
Eisenbahn - Tunnelvermessungen
Geodätische Grundlagennetze und Absteckungen in den 

Jahren 1869 bis 1911

Gotthard

1869 1875

Lötschberg 1906 - 1911



Agenda

1. Plangrundlagen: Karten und Messtischpläne

2. Grundlagennetze (Triangulation) Gotthard 1869 bis 1875

3. Tunnelabsteckung Gotthard  1875 bis 1880

4. Grundlagennetz (Triangulation)  Lötschberg 1906

5. Ober- und unterirdische Tunnelabsteckung Lötschberg 1906

6. Erreichte Durchschlagsabweichungen 1880 - 2016

7. Literatur
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Plangrundlagen 1
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Anfänglich Dufourkarte  1:100ô000

publiziert 1845 bis 1865

später Siegfriedkarte  1:50ô000

publiziert ab 1870

hier mit aufgezeichnetem 

Triangulations-Netzplan 1:100ô000 

von Carl Koppe

(Koppe 1875, Anhang)



Plangrundlagen 2        Messtischblatt 1:10ô000, Ausschnitt Faido
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© SBB Historic

von Kaspar Wetli + Team, aufgenommen im Herbst 1861, mit damals noch geplanten Trasse-Spitzkehren



Plangrundlagen 3
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Messtischblatt 1:2500
1873, Äquidistanz Höhenkurven 5m

© SBB Historic, PL_120_00014



Plangrundlagen 4
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Katasterblätter 1:1000 (bis 1:500)
ca. 1874, mit alter und neuer Tunnelachse

© SBB Historic, PL_120_00014



Plangrundlagen 5
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Messtischverfahren

© swisstopo Aufnahme 4879, um 1905



Plangrundlagen 6

03.05.2026Prof. em. Beat Sievers 8

Messtischverfahren: Kippregel

Dosenlibelle zum Horizontieren des Messtischs

Transversalmassstab: gemessene Distanz ӛ Kartendistanz

Bussole zum Nord-

ausrichten des Messtischs

Kippregel (von Kern Aarau)

© swisstopo Aufnahme 3021b



Tunnelvermessung: geometrische Problemstellung
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gegeben:

Die Stollenanfangspunkte N und S im 

Gelände

gesucht:

Die Vortriebsrichtung N ­ D und S ­ D 

im Gelände

Lösungsweg: N und S müssen zueinander in Beziehung gebracht werden
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Triangulationsnetze 

Gotthard 

1869 Otto Gelpke

1874 Carl Koppe

(Koppe 1894, S. 22)

Netzmassstab (ñGrºsseò):

1869: aus Basismessung, 

          1ô450.44 m lang

1872: dauerhaft versichert

          und  2x wiederholt

          (Instrumentarium Ĕ Folie 11)

1874: 2 Lagerungspunkte 

          aus dem Netz Gelpke

          Gütsch siehe Folie 13



2.+3. Basismessung  1872
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kalibrierte Tannenholz-Latten, etwas länger als 3 m

© SBB Historic, VGB_GB_SBBGB02_049_06

Basislänge 1430.436 m

Messdauer  3 bis 4 Tage



Oberirdische Richtungsverifikation
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durch Gelpke 1871 und 

Koppe 1875

Am Mont-Cenis direkt 

möglich, am Gotthard 

mittels geradlinigem 

Polygon (über mehrere 

Zwischenpunkte, je mit 

zusammenschraubbaren 

Eisenstangen signali-

siert) ergab auf dem 

Kastelhorn eine 

Differenz von 19 cm

versus rechnerische 

Prognose im Durch-

schlagspunkt: 3.83 cm

(Koppe 1894, S. 20)
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Punktversicherung

Messpfeiler Gütsch

von Carl Koppe, 1874

© David Mauro, 2007



Richtungsmarken in Göschenen

genau in der Vertikalebene der Tunnelachse

weit oben an einer Felswand, beleuchtbar

Nord

03.05.2026Prof. em. Beat Sievers 14

Süd

© David Mauro, 2009



03.05.2026Prof. em. Beat Sievers 15

Punktversicherung

alte + neue Tunnelachse in 

Göschenen

von 

Otto Gelpke, 1869 und

Carl Koppe, 1874

Bilder zu den roten Punkten siehe folgende Folien 

Plan: © SBB Historic
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Punktversicherung

Signal ñGºschenen altò in der 

alten Achse 
(rechts neben Telefonstange)

von Otto Gelpke, 1869

Bild: © swisstopo, 1938
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Punktversicherung

Observatorium in Airolo mit 

rotem Messpfeiler und 

Fenstern für die Sicht auf be-

nachbarte Signale und Polaris

(in Göschenen baugleich)

von Carl Koppe, 1874

Plan: © SBB Historic
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Punktversicherung

Messpfeiler (ex Observatorium) 

und bodenebener Steinpfeiler

ñGºschenen neu IIIò

von 

Otto Gelpke, 1869 und

Carl Koppe, 1874

Bild: © swisstopo, 1938



Gefahren und systematische Abweichungen

Bauliche

Å Gefahren wie Einstürze, Explosionen, Quetschung durch Stollen-Loren, Hitze und 

schlechte sanitäre Bedingungen können auftreten.

Geodätische

Å Instrumentenabweichungen erfordern häufige Kalibrierung und Redundanz.

Å Seitenrefraktion durch gute Belüftung und Messung in der Stollenmitte minimieren.

Å Sphärischer Exzess, Projektionsverzerrungen, Höhenreduktionen und Schwere-

feldstörungen müssen rechnerisch berücksichtigt werden.

Å Unabhängige Messmethoden helfen bei weiteren Abweichungen.

Folge bei Nichtbeachtung: Der Tunnel weicht schnell von der Soll -Achse ab

z.B. im Gotthard Scheiteltunnel, Seite Göschenen im Jahre 1874:

14.8 m auf eine Länge von 200 m Ĕ 100 m Stollen nochmals neu ausbrechen
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8" Starke Repetitionstheodolit

1837 von Oberst-Quartiermeister 

Guillaume Henri Dufour in Wien bestellt

1837 ï 1877 als Triangulationstheodolit 

in der Landesvermessung verwendet

1869 von Gelpke  für sein Grundlagen -

netz  des ñgrossen Tunnelsò verwendet

23 cm Horizontalkreis

je 2 Nonien zur Ablesung der Teilkreise

Masse: 30 x 30 x 41 cm

9.2 kg schwer

© swisstopo, 2012
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8" Kern Präzisionstheodolit

ñdieser Theodolith war eigens nach den 

speciellen Angaben des Hr. Bergingenieur 

Gelpke von Hr. Kern construirt worden, und ist 

der erste in dieser Art, der aus Hr. Kerns 

Etablissement hervorgingò (O. Gelpke 1875)

1874 von Koppe  für sein Grundlagennetz  

des ñgrossen Tunnelsò verwendet

22 cm Horizontalkreis, auf 10ô geteilt

4 Ablese ï Nonien in Lage ( 2 in Höhe)

direkte Ablesung von 10 Sekunden

32 cm langes Fernrohr, 30-fache Ver-

grösserung

© swisstopo, 2013


