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Die photogrammetrischen Aufnahmen fiir die
Jungfraubahn.®)

Von Prof. Dr. C. Koppe in Braunschweig.

I,

Mit den im letzten Band dieser Zeitschrift besprochenen
photogrammetrischen Arbeiten, welche ich zum richtigen Ver-
.stdndnisse des Folgenden im Zusammenhange erkldren musste,
beschiftigt, erhielt ich am 4. Mai v. J. die Einladung des
Herrn Guyer-Zeller zum Eintritte in die wissenschaftliche
Kommission fiir sein Jungfraubahn-Projekt. Ich folgte ihr
um so freudiger, als ich erwarten durfte, bei den Vor-
arbeiten fir diese erste Hochgebirgsbahn reichlich Gelegen-
heit zur praktischen Anwendung der Photogrammetrie, so-
wie zur Verbesserung von Methoden und Instrumenten zu
erhalten; auch hoffte ich, das richtige Verstindnis zu finden
fir den Wert vervollkommneter photogrammetrischer Mes-
sungen bei einer Bahn, welche 10 km in einem Tunnel ge-
fihrt werden muss, der sich vielfach der Oberfliche ganz
unzuginglicher Felswande n&hern und mehrmals zu Tage
treten soll, wo ein verfehlter Schritt in unbeachtet ge-
lassene Vertiefungen, Spalten etc. zu einem fir die ganze
Bahn verhdngnisvollen Absturze fihren kann. In ersterer
Hinsicht habe ich mich nicht getduscht. Wir haben in
wenigen Wochen, vom herrlichsten Wetter beglinstigt, ausser
den grundlegenden Triangulationsarbeiten sehr umfassende
photogrammetrische Aufnahmen gemacht, welche gestatten,
auf 3 km Liange in vollstdndig unzuginglichen Felsgebieten
die Bahnlinie so genau festzulegen, dass der Tunnel in nichster
Zeit hitte in Angriff genommen werden koénnen. Die
steile Eigerwand, welche in einer Hohenausdehnung von
2000—3000 m mnach Norden abfillt, (die Eigerspitze liegt
auf 3975 m, also nahe 2000 m tlber der Kl. Scheidegg und
3000 m iber Grindelwald), war sehr schwer photogram-
metrisch aufzunehmen. Wegen der vorgeriickten Jahres-
zeit wurde sie von der Morgensonne gar nicht mehr, und
von der Nachmittagssonne erst gegen Abend einigermassen
glinstig beleuchtet. Regelmissig Nachmittag gegen 3 oder
4 Uhr begann aber an der Eigerwand eine Nebelbildung,
welche photogrammetrische Aufnahmen verhinderte und uns
viel Zeitverlust verursachte. Ich habe an vielen, sonst ganz
klaren und sonnenhellen Nachmittagen vergeblich den Photo-
theodoliten ununterbrochen auf die Eigerwand gerichtet ge-
halten, um einen giinstigen Moment zwischen dem Auf- und
Abwogen, Neubilden und teilweisen Verschwinden des
Nebels fiir die Aufnahmen zu erhaschen, bis es mir schliess-
lich in ausreichender Weise mit allen unseren Apparaten
gelang. Von der Kleinen Scheidegg fillt das Thal nach
Grindelwald zu rasch ab, widhrend die Eigerwand steil an-
steigt. Die photogrammetrischen Aufnahmen mussten daher
bei starken Neigungen der Camera-Achse, 3'ok4oGrad, ausge-
fiihrt werden, wenn man nicht so weit zurtickgehen will,
dass die Bilder detaillos und unbrauchbar werden. Unter
solchen Umstdnden wiirden die gewohnlichen photogram-
metrischen Apparate und Instrumente vielfach ganz un-

*) Wir verweisen auf den Artikel: «Photogrammetrische Studien
und deren Verwertung ‘bei den Vorarbeiten fiir eine Jungfraubahn», der
in Bd. XXVIL Nr. 23, 24 und 25 unserer Zeitschrift erschien und die Ein-
leitung zu obgenannter Abhandlung bildet. Aus den hier folgenden Aus-
fiilhrungen des Herrn Professor Koppe kann ersehen werden, wie weit die
beziiglichen Aufnahmen fiir die Jungfraubahn gediechen waren, als die
Wenn das Werk

nicht zum Abschluss gelangte, so bleibt der wissenschaftliche Wert des-

plétzliche Einstellung derselben erfolgen musste, auch
selben trotzdem vollkommen erhalten, indem darin die Grundlagen der

ganzen interessanten Vermessung klargelegt sind. Die Red.

brauchbar gewesen sein, und es blieb nur die Aufnahme mit
dem Phototheodoliten, bezw. mit stark geneigter Camera
verwendbar.

