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herschreitenden Angestellten des Polytechnikums, beinahe ver-
steckt wurden. Im Ganzen machte der Festzug einen imposanten
Eindruck.

In dem geschmackvollen Saal des von den beiden ehemaligen
Schiilern des Polytechnikums: Architecten Miiller und Ulrich,
erbauten neuen Borsengebéiudes war eine kanzelartige Redner-
Biihne aufgestellt, die, nachdem sich die Theilnehmer am Zuge
placirt und nachdem der Studentengesangverein eine Hymne zur
Eroffnung des Festactes vorgetragen, von Hrn.. Schulraths-
prisidenten Kappeler bestiegen wurde. Der Redner begriisste
Namens des Schulrathes, der Lehrerschaft, der Gesellschaft
ehemaliger Polytechniker und der am Polytechnikum studirenden
Jugend, die zusammen das Fest gegeben, die anwesenden Ab-
geordneten der eidgendssischen und cantonalen Behdrden, die
Deputirten der befreundeten hohern Unterrichtsanstalten, sowie
allen iibrigen zum Feste eingeladenen Giiste. :

Herr Kappeler zeichnete dann in meisterhafter Weise die
Zustdnde in der Eidgenossenschaft von Anfang dieses Jahrhun-
derts bis zur Annahme unserer schweizerischen Bundesverfassung.
Er erinnerte an den auf die Spitze getriebenen Cantonalismus,
der in der Schweiz herrschte, an die Unzahl cantonaler und
stiddtischer Zélle, an die Briicken-, Pflaster- und Weggelder, an
die Zersplitterung im Post- und Miinzwesen u. s. w. Alle diese
Hindernisse des Verkehrs, diese unzweckmissige Zersplitterung
und Buntscheckigkeit unserer cantonalen Zustinde wurden auf-
gehoben durch das gliickliche Zustandekommen unseres eidg.
Grundgesetzes. Als eine der schonsten Errungenschaften des-
selben muss aber die Bestimmung: ,Der Bund ist befugt eine
Universitit und eine polytechnische Schule zw errichten® be-
trachtet werden. Diese Bestimmung brachte uns zwar nicht
eine eidgendssische Universitit, wohl aber unser eidgendssisches
Polytechnicum, dessen fiinfundzwanzigjibriges Bestehen wir heute
feiern. Der Redner durchging sodann die Geschichte der Griin-
dung und Entwickelung unseres Polytechnicums bis auf die
heutige Zeit. Er gedachte in pietitsvoller Weise der Lehrer der
Anstalt, die in diesem Zeitraume gestorben sind, er zeigte ferner
in einer Weise, welche fiir die von der Gesellschaft ehemaliger
Polytechniker angestrebte Reformbewegung nicht missverstanden
werden kann, die Nothwendighkeit des Ausbaues der Schule.
Mdge dabei den Leitern der Anstalt die erhabene Aufgabe in
der Heranbildung des jungen Technikers, die Herr Kappeler
sich selbst vorgezeichnet hat, stets vor Augen bleiben, moge
das fur die Zukunft festgehalten werden, was der Redner bereits
den Bestrebungen bei der Griimdung der Schule zuweist, nimlich
dass der Techniker stets in engem Contact gehalten werden
soll mit den grossen sittlichen und geistigen Kriiften, die das
Leben der Menschen mitbeherrschen und wveredeln. Nicht nur
das Jagen nach materiellem Gewinn, auch der Gemeinsinn fiir
das Wohl Aller sei seines Amtes. Einen Theil seiner im Studium
der Wissenschaft gewonnenen Kraft schulde er in uneigenniitziger
Verwendung dem Ganzen. Schon der Gang seines Studiums
soll dies dem Techniker nahe legen.

