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1\lcLhoden und Err1elmisse der in den Jahren 1956 his 1959 

im Ruls(�hgehid vou Schuders durchgelührten 

Verst�hiebungsmessllii!JCH 

Von f'roL Dr. P. 1\.oboltl, Zürich 

l. Allgemeim!.� 

Unter d en zahlreichcn Rutschgchictcn in de n !:Hindncrschicferzonen 

des Kantons Graubündcn ist dasjcnigc von SclHHlcrs zurolge seiner Aus

dehnung und Aktivit3t hcsonders bekanuL gewurden. Tn VerüfTentli
chungen dcr Tagcspresse �owie durch [Jarlameutarischc VorstóOc wurdc 
auf die schwerwiegenden Folgcn, dic ein plótzlichcs Abgleitcn dcr sich 
bcwcgenden l\Iasse mit sich bringcn würdc, hingcwicscn. 

Das in Bc\vcgung gcratcnc Gcbict liegt am I\"ordhang des Schrau

bachtales, cines tistlichcn Scitentalcs des Priiligaus (Abb. J). Es hamlell 
sicl1um de11 Talhang unmillelbar westlich vum \Veiler Schudcrs mit einer 

Breite von rund 700 m. Nach oben reicht die Rutschmassc his zu cincm 
scll3rf abgcgrcnztcn AnriU in etwa 1400 111 HOhc, und nach unteu dehut 

sie sich bi1; in dic Talsohle des Schraui)llChtubels in eLwu 800 m Hõhe aus. 
Abb. 2 gibt. eiue11 C!>t>rblick über das Rutschgebict vom gegcniibcrliegcn

dcn llang des Stelscrbergcs aus. Dmch die crstmals 1\)02 fcstgcstclltc 

uud seither andaucrndc Hcwegung wurden nicl1l nur groOe \Vald- mHI 
l{ullurlandOiicllcn venvlisl�t. sondern auch \Vuhnhiiu�er unbewohnbar 
sowie Sliille und Heusladel ..:erslürt. Die im Jahrc 1931 erstcllte Fahr
stralle, welchc Schudcrs und die dahintcr licgendcn grollen Alpgcbietc 

mit dcm Tai vcrbindct, ist sei t Jahren trotz kostspieligen Verlegungen i m 
Gebict der HuLsrh:t.urH' für Fuhr7.euge nichl meiu benutzbar. Die Abb. 3, 

4 und 5 geben ei n I3ild von d er zerstürendcn \Vucht des Rutsches. 
Die ungewülmlich groOcn Hutschhctriigc vemnlt�Uten das Bauamt 

und das i\lcliorations- und Venncssungsamt des Kantons Grauhündcn 
nach dcu t:'rsten Anzeichen einer newegung, periodisch geodiitische Ver

schiebungsmcsS"llngcu vurzunehmcn. Dabei muOtcu dic angewondten i\le
thodcn dcn stcts sich iindcmdcn Vcrhiiltnisscn J m Hut.schgchict nngcpafJt 

wcrdcn. Antlingllch wArcn durch 1lie Uutschzonc Polygunzüge gclcgt unl.l 
dlese in 1lie Triungululionspunkle eingezwiingt wurdcn. T.uge \JIId Hühe 



Abb. l. ÜhorHidtt i\bcr da8 RutHdtgnhict von Sdmdm'!!. 

dicser AnsthluiJpunktc w::ucn Lei jcder Vcrschiebungsmcssung llCU zu 

bcstinmwr1. �ach wenig�rr .Jahr·en erwi�scn sich dit' >.:"arlnncssungt'n der 

Zhgc als unmüglich, weil di t' zunchmt'tHit' Vt'rfurmung d t'� Hutschlrangt'S 
dcn Vcrlust zahlreichcr Polygonpunktc zur Folgc hattc und wcil mclr

rere Siehtvcrbindungen zwischen benachbarten Punktcn unmõglich wur
dcn. j',.lan ging daher duw iiber, allt' 1-'unkte irn HulsrJJgcbict uur noch 

vom gcgeniiberlit'genden Ilang aus als Ynnvürtsdnsdmillc zu Lt'slim
mcn. Da bei wurde angenommen, daD die im Gegcnhang lit'gendcn Punkte 

fcst llleihen würden und dcmnach gcgcnüber dcr Bestímmung bei dcr 

Erstelluug dt>r Triangulul.iou vicr·ter Ordnung i m .rahrc 1!)31 keine V er-

iinderung erlilten hiitten. 
Als im .Jahre IDS6, nach eincm Unt.er·bruch scil HJ51, neue Jlfes-

sungcn cturehgcführl wcrrtcn 
sungsarnt des hantrn1S Gt·auhünden einen bedeutend wcitc-



reu Rahmen als fr·l'llwr. Es sollte nicht nur die 13ewegung des Hanges 
von Schuders, sondern auch diejenige des Gegenhanges, das heiOt des 

Stelscrbcrgcs, untcrsucht wcrdcn. Dcr Grund lag nicht. darin, dafl bc

fürchtet wurde, es seicn die für Schudcrs crmittcltcn Bctriigc zufolgc 
einer eventuellen Bewegung des linken Talhanges nicht genügend zuver
liissig; viclmchr muOtc das Vcrhalten dcr linkcn Talscite abgekliir·t wer

dcn, wcil dort ncuc Bauwcrke projeklicrt warcn. 

