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Die photogrammetrischen Aufnahmen fiir die
Jungfraubahn.

Von Prof. Dr. C. Koppe in Braunschweig.

II. (Schluss.)

Das gewonnene reiche Material kann mnach allen
Richtungen hin verarbeitet werden ‘und wird die Beant-
wortung mancher interessanter und wichtiger Fragen zu-
lassen. Um direkt an Ort und Stelle eine Besichtigung des
mutmasslichen Tunnel-Tracés in der Natur zuzulassen, be-
rechneten wir in den letzten Tagen unseres Aufenthaltes
auf der KIl. Scheidegg provisorisch unsere Messungen so-
weit, um die Tunnellinie mit der als Maximum angenom-
menen Steigung, d. h. 25°%o, in einige der aufgenommenen
Photographien eintragen zu konnen. Vom Tunnelportal
auf 2410 m Meereshohe ausgehend, ergiebt sich mit vor-
genannter Steigung von 23°6 die in Fig. 5 eingezeichnete
Linie, welche zundchst mit hinreichender Anndherung als
geradlinig angenommen werden kann, da hier die bei einer
spateren, genauen Tracierung einzuschaltenden Kurven fir
einen ersten allgemeinen Ueberblick belanglos sind.

Nach Fig. 5, einer von Station I aus aufgenommenen
Photographie, kreuzt die Linie in rund 400 m Entfernung
vom Tunneleingange den Einschnitt zwischen Rotstock und
Eiger. Sie liegt dort 20 m héher wie der am Ausgang des
Einschnittes, in der Figur unmittelbar unter der einge-
zeichneten Linie sichtbare Schneefleck. Die Felswand des Rot-
stocks und des Eiger tritt aber auf den ersten Kilometer
Liange vom Portal etwa 100 m weiter nach Norden vor,
wie beim zweiten Kilometer der Tunnelstrecke, so dass die
Linie beim Rotstockeinschnitte um ebenso weit vom Aus-
gange der Schlucht zuriickgedacht werden muss. Um die
genauen Steigungsverhdltnisse der Sohle des Einschnittes
zu ermitteln, wurden die vornehmlich in Betracht kommenden

Fig. 5.

Eigerwand mit Tunnellinie (25 %).

Punkte der Sohle durch den Ingerieur Seiffert von einer
passend ihr gegeniiber eingeschalteten, kleinen Basis aus
auch durch direkte Winkelmessung bestimmt, so dass die
tiefste Schluchtlinie ihrem ganzen Verlaufe nach genau er-
mittelt und dargestellt werden kann. Genaue Untersuchungen
haben festzustellen, wie tief zur Sicherheit der Bahnanlage
der Tunnel unter der Sohle des Einschnittes durchgefiihrt
werden muss, wonach sich das Tracé zu richten hat. —
Fiir die Erleichterung des Bauvorganges wiirde die Anlage

von Querstollen sehr vorteilhaft sein. Die giinstigste Stelle
hiefiir wiirde da sein, wo die Eigerwand zuricktritt, in der
Figur nahe in der Mitte, wo die Schneefelder beginnen.

Big, 6:

Eigerwand mit Tunnellinie (27 %)).

Dort wiirde die Linie sehr nahe der Oberfliche der Fels-
wand gefiihrt werden koénnen, so dass ein Querstollen nur
sehr kurz zu werden brauchte. Es fragt sich, wie gross
die Kosten werden, um einen Zugangsweg von der Aus-
miindung des Einschnittes am Rotstock, wohin man leicht
gelangen kann, in die Felswand zu sprengen bis zum Quer-
stollen. Ist ein solcher hergestellt, so lassen sich die ersten
2 bis 2,5 km Tunnelstrecke in zwei ungefihr gleiche Teile
teilen und beiderseitig in Angriff nehmen, wodurch die
Bauzeit fiir diese Strecke wesentlich abgekiirzt werden
konnte. Der Teil der Eigerwand, welcher fiir die Anlage
eines solchen Zugangsweges in Betracht kommt, wurde da-
her von Station VII und einigen passend in ihrer Nihe ge-
wihlten Hiilfspunkten VIl a—c noch besonders aufgenommen.
Im weitern Verlaufe fdhrt die Linie auf eine Felsspitze
ganz links im Bilde, welche fast genau 3000 m iber dem
Meere liegt, und in gerader Linie 2336 m vom Tunnel-
eingange entfernt ist. Mit 25°%b Steigung kommt der
Tunnel dort auf 2994 m Meereshéhe zu liegen.

