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Am 14. und 15. Oktober 1982 organisierte das Schweizerische Nationalkomi-
tee flir grosse Talsperren in Locarno eine Fachtagung liber «Automatisierung
der Talsperreniiberwachung». Es folgen eine dort vorgelegte Zusammenfas-
sung und drei Vortrége in dieser Ausgabe. Ein weiterer Beitrag ist fiir Heft 1/2
1983 in Vorbereitung.

Automatisierung in der
Talsperrentberwachung
Erkenntnisse, Stand 1982

Ausgearbeitet vom Ausschuss fiir
Talsperrenbeobachtung des Schweizerischen
Nationalkommitees fiir grosse Talsperren

1. Definition

Unter dem Begriff «Automatisierung in der Talsperren-
Uberwachung» wird ganz allgemein der Einsatz von me-
chanischen, elektrischen und/oder elektronischen Hilfs-
mitteln verstanden mit dem Ziel, ausgewdhlte Verhaltens-
indikatoren kontinuierlich oder in vorgegebenen Zeitinter-
vallen automatisch zu erfassen und im Minimum auf einem
Datentrdager abzuspeichern, im Maximum unverziiglich zu
analysieren, das heisst mit zuldssigen Werten zu verglei-
chen. — Entsprechend dieser Definition sind die unter-
schiedlichsten technischen Systeme denkbar, und zwar
von der kontinuierlichen Registrierung einer oder mehre-
rer Messgrossen je am Ort des Messgeréts bis zu ihrer so-
fortigen Auswertung in einer entfernt gelegenen elektroni-
schen Datenverarbeitungsanlage (EDV-Anlage).

Il. Erkenntnisse

1. Eine Automatisierung in der Talsperreniiberwachung
ist keine zwingende Notwendigkeit, weil bei angemessen
héufigen visuellen Kontrollen und Handmessungen das
Verhalten der Talsperre ausreichend Uberwacht und ein
allfdllig anormales Verhalten gentigend friihzeitig erkannt
werden kann. Eine automatische Erhebung und Registrie-
rung hat demgegentuber den Vorteil, dass wichtige Mess-
grossen kontinuierlich erfasst und damit beziglich ihres
zeitlichen Verhaltens liickenlos Uberblickt werden kénnen.
Erfolgt die Registrierung nicht in der Nédhe des Messgera-
tes, sondern mittels Fernibertragung in einer standig be-
setzten «Warte» des Werks, wird die sonst nur periodisch
mégliche Uberwachung in eine quasi permanente iiberge-
fiihrt. Dies kann besonders in Fillen bedeutsam sein, wo
die Talsperre im Winter nur bedingt zugénglich ist.

2. Der Einsatz elektronischer Hilfsmittel fiur die
Talsperreniiberwachung ist nur sinnvoll, wenn die bishe-
rige Uberwachung dadurch ergénzt und nicht ersetzt wird.
Dies bedeutet, dass die Kontrollbegehungen und Hand-
messungen beibehalten werden missen. Nur mit Messun-
gen kénnen Talsperren nicht ausreichend liberwacht wer-
den. Visuelle Kontrollen sind ebenso wichtig und oft eine
unumgangliche Grundlage fiir die Beurteilung der Messer-
gebnisse. Periodische Handmessungen sind zur Kontrolle
der automatisch arbeitenden Messeinrichtungen nétig und
deshalb in der Regel einmal pro Monat auszufiihren. Bei
schwer zugénglichen Talsperren (zum Beispiel im Winter)
kénnen Abweichungen zugelassen werden.

3. Eine Automatisierung der Talsperreniiberwachung ist —
wenn sie als nitzlich erachtet wird — so vorzunehmen,
dass das Kontroll- und Messpersonal auf keinen Fall den
Eindruck erhélt, seine Rolle und seine Verantwortung
seien Uber kurz oder lang durch den Einsatz elektroni-
scher Hilfsmittel in Frage gestellt. Die Erweiterung ist viel-

mehr darauf auszurichten, dass der Einsatz der neuen
Hilfsmittel dem Messpersonal eine Hilfe bietet und seine
Motivation zur kritischen Talsperrenbeobachtung, zum ge-
nauen Messen und zum laufenden Auswerten der anfal-
lenden Ergebnisse noch verstarki.

