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1 EINLEITUNG

Weil Stauanlagen im Bruchfall einen grossen Schaden verursachen, miissen sie nicht nur fur
alle moglichen Lastfélle korrekt bemessen sein, sondern auch zweckmadssig, d.h. so Uber-
wacht werden, dass

- ein Schaden

- ein Mangel hinsichtlich der konstruktiven Sicherheit oder

- ein ausserordentliches Ereignis, d.h. eine Verhaltensanomalie oder eine andere Bedro-
hung der Sicherheit

so fruhzeitig wie nur méglich erkannt wird. Nur unter dieser Voraussetzung ist es méglich,
rechtzeitig die notwendigen Massnahmen zur Wiederherstellung der erforderlichen Sicherheit
ergreifen und damit die Anforderung nach bestméglicher Beherrschung des Restrisikos erfl-
len zu kénnen (Bild 1.1). Konkret verlangt dies, dass die Uberwachung so konzipiert ist, dass
der Zustand der Anlage, ihr Verhalten und ihre konstruktive Sicherheit zeit- und sachgerecht
erfasst und beurteilt werden. Zur Verfligung stehen hiefur (Bild 1.2):

- visuelle Kontrolien,

- Messungen,

- Funktionsproben sowie

- Nachrechnungen im Rahmen der periodischen Sicherheitstiberpriifungen.
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Bild 1.1 Sicherheitskonzept von Stauanlagen
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Bild 1.2 Uberwachung von Stauanlagen

Die Messungen geben Auskunft Gber das Verhalten der Anlage, die visuellen Kontrollen und
Funktionsproben Uber deren Zustand. Im vorliegenden Bericht werden entsprechend des an-
gesprochenen Themas nur die beiden letztgenannten behandelt. Das Thema “Messungen” ist
in den Berichten “Messanlagen zur Talsperreniiberwachung” (1986) [1] und “Geodétische und
photogrammetrische Deformationsmessung fir die Uberwachung der Stauanlagen” (1993) [2]
abgehandelt.

Eine festgestellte Zustandsveranderung ist Ausdruck entweder eines Schadens oder einer
Verhaltensanderung. Die Zustandslberwachung ergéanzt somit die Verhaltensiiberwachung
mittels Messungen und zwar sehr wirksam, wie die Erfahrung lehrt: rund zwei von drei ausser-
ordentlichen Ereignissen werden zuerst Uber die visuelle Kontrolle erkannt.

Ziel des vorliegenden Berichts ist es, die Grundlagen (im Sinne von Checklisten) bereitzustel-
len, die helfen kbnnen, die Zustandsiberwachung zu planen und zwar jene visuellen Kontrol-
len, die im Rahmen der ordentlichen Uberwachung regelméassig vorzunehmen sind. Nicht Ge-
genstand des Berichts sind die ausserordentlichen Kontrollen, die bei festgestellter Gefahr-
dung der Sicherheit der Stauanlage vom Talspemrenspezialisten gezielt, d.h. lage- und zeitge-
recht angeordnet werden.
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2 ALLGEMEINES
2.1 Bedeutung und Umfang der Zustandsiiberwachung

Die Sicherheit einer Stauanlage kann durch sechs Gefahrdungsarten beeintrachtigt werden:

Verhaltensanomalie der Talsperre oder ihres Untergrunds
Hangrutschung oder Massesturz in den Speicher
Hochwasser

Erdbeben

- Sabotage

- Militérische Einwirkung.

Davon kénnen die drei Erstgenannten bei zweckmaéssig gestalteter Uberwachung friihzeitig
erkannt und hinsichtlich ihrer Entwicklung verfolgt werden. Die Gbrigen drei Bedrohungen tre-
ten plétzlich auf und erfordem besondere Massnahmen, wenn auch sie bestmdglich be-
herrscht werden sollen.

2.1.1 Ordentliche Zustandskontrolien

Am Einfachsten ist es, eine Verhaltensanomalie zu erkennen, wenn das Verhalten der
Talsperre und ihres Untergrunds zumindest teilweise Uber Messungen erfasst und beurteilt
werden kann. Aus Kostengrinden kann allerdings lange nicht alles gemessen werden, was
messbar ware, und es ist auch nicht alles messbar. Die Messungen missen deshalb
zweckmassig erganzt werden und hieflur eignen sich visuelle Kontrollen. Weil sowohl die
Augen als auch die Ohren sehr sensible Organe sind und zumindest das kurzfristige
Erinnerungsvermdégen gut ist, werden bereits kleine Veranderungen wahrgenommen, wenn die
Begehung auf dieses Ziel ausgerichtet ist. Wichtig ist die Feststellung von allfélligen Veran-
derungen hinsichtlich

 der Durchsickerung der Talsperre oder ihres Untergrunds, d.h.
- neue respektive vergrosserte Feuchtstellen auf der luftseitigen Oberflache der Talsperre
- lokale Setzungen auf der Krone oder der luftseitigen Oberflache eines Staudamms
- neue oder vergrosserte Feuchtstellen im Vorgelande der Talsperre
- neue talseitige Quellen respektive Erhohung der Schittung bestehender Quellen

» der Auswaschung von Material aus der Talsperre, d.h.
- verstarkte Aussinterung bei Staumauem
- verstarkte Ablagerung von Feinmaterial (Silt, Sand) in Drainagen und bei Quellen

» der Verformungs- und Spannungsverhéltnisse von Staumauem, d.h.
- neue Risse oder Verlangerung von bestehenden Rissen
- Abplatzungen von Betonteilen
- Relativverschiebung zwischen benachbarten Betonblocken.

Schwieriger ist es, eine neue Instabilitat einer Felspartie oder eines Talhangs zu erkennen.
Anzeichen hiefir sind

- verstarkter Steinschlag
- Risse oder Anrisse im Gelande
- ein Aufwélben des Bodens am Ubergang zu geringerer Hangneigung.
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2.1.2 Ausserordentliche Zustandskontrolien
Ausserordentliche Kontrollen sind erforderlich,

- wenn eine Gefahrdung der Sicherheit der Stauanlage erkannt wurde, aber auch

- nach einem etwas starkeren Erdbeben, um festzustellen, ob sich allenfalls eine Geféahr-
dung eingestelit hat sowie zweckmassigerweise

- wahrend eines Hochwassers, wenn der Wasserspiegel nennenswert Uber das Stauziel
ansteigt und somit aussergewdhnlich ist.

Diese Kontrollen werden hier nicht behandelt, weil sie Teil des Notfallkonzepts sind und dem-
zufolge zum Aufgabenbereich der Talsperrenexperten (gegebenenfalls des erfahrenen Bauin-
genieurs) gehéren (Bild 2.1). Hier werden lediglich die regelméassigen Zustandskontrollen an-
gesprochen, die im Rahmen der ordentlichen Uberwachung vorzunehmen sind (Bild 2.2). In
der Regel wird davon ausgegangen, dass der Talsperrenwarter fur diese Kontrollen zustandig
ist. Der Begriff Talsperrenwarter ist im Folgenden in diesem Sinne zu verstehen.
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2.1.3 Funktionsproben
a) Allgemeines

Zur Zustandskontrolle gehort verschiedentlich auch die periodische Uberprifung der Funk-
tionsbereitschaft des kontrollierten Elements. Es gilt dies fur

- Ablassorgane mit beweglichen Verschlissen (Grund- und Mittelablass sowie Hochwasser-
entlastung),

- Notstromaggregate,

- Messeinrichtungen,

- Sprech- und Signalverbindungen sowie

- Sirenen und deren Steuereinrichtung.

Die Periodizitat dieser Funktionsproben ist angemessen zu wahlen und dies zwischen monat-
lich (Messgeréte) und einmal alle paar Jahre (Sonoritat der Sirenen). Bei den Sprechverbin-
dungen geht es insbesondere auch darum, die Verstandiichkeit zu tiberpriifen.

b) Funktionsproben von Ablassorganen

Funktionsproben sind mehr als nur Zustandskontrollen, weil auch zu prifen ist, ob sich die
Schitzen mit ausreichender Kraftreserve und Uber die volle Hohe 6ffnen lassen. Um ersteres
kontrollieren zu kénnen, muss die Probe bei anndhemnd vollem See und mit Wasserablass
(Nassprobe) durchgefiihrt werden. Ein Anheben oder Senken der Schitze um wenigstens 10
cm genugt.

Das Programm im Falle eines Ablassorgans mit zwei Schutzen (Betriebs- und Reserveschiit-
ze) ist in Bild 2.3 dargestellt. Gibt es nur eine Schutze, ist die Probe sinngeméss durchzufuh-
ren und der Test Uber die volle Hubhdhe auf einen Zeitpunkt zu verschieben, da die Schutze
ganz gedffnet werden kann.

Zur Funktionsprobe gehort auch die Zustandskontrolle der talseitigen Stollen oder Ent-
lastungsgerinne. Bei Stauanlagen im Gebirge ist diese Kontrolle auch anfangs Sommer vorzu-
nehmen, um zu Gberprufen, ob die Gerinne frei von Schnee und Eis sind, und zu kontrollieren,
ob im Winter allféllige Schaden aufgetreten sind, die dringlich repariert werden miissen.

Vor einer Nassprobe (sowie vor einer Spulung) ist der Vorfluter im Hinblick auf

- Hindemisse im Gewasser,
- unterspulte Ufer und
- Personen im Gefahrenbereich

zu kontrollieren und zwar bis dorthin, wo die resultierende Abflussédnderung nurmehr unbedeu-
tend sein wird.
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Bild 2.3 Funktionsprobe fir Grund- und Mittelablasse mit zwei beweglichen Verschiussen

2.1.4 Kontrolle der Beckenveriandung

Zur Zustandsiberwachung gehért auch die Kontrolle der Verlandung des Speichers. Solange
allein die Sicherheit der Stauanlage interessiert, ist nur die Verlandung im Nahbereich des
Grundablasses und der Wasserfassung von Bedeutung. Beide Organe mussen jederzeit voll
einsatzfahig sein, wenn im Notfall eine rasche Absenkung gewéhrieistet sein soll.

Eine wenigstens generelle Kontrolle der Verlandungsverhéltnisse im Bereich des Grundablas-
ses erfolgt mit der Nassprobe dieses Organs, falls es nach dem Offnen nicht sofort wieder ge-
schlossen, sondem (iber eine Weile verfolgt wird, wie sich die Sedimentkonzentration, d.h. die
Farbe des ausfliessenden Wassers verhélt. Klart sich das Wasser relativ rasch auf, darf davon
ausgegangen werden, dass die Verlandung keinen kritischen Zustand aufweist. Bleibt das
Wasser unverandert dunkel, ist eine Grundablassspulung notig.

Von Zeit zu Zeit wird man eine eingehendere und insbesondere genauere Abklarung der Ver-
landung vormehmen mussen.

2.2 Kadenz der Zustandskontrollen

Die Kadenz der einzelnen Kontrolien wird grundsétzlich vom zeitlichen Verlauf bestimmt, mit
der sich eine erkannte Bedrohung zu einer nennenswerten Geféhrdung der Sicherheit ent-
wickeln kann. Besonders rasch ist dies im Zusammenhang mit Durchsickerungen méglich. Alle
Kontrollen, die Hinweise auf verénderte Durchsickerungsverhéltnisse und bei Ddmmen auch
auf Auswaschungen liefem, sind deshalb sehr haufig vorzunehmen. Veréanderungen hinsicht-
lich der Verformung entwickeln sich viel langsamer und die diesbeziiglichen Kontrollen kdnnen
in grosseren zeitlichen Abstdnden vorgenommen werden.

10
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An sich kénnten die Kadenzen einzelner Kontrollen zeitlich erstreckt werden, wenn reprasen-
tative Verhaltensparameter haufiger gemessen und beurteilt werden. Dabei darf allerdings
nicht Ubersehen werden, dass die visuelle Kontrolle auch Aussagen Uber Verhaltensanderun-
gen liefert, die nicht messbar sind, wie zum Beispiel das Auftreten einer neuen Quelle talseitig
einer Talsperre.

Mitbestimmend flr die Kadenz respektive fir den Zeitpunkt einer bestimmten visuellen Kon-
trolle ist auch, ob sich eine Bedrohung immer oder nur unter gewissen Voraussetzungen zu
einer nennenswerten Gefahr entwickein kann. Als Beispiel sei hier die Instabilitat einer Fels-
partie oder eines Talhangs angesprochen. Sie kann nur solange zu einer Gefahr werden, als
der Wasserspiegel hoch genug liegt, um im Falle eines Felssturzes oder einer Hangrutschung
ein Uberschwappen der resultierenden Schwallwelle zu ermoéglichen. Visuelle Kontrollen der
Talflanken sind folglich nur wahrend Zeiten mit hohem Fullungsgrad zwingend. Weil aus die-
sem Grund die Kontrolie unter Umsténden Gber viele Monate unterbrochen bleibt und das Er-
innerungsvermogen rasch nachlasst, ist es wichtig, dass vor dem Unterbruch der status quo
mittels Fotos oder Markierung der hinuntergestirzten Felsblocke festgehalten wird (siehe auch
Abschnitt 2.4).

Der visuellen Kontrolle kénnen natirliche Grenzen gesetzt sein. Dies trifft insbesondere auf
den Winter zu, wo Schnee gewisse Kontrollen verunmdglicht.

Die Haufigkeit der visuellen Kontrollen ist in der Tabelle 2.1 zusammengestellt. Sie enthait
auch Hinweise, wann Kontrollen unter gewissen Voraussetzungen nicht zwingend sind.

2.3  Planung der Zustandsiiberwachung

Weil es im Rahmen der Zustandsiiberwachung vieles und mit unterschiedlicher Kadenz zu
kontrollieren gilt, ist eine sorgféltige Planung wichtig. Dabei ist festzulegen,

was kontrolliert werden muss,

wie es kontroliiert werden soll,

in welchen zeitlichen Abstédnden die Kontrolien stattzufinden haben und

wer flr die Kontrolle zustandig ist (und zwar einschliesslich der Regelung der Stelivertre-
tung).

Hilfen hiefur sind in den Kapiteln 3 bis 10 (Checklisten) sowie in der Tabelle 2.1
(Kontrollkadenzen) zusammengestellt.

Das Resultat dieser Planung ist zweckmassigerweise so in ein Formular zu Gbertragen, dass
der Kontrolleur weiss, welchen Weg er zu gehen und was er langs dieses Weges zu kontrollie-
ren hat (siehe auch Abschnitt 2.4).

Bei kleineren Stauanlagen werden - mit Ausnahme der Funktionsprobe - alle erforderlichen
Kontrollen jeweilen wahrend ein und derselben Begehung ausgefuhrt werden konnen. Mass-
gebend flr die Frequenz der Begehungen wird folglich jene Kontrolle, die am haufigsten vor-
zunehmen ist. Alle Ubrigen werden zwangslaufig haufiger als unbedingt nétig ausgefihrt.

11
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BEOBACHTUNGSHAUFIGKEIT normalerweise

1 x pro Woche
alle 2 Wochen

1 x pro Monat
alle 2 Monate

3 bis 4 x pro Jahr
2 x pro Jahr

1 x pro Jahr

X
B

Krone der Talsperre

Oberflache der Talsperre:
- luftseitig X4)
- wasserseitig X1)
Kontakt Struktur-Untergrund X4)
Vorfeld der Talsperre X4)
Ufer der Stauhaltung X3)
Kontroligange X
Schéachte X
Drainagestollen, Sondierstollen X

Hochwasserentlastung:
- visuell (inklusive Gerinne und Ablaufstolien) X5)
- Funktionsprobe trocken X1)
- Funktionsprobe nass X2)
Grundablass, Mittelablass:
- visuell (inklusive Ablaufstolien) X

- Funktionsprobe trocken X

- Funktionsprobe nass X2)

Notstromaggregat:

- visuell X

- Funktionsprobe X

Messeinrichtungen X4)
Messvisuren (Triangulationsnetz) X3)
Telephon, Funkanlage X

Wasseralarmeinrichtungen:

- visuell (inklusive Sirenen) X

- Telephon X
- Funkanlage (Kanal K oder P) X6)
- Funktionsprobe X7)

Erlauterungen:

1) bei tiefem Seestand 5) im Sommer (wahrend Vegetationsperiode)
2) bei hohem Seestand 6) in Absprache mit der Kantonspolizei

3) wahrend héheren Fallungsgraden 7) in Absprache mit dem EMD/Abteilung

4) im Winter soweit méglich Territoriale Aufgaben

Tab. 2.1 Haufigkeit der visuellen Kontrollen (geméss den Vorstellungen der Oberaufsichtsbe-
hérde und gliltig fir den Normalfall. In begriindeten Fallen kann davon abgewichen werden)

12
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Bei grosseren Stauanlagen wird es wegen des grosseren Umfangs an Kontrollen nicht moglich
sein, alle erforderiichen Kontrollen anlasslich ein und derselben Begehung vorzunehmen. Es
werden folglich unterschiedliche Programme ausgearbeitet und in einer bestimmten Reihen-
folge volizogen werden mussen.

Die Zustandskontrolle der Messgerate und Messeinrichtungen (einschliesslich der Visuren des
Triangulationsnetzes) wird zweckmassigerweise in die allgemeine Zustandsiiberwachung inte-
griert. Damit wird sie unabhangig von der Messfrequenz, die fiir die verschiedenen Einrichtun-
gen sehr unterschiedlich ist. Handkehrum spricht nichts dagegen, Messkampagnen und Zu-
standsuberwachungen zusammenzulegen, falls dadurch keine der beiden Aufgaben unter
Zeitdruck gerét.

Zumindest bei Stauanlagen, die Teil eines Wasserkraftwerks sind, kann davon ausgegangen
werden, dass die Funktionsproben sowie die Kontrolien einerseits des Notstromaggregats und
andererseits der Wasseralarmeinrichtungen von anderen Werkangehérigen als den Talsper-
renwartemn ausgefiihrt werden. In diesen Fallen sind die Auftrage sauberlich zu trennen. In al-
len anderen Fallen ist entweder ein Vollzug an unterschiedlichen Tagen oder, wenn der Zeit-
faktor dies erlaubt, eine Integration in die allgemeine Zustandsiiberwachung einzuplanen.