Betrachtet man die Felswand in der unmittelbaren
Nihe des eingezeichneten Tracés, namentlich auch in Fig. 6,
einer von Station II aus aufgenommenen Photographie, und
fragt sich, wo eine geeignete Stelle fir die Grindelwald-
Gallerie ausgewdhlt werden kénnte, so kann der ganze nach
Siden zuriicktretende Teil der FEigerwand nicht wohl in
Betracht kommen, wenn man die Bedingung stellt, dass
Grindelwald und die Wetterhérner von der Gallerie aus
sichtbar sein sollen, da diese durch den bei dem eben er-
wihnten, 2336 m vom Portal liegenden Punkte befindlichen,
vorspringenden Felsgrat verdeckt werden. Dieser selbst
ist, weil stark zerkliiftet und vorspringend, ebenfalls zur An-
lage der Grindelwald-Gallerie ungeeignet. Dagegen liegt
unmittelbar iiber ihm ein bastei- und turmartiger Felsen,
der fiir eine solche Anlage wie geschaffen und ungemein
vorteilhaft erscheint. Dies tritt noch deutlicher hervor in
Fig. 7 und 8, zwei von Station III und IV aus mit dem

-Euryscop von 4o ¢m Brennweite und starker Neigung der

Camera gemachten Special-Aufnahmen. Dieser Felsenturm
ist wenig- zerkliiftet, fest und massiv fundiert, kann direkt
mit der Linie angefahren werden und bildet nahezu einen
Halbkreis, der sowohl von der Scheidegg wie von Grindel-
wald aus gleich gut sichtbar ist. Eine in ihm im Halb-
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rund angelegte offene Gallerie miisste eine prachtvolle | ausfiihrbar. Eine Héherlegung des Tunneleinganges aber

Rundsicht gewidhren, weit tiber die umliegenden Bergketten
hinweg vom Schilthorn tiber Niesen, Mannlichen, Faulhorn
u. s. w., wie tliber die grosse Schéidegg hinweg zum Uri-
rotstock, Titlis u.s. w. bis zu dem majestatischen Wetter-
horn, zu dessen Fiissen tief unten Grindelwald in seiner
ganzen Ausdehnung offen da liegt. Hunderte von Personen
wiirden hier gleichzeitig Platz finden und die Aussicht ge-
niessen kénnen. Doch nicht die Reize und Schénheiten
einer solchen Grindelwaldgallerie zu schildern, ist meine
Aufgabe, sondern ihre genaue Aufnahme und Ver-
messung. Zu diesem Zwecke wurden ausser den bereits
friither erwdhnten Aufnahmen mit Phototheodolit und Stege-
mannscher Camera von Station III und‘IV auch noch Special-
Aufnahmen mit dem Mietheschen Teleobjektive gemacht.
Beim Teleobjektive wird das Bild eines photographischen
Objektives von verhiltnismissig kurzer Brennweite, durch ein
zweites Linsensystem vergrossert, auf die lichtempfindliche
Platte geworfen und dort dann in gewohnlicher Weise fixiert.
Dieses so erhaltene Bild ist nicht vollstindig perspektivisch
richtig, sondern verzerrt, daher auch nicht unmittelbar
photogrammetrisch zu verwerten. Um nun einen geni-
genden Anhalt zur Bestimmung der Verzerrungen zu er-
halten, wurden von Ingenieur Seiffert Hohen- und Horizon-
tal-Winkel fir eine grossere Anzahl in den Bildern gut
markierter Punkte mit dem Theodoliten auf Stationen III
und IV direkt gemessen. Hiernach lassen sich die Korrek-
tionen der in den Bildern abgegriffenen 4/ x und 4y genau
ermitteln, da man durch Hinzunahme weiterer Winkel-
bestimmungen mit Hiilfe der mit dem Phototheodoliten ge-
machten Aufnahmen die Genauigkeit nach Wunsch und
Bedlirfnis jeweils steigern kann.

