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Bild 5. Einsatzprognose flir Dienstag, 13. Marz 1994.

Laufzuflisse, Becken- und Seestande trifft der Schichtfiih-
rer seine Entscheide Uber den Einsatz der Maschinen und
Wasserwege. Mit der Fernwirkanlage kann er alle Maschi-
nen und hydraulischen Anlagen bedienen. Bei Stérungen
stehen ihm in allen Anlagen Bereitschaftsdienste zur Seite.

4. Ausblick

Das Prinzip der Separatbewirtschaftung hat sich sehr gut
bewahrt. Im normalen Betrieb haben sowohl die Partner als
auch die KWO die bendtigten Freiheiten, in Ausnahme-
situationen aber, beispielsweise bei Hochwasser, haben
die KWO dennoch genligend Spielraum, um rechtzeitig
und der Situation entsprechend handeln zu konnen.

Bei den Fernwirkanlagen wird die in Planung befindliche
nachste Generation insofern einen Schritt weiter gehen, als
die Maschinensteuerung gleichzeitig den Fernwirkkopf bil-
den wird. Dies bietet die Moglichkeit, auf Wunsch detail-
liertere Informationen in die Leitstelle zu bringen, zudem
wird beim Ausfall eines Geréts nicht mehr das ganze Kraft-
werk, sondern nur der betroffene Anlagenteil stillgelegt.

Adresse des Verfassers: Hans Jakob Walther, El.-Ing. HTL, Chef
Betrieb, Kraftwerke Oberhasli AG, CH-3862 Innertkirchen.

Uberarbeitete Fassung eines Vortrages, den der Verfasser am 27.
Oktober 1994 in Cointrin/Genf gehalten hat. Die Fachtagung des
Schweizerischen Wasserwirtschaftsverbandes war dem Thema
«Uberwachung und Steuerung von Niederdruck- und Hochdruck-
wasserkraftwerken sowie Flussketten» gewidmet.

Die KéIlnbreinsperre
nach der Sanierung

Die 200 m hohe Gewdlbemauer Kolnbreinsperre wurde in
den Jahren 1973 bis 1977 erbaut. Im Grindungsbereich
dieser héchsten Talsperre Osterreichs erreichten beim Auf-
stau im Jahre 1978 die Sickerwasserverluste und der Kluft-
wasserdruck unerwartet hohe Werte. Uber das Verhalten
der Sperre beim Aufstau und die danach durchgeflihrten
ergdnzenden Baumassnahmen sowie das Verhalten der
Sperre in den Vollstaujahren 1979 und 1983 wurde bereits
berichtet [1,2]. Hier wird auf das Verhalten der Sperre und
des Stutzgewdlbes beim Vollstau 1993 ndher eingegangen
[3].

Zum besseren Versténdnis werden aber einleitend das
Rissbild und die Sanierungsmassnahmen der Kolnbrein-
sperre erlautert.

Rissbild und Ursachen

Bei der Erkundung der Risszonen im Aufstandsbereich der
Sperre wurden im wesentlichen zwei grosse Rissbereiche
festgestellt:

— annahernd horizontal verlaufende Risse an der Luftseite
mit bis 3,5 mm Oﬁnungsweiten bei leerem Becken als
Folge des Lastfalles Eigengewicht, die sich bereits bei
der Errichtung der Sperre gebildet haben, und

— steil von der Aufstandsflache zur Wasserseite ansteigen-
de Risse, die beim Vollstau 1979 bis 30 mm Offnungs-
weiten aufwiesen.

Ursache dieser Risse war die hohe Querkraft an der Auf-
standsflache, die mit der gleichzeitig wirkenden Normal-
kraft Hauptzugsspannungen bewirkt.
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Bild 1. Felsmechanische Untersuchungen fiir die Sanierung der
Kélnbreinsperre. Verformung der Griindungszone bei Vollstau.
Sperre ohne Abstitzung (links) und Sperre mit Stitzgewdlbe
(rechts).

