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1 EINLEITUNG

Die am 1. Januar 1999 in der Schweiz in Kraft getre Stauanlagenverordnung 721.102
erweiterte den Geltungsbereich der klassischerp@aisn auf viele kleinere Stauanlagen
und somit auch auf Wehranlagen, sofern sie dierstaiéungskriterien erfillen.

Das Schweizer Sicherheitskonzept besteht aus @effiilern
(1) konstruktive Sicherheit,
(2) Uberwachung & Unterhalt und
(3) Notfallplanung.

Stauwehre weisen gegenuber anderen StauanlagessgeBesonderheiten auf, die eine
entsprechende Erweiterung / Anpassung der firldieem Talsperren geltenden Uberwa-
chungsprozeduren erfordern. Insbesondere erzi¢ggam®hre den Stau zur Hauptsache
durch bewegliche Verschlisse und missen den Zuiflussttelbar weiterleiten.

Mit Vertrag vom 25. Januar 2008 wurde Poyry Enek@/(PE) durch das Bundesamt flr
Energie (BFE) beauftragt, folgende Themen fir dien@dlagendokumentation der Stauan-
lagen zu bearbeiten:

» Aufzeichnung der konstruktiven Besonderheiten vius$wehren und ihrer Ne-
benanlagen, insbesondere im Bezug auf
0 mdogliche Konsequenzen von Erfassungs-, SteuerumgsRegelungs-
fehlern;
o mogliche konstruktive und betriebliche Massnahman\inimierung des
Auftretens von Erfassungs-, Steuerungs- und Regsfahlern;
0 madogliche Versagensszenarien (Teilbriche oder Tetsagen).

» Aufzeichnung der spezifischen sicherheitsmassigeioerungen an Wehre, in
Bezug auf:

o Die konstruktive Gestaltung inklusive Erfassungsd Gteuerorgane;

o0 Die durchzufihrenden visuellen Kontrollen (Umfamgl Kontrollfre-
quenz);

o Die durchzufiihrenden Messungen (InstrumentariumMesisfrequenz);

o Die regelmassig durchzufiihrenden Funktionsprotdests (Steuerungs-
element, Verschlussorgane, ... samt Frequenz).

+ Zuteilung der durchzufithrenden Uberpriifungen zuldieerwachungsniveaus (mit
jeweiliger Angabe der Frequenz):
o0 Niveau 1: Betreiber
o0 Niveau 2: Erfahrene Fachperson (mit jahrlicher Kaolfe)
o Niveau 3: Experte (mit 10-jahrlicher vertiefter Bécheitsiberprifung)

« Vorbereitung eines Muster-Uberwachungsreglements

In Vordergrund stehen grossere Wehranlagen von &iasdtwerken an Flissen mit be-
weglichen Verschlussen.

Am ehesten sind Wehranlagen mit kleinen Gewicht&manu vergleichen, da sie statisch
ahnlich wirken. Neben den Anforderungen, die klgdevichtsmauern zu erfillen haben,
gilt es aber grundlich zu Uberlegen, welche zugdizh Besonderheiten und Problemstel-
lungen bei einer Wehranlage zu beachten sind. Netoysd werden vor allem diejenigen
Aspekte behandelt, die sowohl in den einschlag®ghriften des Bundesamtes fur Ener-
gie als auch in der DIN 19'700 nur kurz gestregrden.
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Im Zuge der landerubergreifenden technischen Haist@ong und insbesondere auch im
Hinblick auf eine Umsetzung am Hochrhein wird aadfidie DIN 19700 [10,11,12] ein-

gegangen.

Als Zielpublikum werden Bauingenieure aus dem Kvafks-/ Talsperrenbau und die
Verantwortlichen von Leittechnik und Betrieb angesien. Die stark variierenden Be-
triebsbedingungen und méglichen Stérungen von Witdigan werden aufgezeigt. Wie-
derholungen von allgemein Gliltigem aus den einga#é Publikationen (Literaturver-
zeichnis im Kapitel 8) werden weitgehend vermieden.
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Gleiche Wehranlage (Dachwehr) im kalten Winter (oben) und bei Hochwasser (unten)
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2  KONSTRUKTIVE BESONDERHEITEN VON FLUSSWEHREN

Wehranlagen heben den Wasserspiegel eines FludseBachs auf ein erhdhtes Niveau
und leiten die an der Wehrstruktur angreifenderftérfis Fundament. Neben starren
Wehrkdrpern sind auch meist bewegliche Verschluegeanden, um variable Wasser-
mengen durch die Anlage leiten zu kénnen.

Eine Wehranlage harundséatzlich alle Anforderungen einer kleinen Gewehtsmauer

zu erfullen, da die angreifenden Wasserdruckkréfte Uber dgsnigewicht von Pfeiler und
Sohlplatte in den Untergrund geleitet werden. Bangsentlich komplexer gebaut sind,
durch strémendes Wasser beansprucht werden undatitgen“ Durchflussmengen
durch einen Betrieb sichergestellt werden miussed,zisatzliche Anforderungen zu stel-
len.

Die wesentlichen Unterschiede einer Wehranlagaergr &leinen aufgeltsten alpinen
Gewichtsmauer sind:

1. Aufgrund dergeringen Hohendifferenzdes Stauraumes zu einem maglichem
Uberschwemmungsgebiet (meist rund 5 bis 15 m)aglgrundséatzlich kaum
Wehranlagen mit einem sehr hohen Potential an wctighi Drittschaden, wie dies
bei der einen oder andern Stauanlage denkbar ist.

FolgerungDiese glinstigeren Verhaltnisse kdonnten moéglichesevieei den Anfor-
derungen angemessen bericksichtigt werden.

2. Ein wesentlicher Teil des potentiellen Gefahrduegsiches ist das Flussbett und
liegt somit bereits im Bereich des Gewéassers.Abieahl der Personen, die sich
im potentiellen Gefahrdungsbereichaufhalten kénnen, sind einem wesentlich
grosseren Schwankungsbereich (Schonwettersonnt&ginmer) unterworfen, als
bei tUblichen Sperren.

Folgerung:Das Gefahrdungskriterium sollte méglicherweiseegagst werden.

3. Ein grosseiTeil der Sperrenkonstruktion ist meist beweglich Wenn die ein-
wandfreie Funktionsweise der beweglichen Verschelingsht gewéhrleistet ist,
kénnen sehr schnell Stauspiegelschwankungen aarftret

FolgerungEs missen Massnahmen bei der Ausriistung ergviéeden, um un-
geplanten Uberstau mit Sicherheit zu vermeiden;, ddeUberstau ist bei der Aus-
legung der Anlage zu bericksichtigen.

4. Die Wasserzuflisse sind unvergleichlich gréssels bei alpinen Sperren, und die
Zuflisse mussen jederzeit weitgehend korrekt natdnuabgegeben werden.
Durch die grossen Durchflussmengen, die minutengenhtig abgeleitet werden
missen, ist das Risiko von ernsten Zwischenféalbear anvergleichlich grosser als
bei Ublichen Stauanlagen. Je nach Dimensionierumey @/ehranlage kann dies
unbedeutende oder erhebliche Gefahrdungen flrelxitslosen. Die Wasserdruck-
krafte (Uberstau, Unterstau) konnen sich durchiédgiche Eingriffe sehr schnell
andern.

Folgerung:ungeplanten Uberstau vermeiden resp. in der Ausiggeriicksichti-
gen.
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. Durch betriebliche Stérungen kdénnen a&admwall- und Sunkwellenausgelost

werden.

FolgerungDer Anlagenbetreiber hat einerseits die erfordeen Vorkehrungen
zur Minimierung von Schwall und Sunk zu ergreifBndererseits miussen die U-
ferverbauungen im Ober- und Unterwasser daraufedeggwerden und die Nutzer
in diesen Gewasserabschnitten mussen sich auhe&térfalle ausrichten.

In der Regel ist kein oder nur aimbedeutendes Nutz- oder Hochwasser-
volumen vorhanden.

FolgerungDies hat zur Folge, dass die Alarmkonzepte in Ml / Gefahrenstu-
fen (wie bei alpinen Speichern), aus zeitlichenr@ghn nicht umgesetzt werden
konnen.

. Die Sperrenkonstruktioliegt oft erheblich starker unter Wasserals eine alpine

Sperre, was Beobachtungen erschwert.

FolgerungKontrollen kdnnen tber weite Bereiche nur mit Hobhand Taucher er-
folgen.

. Stauabsenkungerkdnnen bei grosseren Anlagen in der Rexgtt einmal aus-

nahmsweiseerfolgen, da das Bewilligungsverfahren viel zu kdex ist.

FolgerungDie Praxis des Vermeidens von Stauabsenkungen lsnterfragen.
Eine periodische, vorbereitete und Uberlegte (&8®) Absenkung

o wiurde Kontrollen und Reparaturen (auch im Staurarerginfachen,
0 konnte den Geschiebe- und Sedimenttransport teéraimoglichen und
o ware auch eine ausgezeichnete Vorbereitung autwénNotfalle.

Dies hat aber Einflisse auf Bootshafen, Grundwhsasenen, eingestaute Depo-
nien, Uferbefestigungen, etc.

. Eine Wehranlage ist im Gegensatz zu einer Talsmeche nur statischen Kraften

ausgesetzt, sondern wird beim Betraelzh der Stromung des Wassers ausge-
setzt wasErosionsschaderdurch UnterdruckAbrasion infolge des Geschiebe-
triebes oder aucAnprall durch Baumstdmme, Boote oder Arbeitspontons zlir Fo
ge haben kann.

Folgerung:Das Schadenspotential ist stark vom der Grosséaner der Hoch-
wasser abhéngig. Diesbezigliche Kontrollen sokteer mit Bezug auf die Hoch-
wasserfracht als zeitabhangig festgelegt werden.

10.Die Erfassung und Auswertung von Messwerten ist probleatischer als bei ei-

ner Talsperre, da die Deformationen so klein silads sie nicht mehr gemessen
werden konnen, und infolge des Einstaus sind Sik&sermengen kaum zu erfas-
sen.

Folgerung:Ahnlich wie bei einer Sperre von geringer Hoherkaar das Normal-
verhalten bestatigt oder ausserordentliches Verh&iann frihzeitig erkannt wer-
den.

11.Wehranlagen liegen oft in relativ flachem Gelande.

Folgerung:Bei Wehranlagen konneauch Umgelande(Widerlagerbereiche des
Wehres)und Seitendammezu Problemen fuhren.
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12.Im Zuge des letzten Jahrhunderts wurde eine ViéaBauweisen, Schitzenkon-
struktionen und statischen Konzepten bei Wehranlagalisiert. Auch die Beweh-
rungsgehalte schwanken je nach Alter und Konstoukart sehr stark.

Folgerung:Bei Wehranlagen missen die konstruktiven Besomrderhund die
verschiedenen statischen Systeme je nach Anlagrigeralisiert werden.
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3  MOGLICHE VERSAGENSSZENARIEN UND BESONDERE SCHADEN

3.1 Allgemein

Neben den Ublichen Gefahrdungsbildern einer alp8tananlage wie Gleiten, Kippen, zu
grosser Spannungen in der Struktur oder Fundateveagen unter Normallast(en) und
Erdbeben kommen bei einer Wehranlage noch folgead#alle dazu:

* Wehrfeld entleert (Dammbalken gesetzt und Zwischenraum ausgepudgligi
werden jeweils zwei Pfeiler sowohl langs als auglrqur Fliessrichtung bean-
sprucht und die Wehrsohle kommt meist unter Beartsjung durch die Auftriebs-
kraft (und wiirde ohne seitliche Verbindung aufschmien).

