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IV.J ahrgang A 1 15. Januar 1906

Zeitsdghrift

Vereins Schweizer. Konkerdatsgeometer
Organ zur Hehunu und Forderung des Vermessungs- und Katasterwesens

Jdahrlich 1'2. Nummern. Jahresabonnement Fr. 4. —

" Unentgeltlich fiir die Mitglieder.

Redaktion: Expedition:
J. Stambach, Wznterthur Geschw:ster Ziegler, Wznterthur

Die geodﬁtischenf Arbeiten
fiir die Bestimmung der Richtung, der Lange und
Hohenverhiltnisse des Simplontunnels.

‘Wir haben in No. 3 des vorigen Jahrgangs der Zeitschrift
einen zusammenfassenden Artikel iiber die geoditischen Arbeiten
am Simplontunnel in Aussicht gestellt, unmittelbar unter dem Ein-
drucke des glicklich erfolgten Durchschlages.

In der Tat 1laBt sich kaum eine geoditische Arbeit hoheren
Ranges denken, welcher vom rein wissenschaftlichen, wie vom
Standpunkte des Praktiker§ aus eine solche Bedeutung zukime.
Bei kiirzeren Durchstichen mag es genigen, den Anforderungen
der Praxis nachzukommen, welche lediglich ein Zusammentreffen
nach Richtung und Hohe innerhalb der durch die gewdhnliche
Praxis gegebenen Grenzen voraussetzt. Dals dies mit verhéltnis-
miBig einfachen Mitteln durchaus zuverlilig und ohne Zuhilfe-
"nahme. der Ausgleichungsrechnung geschehen kann, haben dic Ab-
steckungen fiir die Tunnels der Albulabahn bewiesen, und daf3
diese Moglichkeit anch fiir lingere Tunnels bestcht, geht aus der
Vergleichung der Arbeiten von Gelpke und Koppe fiir die Be-
stimmung der Axe des Gotthardtunnels hervor. Die von einander
durchaus unabhiingigen Triangulationen von Gelpke und Koppe
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erstere ohne, letztere mit Ausgleichung, stimmen in der Tunnel-
richtung so genau, auf etwa 1,5" iiberein, dall die dadurch ver-
ursachte Querabweichung beider in der Mitte des Tunnels nur
ca. b cm betragen hiitte, a

Wenn seiner Zeit der Gotthard-Triangulation von Gelpke
vielleicht nicht das verdiente Mal} von Zutrauen entgegengebracht
wurde, so mag einerseits der Malistab, den der Bauingenieur an
gewohnliche Absteckungsarbeiten zu legen gewohnt ist, anderseits
aber auch der Mangel an kritischem Verstindnis der Genauigkeit
von Triangulationen hoheren Ranges die Schuld daran getragen
haben. Unter allen Umstinden aber war es zu entschuldigen,
wenn man angesichts der hohen Bausumme und der aulerordent-
lichen Verantwortlichkeit klar schen wollte und eine Kontrolle
veranlafite. Diese Kontrolle, durchgefithrt mit allen damaligen
Hilfsmitteln der Wissenschaft und Technik hat dem gekriankten
Gelpke eine glinzende Satisfaktion verschafft, und sie hat nament-
lich auch gezeigt, was ein tiichtiger, sorgfilltiger Beobachter und
Praktiker zu erreichen imstande ist,

Zwischen den Arbeiten am Gotthard und Simplon liegt ein
Zeitraum von 25 Jahren. In dieser Zeit hat sich nicht nur dic |
geodiitische Wissenschaft und Praxis gehoben, sondern namentlich
auch das Zutrauen, das man in ihre Resultate setzt.

'Das ungliubige Staunen der Laien, die zweifelnden Refirch-
tungen der Techniker, die sich an die Moglichkeit eines Zusammen-
treffens nach stundenweiter Maulwurfsarbeit im Innern eines Berges
geheftet, sind durch die gemachten Erfahrungen einer ruhigen
Sicherheit gewichen.

