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Die Absteckung des*Wé’iB‘ens't'ein-Tunnels

von Th. Mathys, Adjunkt des th-n‘to-nsgeameters Bern. _ (

~Als im Herbst 1903 der Bau der Weilensteinbahn von Solo-
thurn nach Miinster beschlossene Sache war, galt es sobald als
moglich die Axe des 3,7 Kilometer langen Tunnels abzustecken,
damit mit dem Bau spitestens am 13. November begonnen werden
konne; denn an die Einhaltung dieses Termins war die vom
Kanton Solothurn am 13. November 1898 beschlossene Subvention
- gekniipft. Die Tunnelaxe war im Bauprojekt von Ingenieur Rytz
bereits berechnet worden, aber nur im Anschlufl an die schon
etwas veraltete Solothurner Triangulation IV. Ordnung und ohne
Zusammenhang iber den Berg hinitber. Es war daher entweder
eine genaue, zusammenhiingende Triangulation tber den Berg zu
legen oder, von der provisorischen Richtung nach Projekt Rytz
-ausgehend, die Verbindungsgerade !zwisehen den beiden Tunnel-
endpunkten iber den Beig: hiniibér: abzustecken, was : natiirlich
genauer und sicherver ist. Eine Triangulation -muBte zwar auch
in diesem Falle gemacht werden, aber: nur zum Zweck: der Lingen-
bestimmung, wofir keine so groflé Genauigkeit erforderlich war
bei dem geringen Gefille des Tunnels (18 9/y,) und deém Uinstand,
dafy der Bau von der Firma Busy-& Cie. fitr eine fixe  Sumiie
iibernommen worden war, unabhéingig von spittern_Kkleineren Dif-
ferenzen in der Lingenbestimmung. Zum Zwecke der Hohen-
bestimmung sollten in der Nihe der<beiden Tunnelportale Hohen-
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fixpunkte erstellt und von den eidgendssischen Nivellementsfixpunkten
in Solothurn und Crémines her einnivelliert werden.

Fir die Ausfahrung dieser Arbeiten wurde vom Verwaltungsrat |
der Solothurn-Minster-Bahn zuerst das Bureau fir Schweizerische
Landestopographic angefragt; dasselbe lehnte wegen Zeitmangel
ab, erklirte sich ‘aber zu einer schlieBlichen Uberprifung bereit.
So erhielt der Unterzeichnete von der Baudirektion des Kantons
Bern, der bei diesem Bahnunternchmen ehenfalls stark beteiligt
ist, als Geometer des kantonalen Vermessungsbureau den Auftrag
zur Ausfithrung der Tunneclaxebestimmung.

Nun wire es bel ginstiger Jahreszeit und schonem Wetter
eine Kleinigkeit oder sogar cin Vergnigen gewesen, die Ab-
steckungen itber den Weillenstein hinitber und die Nivellements
mit aller Sorgfalt und Schiirfe auszufithren, anders gestaltete sich
aber die Sache in der dafir zur Verfigung stehenden Zeit., Ge-
rade als mit der Absteckung begonnen werden sollte, trat schlechtes
Wetter cin, das mit ungewdhnlicher Hartniickigkeit bis zum Neu-
jahr anhielt. Zu Regen und Schnee kam dann noch der bekannte
Aarenchel, der von den Seen her dem Aarclauf folgend, im Vor-
winter Stadt und Landschaft Solothurn fast bestindig bedeckt.
Auf ein Verschwinden dieses Nebels war nur bei anhaltend schénemn
Wetter oder bei cinem Witterungsumschlag zu hoffen, der aber
gewdhnlich iberraschéend und in kurzer Dauer cintrat. Diese
wenigen Stunden galt es rasch auszuniitzen, um der Banunternehmung
moglichst bald die definitiven Resultate mitteilen zu konnen.

Nach dem zur Ausfithrung gelangenden Projekt von Ingenicur
Rytz beginnt der Tunnel in der Schlucht nordwestlich von Ober-
dorf ca. 200 m unterhalb des Weberenhiisli und etwa 70 m dstlich
der Weifiensteinstralie mit einer Kurve nach links von 300 m Radius
(auf etwa 115 m Linge) auf Cote 658,07 m, steigt von dort mit
18 9/g, an bis zum Nordportal in der Klus zwischen Giéinsbrunnen
und Crémines, auf Cote 722,09 m mit gerader Endigung und
eincrr Totallinge von 3653 m nach urspringlichem Pl'ojekt.

