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INHALT: Die photogrammetrischen Aufnahmen für die Jungfraubahn.
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Die photogrammetrischen Aufnahmen für die
Jungfraubahn.*)

Von Prof. Dr. C. Koppe in Braunschweig.

I.
Mit den im letzten Band dieser Zeitschrift besprochenen

photogrammetrischen Arbeiten, welche ich zum richtigen
Verständnisse des Folgenden im Zusammenhange erklären musste,
beschäftigt, erhielt ich am 4. Mai v. J. die Einladung des
Herrn Guyer-Zeller zum Eintritte in die wissenschaftliche
Kommission für sein Jungfraubahn-Projekt. Ich folgte ihr
um so freudiger, als ich erwarten durfte, bei den
Vorarbeiten für diese erste Hochgebirgsbahn reichlich Gelegenheit

zur praktischen Anwendung der Photogrammetrie,
sowie zur Verbesserung von Methoden und Instrumenten zu
erhalten ; auch hoffte ich, das richtige Verständnis zu finden
für den Wert vervollkommneter photogrammetrischer
Messungen bei einer Bahn, welche 10 km in einem Tunnel
geführt werden muss, der sich vielfach der Oberfläche ganz
unzugänglicher Felswände nähern und mehrmals zu Tage
treten soll, wo ein verfehlter Schritt in unbeachtet
gelassene Vertiefungen, Spalten etc. zu einem für die ganze
Bahn verhängnisvollen Abstürze führen kann. In ersterer
Hinsicht habe ich mich nicht getäuscht. Wir haben in
wenigen Wochen, vom herrlichsten Wetter begünstigt, ausser
den grundlegenden Triangulationsarbeiten sehr umfassende
photogrammetrische Aufnahmen gemacht, welche gestatten,
auf 3 km Länge in vollständig unzugänglichen Felsgebieten
die Bahnlinie so genau festzulegen, dass der Tunnel in nächster
Zeit hätte in Angriff genommen werden können. Die
steile Eigerwand, welche in einer Höhenausdehnung von
2000—-3000 m nach Norden abfällt, (die Eigerspitze liegt
auf 3 975 m, also nahe aooo m über der Kl. Scheidegg und
3000 m über Grindelwald), war sehr schwer photogram-
metrisch aufzunehmen. Wegen der vorgerückten Jahreszeit

wurde sie von der Morgensonne gar nicht mehr, und
von der Nachmittagssonne erst gegen Abend einigermassen
günstig beleuchtet. Regelmässig 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
Phototheodoliten ununterbrochen auf die Eigerwand ggrichtet
gehalten, um einen günstigen Moment zwischen dem Auf- und
Abwogen, Neubilden und teilweisen Verschwinden des
Nebels für die Aufnahmen zu erhaschen, bis es mir schliesslich

in ausreichender Weise mit allen unseren Apparaten
gelang. Von der Kleinen Scheidegg fällt das Thal nach
Grindelwald zu rasch ab, während die Eigerwand steil

ansteigt. Die photogrammetrischen Aufnahmen mussten daher
bei starken Neigungen der Camera-Achse, 30—40 Grad, ausgeführt

werden, wenn man nicht so weit zurückgehen will,
dass die Bilder detaillos und unbrauchbar werden. Unter
solchen Umständen wilden die gewöhnlichen photogrammetrischen

Apparate und Insmjmente vielfach ganz un-

*) Wir verweisen auf den Artikel : « Photogrammetrische Studien

und deren Verwertung bei den Sprarbeiten für eine Jungfraubahn», der
in Bd. XXVII Nr. 23, 24 und 25 unserer Zeitschrift erschien und die

Einleitung zu obgenannter Abhandlung bildet. Aus den hier folgenden
Ausführungen des Herrn Professor Koppe kann ersehen werden, wie weit die

bezüglichen Aufnahmen für die Jungfraubahn gediehen waren, als die

plötzliche Einstellung derselben erfolgen musste. Wenn auch das Werk
nicht zum Abschluss gelangte, so bleibt der wissenschaftliche Wert
desselben 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 Ausrüstung bestand in :

ff Einem Phototheodoliten mit Zubehör und Wechselkasten,

d. i. Transportkasten des Instrumentes mit
entsprechender Einrichtung zum Plattenwechseln ;

