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Zusammenfassung

Das Ziel der Hohenmessungen in Grénland war die Erfassung der vertikalen
Geschwindigkeitskomponenten der Eisbewegung und die Héhenanderungen der Eis-
oberfliche. Hierzu wurden die Nivellementsergebnisse der Messungscampagnen 1959
und 1968 verglichen, wobei die Bewegungen wahrend der Messungen und andere
tiberlagernde Einfliisse zu beriicksichtigen waren. Die Ergebnisse lassen eine geringe
asymmetrische Erhéhung des Inlandeisschildes erkennen.

Summary

The aim of repeated levellings across the icecap of Greenland was to determine
the vertical component of the ice movement and the variation of the height of the
icecap along a certain profile. The measurement of both campaigns, 1959 und 1968,
are compared regarding the ice-movement during the levellings and other super-
posing influences as well. The results show a slight and asymetric elevation of the
icecap.

Résumeé

Le but des nivellements géométriques répétés a travers I’'Inlandsis au Groenland
était rechercher la composante verticale du mouvement de la glace et la variation
d’altitude de la surface le long d’un certain profil. Les résultats de campagnes 1959
et 1968 sont comparés en tenant compte des mouvements pendant les mesures et
d’autres influences superposées. La comparaison montre une faible élévation asy-
métrique de I’'Inlandsis.

H. SECKEL
Geodatisches Institut der
Universitat
Englerstrasse 7, 75 Karlsruhe



VORWORT

Der vorliegende Bericht enthidlt den Vergleich der geometrischen
Nivellements iiber das gronlidndische Inlandeis der Jahre 1959 und 1968.

Aus den Ergebnissen beider Nivellements wurden die Hohenédnde-
rungen des Schneehorizonts bestimmt. Beide Nivellements wurden hierzu
auf den Zeitpunkt des Anschlusses am Festpunkt im Fels (A 14) redu-
ziert. Die dazu benutzten Berechnungs- und Reduktionsformeln sind in
Abschnitt 1 hergeleitet. Dieser Abschnitt ist Bestandteil der Dissertation
des Verfassers, die 1974 unter dem Titel: »Zur geodétischen Erfassung
von Inlandeisbewegungen« veréffentlicht wurde.

Die Werte fiir das Nivellement 1959 sind dem Bericht von MA1ZER,
1964 in den E.G.I.G.-Publikationen Vol. 3, Nr. 1 entnommen, die Werte
fir das Nivellement 1968 werden in den E.G.I.G.-Publikationen Vol. 3,
Nr. 3 (SEckEeL) und Vol. 3, Nr. 4 (PENNEC) erscheinen und die horizon-
talen Bewegungsvektoren werden in Vol. 2, Nr. 7 enthalten sein.

Die Auswertungen und Berechnungen sind durch Unterstiitzung der
Deutschen Forschungsgemeimschaft und des Geodéatischen Instituts der
Universitdt Karlsruhe ermoglicht worden. Dafiir méchte ich allen In-
stitutsangehorigen und besonders Herrn Professor Dr. LicHTE meinen
Dank aussprechen.
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BEZEICHNUNGSUBERSICHT
Es bedeuten:

P; Pegelstandpunkt bei der ersten Messung,

B, Pegelstandpunkt bei der Wiederholungsmessung,
T,und T;  Zeit der Messung bei P, und P},

T,und T,  Bezugszeitpunkte,

ATt = Ty — T, Zeitdifferenz zwischen Messungs- und Bezugszeit,
AT, =T, — T, Differenz der Bezugszeiten,

AT; = T; — T; Differenz der Messungszeiten am Punkt P;,

H, H, Meereshohe des Punktes P;, P;,

Hy; Schneehohe an der Balise P; bei der Erstmessung,

Hi, Schneehohe am wiederbestimmten Balisenstandpunkt P
der Erstmessung bei der Wiederholungsmessung,

H, Schneehghe an der Balise P; bei
der Wiederholungsmessung,

AH,t Hohenunterschied zwischen P, und P; und

MAH, der mittlere Fehler,

R Riickblickablesung,

vV Vorblickablesung,

hi Hoéhendnderung des Punktes P, in der Zeit (T; — T,;) und

Mp, der mittlere Fehler,

Z; Geschwindigkeit der Hohendnderung bei P;,

b Hohendnderung durch Vertikalbewegung der Eismasse in
der Zeit AT,

Aa; Hohenédnderung durch Schneezuwachs in der Zeit 47,

Z; vertikale Bewegungsgeschwindigkeit der Eismasse,

};;.:"l’i}.;,;ilrii' ] auf T, reduzierte Werte,

H;, H;, hi, Z; Reduktionsbetrige,

L, 1 Latten- und Instrumentenstandpunkte,

At die Zeit zwischen einer Riickblickablesung und einer Vor-
blickablesung,

m Anzahl der Latten und Instrumentenstandpunkte zwischen
zwei Balisen,

Zp vertikale Bewegungsgeschwindigkeit an einem Ruhepunkt,

Tp Zeit der Arbeitsruhe an diesem Punkt,

mr, mittlerer Fehler der Zeit T},

€ Neigungswinkel des Geldndes,

huw; Ho6hendnderung wegen der Fortbewegung der Welle,

P, EinfluB der Neigung des Gelandes auf die Hohenédnderung,

e Betrag der Wellenbewegung (Horizontalkomponente).
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1 HOHENBESTIMMUNG
DURCH NIVELLEMENT UND ERMITTLUNG DER
VERIKALEN BEWEGUNGSKOMPONENTEN

Schon 1948 wurde von NEviERE (Expédition Polaires Frangaises,
1954) ein Nivellement zu Fufl iiber das Inlandeis, mit ausgezeichneter
Genauigkeit, erprobt; es kam jedoch wegen zu geringer Arbeitsleistung
bei der eigentlichen Profilmessung in den folgenden Jahren nicht zur
Anwendung. Die folgenden Untersuchungen kniipfen an das bei der
E.G.I.G. 1959 und 1968 angewandte MeBverfahren des motorisierten
Nivellements an, das von LicHTE (1957) vorgeschlagen wurde.

Das Endziel der Hohenmessung aus glaziologischer Sicht besteht
darin, die hohenméBigen Verdnderungen der Eisoberfliche im Verlauf
des nicht exakt geradlinigen Profils, das bei der Erstmessung festgelegt
wurde, zu ermitteln. Da der Profilverlauf nicht stetig erfaBt, sondern
nur durch eine Punktfolge dargestellt werden kann, sind die Wieder-
holungsmessungen auf diejenigen Vertikalen zu beziehen, in welchen sich
bei der Erstmessung die — inzwischen in der Lage verdnderten — Balisen
befanden. Doch wird sich ergeben, da8 fiir die Diskussion weiterer Fragen,
auch Hohenwerte fiir den Ort, an dem sich die Balise bei der Wieder-
holungsmessung befindet, erwiinscht sind.

Aufgabe des dem glaziologischen Ziel dienenden Nivellements ist es,
den im Profilverlauf hohenmifBig definierten Bezugspunkten moglichst
zuverldssige Hohenangaben zuzuordnen und die Bezugspunkte mit der
Hohe der Eisoberfliche in Beziehung zu bringen. Als Bezugspunkte fiir
das Nivellement wurden die meist einige Meter unter der Eisoberflache
liegenden FuBpunkte F, der aus 2m + 1-2 mm langen Elementen zu-
sammengesetzten Balisen, ausgewihlt.

Damit stellt die Balise einen in 2 m Abstédnden gekennzeichneten
Langenmafstab dar, auf dessen Nullpunkt weitere lokale relative Hohen-
angaben (z.B. Eisoberfliche und Schneezuwachs) zu jedem beliebigen
Zeitpunkt bezogen werden konnen.

Dabei darf jedoch nicht auBler acht gelassen werden, daf} eine
— prinzipiell nicht zu vernachldssigende — Nullpunktsdnderung mit der
Zeit eintreten kann, wenn der Balisenfullpunkt sich gegeniiber der bei
der Erstmessung in gleicher Hohe befindlichen Eisschicht um einen Be-
trag u verschiebt, in der Regel als Einschmelzwirkung nach unten,
seltener als Folge von Eisdruck oder — durch Winddruck hervorgerufener —
Balisenneigung nach oben (sogenannte »Schichtuntreue«). Diese Schicht-
untreue u laBt sich im allgemeinen nicht durch zusédtzliche Messungen
ermitteln. Die bisher vorliegenden praktischen Erfahrungen haben zu
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Balisenklammer B

mit Q L
Lattenaufsatzbolzen =<  Oberflache zur Zeit T;

i Oberflache zur Zeit T;

L
u_l F=Fubpunkt

Abb. 1. Skizze einer Balise.

der Auffassung gefithrt, daf die Betrdge u sehr klein sind und im Ver-
gleich zu den tibrigen Vertikalbewegungen vernachlissigt werden konnen,
d.h. mit u = 0 Schichttreue angenommen werden kann.

Bei der Ermittlung der Vertikalbewegung der Eisoberflidche ist es
sehr wichtig, die zwischen beiden Campagnen eingetretene Anderung der
Schneehéhe relativ zum Balisenfulpunkt, die sich aus der Setzung der
oberen Schneeschichten und dem Schneefall ergibt, und die als Schnee-
hohenzuwachs 4a; bezeichnet wird, zu beriicksichtigen. Wenn dies auch
die Hohenbestimmung der BalisenfuBpunkte betrifft, so soll darauf in
diesem Zusammenhang zur Klarstellung doch hingewiesen werden.

Zudem muB bei Ermittlung der Vertikalbewegungen beachtet werden,
daB die Balisen zwischen beiden Campagnen infolge der Horizontal-
bewegung der Eisoberfliche auch horizontal gewandert ist. Auf beide
Fragen — Schneehohenzuwachs und Balisenwanderung — wird spéter
eingegangen werden.

1.1 Berechnung geniherter Hohen und Bewegungen

Beginnt man mit dem Nivellement zur Zeit 7', am Hohenfestpunkt
P, mit der Héhe H, und bestimmt iiber die Balisen Py, P,.. P;.. Py,
d.h. iiber die an den Balisen als Hilfshohenpunkte angebrachten Latten-
aufsatzbolzen B; die Hohe H; des FuBBpunkts F;, dann stellen die nor-
malen Nivellementsbeziehungen

fiir das Erstnivellement fiir das Wiederholungsnivellement
H; = H, + AH,*  mit H,=H,+A4H) mit (1)
i i
AH,t = >’ (R; — V) AH)j = > (R; - V), (2)
=0 i=0

nur Niherungswerte dar, weil die Bewegungen in dem Zeitraum

Tobis Ty, Ty....Ti bzw. T, bis T, T;....T,

)
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nicht beriicksichtigt sind. Die Vertikalbewegungen, die aus dem gleichen
Grunde nur gendhert sind, ergeben sich mit

hy = H, - H, = AH i — AH'} 3)

Nimmt man eine gleichférmige Geschwindigkeit der Vertikalbewe-
gungen an, d.h. daB die Bewegungsbetrige sich im Zeitraum T; — T; =
AT; zwischen beiden Nivellements linear proportional dem Zeitablauf
andern, dann 1468t sich anstatt (3) auch

hi
AT;

hi = 224T; oder z; = (4)

schreiben.

Der mittlere Fehler my; ergibt sich, wenn nur die Nivellementsfehler
betrachtet werden und gleiche Meflgenauigkeit in beiden Campagnen
vorausgesetzt wird, aus (3) mit

Mp; = £ MAH, L - |/2. (5)

1.2 Reduktionen der Messungen

Verbesserte Werte der Hohen und Hohenunterschiede erhalten wir,
wenn wir alle Messungen auf einen einheitlichen Zeitpunkt — etwa T, —
reduzieren. Statt der Beziehungen (1) und (3) ergeben sich dann die
reduzierten Héhen H,r, H;r und der reduzierte Hohenunterschied A
mit den Reduktionen AH i AH¢ und h, wie folgt:

Hr =H,+AH} + AH}, Hy = H, + AH) + AH)} (6)

oder
Hr=H,+ AHjr, Hir = H, + AHir (6a)

und
hy = h,+h, = AH)i + AHi — AH ¢ — AH (7)

oder
bt =27 (T, - T,) = (2 +2,) AT, . (8)

Fiir den Hohenunterschied 4H,* und die entsprechende Reduktion
auf die Zeit T, konnen folgende Summen geschrieben werden

i i
AHY = >AH)L, und AH = > AH,. (9)
Jj=1 i=1

Zur Messung eines Einzelhshenunterschieds 4H?_; benotigt die Beob-
achtergruppe eine bestimmte Zeit wéhrend der sich die Eisoberfliche
zwischen P;; und P; mit der Beobachtergruppe bewegt. Die Einzel-
héhenunterschiede 4H!_; werden zunichst auf den Beginn der Messung
des Hoéhenunterschieds AH}'_I bei P;—; die Zeit T;—; reduziert und dann
weiter auf T, .
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2L Ii.-.!.’,?A"!

£Iz3ozs
|
IZL(E.. c2a1) ____i___:}"“ ve

LN (T} 4341

| LN(Ti-y+2At
! z, At

= const.

Abb. 2. Reduktion der gemessenen Hohenunterschiede auf die Bezugszeit T,
LN(T;—;) = Lattennullpunkt zur Zeit T;—;
ZL (T;~1) = Ziellinie zur Zeit T;—;

1.2.1 Reduktion eines Einzelhohenunterschieds AH! , auf die Zeit T,

Zur Ableitung der Reduktion AH!; betrachten wir innerhalb des
Profils vorerst nur den Abschnitt zwischen den beiden aufeinander-
folgenden, im Durchschnitt etwa 10 km voneinander entfernten Balisen
P;_; und Py, in dem m Latten- und Instrumentenstandpunkte mit stets
gleichen Entfernungen (Zielweite s~ 100 m) gelegen sind. Das Nivellement
fithrt (Abb. 2), von P;_, ausgehend, iiber die Punkte P;—; = Ly, I1, Lg,
I3, .... Ly = P;. Man darf also annehmen, dafl bei gleichem Arbeits-
fortschritt der Latten- und Instrumentenwechsel in dquidistanten Zeit-
intervallen A¢ ablduft. Fir die Zeit der Messung von P;_; nach P; gilt
demnach

Ti—Tisa = m - dt. (10)

Die Bewegungsgeschwindigkeit der Lattenstandpunkte sei

m

204y 22y 244y 26« + - - Zoxp NIt k=0,1,2....2,

die Bewegungsgeschwindigkeit der Instrumentenstandpunkte

. m

21,23,25,27 - -..226—1 Wit k=1,2.... 9
Betrachten wir nun das Teilstiick Ly — Ly, so 148t sich nach Abb. 2

fir den Messungsablauf mit Zeitplan, Ortsangabe von Latten- und
Instrumentenstand, den Ablesungen an den Latten und den reduzierten

Ablesungen folgende Ubersicht zusammenstellen:
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auf Ti—1
Zeitpunkt Latte in  Instr.in Ablesung  reduzierte Ablesung
Tia Py =1L I, Ry Ry = Ry
Ti——l + At Lz .[1 Vz Vg = Vz + ZzAt - ZlAt
Ti-1 + 241 Ly I3 R, R; = Ry + 2204t — 2234t
Tiy + 34t Ly I3 Va4 VZ = Va4 + 3244t — 32341

Fiir eine beliebige auf 7T;-; reduzierte Riickblickablesung % gilt somit
Rz =Ry + k- z1- At - (2]6 — 2) Zok—1" At

und fiir die Summe aller Riickblicke zwischen L, und L,

m2 ml2 m/2

m/2
D Rlyp 5y = > Rer-g) + 4t D (2k—2)z01-5 — At D (2k—2)z9-1. (11)
=1 =1 =1 =1

Die reduzierten Vorblickablesungen folgen dem Bildungsgesetz
Vi = Vi + (k—1)zxdt — (k—1)zx—14t, ihre Summe zwischen L, und Ly
wird damit

m2 m(2 7@'2 m/2
Z ng = Z Vor + 4t Z (2k—1)zor — 4t Z (2k—1)zo-1 . (12)
i=1 =1 k=1 k=1

Der Hohenunterschied zwischen P;—; = L, und P; = Ly, reduziert
auf die Zeit T';_;, ergibt sich aus der Differenz der reduzierten Riickblick-
und Vorblickablesungen (11) — (12):

) m/2 m/2
AHT, = 21 szk—z) - Z Vok
k=1 k=1
mi2 m(2 m(2
= kZ‘ (Rer-2) — Var) + Atkz Zok—2 — (m—1)A4t 2 + Ath' 29k—1
=1 =] =1

und durch weitere Zusammenfassung erhalten wir

m(2 m—1
AH;iil = Z (R@r—2y — Var) + At Z zr — (m—=1) 4t zp, . (13)
(Ti—l) k=1 k=1
AHY, = AHE + Aﬁg_l
(T'e-1) (T'e-1)

Die unbekannten Bewegungsgeschwindigkeiten zx werden auf den
Punkten L,, Iy, Ls. ... In nicht in gleicher Grofle auftreten, es ist
andererseits zu erwarten, dafl sie sich wédhrend des Nivellements nicht
vollig regellos dndern. Dariiberhinaus darf wohl angenommen werden,
dal sich zx zwischen z;; und z; linear, proportional dem Weg und damit
bei gleicher Arbeitsgeschwindigkeit auch zeitproportional &ndern, zu-
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mindest spricht unter durchschnittlichen Verhéltnissen nichts gegen
diese Annahme. Bei zeitproportionaler Anderung ist
Zi — Zi-1

=2Zi1+ ———— kAt = 741 + Az; k A¢. 4
2k Zil+T,~—T¢_1k t =21+ Az k (14)

Summieren wir iiber alle £ und multiplizieren mit 4t, so erhalten wir
fir das 2. Glied in (13)

m—1 m—1
At 2 zr = At Z (z4-1 + Az k At)
k=1

k=1
= (m-1) 4t 201 + A2 Az; (1+2+ .. .. +m—-1)

-1
und weiter mit (1+2+.... +m-1) = T(%-z
m—1 _1
At Z zr = (m—1) 4t 24— + 412 Az m(mv)
k=1
Beachten wir nun (10), so ergibt sich
m—1 . — g § .
At 3 2k = (m—1) At 2 + At(m—1) (a4 ;H) ~ At(m—1) (z@j;'z—l) (15)
k=1

Fir groBe Werte m (der durchschnittliche Wert liegt etwa bei m =
100) kann ohne Genauigkeitsverlust in (13) und (15) (m—1)4t = m 4t =
T; — Timy = ATE | gesetzt werden und der auf T's—; reduzierte Hohen-
unterschied ergibt sich, mit z» = z;, aus (13) zu

Adi,
f;—'l AT, . (16)

i T Zi-1

AHgQ = AH§—1 -2 D)
(Ti-1)

Das Reduktionsglied 4H! , stellt sich als das arithmetische Mittel
der Bewegungen bei P;_; und P; in der Zeit AT@_1 dar. Zur Reduktion
auf den Zeitpunkt T, ist in (16) nun noch die Anderung des Hohen-
unterschieds AH;'_1 in der Zeit Ti3 — To = ATy~ anzubringen. Die
Reduktion wird dann

(T; — Ti) = AH'_, -

. 1 )
AH, = - 3 Azt AT, — Azt ATyi-1 oder zusammengefaBt
(T)

_ 1 1 ) i )
AI—.;H - = 5 A8, (AT§ + ATY) = = S Az, (AT, + 24T (D)
(To)
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1.2.2 Beriicksichtigung von Pausenzeiten

In jeder Messungscampagne treten wegen Nachtruhe, Schlechtwet-
terperiode, Weaselausfall u.d. unvermeidliche Messungspausen ein, die
beriicksichtigt werden miissen. Wéhrend einer Pause 7;-1, z.B. bei der
Balise P;_;, betrigt die Vertikalbewegung, um die der Héhenunterschied
AH!_, zu verbessern ist, z;-17;-1. Dariiberhinaus werden Pausen 7, auch
bei Punkten P, zwischen den Balisen auftreten, fiir die die vertikalen
Bewegungsgeschwindigkeiten normalerweise nicht bestimmt wurden. In
diesen Féllen kann eine iterative Losung zum Ziel fithren. Zunéchst ist
die Geschwindigkeit z; der dem Ruhepunkt P, folgenden Balise P;
ndherungsweise zu bestimmen, die gesuchte Vertikalgeschwindigkeit z,
kann dann, auf Grund der Entfernungen von den beiden benachbarten
Pegeln, interpoliert und die Vertikalbewegung z,7, gerechnet werden.
Mit dem um z,7, verbesserten Hohenunterschied kann z; erneut bestimmt
werden.

Bei einer Pause 7, auf einem Punkt zwischen zwei Balisen muf}
auBerdem die Zeit 7, von der tatséchlichen Zeit 4T%_; abgezogen werden,
um der Voraussetzung des gleichméBigen Arbeitsforschritts Rechnung
zu tragen.

Damit ergibt sich die endgiiltige, auf T, reduzierte und wegen der
Pausen korrigierte Reduktion

AT: | -
AH: | = - 4z, <~Hz—‘iﬂ3 - ATf,“1> + ZpTp + Zi-1Ti1
(To)

oder, da evtl. mehrere Pausen im Abschnitt P;—; — P; zu beriicksichtigen
sind,

— 1 . ) ) @ i — Zie
AHE, = 3 Az; (4T3 + 2 AT:;_I) + Z |:Tp (Zp + = 2z 1)} + Zi-1Te-1.
(To) peit (18)

1.2.3 Reduktion des Gesamthohenunterschieds

Nach (9) ergibt sich der Gesamthohenunterschied als Summe der
Einzelhohenunterschiede und die Reduktion entsprechend als Summe
der Reduktionen der Einzelhghenunterschiede AH! . Summieren wir
nach (18), so erhalten wir (To)

i i
D) Az (AT + AT + > 25975
i=1

j=1

i A
+ <Zp + Zj_1> Tp » ('19)
m1057 2

{
AHS = > AHI, - -
(To) 71 (To)

[
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Mit (19) wird die Reduktion des Hohenunterschieds AH? auf die
Zeit T, gewonnen, weiter werden mit (6) die reduzierte Hohe Hf, mit
(7) und (8) die Vertikalbewegung h{ und die vertikale Geschwindigkeits-
komponente z; erhalten.

