Bervidt iber die BVBeffimmung der St. Gotthard-Tunnel-Ape.
Bon
©@. Gcelphe, civgendifijder Ingenieur.

Jcdp iibergehe Ddie verfdyiedenen Ginleitungen, bdie der
Anunabme ded midy ehrenden Auftrages : , Fir die St. Gott-
bard - Bahn die Are ded grofen Tunueld ju beftimmen”,
vorhergingen, nur dad Eine erwdhne id), vaf id die Grifie
ver mir gewordenen Aujgabe und jomit aud) die Grofe der
mit ifrec Uebernabhme auj mir lajtenden Wevantwortung
wobl fithite, vedbalb (ange gaubderte, bid id) mid) pu viefem
Sdyritte entjdlof; obne die Aufmunterung und dad Jureven
unfever erten Fadyleute, ohne bdie licbendwiirdige Gewdly-
rung von 2'/; Monaten Urlaub von Seiten ved Herrn
Dbert Siegfried, Ghef des civgendffifhen Stabsbureaus,
bei dem id)y meine Stellung in feiner Weife gefidbroet fehen
wollte, batte i) midy wobl in abjdldgigem Sinne ents
{dyieven,

WMein Erftes wavr, midy an vas Fitular - Gottharo-
Gomité gu wenden, um Ddie ndthigen Auffdliiffe tber alle
bidherigen tedynifhen Vorarbeiten u erlangen und aunfers
dem die Firirung der Tunneleingdnge miv ju erbitten. Ju
legterem Jwede wurden mir in den Herren Landammann
Miitler von Uri, ver (eiver feither vad Jeitliche gejegnet
bat, und Jngenieur Koller von Bafel, ywei Begleiter beis
geordnet, um die Tunneleingdnge im BVereine mit miv evft yu
beftimmen , mir nebenbei al8 tednijdy Gingeweibte die ¢rs
forderliche Ausdfunft iber vad bisher Geleiftete und fdyon
Borhanvene gu geben. Hierbei ftelite fid) venn an Ort und
Stelle heraud, daf Ddiefe Firirung ver Tunnelmundidder,

die hauptfachlid) von ven Riveaubdifferengen abhingig ift,
nur febr unbeftimmt und vag gefdebhen fonnte, da woll
fdhon Mivellementd exiftivten, aber unter fidy bedenflidy vif-
ferivten. Mimdlich und fyriftlich theilte iy vad Refultat
unferer Unterjudpung Hrn. Sdultheif Jingg von Lugern,
al8 pem fpeciellen BVertreter ded Titular-Gottharv-Eomités
fiir diefe befondere Arbeit, mit und wied davauf hin, da
jdyon feit mehreren Jahren unter ¥eitung der geoddtifden
Gommifjion fiir Gradmefjungdfachen und fpecieller Beaufs
fibtigung ver Qerven Profefforen Hiridy und Plantas
mour ein directed Nivellement, vad fogenannte ,,Nivelle-
ment de précision® over aud) ,Nivellement fédéral“ in
verjhiedenen Theilen der Sdpweiy audgefiihrt werde, und
vaf meines Wiffend audy ver Gotthard «*Paf in dem pros
jectivten RNepe entbalten fei, vaf fidy vemgufolge die geodds
tijhe @ommiffion viclleidyt geneigt finden liefe, bas fiir
fpdteve Jeiten vorgefehene Nivellement iiber ven St. Gotts
bard im Jnterefie eines fo groartigen Werfes wie bie
Alpenitberidyienung jdyon diefed faufende Jahr ausfiihren
gu laffen, bejonvers wenn bei dem etwad ftarf belajteten
Buvget der Gradmefjungs - Commiffion audy eine pecunidre
Betheiligung in Audfidyt geftellt wikrde. Diejer meiner An-
deutung wurde Folge geleiftet und Ddie genannten Herren
*Profefforen officiell angefragt mit dem gimftigen und felyr
vanfendwerthen Refultate, daf Hr. Ingenieur Beny, ver
fdon feit einiger 3eit in viefer befonderen Brandye arbeitete,
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nad) dem Gotthard beordert wurde, um wijdyen Amiteg
und Giornico das gewimfdyte Nivellement wmit dem bierfir
verwendeten audgejeidyneten Inftrument nady ver befannten
ungemein fdyarfen und gemauen Methode ausdjufiifren. *)
Died cinmal beforgt founte idy an meine eigene Aufs
gabe mit mehr Mufe und Rubhe venfen. Diefe beftand aljo
nur in der Veftimmung ver Tunnelare, d. h. in der Ans
gabe ved Ridptungdwinfeld auf beiven Seiten des BVerges,
nady weldyem die Gefteindarbeiten ju treiben fein werden, um
in der Witte Ded Berges im Streichen jufammenjujtofen.
Soldyed wurbe erveidyt durdy Bildung eined Dreieddnepes
wifden Anfangé » und Enopunft ves Tunneld, in weldem
Nepe bei ver Widytigleit der Sadve alle Winkel ju meffen
waren, wdlrend die BVeredynung mit einer willfirlidyen
fdnge und einem beliebigen VAgimuth durdgefiibrt werden
fonnte, weil ja dadurd) die Lage der Punfte jucinanver,
von der der Ridytungdwinfel eingig und allein abbdangig ift,
nicdht im mindeften beeintrddhtigt wurde. Je ldnger idy mir
aber Alled aberfegte, um fo mebr fam idy ju der Uebers

jeugung, daf id)y meine Aufgabe von mir aud erweitern |

miiffe, wenn id) anverd im wirkliden Sinne ved Titulars

Gotthard-Eomités, vas bié Friubjahr 1870 alle Vorarbeiten
fo woeit gefordert fehem wollte, uwm ummittelbar mit den -

Gefteindarbeiten beginnen ju fomnen, banveln wollte. Jch
batte bierfiir in meine Arbeit nocy die Veftimmung ridtiger
Yingen, rvidtige Orientivung deé Dreieddneped und Ddie
Ausfiabhrung eined moglidit genauen trigonometrifdyen RNi-
vellementd aufyunchmen.

Die Ermittelung riditiger ¥dngen war vor allem ges
boten, um Ddie gange dinge deé Tunneld fdari fennen ju
lernen.  Diefe batte man, abgefeben von Dder nothigen
Ueberficyt bei Veraccordirung ved Tunnelaudbaues, jur
Ungabe ded Steigend und Fallend ver Tunnelfoble, dem
Grgebnif ausd der Niveaubdiffereny und der vidtigen Ldnge,
abfolut vonndthen.
meinen Grfundigungen erfuhr, ein Scadt bei Anbermatt
in Ausfidt genommen. RNun fonnte diefer allerdings, wenn
eine oberivdifde Abftedung der gefunvenen Tumnelridytung
liber die ywijdenliegenden 5 Gebirgsfetten im Bereidhe der
Moglidyteit lag, von Ddiefer Linie aus angegeben werven.
Uber viefe gange oberirdifdye Abjtectung ift, und ywar jur
Stunve nody, problematifd und das Mifico durjte idy une
moglidy (aufen, vaf mad) verfehitem Verfudpe die Angabe
bed Sdadytpunfted, nad)y der Natur ver Sadye einer der
eviten Angriffdpuntte des gangen Unternchmend, in Frage

geftelit war. Um daber im Stande yu fein, die Schadyts

beftimmung audy andermeitig audsufihren, mufite idy wies
berum vidtige und genaue Lingen baben; ferner bevurjte

*) Ablefen mit alfen 3 Faven, Notirmng Ve Standes der Lufts

vor umd nady jeder Beobadytung 2.
enieur XVI.
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| idy berfelben, um daé von mir in Ausfidyt genommene
 trigonometrijdye Nivellement vevwerthen, refp. bevecynen ju
tonnen. Gine feitliche Abftetung ver Tunnelridtung von
etlidhoen Signalen aus, in deren RNdbe fie vorbeifibree, war

' ebenfallé auf ridtige Ldngenmaafe unmittelbar angemwiefen.
Dasd trigonometrifdie Nivellement bhingegen, dasd ohne
grofien Jeitverluft bei den Beobadtungen nebenher gehen
fonnte, glaubte iy durdfilhren ju nuiffen, um dad directe
RNivellement, von dem i) wufite, dag e nur einmal und
obne Gontrole durdy Anfdluf (wenigjtend fitr die erften
Jabre) audgefihrt werde, voh ju controliven. Jd) war
weit davon entfernt, angunehmen, daf Herr IJngenieur
Beny, ver grofe lebung im Ddivecten Nivelliven haben
mugte, fleine Febler fih ju Schulven fommen laffen werde,
aber ein groberer Fehler, durd) BWerjdreiben einer Jahl
3 B., der vann durd) mein trigonometrijdhed Nivellement
aufgededt worden wdve, lag und liegt bei feiner Arbeit,
per die Gontrole feblt, aufer dem Bereidhe der MoglichFeit ;
pann fonnte ein foldyed trigonometrijdhed Nivellement gerave
auf der Maffe ves St. Gotthard, wenn 8 mit moglichiter
Sdyirfe audgefibrt wurde, im BVergleidhe mit dem divecten
Rivellement gur Lofung nody jdywebender wiffenjdyaftlicher
Fragen, wie die der Ablenfung ded Bleilothes durdy die
®ebirgémafjen, mit beitragen, aud) bei gegenfeitigen Bes
obadytungen ur Ermittelung eined ridytigeren mittleren Re-
fractiondcoefficienten, alé ded bidher gebraudyten, fir diefe
. Hoben fithren, jevenfalld aber aud) fir ben Dufoures Atlas
neue Hobhengablen liefern, dltere {dyon vorhandene contros
firen und mit vem Dvivecten Nivellement in Verbindung
bringen, woburd) einer jpdteren durchgreifenven Gorrection
aller  Hohengablen ves Atlaffed, bafirt auf dad Grgebnif
bed ofter gemannten Nivellement de précision, in Ddiefer
Gegend fdyon vorgearbeitet war. I erlaube mir an
| diefer Stelle cinige Notigen diber die Genauigleit und Ridy-
tigfeit foldyer trigonometrijdhen Nivellementd aus eigener
Grfahrung angufibren. Jd) war ndmlid beauftvagt, fir
Blatt VII und II ved Dufour-Atlad, alfo den -gangen
Berner Jura, die Hoben aller Gipfel, bhervorftehender
Biume, Kivdythiivme 2. trigonometrifdy ju beftimmen, und
war gu diejem Bebufe vom Ehajfjeral, dem Ausdgangdpuntte
Ded Divecten Nivellementd, audgegangen, batte mid) von
ba an nad allen Ridtungen, nady Nord und Sid aus:
gebreitet, war in Ddiefer Breite bid an die Solothurner
Grenge vorgegangen und von bhier wieder bi¢ Delémont
juviidgefebrt und bhatte da an einen gweiten, fehr giinjtig
gelegenen Firpunft ved divecten Nivellementd mit der Diffes
veny von 1Y/, Decimeter im Mittel angefdyloffen, eine
- Differeny, die idy mit Audfdluf der entfernteren und ded:
" balb von bdem Fehler in der Refraction jdon beeinfluften
Beobadytungen (eidt auj Rull hatte veduciven fonmen, und