2. Einem photogrammetrischen Apparate mit Balg-
Camera .von Stegemahn für Platten 18X24 cm und
senkrechter Plattenstellung, ähnlich wie derselbe in meiner
Photogrammetrie beschrieben und abgebildet ist. Das
Instrument hat inzwischen einen Horizontalkreis zum Einstellen
mit Hülfe eines auf der matten Scheibe eingerissenen
Fadenkreuzes erhalten und metallene, leicht einzusetzende
Versteifungen für die Bildweiten von 20 cm, 30 cm und 40 cm,")
entsprechend den Brennweiten der drei zugehörigen Voigt-
länder'schen Objektive. Zu diesen kam noch ein
Teleobjektiv neuester Konstruktion von Dr. Miethe, das erste
seiner Art, welches Herr Dr. Miethe mir zu Versuchszwecken
mitzugeben die Güte hatte und welches mir wichtige Dienste
geleistet hat;

3. Einem fünf-zölligen 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 verunglückten ;

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

Die Messungen und Aufnahmen wurden ausgeführt 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 Landesvermessung, und dem
Unterzeichneten selbst. Herr Seiffert hat die gesamten
Triangulations-Messungen gemacht und mehrere Stationen photogram-
rnetrisch bearbeitet, während ich mich fast ausschliesslich den
photogrammetrischen Aufnahmen gewidmet habe. Ein Photograph

der Firma Schröder & Co. in Zürich war im Keller des
Bahnhofgebäudes auf der Kl. Scheidegg installiert, und
entwickelte llsts sofia unsere Aufnahmen, die exponierten
Platten, damit wir sicher gingen, alles gut Gelungene nicht
unnötig doppelt machen zu müssen, alles nicht ausreichend
äslpndene aber durch bessere Neuaufnahmen ergänzen zu
können^ So haben wir alle photogrammetrischen Aufnahmen
nach Wunsch vollständig und in hinreichender Schärfe
ausführen können. Die vier Voigtländer'schen Objektive ,von
15 cm, 20 cm, 30 cm und 40 em Brennweite, sowie der mit
beliebiger Neigung der Camera verwendbare Phototheodolit
gestatteten den Terrain-Verhältnissen überall uns anzupassen,
der Phototheodolit in Verbindung mit der auf allen photogrammetrischen

Stationen vorgenommenen direkten
Winkelmessung nach scharf markierten Terrainpunkten lieferte den
festen Rahmen für die Detailaufnahme, und das Teleobjektiv
ermöglichte Spezialstudien besonders wichtiger Felspartien
in Folge des grossen Detailreichtums seiner Bilder.

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

*) Die ganze Camera ist in einem auf dem Dreifuss befestigten
Schlitten verschiebbar, um für jede Auszugsweite Gleichgewicht herstellen'

zu können. Dieselbe lässt sich leicht abnehmen und durch einen Theodolit
aufsatz zur "Winkelniessung ersetzen.
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Dreiecksnetzes. Schon Ende Juni, gleich nach der ersten
Kommissionssitzung in Zürich, bei welcher Gelegenheit mir
Herr Guyer-Zeller den Wunsch zu erkennen gab, ich möchte
die Arbeiten persönlich ausführen und leiten, hatte ich einen