SPERRE OHNE ABSTUTZUNG SPERRE MIT STUTZGEWOLBE

um

ol

Bild 2. Felsmechanische Untersuchungen fiir die Sanierung der
Kélnbreinsperre, Zonen gleicher Vertikalspannungen bei Vollstau
(Schnitt Block 16). Sperre ohne Abstltzung (links) und Sperre mit
Stltzgewdlbe (rechts).
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Sanierungsprojekt 1988

Als 1985 wegen Begrenzung des Betriebswasserspiegels
nur noch 75% des Nutzinhaltes zur Stromerzeugung zur
Verfiigung standen, entschlossen sich die Osterreichi-
schen Draukraftwerke gemeinsam mit Dr. G. Lombardi zu
einer umfassenden Sanierung der KdInbreinsperre. Zu den
von der Obersten Wasserrechtsbehoérde im Dezember
1988 genehmigten Massnahmen gehorten:

— Errichtung eines Stutzkérpers auf der Luftseite (Bild 3)
zur Verringerung der Beanspruchung an der Aufstands-
flache der hochsten Sperrenblécke,

— Einbau besonderer Vorrichtungen zur zwangungsfreien
Ubertragung der Abstiitzkraft zwischen Sperre und
Stutzgewolbe,

— Zement- und Kunstharzinjektionen zum Stabilisieren der
Risszonen und Wiederherstellung des Dichtschirman-
schlusses im Grindungsbereich der Sperre und

— Massnahmen an der Wasserseite zur Sicherung der
Standsicherheit der Sperre bei leerem Becken.

Damit liess sich die geforderte Standsicherheit wieder-
herstellen und der Dichtschirmanschluss ausserhalb der
wasserseitigen Zerrzone verlegen.

Luftseitiges Stlutzgewdlbe

Auf das 65 m hohe und unten 65 m breite Stutzgewolbe
(Bild 3) wirkt bei Vollstau eine Abstitzkraft von 1,1 Mio t,
wobei der Beton mit hdchstens 2,5 N/mm? auf Druck be-
ansprucht wird; im Beton der KdInbreinsperre betragt die
grosste Druckspannung dagegen 9 N/mm?. Der Stltzkor-
per (0,47 Mio m?) wird in Blocken bis zu 4000 m® betoniert.
Als Bindemittel wurde eine Mischung aus 55 % Portlandze-
ment und 45 % Flugasche verwendet. Mit einem Bindemit-
telgehalt von 180 kg/m?® Frischbeton und einer Gesamt-
wassermenge von 130 | wurde nach 180 Tagen die gefor-
derte Druckfestigkeit von 20 N/mm? erreicht. Fir die Kon-
solen zur Kraftlibertragung wurde ein Pumpbeton der
Festigkeitsklasse B 300 (90) entwickelt [1].

Injektionen

Zur Behandlung des Felsuntergrundes wurde Uberwiegend
Portlandzement (Z 375) injiziert. Die Risse im Sperrenbeton
wurden mit einem Zweikomponenten-Epoxidharz nach
dem Rodurverfahren ausgepresst und gedichtet. Die Injek-
tionen mit Arbeitsdriicken bis 120 bar tberwachte man mit
Aidek, einem prozessrechnerunterstiitzten Kontrollsystem
zur automatischen Injektionsdatenerfassung (Injektions-
druck am Bohrloch, Injektionsgutmenge, das Produkt aus
beiden als Energiewert und die zwei nachstliegenden Ver-
formungsmessungen jeweils als Funktion der Zeit). Die Da-
ten wurden in die Bauleitung ferntbertragen, wo die einzel-
nen Injektionen on-line Uber Bildschirm mitverfolgt werden
konnten. Gleichzeitig wurden alle Daten auf der Baustelle
gespeichert sowie Uber eine Standleitung zur Planungsab-
teilung der Draukraftwerke nach Klagenfurt Ubertragen und
dort auch ausgewertet.

Krafttubertragungsvorrichtungen

Die Ubertragung der Abstiitzkraft (1,1 Mio t) von der Sper-
re auf das Stlutzgewdlbe geschieht Uiber eine sechs bis acht
Meter hohe Kontaktzone entlang des luftseitigen Sperren-
fusses wie bei Blockfugen mittels Zementinjektionen und
Uber 613 Lager entlang neun horizontal angeordneter Kon-
solreihen (Bild 3). Jedes Lager Ubertrégt bei Vollstau eine

4190200 STAUZIEL Bild 3. Sanierung der KdInbreinsperre
mit einem luftseitigen Stltzgewdlbe
und Stabilisierung der Risszonen

durch Injektionen.
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Kraft von 1600 t lber eine Flache von 1,2 m? und besteht
aus einer Stahlkeilkonstruktion und aus einem stahlplatten-
bewehrten Neoprenelager. Die Sperre stitzte sich erst
beim Aufstau gegen das Stltzgewolbe. Die Lager hatte
man zuvor mittels eines Keilsystems auf 10 % der Nennlast
vorgespannt. Ein Eingreifen in den passiven Abstiitzvor-
gang nach dem Kraftschluss der einzelnen Lager ist mit
vertretbarem Aufwand nicht mehr méglich, was fir die Si-
cherheit der Sperre wichtig ist. Dies war wesentlich mitent-
scheidend bei der Zustimmung der Sachverstandigen und
der Obersten Wasserrechtsbehtrde zum gesamten Sanie-
rungsvorhaben.