bie ihren Grund auferdem bauptiddlidy in ungenauer
10
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Mefjung der Signalhdhen ju juden bat.  Herr Prof.
Plantamour und Hirjdy geben nad angejteliten Bers
fudyen bei Diftangen von HOOO Metern die Fehlergrenze in
Folge ver tdglidhen Variationen in ver Refraction bid auf
Yy Meter an.  In Ejdhymann’s Ergebnifen vagegen ijt
fie auf Gntjernungen unter 25000 Meter nur auf 3 Decis
meter beftimmt," dad find aber Grtreme, qué denen ecinfad)
die Regel 3u gichen ift, va, wo nidt gleidyseitig die gegen-
feitigen Jenithviftanzen gemeflen werden fonnen, nur die
Wittagditunden, wo die Shwanfungen am unbedeutenditen
jind, gur Beobadytung ju bdenupen, die Dijtangen ferner
nidyt ju grof gu wdblen, da.die etwaigen Febler, ausd der
Refraction hervergebend, im Duadrat der Entferttung fteigen.
Weitere Vorfidytémapregeln, Ddie id)y bejonverd audy beim
Gotthard in Anwendung bradyte, find: vie Jenithdijtanien,
wenn aud) nidt gleichzeitig gu mefjen, wad 2 Beobadter
und 2 Juftrumente verlangt bdtte, dod) jedenfallé gegens
jeitig gu mefjen, moglihit ju verjelben Tagesftunde und
moglidjt unter dbnliden Lujtverhdltniffen, ferner die ges
fudpten Stationen durdy Elevationd: und Depreffiondwintel
aud verfdiedenen Himmeldrichtungen her ju bejtimmen.
©o habe i) penn mit einer gewiffen WVorliebe und jdyonen
Hoffnungen auf einen braudbaven Erjolg unter Beadytung
viefer Regeln am St. Gotthard die trigonometrijde Hohens
beftimmung vorgenommen.

Radypem idy einmal im Klaren war tiber die gu effecs
tuivende Urbeit, Ffonnte iy Jur idfihrung derfelben
fdpreiten. Gin Grfted war, das Terrain ju begeben und
midy 1iber die topograpbhijdyen BVerhdltniffe durdy den Augen-
jdyein u ovientiven. Die Biloung eined jhonen Dreieds:
neped, aué dem Dder Midtungswinfel hervovgehen follte,
hing davon ab. ¢ war im WMonat Juli, vas Wetter war
aufergewdhulich beif und jdywil, dagu ein wabrer Hobens
raudy diber Gipfel und Grdate audgegoflen, mir grofter
Miihe Fonnte idy daber die gegenfeitige Sidptbarfeit der
ausjumdblenven Edpunfte ved Dreieddnepes fejtitellen, von
ver Beftimmuny ded Hintergrunded diefer Punfte und ded
pavon abbdngigen Anftridyed ver bdafelbjt aufyuftelienden
Signale mupte bei Ddiefer allgemeinen Dimme ver Yujt
gdnglidy abjtrafivt werden, gumal auferdem nody ver erit
jept mddytig jdywindende Scnee in Ffurger Jeit ein vollig
verdnderted Bild fhaffen fonnte. Nidydvejtoweniger rourde |
idy mit diefer Arbeit in verbdltnifmdpig febr furger Jeit
fertig und fonnte wirflich jagen, dag miv vie Vildung eined |
RNeped gelungen war, dad meine eigenen Grwartungen
ibertraf.  Dabei ergab fich gur Beftimmung ver Tunels
ridytung beim @ingange ju Goejdhenen eine beinabe 2000 |
Meter (ange Orientivungdlinie nady dem Riengervjtodyrat |
und beim Eingange gu Airolo fogar eine civca HO0O0 Meter
lange Orientirungslinie nady Pian alte. G6 waren vied
voryiglide Bevingungen, die eine glidlide Lofung vers
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fpradyen. Die Form ver Dreiede tief im Hinblid auf vasd
jo aufierorventlich fdywierige Teveain nidté ju winjden
ftbrig.

Gin Weitered war die Aufitellung der Signale auf
viefen audgewdblten ‘Bunften. Iy lief mir u diefem
Jwede WMaurer und Steinhauer aué Giornico Fommen,
Die *Punfte waren hody, an einigen Orten durd) Sprengen
von Feljen evft fiir eine Signalaufiteliung vovuriditen und
mebr alé 15 Tage fonnte id) unmiglich auf diefe Hiljs-
arbeit, von Dderen Genauigfeit allerdingd wefentlidy die
Sdirfe ver Beobadytungen abbing, verwenden. Dedhald
“wiblte iy Teffiner, die bei ihrer Gewinnluft, ihrer Ans-
dauwer und ihrer Gemigfambeit in allen Lebendbediirinifien
jiy gany befonderd ju diejer jtrapagidjen und eiligen Arbeit
eigneten (13 Signale in 15 Tagen). Die Grundfige fir
Aufjtellung derjelben waven: Ricdtige Dimenfionen, damit
jie bei den gegebenen Dijtanen auch bei tritber Luftves
fyaffenbeit nody fidytbar wiren, bei fehr beller Beleudytung
dagegen nidyt durdy ju groge Maffe die jharfe Ginjtellung
ver WMitte in’'é Favenfreuy ved Fernrohres erjdpwerten,
jdharf begrenst, folid und wnveranderlidy, jo daf wdbrend
ved Betriebed der Tunnelarbeiten ein Nadymefien der Winfel
immer wmoglih war, véllig fenfredyt und fid) gleidymdpig
nady oben verfiingend, runde Form, um centralen Beobs
adyten eingeridytet, wesbalb jie mit einer Plattform uwms
geben wurden und jidy vie oberjte Platte mupte abuehmen
laffen. Bei den Signalen am Gude ded Reged, den jos
genannten Orientivungdpfeilern, auf venen id)y vie Ridytung
veé Tunneld angugeben batte, wdblte idy die quadratijche
Form und lief fie theild aud eivem Granitblode hHauen
(@djdyenen), theild aus 3 Ghranitquadern auffifren wie bei
Wirolo. Gute Fundamentivung, Preljteine mupten aufer:
dem nody ihre Soliditdt und Jutactheit gavantiven. Diefe
Drientivungspfeiler lagen in der verldngerten wabrideins
lichen Tunnelare im Riveanw der Tunneljoble und foweit
juriid vom wirflidden Tunneleingange, dag fie vor und
wilrend ded Betviebed der Arbeiten wor BVerlepungen und
Berviitungen gefidhert evjdyienen. Um die jum Einjdyneiven
ungiinjtige Ouavratform ju paralpjiven, lieh id) auf diefe
Guofignale und ifre corvejpondirenven WMetallfugeln auf-
fegen, vie vem Beobadyter ein fdydrfered, begrenjtered Ob-
ject gum Anvifiven boten. Hand in Hand wmit ver Aufs
| ftellung ver Signale ging audy ibr Anfividy, weif bei dun
| felem, fdywary bei fellem Hintergrunde und gegen Dbden
|
|

Qimmel. Da iy hier vavon gejproden, vaf vie Signale
aum centralen Beobadyten eingeriditet wurden, fo muf idy
| erwdbuen, dag idy an und fir fid in vielen Fdllen die ers
l centrijde  Beobadytungdweife vorgiehe, und ywar aus fols
| genden Gritmden: Sind in einem Dreiede einmal 2 Winfel
fdhon gemeffen, fo ijt uné audy ver dritte befannt, er ijt
gleidy 180° minus der Summe Ddiefer 2 Winfel. Beobs
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adytet man nun audy viefen 3. Winfel, fo wird man uns | adte iy nun in einem foldhen Falle ercentrifcy, fo werve

willfirlidy nady einiger 3eit jufeben, ob dad erbaltene RNee |
fultat mit dem erwarteten ibeveinjtimmt. it dem nidyt fo,
fo wird man, obune die geringfte Abficht qu tdujdyen, ficy
dod) Diefem gewiinjdhten Werthe zu ndbhern fudben, man
witd fleine @onceffionen in ver Theilung des anvifirten
Signaled madyen in der fejten Ueberjeugung, diejed fei die
vidytige, Die erfte fei eine irvthimlidhe gewefen, durcy Bbaje
oder fonft etwad provocirt, mit ecinem Wort, bdie Beobs
adytung ded 3. Winfeld in einem Dreiede ift in Ddiefem
Balle beeinfluft und abbingig, und dadurd) die Schrfe und
ver Werth ber Gefammtbeobadytungen wefentlicd) beein-
tradytigt.

