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sie im Toleranzbereich liegen. Wie
gross ist nun dieser Toleranzbereich?
Das ist die Frage, tiber die die Meinun-
gen weit auseinandergehen und an der
sich die Gemditer erhitzen.

Im Sinne der bundesgerichtlichen
Rechtsprechung liegen die Immissio-
nen im Toleranzbereich, wenn der
durch sie verursachte Schaden nicht
schwer ist. Diese Formulierung gibt
eine gehorige Bandbreite an Ermessens-
freiheit; gleichzeitig verlangt sie aber
gerade deswegen mehr an persénlichem
Einsatz und Verantwortung als bei-
spielsweise das Ablesen von Werten ab
einer Skala. In der Ermessensfreiheit
haben auch die besonderen Umstidnde
des einzelnen Falles Platz. Ein Schaden
in der Hohe von beispielsweise Fr.
100 000.- kann in einem Falle
«schwer» sein und im andern diese
Qualifikation nicht erreichen. Die
Handhabung der bundesgerichtlichen
Formel fordert bei allen Beteiligten,
weil sie die Beriicksichtigung aller Um-
stinde des konkreten Falles zuldsst,
auch erheblich mehr an zeitlichem
Aufwand als ein Tabellensystem.

In der Bundesrepublik Deutschland geht
die Tendenz in anderer Richtung, in
der Hoffnung wohl, das Problem auf
diesem Weg in den Griff zu bekom-
men. Ein neues Verkehrslarmschutzge-
setz soll diesen Herbst im Bundestag be-
raten werden. Die finanziellen Begleit-
umstdnde hétten sich verschlechtert,
was die Beratungen erschwere. Der
deutsche Hang zur Perfektionierung
macht sich auch hier bemerkbar. Wir
werden die Augen nicht vor dem ver-
schliessen konnen, was auch in diesem
Bereich in unserem Nachbarland ge-
schieht.

Bei uns in der Schweiz soll fiir kiinftige
Grenzwerte des Eisenbahnldrms «der
energiedquivalente  Dauerschallpegel
L.» Verwendung finden. An verschie-
denen Orten wurden diese Werte ge-
messen, um eine bessere Beurteilungs-
grundlage zu besitzen. Ich nehme an,
dass der «energiedquivalente Dauer-
schallpegel L,,» als Masseinheit fiir die
Beurteilung der Lirmimmissionen bald
zur Verfiigung stehen wird. Das Larm-
problem ist damit aber nicht geldst. Die
perfekte Losung ldge in der Vermeidung

Vermessung im Rahmen des SBB-

Projektes Olten

Aufgaben und Durchfiihrung

Von Franz Ebneter, Luzern und Alveno Persili, Basel

Allgemeine Vorbemerkungen

Dass der Vermesser bei einem Grosspro-
jekt wie Olten beigezogen wird, ist klar.
Weniger bekannt hingegen ist, dass die-
ser Vermesser einer der ersten ist, der
zum Einsatz kommt, wiahrend des gan-
zen Projektierungs- und Bauablaufes
dabei und selbst nach Bauvollendung
noch jahrelang mit Uberwachungsauf-
gaben beschéftigt ist.

Die Vermessung ist massgeblich an der
raumlichen Koordination der vielfdlti-
gen Einzelobjekte beteiligt. Die Reali-
sierung eines so komplexen Projektes
wie Olten, mit den engen Raumverhélt-
nissen, den vielen Zwangspunkten, den
verschiedenen Bauphasen mit ihren
einschrinkenden betrieblichen Bedin-
gungen, wire ohne diese Koordination
undenkbar. Nimmt der Vermesser die-
se Aufgabe wahr, so erfiillt er innerhalb
der Projektleitung eine interessante
Stabsfunktion. Er wird zum Bindeglied
zwischen Projektanten und Bauausfiih-
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renden. An den Vermesser werden so-

mit neben den fachlichen Qualifikatio-

nen zusdtzliche Anforderungen gestellt:

- Eindenken in die Probleme aller Be-
teiligten

- Vermessungsaufgaben als solche er-
kennen

- terminliche Planung und Ausfiih-
rung der Vermessung

Beim Projekt Olten hat die Vermessung
diese rdumliche Koordinationsaufgabe
ganz wahrgenommen. Wesentlich war,
dass von Anfang an mit organisatori-
schen Massnahmen die Vermessung in
die Projektorganisation integriert wur-
de. Die Terminplanung berticksichtigte
stets den Zeitaufwand fiir die Vermes-
sungsarbeiten, wie Feldaufnahmen, Be-
rechnungen, Absteckungen etc.