In der Folge wird keine Unterscheidung zwischen Talsperrenwérter und anderem Betriebsper-
sonal mehr gemacht und fiir alle Personen, die vom Werkeigentiimer mit Kontrollaufgaben
beauftragt sind, einheitlich der Begriff Talsperrenwérter verwendet.

Es ist jetzt bereits zweimal der Faktor Zeit angesprochen worden und dies mit voller Absicht.
Wenn etwas im Rahmen der Uberwachung von Stauanlagen nicht zulassig ist, ist es ein Han-
deln unter Zeitdruck. Wirde man es zulassen - oder gar férdem - wére die Zuverlassigkeit der
Uberwachung sehr rasch in Frage gestellt.

2.4  Protokollierung der Zustandsiiberwachung

Die Protokollierung der Kontrollbegehungen, der Funktionsproben und der Gbrigen Kontrolien
(Notstromaggregat, Wasseralarmeinrichtungen) ist dusserst wichtig, damit das Resultat der
Zustandstiberwachung allen Interessierten tibergeben und im Talsperrenbuch abgelegt wer-
den kann.

Die Protokollierung der Kontrollbegehungen solite so einfach wie nur moglich ausgestaltet
werden, weil Veranderungen selten sind und das Protokoll sich in der Regel auf die Feststel-
lung beschrénkt, dass alles “in Ordnung” ist. Es ist deshalb angezeigt, das Formular, das dem
Kontrollierenden den Weg und die Kontrollpunkte vorschreibt (Abschnitt 2.3), im Minimum so
zu erganzen, dass zu jedem Kontrollpunkt in einem Feld angekreuzt werden kann, ob alles “in
Ordnung” oder allenfalls “nicht in Ordnung” ist. Trifft letzteres zu, wird dies Anlass fiir eine Be-
gutachtung durch einen Talsperrenspezialisten und gegebenenfalls fiir eine Sonderabklarung
sein. Die Darstellung und Beurteilung des Ereignisses wird somit sicher in einem Bericht fest-
gehalten. Vom Talsperrenwaérter muss folglich nicht mehr als eine sofortige Meldung verlangt
werden mit Angabe des Ortes und dem generellen Beschrieb der Feststellung. Werden im
vorgenannten Formular einige Zeilen ieer gelassen, kann die Feststellung dort eingetragen
werden.

Wichtig ist, dass der Ort der festgestellten Veranderung ausreichend genau festgehalten wer-
den kann. Hiezu braucht es ein Bezugssystem. Fur Staumauemn ergibt sich ein solches dank
der vertikalen Block- und der horizontalen Betonierfugen. Schwieriger ist die Lésung langs der
Sohistollen. Eine Nummerierung der Treppenstufen wére denkbar; sie ist aber mihsam und an
jenen Stellen nicht tauglich, wo keine Treppen, sondem Leiten oder Rampen
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vorhanden sind. Markierungen &hnlich einem Massstab kdnnen helfen. Auf diese Weise kon-
nen Bezugssysteme auch fur Wehre, Staudamme und die Umgebung geschaffen werden. Im
Anhang werden diesbeziglich Anregungen gebracht.

Die Feststellungen, die anlasslich eines Kontroligangs gemacht werden, konnen die Folge
spezieller Umweltbedingungen oder einer gegeniiber dem Normalen abweichenden Belastung
sein. Es ist deshalb wichtig, dass das Protokoll die diesbezlglich relevanten Angaben enthait
wie Wetter, Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit, Schneeverhaltnisse und Wasserstand.

Gewisse Veranderungen kénnen nicht ohne Unterstiitzung durch Darstellungen friiherer Zu-
stande erkannt werden. Dies gilt insbesondere fur

a. Feuchtstellen und Aussinterungen auf der luftseitigen Oberflache von Staumauem,
b. Risse in Kontroligangen und an der Oberflache von Staumauemn,

c. den Steinschlag am Fuss von Felswéanden, die es unter prophylaktischer Kontrolle zu halten
gilt,

d. Gletscherzungen, die unter gewissen Voraussetzungen abbrechen und in den Speicher
fallen kénnten.

Hilfsmittel hieflr sind Eintragungen auf Planen (a, eventuell b), Fotos (a, d) sowie Markierun-
gen mit Datierung oder unterschiedlicher Farbe (b, c); sie bilden zwangslaufig Teil der Proto-
kollierung.

Fir die Funktionsproben sowie die Kontrollen des Notstromaggregats und der Wasseralarm-
einrichtungen werden zweckmassigerweise spezielle Formulare ausgefertigt, die einerseits
den genauen Ablauf der Kontrolle festhalten und andererseits den Eintrag von Messwerten
erlauben, die im Rahmen der Kontrolle erhoben werden. Ausgefillt bilden sie das Protokoll.

Weil die Zustandsiuberwachung auch Aussagen Uber Unterhaltsbedurfnisse zu liefern hat, ist
auch diesbezuglich eine Protokollierung nétig. Es macht allerdings wenig Sinn, wenn bei jeder
der haufig durchgefihrten visuellen Kontrollen die gleichen Schaden immer wieder protokolliert
werden. Zweckmassiger ist es, zu einem bestimmten Zeitpunkt eine Schadenliste zu erstellen
(und zwar aufgelistet nach dem Ablauf des Rundgangs), diese zu vervielféltigen und dem Tal-
sperrenwarter in angemessenen Zeitabstdnden mitzugeben. Ist der Schaden unverandert,
quittiert er mit einem Gutzeichen. Hat sich ein Schaden verstarkt, unterstreicht er ihn (und zwar
ein weiteres Mal, falls er bereits unterstrichen ist). Wird ein neuer Schaden entdeckt, tragt er
ihn von Hand in die Liste ein. Haben sich anlésslich eines Rundgangs Anderungen ergeben,
wird das Original nachgefihrt und neu vervielféltigt. Analog wird verfahren, wenn ein Schaden
behoben wurde. Auf diese Weise verfligt man jederzeit (iber eine aktualisierte Schadenliste.

Es sollte selbstverstandlich sein, dass der Talsperrenwarter seinem Vorgesetzten auch Fest-
stellungen meldet, die mit der Sicherheit der Stauanlage direkt nichts zu tun haben, wie Scha-
den an der Zufahrtsstrasse oder im Warterhaus, mégliche Gefahren fiir das Betriebspersonal
sowie Drittpersonen oder mangelnde Qualitdt der Ubermittlung. Auch auf defekte Beleuch-
tungseinrichtungen, Heizkérper und Luftentfeuchter ist aufmerksam zu machen.
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2.5  Zum Begriff “Alterung”

In den folgenden Kapiteln tritt verschiedentlich der Begriff “Alterung” auf. Darunter werden ge-
laufig Veranderungen bezeichnet, die sich im Ablauf der Zeit einstellen. Es ist dies vielfach
keine geschickte Wortwahl, weil Alterung normalerweise mit Verminderung von Fahigkeiten
gleichgesetzt wird. Veranderungen im Zeitablauf missen aber nicht unbedingt nachteilig sein
und dies gilt ganz besonders fir Talsperren. Zumindest viele Jahrzehnte lang nehmen die
Festigkeit und andere Eigenschaften des Betons zu und zwar selbst dann, wenn der Beton
ausnahmsweise starkerem chemischem Betonquellen, also einer nachteiligen Entwicklung
unterworfen ist. Auch die langanhaltende Setzung eines Dammes ist nicht nachteilig, weil sie

die Folge einer fortschreitenden Verdichtung des Schittmaterials und damit grundsétzlich po-
sitiv ist.

Eindeutig um Alterung handelt es sich demgegenuber in Féllen, wo zeitabhangige Verande-
rungen, die technische Entwicklung oder veranderte Anforderungen dazu fiihren, dass Ele-
mente trotz gutem Unterhalt friiher oder spéater ersetzt werden miissen. Es betrifft dies insbe-
sondere Femwirkanlagen, Messgerate, Maschinen und Metallteile wie Schitzen, Anker, Ge-
lander usw.

In einem Ubergangsbereich zwischen positiven und negativen Veranderungen befindet man
sich beziglich Schéden an der Oberflache von Talsperren. Frost oder andere Einwirkungen,
wie z.B. die Beweidung von Dammen durch Vieh, kdnnen zu Schéaden fiihren, die wohl sicht-
bar aber nicht sicherheitsrelevant sind. Sanierungen sind nicht zwingend aber trotzdem nétig,
weil der Laie leicht den Schluss zieht, dass ein (scheinbar) schlecht unterhaltenes Bauwerk
nicht unbedingt sicher sei.

15



+ Schweizerisches Nationalkomitee fur Grosse Talsperren Swiss National Committee on Large Dams
Comité national suisse des grands barrages Comitato nazionale svizzero delle grandi dighe

3 STRUKTUR STAUMAUERN
3.1 Definition

Eine Staumauer besteht aus einem blockweise erstellten Betonkérper, welcher ein Tal zur Bil-
dung eines Sees abschliesst. Wahrend die Vertikalfugen zwischen den Mauerblécken bei Bo-
genmauern mit Zementgut ausgepresst sind, sind diese bei Gewichtsmauermn meistens offen.
In beiden Féllen ist die Wasserdichtigkeit durch seeseitig angeordnete Fugenbander sicher-
gestellt. Luftseitig sind die Fugen bei Bogenmauem immer, bei Gewichtsmauem meistens mit
Fugenbandern abgeschlossen.

3.2 Bauteile einer Staumauer

Eine Staumauer besteht generell aus folgenden sichtbaren, bzw. zugéanglichen Bauteilen, wel-
che regelmassig einer visuellen Kontrolle unterzogen werden missen :

- Mauerkrone

- Wasser- und Luftseite

- horizontale und geneigte Kontroligdnge, samt Messnischen und Lotschéchten

- diverse Kammemn und Raumlichkeiten fur Messeinrichtungen und Bedienung der Wasser-
ablasse

Far Umgelande, sowie Stollen und Kammem in den Felswiderlagem, siehe Kapitel 6.

3.3 Typische Schiden an Betonmauemn

Schéaden, bzw. Veranderungen im Schadensbild sind meistens auf folgende Ursachen zurick-
zufiihren :

- Bewegungen im Mauerkorper

- Einwirkung von Wasser, welches unter Druck von der Wasserseite und/oder vom Felsfun-
dament her in den Beton eindringt

- Alterung des Betons

Dazu muss bemerkt werden, dass es recht schwierig sein kann, die Schadensursache zu be-
stimmen, da diese oft aus einer Kombination von Bewegungen, Wassereinwirkung und Alte-
rungsprozessen resultiert. Ziel der Mauerinspektionen durch den Talsperrenwaérter ist somit
nicht Schadensursachen anzugeben, sondem jegliche Veranderung im Schadensbild in ge-
eigneter Form anzuzeigen und allenfalls stichwortartig zu beschreiben. Es ist Sache des ver-
antwortlichen Ingenieurs, den entdeckten Schaden nachzugehen, diese in geeigneter Weise
zu dokumentieren und zu entscheiden, ob diese fir das Verhalten und den Zustand des Bau-
werkes von Bedeutung sind.

Im Folgenden werden typische Schaden etwas naher charakterisiert.

3.3.1 Schéden im Zusammenhang mit Mauerdeformationen
Diese bestehen im Wesentlichen in :

- Auftreten von differenziellen Verschiebungen und Setzungen bei benachbarten Mauertei-
len (z.B. bei Blockfugen)

- Bildung von Rissen an gewissen Mauerstellen ; die Risse kdnnen normalerweise variieren
vom Haarriss bis zu Rissen mit einer Offnung im Bereich von einigen Millimetern.
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3.3.2 Schéaden, die unter der Wirkung von hohem Wasserdruck entstehen

Es handelt sich grundsétzlich um Effekte, die durch Wasser verursacht werden, welches infol-
ge Rissbildung oder einer ungenigenden Wasserdichtigkeit des Betons, sowie entlang der
Fugen und Trennfldchen der Betonierschichten in den Betonkérper eindringen kann, wie :

- Auftreten feuchter und nasser Stellen und Flecken in Kontroligdngen, sowie auf der Luft-
seite der Mauer

- konzentrierte Wasseraustritte in Kontroligdngen, gelegentlich auch in Form von kleinen
Wasserstrahlen, welche unter Druck aus dem Beton austreten

- damit verbunden, Bildung von Kalkausscheidungen an Wanden, Decken und Gangsohlen

- periodisch variierender Wassereindrang durch Risse, weiche durch ein spezielles Bewe-
gungsverhalten der Mauer entstanden sind, und eine zyklische Variation ihrer Offnung
aufweisen.

Speziell erwéhnt werden sollen femer die Anlageteile die durch Schnee Uberdeckt und
dadurch wéahrend einer Periode des Jahres nicht kontrolliert werden kénnen.

3.3.3 Schéaden, welche durch Alterung entstehen
Alterung des Betons fihrt im Wesentlichen zu :

- oberflachlichen Rissen im Beton infolge von Schwinden oder Quellen des Betons, hohen
Temperaturgradienten im Mauerkorper oder infolge hoher, lokaler Zwénge,

- Frostschaden sowie Abspalten von Ecken und Betonkanten infolge Witterungseinfiiissen,

- andere Oberflachenschaden, wie Ablosungsrisse und Betonabplatzungen, ortlicher Zerfall
der Oberflache infolge ungenigender Zementdosierung oder mechanischer Abniitzung,
und Vorhandensein von pordsem Beton infolge von Wasserverlust beim Betonieren, sowie
infolge ungenugender Uberdeckung von Armierungseisen. An den Aussenflachen kdnnen
solche Schéaden durch Pflanzenwuchs und Sprengwirkung von Wurzeln noch verstarkt
werden.

3.4 Rapportierung der gemachten Beobachtungen

Mauerkontrollen missen effizient gestaltet werden, sodass der Inspizierende und der Uberprii-
fende rasch eine klare Vorstellung uber allfdllige Veréanderungen des Mauerzustandes erhal-
ten. Dazu mussen folgende Punkte beachtet werden :

- Der Inspizierende muss mit den értlichen Verhéltnissen der Mauer vertraut sein.
- Er soll die Inspektion ohne Zeitdruck, mit kritischem Geist und Sinn vomehmen kénnen.

- Er soll die Mauer anhand einer Checkliste systematisch kontrollieren, soll dabei aber krea-
tiv bleiben und sich nicht stur nur an Punkte gemaéss der Checkliste halten.

- Alle Beobachtungen bezlglich Veranderungen sollen im Protokoll klar erwdhnt und even-
tuell skizziert werden, ungeachtet dessen, ob sie zur Zeit der Beobachtung als bedeutend
oder unbedeutend eingestuft werden. Die Entscheidung, ob eine solche Beobachtung fiir
die Beurteilung des Bauwerkes wichtig ist oder nicht, obliegt nicht dem Talsperrenwarter,
sondem dem erfahrenen Ingenieur oder dem Experten.

- Alle Beobachtungen miissen eindeutig lokalisiert werden, so dass eine Drittperson jeder-
zeit Inspektionen problemlos Gbemehmen und weiterfihren kann. Als Hilfsmittel dazu kon-
nen allenfalls reduzierte Plane der Mauer und der Kontroligdnge beniitzt werden, welche
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die hauptséachlichsten Punkte des bekannten Schadensbildes enthalten, und in welche die
neuen Beobachtungen eingetragen werden kénnen. Diesbeziigliche Empfehlungen kén-
nen auch dem Anhang 2 entnommen werden.

3.5  Hinweise zur Inspektion einzelner Bauteile
3.5.1 Aligemeine Angaben und Richtlinien
Diese sind dem Kapitel 2 zu entnehmen.

Inspektionen sollen anhand von Checklisten vorgenommen werden. Siehe Checkliste, Tabelle
3.1, welche die meisten der mdglichen Defekte beschreibt.

3.5.2 Zustand der dusseren Bauteile
Vor allem folgende Elemente sollen speziell kontrolliert werden

a) Mauerkrone
Zustand :

- der Fahrbahn, des Trottoirs und der Bordiiren
- der Brustungsmauer und des Gelénders, sowie dessen Befestigung im Beton
- der Fugen : bei diesen soll auf eventuelle Relativverschiebungen geachtet werden.

b) Wasserseite

Die Kontrolle ist schwierig und kann meistens nur sehr unvollstandig gemacht werden. Min-
destens alle 10 Jahre solite eine Totalentleerung des Beckens mit Inspektion der gesamten
Wasserseite der Mauer vorgenommen werden. Im Bedarfsfall soll der Zustand des untersten,
standig eingestauten Mauerteiles durch einen Taucher oder durch einen Unterwasserroboter
mit Videokamera kontrolliert werden.

Im Speziellen soll auf Folgendes geachtet werden

- Allgemeinzustand

- Vorhandensein von Rissen (oft langs der Trennflichen zwischen den Betonierschichten)
- Zonen mit Frostschéden und/oder ausgewaschenem Beton

- Schadstellen an vertikalen Blockfugen.

c) Luftseite

- Aligemeinzustand, speziell in Hinsicht auf Feuchtigkeit (Beobachtung ab verschiedenen
Standorten, per Auge und/oder Feldstecher)

- Vorhandensein von Rissen und deren Zustand (trocken, nass, mit oder ohne Kalkaus-
scheidungen). Es handelt sich meistens um Risse langs der Trennflachen zwischen Beto-
nierfugen, nicht selten um schrige, gegen das Fundament hin geneigte Risse.

- Schadstellen, sowie allfdllige Wasseraustritte l&angs der Blockfugen

- Frostschaden

- Zustand der Kontaktzone Mauer-Felsauflager :

. Fliesst Wasser langs der geneigten Flache (Toboggan) oder der Stufen, welche die
Luftseite der Mauer an den Fels anschliessen? Woher kommt dieses Wasser ?

. Ist die Betonoberflache des Toboggans oder der Betonstufen sichtbar oder ist diese mit
Schutt oder allenfalls mit Vegetation tiberdeckt ?
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3.5.3 Zustand der inneren Mauerteile

Generell sollen Betonflachen und Mauerfugen auf Vorhandensein von Schéaden, wie im Kapitel
3.3 beschrieben und in der Checkliste, Tabelle 3.1, zusammengestellt, uberpruft werden. Der
Inspizierende soll im Protokoll vor allem Verdnderungen im Schadensbild hervorheben, da
diese ein Anzeichen flr eventuell sich anbahnende Veranderungen im Verhalten der Mauer
und deren Felsfundament sein kdénnen. Erwdhnte Schadstellen miissen eindeutig lokalisiert
werden; Empfehlungen dazu kénnen dem Anhang 2 entnommen werden.

