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schon vor 1921 : geometrisches Alignement  

Quelle: (Otto 2001) 

Quelle: (Lang 1929) 



15.4.202625 Jahre GGGS - Aarau 4

Erste doppelt gekrümmte 

Bogenstaumauer Europas

55 m hoch

Deformationsmessung: 

Alignement

(Lang 1929)

ungenügend

Montsalvens 1921
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Erste doppelt gekrümmte 

Bogenstaumauer Europas

55 m hoch

Deformationsmessung: 

Alignement  ungenügend

deshalb  Triangulation

durch L+T Sektion Geodäsie 

nach den Methoden der 

Landesvermessung

geodätische Messungen 

vor dem Einstau (4. ï 7.01.) und

bei vollem See (28.11. ï 1.12.)

(Lang 1929)

Montsalvens 1921
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Spitallamm ,   ab 1929

Kombinierte Bogen -Gewichtsmauer

Grösste Höhe ~ 114 m, 

Hºhe der Stufen 2 m, Mauerkubatur 338ô000 m3

Oberingenieur Henri Juillard beschreibt das 

Verhalten der Sperre 1945 in einem detaillierten 

Bericht mit 27 Abbildungen und Diagrammen

«Die Ausführung der Grimseltalsperren in den 

Jahren 1928 bis 1932 und die anschliessende 

messtechnische Kontrolle des Verhaltens dieser 

Staumauern haben wertvolle Erfahrungen und 

neue Erkenntnisse gebracht. Speziell die 114 m 

hohe Mauer in der Spitallamm war Gegenstand 

von sehr eingehenden Untersuchungen.»

(Juillard 1945, Abb. 4, 1b und 15)
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Trig . Messung  W. Lang 1932 auf Spitallamm

Werner Lang, L+T, mit Hildebrand Theodolit Nr. 43            im Hintergrund Spitallamm 1932                 © Kraftwerke Oberhasli AG, 2021

https://www.youtube.com/watch?v=7x5xmrI1nqs

https://www.youtube.com/watch?v=7x5xmrI1nqs


15.4.202625 Jahre GGGS - Aarau 8

Auswertungen  1921 ï 1945    (Beispiel Pfaffensprung)

(Lang 1929)
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Auswertungen  1921 ï 1945    (Beispiel Gewichtsmauer Schräh)

(Lang 1929)

Axonometrisches 

Verformungsbild 
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vor 1921 bis heute: geometrisches Nivellement

WILD N II - Nivellier, ab 1922                     sDH º 0.3 mm / km

© Leica Geosystems AG 

ȹh = R - V

Leica Digitalnivellier 

LS15, ab 2015

sDH = 0.2 mm / km

Trigonometrische Höhenbestimmung entsprechend 

mit schiefh D sin (Höhenwinkel)D = Ö

über längere Strecken:   H = Ɇ ȹhi 



Präzisionsnivellement  2014 Monsalvens
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Alain Wicht nivelliert mit Leica DNA03     © swisstopo

Pfeiler I

Pfeiler II

Montsalvens 2014
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1945 ï 1980   Der grosse Aufschwung im Talsperrenbau

ü Auch bezüglich Kühnheit der Ausführungen. Primär werden Bogen- oder Bogengewichts-

mauern gebaut

ü interdisziplinäre wissenschaftliche Forschung und Entwicklung an den CH Hochschulen

ü Die Mess- und Auswertemethoden sowie die Instrumente und ihre Zentriervorrichtungen 

werden für geodätische Deformationsmessungen weiterentwickelt

ü enge Zusammenarbeit mit Instrumentenfirmen: Kern Aarau, Wild Heerbrugg, u.a.m.

ü in den Kontrollgängen werden Draht-Alignements und Präzisionspolygonzüge mit 

Invardraht-Distanzmessung eingerichtet

ü Die Referenzpunkte der Lote/Pendel werden ins geodätische Netz integriert

ü Die Bauwerke und deren Fundamente werden bezüglich der festbleibenden Umgebung 

(Sohle, Widerlager, fernere Umgebung) überwacht, dazu werden zusätzliche Referenz- und 

Kontrollpunkte im Fels sowie oberirdisch auf der Luft- und Seeseite versichert

ü Ab Mitte der 1960er Jahre nimmt die elektronische Datenverarbeitung bei Messung und 

Messauswertungen zu Ĕ gesteigerte Genauigkeit und (geometrische) Zuverlässigkeit

ü Ab 1970er Jahre elektrooptische Präzisionsdistanzmessung (s = 0.2 mm + 0.2 mm/km) und