Sperre und Stltzgewdlbe
beim Vollstau 1993

Bereits bei ihrer Fertigstellung im Jahre 1977 war die Koin-
breinsperre mit einem umfangreichen Beobachtungssy-
stem mit 400 Ablesestellen ausgestattet, die grésstenteils
an eine automatisch registrierende Ferniiberwachungsan-
lage angeschlossen waren. So war ein sehr genauer Ver-
gleich mit den Rechenergebnissen maglich [2].

Beim Aufstau 1993 wurde das Verhalten der Sperre und
des Stlitzgewdlbes bereits an tiber 8000 Messstellen Gber-
wacht, von denen ein Zehntel selbsttétig misst. Stellvertre-
tend flr die zahlreichen Messwertaufzeichnungen einige
charakteristische Einzelheiten [3]:

- Der Verlauf der radialen Verschiebungen der Stiitzkor-
perkrone in Abhangigkeit von der Abstltzkraft gibt einen
Hinweis auf elastisches Verhalten des Bauwerkes und
auf bleibende Verschiebungen des Felsuntergrundes.

- Darstellung der Biegelinie des héchsten Sperrenblockes
(Block 16).

— Darstellung der Linien gleichen Sohlenwasserdruckes an
der Aufstandsflache der Sperre gibt einen Hinweis auf
das wirksame Dichtungskonzept.

- Verlauf der Sickerwasserverluste in Abhangigkeit von der
Stauhohe.

Die Auswertung der vielen Messwerte (Bilder 1 und 2) er-
gab, dass

- sich die angestrebte Verringerung der Verschiebungen
an der Aufstandsflache der Sperre eingestellt hat,
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— die angestrebte Verringerung der Verdrehungen an der
Aufstandsflache der héchsten Sperrenbldcke ebenfalls
erreicht werden konnte,

— der Sohlenwasserdruck an der Aufstandsflache der
Sperre innerhalb der Rechenannahmen lag,

— die Sickerwasserverluste bei Vollstau einen Wert von nur
17 I/s aufwiesen und

— sich die Abstltzkrafte wie vorgesehen entwickelt haben.

Baumassen und Kosten

Die Gesamtkosten flr die Sanierungsmassnahmen an der
Koélnbreinsperre betrugen 226 Mio Fr. mit einem Anteil von
58 % fir die baulichen Anlagen und von 3 % fir die Mess-
technik. Die Bauarbeiten zum Herstellen des Stltzgewdl-
bes (Erd- und Felsarbeiten, Betonarbeiten und Blockfugen-
injektionen) kosteten zusammen 113 Mio Fr. und die Bohr-
und Injektionsarbeiten zur Behandlung der Risszonen 23
Mio Fr.

Beim Bau des Stutzkdrpers wurden 0,19 Mio m® Erde
und Fels bewegt (41 Fr./m?) und 0,47 Mio m® Beton einge-
baut (226 Fr./m®. Bei der Rissbehandlung wurden Uber
50000 m Bohrungen (40 bis 100 mm Durchmesser) ausge-
fahrt (215 Fr./m) und 0,2 Mio kg Rodur verpresst (63
Fr./kg).

Zusammenfassung

Nach funfjahriger Bauzeit wurde am 4. Oktober 1993 im
Kélnbreinspeicher wieder der Vollstau erreicht und damit
die Sanierung der Kdélnbreinsperre erfolgreich abgeschlos-
sen. Da sich dabei die Sperre, das Stltzgewdlbe und die
Lager zwischen Sperre und Stutzkdrper erwartungs-
gemass verhielten, hat die Oberste Wasserrechtsbehorde
den Vollstau auch fiir das Jahr 1994 genehmigt.