Arbeitsplan eingesandt zur einheitlichen Durchführung der
gesamten Vermessungsarbeiten bis über den Mönch hinaus
und bei günstiger Witterung bis zum Gipfel der Jungfrau.
Bei dem anhaltend schönen Wetter im August und September
v. J. wäre dies sicherlich zu erreichen gewesen, wenn die

nötigen Vorbereitungen rechtzeitig getroffen und 'ein
entscheidender Beschluss gefasst worden wären. Das Verhalten

nicht mehr aufgefunden werden konnte. Herr Ingenieur
Reber hat daher seine Arbeiten ganz unabhängig von der
früheren Denzler'schen Triangulation durchführen müssen".
Letztere konnte somit für die jungfraubahn ebensowenig
in Betracht kommen. Hingegen entspricht die Neutriangu-
lierung des Kantons Bern durch Ingenieur Reber, welche im
Anschlüsse an das von uns seiner Zeit bearbeitete
eidgenössische Gradmessungsnetz im Jahre 1889 begonnen wurde,
allen hier zu stellenden Anforderungen vollständig.
Dieselbe ist aber erst zum Teil vollendet, und die dem
Jungfraubahngebiete nächstgelegenen Signale befinden sich
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Fig. 1. Haupt-Dreiecksnetz für die Jungfraubahn.
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des Herrn Guyer-Zeller zwang mich -aber, die Vermessungen
auf die Nordseite zu beschränken und allein mit dem
Ingenieur Seiffert durchzuführen.

Das Haupt-Dreiecksnetz für das ganze Bahnprojekt zeigt
Fig. 1. Der gestrichelte Teil ist Projekt geblieben, der schwarz
ausgezogene Netzteil wurde trianguliert. Durch die eidg.
Triangulation gegeben sind als Anschlusspunkte die Signale „Schilt-
horn", „Männlichen", „Faulhorn" und „Schwarzhorn".
Neubestimmt wurden die Dreieckspunkte „Lauberhorn", „Gürms-
bühl", „Fallbodenbubel" und „Alpiglen" durch
Winkelmessung auf ihnen und dem gegebenen Signale „Männlichen".
Die letztgenannten Punkte dienen als fester Rahmen für die
Verbindung des in Fig. .Mldargestellten Detailnetzes mit
dem Hauptnetze, welches erstere die photogrammetrischen
Stationen, die Bestimmung der Tunneleingänge, die \^pg
bindung mit der von Ingenieur Wildberger bearbeiteten
offenen Strecke der Bahn u. s. w. zu liefern bestimmt ist.

Ueber die brauchbaren Anschlusspunkte der eidgenössischen

Trasiigulierungen erfuhr ich mit gütiger Genehmigung
des Herrn Oberst Lochmann, Chef des eidgenössischen
topographischen Bureaus, welcher mir das vorhandene Material
in der zuvorkommendsten und dankenswertesten Weise zur
Verfügung stellte, kurz Folgendes: Im Kanton Wallis wurde
in den Jahren 1831 —1841 eine Triangulation vom Domherrn
Berchthold in Sitten ausgeführt, welche bei Herstellung
der Dufourkarte benutzt worden ist, von der aber jetzt
nichts Brauchbares mehr sich vorfindet. Auf diese in
mehrfacher Hinsicht interessante Privat-Arbeit eines „Amateurs"
kann ich leider an dieser Stelle nicht näher eingehen, weil
mich dies zu weit führen würde.

Im Kanton Bern wurde in den fünfziger Jahren im
Anschluss an ältere Messungen eine Triangulierung von
Denzler ausgeführt und später von Lindt und Gelpke weiter
geführt. Ueber diese schrieb mir Herr Oberst Lochmann:
„Die Signalversicherungen der alten Berner-Triangulation
waren ungenügend, sodass die genaue Lage der trig. Punkte

auf den vier vorhin genannten Bergspitzen, an welche das

Dreiecksnetz für die Jungfraubahn angeschlossen wurde.
Die Signale sind gut versichert und dauerhaft bezeichnet.
Zur Versicherung unserer sämtlichen Dreieckspunkte habe
ich ein sepi einfaches Verfahren angewandt, welches sich
aber bei meinen früheren ähnlichen Arbeiten praktisch
sehr gut bewährt hat. Es besteht im Eincementieren
eines etwa 30 — 40 cm langen Endes Gasrohr, mit einer
Verstrebung durch zwei rechtwinkelig durchgeführte Eisenstäbe,

fe nach der Wichtigkeit und Entfernung der
Signale wählt man die Stärke der Rohre zwischen 3—10 cm