ü mehr Fachkongresse und Ausbildungsaktivitäten Ĕ  7 statt 1 geodätische Akteure
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Instrumentarium  WILD Theodolit T3          sRichtung/Höhenwinkel = 0.05 mgon

(Untersee 1951) 

Präzisionstheodolit T3 von 

Wild Heerbrugg AG

© swisstopo

= 0.08 mm/100 m

ab 1925
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Instrumentarium  Kern Pfeilergrundplatte  sZentrierung = 0.1 mm

(Kobold 1958) 
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Instrumentarium   Kern Mekometer 3000     sD = 0.2 mm + 0.2 mm/km

Werner Keller, Operateur

Aldo Lardelli, Sekretär

Gigerwald

(Kern 1977) 

sma Studiensammlung Kern

© Sievers 2021

ab 1973



15.4.202625 Jahre GGGS - Aarau 16

Instrumentarium  CERN Distinvar

© Schneider Ingenieure AG, Chur
sma Studiensammlung

Kern    © Sievers 2021

+   Kern Distometer
sD = 0.02 ï 0.05 mm

ab 1962 ab 1972
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Netzplan Polygonzüge und Lote

(Schneider 1970) 

geodätischer

Polygonzug

Gewichtslot

Schwimmlot

Mess - Beziehung

Lot ï Polygonzug
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Geodätisches Netz Gigerwald

(Keller 1977) 

bis 1972 nur Richtungs- und 

Höhenwinkelmessungen,

seit 1973 zusätzlich mit elektro-

optischer Präzisionsdistanz-

messung bis zu 3ô000 m

Distanzgenauigkeit bis zu               

zunehmend ausgewertet mit 

elektronischer Datenverarbeitung

Quelle: Kern Bulletin 21, 1974

61 10 D-Ö Ö



Netzplan Staumauer Mauvoisin
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© Pöyry Schweiz AG, Stand 2005 
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1980 ï 2022   Erneuerungen und Erweiterungen

üWeniger Neubauten, dafür mehr Instandhaltung, Erneuerung und Erhöhungen von 

Talsperren und ihren geodätischen Überwachungsanlagen wegen

o dem Wegfall von Referenz- und Kontrollpunkten oder einzelnen Visuren 

o (mangelhafter) Stabilität bisheriger Referenzpunkte («Fixpunkte») 

o modernen Instrumenten und neuen Methoden zur Deformationsüberwachung

o grossräumigerer, flächenhafter Überwachung ganzer Regionen (z.B. alle Talsperren der 

Kraftwerke Vorderrhein AG beim Bau des Gotthard Basistunnels)

o Einbettung geodätischer Deformationsnetze in einen absoluten Bezugsrahmen (der 

Landesvermessung)

o modernen Auswertekonzepten («Multi-Epochen-Ausgleichung» oder Zeitreihenanalyse)

üEntwicklungen in der Elektronik und im Instrumentenbau führen zu automatisierten Multi-

Sensorsystemen und zu einer weiteren Steigerung der Genauigkeiten (d.h. Richtigkeit und 

Präzision) der geodätischen Deformationsmessungen 

üDie Vielzahl vermessungstechnischer, geophysikalischer und geotechnischer Methoden, 

die in hybriden Netzen nebeneinander beobachtet und ausgewertet werden, wird in 

modernen Überwachungskonzepten zum eigentlichen «Systemdenken» erweitert 

üDie Zahl der geodätischen Akteure steigt von 7 auf 30

üSchweizer Vermessungsfirmen sind an bedeutenden ausländischen Stauanlagen tätig 
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Instrumentarium    Theodolit + Totalstation sRichtung/Höhenwinkel = 0.1 mgon

Adrian Wiget + Wild T3000   In den Schlagen   2004 Leica TDA 5005      Piora      © swisstopo 2014 Leica TS60     Muttsee     © Axpo Power AG 2016 

= 0.16 mm/100 m
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Instrumentarium  Totalstation mit CCD Kamera

Leica MS50 mit QDaedalus 

Montsalvens

© swisstopo/ETHZ 2016

Das menschliche Auge wird 

durch eine CCD Kamera 

«ersetzt»

Dies ermöglicht zusammen 

mit ATR (automatic target 

recognition) eine software-

gesteuerte, vollständig auto-

matische Zielerkennung

und ergibt eine leichte 

Genauigkeitssteigerung und 

auch einen Zeitgewinn 

(Guillaume et al. 2016)


