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« Baissez le rideaw, la farce est jouée» disait Rabelais oui
bien jouée, organisée par d’habiles metteurs en scéne auxquels tout
au plus, pourrait-on reprocher une extréme modestie.

Chers lecteurs, votre patience si elle n'est pas bornée, a tout
de méme des limites que probablement nous avons dépassées depuis
longtemps; veuillez nous en excuser. Nous vous donnons rendez-
vous l'année prochaine & Zurich, venez nombreux, et surtout n’oub-
liez pas les dames.

Geneve, aout 1910.
Panchaud.

Die vermessungstechnischen Grundiagen der Eisenbahn-
| vorarbeiten in der Schweiz.

Nach Dr. C. Koppe, Professor, Konigstein im Taunus.
(Schlul.)

Fir die Studien am Lotschberg, die Dr. Koppe bespricht,
konnten solche einfachen Mittel, wie die eben beschriebenen. nicht
ausreichen. Ein grundlegendes Material fiir Tracevergleichung war
aber bereits vorhanden, die Siegfriedkarte in 1 : 50,000. Trotz
des kleinen Mabstabes und der grofien Kurvendistanz konnte die
Uberlegenheit eines Durchstiches durch den Lotschberg gegeniiber
dem Konkurrenzprojekt Wildstrubel mit Sicherheit nachgewiesen
und eingehendere Lotschbergstudien beschlossen und angeordnet
werden.  Auf der Nordseite des Litschberg bot sich zu diesem
Zwecke als fester Rahmen die bereits zu Katasterzwecken ange-
legte Triangulation, die noch eine geeignete Erweiterung erfulr.
Auf der Siudseite mangelte sowohl die eidgendssische als auch die
kantonale Triangulation. Um auch hier eine geeignete Grundlage
fiir die Topographie zu erhalten, wurde im Rhonetal von Gampel
bis Brig ein Polygonzug gemessen. Von ihm ausgehend wurden ge-
cignete Punkte an der in Betracht kommenden Berglehne einge-
schnitten und durch Verkniipfung dieser ein zusammenhingendes
Netz vierter Ordnung gebildet. Als weitere Grundlage fiar die
Studien wurden beidseitig durch die Ingenieure Dr. Hilfiker und
Frey Priizisionsnivellemente im Anschlul an das schweiz. Priizisions-
nivellement bis in die Nihe der voraussichtlichen Tunnelmiindungen
ausgefithrt und die Hohen der trig. resp. polygonometrischen Punkte
von Punkten des Prizisionsnivellements aus bestimmt.
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Der topographisch aufzunehmende Geléindestreifen wurde nach
den allgemeinen Vorstudien auf Grundlage des Siegfried-Atlas aus-
geschieden und durch Ingenieur Imfeld im Mafstab 1 : 5000 nach
der Meflitischmethode aufgenommen, Preis pro km? 800—1000 Fr.,
Aequistanz der Horizontalkurven 10 m, wo die besondere Gestal-
tung des Terrains es wiinschbar machte, 5 m, Anzahl der Hohen-
punkte pro km? im Durchschnitt 500, Darstellung der Felspartien
durch Schraffur unter Annahme schiefer Beleuchtung. Vereinzelt
liegende Felsblocke waren ebenfalls aufzunehmen. Bei der Verifi-
kation sollten sich eingeschriebene Hohenzahlen um nicht mehr als
2 m unrichtig erweisen, es wurde ferner verlangt, daly die Un-
sicherheit der Horizontalkurven die der Aquidistanz entsprechende
horizontale Entfernung jeweilen nicht atberschreite. Diesen Anforde-
rungen an die Genauigkeit der Hohen entspricht die weitere an
die Situation, dall Abweichungen im Bilde von 1—2 mm ent-
sprechend 5—10 m in der Wirklichkeit nicht vorkommen diirfen.

Auf Grundlage der Imfeld’schen Pline in 1 :5000 konnten
die Ingenieure Hittman und Greulich im Auftrage der Regierung
des Kantons Bern vergleichende Studien mit Kostenberech-
nungen anstellen, als deren Resultat definitiv eine Lotschberg-
linie mit 27,5 °foo Maximalsteigung und 13,5 km langem Scheitel-
tunnel folgte.