Durchmesser. In dieselben lassen sich bequem Absteckstäbe,

Signalstangen etc. einsetzen, es lässt sich genau
centriseli über ihnen aufstellen bei der Winkelmessung, sie

findenSich nach Jahrzehnten unverändert vor, wenn man
dieselben nach zeitweiligem Gebrauche zudeckt, und sind
überall leicht und billig zu beschaffen. Die von Ingenieur
Seiffert mit dem Bambergschen Mikroskoptheodoliten
ausgeführte Anschluss-Winkelmessung gelang bei dem herrlichen
Wetter sehr rasch und gut.

Zum Anschlüsse des Detail-Netzes, Fig. 2, an die
bestehende Wengernalpbahn, deren Schwellenhöhe auf Station
Kl. Scheidegg die Ausgangshöhe gleich 2064 m über dem
Meere lieferte, und um zugleich eine unabhängige
Längenbestimmung zu erhalten, wurde das Hauptgeleise in dem

genannten Bahnhofe nach beiden Seiten geradlinig verlängert,

die so erhaltene Gerade in ihren Endpunkten durch
eincementierte Eisenrohre versichert und dann mit zwei
dem Ingenieur Wildberger gehörigen 5 m langen Latten
mehrmals gemessen. Eine am Abend des 23. August
ausgeführte zweimalige Messung ergab nach Anbringung der
unmittelbar vorher durch Vergleichung mit den zwei
Bambergschen Normalmetern bestimmten Korrektionen eine Basislänge

von 172,811 m. Am andern Morgen war das Resultat
der wiederholten Doppelmessung nach vorgenommener
Lattenvergleichung 172,815 m. Das Mittel beträgt 173,813m.
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Fig. 2. Dreiecksnetz ftïr 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 eidgenössische
Netz ihrer Länge nach bestimmt ist, ebenfalls abgeleitet; |||m
Unterschied beider Längenbestimmungen beträgt unter
Berücksichtigung der Meereshöhen 719872, d. h. rund V20000-

Diese Uebereinstimmung ist für den vorliegenden Zweck
vollständig ausreichend, wird aber voraussichtlich durch eine

genauere Berechhung, bzw. strenge Ausgleichung der
Anschlussmessungen noch erhöht werden.

In dem Detail-Netze Fig. 2 wurden von Ingenieur
Seiffert alle Horizontal- und Vertikalwinkel mitpiem Bam-
bergschen Theodoliten mehrfach gemessen. Eine gruppenweise

Ausgleichung ergab überall eine Genauigkeit bis auf
wenige Centimeter in der horizontalen wie in der vertikalen
Lagenbestimmung der Stationen. Auch der, bei Gelegenheit

der zweiten Kommissionssitzung bei einer Begehung
der offenen, etwas mehr als 2 km langen Bahnstrecke von
Herrn Guyer-Zeller ausgewählte Tunneleingang am
Eigergletscher, welcher hiernach auf eine Höhe von rund 3410 m

zu liegen kommt, wurde mit einem Eisenrohr versehen und
mit drei Dreieckspunkten in Verbindung gebracht, so dass

seine Lage im Netze für alle Tracierungsfragen genau
bestimmt ist. Alle Dreieckpunkte sind mit fest eincementierten
Eisenrohren dauernd versichert und jederzeit nach Bedarf
wieder zu benutzen.

Auf zwölf, um den Eiger gelegenen Stationen dieses
Netzes und auf fünf, durch Einschneiden gegen dasselbe
festgelegten, weiteren Hülfsstationen sind photogrammetrische
Aufnahmen der in Betracht kommenden Fels- und Gletscher-
Partien gemacht worden. Hierbei wurden rund 100 brauchbare