1.3 Relativbewegungen zur vorangebenden Balise

Ein zweites, dem im vorangegangenen Abschnitt 1.2 beschriebenen
Verfahren gleichwertiges Rechenverfahren, das speziell zur Berechnung
der relativen Vertikalbewegungen gegen den vorausgegangenen Balisen-
fuBpunkt dient, soll im folgenden kurz dargestellt werden.

Zur Berechnung der Relativbewegungen werden die auf 7;; redu-
zierten Hohenunterschiede AH:", verwendet und nicht die auf 7, redu-

(Ti-1)

zierten Hohen HY. Die Differenzen dieser Hohenunterschiede zwischen
der Erst- und Wiederholungsmessung sind gleich den relativen Vertikal-
bewegungen des Punktes P; in Bezug auf P;_y in der Zeit AT, ; = (T;_, —
T’l:—l)1

AH;Z - AH:::l = hgil = Azﬁl AT,

(Ti—l) (T i~1)

= AH}, — AH: | + AH}, — AH! .

(Te1)  (Ti-1)

Setzen wir in (20) fiir die Reduktion der Hohenunterschiede (16) ein und
beriicksichtigen eventuelle Pausen, so erhalten wir

(20)

%

r_ i i T i B TR g
(27 —24) AT,y = AH, - AH; 9 ATE, + 9 ATiy

i -z i %4 — T
+ > g+ 2 F wlatr——)

p'=i-1 2 p=i-1 2
Beschranken wir uns fiir die Erstmessung und die Wiederholungsmessung
auf eine Pause im Abschnitt P;—; — P; und lésen nach z; auf, dann
erhalten wir
AHY, - AHY, + 2,7, ~ZpTp 1)
(AT +AT; — ‘L';, + Tp)

=z, +2
Die Pausenzeiten sind hier genauso durch Interpolation zu bestim-
men wie im vorangegangenen Abschnitt.
Nach dieser Beziehung lassen sich die Bewegungsgeschwindigkeiten
7 mit wenig Aufwand berechnen, fiir die Berechnung der endgiiltigen
reduzierten Hohen ist jedoch das erste Verfahren (Abschnitt 1.2) vor-
zuziehen.
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Die Hohenénderungen im E.G.I.G.-Profil wurden nach beiden Ver-
fahren gerechnet und die Ergebnisse verglichen (Abschnitt 2).

1.4 Genauigkeit der gerechneten Vertikalbewegungen

Zur Beurteilung der Genauigkeit, mit der die Vertikalbewegungen
zu errechnen sind, werden die mittleren Fehler der A} gebildet.

Setzen wir hierzu in die Gleichung (7) die Reduktionen nach (19)
ein, wobei die Pausenglieder fiir die Genauigkeitsabschédtzung vernach-
lassigt werden, so erhalten wir

1 ]
= AH - O} -5 5 44, (AT} + ATEY

(22)

1 ¢
+2 372 (AT + AT,
=1

L\S

In obiger Gleichung fassen wir die Summen zusammen und schreiben
die Zeitdifferenzen ausfiihrlich, (22) geht dann iber in:

r— AH{ - AH}
[

1
+§ZZj—Zj—1) Tj—To-I-Tj—l—To—T +T Tj—1+T)

=1
Losen wir diese Summe auf und fassen neu zusammen, so ergibt sich:

-1

h = AHS — AHY + 2(2AT0~AT —ATi) += Zz, ATy — ATsy).

Beachten wir nun noch, dafl z; nach (4) ndherungsweise

hi  AHJ - AHY

oA, T T AT,

ist, dann erhalten wir mit

, AT A
=(AHJ~AH{,)(1 ATo 1_ T°>

AT; 2 24T
(23)
1 L AH{ — AH]
+ 512 ATj (ATj41 = ATs-1)

eine Beziehung auf die sich die Fehlergesetze wie iiblich anwenden lassen.

Die Hohenunterschiede und alle Zeiten T seien in beiden Campagnen
mit gleicher Genauigkeit gemessen worden, dann ergibt sich nach den
Fehlergesetzen (GRossMANN, 1954) fiir den mittleren Fehler der Vertikal-
bewegung A;:
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oy _ofL, ATo AT : 1S (AT - AT S
mehr = 2{ = ——|m = = — j
i 27 AT, 241, ) " AHY T 9 & AT; " aHj,
@ @
+ 2m2(AH} — AHY)? L AT - ATy (24)
e O \AT? " 24T%, AT} 4AT}
®
SUAHY - AH)\ 1, SL(AHG — AHG)e
2 0 TR0, T2 WO T ATy — AT,
+ mT = ( AT] ) + 2 mT = AT]4 ( Jj+1 7 1)
@ ®

Die GroBenordnung der m , H] ergibt sich aus folgende Uberlegungen :

Mit m =100 Latten- und Instrumentenstandpunkten zwischen den
Balisen P;—; und P; ergeben sich 50 Hohenunterschiede R-V, die als
Messungselement aufzufassen sind und deren Summe den Hohenunter-
schied 4H! | ergibt. Ein Héhenunterscheide R-V wird mit einer Genauig-
keit von etwa m = + 3 mm gemessen, damit wird

Mypi | = £ 3)/50 mm = + 21,2 mm.
i

Das entspricht einem mittleren km-Fehler von + 7 mm. In unserem
Profil ergibt sich dann der mittlere Fehler des Hohenunterschieds
zwischen P, und P; bei einem Einfachnivellement zu

;= + 21,21 .
magi = * ,2)/i mm

Da ein unabhéngiges Doppelnivellement durchgefiihrt wird, 148t sich
der Hohenunterschied AH{ mit einer Genauigkeit von

Mg = * 15 )/t mm (25)
erfassen.

Die Zeiten konnen ohne Aufwand auf + 10 Minuten genau gemessen
werden, das entspricht einem Fehler von mp ~ + 2.10-5 Jahren.

Die Zeitdifferenzen AT; seien etwa 10 Jahre, sie werden sich um
Betrdge unterscheiden, die in der Groéfenordnung von 0,1-0,2 Jahren
liegen diirften, so daB AT; ~ AT ~ AT, gesetzt werden darf.

Wir wollen nun versuchen die einzelnen Glieder in (24) abzuschétzen :
Mit den vorstehenden Annahmen ergibt sich das 1. Glied

o = 2-<%+ 1 —%>225-i = 4507 mma2.

ATuq —
Im 2. Glied wird der Quotient ——————— ~ 1-10-2.
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_
(41 as 2. Glied

i
Beachten wir auch (25), so wird mit >'j =
j=1
® - %-10—4-225-2;‘ - ‘(LZ“225-10—4 — 0,54-i-(i +1)-10-2 mme,
=1

selbst fiir ¢ = 100 bleibt das 2. Glied um etwa zwei Zehnerpotenzen
kleiner als das erste Glied. Setzen wir im 3.-5. Glied die Differenz der
Hoéhenunterschiede in 10 Jahren etwa mit 10 m an, was fiir die Verhélt-
nisse im E.G.I.G.-Profil kaum erreicht wird, so erreichen das 3. Glied
mit 2,2-10-3 und das vierte mit 4(i—1)-10-4 etwa die GroBenordnung
des zweiten Gliedes, wihrend das 5. Glied mit 2(¢ —1)-10-8 wesentlich
kleiner ist. Alle Glieder haben daher gegeniiber dem 1. Glied nur unter-
geordnete Bedeutung und konnen fiir die Fehlerabschitzung vernach-
lassigt werden.

Die mittleren Fehler der Bewegungen werden somit

m2,,; = 450-imm?2  oder
i

: 26
myr = + 21,2-)/i mm. (26)

Die tatséchlich erreichten Genauigkeiten werden aus den Differenzen
der Doppelbeobachtungen ermittelt (JoRDAN-EGGERT-KNEISSL).

1.5 Die Hohen der Schneeoberfliche bei der Erst- und
Wiederholungsmessung

Bei unseren bisherigen Uberlegungen waren die Hohen und Hohen-
unterschiede auf die Balisenfulpunkte F bezogen, d.h. die mit (7) er-
mittelten Hohenénderungen 7] stellen die Vertikalbewegungen der Fuf-
punkte der Balisen P; in der Zeit 4T, dar, sie sagen jedoch nichts aus
iiber die Hohenénderungen der Schneeoberfliche und iiber die vertikalen
Bewegungskomponenten der Eismassen in den Balisenstandpunkten der
Erstmessung.

1.5.1 Beriicksichtigung des Schneehéhenzuwachses

Aus den Hohen der Balisenfullpunkte ergeben sich die Hohen der
Schneeoberfliche an den Balisen durch einfache Addition der Méchtig-
keit der Schneeschicht zwischen Balisenfupunkt und Schneeoberflache.
Diese Méachtigkeit der Schneeschicht wird in beiden Campagnen an den
Balisen abgelesen. Die Differenz der Schichtméchtigkeiten in beiden
Campagnen ist der zwischenzeitliche Schneeh6henzuwachs A4a;. Unter

dem Schneehohenzuwachs Aa; wird nicht die Akkumulation verstanden,
187 2
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sondern, worauf hier noch einmal hingewiesen wird, nur die Differenz
zweier Pegelablesungen a; und q;.

Der Schneehorizont, der bei der Erstmessung der Pegelablesung
entspricht, wird bei der Wiederholungsmessung seine relative Lage zum
BalisenfuBBpunkt infolge der Setzung der lockeren Schneeschichten ver-
andert haben. Fiir unser Ziel, die Hohen der Schneeoberfliche zu einem
bestimmten Zeitpunkt zu ermitteln, ist diese Setzung ohne Bedeutung.
Héatte man auch diese ermitteln wollen, so hitte es weiterer umfang-
reicher Malnahmen bedurft.

Die Héhe der Schneeoberfliche an den Balisen bei der Erst- und der
Zweitmessung werden daher:

H,=H;+a ud HY=H+aq (27)
und die auf die Schneeoberflichen bezogene Hohenénderung wird zu
by, = B, — Ada,. (28)

In den Gleichungen (27) und (28) sind die Héhen und Hohendnde-
rungen auf die Zeiten T, und Ty bezogen, die Balisenablesungen a; und
a; und der Schneehdhenzuwachs Ada; jedoch auf die Zeiten T; bzw. T;.
Diese Vernachldssigungen des Zuwachses in der Zeit ATY zwischen der
Messung an der Balise und der Bezugszeit sind in der Regel nicht zu
erfassen, da gleichzeitige Balisenablesungen entlang des ganzen Profils
zur Zeit T, notwendig wiren. Die rechnerische Erfassung, durch Inter-
polation des Schneeauftrags da; zwischen beiden Messungscampagnen
auf die Zeit AT, ist nicht moglich, weil der Schneehdhenzuwachs durch
die Setzung verdndert ist und sehr stark von Jahreszeit und Witterung
abhingig ist. Der EinfluB des Schneehdhenzuwaches in der Zeit AT}
wird in der Regel nahezu verschwinden.

1.5.2 Balisenwanderung

Unsere Hohenbezugspunkte, die Balisen, machen die Eishewegungen
entlang der geneigten Oberfliche mit. Dabei ist, neben den horizontalen
Bewegungskomponenten, eine Vertikalkomponente wirksam, die von
der Oberflichenneigung abhéngig ist und den Einflufl der Vertikalbewe-
gung der Eismasse sowie des Schneeh6henzuwachses verfdlschend iiber-
lagert.

Den Einflu der Balisenwanderung kann man durch ortliche Mes-
sungen oder auch graphisch-rechnerisch erfassen. Beides setzt die Kennt-
nis der horizontalen Bewegungskomponenten voraus.

Wihrend der MeBcampagne konnen die Balisenstandpunkte der
Erstmessung, von der Balise bei der Wiederholungsmessung ausgehend,
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durch polares Anhéngen in der Richtung der Bewegung (d;) mit dem
Betrag der Bewegung d; bestimmt werden.

Wird nun die Schneeoberfliche an dem neubestimmten Punkt in
das Nivellement einbezogen, so ist der Einflu der Balisenwanderung
ausgeschaltet und der direkte Vergleich mit der Schneehohe an der Balise
bei der Erstmessung maoglich.

Wenn die Absteckung der Punkte der Erstmessung im Felde nicht
moglich war, so kann eine graphische Auswertung wenigstens gendherte
Werte des Einflusses der Balisenwanderung geben. Das Nivellements-
profil der Wiederholungsmessung ist zunichst punktweise zu zeichnen.
Die Projektion des Balisenstandpunktes der Erstmessung auf das Profil
laBt eine gendherte Hohe fiir diesen Punkt interpolieren. Der Vergleich
mit der Schneehthe am Balisenstandpunkt der Wiederholungsmessung
ergibt den Einfluf} der Balisenwanderung. Bei dieser Methode wird aller-
dings die Geldndeneigung quer zum Profil vernachléssigt.

Die Hohe HY; der Schneeoberfliche am Balisenstandpunkt der Erst-
messung ergibt sich mit dem gemessenen Hoéhenunterschied AH2 zu

HY, = H3, + AHY (29)
oder mit dem graphischen entnommenen Hoéhenunterschied
HT = Hf +d;tg e, (29a)

wenn ¢; die Oberflichenneigung in Punkt P; ist.

Die Genauigkeit der Bestimmung der Schneehthe am Punkt der
Erstmessung ist von der Genauigkeit der Berechnung der Lagednderun-
gen und der Absteckung abhingig.

m?H'n = mZH; + (tg2e) mzdi. (30)

Der EinfluB der Lageunsicherheit wird oft grofer werden als der
Nivellementsfehler, was folgende Abschdtzung zeigen mag. Fiir eine Lage-
unsicherheit von mg ~ * 10 m und einer Gelindeneigung von etwa 1%,

(tge = 0,01) wird mit (25) mZH'M = (225 ¢ + 10000) mma2.

Fiir ¢ = 50 ergeben sich der Nivellementsfehler und der Einfluf} der
Lageunsicherheit etwa in gleicher Gr6Benordnung.

1.5.3. Die Vertikalbewegungen

Fiir die am Balisenstandpunkt der Erstmessung zwischen beiden
Campagnen auftretende Differenz, die gesuchte Hohendnderung der
Schneeoberfliche hf;, gilt:

Wy = Hy; — H;. (31)

PAJ
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Diese Hohenédnderungen 27, geben, iiber das ganze Profil betrachtet, ein
Bild der Form- und Massenverdnderung des Inlandeises. Wir kénnen
sie uns i.a. aus zwei Komponenten zusammengesetzt denken, einmal aus
der in der Regel negativen, in der Lotlinie nach unten gerichteten,
eigentlichen Vertikalbewegung der Eismasse /4., zum andern aus dem
im groBten Teil des Profils positiv wirkenden Schneehéhenzuwachs da;.
Die Bewegungen der Eismasse erhalten wir daher aus

b, = B — day (32)
und die Geschwindigkeit Z] dieser Bewegungen aus
by, 1 — A,

Zr = 7
C AT, AT,

(33)

Die damit gerechneten Geschwindigkeiten Z] werden noch durch
nicht mehr erfabare Setzungen des Firns, die auch in Schichten unter-
halb der Schneehdhe a; der Erstmessung stattfinden und in gleicher
Richtung wirken, verfidlschend iiberlagert.

1.6 Hohendnderungen durch Wellenbewegung

Im vorhergehenden Abschnitt wurde bewullt davon abgesehen, auf
einen hier gesondert betrachteten weiteren, unter Umstédnden sehr groB3en
EinfluB auf die Hohendnderungen durch Wellen hinzuweisen, die sich
der Bewegung der Eisoberfliche iiberlagern und sich mit bis zu 5-facher
Geschwindigkeit der Oberflichenbewegung fortbewegen (kinematische
Wellen). Die Verfidlschungen durch diese Wellen haben einen rein ort-
lichen Charakter und wirken sich nicht auf den Profilverlauf im GroBen
aus, andererseits sind sie aus glaziologischer Sicht von besonderem
Interesse.

Das Vorhandensein solcher Wellen wird wohl nur dann eindeutig
zu kldren sein, wenn dies nach genauer Zuordnung entsprechender Ober-
flichenpunkte P; und Pj; beider Campagnen klar erkennbar ist, wenn
z.B. P, wie in Abb. 3 am Hang, P’; dagegen auf einem Wellenberg liegt.
Dazu miissen diejenigen Punkte beider Profile, die gleichen Abstand vom
Festpunkt Py, d.h. die die gleichen Léangskoordinaten L und L’ haben,
so einander zugeordnet werden, daB sie in einer Lotlinie iibereinander-
liegen.

Die Hohenénderung %%, = P, — Py, ergibt sich dann aus (31) und
fiir die Punkte zwischen den Balisen durch Abgreifen aus der graphischen
Darstellung.

Die auf diese Weise ermittelte Hohendnderung A7, enthilt den
Einfluf der Wellenfortbewegung. Wire nur diese Wellenbewegung wirk-
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....... Profil bei der 1. Messung.
Profil bei der 2. Messung.
------ Profil bei der 2. Messung, wenn nur die Wellenbewegung wirksam ist.

Abb. 3. Die Hohenanderungen durch Wellenbewegung.

sam ohne den SchneehShenzuwachs da; und die Vertikalbewegung 7,

der Eismasse, so wiirde der Punkt P, in der zeiten Campagne nach (Py;)
zu liegen kommen. Die Héhendnderung P; — (Py;), die er dann erfahren
wiirde, ist abhéngig von der Form der Welle (Wellenléinge und Amplitude)
und der mittleren Geldndeneigung. Nennen wir den Einflu der Form
der Welle 4., und den Einfluf der Neigung %, , dann gilt nach Abb. 3

Py~ (Py) = by, — (34)

ng®

Wenn die Punkte ihre relative Lage zur Welle beibehalten, d.h.
wenn sie die Wellenbewegung mitmachen wiirden, dann wére der Punkt
(P,;) der Erstmessung bei der Wiederholungsmessung in den Punkt (Pj;)
gelangt.

Die Strecke e, die Horizontalkomponente der Verschiebung (P;) —
(P};), und die mittlere Geldndeneigung ¢, lassen den EinfluB ha, = e 1ge,,
berechnen. Die GréBen e, ¢, und der EinfluB der Wellenform auf die
Héhenénderung hu, sind aus dem Profilvergleich der beiden Campagnen

graphisch zu ermitteln.

Damit konnen die aus der Rechnung hervorgegangenen Ho&hen-
anderungen A], um den EinfluB der Wellenbewegung verbessert werden.
Nach Abb. 3 wird (32) erweitert zu:

hy, = Wiy — Aay = by, + by (35)

AbschlieBend sei bemerkt, daB der Vergleich der Hohen an den
Balisen der E.G.I.G. 1959 und 1968 keine Hinweise auf das Vorhanden-
sein kinematischer Wellen ergeben hat. Zum Nachweis solcher Wellen
miiBten, nach sehr viel dichterer Balisenvermarkung, zusétzliche Mes-
sungen und Wiederholungen vorgenommen werden. Aus dem graphischen
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Vergleich der beiden Gesamt-Profile 1959 und 1968 lassen sich an we-
nigen Stellen Wellenbewegungen vermuten, doch sind sie so wenig aus-
gepragt, daB keine detaillierten Angaben gewonnen werden kénnen.

2. DIE HOHENANDERUNGEN IM E.G.I.G.-PROFIL
IN GRONLAND ZWISCHEN 1959 UND 1968

Die Berechnung der Hohendnderungen bzw. Vertikalbewegungen
entlang des E.G.1.G.-Profils in Grénland wurde mit den Ergebnissen der
geometrischen Nivellements von 1959 und 1968 nach den Beziehungen,
die im Abschnitt 1 abgeleitet sind, durchgefithrt. Die MeBwerte fiir das
Nivellement 1959 sind dem Bericht von MiLzer 1964 entnommen, der
in den E.G.I.G.-Publikationen Vol. 3 Nr. 1 erschienen ist. In der gleichen
Veroffentlichungsreihe in Vol. 3 Nr. 3 und 4 erscheinen von SEckKEL und
PennEc die Ergebnisse des Nivellements 1968.

2.1 Messungszeiten

Fir die Berechnung der Vertikalbewegungen sind die Kenntnis der
Zeiten zwischen zwei Messungen und die Zeiten der Pausen an einem
Punkt erforderlich. Die genauen Messungszeiten beider Expeditionen
sind in den Tabellen 1 fiir 1959 und 2 fiir 1968 zusammengestellt. Sie
sind unmittelbar den Feldbiichern und Tagebiichern von 1959 und 1968
entnommen. Die Tabellen a enthalten die Zeitpunkte der Messungen auf
dem Profilteilstiick zwischen AnschluBl im Fels und T43, die Tabellen b
die Zeiten des Teilstiicks T43-T53 das im Jahre 1968 von der Nivelle-
mentsgruppe B gemessen wurde. Aufenhalte an einem Punkt wurden nur
dann beriicksichtigt, wenn sie mindestens 3 Stunden dauerten.

Die Tabellen sind entsprechend dem Zeitablauf 1959 zusammen-
gestellt. Zunichst sind die Zeiten von Camp-Séismique bis A14 mit-
geteilt, dann folgen die Zeiten von Camp-Séismique bis T53. Da die
Messungen 1968 auf dem Abschnitt der Gruppe Niv. B von Ost nach West
durchgefithrt wurden, nehmen die Zeiten in Tabelle 2b von T43 tber
T53 nach Cecilia Nunatak jedoch ab.

2.2 Schneehohenzuwachs

In Abschnitt 1.5.1 wurde die Bedeutung des Schneeh6henzuwachses
fiir die Hohendnderungen erldutert. Der Schneehthenzuwachs wird be-
rechnet aus den Pegelablesungen der Jahre 1959 und 1968, die in den
Tabellen 3a und 3b zusammengestellt sind.

Bei den Pegeln in der westlichen Ablationszone (BK 1 — K O) sind
die Ablesungen auf die Tetraederspitze bezogen, da nicht festgelegt
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werden konnte, wie tief der Pegel im Schnee steckt. Fiir alle anderen
Punkte sind die Pegelablesungen auf den FuBBpunkt bezogen.