Bekanntlich wurde der Bau der Litschberghahn von einem
franzosischen Konsortium im Generalakkord tibernommen, welchem
dann der endgiltige detaillierte Entwurt der beidseitig zum Tunnel
fiihrenden Rampen mit topographischen Gelinde-Aufnahmen in
1: 1000 tiberbunden wurde.

Die Fixierung der Tunnelaxe ist das Werk des Adjunkten
des kantonalen Vermessungsamtes Bern, unseres ehemaligen Kollegen
Mathys, der, ein Opfer seiner Berufstreue, den Schlufy seiner
Arbeiten nicht iberleben sollte. Wir werden spiter auf diese
Arbeit eintreten, da wir uns hier in erster Linie mit den topo-
graphischen Aufnahmen beschiiftigen wollen.

Die Aufnahmen in 1: 1000 erfolgten auf der Nordseite in
wenig ibersichtlichem Terrain mit dem Meltisch im Anschlufs an
eine Detailtriangulation. Aquidistanz der Kurven 2 m, Anzahl der
Punkte pro Hektar bis zu 120, Kosten rund 2500 Fr. pro km?.
In Waldungen wurden Qgerproﬁie aufgenommen und aus denselben
die topographische Zeichnung abgeleitet. In bersichtlichem und
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verhiltnismillig einfachem Gelinde wurde durch die franzosischen
Ingenieure der Tachymeter Sanguet mit Kippschraube zur Anwen-
dung gebracht, an grofden, wbersichtlichen felsigen Halden mit
steilen Visuren dagegen der ,Longialtimeter“ desselben Konstruk-
teurs. Dieses neuere Instrument ist in seiner Grundform ein
Theodolit mit Horizontal- und Hohenkreis und kann auch als
solcher verwendet werden. Die Distanzbestimmung erfolgt an
horizontaler auf die Visur senkrechter Latte in folgender
Weise: Nachdem - eine Lattenablesung in Normalstellung gemacht
worden ist, wird das Fernrohr um einen konstanten Winkel in
der Horizontalebene gedreht und eine zweite Ablesung gemacht.
Die Differenz dieser Ablesungen ist eine einfache Funktion der
Horizontaldistanz, ganz dhnlich wie bei unserm Fadendistanzmesser.

Zur Bestimmung der Hohendifferenz dient die erste bei hori-
zontaler Fernrohrdrehaxe gemachte Lattenablesung, ein Heben
dieser Axe auf einer Seite verdndert die Projektionsebene der
Zielaxe um einen ebenfalls konstanten Winkel. Dadurch entsteht
beim Kippen des Fernrohrs eine dritte Ablesung an der Latte,
deren Differenz mit der ersten Ablesung eine Funktion der er-
mittelten Distanz und des Hohenunterschiedes zwischen Instru-
mentenhorizont und Latte ist. Das Longialtimeter erlaubt sehr
steile Zielungen und eignet sich in sehr gebirgigem Terrain besser
als das gewohnliche Sanguet’sche Tachymeter, dessen Tangenten-
kippschraube nur Neigungen von 20—25 Grad gestattet.

Auf der Nordseite des Lotschberg entfallen von den topo-
graphischen Aufnahmen in 1 : 1000 je die Hilfte auf Meltisch
und Tachymeter; einige tiefe Schluchten machten eine Spezial-
aufnahme in 1 : 500 notwendig, um die Kunstbauten zuverlilig
projektieren zu konnen. Die Breite des aufgenommenen Gelinde-
streifens ging von 80 bis ausnahmsweise 620 m; die Vorarbeiten
in 1 : 5000 geniigten indessen vollstéindig, um eine mittlere Breite
von 125 m einhalten zu konnen.