4. Eine automatische Datenerfassung kann sich auf die
fur die Beurteilung des Talsperrenverhaltens besonders
wichtigen Messgréssen beschréanken. Hierunter fallen ins-
besondere der Wasserstand, eventuell eine oder mehrere
relevante Temperaturen sowie gegebenenfalls ausge-
wahlte Werte fir den Auftrieb (als Belastungsgrossen),
charakteristische Bauwerksverformungen, die Sickerwas-
sermenge und bei Dammen ausgewdhlte Porenwasser-
driicke (als Hauptindikatoren fiir das Talsperrenverhalten).
Fallweise konnen weitere Messgrossen flir die laufende
Verhaltensiiberwachung zweckmassig sein (wie insbeson-
dere Rockmeter, Triibungsmesser flr Sickerwasser).

5. Es sind moglichst einfache, robuste und wenig storan-
fallige Sensoren zu verwenden. Insbesondere sollten un-
zugéangliche und nur schwer ersetzbare Messsonden (wie
Temperaturfihler im Beton oder Druckmesser in Damm-
schittungen) keine Elektronik enthalten, weil sie nicht
ausreichend gegen Uberspannung geschiitzt werden kon-
nen. Die Richtigkeit der automatischen Messwertabta-
stung muss durch Ulbliche Handmessung Uberprifbar
sein. .

6. Ganz allgemein, besonders aber in Féllen, wo sofort
oder spater eine Datenkontrolle oder -auswertung mit Hilfe
der EDV erfolgen soll, sind — weil in der Regel sicherer und
genauer — digitale Messsignale zu empfehlen. Bei unzu-
géanglich eingesetzten Sonden ist die Analog/Digitalum-
wandlung jedoch erst an einer jederzeit zuganglichen
Stelle, das heisst friihestens im Kontroligang vorzuneh-
men (s. Punkt 5).

7. Fur die ausgewahlten Indikatoren sollen ausreichend
viele Messgerate installiert werden, damit der Ausfall eines
Gerits die Kontinuitat der Uberwachung nicht ernsthaft
geféhrdet. — Flr Reparaturen ist ein unverziglicher Ser-
vice zu gewabhrleisten, und fir den Wiedereinbau von re-
parierten Sensoren sind einfache Einrichtungen zur aus-
reichend genauen Rekonstruktion der urspriinglichen
Nullstellungen vorzusehen.

8. Fir die Datenlibertragung kommen nur gegen aussere
Einflisse bestens geschitzte Systeme in Frage, da sonst
mit haufigen Ausféllen und fehlerhaften Daten gerechnet
werden muss. Besondere Beachtung ist dem Uberspan-
nungsschutz (Blitzschutz) zu schenken, und zwar fir alle
Teile des Systems, also einschliesslich der Registrierge-
rite. Dieser soll Uberspannungen und Stdrspannungen
auf ein unschédliches Mass reduzieren. Da der Uberspan-
nungsschutz (bzw. die Spannungsfestigkeit) die Wahl der
erforderlichen Gerate/Sensoren beeinflussen kann, ist der
frihzeitige Beizug eines ausgewiesenen Fachmanns zu
empfehlen.

9. Wenn die Daten in eine EDV-Anlage Ulibertragen wer-
den, ist vorzusehen, dass die Messwerte dem Uberwa-
chungspersonal standig zuganglich sind, mit Vorteil in der
Betriebswarte des Kraftwerkes. Der Talsperrenwarter
(oder der Betriebswart) kann zum Beispiel mit Hilfe geeig-
neter Graphiken Messwerte taglich aufzuzeichnen und Un-
regelmaéssigkeiten recht zuverldssig feststellen. Mit dieser
zusétzlichen Messwertverarbeitung erreicht man, dass das
Uberwachungspersonal den Uberblick liber das Verhalten
der Talsperre wahrt, den Messungen vermehrt Interesse
entgegenbringt und durch die gewonnene Erfahrung ent-
scheidend zur Verbesserung der Talsperreniberwachung
beitragt.
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10. Die Frage, ob bei Uberschreiten eines festgelegten
Grenzwerts automatisch ein werkinternes Warnsignal (op-
tisch oder akustisch) ausgeldst werden soll, ist sorgféltig
zu prifen. Es hat dies Vor- und Nachteile. In der Regel
durfte die kurzfristige Kontrolle geméss Ziffer 9 ausrei-
chen, um ein anormales Verhalten rechtzeitig erkennen zu
kénnen.