Auch die Vermessung selber wurde pro-
jektiert. Nachdem das gesamte SBB-
Bauvorhaben im Raume Olten fest-
stand, versuchten wir, die Gesamtheit
der zu erwartenden Vermessungsaufga-
ben zu ermitteln. Mit diesem Uberblick
konnte dann das optimale Vermes-

des Ldrms an der Quelle, am Ort, wo er
entsteht, damit er gar nicht oder nur in
milderer Art entsteht. Die DB, deren
Reisezugswagen auch bei uns verkeh-
ren, ldsst sich ganz von dieser Zielset-
zung leiten. Die DB fahre zwar immer
noch Verluste ein, sie tue es aber ge-
rduscharm. Messungen hétten ergeben,
dass der Larmpegel eines Intercity-Zu-
ges mit 67 Phon bei 160 km Geschwin-
digkeit wesentlich tiefer liege als der
des Pkw-Fernverkehrs auf den Auto-
bahnen. Dort wiirden im Durchschnitt
80 Phon gemessen. Was noch mehr
iiberrasche: Die Gerduschentwicklung
bei einer S-Bahn-Fahrt entspreche etwa
der Lautstdrke einer normalen Unter-
haltung.

Bei den SBB gehen die Bemithungen in
dhnlicher Richtung. Ich meine, sobald
der Larm nicht mehr tiber die anliegen-
den Grundeigentiimer und Bewohner
bis zum Juristen durchschlégt, ist das
Problem geldst.

Adresse des Verfassers: Dr. 1ur. R. Felber, Chef der
Verwaltungsabteilung, Kreis I der SBB, 6000 Lu-
zern.

sungskonzept, wie es im folgenden be-
schrieben wird, festgelegt werden.

Organisation der Vermessung

Die Vermessungsaufgaben des Projek-
tes Olten wurden von den SBB an die
Vermessungsabteilung des Ingenieur-
biiros W.+J. Rapp AG in Basel iibertra-
gen (Bild 1). Das Geometerbiiro der
SBB war fiir die fachliche Beratung und
Begleitung des Ingenieurbiiros besorgt.

Vermessungsarbeiten

Grundlagenbeschaffung

Voraussetzung fiir die Grundlagenbe-
schaffung war die eindeutige Kenntnis
der erforderlichen Genauigkeit, deren
Formulierung durch die Komplexitét
und Grosse des Bauvorhabens einen ge-
nauen Uberblick iiber Bediirfnisse und
Zusammenhinge von Projektierung,
Ausfiithrung und Konservierung des
Werkes benotigte.

War dies bekannt, iiberpriiften wir die
Giite der Landesvermessung (Triangu-
lation und Nivellement) in diesem Ge-
biet. Wir stellten fest, dass die geforder-
ten Genauigkeiten, unter Durchfiih-
rung einer einwandfreien Messung der
neuen Fixpunkte, eingehalten werden
konnten.
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Fixpunktnetz

Das Fixpunktnetz musste rasch ver-
wirklicht werden, einerseits um mit
dem Erstellen der Kataster- und Situa-
tionspldne (bestehende Gleisanlagen)
anfangen zu konnen, anderseits um
festzustellen, ob nicht gewisse Zwangs-
punkte das Projekt gefahrden wiirden.
Anhand eines Netzplanes, der Titigkeit,
Dauer, Personal, Ausriistung und Pro-
jektierungstermine berticksichtigte, wur-
de fiir jedes Objekt ein Arbeitspro-
gramm erarbeitet (Bild 2).

Zuerst entstand das primdre Fixpunkt-

netz mit 4 grenzlberschreitenden Ope-

raten von Rothrist bis Schénenwerd in

den Kantonen Aargau und Solothurn.