Im Jahre 1959 waren alle Pegel (Balisen) neu eingesetzt worden,
sie standen alle senkrecht. Im Jahre 1968 beziehen sich die Pegelablesun-
gen jedoch auf die geneigte Balise. Die Ablesungen wurden mit der
gemessenen Neigung in die Vertikale projiziert.

Die Pegel wurden in Zuge des Nivellements abgelesen. Die Nei-
gungen sind durch Abloten der Balisenspitze auf die Schneeoberfliche
und Messung des Abstandes vom Lotpunkt zur Balisenmitte bestimmt.
Auf dem Profilstiick T43-T53 wurden die klinometrischen Messungen
und Pegelablesungen der schweizerischen Glaziologengruppe (FEDERER,
v. Sury, BEck) verwendet. An den Werten des Schneehohenzuwaches
Aa; der Differenz der Pegelablesungen @ und o’ (Spalte 6) ist keine Set-
zungskorrektion angebracht.

Die mittleren jahrlichen Zuwachswerte in den Jahren 1959 und 1968
sind den Werten von 1960-1964 gegeniibergestellt. Diese Werte sind von
PrroMMER (1964) gemessen worden.

Die relativen prozentualen Unterschiede 1959-1968 und 1960-1964
sind im Ablationsgebiet etwa 15%. Diese Erscheinung ist auf das sehr
schneereiche Jahr 1968 und die erst nach den Messungen eintretende
Schneeschmelze im Jahre 1968 zuriickzufiihren.

2.3 Vorldufige Vertikalbewegungen

Sowohl die Messungen 1959 als auch die Messungen 1968 wurden
nach 2 Verfahren durchgefiithrt. Im Westen wurde der Anschlufl an den
Festpunkt A14 im Fels durch Fufinivellement hergestellt, wéhrend die
eigentliche Profilmessung iiber das Inlandeis durch motorisiertes Nivelle-
ment erfolgte. Die beiden im &uBeren Ablauf sehr unterschiedlichen
Teile sind in der eigentlichen MeBmethode insofern gleichwertig, als in
beiden Fillen der Hohenunterschied zwischen 2 Latten mit 2 Instrumen-
ten bestimmt wurde und eine Stabilitdtskontrolle iiber einen Kontrollstab
erfolgte.

Der Anschlufl des Weaselnivellements an das FuBnivellement er-
folgte 1959 an der Balise Niv. in Camp Séismique, im Jahre 1968 jedoch
etwa 11 km westlich dieser Stelle bei Niv. Pkt. III. Da die Balise Niv.
des Jahres 1959 (Camp Seismique) im Jahre 1968 nicht mehr aufgefunden
werden konnte, ist fiir die Bewegungsbestimmungen im Westabschnitt
das Teilstiick »FuBnivellement« bis zur Balise T301, der ersten 1959 und
1968 angemessenen Balise des »Weaselnivellements«, ausgedehnt.

Im Berech des FuBinivellements (A 14 — Camp Séismique ~ 60 km
mit einem Hoéhenunterschied 4H =790 m) ist es in der stark bewegten
Indlandeisrandzone erwiinscht, die Hoéhen moglischt vieler Punkte zu
kennen und wiederholt zu bestimmen.
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Von den 11 im Mai 1959 durch Nivellement hohenmé&Big bestimm-
ten Punkte konnten 9 im Iahre 1968 wiedergefunden und angemessen
werden, (Camp Séismique Bal. Niv. und BK 7 fehlen) daneben wurden
12 Punkte, die 1959 nach dem Nivellement von BAUER (1968) im August
1959 gesetzt und trigonometrisch bestimmt worden waren, an das Ni-
vellement 1968 angeschlossen. Die Hohen dieser Punkte bezogen auf
Mai 1958 wurden in Tabelle 4 gerechnet. Die werte in Tabelle 4 sind
entnommen aus BAUER (1968) und MAirzer (1964). Die in Klammern
gesetzten Werte sind proportional den Entfernungen interpoliert. Die
Entfernungen wurden auf der Karte Kiistentriangulation von BAUER
(1968) abgegriffen.

Aus dem Vergleich der vorldufigen Hohen H; und H;, die aus den
Nivellementsberechnungen gewonnen werden, erhalten wir nach (3) die
Vertikalbewegungen, die auf die Zeit zwischen den beiden Campagnen
bezogen, die Geschwindigkeiten der Vertikalbewegung ergeben.

Die vorlaufigen vertikalen Bewegungsgeschwindigkeiten und die dazu
erforderlichen Daten sind in Tabelle 5 fiir das FuBnivellement und
Tabelle 6 fiir das Weaselnivellement zusammengestellt.

Die Hohenunterschiede zwischen den Hohenmarken, die im Mai 1959
durch Nivellement bestimmt wurden, sind im Abschnitt Funivellement
nicht zur Berechnung der Vertikalbewegungen verwendet worden, es
fehlen daher die Spalten (4) und (8) in der Tabelle 5.

Der Einfluf auf die Vertikalbewegung, der von der Bewegung der
Balisen entlang der geneigten Oberfliche herriihrt, 148t sich durch
Wiederherstellen der Punktlage der Erstmessung eliminieren. Diese
Wiederbestimmung der Punktlage der Erstmessung ist fiir den Bereich
des FuBnivellements A14-TO nicht erfolgt, weil in diesem Gebiet fiir
die Lagemessung weder 1959 noch 1967 die Hohenpunkte verwendet
wurden und daher auch keine Berechnung der horizontalen Bewegungs-
vektoren der Hohenpunkte moglich war. Auf dem iibrigen Profil zwischen
TO und T53 standen die 1967 durch die Gruppe Lagemessung bestimmten
hoirzontalen Bewegungsvektoren zur Verfiigung. In diesem Teil wurden
die Punktlagen der Balisen des Jahres 1959 wiederhergestellt und die
Schneeoberfliche héhenmiBig bestimmt (H7;). Die den Nivellements-
gruppen 1968 mitgegebenen vorliufigen Werte haben sich durch die
endgiiltige Berechnung der horizontalen Verschiebungsvektoren ge-
dndert. Die Hohen H; sind zwischen TO und T53 daher graphisch er-
mittelt worden. (Siehe Abschnitt 2.3.3 in Vol. 3 Nr. 3). In Tabelle 6
(Spalte 7) steht, im Gegensatz zu Tabelle 5, nicht die Schneehthe am
Balisenstandpunkt der Zweitmessung 1968 (Hj,), sondern die graphisch
ermittelte Schneehohe am wiederbestimmten Balisenstandpunkt der
Erstmessung 1959 (H7;).

Entsprechend unterscheiden sich auch die Bewegungen und Geschwin-
digkeiten in den Spalten (10)-(12) und (14)—(16) der Tabellen 5 und 6.
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In Spalte (10) sind die Vertikalbewegungen und in Spalte (14) die
dazugehorigen Geschwindigkeiten eines bestimmten Balisenpunktes
(FuBpunkt oder Tetraederspitze) gerechnet.

In Spalte (11) beziehen sich die Bewegungen und in Spalte (15) die
Vertikalgeschwindigkeiten fiir den Abschnitt FuBnivellement auf die
Schneehéhe an der Balise (Tabelle 5), bzw. fiir den Abschnitt Weasel-
nivellement auf die Schneehohe am Balisenstandpunkt der Erstmessung
(Tabelle 6). Beriicksichtigt man die Schneeh6henzuwachsraten, so ent-
stehen die Spalten (12) und (16), sie enthalten die Vertikalbewegungen
eines Balisenfullpunktes, wenn keine horizontale Verschiebung stattfindet.

Fiir den Abschnitt FuBinivellement konnten die Werte dieser beiden
Spalten (12) und (16), wegen der fehlenden Horizontalkomponente der
Bewegungen, nicht gerechnet werden, sie fehlen in Tabelle 5.

2.4 Berechnung der Reduktionen

Um die durch normale Nivellementsberechnung, d.h. ohne Beriick-
sichtigung der Bewegungen wihrend der Campagnen 1959 und 1968,
ermittelten Hohen der Balisen auf einen gemeinsamen Zeitpunkt um-
zurechnen, mufiten Reduktionen angebracht werden. Diese Reduktionen
sind nach der Beziehung 19 in den Tabellen 7 (FuBinivellement) und 8
(Weaselnivellement) gerechnet.

Die Bezugszeiten sind der 23. Mai 1959 13.00 Uhr und der 20. Mai
1968 17.00 Uhr, die jeweiligen Zeiten der Ankunft bei dem Festpunkt A14.

Fir die Berechnung der Reduktionen war es erforderlich, die Be-
wegungsgeschwindigkeiten z, an den Ruhepunkten zu kennen. In der
Regel wurden die z, aus den vorldufigen Bewegungsgeschwindigkeiten
z; an den Balicen (Tabelle 5 und 6 Spalte 14) durch Interpolation propor-
tional den Entfernungen bestimmt. Sie sind in den Tabellen 7 und 8
mit * gekennzeichnet. In dem westlichen Profilteil zwischen A14 und TO
lieB sich dieses Verfahren nicht mehr anwenden. Die stark wechselnden
topographischen Gegebenheiten wiirden hier das Ergebnis zu sehr be-
einflussen. So sind z.B. die groBen Vertikalbewegungen bei T301 durch
die Lage der Balise an einem steilen Hang hervorgerufen worden (siehe
Abb. 5). Die entfernungsproportionale Interpolation hétte — besonders
im Gebiet des Camp-Seismique — daher sicher zu groBe Bewegungen
ergeben. Fiir diesen Profilabschnitt wurde das folgende Verfahren benutzt :

Aus den Werten der horizontalen Bewegungen d bei A14 (an der
Moréne d~144 m in 9 Jahren nach BAuEkr (1968)) bei K3 (d~710 m in
9 Jahren nach Bauker (1968)) und bei TO (d~1182 m in 9 Jahren nach
Hormann, Norrarp (1977)) lieBen sich die Horizontalbewegungen der
Punkte, an welchen eine Messungspause eintrat, entfernungsproportional
interpolieren. Mit der Neigung der Geldndeoberfliche, die aus den Profil-
zeichungen 1959 und 1968 fiir den jeweiligen Pausenpunkt entnommen
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Abb. 4. Reduktion der Hohen auf die jeweiligen Bezugszeitpunkte 7, und 7% (be-
rechnet nach (19)) (7', ~ 23.5.1959 13 Uhr, Ty = 20.5.1968 17 Uhr).

wurden, konnten dann die vertikalen Bewegungsgeschwindigkeiten ge-
rechnet werden. Das Ergebnis kann keine hohe Genauigkeit beanspruchen,
da sich die beiden Werte der Horizontalbewegungen bei A14 bzw. K3
und TO auf 2 verschiedene 9-Jahres-Perioden beziehen und die Abnahme
der Bewegung von TO nach K3 proportional der Entfernung voraus-
gesetzt wird. Diese Annahme bedingt einen Fehleranteil der gerechneten
Vertikalbewegungen, der etwa die GroBenordnung von 10-159, dieser
Bewegungen erreicht, das entspricht z.B. bei T301 bei einer Vertikal-
bewegung von ca. 43 m einem maximalen Fehler von +5 m, in der Regel
diirfte der Fehleranteil jedoch unter 1 m liegen.

Die Berechnung der Reduktionen der Ho6hen ist in den Spalten
(3)—(18) der Tabellen 7 und 8 erfolgt. Das Ergebnis ist in Spalte (19) fiir
1959 in Spalte (20) fir 1968 enthalten und in Abbildung 4 dargestellt.

Die Reduktionen in Abbildung 4 sind zunéchst positiv, weil die
Messungszeiten von Camp Séismique bis Al4 vor der Bezugszeit liegen.
In Camp Séismique erfolgte nach 17 bzw. 16 Tagen der Nivellements-
anschlu} fir die Messung iiber das Inlandeis. Diese Zeitspanne bedingt
den starken Abfall der beiden Kurven fiir 1959 und 1968. Der groBe
Unterschied von 16 cm zwischen 1959 und 1968 ist auf die ungiinstige
Lage des AnschluBpunktes »Balise Niv.« im Jahre 1959 zuriickzufiihren.

yasor -yiof



v Hoéhenanderungen im gronlandischen Indlandeis 27

1600—

T}

1550 —

Camp s

Seismique lﬁﬂﬂ-—

1350— STENIVEo.. L

o -

- i 1450 —

21300 -

W - 1400 —

1250 — -

- VLS -

Kay - “Camp seismique 1350—
R N N A A
40 & 50 L3 60 65 70 75 80

Abb. 5. Hoéhenprofil Niv. ITI — T 301.

»Balise Niv.« lag im Jahre 1959 an einem Steilhang (siehe Abb. 5),
wihrend der Anschlupunkt 1968 »Niv. Pkt. I« vor einem flachen An-
stieg lag. In der Zeit zwischen dem Beginn des FufBinivellements und dem
AnschluB des Weaselnivellements hat sich, bei gleicher Bewegung nach
Westen, der AnschluBpunkt 1959 mit 23 cm héhenméBig wesentlich
starker verdndert, als der Punkt 1968 mit etwa 7 cm.

Als deutliche Spriinge im Reduktionsverlauf sind die Ruhezeiten
bei Milcent (T15), Station Centrale (T31) und Crete (T43) zu erkennen.
Diese Zeiten ohne Nivellements waren zum Teil durch Motorschéden
und Verpflegungsiibernahme, im Jahre 1968 jedoch hauptsdchlich durch
andere geoditische Messungen an diesen Punkten bedingt.

2.5 Berechnung der Vertikalbewegungen, Vertikalgeschwindig-
keiten und reduzierten Hohen

Aus den in Abschnitt 2.4 Tabellen 7 und 8, Spalten (19) und (20)
berechneten Reduktionen sind nun nach Gleichung (7) in Spalte (22)
die Vertikalbewegungen 4], nach Gleichung (8) die Vertikalgeschwindig-
keiten z] in Spalte (23) und die reduzierten Héhen in den Spalten (25)
und (26) nach der Gleichung (6) gerechnet.

Die Vertikalgeschwindigkeiten wurden ein zweites Mal nach dem
in Abschnitt 1.3 gezeigten Verfahren (Formel (21)) gerechnet. Dieses
Verfahren verwendet die Hohenunterschiede zwischen zwei Balisen
(Tabelle 6, Spalte (4) und (8)) und deren Differenz in den beiden Cam-
pagnen. Da fiir den Bereich des FuBnivellements diese Hohenunter-
schiede nur an wenigen Punkten bekannt sind, wurden hier als Ersatz
die Hohenunterschiede der Schneehthen an den Balisen verwendet
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(Tabelle 5, Spalten (5) und (9), die Spalten (4) und (8) fehlen daher).
Diese zweite Berechnung diente zur Kontrolle der Erstberechnung. Die
Zweitberechnung ist etwas ungenauer als die Erstberechnung, weil sich
hier Rechenungenauigkeiten und Rundungsfehler ungiinstig addieren.

2.6 Hoheninderungen der Schneeoberfliche an den Balisen-
standpunkten der Erstmessung 1959

Das letzlich interessierende Ergebnis der wiederholten Hohenmes-
sungen sind die Hohendnderungen an den Balisenstandpunkten der
Erstmessung 1959. Da im westlichen Profilabschritt zwischen A14 und
TO die horizontalen Bewegungsvektoren nicht bestimmt worden sind
(siehe auch 2.3), konnte der Einfluf der horizontalen Bewegungen nicht
beriicksichtigt werden.

- Die in der Tabelle 7 gerechneten Hohenidnderungen und Vertikal-
geschwindigkeiten sind um den Einflu} der Bewegungen entlang der
geneigten Oberfliche verfilscht. In Tabelle 9 wurde nun der Versuch
gemacht, auf Grund der von BAUER (1968) bestimmten Geschwindig-
keiten und der Neigungen aus der Profilkartierung diesen Einfluf zu
eliminieren.

Dazu wurden die Hohendnderungen wegen der Geldndeneigung fiir
die Balisenpunkte, nach dem im Abschnitt 2.4 beschriebenen Verfahren
zur Bestimmung der Vertikalbewegungen an den Punkten mit Messungs-
pausen, ermittelt (Tab. 9 Spalte (4)).

Die Ergebnisse des Versuchs — hz§ und Z in den Spalten (6) und

(7) — zeigen, wie befiirchtet wurde, so grofle Unsicherheiten, dafl ihnen
keine groBle Bedeutung zukommt. Als Griinde fiir diese Unsicherheiten
sind zu nennen:

1.) Die UnregelméBigkeiten der Topographie im Ablationsgebiet und die
davon abhéngige Regellosigkeit der Bewegungsvorgénge konnten im
Rahmen der Expeditionen 1959 und 1968 nicht erfafit werden.

2.) Die Geldndeneingung in der Profilkartierung (Nivellementsweg) ent-
spricht nicht der Neigung entlang des Verschiebungsweges der Balisen.
Fiir den Profilabschnitt A14-T301 sind die Ergebnisse daher in der

Abbildung 6a nicht enthalten und in Abbildung 6b (Nebenzeichung) nur

angedeutet.

Fir den Abschnitt TO-T53 sind die Hohendnderungen Af; der
Schneeoberfliche an den Balisenstandpunkten 1959 in der Tabelle 10
(Spalte 7) zusammengestellt und in Abbildung 6a (linke Skala) graphisch
dargestellt. Zur Glattung der gezackten Linie (+) wurden die Mittel-
werte (-) aus jeweils 5 benachbarten Werten eingetragen und aus der
Streuung der Einzelwerte gegeniiber diesem Mittel, unter Beriicksichti-
gung der Steigung, ein Fehlersaum berechnet.

Die Hohenénderungen 4], resultieren aus der eigentlichen Vertikal-
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bewegung der Eismasse hZi und dem Schneezuwachs da; (nach (32)):
Ky, = h;i + Aa;.

Der Einflul des Schneehohenzuwachses ist in Tabelle 10 (Spalte 8)
und in Abbildung 6b (linke Skala) beriicksichtigt. Neben den Hohen-
dnderungen eines bestimmten Schneehorizonts infolge der Vertikalbewe-
gungen (,,) sind wieder die Mittel aus fiinf Nachbarpunkten, der Fehler-
saum und auBerdem der Schneehéhenzuwachs Ada; mit gegeniiber h,,
umgekehrten Vorzeichen eingetragen.

Die Unterschiede in den Hohendnderungen benachbarter Punkte
sind zum Teil auf die starke Streuung des Schneeh6henzuwachses zuriick-
zufithren.

So kénnen z.B. die relativen Maxima bei T11A und T23 in Abbildung
6a aus Maximalwerten der Schneeh6henzuwachslinie erkldrt werden, die
relativen Minima bei T12 und T28 jedoch nicht.

Auffallig sind die Maximalwerte an den Stationen T15, T23, T31
und T43. Es handelt sich hierbei um Stationen mit Material- und Ver-
pflegungslagern. Durch den lingeren Aufenhalt der verschiedenen Grup-
pen an diesen Punkten ist moglicherweise die Schneeoberfliche in der
Umgebung stark gestort, so dafl den Maximalwerten der Hohendnderung
an diesen Stellen eine grofiere Unsicherheit zugeordnet werden muS8.

Nach sehr stark streuenden Werten im westlichen Ablationsgebiet,
wo eindeutige Aussagen nicht moglich sind, ist zunéchst eine Hohen-
abnahme zu erkennen (TO bis T2). Nach dem Durchgang durch die
Nullinie steigt der Hohenzuwachs von T2 bis T5 rasch an und ist dann
bis etwa T43 nahezu gleichbleibend bei ca. +0,9 m/9 Jahren, wobei nach
Osten gegen T43 eine leichte Abnahme des Hohenzuwachses festzustellen
ist. Ostlich T43 ergibt sich eine starke Abnahme der Hoheninderung.
Die Nullinie, der Ubergang von Héhenzuwachs zu Héhenabnahme, wird
bereits kurz vor T47 erreicht (Schnittpunkt der Linien in Abb. 6b). Die
Abnahme der Hohen erreicht beim Endpunkt des untersuchten Profil-
teilstiick bei T53 mehr als 1 m in 9 Jahren.

Der Vergleich der punktweise kartierten Hohenprofile (Anlage 1)
zeigt, dafl die Wellen der Schneeoberfliche nahezu stationdr sind. An
einigen Stellen konnte man Verschiebungen der Wellen vermuten (z.B.
T6-T7, T8-T9, und westlich TO).

An diesen Stellen traten aber grofiere Unterschiede der Trassen 1968
gegeniiber 1959 auf, die diese vorgetduschten Verschiebungen erkliren
konnen.

Die Hohenprofile sind mit den nicht reduzierten Werten der Nivelle-
ments 1959 und 1968 gezeichnet. Der Schnittpunkt beider Profile, der
Ubergang von Hohenzunahme zu Hohenabnahme (Nullinie), erscheint
zwischen T45 und T46. Da zwischen den Reduktionen 1959 und 1968
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eine Differenz von etwa 1 dm auftritt, verschiebt sich die Nullinie bei
den reduzierten Werten nach Osten bis etwa T47 (Abb. 6).

Die in Abbildung 6 dargestellten Héhendnderungen sind nach den
Ergebnissen des Profilvergleichs wahrscheinlich unbeeinflut von An-
derungen, die aus der Fortbewegung von Oberflichenwellen resultieren.

Die Ergebnisse des Hohenvergleichs zwischen 1959 und 1968 lassen
auf eine asymmetrische Aufwoélbung des Inlandeisschildes schliefen
(Abb. 7). In Abbildung 7 sind iiber dem Hohenprofil stark iiberhoht die
Hohendnderungen in den 9 Jahren aufgetragen.

2.7 Geschwindigkeit der Vertikalbewegung

Bezieht man die Hohendnderungen (Abb. 6, linke Skala) auf die
Zeitdifferenz AT, beider Bezugszeiten, so erhilt man die Vertikalkompo-
nenten der Geschwindigkeitsvektoren, die in den Spalten (9) und (10)
der Tabelle 10 gerechnet und in Abbildung 6 (rechte Skala) dargestellt
sind. Mit der rechten Skala sind in Abbildung 6 sowohl die vertikalen
Geschwindigkeitsvektoren z7, der Hohenénderung der Schneeoberfliche
an den Balisenstandpunkten der Erstmessung, als auch die Vektoren Z}
der Vertikalbewegung eines bestimmten Schneehorizonts, d.h. einer
Balise, die die horizontalen Bewegungen nicht mitmacht, dargestellt.
Der Abstand zwischen den beiden Linienziigen in Abbildung 6 ist der
Schneehéhenzuwachs 4a in [m] (linke Skala) bzw. der durchschnittliche
jahrliche Schneeh6henzuwachs Ada;/4T, in [m/Jahr] (rechte Skala).