Platten erhalten, zur Hälfte mit dem Phototheodoliten,
zur andern Hälfte mit dem Stegemannscljen Camera-Apparate

und den zugehörigen verschiedenen Objektiven. Eine
Felswand gewährt einen sehr verschiedenen Anblick, je
nachdem sie von vorn oder von der einen oder andern
Seite beleuchtet ist. Vorsprünge, Spalten etc. können bei
der einen Beleuchtung scharf hervortreten und gut sichtbar
sein, während 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.
unterfahren muss, lag bei Sonnenschein stets zur Hälfte in
dunklem Schatten, in welchem auf den Photographien keine-
Einzelheiten mehr zu erkennen sind ; diese mussten daher
durch direkte Winkelmessung bestimmt werden. Doch
gelanges uns schliesslich, auch ihn vollständig scharf aufzunehmen.
(Fig. 3.) Sehr scharf markierten sich auf den Bildern die Grenzen
und Ecken der Schneefelder und Schneeflecken. Diese sind
aber in Folge der Schneeschmelze veränderlich, was wohl zu
beachten ist. Anfangs August fiel frischer Schnee bis über
die Scheidegg hinab, und schuf ein gänzlich verändertes
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Bild. In den tiefen Lagen verschwand dasselbe nach Eintritt

sonnigen Wetters sehr bald wieder, in den höhern, nach
Norden gelegenen Partien hingegen nur nach und nach,
so dass diese längere Zeit hindurch täglich einen andern
Anblick gewährten. Alle diese Umstände verlangen eine
aufmerksame Beachtung und machen weit zahlreichere
Aufnahmen erforderlich, als wie auf den ersten Blick
notwendig scheint, wenn man nicht stellenweise ganz lückenhafte

Aufnahmen mitnehmen, sondern sicher gehen will,
eine vollständige und zuverlässige Terrain-Darstellung zu
erhalten. «

Was die photogrammetrischen

Instrumente selbst
betrifft, so hat sich der
Phototheodolit über Erwarten gut
bewährt. Das Plattenwechseln
im Verpackkasten des

Instrumentes geht leicht und
sicher von statten; nur ein
einziges Mal hat eine Platte
Licht bekommen, als ich in
Gedanken vergass, den
Kasten mit dem Lederdeckel
vollständig zu schliessen, was
ich aber sofort bemerkte und
durch Einsetzen einer andern
Platte unschädlich machen
konnte. Hingegen erwiesen
sich die sechs benutzten
Metallhülsen, deren jede zwei
Platten zum Transporte und
Auswechseln im Kasten
enthielten, als unpraktisch, denn
einmal leiden die orthochromatischen

Platten bei etwas längerem Belassen in den Metallkapseln,

— sie bekommen dann beim Entwickeln hässliche Flecke
— und dann ist das Herausnehmen und Umtauschen von zwei
Platten in einer Hülse unbequem und kann zu Verwechselungen
führen. Infolge der gemachten Erfahrungen werden wir in
Zukunft einfache Hülsen von Pappe oder Celluloid zum Mitnehmen
der Platten auf die Stationen und zum'Wechseln benutzen.
Einzelne kleinere Mängel und Unvollkommenheiten, wie beim
Gebrauche sich lösende Lederüberzüge, zu schwache Federn,
die sich leicht verbiegen, oder zu starke Federn, die beim
Herausnehmen der Camera aus dem Konus leicht Verstellungen

des Instrumentes verursachen u. s. w. kann ich
nicht alle einzeln hier anführen, wenn sie auch natürlich
beachtet und entsprechend geändert werden. Vor jeder
Aufnahme wurde das Fernrohr des Phototheodoliten auf einen

passend gelegenen Dreieckspunkt eingestellt und •{||rden seine

beiden Kreise abgelesen; nach Beendigung der Aufnahme
geschah das Gleiche, um eine etwaige Verstellung beim
Herausnehmen oder beim Einsetzen der Cam era zu erkennen. EiiÄsolche
Verstellung bleibt unschädlich, wenn eingemessene Punkte
auf der Platte abgebildet sind, was bei uns stets der Fall
war; aber es interessierte mich, die StabSät des
Instrumentes zu prüfen für den Fall, dass auch einmal absolute
Wiukelmessungen mitgAm gemacht werden sollen, in der

Art, dass kein eingemessenKg Punkt auf der Platte vorhanden
ist und nur die Einstellung und Ablesung nach einem ausserhalb

des Gesichtsfeldes bzw. Bildes gelegenen Signales gewonnen

wurde*). Ein Beispiel mag die Beobachtungsart erläutern :

Auszug aus dem Beobachtungshefle.
Station III. 18. August 1895.