Sehr bemerkenswerth ist, was der Redner mit Riicksicht
auf die Vorbildung fiir das Polytechnicum sagte, indem er darauf
hinwies, dass die schweizerischen Mittelschulen entschiedener
Hebung und Kriftigung bediirfen. Dieselben sind noch vielfach
unter der Anschauung entstanden und organisirt, als ob es fiir
die Vorbereitung auf hohere technische Schulen weniger Jahre
und geringerer Anstrengung bediirfe, als fiir die Facultiitsstudien.
Diese Ansicht ist als falsch erkannt. Die schweizerischen Mittel-
schulen miissen den guten Vorbereitungsschulen Deutschlands
und Frankreichs durchaus ebenbiirtig werden, dann kann auch
die technische Hochschule mit Sicherheit von bestimmten Vor-
aussetzungen ausgehen und aufbaunen.

Nachdem Hr. Kappeler noch auf die am Zukunftshimmel des
Polytechnikums aufgetauchte drohende Wolke, nimlich auf den
Conflict zwischen dem Bund und dem Canton Ziirich betreffend die
Ablssung der Baupflicht, hingewiesen und die Hoffnung ausgespro-
chen hatte, dass dieselbe cinen raschen und befriedigenden Aus-
gang finden moge, schloss erseinen beinahe eine Stunde dauernden
Vortrag. Wir hatten im Verlaufe desselben das Gefiihl, dass die
schon stylisirte und abgerundete Rede einen ganz andern Eindruck
gemacht haben wiirde, wenn sie nicht in gebiickter Stellung
abgelesen, sondern frei vorgetragen worden wiire, und hatten

geglaubt, dass dies der formidabele parlamentarische Kémpe des
Stdnderathes an seinem und der Schule Ehrentage nicht anders
thun werde. So blieb die Rede von Vielen ganz unverstanden
und es ist als ein wahres Gliick zu betrachten, dass dieselbe
(wie leicht auszurechnen war) sich bereits in den Hinden der
Setzer ciniger schweizerischer Blitter befand, als unter dem
vortrefflichen Commando unseres Collegen Rieter die ziircher-
ische Artillerie ihre ersten Salven zur Begriissung des iiber die
Bahnhofbriicke ziehenden Festzuges 15ste.

(Fortsetzung folgt.)

Ueber die Bestimmung der Absteckungselemente fiir

die sieben Kehrtunnels der Gotthardbahn.
Von Dr. C. Koppe.

In die beiden Zufahrtsrampen zum Gotthardtunnel sind zur
Entwickelung der Linie sieben Kehrtunnels eingeschaltet, auf
der Nordseite drei, auf der Siidseite vier, deren Linge zwischen
1 und 2 km variirt und die mebr oder weniger einen vollen
Kreisbogen im Innern des Berges beschreiben. Die Absteck-
ungselemente fiir diese Tunnels wurden auf der Nordseite durch
den Sectionsgeometer, Hrn. Michler, auf der Siidseite durch den
Sectionsgeometer, Hrn. Dress, bestimmt. Jeder von ihnen mass
ferner zur genauen Lingenbestimmung zwei Grundlinien. Die
bei dieser Messung benutzten 5m Latten wurden als Normal-
maass betrachtet und Letzteres zur steten Vergleichung und
eventuellen Correction der Latten dauernd festgelegt, da die
Lingenmessung im Tunnel selbst einen sehr wesentlichen Factor
fir die Absteckung bildet. Im vergangenen Herbste und in diesem
Frithjahr wurde eine zweite Bestimmung der Absteckungsele-
mente vorgenommen, zu welcher die Winkelmessungen zum gross-
ten Theile von den beiden genannten Herren Sectionsgeometern,
zum geringern Theile im Verein mit jenen von Unterzeichnetem
ausgefithrt wurden. Zugleich wurde auch die Lingenbestimmung
durch Nachmessen eincr geeigneten Linge controlirt. Auf der
Nordseite war die Bestimmung der Absteckungselemente kurz
vorher durch Hrn. Michler ausgefiihrt worden; seine Signale
standen noch unveriindert so, wie er sie benutzt hatte; es ge-
niigten daher einige Nachmessungen resp. Erginzungen und eine
Neuberechnung des Ganzen auf etwas anderm Wege. Auf der
Siidseite waren seit der Bestimmung des Hrn. Dress zwei Jahre
verflossen. In Folge des Baues der Linie waren die von ihm
benutzten Signale zum Theil fortgefallen, zum Theil durch andere
ersetzt worden; es wurde daher dort eine vollstindige Neube-
stimmung der Absteckungsdaten nothwendig, da auf eine andere
Weise eine Controle nicht zu erreichen gewesen wire. Die
Differenzen, welche sich schliesslich durch die neue Bestimmung
gegeniiber der frithern ergaben, waren bei allen sieben Kehr-
tunnels so gering, dass sie innerhalb der unvermeidlichen Be-
obachtungsfehler lagen und fiir die Bauausfihrung nicht in Be-
tracht kamen.

