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Die laufende Uberwachung von
Talsperren
Niklaus Schnitter

Zusammenfassung

Die Uberwachung einer Talsperre im Betrieb ist ein wichti-
ges Element in der Gewdéhrleistung ihrer Sicherheit. Sie
grindet auf Beobachtungen des Werkpersonals und auf
Messungen. Fir die Erstauswertung beider ist, zur ra-
schen Feststellung von Anomalien, das Werkpersonal ver-
antwortlich zu machen, das gegebenenfalls auch die be-
gleitenden Talsperrenfachleute zu benachrichtigen hat.

Résumé: L’auscultation des barrages

L’auscultation d’un barrage en service est un élément im-
portant de sa sécurité. Celle-ci est basée d’une part sur les
observations du personnel d’exploitation, d’autre part sur
les mesures fournies par le dispositif d’auscultation. L éva-
luation préliminaire des deux types d’observation, permet-
tant la détection d’anomalies, doit étre du ressort du per-
sonnel d’exploitation. Celui-si avertira, le cas échéant, les
spécialistes responsables de la surveillance de I'ouvrage.

Summary : Monitoring of dams

The monitoring of a dam during operation is an important
element in assuring its safety. It is based on observations
by the operators and on measurements. The preliminary
evaluation of both for rapid detection of anomalies must be
the responsability of the operators. If necessary, they have
to inform the specialists in charge of checking regularly
the dam’s behaviour.

1. Sinn und Zweck

Die Uberwachung einer Talsperre im Betrieb ist einer der
drei Hauptpfeiler im Dispositiv zur Gewahrleistung der Si-
cherheit der unterliegenden Bevdlkerung — die anderen
zwei sind: sorgféltige Projektierung und Bauausflihrung
sowie das Alarm- und Fluchtdispositiv. Urspriinglich war
der Zweck der Uberwachung allerdings eher die Gewin-
nung von Betriebserfahrungen (Bild 1).

Dieses zweite wichtige Ziel ist etwas in Vergessenheit ge-
raten, seitdem der Talsperrenbau in der Schweiz praktisch
zum Stillstand gekommen ist. Der zur Zeit der unmittelba-
ren Anwendbarkeit grossziigig gehandhabte und von den
Werkeigentimern  unterstitzte  Erfahrungsaustausch
scheint seine Aktualitat verloren zu haben. Dem ist aber
nur scheinbar so!

Denn wenn auch die vor allem an unseren grossen Tal-
sperren gewonnenen Erfahrungen allenfalls noch neuen
Projekten von Schweizer Ingenieuren im Ausland zugute
kommen, so sind es eben diese Projekte, welche allein
noch die Heranbildung der die Uberwachung begleitenden
Bauingenieure und Talsperrenfachleute' erlauben. Denn
ohne intimste Kenntnis der Projektierungsgrundsétze, zum
Beispiel des statischen Verhaltens einer Talsperre oder
der verwendeten Materialien, ist eine sinnvolle Uberwa-
chung nicht moéglich. Man kann wohl eine Unzahl von Da-
ten routineméassig sammeln und statistisch auswerten, und
so lange alles gut geht, geschieht auch nichts. Probleme
gibt's, wenn unerwartete Ereignisse eintreten und inter-
pretiert werden missen. Dann bedarf es einer Interpreta-

! Schweiz. Bundesrat: Vollziehungsverordnung zu Art. 39S des Bundesgeset-
zes betreffend die Wasserbaupolizei (Talsperrenverordnung) vom 10. 2. 1971,
Art. 28.

tion, die nicht nur auf Statistik, sondern auf Fachkenntnis,
das heisst dem Erfassen des Bauwerkes als Ganzem be-
ruht.

Just auf das moglichst frihzeitige Erkennen unerwarteter
Ereignisse ist die laufende Talsperrentiberwachung heute
aber als Hauptziel ausgerichtet. Dabei treten diese uner-
warteten Ereignisse oder Anomalien, abgesehen vom Erst-
einstau, sehr selten plotzlich auf, sondern meist schlei-
chend. In einem gewissen Sinn sind ja Talsperren sich
ausserst langsam bewegende Maschinen, bei denen auch
allféllige Schaden entsprechend langsam entstehen. Ma-
schinen, das heisst von Menschenhand geschaffene
kunstliche Gebilde, sind sie aber trotzdem! Das wird leider
nur zu oft vergessen.

