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Uberwachunasmessunagen an Talsperren

Gliederung

Uberwachung von Stauanlagen -
Anforderungen an die Planung

Mef3technische Bauwerksuberwachung
am Beispiel eines Steinschittdammes

... und einer Gewichtsstaumauer

Ausfihrung von Uberwachungs-
messungen - systematische Fehler bei der
meltechnischen Bauwerksuberwachung

Interpretation von Verschiebungs- und
Verformungsmessungen
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E— Uberwachunasmessunaen an Talsperren

| ., Geometrisches Alignement

Rdéhrenlibelle .
Alignier- Mire
Instrument Zielstrahl <—» a—

bewegliche

Dosenlibelle  AAllgnierzeichen

Melpfeiler

Prinzip des geometrischen Alignements:

Zwischen zwei Festpunkten (MelR3pfeiler mit Aligniergrat und Mel3pfeiler mit Mire) wird eine v
Ebene aufgespannt. Gemessen werden die klirzesten horizontalen Abstande der Alignemen
punkte auf der Mauerkrone, signalisiert durch Alignierzielzeichen, und der vertikalen Ebene.
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Uberwachunasmessunagen an Talsperren

Je Uberwachung von Stauanlagen -
Anforderungen an die Planung

* Meldtechnische Bauwerksuberwachung
am Beispiel eines Steinschittdammes

e ...und elner Gewichtsstaumauer

 Ausfuhrung von Uberwachungs-
messungen - systematische Fehler bei
der mefdtechnischen
Bauwerkstberwachung

e Interpretation von Verschiebungs- und
Verformungsmessungen
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Uberwachunasmessunaen an Talsperren

Nach E DIN 19700-10 Stauanlagen gilt:

,Zur Beurteilung der konstruktiven und betrieblichen Sicherheit
einer Stauanlage ist ein an die Stauanlage individuell
angepaftes Uberwachungssystem mit MeReinrichtungen
notwendig. ...

Die Mel3einrichtungen missen geeignet sein, sowohl das
Kurz- als auch das Langzeitverhalten der Stauanlagenteile ein-
schlie3lich Stauraum und Unterwasserbereich zu erfassen. ...

Der Umgang mit dem Mel3- und Kontrollsystem ist durch
Mel3- und Betriebsanweisungen sowie Mel3programme
eindeutig zu regeln. ...

Alle Mel3- und Ergebniswerte bzw. Feststellungen sind zu
dokumentieren, umgehend auf Plausibilitat zu Gberprifen und
auszuwerten. ..."
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Uberwachunasmessunaen an Talsperren

In E DIN 19700-11 Talsperren wird geregelt:

,FUr die Bauwerkstberwachung ist ... ein Mel3- und
Kontrollprogramm aufzustellen. Dieses hat unter
Beachtung von E DIN 18710-4 die Erfassung, Verarbei-
tung und Auswertung bzw. Archivierung von Mel3daten
und die Durchftihrung von Kontrollen zu regeln. ...

Fur die im Mel3programm festgelegten Messungen sind
Melanweisungen aufzustellen. ...

.. Festlegungen uber die Ausfihrung ...
.. Prinzip der Gleichzeitigkeit ...
.. Verminderung von systematischen Fehlern ...

.. Verminderung von subjektiven Fehlern ..."




Uberwachunasmessunagen an Talsperren

DEUTSCHE NORM

Entwurf oktober 1998

Ingenieurvermessung DIN
Teil 1: Allgemeine Anforderungen 18710-1
DEUTSCHE NORM Entwurf August 1999
Ingenieurvermessung DIN
Teil 4: Uberwachung 18710-4

ICS

Vorgesehen als Ersatz fiir

DIN 4107: 1978-01




Uberwachunasmessunagen an Talsperren

Warum Talsperrentiberwachung?

Talsperren stellen eine potentielle Gefahr dar

Talsperren haben wichtige
Versorgungsaufgaben zu erfillen

Talsperren stellen Anlagen von erheblichem
Wert dar
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Uberwachunasmessunaen an Talsperren

Talsperrensicherheit

‘nach SIEBER, Weimar 2001]

Planung,
Bau,
Betrieb nach
allgemein
anerkannten
Regeln
der Technik

Notfall-
vorsorge
durch
geeignete
Notfall-
konzepte/
-plane

Uberwachung durch
regelmallige
Messungen,

Beobachtungen,
Kontrollen,
Funktionsproben

Eigen- Fremd-
Uber- tber-
wachung | wachung
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Uberwachunasmessunaen an Talsperren

| Das Mel3programm nach DIN 18710 -4

Ingenieurvermessung - Uberwachung

,Zur Aufstellung eines Mel3programmes sind
zumindest qualitative Vorstellungen Uber die
mutmalilichen Bewegungs- und Verformungsvorgange
In ihrem zeitlichen und ortlichen Verlauf erforderlich. ...