Die definitiven Signale, welche zur Uebermittelung der Rich-
tung und der Linge in die Tunnels hinein dienen, liegen un-
mittelbar vor den Tunnelportalen in Einschnitten, von denen
aus oft nur die gegeniiberliegende Berglehne sichtbar ist. Da sie in
Folge dessen zur Bildung eines guten Dreiecksnetzes sich meist
nicht recht eignen, so wurde fiir jeden Tunnel ein besonderes
Netz gebildet und in dieses die zur Absteckung nothigen Punkte
eingeschaltet. ~Dies Verfahren gestattet eine Anwendung der
Ausgleichungsrechnung bei verhiiltnissmissig geringer Rechen-
arbeit und eignet sich daher auch zu ausgedehnter Anwendung
bei anderweitigen Vermessungen; z. B. findet es vielfache An-
wendung bei Landesvermessungen. Es sei mir gestattet, das
zur Controle der Absteckungselemente fiir die Kehrtunnels an-
gewandte Verfahren an cinem Beispiele kurz darzulegen und
zwar withle ich hiezu den am meisten nodlich und den am
meisten siidlich gelegenen Kehrtunnel, den Pfaffensprung und
den Travi-Tunnel.

Zu den Winkelmessungen auf der Nordseite diente ein sieben-
zblliger Theodolith mit zwei Nonien, die zehn Secunden gaben ;
die Winkel wurden mit ihm zehn oder zwélf Mal repetirt, halb
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Uebersichtsplan der drei Kehrtunnels auf der Nordrampe der Gotthardbahn.

Masstab 1 : 25000.

in der einen halb in der andern Lage des Fernrohrs. Auf der Siid- | so schroff und steil ab, dass die Dreieckspunkte bisweilen un-
seite wurde ein achtzdlliger Theodolith mit vier Nonien benutzt | mittelbar an den Rand des Absturzes gelegt werden mussten,
und fiir die Kehrtunnels in der Biaschina nach Richtungen be- | um von unten gesehen werden zu konnen. In diesen Féllen,
obachtet. Bei Dazio grande kehrten wir zum Repetitionsverfahren | wie namentlich auch an steilen Berglehnen war, ein Herumgehen

Pfaffensprung-Tunnel.
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zuriick, weil dasselbe bei schwierigeren Terrainverhiltnissen oft | um das Instrument nicht mehr mdglich. Durch ein solches
noch eine Winkelmessung auf Punkten gestattet, auf welchen | Herumgehen wird zudem die unveriinderte Stellung des Instru-
ein Beobachten nach Richtungen unmiglich sein wiirde. Das | mentes gefihrdet, wenn der Untergrund nicht sehr solid ist,
Tessin-Thal ist dort so tief eingeschnitten, die Felswiinde fallen ! wiihrend es beim Repetiren der Winkel meist immer moglich ist,
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dieselbe Stellung fiir die Dauer der Messung beizubehalten. Es
ist dies ein wesentlicher Vortheil der Repetitionsmethode bei
Messungen, wo in Folge der geringen Entfernungen die con-
stanten Fehler derselben nicht in Betracht kommen. Ist hin-
gegen die Bedingung der soliden Aufstellung des Instrumentes
und der bequemen und hinreichend genauen Ablesung der
Theilung erfiillt, so wird man beim Richtungsbeobachten ‘gleich-
missiger und rascher arbeiten und daher diesem Verfahren den
Vorzug geben.