Gegeben war die Tunnelaxe auf der Sidseite durch cinen
vorliutig mit Bodenpfahl bezeichneten Axpunkt am Sidrande des
Waldes, im Projekt Rytz mit ¢ benannt, auf der Nordscite durch
einen Axpunkt beim Nordportal im Bett der Raus. Der letztere
Pfahl war aber nicht mehr vorhanden und man mufite sich deshalb
an die wbrige Situation halten.
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Wahrend nun, um mit den Tunnelarbeiten auf den ange-
gebenen Termin beginnen zu konnen, das Siidportal vorerst blof
nach Situationsplan abgesteckt wurde, was fir die ersten Arbeiten
des Voreinschnitts und der Planierung fir die Tunnelinstallationen
geniigte, wurde die Tunnelrichtung tiber den Weilienstein rekognos-
ziert, wobei sich ergab, daB die Richtung C-Nordportal mit Hiilfe
zweler Zwischenpunkte, am Siidrande des hintern Weillenstein und
auf dem Felsgrat Dillitsch, nach emigen Abholzungen leicht nach
Crémines hinitber abzustecken war. Infolgedessen war eine Trian-
gulierung iiber den Berg hiniber einstweilen nicht notig, sondern
wurde fir den Sommer 1904 in Aussicht genommen zum Zwecke
der Lingenbestimmung, In der spiten Jahreszeit wire eine

Triangulierung auf dem Weillenstein auch so gut wie unmoglich
~ gewesen. - '

In der bereits erwihnten provisorischen Tunneltriangulation
von Ingenieur Rytz war als Mittel zur Absteckung der Tunnel-
richtung der rechtwinklige Abstand derselben vom Solothurner
Signal III Rgs. Schingrin siidlich von Solothurn mit 376,86 m
angegeben.  Dieses Perpendikel wurde abgesteckt und in der rick-
wirtigen Verlingerung durch seinen Fulspunkt und Punkt C beim
Stidportal ein provisorisches Axsignal beim Buchrain, am Nordrand
des Stadtwaldes, an ruhiger Stelle errichtet. Die Richtung Buch-
rain-C war nun tber den Weilienstein zu verlingern bis zur An-
hohe von Sonchal in Crémines und von dort durch Rickwirts-
visur zum Nordportal. Nach Maligabe einer dort zu konstatierenden
Abweichung sollte Buchrain proportional der Distanz scitlich ver-
schoben und die Absteckung zum zweiten Male und definitiv durch-
gefalhrt werden, mit Drehung der erstern Richtung um den Ax-
punkt C beim Sidportal resp. Richtstollen.

Um die wenigen ginstigen Stunden moglichst auszunitzen,
wurden drei verschiedene Theodolite verwendet; zur Einweisung
auf dem Axsignal Buchrain ein 8-zolliger Rep.-Theodolit von Kern,
mit Axenlibelle von 10 Cent. Sckunden Empfindlichkeit und Kern-
rohr mit 40facher Vergroferung, bedient von Kreisforster Roller
in Solothurn; auf dem Weifienstein ein 18 em Rep.-Theodolit von
IKern, mit Axenlibelle von 36 Cent. Sekunden Empfindlichkeit
und 30facher Fernrohirvergrofserung, bedient vom Unterzeichneten,
und- auf dem Axpunkt Sonchal ein 4-zolliger Theodolit, bedient
von Geometer Berger in Solothurn.
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_ Auf C wurde ein schwarz und weil’s angestrichenes Stangen-
signal fix aufgestellt und ebensolche Signale fiir die tibrigen Punkte
bereit gehalten. Zur raschen und feinen Einweisung wurden
hoélzerne Zieltafeln verwendet von 60 cm im Geviert, schwarz an-
gestrichen (wegen des Schnees), mit einem vertikalen weilsen Mittel-
strich von 10 em Breite, die, auf einem Ful3brett aufgeschraubt,
sich auf einem in horizontaler Lage auf 4 starken Bodenpfihlen
solid aufgenagelten Brett ,von ca. 1,2 m Linge lings einer Leiste
hin und her schieben lieffen. Kin Viertel des Fulbrettes war
abgeschnitten, so dal’ jede Einstellhng durch Ziehen einer Linie
lings der wmit dem Mittelstrich korrespondierenden Schnittkante
auf dem gehobelten Brett unmittelbar fixiert werden konnte. Aus
den mindestens vier Doppelvisuren in beiden Fernrohrlagen sollte
das Mittel genommen, durch ein Bohrloch im Brett fixiert und in
dasselbe die exakt bearbeitete und zugespitzte runde Signalstange
gesteckt werden. Diese Methode erwies sich als praktisch, nur wiren
anstatt der Tafeln mit schwarzem Grund und weiem Mittelstrich
solche mit einem schiefen Visierkreuz, oberes und unteres Viertel
weils, rechtes und linkes schwarz, vorzuziehen- gewesen.