Fiir die vertikalen Geschwindigkeitskomponenten gilt das zu den
Ho6hendnderungen bemerkte entsprechend. Die mittlere jihrliche Hohen-
zunahme zwischen T2 und T46 ist +0,10 m/Jahr mit Maximalwerten bei
T11A und T15 mit 0,16 m/Jahr.

2.8 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Hohendnderungen im E.G.I.G.-Profil in Grénland sind nach zwei
Rechenverfahren, die in Abschnitt 1 dargestellt sind, in guter Uber-
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einstimmung — die maximale Differenz liegt bei 0,05 m/Jahr — bestimmt
worden. Es wurde versucht, die verfdlschenden Einfliisse quantitativ zu
erfassen. Nicht erfafbar durch Messungen ist die Schichtuntreue des
BalisenfuBBpunktes; hier kann aufgrund der bisherigen Erfahrungen
Schichttreue angenommen werden. Der Einflu§ der Balisenwanderung
wird durch Wiederbestimmung des Balisenortes der Erstmessung elimi-
niert. Der Schneehohenzuwachs und die Setzung der obersten Schnee-
schichten konnen durch Pegelablesungen erfafit werden. Das Auftreten
kinematischer Wellen muf8 im graphischen Profilvergleich sichtbar
werden.

Die Ergebnisse des Vergleichs der Hohenmessungen 1959 und 1968
sind in den Abbildungen 4 und 6 dargestellt.

Das Profil kann in 3 Bereiche aufgegliedert werden:

1) in das westliche Randgebiet bis etwa T5 (130 km),
2) das etwa 400 km lange Mittelstiick bis etwa T43 dem Scheitelpunkt

und
3) den ostlichen Profilabschnitt zwischen T43 und T53 (ca. 130 km).

Im ersten Bereich sind westlich TO keine eindeutigen Aussagen
moglich. Der Abschnitt von TO bis etwa T5 ist durch den raschen An-
stieg der Hohenzuwachswerte von —0,77 m (jéhrlich —0,09 m) bei TO
bis +0,75 m (jahrlich +0,08 m) bei T5 gekennzeichnet. Die Nullinie, der
Ubergang von Hoéhenabnahme zu Hohenzuwachs, liegt, vom Westrand
des Inlandeises etwa 100 km entfernt, zwischen den Balisen T1 und T2.

Zwischen T5 und T43 liegen die Minimalwerte der Hohenzunahme
mit 0,07 m/Jahr bei T18, T20, T28 und T41/T42, wahrend die Maximal-
werte mit +0,16 m/Jahr bei T11A und T15 auftreten. Im Hinblick auf
die Unsicherheit der Einzelwerte von etwa +0,03 m/Jahr, kann diesem
Mittelbereich eine fiir alle Punkte etwa gleiche Hohenzunahme von
+0,9 m oder 0,1 m/Jahr zugeordnet werden. Die Hohe des Oberflachen-
horizonts der Erstmessung 1959 dagegen hat in 9 Jahren bis zur Zweit-
messung von —8,30 m (jahrlich —0,93 m) bei T5 bis —4,59 m (jéhrlich
—0,51 m) bei T43 abgenommen.

Im dritten Profilbereich, 6stlich des Scheitelpunktes zwischen T43
und T53, zeigt sich eine rasche Abnahme der Hohenzuwachswerte von
+0,83 m (jahrlich + 0,09 m) bei T43 bis —1,10 m (jahrlich —0,12 m) bei
T53. Hier liegt die Nullinie etwa 50 km ostlich des Scheitelpunktes des
Inlandeises zwischen T46 und T47.

Nach dem graphischen Profilvergleich 1959-1968 (Anlage 1) scheinen
die Oberflichenwellen stationdr zu sein; sie beeinflussen damit die er-
mittelten Bewegungen und Geschwindigkeiten nicht. Die ermittelten
jahrlichen Bewegungsgeschwindigkeiten stellen insofern Néherungswerte
dar, als zwischen den beiden Campagnen Gleichférmigkeit der Bewegun-
gen angenommen werden mufBte.
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Tabelle 1.
Chronologischer Ablauf des Nivellements 1959.
Dauer des Crt des Dauer des Ort des
Ankunft Abfahrt Aufent- Aufent- Ankunft Abfahrt Aufent- Aufent-
haltes haltes haltes haltes
L [h] [h] (h] [h] [h]
Tabelle la Tabelle 1la
Camp Seismique - A 14 Camp Seismique - T 43 (Créte)
Mai 1959 Mai 1959 Juni 1959 | Juni 1959
11, 11-00 Camp Seism. 6. 13-00 T6
11, 20-00 | 12. 13-00 17,0 6,5 km westl. C.S. 6. 20-10 | 7. 8-50 12,5 T6 +4,9 km
12. 20-45 | 13, 11-00 14,0 12,8 km west1.C.S. 7. 11-20 | 7. 15-00 3,5 T6 +7,0km
13. 18-10 BK 7 7. 17-35 T7
13. 22-10 | 14, 13-00 15,0 K3 7. 20-00 | 8. 8-35 12,5 T7 +2,8knm
14, 18-30 K 2 8. 13-35 T8
14, 20-30 | 15. 12-30 16,0 K1 +1,5km 8. 20-00 | 9. 8-30 12,5 T8 +6,7 km
15. 16-00 BK 6 9. 13-45 T9
15. 20-15 | 17, 13-00 41,0 Terme Sud + 2,0 km 9. 20-15 | 10. 9-00 13,0 T9 +6,6kn
17. 16-45 BK 5 10. 13-30 | 10. 17-30 4,0 T10
17. 19-00 | 18, 11-25 16,5 0,8 km westl. BK 5 10. 18-15 |11, 8-30 14,0 T10 + 350 m
18. 18-00 BK 4 11, 18-45 T1
19. 0-55 | 19, 21-30 20,5 BK 3 11. 20-15 |12, 8-45 12,5 T11+1,4 km
20, 2-45 BK 2 12, 14-00 T 11a
20.  9-30 | 20, 13-00. 3,5 BK 1+ 2,5 km 12, 20-20 |13. 8-45 12,5 T 1la + 5,6 km
20, 19-30 | 23. 8-00 60,5 BK 1 13, 11-45 T 12
23. 13-00 A 14 13. 20-30 | 15. 17-15 45,0 T12+9 km
15. 18-20 | 16. 8-20 14,0 T 12 +10 km
Camp Seismique - T 43 (Créte) 16, 12-15 T13
16. 20-45 | 17. 8-45 12,0 T 14
Mai 1959 Mai 1959 17. 13-30 TA 15 DW
17. 13-55 | 17, 17-20 3,5 TA 15
28, 10-00 407,0 Camp Seism, 17. 17-50 TA 15 DE
28, 20-15 } 30. 8-00 36,0 | Camp Seism. + 5,9 km |17 2200 |18, 9-00 | 11,0 TA 15 + 6,9 km
31, 1-30 | 31. 11-00 9,5 Camp Seism. + 16,1 km [l19  11-25 T 18
Jumi 1959 18, 19-50 |19, 9-00 13,0 T16 + 6,8 km
19. 11-05 T17
31. 21-50 | 1. 10-00 120 | 7301 19. 21-00 |20. 8-45 | 12,0 T17 +8,8 kn
Juni 1959 33 ;1-32 21, 10-00 | 13,0 I ig
1. 19-50 TAO DW 21, 18-50 T20
1. 20-20 | 2. 15-30 19,0 TAO 21, 21-00 |23, 13-50 41,0 T 20 + 3,0 km
2. 16-00 TAO DE 23, 20-10 | 24. 9-00 13,0 T21
2. 16-05 T1 24, 16-50 T22
2. 19-30 | 3. 8-20 13,0 T1 +4,5km 24, 21-30 |25, 9-00 11,5 T 22 +6,5kn
3. 11-20 T2 25. 11-30 T 23
3. 19-30 | 4. 8-40 13,0 T2 +6,7 km 25. 19-45 | 26,  8-45 13,0 T 23 +8,9 km
4, 11-20 T3 26. 10-20 T 24
4, 21-00 | 5. 9-50 13,0 T4 26, 19-40 |27, 9-00 13,5 T 25
5. 15-00 TS 27. 17-05 T 26
5. 20-00 | 6. 8-30 12,5 T5 +4,5kn 27. 19-50 | 29. 8-30 36,5 T 26 + 4,5 km
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Fortsetzung Tabelle 1.
Chronologischer Ablauf des Nivellements 1959.
Dauer des Ort des Dauer des Ort des
Ankunft Abfahrt Aufent- Aufent- Ankunft Abfahrt Aufent- Aufent-
haltes haltes haltes haltes
] o 0] [v] ] v
Tabelle la Tabelle la
Camp Seismique - T 43 (Créte) Camp Seismique - T 43 (Créte)
Juni 1959 Juni 1959 Juli 1959 Juli 1959
’29. 12-25 T 27 15. 10-50 T 41
29. 20-50 30, 9-20 12,5 T 28 15, 18-20 T 42
30. 19-05 Juli 1959 T29 15. 20-30 16, 8-55 12,5 T42 + 3,3 km
30. 20-00 1. 8-45 12,5 T29 +2,2 km 16. 10-30 18, 7-45 45,0 T42 + 5,7 km
Juli 1959 18, 11-35 T 43
1. 13-00 T30 Tabelle 1b
1. 18-30 TA 31 DW T43 - T53
1. 19-00 4, 13-45 67,0 TA 31 Juli 1959 Juli 1959
4, 14-15 TA 31 DE 18. 11-35 T 43
4, 21-00 5. 15-20 18,5 T 32 18, 18-45 19. 8-15 11,5 T43 + 7,3 km
5. 19-45 6. 9-15 13,5 T32 + 6,1 km 19. 10-00 T 44
6. 12-00 T33 19. 17-15 T 45
6. 20-40 7. 9-00 12,5 T33+7,0km 19. 19-50 20. 8-30 12,5 T 45 + 3,5 km
7. 11-00 T 34 20, 16-35 T 46
7. 20-25 8. 9-00 12,5 T 34 + 8,7 km 20, 19-40 21. 10-25 15,0 T 46 + 4,8 km
8. 9-50 T35 21, 18-45 22, 9-00 14,0 T 47
8. 20-00 9. 15-30 19,5 T 36 22. 13-50 23, 8-30 19,0 T47 + 8,1 km
9. 16-50 10. 8-55 16,0 T 36 + 1,9 km 23. 12-50 T 48
10. 13-45 T 37 23. 19-15 24, 8-30 13,5 T48 + 6,9 km
10. 20-30 11.  9-10 12,5 T 37 +5,6 km 24, 16-35 T 49
11, 12-00 T 38 24, 20-00 25. 8-30 12,5 T49 + 5,7 km
11. 20-10 13. 14-10 42,0 T39 25. 16-50 T 50
13. 20-50 14, 9-20 - 12,5 T 40 25. 19-35 26. 9-00 13,5 T 50 + 4,4 km
14, 13-15 15,  9-00 20,0 T 40 + 6,7 km 26. 19-00 27. 8-20 13,5 T 51
27. 20-45 28.  9-00 12,0 T 52
28. 14-20 29. 11-00 20,5 T 53 W
29. 11-00 T 53
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Tabelle 2.
Chronologischer Ablauf des Nivellements 1968.
Dauer des Ort des Dauer des Ort des
Ankunft Abfahrt Aufent- Aufent- Ankunft Abfahrt Aufent- Aufent-
haltes haltes haltes haltes
] (] [h] ] [n] [
Tabelle 2a Tabelle 2a
Camp Seismique - A 14 Camp Seismique - T 43 (Créte)
Mai 1968 | Mai 1968 Mai 1968 | Mai 1968
8. 14-45 Camp Seismique 25. 19-45 | 26. 8-30 13,0 2,5 km westl. T 301
8. 17-45 | 9. 8-45 15,0 2,6 knm westl. C.S. 26. 10-30 T 301
9. 20-00 | 11. 9-00 37,0 9,3 km westl. C.S. 2. 19-00 | 27. 8-45 14,0 T 301 + 5,9 km
1. 22-00 | 13. 12-00 38,0 15 km westl. C.S. 27. 11-00 TAO DH
13, 16-30 K3-R1 27. 11-35 RO
13, 21-00 | 14. 10-00 13,0 B 32 27. 12-30 TAO DE
14, 11-35 K2 27. 12-40 T1
14, 15-00 B 31 27. 18-00 | 30. 8-20 62,5 1
14, 17-00 K1 30, 14-50 T2
14, 20-10 BK 6 30. 20-25 | 31. 8-30 12,0 T2+6,3kn
14, 22-00 B 29 31, 10-40 T3
14. 23-00 | 15. 10-30 11,5 Camp IV (49) dunt 1968
15 11-30 2 28 31, 20-00 | 2. 15-20 43,5 T4
15. 16-30 Terme Sud duni 1968
W 10-30 o s 2. 18-30 | 3. 8-45 14,0 T4 +4,2kn
15. 19-45 | 16. 14-55 19,0 1,5 km west1. BK 5 3, 11-30 | 3. 15-00 3,5 T3
6. 20-00 | 17. 9-55 14,0 4,1 km westl, BK 5 3. 2-15| 4. 9-00 12,5 T 5+ 7,0 kn
17, 11-00 BK 4 4, 12-30 T 6/1
Py By 3 4. 19-00 | 5. 8-50 14,0 T6/1+5,5 km
17, 18-45 Camp III ter 5. 13-20 T7
17. 22-15 | 18. 15-00 17,0 Balise von 1950 5. 18-40 | 6. 8-30 14,0 T7+4,8kn
B 1720 Bl 6. 10-55 | 6. 15-00 4,0 T8
B, 1800 B B 6. 18-50 | 7. 8-30 13,5 T8 +6,7 km
18, 19-15 BK 2 7. 13-20 79
B te-ds s 7. 18-50 | 8. 8-30 13,5 T9+5,8kn
18. 21-45 | 19. 15-30 18,0 1,6 km westl. B 25 6. 12-50 710
e camp 111 bis 8. 20-15| 9. 9-55 13,5 T 10+ 7,4 km
19, 18-00 B 2 9. 12-25 | 9. 17-00 4,5 T
9. 15-3 8 23 9. 19-20 | 10. 8-40 13,0 T 11+ 2,9 km
19. 21-40 | 20. 10-30 13,0 BK 1+ 0,4 kn 10 12-30 T 1A
9. 1o10 o 1 10. 18-30 | 11.  9-10 14,5 T 11A + 6,6 km
20, 17-00 A 14 1. 11-00 | 11. 15-00 4,0 T 12
11. 20-00 | 13. 8-30 36,5 T12+7,1 kn
Camp Seismique - T 43 (Créte) 13. 16-00 T13
13. 19-00 | 14. 8-25 13,5 T 13+ 2,8 kn
Mai 1968 | Mai 1968 . 12-0 -
%, 1000 camp Sedsmique 14, 17-35 | 15. 9-40 16,0 T 14 + 4,9 kn
24, 20-00 | 25. 8-40 12,5 C.5. +9,2 km 15. 11-45 TA 15 DN
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Fortsetzung Tabelle 2.
Chronologischer Ablauf des Nivellements 1968.
Dauer des Ort des Dauer des Ort des
Ankunft Abfahrt Aufent- Aufent- Ankunft Abfahrt Aufent- Aufent-
haltes haltes haltes haltes
(] [ (] [h] (] (]
Tabelle 2a Tabelle 2a
Camp Seismique - T 43 (Créte) Camp Seismique - T 43 (Créte)
Juni 1968 Juni 1968 Juli 1968 Juli 1968
15, 12-10 24, 16-45 220,5 TA 15 18, 15-20 T 36
24, 17-10 TA 15 DE 18, 18-45 19, 8-30 13,5 T 36 + 5,4 km
24, 19-45 25. 8-45 13,0 T 15 + 3,5 km 19, 11-15 T 37
25, 12-25 T16 19, 18-20 20. 8-15 14,0 T37 + 8,9 km
25. 19-25 26. 8-30 13,0 T16 + 5,4 km 20. 9-15 T 38
26, 11-20 T17 20, 17-00 21, 8-15 15,0 T39
26, 17-50 27, 8-30 14,5 T17 + 6,7 km 21, 15-10 T 40
27. 14-30 T18 21, 18-15 22, 8-10 14,0 T 40 + 4,9 km
27. 20-05 28, 9-00 13,0 T 18 + 6,6 km 22, 11-15 T 41
28, 11-45 T19 22, 18-35 23, 8-15 13,5 T 42
28, 18-10 29. 9-00 16,0 T19 + 3,1 km 23, 16-35 29. T43
29, 10-00 29. 14-30 4,5 T20
Juli 1968 Tabelle 2b
29, 18-45 1. 9-30 38,5 T20 + 7,8 km Gruppe Niv, B
Juli 1968 Juli 1968 Juli 1968
1. 12-00 T21 30. 10-10 T 43
1. 18-15 2, 8-45 14,5 T2 +4,8 km 29. 19-25 30. 7-30 12,0 T 43 + 3,7 km
2. 11-30 T 22 29. 12-00 29. 14-40 2,5 T 44
2. 17-45 3. 8-15 14,5 T22 + 7,5 km 28, 11-50 29, 8-45 21,0 T 44 + 4,0 km
3. 10-00 3. 17-00 7,0 T23 27. 20-00 28, 7-20 11,5 T 45
3. 19-05 4, 8-05 13,0 T 23 + 3,4 km 26. 19-30 27, 7-30 12,0 T 46
4, 13-00 T24 26. 10-00 u 47
4, 18-10 5. 8-05 14,0 T24 +5,7 km 24, 15-45 26, 7-05 39,5 T 47
5. 11-35 5. 15-40 4,0 T25 23, 19-30 24, 6-40 11,0 T 47 + 10,9 km
5. 18-50 6., 8-10 13,5 T25 + 5,2 km 23, 13-40 23, 16-30 3,0 T 48
6. 10-30 T26 22, 18-05 23. 6-00 12,0 T 48 + 10,9 km
6. 18-30 7. 8-00 13,5 T 27 22, 11-45 T 49
7. 15-45 T 28 21, 19-10 22, 7-25 12,5 T49 + 5,7 km
7. 18-20 8., 8-40 14,5 T 28 + 4,0 km 19, 23-00 21, 8-50 34,0 T 50
8. 13-15 T29 19, 17-30 U50A
8. 18-45 9, 7-45 13,0 T29 + 4,5 km 19, 10-55 T 51
9. 11-25 T30 18, 1R-45 19, 7-15 12,5 T 51 + 5,2 km
9. 16-45 TA 31 DW 18, 9-50 T 52
9, 17-00 15, 8-30 135,5 TA 31 17. 20-30 18, 7-15 11,0 T 52 + 3,2 km
15, 15-55 T 32 12, 11-10 17. 14-50 123,5 TA 53
15, 18-30 16, 8-15 13,5 T 32 + 4,1 km 11, 20-00 12, 7-20 11,5 TA 53 + 5,6 km
16, 11-30 T33 11, 17-45 T 54
16, 18-45 17, 8-25 13,5 T 33 +9,0 km 11. 10-15 US4A
17.  9-10 T34 10, 18-35 11, 7-15 12,5 US54 A+ 3,5km
17. 17-20 18, 8-25 15,0 T35 10, 15-25 TH 55
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Fortsetzung Tabelle 2.
Chronologischer Ablauf des Nivellements 1968.

