen Sonnenschirm allein
nicht beizukommen ist, hat Ingenieur R. Gassmann den Windschirm
auch gegen die Sonne anwendbar gemacht, indem er im Schirme
eine Offnung hat anbringen lassen, durch welche die Ablesung im
Fernrohr geschieht. Ist das Wetter ruhig, so gibt die Kombination
des Sonnen- resp. Regenschirms mit dem Windschirm ein schiitzbares
Mittel, um in der Sommenrichtung arbeiten zu konnen. Solche Wind-
schirme werden seit 1904 bestéindig verwendet.

Als Nivellierinstrumente wurden beniitzt: Von Herrn Gassmann
das im Winter 1901/02 bei I. W. Breithaupt bestellte Nivellier-
instrument nach System Seibt, vom Referenten ein neues, 1905 bei
Kern & Co. in Aarau bestelltes Instrument mit Zeissoptik. Beide
Beobachter haben durchwegs mit einer vierzigfachen Vergrosserung
‘gearbeitet.

In der Zusammenstellung pag. 878 bilden wir ab N. F. 78 Kirche
Martigny-Ville die im Hin- und Riicknivellement zwischen den Fix-
punkten erster Ordnung gefundenen Hohendifferenzen und aus dem
Miltel derselben die Coten iiber Pierre du Niton.

Die nach bekannten Formeln durchgefiihrte Fehlerrechnung lisst
fiir Miren, in welche die Millimeterstriche mit der Teilmaschine ein-
geritzt sind, in tiberraschender Weise den glinstigen Einfluss von
sehr kleinen Distanzen erkennen, wie sie im Gebirgsnivellement nicht
zu vermeiden sind und durch welche die bei grossen Distanzen und
unbewdlktem Himmel sonst so stérenden Anomalien der Refraktion
fast génzlich eliminiert erscheinen. Hiebei muss erwidhnt werden,
dass wir zu unseren Nivellements hauptsichlich die Frithstunden des
Vormittags, sowie die Zeit von 4 Uhr nachmittags ab verwenden.
In jedem Fall diirfen wir aus der Zusammenstellung pag. 378 den
Schluss ziehen, dass unsere im Nivellementsbericht 1893-1903 pag. 33
aufgestellte Beliauptung, der mittlere Kinkilometerfehler werde sich
auch im gebirgigen Lande auf 1 mm herabmindern lassen, zu Recht
besteht, denn der fir die 46 km lange Strecke Martigny-Hospiz
des Grossen St. Bernhard gefundene Binkilometerfehler des Doppel-
nivellements von nur + 0,45 mm deckt sich fast vollstindig mit
den Resultaten der Fehlerrechnung, welche sich aus dem 1905 von



Ein neues Prizisionsnivellement auf den Grossen St. Bernhard.

377

denselben Beobachtern durchgefithrten Neunivellement auf der Sim-

plonstrasse zwischen Brig und Iselle ergeben haben.

Damals wurde

gefunden:
Nittlorer 1 Kin.-Feller des
Hohen- . Doppeuivellements
Strecke Dist. | unterschied Differenz DD
| LYEA
Mittel Hiltiker-tassmann Ql ¢ 1| 2 VDistanz
m pii nm mm mm
Brig Fixpunkt 100, Nordportal des
Simplontunnels bis Fixp. 61 Pass-
hohe . . 24,56 | 4 1322,5472 — 4,6 + 0,41 | 4+ 0,46
Passhohe, Fixp. 61 bis Iselle, I‘1xp
91 Siidportal des Simplontunnels . | 25,17 | — 1374,8890 + 2,2 + 0,52 | -+ 0,22
Brig Fixpunkt 100, Nordportal des
Simplontunnels bis Fixp. 91 Sid-
portal des Tunnels . 49,73 | — 52,3418 — 2,4 + 0,47 | 4+ 0,17

Im Folgenden geben wir die Hauptresultate im Neunivellement
auf der Strecke Martigny—Grosser St. Bernhard und bemerken dazu,
dass jeder Beobachter sein Nivellement selbst reduziert hat. Herr
Gassmann besorgte dann eine erste Zusammenstellung der Resultate,
wihrend der Referent im Juli 1907 eine Revision derjenigen Sektio-
nen unternahm, fiir welche der Unterschied der beiden Nivellements-
resultate pro Kilometer 1,5 mm iiberschreitet. Es waren so 3 km
nachzunivellieren auf die Gesamtlinge von 46 km, d. h. also 6,5 %o.