Ein moglichst frihzeitiges Erkennen unerwarteter Ereig-
nisse erlaubt auch die Optimierung der Schadenbehebung
in zeitlicher wie kostenmassiger Beziehung. Hierin liegt
wohl das grosste unmittelbare Interesse der Werkeigentu-
mer an einer laufenden Talsperrenuberwachung. Sie soll-
ten sich hier nicht anders verhalten mussen als bei ihren
sich rascher bewegenden Maschinen, zum Beispiel den
Turbinen oder Generatoren, und allfallige Reparaturen
oder Erneuerungen dann vornehmen koénnen, wenn es
ihnen betrieblich und/oder wirtschaftlich am glinstigsten
erscheint. Sie sollten auch bezlglich ihrer Talsperre(n)
nicht in Zugszwang kommen!

2. Vorgehen

Wurde vorstehend etwas despektierlich vom Sammeln von
Daten gesprochen, so bilden diese aber offensichtlich die
Grundlage jeder sinnvollen Talsperreniiberwachung. Da-
bei sei beileibe nicht nur an Messdaten gedacht. Minde-
stens so wichtig sind die Wahrnehmungen durch alle
Sinne, also zum Beispiel auch Geruchs- und Tastsinn des
Werkpersonals. Diese Beobachtungen sind wie die Ergeb-
nisse von Messungen regelmassig zu protokollieren, unter
Hervorhebung jeder Anderung oder Abweichung (Bild 2).

Um analoge Anomalien bei den Messresultaten feststellen
zu konnen, eignet sich wohl am besten die Statistik. Dazu
muss keinesfalls ein hochgestochener mathematischer
Apparat in Bewegung gesetzt werden. Ganz im Gegenteil!
Uber einfache Darstellungen, wie zum Beispiel Verformun-
gen in Funktion des Stauziels oder der Temperatur, wel-
che dem Talsperrenwérter oder zumindest noch dem 6rtli-
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chen Betriebsleiter verstandlich sind, sollte keinesfalls hin-
ausgegangen werden. Wichtiger als das Raffinement die-
ser ersten Auswertung ist ihre Unmittelbarkeit. Diese er-
laubt auch die sofortige Erkennung und Korrektur allfalli-
ger Fehlmessungen.

Leider fuhrt eine allzu menschliche Tragheit oft dazu, dass
solche Erstauswertungen auf «ruhigere Zeiten», das heisst
um Tage oder gar Wochen verschoben und damit nutzlos
werden. Fehimessungen konnen dann zum Beispiel nicht
mehr korrigiert werden! Deshalb liegt die Versuchung
nahe, die Datenerfassung und -auswertung soweit wie
moglich zu automatisieren mittels der heute theoretisch
zur Verfligung stehenden elektronischen Mess-, Ubertra-
gungs- und Auswertgerate. Ich sage theoretisch, weil die
letztjahrige Tagung in Locarno uUber Automatisierung in
der Talsperrenliiberwachung? uns verschiedene der Tik-
ken solcher Systeme, vor allem bei der Datentbermittlung,
vor Augen geflihrt hat. Selbst wenn diese dereinst ausge-
merzt sein werden, bleibt das Problem der Erkennung von
Anomalien. Diese kann durch Einprogrammierung ent-
sprechender Grenzwerte wohl auch noch dem Auswertge-
rat Uberbunden werden. Doch die Verantwortung flr so-
fortige, wenn moglich unabhdngige Nachmessung, Nach-
schau und Instrumentenkontrolle vor Ort sowie Benach-
richtigung der begleitenden Fachleute verbleibt auch dann
beim Werkpersonal, zusammen mit derjenigen flr seine
laufenden Beobachtungen, die, wie gesagt, den gleichen
Stellenwert haben wie die Messungen. Auf die Erhaltung
einer sinnvollen, ungeteilten Verantwortung des Werkper-
sonals wird bei jeder Automatisierung zu achten sein, wes-
halb diese wohl kaum je ausserhalb des Werkes ausge-
dehnt werden sollte.

Nach dem geschilderten Konzept werden die begleitenden
Fachleute erst tatig, wenn das Werkpersonal eine Anoma-
lie im Verhalten der Talsperre festgestellt hat oder festge-
stellt zu haben glaubt. In letzterer Beziehung sollte das
Werkpersonal keine falsche Scheu zeigen. Lieber ein Tele-
fon, einen Brief oder gar Augenschein zu viel als zu wenig!
Die Jahreskontrollen erlauben zudem den begleitenden
Fachleuten die Uberpriifung, dass ihnen allféllige Anoma-
lien rechtzeitig gemeldet wurden. Eine standige Ubermitt-
lung und Kontrolle der Daten an bzw. durch die begleiten-
den Fachleute ist, abgesehen vom meist ungerechtfertig-
ten Aufwand, oft nicht durchfiihrbar wegen deren, wie ge-
sagt, erfahrungsméssig erwiinschten Auslandtatigkeit.
Das Werkpersonal soll seine Verantwortung in der ersten
Abwehrlinie voll wahrnehmen miissen und nicht an eine
moglicherweise unbesetzte Stelle abzuschieben versucht
sein. Eine Ausnahme bildet der jahrliche Bericht an das
Bundesamt fiir Wasserwirtschaft, der durch die begleiten-
den Fachleute zu kontrollieren bzw. oft gar zu verfassen
ist, wozu diese dann wie fiir die Jahreskontrollen anwe-
send sein mussen.

