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X SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG
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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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