
D
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.-P
. F
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ackhausen

Z
usam

m
enfassung: D

ie Staum
auer der E

dertalsperre w
ird seit Juli 1998 perm

anent m
it einem

speziellen G
P

S-M
eß

verfahren, das dort zusätzlich zu den A
lignem

ents- und L
otungsm

essungen
durchgeführt 

w
ird, 

überw
acht. 

D
as 

G
P

S-M
eßsystem

, 
das 

G
P

S-M
eß

verfahren 
sow

ie 
der

V
ergleich der m

it dem
 G

P
S-System

 erzielten E
rgebnisse m

it den anderen M
eß

verfahren w
erden

nachfolgend beschrieben.

S
um

m
ary: T

he dam
 of the E

dertalsperre is continously m
onitored since July 1998 by a specific

G
P

S 
m

easurem
ent 

m
ethod 

additionally 
perform

ed 
to 

the 
alignm

ent 
and 

pendulum
m

easurem
ents. T

he G
P

S m
easurem

ent system
, the m

ethod and the results of the G
P

S system
  in

com
parison w

ith the other m
easurem

ents are described.

1. E
inleitung

D
ie E

dertalsperre w
urde in der Z

eit von 1908 bis 1914 nach einer Planung von
Professor Intze erbaut. H

ierbei handelt es sich um
 eine gekrüm

m
te (R

adius R
 =

305 m
) Schw

ergew
ichtsm

auer m
it einer L

änge von ca. 400 m
 und einer H

öhe von
ca. 47 m

. D
ie Staum

auer dient neben dem
 H

ochw
asserschutz und der E

nergiege-
w

innung im
 w

esentlichen der N
iedrigw

asseraufhöhung der O
berw

eser. D
eshalb

gehört sie auch zur W
asser- und Schiffahrtsverw

altung des B
undes. Im

 Z
eitraum

1991 
bis 1996 erfolgten um

fangreiche Sanierungs- und E
rneuerungsarbeiten.

D
abei w

urde auch die gesam
te M

eßtechnik dem
 aktuellen Stand angepaßt. D

ie
M

öglichkeiten, die eine E
rgänzung der bisherigen M

eß
verfahren (A

lignem
ents-

m
essungen 

und L
otm

essungen) 
durch 

perm
anente G

P
S-M

essungen 
eröffnet,

sollten 1998 in einer halbjährigen Probeinstallation erkundet w
erden. D

ie guten
E

rfahrungen haben m
ittlerw

eile zu einer D
auerinstallation geführt.

Seit 
dem

 7.7.1998 w
erden vier M

eß
punkte an der E

dertalsperre nach einem
neuartigen, von den A

utoren speziell für kostengünstige E
infrequenzem

pfänger
entw

ickelten G
P

S-M
eß

verfahren (SM
M

S =
 Slow

 M
otion M

easurem
ent System

),

1

das bereits an anderen T
alsperren und B

auw
erken erfolgreich eingesetzt w

ird
[B

äum
ker 

und F
itzen 

1997, 1998], 
[F

itzen 
und Schraven 

1997], perm
anent

überw
acht. Insgesam

t w
erden dort vier B

asislinien gleichzeitig in E
chtzeit unter

dem
 M

ultitasking-B
etriebssystem

 W
IN

D
O

W
S95/98 auf einem

 PC
 berechnet. D

as
G

P
S-M

eßsystem
 ist über eine N

etzw
erkkarte in ein T

alsperrenüberw
achungssy-

stem
 integriert. D

ie Fernsteuerung des M
eßsystem

s und die Ü
berw

achung der
V

erform
ung der Staum

auer durch das W
asser- und Schiffahrtsam

t H
ann. M

ünden
erfolgt über ein M

odem
, das an das öffentliche T

elefonnetz angeschlossen ist.

2. Installierte M
eß

system
e

D
ie vier Installationsorte der O

bjektpunkte (Punktnr. 205, 206, 207, 210) des
G

P
S-M

eßsystem
s SM

M
S  zeigt A

bbildung 1. A
ls G

P
S-E

m
pfänger w

erden dort
die 8-K

anal-E
infrequenz-E

m
pfänger vom

 T
yp M

otorola O
ncore m

it Standardan-
tenne eingesetzt. In K

ürze w
ird ein w

eiterer G
P

S-M
eß

punkt auf der M
auer (208)

in B
etrieb genom

m
en, so dass dann insgesam

t fünf V
ektoren gleichzeitig berech-

net w
erden. D

ie vier G
P

S-M
eß

punkte auf der Staum
auer befinden sich in um

ittel-
barer N

ähe zu den A
lignem

entspunkten. A
bbildung 2 zeigt exem

plarisch die über
Z

w
angszentrierung in die M

auerkrone integrierte G
P

S-A
ntenne und den benach-

barten A
lignem

entspunkt 205. W
eiterhin sind in den K

ontrollgängen unterhalb
der M

eß
punkte 206 und 207 jew

eils ein G
ew

ichtslot sow
ie ein Schw

im
m

lot
(Interfels) installiert.

