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Langsdamme von Flusskraftwerken
Kontrolle, Schéidden, Sanierung

| Karl M. Steiger

Lingsdamme von Flusskraftwer-
ken und Hochwasserschutzdamme
Langsdamme von Flusskraftwerken (Bild 1)
unterscheiden sich von Hochwasserschutz-
dammen (Bild 2) vor allem in ihrer Funktion,
indem sie im Normalfall immer eingestaut
sind. Dabei wird meistens ein konstantes
Stauziel geméass Konzession eingehalten,
welches auch bei Hochwasser nicht stark
Uberschritten, teilweise sogar unterschritten
wird.

DerBau der Damme erfolgte wahrend
der Erstellung des Kraftwerkes, wobei so-
wohl bei Entwurf und Berechnung wie auch
bei der Bauausfiihrung die entsprechende
Sorgfalt angewandt wurde. Als Dichtung wird
meistens ein Kern aus Morane oder anderem
tonhaltigem Material verwendet und mit einer
kontrollierten Verdichtung eingebaut. Wenn
kein dichtes Material vorhanden ist, werden
auch oft Betonplatten als Oberflachendich-
tung vorgesehen, womit auch ein Schutz
gegen Wellenerosion gewahrleistet ist. Den
Bdschungsschutz auf der Wasserseite Uber-
nimmt sonst ein Blockwurf.

Hochwasserschutzddmme dagegen
entstanden oft Uber einen historischen Zeit-
raum, wobei laufend an der schwachsten
Stelle wieder erhéht wurde. Gebaut wurde mit
dem gerade anfallenden Material in der Um-
gebung, meist also Sand und Kies. An die
Dichtigkeit wird dabei keine grosse Anforde-
rung gestellt, und es wurde auch selten ein
spezieller Béschungsschutz aufgebracht.

Ein erhéhtes Risiko wahrend Hoch-
wasser besteht daher bei den Seitendammen
der Flusskraftwerke kaum. Sie werden nicht
Ubersplilt, da das Wehr zur Ableitung des
Hochwassers dimensioniert ist, und sie wer-
den nicht «aufgeweicht», wie es bei den
Schutzddmmen heisst, wenn die Sickerlinie
wegen lange andauernden Hochwasser-
stands die Iuftseitige Béschung erreicht.

Kontrolle und Unterhalt

der Langsdamme

Wegen ihrer grossen Ausdehnung bei gerin-
ger Hohe sind bei Ld&ngsdammen vor allem
die visuellen Kontrollen von Bedeutung. Eine
systematische Instrumentierung ist zu auf-
wandig. Visuelle Kontrollen missen gewis-
senhaft und regelmassig, am besten anhand
von Checklisten, durchgefuihrt werden. Diese
mussen entsprechend den speziellen Be-

DAMM IM STAUGEBIET
ANGRENZEND AN NUTZLAND

STAUSEE

¥ wam’/, (HHW)

BLOCKWURF
€a.40¢m (815 - 40cm)

.‘.

Evomm"@r" J__‘ s 600 \

KIESSCHUTTUNG ZUR DAMMFUSS-
UND UNTERGRUNDENTWASS ERUNG

| /
i NATORLICHES TERRAIN KIES

EV. FILTER
LausHus 030-100

VERDICHTETES
MORANENMATERIAL (SILTIG)

Bild 1. Ldngsdamm einer Stauhaltung - typischer Querschnitt mit Blockwurf, darunter
liegender Filterschicht, verdichteter Moréne als Dichtung, Drainagekeil mit Filter
geschiitzt und Drainagegraben.
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Bild 2. Ldngsdamm eines Hochwasserschutzdammes - typischer Querschnitt eines
homogenen Dammes (kein Blockwurf, keine Filterzonen).
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durfnissen des Dammes erstellt werden und
umfassen unter anderem:

e Setzungen der Krone

e Deformationen der Béschungen

¢ Veranderung im Bewuchs

e Zustand der Oberflachendichtung, Fugen
e Bdschungsschutz

e Durchsickerungen, feuchte Stellen

e Bildung von Quellen
e Auswaschung von Sand bei Quellen oder
in Sickergraben (Bild 3)
e Risse, Setzungen im Anschluss an Beton-
bauwerke.
Kontrollmessungen betreffend  Si-
ckerwésser werden lokal bei gewissen Leck-
stellen eingerichtet, oder es werden Ab-

Bild 3. Sandauswaschungen in Drainage-
graben - dank visueller Kontrolle entdeckt.

Bild 4. Drainagegréaben miissen unter-
halten werden.
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schnitte in Sickergrdben zusammengefasst
gemessen. Auch Piezometer werden an mar-
kanten Stellen eingerichtet, um die Lage der
Sickerlinie zu kontrollieren. Sehr oft befinden
sich solche kritischen Stellen in der Nahe des
Wehres, dort wo die DAmme normalerweise
am hochsten sind und der grosste Gradient
ins Unterwasser vorliegt.

