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Band 81. Nachdruck von Text oder Abbildungen ist nur mit Zustimmung der Redaktion und nur mit genauer Quellenangabe gestattet. Nr. 3,

Trigonometrische Beobachtung
der elastischen Deformationen
der Staumauer am Pfaffensprung
des Kraftwerkes Amsteg der S. B. B.

Mitteilung der Sekzorn fiir Geodaesie
der Eidg. Landestopographie, Bern.

Im Auftrag der Abteilung fiir Elek-
trischen Zugférderung bei der General-
direktion der Schweiz. Bundesbahnen fiihrte
die Eidg. Landestopographie, Sektion fiir
Geodssie, durch ihre Ingenieure H. Zblly
und W.Lang eine Reihe trigonometrischer
Beobachtungen aus, die den Zweck ver-
folgten, Einblick in das Verhalten der
Staumauer am Pfaffensprung beziiglich
ihrer elastischen Forminderungen bei
verschiedenen Belastungszustanden (Stau-
hohen) zu erlangen. Da die genaue Kennt-
nis der elastischen Deformation bestehen-
der Staumauern fir die Bemessung ihn-
licher, neuer Mauern von Wert sein kann,
und weil die bei diesem einen Bauwerk
getroffenen Anordnungen, die durch-
gefiihrten Beobachtungen und deren Aus-
wertung zu einer einwandfreien Erfassung der tatsichlichen
Forminderungen gefithrt haben, mag es fiir weitere Kreise
von Interesse sein, tber diese geoditischen Arbeiten im
folgenden kurz unterrichtet zu werden.

Anordnungen zur Evmittlung der Verschiebungen. Auf
der Talseite der Staumauer, ungefihr im Gewslbescheitel,
wurden tber die ganze Mauerfliche verteilt sechs Bolzen,
Marke Nr. r bis 6 eingelassen (Abbildung s5). Es bestand

D Bolzen
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Abb. 5. Luftseitige Ansicht der Gewdlbe-Staumauer am Pfaffensprung.

die Aufgabe, die Verschiebung dieser Marken bei verschie-
denen Stauhohen beziiglich dem ungestauten Zustand zu
ermitteln. Zwei auf sicherm Fels erbaute Beobachtungs-
pfeiler I und II sind so angeordnet, dass von ihnen aus
die Lage dieser Bolzen durch ,Vorwartseinschneiden®
bestimmt werden kann (Vgl. Abbildungen 1 und 4). Dabei
braucht die Bestimmung der Pfeilerentfernung I—II
nicht mit grosser Genauigkeit zu geschehen, denn uns

Mewwerbolzen 1 bis 6

Prederr Tteiler]

Abb.2 b,

interessieren lediglich die Gréssen
der Verschiebungsbetrige und diese
konnen aus auf etwa 1 dm genauen
Entfernungsmassen, aber mit sehr
sorgfaltigen Richtungsbeobachtungen,
scharf genug abgeleitet werden. Es
wurde daher vorgesehen, den Ab-

Word

Abbildung 4.
Grundriss der Staumauer
am Pfaffensprung
mit dem Dreiecksnetz
flir die Beobachtung
ihrer Bewegungen. ' \\ /
Masstab 1 ; 600. Salif v \\{

stand I—II aus der mit Stahlband
direkt messbaren Linge II—III mittels
des Hilfsdreiecks [——1I—1III abzuleiten.
Durch fortgesetzte Anwendung
des eben erwdhnten ,Vorwirtsein-
schneidens“ fiir jede gewiinschte
Stauhohe sind die ihr zukommenden
Bolzenlagen beziiglich der beiden
Pfeiler I und II bestimmbar. Diese
' Bolzenlagedifferenzen koénnen direkt
als tatsichliche Mauerverschiebungen
AT in diesen Puukten angesprochen
werden, vorausgesetzt, dass die Pfeiler
wahrend des Staues ihrer Lage nach
unverdndert geblieben sind.
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Anordnung zur Eymittlung allfilliger Pfeilerverschiebungen.
Die obgenannten Beobachter hatten bereits fir die
Staumauer an der Jogne (bei Broc) zur Ermittlung der
Mauerbewegung das nimliche Verfahren mit trigonometri-
schen Beobachtungen vorgeschlagen und durchgefihrt.
Die dort gesammelten Erfahrungen liessen es angezeigt
erscheinen, besonderes Gewicht auf eine sorgfiltige Ermitt-
lung einer durch den Stau eventuell verursachten Ver-
schiebung der Beobachtungspfeiler zu legen, um sie
gegebenenfalls in Rechnung ziehen zu konnen.