Auf der Siidseite wurde durch franzosische Ingenieure mit
den Sanguet’schen Instrumenten auf der schon erwihnten trigono-
metrischen Grundlage und von ortlichen Rekognoszierungen ein
Streifen von geringerer Breite bearbeitet. Gleichzeitig arbeiteten
mehrere Rotten von je 4 Ingenieuren und 3 Lattentrigern. Der
erste Ingenieur sorgt fiir den trig. Anschluls, der zweite weist den
Lattentrigern ihre Stellungen an, wohei er zugleich Skizzen des
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Gelédndes erhebt. der dritte macht die Ablesungen am Instrumente,
der vierte fithrt das Meliprotokoll. Dr. Koppe éduliert sich dartiber:
,Sehr viele Gelindepunkte wurden aufgenommen, aber die Zeich-
nungen waren mehrfach mangelhaft, zumal in der Wiedergabe von
felsigem Gelinde; sie bestanden oft nur aus eingeschriebenen
Punkten mit Nummern in ungefihr der Aufnahme entsprechender
Verteilung, ohne Gelindedarstellung durch Schichtenlinien. Um
die Fertigstellung der Pline zu beschleunigen, wurden die Feld-
aufnahmen von Zeichnern, die das Gelinde nicht gesehen hatten,
verarbeitet, die tachymetrischen Aufnahmen mit dem Transporteur
aufgetragen und unter Fortlassung zu zahlreich aufgenommener
Punkte Schichtenpline in 1 : 1000 angefertigt. Ohne Feldverglei-
chung oder Nachprifung schickte man die Pline nach Paris, wo
sie umgezeichnet und durch Lichtpausen vervielfiltigt wurden.*
Die geringe Breite der Aufnahme erwies sich bei der Detail-
projektierung mehrfach als unzurcichend und fithrte zu Ergin-
zungen, die sich sicher hitten vermeiden lassen, wenn ein auf dem
Terrain angefertigtes Kurvenbild, wie es der Meltisch gibt, oder
auch nur eine vergrofierte Reproduktion der Imfeld’schen Auf-
nahmen zur Vergleichung zur Verfiigung gewesen wiire.

Uber die Vor- und Nachteile der zahlenmiBigen Tachymetrie
gegeniitber der Meftischaufnahme waren die Meinungen der In-
genieure geteilt. Die Franzosen sprachen sich fiir die zahlen-
miilbige Tachymetrie aus, da sie ein rascheres Arbeiten gestatte
und zu einer fiir die Zwecke der Linienfithrung gentigenden Wieder-
gabe der Gelindegestaltung ausreiche. Der schweizerische Ingenieur
Potterat, Bauleiter der Nordrampe, sprach sich zugunsten des
Meltischverfahrens aus, da dieses beim Gelindezeichnen nach der
Natur eine zutreffendere Wiedergabe der Gelindeformen ermog-
licht, als die aus Zahlenmaterial konstruierende Tachymetrie. Die
Tachymetrie gestattet raschere Feldarbeit und es sind die nétigen
Hulfskrifte leichter zu beschaffen und zahlreicher zu verwenden
als ber der Mef(itischaufnahme, die gute Gelindezeichner und Ge-
hillfen verlangt, die nicht nur mit den Beinen, sondern auch mit
dem Kopfe arbeiten.

Fir den Bau ist es am vorteilhaftesten. wenn er von In-
genieuren ausgefithrt wird, welche die topographische Aufnahme
selbst besorgt und aufgetragen haben, weil sie sich dabei die fir
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die Projektausarbeitung wiinschbare Gelindekenntnis erwerben, die
beim Bau von grofiem Vorteil ist.

Der Oberingenieur der Bauleitung, Dr. Zollinger, vertrat die
Ansicht, daly die topographischen Arbeiten in 1 : 1000 auf der
Siidrampe mit ihren vielen Schluchten, die Verbauungen gegen
Lawinen, Steinschlige und Wildbachgeschiebe notwendig machen.
auch mit dem Meltisch hiitten ausgefithrt werden sollen. Nicht
bloly-die Form des Gelindes ist naturwahr darzustellen, sondern
auch dic Bodenbeschaffenheit. Die rasche und billige zahlen-
mibige Tachymetrie kann bei richtiger Form der Schichtenlinien
wohl richtige Neigungen und die am billigsten auszubauende Linie
ergeben, nicht aber die beste fiilr Bahnerhaltung und
Betrieb. Hier sind die Gesichtspunkte der Bauunternehmung
und der Bahnverwaltung oft nicht dieselben, was fir die Ver-
messungsarbeiten. den Entwurf und den Kostenvoranschlag nicht
ohne Einfluly bleibt.