Das Mel3programm bundelt und und konkretisiert die
Anforderungen an die Durchftihrung und Auswertung
fir ein bestimmtes Mel3objekt auf der Grundlage des
vorliegenden Deformationsmodells.”
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Uberwachunasmessunagen an Talsperren

. Planung von Uberwachungs-

vermessungen - Mel3programm

Was ist zu messen?

o Lastenheft mit den Anforderungen des
Bauingenieurs, des Tragwerksplaners und des
Baugrundspezialisten

« auch unter Beachtung der Vorstellungen des
Bauherren

P Plan der zu Uberwachenden Grol3en als Teil des
Mel3programmes

Wo ist zu messen?

P Plan der zu tberwachenden Objektpunkte als Tell
des Mel3programmes
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Uberwachunasmessunaen an Talsperren

. Planung von Uberwachungs-

vermessungen - Mel3programm

Wie und wie genau ist zu messen?

 messtechnische Losung der Aufgabe, bearbeitet
durch Bauingenieur, Geodat und Geotechniker

P Melprogramm

Wann ist zu messen?

 last- und zeitabhangige Messungsfolge

P Beobachtungsplan als Teil des Mel3programmes
Wie sind die Messungen aufzubereiten, auszuwerten,

zu interpretieren und zu dokumentieren?
P Melprogramm
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Uberwachunasmessunagen an Talsperren

“L. Plan der zu iiberwachenden GroRen

Wirkgrof3en
Temperatur, Niederschlag, Stauhdhe
absolute Verschiebungen und Verformungen
geodatische Verfahren wie Nivellement und Tachymetrie
relative Verschiebungen und Verformungen

Extensometer-, Schlauchwaagemessung, Neigungs-
messungen, Fugen- und Rissmessungen

hydrometrische und Spannungsgrof3en

Bergwasserstands-, Sohlenwasserdruckmessungen,
Sickerwassermengen-, Erddruckmessungen

sonstige Verfahren
seismische Messungen
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Uberwachunasmessunaen an Talsperren

| Einige Kriterien fur die Auswahl der

MelRverfahren

Genauigkeit des Verfahrens
Aufwand und Dauer der Messungsausfihrung
Uberprifbarkeit der MeRwerte

Messung nahe der Grindungssohle, wenig Beeinflussung
durch Temperaturanderungen

Messung an unzuganglichen Stellen

Bezugssystem unbeeinflul3t vom Objekt bei geodatischen
Mel3verfahren (absolute Verfahren)

Uberwachung der Drift der Anzeige und des Nullpunktes
bel elektrischen Mel3verfahren (relative Verfahren)
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Uberwachunasmessunaen an Talsperren
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“L... Plan der zu iiberwachenden GroRen

Wirkgrof3en
Temperatur, Niederschlag, Stauhdhe
absolute Verschiebungen und Verformungen
geodatische Verfahren wie Nivellement und Tachymetrie
relative Verschiebungen und Verformungen

Extensometer-, Schlauchwaagemessung, Neigungs-
messungen, Fugen- und Rissmessungen
hydrometrische und Spannungsgrdf3en

Bergwasserstands-, Sohlenwasserdruckmessungen,
Sickerwassermengen-, Erddruckmessungen




Uberwachunasmessunagen an Talsperren

Jo Uberwachung von Stauanlagen -

Anforderungen an die Planung

» Meldtechnische Bauwerksuberwachung
am Beispiel eines Steinschittdammes

e ...und elner Gewichtsstaumauer

 Ausfuhrung von Uberwachungs-
messungen - systematische Fehler bei
der mefldtechnischen
Bauwerkstberwachung

e Interpretation von Verschiebungs- und

Verformungsmessungen




Uberwachunasmessunagen an Talsperren

Ausgewahlte Verfahren fur das Messen
von relativen Verschiebungen und
Verformungen an unzuganglichen
Stellen in der Schittung des Dammes
langs einer horizontalen Linie

