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* 31.5.1822 in Antwerpen
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Agenda

Bündner Karten und Vermessungen vor der Dufourkarte

Erste Eidgenössische Vermessungen

Die Triangulation Primordiale

Die topographische Aufnahme Graubündens 

Topograf und Alpinist, Bergnamen und Seetiefen

Die Topographische Karte der Schweiz 1:100‘000

Der Topographische Atlas der Schweiz 1:50‘000

Fazit
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1796 – 1802 Atlas Suisse
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1796 – 1802 Atlas Suisse           Passpunkte
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1796 – 1802 Atlas Suisse           Passpunkte
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Genauigkeitsanalyse

• Numerischer Vergleich der Passpunkte in Altkarte

und moderner Referenzkarte 

• Input: Je 72 Passpunkte

• Programm DiGrid von Dr. Jana Niederöst

• Rechnet 4 verschiedene Transformationen

- Helmert (4 Parameter) 

- 5-Parameter-Affintransformation

- 6-Parameter-Affintransformation

• Das am besten geeignete Transformationsmodell 

weist den kleinsten mittleren Fehler auf
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Genauigkeitsanalyse

• Tabellarische Zusammenstellung der Resultate

• Die 6-Parameter-Affintransformation ergibt den  

kleinsten mittleren Fehler Sigma 0 und 

• bildet somit das zutreffende mathematische Modell

• Der mittlere Punktlagefehler beträgt somit

3.7 km in natura respektive 30.7 mm in der Karte

[Sigma0 mal Wurzel(2)]

• Die Verschiebungsvektoren und das Verzerrungs-

gitter wurden ebenfalls mit DiGrid berechnet 
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Atlas Suisse           Verschiebungsvektoren
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1802  Carte générale de la Rhétie 

Carte générale 

du canton 

helvétique de la 

Rhétie autrefois 

républiq.e des 

Grisons 

A Basle : 

Ch. de Mechel, 

en 1802

Revue et 

corrigée 

d'après des 

nouvelles 

observations
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Carte […] de la Rhétie Genauigkeitsanalyse

Massstab

~ 1:263000 

71 Passp’te

6-Parameter-

affin

M. Lagefehler

8.9 km bzw. 

33.5 mm

Coaz und die Dufourkarte

Martin Rickenbacher                       1. März 2022

U
B

 B
e
rn

, 
M

U
E

 K
a
rt

4
0
6
 G

R
 :

 1
3
  

h
tt

p
s
:/

/d
o
i.
o
rg

/1
0
.3

9
3
1
/e

-r
a
ra

-4
3
3

6
1

/ 
M

a
rt

in
 R

ic
k
e
n
b
a
c
h
e
r

https://doi.org/10.3931/e-rara-43361


16Rätisches Museum Chur

messen, regeln, ordnen – unterwegs im 19. Jahrhundert mit Johann Coaz

1806: Johann Georg Rösch       (1779–1845)
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1806: Johann Georg Rösch       (1779–1845)

Coaz und die Dufourkarte
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• in Notzingen (ca. 30 km SE Stuttgart) geboren

• Klosterschulen und Stift in Tübingen

• ab 1801 Hauslehrer (Präceptor) für die beiden 

Kinder des Naturforschers Carl Ulysses von Salis 

(Marschlins) (1760–1818)

• 1806 als Präceptor nach Schorndorf berufen

• stand mehreren württembergischen Pfarreien vor

• starb 1845 als Pfarrer zu Wangen bei Stuttgart
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1806: Johann Georg Rösch       Kartenkritik
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1806: Johann Georg Rösch       Kartenkritik
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1806: Johann Georg Rösch       Kartenkritik
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1806: Johann Georg Rösch      Vermessung

Coaz und die Dufourkarte
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1806: Johann Georg Rösch      Koordinaten

33 Punkte

Pied français

Französischer Fuss

= 0.3248394 Meter

[Vorzeichen fehlen]

Länge östlich Ferro 

(17°40’ W Greenwich)

Breite (ab Äquator)

Lokales System

Globales System

https://www.e-rara.ch/zut/periodical/pageview/2311222
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Der nördlichste Theil des Cantons Graubündten

oder das Thal von St. Luzien-Steig bis Chur 

im Sommer 1806 trigonometrisch aufgenommen 

von M. Rösch der Zeit Präceptor der lateinischen 

Schule in Schorndorf
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1806: Johann Georg Rösch      Koordinaten

Total 33 Punkte

12 exakt definierte

Kirchen (Messpunkte)
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1806: Johann Georg Rösch      Koordinaten

• Helmerttransformation

zutreffendes mathematisches 

Modell

• Mittlerer Punktlagefehler: 

370 m in natura

• Maximale Verschiebung: 645 m
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Erste eidgenössische Vermessungen

• 1809: das Militär vermisst unter der Leitung von Hans 

Conrad Finsler (1765–1839) in der Nordostschweiz

• 1822: Die Tagsatzung überträgt Oberstquartiermeister 

Hans Conrad Finsler die Leitung der Vermessungen

• 1825: Antoine-Joseph Buchwalder (1792–1883) 

beginnt mit der Triangulation im Alpengebiet (bis 1834)