Bei vermuteten oder beobachteten
Umlaufigkeiten sind Farbversuche mit Tra-
cern (normalerweise Fluorescein) ange-
bracht. Damit kann der Zusammenhang von
Leckstellen mit Ausfliissen in Sickergraben
oder ins Unterwasser untersucht werden.

Setzungen werden geodatisch tber
Nivellementspunkte auf der Krone bestimmt.

Der normale Unterhalt dient dazu,
Schéaden an den Dd&mmen zu vermeiden und
ihre Kontrollen zu gewahrleisten. Auf der
Krone und der wasserseitigen Bdschung
sollte der Bewuchs mdglichst gering gehalten
werden, aus der Sicht der Sicherheit sollte
eigentlich ganz darauf verzichtet werden.
Auf der luftseitigen Boschung ist auf grosse
Baume zu verzichten, da sie bei einem Sturm
mitdem Wurzelwerk und einem Teil des Dam-
mes weggerissen werden kénnten. Draina-
gegraben und Leitungen missen periodisch
gespllt und kontrolliert werden (Bild 4).

Typische Schiaden
an Langsdammen
Schaden an Langsddmmen entstehen vor
allem durch den Einfluss des Sickerwassers

Uferprofil A - A

und die damit einhergehende innere Erosion,
also die Auswaschung von Feinmaterial aus
dem Dammkdrper oder dem Untergrund. Da-
durch entstehen Setzungen, Deformationen
der Boschungen oder der Krone und erhthte
Durchlassigkeit entlang den Sickerwegen.
Auf der Wasserseite besteht zudem
die Gefahr von Boschungserosion und Unter-
kolkung durch den Wellenschlag, auf der
Luftseite und der Krone kdnnen Schéaden
durch Niederschlag sowie durch das Wurzel-
werk von Badumen und Buschen oder durch
andere dussere Einwirkungen entstehen.
Konzentriert treten Schaden oft im
Bereich von Ubergangsstellen zu Betonbau-
werken wie Wasserfassungen, Uberldufen,
Fischpassen, Ufermauern usw. auf, da hier
differenzielle Setzungen zu offenen Fugen
oder Rissen fiihren, wodurch wiederum die
Durchsickerung vergrossert wird.

Sanierung
Nach der Analyse der Schaden, deren Um-
fang (Dammkorper, Oberflache, Untergrund)
und der Ursache missen die mdglichen
Massnahmen aufgezeigt und gegeneinander
abgewogen werden. Da es sich fast immer
um Spezialarbeiten des Tiefbaues handelt,
sind spezialisierte Unternehmer flr die Aus-
fihrung notwendig.

Typische Massnahmen, die oft zur
Anwendung kommen, sind:
¢ Lockergesteinsinjektionen in Dammkor-

per und Untergrund (Bild 5)
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Bild 5. Beispiel einer Sanierung mittels Injektionen direkt unter die Betonplatten auf

e Reparieren bzw. Ersetzen von Betonplat-
ten

e Sanieren der Fugen von Betonplatten

e Zusétzliche Drainagen und Filter

Auflast am Dammfuss.

Andere Massnahmen, die sinnvoll
sein kénnen, wegen der Abmessungen der
Damme aber meist zu teuer sind, umfassen:
¢ Injektionen mitdem Jet-Groutingverfahren
¢ Spundwand
Schmalwand
Schlitzwand.

Normalerweise kann der Wasser-
spiegel im Staubereich nicht abgesenkt wer-
den. Dadurch ergeben sich fiir die Sanierung
entsprechende besondere Bedingungen. Ar-
beiten, die nicht von der Krone oder vom Ufer
aus durchgeflhrt werden kdnnen, benétigen
den Einsatz von Pontons oder von Tauchern.
Eventuell sind abschnittsweise Fangdamme
sinnvoll oder der Einsatz von Unterwasser-
beton.

In den meisten Fallen ist es ange-
bracht, durch eine zusétzliche Instrumentie-
rung den Erfolg der Sanierungsmassnahmen
zu kontrollieren.

Sanierungsbeispiele mittels

Lockergesteinsinjektionen

Leckstellen im Dammkérper und im Unter-

grund lassen sich effizient mittels Injektionen

sanieren. Die Vorteile dieser flexiblen Me-

thode sind:

* Anzahl der Bohrungen sind laufend an die
Verhaltnisse anpassbar.

¢ Richtungund L&nge der Bohrungen lassen
sich variieren.

¢ Durch die gezielte Anwendung von Druck
und Injektionsmischung kann jeder ange-
troffene Bodentyp individuell behandelt
werden.

* Es sind relativ geringe Installationen not-
wendig.

¢ Jenach Erfolg der Massnahme kann sofort
reagiert werden.