Das i\lclioralions- und Vcrmessungsamt des l{antons Graubünden 
gclangtc an dcn Vcrfasscr mit dcm Ersuchcn, die ncuen Beobachtungen 

und Berechnungen im Rahmcn von Diplomarbcitcn für l(andidatcn dcr 

Abteilung für Kulturingenieur- und Vermessungswesen der ETH durch

führcn zu lasscn. 

Dcr Pia n gclangte im Jnhre 19fl7 zur Ausfühntng; dic auftrctcndcn 
Pr·oblemc konnten als Themen von Diplomarbeiten bcdeutend umfas

sendcr behandclt wcrdcn, ab cs cine rcin praktische Auswcrtung ennõg
lichllüittc. In dcn .Jahren Hl56, 1958 und 1!)50 dagegcn muflten aus ver

schiedeuen Griiuden die 1\leD- und Auswertearbcitcn an Assistcntcn des 

Geodiilischen lnslitutcs d er ETJ-1 übcrtragcu werden, und zwar i m Jahr·c 



Ahh. 3. Aus dcr Rut..<ehz.oue vuu Schuders. 

1956 an Ilerru lug. H. Gutzwiller, iru Jahrc 1958 an die Hei"I"CII lng. 

F. Chapcron und Ing. P. Miirki und i m Jahre 1959 an die i·lel"l"en lng. 

N. \Vundcrlin und P. l\lãrki. 

Die in Uen Jahrcn 1956 und 19�17 zu lOscndc Aufgahe hestand darin, 
dic Lagc der bt:itl�eili_q des Schraubat:hes lirgrndcn Punkle der Triangu

lation "\'icrtcr Ordnung, dic im .Jahrc 1V31 ersl.eiiL \\'Orden war, nett zu 
hcslimmen und damit dic Vcrschiebungswcgc dicscr Punktc sowic dcn•n 

Gc�chwindighilen zu ermiltdn. Auller <llcscn Triangulntionspunktcn 
warcn zahlrciche llilfspunklc im Rulschgebid sowie in dessen unmi\lel

bnrer Umgcbung ncu cinzumcsscn. Es handdt sich mn Punktc, die vom 

kantonalen Bauamt in frühet·en Jahrcn hcrcits bcobachtet wordcn warcn 
(sogcnanute nauamt.spunktc). 

Als dic .l\Icssungcn der Jahrc 1956 und 1957 gezeigt hattcn, daO die 

Verschielmngen der Punkte der linken Talscitc scit 1931 nur einigc Zcu

timctcr bctrugen, so dall au! weitere Uulersuehungen verzichlel werden 

konnte, wurdcn in dcn Jahrcn 1958 und 1959 nur dic Punktc des Ilanges 

von Sehutlers nneh Lagc und HOhe nen bcstimmt. 

Bei derarligen Deformat.ionsmessungcn trctcn nwnchcrlei Scltwic

rigkciten auf. Zuniichsl ist cs meislPns scliWierig, in dcr Umgebung des 
nulSI"hgPh[CtCS hCfCilS frübcr CillgClllCSSCil{' f'unk!e Z\1 findCtl, \'011 denen 

angenommen werdcn darf, dall sic im Laufc dcr scit dct· crstcn 1\fcssung 
vcrflosscncn Jahre oder Jaht·zehnte uuveriindcrt gcblieben sclcn. Das 

Problcm ist um so schwerer zu lõscn, j e kleiner die z u bestimmenden Ver
schiebungen sind. 



Abb. 4. All.!l dor· Hnt.õchrouo ''uu &:hudc•·�. 

Suli aus ch':n rrcu ����ti1nml�n Koo1·dinalcn und cknjenigcn der bc
stehenden Triangulal.ion u•rf Yen;d•idmngen geschlo�sert wenlen, so be

stcht cinc wcitcre Schwicrigkeit darin, daG das bei Vt".rsdtid.HHJgsrnes
sungcn hcobachtctc Kctz in dcr Kcgcl nicht idl� ntisch bt mit dcm 1\"etz, 

das bei dcr l•:rslcllung dcr Triangulation hcobachtct und bcrcchnct 
wunle. N1111 sind abcr bere('hncte l.agc ullcl Hõhe eines Punktcs sowic 

dic mittleren Fchler vom Il.echnungsg:ang ahhii11gig, namcntli('h da11n, 

WCIIH cs sich um t::inzclpunktcinschallungcn handelt, wie sic in der Tri
angnlaLion vi.-rl.c:r Ordrrung fasl rlur·chwcgs zur Anwcndung gdangcn. 