I. Pfaffensprung-Kehrtunnel.

Das stark ausgezogene bildet das Hauptnetz mit den fiinf
Stationen B, M, H, S, WP. In dasselbe wurden die beiden
zur Messung in den Tunnel dienenden, in den Tangenten ge-
legenen Punkte E (Eingang) und A (Ausgang) eingeschaltet.
Da der Punkt A verhiltnissmissig weit vom Tunnelportal liegt,
so bestimmte man seine Entfernung von demselben ebenfalls
trigonometrisch. Auf den Stationen des Hauptnetzes wurden
fiir dieses mdglichst alle Winkelcombinationen gemessen, fiir
sich ausgeglichen und dann simmtliche Richtungen (und somit
auch alle Winkel zwischen ihnen) als gleichwerthig angesehen.
Die Resultate waren:

Station S. Station H.
H= 0° 0’ 0"+ (1) M= 00 0" 0"+ (4)
B=11 49 471 4 (2) B= 39 20 7 +(5)
WP=35 24 39 +(3) WP= 97 18 9 4 (6)

S=188 3 20 4 (7)
Station M.

B= 00 0 0“4(12)

WP= 35 51 23 4 (13)

H= 85 58 42 - (14)

Station WP.

S= 00 0 0“4 (8)
H= 53 50 15 + (9)
M= 86 24 34 -+ (10)
B =106 58 38 - (11)

Station B.

WP= 00 0' 0“ 4 (15)
S= 49 26 42,5 (16)
H= 68 53 40 -+ (17)
M=123 34 33 4 (18)

Zur Bestimmung der wahrscheinlichsten Correctionen dieser 18
Richtungen, welche ihnen als eingeklammerte Zahlen beigefiigt
sind, gibt das Netz die folgenden sieben Bedingungsgleichungen

— W+ — @+ @ — @+ 9+ 5 =0
— (&) + (6) — (9) +(10) — (13)4-(14) — 13 =0
@) + (3) — (8) + (1) — (15) + (16) 4 12,5=0
W)+ @ — ) + () -8+ — 25=0
(10) 4+ (11) — (12) 4+ (18) — (15) 4+ (18) + 0 =0
— 70,9(1) -+ 100,5(2) — 29,6(3) — 15,4(8) 4 31,2(9) — 15,8(11)

— 8,1(15) 4+ 59,6(16) 4 51,5(17) 4 1078 =0
— 25,6(4) -} 38,8(5) — 13,2(6) — 15,8(9) 4 56,1(10) — 40,3(11)

— 27,7(12) 4 29,2(13) — 1,5(14) — 388 =0

Die 18 wahrscheinlichsten Richtungscorrectionen, deren
Quadratsumme ein Minimum werden soll, sind durch diese sieben
streng zu erfiilllenden Bedingungsgleichungen von einander ab-
hiingig. Um aus der Summe ihrer Quadrate ebensoviele, wie
Bedingungsgleichungen vorhanden sind, zu eliminiren, multipli-
cirt man letztere mit den Correlaten k; . . . k;, addirt sie zur
Summe der 18 Quadrate der Verbesserungen, differencirt nach
allen 18 und erhélt, nachdem man noch, um die Coefficienten
der Bedingungsgleichungen einander nither zu bringen, die ersten
fiinf mit 10 multiplicirt, die beiden letzten mit 10 dividirt hat,

()= — 10k, — 10k, — 7,09k,

@)= —10ky10k, 10,05k

B)= 410k 4+ 10k; — 2,96 k;

(4)= —10k;-— 2,56 k;

()= —10k,+ 3,88 k;