Die Aufgabe der Bestimmung der Axe des Simplontunnels
war nach verschiedenen Beziehungen eine schwierigere als am
Gotthard, die bedeutendere Linge, 20 gegenither 15 Kilometer,
und die mehr als das Doppelte betragende Hohendifterenz zwischen
den Taleingéingen und den Spitzen des Gebirgsmassivs muften die
Arbeit komplizieren, anderseits konnten aber die am Gotthard ge-
machten Erfahrungen bentitzt werden.

Die ebenso interessante als schwierige Arbeit wurde von der
Baugesellschaft far den Simplontunnel dem damaligen Ingenieur des
eidg. topographischen Bureau, jetzigen Professor der Geodisie am
eidg. Polytechnikum, Herrn M. Rosenmund, anvertraut. Er hat die
ihm gestellte Aufgabe in einer Weise gelost, die ihm allgemeinste
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Anerkennung und von mehreren Universititen die Ernennung zum
Ehrendoktor brachte. Die Resultate dersclben sind in einem
nBericht der Direktion der Jura-Simplon-Bahn an das schweiz.
Eisenbahndepartement, bearbeitet von M. Rosenmund, Ingenieur
des eidgen. topographischen Burcau“ (Bern, Haller’sche Buch-
druckerei, 1901) niedergelegt. Die nachstehenden - Ausfithrungen
sind im wesentlichen diesem Berichte entnommen, ebenso die Ab-
bildungen, die uns mit Ausnahme des Netzplanes von der Kreis-
direktion I der S. B. B. freundlich zur Verfiigung gestellt wurden.
Prinzip. Sind beidscitig eines Berges zwei Punkte, welche in
der Tunnelrichtung liegen sollen, gegeben, so gestaltet sich die Rich-
tungsbestimmung aufierordentlich einfach, wenn das Lingenprofil
zwischen diesen beiden Punkten die Losung der in der gewdhn-
lichen Geometerpraxis hiufig vorkommenden Aufgabe gestattoet:
Gegeben sind zwei Punkte, die unter sich nicht sichtbar sind, es
soll ecine Gerade zwischen denselben abgesteckt werden. Diese
Aufgabe wird in zwei Aufstellungen durch gegenseitiges Einweisen,
mit einer Aufstellung auch wohl durch Versuch mit der Kreuz-
scheibe geldst. Fiir ausgedehnte Absteckungen kann das successive
Einweisen vermittelst des Theodoliten erfolgen, wobei es nicht notig.
ist, sich nur auf einen Zwischenpunkt zu beschriinken. Die derart
-eingewicsenen Punkte werden durch Signale bezeichnet und geben
von den Talpunkten aus nun die Tunnelrichtung an. In dieser
Weise konnte am Mont Cenis und am Arlberg vorgegangen werden,
die topographischen Verhiltnisse am Simplon witrden, die Moglich--
keit einer solchen Absteckung auch zugegeben, wegen der grolsen
Zahl der Zwischenpunkte dieselbe nicht zuverlilfig genug ergeben
haben. Eine nachtrigliche oberfliichliche Absteckung am Gott-
hard, nachdem die Axe durch Triangulation festgestellt war, hat
Dr. Koppe unter grolien Gefahren versueht, ohne aber zu einem
abschlieffenden Resultate zu gelangen; am Simplon wurde aus
guten Griinden ohne weiteres auf einen solechen Versuch verzichtet
und ein trigonometrisches Netz, das die beiden Axpunkte im Norden
und Stiden mit cinander verbindet, wber die Gebirgskette gelegt.
" Das Richtungsnetz, in unserer Figur voll ausgezogen,
besteht aus elf Punkten; es it sich in zwei Ketten zerlegen,
von denen jede fiir sich geniigt hiitte, den Zusammenhang zwischen
den Axpunkten zu vermitteln, die aber vereint genommen, eine
itheraus wirkungsvolle Kontrolle ergeben.
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An das Richtungsnetz sind angeschlossen die der Landes-
triangulation angehorenden Punkte Wasenhorn und Beiengrat
(Faulbhorn). Die Verbindungslinie Wasenhorn-Beiengrat liefert
die Orientierung und den Mafistab. Der Anschlufl an das Rich-
tungsnetz ist durch gestrichelte Linien angegeben. Es sei hier
ausdriicklich bemerkt, dall fiir die Absteckung, fiir die ja aus-
schlieflich Richtungsverhialtnisse in Frage kommen, das
Richtungsnetz fiir sich allein geniigt, es ist deshalb in der Folge
-auch fir sich allein berechnet und ausgeglichen worden,