1\tan sollle d<llwr lwi Vcrsdriebungsmr.ssung.-n das gau?.c 1\"ctz in glcichcr 
Arl bcobachtcn und bcrcchnen, wic es bei d•a beslchcn•h�u Tri:rugulaliou 
dcr Fali w:u·, wcnn dicsc zum Vcrglcich hcran:.:emgcn we,nlen soll. lsl das 

nicht ntOglidl, sn darr 111<111 aus vC'rschicdcucn, jcdoch nahe bcicinander

lit•gcndt"u h:OOI'iliu:'llcu uu r d:1uu mrr \'crsdrid•ungf:u SC'IllicOcu, wcnn dic 



:\bb . . �. An>< do•· Hul>lch:wno von Schntlél><. 

Diftcrcnzcn :r.wisdwn dcn Koordinalcn flic mitt.lercn Fchlcr u m mchr í1ls 

den drei- Olll:ll" vicrfacheu Bdrag übérsdu·eitcn. 

Die bcidcn crwiihntcn Schwieri)olkcitcn wirkcn sich im Fali von 
Schudcrs l n cindrücklichcr Arl aus. Aus Ahh. O ist lciclrt. zu erkcnncn, flaU 

alle Ausgangspunktc, die als unvcriirHlt>rlich zu gelLt>n "ha!Jen, rcchL wt'il 
cntfernL vom Cnter�uchun�sgcbiet liegen. Zudem war es zum vornhercin 

unmõglich, die Punktc auf dcn bciden Talscitcn in dcrscll)cn \\'cisc zu 
hestimmcn, wie es anHil.llich der Erstcllung der Triangulalion irn Jahre 

1931 geschehen war. 
Übcrlcgungen übcr dcn Einfiull dcr verschicdcnc11 13ercchnungs

arten sowie über das Zusnmmt:llwir·kcu dex mitlkrcn Ft:'lllt:'r fiihrl."n :�:u•· 

Einsichl, daB im T'all von Schudcrs Verscllicbungt:'n nnr danu als vcr

bürgt anj.icschcn werden diirftcn, wcnn sic dcn 11ctrag von 10 em ühcr
schrittcn. Hei cteu Punktcn im Hutschgchict, 11"0 d\c Vcr�dliebungcn hi� 
w 50 m ht\l.n.1gen, spicleu di�se Überle�uugen kciue Holle; dagcg�n �imi 

:;ie wichUg tur dic Punkle in dcr :-\iihe dcr Sicd!ung, wu dic i\nderunj.icn 
dc1· t..::ounlinatcn unll'r dem l:kt•·ag von 10 em hleibon. 



Ahh. 6. Auagun6"'l"mkto und winhtig"t" N<!upunkk d,,. T.riangulat.i.-.n Schuders. 
@ AuJ<gtu>gspunkte. Die Koor<linaten der T.a.ndn,;t,riangulat.ion dieswr Punkt-e 

worden o.ls nn\"crü.ndert fmgcnommcn und bildcn <iio Grundlage fiir dio BeNJoCh 
uung der Triangululiona. und Bunumtspunktü. 

O llauptpunktc der TriangulutÍ<!II viortcr Ordmmg. lhre Koordinutcn wordtm auf 
Gnwd d er Au8g<mg;;punkte undder Beolw.chtnngen von l fl56 u m\ l !i57 beroohnet.. 

l"llaB"tab et.wtl l: fl0\1\lO. 

2. Di� Bcobochfungen wul Bercchnungen d('r Jahrc J9!j(J und 1957 

\Vic cingangs crwiihnt, ging es darum, sowohl dic Vcrschicbungcn 
dcr Punkte im Grbict von Sehudcrs zu hestimrncn als aurh dicjcnigcn 

daher ei n 

""'"'iil•ecliegeccciN> Hang dl:'.s r:s muOt.e 
werdcn, das 



alle Punkte dcr irn Jahre 1031 erstellten Triangulation sowie die früher 
erwiihnten Bauamtspunkte enthielt. Als Ausgangspunkte ka m en in erster 
Linie einige Punkte der Triangula\.ion drit.ter Ordnung in Frage (Abb.6). 

Auf Grund früherer l\lessungen durflen die Punkte Gyrenspitz, 1-lut·
scher, Kreuz, Stelset·berg, Sassauna und der Punkt 9f) der Triangulatiou 
viertet· Ordnung als unveriindert angenornrnen werden. Dagegen wuOte 
m an, daf.l der das Gebiet beherrschende Punkt dritter Ot·dnung Sehude!'S, 
olme den sich ein Netz ka u m aufbauen liillt, i m Zusarnrnenhang rnit der 
Bewegung der Hutsehmasse kleine Verschiebungen durchgemacht hatte. 
So driingte sich ei ne Lõsung au f, bei der zuniichst der Triangulalionspunkt 

dritter Ordnung Schuders bcstimmt wm·de. Dabei mutlte dem Urnsland 

t\bb. 7. VerEIChiebung dos Punktes dritter Ordnung Schuders vom 27. August bis 
24. Septembor Hl56: Verschiebungsw<Jg 14 em. 