A
bb. 1: G

P
S

-M
eß

punkte 205, 206, 207, 208 und 210 
an der Edertalsperre
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A
m

 Fuße der Staum
auer befindet sich der G

P
S-M

eß
punkt 210 (s.a. A

bbildung 3)
auf der sog. Prallm

auer. D
ie G

P
S-A

ntenne ist dort für V
ersuchszw

ecke auf einem
verstellbaren K

reuzschlitten m
ontiert. Säm

tliche G
P

S-E
m

pfänger sind m
it einem

B
litzschutz versehen und nicht für den Publikum

sverkehr zugänglich in unm
ittel-

barer N
ähe der G

P
S-A

ntennen in den Ü
berläufen bzw

. vor der Stau- bzw
. Prall-

m
auer in einem

 spritzw
assergeschützten G

ehäuse untergebracht. V
on dort w

urde
jew

eils eine D
aten- und Strom

versorgungsleitung zu dem
 im

 T
orhaus unterge-

brachten R
echner (PC

) verlegt. D
ie G

P
S-A

ntenne des R
eferenzem

pfängers ist in
ca. 400 m

 E
ntfernung 

von 
den O

bjektpunkten auf 
einem

 E
ntlüftungskam

in
m

ontiert.

A
bb. 2 (oben): G

P
S-A

ntenne (oben links) und
A

lignem
entspunkt am

 M
eß

punkt 205

A
bb. 3 (rechts): G

P
S-E

m
pfänger und G

P
S-

A
ntenne am

 M
eß

punkt 210 auf der 
P

rallm
auer

3. Ü
berw

achungsm
essungen

3.1 G
P

S
-B

erechnungen

Säm
tliche G

P
S-B

erechnungen erfolgen 
nach einem

 speziellen sem
i-kinem

ati-
schen 

M
eß

verfahren 
in 

E
chtzeit 

auf 
einem

 
PC

 
unter 

dem
 

B
etriebssystem

W
IN

D
O

W
S95/98 in vier sim

ultan ablaufenden A
nw

endungen (T
hreads), w

obei
die R

ohdaten der R
eferenzstation gem

einsam
 genutzt w

erden. B
asis des sem

i-ki-
nem

atischen M
eß

verfahrens ist ein K
alm

anfilter, das als Z
ustände die O

bjektko-
ordinaten (X

, Y
, Z

) im
 System

 W
G

S84 und die zu lösenden M
ehrdeutigkeiten

enthält. Im
 N

orm
alfall, w

enn m
indestens 4 Satelliten oberhalb von 15° E

levation
getrackt w

erden, erfolgt im
 10 s-T

akt eine neue K
oordinatenberechnung m

ittels
der R

ohdaten 
der beiden G

PS-E
m

pfänger. D
ie 

zunächst 
im

 System
 W

G
S84

3

vorliegenden K
oordinaten w

erden anschließend in das lokale System
 der E

dertal-
sperre (x-A

chse in Fließrichtung der E
der, y-A

chse in M
auerrichtung) transfor-

m
iert und danach verschiedenen parallel ablaufenden Filtern m

it unterschiedlicher
D

urchlaßcharakteristik zugeführt. D
ie verschiedenen Filter dienen im

 w
esentli-

chen zur U
nterdrückung des M

eßrauschens sow
ie zur E

lim
ination der unverm

eid-
baren 

M
ehrw

egeeffekte 
und 

V
ariationen 

des 
A

ntennenphasenzentrum
s

[B
ackhausen, 

B
äum

ker, 
F

itzen 
1999]. 

A
bbildung 

4 
zeigt 

die verschiedenen
B

erechnungen als B
lockdiagram

m
. 