Gin Unvered, und voryiglidy bei unferen Sepweijers
verhdltniffen nidyt gu aberfehen, ift die Sdwierigheit, auf
hobheren Berggipfeln gropere und dod) vollig regelmdfige
und fymmetvifdye Signale ju errvidpten. Arbeiten, wo dies

nothig wurde, waven meift fehr widtiger und grofartiger -
Ratur, wie die eidgendfjijye Triangulation fiir ven Ditfours |
Atlad und vie Gradmeffung, und dedhalb jdhon in die Hanve

der erfabrenften Fadyleute niedergelegt. Diefe, meift fdyon
@lter, fonnten unméglidy bdie Aufitellung foldper Signale
felbft itberwadyen, aud)y ridtige Maurer und Steinhauer
bradyte man nidit auf vie Hoheren Gipfel, veven Befteigung
{®wierig, mitunter fogar gefdhrlich wurve. Die Arbeit
mufte aljo Fihrern und Jdgern dberlafen werven. Wer
nun fdyon felbft viel auf den Spigen unferer hehren Alpens
welt gewefen, der fennt ja aud Erfabrung, wie leidt ung |
ba oben nady einem muibfeligen Anjieigen unter pem Gin-
flug der feineven Quft Apafhic und Sdywadye befdleidt,
wie die grifte Geijtedelafticitat, Willensfraft und Energie |
uné da oben verldpt. RNun joll nody nady vem Aufjteigen,
ba8 an und fiiv fih eine Arbeit ift, die Arbeit exft be-
ginnen, ein Signal von mehreren Metern Umfang und
21/, —3 Meter Hobhe ervidytet, die Steine dagu erjt ge-
brodyen werden; die Jeit ift befhranfi; RNebel ervegen Bes
firdytungen wegen der glidflichen Umfehr. NAlle diefe Face
toren werden ju grofter Gile, ju einer Bollendbung ved
Signales & tout prix treiben. Daf dabei die Genauigleit
und Regelmdpigheit der gangen Signalform leiven muf,
liegt auf der Hand. Wenn das Gange nody fenfredyt fteht,
fo mup man febr. ufrieden fein, ob aud) eine Seite fteil
abfilie, wdbhrend die anbeve fidy alimdlig verflacy. I
batte bei meinen Beobadptungen fiir vie europdifye Grads
meffung im Hodygebirge der Schweiy und Savoven miv
mehrmald grofe Schwierigleiten ausé diejen ungenauen
Signalformen hervorgeben feben. 3In der RNihe ves St.
Gotthard it e8 3. B. vad Signal des Sirmadun, nod
cines der niedrigiten @ipfel im Gradmefjungs s Dreieddnes,
Yeffen unvegelmdgige Form von AUndermatt und ver Obers
alpfivafe aus fdon mit freiem Auge bemerflichy ife. Beod:

idh vom Jnftrument aud mit einem genau gepriften Mef-
bande (Stablband) borigontal bis jum Signal und an diefer
©telle ven Umfang bdeffelben mefjen, id) werde Ddiefe gange
Operation bei einiger  Gewiffenbaftigfeit in  verjdicdenen
Hoben vornebmen und dadurd) verjdyievene Werthe fiir die
Dijtang jum Gentrum erhalten, deren Mittelwerth der Diftany
um wabhren Gentrum ver Signalmaffe fidh am meiften
ndfevt. BVon einer anderen entfernten Station aud werde
i die Unregelmdfigfeit des anvificten Signaled nidyt mebr
unterfdyeiven fonnen, iy werde dad Gange alé eine fym=
metvifdhe Maffe jehen, und deren Gentrum anvifiven, alfo
vafjelbe @entrum, auf dad i) meinen ervcentrifdhen Winfel
trandportirt babe. Bei einer centralen Beobadytungdweife
ift ¢8 bagegen febr fdwer, fjdmell an Ort und Stelle das
wirflidye Gentrum bde8 Signaled ju beftimmen; man ift
barauf angewiefen, die Mitte der oberften Scidyt als foldyed
anjunehmen, und Ddiefe fann eben um mehreve Gentimeter,
felbft Decimoter, vom wirflidhen und anderwdrtd her ane
vifivten Gentrum abweidhen, fomit gu wirflidhen Jrrthimern
fibren. — JIn meinem fpeciellen Falle, wo die Signale
fleinere G)lmcuﬁoaen batten, id) bie fvrgfd&hge und genaue
Uufitellung detjelen perjontidy iiberwadyte, jog idy vie cens
trale Beobadytungdweife vor, zumal idy bei meiner ge
drimgten Jeit gar nidht daran venfen fonnte, nur einen
eingigen Winfel im Felde vorgunehmen, idy alfo von Feinem
evwarteten Refultate beeinfluft war, id) ferner dadurdy aunf
ben Stationen felbft die gange Jeit fiiv die Centrivung und
§ Crridytung eines Fleinen Beobacytungdpfeilerd gevavesu ger
| wann.  Oft bin id) bei den gleich gu befprecdhenden Beobs
| adytungen gang fnapp mit dem BVerjdwinden bes leften
| Signated audy mit weinen Operationen fevtig geworden.
Qatte iy nody vie Avbeit ver Eentrivung gehabt, aljo Meffen
bed @entrumwinfeld und der Dijtangen, die mindejtend eine
Biertelftunde abforbivte, fo wdre id) mehrmald gepwungen
worden, vein nur dedbhald wiedersufomrmen, und hitte dann
meine Arbeit unmoglid in der mir gegebenen Furgen Frift
beendigen Fonmen; auperdem wurden durdh bdie centvifdhe
- Beobadytungdweife die fpdteren Redynungen ungemein vers
cinfadyt und miglide Feblevquellen beim Eentviven daven
fern gebalten, RNady diefer fleinen Abjdweifung Fann id
du ven Beobadytungen felbjt ibergehen, aumj die idh nod)
bei ven Rejultaten gang bejonderd guvidfommen mug.
Dierfiir fepte id) midy mit ven Telegraphenbeamten anf
beiben Seiten ved St. Gotthard in BVerbindung, um jevers
geit von dem Stande der Witterung genau untervidytet gu
fein, venn oft vegierten Nebel und Regen auf der einen
Seite, wibhrend der fdhonfte Himmel auj ver anderen (ddelte.
Die Reihenfolge meiner Stationen, die bunt durdyeinander
gewiirfelt gu fein fdpeint, beweift dad gur Gemige. War
fiir den folgenden Tag bdie Bejteigung cined Gipfeld fejt
10*
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gefest, fo wurden nody am Abend vorber, felbft wenn id
eben ermiidet von einer anderen Befteigung guridfehree, alle
néthigen Vorbereitungen ju einem frihen Aufbruche fir ven
folgenden Morgen getroffen. Jcb felbft batte mir von jedem
Gipfel eine Skige entworfen, auf der id) feine Yage ju der
der anguvifivenden anvderen Punfte jorgfiltig vergeichnet, den
Gtand ver Sonne und die BVeleudbtung diefer Punfte fiir
die verfdyiedenen Tagesdftunden notivt und mir varnad) ein
Vergeidbnip und die genaue NReibenfolge der vorzunehmens
ben Arbeiten fiir jeden Gipfel entworfen batte. Morgens
Horizontahwinfel vor ver Soune, Wittagd Hihenwintel im
gangen Umfreife, RNadymittags wieder Horiontalwinfel in
entgegengejepter RNidytung, daber wiederum vor ver Sonne.
RNatiirlidy bhaben befonvere Verbhdltniffe, vor allem bdie bes
vidtigten Gotthardnebel, mandye Aenderung in meinem ans
finglidyen Programm bedingt. I hatte bei meinen Veobs
adytungen auf Hangendgletiderborn (5  Befteigungen),
Titlis (12 Bejteigungen), Bajodino (4 Befteigungen) 2. 2.,
wo Ddie tagtdglich wieverfehrenden Befteigungen den Korper
wabrbaft aufrieben, nidyt vergebend bvie Yehre gezogen,

Nlles, wad fid) nur einigermapen vorher beim Glaje Wein |

oder audy nur bei ‘Polenta abthun lief, ja nidt ju unters
(affen, um, einmal auf dem Gipfel angtfungf, ofne Unters
bredyung, obme Jweifel und Wahl feiner Arbeit obliegen u

tonnen. @ine verfiumte Winute fonnte ja eime neue !

miifhfelige Bejteigung bedingen. Nie bhabe idh auf diefen
®ipfeln eber etwad ju mir genommen, alé bid die Arbeit

beendigt war ober wir im Ddichten Nebel jafen und nun |

binldnglih Mupe batten, an dad eigene Jdh su Denfen.
Audy fiir die Wahl ved Weged zum Auffieigen war eine

genaue Kenntnif ved Sonnenftanded vedyt praftijd), um

moglidyit lange ven erfrijdienden Sdhatten ju geniefen.
Die Beobadytungen gingen trog der troftlofen Wittes

rung whrend ved Augufted und Septemberd giemlidy rafd

und glidlidy von ftatten. Wom 5. Auguift bid 6. September,

alfo innerhald 32 Tagen bhabe idy auf ven 13 Signalen |

veé Hauptneped 27 Stationen gemadyt. BVom 6.—17.
©eptember, alfo in 11 Tagen fiir vas Anjdylufneg der
Bafis vie Signale erridytet, 5 Stationen bewidltigt und die
Bafis gemeflen. An den Enven ded Neped waren eé die
ungefyeuren Niveaudifferengen dev Schentel eined und defelben

Winfeld, die vie peinlichite Sorgfalt beim Veobadyten vers |
langten und die Arbeit febr evidhwerten. WMehr aldé vie |

Hiljte ver Gejammtfehler in den Dreieddjdyliffen fallen
diefen Enddreieden ju.