11. Der Einsatz einer EDV-Anlage kann zu einer Erleichte-
rung der Uberwachung beitragen, und zwar eventuell be-
reits beim Werkeigentimer (Datenkontrolle), besonders
aber beim Bauingenieur, der mit der laufenden fachtechni-
schen Uberwachung beauftragt ist (Datenanalyse). Man
muss sich aber bewusst sein, dass das Resultat nur ge-
rade so gut ist wie das verwendete Rechenprogramm und
dass die Berechnung immer genau nach dem gleichen
Schema ablauft. Es ist deshalb nicht auszuschliessen,
dass mangels ausreichender Programminstruktionen Hin-
weise auf ein vorhandenes anormales Verhalten nicht er-
kannt werden. Als Beispiel sei auf eine schwache Trend-
entwicklung einer Messgrosse hingewiesen, die nur fest-
gestellt werden kann, wenn die vorhandene Datenbank
und das Programm auch Langzeitvergleiche erméglichen.
Hieraus folgt, dass beziiglich des Einsatzes der EDV Vor-
sicht am Platz ist und es ganz allgemein angezeigt sein
diirfte, dieses Hilfsmittel zuriickhaltend einzusetzen.

12. Bevor werkseitig liber eine Automatisierung befunden
wird, ist der beauftragte Kontrollingenieur beizuziehen
und mit ihm das Pflichtenheft auszuarbeiten. Nur so kann
erreicht werden, dass die gewahlte Ausriistung und die
Auswertungsmethodik aufeinander abgestimmt sind. Um
eine erfolgreiche Verwirklichung sicherzustellen, empfiehlt
sich der Einsatz eines verantwortlichen (internen oder ex-
ternen) Projektleiters.

/ll. Folgerung

Elektronische Hilfsmittel konnen die Talsperreniberwa-
chung im Sinne einer zeitlichen Verdichtung der Verhal-
tenskontrolle des Bauwerks, gegebenenfalls auch einer
Beschleunigung der fachtechnischen Uberwachung sinn-
voll ergédnzen. Die Wahrscheinlichkeit, ein allféllig anorma-
les Verhalten der Talsperre friiher zu erkennen, kann da-
mit erhéht werden, mit dem Erfolg, dass die nétigen Mass-
nahmen zur Abkldrung und Behebung der Ursachen ra-
scher getroffen werden kénnen oder mehr Zeit fiir eine all-
féllige vorsorgliche Absenkung zur Verfliigung steht. Zu-
satzlich kann die Automatisierung in der Talsperreniiber-
wachung Zeitspannen uberbriicken, wahrend derer der
Zugang zur Talsperre witterungsbedingt nicht méglich ist.
Diese Vorteile kénnen nur erreicht werden, wenn wenig-
stens die wichtigsten Messgrossen automatisch erfasst
und in eine standig besetzte Warte libertragen werden und
wenn alle Anlageteile betriebssicher arbeiten. Bereits eine
Fernerfassung des Wasserstandes (und — wo massgebend
— einer oder mehrerer relevanter Temperaturen) sowie der
charakteristischen Verformungen des Bauwerks (bei Stau-
mauern) resp. der Sickerwassermenge und eventuell des
Porenwasserdrucks (bei Stauddmmen) bedeutet eine wert-
volle Ergianzung des Uberwachungssystems. Der Einbe-
zug weiterer wichtiger Verhaltensindikatoren bringt zu-
séatzliche Verbesserungen. Es ist aber nicht unbedingt
empfehlenswert, méglichst viele Messdaten, also auch sol-
che, die normalerweise nur in grosseren Zeitabstanden
gemessen werden, automatisch zu erfassen, weil werksei-
tig die Ubersichtlichkeit und fiir die Talsperrenwérter die
Arbeitsmotivation verloren geht.