()= — 10k 410k, — 1,32k

(D= 10k + 10k,

(8)= — 10k, — 10 ks — 1,54k,

9)= 410k, —10ky 3,12 k; — 1,58 k;
(10)= 410k, —10k; -+ 5,61FK

(11)= 10 kg 410k,

— 1,68 kg — 4,03 k;

Durch Einsetzen

12) =
(13) =
(14) =
(15) =
(Le)y=
(7)) =
(18) =

malgleichungen

— 600 k1 — 200 k2 + 200 ks + 200 ks

— 200 k1 + 600 2

+ 200 k1
+ 200 k1

— 200 k2 + 200 ks

+ 600 k3 — 200 ks
— 200 %3 + 600 k4

— 10 ky — 2,77 k;

— 10 ky 410 k5 -+ 2,92 k7
~+ 10k, — 0,15 k;

—10k; — 10 k5 — 0,81 kg
+ 10k — 10k, 5,96 kg
-+ 10 ky, — 5,15 kg

—+ 10 k5

dieser Ausdriicke in die sieben Bedingungs-
gleichungen erhilt man zur Bestimmung der k;

+ 600 ks +

. . . k; die Nor-

+ 87,9k — 2,6k1 4+ 50=0
— 200 ks — 81,2 ke + 53,6 k1 — 130 =0
+ 200 ks — 62,8 ke — 40,3 k7 + 125 =0
+ 60,3ke —38.8k1 — 25 =0
7,7 ke — 39,5 k1 —

0=0

— 87,9k1 — 31,2ke — 68,8ks + 60,3ks — 7,Tks +237,3 ke + 1,471 +107,8=0

— 2,6 k1 + 53,6ke — 40,3ks — 38,8/ks — 39,5ks +

1,4ke + 89,8 k1 — 38,8=0

hieraus k; = 0,4796 und weiter (1) = 2,65" (10) =--0,65

ky =+ 0,4694

kg = -— 0,6547
ky=— —0,2750
ks = 0,3611
k= —0,6614
k= —0,0777

(2) = — 2,85
(3) = 4-0,21
(4) == ¢ 49
(6) = 42,45
B)= T0

(1) = 12,05
(8) = 42,17
(@)= == 1ial

(11) = —1,58
(12) = — 3,40
(13) =—1,31
(14) =44,71
(15) = 3,47
(168) = — 17,74
(17) =-+0,66
(18) =+3,61

Bringt man diese wahrscheinlichsten Correctionen an die 18
Netzrichtungen an und nimmt im Anschluss an friithere Bestimmun-
gen fiir die Coordinaten von

S....y=—89318900  x= - 25382,080
H....y—=—89803,859  z=- 24753057

rechnet mit diesen die Coordinaten der andern Punkte, so er-
hilt man folgende :

Zusammenstellung fur das Hauptnetz.

Stationen Coordinaten Richtung Ausgegl. W. Azimuthe log.d. Seiten
N y = — 89 318,900 H 0° 0’ 0,0 217737 52,3 2,8999646
@ = + 25 382,080 B 11 49 41,5 229 27 33,8 3,0928560

wp 35 24 86,6 253 2 28,9 29928738

H y = — 89 803,859 M 0 0 0,0 209 34 258 26019502
@ =+ 24 753,057 B 39 20 13,9 248 54 39,7 2,6892128

WP 97 18 13,5 306 52 39,3 2,7559092

S 188 3 26,5 37 37 52,3 2,8999646

wp y = —90 259,848 S 0 0 00 73 2289 29928738
x = + 25 095,146 H 53 50 10,4 126 52 39,3 2,7559092

M 86 24 31,9 159 27 0,8 2,8673325

B 106 58 33,6 180 1 2,6 2,7143297

M y = —90001,227 B 0 0 0,0 303 35 35,7 2.,4922915
x = + 24 405,257 wp 35 51 25,1 339 27 0,8 2,8673325

H 85 58 50,1 29 34 25,8 2,6019502

B y = — 90 260,006 WP 0o 0 0,0 0 1 25 27143297
x = + 24 577,146 S 49 26 31,3 49 27 33,8  3,0928560

1 68 53 87,2 68 54 39,7 2,6892128

M 123 34 83,1 123 35 85,7 2,4922915

Zur Einhaltung der Punkte £ und A in dieses Hauptnetz
wurden folgende Winkel gemessen:

Station E.