und auf den 3 erft genannten mit den friibgeitig anviadenden
Gottharvénebeln gu thun. Bdgberg und Pian alto, obwohl
jwere und bohe Stationen, waren mir jehr gewogen.
Auf der Grenyjdheide ved St. Gotthard mebrten fidy die

Sdywierigfeiten und damit aud) die Befteigungen gany |

' Gelple, iiber die Beftimmung der St. Gotthard - Tunnelaye.
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ungemein, 3Jd) meine auger Safjo di Gottardo befonders
Grafjo vi Dentro und ¥a Fibia; ein wabhred Glid fir
mich, dap fie die leidgt exveichbarften in meinem Nege waven,
venn auf erjteren mugte id) eingig und allein behufé der
Beobadytungen fedydmal. BVom Gebraudye ved Scdirmes war
bier, und audh mebrmald auf andeven Stationen, wegen ded
beftigen Sturmwinded nidt vie Rede, daber die Beobady-
adytungen bei den fortwdbrenven Gorvectionen ded Niveausd
nur langfam fortireiten fonnten, in ibrer Giite gu wiins
{dyen ubrig liepen. Hdtte id) nur Beobadtungen nady einer
Seite gu madien gehabt, jo wave idy faft an cinem Tage
fertig geworden. So aber bildeten dieje Punfte gerabe die
Berbindung ywijden Urner und Tefjiner Seite und felten
hevrjdhte eine gleihymaipige Witterung auj beiden Abbdngen.
Sie bilveten vielmehr die Wetterjdheive ded gangen Gebivs
ged, auf der cinen Seite Sonne, auf der anderen Sturm
und Schneegeftober ; vie eine Hand erwdrmt in italienifdyem
Sonnenbrand, dic anbdere evitaret in novdifhem Winter.
Soldyen Kampj ver Winve, joldye jdarfe Abgrengung der
Witterung batte idy nody nie gefeben. Bid jum jdarfen
®vate jtirmten die Nebel von Norven anm, dariber hinaus
fonnten fjie nidyt gelangen. Wie eine Mauer jtauten fie
fih empor, fjo Ddap wabelidy obne LUebertreibung eine
Hand in bdiejer dunfeln Wand verjdywand, wdkhrend die
andere nody von Dder Somue erwdrmt wurde. Hier wire
ein meteorologijhed Obfervatovium, gumal bei der Nibe
bed wobhnlidhen Hojpized wobl ausfibrbar, an reider Be-
lebrung und widptigen Anfjhliffen Eonnte ed ibm nidyt
| mangeln, Selbjt die Herren Profefjoven Wild und Dove
wiitden fier am GEnde ju denfelben Schlitfjen und ju einem
Gompromip iiber die Natur ded edhten Fohns gelangen.
Rody einer etwad unbehaglidyen Epijode auf Wonte Proja
will id) hier gedenfen, ehe idy gu den Refultaten iibergebe.
@8 war an einem Donnerftag, ven 5. Auguft, alé id) dort
meine erfte Station madte.  Jdh war jdon giemlid) mit
meinen Arbeiten vorgeridt, und batte hodyjtend nod) auf
'fy Stunde ju thum, alé vom Finjteraarhorn hev ein furdyt-
bares Gewitter aufitieg. Jdy hofite nody bi€ u feinem
Hevannaben fertig ju werden und bejdyleunigte demyujolge
meine Beobadhtungen moglidyit, felbft dem einen fdyreid-
fundigen Fubrer liep iy anjtatt meiner unfer Dictat jdyreis
ben. Wie id) fo gany in meine Avbeit vertieft bin, bhire
id)y ein leifed Suijtern unp Sdpwircen, wie wenn fidy ein
- Jnfeft over eine Fliege in den ablreiden feinen Seyrdub-
dyen meined Theovolithen verfangen bitte und fidy log ju
madyen ftrebe. Iy fal) nady, fonnte aber nicdytd entveden,
| pugleih batte id) pad Gefiibl, alé ob ein Kdfer miv die
Haare hinauffrode. I vief dedhald meinem Oberldnder
| Gebitfen gu: ,, Ndbt miv dod) dd Kifer furt*, erhielt aber
| gur Antwort: , Here Infdendr, i g'feh’ nit, IJpr heit mi
da hinven*. I avbeite immer nod) jovt, wie id) aber
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wiederum mit beiden Handen die Krveife anfaffe, um fie ju
drehen, hove idy ein lauted Jifchen, fiihle dabei einen merfs
lidden Sdilag in meinem Korper, jugleidy ftrdudten fich
meine gangen Haave unter der feidenen Beobadytungdmiipe
fteaff in die Hobe, wdahrend dad gange Injtrument walyrs
baft gu fingen anfing. Wie iy aufblide, ift das fdywarge
Gewdlf {don fber und und berihree fajt ven Gipfel. Jept
war miv Alled Flar, die jdyon oft vom Katbheder herab ans
geborte Ausdjtromung der Eleftricitdt anud Spigen empjanven
wir im hicdhften Grave an und felber, wir waren im Een-
trum eined furdytbaren Gewitterd auf einem ifolivten Gipfel,
50 Piund Metall in ver Hand. So jdnell habe idy trog
aller complicivten Ginvidtung wobhl nod) nie mein Jnjtrus
ment in fein Gehduje wieder eingepadt, wobl feine halbe
Winute verging daviber. Die WMetallplatten, auf die idh
vaffelbe gur Scdyonung ver Fuffdrauben ftelite, wurden
vergeflen. Die Vergftode ifdten laut und trugen, da ed
unterdef gang dunfel wurde, wabhre ¥idtbindel auf dem
nady oben gefehrten Gnve. Etwad vom Gipfel herab bHirte
bad Phinomen auf, um an einer yweiten Stelle nody ein-
mal in gefdywdadtem WMaafe wiedevufehren. I wire
vielleidyt nichyt fo auf den Tod erfdyroden, ald id) unjere
Situation erfannte, batte id) nidt im Fribjiahre im Jura
Heren Oberit Budywalder geiprodyen, deffen trauviges
Sdyidjal auf vem Sintié vieljad) befannt ift. Mit jugend-
lihem Heuer und fidhtliher Grregung batte mir Der jept
filberhaavige @reié vavon erydhlt, wie unter dbhnliden Bers
baltniffen jein Gebilfe Gobat todt neben ihm geblicben,
er felbft fiir geitlebend auf der einen Seite geldhmt worden
und unter beftandiger Todedangft auf allen Bieven Friechend
und fidy fortrollend bi8 jur ndchjten, frundemveit entfernten
menfdliden Wobnung fid) habe fortichleppen miiffen.

Kaum bhatten wir ven Gipfel etwa 2 WMinuten lang
verlaffen, fo entlud fidy unter beftigen Sdhligen ein furdyts
bared Hagelwetter uber unjern Hdauptern. Die Sdylofen
hatten Wel{dnupgrope, blaue und grine Fleden auf den
audgefepten Sorpertheilen fonnten davon erydbhlen, abgefehen
von den corpora delicti felbft, die wir nody mit nady vem
Hofpiz bradyten. Grft lingere Jeit nadler lad idy in allen
Jeitungen, dag denfelben Tag ein furditbared Hagelwetier
die Weftjdweiz heimgejudyt, in Bafel faft alle Scheiben
gertriimmert habe. Tag und Stunde coincidirten.

Die Beobadytungen auj den Stationen ded Haupts
neged, von dem cine Sfigge beiliegt, umfaften, da id),
wie fdon gefagt, meine Aufgabe weiter auffaffen mugte,
nidt nur die Winfelbeobadhtungen fiiv dad Hauptneg und
alle mégliden und juldfiigen Jwifdenverbindungen jur
Controle ver fpdteren Rechnungen, fondern audy die Hobens
beobadytungen aller fidhtbaren Signale im Umbreife, aud)
Ver entfernteften, den njdlupf von 5 Punbten ver eidges
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Aus diefen legteren Daten Ffonnte id) eine ridtige Linge
und ein erjted vidtiges Ugimutlh ableiten, dod) durfte idy
mid) damit nidyt begniigen, da in den Dreieden, aus denen
viefe O eivgensifijcpen *Punfte beftimmt waren, durdyweg
ver 3. Winfel gejdloffen war, wie id) aud den Original-
rednungen auf dem eidgendfjijpen Stabsbiveau erjehen
fonnte, und wie ¢8 mir der Augenfdrein an Ovt und Stelle
(ndmlidy ungugdnglidye over vurdy Steinmannli vollig auss
gefiilite @ipfel) nod) echirtete; da ferner vie Triangulation
auf Urner und Teffiner Seite in verjdyiedenen Jabhren von
verjdicdenen Beobadhtern audgefithrt worden, fomit fein
einbeitlihed Ganges bildete, nidyt ein Guf war: Deshald
entidhlog id) mid) nody in lepter Stunde, jur Gontrole eine
Bafis felojt ju mefjen, wogu die Hodygebirgdebene wifdyen
Undermatt und Hofpenthal, unverfennbar der audgefiilite
Boven cined friberen Gebirgdjec's, fidy treflich tignete,
wodurdy id) aud) nody in unmittelbarjter Nibe ved Scyadyted
een trigonometrifdhen Firpunft erbielt.