« Uberstau: Bei einer Wehranlage ist die Gefahr eines Ubesstiamz erheblich
grosser und aufgrund der geringen Hohe sind digdfohuch viel bedeutender.

* Erosionsschaderdurch den Wehrbetrieb.
+ Eventuell zusatzliche Last dur8edimentation.

In der Regel ist nicht klar, welche KombinationemvOberwasser- und Unterwasser-
spiegelkoten massgebend werden, was den Umfangadénveise erhoht (ein tiefer Un-
terwasserspiegel reduziert die riickhaltenden Krgfeachzeitig werden aber die Auf-
triebskrafte reduziert).

Neben den Gblichen Problemen, die Untergrundpaermat ausreichender Genauigkeit
in den Griff zu kriegen, stellt sich auch die ehtidende Frage, wie viel Uberstau ange-
setzt werden soll.

3.2 Uberstau

Die meisten Wehranlagen an den Fliissen wurden ebreren Jahrzehnten erstellt und
erst in den letzten 5 bis 15 Jahren automatisiadhdem die viel zahlreicheren, alpinen
Wasserkraftwerke (mit wesentlich hdherem Gefahrdpatgential) automatisiert wurden.
Die meisten Schweizerischen Kraftwerke gehen alieenmeblich kleineren Wassermen-
gen um als Flusskraftwerke. Konzepte von alpinetagen haben bei Flusskraftwerken
nur einen beschrankten Wert.

Bei Flusskraftwerken ist dem absolut sicheren Védereeines zu hohen Uberstaus die
erste Prioritat einzuraumen.

Dabei sind 3 Félle zu beachten:

e Stoérung mit Abschaltung der Turbinen:
Im Vordergrund steht hier der gefiirchtete Fall Netzausfalles, was zum automa-
tischen Abschalten aller Maschinengruppen fuhrs Beuwehr muss innert Minu-
ten offnen.
Auch moderne Turbinen kdnnen nur begrenzte Zeitadastungsfreien Durch-
fluss mit extremen Stellungen von Leitapparat uakdaBfeln erméglichen. Diese
Zeit reicht oft nur zum Offnen des Wehres.

e Storung ohne Abschaltung der Turbinen:
Da die Wassermenge am Stauwehr nur durch die dugi$chwankung andert, ist
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dieser Fall eher von untergeordneter Bedeutungi3aéht wesentlich mehr Zeit
zur Verfligung.

» Fehlbetrieb des Reglers wie z.B Schliessen dert3ehfiobwohl dafir kein Grund
besteht.

Der Uberstau kann bei Lastabwurf der Maschinen, je nach Waikaufigsehr schnell
erfolgen. Dies kann gerade bei Stauanlagen geringer H@&oh rau ernsten Problemen
fuhren; da

0 das Kippmoment mit der 3. Potenz der Stauhdhe zunimt
o die treibenden Kréfte im Quadrat der Stauhdhe zunemen (Gleiten)

o beim Uberstréomen von seitlichen Abschlussddammen rak eine Locker-
materialserosion eintritt

#i
pf

?/ .'_.

e e — T WP

Kleinkraftwerk (Teil des Wehres rechts im Bild) nach dem Uberstrémen des seitlichen
Bereichs, nachdem die Entlastungsschiitze bei Hochwasser nicht 6ffnete

Meist ist die Hohe des Freibordes massgebend. Beidghreiten des Freibordes kann oft
das zugehdrende Kraftwerk durch Offnungen (z.Befmjitiberschwemmt werden, oder es
kann eine Erosion des Lockermaterials eintretebalfioein Schittdamm oder Widerla-
gerbereich Uberstromt wird, muss rasch mit eineitbieh durch Erosion gerechnet wer-
den.

Aber auch Umkippen der Wehrstruktur oder VersageotdGleiten sind nicht ausser
Acht zu lassen. Insbesondere alte Wehrkonstruktiomé wenig Bewehrung und ungenu-
gendem Verbund mit dem Tosbecken kénnen geringeriRes bei der Kippsicherheit
aufweisen. Neue Konstruktionen mit méachtigen Tokeesind weniger empfindlich auf
unplanmassige Uberbelastungen.
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Ein Uberstau kann durch Fehler entstehen bei:
o manueller Betriebsfuhrung

falschen Messwerten

Leittechnik (Automatik)

elektrische Anspeisung

mechanischen Antrieben

O O O O O

zu geringer Hochwasserauslegung resp. einer Vesltaguder Wehroffnungen
durch Baumstdmme bei Hochwasser

o einer Blockierung der Schitzenkonstruktion durchei®ing (oder Sedimentation
bei schlechter Konstruktion)

o Sabotage

Dammbruch durch Uberpumpen infolge falscher Messwertanzeige bei ungeniigend
befestigten Sonden (Taum Sauk, USA, Dez. 2005)

Die elektrische Anspeisung und mechanische Sicltdaien weitgehend durch entspre-
chende Redundanzen gewahrleistet werden. Diessgdber auch sicher zu stellen.

Komplexer ist das Zusammenspiel von Automatik urasthueller Eingriffe. Es ist allge-
mein Ublich, dass bei Stérungen in der Datenerfagsder Leittechnik automatisch ein
Pikettdienst aufgeboten wird, der dann von Handreifen kann.

Besonderes Augenmerk ist auf folgende StérungerAspekte zu legen:

* Netzausfall des zugehorenden Flusskraftwerkes:
Beim Wegfallen des Netzes bei einem Flusskraftweiiksen die Turbinen innert
Minuten weitgehend abgestellt werden. Die Betricdssermenge des Kraftwerkes
muss unverziglich durch das Stauwehr kompensieteme

* Erdbeben beim Flusskraftwerk:
Es ist kaum ausreichend, nur die Wehranlage auBdasessungsbeben auszule-
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gen. Es mussen auch die Ausristungskomponenterd@rad Raume), die fir den
Wehrbetrieb erforderlich sind, auf das Bemessurgmbhausgelegt sein.

Nach einem grésseren Beben kann kaum damit gerealenéden, dass das Strom-
netz noch intakt ist, was zu einer AbschaltungKiedtwerkes fihrt. Die Betriebs-
wassermenge des Kraftwerkes muss unverzuglich dlastStauwehr kompensiert
werden.

e Trennung der Hauptleitungen
Eine Unterbrechung von Steuer- und Energieleitungfesicher nicht die Regel,
kann jedoch nie ganz ausgeschlossen werden. laligasser Baumstamm, Boot
oder Arbeitsponton in die Anlage prallt, so wirdmuie lokal auftretenden Scha-
den akzeptieren, doch darf dadurch nicht die gaviebrsteuerung, die Energiever-
sorgung des Wehres oder der Zugang zur Anlagehrotdren werden.

* Verkleben der Schitzen durch Eisbildung, erhéhte Lat durch Eis
Dieser selten vorkommende Fall tritt nur bei laagbaltenden, sehr tiefen Tempe-
raturen auf und kann bei uns mit gutem Recht neiner Niederwasserperiode an-
genommen werden.
Um dies zu verhindern reicht es, einen kleinen deil Schitzenkapazitat mit heiz-
baren Schutzennuten oder einer Luftperlanlage aiistan.

gleiche Wehrschiitze, einmal im Sommer und einmal im Extremwinter

3.3 Schaden durch stromendes Wasser

Bei den ublicherweise verwendeten BaumaterialienBaton, Stahl und Naturstein erfolgt
eine zeitabhangige Alterung durch Korrosion de#liSthei ungentigender Betondeckung
oder dem Einsatz von Streusalz. Frostschaden aomBetd das Resultat ungentigender
Betonqualitdten und selten erfolgen auch chemisciggiffe. Wie bei andern Bauwerken
erfolgen diese ublichen Alterungserscheinungendamgund kénnen tber die Jahre ver-
folgt werden.

Bei Wehranlagen kommt zusatzlich noch die Beanspmig durch das stromende Wasser
dazu. Dies kann je nach Wehrbetrieb Gber lange&emni nur unbedeutende Schaden ver-
ursachen. Bei lange anhaltendem Hochwasser kdmctealser auch tber wenige Wochen
erhebliche Schaden einstellen.
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Besonderes Augenmerk ist auf folgende moglichera&essbilder bei Hochwasserabfluss
zu legen:

* Anprall von schwimmenden Baumstammeran den Schitzen und ihren
Armaturen.

0 Strom-, Steuerungs- und Hydraulikleitungen soldahjeden Fall so ver-
legt sein, dass sie durch Baumstamme nicht besgth&drden kénnen.
Baumstamme, die in einen Wirbel geraten, konndmaugstellen und mehr
als einen Meter aus dem Wasser ragen.

o Dies erfordert auch einen ausreichend hohen Satitiibe damit bei voll
gezogenen Schitzen ein ausreichend grosses Liofgrafil zwischen
Wasserspiegel und Schiutzenunterkante verbleibt.

o Analoges gilt naturlich fir Bedienungsstege (Esc$ton vorgekommen,
dass ein Dienststeg, der auch alle SteuerungsStrochkabel enthielt,
beim Hochwasser durch einen Baumstamm weggerissefejv

Aufbaumender Baumstamm in der Nahe eines Wirbels
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Erosionsschaden im Unterwasser

Besonders gefahrdet ist hier der an die Baustrktachliessende nattrliche Un-
tergrund, der oft deutlich kleinere Festigkeitefnaaist als die Wehrsohle. Auch
hydraulisch unschon geformte Strukturen sind besxangefahrdet, wenn an ihnen
Unterdruck entsteht.

2 . “ : A i, R e~ -
Erosion an hochwertigen Granitsteinen durch Unterdruck nach einer Kante

Bei Natursteinbauwerken sind diejenigen Steine haéss gefahrdet, die keine
mehrseitige Verspannung aufweisen.
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Erosionsschaden im Oberwasser

Durch ungleichméssige Beaufschlagung der Wehrfehgrunterschiedlich stark
geodffneten Wehrfeldern oder einem vollstandig veisgsenen Wehrfeld (n-1) tre-
ten im Oberwasser teilweise erhebliche Wirbel dig,in unmittelbarer Nahe der
Pfeilerkdpfe zu einem Pfeilerkolk fihren.

Gut konstruierte Wehranlagen haben deshalb einesektv/orboden auf der
Oberwasserseite. Besonders heikel ist dieser Rfelle wenn Wehrpfeiler und
Wehrschwellen unabhangig erstellt wurden.

A

Wirbel im Oberwasser verursacht durch ungleiche Schitzendffnungen

Abrasionsschaden

Die Schaden durch schleifende oder springendee&s(&aschiebe) entwickeln sich
langsam, aber stetig mit jedem Hochwasserabflussomlers gefahrdet sind die
tiefst liegenden Bereiche (Sohle) und die Zonenexentuellen Walzen / Wirbeln.

Ausgeschliffener Fugenmértel und zerschlagene Stirnwand aus Beton
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* Zusatzlasten durch Sedimente an Schitzen (oder Danfralken)
Bei gut konstruierten Stahlwasserbauten ist diesgeayinger Bedeutung. Bei alten
Schutzen oder Dammbalken, die eine erhebliche Sedation auf liegenden
Stahltragern zulassen, kann das Zusatzgewichtesbeblich werden.

Sedimente auf einem Dammbalken

Sedimentation vor einem Kraftwerkseinlauf

Sedimente, die nicht weggeschwemmt werden (z.BRaindbereichen von Wehran-
lagen), kdnnen auch die Belastung auf die Strukdugrossern.