Trigonometrische Beobachtung der elastischen

Zwischenrechnung abzulesen. Eine solche Einrichtung ist
sehr leicht auch von wenig gelibten Beobachtern zu
bedienen. Sie bedingt aber eine absolut sichere Standlinie
und fiir Erreichung geniigender Ablesegenauigkeit eine
geeignet ausgebildete Ablesemire (Millimeterskala). Man
errichtete daher den bereits erwihnten Pfeiler III (Siehe
Abbildung 4) als Standpunkt fiir das Zielfernrohr, und in
grosser Entfernung den Bolzen E als feste Zielmarke. In
der durch diese beiden Punkte festgelegten Vertikalebene
befindet sich auf der Mauerkrone die Millimeterskala.

Deformationen der Staumauer am Pfaffensprung.

. Richtungsdifferenzen : Querverschiebungen
Richtungsbeobachtungen fiir die Stauhshen D;S;é‘gz fiir die Stauhdhen
Zielpunkt Vor dem Stau | 799,0| 801,0| 804,0 808,5| 809,3| 799,0| 801,0| 804,0| 808,5| 809,3 | Pteiler 1 | 799,0| 801,0| 804,0| 808,5| 809,3
Bei Zustand 1 | 2 3 4 | 5 | 6 |2—t1]3—1]4a—1]5—1]|6—t|bezw Il |2_1]3—1|4—1]5-1]6-1
Standpunkt Pfeiler [ _ o . -~ - o . __ e .
0 ! " " " " " b " " " " F m mm mm mm mm mm

Pieiler 1| 0 0 00| 00| 00| 00| 00| 00 -

Marke 1 30 49 29,6 | 28,0 | 269 | 23,6 14,7 6,5 1,6 27 6,0 | 14,9 | 231 15,2 0,12 | 0,20 | 0,44 | 1,10 | 1,71
o 2 34 14 794 | 76,3 | 739 | 66,7 | 51,5 41,6 | 3,1 55 | 12,7 | 27,9 | 37,8 13,8 0,21 | 0,37 | 0,85 | 1,87 | 2,52
% 3 34 48 458 | 429 393 | 28,6 | 11,3 __3,8 2,9 6,5 | 17,2 | 34,5 | 42,0 13,6 0,19 | 0,43 | 1,14 | 2,27 | 2,78
5 4 3¢ 30 41,9 | 37,6 | 31,2 | 20,9 | 10,0 524 43 | 10,7 | 21,0" | 31,9 | 36,7 13,7 0,29 | 0,71 | 1,40 | 2,12 | 2,43
Co5| 34 22 269 | 217| 162| 95| 56| 41| 52 | 107 [ 17,4 [21,3 | 228 | 137 | 035 | 071 | 1,16 | 1,41 | 1,51
© 6| 34 17 462 | 440 41,0 | 393 | 36,1 | 388 | 22 | 52 | 69 [ 101 | 74 | 137 |014 | 035 | 0,46 | 0,66 | 0,49
Standpunkt Pfeiler Il o= s s + Al 4 L. 55 L i

Pfeiler I 0 0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 )

Marke 1| 334 1 61,3 | 621 | 63,5 | 64,1 | 728 | 805 | 0,8 2,2 28 | 11,5 | 19,2 17,8 0,07 | 0,19 | 0,24 | 1,00 | 1,65
2|33 21 584 | 60,1 | 634 | 656 750 | 837 | 1,7 | 50 | 7,2 | 166 | 253 [ 194 [0,16 | 047 068 | 1,56 | 2,38
3| 33 43 492 | 522 | 563 | 59,9 | 722 | 800 | 30 | 7,1 | 107 [230 |308 | 196 020 |068 | 1,02 | 218 |293
o 4| 336 29 239 | 303 321 37,7 | 445 | 51,4 | 64 | 82 | 138|206 | 275 | 194 |[060 077 |1,30 | 1,94 | 259
o 5| 336 39 153 | 202 231|250 275|338 49 | 78 | 97 | 122 | 185 | 194 [046 | 073 | 092 |1,15 | 1,74
6| 336 40 154 | 179|207 | 223 | 204 | 257 25 | 53 | 69 | 50 [103 | 194 | 024 | 050 | 065 | 047 | 097

Zwar sprach von vorneherein die vorziigliche Quali- Theodolite und deren zentrische Aufstellung. Als

tait des Widerlagergesteins am Pfaffensprung gegen eine
solche Moglichkeit. Aber auch schon der blosse Nachweis
der absoluten Pfeilerstabilitdit muss fir die einwandfreie
Feststellung der zu erwartenden sehr kleinen Verschiebungs-
betrige der Bolzen als nicht tiberfliissig betrachtet werden.