Diefe Mefiung gefdyalh mit einem 20 Meter (angen
Stahlbanve von Kern in Aarau bei einer Witteltemperatur
von 159 R. Daffelbe wurve nach einer Ninellivlatte gleidy-
mafig und horigontal gefpannt, die beiven Streditibe jeveds
mal ridytig eingefenfelt, dodhy fdyreibe idy viefer Art Meffung
feine befondere Genauigfeit ju, fie war aber die Firefte und
cinfadite. Jum Ueberflup lief id) diefelbe nody voly fiir
cinen etwaigen groben Jrethum vurdy Herrn Geometer
Sdywary, der ven Parcellanplan ded Tunneleinganges
bei Gofdyenen und ven des Schadyted bei Andermatt aufe
nehmen folite, mit Stdben unv demfelben Mefbande nady
mefjen.  Diefe Bafis fdlof id) nun vurd) einige Jwijdens
vreiede, wie Tafel B jeigt und die die ftarfe Steigung
von der Thalfohle bid ju ven Gipfeln allmdlig uberwinden
follten, durd) vie Seite Giitjdy- Bapberg an das Hauptnep
an. —, Dad ju diefen Winfelmefjungen verwendete Inftru-
ment war ein 9 Theodolith von Starfe in Wien mit
vurdyjdhlagbarem Fernrobre, vem eidgendijifhen Stabdbureau
angehorend. Die Jahl ver Repetitionen eined jeden Win-
_ftls im Haupts und Anjdylunes der Bafis {dywantt gwifdyen
20 und 34, meift aber 24 in Serien von 4—8 Beobad)-
tungen 3u verfdyiedenen Tagedeiten, alfo bei verjdyiedener
Beleudytung, meift aud)y an verfdicdenen Zagen audge-

fitbrt, wodburdy die Fehler aué Phaje und ivethimlicdyer

fubjectiver Theilung ved Signales in 2 fiir ven Beobadhter
fiheinbar gleiche, in Wirklichfeit aber dody ungleidye Hilften
fo piemlidy aufgehoben werden mufiten, und in beidben Lagen
Deé Fernvohres, wodurdy eine fleine Differeny in der Stels
lung der Fernvobrivdger, aljo ein nidyt vollig fenfredted
Sippen ded Fernrobhres oder eine etwaige excentrifdye Stellung
defielben fid) corvigiren mufite.

Ulle anderen weniger jeitraubenden Unterjudyungen und
Juftirungen ded Inftrumented, wie horigontale Bewegung
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ver Rreife (Correction des Niveaus), fenfredyte Stellung
ver §dven, Jufammenfallen ved Schnittpuntted ver Fiiven
mit er optifdhen Are (Eorvection der Fidden) fanden jebeds
mal vor Beginn der Beobadytungen ftatt. — Die Jwifdyen=
verbindbungen wurden mit 16 facden Beobadytungen bevoerts
ftelligt, ebenfo der Anfdluf ved Sirmavun. Das An-
binden der 5 eidgendfiifdyen Firpunfte gefdhah mit 8 fadyen
Winfeln. Die Hobe eines jeven Punfted wurde mindeftend
burd) 3 andere vors und ridwdrtd bejtimmt, ven Anfangs-
punft, der nur von 2 Signalen ausd fidhtbar ift, natirlich
audgenommen.

Mit viefem Material fonnte alfe 1) vie Streidyridytung
Ded Tunnels, fir und alfo ver Winfel auf vem Drientis
rungépfeiler ywifchen einem ver fidytbaren Signale’ und ver
gejudyten Tunnelare, 2) vie ridtige Linge ver Dreieds-
feiten und bded Tunneld geredhynet werven. Wit den rid)
tigen ¥dngen und den gemaditen Hibhenbeobadytungen fonnten
3) vie Hoben der Signale und Tunneleingdnge uber Weer
beftimmt und mit dem Directen Rivellement verglichen, ferner
4) von bver Bafié aud der Unfappuntt ded Lichtidhadyted
bei Anbermatt angegeben werdben, fowie 5H) fiir einen
etwaigen BVerfud) dev oberirdijden Tunnelabftedung iber
vie gwifchentiegenden 5 Gebirgsfetten von 2 fo iemlicy in
ver wabrjdeintihen Are liegenden Signalen ver feitlidye
Ybjtand ver FTunnelare ermittelt werden Fonnte,

Ulle diefe Urbeiten , incl. Gorrefpondeny, Bejtellungen,
Gngagementé und Abredynungen, mehrere Reifen nad
Jiivich, Vajel, Bern und Yugern, BVeftimmung des Rayons
fiir die Yufnabhmen an den Tunnelmundlédhern und beim
Lidtfbacht, Einfihrung ver betreffenden Herven Geometer
in Ddiefe Avbeit :c. muften trop fo mancher Unterbredyungen
durd) die Ungunft ver Witterung bei einer durdyfdynittlidyen
Hihe der Signalpunfte von 25002800 Weter iber Meer
in nidt gany 3 WMonaten audgefithrt werden,

WMandyed hitte iy wobl genauer gewimidyt, befonderd
vie Bafidmefjung gern nady einer anveren befjern, aber mehr
Jeit beanfprucdhenven WMethode audgefiihrt, wenn ed eben
meine fury jugemefjene Jeit erlaubt hitte, Meiner Haupts
aujgabe aber, fowie der trigonometrijden Hihenbeftimmung
bin id) vollig gerecdt geworden, wic ed die Refultate meiner
eben  beendigten Jufammenfteliung der Dreiede und bvie
Hiobenvedynungen erweifen. Id) fanu vemnady fagen, meine
Aufgabe ift beendigt und ju einem Abjhlup in viefer Jeit
gediehen, ver den Beginn vder Arbeiten ju jedem beliebigen
Jeitpuntte ermoglicht, Winjdendwerth bleibt e aber und
ift im ¥aufe der folgenden Jahre obhne Becinteadytigung ver
Acbeiten gelegentlidy nody audsufitbren, vaf wmeine Bafid
nadygemefien wiitde und nody eine gweite, vielleidht in der
Glegend Ded Hofpiged over auf der Poftitrafe gwifden
Brugnadeo und Ambri fie controlivte, und war bejonderd
dann, wenn die ¥ingen aud meiner Bafid abgeleitet alizu
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febr mit denen, die aud den angefdylofjenen eivgendffijdyen
Punften vejultiven, differiven follten, natiirlich nadydem bdie
lepreven vom Meevedfpiegel, auf den fie fidy begiehen, auf
bas Niveau von Andermatt, wo idy meine Bafié gemefjen,
reducirt werden, eine Revuction, die auj circa 4500 Weter
fdnge f{don 1 Meter betrdgt. Seitvem habe id) Diefen
BVergleich meiner eigenen Weffung mit den eidgendfjijchen
Angaben gemadyt und gefunden, daf meine Lingemwerthe
in ver MWitte fteben ywifdyen Ddiefen unter fidy fehr vifferis
renden Beftimmungen, die alfo, wie idh anfangs fdon beim
Nadyfclagen der Redmungen vermuthete, fiir ein Werf von
fo groger Sdyirfe und Genauigleit, wie der Gotthard:
Tunnel ¢é fein muf, Feine geniigend braudybaven uss
gangsdaten liefern fonnen. Die Ddivecte Meffung yweier
Bafidlinien nady einer genauen guten Methode wire dems
nady, nady meiner Anfidt, eine befjere, aber jeitrqubendere
PBrocedur gur Erlangung vidtiger Lingen, ald der vom mir
cingejdytagene Weg (WMeffung nur einer Bafid und Anjdylup
einiger eidgendifidyen Punfte), deffenungeadytet fann iy mit
Sidyerheit aud viefen Bergleidhen entuehmen, dag im
fdlimmften Falle wmeine gange Tunnellinge von iber
16600 Meter nur um 6 Decimeter ju fury oder ju lang
ift, wibrend fie aber audy ebenfo gut vidytig fein fann.
Der allevrationelifte und empfeblendwerthefte Weg jur
Grlangung abfolut ridytiger Langen, jur genauen Drientis
tung des Tunnelé gegen die Berner Stermwarte wive die
Berldngerung der Triangulation, wenn and) nuvr in wenigen
groferen Dreieen beiderfeitd vom St. Gotthard thalab:
wirtd auf Urner Seite bid gum Hundjtod (B.) bei Altorf,
auf Teffiner Seite bié um Cramofino bei Giornico. €8
find died wie der bereitd angefdloffene Sirmavun ebenfalis
Signalpunfte ausd ver europdijden Gradmeffung, aué ver
Gradmefjung, die bei grdferem Nufwande an Jeit und
Witteln vielleidyt die fdavfiten Refultate yu erzielen im
Stande war und von Der man veshald mit der groften
Sidyerheit Ausdgangsd- und Eontrolvaten entmehmen dirrfte.
Die Seite Sirmadun — Hundjtod gdbe eine genaue Aus:
gangsldinge und ein erjted ridytiges zimuth, — gumal erft
neuerdingd die Meridiane der Stermwarten und auj Rigi
bie Yage etlidyer Dreieddfeiten aftronomifd) durd) Hrn, Pros
feflor Plantamour u Gradmefungdyweden beftimmt
wurden, um namlidy yusufehen, ob die Differengen gwifdyen
ven geoddtijdhen und ajtronomijden Beftimmungen mit der
filr die befannte Entfernung beider Punfte beredyneten Eon-
vergeny der Weridiane flimme, und um jo ridwdrtd bei
gefundenen Unteridhieven auj vie Geftalt der Grde, befonversd
locale Sdywanfungen, u folgern. Die Seite Sirmadun—
Gramofino hingegen wire die Gontrole fiir vie Ridytigheit
aller gwifdyenliegenden Arbeiten und fiir etwaige immerhin
méglidye Redhnungdfebler. Hievbei it aber nidyt au vers
gefien, daf diefer allerdingd nur mit viel Aufrwand von Jeit
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und ®eld ju erjtellenve Anfdluf eine Reihe genauefter
Jwifdyenpunfte liefern wird, die fiir daé Tracé thalauj und
thalab und vie bhierfiiv nod)y nothigen Vorarbeiten von ver
groften Widptigfeit find. Jd) empfabl daber die Ausdfihrung
diefer Arbeit, die vie erftgenannte iiberfliifiiy maden wiirde,
bem  Titular « Gotthard - Gomité als grandlidyfte Pritfung,
wie idy e8 fdon gegeniber Herrn Sdultheif Jingg unv
Dr. %. Gfdyer unter beiderfeitiger Juftimmung privatim
gethan habe. :

Dadurd) wire aud) diefe flocale Arbeit an dad ges
- meinfame Sdyweigernep angefdlofien und 8 fime vann
aud) in der Triangulation, wie ed durd Ausfibhrung des
RNivellementd de précision allmdlig in der ungebeuren
@onfufion der gallreichen voneinanver unabhingigen Gingels
nivellementd Lidt au werden anfingt, ebenfallé 3u einer
grofieren @inbeit, die ibren Gebraudy aud fiir anveve Jwede,
3 B, topograpbijde, geftatten -wiirde.