• 1828: Naturforscher fordern eine gute Schweizerkarte

• 1831: Johann Ludwig Wurstemberger (1783–1862) 

wird neuer Oberstquartiermeister (bis 1832) als 

Nachfolger von Hans Conrad Finsler

• 1832: Unfall Buchwalders auf dem Säntis 

→ Rücktritt Wurstembergers

Coaz und die Dufourkarte

Martin Rickenbacher                       1. März 2022
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Erste eidgenössische Vermessungen

• 1832: Guillaume Henri Dufour wird neuer 

Oberstquartiermeister (bis 1847, «Directeur de la 

Carte» bis 1865) als Nachfolger Wurstembergers

• 4.–9.6.: Erste Sitzung der Kommission für 

Landesaufnahme: Projektion, Aufnahmemassstab und 

Reproduktionsform der zukünftigen topografischen 

Karte der Schweiz 1:100 000 werden festgelegt

• 1833: Zweite Sitzung der Kommission für 

Landesaufnahme: Beschluss zur Basismessung 

Sihlfeld und Aarberg, Grundsätze zu den 

topografischen Aufnahmen

• 1834: Beginn der umfassenden Triangulation erster 

Ordnung (Triangulation primordiale) (bis 1837)
Coaz und die Dufourkarte

Martin Rickenbacher                       1. März 2022
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Triangulation Primordiale                  1840

Coaz und die Dufourkarte
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Triangulation Primordiale                      1840

+154'562 / -3694 

10 Punkte 1. Ordnung

auf Bündner Boden 

Somit ein Punkt

pro ~710 km2
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Geodätische Grundlagen

1825–1840: Eidgenössische 

Triangulation I. Ordnung 

(Alpenübergang) durch 

Buchwalder und Eschmann.

Coaz und die Dufourkarte
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Geodätische Grundlagen

1840  Eschmann

Coaz und die Dufourkarte
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Geodätische Grundlagen

Coaz und die Dufourkarte
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Geodätische Grundlagen

1840  Eschmann
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• Bétemps, Adolphe-Marie-François 

* 1813 Evian (F), † 1888 Mézinges (Thonon, F)

Ecole polytechnique Paris → Ingénieur-géographe

1837 Eintritt in das Bureau topographique fédéral

Ab 1847 Bureau-Chef

• Denzler, Hans Heinrich

* 27.2.1814 Nänikon, † 25.1.1876 Bern

Technisches Institut Zürich → Ingenieur 

Ab 1843 Triangulation des Kantons Zürich

• Anselmier, Claude Marie Jules

* 1815 Belley (F), † 1895

Ab 1837 im Bureau topographique fédéral
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Kern & Cie, Aarau

Messtisch

Senkblei (zur Zentrierung auf dem 

Fixpunkt)
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Bündner Originalaufnahmen     Topografen
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Flächenanteile der Topografen
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Inklusive Valle di Lei

Bei mehr als einem Topograf pro Aufnahme: Fläche wurde proportional verteilt

«Überhänge» wurden vernachlässigt
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Originalaufnahmen von Coaz
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Originalaufnahmen von Coaz
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Coaz’ Topografencampagnen
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→ Coaz hat in den sieben Jahren zwischen 1844 und 1851 

an insgesamt 818 Tagen oder 2 ¼ Jahren topografiert.
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Abschätzung der Aufnahmeleistung
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Während dieser 818 Tage hat Coaz einen Flächenanteil von 

über 1511 km2 im Massstab 1:50’000 (beziehungsweise eine 

Kartenfläche von 6044 cm2) topografisch aufgenommen. 

Er hat somit im Durchschnitt 1.85 Tage pro km2 Gelände 

benötigt (beziehungsweise 0.46 Tage pro cm2 Kartenfläche).

Pro Tag hat er somit 0.54 km2 Gelände kartiert  

(beziehungsweise 2.16 cm2 Kartenfläche).

Diese Zahlen sind Abschätzungen, die nur die 

Grössenordnung wiedergeben sollen.
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«Überhänge»
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«Überhänge» sind Gebiete ausserhalb 

des Blattschnittes, die aus topogra-

fischen Gründen (Geländekammern) 

sinnvollerweise auf dem betreffenden 

Blatt kartiert werden. 
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Coaz‘ Erstbesteigungen nach Dübi (1913)
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Coaz‘ Erstbesteigungen nach Schröter (1919)
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Coaz‘ Erstbesteigungen nach Anker (1999)
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Total 32 Erstbesteigungen 

aufgrund der Auswertung 

der SAC-Tourenführer
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Zeitliche Verteilung

http://www.martinrickenbacher.ch/misc/Coaz/Anker_Daniel_1999_Piz_Bernina_S_20-21_Coaz.pdf
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Coaz‘ Erstbesteigungen nach Anker (1999)
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Aus den letzten beiden Folien geht hervor:

