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Umsetzung der Stauanlagenverordnung

im Kanton Ziirich

| Heinz Hochstrasser, David Felix

Zusammenfassung
Im Kanton Ziirich wird zurzeit die Verordnung tiber die Sicher-
heit der Stauanlagen (StAV) umgesetzt. Bei ca. 320 kleineren
Stauanlagen wird berprtift, ob eine besondere Gefahr vor-
liegt. Als Grundlage dienen die Richtlinien des Bundes zur
StAV aus dem Jahr 2002. Fiir die Untersuchungen werden die
vorhandenen Plangrundlagen ausgewertet. Zusétzlich werden
die Anlagen besichtigt und wenn erforderlich werden ergén-
zende Feldaufnahmen durchgefiihrt. Fur jede Anlage werden
ein Datenblatt und ein Kurzbericht erarbeitet, die als Basis flr
das weitere Vorgehen dienen.
Es wird erwartet, dass etwa 30 Stauanlagen aufgrund des
Kriteriums der besonderen Gefahr der StAV zu unterstellen
sind. Bei einem Dutzend weitere Anlagen drfte mit einem Ab-
senken des Stauziels erreicht werden, dass keine besondere
Gefahr mehr von ihnen ausgeht und sie somit nicht der StAV
zu unterstellen sind. Damit wird der Aufwand fiir die Sanierung
und Uberwachung dieser kleinen Stauanlagen (Weiher) klei-
ner. Fiir Anlagen, die nicht der StAV unterstehen, sind fiir den
Weiterbestand minimale Sicherheitsanforderungen formuliert
worden.
Mit der Untersuchung wird der Zustand der Stauanlagen im
Kanton Ziirich systematisch erhoben. Die Sicherheitsdefizite
der Anlagen werden erkannt. Uber eine Beurteilungsmatrix be-
zlglich Schadenspotential und Versagenswahrscheinlichkeit
wird das Restrisiko ermittelt. Fur die vielen Anlagen lassen sich
daraus klare Prioritéten fir die Sanierung ableiten.

Résumé
Actuellement, le Canton de Zurich meten place I’'Ordonnance
fédérale surla Sécurité des Ouvrages d’Accumulation (OSOA).
A 320 petits ouvrages d’accumulation la présence d’un danger
particulierest relevée, basé surla directive fédérale concernant

' les criteres d’assujettissement (2002). Pour les investigations,

les plans existants des ouvrages sontévalués et complétés par
des donneées saisies sur place lors des inspections. Pour cha-
que ouvrage une fiche de donnés et un rapport court sont éla-
borés, qui servent comme base pour les prochains actions.
Ilestestimé qu’une douzaine d’ouvrages d’accumulation esta
soumettre 8 "'OSOA, basé sur le critére de danger particulier.
A une autre vingtaine d’ouvrages d’accumulation il est prévu
d’abaisser le plan d’eau afin d’éliminer la présence d’un dan-
ger particulier. Ces ouvrages ne sont donc pas a soumettre a
I"OSOA. Ceci permet de réduire les travaux d’assainissement
et I'effort pour la surveillance des ces petit retenues (étangs).
Pourles ouvrages d’accumulation, quine sont pas a soumettre
al’OSOA, des exigences minimales concernant la sécurité ont
été définies pour leur maintien.

Les investigations portent aussi sur un relevé de I’état des
ouvrages d’accumulation au Canton de Zurich, qui permet
d’identifier les lacunes de sécurité. Le risque résiduel de
chaque ouvrage est relevé par une matrice qui contient une
estimation du potentiel de dommage et de la probabilité de
rupture. Le risque résiduel indique la priorité des nombreux
travaux d'assainissement a effectuer.

1. Einleitung

Die Sicherheit von Talsperren umfasst die
Aspekte konstruktive Sicherheit, Betrieb,
Uberwachung und Notfallplanung. Grosse
Talsperren wurden in der Schweiz schon
immer mit einer angemessenen Sicherheit
gebaut, betrieben, tiberwacht und falls er-
forderlich saniert. Die Anlagen werden
durch erfahrene Ingenieure geplant sowie
durch geschultes und gut organisiertes
Personal betrieben, unterhalten und ge-
wissenhaft tberwacht. Fir den Notfall
sind Massnahmen vorbereitet. Die Ober-
aufsicht ibt das Bundesamt flr Energie,
Sektion Talsperren, aus.

Von kleineren Stauanlagen hinge-
gen liegen oft keine aktuellen Plane und
Sicherheitsnachweise vor. Die Anlagen
werden, insbesondere bei verdnderter
Nutzung, oft wenig unterhalten und kaum
Uberwacht. Von kleinen und mittleren

Stauanlagen, die nahe einem Siedlungs-
gebietliegenund nicht iberwacht werden,
kann eine verhéltnisméssig grossere Ge-
fahr ausgehen als von grésseren Stauan-
lagen.

1998 wurde die Stauanlagenver-
ordnung (StAV), gestiitzt auf das Bundes-
gesetz tber die Wasserbaupolizei, in Kraft
gesetzt. Diese Verordnung bewirkt unter
anderem eine Verbesserung der Sicherheit
der kleineren und mittleren Stauanlagen.

Inder Stauanlagenverordnung und
den zugehdrigen Richtlinien des Bundes
(2002) werden die Anforderungen an die
Sicherheitvon Stauanlagen definiert. Diese
Sicherheitsanforderungen gelten fiir Stau-
anlagen, die der Stauanlagenverordnung
unterstehen. Eine Stauanlage ist der Stau-
anlagenverordnung zu unterstellen, wenn
eines der folgenden Kriterien erfillt ist:

e Stauhdhe=10m

e Stauhthe 25 m & Stauvolumen
>50000 m?

e \Vorliegen einer besonderen Gefahr fir
Personen und Sachen

Fiir die Uberwachung der grésseren Stau-

anlagen ist der Bund zusténdig. Die Uber-

wachung der kleineren und mittleren An-

lagen wurde den Kantonen ubertragen

(Grenzen bezlglich Stauhéhe und Stau-

volumen siehe Art. 21 StAV).