Sehr zutreffend scheint uns der Gedanke von Dr. Koppe, es
hitten die Imfeldschen Aufnahmen der Siidrampe in 1 : 5000
photographisch auf den Mabstab 1: 1000 vergrofiert, die tachy-
metrischen Aufnahmen in die Abziige eingetragen und das Bild
derselben dadurch noch mehr ins Detail ausgearbeitet werden sollen.
Es scheint, dal5, statt in dieser Weise vorzugehen, die Arbeiten in
1 :5000 lediglich zur niheren Fixierung des Gelindestseifens
dienten, der im Detail tachymetrisch behandelt wurde mit dem
schon erwithnten Erfolge, dal bei der Festsetzung der definitiven
Linienfithrung der aufgenommene Terrainstreifen sich als liicken-
haft erwies und zu Nacharbeiten notigte.

Dr. Koppe bespricht dann noch die fiir den Ausbau des Eisen-
bahnnetzes im Kanton Graubiinden gemachten Vorarbeiten. Um
unsern Lesern Bekanntes nicht wiederholen zu miissen, teilen wir
nur mit, dal} fir die Strecke Thusis-Filisur eine topographische
MefBtischaufnahme in 1 :5000. fir Filisur-St. Moritz dagegen im
Maflstabe von 1:2000 angefertigt wurde. Nach der Ansicht des
projektierenden und bauleitenden Oberingenieurs Hennings, dem
nachmaligen Professor des Eisenbahnbaues am Polytechnikum,
wiirden auch fir den ebenen Teil der Linie topographische Auf-
nahmen in 1 :5000 zur allgemeinen Feststellung der Linienfithrung
ausgeveicht haben. Nur besonders schwierige Teile miissen ein-
gehender -in einem groferen Malistabe topographiert werden. Der
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Malsstab 1 : 5000 erlaubt die Aufnahme beider Talseiten, gute
Mebtischpline kosten nicht mehr als 400 bis 500 Fr. pro km?2,
~ein Netz von an das Priizisionsnivellement angeschlossenen Hihen-
fixpunkten 25 KFr. per km2 Die Genauigkeit der eingeschriebenen
Hohenzahlen wird von Hennings auf 1,0 bis 1,5 m angegeben; die
Schichtenlinien sellten auf 2 bis 4 m genau sein; das Hauptgewicht
legt Hennings jedoch auf die richtige Form der Hoéhenkurven,
damit zutreffende Querprofile ausgezogen werden konnen,
wenn auch die Hohenangaben der Linien etwas stirker abweichen
sollten.

Die der Albulabahn folgende Linie Davos-Filisur wurde denn
auch in ihrer ganzen Ausdehnung in 1 : 5000 topographiert und
der allgemeine Projektentwurf auf Grundlage dieses Materials fest-
gesetzt, Fir die Detailbearbeitung wurde ein dem Projektentwurf
entsprechender - Polygonzug, der mit einem Dreiecksnetz vierter
Ordnung versteift war, abgesteckt und in Hohe und Situation
sorgfiltig aufgenommen, so dals er auch fir die Grunderwerbung
dienen konnte. Je zutreffender das Vorprojekt ausgearbeitet ist.
umsomehr wird dieser Polygonzug der zukiinftigen definitiven
Bahnaxe entsprechen. In diesem Falle geniigt es, die Detailauf-
nahme der Terrainformen durch auf den Polygonseiten rechtwink-
lig stehende Querprofile zu bewirken. In leichterem Terrain ge-
niigen diese an und fiar sich zur Detailprojektierung; erst wenn
das Terrain kompliziert wird, werden aus den Querprofilen Kurven-
bilder abgeleitet und in den Situationsplan in 1: 1000 eingetragen,
um eine Ubersicht der Terrainformen zu gewinnen.

Fir die Projektierung der Landwasserbriicke mufsten besonders
genaue Terrainstudien gemacht werden. Man entschlols sich, zu
beiden Seiten der Brickenaxe je fiinf Léngsschnitte in je 4 Meter
Abstand durch Staffelung aufzunehmen. Zur Kontrolle wurden
dieselben an beiden Enden und zweimal an Zwischenstelien durch
Nivellements verbunden. Aus diesem System von sich schneidenden
Lingen- und Querprofilen wurde ein Situationsplan in 1 :200 mit
Kurven von 1 m Aquidistanz angefertigt, mit Hilfe dessen die
genaue Lage der Briicke, ihrer Widerlager und Pfeiler fixiert
werden konnte. | Die endgiiltige Linie zeigte von Davos bis Filisur
mehrfach kleinere Verschiebungen und Verlegungen gegeniiber
dem in 1 :5000 bearbeiteten Entwurfe, im allgemeinen stimmte
aber der Bauausfithrungsplan mit der allgemein bearbeiteten Linie
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gut tberein. Die Hohenfehler der Schichtenlinien in den Plinen
1:5000 erreichten nur ausnahmsweise 5 m, die Schichtenhohe als
Fehlergrenze.“