Man entschloss sich daher solche Vorkehren zu
treffen, dass beide Pfeiler durch je 3 bis 4 Richtungen
nach vier sicher festen und fiir den ,Riickwértseinschnitt®
giinstig gelegenen Punkten ,riickwirts eingeschnitten®
werden konnen (Siehe Abbildung 2). Zu dem Zwecke
setzte man an ausgesuchten Stellen ausserhalb der Stau-
mauer vier Bolzen A—D als Fixpunkte in absolut solide
Unterlage.

Mit der aus Dreieck I—II—III abgeleiteten Pfeiler- -

distanz I—II und den Richtungsbeobachtungen wor dem
Stau auf I und II werden die Punktlagen der vier Bolzen
durch Vorwdrtsschnitt berechnet. Sodann bestimmt man
die Richtungsdifferenzen nach diesen vier Bolzen aus den
Beobachtungen vor und nach dem Stau und errechnet aus
ihnen unter der Annahme, die Bolzen A—D seien durch
den Stau nicht verindert, durch Riickwdrtsschnitt, die
Pfeilerverschiebungen, und bringt sie fiir die Ermittlung
der tatsichlichen Verschiebungen der Bolzen 1 bis 6 in
Rechnung (Abbildung 2). Als Kontrolle dieser Pfeiler-
verschiebungen wurde ferner auf einem von den Bauinstal-
lationen her noch bestehenden Betonboden ecine Beob-
achtungstation IV auf einem Stativ errichtet (siche
Abbildung 4), auf der unabhingig von obigen Riickwarts-
schnitten eine Lagednderung der Pfeiler quer zur Beob-
achtungsrichtung beziiglich der festen Punkte C und ,bei
A" festgestellt werden kann.

Alignements-Einrichtung. Endlich erstellte man eine
,Alignements-Einrichtung®, die gestattet, die in der Mauer-
krone im Gewolbescheitel auftretende Durchbiegung an
einer Millimeterskala mittels Zielfernrohr direkt, ohne

Messinstrumente dienten auf den Pfeilern I und II je ein
einaxiger Schraubenmikroskop-Theodolit von 21 cm Limbus-
durchmesser, auf Pfeiler III und IV ein ebensolcher von
nur 18 cm Durchmesser. Um eine moglichst scharfe
Zentrierung sicher zu stellen, waren alle Theodolite mit
einer einheitlichen Zentriervorrichtung versehen, bestehend
aus einem (anstelle des Senkelhakens) anzuschraubenden,
kugelformigen Zentrierkopf. Dessen Kugel passt ohne Spiel
in die zylindrische Bohrung der in die Pfeiler eingelas-
senen Bolzen. Auf dem Stativ IV war ein Zentrierstick
mit ebensolcher Bohrung fest mit dem Stativteller
verschraubt. Das Stativ IV blieb wihrend der Dauer aller
Beobachtungen unberiihrt.

Zielmarken. Als Zielmarken dienten bei den Bolzen
1 bis 6 und A bis D vertikale 1,5 mm breite Gipsstreifen,
die sich von der geschwirzten Stirnflaiche der Bolzen gut
abhoben und ein scharfes Zielen auf ,Mitte in Weiss®
ermoglichten(Abbildung 3). Bei gegenseitigen Beobachtungen,
so namentlich zwischen I und II zielten die Beobachter
gleichzeitig das auf dem Objektiv des Gegen-Theodoliten
zentrisch montierte Korn an. Bolzen E besitzt seiner grossen
Entfernung vom Theodoliten III wegen eine geschwarzte
Stirnfliche von etwa 8 cm Durchmesser, in der ein weisser
Zelluloidstreifen von 1 cm Breite eingelassen und vertikal
versetzt ist. Als Ablesemire im Allignement wurde, wie
schon erwihnt, die vorhandene Millimeterskala mit feinen
mm-Strichen auf Weiss benutzt.