* Verklemmen der Schitzen durch Baumstamme
Je nach Konstruktionsart kdnnen sich méglicherwBememstamme in den Schiit-
zenkonstruktionen verfangen. Besonderes Augenmseduf ein eventuelles
Schleifen von Baumstammen an den Pfeilern bei 3ehbetatigung zu legen. Bei
alten Fachwerkkonstruktionen kann diese Probleneatikblich sein. Bei neuen
Segmentschiutzen tritt diese Problematik aber kaufm a
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Verklemmter Baumstamm in aufgeldster Schiitzenkonstruktion

Die meisten potentiellen Gefahrdungen / Schadestedrgn langsam und kénnen in der
Regel durch Beobachtungen rechtzeitig erkannt werde

Besonderes Augenmerk ist auf diejenigen Aspekiegen, die plotzlich entstehen oder
die sich rasch ausbreiten konnen. Dies sind:

0 Anprallschaden

o0 Erosionsschaden bei alten, mit Naturstein verkter&tampfbeton-Bauwerken.
Wenn ein einziger Steinblock verloren gehen saditekdnnte sich die Erosion im
Stampfbeton sehr schnell ausbreiten.
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SPEZIFISCHE SICHERHEITSMASSIGE ANFORDERUNGEN AN WEH RE

Magliche konstruktive und betriebliche MassnahmenMinimierung des
Auftretens von Steuerungs- und Kontrollfehlern

Nachweiskonzept im Hinblick auf das Gefahrdungsptential

Fur bestehende Wehranlagen an Flissen, die meistelreren Jahrzehnten erstellt wur-
den und in den letzten 5 bis 15 Jahren meistemsratisiert wurden, um nur noch wah-
rend den Normalarbeitszeiten mit Personal vor Odein, wird folgendes Nachweiskon-
zept zur Erhéhung der Sicherheit empfohlen:

1. Im Hinblick auf das Gefahrdungspotential an Driftshes in der Schweiz Ublich, die
Flutwellen bei einem Bruchder Stauanlage zu ermitteln.

2. Falls bei den Flutwellenausbreitungen Gefahrdurigygtter erfolgen, so sollte der
Anlagenbetreiber aufzeigen, dass die Anlage nidhiagartig brechen und nur in
ungefahrlichen Etappen das Wasser abgeben karmmwidig voraussichtlich nur in
Ausnahmefallen méglich sein. Es kdnnte z.B. miemirFusegate System erreicht
werden:

Inlet well —,
Drain hole
Ballast
Toe sbutment
Base chamber

Fusegate System von Hydroplus (www.hydroplus.com)

Die Installation des oben dargestellten Systenwdeft Platz, der bei bestehenden
Anlagen meistens nicht vorhanden ist. Ein Fuse§gastem basierend auf
erodierendem Sand dirfte in Zentraleuropa aufgdandzu erwartenden intensiven
Vegetation kaum in Frage kommen.

3. Wenn die beiden vorstehend beschrieben Schrittet aidzeigen kdnnen, dass keine
nennenswerte Gefahrdung Dritter erfolgen kaanist der Lastfall Uberstau und
seine zeitliche Entwicklung genauer zu untersucheand folgendes darzustellen:

* Wie ist derzeitliche Verlauf des Wasserspiegelanstiegé® folgende
ausgewahlte Falle:

0 Notabschaltung des Kraftwerks bei einem AbflussSewasser,
der gerade der Ausbauwassermenge des Kraftwersriit
(mutmasslicher ungunstigster Fall)

0 bei 50% tieferen und 50% hoheren Abflissen
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« Wie ist der Verlauf des Sicherheitsfaktors beiggadem Uberstau

» Auf welcher Kote liegt der hdchst ,mdgliche” Obewsgarstand, bei der
die Wehranlage ausser Kontrolle gerat, d.h.

o0 Statisches Versagen der Hauptstruktur (rechneriSatieerheit 1)

o Uberstromen des seitlichen Umgelandes vom Oberwasse
Unterwasser

o Uberstromen von seitlichen Dammen

o Einstromen von Wasser ins Krafthaus (z.B. durchbffdungen)

4. Basierend auf den Ergebnissen von Punkt 3 istaiau abgestimmtes Notfallkonzept
zu erarbeiten, das gewébhrleistet, dass

* Die Alarmierung unter allen Umstanden funktioniert

* Die erforderlichen Pikettleute ausreichend schvallOrt sind, die
Sitation in nutzlicher Frist erfassen und die etétichen Massnahmen
einleiten kdnnen

« Die entsprechenden Redundanzen und Mittel zur garf§ stehen,
damit jederzeit die Wehrschutzen getffnet werdemked

Dies erfordert eine @hnliche Organisatioa dies im Hinblick auf die Vermeidung
und Bekampfung von Branden Ublich ist (sidgaeu auch Kapitel 4.3).

4.2 Automatisierung und Handeingriff

Im Gegensatz zu vollstandig automatisierten Systewlie mindestens 3 unabhangige
Systeme von Erfassung und Verarbeitung erforde@y&eme entscheiden tber dasjenige
mit einer Abweichung/ Fehler) ist es bei der Kradtissleittechnik meist tblich, bei
Stérungen den Pikettdienst aufzubieten, der vordHa richtige Entscheidungen trifft.

4.3 Darstellung der Sicherheit der Ausriistung und Betreb

Es ist Aufgabe des Wehr- / Kraftwerksbetreibers,atitsprechenden Sicherheiten gegen
grobe Abweichungen des Staupegels aufzuzeigen anadstellen, dass

* mindestens eine Wehrschitze ausser Betriedein kann (n-1 Kriterium). Das all-
gemein gultige n-1 Kriterium ist aber auch zu hifmegen:

o Bei grossen Anlagen mit vielen Wehroffnungen, scm@interhaltenen
oder alten Anlagen kann es durchaus angemessertasin-1 Kriterium zu
erh6hen. Siehe dazu [13].

o Beikleinen Anlagen im Gebirge mit ausgepragterdilirerasserperioden
im Winter und wenig Breite (Verklausungsgefahr) ikas aber durchaus
sinnvoll sein, Revisionen nur auf die Winterperiadeverlegen, die eine
Hauptschitze mit zwei unabhangigen Antrieben zeelen und diese
Schitze auch so auszulegen.
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0 Besonderes Augenmerk ist auf Fliisse geringer Bzeilegen, die eine ho-
he Holzfracht fihren kénnen. Um Baumstamme durshéehrfeld leiten
zu koénnen, sind lichte Offnungen von rund 20 m @reiforderlich. In sol-
chen Féllen kann es ratsam sein, nur eine einzgjelBschitzenkonstrukti-
on einzubauen, die mit dem Wasserdruck (und eviisiugar ohne Fremd-
energie) geodffnet werden kann.

die Energieversorgungbei der Steuerung durch eine USV- Anlagaterbruchs-
freie StromVersorgung) abgesichert ist und als Kraftreserveléir Wehrbetrieb
kraftigere Mittel (z.B. Notstromgruppe) zur Verfligustehen. Handpumpen rei-
chen bei Flusswehren nicht mehr (mehrere kraftigamér konnen zur Not noch
einen Schiitz von rund 30°rRlache mit Handpumpen gerade noch anheben).

die Energie- und Steuerkabelauf zwei verschieden Wegen abgesichert sind und
dass mindestens ein Kabelweg nicht mit dem Zugaeg#wombiniert ist. Bei Ver-
sagen eines mdaglicherweise gefahrdeten Zugangswiégesn keinesfalls gleich-
zeitig auch alle Steuer- und Energiekabel untetimoaverden.

mehrere unabhangige Pegelsondenstalliert sind, die z.B. mit Messwertvor-
verarbeitung und einer Plausibilitatsprifung auggget sind.

bei ungewothnlichen Messungen unverzightérm ausgeldst wird.

bei Ausfall von RedundanzenAlarm ausgel6st wird (obwohl die Anlage noch
einwandfrei funktioniert); resp. wie die Systemsestfolgen.

die Alarmierung auf verschiedenen Wegerautomatisch erfolgt (auch bei Ausfall
des Leitrechners oder der USV- Anlage). Empfehlemsist eine Zweitalarmie-
rung mit relativ grossen Toleranzwerten, die vdarainderen Systemen unabhan-
gig ist.

die sicherheitsrelevanten Systeme maogliehstach verstandlich sind.

Weiter soll der Wehr- / Kraftwerksbetreiber auchleigen

in welchenZeiten der Pikettdienstauf der Anlage sein kann und wie eventuell
weiteres Personal aufgeboten werden kann.

wie aussergewohnliche Fallgeregelt sind, wenn die Ublichen Wegzeiten nicht
mehr gelten, z.B. bei:

o Eisregen oder extremen Schneefallen
o0 Extremem Sturm

o Starkem Erdbeben mit Personenschaden und evemt$sllgiden in der
Kraftwerksanlage oder der Ausriistungskomponenten

wie die Funktionsweise des Wehies Brand in Teilen des Kraftwerkes sicherge-
stellt ist (insbesondere Leitstand oder USV- An)age

wie dieBetriebsmannschaft vor Uberforderung geschiitztvird, wenn in Ex-
tremsituationen zu viele Alarme gleichzeitig ausg®sn werden. Wie sind die
Alarme des Uberstaus (event auch Schwall, Sunkeumeblicher Unterstau) von
den Alarmen des Kraftwerkes abgehoben (z.B. Blohitéinzeige oder sprechende
Alarme).
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» wie der Handbetrieb vomehr als einem Standortaus erfolgen kann.

* welche Vorkehrungen gegenlistandig falsches Handeln des Rechners
getroffen wurden.

» welche Vorkehrungen geggnobe Bedienerfehlergetroffen wurden.

» wie diePersonalschulungm Hinblick auf aussergewdhnliche Falle erfolgt und
wie dies kontrolliert wird.

e wie weit bei den sicherheitsrelevanten Ausristuaggtonenteryorkehrungen
gegen Vandalismus und Sabotaggetroffen wurden.

* Weitere Aspekte: .............

Bei dieser Art von Arbeit ist die Vollstandigkeileaentlich wichtiger als die Genauigkeit
in Detailfragen.

Es ist moglich, im Normalfall die Staukote auf eir@em genau einzuhalten, was die Ab-
flussregulierung der Unterstufen vereinfacht. Al zn gelingt dies aber nicht. Es ist aber
viel wichtiger mit absoluter Sicherheit zu vermeaiddass der Pegel auch in ausserordent-
lichen Fallen nie eine mit akzeptierten Schadeerinbarte Kote tbersteigt.
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KONTROLLEN, MESSUNGEN UND TESTS
Echolotvermessungen

Allgemeine Anforderungen und Darstellung
Vermessung des Stauraums alle 10 Jahre:

Die Staurdume von Flusswehren werden alle 10 Jahrécholot vermessen um Verande-
rungen (Auflandungen durch Sedimentation oder Brgsierkennen zu kénnen. Im Vor-
dergrund steht dabei die Sedimentation, die sibhft&ch ausbreitet. Es gentgt somit,
Profile in einem Abstand von 100 zu 200 m zu edassvenn sich keine nennenswerte
Veranderungen zeigen.

Die Darstellungsart erfolgt am besten in Profilb@igngen von je einem Ort. Dabei sind
die neuen und die alten Profile Gbereinander déeltes.

Falls grossere Veranderungen auftreten solltesirgbdie Auflandungs- und Abtragszo-
nen auch in einem Grundriss darzustellen. Gegelbaiswist der Erfassungsraster zu ver-
kleinern.