Unsere Ausrilistung bestand in:

1. Einem Phototheodoliten mit Zubehér und Wechsel-

kasten, d. i. Transportkasten des Instrumentes mit ent-
sprechender Einrichtung zum Plattenwechseln ;
2. Einem photogrammetrischen Apparate mit Balg-

Camera von Stegemann fir Platten 18><24 ¢m und senk-
rechter Plattenstellung, &hnlich wie derselbe in meiner
Photogrammetrie beschrieben und abgebildet ist. Das In-
strument hat inzwischen einen Horizontalkreis zum Einstellen
mit Hiilfe eines auf der matten Scheibe eingerissenen Faden-
kreuzes erhalten und metallene, leicht einzusetzende Ver-
steifungen fiir die Bildweiten von 20 ¢m, 30 cm und 40 cm,*)
entsprechend den Brennweiten der drei zugehdrigen Voigt-
linder’schen Objektive. Zu diesen kam noch ein Tele-
objektiv neuester Konstruktion von Dr. Miethe, das erste
seiner Art, welches Herr Dr. Miethe mir zu Versuchszwecken
mitzugeben die Giite hatte und welches mir wichtige Dienste
geleistet hat;

3. Einem finf-z6lligen Mikroskop-Theodoliten von
Bamberg, Modell der trigonometrischen Abteilung der
preussischen Landesaufnahme, zur Horizontal- und Vertikal-
Winkelmessung ;

4. Einem kleinen Tachymetertheodoliten von Reinecke;

5. Zwei Normalmetern von Bamberg zur Latten-
vergleichung;

6. Drei Goldschmid’schen Aneroiden;

7. Zwei Siedethermometern aus Jenenser-Glas, welche
leider auf dem Transport verungliickten ;

8. Zwei gut bestimmten Haarhygrometern eigener
Konstruktion, und mancherlei kleinem Zubehdr, welches
hier nicht weiter in Betracht kommt.

Die Messungen und Aufnahmen wurden ausgefiihrt von
Anfang August bis in die erste Woche des September und
zwar von Herrn Seiffert, Vermessungs-Ingenieur und Bureau-
Vorstand bei der neuen, vom Unterzeichneten geleiteten
Braunschweigischen TLandesvermessung, und dem Unter-
zeichneten selbst. Herr Seiffert hat die gesamten Triangu-
lations-Messungen gemacht und mehrere Stationen photogram-
metrisch bearbeitet, wiahrend ich mich fast ausschliesslich den
photogrammetrischen Aufnahmen gewidmet habe. Ein Photo-
graph der Firma Schréder & Co. in Zirich war im Keller des
Bahnhofgebdudes auf der Kl. Scheidegg installiert, und ent-
wickelte stets sofort unsere Aufnahmen, die exponierten
Platten, damit wir sicher gingen, alles gut Gelungene nicht
unndtig doppelt machen zu miissen, alles nicht ausreichend
Befundene aber durch bessere Neuaufnahmen ergéinzen zu
kénnen. So haben wir alle photogrammetrischen Aufnahmen
nach Wunsch vollstindig und in hinreichender Schirfe aus-
fihren konnen. Die vier Voigtlinder’schen Objektive von
15 ¢m, 20 cm, 30 c¢m und 40 em Brennweite, sowie der mit
beliebiger Neigung der Camera verwendbare Phototheodolit
gestatteten den Terrain-Verhdltnissen iiberall uns anzupassen,
der Phototheodolit in Verbindung mit der aufallen photogram-
metrischen Stationen vorgenommenen direkten Winkel-
messung nach scharf markierten Terrainpunkten lieferte den
festen Rahmen fiir die Detailaufnahme, und das Teleobjektiv
ermdoglichte Spezialstudien besonders wichtiger Felspartien
in Folge des grossen Detailreichtums seiner Bilder.