» stationare Uberlaufschlauchwaage - Messen von
Setzungen

e mechanisches Extensometer - Messen von
horizontalen Verschiebungen




Uberwachunasmessunagen an Talsperren

Steinschuttdamm -
Hauptmel3querschnitt mit Mel3einrichtungen

Alignementsebene

horizontale Verschiebungspegel
Alignements- (Orthogonale Anordnung)
punkt

\
\
571.60
STAUZIEL 6 Zielzeichen

Melschacht

Zielzeichen

{75  Mefschacht

=

v ' r 14 4 O/
éSWD WD
SWD
Vertikaler Verschiebungs-
Dammachse Pegel (Magnetsetzungslot MefSwehr

SWD- und Inklinometer) 1 stationare Schlauchwaage
Tiefenpegel




Uberwachunasmessunagen an Talsperren

Nivellier-
latte mit
Standrohr

Anschlul3-
nivellement

Schlauch in
Schutzrohr

Stationare
Uberlaufschlauchwaage




Stationare Schlauchwaage - UberlaufgefaR




Uberlaufgefal geoffnet, mit Uberlauf
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Uberwachunasmessunagen an Talsperren

Stationare
Schlauchwaage -
Einmessung durch
geometrisches
Nivellement




Uberwachunasmessunagen an Talsperren

Kontrollgang -
Ablesestelle fur
drei stationare
Schlauchwaagen,
parallel zur
Dammachse unter
der Dichtung
angeordnet




Uberwachunasmessunagen an Talsperren

Nivellierlatte
mit Standrohi

Uberlaufkante

I

\ —
stationares
UberlaufgefaR

Hbohenbolzen
an der

MelRkammer

\IE - Bezugshohe

Verbindungs-
schlauch

Stationare Uberlaufschlauchwaage



Uberwachunasmessunagen an Talsperren

Steinschuttdamm -
Hauptmel3querschnitt mit Mel3einrichtungen

Alignementsebene

horizontale Verschiebungspegel

. Alignements- (Orthogonale Anordnung)
. punkt
STAUZIEL 57160 Zielzeichen
Mefl3schacht
Zielzeichen

{75  Mefschacht

T T T — ‘r P oy
s i
e SWD
Vertikaler Verschiebungs-
MelRwehr
Dammachse Pegel (Magnetsetzungslot

SWD- und Inklinometer) 1 stationdre Schlauchwaage
Tiefenpegel o~ Extensometer
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Uberwachunasmessunagen an Talsperren

Stab oder Draht konstanter Lange

Liva

lia

Extensometerprinzip




Uberwachunasmessunagen an Talsperren

| Kontrollgang — Mel3stellen flr Extensometer,
— stationare Schlauchwaage und Sohlenwasserdruck




Digitaler Mel3schieber
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Uberwachunasmessunagen an Talsperren

Ubertragungsstab
Anker

Wegaufnehmer

\

~\ Bohrloch

Stangenextensometer zur Messung
von Langenanderungen
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~ Faltenbalg Magnetsystem

Befestigungsplatte

Mel3saite

Biegebalken

lo

Spann- bzw.
—./ Meldschraube

__Invardraht

Jk Anker

Schwingsaiten-
Extensometer
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&

“L.... Ausgewahlte Verfahren fir das Messen
von relativen Verschiebungen und
Verformungen an unzuganglichen
Stellen in der Schuttung des Dammes
langs einer vertikalen Linie

* Inklinometer - horizontale Verschiebungen,
abgeleitet aus Neigungsmessungen

 Magnetlot - Setzungen
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Steinschuttdamm -
Hauptmel3querschnitt mit Mel3einrichtungen

Alignementsebene

horizontale Verschiebungspegel

. Alignements- (Orthogonale Anordnung)
. punkt
STAUZIEL 57160 Zielzeichen
Mefl3schacht
Zielzeichen

{75  Mefschacht

SN A S G e — ‘r Ty
s it
= SWD
Vertikaler Verschiebungs-
M hr
Dammachse Pegel (Magnetsetzungslot efswe
SWD- und Inklinometer) I stationdre Schlauchwaage

Tiefenpegel G - Extensometer




Uberwachunasmessunagen an Talsperren

Abweichung

Controller

4

o’
&
Q

N

S
o)
S

%)

Fuhrungsrohr

N

Digital - Inklinometer
Funktion

/




Uberwachunasmessunagen an Talsperren

Gesamt-
verschiebung

Bohrlochverlauf
zur Nullmessung

MelRbasis
Sondenlange L |

Verschiebung

Digital - Inklinometer

Anwendung
FulRpunkt fest
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:'_..i
| 1] Mel3kabel