Excentrische Autstellung des Phototheodoliten.
Ablesung am

Einstellung
Platte 21
exponiert 20 S.

Platte 22
exponiert 20 S.

Platte 2ß
exponiert 25 S.

Platte 24
exponiert 25 S.

Sigi. I

Ablesung am
Horizontalkreise Vertikalkreise

H. Kreis rechts

Hnks I

„ „ rechts

links

115*

29s

135

315

-17

-11

6o°

1 20

65

115

H.
„ links

Kreis rechts'

Einschnitt zwischen Eiger und Rotstock.

42 41 37 99
!32° 45' o" 8o°

Die Mittel der
lungen auf Sigi. I

o iS

0-30

45

o

o

51
7

Einstel-
vor und

45"

ÜS SM.

mw

m

mi

nach den photogrammetrischen
Aufnahmen ergeben

die Ablesungen am
Horizontalkreise

420
42

44'
43

o
10

Einstellung Horikiontalkreise Vertikalkreise

Sigi. I H. Kreis links 42° 42' 16" 99° 50 45

» „ rechts 222 45 55 80 7 30
Platte ro n » rechts 95 ^- 54 58 30
exponiert 15 S.

Platte 20 n m links 275 O-I7 124 58 45
exponiert 15 S.

*) Bei Wolkenaufnahmen tritt dieser Fall sehr häufig ein.

Mittel 42° 43' 42"
Die Abweichungen vom

Mittel betragen + 23".
Es kamen keine

Abweichungen, d. h. Verstellungen
des Instrumentes während
der Aufnahmen vor, welche
eine Minute erreichten. Die
Genauigkeit lässt sich
erhöhen, wenn man zwischen
den einzelnen Aufnahmen
noch weitere Einstellungen
auf bekannte Signale
einschaltet. Grössere Genauigkeit

gewährt naturgemäss das Einmessen auf der Platte
abgebildeter, scharf markierter Punkte, welches wir auf
allen Stationen ausgeführt haben. Das Gesichtsfeld des

benutzten Phototheodoliten umfasst einige dreissig Grad.
Um die Platten reichlich übergreifen zu lassen, wurde nur
von 2 0° zu 2 0° im Horizonte verstellt. Die Neigungen der
Camera betrugen hier rund 350, 300 und Sie wurden so

gewählt, dass jeweils die für 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-
theodoWSEmsknüber den gewöhnlichen Apparaten mit nur
senkrechter Plattenstellung gewährt. Mit solchen würden die wichtigsten
Teile der Aufnahme an den Rand des Bildes, welcher in

mehrfacher Hinsicht mangelhaft ist, gefallen, bei den noch grösseren
Neigungen auf Station IV', V, Va, VII— Ville etc. aber gar
nicht mehr aufzunehmen gewesen sein. Durch die
Doppelaufnahme in jeder Kreisstellung lassen sich die Instrumentalfehler

in ähnlicher Weise kompensieren, wie bei direkten
Winkelmessungen. Alle Aufnahmen geschahen auf Spiegelglas

mit orthochromatischer Gelatine-Emulsion und vor
das Objektiv gesetzter planparalleler Gelbscheibe,. was für
die klare Durcharbeitung der Bilder von Wichtigkeit ist.