An Ort und Stelle auf der KI. Scheidegg angelangt,
war die erste Arbeit die Projektierung eines grundlegenden

#) Die ganze Camera ist in einem auf dem Dreifuss befestigten
Schlitten verschiebbar, um fir jede Auszugsweite Gleichgewicht herstellen
zu konnen. Dieselbe lisst sich leicht abnehmen und durch einen Theodolit

aufsatz zur Winkelmessung ersetzen.
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Dreiecksnetzes. Schon Ende Juni, gleich nach der ersten
Kommissionssitzung in Zirich, bei welcher Gelegenheit mir
Herr Guyer-Zeller den Wunsch zu erkennen gab, ich md&chte
die Arbeiten persdnlich ausfiihren und leiten, hatte ich einen
Arbeitsplan eingesandt zur einheitlichen Durchfiihrung der
gesamten Vermessungsarbeiten bis iiber der Mdnch hinaus
und bei giinstiger Witterung bis zum Gipfel der Jungfrau.
Bei dem anhaltend schénen Wetter im August und September
v. J. ware dies sicherlich zu erreichen gewesen, wenn die
notigen Vorbereitungen rechtzeitig getroffen und ‘ein ent-
scheidender Beschluss gefasst worden waren. Das Verhalten

nicht mehr aufgefunden werden konnte. Herr Ingenieur
Reber hat daher seine Arbeiten ganz unabhingig von der
fritheren Denzler'schen Triangulation durchfiihren miissen®.
Letztere konnte somit fiir die Jungfraubahn ebensowenig
in Betracht kommen. Hingegen entspricht die Neutriangu-
lierung des Kantons Bern durch Ingenieur Reber, welche im
Anschlusse an das von uns seiner Zeit bearbeitete eidge-
nossische Gradmessungsnetz im Jahre 1889 begonnen wurde,
allen hier zu stellenden Anforderungen vollstindig. Die-
selbe ist aber erst zum Teil vollendet, und die dem
Jungfraubahngebiete nichstgelegenen Signale befinden sich

Fig. 1. Haupt-Dreiecksnetz fiir die j’ungfrauba.hn.
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des Herrn Guyer-Zeller zwang mich -aber, die Vermessungen
auf die Nordseite zu beschrdnken und allein mit dem
Ingenieur Seiffert durchzufiihren.

3 Das Haupt-Dreiecksnetz fiir das ganze Bahnprojekt zeigt
Fig. 1. Der gestrichelte Teil ist Projekt geblieben, der schwarz
ausgezogene Netzteil wurde trianguliert. Durchdie eidg. Trian-
gulation gegeben sind als Anschlusspunkte die Signale , Schilt-
horn®, ,Minnlichen®, ,Faulhorn® und ,Schwarzhorn“. Neu-
bestimmt wurden die Dreieckspunkte ,Lauberhorn®, ,Giirms-
biih1¥, ,Fallbodenhubel® und ,Alpiglen® durch Winkel-
messung auf ihnen und dem gegebenen Signale ,Méannlichen*.
Die letztgenannten Punkte dienen als fester Rahmen fiir die
Verbindung des in Fig. 2 dargestellten Detailnetzes mit
dem Hauptnetze, welches erstere die photogrammetrischen
Stationen, die Bestimmung der Tunneleinginge, die Ver-
bindung mit der von Ingenieur Wildberger Dbearbeiteten
offenen Strecke der Bahn u. s. w. zu liefern bestimmt ist.

Ueber die brauchbaren Anschlusspunkte der eidgends-
sischen Triangulierungen erfuhr ich mit giitiger Genehmigung
des Herrn Oberst Lochmann, Chef des eidgendssischen topo-
graphischen Bureaus, welcher mir das vorhandene Material
in der zuvorkommendsten und dankenswertesten Weise zur
Verfiigung stellte, kurz Folgendes: Im Kanton Wallis wurde
in den Jahren 1831—1841 eine Triangulation vom Domherrn
Jerchthold in Sitten ausgefiihrt, welche bei Herstellung
der Dufourkarte benutzt worden ist, von der aber jetat
nichts Brauchbares mehr sich vorfindet. Auf diese in mehr-
facher Hinsicht interessante Privat-Arbeit eines , Amateurs®
kann ich leider an dieser Stelle nicht ndher eingehen, weil
mich dies zu weit fiihren wiirde.

Im Kanton Bern wurde in den fiinfziger Jahren im
Anschluss an dltere Messungen eine Triangulierung von
Denzler ausgefiihrt und spiter von Lindt und Gelpke weiter
gefiihrt. Ueber diese schrieb mir Herr Oberst LLochmann:
,Die Signalversicherungen der alten Berner-Triangulation
waren ungeniigend, sodass die genaue Lage der trig. Punkte