Es wurden die folgenden Punkte be-

riicksichtigt:

- Trennung des Lage- und Hohennet-
zes

- Bauablauf der Bauwerke und Gleis-
anlagen

- langfristige Erhaltung der Fixpunkte

- Anschluss an Triangulationspunkte
3.und 2. Ordnung

- Wald mit vorhandenen Waldschnei-
sen

- Geldndetopographie

- Seitenldngen von ca. 300 m

Das Arbeitsprogramm sah das Verdich-
ten des primiren Netzes erst unmittel-
bar vor der Bautédtigkeit vor.

Beim sekunddren Fixpunktnetz wurde
vor allem auf die Lagezweckmiéssigkeit
fir die Absteckung der Bauwerke und
Gleisanlagen geachtet.

Aufnahme und Definition der bestehenden
Anlagen

Bei der Projektierung von Gleisanla-
gen, die eine Erweiterung, Ergdnzung
oder Anderung von bestehenden Anla-
gen unter vollstindiger Aufrechterhal-

Bild 2.

FACHDIENSTE
INGENIEURE
BAUSTELLEN

FACHDIENSTE|
INGENIEURE
BAUSTELLEN

FACHDIENSTE
INGENIEURE
BAUSTELLEN

INGENIEURE
BAUSTELLEN

FACHDIENSTE
INGENIEURE
BAUSTELLEN

Bild 1

tung des Zugbetriebes bilden, sind ge-
naue und informative Planunterlagen
unerldsslich. Die Pldne miissen Infor-
mationen enthalten iliber oberirdische
Installationen wie Gleise, Weichen, Si-
gnale, Masten, Kabel, Schichte, Hy-
dranten, Rampen, Perrons, Gebdude
usw. und insbesondere tiber unterirdi-
sche Kanile, Leitungen, Kanalisatio-
nen, Lifte und andere Kunstbauten.
Die vorhandenen Unterlagen waren
unterschiedlicher Qualitdt und in di-
versen Massstdben vorhanden, kaum
nachgeftihrt und grosstenteils den Pro-
jektierungsbediirfnissen nicht entspre-

Geometerarbeiten. Generelles Arbeiisprogramm fiir das Objekt PB Olten (Quelle: W. + J. Rapp AG)

Informationsfluss fur die Vermessungsarbeiten (Quelle: W. + J. Rapp AG)

chend. Man entschied sich fiir die Er-
stellung neuer Plidne 1:500 fiir die Sta-
tionsareale und Gleiszonen der Bahn-
hofe Rothrist, Aarburg und Olten sowie
fiir das Geldnde des geplanten RB-Dé-
niken. Es kamen Photogrammetrie und
moderne Tachymetrie zur Anwendung:
Photogrammetrie fiir die Erstellung der
Hohenkurvensituationen 1:1000 der
neuen Linie Olten-Rothrist und des
RB-Déniken, Tachymetrie unter Ein-
satz von 2 Infrarot-Tachymeter-Einhei-
ten mit Riicksicht auf Genauigkeit und
Anzahl Punkte, Erschwernis der Mar-
kierung und Rdumung der aufzuneh-

Erhebung + Aufarbeitung
der best. Planunterlagen
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Maximal erlaubter Versetzungsfehler (f1) beim Rammen der Schienen-
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Schienenpfosten
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N
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Bild 3.
bei Versetzungsfehler (fl) 5 cm
O
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i
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EEE = S=s E——— R = 5000
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Beispicl: f; gy = 1,7 mm bei L, = 40 m
und bei minimalem Radius auf der Linie R
=600 m
Bild 4. Fehlerdiagramm (bei Versetzungsfehler fl

=5cm)(Quelle: W.+ J. Rapp AG)

menden Gleisanlage, fiir die Pline
1:500. Diese Aufnahmen wurden in
Landeskoordinaten durch die EDV-An-
lage der Firma Rapp ausgewertet und
gespeichert. Mit Hilfe integrierter Pro-
grammsysteme wurde den bestehenden
Gleisanlagen eine eindeutige und ge-
naue Geometrie zugeordnet. Dies er-
laubt jederzeit wahrend der Projektie-
rung und der Ausfithrung, an jedem be-
liebigen Punkt provisorische Anschliis-
se zwischen projektierter und bestehen-
der Anlage ohne zusdtzliche Aufnah-
men zu berechnen.