Am 24. November trat zum ersten Mal brauchbares Wetter
ein und es konnten an diesem Tage die Punkte Hinter-Weiien-
stein und Dillitsch abgesteckt werden, letzterer aber nur annihernd,
wegen in der Visur stehender Tannenwipfel. Bevor diese weg-
geriumt waren, wurde es Nacht; am niichsten Tage nebelte und
schneite es wieder und erst am dritten Tage konnte bei argstem
Unwetter und tiefem Schnee von dem provisorischen Punkt auf
Dillitsch die Visur auf Crénines hinunter gegeben werden, mit
einer mutmaf3lichen Unsicherheit von ca. 40 cm. Diese Richtung
wich aber beim Nordportal um 4 m nach Osten ab. ‘

Wiederholte Anstrengungen und Besteigungen in tiefem Schnee
(auf dem Weilenstein lag der Schnee 1—2 m hoch) fithrten in-
folge bestindigen Nehels, besonders auf der Stidseite, zu keinem
Resultat. Es wurden daher der Abweichung von 4,0 m und den
Distanzen entsprechend die Punkte Dillitsch und Hinter -Weilien-
stein nach Westen und Punkt Buchrain nach Osten (um 6 m)
verschoben und zur vorliufigen Orientierung bis zum Frithling
1904 beibehalten. : : 4

Am 21. und 22, Mai 1904 wurde alsdann bei giinstiger
Witterung, aber immer noch 11/; m tiefem Schnee die ganze
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Absteckung, nun ausgehend von dem um 6,0 m verschobenen
Signal Buchrain. vom Unterzeichneten selbst wiederholt. Es wurde
wieder jede Richtung 4 Mal in jeder Fernrohrlage eingestellt und
vor Jeder Rickwirtsvisur die Axenlibelle auf die Mitte eingestellt.
Da die beim Nordportal erhaltene Richtung nun mit dem Projekt
geniigend {tbereinstimmte (eine kleine seitliche Verschiebung war
erlaubt) so wurde sie beibehalten und auf allen Axpunkten die
Signale solid aufgestellt und eingemessen.

Die definitive Signalstellung geschah erst nach der am 23.
und 24. Juni stattgefundenen Verifikation durch Herrn Ingenieur
Reber, Adjunkt der schweizerischen Landestopographie. Dieselbe
~ergab eine westliche Abweichung von (0,019 m bei Signal Sonchal,
(Distanz Buchrain-Sonchal = 10 Kilometer) und entsprechend weniger
bei den iibrigen Punkten. Diese bei der Verifikation erhaltenen
Punkte wurden als definitiv betrachtet und dauernd versichert durch
einbetonierte Gasrohre von 8 cm Weite und 1 m Lénge, in welche
sodann die Signalstangen gesteckt und solid verstrebt wurden.

Die Nivellements wurden neben den Absteckungsarbeiten
im November und Dezember 1903 ausgefithrt. Erschwerend war
auch hier das schlechte Wetter und der bald gefrorene, bald auf-
tauende Boden. Zur Verwendung kam ein von der eidgendssischen
Landestopographie in gefalliger Weise zur Verfiigung gestelltes
dlteres Priizisionsnivellier-Instrument und eine Latte vom bernischen
kantonalen Vermessungsbureau. Dieselbe wurde vorher mit dem
Normalmeter entsprechend der Temperatur verglichen; bei den
Nivellements war aber das Wetter schr verschieden und es hitte
eigentlich, um der Arbeit mehr den Charakter einer Prizisions-
messung zu geben, die Latte jeweils auf dem Felde wenn notig
verglichen werden sollen, wie es jetzt bei den Prizisionsnivelle-
ments geschieht. Die Ubereinstimmung der unter verschiedenen
Umstéinden vor- und riickwiirts ausgefithrten Nivellements zeigt
aber doch dafl die Anderungen in der Lattenlinge nicht so be-
deutend waren.