Risse sollen allenfalls ndher charakterisiert werden :

ist der Riss trocken, feucht, fuhrt er Wasser ?

ist er offen / geschlossen (Haarriss) ?

ist sein Zustand stabil oder unterliegt er zyklischen Bewegungen ?

verhalten sich Bewegungen stationér oder scheinen diese im Laufe der Zeit zu- oder ab-
zunehmen ?

Anfang und Ende eines Risses sollen jeweilen an Ort und Stelle mit einem Querstrich, verse-
hen mit Datum, auf dem Beton markiert werden, sodass die Rissfortpflanzung im Laufe der
Zeit ersichtlich wird.

Flr Kalkausscheidungen sollen vor allem Veranderungen in deren Aspekt, wie neue Stellen,
Zunahme der Ausscheidungen, Veranderung hinsichtlich deren N&sse, usw. notiert werden.
Sind Kalkausscheidungen bei Reinigungsarbeiten entfemt worden, muss dies im Begehungs-
protokoll vermerkt werden.

Kiesnester, welche sich nicht verdndem, sind nicht von Interesse und sollen nomalerweise
nicht erwahnt werden.

Was die Zustandsanderungen im naheren Bereich der Messeinrichtungen betrifft, siehe Kapi-
tel 9.
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33
34

Horizontale Arbeitsfugen
Kontakt Fels-Beton

Beobachtungen Deformationen Wasser Alterung
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1 |[MAUERKRONE
1.1 |[Fahrbahn / Trottoirs x § x| «x x x
1.2 |Briustungsmauer/Gelénder x x X x X x
1.3 |Fugen x x X x X
2 |WASSERSEITE
2.1 |Blockflachen X X X x X X x x
2.2 |Blockfugen x x x x X x
2.3 |Horizontale Arbeitsfugen X x x X x x
3 |LUFTSEITE
3.1 |Blockflachen x x x x X x x x X
3.2 |Blockfugen x x x x x x x x

41

42
43
4.4
45
45
4.7
48
48
4.1

Horizontale und schrige
Kontroligdnge,

diverse Kammern

Decke

Wande

Sohle

Treppe
Fugen/Fugenhohirdume
Messnischen/Raume
Liftschacht

Lotschachte
Entwéasserungsschichte
Eingdnge

Tab. 3.1 Checkliste fir die visuellen Kontrollen von Staumauem
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4 STRUKTUR STAUDAMME
4.1 Definition

Staudamme sind Strukturen, welche vorwiegend aus geschitteten Erd- und Felsmaterialien
bestehen. Der Aufbau eines Staudammes kann sehr unterschiedlich sein. Im Wesentlichen
besteht er aus einem Stutzkérper, welcher dem Damm die notwendige Stabilitdt verieiht und
einem Dichtungselement, welches den Einstau des Beckens gewahrieistet. Zusétzlich zur ei-
gentlichen Talsperre bilden Schuttddmme oft auch Teile von Stauwehren oder Ausgleichs-
becken.

4.2 Bereiche eines Staudamms

Ein Staudamm besteht in der Regel aus verschiedenen Materialzonen wie Stutzkorper, Dich-
tungskemn oder Aussendichtung sowie Filter, Drainage- und Ubergangszonen. Visuelle Kon-
trollen beschranken sich auf die sichtbaren und zuganglichen Bauteile, wobei der Staudamm
in folgende Hauptbereiche eingeteilt werden kann:

e Dammkrone

e Dammbéschung wasserseitig
e Dammbéschung luftseitig

e Dammbermen

e Dammfuss

[ ]

Anschluss an Nebenbauwerke

Belange des Umgelé&ndes und der Stollen sind in Kapitel 6 behandelt.

4.3 Typische Schiden an Staudiammen
4.3.1 Schadensursachen

Schaden und Veranderungen lassen sich in der Regel auf folgende Hauptursachen zurlckfih-
ren:

1) Deformationen
2) Einwirkung von Wasser
3) Abnutzungs- oder Alterungsprozesse

Zu bemerken ist, dass Schéaden oft Folge einer Kombination dieser Ursachen sind.

4.3.2 Deformationen
a) Unebenheiten
Unebenheiten kénnen oft entlang der Krone und der Béschungen festgestellt werden. Oft sind
diese ohne Bedeutung, konnen jedoch erste Anzeichen von unregelmassigen Dammsetzun-

gen, Instabilitaten oder Erosionen darstellen. Sie kénnen zum Beispiel als Wélbung, Einsen-
kung oder Ausbauchung naher beschrieben werden.
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An der luft- und wasserseitigen Dammoberflache sind Verdnderungen festzuhalten, wie z.B.
Blocke, die aus der Oberflache herausgedriickt werden.

Bei einem Blockwurf kann oft festgestellt werden, dass sich einzelne Blécke beriihren und
Blockkanten abbrechen (Kompression), oder dass einzelne Biécke einen grosseren Abstand
aufweisen (infolge Expansion).

b) Setzungen

Gleichmassige Dammsetzungen sind visuell kaum zu erkennen. Dagegen sind selbst geringe
differentielle Setzungen oft augenféllig. Sie kénnen zum Beispiel als Setzungsmulde, Stau-
chung, Absatz, usw. ndher beschrieben werden.

c) Risse

Risse treten gelegentlich parallel zur Kronenachse auf; sie sind genau zu lokalisieren.
Anzeichen von Rissen oder Abrisskanten auf den Dammbéschungen kénnen z.B. auf lokale
Instabilitdten hinweisen.

4.3.3 Einwirkung von Wasser

d) Verédnderung der Farbe oder des Pflanzenbewuchses an der Damm- oder
Geldndeoberfliche

Dies kann durch eine Veranderung der Sickerstrémung verursacht werden.
e) Schnee / Eis

Aussergewothnliche Schneeverhaltnisse sollen protokolliert werden. Sie kénnen fiir eine Beur-

teilung der Anlage von Bedeutung sein. Eisbildungen kénnen auf Durchsickerungen hinwei-
sen.

f) Wasseraustritte
Die genaue Lage von Wasseraustritten ist festzuhalten und genauer zu beschreiben:

- Sickerwassermenge / Triibung

- Auswaschungen

— Ansammiung von Feinmaterial.
4.3.4 Abnutzungs- und Alterungsprozesse
a) Struktur / Farbe

Eine Anderung in der Struktur oder Farbe, zum Beispiel in einem Blockwurf, kann durch die
Alterung hervorgerufen werden.

b) Abblitterungen

Abbléatterungen (Beton, Blockwurf) sind festzuhalten.
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44 Rapportierung der Beobachtungen

Die aligemeinen Richtlinien sind aus Kapitel 2 ersichtlich.

Alle beobachteten Ereignisse, Vorfalle oder Veréanderungen sollen protokoliiert werden. Ursa-
chen, auch Vermutungen, sollten festgehalten werden und die Lage und der Zeitpunkt des
Auftretens eines Schadens oder einer Veranderung méglichst genau beschrieben werden. Im
Schema Tabelle 4.1 sind verschiedene Schadensbeschreibungen aufgefiihrt.

Beobachtungen kénnen wie folgt ergédnzend beschrieben werden:

keine (Idealzustand)

gering, wenig ausgepragt, ansatzweise erkennbar
deutlich erkennbar

ausgepragt

Die Beobachtungen sind auf Planen festzuhalten und eventuell mit Skizze und Massangaben
zu erganzen. Wichtig sind auch Vermutungen ber mégliche Ursachen (z.B. starke Nieder-
schlage, lange Trockenzeit, Wellenschlag, Oberflachenerosion, Durchsickerung).
Fotoaufnahmen kénnen die Protokolle der Kontrollen erganzen, jedoch nicht ersetzen. Bei-
spielsweise konnen auch ausgepragte Deformationen an der Dammoberfiache fotografisch oft
nicht ausreichend festgehalten werden.

4.5 Hinweise zur Inspektion einzelner Bereiche

4.5.1 Aligemeines

Fur jeden Dammbereich sind allféllige Schaden bzw. Abweichungen vom Idealzustand zu be-
schreiben. Dabei ist zu beachten, dass das Erkennen von Unregelméssigkeiten von der Witte-
rung und vom Lichteinfall beeinflusst werden. Es kann somit notwendig sein, fiir eine einge-
hende Kontrolle mehrere Begehungen durchzufihren.

In Tabelle 4.1 sind die typischen Beobachtungen fir verschiedene Bereiche des Dammes an-

gegeben und nachfolgend kurz erldutert. Die Tabelle ist den individuellen Ddmmen anzupas-
sen.

4.5.2 Dammkrone

Visuelle Kontrollen der Dammkrone von Widerlager zu Widerlager lassen oft auch relativ ge-
ringe Verschiebungen des Dammkorpers sowie differentielle Setzungen der Dammkrone er-
kennen. Im weiteren sind der Fahrbereich sowie die wasser- und Iuftseitige Schulter bezuglich
Deformationen zu beurteilen. Kronenmauem und Fahrbelége sind auf Risse zu priifen.

4.5.3 Dammbéschungen

Die luftseitige Boschung ist beziglich Deformationen zu beurteilen. Aber auch Einwirkungen
von Wasser und Pflanzenbewuchs sind festzuhalten. Die wasserseitige Béschung ist — soweit
zuganglich — bezuglich Deformationen zu beurteilen. Bei einem Blockwurf ist eine allfallige Al-
terung der Gesteinskomponenten festzuhalten. Aussendichtungen aus Beton oder Asphaltbe-
ton sind auf Risse und den Zustand der Oberfléache und der Fugen zu untersuchen.
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4.5.4 Dammbermen und Dammfuss

Diese Bereiche sind vorwiegend auf Einwirkungen von Wasser wie Erosionen, Wasseraustritte
und Pflanzenbewuchs zu untersuchen.

4.5.5 Anschilisse an Nebenbauwerke

In diesen Bereichen sind allféllige Unebenheiten oder Setzungen relativ leicht erkennbar. Oft

sind hier auch preferentielle Sickerwege vorhanden. Pflanzenbewuchs, Eisbildungen oder
Wasseraustritte sind festzuhalten.
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el 2 8. 8|3 8|3/|82
BAUTEIL $ 5 $|&8 5| £ §|% |3
5 6 |5 E |8 2|3 |<
1 |DAMMKRONE i
1.1 |Fahrbereich X | X X X X X
1.2 |Schulter Wasserseite X | X X X
1.3 |Schulter Luftseite X | X X X
1.4 |Kronenmauer | X X X X
1.5 |Gabbions [ X
1.6 |Widerlager rechts [ X X X
1.7 |Widerlager links | X X X X
2 |WASSERSEITE i
(SCHUTTUNG) ! 1
2.1 |Oberhalb Stauziel X | X X 5 X
2.2 |Unterhalb Absenkziel X1 ¥ E X
2.3 |Schwankungsbereich X X X ; X
2.4 |Widerlager rechts X X X X
2.5 |Widerlager links X | X X X
3 |WASSERSEITE |
(AUSSENDICHTUNG)
3.1 |Oberhalb Stauziel X X X X X
3.2 |Unterhalb Absenkziel X X X X X
3.3 |Schwankungsbereich X X X X X
3.4 |Fugen X X X X
3.5 |Widerlager rechts X X X X X
3.6 |Widerlager links X X X X X
4 |DAMMBOSCHUNG, LUFTSEITE
4.1 |Oberer Bereich X X X X X
4.2 |Unterer Bereich X | X X X X
4.3 |Widerlager rechts X | X X X X
4.4 |Widerlager links X | X X X X
5 |DAMMBERMEN 1
5.1 |Zentraler Bereich X | X X X X
5.2 |Widerlager rechts X X X X X
5.3 |Widerlager links X X X X X
6 |DAMMFUSS
6.1 |Zentraler Bereich X X X X X
6.2 |Widerlager rechts X X X X X
6.3 |Widerlager links X X X X X
Tab. 4.1 Checkliste fir die visuellen Kontrollen von Stauddmmen
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5 STRUKTUR WEHRE
5.1 Definition

Wehre sind Absperrbauwerke, die im Gegensatz zu Talsperren lediglich einen Fluss oder
Bach aufstauen und somit der 6rtlichen Hebung des Wasserspiegels sowie in gewissen Fallen
auch der Regelung des Abflusses dienen.

5.2 Bauteile einer Wehranlage

Ein Wehr besteht aus festen oder beweglichen Stauelementen allenfalls auch aus einer Kom-
bination von beiden. Feste Elemente bestehen lblicherweise aus Beton, wihrend die bewegli-
chen Wehrverschliisse oder Wehrschiitzen aus Stahl, Holz oder anderen Materialien (z.B. bei
Schlauchwehren) aufgebaut sind. Der Wehrkorper wird meistens durch Pfeiler in einzelne
Wehrfelder unterteilt.

Die nachstehend aufgefihrten Bauteile einer Wehraniage sind in Abhangigkeit ihrer sicher-
heitsrelevanten Bedeutung in regeiméssigen Abstanden mit Hilfe von visuellen Kontrollen zu
Uberwachen:

- Wehrschwelle, Wehrboden oder Tosbecken

- Wehmpfeiler

- Verschlussorgane, inklusive die entsprechenden Antriebe

- Widerlager- und Uferanschlisse

- Abstrombereich im Unterwasser

- Nebenanlagen (Wehrbriicken, Krananlagen, Schiffsschleusen etc.)

53 Typische Schiden an Wehranlagen
5.3.1 Schadensursachen

Fur Schaden bzw. Veranderungen an einer Wehranlage sind in den meisten Fillen die folgen-
den Ursachen verantwortlich:

- Bewegungen oder Deformationen des Wehrkérpers oder der Fundation

- In Beton oder Mauerwerk eindringendes Wasser

- Abrasion durch im Wasser mitgefiihrtes Geschiebe

- Erosion durch stromendes Wasser

- Alterung der verwendeten Baustoffe

- Mechanische Einwirkungen auf die Verschlussorgane und ihre Antriebsysteme
- Defekte dlhydraulische Leitungssysteme

- Defekte elektrische Ausriistungen

Die aufgezeigten Ursachen bewirken meistens sehr typische Schadensbilder.

Oft haben Schéden aber auch unteschiedliche Ursachen. lhre Beurteilung ist in diesem Fall oft
schwierig und muss durch den verantwortlichen Ingenieur erfolgen.
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5.3.2 Schiéden als Folge von Bewegungen oder Deformationen
Ublicherweise zeigen sich bei Verschiebungen die folgenden Schaden:

- Differenzielle Verschiebungen oder unterschiedliche Setzungen benachbarter, durch Fu-
gen getrennter Bauteile.

- Bildung von Rissen im Beton oder Mauerwerk

- Schadhafte Fugendichtungen

- Verklemmen von Verschiussorganen

- Leckagen bei Dichtungen von Verschlussorganen

5.3.3 Schiéden als Foige von in die Struktur eindringendem Wasser

Das als Folge ungeniigender Wasserdichtigkeit in den Beton oder die Fugen von Mauerwerk
eindringende Wasser fiithrt im Bauwerk zu Wasserdriicken und entsprechenden Folgescha-
den, die oft zu einer Reduktion der Stabilitat fihren.

- Auftreten von feuchten oder nassen Stellen an tblicherweise trockenen Aussenflachen der
Wehrpfeiler oder in allfalligen Wehrgéangen

- Auftreten von Kalkausscheidungen

- Konzentrierte Wasseraustritte aus dem Beton oder aus Fugen von Mauerwerk (bei alteren
Anlagen oftmals an den Pfeilem luftseitig der Wehrverschiisse zu beobachten).

- Quellen (z.B. von Holzbohlen)

Die Beobachtung von Wasseraustritten auf dem Wehrboden oder im Tosbecken kann ubli-
cherweise nur bei trockengelegten Wehréffnungen erfolgen.

5.3.4 Schéden infolge Erosion und Abrasion

- Mechanische Abniitzung durch mitgefiihrtes Geschiebe an benetzten Bauteilen der Wehr-
anlage

- Erosionserscheinungen an benetzten Bauteilen der Wehranlage

- Kolkerscheinungen in unmittelbarer Nahe des Bauwerks (z.B. Flussbett anschliessend ans
Tosbecken)

- Abrasionen infolge Leckagen bei Verschlussorganen

5.3.5 Schiden als Folge der Alterung
Die Alterung von Baumaterialien fiihrt im Wesentlichen zu den folgenden Schéden:

- Auftreten von Rissen in oberflichennahen Bereichen, infolge Schwinden oder Quellen des
Betons. Zum gleichen Effekt kénnen auch hohe Temperaturgradienten fihren.

- Abplatzungen an den Oberflachen oder Abspaltung an Ecken und Kanten infolge Frost-
einwirkung.

- Schadhafte Betonoberflachen durch Zerfall der Struktur infolge ungenigender Zementdo-
sierung oder zu hoher Porositat infolge von Wasserveriusten beim Betonieren.

- Versprodung von Kunststoffen und Gummi (z.B. durch UV-Strahlung)

- Zerfall von Materialien oder deren Oberflachen durch die Einwirkung von Mikroorganismen
und Pflanzen (z.B. Verfaulen von Holz)
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5.3.6 Schiden als Folge von Korrosion

- Auftreten von Rost an den Verschiussorganen, ihren Fihrungselementen (Gleitleisten und
Fahrungsschienen) und Antrieben als Folge von mechanischen Beschadigungen oder
elektrischen Einwirkungen.

- Korrosionserscheinung an Aufhangungen, Windwerken, Ketten, Gewindestangen und
Wellen etc. infolge ungentigender Wartung.

5.3.7 Schéden infolge mechanischer Einwirkungen auf die Verschlussorgane und
ihre Antriebe

- Leckagen an Dichtungen infolge Eisbildung, eingeklemmten Gegenstinden, Geschiebe
etc.
- Risse, Einbeulungen und Korrosionsschutz-Abplatzungen als Folge von Deformationen

durch Verschiebung der Lager bzw. Wehrpfeiler etc. und Stésse von Treibgut, Geschiebe
oder Eis.