Nimmt man z. B. die Linie Monte Leone-Hiillehorn als Null-
richtung, Monte Leone als Nullpunkt, die Linge derselben ganz
beliebig an, so lassen sich mit Hilfe dieser fingierten Annahmen
samtliche relativen Richtungsverhiltnisse, nicht aber das geo-
détische Azimut und die Linge bestimmen,

Die Bestimmung der Orientierung und der Distanzen fithrte
dann zur selbstindigen Berechnung und Ausgleichung des An-
schluBnetzes.

Die beiden Axpunkte in Nord und Siid sind mit je drei tri-
gonometrischen Signalen in Verbindung gebracht; die Tunnel-
richtung konnte demnach beidseitig aus drei Richtungen abgeleitet
und daraus ein Mittel von hoher Zuverliligkeit gewonnen werden.
Bekanntlich endigt der Tunnel beidseitig in einer Kurve; zum
Zwecke der Absteckung mulsten deshalb besondere Absteckungs-
stollen getrieben werden.

Rekognoszierung und Signalstellung. Bei dem jeuwzigen
Stande der Topographie und dem kriftigen Relief des Simplon-
massivs und seiner Umgebung war es moglich, das trigonometrische
Netz in seinen Hauptlinien mit Hiilfe der topographischen Karten
schon auf dem Bureau zu entwerfen und demgemify mit der Detail-
rekognoszierung sofort die Signalstellung in Aussicht zu nehmen.

Die Signale bestehen aus einem in Zementmortel gemauerten
Pfeiler, -in der Axe eine Biiéenrbhre, in welche eine Holzstange
gesteckt ist, welche einem konischen Blechhute als Stiitze dient,
welcher durch einen Ring mit dem Pfeiler verschraubt werden
kann. Der Signalkdrper ist genau symmetrisch, Spitze des Blech-
hutes mit der Axe und der Versicherungsschraube genau in einer
Vertikalen, Wenn beobachtet werden soll, kann der Blechhut ab-
genommen, die Holzstange herausgezogen und das Instrument genau
in die Axe des Signals gestellt werden,



Die Signalform ermoglicht deshalb ein genaues Anzielen von
auswiirts und eine zentrische Aufstellung; es ist alle Gewihr vor-
handen, daly die so iberaus #rgerlichen Zentrierungsfehler nicht

---600---

"‘V ———
cenns 590 s

; ,f_‘f{;z'/"’/‘"/if; T
:/‘é_/ /J{/

5 ‘\‘:;\‘,\\ S

heit des Gipfels kennen zu lernen.
rohre wurden gleich mitgenommen,

A
e

tat

5 o -~
[ERICRSTEE: Vrsmherunssbnlzen
in Stein

o

auftreten, eine der ersten
Bedingungen fiur jede
gute Triangulation. Es ist
wohl kaum notig beizuftigen,
dafy jede trigonometrische
Station noch sekundir —
durch in die Felsen einge-
hauene Kreuze etc. — ver-
sichert ist.

Um den Talschlenklubisten
unter den Geometern ein un-
gefahres Bild zu geben, welcher
physischen Leistungsfiahigkeit,
Ausdauer- und personlichen
Mutes die Rekognoszierung
und Signalstellung bedurfte,
geben wir die Signalstel-
lungen auf dem Monte
Leonc und Hillehorn in
Wortlaut.