Y53 4 —
Digital - Inklinometer y - Muffe
Anwendung ARG
. Standard
Bohrloch / SF,Q%hrrTI]ange
MeRrohr - ) !
Sonde ﬂﬁ
Fuhrungs- L —__NeigungsmeR-
rollen v  sonde
Yoo




Uberwachunasmessunagen an Talsperren

Vertikalachse

/

Spannband

Neigungssensor

Drehspul-
system

Stop-Anschlag

/

Positions-

messer Pendel




Uberwachunasmessunagen an Talsperren

Neigungswinkel

0

Vertikalachse —

Spannband

Drehspul-
system

Sensor - geneigt

/

Positions-
messer

top-Anschlag

Pendel




Uberwachunasmessunagen an Talsperren

Trommel

Anlege-

maBstabﬁ :

N

7

Muffe
WAL
Nutrohr
Sensor
° Magnet-
o ring mit
Platte
7
Fels
e

Magnetsetzungslot



Uberwachunasmessunagen an Talsperren

Jo Uberwachung von Stauanlagen -

Anforderungen an die Planung

» Meldtechnische Bauwerksuberwachung
am Beispiel eines Steinschittdammes

e ...und elner Gewichtsstaumauer

 Ausfuhrung von Uberwachungs-
messungen - systematische Fehler bei
der mefldtechnischen
Bauwerkstberwachung

e Interpretation von Verschiebungs- und

Verformungsmessungen




Uberwachunasmessunagen an Talsperren

Modell einer Staumauer




Uberwachunasmessunagen an Talsperren

Staumauer r
- -

Draht-
. Hauptkontrol idungssohle
alignement
und
Pendellot
Fels
/ Doppelpendeliot
Erkundungsstollen
mit Drahtalignement
L o/
Schwimmer / \ Anker




Uberwachunasmessunagen an Talsperren

FlUssigkeitsbehalter
: : Anker
Umenkrolle mit Schwimmer Gespannter Draht

= -

7
Konsole
(fest mit Bauwerk verbunden)

Massestlck

Mechanisches Allignement -
Anordnung Im Stollen (schematisch)




Uberwachunasmessunagen an Talsperren

Gespannter Draht

Schwimmer

Wasserbehalter

Konsole am Bauwerk

Fuhler + Ableseeinrichtung

Mechanisches Alignement




Draht-
alignement
und
Pendellot

Staumauer
\

Hauptkontrol

Uberwachunasmessunagen an Talsperren

Erkundungsstollen

mit Drahtalig

nement

Fels

Dop

idungssohle

velpendellot



Uberwachunasmessunagen an Talsperren

Pendellot




Schwimmlot

Uberwachunasmessunagen an Talsperren

immer

immerkammer

onsole

e sevorrichtung
Sole

Verankerung

)




—— Uberwachunasmessunaen an Talsperren

L., Plan der zu Uberwachenden GroRen

Wirkgrof3en
Temperatur, Niederschlag, Stauhdhe
absolute Verschiebungen und Verformungen
geodatische Verfahren wie Nivellement und Tachymetrie
relative Verschiebungen und Verformungen

Extensometer-, Schlauchwaagemessung, Neigungs-
messungen, Fugen- und Rissmessungen
hydrometrische und Spannungsgrof3en

Bergwasserstands-, Sohlenwasserdruckmessungen,
Sickerwassermengen-, Erddruckmessungen




Uberwachunasmessunagen an Talsperren

Steinschuttdamm -
Hauptmel3querschnitt mit Mel3einrichtungen

Alignementsebene

horizontale Verschiebungspegel
Alignements- (Orthogonale Anordnung)
punkt

\
\
571.60
STAUZIEL 6 Zielzeichen

Melschacht

Zielzeichen

{75  Mefschacht

=

A e
SSWD SWD
SWD
Vertikaler Verschiebungs-
Dammachse Pegel (Magnetsetzungslot Mefswehr
SWD- und Inklinometer) I stationdre Schlauchwaage

Tiefenpegel
bed SWD - Sohlenwasserdruckmessstelle o~ Extensometer
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Sohlenwasserdruckgeber

Membrane MeRwertaufnehmer

/
I

‘U
AAA

|
LE Ao A A —=

Elektromagnet Messen
Mef3saite J

Empfangsgerat
mit Anzeige

11520

Schwingsaiten-
mefl3verfahren

Mel3kabel,
2-adrig




Uberwachunasmessunagen an Talsperren

—» Uberwachung von Stauanlagen -

Anforderungen an die Planung

* Meldtechnische Bauwerksuberwachung
am Beispiel eines Steinschittdammes

e ...und elner Gewichtsstaumauer

e Ausfuhrung von Uberwachungs-
messungen - systematische Fehler bei
der mefldtechnischen
Bauwerkstberwachung

e Interpretation von Verschiebungs- und
Verformungsmessungen
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Uberwachunasmessunagen an Talsperren

| Ist die Frage nach systematischen

Beobachtungsfehlern noch
zeltgemall?