Für· oin boliebiges Datum wurdo die Verschiebung mitt.els lin<Jarer lntorpolation 
gerochnet. Die Visur vom Swlserberg am 6. Septembor und die Berechnung der 

Koordinaton """ Boobachtungen vom 15. Septembor bestãtigen die Annahme ein<Jr 
gloichfõnnigcn Bowogung. 

Reclmung getragen werden, daO dieser Punkl sich in Bewegung bellndel 
und daher füt· jeden Tag, uu delll Beobachtungen gemacht wurdcn, mit 
neuen Koordinutcn in dic Rcchnung einzurlihren war. Die Lage des 
Punktcs Schuders lief.l sich recht cinfach durch R.ückwürtseinschnciden 
aus dcn Punkten dritter Ordnung ennilteln, wie Abb. 6 zeigt. !\lan konnte 
sich daher darnit begnügen, den Punkt zu Reginn und am Ende der Vcr
schiebungsbeobachtungcn durch scchs innere Richtungen zu bestimmeu. 
\Vie A b b. 7 zeigt, waren di e ge\\"Ühlten Maflnahmen unbedingt nolwendig, 
betrug doeh die Wanderung des Punktes Schuders wiihrend der J\.·iessung 
des .Jahres 1956, die 28 Tage dauet·te, 14 em, was einet· tügliehen \Vande
rung von 5 rnm entspriehL Aus der Grüf.le der mittleren l'ch\crellipscn 



vom :n. deJ·R.ealiliiL 
der \Vanderung nicht zn die Znliissigkcil 
dcr Interpolation für cincn hclicbigcn Brobachtungstag dicncn cinc am 
ô. Scptember hcohachtete iiul.lerc� Visur·, weldre sein nahe an dcrn für 
diescn Tag Punkt vorbeigcht, sowie einc Dcstimmung des 
Punkles am 15. Hicr bcfindct sieh dcr intcrpolicrtc Punkt im 
lnncrn dcr mittlcrcn Fehlerellipsc für diesen Tag. 

l m Gegensalz zu diesen Be,ohnchtungen von 195ü war eiru� \VaJI(le
rung des Punktes Schudcrs wiihrend dcr l\IcDperiodc des Jahres 1957 

nkhl reststcllbar. Dicsc Erschcinung steht wahrschcirrlich mit dcn wah
rcnd dcr :O.icssung l\J56 gefallerrcn crgiebigen 1\"irdcrscllliigen in Zusam
Jncnhang. 



Es konnte nu n mit dem Punkt Schuders als Ausgangspunkt für dic 
zu crstcllcndc Triangulation wic mit cinem normalen, fcstbleibcnden 
Punkt gercchnet wcrden, sofern man Hir jeden Tag neue H:oordinaten 
einflihrte, und so bot der Aufbau eines Netzes trotz der· Enge des Tales 
keine besonderen Schwierigkcilen. 

Zuniichst wurden gemiill Abb. 6 die Punkte85, 03 und 211 gcrcchnet. 
lhncn folgten gcmfill Abb. 8 die Punkte DO, 103,205 und 1-!P und darauf 
die übr·igen Punkte. Bei dcn wichtigen Punkten HP und !)0 war mit Vcr
schiebungen wiihrend der Beobachtungen zu reehnen. Es wurde daher· in 
gleieher Art vorgcgangcn wie beim Punkl Sehuder·s, indem auf diesen 
Punkten am Anfang und a m SehluU der Untersuchung Siítze gemessen 
wurden, aus denen dic Versehiebungen wührend dcr ganzen Bcobaeh
tungszcit gcrcehnet und dureh Jnterpolation dic \Verte flir· die eiuzelnen 
Tage gewonncn wurden. 

Allc Beobachtungen erfolgten mit Theodoliten T2. Jc nach Vcrhiilt
nissen wurdcn mehrfache Siitze oder Winkcl nach dcn1 Sektorverfahren 
gemessen. Die im Jahre 1057 crzieltcn Genauigkeitcn sind nieht einheit
lich, weil es sich u m Studettlenmessungcn handclte. Aus d er innem Über
einstimmung der Beobaehtungen kann trolzdem im Durehschnitl Hir 
bcide Jahre mit einem miltleren Fehler an einer gcmiltclten Richtung 
\'011 ±5cc gcr·echnet werden. Dcr miltlcrc l'chler am l\Tittel der vierfach 
gcmcsscncn 1-!0hcnwinkcl bctriigt cbcnfalls ±5cc. Als Signale dienten 
Holzsignale vom Typ dcr Triangulalion viertcr Ordnung. 