»Am 6. Juli erste Rekognos-
zierung vom Simplonhospiz
aus mit zwei Gehiilfen, um
den Weg und die Beschaffen-
Blechhut, Stange und Eisen-

Die Besteigung iiber den

Hohmattengletscher und den obersten Teil des Alpiengletschers

bot keine Schwierigkeit.

Der Gipfel lag noch tief im Schnee,

nur einzelne Felsrippen schauten hervor. Mit den Gletseherpickeln
mubte bis 1,70 m tief Schnee weggescharrt werden, um auf festen
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Boden zu gelangen. Da jene aber hiefiir ungeeignet waren, so
konnte der Platz fiir die Signalstelle noch nicht vollstandig ge-
raumt werden. Immerhin war konstatiert, dafy fiir ein Signal
gunstiger Boden vorhanden war. Aufierdem wurden Spuren ecines
italienischen Signals aufgefunden in Form von vier eisernen, iber
einander gesetzten Rohrenstiicken, welche zum Bau des Pfeilers
mitverwendet werden- sollten. Der Blechhut wurde unter einer
Felsplatte so aufgestellt, dals er -sich, wenn die Sonne schien, mit
Schmelzwasser filllen multe.

Am 11. Juli, finf Tage spiter, zweite Besteigung des Monte
Leone behufs Signalbau mit 13 Mann, deren Lasten wie folgt ver-
teilt waren: -

Ein Triager mit Holz, Kochkessel zum Schmelzen von Schnee
und mit Eisenbestandteilen; zwei Triager mit Schaufeln, Schnee-
- hacken, sonstigen Werkzeugen und Apparaten; sieben Triger mit
Zement; drei Triger mit Sand, welch letzterer von der obersten
schneefreien Moriine, zirka 3!/, Stunden unter- dem Gipfel, mit-
genommen werden multe, '

Die Expedition, welche beim Betreten des Gletschers in drei
Gruppen an je ein Seil festgebunden war, befand sich meist vom
dichten Nebel eingehiillt, und hétten wir nicht die Spuren der
fritheren Rekognoszierung im Schnee gehabt, so wiire ein Einhalten
des richtigen Weges nicht moglich gewesen. Um 10 Uhr war der
Gipfel erreicht. Die Temperatur war wenig tiber 00 Der Blech-
hut hatte sich in den fiinf Tagen seines Daseins nur etwa um 1/s
mit Wasser zu fiillen vermocht. Sofort wurde mit dem Réiumen
der Signalstelle und der Wasserfabrikation begonnen ; erstere Arbeit
allein beschiftigte zwei Arbeiter bis 12 Uhr mittags. Man hatte
gerade Holz genug gehabt zum Schmelzen des notigen Wassers;
die Sonne hatte uns bei dieser Arbeit ganz im Stich gelassen.
Um den Pfeiler vor Frost besser zu schiitzen, wurde er mit den
leeren Zementsicken umwickelt. Beim nédchsten Besuch, einen
Monat spiter, war der Gipfel schneefrei; der Pfeiler war gut er-
halten und zeigte keine Risse.“

Signalstellung auf dem Hiullehorn. 8. Juli, morgens
um 2 Uhr, Aufbruch mit finf Trigern von Berisal aus behufs
Rekognoszierung des Gipfels und Herbeischaffung eines Teils des
Materials. Wegen heftigen Regens und undurchdringlichen Nebels
konnte vom Steinengletscher aus nicht weiter vorgedrungen werden.
Das mitgenommene Material wurde dort deponiert,
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9. Juli. Wetter unsicher und neblig; dennoch Aufbruch von
Berisal morgens 6 Uhr, diesmal mit zehn Trigern, welche den
noch benotigenden Zement, Werkzeug etc. aufluden. An dem Orte
angelangt, wo wir tags zuvor unseren ersten Transport deponiert
hatten, liiftete sich zeitweise der Nebel. An der Felswand des
Hiillehorns zeigte sich eine Schneekehle, wo man hoffen durfte,
durchzukommen. Die Lasten wurden aufgenommen; jeder Triiger
hatte seine 20—30 kg. Dennoch mufste ein Teil des Materials
(Eisenrdhre und die Hilfte Zement, dessen wir zirka 120 kg be-
durften) zuriickgelassen werden. Es wurden zwei Kolonnen ge-
bildet, jede fiirr sich angeseilt. Die auserlesene Schneekehle erwies
sich bei niherer Betrachtung leichter, als man aus der Ferne ver-
mutete. Weiter oben kam hart gefrorener Schnee, teils an steilen
Hingen, an denen mit dem Gletscherpickel Stufen gehauen werden
mufiten. Den obersten Teil des Hiillehorns bildet ein schmaler
Felsgrat, auf welchem, nordlich vom Kulminationspunkt und um
einige Meter tiefer, das Signal erstellt werden sollte.

