Ein Jahrhundert geodatischer Uber -
wachungen von Schweizer Talsperren
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PFeiler' i

Spitallammn , ab 1929

Pfeiler . )
2 Kombinierte Bogen -Gewichtsmauer

Grosste HOohe ~ 114 m,

H® he der Stufen 2 m, ¥Mau

Oberingenieur Henri Juillard beschreibt das
Verhalten der Sperre 1945 in einem detaillierten
Bericht mit 27 Abbildungen und Diagrammen

«Die Ausfuhrung der Grimseltalsperren in den
Jahren 1928 bis 1932 und die anschliessende
messtechnische Kontrolle des Verhaltens dieser
Staumauern haben wertvolle Erfahrungen und
neue Erkenntnisse gebracht. Speziell die 114 m
hohe Mauer in der Spitallamm war Gegenstand
von sehr eingehenden Untersuchungen.»

Pfeiler i

' L L 11 ] illard 1945, Abb. 4. 1 1
PFeiler ViI 0 10 20 30 40 50m (Juillard 1945, Abb. 4, 1b und 15)
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Werner Lang, L+ eodolit Nr. 43 im Hintergrund Spitallamm 1932
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Auswertumgenn 1921 1 1945 (Beispiel Pfaffensprung)
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Ausmumgg n 192171 1945 (Beispiel Gewichtsmauer Schrah)
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vor 1921 hissheute: geometrischesdNivellementent

......

Spy 2 0.3 mm/km

uber langere Strecken: H= dh

R3 V3

Trigonometrische Hohenbestimmung entsprechend

mit Dh =D sin (Hohenwinkel)
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1945 i- 1980 Der gnasse-Aufsechwungiimifalsperrenbau

u

Auch bezuglich Ktuhnheit der Ausfuhrungen. Primar werden Bogen- oder Bogengewichts-
mauern gebaut

interdisziplindare wissenschatftliche Forschung und Entwicklung an den CH Hochschulen

Die Mess- und Auswertemethoden sowie die Instrumente und ihre Zentriervorrichtungen
werden fUr geodatische Deformationsmessungen weiterentwickelt

enge Zusammenarbeit mit Instrumentenfirmen: Kern Aarau, Wild Heerbrugg, u.a.m.

in den Kontrollgangen werden Draht-Alignements und Prazisionspolygonzige mit
Invardraht-Distanzmessung eingerichtet

Die Referenzpunkte der Lote/Pendel werden ins geodatische Netz integriert

Die Bauwerke und deren Fundamente werden bezlglich der festbleibenden Umgebung
(Sohle, Widerlager, fernere Umgebung) Uberwacht, dazu werden zusatzliche Referenz- und
Kontrollpunkte im Fels sowie oberirdisch auf der Luft- und Seeseite versichert

Ab Mitte der 1960er Jahre nimmt die elektronische Datenverarbeitung bei Messung und
Messauswertungen zu E gesteigerte Genauigkeit und (geometrische) Zuverlassigkeit

Ab 1970er Jahre elektrooptische Prazisionsdistanzmessung (s = 0.2 mm + 0.2 mm/km) und

mehr Fachkongresse und Ausbildungsaktivitaten E 7 statt 1 geodatische Akteure
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Instrumentanitimm  WILD Theodolit T3 S Richtung/Hahenwinkel = 0-05 Mgon

(Untersee 1951) | = 0.08 mm/100 m

Prazisionstheodolit T3 von
Wild Heerbrugg AG
© swisstopo

Bild 5. Zentrierung des Prizisionstheodolits
T3 von Wild-Heerbrugg auf Pfeiler
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Instrumentariimmm  Kern Pfeilergrundplatte  s,qyierung = 0-1 mm

Bild 6 (links). Pfeilergrund-
platte zu den Theodoliten
und Zielmarken von Kern-
Aarau, von unten. Die Pfei-
lergrundplatte ruht auf drei
Spitzen. Sie wird mit der
Kugel am untern Ende des
ausziehbaren Masstabes zen-
triert.

Bild 7 (rechts). Pfeiler-

grundplatte von oben. Dreht
man den obern Teil um das
Kugelgelenk, bis die Dosen-
libelle genau einspielt, so
liegt der Mittelpunkt der
Bohrung vertikal iiber dem
Zentrum und die Auflagefli-

ausziehbarer

Masstab chen fiir Theodolit oder Ziel-
marken werden in sehr gu-
Kugelzentrum ter Naherung horizontal

(Kobold 1958)
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Instrumentanitmm  Kern Mekometer 3000 s, =0.2 mm + 0.2 mm/km

sma Studiensammlung Kern
© Sievers 2021

Werner Keller, Operateur
Aldo Lardelli, Sekretar
B Gigerwald

(Kern 1977)
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Instrumentaritimmm  CERN Distinvar + Kern Distometer

SD = 0.02 I 0.05 mm
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1980 i- 2022 Erneuenungen undEfveiterungen

U Weniger Neubauten, daflr mehr Instandhaltung, Erneuerung und Erh6hungen von
Talsperren und ihren geodatischen Uberwachungsanlagen wegen

o

0]
0)
0]

o

dem Wegfall von Referenz- und Kontrollpunkten oder einzelnen Visuren
(mangelhafter) Stabilitat bisheriger Referenzpunkte («Fixpunkte»)
modernen Instrumenten und neuen Methoden zur Deformationstiberwachung

grossraumigerer, flachenhafter Uberwachung ganzer Regionen (z.B. alle Talsperren der
Kraftwerke Vorderrhein AG beim Bau des Gotthard Basistunnels)

Einbettung geodéatischer Deformationsnetze in einen absoluten Bezugsrahmen (der
Landesvermessung)

modernen Auswertekonzepten («Multi-Epochen-Ausgleichung» oder Zeitreihenanalyse)

U Entwicklungen in der Elektronik und im Instrumentenbau flihren zu automatisierten Multi-
Sensorsystemen und zu einer weiteren Steigerung der Genauigkeiten (d.h. Richtigkeit und
Prazision) der geodatischen Deformationsmessungen

U Die Vielzahl vermessungstechnischer, geophysikalischer und geotechnischer Methoden,
die in hybriden Netzen nebeneinander beobachtet und ausgewertet werden, wird in
modernen Uberwachungskonzepten zum eigentlichen «Systemdenken» erweitert

U Die Zahl der geodatischen Akteure steigt von 7 auf 30
U Schweizer Vermessungsfirmen sind an bedeutenden auslandischen Stauanlagen tatig

25 Jahre GGGS - Aarau 15.4.2026 20
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Instrumentariimm  Theodolit + Totalstation  sgungrsnenvinke = 0-1 mgon
=0.16 mm/100 m

)

|

Leica TDA5005 Piora  © swisstopo 2014 = LeicaTS60 Muttsee ~©Axpo Power AG 2016
15.4.2026
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Instrumentarium Totalstation mit CCD Kamera

Das menschliche Auge wird
durch eine CCD Kamera
«ersetzt»

Dies ermdoglicht zusammen
mit ATR (automatic target
recognition) eine software-
gesteuerte, vollstandig auto-
matische Zielerkennung

und ergibt eine leichte
Genauigkeitssteigerung und
auch einen Zeitgewinn

(Guillaume et al. 2016)

Leica MS50 mit QDaedalus
Montsalvens

© swisstopo/ETHZ 2016
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