Dauer des Ort des Dauer des Ort des
Ankunft Abfahrt Aufent- Aufent- Ankunft Abfahrt Aufent- Aufent-

haltes haltes haltes haltes

Q) ] [r] 0l Q) ]
Tabelle 2b Tabelle 2b
Gruppe Niv, B Gruppe Hiv. B
Juli 1968 |Juli 1968 Juni 1968 [Juni 1968
9. 18-00 |10, 7-30 13,5 US55 A 23. 10-50 | 23. 14-00 3,0 U 65 A
9. 11-40 | 9. 16-00 4,5 US55A+2,5km 22, 18-40)23. 6-4n 12,0 U65A + 4,0 km
8. 19-00| 9. 7-10 12,0 T 56 22. 14-55 TN 66
8., 10-20 U 56 A 21, 19-40 | 22. 6-15 10,5 TH 66 + 4,6 km
7. 20-40| 8. 7-05 10,5 U 56 A+ 3,3 km 21, 12-30 | 21. 15-20 3,0 TN 66 + 9,3 km
5. 18-05| 7. 15-15 45,0 T 57 20, 19-15121. 10-00 15,0 U 66 A
4, 20-10 | 5. 7-00 11,0 T 57 + 11,2 km 19. 20-55 {20, 12-50 16,0 TN 67
4, 15-50 T 58 18. 20-20 }19. 6-40 10,0 TN 67 + 8,0 km
3. 20-20 | 4. 7-00 TSR + 7,0 km 18. 11-05 | 18. 14-45 3,5 TH 68
3. 15-45 TN 59 15. 20-00 | 18, 6-20 58,5 TH 68 + 3,1 km
2, 19-30 | 3. 7-00 11,5 TH 60 14, 19-45 |15, 7-30 11,5 TH 68 +11,2 km
2. 15-20 TR 5 12. 19-15 | 14, B8-40 37,5 T~ 69
11, 19-45 |12, 7-30 12,0 TH 69 + 9,1 km

Juni 1968 10, 21-50 | 11,  9-00 11,0 T~ 70
27.18-35 | 2. 7-20 | 108,5 | TA 61 8. 21-00 410, 7-15 | 34,0 ) TN 71/A'5
27. 10-25 |Juni 1968 T 62 7. 22-30| 8. 11-45 13,5 TN 71/A 5 + 3,0 km
26. 18-50 |27. 7-00 12,0 T 62 + 3,9 km 7. 3-30 | 7. 14-30 11,0 TN 71/A 5 + 7,2 km
26. 16-25 ™ 63 6 7-30 | 6. 21-30 14,0 Ad4: TN 71/A 5 + 9,8 km
25. 19-15 |26. 7-10 12,0 TH 63 + 9,8 km 5. 10-25| 5. 21-30 11,0 A 3: TN 71/A 5 + 15,2 km
25. 16-15 ™ 64 4 12-30 | 4. 22-50 10,0 TN 71/A 5 +20,4. km
24, 19-50 |25, 8-20 | 12,5 ™ 64 + 7,6 kn 4. 8-45 1 52,0 A1 TNTI/AS + 22,3 kn
24, 13-15 TH 65 2. 4-30 A1l: TN 71/A 5 + 22,3 km
23. 19-20 {24, 6-40 11,5 TN 65 + 5,8 km 2. 1230 ?eiiplﬁkim W E e s
23. 14-45 TH 65 A Cecilia Nunatak
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Tabelle 3.
Schneehohenzuwachs an den Balisen zwischen 1959 und 1968.
Eunkt'-h‘ ﬁg:nee- ag:nee- E:!isen- Sc?;ggh. aé:nef-l) mittlerer jahrlicher | relative | Bemerkungen
nﬁﬁzm tl)BEQ gQZB lgggg reduz. zsw::‘hs Schneehhenzuwachs 2) prozent,
wegen 1959-1968 1959-1968 1960-1964 Untersch.
, Balisen- 7) - (8
ay aj neiqung a3y LIRS Aai/“‘
(5) - (2) ' ! (8)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)
(m] [n] [d] [n] [n] (4 [ova] %
FuBnivellement A 14 - Camp Seismique 1) Die Werte des
bezogen auf die Schneezuwachses
Tetraederspitze in den Spalten
BK 1 2,00 1,85 - 1,85 +0,15 +0,02 - - (6),(7) und (8)
BK 2 1,58 | 0,85 - 0,85 +0,73 +0,08 - - sind aus Diffe-
BK 3 1,95 0,90 - 0,90 +1,05 +0,12 - - renzen der Pegel-
BK 4 1,30 1,0 - 1,0 +0,25 +0,03 - - ablésungen be-
TS 49 1,50 1,60 - 1,60 - 0,10 - 0,01 - - rechnet und noch
Ko 1,61 0,90 - 0,90 +0,71 +0,08 - - nicht wegen der
Setzungen korri-
Weaselnivellement Camp Seismique - T 43 )
giert.
bezogen auf den 2) aus den Messungen|
BalisenfuBpunkt von Pfrommer
T 301 1,86 6,15 7,1 6,11 + 4,25 + 0,47 +0,44 + 7% Der Mittelwert
TO DW 1,35 10,92 - 10,92 + 9,57 + 1,06 + 0,80 +32% fiir das Abla-
T0 3,02 9,31 3,55 9,29 + 6,27 +0,70 +0,55 +27 % tionsgebiet bis
T0 DE 1,35 9,42 - - + 8,07 + 0,67 + 0,62 + 8% T 2 liegt bei
T1 3,02 9,32 - 9,32 + 6,30 + 0,70 + 0,62 +13% +15%
T2 3,08 12,61 6,35 12,55 + 9,47 + 1,05 + 1,00 + 5% Die Messungen
T3 3,31 11,10 6,15 11,05 + 7,74 + 0,86 + 0,86 0% 1968 fanden
T4 3,22 13,11 4,83 13,07 + 9,85 + 1,09 +:1,12 - 3% vor Eintritt
T5 3,40 12,52 3,98 12,50 +9,10 + 1,01 + 1,04 - 3% der Schnee-
T6 3,23 - - - = - - - schmelze statt.
T6/1 2,07 10,64 3,78 10,62 (+ 8,55) + 0,95 + 1,06 - 9%
T7 3,25 12,00 2,55 11,99 + 8,74 + 0,97 + 0,97 0%
T8 3,06 12,93 2,55 12,92 + 9,86 + 1,09 + 1,06 + 3%
T9 3,26 11,90 3,05 11,89 + 8,63 + 0,96 + 0,96 0%
T10 3,37 12,98 6,60 12,91 + 9,54 + 1,06 + 1,08 - 2%
T 3,16 12,14 2,29 12,13 + 8,97 + 1,00 + 1,01 - 1%
T1 a 1,14 10,76 7,85 10,68 + 9,54 + 1,06 + 1,08 - 2%
T12 3,40 12,65 5,34 12,61 +9,21 + 1,02 + 1,10 - 7%
T13 3,18 12,61 10,36 12,44 + 9,26 + 1,03 + 1,06 - 3%
T 14 3,24 12,11 2,70 12,10 + 8,86 + 0,98 + 1,02 - 4%
T 15 DW 3,05 12,71 6,09 12,65 + 9,60 + 1,06 + 1,10 - 4%
T15 3,31 12,83 10,16 12,67 + 9,36 + 1,03 + 1,06 - 3% Der Mittelwert
T 15 DE 3,01 12,19 8,58 12,08 +9,07 + 1,01 + 1,04 - 3% fiir das Akkumu-
T 16 3,20 12,26 2,50 12,25 + 9,05 + 1,00 + 1,02 - 2% lationsgebiet
T 2,99 12,10 7,15 12,02 +9,03 + 1,00 + 1,07 - 7% T3 - T43
T18 3,10 12,09 6,47 12,03 + 8,93 + 0,99 + 1,05 - 6% Tiegt bei - 3%
T19 3,10 12,00 7,54 11,92 + 8,82 + 0,98 + 1,01 - 3%
T20 3,09 11,66 6,70 11,60 + 8,51 + 0,95 + 0,94 + 1%
T21 3,05 11,57 5,35 11,53 + 8,48 + 0,94 + 0,97 - 3%
T 22 3,20 11,55 5,54 11,51 + 8,31 + 0,92 + 0,96 - 4%
T23 3,02 11,45 3,21 11,44 + 8,42 + 0,94 + 0,96 - 2%
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Fortsetzung Tabelle 3.
Schneehihenzuwachs an den Balisen zwischen 1959 und 1968.
Punkt- S_ghnee- Schnee- Ba'!isen- Schneeh, Schnee- mittlerer jahrlicher |relative | Bemerkungen
bereich- | Tone, | Hone, | nelgws | LSBT\ Scameangnenaunachs 4 | prozent,
4) | wegen 1959-1968 | 1959-1968 | 1960-1964 ~ | Untersch.
, Balisen- 7) - (8
ay ai neigung [LH Aai/AT. Aai/AT.
(5) - (2) ! | (8)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)
[m) [m] (g [m [m] /3 [m/3] %
Weaselnivellement Camp Seismique - T 43
bezogen auf den
BalisenfuBpunkt
T 24 3,10 11,21 4,60 11,18 +8,08 |+ 0,9 +0,92 - 23
T 25 3,10 11,02 8,56 10,92 +7,82 |+0,87 +0,90 - 3%
T 26 2,90 10,79 8,33 10,70 +7,80 |+0,87 +0,90 - 3%
T 27 2,98 10,70 2,00 10,69 +7,71 | +0,8 +0,89 - 3%
T 28 3,20 10,64 2,43 10,63 +7,43 | +0,83 +0,84 - 1%
T 29 2,98 10,12 1,41 10,12 +7,14 | +0,79 +0,84 - 6%
T 30 3,15 10,05 3,21 10,04 +6,89 | +0,77 +0,78 - 1%
T310M | 3,00 9,86 2,33 9,85 +6,85 | +0,76 +0,78 - 3%
T31 3,17 10,13 6,02 10,08 +6,91 | +0,77 + 0,80 - 43
T310E | 3,02 - - - - - +0,78 -
T 32 3,25 10,02 2,98 10,01 +6,76 | +0,75 +0,78 - 4y
T 33 3,00 9,82 6,03 9,78 +6,78 | +0,75 +0,74 - 1%
T 34 3,16 9,55 3,46 9,54 +6,38 |+ 0,71 +0,71 0
T35 3,01 9,23 4,90 9,20 +6,19 | +0,69 +0,72 - 4y
T 36 3,10 9,14 0,65 9,14 +6,08 |+0,67 +0,70 - 4
T3 3,17 9,41 0,99 9,41 +6,24 |+ 0,69 +0,71 - 3%
T 38 3,12 9,07 3,08 9,06 +5,94 |+ 0,66 + 0,69 - 43
T 39 3,04 8,81 3,32 8,80 +5,76 |+ 0,64 +0,69 - 7%
T 40 3,12 8,79 3,14 8,78 +5,66 |+ 0,63 +0,62 + 2%
T4 3,11 8,55 0,67 8,55 +5,44 |+ 0,60 +0,64 - 6%
T 42 3,06 8,48 3,22 8,47 +541 |+0,60 +0,63 - 5%
T43 3,10 8,52 1,28 8,52 +5,42 |+ 0,60 + 0,64 - 6% |4) Die Schnee-
hohen a'% und
?2511‘31.3?3 Neigungen sind
T4 3,05 | 8,16 2,66 8,15 +5,10 |+0,57 +0,60 - 5% filr das Teilstiick
T 45 3,00 7,83 2,10 7,83 +4,83 |+0,5 + 0,56 - 4y T 43 bis T 53 von
T 46 3,13 7,80 0,98 7,80 +4,67 |+0,52 +0,54 - 4y der Gruppe Glazio-
U 47 - _ 1,27 _ - _ N - logie libernommen
T 47 3,00 7,46 2,22 7,46 +4,46 |+0,50 +0,53 - 6% worden
T 48 3,05 7,32 2,02 7,32 +4,27 |+0,47 +0,52 -10 %
T 49 3,07 7,26 4,27 7,24 +4,17 |+ 0,46 + 0,50 - 8%
T 50 3,08 7,18 1,62 7,18 +4,10 |+0,45 +0,48 - 6%
U0 A - - 1,34 - - - - -
T 51 3,00 7,05 2,71 7,04 +4,06 |+0,44 + 0,50 -12%
T 52 3,00 7,09 1,63 7,09 +4,09 |+0,45 + 0,45 0%
TA 53
hlt 3,28 7,61 0,96 7,61 +4,33 |+0,48 +0,52 - 8%
TA 53 3,00 7,33 0,79 7,33 +4,33 |+0,48 + 0,49 - 2%
TA 53
DN 3,05 7,36 1,30 7,36 +4,31 |+0,48 +0,47 + 2%
TA 53
DS 3,00 7,19 4,33 7,17 +4,17 |+ 0,86 +0,52 -12%
TA 53
DE 3,23 7,28 1,81 7,28 +4,05 |+0,44 +0,48 - 8%
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Tabelle 4.
Unterschiede der Schneehohen Mai— August 1959.
Schneehdhe Differenz der Schneehdhe
Punktbezeichnung Mai 1959 Auaust 1959 Mai - August 1959
R1 (1218,3) 1216,9 (- 1,4)
K3 1218,78 1217,4 - 1,4
B 32 (1195,9) 1193,5 (- 2,4)
K2 1178,72 1176,0 - 2,7
B 31 (1157,5) 1155,0 (- 2,5)
K1 1146,43 1144,1 -2,3
BK 6 1117,65 1115,8 -1,8
B 29 1098,6 1096,8 (- 1,8)
Camp IV 49 (1079,9) 1078,1 (- 1,8)
B 28 (1072,9) 1071,1 (- 1,8)
TS 59 (1032,2) 1030,5 (- 1,7)
BK 5 1013,22 1011,5 (- 1,7)
BK 4 910,41 - -
BK 3 860,22 858,7 - 1,5
Camp III ter - - -
B 27 (859,8) 857,3 (- 1,5)
Bal. 6 (802,3) 800,7 (- 1,6)
B 26 (802,8) 801,2 (- 1,6)
BK 2 795,04 793,4 - 1,6
B 25 (793,6) 791,9 (- 1,7)
Camp III bis (721,7) 719,7 (- 2,0)
B 23 (711,6) 709,5 (- 2,1)
B 24 (709,0) 706,9 (- 2,1)
BK 1 612,30 610,0 - 2,3
A 14 560,32 560,32 0
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Tabelle 5.
Vergleich Nivellement 1959 — 1968. Fufnivellement (A14 - T301).

1959 1968 1959 - 1968
Pur_\ktbe- FKohe der S;hnee- AHi . Hohe der S_chnee~ A,.,i vorldufioe Vertikal- T;-Tﬁ vorldufice vertikale Bemerkunaen
zeichnung | Tetraeder- | hdhe an 1(i-1) | Tetraeder- hithe am 2(i-1) beveaunaen Bewegunasgeschwindiak,
spitze der Balise | Schnee- | spitze Balisen- s hneehshe | Tetraeder- | Schneeh. | = aT. hy hys
hishe ort spitze i 2= A_T.i 2y;= A_Ti
K i & 24 b hy
(6)-(2) (7)-(13) (10)/(13) (11)/(13)
1 2 3 5 6 7 9 1n 11 13 14 15
[ [m] [ [m] ] [ [ ] @ | [mo/d) [rm/d]
Al4 kM1 | 560,32 560,32 560,32 | 560,32 - - 3285 - - () Inter-
+ 51,98 + 42,71 polierte
BK 1 614,30 612,30 604,89 603,03 - 9,42 |- 9,27 [3288 | - 2,86 - 2,86 Hohen
+ 96,67 + 91,R9
B 24 - (708,97) - 694,92 - - 14,05 |3287 = - 4,27 1) Ende der
+ 2,50 + 5,58 FuBnivel-
B 23 - (711,56) > - 700,50 g - - 11,06 | 3287 - - 3,36 lements
. ; + 10,14 + 13,07 Balise hiv.
amp 11 B = - - - - 2,47 1959 und
Pic (721,70) 713,57 2,13 | 3267 , v Pke 11T
+ 71,89 + 72,54 1968 sind
B 25 - (793,59) - 786,11 - - 7,48 | 3206 - - 227 nicht iden-
+ 1,45 + 8,98 tisch
BK 2 796,62 795,04 . 795,94 795,09 - - 0,67 [+ 0,05 |36 | - 0,21 +0,21
+ 7,70 - 0,97 2) Hohe des
B 26 - (802,84) . - 794,12 - - - 8,72 | 32% - - 2,65 Balisenfub-
- 0,50 + P,72 punktes
Bal. 6 - (802,34) . - 802,74 - » + 0,50 |3286 - +0,15
+ 57,88 + 47,93
BK 3 862,17 /60,22 . 51,67 | 950,77 : - R,50 |- 9,55 |3206 | - 2,58 - 2,90
+ 50,19 + 52,94
BK 4 911,71 910,41 - 904,76 | 903,71 s - 6,95 |- 6,70 |3287 | - 2,11 - 2,04
+ 102,81 + 86,48
5 49 1014,72 1013,22 . 991,79 | 990,19 s - 22,93 |- 23,03 |32 | - 6,97 - 7,02
+ 19,01 + 15,13
Ts 59 - (1032,23) . - 1005,32 - - - 26,91 | 3206 - -8R
+ 440,66 + 55,30
B 28 - (1072,89) : - 1060,62 : - - 12,27 | 3280 - - 3,72
+ 7,02 + 10,22
iy - (1079,91) - | 070,80 - - 9,07 |38 - - 2,76
+ 18,71 + 13,19
B 29 - (1098,62) - 1004,03 - - 14,59 | 3207 - - 4,43
+ 19,03 + 17,22
KO0 1119,26 1117,65 1102,15 [ 1101,25 - 17,11 |- 16,40 |3287 | - 5,21 - 4,98
+ 28,78 + 33,42
K1 1148,06 1146,43 . - 1134,67 - - - 11,76 | 3287 - - 3,57
+ 11,05 + 18,64
B 31 - (1157,48) - 1153,31 - - 4,17 |3208 | - - 1,27
+ 21,24 + 12,61
K2 1180,07 1178,72 - 1165,92 - - 12,80 | 3280 - - 3,89
+ 17,15 + 21,25
B 32 - (1195,87) - 1187,17 - - - 8,70 | 3287 - - 2,64
+ 22,91 + 24,40
K3 - 1218,78 2 - 1211,67 s - - 7,11 | 3288 - - 2,16
- 0,50 + 0,82
R1 - (1218,28) i - 1212,09 . - - 6,19 | 3288 - - 1,88
T + 128,80
amp S. - - - - . = =
Bal.Niv. 1347,08 £ 58,00
" ]
Niv, Pkt + 287,39 1270,09 - - - - -
+ 306,18
T 301 1613,612) | 1615,47 1570,16%) | 1576,27 - 43,45 |-39,20 |3282 | - 13,24 - 11,94




Tabelle 6.
Vergleich Nivellement 1959 — 1968. Weaselnivellement (T301 — T53).

1959 1968 1959 - 1968
- - T - o ST X ; e — . o :
P | oatrtus | pone | io1 | 8M1(5-1)| galifun |am Balisen- | M5l | Mqi.y) V°"a§§&2§u¥32£‘“a’ T s g T eikale, Bawegungs-
Bal.fuB standpunkt Bal.fuB |Schneehthe " AT. h h h
Schnee- 1959 am Punkt Bal.fuB | Schneehdhe 1959 i 2.m 2o di |5 Zi
hohe 1959 h, g |hy = I | RTE | 4T
. . )
Hs M H3 M iy
hy-824
(6)-(2) |(7)-(3) (10)/(13) | (21)/(13) | (12)/(13)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
) [m [ [m) [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [d Gom/d] | fo/d] [rmy/d]
T 301 1613,61 | 1615,47 1570,162 - - 43,45 | - - 3282,5 - 13,24 - .
+49,29 | + 48,78 + 66,764 -
TODW 1662,90 | 1664,25 1636,926 - - 25,97 - - 3282,7 - 7,91 - .
+ 11,11 | + 12,78 + 5,880 -
TO 1674,01 1677,03 1.2 |s B 1642,806 | (1676,02) » S - 31,20 |(- 1,01)|(- 7,28) | 3282,6 - 9,50 | -0,31 - 2,22
TODE | 1684,29 | 1685,64 . 1 1651,836 - : +10,70 | -32,85 | - = 3281,9 - 9,89 - -
+ 0,17 |+ 1,88 + 3,002
T1 1684,46 | 1687,48 [ 165,778 | (1686,72) [~ ] - 28,60 (- 0,76)| (- 7,06) | 3281,9 - 8,74 | -0,23 - 2,15
T2 126,25 | 1729,33 |- 72'49 - 72'72 1709,179 | 1729,20 : 68'848 - 73'20 -17,07 | - 0,13 | - 9,60 | 3284,1 - 5,20 | - 0,04 - 2,92
1] 1]
T3 1798,74_| 1802,05 |~ 50'48 : 50'39 1778,028 | 1802,40 T oo R 08 | - 7,39 | 3280 - 6,31 | +0,11 - 2,25
T4 1849,22_| 1852,44 |~ 57'85 - se‘na 1834,024 | 1852,64 - 55'019 : 55'40 - 15,20 | +0,20 | - 9,65 | 3284,0 - 4,63 | +0,06 - 2,9
Ts 1907,07 | 1910,47 : ~——{ 1889,043 | 1911,04 : : - 18,03 | +0,57 | - 8,53 | 3285,9 - 5,49 | 40,17 - 2,59
76 1967,28 | 1970,51 - . + 64,883 - - - - - . .
+102,74 | +102,59 +102,77
T 6/1 (1970) | (1972) 1953,926 - e (- 16) - - (2857) (- 5,60) - .
T7 200,81 | 2013,06 ===~ 199,434 | 013,81 . 50'207 o e e0us | - 709 | saesis - 4,07 | +0,23 - 2,43
. ; s ;
T8 2061,29 | 2064,35 [ 2006.641 | 2065,22 pryer v RRUIN R B I X - 4,46 | +0,2 - 2,74
. ] . :
T9 2107,68 | 2110,94 e 2092,072 | 211161 oo ez LS| 07 | - 7,96 | 32960 - 4,75 | +0,20 - 2,82
T10 273, | 217,08 [~ 66'63 . ss'az 2162,082 | 2177,81 . 65'607 - 66.55 - 11,67 | +0,73 | - 8,81 | 3286,0 - 3,55 | +0,22 - 2,68
T 240,34 | 243,50 [~ 28'51 # 26'49 2227,649 | 2244,36 - 28'259 - 26.89 - 12,69 | +0,86 | - 8,11 | 3285,7 - 3,86 | +0,2 - 2,47
Tua | ze6e8s | 2269,99 37'95 3 40'21 2255,908 | 2271,25 ) 37'499 . 39'55 - 12,9 | +1,26 | - 8,28 | 3285,9 - 3,9 | +0,38 - 2,52
1] , 1] 1]
T12 2206,80 | 2310,20 [ po 2293,409 | 2310,80 o | oo |2 00 | - a1 | 3286,0 - 4,07 | +0,18 - 2,62
» 1] 1) ’
T13 273,37 _| 276,88 [~ 5t 262,220 | 237,48 T | s ez Lo lds |+ 0,93 | 8,33 | 32852 - 3,3 | +0,28 - 2,54
, 1]
T14 216,62 | 2419,86 - 27'88 : 27'59 2405,330 | 2420,75 oo - 11,29 | +0,89 | - 7,97 | 3285,7 - 3,48 | 40,27 - 2,82
» 1] 1]
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Fortsetzung Tabelle 6.
Vergleich Nivellement 1959 — 1968. Weaselnivellement (T301 — T53).