Mit dem Stegemannschen Apparate wurden haupt-
sächläi! die um das Tunnelportal gelegenen Stationen
bearbeitet, welche nur Aufnahmen auf verhältnismässig kurze
Entfernungen und bei nicht zu grossen Neigungen verlangen,
wobei ihr grösseres 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-
gle ichungen der Leistungsfähigkeit beider Apparate mehrere
Stationen mit beiden photogrammetrischen Instrumenten
und den verchiedenen Objektiven bearbeitet. Fig. 4 mag
den Charakter der Fels- und Gletscherpartien über dem
Tunneleingange veranschaulichen. .Der überhangende Fels
links ist der Rotstock. Hinter ihm ist der tiefe Einschnitt,
unter welchem der Tunnel, dessen Eingang ganz ammntern
Rande in der Slitte des Bildes liegt, in genügender Tiefe
durchgeführt 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
wählen, verhüllt. Unsere Aufnahmen erstrecken sich bis
mehrere hundert Meter weit abwärts des Tunneleinganges,
weil cß mir von Wichtigkeit erschien, dem tracierenden
Ingenieur Material in vollem Masse gewähren zu können,
um diese Partien im unmittelbaren Zusammenhange mit
dem Tunnel selbst projektieren und bearbeiten zu können.

(Schluss folgt.)

An die Redaktion

der „Schweizer-Bahnen".

dastehenden Fachmänner auch für den Bau des Simplon-
Tunnels gewinne« können. Welche grossartige Perspektive
sich hier eröffnet, wollen wir bloss andeuten!

Aufrichtig bedauern wir, Ihnen die kindliche Freude
an dem „schönen Pleonasmus" verderben zu müssen, den
Sie in unserem letzten Artikel entdeckt zu haben glaubten.
Wir. wollen Sie dafür mit der Versicherung trösten, dass
in fachmännischen Kreisen durchweg die Ueberzeugung
herrscht, Ihre technischen Erörterungen seien, wo nicht
„genau gleich", so doch „annähernd gleich" den Vorträgen
des berühmten Dr. Sulfurius, den Sie wohl auch kennen.

Bei diesem Anlass mö-
RotstocKfelsen über dem Tunnel-Eingang.
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Sie empfehlen uns
angelegentlichst „in grossen
Fragen sich und ihre
Korrespondenten nicht mit der
Stange im Nebel herumfahren

zu lassen, wie es

bei der Beurteilung der
Tunnelbaukosten der Fall
war" (Prächtiger Satz
Nebel war in letzter Zeit
oft auf der Kleinen Scheidegg;

in der Nähe des
Jungfraubahn-Bureaus anzutreffen

und hinsichtlich der
Tunnelbaukpsten ist die
vermisste „Einheit im
fachmännischen Urteil" insofern

vorhanden, als der
Ansatz von 350 Fr. durchweg

als ungenügend anerkannt
und das Doppelte als 7Jir Not ausreichend betrachtet wird.

Unfähig, an eine unabhängige, von allen Nebenabsichten

freibleibende Kritik zu glauben, wittern Sie in jeder
neuen Kundgebung einen neuen Feind der Jungfraubahn.
Sie kennen keine anderen Motive, als diejenigen desjjfîeides
oder der Rachsucht. Dadurch ist Ihre Gesinnung hinreichend
gekennzeichnet. Eine Folge davon ist, dass Sie in unseren
Einsendern, die sich dem Jungfraubahn-Unternehmen gegenüber

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 seil|||î

Nachdem Sie durch die Nennung des Herrn Imfeid
bewiesen haben, dass Sie nicht im stände sind, solche
Artikel, die ihrer Form nach nur von der Redaktion selbst

herrühren können, von Einsendungen zu unterscheiden,
begegnet Ihnen ein zweites Missgeschick. Sl|p vermuten in
dem einen unserer Einsender Herrn Ing. Greulich, der die
Gornergratbahn baut. Wir können Sie verSiphern, dass Sie

auch hier auf falscher Fährte sind.
Sie belehren uns im Fernern darüber: „dassbeimTunnel-

bau der Jungfraubahn nicht das übliche System der General-,
Zwischen- und Unter-Unternebmer angewendet werden wird."
Das kann doch unmöglich etwas anderes bedeuten, als dass
man den Regiebau in Auss&ht nehmen will, denn wo keine
Unternehmer sind,, wird in Regie gebaut. Wie reimt sich
aber damit Ihre frühere Behauptung, dass „thatsächlich
verbindliche Uebernahmsofferten für den Tunnelbau vorliegen,
die beträchtlich unter dem Kostenvoranschlag von 350 Fr.
bleiben." Wo bleibt Ihre „Logik", mit der Sie sich derart
spreizen, als hätten Sie dieselbe ebenfalls in eigener
Verwaltung.