T
ransform

ation

W
G

S
84

lokal

K
alm

anfilter

sem
i-kinem

atischem
M

essm
odus

m
it

R
eferenz-

em
pfänger

R
over-

em
pfänger

10 s

X
,Y

,Z

j
,l, h

rekursives F
ilter

1.O
rd.t

=
 1000 s

M
V

A
-F

ilter
T

 =
 1 h

M
V

A
-F

ilter
T

 =
 24 h

x,y,h
10 s

x,y,h
10 s

10 s

x,y,h

x,y,h

1 h

24 h
x,y,h

10 s
x,y,h

ungefiltert

M
V

A
-F

ilter
T

 =
 6 h

x,y,h

1 h

M
onitor/D

atei

M
onitor/D

atei

T
alsperren-

überw
achungs-

system

M
onitor/D

atei

M
onitor/D

atei

A
bb. 4: Ü

bersicht über die G
P

S-B
erechnungen

D
ie m

it dem
 6h-M

oving-A
verage-Filter (M

V
A

) berechneten W
erte w

erden direkt
über das N

etzw
erk an das T

alsperrenüberw
achungssystem

 w
eitergeleitet. V

on
dort erhält der G

P
S-R

echner die aktuelle Stauhöhe zurück, die zusam
m

en m
it den

24h-Filterw
erten aller G

P
S-M

eßpunkte in grafischer Form
 zur direkten B

ew
er-

tung 
und A

nalyse 
auf 

dem
 M

onitor 
angezeigt 

w
ird. W

eiterhin ist 
für 

jede
G

P
S-A

nw
endung ein T

ext- und G
rafikfenster aktivierbar, in dem

 Inform
ationen

über die aktuelle G
PS-B

erechnung (Satellitenkonstellation, Standardabw
eichun-

gen, etc.) sow
ie über die zurückliegenden B

erechnungen abrufbar sind. D
arüber

hinaus w
erden säm

tliche berechneten K
oordinaten aller Filter in D

ateien abgelegt
und stehen für eine w

eitere A
nalyse zur V

erfügung. D
er G

P
S-R

echner ist ferner
über ein internes M

odem
 an das T

elefonnetz angeschlossen, über das der PC
ferngesteuert und die aufgezeichneten D

ateien abgeholt w
erden können.

3.2 A
lignem

entsm
essungen

N
eben den G

P
S-M

essungen w
urden turnusgem

äß
 im

 A
bstand von ca. 4 W

ochen
A

lignem
entsm

essungen zu den vier M
eßpunkten 205, 206, 207, 208 auf der

Staum
auer durchgeführt. W

ährend des E
rprobungszeitraum

es des G
P

S erfolgten

4



zw
ischen Juli 

1998 
und M

ärz 1999 zusätzliche A
lignem

entsm
essungen, 

die
teilw

eise 
sogar 

w
öchentlich 

durchgeführt 
w

urden 
und 

vornehm
lich 

für
V

ergleichszw
ecke m

it 
den G

P
S-K

oordinaten dienen sollten. M
it 

B
eginn 

der
D

auerinstallation 
des G

P
S-System

s konnten 
die korrespondierenden A

ligne-
m

entsm
essungen auf einen H

albjahresturnus reduziert w
erden. M

it den A
ligne-

m
entsm

essungen sind allerdings nur V
erform

ungen der M
auer in der x-R

ichtung (
=

 Fließrichtung der E
der) aufzudecken. V

erform
ungen in M

auerrichtung (y-A
ch-

se) lassen sich m
it diesem

 V
erfahren - im

 G
egensatz zum

 G
P

S, das säm
tliche drei

D
im

ensionen erfaß
t, nicht detektieren.

3.3 L
otm

essungen

In den beiden K
ontrollgängen, die in der Staum

auer verlaufen, befinden sich
unterhalb der M

eßpunkte 206 und 207 jew
eils ein G

ew
ichtslot (H

ängelot) sow
ie

ein Schw
im

m
lot der Fa. Interfels. D

ie M
eßdatenerfassung dieser Sensoren erfolgt

vollautom
atisch im

 6 h- M
eßzyklus. A

uch hier w
ird w

ie beim
 A

lignem
ent nur die

kritische V
erform

ungsrichtung (x-A
chse) überwacht.

