Eisenbahn - Tunnelvermessungen
Geodatische Grundlagennetze und Absteckungen in den

Jahren 1869 bis 1911




Agenda

Plangrundlagen: Karten und Messtischplane
Grundlagennetze (Triangulation) Gotthard 1869 bis 1875
Tunnelabsteckung Gotthard 1875 bis 1880

Grundlagennetz (Triangulation) Lotschberg 1906

Ober- und unterirdische Tunnelabsteckung Lotschberg 1906
Erreichte Durchschlagsabweichungen 1880 - 2016
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Anfanglich Dufourkarte 1 : 1000600
publiziert 1845 bis 1865

spater Siegfriedkarte 1 : 506000
publiziert ab 1870

hier mit aufgezeichnetem
Triangulations-Net zpl an 1: 1
von Carl Koppe

(Koppe 1875, Anhang)
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Plangrundlagen 2 Messtischblatt 1: 1060

von Kaspar Wetli + Team, aufgenommen im Herbst 1861, mit damals noch geplanten Trasse-Spitzkehren
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Plangrundlagen 3
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Tnd. S

- Katasterblatter 1:1000 (bis 1:500)

ca. 1874, mit alter und neuer Tunnelachse
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Plangrundlagen 5  Messtischverfahren

"% © swisstopo Aufnahme 4879, um 1905
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Plangrundlagen 6 Messtischverfahren: Kippregel

© swisstopo Aufnahme 3021b

Kippregel (von Kern Aarau)

Dosenlibelle zum Horizontieren des Messtischs

Bussole zum Nord-

ausrichten des Messtischs
Transversalmassstab: gemessene Distanz § Kartendistanz
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Tunnelvermessung: geometrische Problemstellung

gegeben:
Die Stollenanfangspunkte N und S im
N Gelande
™ - gesucht:
™ - Die Vortriebsrichtung N- DundS- D
™ - im Gelénde
D ~
~
™~

~ S
~O

Losungsweg: N und S missen zueinander in Beziehung gebracht werden
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Triangulationsnetze
Gotthard

1869 Otto Gelpke
1874 Carl Koppe

Net zmassstab

1869: aus Basismessung,
16450. 44 m

1872: dauerhaft versichert
und 2x wiederholt

(Instrumentarium E Folie 11)

1874: 2 Lagerungspunkte
aus dem Netz Gelpke

Gutsch siehe Folie 13

(Koppe 1894, S. 22)
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Neuer Basismessapparat

Fildt

2.+3. Basismessung 1872 = g ¢ Giphe Basislange 1430.436 m

Aufriss des Apparates beim Lebrauche
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Messdauer 3 bis 4 Tage
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Oberirdische Rlchtungsverlflkatlon

Mont—- Cernis.

Maodane
|

npes

durch Gelpke 1871 und
Koppe 1875

reend Heallor:

Obscrveelorit.n

Am Mont-Cenis direkt
moglich, am Gotthard
mittels geradlinigem
Polygon (Uber mehrere

; \)/\ Zwischenpunkte, je mit

zusammenschraubbaren

_-F~

4
’
[Bardenéche

Goschenen

pon
=
-

Eisenstangen signali-
siert) ergab auf dem
Kastelhorn eine
Differenz von 19 cm

versus rechnerische
Prognose im Durch-
schlagspunkt: 3.83 cm

l o
2 l;

Fig. 6. Profile vom Mont-Cenis und St. Gotthard.

(Koppe 1894, S. 20)
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Punktversicherung

Messpfeiler Gutsch

von Carl Koppe, 1874

© David Mauro, 2007
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Richtungsmarken in Géschenen

genau in der Vertikalebene der Tunnelachse
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Prof. em. Beat Sievers

Punktversicherung

alte + neue Tunnelachse In
Goschenen

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 N G& Isitcdiere n

alten Achse
(rechts neben Telefonstange)

von Otto Gelpke, 1869

Bild: © swisstopo, 1938

e
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Prof. em. Beat Sievers

Punktversicherung

Observatorium in Airolo mit
rotem Messpfeiler und
Fenstern fur die Sicht auf be-
nachbarte Signale und Polaris

(in GOschenen baugleich)

von Carl Koppe, 1874

Plan: © SBB Historic
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Punktversicherung

Messpfeiler (ex Observatorium)
und bodenebener Steinpfeiler
NG°schenen neu

von
Otto Gelpke, 1869 und
Carl Koppe, 1874

Bild: © swisstopo, 1938

Prof. em. Beat Sievers 03.05.2026 18



Gefahren und systematische Abweichungen

Bauliche

A Gefahren wie Einstiirze, Explosionen, Quetschung durch Stollen-Loren, Hitze und
schlechte sanitare Bedingungen kénnen auftreten.

Geodatische
A Instrumentenabweichungen erfordern haufige Kalibrierung und Redundanz.
A Seitenrefraktion durch gute Beliiftung und Messung in der Stollenmitte minimieren.

A Sphérischer Exzess, Projektionsverzerrungen, Hohenreduktionen und Schwere-
feldstdrungen mussen rechnerisch bertcksichtigt werden.

A Unabhangige Messmethoden helfen bei weiteren Abweichungen.

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

z.B. im Gotthard Scheiteltunnel, Seite Goschenen im Jahre 1874:
14.8 m auf eine Léange von 200 m E 100 m Stollen nochmals neu ausbrechen
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8" Starke Repetitionstheodolit

1837 von Oberst-Quartiermeister
Guillaume Henri Dufour in Wien bestellt

1837 1 1877 als Triangulationstheodolit
In der Landesvermessung verwendet

1869 von Gelpke fur sein Grundlagen -
netzdes Agrossen Tunn

- 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 Prazisionstheodolit

rdieser 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

Et abl i ssemen(O.Gelpke 1835) g |

1874 von Koppe flr sein Grundlagennetz
des nAgr os sowamweddatn ne | s

22 ¢cm Hori zontal kr el
4 Ablese T Nonien in Lage ( 2 in HGhe)
direkte Ablesung von 10 Sekunden

32 cm langes Fernrohr, 30-fache Ver-
grosserung

© swisstopo, 2013
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