Dic Auswcrtungcn gcschahen in den Jaluen 1956 und 1957 nicht in 
gleicher· Ar·t. \m Jahre 1956, als sich nor Hcrr lng. Gutzwiller mit dcr 
Aufgabe befasscn konnle, gcschah dic Reehnung durch fortgesetztes Ein
schncidcn von Einzelpunkten mit Ausglcichung nach der i\lethode der· 
klcinstcn Quadrate. Dic crreichte Genauigkeit eutsprach dcrjenigcn cincs 
guten Netzes d er Gr·undbuchtt·iangulalion unscrcs Lan des, das hciDt, dic 
mittlcren l'ehlcr in Lagc licgcn zwischcn 1 nnd 2 em. Dic l-lõhen wurdcn 
aus einem grõflcren System gercehnet un d mittlere Fehler· \'Oil ±l em 
erziclt, 

Da im Jahre 1957 eine Rcihc von Diplomthcmen sieh auf dic Aus
wcrtung Schuders bczogcn, konnten die Bercchnungcn bedeutend er
wcitcrt werdcn. Insbcsondcre sollte praktisch geprüft werden, wclche 
Unterschiede in den l(oordinaten auflr·cten künncn, wenn nach dcm Vcr
fahrcn dcr Einzelpunkteinschaltungcn odcr nach dem Verfahren der 
Mchrpunkteinsehaltungen gcrcchnet wird. Dic Berechnungcn bestiitigen 
die Erwartungen, über· die auch theoretische Untersuchungcn bestchcn, 
dafJ bei dcn hicr vorkommcndcn Dislanzcn von 600 m bis 3 km Untcr
schiedc in den Koordinatcn bis zu 6 em jc nach Rcchnungsweg auftr·eten 
kõnnen. In der Rcgel blcibcn die Differcnzen jedoch unter 4 em; die er
wiihnten 6 em gehi:iren z u einer besondcrs ungünst.igcn l(ombination. 

Abb. 9 zeigt dic Verhültnissc fiir dcn auf vcrschicdenen Wegen gc
rechnctcn Punkt HP, wo di e erwiihntcn 6 em auftreten. Es wird di e Lage 
des Punktes, bcrcchnet aus drei Dreipunkteinschaltungcn, aus zwei Dop
pelpunklcinschaltungen und aus eincr Einzclpunkteinschaltung, darge-

!O 



sl.�õlll. Das Be-ispiel zcigt wclc!Je \.'(wsicht bei de1· Kcurteilung 
vou bercchnctcn Vcrschiebungcn, nur wenigc Zentimeler betragen, 
geholen i s l. 1\tiL llechl wird rua n daher- wenn innner mOglich- aus Dif
fcrcnzen von bcobachtctcn Richtungcn Schlüsse ziehcn und nicht den 
Urnwcg über dir Koor·dinatcn wiihlen. Dic cinfachc Mc-
thode der Differ�õnzen wenn dic Ausgangspunkle 

A 
B 
e 
D 
E 
F 

, L._t 

unveriindcrt geblieben sind. Im vorliegenden l•'all war die Anwcndung 
dcr DifTercnzmethodc ausgeschlosscn, und cs war zu cntschcidcn, wclchc 
dcr für das Jahr Hl57 bes1irmntcn Koon.linal:t'n für die Vf'rglcichung mit 
den frühcr ermilLe11en \Verlen henützt werden sollten. Da in früheren 
.Jahrcn durchwegs Einzclpunktcinschaltungen gercclmet worden waren, 
allcrdings in andcrcr Arl als i m .lahrc J9.'i7, srhicn es angrzcigt, auch für 
das Jahr 1957 die aus dcn Einzelpunklcinsdntllungen gewonnenen \V er le 
zu verwenden. 

Di e 

11 



Varianll'n müglich. l m <dlgemcinen 1wr �in (Jo:r·rrrti�es Vurgehtn hisher 
jtdoch nicllt cknldHtr, wdl dic Bcrcchnung vcrschietlencr Vnrianlen au[ 
norrnalt'rt 1\trhcnrtuHwhiul'tl w vicl Aufwürul crfordcrt. i)ie Vcrhiiltnissc 
licgcn hcut.c anclcrs, da für EinzclpunkL- und r.·tclrrpunktcinsdwlt.urJgert 
Programmú fiir elcktronischc Hcchcnautomalcn so daO das 
Aufsuchtn tit't V;nianlc keine 1\liihc mdtl' 
bcrcitct. Untcr Koor<linateu• winl iilrrigt'.'lS ctwas amltres 
verstandcn wcrden müsscn, jc nachdcm, oh cs sich um dic Bcslimmung 
eincs PaUpunhles oder wie hier um dic Hestimmung cines Punktcs han
deit, dessen Vcrschiebungswcg man sudtL 