Das Barometer Gourdon im Hospiz des Grossen St. Bernhard
héngt noch an derselben Stelle wie zur Zeif, da Plantamour das
Nivellement aunsgefithrt hat und ist auch im Oktober 1900, als in-
folge eines Neubaues die Thermometer und Hygrometer anderweitig
plaziert werden mussten, nicht veréindert worden.’) Auch auf der
Sternwarte in Genf hat man nichts an der alten Aufstellung des
Normalbarometers gedindert. Nun ist bei Anlass des Neunivellements
Nyon-Geneve-Moillesulaz im Jahre 1905 die Sternwarte Genf mitein-
bezogen worden, so dass auch hier eine direkte Verglelchung méglich
:1st Wir haben gefunden

Pierre du Niton bis @ 63 Sternwarte, Sockel der Meridianspalte:

1) R. Gautier, Résumé météorol. de l'année 1901 pour Geneve et le Grand
St-Bernard, Geneéve 1902 p. 22, 29, 37.

Vierteljahrsschrift d. Naturf. Gres. Ziirich. Jahrg. 52. 1907. 25
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Prazisionsnivellement Martigny-Grosser St. Bernhard 1905,06.
Hohenunterschied Difierens Mittlerer 1 Kilometer-Fehler des = ifferens -El'l&llhte
Nivellementsstrecke Dist. |— D = sinfachen Niv. Dappeluivelloment | Doppeluiv. nach ; Hike “b_el' der Coten Differens nach
Hilfiker |Gassmann| Mittel ([H—G V[A——A] n E ‘————D— = | o dufitn H—G Fehlergﬂe_tﬁ
V%‘— : 9 Vpistanz = 1mm Vl)istanz
» km m m m mm mm mm m mm mm
Martigny, Fixp. 78 Kirche bis
Bovernier, Fixp. 98 Briicke ) "
iiber Dl'anse 8,10 |4 145,5791 |-+ 1455763 |+ 1455777 | +28 | -+ 060 | 11| 4 042 -+ 0,50 ;2 +22?’2?fg 2’0 ig,O
Bovernier, Fixp. 98 Briicke bis . 2 +28 29
Semhrancher Fixp. 97, Ge-
meindehaus . 470 |+ 94,6066 |+ 94,6034 |+ 94,6050 | 432 | +£ 059 | 4 0,42 074 | 97| 3401167 | + 6,0 3.6
Sembrancher, Fixp. 97 hls Or
sidres, Fixp. 96 Kirche 6,35 |- 171,2023 |+ 171,2015 |+ 171,2019 | 4- 0,8 046 | 5 0,32 016 | 96| 511,318 | 4 68 44
Orsiéres, Fixp. 96 Kirche bis
Liddes, Fixp. 95 Gemeinde-
haus . . 7.93 |+ 463,3995 |+ 4634006 |+ 463,4000 | — 1,1 069 | 8 0,49 028 | 95| 9747186 | + 57 5.2
Liddes, Fixp. 9 bls Boulg
St-Pierre, Fixp. 04 Felsen | 6,05 |+ 289,0436;| - 239,04605 |+ 289,0449 | — 2.4 066 | 6 047 049 | 94| 12637635 | 4 3.3 5,7
Bourg St-Pierre, Fixp. 94 bis
Pas de Marengo, Fixp. 93
Felsen . . 798 |4 341,7677,|+ 341,700 |+ 341,7639 | — 2,3 054 | 7 0,38 044 |93 16055324 | + 1,0 6,3
Pas de Marengo, lep 93 Fel
sen bis Gr. St. Bernhard,
Fixp. 92 Hospiz 559 |+ 490,9932 |+ 490,9905,) + 490,9919 | 4 2,65 0,81 6 0.57 0,55 | 92| 2096,5243 | 4- 3.7 6,7
Martigny, Fixp. 78 Kirche bis e ‘
Gr. St. Bernhard, lep 92
Hospiz . 46,00 |4-1996,5921 | +1996,5884 |+-1996.5903 | +-3,7 | = 0,63 |47 | £ 04 | 4 02 |92 20965243 | + 37| =67
Hospiz, Fixp. 92 bis Landes-
grenze, Fixp. D, Felsen . | 041 |— 19,74405{— 19,74465|— 19,7443 | +- 0.6
Landesgrenze, Fixp. D bis
Cantiniera d’Aosta, Fixp.
[==] 29 A . 3,63 |— 24052215 — 2405247 | — 2405234 | + 25
Hospiz, Fixp. 92 bis Cantiniera
{’Aosta, Fixp. [Z7=] 204 | 4,04 |— 260,2662 |— 260,2693;|— 260,267 | + 3,1
Hospiz, Fixp. 92 bis Hospiz, : s
Altes Barometer -+ 5,7050 Barom|  2102,229
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1905 30 VI Hilfiker -+ 81,7254 m
1905 8 VI Gassmann —+ 81,7242
1905 Mittelwert ~+ 31,7248 m
1903 @ 63 bis Boden vor Barometer — 11,1614 ,
Prerre du Niton bis Boden vor Barometer — 30,5634 m
Boden bis Cuvette Barometer ' -+ 0,808