Es war 11 Uhr 40 Minuten. Das Wetter hatte sich aufge-
heitert, ein klarer Himmal lag iiber uns. Es war anzunehmen,
dass, wenn wir nun den Rest unscrer Materialien hier oben hiitten,
alle Aussicht vorhanden wire, das Signal fertig zu erstellen. Der
Weg auf den Gletscher herab und wieder zuriick mochte 3 bis
4 Stunden betragen.

Sand war geniigend vorhanden als Verwitterungsprodukt der
Glimmerschieferfelsen.  Nach Versammlung sédmtlicher Triager
wurden dieselben nun vor die Alternative gestellt, entweder das
fehlende Material jetzt zu holen und das Signal fertig zu bauen,
oder am folgenden Tag, einem Sonntag, den ganzen Weg von
Berisal aus noch einmal zu machen. Den Lohn sQllten sie in beiden
Fillen auch fir den Sonntag erhalten. Sic zog e,n‘ einstimmig das -
erstere Verfahren vor. Es wurden daher zwei Transportkolonnen
zu je vier Mann gebildet; die eine hatte das Material zu holen
und halbwegs herauf zu bringen; die zweite sollte entgegengehen
und die Lasten bis zum Gipfel befordern. Die beiden Maurer
waren von dieser Transportarbeit dispensiert; sie sollten mit dem
vorhandenen Zementvorrat den Aufbau des Pfeilers beginnen,

- Das Wasser zum Anmachen des Mortels war sehr spirlich;
es mulite abseits von der stark wehenden Bise "am Osthang des
Grates durch Schmelzen von auf Steinplatten gelegtem Schnee
durch dieSonnenstrahlen gewonnen weren; als aber bald die
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letzteren die notige Kraft hiefir nicht mehr hatten, mufite der
Schnee in die mitgebrachte Gielfkanne getan und darunter mit
dem ebenfalls heraufgeschafften Holz Feuer gemacht werden.
Unsere Transportkolonnen kamen des aufgeweichten Schnees
halber nur sehr langsam vorwirts. Dennoch langte um 4 Uhr
der Rest des Materials bei der Signalstelle an, und um 6 Uhr
war das Signal fertig. -
Die Winkelmessungen. Instrumente. Zur Verwendung
kam ein Mikroskoptheodolit von Kern & Cie. in Aarau, mit Repe-
titionsvorrichtung, Horizontalkreis 21 em mit direkter Teilung von
4' zu 4* alte Teilung, Angabe der Mikrometertrommel der Mikro-
skope 4%, der indessen auf der Station Hullehorn verungliickte.
Wir geben ohne  weiteren Kommentar die Photographie des
tiber cinen Felsen heruntergestiirzten Instrumentes,  Kaum 24
Stunden nach dem Unfall war ein 8-Zollernonientheodolit von
der gleichen Firma konstruiert, Kreisdurchmesser 24 cm, An-
gabe der Nonien
10“ alte Teilung
zur Stelle, wel-
cher fiir 2 Statio-
nen als Aushiilfe
bentitzt  wurde.
Trotzder Ver-
schiedenheit
der Instru-
mente zeig-
ten verglei-
chende Unter-
suchungen,
dafl siekeine
~wesentlich
verschiedene
Genauigkeit
aufwiesen,
weshalb die Mes-
sungen beider als
gleichgewich-
t1gangenominen
werden durften,
~Nach einer lLin-
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gern Unterbrechung, bedingt durch anderweitige Pflichten des
Ingenieurs, wurden die Beobachtungen mit dem inzwischen repa-
rierten ersten Instrumente, dessen Unterbau intakt geblieben war
und nur ein neues Fernrohr bendtigte, fortgesetzt.