Viel mehr Eindruck hätte es gemacht, wenn Sie
unserer Aufforderung nachgekommen wären und der
gespannten Technikerschaft endlich die Namen der
Unternehmer mitgeteilt hätten, die es fertig bringen wollen, den
Tunnel beträchtlich unter dem Kostenvoranschlag von 350 Fr.
zu bauen. Sie hätten sich damit den Dank der ganzen
Westschweiz erworben; denn vielleicht hätte man diese einzig

gen Sie uns noch gestatten
festzustellen, dass es Ihnen
nicht gelungen ist, auch nur
eine einige unserer Behauptungen

x.uwiderlegen,nämlich :

1. Dass die Baukosten
der Jungfraubahn zu
niedrig veranschlagt,

2. dass die Frequenz¬
ziffern zu hoch
angekommen und

3. dass dieVermessungs¬
arbeiten nicht so weit
gediehen sind, um
noch in diesem Herbst
mit dem Bau des

grossen Tunnels
beginnen zu können.

Ueber den letztern Punkt
giebt die in unserer heutigen
Nummer beginnende Ab-
handlungdesHrn. Prof.Koppe
alle wünschbare Auskunft.

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

Miscellanea.
Schädliche Wirkung von Wasser auf Cement. In der «Zeitschrift

für angewandte Chemie» teilt A. Stutzer Beobachtungen über die
zerstörende Wu|g|ng von Wasser auf einem mit Portland-Cement hergestellten
Beton mit. Ein neun Jahre altes Sammelbassin der Wasserleitung einer
kleinen rhei|ii|chen Stadt war in den Wänden betoniert. Nach einigen
Jahren zeigten die Wände auf der Oberfläche des Cementverputzes einen

bräunlichen Schlamm, welcher mit zunehmender Tiefe des Behälters eine

S&Hje&here Beschaffenheit hatte. Auf der Sohle war der Cementverputz ganz
verschwunden und die groben Kiesstücke traten zu, Tage. Das Wasser

war rein. Es hinterliess beim Verdunsten nur einen geringen Rückstand,

grösstenteils aus kohlensaurem Kalk bestehend. Während die guten,
unveränderten Teile des Cementverputzes oberhalb der Wasserschicht normale

Zusammensetzung hatten,--~enthielt der aus Cement gebildete Schlamm,
welcher die Wände, soweit das Wasser dieselben berührt hatte, bekleidete,
in trockenem Zustande 8°/o CaO, io°/o Fe03 und 25°/o Als 03. Der
Kalk war also grösstenteils verschwunden, wogegen eine Anreicherung von

Eisenoxyd und Thonerde stattgefunden hatte. Bei einem acht Jahre'alten
Wasserbehälter einer anderen Stadt ergaben sich ähnliche Verhältnisse.

Der halbweiche Schlamm enthielt 14% CaO und o,°/o Fe03. Die
Zerstörung war hier noch nicht soweit vorgeschritten, aber doch schon ein

erheblicher Teil des Kalkes gelöst. Diese Erscheinungen werden der im
Wasser gelösten Kohlensäure zugeschrieben, welche die Leitungswässer
vieler Städte des Rheinthaies infolge der vielfach vorkommenden koblen-

säurehaltigen Mineralquellen in besonders reichem Masse führen. Die
Kohlensäure bildet mit dem freien Kalke des Cémentes lösliches Calciuin-

bicarbonat. Die stärkere Zerstörung in der Nähe der Sohle ist auf den

stärkeren Wasserdruck, welcher die im Wasser gelöste Kohlensäure in die

Poren des Cementverputzes drückt und eine stärkere Auslaugung des

Kalkes bewirkt, zurückzuführen.
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