Andererseits vermag bereits der Einsatz einer EDV-Anlage
die laufende fachtechnische Uberwachung zu erleichtern

und insbesondere zu beschleunigen, wenn die Daten so-
fort nach erfolgter Handmessung per Post oder besser
noch per Telefon der mit der Kontrolle beauftragten Stelle
ibermittelt werden. Mit einer telefonischen Ubermittlung
kann eine praktisch verzégerungsfreie Grobkontrolle der
Messresultate und noétigenfalls eine Wiederholung frag-
wirdiger Messungen noch am gleichen Tag, das heisst bei
unveranderten &dusseren Gegebenheiten, sichergestellt
werden.
Es zeigt sich somit, dass die Automatisierung auch bei nur
teilweiser Anwendung der technischen Méglichkeiten er-
wunschte Verbesserungen zu erbringen vermag, dass also
nicht unbedingt oder zumindest nicht von Anbeginn an
eine Ausschopfung aller Automatisierungshilfen ange-
strebt werden muss. Die Hauptfrage jedoch, ob resp. in-
wieweit die Automatisierung in die Uberwachung einbezo-
gen werden soll, ist vom Werkeigentiimer zu entscheiden,
und zwar abgestiitzt auf die Beratung seitens des beauf-
tragten Kontrollingenieurs.
Falls einzelne Belastungs- oder Verhaltensgrossen auto-
matisch erfasst werden sollen, ist es wichtig, Messgeréte
(Sensoren) zu verwenden, die aufgrund der Erfahrung
oder erwartungsgemass
— robust genug sind, um auch bei den gegebenen harten
Umweltbedingungen jederzeit zuverldassige Messresul-
tate zu liefern,
— gegen Uberspannungen ausreichend geschiitzt sind,
— eine lange Lebensdauer haben und
— keine wesentlichen Abweichungen von der Handmes-
sung ergeben.
Sensoren, die im Innern des Talsperrenkérpers oder im
Untergrund angeordnet sind (wie Temperaturfiihler oder
Messdosen flir Porenwasserdriicke), sollten mit nicht zu
grossem Aufwand auswechselbar sein. Wenn dies nicht
mdglich ist, sollten Uberzdhlige Sensoren eingebaut wer-
den. Falls eine Dateniibertragung erfolgt, muss das Sy-
stem auch weiterhin Handmessungen erlauben.
Weil die automatische Uberwachung in jedem Fall nur ein
unvolistédndiges Bild des Verhaltens der Talsperre und ih-
rer Umgebung liefert und die Datenerfassung und -liber-
tragung nicht mit Sicherheit fehlerfrei erfolgen (also kon-
trolliert werden miissen), kann auf regelméssige Talsper-
renbegehungen zwecks visueller Kontrolle und Vornahme
von ortlichen Handmessungen nicht verzichtet werden.
Die visuellen Kontrollen sollten je nach der Bedeutung des
Bauwerkes, seines aktuellen Belastungszustandes und der
Ausriistung mit Fernmeldeeinrichtungen wéchentlich bis
monatlich einmal, die wichtigsten Handmessungen in der
Regel einmal pro Monat vorgenommen werden, wobei bei-
spielsweise im Winter bei schwer zugénglichen Talsperren
auch langere Fristen zugelassen werden konnen.
Es ergibt sich somit, dass die Talsperreniiberwachung mit
Hilfe einer angemessenen Automatisierung verbessert und
intensiviert werden kann, dass man in der Regel aber nicht
erwarten darf, damit Personal und Kosten einzusparen.
Beziiglich der Talsperrenwaérter kann bei Automatisierung
der Datenerfassung immerhin erreicht werden, dass diese
nicht standig bei der Talsperre tétig sein miissen, sondern
zu einem Teil ihrer Arbeitszeit anders oder anderweitig
eingesetzt werden kdonnen. Unabdingbar ist jedoch, dass
die Aufgaben im' Zusammenhang mit der Talsperre jeder-
zeit absolute Prioritat haben.

Literaturhinweis
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