Nahbereich alle 5 Jahre:

Zusatzlich wird der Nahbereich im Ober- und Untesse einer Wehranlage alle 5 Jahre
in einem engeren Raster erfasst. Dabei gilt esaNem eventuelle Erosionen im direkt an
das Bauwerk anschliessenden Untergrund oder dlleafa Bauwerk selbst zu erfassen.
Damit dies méglich ist, muss der Raster der Erfagswuf rund 5 m verkleinert werden
und die Erfassung sollte kreuzweise erfolgen.

Als Darstellungsart haben sich Hohenkurven bew&hnimal ist die aktuelle Hoéhenlage in
einem Grundriss mit Hohenlinien darzustellen umaireil sind die Auflandungen und Ab-
tragungen zur letzten Messung in Form von Héherdwdarzustellen.

Empfehlenswert ist auch die Darstellung der Auflamgken und Abtragungen in Bezug auf
eine moglichst alte Messung.

5.1.2 Probleme der Echolotvermessungen

Das Echolot misst an einem bestimmten Stando@i&anz bis zum Untergrund. Im Ge-
gensatz zu einer Messstange oder einem Senklab@m &eil wird ein Schallkegel ausge-
sendet, der von der Untergrundflache reflektiertiwi

Zusammen mit einer GPS- Positionierung ist dieyste® sehr leistungsfahig und liefert
bei flachem Untergrund sehr gute Ergebnisse.

Man muss sich aber bewusst sein: Das Echolot mis$distanz zu einer Flache, die vom
Kegel des Echolotschwingers erfasst wird. BeiMessung von Sedimentationen ist dies
ohne Bedeutung, bei der Erfassung von Unstetigkeite ausgebrochenem Fels, Kliften,
senkrechten Abséatzen, etc. fuhrt dies aber zueekwngenigenden Ergebnissen.

Die nachstehende Skizze zeigt schematisch demslystBngten Fehler durch die kegel-
formige Schallausbreitung:
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Gelandeprofil in der Natur:

Mdgliches Echolot:

N\

| O
S

Der Schallkegel des Echolots ist oft zu breit, wageebrochenen Fels in einer Flusssohle
genau erfassen zu kdnnen. Im Nahbereich einer Wiageist dies unbefriedigend, auch
wenn ein Schwinger mit einem moglichst engen Skbg#l eingesetzt wird.

Es empfehlen sich somit folgende erganzenden Urdieusgen:
* Tauchererkundungen in unmittelbarer Bauwerksnahe
* Messungen mit dem Senklot

e 3-D Echolotscanner (diese Multibeamscanner wend&ukunft vermutlich eine
hohe Bedeutung gewinnen)

Die Darstellung der Echolotvermessungen im Nahbkréer Wehranlage erfolgt am
zweckmassigsten mit einem eingefarbten Hohenkutaanpinem zuséatzlichen Hohen-
kurvenplan der die Veranderung zur letzten Messunteventuell noch einer der die Ver-
anderung zu einer maglichst alten Messung darskfitpaar reprasentative Profile mit
den Konturen der Wehrkonstruktion und deren Fundatinden das Bild ab.

Zur sicherheitsmassigen Durchfiihrung von Echolotedkingen wird auf [15] verwiesen.

5.2 Taucherkundungen

Taucherkundungen sind ein unerlassliches MitteldisnNVehrstruktur unter Wasser zu
kontrollieren. Da in der Regel der beurteilendeeimgur nicht selbst taucht und die Sicht-
bedingungen meist bei hdchstens ein paar Meteganigist die Durchfiihrung nicht ganz
einfach. Nachstehend werden einige Probleme geéechillie sich aus den spezifischen
Problemen unter Wasser ergeben:

o Die beschrankte Sichtweite erlaubt keinen Uberbliokr das Ganze. Einzelne De-
tails kdnnen aber sehr gut festgestellt werdemm&ss somit ein klares Ziel vor-
handen sein, was genau oder welche Zonen konttollexden sollen.

o Die beschrankte Sichtweite fuhrt oft zu erheblickerentierungsproblemen, und
das Risiko falscher Ortsangaben ist nicht zu udkeitzen.
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o Die Lichtbrechung zwischen Wasser und Luft bei Maskenglasern fuhrt zu ei-
nem Rohrenblick und einer leichten Vergrésserursggvaehrgenommen Bildes.
Von besonderer Bedeutung ist die grosse Gefahddessehens durch das einge-
schrankte Blickfeld, das subjektiv durch den Tauctieht wahrgenommen wird.

o Farben werden im Wasser unterschiedlich stark aiestrJe nach Distanz von der
Lichtquelle - Objekt - Auge resp. Kamera anderih sie Farben stark und die
Kameraautomatik ,korrigiert dies irgendwie aus.telmvasserbilder kénnen auf-
grund falscher Farben auch falsch interpretierteen(z.B. Algen auf Stahl mit
Rotstich im Bild erscheinen als Rost und umgekehrt)

o Die Atmung von komprimierter Luft flihrt zu einern@stoffaufsattigung des Kor-
pers, was die zulassigen Tauchzeiten je nach TredleDekompressionszeit be-
schrankt. Liegt die Tauchtiefe bei maximal rundd,0so kbnnen mehrere Stunden
in dieser Tiefe verbracht werden. Mit grosserefd ieehmen die Tauchzeiten sehr
schnell ab.

Nachstehend kurz ein paar Hinweise zur DurchfuhmorgTauchkontrollen:

0 Es muss eine klare Absicht bestehen, was kontriolierden soll, und es muss eine
maoglichst gute Planlbersicht Gber die SituatioreuWasser in den Kopfen der
Durchfuhrenden sein. Aufgrund mangelnder Sichtwigitenen tberraschende
Abweichungen, kaum aber eine komplexe Situatioialszes erfasst werden.

0 Im Gegensatz zur allgemeinen Praxis, dass untes&/am Videofilm aufgenom-
men wird, der anschliessend nur schwer zu integuest ist, wird alternativ auch
empfohlen, dass der verantwortliche Ingenieur daucher begleitet und Uber eine
Gegensprechanlage mit ihm kommuniziert, bis deemigur die Situation verstan-
den hat. Der begleitende Ingenieur hat den Bernghterfassen.

o Bezuglich der Sicherheitsaspekte fur Arbeiten ans8&aund das Tauchen wird
auf die einschlagigen Schriften verwiesen. Sellsstéadlich missen auch Wehr-
anlage / Kraftwerk gegen unbeabsichtigte gefarelidtanipulationen gesichert
werden.

0 Besonders hervorzuheben ist das grundsatzlich gaterschiedliche Gefahr-
dungspotential von Taucharbeiten im Ober- oder kh@sser, das immer wieder
unterschatzt wird. Kleine Schiitzenéffnungen odesstige Durchstromungen an
einer Staustufe treten als konzentrierter Strahlnterwasser und verhindern al-
lenfalls das Tauchen an diesen Stellen.

Ganz anders ist die Situation im Oberwasser: Arsaegfolgt mit einer kugelfor-
migen Ausbreitung, was zu einem pl6tzlichen Anzieae die Offnung fihrt (ist
jedermann vom Haushaltstaubsauger bekannt). Diei dalfftretenden Krafte muis-
sen einem Ingenieur kaum erlautert werden. AusedieSrunde werden flr
Taucharbeiten im Oberwasser von Stauanlagen foig®lagsnahmen dringend
empfohlen:

* Vorgéangige Kontrolle des Unterwassers auf grosseséfaustritte, mog-
lichst durch den gleichen Taucher, der anschliegsseier am Folgetag im
Oberwasser taucht

» Tauchen mit Halteseil und Gegensprechanlage, wasrsdil wahrend des
Tauchens verlangert oder verschoben werden muss

* Der Taucher hat den Weg der Schwebstoffe im Wagsbeobachten
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o Es ware klug, wenn man beim Bau von Anlagen im \&aSsientierungsmarken
setzen wirde, da der Taucher lediglich die Wasger{Genauigkeit 10 bis 20 cm)
und allenfalls die Nordrichtung einfach erfassenrkaJe nach Aufgabenstellung
kann es zweckmassig sein, Orientierungsseile @d¢e Orientierungsmarken unter
Wasser zu installieren.

Verformungsmessungen

Allgemein

Grundsatzlich konnen bei Wehranlagen die gleichstrumente wie bei Talsperren einge-
setzt werden, sofern die baulichen Gegebenheiterialiende Kontrollgange / Schachte
dies zulassen. Eine ausfuhrliche Darstellung desvteglichkeiten befindet sich in [7]

Aufgrund der geringen Hohe und die im Vergleich 8peicherseen wenig variierenden
Wasserspiegel haben Wehranlagen nur sehr kleinfervarngen.

Von besonderen Problemféllen abgesehen, bei décteder Einsatz von Gleitmikrometer
oder ahnlichen nachriistbaren Geraten aufdrangesteufgrund der kleinen Deformatio-
nen und den fehlenden Kontrollgalerien die geodiéis Vermessungen im Vordergrund.

Geodatische Vermessungen sind aber teuer und inid/puliegen von ein paar Folgemes-
sungen vergehen einige Jahre. Je nach Grisse deditBag der Anlage, sowie zur lang-
fristigen Sicherung des Vertrauens in die Anlagel sie aber durchaus ein zweckmassiges
Mittel.

Geodatische Vermessung

Bei Normalverhalten der Anlage sind somit ledighelnige, aber sehr genaue Messungen
in periodischen Abstanden angezeigt, die bestatdgess sich die Anlage ruhig verhalt.

Am besten wird zu diesem Zweck ein geodatischeg Algfigezogen, um die Wehrpfeiler
S0 genau als mdglich zu erfassen. Das geodatiseteeidd vergleichbar mit demjenigen
von Talsperren.

Als minimale Messungen sollten mindestens erfassti@n:

o Ein Punkt auf jedem Wehrpfeiler und den Widerlagemiglichst weit in Richtung
Ober- oder Unterwasser liegend. Diese Punkte simalsl in der Lage (langs und
quer zur Fliessrichtung) und den H6hen zu erfad3afuir sind die genauest mog-
lichen Messgeréate einzusetzen.

o Auf der gegentberliegenden Seite der Wehrpfeildtesomindestens die Hohen
erfasst werden.

Durch die Messung von je einem Punkt mit allen ®idmatenwerten und einem zweiten
maoglichst weit entfernten Punkt in der Hohe konieamslation und Rotation von jedem
Wehrpfeiler erfasst werden.

Da die Messergebnisse wesentlich von Temperatliieggn beeinflusst werden, empfiehlt
es sich, bei Beginn der Messungen zuerst abweashaise Sommer- und Wintermes-
sungen durchzufiihren um die Bandbreite der Temyretiatilisse zu erfassen und erst
nach je 2 bis 3 Sommer- & Wintermessungen (z.Bclidein anfangliches Messintervall
von 1.5 Jahren) auf den Ublichen regelmassigen fkks von 5 Jahren zu wechseln.

Beim Rhein im Grenzbereich zu Deutschland sind gesche Messungen nach DIN
19'700-13 Art 9.3.1 vorzusehen.
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Bei kleineren Anlagen kann alternativ auch ein Adgent oder Nivellment tber einige
Punkte zur Anwendung kommen.

Nivellement auf den Seitendammen und den Wehrbriickn

Mit ihnen kénnen unterschiedliche Setzungen inédeidmmen und die langfristigen Ver-
formungen in Wehrbriicken billig erfasst werden.

Bei alten Seitenddmmen sind unstetige SetzungethiateuAnzeichen fur Veranderungen
im nicht sichtbaren Bereich wie Schaden an Uferareuingen, kleine Rutschungen oder
innere Erosion.