- Schadhafte Schweissnahte oder Verbindungen (geschraubt oder genietet)

5.3.8 Schéden am dlhydraulischen Leitungssystem

- Olspuren infolge undichter Ventile und Verschraubungen.
- Olaustritte bei defekten Leitungen oder bei Leitungsbriichen.

5.3.9 Schéden an elektrischen Ausriistungen

- Unterbruch der elektrischen Versorgung infolge Kurzschiuss, verletzter Kabel oder Kabel-
bruch

54 Rapportierung und Lokalisierung der gemachten Beobachtungen

Die aligemeinen Richtlinien sind aus Kapitel 2 ersichtlich.

In allfélligen Kontroligdngen und entlang von Briicken oder Achsen der Wehranlage sowie
entlang der angrenzenden Ufer sollen sichtbare Metrierungen bzw. die Flusskilometrierung
angebracht werden. Diese Marken erlauben die rasche Lokalisierung von spezifischen Beob-
achtungen. (Siehe auch Empfehlungen zur Lokalisierung im Anhang 2)

Visuelle Kontrollen miissen méglichst effizient gestaltet werden. Die Verwendung von vorge-
druckten Formularen und entsprechenden Checklisten sichemn die speditive und vollstéandige
Uberwachung der Anlage.

Fotoaufnahmen mit Angaben von Datum, Zeit, Standort etc. erganzen und dokumentieren die

Protokolle der visuellen Kontrollen und kénnen bei der Riickverfolgung von Schaden sehr hilf-
reich sein.

Von besonderer Bedeutung ist auch die liickenlose Aufzeichnung der relevanten Betriebsda-
ten zur Zeit des Schadens, wie Anzahl betriebene Verschlussorgane, Stellung der einzelnen

Verschlussorgane, Abflussmengen, Spiegellagen im Ober- und Unterwasser, Geschwemmsel-
anfall, Witterung etc.
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55 Hinweise zur Inspektion einzelner Bauteile
5.5.1 Aligemeines
Die allgemeinen Richtlinien zur visuellen Kontrolie finden sich in Kapitel 2.

Bei Wehranlagen richtet sich das Ausmass der Kontrollen im allgemeinen nach der Grosse
und Bedeutung der Wehranlage und der Stauhaltung sowie dem zugehorigen Risikopotential.

Der Zweck der visuellen Uberwachung durch das Werkpersonal besteht in der regelmassigen
Aufnahme des baulichen Zustands und im Erkennen von optisch sichtbaren Veranderungen
der Wehranlage, der Widerlager und Flussufer. Die Beurteilung der gemachten Beobachtun-
gen und der entdeckten Schaden ist Sache des verantwortlichen Ingenieurs.

5.5.2 Zustand der einzelnen Bauteile

Die visuellen Kontrolien der einzelnen Bauteile beinhalten im aligemeinen die folgenden
Punkte:

- Wehrschwelle, Wehrpfeiler und Widerlager
® Verschiebungen und Setzungen
° Risse im Beton
° Abplatzungen an den Betonoberflachen
° Zerstorte oder herausgebrochene Natursteinverkleidung
® Wasseraustritte
° Abrasions- und Erosionserscheinungen

- Wehrboden oder Tosbecken
Diese Bauteile sind Ublicherweise von Wasser Uberspult. Zu Kontrollzwecken sind sie,
sofemn méglich, von Zeit zu Zeit freizulegen (z.B. alle 5 Jahre) und nach den gleichen Kri-
terien wie die Wehrschwellen und Wehrpfeiler zu tberprifen. Fir Unterwasserinspektio-
nen kénnen auch Taucher eingesetzt werden
Besondere Beachtung erfordem allféllige Schwellen und Storkérper im Tosbecken.

- Kontroligénge (sofem vorhanden)
Die visuellen Kontrollen sollen analog den Angaben in Kapitel 3 "Struktur Staumauem"
und den entsprechenden Empfehlungen im Anhang 2 durchgefiihrt werden.

- Verschlussorgane aus Metall
° Beschadigungen infolge Schlag- oder Stosseinwirkungen (z.B. durch Treibgut)
° Deformationen
¢ Schaden infolge Korrosion
° Leckagen in der Stauwand
* Schadhafte Verbindungen (Schweissnihte, Verschraubungen etc.)
¢ Schadhafte Dichtungen
° Beschédigte Gleitleisten oder Drehlager und Dichtungsflachen
* Defektes Schmiersystem (Fettaustritt an nicht dafiir vorgesehenen Stellen)
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- Verschlussorgane aus Holz
° Herausgebrochene Planken oder Bohlen
® Schéaden infolge Faulnis
° Leckagen in der Stauwand
° Schadhafte Verankerung der Planken im Stahlrahmen des Verschlussorgans
¢ Schadhafte Dichtungen
° Beschédigte Schutzenflihrungen

- Verschlussorgane aus elastischem Material (z.B. bei Schlauchwehren)
° Undichte Stellen im verwendeten Material (z.B. Perforationen)
° Befestigung an der Wehrschwelle sowie an den Wehrpfeilern oder am Widerla-
ger (Verankerung, Leckagen etc.)
° Abrasionserscheinungen am verwendeten Material
° Alterungserscheinung am verwendeten Material (Versprodung)

- Hydraulische Antriebe (siehe auch Abschnitte 8.2 Zustandskontrolle der Absperr- und Re-
gelorgane und 8.3 Olhydraulische Antriebe)
° Defekte Befestigung von Zugpressen
® Schadhafte Stellen an Kolbenstangen, insbesondere an der Chrombeschichtung
° Defekte Olleitungen bzw. -schiduche, Anschliisse und Verschraubungen
° Ungenigender Olstand im Olreservoir
¢ Defekte Handpumpen
° Ungenugende Befestigung der Pumpenaggregate

- Elektromechanische Antriebe (siehe auch Abschnitte 8.2 Zustandskontrolle der Absperr-
und Regelorgane und 8.4 Elektromechanische Antriebe)
° Defekte Befestigung von Windwerken
° Beschéadigte Ketten oder Gewindestangen
° Schadhafte Windwerke (mechanische Beschédigungen, Deformationen, etc.)
°* Ungenlgende Befestigung der Antriebsaggregate
° Defekte Handantriebe

- Elektrische Ausristung
°® Schadhafte Isolation der Kabel
° Defekte Kabel und Anschlisse
° Schadhafte Erdung der Gerate
° Defekte Stellungsanzeiger und Schalter
® Ungenlgende Befestigung von Schutzabdeckungen
° Defekte Instrumente, Anzeigen und Signallampen

- Stauraum (siehe auch Abschnitte 6.3.2 Staubeckenbereich und 6.3.3 Uferbereiche)

° Ungenigende Hangstabilitat bzw. rutschgefdhrdete Ufer (sichtbar durch Boéschungs-
anrisse, kleine Oberflachenrutschungen oder schrégstehende und umgestirzte Baume)

® Verschiebungen, Deformationen oder Risse an Uferbefestigungen (Ufermauem,
Pfahiwande, Spundwénde etc.)

® Ansammlung von Treibgut und Geschwemmsel im Stauraum, insbesondere
auch Ablagerungen in den Uferbereichen (dieses Material kann bei Hochwasser
schwallartig gegen das Wehr getrieben werden)

° Auflandungen im Stauraum

° Eintrag von verschmutztem Wasser aus Seitenbdchen

° Geschiebeeintrag im Bereich der Stauwurzel und bei seitlichen Zufliissen
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- Bereich Stauwehr und Unterwasser
° Ungenugende Hangstabilitét bzw. rutschgeféhrdete Ufer

° Quellaustritte, insbesondere im Uferbereich, unmittelbar unterhalb des Stauwehrs
¢ Kolkerscheinungen, soweit optisch erkennbar
° Auflandungen im Bereich des Stauwehrs

- Infrastrukturaniagen
° Schadhafte Fahrbahnen (z.B. Frost-Tausalz-Einfiiisse) bei Briicken und Zufahrten
° Ungenugende oder mangelhafte Beleuchtung
° Ungeniigende oder mangelhafte Abschrankungen
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(Baulicher Teil und Umgebung)

Beobachtungen
Deformationen Wasser Alterung
g
k) S| 2
E ° 1
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A HEEHEH R PHEHHEE
Pos. |Bauteil / Bereich 2| é & .":_’ N 5 uu_).l E qu @ 5 il A
1 |Wehrbricke
1.1 |Tragkonstruktion X| X|X X | X X
1.2 |Betonoberflachen X X | X X X| XX
1.3 |Fahrbahn X XX X X X
1.4 |Bristung X| X[ X (X) X
1.5 |Fugen X | X X X X | X
2 |Webhrpfeiler
2.1 |Betonstruktur X XX X X[ X X
2.2 |Betonoberflache X X X| XX X X| X
2.3 |Blockfugen X1 X X X X | X
2.4 |Mauerwerk X X X| X X X X
2.5 |Fugen (Mauerwerk) X X X| XX X | X
3 |Wehrschwelle / Tosbecken *)
3.1 |Betonstruktur X X| X X)| X | X (X)
3.2 |Betonoberflache X (X)| X | X |(X) X X| X
3.3 |Blockfugen X1 X (X) X 1 (X) X| X
3.4 |Sohlen-Abdeckung (Tosb.) X| X| X X)| X | X [(X) XX X]| XX
3.5 |Storkorper X X| X (X)| X XXX XXX
4 |Kontroligang (falls vorhanden)
4.1 |Betonoberflache X X X| XX XXX
4.4 |Nischen X X| X[ X[ X X
4.5 |Fugen X| X X X1 X X| X
5 |Stauraum
5.1 |Naturliche Ufer X X| X[ XX X
5.2 |Uferbauten XXX X)X X|X]| X XXX XX
5.3 |Damme XX X|X]X X
5.4 |Stauraum X | X
5.5 |OW-Wehrbereich XX
5.6 |Stauwurzel XX
5.7 |Zuflusse X | X
6 |Unterwasser
6.1 |Naturliche Ufer XX X|X]X X
6.2 |Uferbauten XXX XX X]|X| X XXX XX
6.3 |Damme XXX X]| X X
6.4 |Abflussbereich (Flusssohle) X X (X) X

*) Kontrolle evtl. nur mittels Unterwasser-Inspektion méglich

Tab. 5.1a Checkliste fiir die visuellen Kontrollen von Wehren - baulicher Teil und Umgebung
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(Baulicher Teil und Umgebung)

Andere Beobachtungen
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Pos. |Bauteil / Bereich Ele|g<|<|<|O|>|-]|1C|O

1 |Wehrbriucke

1.1 |Tragkonstruktion X | X

1.2 |Betonoberflachen X

1.3 |Fahrbahn X X

1.4 |Bristung X | X

1.5 |Fugen X X

2 |Wehrpfeiler

2.1 |Betonstruktur X X X | X

2.2 |Betonoberflache X X X

2.3 |Blockfugen X

2.4 |Mauerwerk X X

2.5 |Fugen (Mauerwerk) X

3 |Wehrschwelle / Tosbecken *)

3.1 |Betonstruktur X X X XX

3.2 |Betonoberflache X| X X

3.3 |Blockfugen X

3.4 |Sohlen-Abdeckung (Tosb.)

3.5 |Stérkdrper

4 |Kontrollgang (falls vorhanden)

4.1 |Betonoberflache X1 X

4.4 |Nischen X| X

4.5 |Fugen X| X

5 |Stauraum

5.1 |Naturliche Ufer X X| X X| X X X

5.2 |Uferbauten X X X X 1 (X) ] (X)

5.3 |Damme X X X

5.4 |Stauraum X| X X| X X

5.5 |OW-Wehrbereich X| X X | X X

5.6 |Stauwurzel X| X X| X X

5.7 |Zuflusse X X X| X X

6 |Unterwasser

6.1 |Natirliche Ufer X X1 X X | X X| X

6.2 |Uferbauten X | X X (X) | (X)

6.3 |Damme X X X

6.4 |Abflussbereich (Flusssohle) X | X X | X X

*) Kontrolle evtl. nur mittels Unterwasser-Inspektion méglich

Tab. 5.1b Checkliste fir die visuellen Kontrollen von Wehren - baulicher Teil und Umgebung

33



=W

Schweizerisches Nationalkomitee fiir Grosse Talsperren
Comité national suisse des grands barrages

Swiss National Committee on Large Dams
Comitato nazionale svizzero delle grandi dighe

(Verschlussorgane und Antriebe)

Beobachtungen
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Pos. |Bauteil / Bereich Djo|lE|X¥|lu|(>|a|ld|lu|c ||| ®
7 |Verschlussorgane
(Metall-, Holzkonstruktionen)
7.1 |Stauwand (inkl. Holzplanken) X| X | X| X]| X X X
7.2 |Konstruktion X X X[ X X X
7.3 |Gleitleisten X X X] X X
7.4 |Drehlager X| XX X X
7.5 |Dichtungsflachen X X1 X X X
7.6 |Dichtungen X1 XX X1 X X
7.7 |Auflager X[ X] X| X X
7.8 |Schmiersystem X X X
8 |Verschlussorgane (elast. Mat.)
z.B. Schlauchwehre
8.1 |Staukorper Xl X X X X X
8.2 |Befestigung X X X X
9 |Hydraulische Antriebe
9.1 |Zugpressen X| X| X X X xX)] X
9.2 |Kolbenstangen X X X
9.4 |Olleitungen X X X
9.5 |Olreservoir X X
9.6 |Pumpen, Motoren X X X X)] X
9.7 |Handantrieb X X X (X)
10 |Mechanische Antriebe
10.1 |Windwerke X X]| X| X X (X)
10.2 |Ketten, Gewindestangen X X] X X X
10.3 |Motoren X X (X)
10.4 |Handantrieb X X X (X)
11 |Elektrische Ausriistung
11.1 |Kabel X X X
11.2 |Instrumente X X X1 X
11.3 |Anzeigen, Schalter X | X
11.4 |Signallampen X

Tab. 5.2 Checkliste fur die visuellen Kontrollen von Wehren - Verschlussorgane und Antriebe
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6 WIDERLAGER UND UMGEBUNG
6.1 Definition

Widerlager. Bereich der Talflanken auf welchen sich der Damm oder die Staumauer stitzt,
inklusive eventuelle Stollen in diesen Flanken.

Umgebung: Die Umgebung einer Talsperrenanlage umfasst das Becken, dessen Talflanken
und das direkte Einzugsgebiet, den Bereich der Talsperre und der Nebenanlagen inklusive de-
ren direkte Zugange, sowie den Auslauf der Entlastungsorgane und den Flussbereich unter-
halb der Anlage (Vorfluter).

6.2 Bereiche, die kontrolliert werden solien

Die Widerlager und die Umgebung der Talsperrenaniage sind regeiméssig vom Betriebsper-
sonal in Bezug auf geologische und hydrogeologische Ereignisse (Bewegungen, Abstiirze,
Quellen) zu kontrollieren. Die regelmassige visuelle Kontrolle der geologischen Umgebung ei-
ner Talsperrenaniage dient dazu, plétzliche, markante Anderungen des letztlich beobachteten
Zustandes frlhzeitig zu erkennen und zu melden, wobei die Dokumentierung des
Ist-Zustandes Sache des zustandigen Geologen ist.

Im Staubecken ist vor allem den Seitenbdchen und wenn vorhanden den Gletschemn Beach-
tung zu schenken.

Fur die Kontrolle und Instandhaltung ist die sichere Zufahrt zur Stauanlage von besonderer
Bedeutung. Die Begeh- oder Befahrbarkeit sollte auch in ausserordentlichen Situationen ge-
wabhrleistet sein (Nebel, Regen, Eis, Schnee, Hochwasser), da ein Helikoptereinsatz nicht in
jedem Fall gewahrieistet ist.

Beim Flussbett unterhalb der Sperre sowie bei Infrastrukturanlagen, die nicht zu den Nebenan-
lagen der Talsperre gehoren, sondem von Dritten unterhalten werden, besteht dadurch, dass
der Talsperrenwérter zeitweise der einzige Benutzer dieser Bauten ist, eine gewisse Melde-
pflicht an die zusténdigen Stellen. Es muss dabei auch immer an Notfallsituationen gedacht
werden. Alle festgestellten Schaden an Strassen, Bricken, Tunnels und Leitungen sollen ge-
meldet werden.

Die Ausdehnung der zu kontrollierenden Zonen ist vom zusténdigen Ingenieur und Geologen
zu definieren.

Der Zustand des Flussbettes weit unterhalb der Talsperre kann durch natirliche Umstéande
oder durch gewisse Nutzungen verandert werden. Da Hochwaésser je nach Betrieb der Tal-
sperre selten vorkommen, werden eventuell Bauten in gefédhrdeten Zonen erstellt. Anderungen
im Flussbett (Ablagerungen, Deponien, Kiesbaggerungen oder zusétzlicher starker Bewuchs)
koénnen auch Auswirkungen auf potentielle Uberflutungszonen haben. Auch wenn es sich nur
um provisorische Bauten handelt (Camping, Alpwirtschaft etc.), solite der Talsperreneigentii-
mer die Behérden auf die Gefahren aufmerksam machen.

6.3 Vorkommnisse
6.3.1 Aligemeine geologische Phanomene

Die Widerlager sowie auch die Umgebung jeder Talsperre, ndmlich die Flanken des Beckens,
und das weitere Einzugsgebiet sind der Verwitterung und der Erosion ausgesetzt. Besonders
in der jungen Morphologie des Alpenraumes bewirken diese natirlichen Abléufe einen
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standigen Materialabtrag und somit eine stetige Anderung des Reliefs. Die Erosion manife-
stiert sich vor allem durch folgende Ereignisse:

a) Im Festgestein:

- Blockfall

- Felssturz

- Sackungen, Rutschungen

b) Im Lockergestein:
Abrollen von gréberen Komponenten (Kies, Blécke)

Auswaschung des Feinanteils (z. B. bei ausgiebigen Regenperioden, Schneeschmelze)
Rutschungen, Sackungen
Murgénge, Schlammlawinen

Die obigen Arten der Erosion erfolgen mit unterschiedlicher Geschwindigkeit (andauemde
Phanomene), Frequenz (periodisch auftretende Ereignisse), und Ausdehnung. Bei andauem-
den Phanomenen wie Rutschungen kénnen die Bewegungsgeschwindigkeiten der Fest- oder
Lockergesteinsmassen mit der Zeit auch stark variieren.