Ziel einer guten Messung ist es, dem unbekannt
bleibenden, wahren Wert einer Mel3grof3e moglichst
nahe zu kommen. Geodatische Mel3verfahren und
-technologien sind so entwickelt worden, dal3 die
MelRergebnisse weitgehend frei von systematischen
Abweichungen sind. Auch bei den vielfach einge-
setzten geotechnischen Uberwachungsmessungen
lassen sich systematische Abweichungen eliminieren.

Werden die bekannten Verfahren
korrekt angewendet?




Uberwachunasmessunagen an Talsperren

Im Entwurf zu DIN 19700 - 10 : 2001-08
wird u.a. gefordert:

 Regelmaliige Kalibrierung und Justierung
der Mel3instrumente

 Vermeidung systematischer Fehler

» Beachten des Trendverhaltens der
Mel3gerate
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Uberwachunasmessunagen an Talsperren

Beobachten heild3t mehr
als Ablesen

Temperatur

Luftdruck dynamische Last

Staub Schwingungen

Niederschlag statische Last

Wasserstand




Uberwachunasmessunagen an Talsperren

Systematische Beobachtungsfehler in
der Talsperreniberwachung

Beispiel Geometrisches Nivellement

Das Prinzip des geometrischen Nivellements
beruht auf dem Messen von

Hohenunterschieden mittels einer horizontal

ausgerichteten Zielachse und eines vertikal
aufgestellten Mal3stabes.
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Uberwachunasmessunagen an Talsperren

Beispiel Geometrisches Nivellement
Typische Ursachen

systematischer Beobachtungsfehler

Dejustierung der Strichkreuzplatte

o temperaturabhangige Veranderung der Zielachse
Infolge von thermischen Einflissen im Mel3gerat

e Horizontschrage, hervorgerufen durch den
Restfehler der Neigungskompensation

bodennahe Refraktion

Mikrometerrestfehler bei optischen Geraten

iInterne Systemfehler der Bildverarbeitung bei
elektronischen Geraten




: Uberwachunasmessunagen an Talsperren
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Beispiel Geometrisches Nivellement
Anforderungen an das Mel3gerat

* Nivelliergerat ausreichend temperieren

» Zielachsenfehler zeithah zur Messung bestimmen

und justieren bzw. als Korrekturwert an der
Ablesung anbringen

e mit gleichen Zielweiten fur Ruck- und Vorblick
messen

* bodennahe Zielungen vermeiden

 stets im Hin- und Ruckweg beobachten und dabei

eine zeitliche Trennung einhalten, also die beiden
Messungen an verschiedenen Tagen und zu

verschiedenen Tageszeiten ausfuhren




Uberwachunasmessunagen an Talsperren

Beispiel Geometrisches Nivellement
Anforderungen an die Nivellierlatte

Bestimmung des Nullpunktfehlers

Bestimmung des Mal3stabsfehlers
* Fehler des Lattenmeters

o Teillungsfehler von Bruchteilen des Meters

« Langenanderungen infolge Alterung des
Teillungstragers

« Langenanderungen infolge Temperaturdifferenzen
gegenuber der Kalibrierungstemperatur




Prafprotokoll

Uberwachunasmessunagen an Talsperren

Calibration Report

Invar rod (type, No.): ZEISS-3m-BARCODE 14367 Date : 30.08.01 - 18.09.01
No. of graduations measured: 84 Contract: 01-102-444618
Determination of the coefficient of expansion Horizontal calibration position

Measurement cycle: 30 » 0 - 20 -» 40 » 10 [°C]