1. H—E— WP= 89 5'15"

2. WP—E—S =160 56 5,5

3. S—FE—H =—109 58 34,5
Station S.

4. H—S—E = 21019’ 65"

5. E—S—WP= 8 5 41
Station WP.

6. S— WP—LE= 10058'21,5"

7. E— WP — H= 42 51 54,5

Station H.

8. WP— H—E — 480 2'55"
9. E—H-—S — 42 42 18
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Station A.
10. M—A—B = 600 0'32,5"
11. B—A— WP= 9 17210
12. WP—A4—S = 80 4115
1. S—A—M =124 47 58,0
Station S.
14, A—S — WP = 24038'275"
Station WP.
5. S— WP— A= 15017'16,5"
16. A— WP— B = 31 41 19
Station B.
1. WP—B—A = 53011'36"
18. A—B—M = 7023 95
Station M.
19 B—M—A — 49036’ 14"
Nimmt man nun als Ndherungswerthe der Coordinaten fiir
E A
y; = — 89838,16 4 dy, YYo= — 9004124 4 dy,

o= +2513937+da;, @y= - 24740,76 +d,

rechnet nach der Relation zwischen Azimuth und Coordinaten

¥
tang o = =
LR E=lEs

da:adx—|—bdy

dieAzimuthe zwischen den gegebenen und den gesuchten Punkten,
bildet aus ihnen die Winkel, welche gemessen wurden, so gibt
die Vergleichung der gemessenen und der gerechneten Winkel
zur Bestimmung der wahrscheinlichsten Verbesserungen dy; . .
der angenommenen Niherungswerthe die folgenden Fehlergleich-
ungen :

v = 453 da; +4,8dy, + 1,5
Vo= — 8,0 ” +2a0 » + 071
vo—= 427 , —68 , — 686
L4_—32 » +15 , 64
vy— +32 , —15 , + 4,5
’U‘; + 4 8 n 0a5 » + 3,4
V7= —48 s +05 , 422
vg=— —05 , —53 , <+ 0,8
v9g= +05 , +53 , — 0,8
Vi) = -|—67dx>+1 6dy,+ 1,9
vy— —34 , 871 , —43
Vp— —42 , —2,8 , +2,7
vi3= 409 , —T7,5 , -+ 2,7
vyy— +16 , —1,4 , — 08
vy= +26 , +42 , — 64
vg= —2,6 , —42 , + 83
vy= +60 , —45 , 4120
vig= — 6,0 , +45 , -+ 0,3
Vjg— 077 g =85l 5 == 6,2

Hierin sind die wahrscheinlichsten Verbesserungen der
Winkel v, . . . vy, deren Quadratsumme ein Minimum werden
soll, in Secunden, die Verbesserungen der Coordinaten dz; . .
dy, in Centimetern ausgedriickt. Um letztere zu erhalten, hiitte
man nur die Summe der Quadrate aller 19 Fehlerausdriicke zu
bilden und nach den vier Unbekannten dx; ... dy, zu dif-
ferenciren. Iis wurde aber schliesslich noch der Winkel, welchen
die beiden Tangenten WP —FE und WP —A einschliessen,
auf dem Winkelpunkte W P mit besonderer Sorgfalt gemessen
und es entsteht nun die Bedingung, dass dieser

Tangenten-Winkel = F — W P — A =64018'55,0",
ebenso aus den Coordinaten der gesuchten Punkte wieder her-
vorgeht, wie er gemessen wurde. Die Niherungswerthe ergeben:

Azimuth W P — A =148019'51,8"
WP—E= 8 0 47,0 |
Die Bedingungsgleichung lautet daher
+48dx;, —05dy; — 2,6 dwy, — 4,2 dy,+9,8=0.