Bauliche Eingriffe wie Anschnitte im Fels oder Lockergestein haben oft eine Beschleunigung
der naturlichen Erosion zur Folge.

Die potentiellen Geféahrdungen der Anlagen, die aus der Erosion resultieren, sind:

- Die Beschadigung von Teilen der Anlagen, mit potentiellen Folgen fur die Sicherheit des
Betriebes (z. B. Schitzen, Einlauf, Tosbecken)

- Die Erzeugung von Schwallwellen beim Rutschen oder Fallen grosserer Massen

- Die Verlandung von Zonen (z. B. Einlauf Grundablass), die grundsétzlich sedimentfrei
bleiben missen.

Eis- und Schneemassen deren Entwicklung beziehungsweise Stabilitat fir die Sicherheit der
Anlagen direkt oder indirekt von Bedeutung sein kénnten, sind gleichermassen zu betrachten.

6.3.2 Staubeckenbereich

Geschwemmsel kann zu Verstopfung von Hochwasserentlastung oder Ausldssen fiihren.
Auch Abfélle und verlassene Bauten vom Uferbereich kénnen zu Geschwemmsel werden.

Wegen des variierenden Wasserspiegels wechseln Erosion und Auflandung bei der Miindung
von Zuflissen periodisch ab. Die Entwicklung der Verlandung kann durch die Beobachtung
abgeschatzt werden. Durch die Auflandung wird neben dem normalen Speichervolumen auch
das Hochwasserrickhaltevermogen reduziert.

Der Wellenschlag fordert die Ufererosion.

Von Gletschem kénnen Eismassen abbrechen und dadurch Flutwellen auslésen, andererseits
kénnen eingestaute Gletschermassen durch den Wasserauftrieb abgeldst werden.

Seitenbéche fliessen je nach Seestand oft relativ steil ins Becken. Dadurch kénnen Felsabbrii-
che oder Boschungsinstabilititen auftreten. Verschmutzungen machen sich beim Absturz in
den See durch Schaumbildung bemerkbar.

Ein eventuelles Versiegen eines Seitenbaches deutet auf Hangbewegungen und Infiltrationen
im oberen Bachlauf hin. Das Wasser tritt darauf mit Sicherheit an einer anderen Stelle in den
See ein.
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Bei Wassereinlaufen unterhalb der Seeoberflache kann durch Wirbelbildung Geschwemmsel
angezogen werden. Fur Boote und Badende kénnen zudem geféhriiche Wirbel entstehen.
Wasserzuleitungen bilden je nach Stauziel Wasserfélle, durch welche geféhriiche Strémungen
entstehen.

6.3.3 Uferbereiche

Oberflachenwaésser infolge Schneeschmelze oder l&ngeren Regenperioden kénnen Erosion
und Vemassung verursachen, wodurch auch neue Quellen entstehen kénnen. Durch den ho-
heren Hangwasserspiegel wird die Hangstabilitdt beeintréchtigt und instabile Béschungen
kénnen beim Abbruch Schwallwellen auslésen, oder Einldufe verschitten. Anderungen des
Grundwasserspiegels dussem sich oft in Vegetationsénderungen, weshalb auch soichen Er-
scheinungen Beachtung geschenkt werden soll.

Stutzmauem, verankerte oder eingespannte Pfahiwénde oder Spundwénde etc. haben die
Aufgabe, Lockergesteinsmassen zu stabilisieren. Deformationen oder Risse an solchen Bau-
werken deuten auf grosse Spannungsumlagerungen und damit veréanderte Stabilitdtsverhalt-
nisse in der Béschung hin. Durch Auswaschungen hinter den Bauten kann zudem die Stabilitét
der Bauwerke gefdhrdet werden. Anker, Stahinetze und Seile sind zusétzlich zur normalen
Belastung durch den Hang auch der Korrosion ausgesetzt. Wenn Mangel an einzelnen Ele-
menten festgestellt werden, muss angenommen werden, dass auch analoge Elemente in der
naheren Umgebung beeintrachtigt sind.

6.3.4 Einzugsgebiet

Vegetation und Vergletscherung des Einzugsgebietes unterliegen einer dauemden Verénde-
rung. Das Abschmelzen von Fimfeldem reduziert beispielsweise die Kohésion des Hangmate-
rials und gefédhrdet damit die Hangstabilitdt. Durch grossrdumige Vegetationsénderungen
(Rodungen etc.) besteht die Gefahr, dass der Abflusskoeffizient erhéht, und dadurch das
Hochwasser verstérkt wird. Auch die Erosion wird durch Vegetationsriickgang vergréssert. Ne-
ben naturiichen Einflissen kénnen auch Einwirkungen durch Landwirtschaft, Verkehr oder
Tourismus die Vegetation beeinflussen.

6.3.5 Talsperrenbereich

Im Hangbereich oberhalb der Talsperre werden wéahrend dem Bau oft Aushub- und Siche-
rungsmassnahmen noétig, um eine geniigende Einbindung des Bauwerkes in den Fels zu er-
reichen. Steinschlag ist hier besonders geféhrlich, da neben Gelédndem und anderen Einrich-
tungen auch Personen (Unterhalt und Tourismus) gefahrdet sind. Materialauswaschungen
oder Erosionen sowie Korrosionserscheinungen an Sicherungsbauwerken miissen notiert
werden. Kunstbauten sind oft auch mutwilliger Zerstérung ausgesetzt.

Im Flankenbereich talseits der Talsperre ist vor allem auf Wasseraustritte zu achten, wobei
auch einer eventuellen Vegetationsdnderung oder Vemnassung entsprechende Aufmerksam-
keit geschenkt werden muss. Erosion oder Auflandung kann durch den Betrieb der Nebenan-
lagen entstehen und den Zugang zum Fundationsbereich beeintrachtigen.
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Das Verhalten von Quellen im Talsperrenbereich wird meistens zusammen mit den anderen
Messungen kontrolliert. Neue Quellen sind sofort zu melden, und ihre Entwicklung sollte auch
messtechnisch erfasst werden. Das austretende Wasser muss immer auf Feststoffanteile
kontrolliert werden, da Sedimente auf Auswaschungen (innere Erosion) im Untergrund oder in
Dammschittungen hinweisen. Auswaschung von Sand kann sich auch in den Ablagerungen
unterhalb der Quellen zeigen.

Auch wenn Drainageinstallationen nicht ins Messdispositiv der Anlage integriert sind, sollen sie
auf Funktionstlchtigkeit kontrolliert werden. Wenn Drainageleitungen versiegen, muss vermu-
tet werden, dass sie verstopft oder sonstwie beschadigt sind. Auch durch Vereisung kann die
Funktion der Wasserableitung verhindert werden, wodurch sich ein héherer, eventuell geféhrii-
cher Grundwasserspiegel aufbauen kann. Wie bei den Quellen muss auch hier der Wasser-
qualitét und Auswaschungen Beachtung geschenkt werden.

In unverkleideten Drainage- und Sondierstollen ist auf Felsbewegungen und verénderte Was-
sereintritte zu achten. Versiegte oder neue Wassereintritte und herausgebrochenes Felsmate-
rial mussen dokumentiert werden.

In verkleideten Injektionsstollen ist neben dem Wasseraustritt auch der Austritt von Injektions-
gut und Kalkaussinterungen zu kontrollieren.

6.3.6 Bereich von Nebenanlagen

Bei vielen Anlagen in den Alpen ftritt die Hochwasserentlastung nie oder sehr selten in Betrieb.
Eventuelle Rutschungen oder Felsabbriiche im Auslaufbereich sind daher lange Zeit nicht sto-
rend. Der Zustand sollte aber genau notiert und gemeldet werden. Je nach Situation muss ei-
ne Rdumung angeordnet werden.

Durch Flusserosionen kann die Stabilitat der Hange unterhalb des eigentlichen Kolkbereiches
beeintrachtigt werden. Bei Hochwasser und gleichzeitiger Hangrutschung ist die Gefahr einer
Verstopfung des Flussbettes gegeben.

Geschwemmsel oder Auflandungen sowie Erosionen unterhalb eines Tosbeckens kénnen
dessen hydraulische Funktion beeinflussen.

6.4 Zu dokumentierende Ereignisse und Beobachtungen

Die im Zusammenhang mit Widerlager und Umgebung stehenden Ereignisse, weiche vom
Talsperrenwarter zu dokumentieren sind, gehen aus der nachfolgenden thematischen Aufstel-
lung und aus der beiliegenden Checkliste (Aufstellung nach Bauteilen) hervor.

Fels

- Steinschlag (vereinzeltes oder periodisches Loslésen einzelner oder mehrerer Felsblécke).
- Felssturz

- Offnung von Spalten, Rissen

Lockergestein

- Rutschung

- Erosionserscheinungen im Uferbereich oder im Schwankungsbereich des Seespiegels
- Murgénge

- Verlandungen

- Abrisse an der Oberflache

- Anderungen des Reliefs (Bildung von Mulden, Wiilste usw.)
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Vegetation
- Schragstellung von Baumen
- Vegetationsdnderungen

Bauwerke in der Umgebung des Beckens und der Widerlager
- Risse, Deformationen, Setzungen (Mauem, Strassen)

Oberflichengewiésser

- Bildung von naturlichen Dammen (Murganggefahr)

- Versickerung, Versiegung, Anderung des Laufes (markante Anderung des Abflusses)
- Abnormale Tribung

- Bildung von Geschwemmsel (im See oder l&ngs Seitenbachen)

Quelien

- Markante Anderung der Ergiebigkeit existierender Quellen

- Tribung existierender Quelien

- Auftreten von neuen Quellen oder von durchnassten Zonen
- Austrocknen von nassen Gebieten (Simpfe)

Gletscher, Schneedecke
- Gletscherabbruch
- Lawinen

Die Beobachtungen und festgestellten Ereignisse sind wahrend der visuellen Kontrolle zu
protokollieren. Am besten kénnen die Beobachtungen kartographisch erfasst und kommentiert
werden, wobei Photos oft hilfreich sind. Jedenfalls sollten die Beobachtungen Antworten auf
folgende Fragen liefem:

Frage Beschreibung Beispiel
WAS? Art des Phéanomens / Ereignisses | Felsabbruch, Blécke bis 2 m3
wO? Lage des Ereignisses, Herkunft Bloécke im Bereich der Zuleitung. Die

Blocke stammen aus der Felswand ca
25 m oberhalb des Portals.

WANN? Datum der Beobachtung 23.5.94
Datum des Ereignisses 15.4-23.5.94
Zusammenhang Schneeschmelze
AUSMASS? | Volumen, Ausmass ca. 400 m3
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BEOBACHTUNG >

BEWEGUNGEN

WASSER

2
®
£

BEREICH

Risse
Verschiebungen

Felsabbriiche

Steinschlag

Rutschungen

Setzungen
Geschwemmsel

Wirbelbildung
Schaumbildung

Tribung
Wasseraustritt

Verstopfung

Vereisung
Eisruckgang
Auflandung

Erosion
Vernassung

Austrocknung
Vegetationsénderung

Landwirtschaft

Tourismus
allgem.Schéden

6.1

Staubecken

6.1.1

Stauwurzel

>
X

x

6.1.2

Seitenbéche

6.1.3

Wassereinlaufe

6.1.4

Zuleitungen

XXX |Xx

6.2

Ufer

6.2.1 Jlinkes / rechtes Ufer

6.2.2 lBéschungssicherungen

6.2.3

Felssicherungen

6.2.4

Quellen

XX X X

6.3

Einzugsgebiet

6.3.1

Gletscher

6.3.2

Vegetation

6.3.3

Rutschhange

x

6.3.4

Felssturzzonen

6.4

Talsperrenbereich

6.4.1 flinke / rechte Flanke

x

6.42

Hangssicherungen

6.4.3

Quellen

>
x

6.4.4

verkieidete Stollen

x

le.as |Drainagestollen

6.4.6

lorai nageleitungen

6.4.7

Entlastungsbrunnen

x

6.4.8

Sickerwasserableitungen

XX XXX
XXX X
XXX X

XX XXX

XXX XXX

x

XX XX

6.5

Bereich Nebenanlagen

6.5.1

Auslauf Hochwasserentlastung

x

x

6.5.2

Tosbecken / Gegenbecken

6.5.3

Auslauf Grundablass

6.5.4

Vorfluter

XXX X

XXX X

XXX | X

XXX X

XX XX

XXX |

XXX X
XXX X

XX X X

XXX | X

6.6

Infrastrukturanlagen

6.6.1

Strassen, Wege, Parkplatze

6.6.2

Bricken

x

6.6.3

Tunnels, Galerien

6.6.4

Leitungen

XXX |x

6.6.5

Beleuchtung

XXX |X|Xx

Tab. 6.1 Checkliste fir die visuelle Kontrolle von Widerlager und Umgebung
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F § NEBENANLAGEN

71 Definition

Nebenanlagen sind wasserbauliche Anlageteile, welche entweder im unmittelbaren Bereich
einer Staumauer oder eines Dammes liegen oder in die Mauer oder den Damm integriert sind.
Sie dienen ausschliesslich dem sicheren Betrieb der Stauanlage.

7.2  Bestandteile der Nebenanlagen

7.2.1 Generell

Bei den Nebenanlagen kénnen verschiedene Bauteile und Einrichtungen unterschieden wer-
den.

Es handelt sich einerseits um:

- Hochwasserentlastungen

- Ablassorgane, wie Grund- oder Mittelablasse
- Betriebswasserfassungen

- Spuilstolien.

Diese Bauwerke bestehen grundsatziich aus einem hydraulischen Teil und hydromechani-
schen Einrichtungen, die teilweise in Schitzenkammemn untergebracht sind.

Zum sicheren Betrieb gehéren andererseits auch folgende Einrichtungen:

- Hochbauten

- Telekommunikationsmittel (Funk und Telefon)

- Mittel und Installationen fur die Unfallverhitung und Sicherheit des Personals
Das vorliegende Kapitel beinhaltet Angaben und Richtlinien zur Zustandskontrolle der Bau-
werke, nicht aber fir die Funktionskontrollen und Zustandsuberpriufungen von beweglichen
Abschliussen (dazu siehe Kapitel 8).
Zugangsstrassen und -wege werden im Kapitel 6 behandelt.

Diejenigen Anlagen und Einrichtungen, welche speziellen Regelungen und Betriebsvorschrif-
ten unterliegen, wie:

- Lift, Krane und Seilbahnen
- Energieversorgung und Beleuchtung
- Belftung.

werden in dieser Schrift nicht erwahnt. Die Talsperrenwarter sind aber dennoch angehalten,
die Augen offen zu halten und auftretende Méngel zu melden.

7.2.2 Hochwasserentlastung

Diese Einrichtungen missen vor allem bei hohem Seestand und in der Phase des Hochst-

staus voll betriebsfahig sein. Geschwemmsel wie Holz, Kehricht usw. sind unverzuglich wegen
Verstopfungsgefahr zu entfemen. Ein Teil der Anlage muss unter Umstanden im Frihling
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wieder betriebsbereit gemacht werden. Es ist auch zu kontrollieren, ob sich im Abflussbereich
Schnee- oder Eispfropfen gebildet haben. Die Kontrollen sind je nach Anfélligkeit im Som-
mer/Herbst eventuell zu verstarken.

Die Kontrollen der wasserseitigen Teile sind unbedingt im Frihjahr oder bei einer Absenkung
zu machen (dies gilt sinngemass auch flr die Abschnitte 7.2.3 und 7.2.4).

Eine Kontrolle nach jedem Anspringen ist uneridsslich.

7.2.3 Ablassorgane (Grund- und Mittelablass)

Hier empfiehlt sich unter anderem auch eine Kontrolle des talseitigen Abschnittes unmittelbar
vor der Inbetriebnahme, sofern dies iberhaupt noch méglich ist (z.B. vor der Kontrolle der hy-
dromechanischen Einrichtungen). Beim abfliessenden Wasser ist die Farbe zu kontrolliieren,
um daraus auf eine eventuelle Verlandung im Einlaufbereich schiiessen zu kénnen (dies gilt
sinngemass auch fir den Abschnitt 7.2.4).

7.2.4 Betriebswasserfassung

Da diese Einrichtung normalerweise immer unter Wasser ist, ist die Planung fiir deren Zu-
standsuberprufung sehr wichtig. Eine Kontrolle muss bei allen Absenkungen unbedingt durch-
geflhrt werden.

7.2.5 Hochbauten (Windenhaus, Warterhaus, Notunterkiinfte)

Diese Einrichtungen dienen dem Schutz von Mensch und Maschinen. Die Einrichtungen im
Warterhaus sind im Falle von ausserordentlichen Ereignissen von grosser Bedeutung, z.B. bei
Hochwasser; darum ist es wichtig, dass immer genltigend Notproviant vorhanden ist, der auch
laufend ausgewechselt werden muss.

7.2.6 Telekommunikationsmittel

Diese sind wichtige Mittel, die fir die Flihrung vor allem in ausserordentlichen Situationen un-
bedingt erforderlich sind. Es mlssen regelmassig Funktions-Kontrollen ausgefihrt werden.

Die Standorte fiir Funkverbindungen sind immer wieder zu kontrollieren, damit der Verkehr mit
dem Betrieb und den Behdrden auch in extremen Situationen gewahrieistet ist.
7.2.7 Unfallverhiitung, Sicherheits-Einrichtungen

Der Stauanlagenbesitzer ist haftbar flr die Sicherheit des Betriebspersonals und flr betriebs-
fremde Personen, sofern letztere die Anlage Uberhaupt betreten durfen.

Die Hochwasser-Wamtafeln an den Fluss- und Bachldufen, die durch den Kraftwerksbetrieb
beeinflusst werden, sind regelmassig zu kontrollieren. Die Rettungseinrichtungen mussen je-
derzeit verfugbar und in tauglichem Zustand sein.