Pierre du Niton bis Cuvette Barometer -+ 31,366 m
statt + 81,360 m nach Plantamour, wobei aber zu bemerken -ist,
dass nach pag. 367 das Resultat Plantamour ein Mittel aus 2 Einzel-
werten darstellt, die win 6 Zentimeter auseinander gehen. Xs folgt
somit in Verbindung mit den Ergebnissen pag. 369:

Barometer Sternwarte Genf bis Barometer Hospiz -+ 2070,86 m
statt - 2070,34 m.

Fiir die iibrige Vergleichung mit den Resultaten Plantamour,
welch letztere pag. 881 zusammengestellt sind, ist der Umstand
erschwerend, dass die Hohenmarken des alten Nivellements nicht
dauernd bezeichnet und auch in der Beschreibung ungeniigend fest-
gelegt worden sind. Immerhin lidsst sich zwischen Pierre du Niton
und N. F. 78 in Martigny eine Vergleichung zwischen dem Nivelle-
ment Plantamour-Chappex und dem Priizisionsnivellement ausfithren,
wenn wir im ersten den Hohenpunkt Scheitel des Obelisk in Mar-
~ tigny nach den Angaben des Catalogue des hauteurs auf N. F. 78
iibertragen. Wir erhalten alsdann die pag. 369 mitgeteilten Resultate.

Die” Hauptresultate unserer Zusammenstellung pag. 369 geben
zu erkennen, dass in der relativ ebenen Strecke von Genf bis Mar-
tigny das Nivellement Plantamour-Burnier-Chappex nur um 6—7 cm
vom Prézisionsnivellement der geoditischen Kommission abweicht,
wahrend dagegen in der 45 km langen Bergstrecke Martigny-Hospiz
der Fehler im Nivellement Torcapel-Plantamour-Burnier auf 46 cm
ansteigt, der zweifellos vorwiegend der Unsicherheit in der Latten-
lange im alten Nivellement zur Last fallt, denn Lattenvergleichungen
wurden zu jener Zeit gar keine ausgefithrt; dazu treten dann noch
die grossen Schwierigkeiten des Nivellements lings des Saumweges
Bourg St-Pierre-Hospiz, wie wir sie weiter oben angedeutet haben.

Bilden wir in der Zusammenstellung pag. 978 fiir die Héhe
iiber- Pierre du Niton die Mittelwerte und rechnen wir ab N. F. 78
Martigny die orthometrische Reduktion nach der Formel

B
y = — 0,0053 sin 2¢ > Hmdg
p
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wo Hm den Mittelwert der absoluten Héhen von zwei aufeinander-
folgenden Punkten darstellt, und fiigen wir zu ¢ die Konstante 4 9,4 mm
hinzu, um die orthometrische Reduktion ab Pierre du Niton zu er-
halten,') so ergeben sich die nachstehenden einfachen und ortho-
metrischen Hohen {iber Pierre du Niton fiir die Hohenmarken auf
dem Hospiz des Grossen St. Bernhard bis zur Cantine d’Aosta, die
wir zum Zweck des Nivellementsanschlusses zwischen der Schweiz
Durch Hinzufiigen der Konstante
873,60 m gehen die Hohen iiber Pierre du Niton in absolute Hohen

und Italien eingemessen haben.