1959 1968 1959 - 1968
Punktbe- Hohe Schnee- AHi A"i . Hohe Schneehohe AH'i AHi vorldufige Vertikal- T,'i-Ti = | vorldufige vertikale Bewegungs-
zeichnung | Bal.fuf | hohe i-1 1(i-1)|Bal.fuB |am Balisen- i-1 1(i-1) bewegungen . geschwindigkeit
Bal.fuB - standpunkt Bal.fuB [Schneehthe = AT,
ig::ee 1959 am Punkt Bal.fuB |Schneehdhe 1959 i s b hzi
H, M He MY 1959 by T P LIy el STy sl RS0 o
i 1i i 1i i 1) i i i
hy5-02;
(6)-(2) |(7)-(3) (10)/7(13) | (11)/(13) | (12)/(13)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
[m] [m] [m] [m] [m] (m] (] [ [m] [m] ] [d] [mm/d] [rm/d] rm/d]
T 15 DW 2444,50 2447 ,55 2432,561 - + 32,33 - 11,94 - - 3285,9 - 3,63 - -
+ 3,97 + 4,23 + 3,918
T15 2448,47 2451,78 2436,479 | 2453,08 - 11,99 | +1,30 | - 8,06 3285,9 - 3,65 + 0,40 - 2,45
+ 4,41 + 4,11 + 4,643
T 15 DE 2452,88 2455,89 2441,122 - + 41,93 - 11,76 - - 3295,0 - 3,57 - -
+ 38,11 + 38,30 + 39,931
T16 2490,99 2494,19 2481,053 | 2495,01 - 9,94 +0,8 | -8,23 3295,0 - 3,01 + 0,25 - 2,50
+ 38,94 + 38,73 + 39,176 + 38,94
T17 2529,93 2532,92 2520,229 | 2533,95 - 9,70 ( +1,03 | - 8,00 3295,0 -2,9% + 0,31 - 2,43
+ 48,15 + 48,26 + 48,343| + 47,77
T18 2578,08 2581,18 2568,572 | 2581,72 - 9,51 | +0,54 | - 8,39 3295,1 - 2,89 + 0,16 - 2,54
+ 40,99 + 40,99 + 41,040( + 41,40
T19 2619,07 2622,17 2609,612 | 2623,12 - 9,46 | +0,95 | - 7,87 3295,6 - 2,87 +0,29 - 2,39
+ 40,88 + 40,87 + 41,370 + 40,40
T20 2659,95 2663,04 2650,982 | 2663,52 - 8,97 +0,48 | - 8,03 3295,6 - 2,72 + 0,15 - 2,44
+ 32,61 + 32,57 + 32,972| + 32,70
T2 2692,56 2695,61 2683,954 | 2696,22 - 8,61 +0,61 | -7,8 3295,7 - 2,61 +0,19 - 2,39
+ 25,65 + 25,80 + 25,764 + 25,93
T 22 2718,21 2721,41 2709,718 | 2722,15 - 8,49 +0,74 | - 7,57 3295,8 - 2,58 +0,22 - 2,30
+°32,04 + 31,86 + 32,381| + 32,27
T23 2750,25 2753,27 2742,099 | 2754,42 - 8,15 +1,15 | - 7,27 3295,9 - 2,47 +0,35 - 2,21
+ 38,40 + 38,48 + 38,501| + 38,03
T24 2788,65 2791,75 2780,600 | 2792,45 - 8,05 +0,70 | - 7,38 3296,1 - 2,44 +0,21 - 2,24
+ 32,10 + 32,10 + 32,417| + 32,38 T
T2 2820,75 2823,85 2813,017 | 2824,83 - 7,73| +#0,98 | - 6,84 3296,7 - 2,34 + 0,30 - 2,08
+ 23,28 + 23,08 + 23,740 + 22,95
T 26 2844,03 2846,93 2836,757 | 2847,78 - 7,27 | +0,8 | - 6,95 3296,7 - 2,21 + 0,26 - 2,11
+ 23,66 + 23,74 + 23,745| + 23,79
T 27 2867,69 2870,67 2860,502 | 2871,57 - 7,19 +0,9 | - 6,81 3295,3 -2,18 + 0,27 - 2,07
+ 26,97 + 27,19 + 26,734 + 26,78
T28 2894,66 2897,86 2887,236 | 2898,35 - 7,42 | +0,49 | - 6,94 3295,8 - 2,25 + 0,15 -2,10
+ 31,26 + 31,04 + 23,058] + 31,38
T29 2925,92 2928,90 2919,294 | 2929,73 - 6,63 +0,83 | - 6,31 3295,8 - 2,01 + 0,25 - 1,92
+ 19,44 + 19,61 +19,533( + 19,60
T30 2945,36 2948,51 2938,827 | 2949,33 - 6,53 +0,8 | - 6,07 3295,9 -1,98 + 0,25 - 1,84
+ 14,98 + 14,83 + 15,230
T 31 OW 2960,34 2963,34 2954,057 - + 15,85 - 6,28 - - 3295,9 - 1,90 - -
+ 0,61 + 0,78 + 0,573
T3l 2960,95 2964,12 2954,630 | 2965,18 - 6,32 +1,06 | - 5,85 3295,9 - 1,91 + 0,32 -1,78
+ 1,31 + 1,16
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Fortsetzung Tabelle 6.
Vergleich Nivellement 1959 — 1968. Weaselnivellement (T301 — T53)

1959 1968 1959 - 1968
Punktbe- Hohe Schnee- i i Hihe Schneehthe i Wi vorlaufige Vertikal- Ti-T, = vorlaufige tikale B -
zeichnuno | Bal.fuB | hdhe 8M5.1 SHiG-) | Bal.fuB | am Balisen- | 2Mi-1 B (4-1) bengungen i ggscx:'i.n;i;k;tewegu"gs
Bal.fufl Schnee- standpunkt Bal.fuB |Schneehihe L. aT. h. h. . hz_
hohe 1959 am Punkt Bal.fuB | Schneehdhe 1959 i 2o I o
1959 h, h h = R U A s
H, Hy s H! HY i "oy
i 1i i 1i hys-aa, )
©)-2) [ (n-3) [ 7 (10)/(13) { (11)/(13) | (12)/(13)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16
[m] [m] m] [m] [m) [ ] [ [m] [m] [m) [d) [m/d] [rm/d] [rm/d]
T 31 DE 2962,26 | 2965,28 - - - - - - - - -
+ 20,27 | + 20,50 + 21,645 | + 21,41
T 32 2982,53 | 2985,78 2976,275 | 2986,59 - 6,25 |+0,81 |-5,95 3298,7 - -
. Ll ey g . ’ 19,653 | + 19, ’ , 98, 1,89 +0,25 1,81
T33 3001,98 | 3004,98 2995,928 | 3005,89 - 6,05 |+0,91 |-5.87 R .
. Ll pegerey e ) v s 22002 | - oL J . . 3298,0 1,83 +0,28 1,78
T34 3023,72 | 3026,88 3017,970 | 3027,71 -5,75 [+0,83 | -5,55 3297,9 - 1,74 -
. B | v a7 s , R R s , 5 1, +0,25 1,68
T35 3047,44 | 3050,45 3041,728 | 3051,19 -5,71 [+0,74 | -5,45 3297,3 - 1,7 0 -
* 4+ 18,25 | + 18,3 * - + 18,433 | + 18,33 * * : S L2
T 36 3065,69 | 3068,79 3060,161 | 3069,52 - 5,53 [+0,73 | -5,31 3297,8 - -
" 114 B B ’ 09, s 16,008 | + 17,00 3 . . 1,68 +0,22 1,61
T37 3082,54 | 3085,71 3076,965 | 3086,52 -55 |[+0,81 |-5,43 3296 - -
. 4 18,74 | + 18,60 - . +19,025 | + 18,65 : : L 1,69 1 +0,% 1,69
T 38 3101,28 | 3104,40 3095,990 | 3105,17 -5,29 [+0,77 | -5,17 3296 - -
: — 416,03 | + 15,95 : . +16,148 | + 15,87 . . = bl e —
T 39 3117,31 | 3120,35 3112,138 | 3121,04 - 5,17 [+0,69 | -5,07 3296,9 - -
: —+ 18,83 | + 18,91 . : + 18,980 | + 18,92 . . * LA | 402 L
T 40 3136,14 | 3139,26 3131,118 | 3139,96 - 5,02 |+0,70 | -4,9% 3295,8 - -
: 13,12 |+ 13,11 ! : +13,183 | + 12,93 : . : L52 | 20,21 —
T 41 3149,26 | 3152,37 3144,301 | 3152,89 -4,9 |[+0,52 | -4,92 - -
. ~-L3\ i fgtogs , , L 10,088 | +10,7 . . 3295,0 1,50 +0,16 1,49
T 42 3161,14 | 3164,20 3156,269 | 3164,68 -4,87 |+0,48 | - 4,93 3295,0 - -
3 C_ P [ s . v 10,366 | + 10,4 . 5 295, 1,48 +0,15 1,50
T 43 3171,31 | 3174,41 3166,635 | 3175,12 - 4,67 |+0,71 | -4,71 3293,2 - 1,42 +0,22 - 1,43

1) von Tabelle 3 Spalte 6 iibernommen
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Fortsetzung Tabelle 6.
Vergleich Nivellement 1959 — 1968. Weaselnivellement (T301 — T53).

1959 1968 1959 - 1968
Punktbe- Hohe iiber | Hohe der AHi ANi Hohe des Schneeh, AH'i AH'i vorlaufige Vertikal- T;-T‘. = vorldufige vertikale Bewegungs-
zeichnung | Meeres- Schnee- i-1 1G6-) | Balisen- am Balisen- i-1 li-1 bewegungen geschwindigkeit
spiegel oberfl, fuBes iber | standpunkt Balisen- | Schnee-
Balisen- iiber Bal.fuB | Schnee- | Meeres- fuB hohe am | Bal.fuB | Schneehdhe 1959 ATi h h h
fuB Meeres- hohe spiegel Punkt h h - o i _ i Z.= 2y
spiegel 1959 i 1i 2 i TST—1 214° F‘. i '[\’r';
h“-Aail)
H; Hyg LH Hig (6)-(2) | (M-(3) (10)/(13) | (11)/(13) | (12)/(13)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
(m] () [ [m [m [m (m) [m] m] [m] [m [m] [d] [rm/d] | [om/d] [rm/d]
- 7,61 | - 7,66 - 7,694 | - 8,03
T 44 3163,70 3166,75 3158,941 3167,09 -4,76 | +0,34 | - 4,76 3298,2 - 1,45 +0,10 - 1,44
- 13,98 | - 14,03 - 13,922 | - 13,75
T 45 3149,72 3152,72 3145,019 3153,34 - 4,70 | +0,62 - 421 3296,6 - 1,43 +0,19 - 1,28
- 22,711 | - 22,58 - 22,816 | - 23,14
T 46 3127,01 3130,14 3122,203 3130,20 - 4,81 + 0,06 - 4,61 3294,6 - 1,46 + 0,02 - 1,40
- 27,52 | - 27,65 - 27,502 | - 27,87
T 47 3099,49 3102,49 3094,701 3102,33 - 4,79 - 0,16 | - 4,62 3292,6 - 1,46 - 0,05 - 1,40
- 27,72 | - 27,67 - 27,840 | - 27,87
T 48 3071,77 3074,82 3066,861 3074,46 - 4,91 - 0,36 - 4,63 3288,2 - 1,49 - 0,11 - 1,41
- 38,75 | - 38,73 - 38,834 | - 38,94
T 49 3033,02 3036,09 3028,027 3035,52 - 4,99 - 0,57 - 4,74 3285,8 - 1,52 - 0,17 - 1,44
- 45,13 | - 45,12 - 45,427 | - 45,44
T 50 2987,89 2990,97 2982,600 2990,08 -5,29 |-0,8 - 4,99 3283,7 - 1,61 - 0,27 - 1,52
- 46,66 | - 46,74 - 46,954 | - 46,79
T 51 2941,23 2944,23 2935,646 2943,29 -5,58 |-0,9 - 4,99 3280,7 - 1,70 - 0,29 - 1,52
- 43,79 | - 43,79 - 44,058 | - 44,98
T 52 2897,44 2900,44 2891,588 2899,31 -5,85 |-1,13 - 5,22 3278,5 - 1,79 - 0,33 - 1,59
- 32,77 | - 32,49 - 32,949 | - 33,64
T 53 DN | 2864,67 2867,95 2858,639 - - 6,03 - - 3273,9 - 1,84 - -
- 0,77 | - 1,05 - 0,863
T 53 2863,90 2866,90 2857,776 2865,67 - 6,12 |-1,23 | - 5,5 3276,2 - 1,87 - 0,38 - 1,70
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o ® 23,5.59 - 13

Ty = 20.5.68 - 17 Uhr

Tabelle 7.
Berechnung der reduzierten Hohen und der Vertikalbewegungen. Fufnivellement (A14 - T301).

1T - aT_ = 3285,2 T
TyeTy® 8T, = 3285,2 Tage

l/AT° =3

,04395 1074 [3]

ieinens | Seves, RARE E AR N (o * O =
21) LA O A IR 7, 8] | =& e [yt e aryih GONELUN AN A I A A R LN L
7, * ) 1959 | 1968
Tp
1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 1 12 13 14 15 17 18 19 20 |2 | 2| 23| 2 2 2
m/d) fw/d) | Gow/d]) @ O] (4 [em) ] [« M@ | ® () [om) [ fw) | (o) | () | () | (] |(ow/d)ffrn/d) | [m) (@
A - 0 0 0 0 0 560,32 | 560,32
BK 1 - 2,86 +1,43 S92 [- 02 | -605 0,3 + 1,2 - 03|+ 72| -0,2 0,2 - 0,3 - 03 - 0,3[- 03| o |-9,92|-2,87- 0,01614,30 | 604,88
+0,4 km |- 3,15° - 3,85 -13 + 2,1 +2,1
B2 - a2 +0,70 3 |- s 4,0 + 0.6 - 43|+ 78] -0, 1,1 - 08 -1 + 29|+ 1,0]-1,9|-14,05- 4,28 - 0,01(708,97 | 694,92
B 23 - 3,3 - 0,46 -3.2 |- 63 2,9 - 14 S1,0 1,9 + 0,9 - 0,2 + 6,4]+ 1,9]- 4,5]-11,06- 3,37 - 0,01[711,57 | 700,50
ﬁ'{'pm-s -4 - 0,44 =32 |- 6,4 2,8 + 1.4 - 1,0 2,0 + 0,9 + 0,7 + 9,2(+ 2,8]-6,4|-8,14|- 2,48 - 0,01{720,71 | 713,57
+ 1,3k |- 2,82 - 2,32 -8 17 ‘3.8
B2 - - 0,10 -34 |- 6.6 0,7 + 2,1 - 1,9 2,9 + 0,3 + 1,0 + 9,9+ 4,8|-5,1|- 7,99~ 2,28 - 0,01{793,60 | 786,11
BK 2 - 0,21 - 1,03 -3,4 [- 6,8 7,0 + 9,1 S 19 3.8 + 3,9 + 4,9 +16,9|+ 8,7]- 8,2 0,69]- 0,21) 0 [96,64 | 795,95
8 26 - 2,65 + 122 =35 |- 6.9 8.4 + 0,7 - 2,0 3,9 - 4,8 + 0,1 + 85|+ 3,9|-4,6|-8,72|- 2,65 0 [802,85 | 794,12
Bal. 6 | +0,15 - 1.4 S35 |- 10 9.8 + 10,5 - 2,0 4,0 + 5,6 + 5,7 +18,3|+ 9,5|-8,8[+0,80+ 0,5 o 803,36 | 802,85
e |- et - 3,3 oY ‘2,4 46,2
BK 3 -309 | +1,67 Tre |- | -as 12,0 + 2,7 - 1,5 [+ 10,5] -3,0 5,0 - 8¢ - 27 + 6,3|+ 3,5|-2,8[-10,50- 3,09 0 |[862,18 | 851,67
BK 4 S 2,11 - 0,54 -48 |- 9,3 5,0 + 3,5 -3,25| - 6,25 + 34 + 07 + 14,00+ 5,9]-8,1|-6,9|- 2,12 - 0,01|911,72 | 904,77 |
+0,9 km |- 2,99 - 5,41 - 14 +3,2 +9,4
+3,5kn |- 5,5 - 7,94 -19 +6,3 +15,7
+4,2 km |- 6,19% - 8,62 - 16,5 + 5,9 0_157
TS 49 - 6,97 + 2,43 -58 [-106 25,8 - 22,3 - 5,0 8,25 - 20,1 - 19,4 - 5,9]- 3,7]+2,2[-22,93]- 6,97 0 [1014,711] 991,79
Ts 59 - 8,18 +0,60 25,9 [-1,7 7,0 - 20,3 - 5,0 10,0 - 6,0 - 25,4 -12,9]- 9,7]+3,2[-26,91|- 8,19 - 0,01]1032,22 | 100,31
+2,0 km |- 4,80% - 2,61 - a1 + 4,5 +20,9
B 28 - 3,72 - 2,23 27,7 |-136 30,4 + 11 -5, 10,2 v 22,7 - 27 +22,0 |+ 13,0 - 9,0[-12,28|- 3,73 - 0,01{1072,91 | 1060,63
cang:V - 2,7 - 0,8 -7,75 | - 15,5 7.4 + 85 N g:;s 10,5 | - 11,5] + 50 +13 |+ 23| 97,0 [+29,8]4 18,0 |-11,8(- 9,08|- 2,78 0 [1079,98 | 1070,86
329 - 4,43 +0,83 -7,8 |-15,55 12,9 - 4,4 -5,8 11,55 - 9,6 - 13 +16,5(+ 9,7 |- 6,8(-14,60|- 4,44| - 0,01(1098,64 | 1084,04
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Fortsetzung Tabelle 7.
Berechnung der reduzierten Hiohen und der Vertikalbewegungen Fufnivellement (A14 — T301).

T, = 23.5.59 - 13 Uhr Ty = 20.5.68 - 17 Unr Ty-Tye 6T, = 3285,2 Tage 1/aT = 3,04395 107 [
; K K . 272, -
::?t:::;g !5559' ATo:'; “p wo | o T ““‘__: i - ; H'H s was) | zas) | | o Rl 2" 3 Hir
2; 8T, a1 LRV iy [terg! vyt ZitZiag
2 5 z 1959 | 1968
" p
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 | u 15 16 17 18 19 20 2 |2 23 24 | 2 ]
[m/d) [rm/d] /) [cl] [« o] () (=] [ = @ [CIEU] [rm) (] [rm) (i) [ m (fwd | [ed] | (W o]
Ko - 5,20 | +0,39 -7,9 | -15,7 - 6,1 - 10,5 259 | -11,7 - 4,6 - 1,9 +10,4 |+ 5,1 |- 5,3[-17,12]- 5,21 0 [1119,27 102,16
K1 - 3,57 | -0,8 -8,0 |-15,9 +13,0 + 2,5 -6,0 | -11,9 + 9,8 - 2,1 +23,4|+14,9 | - 8,5[-11,77]- 3,58 | - 0,011146,45 [1134,68
B 31 - L2 | - 1,18 jg:‘; -16,0 | - 16 | +18,4 + 0,8 +20,9 ] + 1,7] -6 | -12,1 +13,9 +11,8 +41,8|+ 28,8 | -13,0(- 4,18)- 1,27 0 [1157,521153,34
K2 - 3,89 | +1,31 -8,8 [-17,5 - 22,9 - 2,0 -6.2 | -12,3 - 16,1 - 43 +19,7 [+ 12,7 | - 7,0 - 12,81]- 3,9 | - 0,011178,74 |1165,93
8 32 - 2,64 | - 0,62 -8,8 |-17,6 +10,9 + 8,9 N gg 12,5 (-3 + 2,7 + 1,4 |+ 3,6|+18,8|+30,6[+20,4|-102]|- 8,71]|- 2,65 - 0,01{1195,901187,19
K3 - 2,06 | - 0,2 N 3'2 17,8 | -15 [ 4+ a3 + 1,3 +13,2| +23,0| -7,0 | -138 + 3,3 + 6,7 +34,9 |+ 25,1 |- 9,8[- 7,12|- 2,17 | - 0,011218,81 1211,70
R1 - 1,8 | -0,14 =96 | -19,2 + 2,7 +15,9 -12,0 - 14,0 + 2,0 + 8,7 +38,9|+27,1|-11,8|- 6,20[- 1,89 | - 0,01[1218,32[1212,12
+3,0 km |- 1,90% - 7,58 - 38 +12,0 + 30,4
+8,3kn |- 2,40% - 8,08 -3 +12,5 +42,9
+8,4 km |- 2,46% - 8,14 _-14— + 4,7 + 21,7
+15,0 kn |- 4,87% -10,55 |17 | + 1,4 +35,1
+16,7 km |+ 2,37% - 3,31 s | + 2,1 + 45,0
C“z"l’gzg;“" + 0,85 - 4,83 +380 - 76,5 -3,
(1959) |- 8,06% -13,74 +407 -233,0 -197,9
+5,9 kn |- 1,2 - 6,90 +36 - 10,4 -208,3 |
+9,2km |- 1,8 - 7,50 + 12, - 3,9 - 35,4
+16,1 km |- 3,00% - 8,69 + 9,9 - 3.4 -211,7 +13
+19,1 km |+ 2,97% - 2,71 +57 | - 1,3[+13 - 15 - 36,9
T 301 - 13,20 | +5,68 +8,4 |- 1,2 - 6.8 + 9,1 +57 | - 1,3 - 7.4 + 1,3 -202,6 | - 35,6 | +167,0[ - 43,28[-13,19| + 0,05 [1613,41[1570,26

1) aus Tabelle 4 Spalte (14)

*die z,-Werte sind interpolfert
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Tabelle 8.
Berechnung der reduzierten Héhen und der Vertikalbewegungen. Weaselnivellement (T301 — T53).