An kritischen Stellen sind Lampen uneriédsslich.
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7.3  Typische Schidden an Nebenanlagen

Schéaden und Veranderungen im Schadensbild an Bauteilen sind meistens auf folgende Ursa-
chen zuruckzufihren:

- Bewegungen im Bauteil und/oder in der Umgebung

- Einwirkung von Wasser, welches unter Druck in den Bauteil oder die Umgebung eindringt
- Einwirkung von stromendem Wasser

- Alterung

- Frostschaden

- Absturz von Felsblécken und Lockermaterial oder Steinschlag.

Fur die Begriffe Bewegungen, Wasser unter Druck und Alterung gelten auch hier die Eraute-
rungen im Kapitel 3.3.

Im folgenden werden die in den vorstehenden Kapiteln noch nicht erlduterten Schaden und
Méangel etwas naher erklart.
7.3.1 Schéaden, die unter der Wirkung von strémendem Wasser entstehen
Stromendes Wasser fuhrt zu

- Abrieb

- Auswaschungen ) )

- Kolkbildungen nach Uberféllen, Unebenheiten und nach Ubergéngen (z.B. Fels-Beton).
7.3.2 Schéden, welche durch Verwitterung und Alterung entstehen
Hier wird an Frostschaden an Betonteilen sowie an Felsniederbriiche in unverkieideten Fels-
stollen gedacht.
7.3.3 Diverse Schaden und Méngel
Darunter werden Schaden verstanden an:

- Hochbauten inklusive deren Einrichtungen wie Mobel, Heizung, Beleuchtung usw.

- Kanalisationen

- Wasserversorgungen

- Telekommunikationsmitteln

- Sicherheits-Einrichtungen.
Diese Mangel werden durch verschiedenste technische Faktoren sowie menschliche und an-
dere Einwirkungen beeinflusst.

7.4 Rapportierung der gemachten Beobachtungen

Es gelten sinngeméss die Ausflihrungen im Kapitel 3.4.
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7.5 Hinweise zur Kontrolle der Nebenanlagen
7.5.1 Aligemeine Angaben

Ein Teil der Bemerkungen zu den Hinweisen zur Inspektion in den Kapiteln 3.5 (Staumauem)
und 4.5 (Staudamme) und zu den beigefugten Checklisten kann sinngemass auch auf ver-
schiedene Bauteile in diesem Kapitel ibertragen werden.

Neben der Prifung des baulichen oder allgemeinen Zustandes der Anlagen ist auch der Kon-
trolle der betrieblichen Funktionsféhigkeit ein besonderes Augenmerk zu schenken. Die Funk-
tionstlchtigkeit kann und soll teilweise zusammen mit dem Betriebspersonal in gegenseitiger
Unterstitzung Uberprift werden (der Talsperrenwarter kontrolliert z.B. vor und nach der Nass-
probe beim Grundablass das talseitige Stollensystem).

Die Funktionstiichtigkeit aller Nebenanlage-Teile macht sich in Féllen von speziellen oder aus-
serordentlichen Ereignissen bezahlt und ereichtert die Arbeiten, die zu jenem Zeitpunkt unter
vielleicht widerlichen Bedingungen ausgefihrt werden missen.

Als Unterstltzung fur die Kontrollen dient die beigelegte Checkliste (siehe Tabellen 7.1a-7.1c).

7.5.2 Zustand der einzelnen Teile

Da die verschiedenen Anlageteile teilweise die gleichen Bauteile aufweisen, wird fur die
Checkliste folgende Aufteilung vorgenommen.

a) Hydraulischer Anlageteil
Zustand:

- der Betonteile

- des Einlaufbereiches

- des Ablassstollens

- des Auslaufbereiches

- der verschiedenen Einrichtungen.

b) Schiitzenkammer
Zustand:

- der Betonteile
- der unverkleideten Teile
- der verschiedenen Einrichtungen.

c) Hochbauten
Zustand:

- des Bauwerkes

- der Einrichtungen (Mébel, Kochgelegenheit, Duschen, WC, Radio usw.)

- der Wasser- und Stromversorgung

- der Kanalisation

- des Notvorrates (ist er im geniigenden Masse und guter Qualitat vorhanden).
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d) Telekommunikationsmittel

- Telefon
- Funk (ab welchen Standorten sind die Bedingungen optimal).

e) Unfallverhiitung, Sicherheits-Einrichtungen

Zustand:

- der Absperrungen (Sicherheit)

- der Handlaufe und Gelander (Verankerungen, Sicherheit)

- der Rettungseinrichtungen (Sicherheit, genliigende Menge, Tauglichkeit)
- des Sanitdtsmaterials (Menge und Qualitat)

- der Hochwasser-Wamtafeln (Vorhandensein und Lesbarkeit).
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Beobachtung Deformation Wasser Alterung Diverses
1/2|3|4|s|e|7]|8|9e]|10f|11)12|13|14|15|16|17]18|19]|20] 21|22
c 3 o
5 21 E] | >
g: .g £ ° 303 cl|l§ nE» -
) clo o ~ ol o =
: 8lz|e(8| (5| | |5|2|: £l
- SHHBHE HEHHERREE
g AR I EHEHHEHE
$ HENMNEEEHEB R HEEHAEBEEE
£ HE I HERER HEEEREE EEEEE
Sislole|GlElg|8|2|E] |2|2|R|2|S[8]E|L|=|E(2
MEIHAEE FIEIEHE R HE B E R M E
Bauteil Z|8|z|2|a]|L|e|2|3|c|S|c|e|a|a|E |22 2|2|E
1 Hydraulischer Teil
1.1 Betonteile
=14 Fundation X X XX X|X XIX|X|X]| X X
1.1.2 |Sohle X X XX XXX XIX]X]X]X]|X XXX
1.1.3 |Wénde X X X X|X| X XXX X]| X X X
1.1.4 |Decke/Kalotte X X XX X|X XIX|X|X]|X X X
1.1.5 |Krone X X X| X X X| X X| X X
1.1.6 JFugen X XX X|X XXX
117 Kanten X[ X
1.1.8 |Schachte X X X X|X]| X X|X|X|X|X X| X
1.2 Einlaufbereich
1.2.1 Béschungen X X|X]| X X| X X| X
1.2.2 |Béschungsfuss X XX X X]| X
1.2.3 Mauerwerk X XX XXX XX X[X]|X
1.2.4 |Blockwurf X X X X|X]| X X
1.2.5 Sedimente
1.2.5.1 | vor Einlauf X
1.2.5.2 | im Einlauf X
1.3 Ablassstollen
1.3.1 Verkleideter Stollen
1.3.1.1 |Sohle X X XEXIXIX XX XEX|X]X]X|X X[ X]| X
1.3.1.2 JWande X X XXX X]|X XX X[X]|X X X
1.3.1.3 |Kalotte X X XX X[ X]| X XX X[X]|X X X
1.3.1.4 |Ubergang Fels-
Beton X X XEX| X[ X]X XXX XXX X
1.3.1.5 JFugen X XX XXX XXX XXX
1.3.2 Unverkleideter
Stollen
1.3.2.1 |Sohle X X X X XX X|X|X X| X
1.3.2.2 |Gewdlbe X X XX X[ X X XX
1.3.2.3 Klifte /
Diskontinuitaten X X XX XX X
1.3.3 |Gepanzerter Stollen
1.3.3.1 |Panzerung x| x| x| | [x] | | | | 1T ] 1 | [ X]

Tab. 7.1a Checkliste firr die visuellen Kontrollen der Nebenanlagen
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Beobachtung Deformation Wasser Alterung Diverses
1|/2|3|4|s5)e|7|8]|9]|10f11)12|13|14|15|16|17]18]| 19|20 21|22
c
Q
g 2l | |E| |, -
g é '5 % £ §
=] Sl bt cl|lao |5
) clo [ -~ ol o =2
: 2l=| 6|2 = HEHE Els
) Sla |28 o of3[5]c]|. <|£
c Llo|3 = uﬂ.l s S5(cle|&lzlslc|g|e
4 s|slalele AR EEE EIBREE
AR - H R I EHE EHHEE
S Slels|a|s|5| 8 Tla|n g sl2l2|3|2|5
& 12128 2(E| |2 AT EIHEE FIEREE
OISl ol ElE|R|e|e|E AR IR E R
o2 7] 3] N|lE|©C - x @© vl=lals
N SIS |IRIS|Z|s|l€lalX18|L|L|3|8e L 2 e o
Bauteil <o|z|2|a|S (22|82l (2a]|F|D L2322
1.4 Auslaufbereich
siehe Kapitel 6
2 Schitzenkammer
2.1 Betonteile
211 Boden X X XXX X]| X XX X[X]|X X
2.1.2 [Wande X X XXX X[ X XIX|X[X]|X X X
2.1.3 |Decke/Kalotte X X XXX X|X XX X[X]X X X
2.1.4 ]Rigolen XX XXX X
2.1.5 |Schachte X X XEX|X|X|X XX X[X]|X X X
2.1.6 |Drainagen X| X X
22 Unverkleidete
Kammern
221 Sohle X X XX X| X
222 |Gewolbe X X XX X| X XX
223 |Kiufte/
Diskontinuitaten X X XX XX
2.3 Verschiedene
Einrichtungen
2.3.1 Heizung X
2.3.2 |Beleuchtung X
2.3.3 |Beldftung X

Tab. 7.1b Checkliste fur die visuellen Kontrollen fur Nebenanlagen
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Beobachtung Deformation Wasser Alterun Diverses
112|3|af|sfe|7]|8|9|10]|11]12]13|14]|15|16]|17]18]|19|20]|21]22
c
= S £ -
=] = =
= ol c 2 I cl|lo o5
(3] F=a N} [ -~ Ol o -—
z 2lz15|al |5 sl 2|s Els
w— = Q AR =] =
m 5|0 2 g wl|® o|2|5|c]|c <l g
5 glg12|13lin| 5 AFTHEEIR REEEE
o clejew ol E = u wilcl o o |~ T
o siglelz|5|2lEl |=|=|8|S|2(5]|5|2|e|e
s AHHHEHAREHEEBEHHEHE P
£l e x|zl2|18|cfla]=2 Olg|lo|S|lc|alx|&|=|C|w®
-% ololalolS|®|8]8|5 aliclc|lglwm|BlslL|=|E|=
HHEHE HEEREEHHEEHEEEEEEE
Bauteil <|o|E|<|dhju|X|X|d|<|X|i|o|o|d|u|e]>|>|z]|>]|a
3 Hochbauten
3.1 Baulicher Zustand X X XX X]|X XXX XX X
3.2 Wasserversorgung X
3.3 Stromversorgung X
3.4 Kanalisation X
3.5 Notvorrat X
3.6 Diverse
Einrichtungen X
4 Telekommunikation
4.1 Telefon &ffentlich X
4.2 Telefon Betrieb X
4.3 Betriebsfunk X
4.4 P-Kanal X
4.5 K-Kanal X
5 Unfallverhutung,
Sicherheit
5.1 Absperrungen X
5.2 Handlauf /
Gelander X X
5.3 Rettungsein-
richtungen X
5.4 Sanitatsmaterial X

Tab7.1c Checkliste fir die visuellen Kontrollen der Nebenanlagen
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8 HYDROMECHANISCHE AUSRUSTUNG UND NOTSTROMAGGREGATE
8.1 Definition

Unter "hydromechanische Ausristung" versteht man die beweglichen Entlastungsorgane bei
Talsperren zur Regulierung des Seestandes (Ableitung von Hochwasser) sowie zur Entleerung
des Staubeckens.

Die Grundablasse sind in der Regel mit doppeltem Verschluss versehen; davon ist der eine als
Sicherheitsorgan (Revisionsschitze), der andere als Betriebs- oder Regelorgan ausgebildet.
Hingegen sind die Mittelablasse meistens nur mit einem Verschluss ausgerustet. Die Ver-
schiisse sind vorwiegend mit Tafelgleitschitzen gebaut, seltener mit Segmentschitzen.

Die beweglichen Organe bei Hochwasserentlastungsbauwerken bestehen aus Klappen oder
Segmentschutzen.

Alle diese Absperrorgane werden mit dlhydraulischen oder elektromechanischen Antrieben
versehen.

Um eine Erhéhung der Sicherheit mit minimalem Restrisiko zu erzielen, werden alle diese Or-
gane mindestens einmal pro Jahr einer Zustandskontrolle mit Funktionsprobe unterzogen (s.
Kapitel 2, Pt. 2.1.3).

8.2 Zustandskontrolle der Absperr- und Regelorgane
(Gleit- und Segmentschitzen sowie Klappen)

Checkliste: - Tabelle 8.1 mit 6lhydraulischem Antrieb
- Tabelle 8.2 mit elektromechanischem Antrieb.

8.2.1. Konstruktion

Die Schutzenkonstruktion muss auf mechanische Beschadigungen und eventuelle Deforma-
tionen genau untersucht werden. Verschraubungen und Schweissndhte mussen ebenfalls
kontrolliert werden.

8.2.2 Korrosionsschutz

Samtliche Schiitzenteile (inkl. Armaturen) missen auf Korrosion kontrolliert werden. Beschadi-
gungen des Schutzanstriches, die bis auf das Metall reichen, mussen sofort fachménnisch
ausgebessert werden. Bei normaler Abnutzung der Beschichtung, ist von Fall zu Fall zu ent-
scheiden, ob und wann der Anstrich zu emeuemn ist.

8.2.3 Metallische Dichtungen und Schmierung

Alle Dichtungsflachen und -leisten missen sorgfaltig auf mechanische Beschadigungen und
Korrosion (Lochfrass) kontrolliert werden. Stark beschadigte, nicht mehr einwandfrei dichtende
Leisten und Flachen, missen repariet bzw. ausgewechselt werden. Femer muss die
Schmieranlage auf ihre Funktionstiichtigkeit hin Gberpriift werden.

8.2.4 Gummidichtungen

Gummidichtungen kénnen sehr leicht beschadigt werden und sollten daher bei jeder sich bie-
tenden Gelegenheit genau kontrolliert werden. Auch ist die Befestigung (Klemmleisten und
Verschraubung) der Dichtung zu Uberpriifen. Beschadigte Dichtungen sind sofort komplett
auszuwechseln. Ausbessem von schadhaften Stellen ist nicht zuléssig.
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8.2.5 Gleitleisten und Seitenschilder

Far Gleitleisten und Seitenschilder gelten prinzipiell die gleichen Kontrollen wie fir die metalli-
schen Dichtungen (Pt. 8.2.3).

8.2.6 Filhrungsschienen

Flhrungsschienen miissen auf Verformungen und Korrosion tberprift werden. Ausserdem
sind Schweissnéhte und Verschraubungen zu kontrollieren.

8.2.7 Panzerungen

Alle zugénglichen Panzerungsteile missen auf mechanische Beschadigungen, Deformationen
(wie Beulen, usw.), Schweissnahtrisse und Undichtheiten von Injektionsbouchons kontrolliert
werden. Falls Drainageleitungen hinter der unterwasserseitigen Panzerung als sog. Druckent-
lastung vorhanden sind, missen die Leitungsaustritte auf Sauberkeit uberprift werden - Aus-
sinterungsrickstande sind nicht zulassig. Der Korrosionsschutz ist analog Pt. 8.2.2 zu kontrol-
lieren.

8.2.8 Schlackenschleusen

Die Rohrstlicke und Ventile sind bezlglich Dichtheit und Korrosion visuell zu begutachten.

8.2.9 Entliiftung

Beim Fillen eines Stollens oder des Zwischenraums zwischen 2 Schiitzen muss die Luft ent-
weichen kénnen. Es ist daher sehr wichtig, dass die Entliftung einwandfrei funktioniert. Der
Luftaustritt muss also unbedingt Gberpriift werden.

8.3  Oelhydraulische Antriebe

Checkliste: - Tabelle 8.1

8.3.1 Schitzenbefestigung

Die Verbindung der Schitze mit dem Hubwerk bzw. der Kolbenstange (Bolzen, Schweiss-
nahte, Verschraubungen) muss grundlich kontrolliert werden.

8.3.2 Hubwerkbefestigung

Es mussen die gleichen Kontrollen durchgefiihrt werden wie bei der Schitzenbefestigung (Pt.
8.3.1).

8.3.3 Kolbenstange

Die Kolbenstange muss sorgféltig auf mechanische Beschadigungen und Korrosion untersucht
werden. Ganz besondere Aufmerksamkeit ist der Dichtung beim Austritt der Kolbenstange aus
dem Hubwerk zu widmen.
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8.3.4 Oelleitungen

Das gesamte hydraulische Leitungsnetz muss sorgféltig kontrolliert werden. Speziell missen
Leitungsverbindungen und Druckschlduche genau auf Dichtheit geprift werden.

8.3.5 Korrosionsschutz

Samtliche zum hydraulischen Antrieb gehérenden Teile mussen auf Korrosion untersucht wer-
den. Dies betrifft auch Anlageteile aus sogenannten "rostfreien" Werkstoffen.

8.4 Elektromechanische Antriebe

Checkliste: - Tabelle 8.2

8.4.1 Windwerke

Die Konstruktionen und Antriebskomponenten miissen auf mechanische Beschadigungen und
Deformationen genau untersucht werden. Verschraubungen und Schweissndhte mussen
ebenfalls kontrolliert werden.

8.4.2 Kraftiibertragungselemente

Samtliche Elemente wie Ketten, Gewinde- oder Zahnstangen sind auf Schadstellen und Ver-
formung zu kontrollieren, ebenso die Befestigungen der Elemente an den Schitzen.

8.4.3 Korrosionsschutz

Alle Konstruktionsteile, Antriebskomponenten und Kraftlibertragungselemente missen auf
Korrosionsschaden uUberpruft werden. Schadstellen mit starker Korrosion (Anrostmulden) sind
sofort zu reparieren.

8.5 Funktionsproben

Die Betatigung der Organe ist geméss Betriebsanleitung des Lieferanten durchzufuhren.