K
on

tro
ll-

g
ang

G
ew

ich
tslo

t

S
ch

w
im

m
lo

t

G
P

S

K
on

tro
ll-

g
ang

S
ch

w
im

m
lo

t

G
P

S

d
2

d
1 3
d

l1 2 l l3

W
asse

rd
ru

ck

G
ew

ich
ts-

lo
t

A
bb. 5: G

ew
ichtslot, S

chw
im

m
lot und D

eform
ation der S

taum
auer

B
eim

 V
ergleich der M

essungen der L
otanlagen m

it den G
P

S-M
essungen ist zu

berücksichtigen, dass die L
ote die B

ew
egung des M

auerabschnittes zw
ischen dem

A
ufhänge- bzw

. dem
 V

erankerungspunkt und der A
bleseeinrichtung erfassen,

w
ährend das G

P
S-System

 die G
esam

tverform
ung der M

auer in K
ronenhöhe m

ißt

5

(s. A
bbildung 5). A

us den beiden L
otm

essungen (G
ew

ichts- und Schw
im

m
lot)

läßt sich jedoch durch B
erechnung einer B

iegelinie die V
erform

ung in H
öhe der

M
auerkrone extrapolieren, w

obei folgende e-Funktion als A
pproxim

ation für die
B

iegelinie dient:
 

d
i =

c
1

�( 1
-

e
- c

2

�li)
m

it
d

i : D
eform

ation am
 M

eßpunkt i
li : H

öhe der M
auer am

 M
eßpunkt i

c
1 , c

2 : K
onstanten der B

iegelinie

4. V
ergleich und A

nalyse der M
eß

ergebnisse

Für die Interpretation der M
eßergebnisse ist die Stauhöhe zu berücksichtigen, da

D
eform

ationen 
der 

Staum
auer 

in 
erster 

L
inie durch 

den 
unterschiedlichen

W
asserdruck 

und 
durch 

Ä
nderungen 

der 
M

auertem
peraturen 

hervorgerufen
w

erden. D
ie Stauhöhe w

ird täglich dem
 PC

, auf dem
 die G

P
S-A

nw
endungen

ablaufen, vom
 T

alsperrenüberw
achungssystem

 überm
ittelt und dort zusam

m
en

m
it den T

agesm
ittelw

erten der G
P

S-O
bjektpunkte in graphischer Form

 auf dem
am

 P
C

 angeschlossenen M
onitor dargestellt (s. A

bbildung 6).

A
bb. 6: Screenshot m

it den G
P

S-M
eßergebnissen für die kritische B

ew
egungs-

richtung und der S
tauhöhe für den Z

eitraum
 vom

 11.9.1998 bis 30.3.1998

6

P
205

S
tauhöh

e

P
206

P
207

P
210

(P
rallm

au
er)

2.11.

2.11.



D
as W

asser- und Schiffahrtsam
t H

ann. M
ünden erhält 

so 
unm

ittelbar einen
Ü

berblick über die aktuellen M
eß

daten und über den V
erlauf der D

eform
ationen

der letzten 200 T
age sow

ohl für die kritische V
erform

ungsrichtung (x-A
chse) als

auch für die anderen beiden V
erform

ungsrichtungen (in M
auerrichtung bzw

. in
vertikaler R

ichtung), die per M
ausklick einzeln abrufbar sind. W

eiterhin besteht
die M

öglichkeit, durch die M
eß

daten zeitlich vor- und zurückzuscrollen sow
ie

durch A
nklicken der M

eß
daten die W

erte in num
erischer Form

 zusam
m

en m
it

dem
 entsprechenden D

atum
 in einem

 kleinen Inform
ationsfenster anzeigen zu

lassen (vgl. A
bb. 6).

A
bbildung 6 zeigt einen A

usschnitt der G
P

S-E
rgebnisse vom

 11.9.1998 bis zum
30.3.1999. D

arin ist für den Z
eitraum

 von M
itte O

ktober bis M
itte N

ovem
ber ein

deutlicher A
nstieg m

it anschließendem
 A

bsinken der Stauhöhe zu erkennen. D
as

M
axim

um
 der Stauhöhe betrug am

 2.11.1998 241.27 m
. A

uch für die G
P

S-M
eß-

punkte auf der M
auer (Punkte 205, 206, 207) ist für die x-R

ichtung in diesem
Z

eitraum
 eine deutliche Ä

nderung von bis zu 8 m
m

 zu verzeichnen, w
ährend der

M
eß

punkt auf der Prallm
auer (Punkt 210) hiervon unbeeinflußt ist. D

ie für diesen
Punkt in der G

rafik erkennbaren V
eränderungen (um

 den T
ag 22 und T

ag 187)
stam

m
en aus B

ew
egungsversuchen m

it dem
 K

reuzschlitten
.