Fig. o9 zeigt eine unserer mit dem Mietheschen
Teleobjektive aus fiinf Kilometer Entfernung ausgefiihrten
Aufnahmen. Inzwischen hat .Dr. Miethe sein Teleobjektiv
noch wesentlich verbessert.

Wir sind gegenwirtig mit Untersuchungen eines
seiner Teleobjektive in einem grosseren Phototbeodoliten
beschiftigt, welches bei einigen vierzig Centimetern Platten-
abstand eine Aequivalent-Brennweite von einem Meter hat
und sehr scharfe und detailreiche Bilder giebt. Mit solchen
Instrumenten ldsst sich die grosste Genauigkeit auch bei

Fig. 7. Grindelwaldfelsen (von Stat. III gesehen).

Aufnahme natiirlicher wie Fels- und

der
Gletscherpartien etc. erzielen, was mit einer holzernen Mess-

Terrainpunkte,
camera, auch wenn sie geneigt werden kann, niemals zu
erreichen ist.

Soll die Grindelwald-Gallerie die im Vorstehenden
angedeutete, giinstige Lage bekommen, so muss die Stei-
gung des Tunnel Tracés erhoht, oder es muss der Tunnel-
eingang um rund 3o m hohergelegt werden. DBeides ist

beeinflusst auch das bereits festgelegte Tracé der offenen
Bahnstrecke und die Lage der Gletscherstation. Es zeigt
sich hier wieder dasselbe, was bei allen Vorarbeiten fir
schwierigere technische Anlagen einzutreten pflegt; man
wird im Laufe derselben auf Dinge und Umstande aufmerk-

Fig. 8.

Grindelwaldfelsen (von Stat. IV gesehen).

sam, an welche vorher Niemand gedacht hat, und dann
»pressiert® es, namentlich, wenn der Bau begonnen werden
soll. Ich hatte mir erlaubt, in der ersten Kommissions-
sitzung nachdriicklich hierauf hinzuweissen und auch in
meinem gleich nachher eingesandten Arbeitsplane besonders
betont, wie wichtig es sei, alles griindlich und rechtzeitig
vorzubereiten, um die Aufnahme moglichst unbehindert im
vollen Umfange ausfiihren zu kénnen. Doch vergeblich!
Das zogernde und schwankende Verhalten des Herrn Guyer-
Zeller zwang mich, dieselben auf die Nordseite zu be-
schrinken, trotzdem es bei dem ausnahmsweise glinstigen
Wetter letzten Herbstes ohne grosse Schwierigkeiten még-
lich gewesen wire, die Vorarbeiten auch auf die Siidseite
und bis zur Jungfrau auszudehnen. Den von ihm zu guter-
letzt gedusserten Wunsch, wenigstens die Siidseite des Eigers
noch aufzunehmen, konnte ich nicht mehr erfiillen, denn
nachdem die Ausfiihrung der Haupttriangulation vereitelt
worden war, wire eine Ausdehnung der Detailaufnahme
auf die Siidseite ohne feste Anhaltspunkte ein geoddtischer
Unsinn gewesen. Was dem Unternehmen fehlte und fehlt,
ist eine einheitliche Leitung durch einen tiichtigen, im Bahn-
und Tunnel-Bau erfahrenen Oberingenieur, der an Stelle
des haltlosen Umhertappens ein zielbewusstes Vorgehen
setzt und das an sich grossartige Projekt, welches, wenn
richtig geleitet, durchaus lebensfihig ist, vom einheitlichen
technischen Standpunkte aus bearbeitet und sachgemaiss
durchfiihrt. ¥)