8.5.1 Oelhydraulische Antriebe
Checkliste: - Tabelle 8.3

a) Oelstand vor dem Betrieb

Vor der Inbetriebnahme der Pumpen muss der Oelstand im Oelreservoir kontrolliert und re-
gistriert werden. Es ist sicherzustellen, dass der vom Hersteller angegebene Minimalstand
nicht unterschritten wird.
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b) Oelstand nach dem Betrieb

Nach Betétigung der Schitzen bzw. nach dem Abstellen der Pumpen, ist der Oelstand noch-
mals zu kontrollieren. Bei Mengenabweichungen "vorher/nachher", muss das hydraulische
Leitungssystem und das Pumpenaggregat nochmals grindlich auf Leckage untersucht wer-
den.

c) Oeldruck beim Oeffnen

Waéhrend des Oeffnens der Schiitze muss der Oeldruck abgelesen und mit den Vorgaben des
Herstellers verglichen werden.

Bei zu niedrigem Druck, missen das hydraulische Leitungssystem und das Pumpenaggregat
nochmals grindlich auf Leckagen untersucht werden. Bei zu hohem Druck muss gepruft wer-
den, ob sich die Schitze Uberhaupt 6ffnet oder eventuell kliemmt. Bei Gleitschiitzen kann auch
ein Defekt im Schmiersystem der Grund sein.

d) Oeldruck beim Schliessen

Gleiches Vorgehen wie beim Oeffnen, Pt. 8.5.1c¢).

e) Maximaler Druck in Endlage der Schiitze

Bei Erreichen der Schitzenendlage muss der Oeldruck abgelesen und mit der Vorgabe des
Herstellers verglichen werden.

Bei zu niedrigem Druck, mussen das hydraulische Leitungssystem und das Pumpenaggregat
nochmals grundlich auf Leckagen untersucht werden. Eventuell missen die Druckbegren-
zungsventile nach Vorschrift des Herstellers neu eingestellt werden.

f) Laufzeit beim Oeffnen

Die Oeffnungszeit der Schiutze muss gemessen und mit der Vorgabe des Herstellers
verglichen werden. Bei Zeitiberschreitungen muss der Grund gesucht werden (z.B.
Pumpenférdermenge zu klein, d.h., Pumpe defekt).

g) Laufzeit beim Schliessen

Gleiches Vorgehen wie beim Oeffnen, Pt. 8.5.1.f).

h) Pumpenumschaltung

Die Funktionstlchtigkeit aller Pumpen muss gepriift werden, d.h. sédmtliche Schitzen missen
mit jeder zur Verfigung stehenden Pumpe betétigt werden.

i) Schiitzenbetrieb mit Handpumpe

Die Funktionstlchtigkeit der Handpumpe muss gepruft werden, d.h. séamtliche Schutzen mus-
sen manuell mit der Handpumpe kurz betétigt werden.

i) Automatikbetrieb

Die Automatik der Schitzenantriebe und Pumpensteuerung muss geprift werden. Die unter-
schiedlichen Betriebszustande missen simuliert werden, um alle Stufen der Automatik kontrol-
lieren zu kénnen. Es ist besonders darauf zu achten, dass die automatische Umschaltung von
einer Pumpe zur anderen funktioniert.

k) Oelakkuanlagen (Oelspeicher unter Druck)

Sofemn vorhanden, missen diese auf ihre Funktionstiichtigkeit hin mit dem entsprechenden
Absperrorgan gepruft werden.
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1)

Notstromgruppe

Die Notstromgruppe muss gestartet werden. Sie sollte dann einige Minuten laufen, um sicher-
zustellen, dass die Funktionstlchtigkeit gewahrieistet ist. Femner ist die Treibstoffmenge zu
kontrollieren. Wenn nétig, ist der Tank aufzufiillen.

m) Wasserstinde
Der effektive Wasserstand (Pegelablesung) ist mit der Instrumentenanzeige zu vergleichen.

n) Endlagen der Schiitzen

Die Stellungsanzeigen der Schitzen muissen bei deren Endlagen uberprift werden. Gleiches
gilt fir die entsprechenden Signallampen.

o) Kontinuierliche Anzeigen
Diese mussen wahrend des Schitzenbetriebs beobachtet, d.h. kontroliiert werden.

pP) Rickholen

Die Funktionsbereitschaft der Riickholvorrichtung muss kontrolliert werden. Ausserdem mis-
sen die entsprechenden Alarme gepruft werden, die beim Ausfall der Ruickholvorrichtung an-
sprechen missen. Diese Vorgéange sind zu simulieren.

q) Schiitze klemmt
Die entsprechende Anzeige ist zu kontrollieren.

r) Lampenkontrolle

Samtliche Lampen missen kontrolliert werden. Wenn notwendig, sind fur diese Kontrollen Si-
mulationen durchzufiihren.

8.5.2 Elektromechanische Antriebe
Checkliste: - Tabelle 8.4

a) Schmier- und Oelsysteme

Vor Beginn der Funktionsprobe ist sicherzustellen, dass die Schmierung an Lagerstellen und
Kraftibertragungselementen erfolgt ist. Ebenfalls sind alle Oelstédnde bei Getrieben, usw. zu
kontrollieren.

b) Strombedarf beim Oeffnen

Die Stromaufnahme (A) beim Anfahren und wéhrend des Betriebs ist am Instrument genau zu
ermitteln; gleichzeitig ist die Leistungsreserve zu beurteilen. Parallel dazu ist die elektrische
Spannung (V) abzulesen.

c) Strombedarf beim Schliessen
Gleiches Vorgehen wie beim Oeffnen Pt. 8.5.2.b).

d) Laufzeit beim Oeffnen

Die Laufzeit der Schitze muss gemessen und mit der Vorgabe des Herstellers verglichen
werden. Bei grésseren Zeitunterschieden muss der Grund emittelt werden.

e) Laufzeit beim Schliessen
Gleiches Vorgehen wie beim Oeffnen, Pt. 8.5.2.d).
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f) Notbetrieb

Die Funktionstichtigkeit des mechanischen Handantriebs ist zu prifen, d.h., samtliche Schiit-
zen mussen manuell kurz betétigt werden.

g) Notstromgruppe

Das Notstromaggregat ist zu starten und bleibt einige Minuten in Betrieb, um sicherzustelien,
dass die Funktionstiichtigkeit gewahrieistet ist.

h) Automatikbetrieb

Falls eine wasserstandabhéngige Steuerung vorliegt, muss diese Uberprift werden. Die ent-
sprechenden Betriebszusténde werden simuliert - das Verhalten der Organe ist zu beurteilen.

i) Wasserstidnde
Der effektive Wasserstand (Pegelablesung) ist mit der Instrumentenanzeige zu vergleichen.

i) Endlagen der Schiitzen

Die Stellungsanzeiger der Schitzen mussen bei deren Endlagen Uberpriift werden. Falls vor-
handen, gilt dasselbe fir die entsprechenden Signallampen.

k) Kontinuierliche Anzeigen
Diese mussen wahrend des Schitzenbetriebs beobachtet und kontrolliert werden.

)] Ueberlast
Die Ueberlasteinrichtungen an den Antriebsorganen sind zu tberprifen.

m) Lampenkontrolien

Séamtliche Lampen missen kontrolliert werden. Falls notwendig, sind Simulationen durchzufiih-
ren.
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Pos. Absperrorgan olhydr. Antriebe
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1 Gleitschiitzen: i ! l
1.1 |Grundablass Revisionsschitze X | x| x| I x| x| x X | X X
1.2 |Grundablass Betriebsschitze X | x| x Ix x| x| x|x|x xJ X
IR | ]
1.3 |Mittelablass Revisionsschiitze X | x (X)) x| x| x| x| | \ | x |
1.4 |Mittelablass Betriebsschitze X | x (X)) x| x| x | x | x x| x|
| L L |
2 Segmentschiitzen: | “ | |
2.1 |Grundablass Betriebsschitze X | X X | x| (X)) x| x X| x| x| x| x
2.2 |Mittelablass Betriebsschitze X | X X | x| (x| x| x X | X | x| x| Xx
2.3 |Hochwasserentlastung X | X X | X X | X | x| x| x
i
3 Klappen: !
3.1 |Hochwasserentlastung X | X X | X X | X | X | x| X
4 Diverses:
4.1 |Dammbalken XX X (x) | (x) (x)
4.2 |Rolldammbalken X | x X (x) | (x) (x)
4.3 |Einlaufrechen X | X
4.4 |Drucktiren X | x X X

Legende: (x) = falls vorhanden

Tab. 8.1 Checkliste fir die Zustandskontrolle der Absperrorgane mit lhydraulischem Antrieb
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1 Gleitschiitzen: ! 5 |
1.1 |Grundablass Revisionsschitze X | x| X X X X x |
1.2 |Grundablass Betriebsschitze X | X x | X X | X x | x|
| | |
1.3 |Mittelablass Revisionsschitze x| x [0 x| x| x x| x|
1.4 |Mittelablass Betriebsschiitze (X)] x| x| x| x { X | x| x| x :
T [ I
| - | \
2  |Segmentschiitzen: ] i
2.1 |Grundablass Betriebsschitze X | X x| x |[(x)] x| x X | X | X !
|
2.2 |Mittelablass Betriebsschitze X | X X | X |[(X)] x| x X | X | X
2.3 |Hochwasserentlastung X | x X | X X | x| X
3 Klappen:
3.1 |Hochwasserentlastung X | X X | X X | X | X
4 Diverses:
4.1 |Dammbalken X | X ()| (@) ] (x)
4.2 |Rolldammbalken X | x (%) | (%) | (x)
4.3 |Einlaufrechen X | X
4.4 |Drucktiren > < X X |

Legende: (x) = falls vorhanden

Tab. 8.2 Checkliste fiir die Zustandskontrolle der Absperrorgane mit
elektromechanischem Antrieb
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Pos. 6lhydr. Pumpenaggregat / Steuerungen Signalis./Anzeigen
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1 |Gleitschiitzen: | | | | ||
1.1 |Grundablass Revisionsschitze X | X x| x| x| x| x|x X [ x | x
1.2 |Grundablass Betriebsschitze X X | X )] x| x| (X)) (x)] x| x i X
' 1
1.3 |Mittelablass Revisionsschiitze X )| x 1
1.4 |Mittelablass Betriebsschitze (%) X L (x)[(x)] x |
| | | | |
2  |Segmentschiitzen: | , ] ]
2.1 |Grundablass Betriebsschitze x| x| x x|x|x|x )| x | x (x)i(x) x| x| x | X | X
[ ] ' 1 T 1 |
| | | | | i
2.2 |Mittelablass Betriebsschitze x| xIx xIx x| x i x|x @ x[x x| | x]|x
| f L
2.3 |Hochwasserentlastung x| x| x xIx|x|x|x|x]|x ](x) O x| x| x| | x| «x
!
3 Klappen:
3.1 |Hochwasserentiastung X x | x x| x|{x|x|m x|x x| x| x| x| x| x
4 Diverses:
4.1 |Dammbalken
4.2 |Rolldammbalken
4.3 |Einlaufrechen
4.4 |Drucktiren

Legende: (x) = falls vorhanden

Tab. 8.3 Checkliste fiir die Funktionsprobe der Absperrorgane mit élhydraulischem Antrieb
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1 Gleitschitzen: i
1.1 |Grundablass Revisionsschiitze X | x| x X | X X [ x | (x)
1.2 |Grundablass Betriebsschitze X (x) | ()] x L x| (x
1.3 |Mittelablass Revisionsschiitze X X | (x
1.4 |Mittelablass Betriebsschiitze (%) | (%) L x| (%)
2 Segmentschitzen:
2.1 |Grundablass Betriebsschiitze x | x| x| x| x| x|l x| x| x x|(x
2.2 |Mittelablass Betriebsschiitze x| x| x{ x| x| x|} x| x| xix|(x
|
2.3 |Hochwasserentlastung x| x x| x| x [ x I x| x| x| x|(x)
|
3 Klappen: 7\
3.1 |Hochwasserentlastung x | x| x| x| x| x| ] x| x| x| x|x
;
4 Diverses: !
4.1 |Dammbalken :
4.2 |Rolidammbalken 1
4.3 |Einlaufrechen |
4.4 |Drucktiren !

Legende: (x) = falls vorhanden

Tab. 8.4 Checkliste fir die Funktionsprobe der Absperrorgane mit elektromechanischem

Antrieb
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9. MESSEINRICHTUNGEN

9.1 Einleitung
9.1.1 Zweck der Kontrollen

Die Messeinrichtungen einer Stauanlage dienen primér der Uberwachung des Verhaltens der
Anlage und ihrer Umgebung und nicht der Zustandskontrolle. Wie die Stauanlage selbst mus-
sen sie aber ebenfalls auf ihren Zustand und ihr Verhalten hin kontrolliert werden. Beide Kon-
trollen sind Teil der Zustandskontrollen der Stauanlage. Der Zweck der regelméassigen Kontrol-
len der Messeinrichtungen kann wie folgt umschrieben werden:

- Qberpn‘lfung des Zustands der Geréte, Friuherkennung von Abnltzungen, Veranderungen,
- Uberprifung der Funktion der Geréate und Einrichtungen
- Abklaren der Notwendigkeit von Unterhalt, Revision etc.

9.1.2 Art der Kontrolien

Je nach Art der Messeinrichtung missen Kontrollen mehr oder weniger haufig vorgenommen
werden. Einen Anhaltspunkt Uber die Ublichen Kontroliintervalle gibt die Tabelle 2.1. Es kon-
nen femer unterschieden werden:

- Regelméssige Kontrollen
- Periodische Kontrollen.

Regelméssige Kontrollen werden bei jedem Messrundgang durchgefihrt. Sie sind in der Regel
mit wenig Aufwand ausfihrbar und beschranken sich auf gut zugéangliche Teile. Periodische
Kontrollen werden nach Bedarf oder in langeren Zeitintervallen durchgefiihrt. Es sind dies et-
wa Zugversuche an Rockmetern, Ausholzen von Visuren, etc).

9.1.3 Sicherheitsvorkehrungen fir die Kontrollen

Die Kontrollen an Messeinrichtungen sollten nach Mdglichkeit mit der Ablesung der Messge-
rate kombiniert werden. Sie sind in der Regel zu unterlassen, wenn die Arbeit nicht mit genu-
gender Sicherheit durchgefihrt werden kann.

Notwendige Sicherheitsvorkehrungen sind:

- Die Zufahrt zur Stauanlage muss ohne besondere Gefahrdung méglich sein (Lawinen).

- Der Vorgesetzte oder ein Kollege des Kontrollierenden ist informiert Gber den Kontroll-
rundgang (Dauer, Ort).

- Arbeitsvorschriften werden eingehalten.

9.2 Elemente der Messeinrichtungen

Zu den Messeinrichtungen gehdren nicht nur die eigentlichen Messgerate. Sie umfassen fol-
gende Elemente:

- Messgerat (Messwertaufnehmer, Messwertumformer, Messwertanzeige)
- Stromversorgung, Isolation, Erdung

- Gehause, Befestigung, Beschriftung, Identifikationscode

- Messwertlbertragungseinrichtungen.
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9.3 Typische Mangel

Die Mangel an den Messeinrichtungen konnen die verschiedenartigsten Formen annehmen.
Typische Mangel sind etwa folgende:

- Verschmutzung, Versinterung von Schwimmiotbohrungen, Messuberfallkanten, Sicker-
wasserkanalen, Rost

- Mangelhafte Stromversorgung, alte Batterien, schiechte Kabelverbindungen

- Verschiebungen in der Befestigung

- Mechanische Beschadigung

- Ungenugender Tropf- und Kondenswasserschutz

- Ungenlgende "Betriebsstoffe" (Schmierstoffe, Wasser in Schwimmerkiibel, etc.).

9.4 Zustand, Funktion

Die Kontrolle der Messeinrichtungen erstreckt sich auf den Zustand und die Funktionstiichtig-
keit.

9.4.1 Zustandsuberpriifung
Die Zustandsuberprufung geschieht in erster Linie visuell. Die Kontrollen betreffen:

Sauberkeit:
Rost, Schmutz, Ablagerungen, Staub
Festigkeit:
Lockere Schrauben, lockere Drahtverbindungen, lose Teile
Verschiebungen:
Spuren an Waénden und Béden, Justierung des Messgerétes oder Uberfallblechs, Zen-
trierung von Aufhdngungen
Mechanische Schaden:
Schaden an Gehéuse, verbogene oder lockere Halterung, unvolistédndige Farbanstriche,
Knicke in Messdrahten, defekte Schiduche oder Rohre
Betriebsstoffe:
Ol, Schmierfett, Wasserstand Schwimmergefésse, Batterien
Volistandigkeit:
Fehlende Teile
Wassereinflisse:
Kondenswassereinflisse, Vereisung
Messwertbereichskontrolle:
Einschrankung des Bewegungsbereichs, Leichtgangigkeit der Bewegung, richtige Einstel-
lung von Anschlagen.

Beispiele von oft begegneten Mangeln sind:

Versinterungen oder Vereisungen, welche den Bewegungsspielraum von Lotdrédhten beein-
trachtigen, Schlamm im Dampfungsgefdss eines Lotes oder zu tiefer Wasserstand im
Schwimmlotgefass; Verfalschung durch Wasseraustritt in Schwimmlotbohrung, welche Draht
auslenkt; verschmutzte Messuberfallkante; Behinderung des freien Spiels von Abtastgestan-
gen; verwachsene Visuren; undichte Schlduche bei Auftriebsmessung; Luftstrdbmungen, wel-
che Lotdrahte in Schwingung versetzen.
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Beobachtung
Messgerit Zustand
El o gl
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o o =
Bl %5 8 B E g s E 5
x| g B w ®| @ 4 3B B
2l 929 8 & = 5 2 @ o
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Verformungsmessungen
Gewichts- und Schwimmpendel X X X X X X X X
Alignemente X X X X X X X
Stangen-, Drahtextensometer X X X X
Gleitmikrometer X X X X
Fugenmessgeréte X X X
(Messanschlage, Tastuhren)
Neigungs-, Winkelmessgerate X X X X X
(Klino-, Tilt-, Gleitklinometer)
einbetonierte, elektrische X
Verformungsgeber
geodatische Messpunkte X X X X
Setzpegel X X X
Wassermengen
Messuberfélle X X X
Stechpegel X X X
automatische Pegel X X X X X
Behalter, Stoppuhr X
Durchflussmessgerét X X X X
Wasserdriicke
Druckwaage X X X X
Manometer fur Auftriebsdriicke X X X
Druckmesszellen X
Piezometer X X
Lattenpegel X X X
Lichtlot X X
Brunnenpfeife X X
Echolot X X X X
Triibung
Tribungsmessgerét X X X X X
Temperaturen
Thermometer X X X
Beton- Lufttemperatursonden X X X X
Niederschiag
Niederschlagsmessgerét X X X X |x
Totalisator X X X
Erddruck
Messdosen X

Tab. 9.1 Checkliste fir die Zustandskontrolle der Messeinrichtungen
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9.4.2 Funktionsiiberpriifung

Nebst dem Zustand muss auch das richtige Funktionieren der Messeinrichtungen kontrolliert
werden. Dazu werden Plausibilitatstiberlegungen, Prifungen mit Messgeraten oder Eichstellen
sowie spezielle, nur periodisch vorkommende Kontrollen eingesetzt. Eine Besonderheit bildet
die Funktionskontrolle inaktiver Geréte.