Von den Fixpunkten N. F:. 14 und 15 in Crémines ausgehend.
wurden durch hin- und zuriicknivellieren in derr Nihe des Nord-
partals 3 eingemeilielte Kreise einnivelliert; die beiden Nivelle-
ments stimmten auf 16 mm (bei 114 m Hoéhenunterschied) und
differierten mit einer von einem frithereén Bahnprojekt herrithrenden
Hohe um 7 cm.
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Beim Sudportal wurden ebenfalls 3 Hohenfixpunkte erstellt
(ein Granitmarkstein, ein Kreuz auf Fels und ein einzementierter
Eisenbholzen). Die 2 gegenseitigen Nivellements., anschliebend an
die Fixpunkte N. F. 11 und 11a in Solothurn. stimmten auf 5 mm
{therein bei 206 m Hdéhenunterschied ; mit einer dritten, zur rohen
Kontrolle mit einer Latte der Bahngesellschaft ausgefithrten Mes-
sung stimmten sie auf 70 mm. Ein Hohefixpunkt in. Langedort
vom Bahnprojekt Miller & Zeerleder stimmte auf 4 mm, ein
anderer oben beim Webernhiisli aber blos auf 1,004 m, und ein
fritheres Nivellement von Geometer Berger in Solothurn chenfalls.
beim Webernhiisli auf 10 em. Eine trigonometrische Hohenmes-
sung vom Signal Rosege aus ergab eine Ubereinstimmung von 7 cm.

Wie bereits bemerkt, wurde die blofy zur Bestimmung der
Tunnellinge notige Triangulation bis zum Sommer 1904 ver-
schoben. Das Netz stiitzte sich auf die Punkte Rotifluh, Raimeux
und Moron der neuen, von der schweizerischen Landestopographie
unternommenen Triangulation 1II. Ordnung im Berner-Jura. Da
das Terrain eine sehr cinfache Netzanlage gestattete, verschiedene
passend gelegene Punkte bei Anlaf, der neuen Triangulation
III. Ranges bereits signalisiecrt waren und die Tunnelaxsignale
Buchrain, C, Hinter-Weillenstein, Dillitsch und Sonchal ohne
Schwierigkeit in das Netz einbezogen werden konnten, so gestaltete
sich die Triangulation cinfach und es konnte die Feldarbeit in
einer Woche beendigt werden.

Die Winkehmessung geschah nach der Konkordatsinstruktion
vernittelst des bereits erwiithnten 18 ¢m Rep.-Theodoliten von Kern,
die  Berechnung, nach Stationsausgleichung (Nédherungsverfahren
der schweizerischen Landestopographie), nach der im Kanton Bern
bis dahin tblichen Manier, d. h. Berechnung der Koordinaten der
Neupunkte fiir jedes Dreieck von beiden Anschlufspunkten her,
womit sich eine strenge Rechnungskontrolle ergibt, und Bildung .
des arithmetischen Mittels aus verschiedenen Koordinatenresultaten.

Eine Kontrolle finr die Triangulation ergab sich auch aus der
Ubereinstimmung der Azimute der mit der Tunnelaxe zusammen-
fallenden Dreieckseiten.

Die trigonometrisch ermittelte, auf den Meereshorizont be-
zogene Distanz C-Sonchal wurde alsdann noch auf die Meereshdhe
des Tunnel umgerechnet ;- es ergab sich fir eine mittlere Tunnelhdhe
von 690 m und eine Distanz von 4226,29 m cin Zuschlag zu



