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Deformationsmessungen Gott-

hard Passstrasse 
Frana Fontana und Tornante Fieud, in diesen zwei Gebieten an der Gotthard 
Passstrasse in Airolo finden seit den Achtzigerjahren einmal jährlich durch das 
Studio Meier aus Minusio zwei Deformationsmessungen statt. Aufgrund der to-
pografischen Begebenheiten wurden die Festpunkte bis zu 600 Höhenmeter 

tiefer im Tal angelegt. Diese Messkonstelation führt zu Unsicherheiten in den 
Höhenbestimmungen, welche im Rahmen dieser Arbeit untersucht werden. 
 

Schlagworte: Netzanalyse, trigonometrische Höhenbestimmung, Refraktion, GNSS, 
Netzausgleichung, Deformationsmessung, LTOP 

1. Deformationsmessungen Gotthard Passstrassen 

 
Abb. 1: Übersichtskarte (Quelle: map.geo.admin.ch) 

An der Südrampe der Gotthard Passstrasse 
werden die zwei Gebiete Frana Fontana (Abb.1 
gelb) und Tornante Fieud (Abb.1 rot) seit 
mehr als 30 Jahren durch das Ingenieurbüro 
Studio Meier aus Minusio überwacht. Die Net-
ze wurden so angelegt, dass beide Gebiete 
von drei Festpunkten (Abb. 1 violett) aus ge-
messen werden können. Diese Messpfeiler lie-
gen bis zu 600m unterhalb der Messgebiete im 
Talboden des Val Bedretto. Mit Präzisions-
tachymetern werden Horizontalrichtungen, 
Zenitwinkel und Distanzen zu den 33 Kontroll-
punkten gemessen und in LTOP ausgeglichen. 

Diese Netzkonstelation mit langen und steilen Visuren bringt jedoch Unsicherheiten mit 
sich, welche sich vorallem auf die Höhenbestimmung auswirken. Um diese Einflüsse zu 
untersuchen, wurden während den Folgemessungen 2011 und 2012 ungleichzeitige -
gegenseitige Höhenwinkelmessungen durchgeführt, wobei Differenzen von mehreren 
Zentimetern zwischen den Höhendifferenzen festgestellt wurden. 

2. Analyse der bisherigen Messanlage 

Einflüsse auf die trigonometrischen Höhenübertragung 

Eine einfache Methode um grosse Höhenunterschiede auf lange Distanzen zu bestimmen 
ist die trigonometrische Höhenübertragung. Dabei müssen jedoch eine grosse Anzahl von 
Einflüssen berücksichtigt werden. Am schwierigsten zu modellieren ist dabei die Refrakti-
on, welche sich auf die Höhenwinkel auswirkt und diese verfälscht. 

Netzanalyse der Folgemessungen 2011 und 2012 

In den Jahren 2011 und 2012 wurden jeweils mehrere Höhenwinkel ungleichzeitig-
gegenseitig gemessen. Deren Auswertung zeigte Differenzen in den so berechneten Hö-
henunterschieden von mehreren Zentimetern auf. Mit dem Wissen, dass alle anderen Ein-
flüsse auf die trigonometrische Höhenbestimmung eliminiert oder berücksichtigt wurden, 
kann die ungenügende Modellierung der Refraktion für diese Differenzen verantwortlich 
gemacht werden. 
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