Bei bewehrten Betonbriicken geben Nivellements 2weisd-eldmitte und Widerlager
Hinweise auf erfolgte Uberbelastungen und einegji@shige Querschnittsverminderung
der Bewehrung durch Korrosion.

Wasserstands- und Auftriebsmessungen

Durch die Auftriebsmessungen kdnnen die meist regtdeutig klaren Druckverhaltnisse
im Untergrund punktuell erfasst werden. Neben dé@adsung der an der Struktur wirken-
den Krafte sind sie aber auch ein guter Indikatoefentuelle Anderungen im Untergrund
der Struktur, da sie oft empfindlich auf &usseredviderungen reagieren. Bei grossen und
bedeutenden Anlagen ist es somit empfehlensweftridlismessungen durchzufiihren.

Die Nachristung bestehender Anlagen ist durch Bajen in den Wehrpfeilern im Be-
reich der Wehrbriicke oder den Vorkdpfen maglichisEaber nicht billig.

Als Instrumentarium stehen dabei folgende Mogliatdezur Verfigung:

o Handmessungen mit Lichtlot, regelmassig alle WoadsT alle Monate:
Dies erfordert die kleinsten Investitionen, fihreazu erhéhtem Erfassungsauf-
wand.

0 Ausristung der Bohrlocher mit Messsonden und Daggdr:
Die Datenlogger kénnen dann 1- bis 3-mal jahrlichgelesen werden. Dies ist
dann empfohlen, wenn durch die Auftriebsmessungeiglich das Normalverhal-
ten nachgewiesen werden soll.

0 Ausristung der Bohrlocher mit Messsonden und Femtiggung:
Diese eher teure Ausriistung kommt teilweise besgearen zum Einsatz. Fur
Wehranlagen dirfte dies nur in Ausnahmefallen dgdich sein.

Bei elektronisch erfassten Auftriebskraften spildt Messfrequenz kaum eine Rolle. Es
empfiehlt sich eine Anpassung an die eventuellgui@rz von Schwankungen bei den aus-
seren Wasserspiegeln.

Die Auftriebsmessungen sind zusammen mit den verioden ausseren Wasserspiegeln
graphisch darzustellen (Diagramm Wasserspiegellagdrzeit).

Hinweise auf mogliche Einflisse, welche die Aufiskréafte beeinflussen:

0 Durch schiessenden Wehrabfluss sinkt der Unterwsmegel im Bereich der
Wehrpfeiler oft markant, was sich in tieferen Aighskraften zeigen kann

0 Bei entleerten Wehrfeldern konnen die Piezometdeesi



Wehrsicherheit

5.5

5.6

25

o Durch hochwasserfreie Zeiten (Kolmatierung im Olzegser) konnen die Auf-
triebskréfte sinken

Beim Rhein im Grenzbereich zu Deutschland sind rReasserdruckmessungen nach DIN
19'700-13 Art 9.3.1 erforderlich.

Sickerwassermessungen

Eventuellem Sickerwasser durch ein Absperrbauvarkalbstverstandlich grosste Beach-
tung zu schenken, doch wird es bei den meisterswiisren kaum zu erfassen sein, da die
Wehranlagen in der Regel unterwasserseitig eingesitad.

Bei guten Sichtbedingungen im Wasser kann ein TeuSltkerwassermengen an den feh-
lenden Sedimenten relativ gut beobachten. Bei guezhéltnissen (klare Sicht und Sedi-
mente am Boden) kdnnen kaum spirbare Stromungéechtgtsverden.

Beim Rhein im Grenzbereich zu Deutschland sollieke3wassermessungen und Quell-
schattungen nach DIN 19'700-13 Art 9.3.1 gemessadewn, sofern diese Mdglichkeit U-
berhaupt besteht.

Visuelle Kontrollen Gber Wasser

Die wesentlichen zu beobachtenden Punkte sind:
0 Schaden und Verformungen an den Schitzen undHtilfebetriebe

o0 Verbogene Fachwerkstéabe

o Kaorrosion an Stahlstrukturen und eventuell an Aromgsstahlen

0 Risse, Wasseraustritte, Kalziumkarbonatausscheaiung

o Frostschaden, Abplatzungen, VerdachtsanzeicheA&Rf(Alkali-Aggregat-
Reaktion)

o Fugenschaden

o Quellen oder Setzungen im Widerlagerbereich, rf8sgendammen

0 Unterhaltsstand, Olleckagen

0 Sonstige Unregelmassigkeiten

o Tief liegende Quellen im Bereich der Widerlagerrogen eventuellen seitlichen

Dammen

Ausfuhrliche Checklisten fur die visuellen Kontegilresp. deren Klassierung sind in [9],
[15] und [16].
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Pegelanlage aus Niro und Stahl nach rund 10 Jahren Betrieb

5.7 Regelmassig durchzufiihrende Tests / Funktionsproloe

5.7.1 Test der Wehrschitzen
Jahrliche Erfassung und Auswertung von:

o Oldruck und dem konstant Halten des Oldruckes élver gewisse Zeit bei hydrau-
lischen Antrieben

o0 Stromstarken bei Direktantrieben
o0 Geschwindigkeiten
beim Anheben und eventuell beim Senken.

Die Ergebnisse sind graphisch Uber die Jahre datiersund gleichartige Schitzen sind
untereinander zu vergleichen.
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Eventuelle Uberfallklappen sollten immer in derigen Stellung sein.

Stauklappen mit relativ geringer relativer Abfluapkzitat, die vorwiegend der Feinregu-
lierung und Geschwemmselabfuhr dienen und ohndhimdEinsatz stehen, missen nicht
getestet werden. Dies kdnnen z.B. die aufgesekdgrpen von grossen Schitzen sein.

Fur grosse und bedeutende Schitzen kann es aumstolbisein, den Verlauf der einzelnen
Parameter ab Steuerbefehl aufzuzeichnen um au@ntiiaglichen héheren Werte zu er-
fassen.

57.2 Test der Kraftreserve

Notstromgruppen oder Direktantriebe. die fur derhWidetrieb benétigt werden, sind re-
gelmassig, z.B. einmal monatlich warm laufen zsédas Der Fillstand des Treibstofftanks
ist zu Uberwachen, schriftlich zu protokolliererduegelmassig nachzuftllen.

Nach Mdglichkeit sollten die Notstromgruppen beissfauf Last ins Netz abgeben oder,
wenn dies nicht mdglich ist, mindestens einmallj@ihzusammen mit den Schitzen ge-
testet werden.

Eigenbedarfsturbinen, die der Notstromversorguegel und auch ohne Spannung des
Netzes angefahren werden kdnnen, sind einmal ¢glihzli testen.

Bei den Blasenspeichern von kleinen Anlagen sigdineassige Druckkontrollen und de-
ren Protokollierung erforderlich.

5.7.3 Batteriekapazitat der USV Anlage

Die Batterien sind regelmassig zu beanspruchent dlbeBatteriebeanspruchung und
Wartung ist Buch zu fihren.

5.7.4 Eventuelle weitere Tests/ Funktionsproben

Normalerweise kann auf desgelmassigeaustesten der nachstehenden Aspekte verzichtet
werden:

* Funktionskontrolle der USV Anlage

Ublicherweise hangen diejenigen Verbraucher, dieese USV- Versorgung an-
gewiesen sind, permanent am USV- Netz. Eine diégjtiehe Kontrolle kann so-
mit entfallen.

In eventuellen andern Fallen sind entsprechendé&tiemskontrollen durchzufih-
ren.

» Selbstandige Funktionskontrolle von Messwertgeberr,eittechnik und
Alarmsystem

Die Leittechnik sollte grundsatzlich so konzipisein, dass selbstandig Funktions-
kontrollen durchgefuhrt werden. Das System istilieétriebnahme ausfihrlich bei
mehreren massgeblichen Wasserverhéaltnissen uni@di&zgnarien zu testen. Die



Webhrsicherheit 28

Inbetriebnahmetests mussen nicht nur nach Programmadern auch ereignisbezo-
gen in Etappen erfolgen.

» Pikettorganisation

Ein Testen der Pikettorganisation kann in der Reg#hllen, da sie ausreichend
oft durch kleinere Stérungen alarmiert werden. Bigélle auszuwerten genugt.
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6 ZUTEILUNG DER DURCHZUFUHRENDEN UBERPRUFUNGEN ZU DEN
UBERWACHUNGSNIVEAUS

6.1 Niveau 1: Betreiber

Unter der weitgehend gultigen Voraussetzung, desg/@éhranlage nicht neu ist, keine be-
sonderen Probleme aufweist, keinen wesentlichemigoben Angriffen (Sulfatwasser,
AAR, etc) ausgesetzt ist und nicht auf setzungsemdixkhem Lockermaterial gegrindet
ist, empfiehlt es sich, die Kontrollen nicht intiehen Perioden, sondeaneignisbezogen
durchzufihren.

e Starkes Erdbeben mit Bau- und Personenschaden:
Alle verfugbaren Kraftwerksangestellten haben sicherziglich bei der Anlage
einzufinden, die Situation zu analisieren und dehesen Wehrabfluss mit erster
Prioritat sicherzustellen

* Gut wahrnehmbares Erdbeben:
Der Pikettdienst hat unverzuglich auszuriicken uadAMehranlage auf Schaden zu
kontrollieren:

o0 Visuelle Kontrolle der Staukote anhand eines Blickeden Stauraum
o Kontrolle der Energieversorgung und der AnzeigemMiesssonden

o0 Kontrolle der Kommunikationsmittel
o

Kontrolle der Schitzenantriebe auf eventuelle Vleedmingen oder Ver-
formungen

Kontrolle der Schitzen auf neue Wasserverluste ddgbormungen

Kontrolle des Unterwasserbereiches auf eventualiewohnliche Stro-
mungen oder Quellen in den beiden Widerlagerbeeeicimten, und Kon-
trolle eventueller Seitendamme auf Quellen

o Kontrolle der Baustrukturen auf neue Risse odeeRugrformungen

o Kontrolle des Stauraumes auf eventuelle Rutschyregdrald es die Zeit
ermoglicht

* Hochwasser:
Die Anlage ist mindestens einmal taglich zu kotigotn. Dabei ist folgendes zu
kontrollieren:

o Verformungen an den Schitzenkonstruktionen, Besghéden an den An-
trieben, eventuell Schaden an tief liegenden Dgtagen

o Kontrolle der Wehranlage auf Vibrationen

0 Beurteilung des Stromungsbildes im Ober- und Urdssg&r auf eventuelle
Anomalien

o Kontrolle der unterstrom liegenden seitlichen Abbgsbbauwerke

o Erfassen eines eventuellen Geschwemmselteppichdasm8tromungsbil-
des, um die Schiitzen eventuell anders zu stellen

0 Zusatzlich ist im Leitstand sicherzustellen, dasséuelle Pegelausfalle
unverzuglich erfasst werden
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o Kontrolle der Widerlagerbereiche und eventuellatéselamme auf Quellen
0 Angemessene Kontrolle des Stauraumes

* Normaler Betrieb:
Die Anlage ist rund einmal wochentlich zu kontredén. Dabei gelten grundsatz-
lich die gleichen Kontrollpunkte wie beim Hochwasse

* Nach Abschluss eines Wehrbetriebes:
Es wird empfohlen, folgendes zu kontrollieren:

0 Schitzenleckagen tiber Wasser und eventuelle legthienungen im Un-
terwasser als Indiz fur undichte Schutzen

o verklemmte Baumstamme, Holzstiicke

o0 mdogliche Schaden wie unter dem vorstehenden Stith¥#ochwasser*,
insbesondere in den tiefer liegenden Zonen, di¢idferem Unterwasser-
stand sichtbar werden

» Bei anhaltendem Frost:
Je nach Schitzenleckage und Temperaturen sincchigZ&n alle paar Tage / tag-
lich auf Vereisung zu kontrollieren.
Notfalls ist das Eis abzuschlagen, falls Gefahtdyen sollte, dass die Schitzen-
kapazitat des aktuellen Kraftwerksbetriebs durclyrosse Eislast oder durch Eis-
blockaden nicht jederzeit durch die Wehranlage kemsjert werden konnte.