Die grésseren Stauanlagen, welche
der Aufsicht des Bundes unterstehen, sind
bekannt. Die Kantone haben nun festzu-
stellen, welche kleinen und mittleren Anla-
gen der Stauanlagenverordnung zu unter-
stellen sind. Diese missen kiinftig durch
die Kantone uberwacht werden.

Der Artikel behandelt erste Erfah-
rungen, die bei der Umsetzung der Stau-
anlagenverordnung im Kanton Zirich ge-
macht wurden.
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2. Vorgehen bei der Unter-
suchung der zahireichen
kleinen Stauanlagen

In der Zeit der Wasserkraftnutzung bei In-
dustriebetrieben, vor allem zwischen 1850
und 1950, sindim Kanton Zirich zahlreiche
kleinere und mittlere Stauanlagen entstan-
den(siehebeispielsweiseBild 1).Heutedie-
nen sie oft dem Naturschutz oder der Nah-
erholung. Injlingerer Zeit sind kleinere und
mittlere Stauanlagen zum Schutz vor Na-
turgefahren (Hochwasserriickhaltebeck-
en, Geschiebesperren etc.) dazugekom-
men.

In einer ersten Phase werden die
Stauanlagen, welche Bestandteil eines
Wassernutzungsrechts sind, betreffend
StAV-Unterstellung untersucht. Durch das
Amt fir Abfall, Wasser, Energie und Luft
des Kantons Zirich (AWEL) wurden 320
kleinere und mittlere Stauanlagen ausge-
schieden, welche zu priifen sind. Die Ar-
beiten wurden dem Ingenieurbliro Poyry
Energy AG, Zurich, Gbertragen.

Nur einzelne Stauanlagen im Kan-
ton Zurich sind aufgrund der geomet-
rischen Kriterien der StAV zu unterstellen.
Im Normalfall ist abzuklaren, ob eine Stau-
anlage der StAV zu unterstellen ist, weil
eine besondere Gefahr flir Personen und
Sachen vorliegt.

Prioritérwerdendiejenigen Anlagen
bearbeitet, bei welchen Umbauprojekte zu
genehmigen oder die Konzessionen zu er-
neuern sind. Anlagen mit einem bekannten
oder vermuteten relativ grossen Risiko
haben ebenfalls hohe Prioritét.

Bild 1. Luftbild des unteren Luppmenweihers in Hittnau bei Pfaf- {
fikon ZH. Ehemalige Wasserkraftanlage von 1876, heute Naturs-

3. Vorliegen einer
besonderen Gefahr

3.1 Begriff

Der Begriff der besonderen Gefahr ist in
der zur StAV gehorenden Richtlinie Un-
terstellungskriterien (2002) beschrieben.
Eine besondere Gefahr liegt vor, wenn bei
schitzenswerten Objekten (z.B. Wohn-
raume oder Kantonsstrassen) die Abfluss-
intensitat oder -tiefe einer Flutwelleim Falle
eines standardisierten Dammbruchszena-
rios gewisse Schwellenwerte Uberschrei-
tet (siehe Tabelle 1 in der Richtlinie Unter-
stellungskriterien). Die Abflussintensitat
(g) ist das Produkt aus Abflusstiefe (h) und
Fliessgeschwindigkeit (v).

Ob eine Stauanlage der StAV zu
unterstellen ist, hangt also ab vom Flut-
wellenabfluss bei einem Versagen des
Damms bzw. der Mauer und von der Situ-
ation im Flutwellenabflussgebiet.

3.2 Begehung

Von kleineren Stauanlagen sind die vor-
handenen Unterlagen oft unvollstandig
oder nicht aktuell. Die Stauanlage und das
Flutwellenabflussgebiet miissen besichtigt
werden, um feststellen zu kdnnen, ob eine
besondere Gefahr vorliegt. Die kleinrau-
mige Gelandegeometrie, insbesondere die
Hoéhenverhaltnisse beiden gefahrdeten Ob-
jekten, sind entscheidend: Liegt ein Wohn-
raum erhoht neben einem grosszligigen
Bachbett, ist die Situation weniger kritisch,
als wenn der Wohnraum neben einem ein-
gedolten Bach auf Gelandehdhe liegt.

3.3  Stauhodhe und Breschenabfluss

Fur die Abschétzung der Uberflutungsin-

tensitét hat die Bestimmung der Stauhdhe

einen entscheidenden Einfluss. Der anzu-
nehmende Breschenabfluss nimmt mit der

Stauhdhe Uberproportional zu (Bild 2), aus

hydraulischen Griinden und weil bei einem

Damm die Breite der anzunehmenden

Standardbresche an die Stauhéhe ge-

koppelt ist.

Die Stauhdhe kann nur bei wenigen
Anlagen aufgrund von Planen bestimmt
werden (Beispiele von verfligbaren alten
Plénen siehe Bilder 3 und 4).

Die luftseitige Dammhohe ist ein-

fach messbar und liefert einen oberen
Grenzwert fur die Stauhohe. In Fallen, wo
dies zu einer zu ungtinstigen Beurteilung
fuhrt, wird die Héhenlage des wassersei-
tigen Dammfusses mit einer Messlatte von
einem Boot aus gemessen. Die Schlamm-
schicht, welche bei einem Dammbruch
mobilisiert wirde, muss zur Wassertiefe
dazugezahlt werden. Konsolidierte Se-
dimente dirfen bei der Bestimmung der
Stauhdhe in Abzug gebracht werden.
Die Weiher sind wegen Verlandung in der
Regel heute weniger tief als auf alten Pla-
nen dargestellt.
3.4  Abschatzung des
Flutwellenabflusses
Um das Vorliegen einer besonderen Ge-
fahr zu priifen, muss die Uberflutungsin-
tensitat und Wassertiefe einer Flutwelle bei
zu schiitzenden Objekten bestimmt wer-
den. Ausgehend vom Breschenabfluss
kann der Flutwellenabfluss mit einem der
folgenden Verfahrenabgeschatztbzw. be-
rechnet werden:

e Bei kleineren Stauhdhen sind Ab-
schatzungen auf der «sicheren Seite»
oft ausreichend. Wenn damit gezeigt
werden kann, dass der Flutwellenab-
fluss bis zum Erreichen eines zu schuit-