Die Winkelmessung wurde nach der Methode der Winkel-
messung in allen Kombinationen mit Repetition durchgefiihrt.
Hat man auf einer Station z. B. 4 Richtungen, so wurden ge-
wessen die Winkel :

ab ac ad
be bd 1m Ganzen
cd

Die Winkel der ersten Reihe konnen
als unabhiingig betrachtet werden, es er-
geben sich dann die folgenden nach:

4 X 3

5 = 6 Winkel

be = ac — ab
bd = ad — ab
cd = ad — ac

Umgekehrt konnen die Winkel der ersten
Reihe aus den nachfolgenden abgeleitet wer-
den. Allgemein wiire bei n Richtungen die
Anzahl aller moglichen Winkel

Soll, wie es fiir die Simplontriangulation vorgeschrieben war, jede
Richtung 48 mal eingestellt werden, so ergeben sich bei
2 Richtungen 1 Winkel mit 48maliger Repetition

2 X 48

3 " 3 mit 3 =4 "

4 ., 6 i?fﬁi&}—: 24 -
5 .10 %_510_451% 20 , .,
6 .15, %&3_: 16 .
s, =, X8 \

*) Anzahl der unabhingigen Winkel > 48, dividiert durch die Anzahl
der moglichen Winkel.
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sodals das Produkt aus der Zahl der Richtungen und der Repe-
titionen konstant bleibt, es erhilt dann jede Richtung das gleiche
Gewicht, ein Umstand, der die Ausgleichung sehr wesentlich ver-
einfacht. ,

Bei der Repetition wurde zu jedem Winkel sein Ergéinzungs-
winkel mit Drehung der Alhidade in gleichem Sinne gemessen
und dadurch auf dem Felde unmittelbar eine Kontrolle gewonnen.
Um die Fehler der Kreisteilung moglichst zu eliminieren, wurde
nicht fortlaufend repetiert, sondern nach einem vorher festgestellten
Schema vorgegangen, nach welchem sidmtliche Stellen der Kreis-
teilung fir jeden Winkel in moglichst gleicher Weise zur Beniitzung
kamen und zugleich die Anfangsablesungen fiir Winkel mit gleichen
Schenkeln verschieden waren.

Durch die Anordnung dér Winkelmessungen sollte die Ein-
wirkung regelmifiger und systematischer Fehler moglichst eli
miniert und durch die Repetition im Gegensatz zu den Richtungs
beobachtungen crreicht werden, dafy alle Signale zu den Tages
zeiten beobachtet wurden, in denen ihre Beleuchtung am
giinstigsten war,

Wir haben schon bei Besprechung der Signalstellung darauf
- hingewiesen, welche ungewdhnlichen Anforderungen solche Arbeiten
an die Ausdauer und persénliche Leistungsfihigkeit der Ingenieure
stellen, und lassen nun noch die Skizze einer Arbeitswoche folgen.

Monte Leone 3557 m.

15./19. VIII. Vom Simplonhospiz (2003 m) itber den Hofmatten
gletscher und den obern Teil des Alpiengletschers
nach dem Mettgrat und zum Gipfel 41/,—5 Stunden,
Winkelmessung vom 15.—17. August 1898, 8 Rich-

8 X 7

2
Repetition, dazu 2 Nebenrichtungen, welche 3 Winkel
mit 32facher Repetition erforderten. In den ersten
zwel Tagen auf italienischer Seite dichter Nebel, erst
am dritten klar, |