» Bei Windstille und keinem Wehrbetrieb:
Bei Windstille und keinem Wehrbetrieb sind eveni&tromungen im Unterwas-
ser durch Unterlaufigkeiten am besten erkennbar.

» Bei aussergewdhnlichen Sichtbedingungen im Wasser:
Selten gute Sichtbedingungen sind fir Kontrolldicurch das Wasser oder zur
Aufbietung von Tauchern fur anstehende KontrolldardReparaturen zu nutzen.

Niveau 2: Jahrliche Kontrolle
Die jahrliche Kontrolle hat durch einen spezialisga Bauingenieur zu erfolgen.

Aufgrund der vorgegeben Jahrlichkeit liegt das Saig@wicht dieser visuellen Kontrollen
bei den Schéaden, die sich zeitlich entwickeln @ikhpitel 5.6 resp. [9]). Schaden, die
durch Hochwasser oder andere Ereignisse erfolgditersnicht erst bei der
Jahreskontrolle zum Vorschein kommen.

Grundsatzlich gilt es, die gleichen baulichen Vegimngen zu erfassen wie bei alpinen
Stauanlagen. Zusatzlich sind aber noch die Schitlezan Antriebe und die
Wehrbricke(n) auf visuelle Verdnderungen zu kohéman.

Es ist empfehlenswert, auch Besonderheiten und inden am Konzept von
»#Ausrustung und Betrieb® (siehe Kapitel 4.3), dierkrollen des Kraftwerkes (siehe
Kapitel 5.7), jahrlich unregelméssige Kontrollereviicholotaufnahmen,
Tauchuntersuchungen, geodatische VermessungneteniJahresbereicht zu integrieren.



Wehrsicherheit

6.3

31

Niveau 3: Periodische Sicherheitsuberpriifung

Fur Wehranlagen erfolgten bis jetzt in der Schvkeine Finfjahresexpertisen wie bei den
grossen Talsperren. In Deutschland fordert DIN D97Md alle 10 Jahre eine vertiefte Si-
cherheitstberprifung.

In [1] ,Sicherheit der Stauanlagen, Basisdokuratom zu Uberwachung und Unterhalt®
sind die Vorgaben des BFE zur 5-jahres Expertigefolgt definiert:

,Die Berichte Uber die Sicherheitstiberprifung siwh den ausgewiesenen Experten im
Rahmen ihres Auftrages zu verfassen.
Der Bericht Uber die bautechnischen Bereiche urhfasglestens die folgenden drei Kapi-
tel:
a) Eine Beurteilung des Zustandes der Stauanlage, Nebenanlagen und ihrer
Instrumentierung;

b) Eine Auswertung des Verhaltens der Sperre und fRuedation wahrend der
letzten funf Jahre (Synthese der MessergebnisseFdefjahresperiode und
Vergleich mit den vorhergegangenen Perioden, Aussgrvon besonderem
Bewegungsverhalten, usw.);

c) Uberprifung der Messinstrumentierung und des Megsammes.

Der Bericht kann im Bedarfsfall durch eine besoad8icherheitsanalyse des Bauwerks
erganzt werden.

Wie unter a) angegeben, muss der Experte (Bauieaggrseine Beurteilung des Zustandes
der Stauanlage und ihrer Einrichtungen abgebemdtht auch Empfehlungen hinsicht-
lich auszufuihrender Arbeiten.”

Dieser Text ware auch fur Wehranlagen anwendbarwiterer Abschnitt zum Geologie-
Experten wird bei Wehranlagen kaum zur Anwendungrken kdnnen, da nur selten geo-
logische Aufschliisse vorliegen.

In [10] ,DIN 19700-10 Stauanlagen — Teil 10: Gensaime Festlegungen® wird in Art 11,
zweitletzter Abschnitt folgendes festgehalten:

.In der vertieften Uberpriifung sind alle relevanticherheitsnachweise, fiir die sich Ver-
anderungen der Eingangsparameter ergeben habedemitktuell gultigen Kennwerten
und nach den jeweils gltigen technischen Vorstwiérneut zu fihren.”

Der Leistungskatalog fur die Sicherheitsuiberprifistigm Einzelfall mit den Behdrden
abzustimmen. Nachstehend ist dazu ein umfassendgliamer Leistungskatalog darge-
stellt.

Maoglicher Leistungskatalog:

Die vertiefte Sicherheitstiberprifung soll durch kbkis drei spezialisierte Ingenieure aus
den Fachgebieten Bau, Stahlwasserbau, Elektromigcinadh Leittechnik erfolgen.

Die bestehenden Dimensionierungsgrundlagen der &kdge sind zu studieren und aus
aktueller Sicht zu beurteilen. Dies sind z.B:
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Hochwasserstatistik und Bemessungshochwasser

Es gilt zu Gberpriufen, ob die aktuellen Bemessuogfsivasser aufgrund der theo-
retischen Ansatze und der Ereignisse des letztezelants / der letzten Jahrzehn-
te Anlass fur eine neue Beurteilung geben.

Die entsprechende Veranlassung ist eine AufgabAufsichtsbehtérde um si-
cherzustellen, dass Hochwasserstatistik und BemgsbBachwasser an Flissen
abschnittweise mit einer einheitlichen Logik akisiakrt werden.

Hochwasserbeanspruchung der Anlage
Die Beanspruchung der Anlage im letzten Jahrzettraiu analisieren.

Hydraulische Auslegung der Anlage

Aufgrund eventueller neuer Auslegungswassermengess maoglicherweise auch
die Abflusskapazitat (resp. die Durchflusskapazit&unktion der Stauh6he) neu
Uberprift resp. berechnet werden. Die Retensiokewyy des Stauraums ist bei
Fliissen in der Regel von so geringer Bedeutung, slasrernachlassigt werden
kann.

Auslegungskriterien

Die Auslegungskriterien eines Bauwerkes sollteaiem Dokument zusammen-
gefasst sein und alle wesentlichen Einflisse derebsionierung im Hinblick auf
die Sicherheit und Gebrauchstauglichkeit zusamnseefa Sie werden oft auch
als Bemessungsgrundlagen oder Sicherheits- unduiNggplan bezeichnet.
Diese Auslegungskriterien sind im Hinblick auf ddsuelle Gefahrdungsbild und
die betrieblichen Bedurfnissen zu tUberprifen undnmuen normativen Regelun-
gen zu vergleichen.

Statische Bemessung

Unter den massgebenden Wasserspiegeln bei Normelhétei Uberstau und
Erdbeben gilt es primér die globalen Sicherheitegeg Kippen und Gleiten zu
Uberprifen. Besonderes Augenmerk ist dabei audmesetzten Auftriebskrafte
in der Fundation (und deren Vergleich mit aktueMessungen) und die Unter-
grundparameter zu legen. Eine Verifizierung derdaionsparameter wird in der
Regel nicht mdglich sein, da die Moglichkeiten dgiologisch- geotechnische Er-
kundungen nach dem Bau der Anlage wesentlich scigeresind als wéahrend
des Baus. Als Lastfalle sind insbesondere ErdbebdriJberstau zu beachten,
denen in der Vergangenheit oft weniger Beachtungelbeessen wurde als heute.
In Sonderfallen kénnen aufgrund geanderter Beashpngen auch Spannungs-
nachweise einzelner Bauteile erforderlich werden.

Nachfiihren der Unterlagen z8icherheit von Ausriistung und Betrieb
Siehe Kapitel 4.3

Auflistung aller ernsten Stoérungender vergangenen 10 Jahre, die Einfluss auf
die Stauhaltung hatten oder hatten haben kdnnen.

Weitergehende Bauwerksuntersuchungergie tber die visuellen Beurteilungen
der Jahreskontrollen hinausgehen, z.B. mit aufwgerdn Untersuchungstechni-
ken oder grundlicher visueller Klassierung wie arB[15] und [16]. Dies kann
insbesondere auch bei den Briickenkonstruktionel\@dranlagen sinnvoll sein.

Auswertung des Verhaltens der Sperraind ihrer Fundation wéahrend der letzten
10 Jahre (Synthese der Messergebnisse der Zelspahiade und Vergleich mit
den vorhergegangenen Perioden, Auswertung von desem Bewegungsverhal-
ten, usw.)
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Uberpriifung deMessinstrumentierungund des Messprogrammes

Eine Beurteilung des Zustandes der Wehranlagéhrer Nebenanlagen, ihrer In-
strumentierung und der erforderlichen elektromerdwien Ausristung

Nachfiihren voNotfallkonzept und Wehrreglement
Nachfiihren deMonographie

Zusammenfassungller jahrlichen beobachtet&teinen Schaden und Beson-
derheiten, sofern ein diesbezuigliches umfassendes Dokunoeht mcht besteht.
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VORBEREITUNG EINES MUSTER-UBERWACHUNGSREGLEMENTS

In [1] ,Sicherheit der Stauanlagen, Basisdokuratom zu Uberwachung und Unterhalt®
sind die Vorgaben des BFE wie folgt definiert:

,Die Organisation und Durchfihrung der Uberwachdeg Stauanlage durch den Betrei-
ber wird in einem Uberwachungsreglement festgehalte

Dieses Dokument enthéalt insbesondere:

» Die Beschreibung aller Aufgaben unter Verantwortdag Betreibers.
Diese Aufgaben umfassen:
o die visuellen Kontrollen
die Durchfuihrung der Messungen nach einem festtgiderogramm
die Vorauswertung und die Ubermittlung der Ergebmis
die Funktionsproben

das Verhalten im Falle einer Anomalie oder einesarordentlichen Er-
eignisses
o das Aktualisieren der Aktensammlung.

O O O O

« Ein Organigramm und eine Liste aller Beteiligtert der Angabe ihrer Erreich-
barkeit (Adresse, Telefon, Fax, Email). Dieser Teulss standig auf dem Lau-
fenden gehalten werden.

« Eine Sammlung der Ubersichtsplane in reduziertdrey; Eesbarem Massstab (Si-
tuation, Ansichten, Schnitte, Plan der Uberwachaimgghtungen, usw.).”

Ein Beispiel fir den Inhalt des Dokuments "Regletiéndie Bedienung und Uberwa-
chung" wird in[1] im Anhang gegeben. Im nachstehenden Anhang lasesiBeispiel auf
eine Wehranlage umgeschrieben.

Es ist dabei zu beachten, dass sein Inhalt jedezfflEnden Wehranlage individuell ange-
passt werden muss.
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Anhang

Beispiel eines Reglements fir die Uberwachung
einer Wehranlage

MUSTER

(@15 71D L= 1 (U] 1 o R

StAUANIAGE ... .ieeiie e e (Koordinaten).........ccccvevvvivvnnvennnnnn,

REGLEMENT FUR DIE UBERWACHUNG
DER WEHRANLAGE

Zielpublikum:

Betriebspersonal der Stauanlage

Das Muster kann als Vorlage dienen. Je nach Typ und Grosse der Stauanlage sowie
entsprechend den Umgebungsbedingungen sind einzelne Textpassagen anzupassen, zu

ergéanzen oder zu streichen.
Kursivtexte sind lediglich Hinweise darauf, was entsprechend eingetragen werden sollte.