Normalerweise werden Zementinjek-
tionen angewandt, wobei eine Tonbeimi-
schung die Dichtigkeit erhéht. Zur Férderung
des Fliessverhaltens werden Tixotropie-
rungsmittel beigegeben, wodurch ein Kolloi-
dalmdrtel entsteht, der von der fliissigen in
die feste Phase (ibergeht, sobald der Druck
und damit die Fliessgeschwindigkeit redu-
ziert wird. Bei grésseren Hohlrdumen kénnen
auch Sand, Sagemehl oder andere injizier-
bare Fiillstoffe beigegeben werden.

Mit Erfolg wurden solche Injektionen
im Dammkérper hinter Betonplatten, hinter
Ufermauern und im Untergrund durchge-
fuhrt.

Mit Hilfe von Tauchern wurde Injek-
tionsgut auch direkt durch einen Injektions-

der wasserseitigen Béschung.
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Bild 6. Unterwasserbetonierung mit Hilfe
von Taucher in isoliertem Bereich zur
Reduktion der Wasserverschmutzung.

schlauch in Erosionstrichter im Flussbett ge-
leitet. Das Material wurde dann durch die
Fliesskraft des Wassers in den Untergrund
gezogen, bis die Schleppkraft nachliess und
sich der Mortel dank dem Tixotropierungs-
mittel verfestigte.

Eine typische Zusammensetzung
von Injektionsgut fiir Lockergestein mit Hohl-
raumen kann aus folgenden Komponenten
bestehen:

Zement 100 kg
Wasser 55-1151

Ton 25-50 kg
Tixotropierungsmittel 0-3 kg
Sagemehl 0-5kg
Einpresshilfe 0-1 kg

Sanierung von Betonplatten
Betonplatten, die zur Abdichtung sowie als
Boschungsschutz dienen, mussen saniert
werden, wenn durch Setzungen Risse oder
grosse Deformationen der Fugen entstanden
sind. Bei geringen Deformationen missen
eventuell nur die Fugen zwischen den Platten
saniert werden, um die Abdichtung wieder zu
garantieren.

Oberhalb der Wasserlinie und bei
mittels Fangddmmen abgesenktem Wasser-
spiegel kann die Sanierung konventionell er-
folgen, nachdem die defekten Stlicke mittels
Sageschnitt sauber entfernt wurden. Unter
dem Wasserspiegel muss mit Unterwasser-
beton gearbeitet werden, was mit Pumpbe-
ton oder durch Einbringen uber eine lokale
Betonleitung mit Trichter erfolgt. Dazu ist der
Einsatz von Tauchernzur Filhrung des Rohres
notwendig.

Bild 7. Sicherheit fiir die Anlage wie auch fiir alle Nutzniesser dank Kontrolle und
Unterhalt.

Anstelle von festen Schalungen hat
sich der Einsatz von Gewebeschalungen
bewahrt, die am Ufer vorbereitet und vom
Taucherfixiert werden. Zur Formgebung kann
ein Armierungsnetz verwendet werden. Das
Resultat von Unterwasserbeton ist aus aus-
fuhrungstechnischen Griinden nie mit einem
normalen Beton vergleichbar, weder beziig-
lich Qualitét noch beziiglich Asthetik. Zudem
ist die Bestimmung des erforderlichen Beton-
volumens unter Wasser recht problematisch,
und es muss immer grosszugig veranschlagt
werden.

Beim Betonieren unter Wasser (Bild 6)
sind die Vertreter der Fischerei zu informieren,
und es ist darauf zu achten, dass die Wasser-
verschmutzung mit Zementmilch méglichst
gering bleibt. Dazu kann zum Beispiel der
Bereich, in welchem betoniert wird, isoliert
werden, oder es kann auf mdglichst ruhiges
Wasser geachtet werden.

Zusammenfassung

Die L&ngsddmme von Flusskraftwerken
(Bild 7) unterscheiden sich von Hochwasser-
schutzddmmen, indem sie immer eingestaut
sind. Sie missen kontrolliert und unterhalten
werden, um die Sicherheit der Unterlieger
und den Betrieb des Kraftwerkes zu garantie-
ren. Die tibliche visuelle Kontrolle muss syste-
matisch mittels Checklisten durchgefihrt
werden.

Der Unterhalt soll Schaden verhin-
dernund die Durchflihrung der Kontrollen ga-
rantieren. Schéaden entstehen durch Sicker-
wasser, Auswaschungen und daraus fol-
gende Setzungen. Flr die Sanierung im

Dammkdrper und im  Untergrund  sind
Lockergesteinsinjektionen die flexibelste
Methode.

Schriftliche Fassung eines Vortrages des Verfas-
sers anlasslich der Fachtagung vom 28. August
2003 des Schweizerischen Talsperrenkomitees in
Fribourg.

Anschrift des Verfassers
Karl M. Steiger, dipl. Ing. ETH, Colenco Power En-
gineering AG, Tafernstrasse 26, CH-5405 Baden.
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