Planunterlagen

In zwei Musterheften wurden der Pro-
jektleitung die graphische Darstellung
und das System der Plangrundlagen
1:1000/1:500 vorgeschlagen. Sie ent-
sprechen den verschiedenen Anforde-
rungen, die zeitlich abgestuft und be-
niitzergerecht angepasst zu erfiillen wa-
ren. Das erste, als Zeichner- und Dar-
stellungsnormenheft mit Riicksicht auf
Verkleinerung 1:1000 und Mikroverfil-
mung erarbeitet, enthélt neben den iib-
lichen Grundbuchvermessungssymbo-
len noch andere SBB-spezifische Dar-
stellungsarten (Signale, Masten, Gleise,
Weichen usw.), Signaturen, Zeichen-
und Schriftgréssen. Das zweite, als Bei-
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Absteckungsmethode (Winkelmessverfahren) (Quelle: W. + J. Rapp AG)

spielheft zusammengefasst, gibt durch
anschauliche Plankombinationen in
Form von Originalen, Heliographien,
Tochterpausen und Farbdrucken Vor-
teile und Qualitdt des angewandten
Mehrfachpausensystems wieder. Die er-
ste Polyesterfolie (K-Pause) enthilt
Grundbuchinformationen (Grenzen,
Hauser, Strassen usw.) ausserhalb des
SBB-Areals, die zweite (G-Pause) beste-
hende Gleise, Installationen und Lei-
tungen innerhalb des SBB-Perimeters
und die dritte (G-Pause) das gerechnete
Projekt der Gleis- und Infrastrukturan-
lage. Die erste und dritte Pause werden
laufend nachgeftihrt und mit der vier-
ten (L-Pause, die den neuen Leitungs-
katasterzustand wiedergibt) am Schluss
zusammengefasst, um den Ausfih-
rungsplan darzustellen. Durch Rastern
der zweiten Folie ldsst sich das Projekt
der dritten Pause beim Heliographieren
hervorheben. Somit konnten viele teu-
re Farbdrucke vermieden werden.

Projektierung und Projektberechnung

Eine Planstudie, worin das Konzept
eindeutig vorliegt, ist gewohnlich die
Grundlage fiir die Geometrisierungsar-
beiten. In Olten war es nicht anders.
Die Geometrisierung der Gleise und
Weichen geschah unter Beriicksichti-
gung der bautechnischen und betriebli-
chen Zwangspunkte sowie der Baupha-
sen, Fahrdynamik und Sicherheitsvor-
schriften und lief Hand in Hand mit
der Bauprojektierung.

Fir das Bauprojekt der einzelnen Ob-
jekte war je eine Arbeitsgruppe verant-
wortlich, in der die Vermessung stindig
vertreten war. Nur so war optimaler Bei-
trag an die Verfeinerung des Projektes,
Erarbeitung der Bauphasen und Zusi-
cherung der Durchfiihrung mdglich.
Die Komplexitit des Uberganges von
einem Betriebszustand zum anderen
(Bauphase) mit der sehr knapp zur Ver-
fligung stehenden Zeit und der Anzahl
aufeinander abgestimmter Mitwirken-

der verlangte unsere volle fachliche
Mitarbeit bei der Projektierung und
den grossten Einsatz bei der Durchfiih-
rung. Weitere Geometrisierungs- und
Berechnungsaufgaben bei Projektie-
rung von parallellaufenden Strassen,
von Strassenverschiebungen, von Ka-
belstollen, Kanalisationen, Fahrlei-
tungsmasten, Unter- und Uberfithrun-
gen, Briicken und Tunnels forderten
stets einen genauen rdumlichen Uber-
blick.

