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Die Triangulierung zum Bau des Tremml-Tunnels.

Von 8. Waellisch, Obher-Ingenieur des Stadibauamites in Wien,

ic aus [riiheren Berichten diber dic Studien zum Bau der zwetten Kaiser

Franz Josef-Hochquellenleitung bekannt isty fiihet die Trasse der neuen
Wiener Hochquellen-Wasserleitung von der in Wildalpe sitaierien Vereinigungs-
kammer fiir die Zuleitungen aus den Quellengebicten zuniichst im Lehinen-
stollen bis zur Aquiduktibersctzung vor dem ibensattel im Hoptgartentale
und durchfahrt dann die Wild- und Gastlingeralpen in drei Eingeren Stollen,
Wozw. den [Tachkogel zwischen dom Topfparten imd Imbach in ciner
Ldnge von rund 1820 m, den Récker zwischen dem Imbach und Fssing-
bach in ciner Linge von rund 2300 m und  den Tremml zwischen dem
»(Gischloifs im Fassingbachtale und der Windischbachau in Vihs-Steinbach
hei (}tiﬁtling in ciner Lange von rund D380 ni. Behufs Verfassung des Projektes
wurde hereits im Jahre 1900 eine filchtige Uriangulicrung iiber die genannten
Uﬁbirgsr(ickcn im Anschlusse an eine im Hopfgarten direkt gemessene Basis
von 460 m Lange durchgefithrt und wurden mit diesemr Dreiecksnetze die
POIY{,’onzﬁge fiir die tachymetrische Terrainautnahme in den erwithnten vier
Talern mit separaten Basislinicn angebunden, weshalb diese Vortriangulicrung
ausschlicBlich der 8 Basisendpunkte die verhialmismafiig groBe Anzahl von
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22 Netzpunkten erforderte. Fiir die Absteckung zum Bau der cinzelnen Stollen
erschien daher.wegen Linbeziehung der auf Grund der Projektsplidne ermittelten
und in der Natur festgelegten Tunnel-Achspunkte und mit Riicksicht auf den
provisorischen Charakter der ersten Dreiecksmessung im Jahre 1901 eine neue
Prizisions-Triangulierung notwendig.

Das Triangulicrungsgebiet fiir den lingsten dieser Stollen wird von den
H shenziigen des Hochkaars und Diirrensteins begrenzt. Die beiden Tunnel-
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mundlicher liegen in sehr schmalen, von steilen Felswinden gebildeten Tilern,
die nur ganz bestimmte Fernblicke auf die umlicgenden Bergkuppen gestatten
- und dadurch die Anlage eines -giinstigen Triangulierungsnetzes erschweren,
* Der zu heiden: Seiten jah abfallende Tremmiriicken bildet die Grenze zwischen
~ - Niedertisterreieh und Steiermark und erhebt sich bis 1700 m. Die beiden in
e -dg_r Tunnelachse erbauten Pfeiler, welche als Observationsstandpunkte filr die

- Absteckung der Tunnelrichtung dienen, erhielten in der Schloif eine Hohe
. von 620 m und in der Windischbachau cine Hishe von 2:50 m tiber dem

Terr_‘ain- v_dr den Tunnelffnungen, Die Triangulierungspfeiler wurden aus
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Bruchstein in Portandzement cemaucrt und erhichen an der obersten Seelie
cme chene Marmorplatte im Ausmatde von Q-0 e un Chuad e aned 07200
Hihe, welche als Instrumenten-Unterlage,  zugleich aber aucle als Nivenn
'ﬁxlmnktc dienen. Das hélzerne Geriiste 1iir den Beobachtor stelit oline Ver-
bindung mit dem Steinpfeiler. Dic Hohenkote 1t das nordliche Fonichoundioceh
in Niederisterreich betriagt 63250 m, an der siidlichen TunnelGtnun:g in Sicier-
mark 63572 .

Behufs genauer Orienticrung erfolote e Trancatiorig oo Anselilusse
an die Landestriangulierung, u. zw. an dic triconometvschen Yankne s i oe b
kaa L Dirvrenstein und Voralpe Mic Thlic dicses aritcdlcpenden e
eckes, welehes durch Winkelmessung kontrolliert und riehtie betunden wandie,
st die Basis | lochkirchen-Hochaibel s von 426000 m Léange aboeleiet waorden,
welche, it der direkt gemessenen Basis im Hopteaveentde e Kontealle iy
\"crl)imlung gehracht, bis auf 003" o iibereinstininte. Das Trangulicrungsnets
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Umfaite - ausschlicBich  der bewden  Achspunkie Sehlaifpteiler und
“’V\’rindischl‘lfviIvr« 11 Winkelpunkte, Siamtliche Punkie Licken sich dareh

