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Die Länge des Gotthardtunnels
und die äußern Einrichtungen für seine Absteckung.

1869—1939

Von H. Zölly, Chefingenieur der eidgen. Landestopographie, Bern.

(Schluß.)

Die eingehende Untersuchung aller Akten durch den Unterzeichneten

und seines Assistenten führten aber dann in den Jahren 1937 und
1938 noch zur Auffindung aller vermißten Punkte. Der Basispunkt Ost
in Andermatt war in der Matte nahe der Kirche Andermatt durch
Aufschüttung zugedeckt. Durch Absteckung seiner Koordinaten fand er
sich, wie 1931 sein westlicher Bruder leicht geneigt, aber vollständig
intakt vor. Der Punkt Wannelen war im Jahr 1931 im Triangulations-
operat Ursern als Punkt Nr. 80 auf einige cm genau identisch mit dem
alten Zentrum neu versichert worden. Der Punkt Fleugeren war durch
Festungsbauten zerstört; in seiner Nähe wurde ebenfalls 1931 ein neuer
Punkt Nr. 102 erstellt; vermittelst eines noch erhaltenen Versicherungs-
kreuzes des alten Punktes und durch Koordinatentransformation war
es möglich, dessen alte Lage an Ort und Stelle zu rekonstruieren und
im Sommer 1938 durch einen Bolzen wieder zu versichern. Im Jahre
1938 wurde durch "Winkelmessungen auf den Punkten Fleugeren,
Wannelen, Basis-Ost und Basis-West die Übereinstimmung der Winkel von
1872 und 1938 festgestellt. Es kann mit großer Sicherheit angenommen
werden, daß die Zentren dieser vier Punkte auf 2 cm geriau die gleiche
Lage einnehmen wie 1872. Die aus den Koordinaten der Endpunkte
errechnete Länge der Basis ergab sich aber zu 1430,170 m auf den Horizont

1110 reduziert. Vergleichen wir diese Zahl mit den von Gelpke 1872
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mit Latten gemessenen 1430,435 m, so ergibt sich die Tatsache, daß die
Landestriangulation eine um 26,5 cm kleinere Länge liefert. Rechnen
wir zum Vergleich die Distanz zwischen den nachgewiesenermaßen seit
1869 unveränderten Kirchtürmen von Airolo und Andermatt in beiden
Systemen, so differiert sie auf Horizont 1110 m um 1,93 m für die Seitenlänge

von 11,7 km. Das macht auf die Basislänge von 1,4 km
umgerechnet den angenähert gleichen Verzerrungsbetrag von 23,6 cm aus.
Da die Längeneinheit unserer Landestriangulation mit der Aarberger-
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basis, die 1880 mit einer Genauigkeit von ± 1 mm gemessen worden
ist, ausgezeichnet übereinstimmt, so können wir aus den obigen Ergebnissen

ableiten, daß die Andermattbasis 1872 mit einem großen
systematischen Fehler behaftet sein muß, der sich nach den heutigen
Erkenntnissen durch die Verwendung eines wohl in der Eichstätte Zürich
richtig bestimmten, aber bei der Messung in Andermatt infolge der
nicht berücksichtigten Luftfeuchtigkeit bereits wieder veränderten
Lattenkoeffizient erklären läßt. Da ähnliche Erfahrungen beim „Nivellement

de Précision" gemacht worden sind, ist als sicher anzunehmen,
daß dieser Einfluß die Längenmessung stark verfälschte. Mit der
Reduktion von 26,5 cm auf 1,430 km läßt sich auf die Tunnellänge von
15,0 km proportional übertragen, eine Verkürzung von 2,74 m ableiten,
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die aber die im Jahre 1882 festgestellte Differenz zwischen Gelpke und
Bauleitung von 7,11 m noch nicht vollständig erklärt. Es muß also auch
der Längenmessung im Tunnel ein systematischer Fehler anhaften, und
zwar mit umgekehrten Vorzeichen. Auch hier muß sich die gleiche Ur- '

sache ausgewirkt haben wie für Gelpkes Messung 1872. Obwohl eine
sorgfältige Prüfung der Meßlatten der Bauleitung in Zürich stattgefunden

hatte, müssen während der Messung im Tunnel bei den ganz
andern Wärme- und Feuchtigkeitsverhältnissen, neben voraussichtlich
weiteren Fehlereinflüssen, auch ganz andere Lattenkoeffizienten wirksam

geworden sein. Um nun nicht nur eine indirekt abgeleitete, sondern
eine tatsächliche, gemessene neue Länge des Tunnels zu erhalten, führte
die Landestopographie im Herbst 1938, nachdem auch die beiden Ax-
pfeiler Nord und Süd, der alte Pfeiler Göschenen III beim Bahndienstgebäude

und die beiden Richtungsfenster in Airolo (Bild 8) nach
sorgfältigen Messungen des Referenten und seines Assistenten gefunden
worden waren, in Göschenen und Airolo zwei Detail-Triangulationen
durch (s. Bild 10 a u. b). Nach vorangehender Begehung des Geländes durch
Kreisdirektor Labhardt, Oberingenieur Lucchini, Bahningenieur Defilla
und den Verfasser wurde vereinbart, daß die beiden dem Untergang
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geweihten Axpunkte auf dem linken Tessinufer in Airolo und der alte
massive, quadratische Pfeiler (Bild 5) im Areal des Bahndienstgebäudes
in Göschenen als würdige Zeugen der damaligen Absteckungsarbeiten,
genau in die Tunnelaxe rückversetzt werden sollen. Gleichzeitig wurden
an den Eingängen der beiden Tunnelportale Axpunkte definiert (Bild 9),
die in die Kleintriangulationen einbezogen und in Höhe und Lage genau
bestimmt werden konnten.

In Zusammenarbeit mit Ingenieur Defllla, der die Bogenlänge vom
Tunneleingang Airolo bis zum heutigen definitiven Kurvenanfangspunkt
maß (Bild 7 a), führte Vermessungstechniker Otto Meier die übrigen
Beobachtungen aus. Die Berechnungen besorgte der Referent und es ergaben
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sich daraus die endgültigen Resultate, die im Bild 11 zahlenmäßig
angegeben und zeichnerisch dargestellt sind.

5. Ergebnisse.
Als definitive Länge des Tunnels ergibt sich somit 15 002,64 m, d. h.

gegenüber der bisherigen offiziellen Länge von 14 997,89 m eine
Vergrößerung von 4,75 Tn und gegenüber der aus Gelpke'schen Werten
theoretisch abgeleiteten Länge von 15 005,00 m eine Verkleinerung von 2,36 m.

Es sind nun heute im Terrain die südlichen und nördlichen
Axpunkte der beiden Absteckungen 1869 von Ingenieur Gelpke und
diejenigen von 1874 von Ingenieur Koppe einwandfrei festgelegt, die
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bezüglichen, in Fels eingelassenen Richtungsfenster seit ihrer Erstellung
unverändert vorgefunden und für alle Punkte sorgfältige
Versicherungsprotokolle erstellt worden. Ebenso sind die beiden Tunnelportale
in die Landestriangulation einbezogen. Da sich zudem in Göschenen
und in Airolo an den beiden Tunnelportalen und im Innern des Tunnels
in den Kilometer-Nischen Fixpunkte des eidgenössischen Präzisions-
Nivellementes vorfinden, sind alle Absteckungselemente vorhanden, um
jederzeit Kontrollen der Axe des großen St. Gotthardtunnels einwandfrei

wiederholen zu können.
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