Beobachtungen. Die Beobachtungen wurden am 12. Juli
1922 von 5.30 bis 13 Uhr gleichzeitig mit den vom
Briickenbaubureau der Schweiz. Bundesbahnen angeordneten
Spannungsmessungen ausgefiihrt. Sie fanden bei vollstindig
bedecktem Himmel, teilweise unter stromendem Regen und
Gewitter statt, Die Luftverhaltnisse waren glnstig, die
Oszillation Ausserst gering, die Umstdnde fiir die Prazision
der Beobachtungen also vorziigliche.
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Entsprechend den getroffenen Anordnungen wurden
folgende Beobachtungen ausgefiihrt (vergleiche den Ueber-
sichtsplan in Abb. 4 auf Seite 21):

1. Messung der Distanz II—III mit Stahlband, ohne
ausserordentliche Prézision.

2. Auf Station IV je ein doppelter Richtungssatz
C—II—I—,bei A“ bei Seekote rd. 790, d. h. vor Beginn des
Staues, und sodann bei Kote 809,3 d. h. bei gestautem
See (Kontrollbeobachtungen zum Nachweis der Unverinder-
lichkeit der Pfeiler).

Crundriss 1:400

MaaBstabs o iebunas:

Verhiltnisse  5:1

Konstruktion der tatsichlichen Marle | ver dem Stau.

Verschiebung von Marke 1.

Marke 1 bei Kote 8083

38°%0"20% ]

Pleiles 1T

Pfeiler 1

Abbildung 6.

3. Auf Pfeiler I und II je gleichzeitige Rich-
tungsbeobachtungen:

a) vorgingig den eigentlichen Beobachtungen
je ein Orientierungssatz nach den Zielmarken: II, C,

_ _m
Marko’ .
17

vor Staubeginn bei Kote 790 etwa 7.40 Uhr und bei ge-
stautem See bei Kote 809,3 etwa 12.30 Uhr.

4 b) Hilfsrichtungsatz [—II—C auf Pfeiler III fiir die
Distanzbestimmung.

Stabilitit der Pfeiler. Bevor wir zur eigentlichen
Auswertung der Beobachtungen tiibergehen sei hier vor-
ausgeschickt, dass aus dem Vergleich der Richtungs-
Beobachtungen vor und nach dem Stau auf I, II und IV
ohne weitere Berechnungen eine gute Stabilitit der
Pfeiler ersichtlich ist, sodass sie fiir die Ermittlung der

“** Marke2

== P34"" Marke 3

-eePeneees Marke 4

Stauhohe caB808.5"

Stauhahe 8091,

I, D, A, 1V, B, bezw. I, A, IV, B, C, IlI, D aus-
gefiihrt von 6.10 bis 6.30 Uhr fiir die Lingenermitt-
lung aller Seiten.

b) Je zwei Richtungssitze bei Kote 790, vor
Staubeginn, ausgefithrt von 6.30 bis 7.30 Uhr, und
je zwei Richtungssitze bei Kote 809,3 bei gestautem
See von 11.10 bis 12 Uhr nach den Zielmarken
I—1—2—3—4—5—-6—D—A—B, bezw. I—A—B
—C—1—2—3—4—5—6—D.

Diese Sitze dienen zum Nachweis unver-
inderter Pfeiler und zur Festlegung der Bolzenver-

Marke , i =
3 5

Masstab der Bewegungen
e 23

P $ 10" Marke 6

schiebungen durch den maximalen Stau. Da diesen
Erhebungen erhohte Bedeutung zukommt, wurden je
zwei Sitze beobacktet.

c) Je ein Richtungssatz nach den Zielmarken II-——1 —
2—3—4—5—6—D—Abezw. ] —A—1—2—3—4—5—6—D
1. bei veranderl. Stauh6he 798,0bis 799,5 von 8.10bis8.30 Uhr

2. , gleichbleibend. , 801,0 » 8.35, 9.00 ,
3' ” ” - » 804.'10 ” 9'05 ” 9 30 n
4. , veranderlicher » 807,5bis809,5 , 9.48 ,10.10

Diese Beobachtungen dienen zur Festlegung der diesen
vier Stauhthen entsprechenden Bolzenverschiebungen.