18. VIIL Beiengrat 2732 m, 2%/, Stunden vom Simplon-
hospiz, 4 Richtungen.

19. VIIL Spitzhorn 2731 m, 2!/, Stunden vom Simplon-
hospiz, 5 Haupt- und 2 Nebenrichtungen.

tungen, demmach = 28 Winkel mit 12maliger



20. VIII. Wasenhorn 3250 m, 3!/, Stunden vom Simplon-
hospiz, 4 Richtungen.

22. VIIL Hiullehorn 3145 m, von Berisal, 1526 m, in 5
Stunden zu erreichen. Instrument verunglickt.

Beendigung der Station — 6 Richtungen — am 31. August
mit dem 8-Zoller Nonientheodolit. ,

Es ist wohl iiberflitssig, diesen nackten Zahlen etwas beizu-
fiigen, sie sprechen lebendig und beredt genug von Strapazen,
Entbehrungen und Gefahren mancherlei Art, sie liefern eine treff-
liche Ilustration zum Normalarbeitstag des Ingenieurs und Geo-
meters, dessen Tatigkeit ihn ins Hochgebirge fiihrt.

Die Stationsausgleichung. Nimmt man die Winkel
ab ac ad . . . als unabhiingig an, so konnen, wie schon be-
merkt, alle andern Winkel aus diesen abgeleitet und mit dem
- fur sie cerhaltenen Werte verglichen werden. Dabei aber ergeben
sich stets Widerspriiche, herrithrend von den unvermeidlichen Be
obachtungs- und Instrumentenfehlern. Diese Widerspriiche werden
vermittelst der Ausgleichung gechoben, sodald das System simtlicher
Winkel auf einer Station ein gleichstimmiges wird. Indem man
samtliche Winkel mit dem Schenkel @ als unabhingige annimmt,
macht sich diese Ausgleichung auferordentlich rasch, und ohne
jede komplizierte Rechnung, in sozusagen mechanischer Weise.
Es triftt dies aber nur unter der obigen Voraussetzung und der
weiteren zu, dafs wirklich alle méglichen Kombinationen gemessen
worden sind. Der mittlere Fehler eines Winkels ergab sich als
Mittel aus allen Stationen zu 0,95“, der wahrscheinliche
Fehler somit zu 0,64“. Es ist wohl nicht zufillig, dalb die
Stationen mit einer grofiern Winkelzahl im allgemeinen grofiere
Widerspricche lieferten, als die mit ciner beschriinkten Anzahl
von Winkeln.

Das Mittel aus den Verbesserungen der Winkel nach erfolgter
Stationsausgleichung betrigt 0,92“. Eine Vergleichung zeigt, dafy
auf den drei mit dem Nonienrepetitionstheodoliten beobachteten
Stationen der mittlere Fehler eines Winkels mit 0,9 sich nicht
ungiinstiger stellt als auf den iibrigen 8 mit dem Mikroskop-
theodolit beobachteten Stationen, ferner dafl der mittlere Fehler
eincs Winkels mit der Anzahl der beobachteten Richtungen zu-
nimmt, KEs ergab sich bei '
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Es scheint dies darauf hinzuweisen, dafy mit der Anzahl der
in die Ausgleichung eingehenden Elemente der mittlere Fehler
grofber wird, wie ja die Ausgleichung von ausgedehnten Trian-
gulations-, namentlich aber von Hohennetzen groflere mittlere
Fehler liefert als die Ausgleichung einzelner Polygone. Fiur
Winkelstationen mit einer beschrinkten Zahl von Richtungen und
damit beschrankter Beobachtungsdauer mag der Grund dieser Er-
scheinung darin liegen, daf, unter dieser Voraussetzung gewisse,
namentlich Zielfehler, stets im gleichen Sinne begangen werden,
wodurch sich eine grofiere Uebereinstimmung zwischen den unab-
hingigen und den aus den ersteren abgeleiteten abhingigen
Winkeln ergibt, als bei vielen Richtungen und langer Beob-
achtungsdauer.