auf den vier vorhin genannten Bergspitzen, an welche das
Dreiecksnetz fiir die Jungfraubahn angeschlossen wurde.
Die Signale sind gut versichert und dauerhaft bezeichnet.
Zur Versicherung unserer simtlichen Dreieckspunkte habe
ich ein sehr einfaches Verfahren angewandt, welches sich
aber bei meinen friiheren #hnlichen Arbeiten praktisch
sehr gut bewidhrt hat. Es besteht im Eincementieren
eines etwa 30—40 cm langen Endes Gasrohr, mit einer
Verstrebung durch zwei rechtwinkelig durchgefiihrte Eisen-
stibe. Je mach der Wichtigkeit und Entfernung der Sig-
nale wihlt man die Stirke der Rohre zwischen 3—10
Durchmesser. In dieselben lassen sich bequem Absteck-
stibe, Signalstangen etc. einsetzen, es ldsst sich genau cen-
trisch tiber ihnen aufstellen bei der Winkelmessung, sie
finden sich nach Jahrzehnten unverdndert vor, wenn man
dieselben nach zeitweiligem Gebrauche zudeckt, und sind
iiberall leicht und billig zu beschaffen. Die von Ingenieur
Seiffert mit dem Bambergschen Mikroskoptheodoliten aus-
gefiihrte Anschluss-Winkelmessung gelang bei dem herrlichen
Wetter sehr rasch und gut.

Zum Anschlusse des Detail-Netzes, Fig. 2, an die be-
stehende Wengernalpbahn, deren Schwellenhdhe auf Station
Kl. Scheidegg die Ausgangshohe gleich 2064 m lber dem
Meere lieferte, und um zugleich eine unabhdngige Léngen-
bestimmung zu erhalten, wurde das Hauptgeleise in dem
genannten Bahnhofe nach beiden Seiten geradlinig verldn-
gert, die so erhaltene Gerade in ihren Endpunkten' durch
eincementierte Eisenrohre versichert und dann mit zwel
dem Ingenieur Wildberger gehorigen 5 m langen Latten
mehrmals gemessen. Eine am Abend des 23. August aus-
gefiihrte zweimalige Messung ergab nach Anbringung der
unmittelbar vorher durch Vergleichung mit den zwei Bam-
bergschen Normalmetern bestimmten Korrektionen eine Basis-
linge von 172,811 m. Am andern Morgen war das Resultat
der wiederholten Doppelmessung nach vorgenommener
Lattenvergleichung 172,815 m. Das Mittel betrdagt 172,813 m.
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Fig. 2. Dreiecksnetz fiir die Detail-Aufnahme.
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Aus der so gewonnenen Basis wurde, wie Fig. 2 zeigt,
durch dreimalige Vierecks-Uebertragung und eine kleine
Ausgleichungsrechnung die Seite Fallbodenhubel-Lauberhorn,
welche bereits durch den Anschluss an das eidgendssische
Netz ihrer Lange nach bestimmt ist, ebenfalls abgeleitet; der
Unterschied beider Lingenbestimmungen betrigt unter Be-
riicksichtigung der MeereshShen '/i9s72, d. h. rund !/20000.
Diese Uebereinstimmung ist fiir den vorliegenden Zweck voll-
stindig ausreichend, wird aber voraussichtlich durch eine
genauere Berechnung, bzw. strenge Ausgleichung der An-
schlussmessungen noch erhéht werden.

In dem Detail-Netze Fig. 2 wurden von Ingenieur
Seiffert alle Horizontal- und Vertikalwinkel mit dem Bam-
bergschen Theodoliten mehrfach gemessen. Eine gruppen-
weise Ausgleichung ergab tiberall eine Genauigkeit bis auf
wenige Centimeter in der horizontalen wie in der vertikalen
Tagenbestimmung der Stationen. Auch der, bei Gelegen-
heit der zweiten Kommissionssitzung bei einer Begehung
der offenen, etwas mehr als 2z km langen Bahnstrecke von
Herrn Guyer-Zeller ausgewidhlte Tunneleingang am Eiger-
gletscher, welcher hiernach auf eine Hohe von rund 2410 m
zu liegen kommt, wurde mit einem Eisenrohr versehen und
mit drei Dreieckspunkten in Verbindung gebracht, so dass
seine Lage im Netze fiir alle Tracierungsfragen genau be-
stimmt ist. Alle Dreieckpunkte sind mit fest eincementierten
Eisenrohren dauernd versichert und jederzeit nach Bedarf
wieder zu benutzen.