Dr. Koppe bespricht dann im weitern die Vorstudien fiir
Reichenau-Ilanz, die Greina- und Spliigenprojekte, die ersten topo-
graphischen Aufnahmen fiir die Gotthardbahn von Wetli in
1:10.000, Kurven von 5—10 m, ebenso bringt er einige Beispiele,
in welchen Vorstudien im Maflstabe von 1: 2000 oder 1 :2500
gemacht worden sind, wie z. B. an der Bodensee-Toggenburghbahn,
hei welcher nach dem Urteile von Oberingenieur Weber indessen
der Maflstab 1 : 5000 auch ausreichend gewesen wire, wihrend
der Maflistab 1 : 10,000 sich fiir schwierige Verhiltnisse, wie sie
bei der Gotthardbahn vorkamen, als unzulinglich erwiesen hat.
Dagegen sucht er in iitherzeugender Weise den Nachweis zu fithren,
daly fiur einfache Verhiltnisse, wie sie z. B. im Grolherzogtum
Braunschweig bestehen, die von ihm veranlalte Landeskarte in
1: 10,000 fir allgemeine Projektverfassungen vollstindig geniigen
witrde.

Zu der Frage: Melstischtopographie oder Tachymetrie hat
Dr. Koppe in der Zeitschrift fiir Vermessungswesen (Jahrgang 1910.
Heft 15) in einer Arbeit, die die vorstehenden Untersuchungen
auch auf andere Linder, namentlich Osterreich, ausdehnt, Stellung
genomimen.

Er sagt (S. 409): ,Die Naturwahrheit der topographischen
Gelindedarstellung wird im allgemeinen am vollkommensten er-
reicht mit dem Meftischverfahren sowohl bei militirisch- wie bei
technisch-topographischen Aufnahmen und Plédnen. Bei Verwen-
dung der Tachymetrie ist dies bei Eisenbahnvorarbeiten seither
nur selten der Fall und hierin besteht hauptsichlich der prak-
tische Unterschied zwischen militirischer und technischer Topo-
graphie, withrend prinzipiell an beide die gleiche Anforderung
naturwahrer Gelindedarstellung zu stellen ist.“

Zur vergleichenden Wiirdigung von zahlenmiBiger Tachymetric
und topographischer Bildaufnahme mit dem Mefltisch mochten wir
an die Studien von Ingenieur Wetli fir die Grimselstralie er-
innern. Zuerst sei festgestellt, dals Wetli nicht nur ein schr ge-
wandter Topograph, sondern auch ein anerkannter Bauingenieur
war. So war es ihm mdglich, bei der topographischen Aufnahme
gleichzeitig projektierend vorzugehen, die verschiedenen Trace-
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moglichkeiten im Terrain nicht nur von rein topographischen,
sondern auch nach geologischen und technischen Gesichtspunkten
zu beurteilen, sofort auszuscheiden, was sich nicht als zweckent-
sprechend oder iiberflissig erwies, und derart mit dem denkbarsten
Minimum von Arbeitsaufwand einen topographischen Plan dar-
zustellen, der das in Betracht fallende Gelinde, aber auch nur
dieses, enthielt. Durch das Netz der Stations- und anderer sich
ergebender Fixpunkte wurde zugleich die folgende Ubertragung
der Projektlinie in das Terrain vorbereitet.

Ein solch rationelies Vorgehen ist allerdings dem Durch-
schnitts- oder rein heruflichen Topographen nicht moglich, das
Beispiel zeigt aber, von welchem aufierordentlichen Werte es sein
kann, wenn der Ingenieur, der zur Projektverfassung berufen ist,
die topographischen Arbeiten entweder selbst vornimmt, oder bei
deren Ausfithrung wenigstens die Leitung und Beaufsichtigung in
den Hiinden hat, wie es tatsiichlich bei der Engadinerbahn der
Fall ist.