Noch einer interessanten Frage bezw. Aufgabe will
ich Erwidhnung thun. Sie betrifft. die Nebelbildung am
Eiger, welche bereits im Vorigen besprochen wurde und
die unsere photogrammetrischen Aufnahmen sehr erschwerte.
Sie trat auch an den klarsten, sonst bis dahin ganz wolken-

losen Tagen regelmissic Nachmittags gegen 3 Uhr oder
etwas spiter ein in einer H6he von rund 3000 m, zuerst
meist am Eiger und am Wetterhorn, spédter oft auch an

mehreren der anderen Berge, vorzugsweise und zuerst aber
immer an der Eigerwand. Diese Nebelbildung entsteht in-
folge einer Mischung des aufsteigenden wiarmeren Luftstromes
mit der an der Kkalten Fels- und Eiswand befindlichen
kiilteren Luft. Die oberen Partien des Eigers blieben klar,

weil der warme und feuchte aufsteigende Luftstrom nicht
so weit hinaufging. Der Nebel war nicht dicht, oft nur
%) Diese Behandlung der Vorarbeiten durch Terrn Guyer-Zeller

veranlasste mein Ausscheiden aus der Jungfraubahn-Kommission.
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wie ein leichter Schleier, Fig. 10, dabei in fortwédhrender
Bewegung auf und ab, steter Neubildung und Auflésung
begriffen, auf kurze Zeit wieder fast ganz verschwunden und
Abends mit Sonnenuntergang meist gdnzlich wieder aufgeldst.
Es sollten die Bedin-
gungen dieser Nebelbil-
dung an Ort und Stelle
genau studiert werden.
Dr. Maurer hat auf der
K1.Scheideggeine meteoro-
logische Station errichtet,
d. h. ein gutes Barometer
und Thermometer am Sta-
tionsgebdude aufgestellt,
wozu wir wihrend unserer
Anwesenheit daselbst eines
unserer Haarhygrometer
lieferten. FiinfmalamTage
vom Bahnhofs-Vorstande
gemachte Ablesungen und
Aufzeichnungen dieser In-
strumente geben schon
einigen Anhalt. Aber einige
Wochken Beobachtungszeit
genligen nicht. Im laufen-
den Jahre hétten den gan-
zen Sommer und Herbst
hindurch regelmaissige Be-
obachtungen gemacht wer-
den sollen unter Beriicksichtigung aller in Betracht kommen-
den Faktoren, und nicht nur auf der Kl. Scheidegg allein,
sondern auch in Alpigeln und Grindelwald, welche den
aufsteigenden Luftstrom hinaufschicken und leicht ent-
sprechend ausgertistet werden kénnen. Diese Beobachtungen
wiirden zu interessanten und fiir die Bahnanlage wertvollen
Ergebnissen fiihren koénnen. Sie liegen zunédchst nédher als
meteorclogische Stationen auf dem Gipfel des Ménchs und
der Jungfrau, fiir welche grosse Summen in der Konzession
auséesetzt worden sind.
Was schliesslich die Weiterfiihrung der geodéatischen
Vermessungen und photogrammetrischen Aufnahmen betrifft,

Fig. 10.

Eigerwand mit Nebelbildung.

so ist diese im Anschlusse an die vorjihrigen Arbeiten direkt
gegeben. Zundchst muss das Haupt-Dreiecksnetz festgelegt
und bearbeitet werden, am besten im Einverstindnisse mit
dem eidgendssischen topographischen Bureau, welches das-
selbe als Alpeniibergang zwischen den Kantonen Bern und
Wallis benutzen kann. In dieses Hauptnetz kann bei der

Fig. 9. Jungfrau, vom Teleobjektiv aus fiinf Kilometer Entfernung
aufgenommen. .