Vorwartseinschneiden bestimmen und konnte deren Bezeichnung dureh Stand-
sigmale (Stangen-, bezw. Pyramidensignale) erfolgen. Kost=piclige und unbequeme
“(m‘hst.'in(l(‘, sowice unsichere Baumsignale konnten zum Gliicle vermiceden
Werden, obwohl das aufderordentlich zerkliiltete, schrotfe und doch stark Do
Wwaldete Gebiet des Wildalpen- und Steinbachforstes mit den viellach zeveissenen
'G(‘b“'"HSl')ildungt‘n und  tiefen Taleinschnitten cme so eintache Konsiruktion
ces trigonometrischen Netzes nicht vorausschen liclen,

Das in der Triangulicrungsskizze durch starke Linien hervorgehobene
Hauptnetz von bloft 8 Punkten, bestehend aus drei durch heide Diagonalen
versteiften Vierecken, wiirde allein schon der Hauptbedingung ciner rationellen
"l’ri:mgulicrung Geniige leisten, ndmlich der Forderung, dald jeder vorwiirts
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eingeschnittene Punkt nicht nur durch zwei Visuren bestimmt, sondern auch
“durch eine dritte Visur kontrolliert werde. Die tibrigen  durch feinere [linien
verbundenen Punkte dienten zum besseren Einschneiden der Richtungen, sowie
zur schirferen Winkelausgleichung und Genauigkeitsberechnung. Blofd *der
einzige Punkt »Windischpfeiler« konnte keinen Kontrolschnitt erhalten, weil
~.das schmale, von hohen Felswitnden schluchtartig cingeschlossene Tal des
Windischbaches “cine  dritte Sicht unter giinstigem Winkel nicht gestattete.
Es wurde jedoch durch Ausholzung im Lehnenforste die Visur » Tremmlriegel-
Mardersattel« zu dem Zwecke freigemacht, um in dem Dreiecke »6-—3 —b+«
alle drei Winkel durch dirckte Messung zu erhalten, und wurde der Punkt
»LLoskogel« einbezogen, um die beiden letztgenannten Punkte mit hesonderer
Schiirfe festlegen zu kdnnen.

Vor Beginn der Winkelmessung ist ¢s von Vorteily iiber den Wert oder
die »Ufite« der einzelnen Netzpunkte sich klar zu werden. Die Punkte »Hoch-
kirchen« und »Hochaibel« kommen als Basisendpunkte hiebei nicht in Betracht.
Alle von dieser Basis unter gilnstigem Winkel direkt eingeschnittenen Punkte,
wie »Ringkogel, Schwarzkogel Schaiblingwiesel, Tremmlriegel, Mardersattel.
und Loskogels kiinnen als »trigonometrische Punkte L Gilites, bezeizhnet
‘werden. Dic von ciner Dreiecksseite 1. Glite bestimmten Punkte sind dann
»trigonometrische Punkte H. Giite«, u.s. w. Punkte geringerer Giite kommen
aber in unserem Netze nicht vor. Es ist beruhigend, zu wissen, dall der
Achspunkt »Windischpfeiler« bestimmt wird von der Seite »3—5¢, deren
Endpunkte von L Giite sind und sclbst wieder von Punkten gleichen Wertes
kontrolliert und verbessert werden. Dasselbe ist der Fall bei dem zweiten
~ Achspunkt »":chlnnplvl]crv welcher von der wiederholt kontrollierten Seite
L Giite »7-—8« hestimmt wird. — Ein wesentliches Augenmerk ist beim
- Vorwirtseinschneiden auch darauf zu richten, dafl dic zu bestimmenden

Punkte von den betreffenden gegebenen Punkten aus mdglichst rechtwinklig oder
~doch bis zu 60" bezw. 120' cingeschnitten werden. Dies ist im Hauptnetze
durchwegs der Fall. ' ’

' Zur Winkelmessung wurde ein Theodolit mit Schraubenmikroskopen
von Starke & Kammerer verwendet, dessen Horizontalkreis in 10 zu 10
Minuten eingeteilt ist. Da der Zahlreghen fiinf Zahne besitzt, so entspricht
~einer Umdrehung der Schraube zwei Minuten und' einem Teile der in 60 Teilen
- eingeteilten Trommel zwei Sekunden, Die Winkel wurden in beiden Kreis-
lagen in der Regel durch satzweise Richtungsbeobachtungen u. zw. durch-
schri.ittlif:h in 3—4 Sitzen gemessen; einzelne filr dic Berechnung besonders

- wichtige. Winkel wurden aber auflerdem auch repetitionsweise hestimmt, um

die durch das lange Stehen de'«. Instrumentes verursachten Fehler unschidlich

zu machen.