5.00 o
4.00 | v //
300 | ' Q,=093LeH¥ _

+0.72 + m « H52

Stauhdhe H [m]

Standardbresche:

0.00

chutzgebiet, Weiher mit 6 m Stauhéhe und 32000 m® Stauvolu- 0 20

men. Die ehemaligen Fabrikgebaude werden heute bewohnt
und liegen im Flutwellenabflussgebiet bei einem allfilligen
Dammbruch. Diese Stauanlage ist aufgrund des Kriteriums
der besonderen Gefahr der StAV zu unterstellen.

40 60 80 160

Breschenabfluss Q [m3/s]

stark zu.

Bild 2. Abfluss aus einer Standardbresche eines Schiittdammes:
Der anzunehmende Breschenabfluss nimmt mit der Stauhéhe
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Bild 3. Situations-
plan des unteren
und oberen Lupp-
menweihers in
Hittnau bei Pfaf-
fikon ZH, mit
Hoéherstau von
1926. Die aktuelle
Stauhéhe wurde
von einem Boot
aus gemessen.

. el
Unterer Weiher

Bild 4. Dammaquerschnitt des unteren Luppmenweihers in Hittnau bei Pféffikon ZH,
mit Dammerhéhung und Héherstau von 1926. Seither wurde der Damm verbreitert.
Beim Umbau 1994 mit ertiichtigter Hochwasserentlastung wurde das Stauziel abge-
senkt, heute ist ein Freibord von 2.2 m vorhanden.

zenden Objekts gentigend gedampft
wird, sind keine aufwendigen Rech-
nungen erforderlich. Bei Stauanlagen
entlang eines groésseren Fliessgewas-
sers kann es fir die Abschatzung der
Uberflutungsintensitat und -tiefe hilf-
reich sein, den Flutwellenabfluss mit
dem Hochwasserabfluss bzw. der Ge-
rinnekapazitat zu vergleichen.

®* Bei vorwiegend eindimensionalem
Flutwellenabfluss, beispielsweise in
einem Bachtobel, kann der Flutwellen-
abfluss mit dem 1D-Parameter-Ver-
fahren nach CEMAGREF (1994) be-
rechnet werden. In beliebigen Quer-
schnitten kann der Flutwellenabfluss
mitderzugehorigen Software «Castor»,
welche einfach bedienbar ist, bestimmt
werden. Falls nur die Dampfung des
Flutwellenabflusses vonder Sperrstelle
bis zu einem zu schiitzenden Objekt
abgeschatzt werden soll, ist das Dia-
gramm in Bild 5 flir eine schnelle Hand-
rechnung direkt anwendbar.

* Falls sich der Flutwellenabfluss fl&-
chig ausbreitet, kann das 2D-Parame-
ter-Verfahren nach Beffa (2000),
welches im Anhang zur Richtlinie Un-
terstellungskriterien (2002) beschrie-
ben ist, angewendet werden. Bei den
untersuchten Stauanlagen im Kanton
ZurichsindaberdiegeometrischenVor-
aussetzungen fur die Anwendung
dieses Verfahrens (Abfluss auf schie-
fer Ebene, mit unbegrenzter seitlicher

Ausdehnung) meistens nicht erfiillt.

e Zweidimensionale instation&re nume-
rische Berechnungen wurden fir die
Prifung der StAV-Unterstellung nicht
durchgefiihrt. Es ware im Rahmen die-
ser Abklarungen zu aufwendig, eindigi-
tales Gelandemodell mit der erforder-
lichen feinen Auflésung zu erstellen.

Spezielle Effekte bezliglich des Flut-
wellenabflusses, beispielsweise Aufteilung
der Flutwelle oder der Rickhalt eines be-
deutenden Teils der Flutwelle in Geléande-
kammern, werden entsprechend der Feld-
datenerhebung beriicksichtigt.

In der Richtlinie Unterstellungskri-
terien (2002) sind Schwellenwerte betref-
fend Abflussintensitédt und -tiefe enthal-
ten. Bei den untersuchten Stauanlagen im
Kanton Zirich sind generell die Schwellen-
werte der Abflussintensitat massgebend,
d.h. es treten in der Regel keine Uberflu-
tungen durch langsam fliessendes bzw.
stehendes Wasser auf.

Gemass Richtlinie Unterstellungs-
kriterien (2002) gilt ein stark benutzter Ver-
kehrsweg als zu schiitzendes Objekt. Bei
den Uberpr[]fungen wurde die Strassen-
klassierung gemass online-GIS-System
des Kantons Ziirich beriicksichtigt.

Es zeigte sich, dass der Schwellen-
wert der Abflussintensitat von g = 0.5 m?/
s auf Kantonsstrassen in vielen Fallen
massgebend ist, da er nur ein Viertel des
Schwellenwerts bei Wohnraumen in Mas-
sivbauweise betragt.

.........................

Qmax / Qb'

1
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JKAZ = 0.1 £

X1 (Vo)* 113
tung (m] 3 = Mteres Getatle zwinchen
Taisperre und Punkt X
3 K = Mitterer Reibungskoetizient auf er
z Strocke Twischen Taispere und Punkt X

Bild 5: Diagramm zum 1D-Paramterver-
fahren nach CEMAGREF (1994):

Die Dampfung des Flutwellenabflusses
zwischen Stauanlage und zu schiitzen-
dem Objekt kann damit einfach bestimmt
werden.