Dank guter Zusammenarbeit aller an diesem Vorhaben
Beteiligten von Aufsichtsbehdrden, Ingenieurbiros, Baufir-
men und der Draukraftwerke konnten sowohl der Zeitplan
als auch die 1988 veranschlagten Gesamtkosten eingehal-
ten werden. BG
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Betrieb, Erhaltung und
Erneuerung von Talsperren
und Hochdruckanlagen

Symposium in Graz

Das Institut fir Wasserwirtschaft und Konstruktiven Was-
serbau der TU Graz fiihrte zusammen mit dem Osterreichi-
schen Wasser- und Abfallwirtschaftsverband am 29. und
30. September 1994 eine internationale Fachtagung Uber
«Betrieb, Erhaltung und Erneuerung von Talsperren und
Hochdruckanlagen» in Graz durch. Bei dieser Tagung, die
mit Unterstltzung der Wasserwirtschaftsverbande der
Schweiz (SWV) und Deutschlands (DVWK) stattfand, han-
delt es sich um die Fortsetzung einer Veranstaltungsreihe,
die seit den 80er Jahren abwechselnd von den Wasser-
bauinstituten der TU Mlnchen, ETH Zlrich und TU Graz
organisiert wird. Der Leiter des Wasserbauinstituts der TU
Graz, Prof. Dr. G. Heigerth, konnte Uber 200 Teilnehmer
aus Deutschland, Osterreich, Slowenien und der Schweiz
begriissen. In bewahrter Weise kamen die Vortragenden
und Teilnehmer aus dem Kreis von Betreibern (Bauherm),
Projektanten, Bauausfiihrenden, Hochschulen und Behor-
den, denen aktuelle und praxisbezogene Berichte und die
Moglichkeit zum Erfahrungsaustausch geboten wurden.

Die Themenstellung schliesst an das letzte Symposium
[1] an und gibt damit ein zunehmendes Gewicht dem Be-
trieb, der Erhaltung und Erneuerung bestehender Anlagen.
Diesmal sind Talsperren und Speicher behandelt worden,
ebenso wie Hochdruckanlagen und deren Triebwasserwe-
ge, wie Wasserkraftwerke und andere wasserwirtschaftli-
che Anlagen. Die insgesamt 40 Beitrdge sind in sechs The-
mengruppen geordnet.

Talsperren — Erhaltung

Dazu gehéren Massnahmen zur Instandsetzung von
Bruchsteinmauern und Pumpspeicherbecken, zur Erneue-

rung und Erweiterung von Kavernenkraftwerken (Hinter-
muhr/A) und zur Schadensvorbeugung bei drei Trinkwas-
ser-Talsperren. Weiter wurden neue Erkenntnisse Uber die
Abdichtung von Stauanlagen mittels Schmalwand (Vibro-
sol-Verfahren), die Instandsetzung von Talsperren im Iran,
Honduras und Uganda mit Injektionen und Verankerungen
sowie die Auswahl von Kunstharzen zur Sanierung von Ris-
sen in Talsperren gebracht. Es folgten Uberlegungen zur
Rekonstruktion historischer Stauanlagen. Erlautert wurden
FEM-Berechnungen flr eine Staumauererhéhung (Mauvoi-
sin) [2] sowie das Verhalten der Kraftlibertragung einer mit
einem Betonstltzkdérper sanierten Staumauer nach nun-
mehr drei Stauperioden (Kdlnbreinsperre) [3—5].

Talsperren — Messung und Uberwachung

Die Ausfuhrungen Uber die Entwicklung der Messwerter-
fassung und -auswertung in der Talsperrenlberwachung
als Teil des Sicherheitskonzepts zum Schutz der Anlagen
und der Unterlieger befassten sich mit Verformungen, Ver-
schiebungen, Durchsickerungen und Driicken, sowie See-
stand und Temperaturen [6-8]. Zur Veranschaulichung
wurden Beispiele fiir die Uberwachung von Talsperren in
Nordrhein-Westfalen und Osterreich gebracht.

Sedimentation in Speichern

Am Beispiel des Kleinspeichers einer Mitteldruckanlage
(Kraftwerk Langenegg/A) wurden die Verlandungsproble-
me erlautert und verschiedene Verbesserungsvorschlage
gemacht. Danach wurde die Untersuchung von Dichtestro-
mungen im Bereich des Grundablasses eines Stausees
(Luzzone) am Modellversuch der EPF Lausanne [9] und der
Sptulinsuffizienz bei Grundabldssen durch die Universitét
Innsbruck erlautert. Untersucht wurde auch die Sedi-
mentlberleitung zwischen zwei Hochgebirgsspeichern
(Schlammpumpwerk am Einlauf des 11,6 km langen Moll-
stollen/A) — aber nur der ablagerungsfreie Transport der
Sedimente, nicht jedoch die Auswirkungen auf die maschi-
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