Winkelmessung unschwer ein Spezialnetz, bezw. die nétige
Anzahl Stationen nnd Hiilfspunkte fiir die photogrammetrische
Detailaufnahme eingeschaltet werden. Diese letztere ist in
mancher Hinsicht wesentlich leichter wie auf der Nord-
seite, denn die Entfernun-
gen sind nicht so gross,
die Neigungen weit gerin-
ger und die Beleuchtung
der Stdseite ist unver-
gleichlich vorteilhafter. Be-
deutend schwieriger sind
in jenen unwirtlichen Ho-
hen die Existenzbedingun-
gen fiir das Beobachtungs-
personal. Wenn aber —
~was bereits im ersten Ar-
beitsplane verlangtworden
war, allerdings vergeblich
— am Monch in passen-
der T.age eine solide und
gut eingerichtete Unter-
kunfts-Hiitte erstellt wird,
so sind ‘die Arbeiten —
glinstige ~ Witterungsver-
hdltnisse vorausgesetzt —
ohne iibertriebene Schwie-
rigkeiten und Anstrengun-
gen auszufiihren. Verfehlt
aber widre das Bestreben,
dieselben zu moéglichst niedrigen Preisen in Accord zu ver-
geben, denn Berufsfreudigkeiten, Iiebe zur Sache werden
hier Resultate erzielen, welche in praktischer wie wissen-
schaftlicher Hinsicht viel wertvoller sind, als die geringe
Summe, die durch accordmissige Schablonenarbeit schein-
bar gespart wird.” Es miissten die Accord-Preise so hoch

gestellt werden, dass sie auch unter den denkbar un-
glinstigsten Witterungsverhéltnissen ausreichen, wn gute
Arbeiten liefern zu kodnnen; da aber solche Preise aus-

geschlossen sind, so leiden die Arbeiten bei jedem Accord-
geschifte, dessen Tragweite sich vor der vollen Beendigung
desselben in keinem Augenblicke richtig iibersehen lisst.
Es wiirde doch geradezu widersinnig sein, konzessionsgemiss
100000 Fr. und mehr fir wissenschaftliche Beobachtungen
und Untersuchungen auszusetzen, solche aber bei den grund-
legenden eigenen Vorarbeiten durch billigste Veraccordierung
geradezu ausschliessen zu wollen zum eigenen Nachteile,
denn ein sachkundiger und aufmerksamer Beobachter wird
bei den Arbeiten in jenen noch wenig erforschten Gegenden
auf Dinge und Vorkommnisse achten und hinweisen kdénnen,
die nicht nur wissenschaftlich interssant, sondern auch prak-
tisch wertvoll sind.

Wenn aber erst einmal die Linie genauer festgelegt
ist und die Tunnelbohrung beginnt, dann wiirde ich raten,
das Tracé streckenweise mit einem Objektive von langer
Brennweite, wenigstens 50 ¢z, bezw. mit dem besten Tele-
objektive so scharf wie irgend méglich aufzunehmen und bild-
lich darzustellen, in die Bilder das Trac¢ einzuzeichnen, mit
der Natur zu vergleichen und mit einem guten Fernrohr
von starker Vergrdsserung schnittweise abzusuchen.®) Wo
sich eine verdachtige Stelle in der Linie oder deren Nidhe
zeigt, Vertiefung, Spalte, Riss oder dergl., ist dieselbe von
den gegentiberliegenden, gut versicherten Dreieckpunkten
aus auch mit dem Theodoliten durch direkte Winkelmessung

genau aufzunehmen und darzustellen, um jeder Zeit den
Tunnel mit Sicherheit weiter vortreiben zu koénnen. Wird
so mit Gewissenhaftigkeit und Sachkenntnis vorgegangen,
dann ist ein Unfall, bzw. Absturz infolge fehlerhafter
Tracierung nicht zu beflirchten. Aber auch nur dann!

) Dem Phototheodoliten wird hierzu noch eine fernrohrartige Camera
von entsprechender Liinge beigegeben, welche in den gleichen Conus passt,
bezw. eingesetzt wird. Das ganze Instrument erhilt entsprechend grossere
Dimensionen und erhihte Leistungsfithigkeit.
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