Für eine w
eitere A

nalyse w
urden deshalb für diesen Z

eitraum
 auch die M

essun-
gen der unterhalb der Punkte 206 und 207 installierten L

otanlagen begutachtet.
D

ie A
bleseeinrichtung der Schw

im
m

lote und der G
ew

ichtlote sind in dem
 unteren

K
ontrollgang in ca. 7.5 m

 H
öhe über der G

rundsohle installiert. D
ie A

ufhänge-
punkte der G

ew
ichtslote befinden sich in ca. 40 m

 H
öhe im

 oberen K
ontrollgang

w
ährend sich die G

P
S-A

ntenne zusam
m

en m
it den A

lignem
entspunkten in einer

H
öhe von 47.5 m

 über der G
rund

sohle auf der M
auerkrone befindet. 

In A
bbildung 7 sind die für den ausgew

ählten Z
eitabschnitt registrierten L

otm
es-

sungen (L
ote B

6 und B
22) unterhalb des Punktes 206 dargestellt. W

eiterhin sind
darin die Stauhöhen, die G

P
S-K

oordinaten sow
ie die aus den L

otm
essungen über

die B
iegelinie für die M

auerkrone hochgerechneten D
eform

ationen aufgeführt.
A

bbildung 8 zeigt die entsprechenden M
eßw

erte der L
ote B

14 und B
24 und die

B
erechnungen für den Punkt 207. Sow

ohl bei den L
otm

essungen als auch bei den
G

P
S-M

essungen ist eine hohe K
orrelation m

it der Stauhöhe erkennbar, w
obei das

Schw
im

m
lot, das in ca. 7.5 m

 H
öhe über der G

rundsohle abgelesen w
ird, auch

schon Ä
nderungen von ca.1.5 m

m
 aufw

eist. D
as G

ew
ichtslot verzeichnet in

diesem
 Z

eitabschnitt eine m
axim

ale B
ew

egung von ca. 4 m
m

 und das G
P

S für die
M

auerkrone eine m
axim

ale V
eränderung von 7.5 m

m
, die sich auch ergibt, w

enn
die M

eßw
erte der L

otanlage für die M
auerkrone hochgerechnet w

erden. A
us den

7

D
ifferenzen zw

ischen L
ot- und G

P
S-M

essungen leitet sich eine Standardabw
ei-

chung für diese B
ew

egungsrichtung von <
 1 m

m
 ab.

A
bb. 7: Lot- und G

P
S

-M
eß

w
erte für den M

eß
punkt 206 (20.10.-23.11.1998)

A
bb. 8: Lot- und G

P
S

-M
eß

w
erte für den M

eß
punkt 207 (20.10.-23.11.1998)

N
eben den M

essungen der L
otanlagen lassen sich auch die A

lignem
entsm

essun-
gen, die im

 Z
eitraum

 1998/1999 in einem
 kürzeren Z

eitabstand als üblich durch-
geführt w

urden, für einen V
ergleich m

it den G
P

S-M
essungen heranziehen, w

obei
auch hier nur die kritische B

ew
egungsrichtung (x-A

chse) verglichen w
erden

kann. W
ährend bei L

otanlagen m
it Standardabw

eichungen von deutlich <
 1 m

m
zu rechnen ist, m

uß
 beim

 A
lignem

ent schon w
egen der langen V

isierlinie von ca.
400 m

 von deutlich größeren W
erten ausgegangen w

erden. 
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A
bbildung 9 zeigt exem

plarisch für den O
bjektpunkt 207 die T

agesm
ittelw

erte
der 3D

- K
oordinaten 

vom
 7.7.1998 

bis zum
 31.10.1999 

und die in 
diesem

Z
eitraum

 durchgeführten A
lignem

entsm
essungen. Z

usätzlich sind dort auch die
S

tauhöhen geplottet.

A
bb. 9: T

agesm
ittelw

erte der G
P

S-O
bjektpunkte (h: oben; x, Stauhöhe: M

itte; y:
unten) und A

lignem
entsm

essungen (@
) vom

 7.7.1998 bis zum
 31.10.1999

9

207
210

S
tauhöh

e

210

210

207 207

A
lignem

ent

A
bbildung 9 zeigt exem

plarisch für den O
bjektpunkt 207 die T

agesm
ittelw

erte
der 3D

- K
oordinaten 

vom
 7.7.1998 

bis zum
 31.10.1999 

und die in 
diesem

Z
eitraum

 durchgeführten A
lignem

entsm
essungen. Z

usätzlich sind dort auch die
Stauhöhen geplottet. A

uch bei diesem
 V

ergleich der A
lignm

entsm
essungen m

it
den G

P
S-K

oordinaten zeigt sich eine Ü
bereinstim

m
ung von besser als 1 m

m
.

