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VORWORT

Die Standsicherheit von Staumauern und Staudammen ist nicht erst beim Auftreten von Rissen und feuchten
Stellen zu Uberprifen. Die Entwicklungen von Schéaden kénnen durch MeBeinrichtungen erkannt und in
. festzulegenden Zeitabschnitten bewertet werden.

Der FachausschuB , Talsperren” des Deutschen Verbandes fir Wasserwirtschaft und Kulturbau e.V. (DVWK)
hat sich in den Jahren 1982—1987 mit der Sammlung von Daten Uber die MeBeinrichtungen von 83 Talsperren
befaBt und daraus die nun vorgelegte Beschreibung und empfohlenen MeBeinrichtungen sowie die Haufigkeit
der Messungen zusammengestelit.

Der zustandige FachausschuB setzte sich aus folgenden Vertretern von Bauwirtschaft, Ingenieurberatungsun-
ternehmen, Aufsichtsbehdrden und wissenschaftlichen Institutionen zusammen:

FRANKE, Peter Prof. Dipl.-Ing., institut fir Wasserbau und Wasserwirtschaft, Technische Universitét,
Berlin

GODDE, Dominik Dipl.-Ing., Lehrstuhl fir Wasserbau und Wassermengenwirtschaft, Technische Univer-
sitéat, Miinchen (Gast) .

IDEL, Karl Heinz Prof. Dr.-Ing., Deutsche Geselischaft fur Erd- und Gfundbau e.V. (DGEG), Essen
(Obmann)

KONGETER, Jirgen  Dr.-Ing., Lahmeyer International GmbH, Frankfurt a.M.

LINSE, Diethelm Dr.-Ing., Ingenieurblro Dr. Kupfer, Miinchen

RISSLER, Peter Dr.-Ing., Ruhrverband, Essen (Gast)

SPILLNER, Albert Dipl. Ing., Min.Rat, Ministerium fiir Umwelt, Raumordnung und Landwirtschaft NRW,
Dusseldorf

STEFFEN, Heinz Dr.-Ing., Ingenieurgesellschaft mbH, Essen :

STROBL, Theodor Univ. Prof. Dr.-Ing., Lehrstuhl fir Wasserbau und Wassermengenwirtschaft, Techni-
sche Universitat, Minchen

STROH, Dieter Dr.-Ing., Hochtief AG, Essen

Eine groBe Hilfe war das Buch ,Talsperren in der Bundesrepublik Deutschland“, das vom DVWK-Fachaus-
schuB ,Talsperren, der Lédnderarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) und dem Nationalen Komitee fiir GroBe
Talsperren (DNK) 1987 herausgegeben wurde.

GroBer Dank gilt den Eigentlimern der 83 Talsperren, deren MeBeinrichtungen in der Auswertung eine wichtige
Rolle gespielt haben.

Essen, im Juli 1991 ‘ : Karl Heinz Idel
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1 Einleitung

Allgemeine Hinweise Uber die Notwendigkeit bei
Staumauern und Stauddmmen sind der DIN 19700
Teil 10 und Teil 11 zu entnehmen. Das vorliegende
Merkblatt gibt eine Hilfestellung flr die Planung, die
Ausfihrung und den Betrieb der flr die Talsperre
erforderlichen MeB- und Kontrolleinrichtungen. Au-
Berdem dient es als Grundlage fur die Uberpriifung
und Beurteilung vorhandener MeB- und Kontrollein-
richtungen bestehender Talsperren.

Der Sicherheitszustand eines Absperrbauwerkes
1aBt sich in '

— einen konstruktiven Bereich und

— einen betrieblichen Bereich

aufteilen. In dem vorliegenden Merkblatt werden nur
die MeBeinrichtungen fur die konstruktive Sicherheit
hinsichtlich der Statik und der Wirkung des stromen-
den Wassers im Absperrbauwerk und im Untergrund
(hydraulische Sicherheit) behandelt. Es wird jedoch
auf die zentrale Bedeutung der betrieblichen Sicher-
heit hingewiesen. Auch auf diesem Gebiet leisten
die MeBeinrichtungen fiir Niederschlag und AbfluB
im Einzugsgebiet der Talsperre sowie Stérmeldun-
gen bei den Betriebseinrichtungen (GrundablaB,
Hochwasserentlastungsanlage) einen wesentlichen
Beitrag zur Sicherheit.