Beziiglich der StauhShen ist zu bemerken, dass
vorgesehen war, bei den Staukoten 795,0, 8o01,0, 804,0
und 807,0 die Bolzen zu beobachten und wihrend der
Dauer einer solchen Beobachtungsserie die Staukote
konstant zu halten. Infolge Missverstandnis wurde aber die
Kote 795,0 iiberstaut und die Beobachtung erst bei 798,0
begonnen. Der Seespiegel stieg wiahrend der Beobachtungs-
dauer weiter bis 799.5. Als mittlere Stauhohe fir diese
erste Beobachtungsserie ist also rd. 799 einzusetzen. Die
Stauhdhen 8o1,0 und 804,0 wurden wahrend der ganzen
jeweiligen Beobachtungsdauer genau eingehalten.

Bei Kote 807,0 gelang es nicht, die Umlaufschiitzen
zu 6ffnen, wegen Nichtfunktionierens der Antriebsmotoren
infolge Gewitter (Kurzschluss). Die Beobachtungen began-
nen bei 807,0, der Stau aber ging weiter und war nach
Beendigung der Serie bei Kote 809,5 angelangt. Als Mit-
telwert kann also etwa 808,5 angenommen werden.

Bevor die unter 3 b) erwdhnten Schlussbeobachtungen
bei Kote 809,3 (bei fast ganz aufgestautem See) ausgefiihrt
werden konnten, kam das stetig steigende Wasser zum
Ueberfliessen iiber die Mauerkrone. Erst nach einstiindigem
Unterbruch, wihrend dem die Instrumente eingepackt waren,
konnten nach erfolgtem Wiederfunktionieren der Schiitzen
und Einstellen der Kote 809,3 die Beobachtungen zu Ende
gefilhrt werden.

4 a) Auf Pfeiler IIT Ablesung der Millimeterskala im
Alignement: Pfeiler Ill—Bolzen E in beiden Fernrohrlagen,

Abb. 7. Vertikalschnitt der Mauer (1 :300) und Bewegung der Marken (vgl. Masstab).

Bolzenverschiebungen als vollstindig unverénderlich an-
genommen werden diirfen.

Diese Feststellung eribrigt ein niheres Eingehen auf
den Fall ,beweglicher Pfeiler® und bringt dadurch eine
wesentliche Vereinfachung aller Berechnungen mit sich.

Berechnung der Entfernungen. Aus der Basis II—IlIl—=
16,785 m und dem vollstidndig beobachteten Dreieck I—11—III
berechnen wir die Distanz I—II zu 29,126 m und hieraus
unter Beiziehen der Beobachtungen vor dem Stau auf I
und II die Distanzen von den Pfeilern nach den Mauer-
bolzen 1 bis 6, die ndtig sind zur Ermittlung der linearen
Verschiebungen.

Berechnung der linearen Verschiebungen. Die aus den
sechs beobachteten Stauhdhen sich ergebenden fiinf Serien
von Richtungsdifferenzen sind in der beigeftigten Tabelle,
nach den als fest angenommenen Richtungen II (I) A, B,
D orientiert, zusammengestellt und es sind ihnen die mit
Hilfe der Distanzen errechneten Querverschiebungen in
mm beigesetzt. Die aus dieser Tabelle entnommenen Quer-
verschiebungen werden nun fiir jeden Stauzustand in einem
Grundriss 1 : 100 graphisch weiter verwertet, wie dies aus
obenstehender Abbildung 6 an einem Beispiel ersichtlich
ist. Die tatsichlichen Verschiebungen leiten sich auf ein-
fache Weise aus den Querverschiebungen ab, durch
Ziehen von Parallelen zu den Visurrichtungen im Abstande
der Querverschiebungen. Im Schnittpunkte entsprechender
Parallelen erhalten wir die Lage des verschobenen Bolzens
beziiglich der Bolzenlage vor dem Stau. Um diese Ver-
schicbungsverhiltnisse mdglichst augenfillig zu gestalten
werden sie in vergrdssertem Masstab dargestellt.