Wird unter diesem Gesichtspunke ein Vergleich angestellt
zwischen der Meltischtopographie, die sofort das Bild entstehen
und damit die Moglichkeit einer Linienfithrung und deren ap-
proximative Vergleichung mit anderen Moglichkeiten erkennen lilt,
mit der Tachymetrie und ihrem leblosen, starren Zahlenmaterial,
so kann die Entscheidung nicht schwer fallen. Zuzugeben ist,
daly die Feldarbeit bei der Tachymetrie fiir die Aufnahme
eines Punktes einer kiirzeren Zeit bedarf als das etwas schwer-
fallige Meftischverfahren. Es besteht aber bei der Tachymetrie
immer die Gefahr. zu viel Punkte aufzunehmen, um ein zutreffendes
Kurvenbild zu erhalten. Aber auch dann, wenn die Anzahl der
aufgenommenen Punkte gerade noch geniigend wire, um ein er-
trigliches Kurvenbild durch Interpolation konstruieren zu lassen,
mufy sich die Tachymetrie einen erheblich hoheren Aufwand an
aufgenommenen Punkten leisten als die Meltischtopographie. Der
geschulte Topograph fertigt unter fortwidhrender Ver-
gleichung mit dem Terrain ein Bild desselben an, dazu ge-
‘niigen ihm der Hauptsache nach wenig charakteristische Punkte,
die Abbildung der Nuancierungen kann er seiner durch lange
Ubung gewonnenen Kenntnis des Gelindeaufbaues bei verschiedenen
geologischen Formationen iberlassen, wobei in der Regel einige
Kontrollpunkte die beruhigende Uberzeugung geben, dafi das
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Kurvenbild richtig ist. Darin liegt auch der Grund, weshalb wir
ein Meltischbild mit seiner Individualisierung, mit seinem innern
Leben, seiner Naturwahrheit sofort von dem niichternen Produkte
ciner handwerksmiligen Interpolation auf den ersten Blick unter-
scheiden konnen. Tritt noch der erschwerende Umstand hinzu,
dals die Ausarbeitung tachymetrischer Aufnahmen Hiulfskriiften
tibertragen werden, so tritt der Unterschied um so fahlbarer zu
Tage. Und auch wenn ein bei der Aufnahme anwesender In-
genieur auf Grundlage der Hohenpunkte die Kurven zeichnet, so
fehlt ihm die direkte Anschauung des Terrains, welche auch durch
das beste Gedichtnis nicht annihernd zu ersetzen ist.

Auf eine weitere Schwiche der Tachymetrie sei schlief5lich
noch aufmerksam gemacht: Sie liegt in der Inkonsequenz, mit
dem  Theodoliten gemessene Winkel vermittelst des  Trans-
porteurs aufzutragen. Die franzisischen Ingenieure bestimmen
zwar die Koordination der Dreiecks- und Polygonpunkte und tragen
dieselben in iblicher Weise auf. Fiur das tibrige wird der Trans-
porteur angewandt. Um hier nur auf eine Fehlerquelle einzu-
treten, nennen wir die ungeniigende Zentrierung des Instrumentes
auf dem Bild der Polygon- und Stationspunkte. Bel einer Exzen-
trizitit zwischen Bildpunkt und Zentrum des Transporteurs von
nur 1/, mm und einem Radius des Transporteurs von 100 mm
crgibt sich der Fehler eines flachen Winkels, wenn die Exzen-
trizitit senkrecht zu den Schenkeln steht, von

== 2i£(£_2:b_a = 412" oder rund 7'.
107 100

Die Winkel werden aber meistens noch auf halbe Minuten
abgelesen.  Bedenkt man, daly auch die Orientierung des Mel-
tisches viel genauer erfolgen kann, als diejenige des Transpor-
teurs, so wird man auch aus diesem Grunde den Meltischbildern
vor den tachymetrischen den Vorzug grofierer Treue einrdumen
niissen. St.

N o

Kleinere Mitteilungen.

Internationaler Geometerkongrefl in Briissel.

Der erste nationale und internationale Geometerkongrels in
Briissel hat vom 6. bis 10. August 1910 im Sinne des ausge-
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