Absteckungsarbeiten

In der Ingenieurvermessung und insbe-
sondere in der Bahnvermessung neh-
men die Absteckungsarbeiten infolge
erhohter Genauigkeitsanforderung und
bleibende Erhaltung der abgesteckten
Punkte eine wichtige Stellung ein. Erste
Voraussetzung fiir diese Genauigkeit ist
ein zwangsfreies und genaues Absteck-
Fixpunktnetz. Dieses geht von einer
einfachen Verdichtung von Fixpunkten
mit bauzweckméssigem Standort fir
normale Absteckungen bis zu einer Er-
weiterung und Ergdnzung des priméren
Fixpunktnetzes fir Tunnel- und grosse-
re Briickenbauwerke. Bei zunehmender
Fahrgeschwindigkeit der Zige (Vi =
140 km/h fir die neue Linie) ist nicht
nur eine einwandfreie Absteckung mit
einer benachbarten Genauigkeit max.
seitlicher Abweichung * 2 mm von
Achspunkten in 20 m Abstand notwen-
dig, sondern auch die zukiinftige Erhal-
tung dieser Genauigkeit mittels Gleis-
versicherungen. Die Gleisversicherun-
gen werden materialisiert durch Bolzen
auf Kunstbauten und im Tunnel sowie
durch gerammte oder einbetonierte
Schienenpfosten auf offener Strecke
und haben eine wichtige Funktion. Sie
dienen dem Bahndienst fiir den Unter-
halt und garantieren eine Gleislage, die
den Anforderungen der Betriebssicher-
heit, des Verschleisses und des Kom-
forts der projektierten und berechneten
Geometrie entspricht.

Obwohl unsere modernste Ausriistung
eine einwandfreie polare Absteckung
ermoglichte, wurde der Genauigkeits-
vorsprung der Winkelmessung gegen-
iber der Distanzerfassung ausgenttzt,
wo die Geometrie dies erlaubte, und die
reine Winkelmethode ohne Distanz-
messung angewandt (Bild 3+4).

Bauwerksiiberwachungen

Grissere Bauwerke wie Tunnel, Briik-
ken, Viadukte und hohe Stiitzmauern
werden wihrend und nach der Fertig-
stellung iberwacht. Die Art dieser
Uberwachung variiert je nach Grdsse
des Bauwerkes und verlangter Ge-
nauigkeit der Messresultate, vom einfa-
chen Nivellement bis zu komplexeren
Messsystemen mittels Distometer, Pré-
zisionsnivellementausriistung und Se-
kundentheodolit.
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Bild 5. Ausschnitt aus dem Ausfiihrungsplan 1:1000 (Quelle: W. + J. Rapp AG)

Neben einfacheren Uberwachungen
anderer Bauwerke haben wir die Rup-
poldingerbriicke der neuen Linie Olten-
Rothrist mit einer umfassenden Defor-
mationsmessung wahrend und nach der
Bauzeit beobachtet. Diese Briicke, 320
m lang und 10,70 m breit, als vorge-
spannter Durchlauftrager auf 5 Stiitzen
variabler Hohe zwischen 9 und 14 m
und Betongelenken, weist eine respek-
table Spannweite von 80 m iiber der
Aare auf. Die Deformationsmessung
wurde wihrend verschiedener Bausta-
dien und unter 0 bis 600 Tonnen Hori-
zontalkraft mit drei verschiedenen In-
strumenten ausgefiihrt: mit einem Di-
stometer fiir die Erfassung der Léangs-
verschiebungen, mit einem Sekunden-
theodolit (mit gebrochenen Okularen
versehen) flir die Biegungsmessung der
Stiitzen und mit einem Prézisionsnivel-
lier mit Planplattenmikrometer und
speziell angefertigten Invarmessstaben
(hdngend) fiir die Verfolgung der verti-
kalen Bewegungen. Eine komplette De-
formationsmessung erforderte 2 Tage
und wurde bis heute 18mal wiederholt.

Grenzmutationen, Nachfiihrungsarbeiten
der Schweiz. Grundbuchvermessung

Nach Abschluss der Bauarbeiten wur-
den sofort die definitiven Vermar-
kungs- und Vermessungsarbeiten fiir
Grenzbereinigungen und Nachfithrung
der Schweiz.
veranlasst. Durch die Zusammenarbeit
zwischen Nachfiithrungsgeometer, In-
genieur- und SBB-Vermesser liessen
sich Doppelspurigkeiten der Vermes-
sung vermeiden.