3.5 Dammbruch bei
Speicherkaskaden

Gemass Richtlinie Unterstellungskriterien
(2002) sind auch Dammbruchszenarien in
Speicherkaskaden zu beriicksichtigen.
Im gunstigsten Fall kann eine Flutwelle in
einer unterhalb liegenden Stauanlage auf-
gefangen werden. Im ungunstigsten Fall
verursacht das Versagen eines Damms
den Bruch der unterhalb liegenden Stau-
anlage, wodurch das Stauvolumen von
beiden Anlagen mobilisiert wiirde (Domi-
noeffekt).

In der Richtlinie Unterstellungskri-
terien (2002) sind keine detaillierten Anga-
ben zu den anzunehmenden Bruchszena-
rien in Speicherkaskaden enthalten. Wir
haben die Versagenswahrscheinlichkeit
eines unterhalb liegenden Damms beim
Uberstrémen durch eine Flutwelle auf-
grund dessen Bauweise anlagespezifisch
beurteilt.

4. Stauanlagen, die der StAV
unterstehen

Fir Anlagen, die der StAV unterstehen,
sind die Anforderungen an die konstruk-
tive Sicherheitund die Hochwassersicher-
heitin der Richtlinie Stauanlagensicherheit
(2002) des Bundes beschrieben. So muss
bei einem aussergewdhnlichen Hochwas-
serereignis das Bemessungshochwasser
(HQ000) @bgeleitet werden kénnen, ohne
dass an der Stauanlage Schaden entste-
hen. Bei einem extremen Hochwasser,
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dem Sicherheitshochwasser (n-HQ;gq0),
kénnen kleinere Schaden in Kauf genom-
men werden, die Anlage darfaber nicht als
Ganzes versagen.

Bei Anlagen, welche der StAV un-
terstehen, ist ein funktionstichtiger Grund-
ablass erforderlich (Art. 4 StAV). Weiter ist
eine Aktensammlung Uber die Stauanlage
(friher Talsperrenbuch genannt), wie in
Art. 16 StAV beschrieben, anzulegen.

Bei allen Anlagen, bei denen eine
besondere Gefahr festgestellt wird und
welche daher der StAV unterstehen, ent-
halt der Kurzbericht eine Bestandesauf-
nahme und Empfehlungen firr das weitere
Vorgehen. Aufgrund dieses Berichts kann
der verantwortliche Eigentiimer der Stau-
anlage erforderliche Sicherheitsnachweise
oder ein Sanierungsprojekt in Auftrag
geben. Sowohl die Planung als auch die
bauliche Umsetzung wird durch das Amt
fur Abfall, Wasser, Energie und Luft, Abtei-
lung Wasserbau, bewilligt und Gberwacht.
5. Stauanlagen, die der StAV
nicht unterstehen
Bei den Begehungen zur Prifung der
StAV-Unterstellung werden die Stauanla-
gen auch aus wasserbaulicher Sicht be-
urteilt. So wird der Zustand aller Anlagen
erfasst.

Der Grossteil der Stauanlagen im
Kanton Zurich ist nicht der StAV zu unter-
stellen. Von ihnen geht keine besondere
Gefahr aus. Es sind in der Regel keine
Menschenleben oder grosse Sachwerte
gefahrdet. Die Anforderungen an die Si-
cherheit kénnen daher tiefer angesetzt
werden als bei Anlagen, die der StAV un-
terstehen. Fur Staunlagen, welche nicht
der StAV unterstehen, wurden minimale
Anforderungen an die Hochwassersicher-
heit festgelegt:

Der Wasserspiegel in einer Stau-
anlage oberhalb von besiedeltem Gebiet
soll wahrend eines 100-jahrlichen Hoch-
wassers maximal auf 0.3 m unterhalb der
Dammkroneansteigen (Bild6). Dieser Stan-
dard beziiglich der Hochwassersicherheit

von kleinen Stauanlagen entspricht dem
im Hochwasserschutz tiblichen Schutzziel
im Siedlungsgebiet. Bei Dammen, welche
als erosionsbestandig eingestuft werden,
kann aus Sicht der Stauanlagensicherheit
ein Uberstrémen akzeptiert werden.

Weiter soll sich die Stauanlage im
Uberlastfall gutmiitig verhalten, d.h. ein
plétzliches Versagen muss vermieden
werden. Fir die Hochwasserableitung
sind deshalb Uberfalle und offene Gerinne
gegenlber Rohrleitungen und geschlos-
senen Kanalen zu bevorzugen. Prozesse,
welche extreme Hochwasser begleiten
(Schwemmholz, Sedimente), sind zu be-
rlicksichtigen. Es sind Schwemmbholz-
rechen, Tauchrechen oder Tauchwénde
sowie Notlberldufe denkbar.

Diese Anforderungen an die Hoch-
wassersicherheit von Stauanlagen, wel-
che nicht der StAV unterstehen, wurden
mit verschiedenen Experten besprochen,
damit sie fachlich angemessen und um-
setzbar sind. Diese Anforderungen kom-
men zur Anwendung, wenn es um den
Fortbestand der Anlage geht, wie zum Bei-
spiel bei Erneuerung der Konzession oder
bei Umbauten. Die oben beschriebenen
Anforderungen gelten nicht fir Weiher
mit einer Stauhdhe von weniger als 1 m
oder einem Stauvolumen von weniger als
500 m? (z.B. Gartenteiche).

Selbstverstandlich ist nebst der
Hochwassersicherheit auch die Stand-
sicherheit der Stauanlage nachzuwei-
sen (statische und geotechnische Nach-
weise).
6. Beurteilung des Restrisikos
und Sanierungsprioritaten
Die systematische Untersuchung der
Stauanlagen im Kanton Zirich und die
Umsetzung der Stauanlagenverordnung
fuhren zu einer Vielzahl von Sanierungen,
welche in néchster Zeit zu realisieren sind.
Um diese Sanierungsarbeiten nach Prio-
ritat geordnet umzusetzen, entsprechend
dem Gefahrdungspotential, wurde beiden
kleineren Stauanlagen im Kanton Zirich

eine qualitative Beurteilung des Restrisi-
kos eingefihrt (Bild 7).