T, = 23.5.59 - 13 Unr Ty = 20.5.68 - 17 Unr Ty-Ty = 6Ty« 3285,2 Tage 1/8T, = 3,04395 107 1/Tage
- . i i - ' 4
Tereamons| b LN A I A I o e | w9 B R .{.‘.ﬂ,( (xp ) | sy | o [ [F | LI L
7 1) i | (T | omih |y o1l 4 a1y ) 7T e | erghe gt h | 2 19:9 19:n
i 2 Ankunft LI 2 Ankunft
P Abfahrt 1 Abfahrt T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 18 15 16 Y 18 19 20 |2 2 | 3|2 2 2%
[km) [/ d) [mm/d) (/) [« [ ] () [w) () () G [ 0} ) () o) | ) ((w)] | @) |Cw/d)|em/d]) | () [
1300 S8 v 89 12 -66 [+ 0?1217 2 5.7 L - 36,92)| -202,62)- 35,62)+167,0|-43,28|-13,19 +0,05 |1613,41[1570,126
+5,9 + 0,18% +2,81 1 + 1,6 - 3.3
0 OW - 79 - 2,66 + 9,2 | +18,1 - 48,1 - 39,0 + 68 | +12,5 - 3,2 - 3,9 -257,3 |- 67,2 | +190,1{-25,78 - 7,8 +0,06 | 162,64 |1636,859
0 - 9,50 +0,80 M lz:i +18,5 | 19 + 18,8 7,5 |-20,2 [-2258 [+ 6,8 | +13,6 +10,9 - 21,0 -242,5 |- 56,3 | +186,2|-31,01(- 9,45 +0,05 | 1673,77|1642,750
T0 DE - 9,89 +0,20 +10,1 | +20,2 + 4,0 - 20,2 + 6.8 | +13,6 + 2,7 - 18,3 -246,0 |- 53,6 | +192,4|-32,26|- 9,89 +0,06 | 1684,04|1651,782
T1 - 8,74 - 0,58 + 10,1 + 20,2 - 11,7 - 30,5 + 6,8 + 13,6 - 1.9 - 26,2 -256,3 |- 61,5 | +194,8|-28,49| - 8,67 +0,07 |1684,20|1655,716
1 - 821" - 6,50 62,5 - 16,9 - 52,2
T1+4,5|- 672" - 4,95 13 - 2,7 228,5
T2 - 5,20 -1, +10,9 | +21,0 - 3,2 - 67,7 + 9,9 | +16,7 - 29,6 - 55,8 -296,2 [ -108,0 | +188,2|-16,88|- 5,14) +0,06 | 1725,951709,071
T2+6,3|- 600 - 6,56 12 - 3,3 - 55,5
+6,7|- 6,08% - 6,61 13 - 3,6 232,1
T3 - 63 +0,56 +11,9 | +22,8 +12,8 - 56,3 +10,7 | +20,6 + 11,5 - 44,3 -288,4 |- 99,8 | +188,6|-20,52 - 6,25 +0,06 | 1798,45(1777,928
T4 - 4,63 - 0,84 M }g:g +24,2 | 13 - 20,3 -2,5 |-766 |-236 |} }%:g +21,8 | 43,5 -18,3 - 8,4 |-626 |-63,9 [-3087|-118,1 |+190,6|-15,01|- 4,57 +0,06 |1848,911833,906
T4+4,2|- 5,10% - 5,5 14 - 3,2 - 67,1
TS - 5,49 +0,43 +13,1 | +26,0 + 11,2 - 65,4 M }g:g +26,6 | 3,5| +11,4 - 0,8 |-5,2 |-67,9 |-300,0|-118,3 [+181,7|-17,85|- 5,44] +0,05 |1906,77 |1888,925
+4,5) - 5,17% - 4,80 12,5 - 2,5 237,1
+7,0]- 5,00% - 4,63 12,5 - 2,4 - 70,3
T6 - 4,75 - 0,37 +14,0 | +27,1 - 10,0 - 75,4 -312,5 [ - - - - | - fwes,07| -
T6/1 - 4,75 - 0,37 +14,8 | +28,7 - 10,6 - 61,8 - |- | - - -] - - |1953,794
T6+4,9|- 4,40" - 4,06 12,5 - 2,1 239,2
T 6/145,5| - 4,36% - 4,02 I - 2,3 - 72,6
T6+7,0]- 4,28 - 3,91 3.5 - 0,6 239,8
17 - 4,07 - 0,3 +15,2 | +29,2 - 9,9 - 85,3 +15,8 | +30,6 - 10,4 - 12,2 -325,1 | -144,8 | +180,3|-13,20|- 4,02(+0,05 |2009,48 (196,289
17+28|- 4,20° - 4,40 12,5 -2,3 22,1
+4,8[- 4,30 - 4,50 14 - 2,6 - 15,2

1) aus Tabelle 5 Spalte (14)
2) Obertrag aus Tabelle 7

*die z,-Werte sind interpoliert
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T,

= 23.5.59 - 13 Uhr

T:) = 20.5.68 - 17 Uhr

Fortsetzung Tabelle 8.
Berechnung der reduzierten Hohen und der Vertikalbewegungen. Weaselnivellement (T301 — T53).

Y;-Tp = ATO = 3285,2 Tage

1/67, = 3,04395 107 1/Tage

0
punktbe- | Vert.- | zi-z, | z 4 . (2 + e Jorie | o (z+
" - < ] i i P ° o p . .
zeichnung | beweg. —_— aTy = aT g+ v . — =i r rl = ur -
5 1) 2 ° e 2(8) O TS VIS R . b1 . $(15) | z(16) | aHy' | aHTl By | hgT | zT L F ) He
i (T=To) | 85" [ 74 2,2 L ¢ Tt e e | 2T 1959 | 1968
2 x i1, Ankunft e 9 7
) Ankunft H Abfahrt .
Abfahrt . ou
p
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1 15 16 17 18 19 20} 21 |22 |23 | 2a | 25 26
[ee) (m/d] [/ d]) [rm/d] o] M@ |m () o)} @ M (] (] [m) [mm) () | @) [ow/d) |[w/d)|  (m) [
T8 - 4,46 +0,20 +16,0 | +31,2 6,2 - 19,1 N ig‘; +32,5| 4 + 6,5 - 0,7 | -657] - 1759 |-321,2|-140,9(+180,3|-14,47| -4,41 [+0,05 |2060,97 |2046,500
T8+6,7|-4,60% - 4,75 12,5 - 2,5 - 244,6 13,5 - 2,7 - 78,6
T9 - 4,75 +0,14 +17,0 | +33,0 4,6 - 74,5 +17,8 +34,7 + 49 - 60,8 -319,1|-139,4(+179,7|-15,43{ -4,70|+0,05 |2107,36 |2091,933
T9+5,8)-4,20% - 3,60 13,5 - 2,0 - 80,6
+6,6 |- 4,12% - 3,52 13 - 1,9 - 26,5
T10 - 3,55 - 0,60 SRR 21,0 -0,6 | -95,5 | - 27,1 +18,8 + 36,6 - 22,0 - 82,8 -342,0(-163,4|+178,6(-11,49| -3,50 [+0,05 [2173,37 |2161,879
T 10+ 0,35) - 3,56* - 3,72 14 -2,2 - 249,3
+ 7,4 - 3,76% - 3,92 13,5 - 2,2 - 82,8
™ - 3,86 +0,16 +19,2 | +37,4 6,0 - 89,5 M ;gg +38,6| 45| + 62 - 0,8 | -76,6 | -83,6|-332,8|-159,4(-179,4|-12,51 -3,81 [+0,05 |2240,00 | 2227,490
X
T+ 1,4 |- 3,87% - 3,91 12,5 - 2,0 - 251,3
+2,9 |- 3,89 - 3,93 13 - 2,1 - 85,7
TIA -39 +0,0 +20,0 | +39,2 1,6 - 87,9 +20,8 +40,8 + 16 - 75,0 -339,2|-160,7|+178,5{-12,76| -3,88 [+0,06 | 2268,51 | 2255,747
T1A
V6| 4,02* - 4,08 12,5 - 2,1 - 253,4
- —
+6,6 |- 4,03% - 4,09 14,5 - 2,5 - 88,2
T2 - 4,07 +0,06 +20,8 | +40,8 2, - 85,5 vienl vazs| 4 + 2,6 - 0,7 | -72,4 | -88,9-338,9(-160,6(+178,3|-13,21( -4,03 [+0,04 | 2306,46 | 2293,248
T 12+ 7,1 |- 3,75% - 3,41 36,5 - 5,2 - 94,1
+9,0f- 3,67% - 3,39 a5 - 6,2 - 259,6
+10,0 | - 3,62% - 3,28 14 - 1,9 - 261,5
T13 - 3,39 - 0,34 +20,0 | + 44,8 15,2 -100,7 +24,0 + 45,9 - 15,6 - 88,0 -362,2|-182,1|+180,1(-10,97 -3,34{+0,05 | 2373,01 |2362,038
T13+ 2,8 - 3,41% - 3,83 13,5 - 1,9 - 9,0
T - 3,40 +0,02 AR 1,0 -7 | -99,7 | -263,2] +2a,8 +48,8 + 1,0 - 87,0 -361,2(-183,0{+178,2|-11,11( -3,38 140,06 | 2416,26 | 2405,147
T 14+ 4,9 - 3,57% - 3,67 16 - 2,4 - 98,4
TISOM |[-3,63 +0,10 +25,0 | +49,8 5,0 - 94,7 +25,8 + 50,6 + 5,1 - 81,9 -357,9|-180,3|+177,6(-11,76| -3,58 |+0,05 | 2444,14 | 2432,38)
TS - 3,65 +0,01 180 | vs00 | 35 0.5 -05 | -9a2 | -263,7| t%8 +51,6 | 220,5| + 0,5 - 33,5 | - 81,4 | -131,9 [-357,4]-179,8[+177,6]-11,81] -3,60 [+0,05 | 2448,11 | 2436,299
TI15DE |- 3,57 - 0,04 +25,2 | +50,4 2,0 - 96,2 + 35,0 + 70,0 - 2,8 - 84,2 -359,9(-216,1|+143,8(-11,62| -3,54 [+0,03 | 2452,52 | 2440,906
T 15+ 3,5 | - 3,40% - 3,12 13 - 1,7 -133,6
+6,9 - 3,19 - 2,91 n -1,3 - 265,0
T16 - 3,01 -0,28 +25,9 | +51,1 14,3 -110,5 +35,8 + 70,8 - 19,8 -104,0 -375,5( -237,6(+137,9| - 9,80| -2,98/+0,03 | 2490,61 | 2480,815
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Fortsetzung Tabelle 8.
Berechnung der reduzierten Hohen und der Vertikalbewegungen. Weaselnivellement (T301 — T53).

Ty = 23.5.59 - 13 Uhr Ty = 20.5.68 - 17 Uhr Ty-Ty = 8T, = 3285,2 Tace 1/aT, = 3,035 107 1/Taqe
Punktbe- Vert.- 24725 L+ i i 2.2, (z  + g R ' 23724 (2, +
Punktbe- | bewes, | - izl | % o1y [ N - Gt () aTy LS O s i S 3 O . e . .
2, 1) i-1 z £(8) | z(9) (m-r) | ettt e A . £(15) | £(16) | aH, ol w hy 2 I Hy ry
i (T=Tg) | aT, T T " iTo o R PR R N
2 x ° (atg + a1, 7 | 2 i1y Ankunft ° ° 5 1959 | 1968
o Ankunft Tz Abfahrt
Abfahrt “r
- P
P
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13|18 15 16 17 18 19 20 21 22 23 | 2 2 2%
[kn] [om/d) [o/d] | (od) € [ | M [rm) [m) [c M@ | [m) () o) | [w) | [w) | (m) | [m] | [ |[Eo/dfmesd| @ [
116+ 5,4 - 2,97 - 2,93 13 - 1,6 -135,2
+6,8]-2,96* - 2,92 13 - 1,6 -266,6
17 - 2,94 - 0,0 + 26,9 + 52,8 - 2,1 -112,6 +36,8 + 72,6 - 2,9 -106,9 -379,2 |-242,1 [+137,1 | - 9,56 | - 2,91] +0,03 | 2529,55(2519,987
T17 +6,7| - 2,92* - 2,90 14,5 -1,8 -137,0
+8,8f-2,91% - 2,89 12 - 1,4 -268,0
T18 - 2,89 - 0,02 +21,9 + 54,8 - 1,1 -113,7 +37,9 + 78,7 - 1,5 -108,4 -381,7 |-245,4 [+136,3 |- 9,37 | - 2,85 +0,04 |2577,70|2568,327
T18+6,6- 2,88 - 2,87 13 - 1,6 -138,5
T19 - 2,87 - 0,01 : §:-3 +56,2 | 13 - 0,6 - 1,6 -114,3 | -269,6 |+ 38,8 + 76,7 -0,8 -109,2 -382,3 |-247,7 [+134,6 | - 9,33 | - 2,84| +0,03 | 2618,69|2609,364
X
T 19+ 8,1 - 2,74% - 2,66 16 - 1,8 -140,4
T2 - 2,72 - 0,08 +29,2 +58,1 - 4,6 -118,9 M gg:; +78,5| 4,5 - 6.3 - 0,5 -115,5 | -140,9 | -388,5 |-255,9 | +132,6 | - 8,84 | - 2,69| +0,03 | 2659,56|2650,726
120 +3,0| - 2,69" - 2,63 a1 - 4,5 -274,1
+7,8] - 2,60% - 2,58 38,5 -4, -145,0
T2 - 2,6 - 0,06 HIH +60,5 | 13 - 3,6 - 1,4 | -122,5 |-275,5 |+ 41,8 +81,7 - 4,9 -120,4 -396,6 | -265,4 [+131,2 |- 8,48 | - 2,58| 40,03 | 2692,16|2683,689)
.
T21+4,8)- 260" - 2,58 14,5 - 1,6 -146,6
T2 - 2,58 - 0,02 +32,2 + 64,0 1,3 -123,8 + 82,8 + 84,6 -7 -122,1 -399,3 | -268,7 [+130,6 |- 8,36 | - 2,55|+0,03 | 2717,81|2709,44s]
T2246,5] - 2,50" - 2,45 11,5 - 1,2 -216,7
+7,5| - 2,50° - 2,44 14,5 - 1,5 -148,1
T3 - 2,47 - 0,06 +32,9 + 65,1 - 3,9 -127,7 M ﬁ:g +86,5| 7 - 5,2 -0,7 -127,3 | -148,8 | -408,4 |-275,4 |+129,0 |- 8,02 |- 2,44 40,03 | 2749,85|2741,824
T23 + 3,4/ - 2,08" - 2,44 13 -1,3 -150,1
+8,9] - 2,45% - 2,43 13 - 1,3 -278,0
T2 - 2,44 - 0,02 + 33,9 + 66,8 -1,3 -129,0 + 44,8 + 88,6 - 1,8 -129,1 -407,0 |-279,2 |+127,R |- 7,92 |- 2,41|+0,03 |2788,24/|2780,321
T 26457~ 2,39 - 2,34 1 - 1,4 -151,5
125 -2, - 0,05 + 302 + 68,2 | 13,5 - 3.4 BRI SR TR 34 +90.6] 4 - 4,5 -0, -133,6 | -151,9 | -410,4 |-285,1 |+125,3 |- 7,60 |- 2,32[+0,02 | 2820,34|2P12,732
K .
T254+5,.2]- 22" - 2,21 13,5 - 1,2 -153,1
T2 - 2,21 - 0,06 + 35,2 +70,0 - 4,2 -136,6 + 16,7 +92,6 - 5,6 -139,2 -416,0 |-292,3 [+123,7 | - 7,15 |- 2,18{+0,03 | 2843,61|2836,465
T2 +4,5| - 2,20% - 2,18 36,5 -3,3 -282,6
127 - 2,18 - 0,02 e +72,2 -1, -138,0 Tl +93,8(13,5 -1,9 -1,2 11,1 | -154,3 | -420,6 [-292,2 [+126,4 |- 7,07 | - 2,15[+0,03 | 2867,27{2860,208
T8 - 2,2 - 0,04 +31,8 +7,3] 12,5 -3,0 - 1,2 | -141,0 [-283,8 |+ 48,0 +95,6 -3,8 -144,9 -423,6 [ -299,2 |+124,4 |- 7,30 | - 2,22{+0,03 | 2894,24(2886,937
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Fortsetzung Tabelle 8.
Berechnung der reduzierten Hohen und der Vertikalbewegungen. Weaselnivellement (T301 — T53).

16Ty = 3,04395 107 1/Tage

T, = 23.5.59 - 13 Uhr Ty = 20.5.67 - 17 Unr Ta-T, = 4T, = 3285,2 Tace
Punktbe- Vert,- 25725 0+ L i 2,-2 (z, + g, nl . -z,
zeichnuna | beweq. | - 1L | P ) Mot % - ¢ 1) 4 o7 L L 1) e . N . N
2 e R 2 LS I T N I IVUTAN I I FL I L I A A He!
wy AR FURAN PV I TR N A I M IR s | a6
2 % -7 | i [ i1 ATy a1y i1 Ankunft ° o 1959 | 1968
" Ankunft 2 z(8) | £(9) Abfahrt
Abfahrt R 1
1 2 3 4 5 6 7 R 9 10 1 12 13 1 15 16 17 18 19 20 [ a |2 23 | 2| 25 %
[kn) [Fo/d) [o/d) | [n/d) [ [« 0] [rm) [m) D | ) [C} M@ |m [ [w) [m) ) | ) |G | () | ()| Gevd)| fod)| () L)
T 28 +4,0|- 2,16 - 2,04 14,5 - 1,2 -155,5
T29 - 2,01 - 0,12 +38,3 | +76,1 - 9,1 - 150,1 +48,8 | +96,8 - 11,6 -156,5 -433,9 [-312,0{+121,9|-6,51 | -1,98 |+0,03 | 2925,49 |2918,982
129 +2,2]- 2,00 - 1,98 12,5 - 1,0 - 288,8
+4,5]- 2,00 - 1,98 13 -1, -156,6
T30 - 1,98 | - 0,02 +39,0 | +77,3 - 1,5 - 151,6 +49,8 | +98,6 - 2,0 -158,5 -436,4 [-315,1|+121,3|-6,41 | 1,95 |+0,03 [ 2944,92 |293°,512
TIOH [-1,9 - 0,08 +39,2 | +78,2 -3, - 158,7 +50,0 | +99,8 - 40 -162,5 -439,5 [-319,1|+120,4(-6,16 | -1,88 |+0,02 [ 2959,90 (253,738
131 - 1,9 - 0,00 102 | emale 0 =53 | -1se,7- 290,10 |30 | 41000 [135,5 - -10,8 | -162,5 | -167,8 |-439,5 |-319,1{+120,4-6,20 | -1,R9 |40,02 | 2960,51(2954,311
s X
T [-1,9%] -0,0 +42,0 | +84,0 0 - 154,7 -162,5 -aa8,R [ - - - - | - |eo%61,82
T3 - 1,89 - 0,01 a3 [ eme3| s -0,8 -1,5 | -155,5]-201,6 |+56,0 | +111,6 - 1,1 -163,6 -485,6 [-331,0/+114,6|-6,1a | -1,87 |+0,02 | 2982,08 [2975,944
T32+4,1[-1,8% - 1,8 13,5 - 1,0 -168,4
+6,1]- 1,85 - 1,82 13,5 - 1,0 - 292,6
133 - 1,83 - 0,03 saa,0 | +n7,1 - 2,6 - 158,1 + 56,8 | +112,8 - 34 -167,0 -450,7 |-335,4[+115,3[-5,93 [ -1,81 |+0,02 | 3001,53]2995,593
T33+7,0(-1,77% - 1,69 12,5 - 0,9 - 293,5
+9,0[-1,75" - 1,67 13,5 -0,9 -169,3
T3 - 1,74 - 0,05 +44,9 | +88,9 - 4,8 - 162,5 +57,7 | +114,5 - 5.6 -172,6 -456,0 [-341,9+114,1{-5,64 [-1,72 |+0,02 | 3023,26 [3017,628
T34+ 8,7(-1,73 - 1,73 12,5 -0,9 - 294,8
T3 - L7 - 0,00 +45,9 | +90,8 0 - 162,5 180 | s s 0 -1,1 | -172,6 | -170,4 [-456,9 [-341,9(+115,0(-5,60 |-1,71 {+0,02 | 3046,983041,386
T36 - 1,67 - 0,03 M 2?3 +92,2 | 19,5 -2,8 - 1,4 - 166,3 |- 295,8 |+ 58, +117,5 - 3,5 -176,1 -460,7 |-346,5/+113,2|-5,42 | -1,65 |+0,03 | 3065,23{3059,R15
T36+1,9]- 1,67 - 1,68 16 - 1,1 - 296,9
+5,4]-1,68 - 1,69 13,5 - 1,0 1714
T3 - 1,69 +0,01 +48,0 | +95,1 + 1,0 - 164,3 +59,8 | 18,7 - 1,2 -177,3 -461,2 |-348,7(+112,5|-5,47 |-1,67 [+0,02 | 3082,08 [3076 616
T37+5,6]-1,64" - 1,60 12,5 - 0,8 - 297,7
+8,9-1,60* - 1,57 1 - 0,9 -172,3
TR - 1,60 - 0,08 +49,0 | +97,0 - 3,9 - 168,2 +60,7 | +120,5 - 48 -182,1 -465,9 [-354.4)4111,5|-5,18 [-1,58 |+0,02 | 310,81 |3095,636
T39 - 1,56 - 0,02 M 2?'3 +98,3 | 42 - 2,0 S27 | -w02|-300e |20 | w2 s - 2,4 -1,0 |-1me,5 |-173,3 [-467,9 |-356,8(¢110,1-5,06 [-1,54 |+0,03 |3116,84 [3111,781
K .
T40 - 1,52 - 0,02 i |0z | 125 - 2,0 -0,8 | -172,2[-301,2 [+61,9 | +123,5 - 2,5 -187,0 -472,6 |-360,3+112,3|-4,91 |-1,50 |+0,02 [ 3135,67 3130, 75
T40 + 4,9 1,51¥ - 1,50 14 - 0,9 -178,2
+6,7]-1,51% - 1,50 20 -1,2 - 302,4
T4 - 1,50 - 0,01 +52,9 | +108,7 - 1,0 - 1132 +62,8 | +124,7 - 1,2 -188,2 -475,6 |-362,4[+113,2[-4,85 | -1,48 |+0,02 | 3148,78(3143,939
142 - 1,07 - 0,02 +53,2 | +106,1 -2 -175,3 tel | mzss| | - 28 -0,8 | -190,7 | -175,0 |-477,7 |-364,9(+112,81-4,76 | -1,45 |+0,03 | 3160,66|3155,904
T
Taz+3,3]- 1,05 - 1,42 12,5 - 0,7 - 303,1
T42+5,7]-1,48% - 1,41 45 - 2,6 - 305,7
T3 -4 - 0,03 +55,9 | +109,1 - 3,3 - 178,6 +68,0 | 4127,6 - 3,8 -194,5 -484,3 | -369,5| +114,8| -4,56 | -1,39 | +0,03| 3170,83|3166,265
- 84,3 - 369,5

e
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Al



Berechnung der reduzierten Hohen und der Vertikalbewegungen. Weaselnivellement (T301 — T53).