@ine lete, ‘bereité von mir mit Kojtenvovanidlag jur

Grodgung eingejdicite Wrvbeit ift dev BVerfudy, die Tunnels

linie obericdifch dtber die pwifdyenliegenden D Gebirgsfetten
abjujteden. Iy bielt vie Audfiibrung anfangd fir abfolut
unméglidy, glaubte, die inie wirde an mebreren Stellen
in ungugdnglidhe fenfrechte Wdnve fallen. Diefe meine
Anficht bat fid) im Laufe der Arbeiten an Ort und Stelle
bei einer ungefihren Scddgung ded Durdyganges ver Tun-
nellinie etwad modificivt, indem idy jabh, dag von bidheren
Punften aud diefe |dwereren Stellen bei der bjtedung
tiber|prungen werden fonnen, nur vad Kajtelborn tber dem
St. Anna - Gletjcdher -3777 Meter, ver hodyfte Punft in der
Zunnellinie, fonnte die Arbeit unmoglidy maden. BVevor
bie. Tunnellinie aber firict ift, [Apt fidy natirlidy darviber
nidyté Br&immt_r‘ fngen. Der BVerjudy, bder an umd fiir
fi nicht fo febr wviel foften fanmn, ju weldem aud) die
nothigen jufammenjdyraubbaren Eifenjtangen jdhon an Ort
und Stelle find, ift jedenfalld indicirt, da er dasd iiberzeus
gendjte argumentum ad oculos gerave bei den lngldubig-
ften fir vie Midytigleit ver gefundenen Tunuelare bilven,
midy felbft einer grofen, nod) Jahre (ang dauernden Vers
antwortlidyfeit auf einmal dberheben wiirde, mid) ficher
ftellen wuifite gegenitber einer ungenauen Berfolgung ber
angegebenen  MNidytung oder einer mangelhajten Gontrole
becfelben bei den wirfliden Gefteindarbeiten, da er {diliefilidy
aud) cine Gontrole fiiv den Anfagpunft ded projecticten
Cidtidyadytes bei Anbermatt bildet und ver Gontrolen bei
einem fo fojtfpieligen Werfe, wie diejer Tunnel ¢8 ift, nie
U viele fein foumen. Diefen Verfud) ciner oberivdifdyen
Abjtedung. empfehle id) daber aus all’ ben eben genannten
@ritnden bem St. Giotthard+Eomité befonders dringend.
Bon den Refultaten der Rechnungen fann idy Fol-

genbed angeben. Im Hauptdreiedsnes, beftehend aus 11
Dreieden mit 33 Winfeln ijt die Summe aller Febler
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<+ 9,6” und —6,0” Secunden, alfo mit einiger Wakbr{dyein:
lidfeit nur + 3,6 Secunven. Das von mir gebraudye
Jnftrument von 9 Durdymeffer geftattet nody 10” Secunven
abjulefen und fann idy vemnady das Streidyen deé Tunneld
mtr auf 10 Secunven genau angeben, ober bei Gebraudy
aller 4 Nonien, die bid 25 Secunden unter fidy diffeviven,
auf 6 Secunden genau, wobei nur der Theilungs s und
Ublefungdfehler, aber nod) nicht der Beobadytungdfehler be-
vidfidtigt it. Die erbaltene Genauigleit fiir ven Streid)-
winfel ved Tunuelé ift demnady groper, alé die Unvoll:
fommenbeit ved Juftrumented fie ju erwarten erlaubt, und
naticlidy nur die Folge ver gablveidpen Repetitionen. Fix
pie Art und Weife meiner Dreieddgujammeniepung mup id
bier anfiihren, vag id), wie die beiliegende Tabelle eigt,
vie verfdyiedenen Beobadytungdierien eined und deffelben Win-
feld nady gany beftimmten @efegen in Redynung gejogen,

| pag idy jur BVejtimmung ded Hauptmitteld cines Winfeld

pen Mitteln aué den eingelnen Serien je nad der Jahl ver
Repetitionen, je nach den BVemerfungen ob febr deutlich,
veutlich, iemlidy Dbeutlich, oscillivend, Pbafe, Sturm:
wind, dimm . veridyiedene, aber gany bejtimmte Gewidyte
gegeben habe. Bei der Vertheilung der fleinen Differengen
(aufier pem Anfangds und Enddreiede meift nur Brudytheile
von Secunden) bin id) dem Gefege der Wabrjdeinlidhfeits:
redhrung gefolgt und habe fie gleidymdfig auf jeden der 3
Winfel vertheilt, nur da, wo vie Gefammtbeobadytungss
bedingungen au veridiedene warven, um fie durdpweg alg
gleidhberechtigte anguerfennen, bin id) davon abgewiden und
“in Der Wertheilung der minimen Differengen jdeinbar wills
fiitlidy gewefen, dody mit vollem Bewuftfein in der Leber-
peugung, vaf der Beobadyter, dem Ddie erhaltenen Eindriide
nody frifdy vor der” Seele ftanden, ju eimer foldyen Ab-
weidyung, refp. ju einem eigenmddytigen Gefege bevedytigt fei.
RNadypem Dbdie Winfel fo audgeglidhen waren, wurde
bad Reg mit der Linge meiner gemeffenen Bafié durdges
vechuet.  Mit den erbhaltenen Dreieddieiten und einem erjten
willfirlichen gimuth, vad nady der {don friber ermidbnten
Bergleidung mit den ecidgendffijdyen Angaben um 51° 20/
52 u corvigiven wdre, um fich auf die Stermwarte von
| Bern gu begiehen, wurden die Eoordinaten, . b. die Abs
feiffe und Orvinate aller Signalpunfte gegen einen und den:
jelben Nullpunft, bei miv Bajid Nordende, beftimmt. Aus
pen  @oordinatendifferengen laffen fih nun Ddie Dijtangen
jwifdhen ywei beliebigen Punften im Dreieddnee, jowie ihr
Winfel mit ven durd) den Rulipunft gelegten redtwinfligen
Uren leidyt redynen, aljo aud)y Linge und Winfel Gofdyenen
—Nirolo, oder vice versa angeben. Diefelbe Dperation
wurde mit den 3wijchendreieden vorgenommen und daraus
wiederym die Goordinaten der Punfte geredpnet und aus
pen Goordinaten der Signale Gdfdyenen und Aivolo ihre
Gntfernung und ihr gegenjeitiged Wgimuth beftimmt,
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Der fo erhaltene Winfel fitr die Tunnelare war villig
libereinftimmend bid auf die Brudytheile der Secunden
303°—9 —48,2” oder nady bem Berner Werivian orien-
tirt 354°— 30 —40" auf @dfdyenen; die gange Linge von
Orientirungsdjtein ju Drientivungsjtein wurde erbalten mit
15568,616 Meter aud dvem Hauptoreiede und 15568565
Wieter aud den Jwifdenverbindungen, alfo mit einer Difs
fereny von 5 Gentimetern.

Wie id) fdyon oben gefagt, fteben Ddiefe meine Lingen
etwa in der Mitte der unter fich diffevivenden eidgendffifden
Ungaben. @Eine Linge von circa 7300 Metern aud den
cidgendffifdyen @oordinaten der angefdlofienen Punfte ge-
redynet, ftimmt mit meiner Yange auf RNull, eine folde von
circa 5400 Metern differivt um 2 Decimeter, eine foldye von
10600 bifferivt um 4 Decimeter im gleiden Sinne, eine
weitere von nur 2600 Metern differirt {dlieflidy um 6 Deci-
meter, aber in umgefehrtem Sinne. Sie fonnten vemnad
vollig ridtig fein, defjenungeadhtet will idy, was ein blofer
Jufall wdre, nidyt annehmen, mid) aber damit tréften, dap
fie im {dlimmiten Falle auf vie gange Lange von 155686
Meter nidyt fiber 6 Decimeter irren fann, wad bei ver An-
gabe bed Steigend und Fallens der Soble bei dem wahr-
{deinlichen gevingen ®efille des gangen Tunneld nidht in
Betradt fommt, und rubig ;mwarten, bi8 die von mir
vorgefdlagenen MWege ju einer nmody {ddrferen Beftimmung
ber Rdnge gefithrt haben.

Die RNiveaudiffereny wifdhen Signalftein Gofdenen
und Signaljtein Airolo ift laut ver Angabe ved Hrn. Pro-
feffor Hirfdy 18,986 Weter, um weldyed Airolo Hobher liegt
ald Gofdyenen, eine Hobhengahl, die der Herr Profeffor mir

aber nur ju eigenem ®ebraudhe mitgetheilt hat, va fie nod) |

burdy Bergleichung der Rivellirlatten und Ausdmergen einiger
Redynung@differenzen eine Aenderung von 2 Willimetern er-
leiven fann.

