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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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nellen Anlagen, wie Schieberdichtungen, Turbinen, Ent-
nahmeleitungen usw.

Erneuerung von Hochdruckanlagen

Es wurden bautechnische Massnahmen und Auflagen des
Umweltschutzes einiger Kraftwerkserneuerungen erlautert,
so unter anderem beim

— Kraftwerk Amsteg der SBB (1992/98; 0,5 Mrd. Franken),

— Kraftwerk Gerlos der Tauernkraftwerke AG (1988/94;
Umbau der Sperre Gmind, neuer Triebwasserweg;
135 MW),

— Pumpspeicherwerk Limberg Il der Kraftwerksgruppe
Glockner-Kaprun (Projekt: Kaverne 77/37/48 m; 480
MW: bis zu 1300 GWh Spitzenstrom),

— Lungernsee-Kraftwerk im Kanton Obwalden (Projekt:
neue Kavernenzentrale und neues Triebwassersystem;
137 statt 92 GWh) [10],

— Wasserkraftanlage Wynau/Aare (Projekt: Hydraulische
Modelle im Massstab 1:60) und

— Kraftwerk Morel/Rhone (1988; neuer 3,1 km langer
Druckstollen und Druckschacht anstelle einer abgangi-
gen Druckrohrleitung).

Triebwasserstollen und -schéchte

Es wurde gezeigt, wie man beim Verbinden von zwei alten
Hochdruckkraftwerken (Heidbach- und Albula-Kraftwerk)
mit Hilfe eines Druckluftpolsters den Wasserspiegel im Un-
terwasserstollen des oberen Kraftwerks auf der urspriingli-
chen Hohe halten kann; das Luftdruck-Differentialwasser-
schloss stellt daflir eine unkonventionelle Lésung dar.
Danach folgten Ausfiihrungen Uber Erhaltungsmassnah-
men an Druckstollen (Vorspann- und Tiefeninjektionen so-
wie Verlangerung und Korrosionsschutz-Erneuerung der
bestehenden Panzerung) und Schéchten sowie ein Bericht
Uber die Instandsetzung der Auskleidung des Wasser-
schloss-Vertikalschachtes (130 m, 5 m Durchmesser) im
Kraftwerk Peccia der Maggia-Kraftwerke AG, wo die Pan-
zerung teilweise bis zur Halfte des Schachtdurchmessers
eingebeult war; nachdem die hydraulische Nachrechnung
einen Schachtdurchmesser von nur 4,70 m ergeben hatte,
baute man 1991 anstelle einer neuen Panzerung eine 15cm
dicke Auskleidung aus doppelt bewehrtem Spritzbeton
(1815 m* in nur 4,5 Monaten) ein [11].

Anschliessend wurde Uber Erfahrungen mit zwei extre-
men Druckrohrleitungen (Kraftwerke Reisseck und Malta;
Konstruktion und Materialwahl) berichtet und ausfiihrlich
auf die Erneuerung des Kraftabstiegs der Hochdruck-Was-
serkraftanlage Vermunt/Ill (1993/97: 1150 m langer gepan-
zerter Schragschacht, 2,7 m Durchmesser mit 211 m lan-
ger Horizontalstrecke) eingegangen. Dazu hat man den An-
schluss des neuen Druckschachtes an das bestehende
Wasserschloss anhand eines numerischen Modells unter
Verwendung finiter Volumina-Elemente (FVE) untersucht;
durch die Ergebnisse der Berechnungen konnten eindeutig
die durch Unterdruck geféhrdeten Zonen lokalisiert und ge-
gen Kavitation gesichert werden.

Talsperren — Betriebseinrichtungen

Im Zuge der Revitalisierung von Wasserkraftanlagen fuhrte
die TU Graz umfangreiche hydraulische Modellversuche
durch; das fuhrte zur Erhéhung der Sperre Dobra wegen
der Hochwassersicherheit und hatte Auswirkungen auf die
Abmessungen der Verschlussorgane des zu erneuernden
Grundablasses und die Gestaltung der Kolkschutz- und
Ufersicherungsmassnahmen. Weiter wurde Uber die vor-

beugende Instandsetzung der Einlaufstollen zu den Grund-
ablédssen einer 80 Jahre alten Intze-Mauer (Mdhnetalsper-
re) ohne Speicherentleerung und Uber die Instandsetzung
des Grundablasses einer Sperre im Hochgebirge mit Ein-
satz von Tauchern in 50 m Wassertiefe (1991/93, Sperre
Moll, Grundablass Il) berichtet. Beim Umbau von Be-
triebseinrichtungen einer Sperre in Karnten wurde beson-
ders auf die Berlicksichtigung 6kologischer Auswirkungen
eingegangen.

Bestehende Hochwasserentlastungsanlagen missen
aus verschiedenen Anlassen erweitert werden; als Beispie-
le wurden die Erhdhung einer Staumauer (Mauvoisin) [2]
und das verstérkte Absetzen in einem Rlckhaltebecken
behandelt; dazu kommen haufig die gleichzeitige Umge-
staltung des Grundablasses sowie Deich- und Dammbau-
ten zur hydrologischen Sicherheit von Talsperren und
Staustufen.

Abschliessend wurden Modellvorstellungen der Schwin-
gungen von Uberfallstrahlen mit Naturmessungen [12] ver-
glichen und daraus Vorschléage fur bauliche Massnahmen
entwickelt. BG

Der Tagungsband «Betrieb, Erhaltung und Erneuerung von Tal-
sperren und Hochdruckanlagen — Symposium in Graz 1994» kann
vom Institut fir Wasserwirtschaft und Konstruktiven Wasserbau,
TU Graz, Stremayrgasse 10, A-8010 Graz, Fax 0043 316 873.8357)
bezogen werden.
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