3. Die JJeobacfllunyen wul Hercchmmf!en der Jalm' 79.J8 wul 19MI 

Sowohl die Bc:Jrbcilung tll'r :\lcssuugt>.u �rus clcm ,lahre 1!)51) als at�t:h 
dcrjcnigen aus dcm Jahrl' 1957 halltm gezeigl, daf.l dit' Verschichuugen 
dcr Punktc dcr Jinken Talscitc nur gcrin!o( sind. Es schicn dahcr iibcr
IHissig, in dcn .l:�hrcn tf.IG8 un d 195f) dic Punktc dicscr 'falscitc wicdcrum 
in dic UntCJ'SuGhnng tinzuhczi<:hcn; mo.tl kon n te sicl1 (hHnil bcgnligGu, 
nu r dcn Han g v<rn Schudt>l·s lili f VcrSdlielrungen z u prüft<n. Dn zudcm fiir 
dic Deobat:htungcn nru· \\t<nig Zci\. zur Verfiigung �land, t•ntschluB man 
sicl1 für die cinfachst.e I.Osung der Punktbcst.immung, niimlich für das 
cinfachc Vorwartscinschncidcn von dcn zwci Punktcn •Stclscrbcrg» 
(drittcr Onl1rung) uud :.!11 (viet·lcr Ordnung) aus. l)as Vergleichcn dcr 
aus dicsrm Vurgehcn gcwornwnen hoonlinal.t'n rnil derrjt'nigen dcr Jahre 
195G un d 1057 b t nalilrlich wicdcrun1 nicht korrekl. \Vie bcrcits erwiihnl, 
kan n es sich n ur kriliseh auf die in dcr lJmgcbung dcr Sicdlung licgcndcn 
Punktc auswirkcn, wo dic \'crschiebungcu seit 19:H wcniger als 10 em 

het.ragcn, nidrL abcr für· dil' gro/Jc .\khr�.ahl clcr 1-'urrkle, wo die Vl'r
schi<:bungen manchc Dezimetcr, ja M�lcr bctragen. Pür dicse Punklc 
durfl<:n dailcr díc GcnauiHkcitsanrordcrungcn gcringcr tlngcsclzl wcrdcn. 
So wurdc von dcn Fcstpunklcn aus nilch lhm Punklrn i m eígcntlid!Cit 
Hutschgehit<t Itu r jc cín Sülz gemCSSPn, wuhei zu•· Sicherung gcgen grube 
Ft�hlcr der Tl�ilkrcis zwisehcn crstcr un d zwcitcr Lagc u m ei nen beliebi�cn 
\V er t vcrstcllt wurde. D er mittlcrc Fchlcr ciner solchcrmaiJcn bcstimmtcn 
Hichtung kmm zu etwa l.�"c angcgclwn werclen. Fiir die Beobachlnng 
der PunkLt> in der Cmgehung der Siedluu.r.t wurden dk [rühcr erwiilmlen 
hóhuen Genanigkciten bcibchalten. 

Kritischcr als dic Bestimmung dcr Lagc ist dic Hcst.immung der 
Hóhc aus l"f'iuem Vonviirtseinschncidcu, 1\'t<Íl �o dic Hiilreuwinkcl nu r eiu
seilig beobachlct und damít dic Lolabwdchungen nkbt eliminiert wer
dcn. :\lan gcwinnl dureh einscilige Visurcn rlic �Ic.crcshiihcn nicht. Da 
aher im vm·tkgt>ndcn l'rohlem nicht l\lrt>rt>shOhcn, sorrd .. rn Hõhcn!iudc
nmgcn vt>rlun�l wcnlen, liHII sich das Prohlcm durdr vl�rglcichcn der eiu
scilig beslimmtcn 1-iõhcndiflcrcnzcn korrckt Jõscn. So dürfcn dic Dcob
:�chlungcn dcr .l:�hrc !D!\K uncl 1950 im grsnmt.cn :�ls ct.wn gleich gcnau 
heurtcllt wcrdt'll wic ei i(: Hf'ohachlungen 1ll'r frühert:rr JHhl'l:. 
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4. f'holoyrawme/dM:/u: Auj11almu:n der l{ulschzonc 

l m .Jahr� l!Hü war vom ganzcn Gcbicl Sclluclcrs �in Plun im MaU
sluh 1:2000 mil cincr Aquidistanz der Hõheukurvcn von G m nuch der 
lurtpholognHnmt>Lrischen .\lcthode nufgcnommcn worden. Um eincn 
Obcrblick über dic gcsarnle nulschmassc untl ihr� Bcwcgung Z\1 gewin
nen, wnr es augczcigl, cincn ncucn Plau g:leichcr Arl twrzustcllcn. Als 
:\lelhodc kam i m llahrnen dcr von Assistentcn ciurclJgeführten Arbciten 
nur dic terreslrischc Phot.ogrammclrie in Frage. Für dic Anlagc dcr 
Hnscn bot der Ilang des Stelscrbcrgcs dic cinzigcn !\lõglichkcitcn. Damil 
wurdc jedoch dic Aufnahmcdistanz dcn-.rl groD, daO keine hiihere Ge
nauigkcit als die des 1\lal.lstahes 1: 5000 C"rzklt wcrdcn konnle. Da dic 
\'crschicbunb(swe,ge im Rutschgebicl vidc J\lcter helragcn, erwachscn aus 
dicscm Umstand kcinc Nnchtcilc. 