INHALT

1 ORGANISATION

1.1 Regelmassige ortliche Uberwachung der Stauanlage

1.2 Funktionsproben der Wehrschitzen

1.3 Laufende fachtechnische Uberwachung und Jahreskontrolle
1.4 Taucher

15 Geodéatische Deformationsmessungen

1.6 Echolotvermessungen

1.7 10-jahrige Sicherheitstiberprifung

2 KONTROLLEN UND MESSUNGEN

2.1 Ortliche Wehriiberwachung

2.1.1 Elektrische Ausriistung und Leittechnik zur Wehrsteuerung

2.1.2 Visuelle Kontrollen der baulichen Anlagen, der Umgebung und des Stauraumes
2.1.2.1 Ordentliche Kontrollgange
2.1.2.2 Ereignisbezogene Kontrollgange

2.2 Messungen und Kontrollen

3. AUSWERTUNGEN UND RAPPORTIERUNG DER KONTROLL ERGEBNISSE
3.1 Kontrollergebnisse

3.2 Messbericht

3.3 Zustandsbericht

3.4 Funktionsproben

4. AKTENSAMMLUNG UBER DIE STAUANLAGE

5. AUSSERORDENTLICHES EREIGNIS

5.1 Definition des ausserordentlichen Ereignisses
5.2 Anormale Messresultate

5.3 Benachrichtigung

54 Zusétzliche Kontrollen und Messungen

5.5 Ergreifen von Massnahmen

BEILAGEN *?

Bl Organigramm Anlageniiberwachung

B2 Kontrollgdnge

B3 Ausserordentliches Ereignis (Organigramm)

sind nicht im vorliegenden Musterdokument; siehe Beilagen 4 und 5 von [1]
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1.2

1.3

1.4

ORGANISATION

Regelmassige ortliche Uberwachung der Stauanlag e

Verantwortlich ist ...................... (ev. Name/Stellung/Funktion) ..........cccoeeeviviiieeenanenn.
(Organigramm gemass Beilage).

] (]| VLT (=] (0 T PSP PU PR OPRPPRPPRI

Aufgaben:
Einsatz des ihm unterstellten Personals fiir:

Durchfiihrung der visuellen Kontrollen und der Messungen

erste Beurteilung und Rapportierung der Kontrollergebnisse

Unterhalt der Kontrolleinrichtungen

Kontrolle der Installationen fir geodatische Messungen, Freihaltung der Visuren
spezielle Aufgaben bei ausserordentlichen Ereignissen

Funktionsproben der Wehrschiitzen
Verantwortlich ist ..............c........ (ev. Name/Stellung/Funktion) ..............cooveviieinnns

IS (=3 | V=Y =Y (8T PP

Aufgaben:
Durchfiihrung der Funktionsproben

Rapportierung der Ergebnisse
Wartung und Kontrolle der elektrischen und mechanischen Einrichtungen

Der Termin der Funktionsprobe ist den Aufsichtsbehdrden und der erfahrenen Fachperson fir die
Jahreskontrolle durch ..........cccccciiiiiiiiiiiiiiin. jeweils vorgéangig mitzuteilen.

Laufende fachtechnische Uberwachung und Jahresk  ontrolle

Beauftragt/verantwortlich ist ..........cccccceeeeeeiiiiiiciinnnen, (erfahrene Fachperson)................
Aufgaben:
- Aufsicht Uber die Durchfihrung der Kontrollen
- laufende Auswertung und Beurteilung der Kontrollergebnisse
jahrliche Zusammenfassung der Kontrollergebnisse und Berichterstattung (Messbericht).
- Ausfiihrung der jahrlichen Kontrollinspektionen
- Empfehlung allfallig notwendiger Massnahmen
- Berichterstattung tiber die Jahreskontrolle (Zustandsbericht)
- Beratung im Falle eines ausserordentlichen Ereignisses
Der Termin fur die Jahreskontrolle wird ........... (von der erfahrenen Fachperson im Einvernehmen
mit der Betriebsleitung) ................... festgelegt. Die Aufsichtsbehérden sind durch

.................. rechtzeitig zu informieren.
Die Kontrolle soll nicht immer in der gleichen Jahreszeit stattfinden.

(Falls viele Messwerte erfasst werden, so kann die Messwerterfassung und die Jahreskontrolle auf
verschiedene Personen aufgeteilt werden)

Taucher

Zur Behebung von Stérungen und zu Kontrollzwecken wird auf folgenden Tauchbetrieb
zuriickgegriffen: ..........coociviiee.(Name und Tel NO) e

Mit der Wehranlage gut vertraut sind folgende Taucher:
.......................................... (Namen, Vornamen) .............ccceevneen.
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1.6

1.7

21

211

Geodatische Deformationsmessungen

LT 10 =T | ) PSSP
Aufgabe:
- Durchfiihrung der geodatischen Deformationsmessungen inklusive Berichterstattung.

Die geodatischen Deformationsmessungen werden gemass Programm Ziffer 2.3 von ....... (der
Betriebsleitung) ....... angeordnet.

Der Beauftragte kann zuséatzlich Messungen beantragen.

Echolotvermessungen

LT 10 =T | ) P PESRPRR

Aufgabe:
- Durchfiihrung der Echolotvermessungen inklusive Berichterstattung.

Die Echolotvermessungen werden gemass Programm Ziffer 2.3 von ....... (der Betriebsleitung) .......
angeordnet.

Der Beauftragte kann zusatzlich Messungen beantragen.

10-jahrige Sicherheitsltiberprifung

Die 10- jahrige Sicherheitstiberprifung findet statt in den Jahren: .................................., €fC

Sie ist jeweils durch die Betriebsleitung in Absprache mit den Aufsichtsbehdrden und der erfahrenen
Fachperson zu organisieren.

KONTROLLEN UND MESSUNGEN

Ortliche Wehriiberwachung

Elektrische Ausriistung und Leittechnik zur We  hrsteuerung

Anzeige und Registrierung: Das Betriebspersonal am Ort der Betriebsfuhrung Uberprift ...... mal
pro......... die automatisch aufgezeichneten Messwerte des Stauzieles, des Unterwasserstandes und
der Durchflussmenge von Kraftwerk und Stauwehr auf Plausibilitat. Verantwortlich daftr ist .........
..(Name) .......coeeeennnn,

Test der Kraftreserve fir den Wehrbetrieb: ~ Notstromgruppen oder Direktantriebe die fiir den
Wehrbetrieb benétigt werden, sind regelmassig, z.B ............ (Periodenangabe).......... warm laufen
zu lassen und der Fullstand des Treibstofftanks ist zu tberwachen, schriftlich zu protokollieren und
regelmassig nachzufullen. Nach Méglichkeit sollten die Notstromgruppen beim Testlauf Last ins Netz
abgeben oder mindestens einmal jahrlich zusammen mit den Schiitzen getestet werden.
Verantwortlich daftr ist ......... (Name) ......ccoeeeeneenn.

Batteriekapazitat der USV Anlage: Die Batterien sind in Abstdéndenvon ..................
(Periodenangabe).......... zu beanspruchen. Uber die Batteriebeanspruchung und
Wartung ist Buch zu fithren. Verantwortlich dafir ist ......... (Name) .....ccoovevvennn.

Stoérungen in der Wehrsteuerung:  Stérungen bei der Wehrsteuerung die von der Automatik oder
einem Betriebsmann verursacht werden, sind zu erfassen. Verantwortlich daftr ist ......... (Name)



2.1.2 Visuelle Kontrollen der baulichen Anlagen un  d der Umgebung

2.1.2.1 Ordentliche Kontrollgange

Die verantwortliche Betriebsmannschaft macht .......... (mindestens wéchentlich einmal) ........... einen
Rundgang und zwar so, dass Kraftwerk, die Wehranlage inkl. deren Widerlager (und eventuelle
Seitenddmme wenigstens einmal pro Monat) visuell auf ihren allgemeinen Zustand uberprift
werden.

Besonders zu beachten sind:

Schiitzenkonstruktion und Strémungen:

o Verformungen an den Schiitzenkonstruktionen, Beschadigungen an den Antrieben,
eventuell Schaden an tief liegenden Dienststegen

o Kontrolle der Wehranlage auf Vibrationen
0 Beurteilung des Strémungsbildes im Ober- und Unterwasser auf eventuelle Anomalien
o Erfassen eines eventuellen Geschwemmselteppichs und des Strémungsbildes

Baustruktur:

0 Wasseraustritte und Sinterbildungen an der Luftseite der Struktur
Rissbildungen, Abblatterungen, Absprengungen und Auswaschungen
Veranderung bestehender Risse

Kontrolle der unterstrom liegenden seitlichen Widerlagerbereiche

Verformungen (Unebenheiten, Wdlbungen, Einsenkungen, Ausbauchungen, Setzungen)
auf der Oberflache der Widerlagerbereiche resp. eventueller Seitendamme

O O O O

o0 Veranderungen im Blockwurf (Abbruch von Blockkanten, Herausdriicken einzelner
Blocke, Vergrésserung des Zwischenraums)

o Feuchte Stellen oder Wasseraustritte auf der Luftseite eventueller Seitendamme,
auffallige Vegetation

o Der Stauraum ist in regelmassigen Abstanden auf potentielle Hangrutschungen, mégliche
instabile Baume am Ufer oder sonstige Auffalligkeiten zu kontrollieren

2.1.2.2 Ereignisbezogene Kontrollgange

Die wesentlichen Kontrollen sind von der Betriebsmannschaft mit Bezug auf folgende Ereignisse
auszufuhren:

«  Gut wahrnehmbares Erdbeben, resp von dritten Seite’ gemeldeten Erdbeben:
Der Piketdienst hat unverzuglich auszuriicken und die Wehranlage auf Schaden zu
kontrollieren:

o Visuelle Kontrolle der Staukote anhand eines Blickes in den Stauraum
o0 Kontrolle der Energieversorgung und der Anzeigen der Messsonden

o Kontrolle der Kommunikationsmittel
0]

Kontrolle der Schitzenantriebe auf eventuelle Verschiebungen oder
Verformungen

o0 Kontrolle der Schitzen auf neue Wasserverluste oder Verformungen

! Die Aufsichtsbehorden werden bei Erdbeben mit Magnitude M grosser als 3 durch den Schweizerischen

Erdbebendienst benachrichtigt und informieren die betroffenen Stauanlagenbetreiber, sofern deren Anlage
mit einer Intensitat MSK grésser als 4 erschiittert wurde.