Die Hochwassersicherheit und
die Dammestabilitat der Stauanlage wer-
den qualitativ beurteilt. Dies flihrt zu einer
Schatzung der Versagenswahrschein-
lichkeit. Das Schadenspotential wird auf-
grund des Flutwellenabfluss-Szenarios
geschatzt.

Die Restrisikomatrix ist an die im
Sicherheitsingenieurwesen Ubliche Dar-
stellung des Risikos als Produkt des Er-
wartungswerts des Schadens und dessen
Eintretenswahrscheinlichkeit angelehnt.
Die Klassen sind relativ. Die Beurteilung
des Restrisikos dient dazu, bei den zahl-
reichen kleinen Stauanlagen im Kanton
Zlrich, welche nicht der StAV unterstehen,
den Handlungsbedarf zu differenzieren.

Bei Anlagen mit einer Beurteilung
im orangen Bereich in Bild 7 sind Sanie-
rungsarbeiten mit hoher Prioritat umzu-
setzen. Bei Anlagen im gelben Bereich
sind Sanierungsarbeiten mittelfristig aus-
zuflihren. Bei Anlagen im griinen Bereich
besteht zurzeit kein Handlungsbedarf aus
Sicht der Stauanlagensicherheit.

7. Dokumentation

Von allen untersuchten Stauanlagen wird

ein Kurzbericht erstellt. Der Kurzbericht

enthélt folgende Elemente:

e Datenblatt (Bild 8)

e einen Lageplan der Stauanlage (Aus-
schnitt aus Ubersichtsplan 1:10000,
aus online-GIS-System des Kantons
Zlrich, Ebene 6ffentliche Gewasser
und Wasserrechte)

e Textsowie Fotos

Die Bearbeitungstiefe der Untersuchung

und der Dokumentationsumfang richten

sich nach der Bedeutung der Anlage und
dem Sanierungsbedarf. Der Bericht ent-
hélt nach Bedarf weitere Elemente wie:

e Beschreibung der Anlage, Baupléane,
Skizzen von Feldaufnahmen, (z.B.
Dammaquerschnitte, gemessene Was-
sertiefen) soweit vorhanden

e Beurteilung der Hochwassersicherheit

Gesamtfreibord

Dammkrone

Hochwasser-
Sicherheitsfreibord > 0.3 m = i
- Sicherheit
Uberstau bei HQ 100 gut
¥_______Wasserspiegel bei HQ,u0
Stauziel gentigend
— ungentgend

Bild 6. Gefordertes Sicherheitsfreibord bei einer nicht der StAV
unterstellten Anlage: 0.3 m iiber dem Wasserspiegel wahrend

einem 100-jahrlichen Hochwasser.

Restrisiko
Schadenspotential
erheblich

mittel

Damm-
stabilitat

sehr gering

Versagens-
wahrscheinlichkeit

sehr
gering
gering
ittel

Bild 7. Qualitative Beurteilung der Sicherheit der Stauanlage

und Restrisikomatrix, welche bei der Beurteilung der kleinen
Stauanlagen im Kanton Ziirich angewendet wird. Das Restrisiko
zeigt die Prioritdt einer Sanierung an.
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(Schatzung des Hochwasserzuflusses,
hydraulische Berechnungen zum Be-
stimmen des Uberstaus bei Bemes-
sungshochwasser)

® Darstellung und Beschreibung des
Flutwellenabflusses

® Sanierungsempfehlungen

8. Handlungsbedarf
und weiteres Vorgehen

8.1  Anlagen mit StAV-Unterstellung

Bei Anlagen, welche der StAV zu unter-

stellen sind (schatzungsweise 30 Anla-

gen), wird im Bericht angegeben, welche

Massnahmen zur Erfiillung der Richtlinie

Stauanlagensicherheit (2002) erforderlich

sind, beispielsweise:

® Erstellen von fehlenden Nachweisen
(Dammstabilitat, Hochwassersicher-
heit)

® UmbautenzurVerbesserungder Hoch-
wassersicherheit

* Nassproben des Grundablasses und
jahrliche visuelle Kontrolle der Anlage

* Erstellen eines Uberwachungskon-
zeptsundz. B. Einrichten geodatischer
Messpunkte, Null- und Folgemes-
sungen

® Erarbeiten des Notfallkonzepts

Dem Wasserrechtsinhaber ist es freige-

stellt, eine detailliertere Untersuchung des

Flutwellenabflusses erstellen zu lassen.

Wird dadurch nachgewiesen, dass keine

besondere Gefahrvorliegt, kann die Anlage

von der Unterstellung befreit werden.

Kleinore Stauaniagen im Kanton Zurich Baudirektion K1. Z0rich

Prifung der StAV-Unterstellung und Beurteilung AWEL
Allgemeine Angaben Beurteilung

Hochwasser-  Damm- Restrisiko
Wasserrocht: 10077 Sichorhelt ~ siabiftdt  Schadenspotential
Name: unteror Walchewelher out ] ernebicn [ T@] |
Gemeinde:  Winterthur gondgend [ | @] mittel E
Bezik:  Winterthur wngendgend [@] || seegering [ [T[
2weck Naturschutz, Erholung
Status | Massnahmen im projektierten Zustand:
& Ist-zustand (0 an der Stavanlage:
D0 projekterter Zustand | L] am golahvdoton Objok:
Stavanlage Koordinalen der Sperrstelle Y = 697'110 X = 263300
Sporrentyp: (3 Damm (] Maver |m Hauplschiuss (] im Nebenschiuss ()
=
Hohenkoten mo.M. | relatv
- Unleror -2 10,04.2007
- Miloror Soegrund | ~1.5_[berechnel aus gemessenen Wassertiefen |
- Stouziel 62 gemiss Beicht U._Baumann AG

0.
- 0 0 01.06.2007
Lange (m] | Breite [m] | Flache [m?] | Volumen [m’)
- 3ul Hohe des Stauziels 110 20 3100 4500
|-2ul Kronenhshe _ 120 K] [3600 —"6100

HW-Entlastungsanlage verstopfungsantalig: [ Ja [ Nein ~ Kroneniange [m] = ca. 36
Stauhthe Hm| = 2.6 Kronenbreite