E
rkennbar ist auch hier w

ieder die hohe K
orrelation der x-K

oordinaten m
it der

Stauhöhe. 
D

ie 
gem

essenen 
K

oordinatendifferenzen 
betragen 

zw
ischen 

dem
V

ollstau, der im
 M

ärz 1999 erreicht w
urde, und dem

 M
inim

alstau im
 O

ktober
1999 ca. 20 m

m
 für die kritische V

erform
ungsrichtung, w

ährend die y-K
oordinate

für die Punkte 206 (nicht in der G
rafik enthalten) und 207 nur V

eränderungen in
einer G

rößenordnung von m
axim

al 3 m
m

 ergab. D
er in der A

bbildung nicht
dargestellte Punkt 205 w

eist in dieser R
ichtung deutlich größere V

eränderungen
von bis zu 8 m

m
 auf. D

ieser Punkt liegt in dem
 B

ereich der Staum
auer, der nach

der 
Z

erstörung 
durch einen B

om
benangriff 

im
 Jahr 

1949 w
ieder 

aufgebaut
w

erden m
uß

te. 

D
er ebenfalls in A

bbildung 9 dargestellte G
P

S-M
eß

punkt 210 auf der Prallm
auer

zeigt 
m

ehrm
als 

deutliche 
V

eränderungen 
in 

den 
L

agekom
ponenten: 

D
iese

B
ew

egungen w
urden m

it dem
 K

reuzschlitten, auf dem
 die G

P
S-A

ntenne m
ontiert

ist, im
 R

ahm
en von B

ew
egungsversuchen sim

uliert. D
ie E

rgebnisse der sim
ulier-

ten Punktbew
egungen über m

ehrere T
age zur zusätzlichen K

ontrolle der R
ichtig-

keit der T
agesm

ittelw
erte ergab eine Ü

bereinstim
m

ung Soll - Ist von <
 1 m

m
.

H
ierüber w

urde gesondert in [B
ackhausen, B

äum
ker, F

itzen 1999] berichtet. In
der H

öhe w
ar keine V

erstellung m
öglich. D

ennoch ergeben sich im
 W

interhalb-
jahr H

öhenänderungen 
von ca. 5 m

m
, die deutlich 

die üblichen Streuungen
überragen 

und 
verm

utlich 
auf 

D
eform

ationen 
durch 

T
em

peraturänderungen
zurückzuführen sind.

5. Z
usam

m
enfassung

Seit dem
 7.7.1998 w

erden zur Ü
berw

achung der Staum
auer der E

dertalsperre auf
vier - zukünftig sogar auf fünf O

bjektpunkten - perm
anent G

P
S-M

essungen nach
einem

 speziellen G
P

S-M
eß

verfahren durchgeführt. D
ieses M

eß
verfahren erlaubt

den E
insatz kostengünstiger E

infrequenz-G
P

S-E
m

pfänger. Säm
tliche B

asislinien-
berechnungen erfolgen in E

chtzeit auf einem
 PC

, der die M
eß

daten direkt an das
T

alsperrenüberw
achungssystem

 w
eiterleitet. D

arüber hinaus erfolgt eine O
nline-

V
isualisierung 

der 
G

P
S-K

oordinatenberechnungen, 
die 

außerdem
 

über 
das

T
elefonnetz, an das der PC

 angeschlossen ist,  kontrolliert und übertragen w
erden

können.
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D
er V

ergleich m
it den bisherigen, zur Ü

berw
achung der Staum

auer durchgeführ-
ten M

eß
verfahren (A

lignem
ents- und L

otm
essungen) zeigen eine Ü

bereinstim
-

m
ung m

it den G
P

S-M
essungen von besser als 1 m

m
 (L

age). M
it den G

P
S-M

es-
sungen ist som

it erstm
als die M

öglichkeit gegeben, die Staum
auer in allen drei

D
im

ensionen quasi kontinuierlich zu überwachen.

6. D
ank

D
em

 W
asser-und Schiffahrtsam

t H
ann. M

ünden sei an dieser Stelle für die gute
Z

usam
m

enarbeit 
und 

die B
ereitstellung 

der 
A

lignm
ents- 

und L
otm

essungen
gedankt.
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