lrn Sommcr 1\l."Jfl wurdcn drei Basislinien für lcrresLrisdtc Pholo
grammetric an flen l-lang fles Stelscrbergcs gclcgl. Als T-::inpul.lpunktc 
dicnt.cn dic vielf'n Punklc i m nutschgcbict. l..>cJ· mitllcrc Fchlcr cincs bc
licbigcn P1111k!e� in dcr Auswcrtung dUrftf' unler :::!::;0,:1 mm licgen. 
Durch Vcrgldch ckr altcn mit tle•· ncueu Aurnahmc crmlttcltc Ver
SI:hiehungcn di.ll1cn da h er nu r dan n als reell belrachtet wenlen, wenn dic 
l.inienclcmcnte 1ler Auswerl.ungen von HH6 und von 1958 un• meiu als 
1,5 mm voneinamlcr abwcichcn. Der Plan 19fJ8 cnlhiilt ziemlich \"iclc 
Lückcn. Sic bctrcffcn \Valdgcbict, das in dcn tcrrcstrischcn Aufnalune•1 
nicht nusgewcrtrt we•·den konnte. Ein Vcrgleidwn dcr Hutschmassen 
7.wischcn den Ja1Hen 194ü uutl 1958 isl also nur fü•· das oHcne Gcbict 
mõglich. 

Dic tciTeslrischcnAufnahmcn hcsorg:tellcrrN. \Vunderlin, Tngenicu•· 
dcr Schweizcrischc.n Gcodiitischcn Kommission: die Answertung gcschah 
1lun:h J-Jcrrn lng. J. Cllíli$ch, Assistl•nl am lnsl.it.ut für Pllotogmmme
lrit> dcr ETH. 

<i. l:.'rgebnisse 

Mil Rlicksicht auf das Intcrcssc, das dic Allgcmcinheit der Vcrschie
hung des Rutschl1anges von Sdwders cntgcgcnhringt, solkn dic wichlig
�l.en der dun·h \"lessungen fe�lgeslelltcn Frgel>nisse kurz zusammcn
gestclll wenlen. 

Abb. 10 zcigt dic Vcrschichungcn der Triangulntionspunktc dcr bei
rlcn Tallüingc i m Zeitraum von 19::11 (E•·stcllung der Trinngulation vicrtcr 
Onlnung) bis zu den i\lcssungen vou 1956 und 1957. Aus der Darslellung 
lasscn sich folgcndc Tatsachcn hcl'nuslcscn: 

- t\icht nur flic J.'unktc im Hnng von Schuders, sondcrn auch ciuzclne 
l'unkle im Hony des Sle/.�crbrrycs (192, !:l-1, 205) urHI hr.i .':!ol/.5t/l (85 

und 87) hnbrn Bewcuun.rJell ltangabwarts ausgcfül1rl. :\llerdings sind 
dicsc Vcrschlchuugcn von dt>r GrOOcnordnung von t bis 2 dm und 
danril vic:l ktei1te1· als diejenigen im í!igen!.lidJCn l�utschhang. Auch 
die k!Cinen Verschicburl!oll'n untcr il111en dlirfen mindi�slr.n� nls wnlu-
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Abb. 10. Vcr��hi�huug r.l�l" 'l'riungulutionspuukte iru Oehi�t von Schm.l�r!! und de<� 
St-eli!<.>rbergc.; im Zcitrumn von !f!� l bis 1�)37. 

l4 

)Jallstab der K11rte "lwa l: üOOOü. 

scheirtlich hctrarhtct wcrden, da sie allr hnngabwiirts zeigen. Die 
Fcstslellung dcr Verschiebungen der Punkte i m Ilang dts Stelser
bergcs ist für dic Destimmung dcr Purtktbewcgungcn im (lcbict von 
Schudcrs von grOOtcr· Bcdcutung. \Vür·dc man niimlkh auf (!em 
linke11 Tulhang l.:cine 1-'unktvcrsehicbungcn einführen, so crgiibcn 
sich aus der 13crechmmg Vcrschi<.'lmngcn un den Punktcn in dcr 
Umgcbung des Dorfgebictcs. Bcrücksichtigt man dagcgcn dic Lagc� 
iindcnmgen dcr TT·Inngulalionspunkte irn l-Iu n g des Stclst:rhcrges, so 
h!ciben dil:l hercehncten Vcrschicbungcn de1· Punk.ll:l iu der i'\iihe dcr 



Lageánderung der 
Bauamlspunkle 

.�b b. li. La.gellndorung <l ar R>tn,.mt�puukt.o. 

)fuOst"b clcr l<:•uto otwu l :  10000. 
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Abb. 12. Hóheniinderw�n Jer Uuumut.spu11kto. 

Sit�dlung innct·Jwlb der Eiulliisse tler 1\lcllfchlct·. Sie t.liirfcn tlahcr 
nidtl als reell belrachtct. werdcn. 