Jd felbft fann nady Beredynung meined trigonometris
fdpen Rivellements, wobei id) alle Beobadtungen bis auf
eine eingige beriidfiditigt habe, eine Differeny von 0,097,
alfo nidyt gang 1 Decimeter mit vem Grgebnif ves Heren
Prof. Hirfd) conftativen; ein neuer Beweid fitr vie RNidy-
tigfeit meiner ¥dngen, Deven gevingfted bweihen von der
Wirflidyfeit bei den grofen Depreffiond- und Glevations
winfeln bid u 28° merflihe Differengen histte erzeugen
miiffen. Diefe genaue Uebereinjtimmung von 2 villig ger
trennt und nady gany verfdyiedenen Wethoben ausgefiihreen
Arbeiten fpridht fiiv vie Giite ded durd) die Gravmefjungss
commiffion beforgten directen Rivellementd und fdylieft alle
Befiirdytungen in viefer Hinfidt aud; fir eine Ablenfung

bed Bleilothed durd) die Gebirgdmaffen und fiir ven Grad |

biefer Ablenfung Laft fih aus diefem Refultate nidhtsd fol-

gern, iiberbaupt bin i) feitvem gu ver Ginfidt gelangt, vah |

vie Angiehung der eimgelnen Gipfel auf den Seiten bed
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Paffes su unbedeutend fein muf gegeniiber ver Aniehung
ver gangen ®ebirgdmaffe, die auf beide Nivellements im
gleidyen Sinne, alfo fenfrecyt, wirfen mufite. Soldye Ber
fude mit Hoffnung auf Rejultate wdren am Fnfe ver
Alpenfette anjujtellen. Hingegen babe id) bei der Gegen:
feitigfeit aller meiner Beobadytungen gefunden, dap Dder
bisherige, d. b. der fiir Beredynung der eidgendfjijden Hoben
gebraudyte Refractiondcoefficient bedeutend gu hoch gegriffen
ift, und dap daber in diefer Bejiehung mein trigonometrijdyesd
RNivellement nidyt ywedlod gewefen. Audy die fdon im
Jura gemadyte Grfahrung, vag Hohenbeobadytungen vor
Ausbrucy eined Gewitterd auffallende Divergengen jeigen,
fo ju fagen werthlod find, bhat fidy aud) hier wieder volls
jtdndig beftdtigt, invem allein die Hohenbeobadytungen auf
Monte Profa*) gur Bejtimmung diefed Gipfeld und ves
Fibiafignales Spriinge und Abweidungen seigen, die unexfldr-
lid wdren, wenn eben nidyt dad oben gefdyilverte fehrectliche
Gewitter bald varauf [odgebrocdhen wire. Die Abweidungen
find in einem Sinne, fiir Gotthardjpige und Fibia u
hody, vaber aud) mein Endrefultat in diefem Sinne beeins
trddytigt fein mufpte, und wicklidy ift meine Diffeveny mit
dem Ddirecten Rivellement von 1 Decimeter wicderum in
diefem Sinne ausdgefallen. Aus den Veredynungen fonnte
id) viefe Beobadytungen aber nidt eliminiven, da meine
Bejtimmungen dann nur einfeitige, nidyt gegenfeitige ge-
wefen wiren, waé bei dem von mir angewendeten Refrac:
I. tiondcoefficient nody grofiere Febler gur Folge gehabt hitte.

Um nidt nur die Hobendifferen; gwifhen Anfangs-
| und Gndpunft ved Tunneld ju haben, fondern audy die
. anndfhernd rvidtigen Hoben iiber Weer bhabe idy fiir G-
jdenen-Signalftein die anj vad Wetlijde directe Nivellement
begogene Audgangdcote von 11283530 Meter diber Meer
angenommen, bin beim Kaftelhorn bid ju 2824 Meter
angeftiegen und bié Airolo auf 1147414 Meter gefallen.
Diefe Ausdgangshohe fteht mit der trigonometrifden Hobe
be$ Sirmadun fehr {dhon im Ginflange, batte aljo unter
den  verfdyiedenen vorbandenen Nivellementd bden grofiten
Anfprucy auf Ridtigleit.  Die ifibrigen  eidgendfiifchen
Puntte 2. und 3. Ordnung Dvifferiven bald in dem einen,
bald in bem anderen Sinne, fonmen aber, da fie nur
einfeitig beobadjtet ourden, erft definitiv berechnet werden,
wenn idy aué meinen gegenfeitigen Beobadhtungen einen
ridytigen mittleren Refractiondeoefficienten werde abgeleitet
baben.

Um jum Sdluffe su eilen, nur nod)y wenige Worte
iiber den Scdadyt bei Anvermatt. Derfelbe ift bidher nur
in Theovie feftgefent. MNdahered und Veftimmtered iiber
feinen UAnfogpunft ift mir gur Jeit nidt befannt. Der
- Rayon fiir die Detailaufnabme bei Andermatt wurde dafer
|

*) 9ud) Sasso di Gottardo genamnt.
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von miv jiemlidy grof genommen, um grofieren Spielvaum
fite feine Audwabhl au bhaben. Jevenfallé fdheint e8 mir,
dafi die geologijhen Grperten hier ein Madytwort ju fpredyen
batten. Meined Gradytend nady wdre verfelbe, um an
Yinge u gewinnen, foweit vidwirtd vom Tunneleingange
bei Géfchenen ju nebmen, af8 nur immer moglid), dedhalb
nody in den RNord-Abfall der Wannelen (auf der Dufour’jdyen
Karte ,, Girfdyen-Alp’) au verlegen. Man fime dann an-
ftatt in ven aufgefiillten alten Seeboben unmittelbar in
fefted, anftebended Gleftein, defjen Schidyten allerdings fent
redyt ftehen und dedhalb fchwer ju bearbeiten und ju fprengen
find, aber audy grofere Siderbeit biefen und bedeutendere
Waffergufliffe abhalten werden. Man gewdnne ugleidy auf
die leidyteite Art ein bequemed Aufjdyittungdterrain und fiir
die gehobenen Grumdwaijfer einen natiirliden Abflugp.

Diefe fleine Crhydhung wiirde aud ein Benupen ded
einen ober andern Jufluffes ver Meup alé bewegende Krajt
nidt im Geringften ausdjdlicfen, da die Uebertragung durd
®eftinge fdon gang andere Schwierigleiten u befiegen
batte. Diefer Punft wirde aud) nod) bes Schupesd gegen
Lawinen durdy den Schugwald oberhalb Andermatt theilhaftig.

Um nun meinerfeitd vorbereitet yu fein, bHabe idy ven
Sdynittpuntt ver Tunnelare mit meiner ywijdhen Andermatt
und Hodpenthal abgeftedten Bafid gejudyt und bei 202,474
Meter vom Nord-Ende der Bafid aud gefunden. Da id
nun von diefem Sdnittpunfte aué die Wzimuthe aller fidyt-
baren Signale und aud) vad Azimuth Airolo, bdad bhier
vafjelbe wie bei Gojdyenen fein mufite, wenn der oberirvijdhe
Sdynittpunit wirflidy in ver Tunnellinie lag, leidt beredynen
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fonnte, - fo werde idh, mit dem Theodolith auf diefem Schuitt-

punfte aufgeftelit, nady dem einen ober dem anderen Der
fibtbaren Signale, unmittelbar die Tunnelridhtung auf
Géfdyenen und Airolo ju.angeben und die Auswabl bes
Sdadytpunftes in bdiefer Linie vurdy die gange Thalfoble,
und die Gehinge hinauf frei ftellen fonnen. Fir den Bes
trieb felbft werde id) aber ein Abteufen ved Schacytes feit-
wartd von der Tunnellinie und erft ein unferirdifded An-
fabren verfelben energifd) befiirworten. Gin Mifgriff bierin
bat fidh am Hauenftein fo bitter gevddyt; die geringe Mebr-
_arbeit ift nidt verloren, da id) im Sdadtgefenf an und
fiic fidy groferer Ausddehnung fitr die marficheiverifhen Ope-
rationen bedarf, und wenn cin folder Raum nidyt vorhanden
wdre, mir erft denfelben jdhaffen migte. Die approrimative
Tiefe ved Sdadted wird ywijden 300 und 314 Meter
fdwanfen, je nad) der Wahl ded Anfagpunfted und je nad
der Steigung, die der Tunuel von Gojdenen aud erhalten
foll. Die Dijtany pwijden Gingang ded Tunmeld und
Sdyadyt wird jedenfallé 4000 Meter nidyt erreichen, da von
®djhenen bi¢ Sdynittpunft [ohlig gemeffen nur 8546,1
Weter find. :

Hiermit it ver vom St. Gotthard - Comité mir ge-
wordene Auftrag und die miv felbft geftelite Aufgabe geldft.
Mit pem Wunfde, vag forwohl die Eonferenymddyte, ald
aud) die eingelnen Sdiwveizer Cantone thren idbernommenen
Berpflidtungen und ven an fie gefteliten Anforderungen u
redter 3eit entfpredyen, vad ganje Riefenunternehmen ends
lidy Reben gewinnen moge, fdyliefe idy diefe Mittheilung.

— e —— — —__ —————————————————————————
ob uenéuA n g[ le .borrigél- Logarithmes. |Cotes en Logar. | Cotes en Métres.
3,1869838
Sigl. Wannelen (g)*). 70° 34' 550" | 70° 34’ 55,0“ |° 9,9748860 3,1614908 1450,440
Sigl. Bafis SidCnde . . .., 51034/ 220" | 51°34' 220" ' 98039826 3,0800164 1204804
Sigl. Bafis RordsEnde . . . . .| 57050430 | 5T°50‘ 430" | 99276855 | 31148198 1302,025
W 180° 0° 0,0 | 180° 0 0,0 ;
: 3,2067162
Sigl. Fleugeren. . 470 5/34" | 47° 5'347" | 9 8647886 3,1614908 . 1450,440
Sigl. i&ﬁ! RNord - Eude . . 630214307 |' 63° 21 30,7 9,9512548 3,2479710 1769,901
Sigl. Bafis Siid - Enve . 690 32" 54,7 | 69°32 546" | 9,0717240 3,2684411 1855,415
il ; [ 180° O‘ 0,2 | 180° 0O 00"

~ *) Diefer Wintel warde gwar audy beobadptet, in Folge einer Bemerhung iber mdglidhe Berjdhicbung des Sigl. Vafie Sitvs @ude um ca.