Als Nutzanwendung dirfte sich ergeben, sich jeweils auf einer
Station mit zahlreichen Richtungen zunichst auf die Hauptrich-
tungen zu beschrinken, diese fiir sich auszugleichen und nachher
die untergeordneten Richtungen einzufiigen.

Nachdem die Stationsausgleichung beendigt war, wurden die
Winkel in den 27 Dreiecken des eigentlichen Netzes zusammen-
gestellt, der spharische Exzelse berechnet und die Winkelsumnme
mit 1800 -} e verglichen. Daraus ergab sich ein durchschnitt-
licher Schluffehler von 3,1%. Der grolite Widerspruch erreichte
den Betrag von 8,5". Nach der Stationsausgleichung liefen sich
Widerspriiche in so hohem Betrage nicht erwarten. KEine nihere
Betrachtung der Dreiecke zeigte, daB die groBte Differenz in
einem Dreiecke mit Axpunkt Siid und einer Steilvisur von 23¢
40 vorkam. Der nichstliegende Schlufs fiithrt in einem solchen
Falle auf das Vorhandensein von Projektionsfehlern infolge
ungeniigender Horizontierung des Instrumentes. Eine Nachmessung
der Winkel auf den verdiichtigen Stationen, bei welcher die Nei-
gung der Horizontaldrehaxe vermittelst der Querlibelle’ gemessen
und in Rechnung gezogen wurde, fithrte, was wegen der Kompen-
sation des Horizontalaxenfehlers durch Messen in beiden Lagen
des Fernrohres vorauszusehen war, zu keiner Verbesserung der
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Dreiecksschliisse.  Die ungeniigenden Dreiecksschliisse mulsten des-
halb auf Projektionsfehler, hervorgerufen durch eine falsche Stel-
lung der Vertikaldrehaxe, zuriickgefithrt werden. Da die Stellung
der letzteren aber durch die Libelle geniigend gesichert ist, mufte
auf cine Fehlerursache, welche fiir die Stellung der Libelle
bestimmend ist, geschlossen werden. Man fand dicse in der An-
zichung der Gebirgsmassen und den durch sie bewirkten Lot-

stdrungen,
(Fortsetzung folgt.)

Erwagungen ?

Ist es ratsam fir junge Geometer in die Tropen, speziell
nach Hollindisch-Indien, zu gchen?

Auf Wunsch meines verchrten Lehrers, Herrn Prof. Stam-
bach, will ich hier die oben aufgeworfene Frage kurz erdrtern,
denn angesichts der Tatsache, dals ich fast 4 Jahre in Indien
(Bornco) als Topograph tatig war, darf ich mir wohl ein Urteil
erlauben und je nach den Umstinden zu oder abraten.

Die Art der Arbeit. Da auf Borneo (und auch auf vielen
andern Inseln und tropischen Gegenden) weder Triangulation noch
Katastervermessung cxistiert und das Terrain infolge der appigen
Vegetation namentlich im Urwald, so uniibersichtlich als irgend
moglich ist, sind fast alle Vermessungen mit Hilfe des Kompasses
zu erstellen. Wegen des geringen Bodenwertes und der ange-
fithrten Schwierigkeit ist es unmdglich und auch nicht unbedingt
notwendig, grole Genauigkeit der Arbeit zu erzielen, auch he-
dingt der Zweek der Arbeit in der Regel das Erstellen von Karten
resp. Plinen in sehr kleinem Malstabe, verlangt somit keine
peinliche Arbeit. Dabei stehen dem Topograph nur ungeschulte
Arbeiter (Eingeborne) zur Verfiigung, mit denen er so gut oder
so schlecht auszukommen hat, als es eben moglich ist. Er darf
keine Arbeit scheuen oder gering achten, muly vielerlei kiénnen
und verstchen, was am Technikum, tberhaupt an einer Schule
nicht gelehrt wird, muly die Avbeiter lchren und anlernen, so
lange, bis sie ihre Aufgabe begriffen haben und zwar gilt das
nicht nur von den Arbeitern im Beruf, sondern von allem wund
jedem, als da ist: Wege aushauen, rudern, segeln, kochen usw.
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