Auf zwolf, um den Eiger gelegenen Stationen dieses
Netzes und auf fiinf, durch Einschneiden gegen dasselbe fest-
gelegten, weiteren Hilfsstationen sind photogrammetrische
Aufnahmen der in Betracht kommenden Fels- und Gletscher-
Partien gemacht worden. Hierbei wurden rund 100 brauch-
bare Platten erhalten, zur Héilfte mit dem Phototheodoliten,
zur andern Hélfte mit dem Stegemannschen Camera-Appa-
rate und den zugehorigen verschiedenen Objektiven. Eine
Felswand gewihrt einen sehr verschiedenen Anblick, je
nachdem sie von vorn oder von der einen oder andern
Seite beleuchtet ist. Vorspriinge, Spalten etc. kdnnen bei
der einen Beleuchtung scharf hervortreten und gut sichtbar
sein, wihrend dieselben bei einer andern Beleuchtung wenig
oder gar nicht hervortreten. Manche Partien waren nur
bei bedecktem Himmel, aber hinreichend hellem Wetter gut
aufzunehmen; andere, wie z. B. der tiefe Einschnitt zwischen
Eiger und Rotstock, den die Bahnlinie kreuzt, bezw. unter-
fahren muss, lag bei Sonnenschein stets zur Hailfte in
dunklem Schatten, in welchem auf den Photographien keine
Einzelheiten mehr zu erkennen sind; diese mussten daher
durch direkte Winkelmessung bestimmt werden. Doch ge-
lang esunsschliesslich, auchihn vollstindig scharf aufzunehmen.
(Fig.3.) Sehrscharf markierten sich aufden Bildern die Grenzen
und Ecken der Schneefelder und Schneeflecken. Diese sind
aber in Folge der Schneeschmelze verinderlich, was wohl zu
beachten ist. Anfangs August fiel frischer Schnee bis liber
die Scheidegg hinab, und schuf ein ginzlich verdndertes

Ak
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Bild. In den tiefen Lagen verschwand dasselbe nach Ein- ; ; Ablesung am :
tritt sonnigen Wetters sehr bald wieder, in den hohern, nach Sl H””éz””zj’”e”lie Vg(')'t,’k”{/e"elﬂf
Norden gelegenen Partien hingegen nur nach und nach, Plaite 2r  H.Kreis rechts - 115° o' -5 60’ o 0

A s i B . e . 2 exponiert 20 S.

so dass diese lingere Zeit hindurch tdglich einen andern :

3 e % : > . Platte 22 5 S links 205 =2 0—Ty 120 0% 1'5
Anblick gewahrten. Alle diese Umstinde verlangen eine Sapenicilaot: .
aufmerksame Beacht_ung und : macl}en weit zahlreichere Platte 23 5 . rechts 135 o0 —11 65 0-30
Aufnahmen erforderlich, als wie auf den ersten Blick not- | exponiert 25 S.
wendig scheint, wenn man nicht stellenweise ganz liicken- | Platle 24 - Saelinks 315 o —-18 115 045
hafte Aufnahmen mitnehmen, sondern sicher gehen will, | exponiert25S. s
eine vollstindige und zuverldssige Terrain-Darstellung zu Sigl. I & s dinks 42 1o 007 5170
erhalten. 5 H: Kreis.techts' 222% 45" - io¥ 8ol it

Was die photogramme- Die Mittel der Einstel-

trischen Instrumente selbst
betrifft, so hat sich der Pholo-
theodolit iiber Erwarten gut be-
wdhrt. Das Plattenwechseln
im Verpackkasten des In-
strumentes geht leicht und
sicher von statten; nur ein
einziges Mal hat eine Platte
Licht bekommen, als ich in
Gedanken vergass, den Ka-
sten mit dem Lederdeckel
vollstindig zu schliessen, was
ich aber sofort bemerkte und
durch Einsetzen einer andern
Platte unschddlich machen
konnte. Hingegen erwiesen
sich die sechs benutzten Me-
tallhiilsen, deren jede zwei
Platten zum Transporte und
Auswechseln im Kasten ent-
hielten, als unpraktisch, denn
einmal leiden die orthochro-
matischen Platten bei etwasldngerem Belasseninden Metallkap-
seln, — sie bekommen dann beim Entwickeln héssliche Flecke
— und dann ist das Herausnehmen und Umtauschen ven zwei
Platten in einer Hiilse unbequem und kann zu Verwechselungen
fiihren. Infolge der gemachten Erfahrungen werden wir in Zu-
kunft einfache Hiilsen von Pappe oder Celluloid zum Mitnehmen
der Plattens auf die Stationen und zum  Wechseln benutzen.
Einzelne kleinere Miangel und Unvollkommenheiten, wie beim
Gebrauche sich 16sende Ledertiberziige, zu schwache Federn,
die sich leicht verbiegen, oder zu starke Federn, die beim
Herausnehmen der Camera aus dem Konus leicht Verstel-
lungen des Instrumentes verursachen u. s. w. kann ich

Pigi3.