Geflihrdung
Breschanabfiuss Qb [m¥s) = 34
Borachnungsverahren (K] Abschatzung [ 1D-Param. [ 20-Param. (Beffa) [ 2D-Simul

unlersuchte Stollen bzw. | Distanz | Torrain | Q v h 9 Gelahren- | beso.
|oibhrdoto Objokte | m | mO.M | m¥s | ms | m | m's |Kosso |Golahr
{neben Rosentalsr 03 | 260 | 450 | 30 | 4 | 08 | 33 |hoch Ja*
nebon Rosentaistr. 66 330 | 446 | 25 | 3 | 06 | 18 [mtel _|Nein
" Schwellenwert for n -2m

StAV-Unterstellung

H210m
Hx5ma v > 50000 m®

Bosondoro Gefahr E E )
Ausnahme (kleine Stausnlagen)
Emplohlung StAV-Unterstellung

Poyry Energy AG (Electrowatl), Zorich  bearbehet: [FEL ] geproft [AEM ] Datum [08.07.2007 ]
Bild 8. Datenblatt fiir jede Stauanlage, mit

Restrisikomatrix und Priifung der StAV-
Unterstellung.

Ja  Nein |Aufscht Bund [  Kanton

8.2  Anlagen mit vorgeschlagenem
Umbau zum Vermeiden einer
StAV-Unterstellung

Bei Anlagen, welche im bestehenden Zu-

stand der StAV zu unterstellen sind, wird

als Altnernative aufgezeigt, um wievieldas

Stauziel abgesenkt werden misste, damit

die StAV-Unterstellung entfallt.

Eine Absenkung des Stauziels ist
oft mit relativ geringem baulichem Auf-
wand méglich, indem das Uberlaufbau-
werk tiefer gesetzt wird. Die Kosten fur
diese Variante sind oft kleiner als bei einem
totalen Rickbau. Mdglich drfte dies bei
einem Dutzend Stauanlagen sein, die heute
oft Naturschutzgebiete sind (Weiher). Flr
diese ist die Wasserflache wichtiger als
eine grosse Wassertiefe und ein grosses
Wasservolumen. Als Nachteil einer gerin-
geren Wassertiefe ist die starkere Erwar-
mung des Weihers im Sommer mit den
entsprechenden Auswirkungen auf Flora
und Fauna sowie die stérkere Verlandung
zu beachten.

8.3 Anlagen ohne StAV-Unterstel-

lung aber mit Sanierungsbedarf

Rund ein Drittel der Anlagen ist nicht der

StAV zu unterstellen und weist sicherheits-

relevante Méangel auf. Folgende Mangel

wurden bei den untersuchten, kleineren

Stauanlagen typischerweise angetroffen

(Beispiele siehe Bild 9):

a) ungenligende Hochwassersicherheit
e verstopfungsanfallige Auslaufe oder
Ausléufe mit geringer Kapazitét, in Ver-
bindung mit nicht erosionsbestandigen
Dammbdschungen, geringes Frei-
bord
e nicht gesicherte Hochwasserablei-
tungsgerinne oder nicht gesicherte
Tosbecken
b) ungentigende Dammstabilitat
e erodierte oder abgerutschte Damm-
partien, langfristig nicht stabile Bésch-
ungen
e |okal
stellen
e Gehdlze auf schmalen Dammen (Ge-
fahr von Windwurf, Bildung préaferenti-
eller Sickerwege)
Sanierungsempfehlungen werden den
Wasserrechtsinhabern mitgeteilt. Diese
sind im Rahmen der Konzession verpflich-
tet, ihre Stauanlage nach den Regeln der
Baukunst in einem einwandfreien Zustand
zu halten. Die Wasserrechtsinhaber haf-
ten geméss Konzession fir Schaden, die
durch den Bestand ihrer Anlage entstehen,
unabhé&ngig von der Uberpriifung der An-
lagen durch die Aufsichtsbehérde. Bis zur
Ausflhrung von Sanierungsarbeiten kann
es erforderlich sein, den Wasserspiegel in
der Stauanlage teilweise oder ganz abzu-
senken.

stark durchsickerte Damm-

uanlagen: a) oben links, versto-

pfungsanfalliger Weiherauslauf mit Feinrechen und Ableitung in einem Rohr, b) oben
rechts, beschédigte Ufersicherung eines Hochwasserableitungsgerinnes, c) unten
links, lokal stark durchsickerter Damm und Wasseraustritt auf der luftseitigen Damm-
béschung, d) unten rechts, erodierter Damm entlang eines Bachs mit beschadigten

Drahtschotterkérben am Dammfuss.

«Wasser Energie Luft» - 100. Jahrgang, 2008, Heft 4, CH-5401 Baden

or Energie Luft 5 271
u energie air o’

Acqua energia aria o~y
: A~

St. Gallen

undg

O
et
=
()
e
o
Q
9
©
o




=
2
®
O
i
7p)
(@)
=
-
(o))
©
e
==
Qo
pud
-
o
Q
i
©
o

8.4 Ubrige Anlagen

ohne Handlungsbedarf

Bei etwa der Halfte der untersuchten An-
lagen besteht kein Handlungsbedarf aus
Sicht der Stauanlagensicherheit. Es han-
delt sich um Anlagen mit geringem Rest-
risiko. Diese Anlagen sind in einem guten
Zustand, beispielsweise weil sie in den
letzten Jahrzehnten umfassend saniert
wurden. Oder das Gefahrenpotential der
Anlagenistklein, beispielsweise wenn eine
allfallige Flutwelle auf landwirtschaftlich

genutzten Flachen abfliesst.

9. Kritische Wiirdigung des
Verfahrens zum Feststellen
der besonderen Gefahr

9.1 Beriicksichtigung

des Schadenspotenzials

Dasinder Richtlinie Unterstellungskriterien

(2002) beschriebene Verfahren zum Fest-

stellen, ob eine besondere Gefahr vorliegt,

erscheint beikleinen Stauanlagen sinnvoll.