- dass die Anzahl von Coaz‘ Erstbesteigungen pro Jahr stets zunahm

- dass Coaz 1848 und 1849 weniger hohe Gipfel als Erster bestiegen hat als in 

den Jahren zuvor und danach

- dass er in den sechs Jahren nach 1845 dabei in der Vertikalen insgesamt 

102520 Höhenmeter bewältigte

- dass ihn seine Erstbesteigungen auf durchschnittlich 3204 m ü. M. führten 

Anker, Daniel: Ein grosser Eidgenosse: Johann Coaz (1822-1918). In: Anker, Daniel (Hrsg.): Piz Bernina, König der Ostalpen. Zürich, 1999, S. 20f. 

http://www.martinrickenbacher.ch/misc/Coaz/Anker_Daniel_1999_Piz_Bernina_S_20-21_Coaz.pdf


82Rätisches Museum Chur

messen, regeln, ordnen – unterwegs im 19. Jahrhundert mit Johann Coaz

Ersteigung Granatenhorn [??] 
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D. 21t. Jli morgens waren die Gebirge mit Schnee bedekt, der aber gegen 

Mittag schmolz. Ersteigung des Granatenhorn [??]. Interessante geognostische 

Formationen. Ein eiskalter Wind trieb uns v. Grat u. früh nach Hause. 

im Zelt übernachtet. –

1849
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Fimber-Thal (Fenga)

https://s.geo.admin.ch/966fd67e1a
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Erstbesteigungen
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Topograf und Alpinist
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Topograf und Alpinist
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Topograf und Alpinist
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TK100, 20 (1854)

https://s.geo.admin.ch/966b93301c
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Topograf: Gipfelnamen                        1802
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Topograf: Gipfelnamen                        1802
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Atlas Suisse
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Topograf: Gipfelnamen                        1848
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Von den Originalaufnahmen zur TK100

Coaz und die Dufourkarte

Martin Rickenbacher                       1. März 2022

s
w

is
s
to

p
o
, 
K

a
rt

e
n
s
a
m

m
lu

n
g
, 
w

w
w

.a
le

x
a
n

d
ri
a

.c
h
 >

 S
u
c
h
e
 n

a
c
h
 L

T
 O

A

http://www.alexandria.ch/


92Rätisches Museum Chur

messen, regeln, ordnen – unterwegs im 19. Jahrhundert mit Johann Coaz

Von den Originalaufnahmen zur TK100
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Von den Originalaufnahmen zur TK100
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Kupferstich und –druck der TK100
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Topographische Karte der Schweiz (TK100)
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Topographische Karte der Schweiz (TK100)

Coaz und die Dufourkarte

Martin Rickenbacher                       1. März 2022

142 km
108 km

Sehr geringe

Klaffungen
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Genauigkeitsentwicklung 
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• In der ersten Hälfte des 19. Jahrhunderts wurde mit der 

Dufourkarte die Lagegenauigkeit (m.F. = mittlerer Fehler) 

in natura um etwa den Faktor 30 gesteigert,…

• … und zwar über die ganze Schweiz, nicht „nur“ über 

Graubünden,

• … und sowohl nördlich als auch südlich der Alpen

• Das bedeutete eine „Genauigkeitshomogenisierung“ 

innerhalb des jungen Nationalstaates 
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Topographischer Atlas der Schweiz (TA50)

1858: Gesuch von Privaten für eine Karte 

1:50’000 aufgrund der Originalaufnahmen

1862: Geologische Kommission stellt Gesuch 

für eine eidgenössische Karte 1:50’000

1865: Abschluss der Dufourkarte und Umzug 

des Bureau topographique nach Bern

1868: Bundesgesetze über die Fortsetzung der 

Aufnahmen und deren Publikation 

Coaz und die Dufourkarte
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Topographischer Atlas der Schweiz (TA50)
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Topographischer Atlas der Schweiz (TA50)

Die meisten Originalaufnahmen von Coaz

werden tel quel übernommen und publiziert

Nur wenige werden vorher revidiert

Kein von Coaz vermessenes Gebiet muss neu 

aufgenommen werden

Das zeugt von einer hohen Qualität seiner 

Arbeit

Coaz und die Dufourkarte
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Topographischer Atlas der Schweiz (TA50)
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Fazit

Graubünden wird auf der Dufourkarte erstmals 

geometrisch korrekt dargestellt

Coaz hat die grösste Fläche dazu beigetragen

Auch am nachfolgenden Projekt der Siegfried-

Karte ist er auf politischer Ebene beteiligt, …

… 1871/1872 auch nochmals als Topograf

Coaz und die Dufourkarte
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… und für die Einladung zu diesem Referat!

… an Silvia Conzett für die Unterstützung

… an Martin Maier für QGIS-Support

… an Daniel Anker für Erstbesteigungs-Infos

… an Aldo Lardelli für Instrumenten-Auskünfte

… Karten- und Bildsammlung von swisstopo
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit …



104Rätisches Museum Chur

messen, regeln, ordnen – unterwegs im 19. Jahrhundert mit Johann Coaz

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit …

Der Engelberger Topograph Joachim Eugen Müller 

Martin Rickenbacher                       3. Oktober 2020

… und falls Sie alles in Ruhe nochmals 

anschauen möchten

www.martinrickenbacher.ch > Referate

Für Fragen: martin.rickenbacher@bluewin.ch
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