nicht alle einzeln hier anfiihren, wenn sie auch natiirlich be--

achtet und entsprechend geindert werden. Vor jeder Auf-
nahme wurde das Fernrohr des Phototheodoliten auf einen
passend gelegenen Dreieckspunlkt eingestellt und wurden seine
beiden Kreise abgelesen; nach Beendigung der Aufnahme ge-
schah das Gleiche, um eine etwaige Verstellung beim Heraus-
nehmenoderbeim Einsetzender Camerazuerkennen. Einesolche
Verstellung bleibt unschidlich, wenn eingemessene Punkte
auf der Platte abgebildet sind, was bei uns stets der Fall
war; aber es interessierte mich, die Stabilitdit des Instru-
mentes zu priifen fiir den Fall, dass auch einmal absolute
Winkelmessungen mit ihm gemacht werden sollen, in der
Art, dass kein eingemessener Punkt auf der Platte vorhanden
ist und nur die Einstellung und Ablesung nach einem ausser-
halb des Gesichtsfeldes bzw. Bildes gelegenen Signales gewon-
nen wurde®). Ein Beispiel mag die Beobachtungsart erldautern:
Auszug aus dem Beobachlungshefle.
Station III. 18. August 1895.
Excentrische Autstellung des Phototheodoliten.
Ablesung am

Linslellung Horizontalkreise Vertikalkreise
Sigl.L Sy H fRreis links 429 el ey (o o oM
& rechtsi 222 45 55 80:y =30
Platte 19 9 rechts 0540 4 54 58 30
exponiert 15 S.
Platte 20 - , links 275 0 —17 134" 5845

exponiert 15 S,

#) Bei Wolkenaufnahmen tritt dieser Fall sehr hiufig ein.

Einschnitt zwischen Eiger und Rotstock.

lungen auf Sigl. I vor und
nach den photogrammetri-
schen Aufnahmen ergeben
die Ablesungen am Hori-
zontalkreise

42° 44° 5"
42 o g g
Mitteliia2®s 437 =4a%

Die Abweichnngen vom
Mittel betragen + 23“.

Es kamen keine Abwei-
chungen, d. h. Verstellungen
des Instrumentes widhrend
der Aufnahmen vor, welche
eine Minute erreichten. Die
Genauigkeit ldasst sich er-
hohen, wenn man zwischen
den einzelnen Aufnahmen
noch weitere Einstellungen
auf bekannte Signale ein-
schaltet. Grossere Genauig-
keit gew#hrt naturgemiss das Einmessen auf der Platte
abgebildeter, stharf markierter Punkte, welches wir auf
allen Stationen ausgefiihrt haben. Das Gesichtsfeld des
benutzten Phototheodoliten umfasst einige dreissig Grad.
Um die Platten reichlich tbergreifen zu lassen, wurde nur
von 20° zu 20° im Horizonte verstellt. Die Neigungen der
Camera betrugen hier rund 35° 30° und 25° Sie wurden so
gewihlt, dass jeweils die fiir die Bahnlinie in Betracht zu
ziehende Partie der Eiger-Wand in die Mitte der Platte
zu liegen hommt. Dies ist ein grosser Vorzug, den der Photo-
theodolit gegeniiber den  gewdbnlichen Apparaten mil nur  senk-
rechter Platienstellung gewdbrt. Mit solchen wiirden die wichtigsien
Teile der Aufnabme an den Rand des Bildes, welcher in mebr-
Sfacher Hinsicht mangelhaft isl, gefallen, bei den moch grisseren
Neigungen auf Station IV, V, Va, VII—VIIc elc. aber gar
nicht mebr aufzunebnmen gewesen sein. Durch die Doppel-
aufnahme in jeder Kreisstellung lassen sich die Instrumental-
fehler in #dhnlicher Weise kompensieren, wie bei direkten
Winkelmessungen. Alle Aufnahmen geschahen auf Spiegel-
glas mit orthochromatischer Gelatine-Emulsion und vor
das Objektiv gesetzter planparalleler Gelbscheibe, was fir
die klare Durcharbeitung der Bilder von Wichtigkeit ist.