Neben der Stauhéhe und dem Stauvolu-

men wird auch das Schadenspotenzial im

Flutwellenabflussgebiet  berlicksichtigt.

Die mdgliche Flutwelle eines Weihers in

ein unzugéangliches Tobel wird nicht gleich

beurteilt wie eine gleich starke Flutwelle
neben einem Wohnhaus.

Der Unterstellungsentscheid ist
nicht ausschliesslich von der Stauanlage
abhéngig, sondern auch von der Ent-
wicklung des Schadenspotenzials. Neue
Gebaude oder wichtige Verkehrswege,
welche im Flutwellenabflussgebiet erstellt
werden, erfordern eine erneute Prifung
der StAV-Unterstellung.

Annahmen betreffend
Dammbruch

In der Richtlinie Unterstellungskriterien
(2002) wird ein plétzlicher Dammbruch

9.2

resp. Mauerbruch vorausgesetzt. Bei
kleineren Stauanlagen erscheint diese
Annahme sehr konservativ, weil fir die
Erosion einer Bresche Zeit und Wasser er-
forderlich sind.

Sind bei einem Damm Ufermauern,
Spundwénde oder eine Bohrpfahlwand
vorhanden, wurde in den Untersuchungen
aus Grunden der Einheitlichkeit ebenfalls
eine Standardbresche angenommen, auch
wenn sich diese aus physikalischer Sicht
kaum ausbilden kann.

Aus Sicht der Anwendbarkeit des
Verfahrens und der Vergleichbarkeit der
Resultate sind die in der Richtlinie Unter-
stellungskriterien definierten Annahmen
zu begrissen. Ein Bruchszenario gemass
Richtlinie tritt aber nicht in dieser Art ein,
esist vielmehr eine Modellvorstellung zum
Ermitteln der moglichen Gefahrdung.

9.3 Einfluss der Dammbreite

Bei der Flutwellenberechnung ist die kon-
krete Bauweise und der Zustand der Stau-
anlage, d.h. deren Bruchwahrscheinlich-
keit, unerheblich. Es gelten flr schmale
und breite Damme die gleichen Schwel-
lenwerte.

Bei Dammen, welche im Verhaltnis
zur Stauhohe sehr breit sind, fihrt dieser
Ansatzzur Frage, was Uberhaupt als Damm
zuklassieren sei. Es wird vorgeschlagen zu
prifen, ob in der Richtlinie ein Grenzwert
bezliglich des Verhaltnisses Dammbreite /
Dammhéhe bzw. Neigung der luftseitigen
Dammbdschung aufgenommen  wer-
den koénnte. Bei sehr flachen Dammb6-
schungen, die sich kaum von einem leicht
geneigten Gelande unterscheiden, oder
bei sehr breiten Dammen ware dann kein
Bruchszenario zu untersuchen.

Eine weitere Mdglichkeit, um eine
zu konservative Beurteilung zu vermeiden,
ware bei relativ breiten Dammen und klei-

nen Stauanlagen (Beispiel siehe Bild 10)
die Brescheim Bruchszenario nicht bis auf
die Tiefe des Weihergrunds anzunehmen.
Die anzunehmende Breschentiefe kdnnte
beispielsweise von der Dammbreite ab-
hangig gemacht werden.

Praktische Anwendbarkeit
des Verfahrens
Das Verfahren zum Feststellen einer be-
sonderen Gefahr ist durch einen Ingeni-
eur mit guten Hydraulikkenntnissen in der
Praxis anwendbar. Es bringt aber, abge-
sehen von Bagatellféllen, einen nicht zu
unterschatzenden Aufwand fur die Daten-
erhebung im Feld mit sich. In Grenzféllen
besteht ein Ermessensspielraum, weil die
Abflussintensitaten bei zu schitzenden
Objekteninder Praxis nur mitbeschrankter
Genauigkeit bestimmt werden kénnen.
Es wird empfohlen, bei der Un-
tersuchung der StAV-Unterstellung von
kleineren Stauanlagen den Schwerpunkt
nicht auf Berechnungen, sondern auf Be-
gehungen zu legen und das Flutwellenab-
fluss-Szenario vor allem im Feld zu entwi-
ckeln.

9.4

Fazit und
Schlussbemerkungen
Von den rund 320 kleinen Stauanlagen im
Kanton Zirich, welche Bestandteil eines
Wasserrechts sind, ist nur ein Bruchteil der
StAV zu unterstellen. Bei einem Drittel der
Anlagen sind sicherheitsrelevante Mangel
zu sanieren. Bei der Hélfte der Anlagen be-
steht kein Handlungsbedarf aus Sicht der
Stauanlagensicherheit (siehe Tabelle 7).
Durch die Untersuchung der StAV-
Unterstellung wird die Dokumentation tiber
die bestehenden kleineren Stauanlagen
im Kanton Zirich erganzt und aktualisiert.
Mit dem Datenblatt und dem Kurzbericht
zu jeder Stauanlage wird ein Inventar der

10.

Drninege - 2.6
£V 100

KI. | Beschreibung

Anzahl | Anteil

1 |der StAV zu unterstellen, unter Aufsicht des Kantons; 30
Massnahmen zur Erfiillung der Anforderungen geméss
Richtlinie Stauanlagensicherheit des Bundes erforderlich

9%

max. L3
pustaut ~ 5.8
OK Fagelmauern ~43)

2 |im bestehenden Zustand der StAV zu unterstellen, 13
Massnahmen erforderlich, Umbau ohne StAV-Unterstellung
empfohlen (Absenkung des Stauziels)

4%

7\&

Betorronr
#600mm

3 |im bestehenden Zustand nicht der StAV zu unterstellen, 7
Massnahmen zum Erfiillen der Regeln der Baukunst prioritar
(orange in Restrisiko-Matrix)

2%

o 5 wm

4 |im bestehenden Zustand nicht der StAV zu unterstellen, 87
! Massnahmen zum Erflillen der Regeln der Baukunst empfohlen
(gelb in Restrisiko-Matrix)

27 %

Bild 10. Dammaquerschnitt des unteren Kohlholzweihers bei Em-
brach. Mit dem verstopfungsanfalligen Auslauf ist bei grésseren
Hochwassern ein Uberlaufen des Weihers zu erwarten. Wegen
der breiten Dammkrone und des relativ geringen spezifischen
Abflusses beim Uberstrémen, ist aber die Bildung einer Bresche
bis auf die Tiefe des Weihergrunds infolge eines Hochwasser-

ereignisses praktisch nicht méglich.