Ausfithrungspline

Die Anfertigung der Ausfithrungspléne
ist bereits im Abschnitt «Planunterla-
gen» angedeutet worden. Ein paar Wor-
te noch tiber die Sequenz der angewand-
ten TAtigkeiten:

Grundbuchvermessung

Die K-Pause (Katasterpldne 1:500) mit
Grundbuchinformationen ausserhalb
des SBB-Arealperimeters wird perio-
disch und am Schluss vollstindig nach-
gefiihrt. Die G-Pause (Projekt Gleis-
plan 1:500), die bereits das gerechnete
Projekt (Gleise, Masten und Gebédude)
enthélt, wird ergdnzt mit Informatio-
nen, die nicht vorgédngig koordinaten-
maissig berechnet und abgesteckt wur-

-den, wie z.B. kleine Annexbauten,

Treppen, Beleuchtungsmasten, Gleis-
trenner usw. Die L-Pause (Leitungska-
taster 1:500) entsteht erst am Schluss
und von Grund auf, indem sdmtliche
oberirdischen Objekte, wie Schéchte,
Kabelkandle, Hydranten, Schieber,
Zwergsignale, Brunnen, Telefonposten,
Telefonkabinen, aufgenommen und
mit den Ausfithrungspldnen der Was-
ser-, Gas- und Kanalisationsnetze, des
FL-, des Sw-, des NF- und des NFK-
Dienstes verglichen und eingezeichnet
werden.

Die drei Pausen werden in einem Drei-
farbendruck kopiert und dieser wird als
Umlaufexemplar an alle beteiligten
SBB-internen und privaten Stellen zur
Priifung und Stellungnahme in Zirku-
lation gegeben. Die Bemerkungen wer-
den gepriift, das Original ergdnzt und
erst dann eine photographische Reduk-
tion auf 1:1000 vorgenommen (Bild 5).

Schlussbemerkungen

Man hort immer wieder, die Vermes-
sung sei besser in die Projektorganisa-
tionen des Ingenieurwesens zu integrie-
ren. Dieser Vorwurf wére in Olten si-
cher unberechtigt. Die Projektleitung
hat uns von Anfang an eine selbstdndi-
ge Leistungsfunktion innerhalb des Or-
ganigramms anvertraut, so dass von uns

eine optimale Leistung bei der Organi-

sation, Koordination, Methodenanwen-

dung und Ausfiihrung erbracht werden
konnte.

Den Erfolg dieses Einsatzes sehen wir

in folgenden Punkten:

- gute Projektgrundlagen mit zuverlds-
sigen Informationen, die Zweifel und
Fehler ausschliessen

- koordinatenméssige Auswertung des
Projektes mit vorzeitiger Feststel-
lung der schwachen und unakzepta-
blen Stellen

- saubere Absteckungen, die weder In-
terpretationsschwierigkeiten = noch
Fehler beim Ausfiithrenden verursa-
chen

- Verfolgung der Bewegungen bzw.
Deformationen von Gebidudepartien
und Kunstbauten und rechtzeitige
Informationsabgabe an die Projekt-
leitung

- den Bediirfnissen und Gewohnhei-
ten der Fachdienste angepasste Anga-
ben im Feld und im Biiro

- Ubergabe eines in sich selbst und mit
dem ausgefithrten Werk iiberein-
stimmenden Fixpunktnetzes an den
SBB-Geometer

- Abgabe von zuverldssigen Ausfiih-
rungspldnen und zugehGrenden
Koordinatendefinitionen der enthal-
tenen Punkte

Wir sind iberzeugt, dass eine solche
Vermessungsaufgabe nicht nur fachlich
hochinteressant war, sondern dass die
Vermessung auch wesentlich zum qua-
litativen und reibungslosen Ablauf des
ganzen Projektes beigetragen hat.

Adresse der Verfasser: F. Ebneter, Chef des Geo-
meterbiiros, Bauabteilung Kreis II der SBB, 6000
Luzern, und A. Persili, Leiter der Vermessungsab-
teilung, W. +1J. Rapp AG, Ingenieurbiiro, 4018 Ba-
sel.
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