- Von den TriangulalioJJ.�/)IIIikfcll au; der Talscile uon Schudcrs wciscn 
dic Punktc Schuclcrs, HPI uud 91, sowic dcr Punkt 93 ohCI"halh von 
Pusserein grüf.leno Vcrschiebungeu au f. Uttvcriindcrtbleiben dagegeu 
dic Punkll\ !)0, 8!) mul 88 in dcr Cmgebtmf.l rlcs Dorfcs, das dcmnach 
auücrhalb dcr cigcnlliclu:n J�utschzonc Jiegt.. 

Ahb. 11 �.eif.ll dic Versclricbunycn in .l.oge fiir die Punklc im eiy�:ttl· 

lichen Rufs(:hrfcbicl (Dauamtspunktc) im Zcitraum von 1951 bis 1!:159. Er
stauncn crwcckt dic Fcststcllung, d:ll.l filr clnzclnc Punktc Fihrllchc V er-
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Geschwindigkeitsdiogromm 
inloge 

Abh. l :l. Ge><ehwindigkeit.'!diagramrn in Lage. 

--��� .. 
1\ f\ 

1\ 

GesciW>'indigkeitsdiogromm 
in HOhe 

"" 

Abb. 14. Qe;;chwindigkeiWI.iagramm in Hõho. 
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Abb. !.�. Vergleich de.· photogrammetrischen Aufnahmen l(l.J-6 und 1958. 

Mallstah etwa l: 14000. 

---Kurvenl946 

____ Kurven 1958 

schiebungen bis zu 15 m errnittelt werden, was einer durchschnittlichen 
Uiglichen Bewegung von 4 em entspricht. So ist etwa der Punkt 102, ein 
Dachgicbel, sei t 1946 rund 55 m gewandert, ohne da!l die l-lolzhütte dabei 
zerstii•t worden würe. 

Alle in Abb. li eingetmgenen Punkte liegen in der Rulsch::one. Für 
die zahlreichen auner den Triangulationspunkten noch eingemcssencn 
Punkte i m Gcbiet der Siedlun!) ist dagegen ei ne Lageiinderung nicht nach
weisbar. 

Abb. 12 zeigl die A.nderungen in Hülte der Punkte im Hutschgebiet. 
Sie stehen in cngcm Zusammcnhang mit der Ve•·schicbung in Lage. Die 
auch aus andern Rutschgebietcn bekannte Erscheinung, daO mit dcr 
Lngeverschicbung cinc 1-lühenünderung ungenihr tangential zur Hang-
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Abb. 16. Prolll 1�. 

,\llh. li. l:'rolll V. 
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ncigung vcrbnnden ist., isl auch hicr crkcnnbar, wcnnglcich cinigc Sct

zungserscheinungcn lm ohern Teil der Hut.s�hung das allgcmcinc Dild 

ctwas stõrcn. Enlsprechcnd den scltr grollcn Lageiindcrungcn treten Scn

kungen his 7.U 12 m pro .Jahr aur. 
Abb. 13 urnl 14 11eben rür eine An;mhl im �igenUichen Rutschgcbict 

licgcndc Punkte dic Vcrschicbungsgeschwindigkeit. in Lagc und Hõhc. 

Aus den Abhildungcn gcht hcrvor, daG die Gesc!Jwindigkeil der Bewcytmy 

im !Jorizvnfalen wie im verlikafen Sinne bi.� ZIIm .Jahr 1968 zunahm. Zwi

schetl 1968 und 1939 isl die Gcschwindigkeil stark wrückgegangen. Diesc 

Erscheinungen stchcn ohnc Zweifel im cngstcn Zusammenhang mit dtm 

Nicdcrschlagsmengen. Doch dilrfen Dcutungen solchcr Erscheinungen 

grundsat.zlich nicht Sache des Gcodiitcn sein. Sie sollen daher hier auch 
nicht herührt werdcn. 

Dal{egen sei nodunals dnraur hingewiescn, daO für d le Punktc in dcr 
nahcrcn Umgcbung des eigentlichen Dorrgebiel.es von Schuders weder in 
Lnge noch ln Hõhc Verschicbungen naehgewiesen werdcn kónncn. 

Cher die grol.len Mnssenverh1gcrungcn nls Folgc d er Rutschbcwcgung 

gcbcn die pl�ül.ügn1mrnelrischcn Auswerlungen von Hl46 und Hl;J8 Auf
schluG. AIJb. 15 zeigl den Vcrluur der gleichen Horiumtalkurven in (Jen 

zwci Vcrglcichsjahren. }[an crkcnnt dic Rutschbewegung auch aus der 

Vcrlagcrung dcr StraDc, die allcrdings wcgcn sHindiger I<orrekturen nicht 
in den Einzelheitcn vcrglichcn werden darf. 

AufschluUr·eieher noch als AbU. 15 für dic Heurtcilung der Erd
bewcgungen sind die Abb. 16 bis 19. Die heweglen Erdmassen sind hc
triichtlich. "'emi auch im gesamtcn dcr Ahtrag gleich der Aurschilttung 

ist, so kan n das für dic cinzelnen Profile dcshalb nicht zutreffcn, wcil sic 
nichl in der Fallinie liegen. 
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