Fortsetzung Tabelle 8.

To = 23.5.59 - 13 Unr Ty = 20.5.68 - 17 Unr To-To = 8Ty = 3285,2 Tage 18Ty = 3,035 107 1/Tage
Punktbe- Vert.- - .
zeichnung n:eg. G "; = "T; A Y __zm) @+ “5‘ = ”.':i 1y |- -1) (3 - =1
2 2 P 7 £(15) | z(16) | &K aH! L R L H" Wer
7 1) 22 i1 ) 8) | =9 DR RAE e N ° ° A [ ! 1 1 o
. (LR AN I RS P R -, (M) | 8T | wiy ((8Tg + 8T | 44 1959 | 1968
z, Ankunft ° ° 7 Ankunft o
Abfahrt BN Abfahrt 4
1 2 3 4 5 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 |22 | 23 | 2 2 ]
[kn) (m/d] [w/d) | [ovd] | [6) [d] W] [rm) () [m) () C] [ ] [m] [om] fm) | [w] | (w) | [m) [m) | [ |fw/d] |[w/d) | [m] [)
T43 -6 | -0,03 +55,9 | +109,1 .33 -178,6 | -305,7 :%:g +162,5| - 3,8 -9,6 |-194,5 |-184,6 |-488,3 | -379,1 | +114,8]-8,56 | -1,39| +0,03 |3170,83 | 3166,265
Ta343,7|-1,3" - 1,85 - 12 +0,7
Ta34+7,3 | -1,40% - 1,86 11,5 - 0,7 -306,4
T4 -85 | +0,02 + 56,9 | 12,8 +2,3 -176,3 M LR X X +0,2  |[-191,6 |-183,7 |-a82,7 | -375,5 | +107,2]-4,65 | -1,41 40,08 [3163,22 |3158,565
,
T 44 + 4,0 | - 1,44 - 1,43 -306,4 - 21,0 +1,3 -182,4
T4 - 1,43 - 0,01 +57,2 | +114,1 - 1,1 -177,4 :23:? +138,4 | - 11,5 -1,8 +0,7 -193,0 |-181,7 [-483,8 | -375,4 | +108,4|-4,59 | -1,39 | +0,04 |3149,24 [3144,644
T45 43,5 | - 1,48% - 1,85 12,5 - 0,8 -307,2
T4 - 1,46 +0,01 +58,1 | +115,3 +1,2 -176,2 :g;:f +135,7 | -12,0]  +1,4 +0,7  |-191,6 |-181,0 {-483,4 | -373,3 | +110,1|-4,70 | -1,83| +0,03 |3126,53 |3121,830
T46+4,8 | -1,6" - 1,46 15,0 - 0,9 -308,1
T4 - 1,46 +0,00 M 33:,2, +117,3 | 14,0 -0,9 | -176,2 | -309,0 M gfg +133,7 | - 39,5 +2,4  [-191,6 |-178,6 |-484,3 | -372,6 | +111,7[-4,68 | -1,42| +0,04 |3099,01 |3094,328
747 +8,1 | - 1,48 - 1,50 19,0 - 1,2 -310,2
+10,9 | - 1,48 - 1,50 - 11,0 +0,7 -177,9
T8 - 1,49 +0,02 +61,0 [ +120,8 +2,4 -173,8 H 2;:3 +128,9 | - 3,00 +1,3 +0,2  [-190,3 [-177,7 |-484,0 | -368,2 | +115,8(-4,79 | -1,46 | +0,03 |3071,29 |3066,493
T 48 +6,9 | - 1,5" - 1,51 13,5 - 0,8 -311,0
+10,9 | - 1,51% - 1,52 - 12,0 +0,8 -176,9
T4 - 1,52 +0,01 + 62,1 | +123,1 +1,2 -172,6 + 62,8 | +126,7 +1,3 -189,0 -483,6 | -365,9 |+117,7|-4,87 | -1,48 [ 40,04 [3032,54 |3027,661
T49 +5,7 | - 1,5 - 1,59 12,5 -08 -311,8 - 12,5 +0,8 -176,1
T 50 - 1,61 +0,08 +63,2 | +4125,3 +5,0 -167,6 Lol [weas |- 3a0] w50 +2,3  [-188,0 [-173,8 |-479,4 | -360,1 |+119,3|-5,17 | -1,57 | +0,04 (2987,41 |2982,240
TS0+ 4,4 -1,68% - 1,69 13,5 - 1,0 -312,8
TSl - 1,70 +0,05 M g::g +127,5 | 13,5 +6,4 - 1,0 | -161,2 | -313,8 +59,7 | +120,0 +6,0 -178,0 -474,0 | -351,8 |+122,2 5,46 | -1,66 | +0,04 |2940,76 |2935,294
Ts51+5,2]-1,73% -1,78 - 12,5 +0,9 -172,9
152 - 1,19 +0,05 M- ISE R REX +6,5 -0,9 | -158,7 | -314,7 +58,8 | +118,5 +5,9 -172,1 -468,5 | -345,0 | +123,5|-5,73| -1,75 | +0,04 |2896,97 |2891,243
K
T52+3,2]|-1,81" - 1,83 - 11,0 +0,8 -172,1 _
- -466,8 | -344,2 | +122,6|-5,91| -1,81 | +0,03 [2864,20 [2858,295
T3 0M - 1,8 +0,02 :gg:; +131,9 | 20,5 +2,6 .16 | -152,1 |-316,3 12,1 i ez |+ . . -
153 - 1,87 +0,02 + 66,9 | +133,8 + 2,7 49,4 + 57,9 | +116,7 + 4,7 -167,4 -465,7 | -339,5 | +126,2|-5,99 | -1,83| +0,04 [2863,43 [2857,436
T 53 DE - 1,89 +0,01 +67,0 | +133,9 +1,3 -148,1 | -316,3 +65,0 | +112,9 +1,1 -166,3 |-172,1 [-464,4 | -338,4 | +126,0|-6,07| -1,85 | +0,04 [2862,12 | 2856,042
0§ - 1,90 +0,01 +67,0 | +138,0 +1,3 -146,8 | -316,3 +55,0 | +110,0 + 1,1 -165,2 | -172,1 [ -463,1 | -337,3 | +125,8|-6,09 | -1,86 | +0,04 | 2864,43 | 2858,332
o e 0,02 w670 | a0 27 as.s | 316, + 55,0 | +110,0 -2,2 -167,4 | -172,1 -465,8 | -339,5 | +126,3(-5,96| -1,82 +0,04 | 2861,69 | 2855,731
- 465,8 L__-3%9,5 |

Al
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56 H. SECKEL |AY
Tabelle 9.

Die Vertikalbewegungen zwischen A14 und T301 ( Fufnivellement).
Punktbe- | Entfernung| Horizontal-| Hohendnd, h.r L 7"
stimmung | von A 14 | beweguno wegen der i z. i

nach |5] in| Neigung in | (Tabelle 6, r1
9 Jahren 9 Jahren Spalte 22) h1.+d1.tqe
di ditge -ha
1 2 3 4 5 6 7

(km] [m] (m] [m] [m] [m/a]
A 14 - - - - - -
BK 1 2,2 175 - 12,85 - 9,42 + 3,2 0,34
B 24 4,6 209 - 4,9 - 14,05 - 9,6 1,07
B 23 5,1 216 - 6,6 - 11,06 - 5,0 0,56
Camp 111 6,2 231 - 3,8 - 8,14 |-4,8 0,53
B 25 9,1 272 - 5,7 - 7,49 - 2,3 0,26
BK 2 9,7 281 - 2,0 - 0,69 + 0,6 0,07
B 26 10,0 285 - 3,4 - 8,72 - 5,8 0,64
Bal. 6 10,5 292 + 6,75 + 0,49 - 6,8 0,75
BK 3 14,6 350 - 1,3 - 10,50 -10,3 1,14
BK 4 19,8 423 - 3,0 - 6,96 - 4,1 0,46
TS 49 24,7 492 - 17,9 - 22,93 - 4,9 0,54
TS 59 25,1 498 - 18,3 - 26,91 -9,1 1,01
B 28 27,8 536 - 8,3 - 12,28 - 4,5 0,50
Ca%i" 28,7 549 - 13,4 - 9,08 |+3,8 0,42
B 29 29,2 556 - 18,1 - 14,60 + 4,0 0,44
KO 30,6 576 - 21,0 - 17,12 + 3,2 0,36
K1 32,7 605 - 8,5 - 11,77 - 3,7 0,41
B 31 33,9 622 - 6,4 - 4,18 + 1,7 + 0,19
K2 36,1 653 - 13,4 - 12,81 + 0,1 0,01
B 32 37,2 668 - 8,3 - 8,71 - 0,9 0,10
K3 40,2 710 - 12,0 - 7,12 + 4,4 0,49
R 1 40,2 710 - 12,0 - 6,20 + 5,3 + 0,59
T 301 79,9 1095 - 38,75 - 43,28 - 8,78 0,97
TO0 88,9 1182
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Tabelle 10.
Zusammenstellung der Hohen und der Vertikalbewegungen
pon T301 — T53 (Weaselnivellement).

Punktbe- Hohe des Schnee- Hohe des Schnee- Balisen- Standp, 59 ht W Schnee- W W 2. 7",
zeichnung Balisen- hihe Balisen- hdhe an klammer (endaqiiltige) i 2i hdhenzu- 1i z, 1i 1i
fuBes 1959 fuBes der Bal. 1968 Schneehdhe Balisen- Bal.68 | wachs Bal.59 !

1959 1968 1968 1968 gquunkt (5)-(3) Tabelle 3 (1-(3) = h';i-a‘.

W' W, Mid Her wr 8 - 59 Spalte 6

i 1i i 2i 1i (4) - (2) (9) - (8)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

5] [m] [m] L) [m] [ [ ] [ [m] M | [va] | [wal
T 301 1613,41 1615,27 1570,126 1576,24 1576,347 - - 43,28 - 39,03| - 4,25 - - - -
TODW 1662,64 1663,99 1636,859 1647,78 1648,039 - - 25,78 - 16,21 - 9,57 - - - =
TO 1673,77 1676,79 1642,750 1652,04 1652,210 (1676,02) - 31,02 - 24,75 | - 6,27 (- 0,77) -7,04 [-0,09 |-0,78
T 0DE 1684,04 1685,39 1651,782 1661,20 1661,442 - - 32,26 - 24,19 - 8,07 - - - -
T1 1684,20 1687,22 1655,716 1665,04 1665,196 (1686,72) - 28,48 - 22,18 - 6,30 (- 0,50) - 6,80 | - 0,06 |-0,76
T2 1725,95 1729,03 1709,071 1721,62 1721,808 1729,09 - 16,88 - 7,41 -9,47 + 0,06 - 9,41 | +0,01 |-1,05
T3 1798,45 1801,76 1777,928 1788,98 1789,121 1802,30 - 20,52 - 12,78 | - 7,74 + 0,54 - 7,20 (+0,06 |-0,8
T4 1848,91 1852,13 1833,906 1846,98 1847,147 1852,51 - 15,00 - 5,15 -9,85 +0,38 -9,47 [+0,04 |-1,05
TS 1906,77 1910,17 1888,925 1901,42 1901,606 1910,92 - 17,85 - 8,75| -9,10 + 0,75 -8,3 |+0,08 |-0,93
T6 1966,97 1970,20 - - = - - - - - s - -
T6/1 = ol 1953,794 1964,41 1964,684 - L - - - - - -
T7 2009,48 2012,73 1996,289 2008,28 2008,484 2013,67 - 13,19 - 4,451 - 8,74 + 0,94 - 7,80 |+0,10 |{-0,87
T8 2060,97 2064,03 2046,500 2059,42 2059,615 2065,08 - 14,47 - 4,61 | -9,86 + 1,05 - 8,81 |+0,12 |(-0,98
T9 2107,36 2110,62 2091,933 2103,82 2104,100 2111,47 - 15,43 - 6,80 - 8,63 + 0,85 -7,78 | +0,09 | -0,87
T 10 2173,37 2176,74 2161,879 2174,719 2174,963 2177,65 - 11,49 - 1,95| -9,54 + 0,91 - 8,63 {+0,10 | -0,9
T1 2240,00 2243,16 2227,490 2239,62 2239,841 2244,20 - 12,51 - 3,54 -8,97 + 1,04 -7,93 (+0,12 |-0,88
TI11A 2268,51 2269,65 2255,747 2266,42 2266,663 2271,09 - 12,76 - 3,23| -9,53 + 1,44 - 8,10 | +0,16 |- 0,9
T12 2306,46 2309,86 2293,248 2305,85 2306,050 2310,64 - 13,21 - 4,01 | -9,20 +0,78 - 8,43 [ +0,09 (-0,94
T13 2373,01 2376,19 2362,038 2374,48 2374,664 2377,30 - 10,97 - 1,71 ] -9,2 + 1,11 - 8,15 [+0,12 |-0,9
T4 2416,26 2419,50 2405,147 2417,25 2417,491 2420,57 - 11,11 - 2,25 | - 8,86 + 1,07 - 7,79 |+0,12 |-0,87
T 15 DW 2444,14 2447,19 2432,381 2445,03 2445,182 = - 11,76 - 2,16 | - 9,60 - - ol o=
T15 2448,11 2451,42 2436,299 2448,96 2449,040 2452,86 - 11,81 - 2,46 | - 9,35 + 1,44 -7,92 |+0,16 |-0,88
T 15 DE 2452,52 2455,53 2440,906 2452,98 2453,051 - - 11,61 - 2,55 | - 9,06 - - - -
T16 2490,61 2493,81 2480,815 2493,06 2493,095 2494,77 - 9,79 - 0,75 | - 9,04 + 0,96 - 8,09 |+0,11 |-0,9
T 2529,55 2532,54 2519,987 2532,01 2532,259 2533,71 - 9,5 - 0,53  -9,03 + 1,17 - 7,86 |+0,13 |-0,87
T18 2577,70 2580,80 2668,327 2580,37 2580,634 2581,47 - 9,3 - 0,43 | - 8,94 + 0,67 - 8,26 |+0,07 |-0,92
T19 2618,69 2621,79 2609,364 2621,28 2621,652 2622,87 - 9,33 - 0,51 | - 8,82 + 1,08 -7,74 (+0,12 |- 0,86
T2 2659,56 2662,65 2650,726 2662,32 2662,342 2663,26 - 8,83 - 0,33 - 8,50 + 0,61 -7,9 |+0,07 |-0,88
T2 2692,16 2695,21 2683,689 2695,22 2695,372 2695,95 - 8,47 + 0,01 | - 8,48 +0,74 -7,74 |+0,08 |-0,8
T22 2717,81 2721,01 2709,449 2720,96 2721,158 2721,88 - 8,36 - 0,05 | - 8,31 + 0,87 - 7,44 |+0,10 | - 0,82
T23 2749,85 2752,87 2741,824 2753,26 2753,459 2754,15 - 8,03 + 0,39 | + 8,42 +1,28 - 7,14 [+0,14 |-0,79
T 2788,24 2791,34 2780,321 2791,50 2791,607 2792,17 - 7,92 + 0,16 | + 8,08 + 0,83 - 7,25 |+0,09 |-0,8
T2 2820,34 2823,44 2812,732 2823,65 2823,841 2824,54 - 7,61 + 0,21 |-7,8 + 1,10 - 6,72 |+ 0,12 |-0,74
T2 2843,61 2846,51 2836,465 2847,16 2847,356 2847,49 - 7,15 + 0,65 | - 7,80 + 0,98 - 6,82 [+ 0,11 {-0,76

1)
aus Tabelle 3, Spalte (6)
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Fortsetzung Tabelle 10.
Zusammenstellung der Hiohen und der Vertikalbewegungen
von T301 — T53 (Weaselnivellement).

pu,_.km. H'cihg des S_chnee- n&hg des Sghnee- Balisen- Stangp, 59 hT W S_qhnee- W W 2" 2",
zeichnung | Balisen- hihe Balisen- hohe an klammer (endqiiltige) i 2i hohenzu- 1i Z; 81 1i
fuBes 1959 fuBes der Bal, 1968 Schneehhe Balisen--| Bal.68 wachs Bal.59 o

1959 . 1938 1968 1968 fuBpunkt (5)-(3) Tabelle 3 -3 = h'l'i-ai

H H He HeT nr 68 - 59 Spalte 6

i 1 i 2i 1 (4) - (2) (9) - (8)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

[m) (] [m] m [ (] [} [m) Q] M [m [va] | [wa]
T27 2867,27 2870,25 2860,208 2870,90 2871,108 2871,28 - 7,06 + 0,65 -7,71 + 1,03 - 6,68 +0,11 |[-0,74
T28 2894,24 2897,44 2886,937 2897,57 2897,630 2898,05 - 7,30 +0,13 - 7,43 + 0,61 - 6,82 +0,07 (-0,76
T29 2925,49 2928,47 2918,982 2929,10 2929,345 2929,42 - 6,51 + 0,63 -7,14 + 0,95 - 6,19 +0,11 (- 0,69
T 30 2944,92 2948,07 2938,512 2948,55 2948,844 2949,01 - 6,41 +0,48 - 6,89 + 0,94 - 5,95 +0,10 |- 0,66
T 31 00 2959,90 2962,90 2953,738 2963,59 2964,086 - - 6,16 + 0,69 - 6,85 - - - -
T3 2960,51 2963,68 2954,311 2964,40 2964,630 2964,86 - 6,20 +0,72 - 6,92 + 1,18 - 5,73 +0,13 | - 0,63
T32 2982,08 2985,33 2975,944 2985,95 2986,303 2986,26 - 6,14 + 0,62 - 6,76 +0,93 - 5,83 +0,10 (- 0,65
T3 3001,53 3004,53 2995,593 3005,37 3005,888 3005,56 - 5,94 +0,84 - 6,78 +1,03 - 5,75 +0,11 | - 0,64
T34 3023,26 3026,42 3017,628 3027,16 3027,313 3027,36 - 5,63 +0,74 - 6,37 + 0,94 - 5,44 +0,10 | - 0,60
T35 3046,98 3049,99 3041,386 3050,59 3050,783 3050,84 - 5,59 + 0,60 - 6,19 + 0,85 - 5,34 +0,09 |- 0,59
T 36 3065,23 3068,33 3059,815 3068,95 3069,114 3069,17 - 5,41 + 0,62 - 6,03 + 0,84 - 5,20 +0,09 | - 0,58
T3 3082,08 3085,25 3076,616 3086,02 3086,204 3086,15 - 5,46 +0,77 - 6,23 + 0,9 - 5,34 +0,10 | - 0,59
T 38 3100,81 3103,93 3095,636 3104,70 3104,930 3104,81 - 5,17 +0,77 - 5,94 + 0,88 - 5,06 +0,10 | - 0,56
T39 3116,84 3119,88 3111,781 3120,58 3120,769 3120,67 - 5,06 +0,70 - 5,76 +0,79 - 4,97 + 0,09 | - 0,55
T 40 3135,67 3138,78 3130,758 3139,54 3139,750 3139,60 - 4,91 +0,76 - 5,67 + 0,82 - 4,84 +0,09 | - 0,54
Ta 3148,78 3151,89 3143,939 3152,49 3152,688 3152,52 - 4,84 + 0,60 - 5,44 + 0,63 - 4,81 +0,07 | - 0,53
T 42 3160,66 3163,72 3155,904 3164,37 3164,608 3164,31 - 4,76 + 0,65 - 5,41 + 0,59 - 4,82 +0,07 | -0,53
T43 3170,83 3173,92 3166,265 3174,78 3174,923 3174,75 - 4,57 + 0,85 - 5,43 +0,83 - 4,59 +0,09 | -0,51
T 44 3163,22 3166,27 3158,565 3166,71 3166,950 3166,61 - 4,66 + 0,44 +5,10 +0,34 - 4,76 +0,08 | -0,53
T a5 3149,24 3152,24 3144,644 3152,47 3152,998 3152,96 - 4,60 +0,23 +4,83 +0,72 - 4,11 +0,08 | - 0,46
T 46 3126,53 3129,66 3121,830 3129,63 3129,641 3129,83 - 4,70 - 0,03 + 4,67 +0,17 - 4,50 +0,02 | - 0,50
T47 3099,01 3102,01 3094,328 3101,79 3101,901 3101,96 - 4,68 - 0,22 + 4,46 - 0,05 - 4,51 - 0,01 | - 0,50
T 48 3071,29 3074,34 3066,493 3073,81 3073,994 3074,09 - 4,80 - 0,53 + 4,27 - 0,24 - 4,51 - 0,03 |- 0,50
T 49 3032,54 3035,61 3027,661 3034,90 3035,135 3035,15 - 4,88 - 0,71 + 4,17 - 0,46 - 4,63 - 0,05 |- 0,51
T 50 2987,41 2990,49 2982,240 2989,42 2989,637 2989,72 - 5,17 - 1,07 + 4,10 - 0,77 - 4,87 - 0,09 | - 0,54
T 51 2940,76 2943,76 2935,294 2942,33 2942,690 2942,94 - 5,47 - 1,43 + 4,04 - 0,81 - 4,85 -0,09 |-0,54
T 52 2896,97 2899,97 2891,243 2898,33 2898,608 2898,96 - 5,73 - 1,64 + 4,09 - 1,01 - 5,10 - 0,11 |- 0,57
T 53 0W 2864,20 2867,48 2858,295 2865,91 2866,233 - - 5,90 - 1,57 + 4,33 - - - -
TS3 2863,43 2866,43 2857,436 2864,76 2864,928 2865,33 - 5,99 - 1,67 + 4,32 - 1,10 - 5,43 - 0,12 | - 0,60
T 53 DE 2862,12 2865,35 2856,042 2863,32 2863,180 - - 6,08 - 2,03 + 4,05 - - - -
T 5308 2864,43 2867,43 | 2858,332 | 2865,50 2865,908 - - 6,10 - 1,93 | +4,17 - - - -
T 53 DN 2861,69 2864,74 2855,731 2863,09 2863,777 - - 5,96 - 1,65 + 4,31 - - - -
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