Mit dem Stegemannschen Apparate wurden haupt-
sichlich die um das Tunnelportal gelegenen Stationen be-
arbeitet, welche nur Aufnahmen auf verhdltnismdssig kurze
Entfernungen und bei nicht zu grossen Neigungen verlangen,
wobei ihr grosseres Gesichtsfeld von Vorteil war. Direkte
Einmessung aufgenommener Punkte und das jedesmalige
Mitphotographieren einiger Signale selbst sichern auch hier
die ausreichende Genauigkeit. Ausserdem wurden zu Ver-
gleichungen der Leistungsfihigkeit beider Apparate mehrere
Stationen mit beiden photogrammetrischen Instrumenten
und den verchiedenen Objektiven bearbeitet. Fig. 4 mag
den Charakter der Fels- und Gletscherpartien tiber dem
Tunneleingange veranschaulichen. Der tiberhangende Fels
links ist der Rotstock. Hinter ihm ist der tiefe Einschnitt,
unter welchem der Tunnel, dessen Eingang ganz am -untern
Rande in der Mitte des Bildes liegt, in geniigender Tiefe
durchgefiihrt werden muss. Die oben und rechts liegenden
Fels- und Gletscherpartien des Eiger sind durch Nebel,
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welche den Eiger mit Vorliebe zu ihrem Tummelplatze
wihlen, verhiillt. Unsere Aufnahmen erstrecken sich bis
mehrere hundert Meter weit abwirts des Tunneleinganges,
weil es mir von Wichtigkeit erschien, dem tracierenden
Ingenieur Material in vollem Masse gewidhren zu konnen,
um diese Partien im unmittelbaren Zusammenhange mit
dem Tunnel selbst projektieren und bearbeiten zu konnen.

(Schluss folgt.)

An die Redaktion
der ,Schweizer-Bahnen®, e

Fig. 4. Rotstockfelsen itiber dem Tunnel-Eingang.

Sie empfehlen uns an-
gelegentlichst ,in grossen
Fragen sich und ihre Kor-
respondenten nicht mit der
Stange im Nebel herum-
fahren zu lassen, wie es
bei der Beurteilung der
Tunnelbaukosten der Fall
war® (Prédchtiger Satz!).
Nebel war in letzter Zeit
oft auf der Kleinen Scheid-
egg, in der Nédhe des Jung-
fraubahn-Bureaus anzutref-
fen wund hinsichtlich der
Tunnelbaukosten ist die
vermisste , Einheit im fach-
minnischen Urteil® inso-
fern vorhanden, als der
Ansatz von 330 Fr. durch-
weg als ungentigend anerkannt
und das Doppelte als zur Not ausreichend belrachtet wird.

Unfahig, an- eine unabhingige, von allen Nebenab-
sichten freibleibende Kritik zu glauben, wittern Sie in jeder
neuen Kundgebung einen neuen Feind der Jungfraubahn.
Sie kennen keine anderen Motive, als diejenigen des Neides
oder der Rachsucht. Dadurch ist Thre Gesinnung hinreichend
gekennzeichnet. Eine Folge davon ist, dass Sie in unseren
Einsendern, die sich dem Jungfraubahn-Unternehmen gegen-
tber durchaus neutral verhalten und in der Fachwelt hoch
angesehene Namen tragen, Techniker vermuten, die von Ihrem
Herrn und Meister schlecht behandelt worden sind. Und
deren Zahl scheint in der That nicht gering zu sein!

Nachdem Sie durch die Nennung des Herrn Imfeld
bewiesen haben, dass Sie nicht im stande sind, solche
Artikel, die ihrer Form nach wnur wvon der Redaktion selbst
herrihren konnen, von Einsendungen zu unterscheiden, be-
gegnet Ihnen ein zweites Missgeschick. Sie vermuten in
dem einen unserer Einsender Herrn Ing. Greulich, der die
Gornergratbahn baut. Wir kénnen Sie versichern, dass Sie
auch bier auf falscher Fibrie sind.

Sie belehren unsim Fernerndariber: ,,dass beim Tunnel-
bau der Jungfraubahn nicht das tibliche System der General-,
Zwischen- und Unter-Unternebmer angewendet werden wird. “
Das kann doch unmdéglich etwas anderes bedeuten, als dass
man den Regiebau in Aussicht nehmen will, denn wo keine
Unternehmer sind, wird in Regie gebaut. Wie reimt sich
aber damit Ihre frihere Behauptung, dass ,thatsdchlich ver-
bindliche Uebernahmsofferten fiir den Tunnelbau vorliegen,
die betrdchtlich unter dem Kostenvoranschlag von 350 Fr.
bleiben.“ Wo bleibt Thre ,Logik®, mit der Sie sich derart
spreizen, als hitten Sie dieselbe ebenfalls in eigener Ver-
waltung.

Viel mehr Eindruck hétte es gemacht, wenn Sie
unserer Aufforderung nachgekommen wiren und der ge-
spannten Technikerschaft endlich die Namen der Unter-
nehmer mitgeteilt hitten, die es fertig bringen wollen, den
Tunnel belrdchllich unter dem Kostenvoranschlag von 350 Ir.
zu bauen. Sie hidtten sich damit den Dank der ganzen
Westschweiz erworben; denn vielleicht hiitte man diese einzig

dastehenden Fachmédnner auch fiir den Bau des Simplon-
Tunnels gewinnen kénnen. Welche grossartige Perspektive
sich hier erdffnet, wollen wir bloss andeuten!