008 Deter aver vortheithafter gefeploffen -
Givitingenieur xv1.

11
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N a0 T i v g s e
sin A = . c=1)a'+b*—2ab cos C.
3,0809164 32684411 © Auf Bafié N.-Ende 6,5388822 32084411
9,9821356 9,9321356 | 28.-@.-Enbe =57°—50‘—43,0:: 61618828 | 3 0809164
6,5710210 6,6710210 | S.«Ende—Fl, = 63°— 21'—30,7 15 45;@1565525':: 0,8010800
T — % " 121919/ _ 7" f
9,5840730 9,7715977 | —Fl 12 12'— 13,7 231 e __g,—“moo
=220—34' 3,0 =36°—13'—44,4" = 9,9321356 21087898 | 1T
6,8579581
3,4289790
3,1146193 3,2479710 Auf Bafis &. « Gnde 6,4959420 32479710
9,0325119 9,0325119 Fl.—N.-Gnve == 69° — 32 b4, | 6,2202386 | 3 4146103
6,5710210 6,5710210 RN.-Eupe—IB, = 510 — 34/ 92 o | 3132867,39 0,3010300
0,6181522 9,7515089 §l.—M, 1210 7' —16,6" | 169526887 9,7133656
} 2382242 08 -
=24°—31'—32,1" =34°-21'—11 3" = 9,9825119 7210378,34 6,3769859
Siehe die Dreiede anf Seite 167. g,asmun
3,4289790
3,4068442
Sigl. Wannelen 36° 13/ 44,47 | 36° 13 441" | 9,7715069 3,2684411 185,415
Sigl. Fleugeren . . 22034/ Bo“ | 22034 27" | 9 seaor1s 3,0809155 1204,801
Sigl. Bajis RNord« Ende . . 121012137 | 121°12' 132" | 9,0881342 3,4289784 2685,211
180° 0" 1,1 | 180° 0O 0,0" .
3,4064871
Sigl. Wannelen 34021 11,5 | 34°21/ 118" | 9 7515089 3,2479710 1769,901
Sigl. Bafis Siiv - Ende . 121° 74166 | 121° 7/ 16,6 | 9 0825119 8,4289790 2685,215
Sigl. Fleugeren . 24031 82,1 | 24°31'321" | 9181622 3,1146198 1302025
1809 07 0,0” | 180° 0 00" | . : _
3,5820522
Sigl ®itfd . 449 39' 52,8 | 44°39' 52,1 | 98469268 3,4289790 2685,215
 &igl. Wannelen 61° 30" 30,7 | 61°30' 304 | 9,0439333 3,5259855 3357264
Sigl. Fleugeren . 78¢ 49 37,8 | 78°49 37,5 | 99824637 3,5645159 3668731
180° 0 1,9 | 180° 0" 0,0"
3,6424862
Sigl Bagberg (g) . 560414 47 | 56414 47 | 99ss0ee7 | 3,5645189 3668,731
Sigl. Biitfd) . 539 12 56,5 | 53 12' 56,5' |  9,0085788 3,5460620 35186,106
Sigl. Wannelen 70° 5588 | T0° 5 588" 99733601 3,6157463 4128,063
{805 0" 00" | 1805 07 00"
3,6395874
Sigh Meggelenftodgrat. 710120 27%% | T1°12/ 272" | 99762089 36157463 | 4128063
Sigl. Gitfd) . 590 57 58,44 | 59° BT/ 68,6 | 9,987380 3,5169%04 | 3775080
Sigl. Bigberg . .| 48049/ 33,54 | 48049 33,7 | 9,s766300 | 35161674 3282,218
179° 59/ 59,5 | 180° 0 0,0" |
[ 3,5104753
Sigl. Rienjerftodgrat 970 346, | 97° 3'45,6" | 90966921 3,5161674 3282,218
Sigl. Giitfdy. 3 880958/ 88,3" | 33953 88,9% | 9748675 3,2658428 1844 548
Sigl. Meggelenftodgrat . 49° 2/366" | 49° 2' 362" | 98780655 3,3975408 2497,708
i 180% 0" 1, | 180° 0" 0,0"
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Bt é.,A AE e ?Jorri ble; Logarithmes. ICotas en Logar. | Cotes en Métres,
_. 3,2845527
Sigl. Gojdenen 73918 6,0 | 73018’ 81" | 99812901 3,2658428 1844348
Sigl. Meggelenftodgrat .. 66042 256" | 66° 42’ 26,8" 9,9680781 3,2476308 1768,605
Sigl. Riengerftodgrat . 399 59 24,8 | 39° bY’ 25,1 9,8079799 3,092532¢ 1237464
1799 59/ 56,8" | 180° 0’ 0,0"
3,8210889
Sigl. Kaftelhorn 380 33/ 12,2 | 38933 121" | 9,7046574 3,6157463 4128063
Sigl. Bagberg . 82037 164" | 82°37' 15,8 | 9,9963882 3,81741M1 6568665
Sigl. Gutjd . 58049 32,7 | 58°49' 326" | 9,9822601 3,71538580 5667 062
180° 0° 0,8” | 180° O* 0,0"
| 3,8870534
Sigl. Winterhorn . 550 33 36,0 | 5533’ 35,1 |  9,9163048 3,7583680 5667062
€igl. Bapberg - 40° 27/ 380" | 40°27 3B8,0" | 98121041 3,6492475 4459103
Sigl. Kajtelhorn 83058 47,8 | 83°08' 460" |  9,0975081 3,8846515 6833,630
180° O 1,8 | 180° 0O' 0,"
3,6955361
Sigl. Saffo vi Bottarvo . 64° O 50,0 | 64° 0490 | -9,0537124 3,6492475 4459,108
Sigl. Winterhorn . 530 55 16,1 | 53°D56' 159" | 9,9075224 3,6030685 4009,207
Sigl. Kaftelhorn 62° 3'543"  62° 3'54,2” | 90461968 3,6417829 4382 611
180° 0¢ 04 @ 180° 0 0,0"
i 4 ‘ 36084148 |
Sigl. Fibia . . .l 62086 570" | 62°305'56,2" | 9 0483186 8, 6417829 4382611
Sigl. MWinterhorn . 480 40" 35,57 | 48°40¢ 34,7 | 9,8392161 3,5326804 3409,027
€igl. Saffo di Gottardo . 78043' 30,0 | 73°43'20,1" | 9 0822879 3 6156522 4738 623
180° O 2,5 | 180° 0O' 0,0"
ipddid 3,5821982
Sigl. Grajfo di dentro . 63° 8/34,7 | 63° 8'35s" | 90604522 3,5826804 3409 027
Sigl. Fibia . : 33051/ 18,6 | 38°51‘ 19,8 | 9,7459818 3,8281300 2128,776
Sigl. €affo vi Gottardo . .| 88° 0 44| 83° 0" 52| '9,909675m 3,5789508 3792,718
179959 57,7 | 180° 0° 0,0”
: ‘| 8,s082086
Sigl. Alpe Pifcium 860 37/ 59,1 | 36°37 588 | 97757487 3,6789508 3792,718
Sigl. Fibia . 42032 2447 | 42932/240" | 98800140 3,6382176 4297 517
Sigl. Graffo di ventro 1000 49/ 37,6 | 100° 49’ 372" |  9,0921994 3,7954030 6243,189
- 180° 0 1,7 | 180° 0 0"
' 3,7451608
Sigl. Pian alto. 50° 36/ 16,8 | 50° 36’ 15,2 | 98880570 8,6832176 4297511
Sigl. Alpe Pifeium . 64° 13852 | 64° 1'34,6" | 90587578 3,6089179 4999 400
Sigl. Graffo vi ventro 659 22 10,4# | 65°22' 97" | 99585708 3,7087309 50565,118
180% 0" 1,9% | 180° O’ 00"
; 3,7041796 :
Sigl. Airolo . 020 86¢ 14,6 | 92°36' 144" | 99005518 | 3,7087809 5056,118
%‘ PBian alto . . 280 16 48,3 | 23°16' 48,2 | . 95698458 3,8010249 1999,97¢
Sigl. Alpe Pijeium . 649 6' 57,6 | 64° 65674 | 9 9540877 3,6582678 4562, ¢82
5% | 180° 0" 0,0

1*
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Logarithmes,

Gombes, itber bie Anwendbmtg der medhanifden Wirmetheorie auf die Locomotiven 2¢.

CotuenLogu.’Oo@uml!&ms.

Sigl. Airolo .
Sigl. Eraffo di dentro
Sigl. Pian alto .

Sigl. Hirolo (ber.) .
Sigl. Graffo di demtro (ber.) . ;
Sigl. Atpe Pifcium (beob., 2facher) .

Sdynittpuntt mitverBafis(gejdl.)|

®djdyenen (ber.) gt
Bajié Rord - Enve (ber.) . . . .

Angles |
Observés. Corrigés.
870 1344,7 | 870 13" 425"
650 26/ 53,24 | 659 26 50,0
270 19°28,6" | 270 19 275"
180° 0 65" | 180° 0" 0,0
1790 49:_56"“
0° 440,
0° 5194
179° 59’ b6,6"
569 50’ 11,8% | 569 50 11,8"
20 49/ 98,54 | 20 494 28 5
1200 20 19,74 | 1200 20 19,2
1800 OF 0,0 | 1809 07 0,04

3,6004262
19,9004917

9,0588404
 9,6618877

3,6187125
9,92278486

8,6026558
9,98603178

3,6989179
3,6582666
3,3612639

3,5364971
2,3083688
3,5497508

|

- 4999 400

45652,615 -
2207 544

3439514
202,474
3546,004