Die Plausibilitdt der Messwerte muss in jedem Fall bei jedem Messrundgang und an jeder
Messstelle Gberprift werden. Es handelt sich dabei um die Beantwortung der Frage:

- Kann der Messwert Uberhaupt stimmen?

Dazu solite jede Messstelle (soweit nicht eingegraben oder einbetoniert) durch ein redundan-
tes, unabhéngiges Messgerat tberpruft werden kénnen.

Einige typische Beispiele fur solche Uberpriifungen sind: Automatisches Lotgerat - Koordis-
kop, Temperatursonde - Normalthermometer, Sickerwassertiberfall - Messkiibel mit Stoppuhr,
Kurzschliessen der Manometer bei Auftriebsmessung.

Allenfalls ist eine Doppelmessung (Hin und Zurick oder zweimaliges Ablesen) méglich.

Femer muss Uberpriift werden, ob der Messwert nicht an der Grenze des Messbereichs des
verwendeten Geréts liegt.

Beispiele von haufigen Fehlemn, welche durch solche Kontrollen entdeckt werden kénnen sind:

- Ablesefehler, Schreibfehler, Ubertragungsfehler

- Verschiebung des Messgerates, unkorrekte Befestigung des Ablesegeréts
- Unkorrektes Funktionieren der Messeinrichtungen

- Falsche Eichkurve.

Zu den Kontrollen mit Priifgeriten gehéren:

- Uberpriifung an Eichstelle zur Nacheichung des Ablesegerats, mit Prifwiderstédnden bei
Temperaturmessgeréten, etc.

- Spannungs-, Widerstands- oder Messwertablesungen bei vorgegebenen Kontroll- oder
Betriebszustanden gemass Instruktionen und Betriebsanleitungen

- Kontrolle der Batteriespannung oder Spannung der Stromversorgung.

Die periodischen Uberpriifungen werden im folgenden an einigen Beispielen beschrieben.
Die Liste ist nicht vollstéandig.

Beim Zugversuch am Stangenextensometer handelt es sich um eine Uberpriifung der Ver-
schieblichkeit der im Bohrloch eingelassenen Stangen zur Messung von Léngenénderungen.
Ist diese Verschieblichkeit behindert oder die Verankerung gelockert, kénnen verfalschte Able-
sungen resultieren.

Die Messbereichskontrolle in Schwimmlotbohriéchermn muss dann vorgenommen werden, wenn
der Verdacht besteht, dass der freie Bewegungsbereich in der Bohrung z.B. durch bleibende
Verformungen ungenigend ist.

Die Manometer bei den Auftriebsmessstellen mussen periodisch durch Priifmanometer kon-
trolliert werden. (vgl. Bild 9.1)
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Messgerét

Beobachtung

Funktion

regelmassig

periodisch

Priifen mit redundantem Geréat

Ist Messwert plausibel?

Funktionskontrolle (inakt. Geréte)

Kontrolle Messwertbereich
Nacheichung

Stromversorgung
Visuren ausholzen

Versinterung entfernen,Reinigung

Zugversuch Rockmeter

= (o O TTTT

Verformungsmessungen

Gewichts- und Schwimmpendel

>

>

Alignemente

Stangen-, Drahtextensometer

>

Gleitmikrometer

Fugenmessgerate
(Messanschlége, Tastuhren)

XX |X |X IX
XX X |X IX

Neigungs-, Winkelmessgeréte
(Klino-, Tilt-, Gleitklinometer)

einbetonierte, elektrische
Verformungsgeber

geodatische Messpunkte

Setzpegel

XX X X X XX X IX|IX|X|X

Wassermengen

Messuberfalle

Stechpegel

automatische Pegel

Behalter, Stoppuhr

Durchflussmessgerat

Wasserdriicke

Druckwaage

Manometer flr Auftriebsdriicke

Druckmesszellen

Piezometer

Lattenpegel

Lichtlot

Brunnenpfeife

Echolot

RO I IX X IX X X X IX X X |X |X
>

Trﬁbung

Tribungsmessgerat

Temperaturen

Normalthermometer

Beton- Lufttemperatursonden

Niederschlagg

Niederschlagsmessgerat

Totalisator

Erddruck

Messdosen

Tab. 9.2 Checkliste fir die Funktionskontrolle der Messeinrichtungen
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Prinzipschema Auftriebsmessstelle
mit Kontroliméglichkeit

@ Manometer mit G 1/2" Anschluss @ schlauch d 16
(2] Kugelhahn 3 Weg (siehe Schema) @ Abschlusshahn

© Rigsketing 10 @ Abschlusshahn (Kugel) mit
O Rohrd 16 mit Anschluss Anschluss fur Pumpe oder
an Manometer Wasserzuleitung
(Prufverfahren)

Schema Stellungen 3-Weg Kugelhahn

Stellung 1 Stellung 2 Stellung 3
Durchfluss Schlauch -
Manometer. Jeder
Auftriebsdruck wird far
sich gemessen.

Alle Manometer weisen den Durchfluss

von der Verbindung oder vom  Schlauch - Manometer und
Reservemanometer (mitder  Schilauch - Verbindung.
entsprechenden Stellung 3 ) Alle Manometerweisen den
her eingespeisten Druck auf.  gleichen Druck auf.

Manometer Manometer Manometer
-

Druckrichtung

Verbindung
Verbindung
Verbindung

Schlauch Schlauch Schlauch

TOU-Upa 397

Bild 9.1 Prinzipschema Auftriebsmessstelle mit Kontrollméglichkeit

Far die geodéatischen Beobachtungen mussen periodisch die Visuren Uberprift und bei Bedarf
von einwachsendem Holz befreit werden.

9.5 Unterhalt, Revisionen

Zur Vermeidung von Schaden und Nicht- Funktionieren sind ein regelméssiger Unterhalt und
die speditive Erledigung notwendiger Revisionen unerlésslich.
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10. WASSERALARMEINRICHTUNGEN

10.1 Einleitung

Zur Kontrolle des Wasseralarms im hier beschriebenen Sinne gehort nur die Kontrolle der
elektromechanischen Einrichtungen. Die organisatorischen Vorkehrungen werden hier nicht
behandelt. Die Geréte des Wasseralarms, d.h. die Sirenen, sind im Gegensatz zu den meisten
Messgeraten inaktive Gerate, deren Funktion nicht durch eine Plausibilitatsabklarung des
Messwertes gepruft werden kann.

10.2 Elemente der Wasseralarmeinrichtungen
Zu den Wasseralarmeinrichtungen gehdren:
- Wasseralarmzentrale, Notposten
- Alarmsirenen inkl. Auslésevorrichtungen, deren Strom- und Druckluftversorgung
- Telefon- und Funkverbindungen.
10.3 Zustand, Funktion, Unterhalt, Revision
10.3.1 Zustandsiiberprifung
Die Zustandstberprufung erfolgt analog zur Uberprifung des Zustandes der Messgeréte (vgl.
9.4).
10.3.2 Funktionskontrolien
Jahresfunktionskontrolie
- Besetzung aller Anlagen
- Registrierung der Auslésung
- Inbetriebnahme Notposten.
Die Wasseralarmzentrale wird durch das Uberwachungszentrum, bzw. die Leitstelle dauernd
iberwacht und die Ergebnisse protokolliert. Stérungsmeldungen sind an die entsprechenden
Werke bzw. Swisscom zu melden. Die Stoérung ist raschestmoglich zu beheben.
Ausloésung des Probealarms
- Auslosung Wasseralarmzentrale
- Auslésung Notposten
- Auslésung Zivilzentrale.
Vor dem jahrlichen Sirenentest werden alle Anlagen, d.h. Wasseralarmzentrale, Notposten und
Sirenenstandorte gewartet und die Auslésungen ab allen Auslésestellen und, wo diese bereits

installiert sind, ab Fernscharfschaltung ausgetestet. Das Heulen der Tieftonsirenen wird
gepruft.

65



Schweizerisches Nationalkomitee fiir Grosse Talsperren
COI’T‘IIIE nanonal suisse des grands barrages

Swiss National Committee on Large Dams

Comitato nazionale svizzero delle grandi dighe

Beobachtung Kontrollen
April zusatzlich
Messgerat im Oktober
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Batterien X X X
Steuerungen X
Kompressoren und Tanks X X X X X X
Funkverbindungen X|

Tab. 10.1 Checkliste fur die Kontrolle der Wasseralarmeinrichtungen
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ANHANG 1.1: Beispiele von Checklisten

Visuelle Kontrolle einer Hochwasserentlastung (Blatt 1 von 2)
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ANHANG 1.1: Beispiele von Checklisten (Fortsetzung)
Visuelle Kontrolle einer Hochwasserentlastung (Blatt 2 von 2)
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ANHANG 1.2: Beispiele von Checklisten

Visuelle Kontrolle - Messstellen/Messgerite

Messgerite Kontrolle Kontrolle Nr:
Anzahl Beilagen:
Kontrolleur Datum Stauanlage | XY
Eingesehen Datum
Wetter sonnig | | bewdlkt [Regen | [Lufttemperatur | [eCc |
Seestand mu.M.
Lote
Messstelle/- | Block/Seite/Stollen/etc. Kote mii.M. v |Beilage Nr.
 gerat (nur mit Bem.)
Koordiskop [ Geréat Nr. xy
Gew.lot Block 10 1830
Block 10 1850
Block 10 1870
Gew.lot Block 18 1810
Block 18 1830
Alignemente
Messstelle/- | Block/Seite/Stollen/etc. Kote mi.M. |¥ |Beilage Nr.
 gerét (nur mit Bem.)
Dehnungsmessgerite
Fugenmessgerite

etc.
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ANHANG 1.3: Beispiele von Checklisten

Visuelle Kontrolle - Messstellen/Messgerite, Beilage fir Bemerkungen

Protokoll Kontrolle Messstelle/-gerit Kontrolle Nr:
Beilage Nr:
Stauanlage Block Kote
Seite ma.M.
Stollen
Zustand Funktion
Kontrolle Bem. | regelméssige Kontrolie Bem.
Nr. Nr.
Gehéause Kontrolle MW mit redund. Messgerét
Halterung Kontrolle geméss Bedienungs-
anleitung
Justierung Beweglichkeit mechanischer Teile
mech. Zustand | Eichmessung
Stromversorgung Messwertbereichskontrolle
Ol, Schmierfett, Wasserstand
Service
Betriebsstunden
periodische Kontrolle
Visuren geod. Beobachtungen
Versinterung Schwimmiote
Beweglichkeit Rockmeter

Bemerkungen!Massnahmen

Nr. |Bemerkung (Art des Mangels, Ausmass, |[Massnahme
Auswirkung, Auftreten, frihere Beob.)

1
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ANHANG 2.1: Empfehlungen zur Lokalisierung von Beobachtungen an Staumauern

Horizontale Kontrollgédnge

TALSEITE
Ts

Fuge i+1/i+2‘—_'*__.| Fuge i/i+1 Fuge i-1/i
¥ ~
)
/ r . 1
_I—-——-—1-"h~—~\l
P % A 2
x| :
Block i+l Blook i

RECHTE FLANKE

LINKE FLANKE
———

Horizontalriss =3m; a=8m; 1=5m; h=8m

Wassereintritt liber Rigole

nasse Zone von Sohle bis ins Gewdlbe a=3m; I=3m
nasser Fleck =7m; h=0.7m
schiefer, gekrimmter Riss in Sohle =1m; im Scheittel =4m

Kalkausscheidungen;

BEISPIELE:

Block i: Seeseite:

Fuge i/i+1: Seeseite:

Block i+1: Seeseite:
Talseite:

Fuge i+1/i+2: Gewodlbe
Treppengénge

seeseits: wasserfuhrend

talseits: feucht

Block i

RECHTE FLANKE
—_—

i(zo)

Oberer Absatz

Fuge 1/i+1

BEISPIELE:
Fuge i-I/i:
Block i:
Unterer Absatz:
Gen. Abschnitt unten:

Mittlerer Absatz:
Gen. Abschnitt oben:

Geneigter Abschnitt oben

Seeseite:
Seeseite:
Gewdlbe:
Seeseite:
Talseite:

Seeseite:
Talseite:

Fuge i/i+1: i.O. (in Ordnung)

LINKE FLANKE
premesbiman bl =

Fuge 1-1/1

s 0

Unterer Absatz -

am Scheitel tropfende Kalkausscheidungen

nasser Fleck I=1m; h=0.6 m

schiefer Riss ab TK 15 bis knapp zum Scheitel
feiner schiefer Riss TK 13 - TK 17

kleiner Wasserstrahl h=0.7m

leicht offene Betonierfuge

wasserfiihrende Kalkausscheidung bei TK 6-7
feiner Vertikalriss bei TK 3
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ANHANG 2.3: Empfehlung zur Lokalisierung von Beobachtungen an Staudammen
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ANHANG 2.4: Empfehlung zur Lokalisierung von Schiden an Nebenanlagen:

Saugiiberfall
; LFTH N q!-'|
]
] .{.Lml.l Bele ge mit Aushillhungen on der rechien
X | und Uinken WendseWs.
il I_ = N ]
: =y 2 Eini weschene "Schal %, ea. lom. bief.
3 |
2T 27 s 3 |
| R ;
)
|
i : |
1 |
FL LN |
LG [ Klsiner bi den ouf der rechien Seite, 8cm Nef (50x 60cm)
|
|
|
| .
| 6rosser b schoden oul der go: Breite (15m) lings
’!,‘ | einer Betonierfuge, Scm. bis Wwom brail, 10 em tief.
|
—
i &P i b hiden ouf der Linken Seite (-Wxsocm)
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ANHANG 2.5: Empfehlungen zur Lokalisierung von Schaden an Stauwehren

1. Ubliche Bezugselemete

Als Bezugselemente zur Lokalisierung von Schéden eignen sich:
— Wehrfeld

— Wehrpfeiler

— Wehrachse

— Klar definierte Objektbegrenzungen

— Fugen zwischen Wehrpfeiler und Wehrboden bzw. Wehrfeld
— Querprofile (insbesondere flir Schaden im Stauraum)

2. Bauwerk und Betriebsorgane: Lokalisierung im Grundriss
1 Oberwasser —
l ’ o  Windwerk-
ol ““Wehrschaze b AT - bricke (evtl.)

e — - — Wehrachse
R
Wehrboden I 8

é (Wehrkbrper) Lr [

Wehrbriicke

y Unterwasser

L Wehrpfeiler
Wehrfelder

Beispiel 1

Riss im Wehrboden, parallel zu den Wehrpfeilemn

- Wehrfeld i—1
— Abstand von benachbarten Wehrpfeilern r/l
— Rissbeginn bzw. Rissende o/u

dargestellt als Abstand von der oberwasserseitigen
bzw. unterwasserseitigen Begrenzung des Wehrpfeilers

— Rissléange a
— Abstand Wehrachse bis Rissbeginn (Richtung UW) wy
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ANHANG 2.5: Empfehlungen zur Lokalisierung von Schéden an Stauwehren (Forts.)

Beispiel 2
Betonabplatzung auf einem Wehrpfeiler
— Betroffener Wehrpfeiler i

— Abstand von der oberwasserseitigen o/u
bzw. unterwasserseitigen Begrenzung des Wehrpfeilers

— Evil. Abstand zu den Randemn des Pfeilers I/r

3. Bauwerk und Betriebsorgane: Lokalisierung an den Aussenflachen

Windwerkbriicke

[N NN, e

0
ho "
U
_ﬂ— Wehrbriicke
h
“ @
(] @ [-1]
Wehrboden

=1 Windwerkbriicke

N (evil)
| 3
" o "™ u
2
i) \
ho -~ :,/___ﬁ hu

= [~ :I[ Wehrbriicke
Na

Y




— Schweizerisches Nationalkomitee fur Grosse Talsperren Swiss National Committee on Large Dams
= Comité national suisse des grands barrages Comitato nazionale svizzero delle grandi dighe

ANHANG 2.5: Empfehlungen zur Lokalisierung von Schiden an Stauwehren (Forts.)

Beispiel 3
Riss im Wehrpfeileroberbau

— Wehmpfeiler i—1
Oberbau, rechte Aussenflache

— Abstand von der oberwasserseitigen o/u
bzw. unterwasserseitigen Begrenzung des
Wehrpfeilers bis zum Rissbeginn bzw. Rissende

— Risslénge effektiv a

— Hoéhe vom Rissbeginn bzw. Rissende ho/ hy
Uber dem Niveau der Wehrbriicke

Beispiel 4
Nasse Flache mit Kalkausscheidung

— Wehrpfeiler i—1
Unterbau, rechte Aussenflache

— Abstand von der oberwasserseitigen o/u
bzw. unterwasserseitigen Begrenzung des
Wehrpfeilers bis zum Schaden

— Hohe des Schadens unter dem Niveau h
der Wehrbriicke

4. Uferpartien: Lokalisierung im Grundriss

Querprofil i
— - — i — e — ——— — i — — i — " — — | — " — "
\ Uferlinie Stauspiegel

«
® Ah=7 Oberwasser
e el
—_— «/Wwemi}ue - — - — Wehrachse
Wehrboden
(Wehrkorper)
i
[ Wehrbriicke ‘
|

® 3 |
-
Unterwasser
a
Op