Durch verschiedene Gruppierung der so gefundenen,
tatsdchlichen Verschiebungen lassen sich zwei graphische
Zusammenstellungen konstruieren, die das Endergebnis
unserer Arbeiten darstellen (Abbildung 7).
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1. Verschiebungswege der Bolzen. Durch Auftragen
aller Verschiebungen nach Grosse und Richtung far eine
bestimmte Marke erhalten wir den Verschiebungsweg dieser
Marke bei wachsendem Stau. Es geht aus der Zeichnung
deutlich hervor, dass der Weg, wie er aus den Beobach-
tungen sich ergibt, wenig von der Geraden abweicht und
auch wenig aus der Normalen zur Mauerfliche heraustritt.
Daraus kann geschlossen werden, dass die errechneten
Verschicbungsrichtungen  of-

damit eine zeitliche Lageinderung beziiglich dem Anfangs-
zustand vom 12. Juli 1922 jederzeit nachgewiesen und ge-
messen werden kann, Bedingung fiir eine solche perio-
dische Mauerkontrolle ist einzig, dass alle Bolzen und
Pfeiler in jenem Zeitpunkte noch erhalten sind.
Zusammenfassung.

Mit vorliegender Arbeit ist der Nachweis geleistet, dass

sich die in der Triangulationspraxis der Eidg. Landestopo-

fenbar der Wirklichkeit gut
entsprechen. Beiden Marken
5 und 6 machen sich gros-
sere Abweichungen bemerk-
bar, die z. T. auf die Steil-
heit der Visuren zuriickzu-

fihren sind.
2. Deformationslinien. Wir

zeichnen die Mauer im Schnitt
und nehmen an, die Bolzen 1

bis 6 seien in ihrer Anfangs-

lage vor dem Stau in einer
vertikalen Geraden gelegen

und tragen von dieser aus

die  Verschiebungsgrdssen
quer zur Mauer (im gew&hl-

ten  Verzerrungs- Masstab)
auf, so lasst sich durch Ver-
bindung der Bolzenlagen

e

eines bestimmten Stauzu-
standes die ihm zugehorige

iy

b e

Deformationslinie konstruie-
ren. Aus dem gut gesetz-
missigen Verlauf dieser fiinf
Deformationskurven kann auf
die Genauigkeit der ermit-
telten Verschiebungsgrossen

- e
R
Hrerehs ook e FraecSi ST

: Fakrmecnr g2z
oo lalicrirs Y o S tarsa

geschlossen werden. lhre

mittleren Fehler betragen
etwa + o,1 mm.

Die Bestimmung der Ver-
schiebungsgrossen war hier
allgemein mit etwas gros-
serer Schirfe moglich als
jene der Richtungen, weil
die Bestimmungs - Dreiecke
einen wohl fir die Verschie-
bungsgroéssen, nicht aber fiir
die Richtungen glinstigen
Schnitt aufweisen.

Verschiebung  der Milli-
meterskala. Die von uns an
der Millimeterskala durch
Alignement beobachtete ma-
ximale Querverschiebung be-
trug 2,2 mm, als Differenz
der Anfangsablesung minus
Ablesung bei Stauhthe 809,3,
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R 2 UL, R ST
WOt 220G w7 ) - O rerrnCames Vi
BB W20 KR THISALTERT D

= 2o ol (Hedriecs m2e.

Porrs, Keaesl. Frricrraniidss

¥

B ooy EEm g &
s Sers R AL
iz A e 20

20 zp ok

daher eine Unsicherheit von
0,5 mm beigemessen wer-
den. Durch zweckmissigere
Gestaltung der Millimeterskala ldsst sich die Genauigkeit
je nach Bedarf wesentlich erhdhen.

Wiederholung der Beobachtungen in  spiteven Zeit-
punkien. Endlich mdchten wir hervorheben, dass samtliche
Stationen (mit Ausnahme von IV) und Zielpunkte dauer-
haft eingelassene Objekte sind, dass also die Beobachtungen
nach grossen Zeitabstinden in gleicher Art wiederholt und

Abb. 1 und 2. Grundrisse vom Erdgeschoss und vom II. Obergeschoss des kant. Frauenspitals in Bern (Text auf Seite 25).

graphie seit Jahren erprobten Anordnungen und Beobach-
tungsmethoden unter gewissen Voraussetzungen auch auf
die Messung von Forminderungen an Bauwerken mit Er-
folg iibertragen lassen. Es konnen mit ihnen bei sachge-
misser Anordnung tatsichliche Lageverschiebungen ein-
zelner wichtiger Punkte des Bauwerks beziiglich beliebiger
Zeitabschnitte beobachtet und berechnet werden.
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