Lpare B Dreneck%b(.rechnung erfolgte nach der »Instruktion zur Ausflihrung

~der trigonometrischen und polygonometrischen Vermessungen.« Die nach der
Methode der kleinsten Quadrate erhaltenen Endresultate seien nachatehcnd

S5 --Lu%ammen;,estellt
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1. Ausgeglichene Koordinaten and deren mittlere Ifchler My und M
- der beiden Achspunkte :
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2. Siidwinkel der Tunnelrichtung von » Windischpfeiler- nach =Schloif-
Pfeiler< nebst deren mittleren Fehler m:

s = 22" 34' 140" 1+ 273"

3. Lange der Tunnelachse von Pfeiler za Pfeiler nebst deren mittleren
I -dngenfehler:

[. = 564743 - 00037 m.

Die Koordinaten sind auf den Meridian und das Perpendikel des Anfangrs-
Punktes »Turm zu St. Stefan in Wien« bezogen.
~ Die mittlere Querabweichung q am Begegnungspunkte in der Tunnel-
Mitte ergibt sich mit Beniitzung der Linge 1. und des mittleren Richtungs-
fehlers m wie folat :

q = L.tgm = 5647 . tg 273" = (075 m.

Die mittlere Abweichung von der Tunncelachse hervargebracht durch
die unvermeidlichen Beobachtungsfehler der Friangulierung betrigt somit
q

)
=3

2= 4+ 38 cm,

: Zur Kontrolle wurde die Tunnelachse im Jahre 1903 auch {iber Tag
abgesteckt, Zunachst wurden von den beiden Observationspfeilern aus in der
R*Chtung der Tunneclachse mit Benutzung des Sekunden-Theodoliten die im
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Langenschnitie ersichtlichen Signale A und B festgelegt. Hierauf wurde von
B aus iiber diec Marke C und den Punkt D) hinaus eine Gerade bis E aus-
gevichtet. Daselbst wurde das [nstrument zum letzten Male aufgestellt, das
Signal DD genau in dic Mitte des vertikalen Doppelfadens gefat, das Fernrohr
um 180" gedreht und nach dem Signal A gerichtet, welches zwischen den beiden
Vertikalfaden nahe der Mitte derselben  erblickt wurde. Um das Signal A
(unter Berlicksichtigung des Kollimationstehlers des Instrumentes) genau in die
Mitte des Doppelfadens zu bringen, war eine seitliche Verschiebung des In-
sttumentes um 'O em erforderlich. Danach ergibt sich durch die Absteckung
tiber Tag vine Querabweichung aus der Proportion !

ED:AD = 10:x

3170
X oz ey 102548 0m
660
oder eine Abweichung von der Tunnelachse von W + 24 cin
. 3 . ( LA
gegeniiber der theoretischen Richtungsabweichung von «é— == 4 88 om

Die groBe Verantwortung, dic dem Ingenieur als Geoditen bei Austibung
seines Berufes trifft, ist cbenso bekannt, wie die pedante Sorgfalt und Exaktheit,
womitalle Arbeiten auszuflihren sind, die als Grundlage fiir kostspiclige Bauausfiih-
run gen vorauszugehen haben, In ersterllinie ist dees beilréizisions-"[riangulicrungen
der Fall. I%s laflt sich gar nicht ausdenken, welche Folgen ecin selbst gering-
filgiger Fehler, sei es in der Messung, in der Berechnung, oder Absteckung
~der Tunnelrichtung unter Umstidnden nach sich ziehen kann. Mit der Grifie
der Verantwortung wachsen aber auch die Arbeiten, dic Mtihen und
Anstrengungen, Schon bei der Auswahl der Triangulicrungspunkte kann man
die Gewissenhaftigkeit des auslibenden Ingenieurs heurteilen, wenn man die

Schwierigkeiten bedenkt, die schon das Terrain allein im Hochgebirge
verursacht.

Das Triangulierungsgebiet bei Wildalpe zeichnet sich durch besondere
“Unwegsamkeit aus, wie dies schon die Ortsbezeichnungen der Umgebung
dartun, wic:. »Unsinniggrabene, »Tamischleiten«, »Sauloche, »lilendgrabene,
»Hundsau¢, »die bose Wand« und »in der Not«. Das Gelingen eines Trian-
gulierungswerkes fordert daher nicht nur Gewissenhaftigleeit und Alklkuratesse,
es setzt im Hochgebirge auch kérperliche Elastizitit voraus.

Wildalpe, den 1. Dezember 1903,
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