iitber : )

Hinfasho Hihe

Orthon, Reduktion

Orthometr. Iihe

1) J. Hilfiker, Hohenverhiiltnisse der Schweiz, pag. 67.
" pag. 92

%) " »

n

Lage der Hohenmarken {iher Y :lb Pietro iiber ‘
Piotre dn Riton | ey | 3 N% | Piore du Nlon
m mm mm m
Fixp. 92 Hospice, Maison neuve, angle
Ouest . . 14 2096,6243 |+ 29,0+ 38,4| + 2096,5627
ltal. Fixp. 34 Hospice, Maison neuve,
angle Ouest . 2097,8411 |+ 29,0{+ 38,4] 2097,8795
Fixp. B Hospice, Maison neuve, fagade
Sud . C e e e e 2096,0216 |+ 29,0/-+ 38,4 2096,0600
Fixp. C Hospice, Rocher de la Croix 2100,1058 |+ 29,0/+ 38,4] 2100,1442
Fixp. D Frontiere, rocher, 4 22 m du
milien du ponceau frontiere . 2076,7800 |+ 28,8+ 38,2 2076,8182
Ital. Fixp. 33 Frontiére, ponceau sur le
ruisseau, qui marque la frontigre 2074,6415 |+ 28,8|+ 38,21 2074,6797
Tial. Fixp. 29 A Cantine d'Aosta . 1836,2566 |+ 30,5|+ 39,9] 1836,2965




Resultate des Nivellements Plantamour-Burnier-Chappex-Torcapel,

Bibl. Univ., Geneéve, S. et A. 1855, pag. 103.

E; (otes an dessus . Bemerkungen des Verfassers
g o . Indication des repéres . .
5 3 | lnuivean de la mer dieser Mitteilung
=
m
1 376,64 . Petite pierre du Niton
2 376,84 Ponceau de la Bouverette, Bouveret Briicke ist umgebaut.
3 417,38 St-Maurice, croix située & l'angle extérieur 8. O. de la cour de I'hépital Nicht hezeichnet.
4 474,71 Martigny la Ville, sommet du socle de I'obélisque sur la grande place Es ist dies(® A im Cat. d. haut. p.59.
5 603,86 Pont des Vallettes, culée droite, angle aval Nicht bezeichnet.
6 622,55 Bovernier, Pont sur la Dranse, culée gauche, angle aval Jetzt eine neue Briicke.
7 709,70 Sembrancher, pied de la croix devant la chapelle & Tentrée du village Nicht bezeichnet.
8 890,27 Orsiéres, Hotel des Alpes, seuil de la premiére porte N N
9 "1158,05 Fontaine, angle nord de la 2me maison, pierre servant de coussinet ” »
10 1302 22 Liddes, Chapelle de St-Laurent, marche longeant la facade i i
11 1378,34 Liddes, Chapelle de St-Laurent, premiére marche de I'escalier extérieur » ”
12 1623,74 Bourg St-Pierre, 2m® grange en entrant & gauche, seuil de la porte » .
13 1632,87 Bourg St-Pierre, Eglise, face N., sur le seuil de la porte R »
14 1802,32 Cantine de Proz, premiére marche du perron » »
15 1915,58 Sommet du vallon de Proz, rocher prés du pont Herr Deléglise, prieur du St-Ber-
16 2099,75 Refuge, rocher devant le montant, en amont de la porte nard, hat-bei No. 15, 16, 17, 18
17 2189,90 Pont Hudry, pierre au milieu, en aval ) u. 19 ein Kreuz in den Stein hauen
18 2375,01 Pont sur la Dranse au bas de la Combe, pierre au milieu du dernier pont, en aval || lassen. Das Neunivellement folgt
19 2472,02 St-Bernard, sommet du col, sur une pierre au has du perron du coté d’Aoste der neuen Strasse.
20 2474,39 St-Bernard, porte d’entrée de I'hospice, sur le seuil, au haut du perron Nicht bezeichnet.
21 2478,34 St-Bernard, cuvetie du barometre

Barom. hiingt noch an ders. Stelle.
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