— 123 —

derselben von 46 cm, so daf die wirkliche Horizontaldistanz vom
Axpunkt C beim siidlichen Richtstollen bis zum Axpunkt Sonchal
in Crémines 422675 m betrigt. Damit wurde die wirkliche
Tunnellange nach dem jetzigen Projekt auf 3698,81 m festgesctzt.
Die dem Unterzeichneten durch die Bahngesellschaft gestellte
Aufgabe war hiemit beendigt und es waren nun die Absteckungs-
arbeiten im Tunnel selbst Sache der Unternehmung Alb. Buss & Cie.
Im Auftrag derselben fihrte der Verfasser im Herbst 1904,
- 1905 und Frithling 1906 die Kontrollierung der Tunnclrichtung
und des Tunnelnivellements aus. Dabei wurde wieder der 8-zollige
Rep.-Theodolit des kantonalen Vermessungsbureau, ebenso ein
Nivellierinstrument desselben beniitzt. Die Tunnelnivellierlatten
von 2 m Linge lieferte die Unternehmung; sie wurden vor der
Messung, in feuchtem Zustande, mit dem Normalmeter, entsprechend
der Temperatur aufien und innen im Tunnel, verglichen, so genau
als dies bei der ziemlich groben Teilung méglich war, '
Far die Richtungskontrolle wurde vorerst durch Rickwirts-
verlingerung der Richtung C-Buchrain ein Axpunkt im Richt-
stollen, nahe bei der Miindung, ecrstellt. Von demselben aus
konnte bei Tag oder Nacht dic riickwirtige Visur auf das Ax-
signal Buchrain genommen werden. Um die Absteckung an dem
bestimmten Tag auf alle Falle. vornchmen zu kénnen, unbehindert
durch allfilligen Nebel drunten im Tal, wurden vor und hinter dem
Richtstollen 2 weitere Visiermarken erstellt in Form von ein-
zementierten, konisch abgedrehten Stahlspitzen, welche nachts vor
einem beleuchteten Blendrahmen schr scharf anzuvisieren waren.
Wie sich spiiter erzeigte, lieferten diese nahen Visiermarken, die
eine ca. 400 m sidlich, die andere 150 m nérdlich des Richt-
stollens, bei entsprechend genauer Centrierung des Theodolits
durch herunterloten der Theodolitaxe vermittelst cines zweiten in
~der Tunnclaxe aufgestellten Theodolits, genau dasselbe Resultat
wie das b Kilometer weit entfernte Signal Buchrain. '
Die Absteckung vom Richtstollen aus im Herbst 1904 geschah
wihrend der Nacht, nachdem auf Buchrain eine Acetylenlampe
aufgestellt worden war, und ging bis Punkt 981 m “vom Siidportal
aus, Nachdem mit diecser neuen, berichtigten Axrichtung die
Bohrung ein weiteres Jahr fortgefithrt worden, wurde im Herbst
1905 die Absteckung, wieder ausgehend vom Axpunkt am Aus-
gang des Richtstollens, wiederholt und so viel wie moglich von
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100 zu 100 m weitergefiiirt B Punkt 2100 m. Dabei wurde bei
Punkt 981 m ecine Abweichung:yon 0,003 m gegeniiber der vor-
_jihrigen Absteckung konstaticrt.” Eine daran anschlieBende weitere
Axkontrolle hat die Unternehmyng diesen Frithling selbst ausgefiihrt.

Wie die Axkontrollen, zeigten auch die diesen Frithling aus-
gefihrten Kontroll - Nivellements . eine  schone Ubereinstimmung
gegenitber denjenigen von 1905. , Bei Punkten in festem Kalkstein
waren dic Differenzen gleich oder nahezu null, wéhrend sich
Punkte in von der Feuchtigkeit anfgequollenem Material mehr oder
weniger geiindert hatten.

Dic giinstigen Resultate der Ax- und Nivellementskontrollen
sind dem Umstand zu verdanken, daff im Weillensteintunnel,
obschon cr sehr stark ,wz.lssel‘fifhrehd ist, doch infolge der niedrigen
Temperatur dieser Tagwasser kéine Lichtablenkungen auftreten,
wie es z. B. im Simplontunnel jso sehr der Fall war.

Gleichzeitig mit der Axkontrolle im letzten Herbst fihrte die
Unternehmung selbst eine Lipgenmessung aus. Zuerst geschah
dies vermittelst zweier 5 m-Latten, die nach einstiindiger Lagerung
im Wasser mit dem Normalmnter verglichen worden waren:. Die
Lattenmessung brauchte aber za \(1,91 Zeit und wurde nach einigen
hundert Metern durch Stahlbandmessung ersetzt. Die in. der
Tunnelsohle gemessenen Langéri wurden nachher entsprechend der
Steigung von 18 9/, reduziert. . Mit den withrend des Baues ab-
gesteckten Lingen stimmten }sic bei 2100 m auf 0,33 m, was
nicht so iibel ist, wenn man di¢ Schwierigkeit von Lingenmessungen
in cinem im Bau begriffenen nassen Tunnel bedenkt. Interessanter
wird es schon sein, die Ubereinstimmung der so gemessenen ganzen
Tunnellinge mit der trigonometrisch berechnoten Linge zu erfahren;
eine genaue Liangenmessung gher, die mit der trigonometrischen
Messung einigérmalen verghcflen werden darf, kann erst gemacht
werden in dem fertig ausgemauerten Tunnel.

Der Durchsehlag des Tunnels wird voraussichtlich im Laufe
des Septembers erfolgen.

An die geehrten Abonnenten.

Wiinsche oder Reklamationen betr. Zusendung des Blattes,
vorithergehende Adrefanderungen wolle man gefl. an die Expedition
in Winterthur aufgeben, Anmoncen an die Annoncenexpedition
H. Keller in Luzern. Red.
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