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Uber die Absteckung des Lotschbergtunnels

von Professor /. Baeschlin, Zirich.

1. Die Triangulation Mathys.

Im Sommer 1906 {iibertrug die Lotschbergbahn-Bau-
unternehmung Herrn Konkordatsgeometer Th. Mathys,
Adjunkt des bernischen Kantonsgeometers, die mit der
Absteckung des grossen Lotschbergtunnels zusammen-
hingenden Arbeiten.

Am 14. Juli 1906 erteilte die Unternehmung den
Auftrag, mit den Arbeiten sofort zu beginnen, damit am
1. Oktober mit den Bauarbeiten begonnen werden koénne.
Infolge der Kirze der zur Verfiigung stehenden Zeit be-
schrankte sich Mathys darauf, vorliufig eine ganz einfache
Triangulation auszufithren, die die beiden von der Unter-
nehmung angegebenen Endpunkte des Tunnels miteinander
in Beziehung setzte. Der eine dieser beiden Punkte lag
in der Nahe des ,Parkhotels Gemmi“ in Kandersteg, der
andere in der sogenannten Hasenlehn bei Goppenstein,
hart am rechten Ufer der Lonza.

Abweichend von dem bei den Absteckungen des
Gotthard- und Simplontunnels angewandten Verfahren,
wurden die beiden Tunnelendpunkte nicht durch eine un-
abhingig ausgefiihrte Triangulation miteinander verbunden,
sondern sie wurden auf Grund der durch die sochweizerische
Landestopographie ausgefiihrten Triangulation III. Ordnung
des Berner-Oberlandes zueinander in Beziehung gebracht.

Die Anlage des Triangulationsnetzes geht aus der
Abbildung 1 hervor. Aus dieser ist zu ersehen, dass die
Netzanlage eine sehr ungtinstige ist. Es war aber nicht
moglich, mit einfachen Mitteln eine bessere Losung zu
finden, da die topographischen Verhltnisse speziell einem
bessern Anschluss des Axpunktes in Goppenstein hindernd
entgegenstehen. Um hier tberhaupt einen einigermassen
glinstigen trigonometrischén Anschluss zu erhalten, wurde
nicht der oben beschriebene siidliche Tunnelendpunkt be-
stimmt, sondern ein etwa 500 m davon enfernter Punkt
in der Riickwirtsverldngerung der Tunnelaxe, das sogenannte
Axsignal Goppenstein.

Sowohl die gegebenen Punkte III. Ordnung wie auch
die neuen Punkte ‘der Tunneltriangulation wurden ver-
mittelst gemauerter Steinpfeiler versichert und signalisiert,
indem konische Blechhiite zentrisch auf die Pfeiler ver-
schraubt wurden. Es wurde hierzu also ganz derselbe Signal-
typ gewihlt, wie bei der Simplontriangulation. (Vergleiche
diese Zeitschrift Band XXXVII Seite 222).

Die Messung der Winkel geschah in der Zeit vom
25. August bis zum 8. September 1906 mit einem Kern'schen
Repetitionstheodoliten neuer Teilung (400 g), der vom
Vermessungbureau des Kantons Bern zu diesem Zwecke
zur Verfiigung gestellt worden war. Die Winkel wurden
16 bis 32 mal in Serien von 8 fachen Repetitionen gemessen.
Das Messungsverfahren war das von der Landestopographie
angewendete. (Siehe Instruktion fir die Grundbuchver-
messungen vom 15. Dezember 1910). Es wurden also auf
den gegebenen Stationen die Richtungen nach den Neu-
punkten durch Winkelmessungen an 2 bis 3 gegebene
Richtungen angeschlossen. Diese Messungen wurden unter
Berticksichtigung von Gewichten proportional zu den Repe-
titionszahlen auf die aus den Koordinaten der gegebenen
Punkte berechneten Winkel ausgeglichen. Auf den Neu-
punkten aber wurden, sofern mehr als zwei Richtungen
zu bestimmen waren, drei Hauptrichtungen ausgewahlt.
Die drei Winkel zwischen diesen drei Hauptrichtungen
wurden mindestens 16 mal, meistens aber hiufiger gemessen.
Die noch verbleibenden Richtungen wurden je links und

rechts an die zunichst gelegenen Hauptrichtungen an-
geschlossen, ebenfalls durch mindestens 16 fache Repetition,
wobei streng darauf geachtet wurde, dass keine Uber-
greifungen iber die Hauptrichtungen vorkamen. Die
Stationen konnten dann nach einem einfachen, von der
schweizerischen Landestopographie geiibten Rechenverfahren
ausgeglichen werden, das auf die Ausgleichung nach der
Methode der kleinsten Quadrate herauskommt.

Der mittlere Fehler eines ausgeglichenen Winkels mit
einer durchschnittlichen Repetitionszahl von 21 ergab sich
zu 4 1,7" (Zentesimal-Sekunden.)

Hohenwinkel wurden keine gemessen, weil die beiden
Tunnelportale direkt an das schweiz. Prazisionsnivellement
angeschlossen werden konnten (siehe weiter unten) und
Mathys eine Kontrolle dieses Prizisionsnivellements nicht fiir
notig hielt. Der Verfasser méchte aber in jedem Falle
eine tberschlagige Kontrolle des Prézisionsnivellements fir
solch wichtige Arbeiten ausgefiihrt wissen, weil anerkannter
Massen auch in Doppelnivellements grobe Fehler stecken
konnen, speziell ganze Meterfehler. Man bedenke aber,
welch gewaltige Mehrkosten die Ausweitung verursachen
wiirde, wenn sich beim Durchschlag ein Héhenfehler von
1 m ergibe. Die Messung der Hohenwinkel hitte tibrigens
die Arbeit kaum verteuert, weil diese Operation ganz wenig
Zeit in Anspruch nimmt.

Die Berechnung der Triangulation geschah nach einem
Néherungsverfahren. Es diirfte die Lotschbergtriangulation
wohl die letzte gréssere Tunneltriangulation sein, die ohne
Anwendung der Methode der kleinsten Quadrate berechnet
worden ist.
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Abb. 1. Dreiecksnetz zur Absteckung des Létschbergtunnels.
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Aus den Koordinaten der Punkte wurde das Azimuth
der Tunnelrichtung und der an die Axpunkte Kandersteg
und Goppenstein anschliessenden Richtungen berechnet,
woraus dann die Winkel abgeleitet werden konnten, die
man von diesen Richtungen aus abzutragen hatte, um auf
den beiden Axpunkten die Tunnelrichtung zu erhalten.

Zunichst stellte es sich heraus, dass die beiden Ax-
signale in Kandersteg und in Goppenstein sich nicht gut
dazu eigneten, um von ihnen aus die Absteckung in den
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