3. Praktisches Beispiel

Abschliessend mége mit der freundlichen Erlaubnis des
Werkeigentiimers an einem aktuellen Beispiel gezeigt wer-
den, wie die Friiherkennung eines unerwarteten Ereignis-
ses aufgrund der laufenden Uberwachung in der Praxis
funktionierte und gehandhabt werden sollte. Es geht dabei
um die 115 m hohe und 760 m lange Talsperre Albigna,
welche 1956 bis 1959 im Bergell erstellt wurde. Sie ist eine
Gewichtsstaumauer vom Typ Juillard mit zu Hohlraumen
erweiterten Vertikalfugen. Entlang ihres wasserseitigen

? «wasser, energie, luft», (74/1982), p. 291 (deutsch) und (75/1983), p. 5
(franzésisch).

Fusses bildete sich ein etwa 200 m langer Riss im sehr har-
ten, sproden Felsuntergrund®. Da der Riss zur Luftseite
geneigt war, durchbrach er mit der Zeit den Dichtungs-
schleier, was Wasserdurchtritte zur Luftseite bewirkte. De-
ren bis 140 m vom luftseitigen Mauerfuss entfernte Aus-
trittstellen wurden im Oktober 1977 vom aufmerksamen
Werkpersonal festgestellt und den Fachleuten des Inge-
nieurbiros fir Bauliche Anlagen der Stadt Zirich (IBA) ge-
meldet.

Die Abhangigkeit der sofort gemessenen Wasseraustritts-
mengen vom Stauspiegel sowie Prazisionstemperaturmes-
sungen im Stausee und an den Quellen zeigten rasch,
dass das Wasser aus dem Stausee stammen musste. Doch
erst nach Abarbeitung des Speichers im Frihjahr 1978
wurde ein kleiner Teil des Risses sichtbar und mit Telato-
metern versehen. Deren Verhalten wahrend der Staupe-
riode 1978/79 brachte Gewissheit Uber den Zusammen-
hang zwischen Wasseraustritten und Felsriss, welcher
auch durch Bohrungen von der Mauer aus lokalisiert
wurde. Im Frihjahr 1979 wurde erstmals ein grosserer Teil
des Risses von der Lockergesteins- und Bauschuttiiber-
deckung befreit und teilweise mit einer Folie Giberklebt. Die
Messeinrichtung wurde durch mehrere Rocmeter ver-
stérkt. Gleichzeitig wurden Spannungsanalysen nach der
Methode der Finiten Elemente und Stabilitatsberechnun-
gen durchgeflihrt, welche den Einfluss des Risses auf die
Deformationen und Spannungen im Fels untersuchten
und nachwiesen, dass die Standsicherheit der Talsperre
und ihres Untergrundes durch den Riss nicht in Frage ge-
stellt war. Ferner ernannte die Aufsichtsbehorde unter Bei-
zug der bautechnischen und geologischen Experten fiir
die Finfjahrskontrollen ein spezielles Expertengremium
fur die Risssanierung. Letztere erfolgte in den Frihjahren
1980 bis 1982 durch weiteres Uberkleben des Felsrisses
und einer Mauerfuge mit Folien sowie Abteufung eines
Drainageschleiers unter dem hochsten Mauerteil. Dadurch
konnten die Wasseraustritte durch den Riss erfolgreich
unterbunden bzw. unter Kontrolle gebracht werden.

Adresse des Verfassers: Niklaus Schnitter, dipl. Ing. ETHZ, Direktor, Motor-
Columbus Ingenieurunternehmung AG, CH-5401 Baden.

Vortrag, gehalten an der Tagung Uber Talsperreniiberwachung und -unterhalt
vom 6. und 7. Oktober 1983 in Rapperswil (SG) und Waégital. Diese Tagung
wurde vom Ausschuss flir Talsperrenbeobachtung des Schweizerischen Na-
tionalkomitees fur grosse Talsperren durchgefiihrt.

3 Swiss Nat. Com. on Large Dams: General Paper. 14th ICOLD Rio de Janeiro
1982, vol. lll, p. 909-913.
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