5 |im bestehenden Zustand nicht der StAV zu unterstellen, 180 | 57 %
kein Handlungsbedarf aus Sicht der Stauanlagensicherheit
(griin in Restrisiko-Matrix)

6 |Rlckbau oder Stauanlage existiert nicht mehr 3 1%

Oktober 2008.

Tabelle 1. Provisorische Ubersicht iiber die 320 kleinen Stauan-
lagen im Kanton Ziirich (Wasserrechtsanlagen) betreffend
StAV-Unterstellung und Sanierungsbedarf, Schatzung vom
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Stauanlagen im Kanton Zrich erstellt, mit
Fokus auf die Stauanlagensicherheit und
wasserbauliche Aspekte.

Nebst der Erhebung des bestehen-
den Zustands werden Sanierungsempfeh-
lungen abgegeben. Mit der Realisierung
dieser empfohlenen Massnahmen wird die
Sicherheitaller Stauanlagenim Kanton Zi-
rich verbessert — auch bei denen, die nicht
der StAV unterstehen.

Die eingeflihrte Beurteilung des
Restrisikos der Anlagen erlaubt eine nach
Prioritat geordnete Umsetzung der um-
fangreichen, anstehenden Sanierungsar-
beiten. Die vorhandenen finanziellen Mittel
kdénnen gezielt entsprechend dem Gefah-
renpotenzial eingesetzt werden.
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Zustandserfassung und Instandstellung
von Talsperren

u Eduard Ammann

1. Einleitung

Inmeiner gut 35-jahrigen Tatigkeit hatte ich
die Gelegenheit mehrere kleine Stauanla-
gen zu beurteilen. Neben Zustandsaufnah-
men und Sicherheitsanalysen konnte ich
auch verschiedene Sanierungsprojekte
realisieren.

Das Ganze begann 1975 mit der
Sanierung der Staumauer Muslen (iber
dem Walensee und setzte sich bis heute
fort. Zurzeit wird die Staumauer Egschiim
Safiental saniert und das Sanierungspro-
jekt fur die Gewdlbesperre Pian Sapeio,
in den Bergen hinter der Kuste Liguriens,
wartet auf die Genehmigung aus Rom.

Ich habe auch schon mehrmals
Uber meine Arbeiten berichtet, und ein
paar Vortrage wurden in Publikationen des
ICOLD oderin «Wasser, Energie, Luft» ver-
6ffentlicht.

In meinem heutigen Referat ver-
suche ich die massgebenden Punkte der
Zustandserfassung und Instandstellung
einer Staumauer zusammenzufassen und
einige Folgerungen allgemeiner Natur aus
meinen Projekten zu ziehen.

Ich muss aber betonen, dass es
keine Kochbuchlésungen gibt und die
Projekte immer individuell auf die Anlage
zugeschnitten werden missen. Neben un-

konventionellen Lésungen sind oft auch
gewisse Kompromisse gefragt.

Das hier an kleineren Anlagen auf-
gezeigte Vorgehen fiihrt natrlich auch bei
grossen Stauanlagen zum Ziel.

2. Zustandserfassung

Die Zustandserfassung beginnt in der
Regel mit der Prufung der Unterlagen,
darauf folgt eine Begehung der Anlage
und erst dann werden die ersten Berech-
nungen durchgefiihrt.

2.1 Priifung der Unterlagen

Neben den aktuellen Anlagedaten sind
haufig noch Plane aus der Erstellungszeit,
alte Berechnungen, Umbauplédne, usw.
vorhanden. Manchmal muss man aller-
dings etwas insistieren bis die Anlagebe-
sitzer die alten Unterlagen zusammensu-
chen, oft gar selbst ins Archiv gehen und
die Aktenberge durchforsten.

Beschriebe in Fachzeitschriften,
Prospekte der Kraftwerksgesellschaft, alte
Fotos, Zeitungsartikel aus der Erstellungs-
zeit, usw. liefern zusétzliche Informationen
Uber eine Anlage. Falls vorhanden, werden
natirlich auch die Resultate von Materi-
alprufungen und der Staumaueriiberwa-
chung gesichtet.

Haufig kann man bereits anhand
der alten Plane und Berechnungen fest-
stellen, dass eine Sanierung der Anlage
unumganglich ist. Z.B. weil der Mauer-
querschnitt zu schlank ist oder weil die
Berechnungen ohne Beruicksichtigung der
Auftriebskrafte durchgefiihrt wurden.

2.2 Begehung

An der Begehung prift man als erstes ob
die Anlage den vorhandenen Planen ent-
spricht, dadiefriiherarchivierten Bauplane
selten der effektiven Ausflihrung entspre-
chen. Selbst wenn vertrauenswiirdige Un-
terlagen vorliegen, miissen die wichtigsten
Abmessungen unbedingt vor Ort kontrol-
liert werden.

Dann wird der Zustand der ver-
schiedenen Anlageteile beurteilt: Welche
sind in gutem Zustand und kénnen unver-
andert weiter verwendet werden, welche
sind beschédigt, lassen sich aber mit ver-
niinftigem Aufwand in Stand stellen und
welche werden am besten ersetzt. Dabei
sollte man auch priifen was von der Be-
dienung und Zuganglichkeit her sowie
im Bezug auf Service und Unterhalt noch
den heutigen Anspriichen gentigt und was
nicht. Bei der Begehung muss man sich
unbedingt von Anlagebesitzer und Be-
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