64019/4,8",

n

Aus ihr folgt
dy,=~+96dx, —52dx,— 8,4 dy,+ 19,6
setzt man diesen Werth von dy; in die ersten neun Fehleraus-
driicke ein, so gehen dieselben iiber in
v, = +51,38 da; — 24,96 dz, — 40,32 dy,+ 95,58

vo— +11,20 , — 1040 , —1680 , - 39,30
vy= — 62,58 , 3536 , 57,12 , — 139,88
v,=+11,20 , — 7,80 , —1260 , -+ 3580
vy= — 1120 , + 7,80 , 41260 , — 24,90
ve= — . 5, 4+ 260 , 4+ 420 , — 640
op—=— . ., — 260 , — 420 , 4 520
vg—= —51,38 , 427,56 , 4452 , — 8238
vy= 451,38 , —27,56 , —4452 , 4 82,38

Die Fehlerausdriicke vyy... vy bleiben, da sie y; nicht énthalten,
ungedndert und treten so, wie sie warén, zu vorstehenden neun
hinzu. Da die in ihnen jetzt noch vorkommenden drei Unbe-
kannten durch keine weitere Bedingung mehr an einander ge-
bunden, simmtliche Fehlerausdriicke also durch von einander
unabhingige Grossen ausgedriickt sind, so bildet man die Summe
ihrer Quadrate, differencirt nach den drei Verbesserungen d a;
d x5 dyy, und erhilt

+12212,3 dx, — 6 618,5 d 2, — 10 691,5 d y, + 25 377,1 =0
— 66185 da,+3799,3 da,+ 5829,2 dy,— 13 890,1 =0
—10691,5 day +5829,2 day+ 9 T44,8 dy, — 22 661,9 =0
Die Auflésung ergibt

dx; —=—0,852 reciprokes Gewicht =0,0031
dxy =4 0,642 . ,  =0,0048
dy,— 41,115 o — 0,0026

Es war dy1_+96d11—52d1‘a—84dy7—|—196
also dy, = — 0,347 reciprokes Gewicht—=10,0075
Die Summe der Fehlerquadrate v:2... 092 wird (v v) — 622
und da 19 — 3 =16 Ueberschiissige waren, so wird der mittlere

29
Fehler einer Winkelmessung m — + ‘/61_‘6-‘ =624

Die definitiven Coordinaten werden somit fiir
E A

y; — — 89 838,163 m + 5mm y,—= — 90 041,229 m + 3 mm
2, =-25139,362m + 4mm xy=- 24 740,765 m + 4 mm

Fiir den Tangentenwinkel folgt
Azimuth W P — A — 148019 45,9"
, WP—E= 840 0'50,9"
das ist das beobachtete und verlangte Maass.

640 18 55,0

Die Entfernungen von den Punkten £ und A bis zu den
Beriihrungspunkten mit dem Korbbogen aus den drei Radien
von 280, 500 und 300 m sind (in der Natur gegeben)

E — Bogenanfang = 84,30 m
A — Bogenanfang = 228,73 m
Die Coordinaten fiir die beiden Centren des BEingangs- und des
Ausgangsbogens werden daher
Coso Can0
y = — 89 725,124 y = —289 665,814
x = - 24 869,680 x=-24703,607
Ihre Entfernung wird Cogy— Cagp= 176,346 m.

In dem Dreiecke zwischen den drei Centren sind nun alle
drei Seiten bekannt. Die Centriwinkel und die ihnen entsprech-
enden Bogen werden

Cogn— 45043 56,7"

Cioo = 49022 15 0 -

Cao = 1490 127 43,3 )
2440 18/55,0" ;0
Tangentenwinkel 640 18 55,0"
1800 0 0"

Tunnellinge (rund) =1 450 m.

Bogen = 223,49 m
430,84 m

781,27 m
1 435,60 m

Controle

(Schluss folgt.)
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