Kontrolle des Unterwasserbereiches auf eventuelle ungewohnliche Strémungen
oder Quellen in den beiden Widerlagerbereichen unten, und Kontrolle eventueller
Seitendamme auf Quellen

Kontrolle der Baustrukturen auf neue Risse oder Fugenverformungen

Hochwasser:
Die Anlage ist mindestens einmal téglich zu kontrollieren. Dabei ist folgendes zu
beachten:
o Verformungen an den Schitzenkonstruktionen, Beschadigungen an den Antrieben,
eventuell Schaden an tief liegenden Dienststegen
o Kontrolle der Wehranlage auf Vibrationen
0 Beurteilung des Stromungsbildes im Ober- und Unterwasser auf eventuelle
Anomalien
Kontrolle der unterstrom liegenden seitlichen Abschlussbauwerke
0 Erfassen eines eventuellen Geschwemmselteppichs und des Stromungsbildes um
die Schitzen eventuell anders zu stellen
0 Zuséatzlich ist im Leitstand sicherzustellen, dass eventuelle Pegelausfalle

unverziglich erfasst werden

Nach Abschluss eines Wehrbetriebes
Folgendes ist zu kontrollieren:

(o]

Schitzenleckagen tUber Wasser und eventuelle leichte Strémungen im Unterwasser
als Indiz fur undichte Schitzen

verklemmte Baumstamme, Holzstiicke

mogliche Schaden wie unter dem vorstehenden Stichwort ,Hochwasser",
insbesondere in den tiefer liegenden Zonen, die bei tieferem Unterwasserstand
sichtbar werden

Bei anhaltendem Frost

Je nach Schitzenleckage und Temperaturen sind die Schiitzen alle paar Tage/ taglich auf
Vereisung zu kontrollieren.

Notfalls ist das Eis abzuschlagen, falls Gefahr bestehen sollte, dass die
Schutzenkapazitat des aktuellen Kraftwerksbetriebs durch zu grosse Eislast oder durch
Eisblockaden nicht jederzeit durch die Wehranlage kompensiert werden kdnnte.

Bei Windstille und keinem Wehrbetrieb
Bei Windstille und keinem Wehrbetrieb sind eventuelle Stromungen durch
Unterlaufigkeiten am besten erkennbar. Dies ist periodisch zu prifen.

Bei aussergewd6hnlichen Sichtbedingungen im Wasser
Selten gute Sichtbedingungen sind fur Kontrollblicke durch das Wasser oder zur
Aufbietung von Tauchern fur anstehende Kontrollen oder Reparaturen zu nutzen.

2.2 Messungen und Kontrollen

Die nachstehende Tabelle gibt einen Uberblick tber die durchzufihrenden Messungen und

Kontrollen:



Pos. |Uberwachungs-Massnahme Qrt, was wird gepriift st &ndigkeit Purchfihrung, was/ wie wird gepruft Periodi zitét
1. |Auftriebsmessungen Je zwei Piezometerrohre in Erfassung: KW  |[Messung der Wasserstande in den Piezometerrohren erste paar Monate woéchentlich
den Wehrpfeilern Auswertung: Ing. mittels Lichtlot (oder Sonden) nach einigen Monaten monatlich
Aufzeichnung der OW- und UW-Wsp.
2. |Geodatische Uberwachung Jeder Pfeiler auf Spez. Vermesser |Erfassung von Translation und Rotation Wintermessung 1 Jahr 01 Nullmessung
OW und UW-Seite von jedem Wehrpfeiler Sommermessung 1 Jahr 02 nach 1.5 Jahren
Wintermessung 2 Jahr 04 nach 3 Jahren
Sommermessung 2Jahr 05 nach 4.5 Jahren
Sommermessung 3 Jahr 10 anschl. alle 5 Jahre
3. |Nivellement Wehrbrticken Relativverschiebung von 2 Punkten Vermesser Erkennung eventueller Uberbeanspruchungen und alle 5 Jahre
in Feldmitte zu den Widerlagern grossflachig wirkender Stahlkorrosion an Betonbriicken
4. |Uberwachung Pfeileranker Messanker KW Messung der Ankerkraft mittels eingebauter Messdose jahrlich
Kontrollanker Spez Tiefbau- Firma|  mittels Spanngerat auf Kontrollanker alle 5 Jahre
5. |Funktionskontrolle Wehrschiitzen und Erfassung: KW |Offnungs-/ Schliessgeschwindigkeit, sowie jahrlich
Schiitzenantriebe Auswertung: Ing Oldruck & Stromaufnahme bei Heben & Senken
6. |Jahreskontrolle Wehrpfeiler, Landpfeiler, Schiitzen Fachperson s;?jgii: %eggm;ﬁ?tz)r:: ng ;g:]?zaenn :?ﬁé?ﬁg:!{;ﬁftg?:;’ jahrlich
) . . Wasseraustritte, neue Kalziumkarbonatausscheidungen,
elekiromechanische Antriebe (spez. Bauing.) Frostschaden, Abplatzungen, Verdachtsanzeichen auf AAR,
& Ausriistung Fugensch'éidenl,l Quellen oder Setzungen .i.m Widerlagerbergich,
resp. Seitenddmmen, Unterhaltsstand, Olleckagen, Sonstige
7. |Echolotaufnahmen Verlandung im Stauraum Spez. Vermesser |Aufnahme von Querprofilen (& event. Langsprofilen):
& Erosion der Flusssohle im ganzen Stauraum oberhalb des Wehres alle 10 Jahre
Kolkerscheinungen im Nah- Spez. Vermesser |Erfassung eines engmaschigen Rasters von Quer- & nach wesentlichem Hochwasser oder alle 5 Jahre
bereich des Wehres Langsprofilen zur Darstellung der Héhenkurvenpléne
im Nahbereich des Stauwehres
8. |Tauchkontrollen Unterwasserseite vom Wehr Taucher & Ing.  |Sohle, Anschlussbereich zur Schiitze, Unstetigkeitsstellen,  [nach jedem Echolot im Nahbereich & guten

Pfeilerende, Kolkschutz, anschliessender Fels

Sichtbedingungen (Hochw. oder 5 Jahre)

Oberwasserseite vom Wehr

Taucher & Ing.

Pfeilerkopf, Pfeilerkolk, Wehrschwelle, event. anschl. Fels

je nach Bed.




3.1

3.2

3.3

3.4

AUSWERTUNGEN UND RAPPORTIERUNG DER KONTROLL ERGEBNISSE

Kontrollergebnisse

Uber alle Kontrollen und Messungen, sowie Uber eventuelle Reparaturarbeiten sind Protokolle zu
erstellen.

(Inhalt: - Name des Beobachters, Datum, Wetter, Abflussmenge des Gewassers und der
Wehranlage, Pegelstande im OW und UW
- Umfang der Kontrolle und Ergebnis)

Die Messergebnisse sind in Ubersichtlichen Tabellen nachzufiihren und ausgewahlte Messwerte sind
graphisch aufzutragen.

Die Originale der Protokolle sind In der Aktensammlung tber die Stauanlage abzulegen.

Eine Kopie ist umgehend nach der Kontrolle bzw. Messung der erfahrenen Fachperson (gemass Ziffer
1.3) fur die laufende Uberwachung und die Jahreskontrolle weiterzuleiten.

Messbericht

Die Kontrollergebnisse sind von der erfahrenen Fachperson innert Wochenfrist nach Erhalt zu
Uberprifen und, jahrlich zusammengefasst, in den Jahresbereicht zu integrieren.

Zustandsbericht

Uber die Jahreskontrolle ist von der erfahrenen Fachperson ein Bericht zu erstellen, der in den
Jahresbereicht zu integrieren ist.

Funktionsproben

Uber die Funktionsproben an den Ablassen und den beweglichen Organen der
Hochwasserentlastung ist vom Beauftragten (gemass Ziffer 1.2) ein Kurzbericht zu erstellen.

Das Original ist in der Aktensammlung tber die Stauanlage (Talsperrenbuch) abzulegen und je eine
Kopie davon ............ (den Aufsichtsbehorden)................. und dem Beauftragten fir die
Jahreskontrolle zur Kenntnis zu bringen.

Die Berichterstattung gemass Ziffer 3.2 Messbericht, 3.3 Zustandsbericht und 3.4 Funktionsproben
und eventuelle weitere Untersuchungen sind in einem Jahresbereicht zusammenzufassen und in
............ Exemplaren spéatestens 3 Monate nach Abschluss des Berichtsjahres der ...... (Inhaberin
der Stauanlage) ................ zuzustellen.

Ein Exemplar ist in der Aktensammlung Uber die Stauanlage (Talsperrenbuch) abzulegen und je ein
weiteres durch ......................... unverziglich den Aufsichtsbehérden zur Kenntnis zu bringen.



5.1

5.2

5.3

AKTENSAMMLUNG UBER DIE STAUANLAGE

Die Aktensammlung Uber die Stauanlage ist geméass den Empfehlungen2 des Schweizerischen
Talsperrenkomitees zu fuhren.

Verantwortlich fur die Vollstandigkeit und die laufende Nachfihrungist ..................cooo.

Der Standort der Aktensammlung befindet sich ....................ooonnil. (O] 1) P

AUSSERORDENTLICHES EREIGNIS

Definition des ausserordentlichen Ereignisses

Ein ausserordentliches Ereignis liegt vor,

- wenn Kontrollen und Messungen Abweichungen vom normalen Verhalten der Anlage zeigen,
- bei extremen Hochwassern,

- bei Rutschungen im Uferbereich mit einem Geféahrdungspotential fiir die Anlage oder Dritte

- nach starker verspirten oder von dritten Seite gemeldeten Erdbeben,

- wenn ein Ablassorgan nicht mehr geschlossen werden kann.

In solchen Fallen hat derjenige, der das ausserordentliche Ereignis feststellt, sofort eine der
nachstehenden Personen zu benachrichtigen:

.......................... oder, wenn nicht erreichbar,

......................... , die darliber befindet, ob es sich um ein ausserordentliches Ereignis handelt.

Anormale Messresultate

Handelt es sich um anomale Messresultate, so hat das Betriebspersonal die Messung sofort zu
wiederholen, und wenn das Ereignis bestatigt wird, die Messanlage auf ihr korrektes Funktionieren
zu Uberprifen. Ist der Mangel erkennbar, so hat er die Personen geméss Ziffer 5.1 zu
benachrichtigen.

Benachrichtigung (Organigramm Beilage 3)

Ist ein ausserordentliches Ereignis festgestellt worden, sind durch ...........ccccooeiieei i, sofort
zu benachrichtigen:

- Aufsichtsbehoérden
s (erfahrene Fachperson/Beauftragter fiir die Jahreskontrolle)

Bei unkontrolliertem Wasserabfluss — oder wenn ein solcher unmittelbar bevorsteht — ist die
kantonale Polizeipikettstelle und ................................. von der Betriebsleitung direkt und zuerst
zu benachrichtigen.

2 Literatur: Empfehlungen der Schweizerischen Talsperrenkomitees STK fir die Fuhrung der Aktensammlung
Uber die Stauanlage; Schweizerisches Talsperrenkomitee, 2004.



5.4

55

10

Zusatzliche Kontrollen und Messungen

Bei ausserordentlichen Ereignissen sind zusétzliche Kontrollen und Messungen durchzufiihren:
(spezifizieren, welche Kontrollen und Messungen)

« Bei Abweichungen vom normalen Verhalten der Anlage: ............c.cooiiiiiiiiiininninen.

« Bei extremen Hochwassern: (visuelle Kontrolle der Hochwasserentlastung, des Tosbeckens, des
Auslaufs, ...; Stabilitat der Talh@nge, etc.) ...

« Bei starker verspirten oder von dritter Seite gemeldeten Erbeben: (visuelle Kontrolle der Anlage
und ihrer Umgebung, Messung der Gesamtsickerwassermenge, etc.) .............

Ergreifen von Massnahmen

Die im Falle eines ausserordentlichen Ereignisses zu ergreifenden Massnahmen werden von

.............. (der Betriebsleitung/Direktion/ ...) .......................... angeordnet:
S ——— (Betriebsleiter/ ....)

S ——— (Stellvertreter)

Soweit mdglich hat die Anordnung von Massnahmen im Einvernehmen mit ...............ccccccee. (den
Aufsichtsbehoérden) . ............ zu erfolgen.