[ppm]
30
20
10 HH
0 i
10 : B
T
20 i T
30 i eseasassit l
-10 0 0 20 0 40 50 [rq
Coefficient of expansion: ar= 0.65 + 001 ppm/°C
Determination of the scale factor Vertical calibration position
[pm)
& -
40 -
20 . S .. . . 3 .
P A . QG . . s o .. t . .‘._-'
u S - .. = ) - v £ - v. £ ¥ & e -
. 1 L 2 ¢« 3 [m
20
40
0
Scale factor: my= -092 = 080 ppm at Ty= 19.7 °C
Length adjustment from the vertical calibration (position of use)
L=1%+L[1 + (my+ ap(T-Ty) 109 1°= -.001 £ .005 mm
L’[m] = observed rod length, T[°C] = temperature, /°[mm] = index correction of rod
Technical specialist: Munich, 18.09.01 .
Laboratory director: ./, /. - Lo Institute director: ( CC e _.4/’/—‘-"—_‘
m Geodatisches Institut, Technische Universitit Miinchen
ArcisstraBe 21, 80290 Miinchen, Tel.: 089/289-22850, Fax: 089 /289-23967




Uberwachunasmessunaen an Talsperren

Prafprotokoll

m

Determination of the scale factor Vertical calibration position

40 -

Scale factor: my= -092 = 080 ppm at T,= 19.7 °C

Length adjustment from the vertical calibration (position of use)

L’[m] = observed rod length, T[°C] = temperature, /°[mm]= index correction of rod

L=1%+L[1 + (mg+ ap(T - Tp)) 10°] 9= -.001 £ .005 mm




: Uberwachunasmessunaen an Talsperren

5l | Systematische Beobachtungsfehler in
der Talsperreniberwachung
Beispiel Magnetlot

Geortet wird der magnetische Ring mit einem

Sensor, der auf das Magnetfeld des Ringes
reagiert.

Der Abstand zum Bezugspunkt in HOhe der
Oberkante des Fuhrungsrohres wird mit einem

zugfesten zweladrigen Polyathylen-Flachkabel mit
zwel Stahllitzen und cm-Teilung gemessen.

Die Ortung kann optisch oder akustisch angezeigt
werden.




Uberwachunasmessunagen an Talsperren

Trommel

Anlege-

maBstabﬁ :

N

7

Muffe
WAL
Nutrohr
Sensor
° Magnet-
o ring mit
Platte
7
Fels
e

Magnetsetzungslot



Beispiel Magnetlot

Typische Ursachen systematischer Fehler

Nullpunktfehler zwischen der Lage des Sensors in

der Magnetsonde und dem Nullpunkt des
Mel3bandes

Malflistabsfehler des MelRbandes in vertikaler
Arbeitslage

« Teilungsfehler, insbesondere nach langerem
Gebrauch

Erfassung des optischen oder akustischen Signals
* Verdrehung des Mel3bandes

 Temperaturdifferenzen zur
Kalibrierungstemperatur




Uberwachunasmessunagen an Talsperren

‘... Beispiel Magnetlot

Anforderungen an die Messung

e regelmafige Kalibirerung des Systems
Magnetlot - Mel3band

e sorgsamer Umgang auch unter widrigen
Witterungsbedingungen

e Erfassung des Signals streng symmetrisch zur
Vermarkung




Uberwachunasmessunagen an Talsperren

Optisches oder

/ akustisches Signal

> Lange |

/Ebene der Magnetplatte oder des
metallischen Leiters

/ » Lange |




Uberwachunasmessunagen an Talsperren

Jo Uberwachung von Stauanlagen -

Anforderungen an die Planung

* Meldtechnische Bauwerksuberwachung
am Beispiel eines Steinschittdammes

e ...und elner Gewichtsstaumauer

 Ausfuhrung von Uberwachungs-
messungen - systematische Fehler bei
der mefldtechnischen
Bauwerkstberwachung

* Interpretation von Verschiebungs- und

Verformungsmessungen




Uberwachungsmessungen
an Talsperren

. rr,, Hochschule fur Technik,
H T W K Wirtschaft und Kultur Leipzig (FH)

> Fachbereich Bauwesen, Lehrgebiet Vermessungskunde

.
v & Prof. Dr.- Ing. Hans-Peter Otto

unter Verwendung von Teilen der Vortrage:
Otto/Rosenkranz (Hydroprojekt Ingenieurgesellschaft Erfurt)

Uberwachung von Talsperren - alles im Lot
INTERGEO Ko6ln September 2001

Otto/Rosenkranz
Talsperreniberwachung aktuell
Kolloquium an Bauhaus-Universitat Weimar Dezember 2001

Otto, H.-P.

Uberwachung von Talsperren

Kolloquium an der Brandenburgischen Technischen
Universitat Cottbus Mai 2002