Aufrichtig bedauern wir, Ihnen die kindliche Freude
an dem ,schonen Pleonasmus® verderben zu missen, den
Sie in unserem letzten Artikel entdeckt zu haben glaubten.
Wir wollen Sie dafiir mit der Versicherung trosten, dass
in fachminnischen Kreisen durchweg die Ueberzeugung
herrscht, Ihre technischen Erdrterungen seien, wo nicht
.genau gleich®, so doch ,anndhernd gleich® den Vortragen
des beriihmten Dr. Sulfurius, den Sie wohl auch kennen.

Bei diesem Anlass mé-
gen Sie uns noch gestatten
festzustellen, dass es IThnen
nicht gelungen ist, auch nur
eine einzige unserer Bebaup-
tungenzuwiderlegen,ndmlich:

1. Dass die Baukosten

der Jungfraubahn zu
niedrig veranschlagt,

2. dass die Frequenz-

ziffern zu hoch ange-
nommen und

3. dassdieVermessungs-

arbeiten nicht so weit
gediehen sind, um
noch in diesem Herbst
mit dem Bau des
grossen Tunnels Dbe-
ginnen zu konnen.

Ueberdenletztern Punkt
giebt die in unserer heutigen
Nummer beginnende Ab-
handlung desHrn. Prof. Koppe
alle winschbare Auskunft.

Wahrhaft erheiternd wirkt Ihr Schlussatz, wonach Sie,
deren technische Qualifikation zum mindesten ratselhaft ist,
nur noch ,kompetenten® Einsendern antworten wollen. Da
unsere Korrespondenten und auch wir selbst in Ihren Augen
voraussichtlich nicht kompetent genug sind, so hort dadurch
die ganze Debatte von selbst auf, was wir nicht bedauern,
da wir besseres zu thun haben.

Misc_e—ll_anea.

Schédliche Wirkung von Wasser auf Cement. In der «Zeitschrift
fir angewandte Chemie» teilt 4. Stz/zer Beobachtungen iiber die zer-
stérende Wirkung von Wasser auf einem mit Portland-Cement hergestellten
Beton mit. Lin neun Jahre altes Sammelbassin der Wasserleitung einer
kleinen rheinischen Stadt war in den Wiinden betoniert. Nach einigen
Jahren zeigten die Wiinde auf der Oberfliche des Cementverputzes einen
briunlichen Schlamm, welcher mit zunehmender Tiefe des Behiilters eine
weichere Beschaffenheit hatte. Auf der Sohle war der Cementverputz ganz
verschwunden und die groben Kiesstiicke traten zu. Tage. Das Wasser
war rein. Es hinterliess beim Verdunsten nur einen geringen Riickstand,
grosstenteils aus kohlensaurem Kalk bestehend. Wiihrend die guten, un-
veriinderten Teile des Cementverputzes oberhalb der Wasserschicht normale
Zusammensetzung hatten,—enthielt der aus Cement gebildete Schlamm,
welcher die Wiinde, soweit das Wasser dieselben beriihrt hatte, bekleidete,
in trockenem Zustande 8¢ CaO, 10°p FeO,; und 25°% Al, O;. Der
Kalk war also grosstenteils verschwunden, wogegen eine Anreicherung von
Eisenoxyd und Thonerde stattgefunden hatte. Bei einem acht Jahre alten
Wasserbehiilter einer anderen Stadt ergaben sich iihnliche Verhiiltnisse.
Der halbweiche Schlamm enthielt 14°0 CaO und 99y FeO,. Die Zer-
storung war hier noch nicht soweit vorgeschritten, aber doch schon ein er-
heblicher Teil des Kalkes gelost. Diese Erscheinungen werden der im

Wasser gelosten Kohlensiiure zugeschrieben, welche die Leitungswiisser

vieler Stiidte des Rheinthales infolge der vielfach vorkommenden koblen-
siurehaltigen Mineralquellen in besonders reichem Masse fithren. Die
Kohlensiure bildet mit dem freien Kalke des Cementes losliches Calcium-
bicarbonat. Die stiirkere Zerstorung in der Niithe der Sohle ist auf den
stiirkeren Wasserdruck, welcher die im Wasser geloste Kohlensiiure in die
Poren des Cementverputzes driickt und eine stirkere Auslaugung des

Kalkes bewirkt, zuriickzufiihren.
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