Die Standsicherheit eines Absperrbauwerkes wird
durch die nach den allgemein anerkannten Regeln
der Technik vorgenommene Konstruktion und Bau-
ausfuhrung gewahrleistet. Darlber hinaus muB
durch ein MeB- und Kontrollsystem jede mdgliche
Verénderung des Sicherheitszustandes so rechtzei-
tig erkannt werden, daB notwendige Reparaturen
ohne Reduzierung der Sicherheit des Absperrbau-
werkes durchgefliihrt werden kénnen. Bei der Wahl
der MeBgeréte ist u. a. die erforderliche Genauigkeit
des MeBsystemes zu berlcksichtigen.

Jede Staumauer bzw. jeder Staudamm ist hinsicht-
lich der Lage und Konstruktion ein Einzelbauwerk.
Diesem muB auch das MeB- und Kontrollsystem
Rechnung tragen. Aufgrund vorliegender Erfahrun-
gen koénnen jedoch allgemeingliltige Anforderungen
hinsichtlich Art und Umfang der MeBeinrichtungen
aufgestellt werden. . '

Bei allen technischen Méglichkeiten ist eine haufige
visuelle Kontrolle des Absperrbauwerkes unum-
ganglich. Die visuelle Kontrolle dient dazu, Mangel
und Schéden auch an solchen Stellen zu erkennen,
die durch MeBgeréte nicht erfa3t werden, bzw. Unre-
gelmaBigkeiten festzustellen, die mit keinem MeBsy-
stem erkannt werden kénnen.

Die Messungen sind unabdingbar verbunden mit
einer sachkundigen Auswertung und Beurteilung.
Dazu soll das MeB- und Kontrollsystem MeBverfah-
ren beinhalten, die eine Bewertung des Kurzzeit-
und des Langzeitverhaltens der Absperrbauwerke -
ermoglichen. Um das Kurzzeitverhalten gentgend
genau zu erfassen, bedarf es in der Regel ausge-
suchter MeBpunkte, die haufig kontrolliert werden.
Um das Langzeitverhalten zu beurteilen, sind Mef-
werte erforderlich, die absolute Verschiebungen
bzw. Spannungen und Sickerstrémungen angeben.
Hierfir mussen in der Regel sowohl aufwendigere
MeBmethoden als auch fachlich anspruchsvolle
Auswertungen angewendet werden. Die regelméaBi-
gen Vermessungsarbeiten des Bauwerkes sollten
nicht langer als ein Jahr auseinanderliegen.

Zu unterscheiden sind Messungen im Normalbetrieb
und solche wahrend des Baues und des Probebe-
triebes. Wahrend des Baues und des Probebetrie-
bes der Stauanlage sind in der Regel weitere und
weitergehende Messungen erforderlich. Sie dienen
dazu, das tatsachliche Tragverhalten des Absperr-
bauwerkes mit dem in der Rechnung prognostizier-
ten Trag- und Verformungsverhalten zu vergleichen
und die geforderte Dichtheit der Anlagenteile zu
Uberprifen.

Bei UnregelmaBigkeiten im Verhalten des Absperr-
bauwerkes kann in begrindeten Sonderfallen der
Betrieb durch Einschaltung zusétzlicher Kontroll-
und UberwachungsmaBnahmen aufrechterhalten
werden.

Der Betreiber der Anlage stellt im Rahmen der Ei-
genuberwachung die laufend ausgewerteten MeB-
daten mit den Ergebnissen der visuellen Kontrollen
einmal jahrlich in einem Sicherheitsbericht zusam-
men. Dabei ist es wichtig, daB die MeBdaten in Ab-
hangigkeit des Stauwasserdruckes, des Nieder-
schlages und gegebenenfalls anderer Randbedin-
gungen dargestellt werden. Dieser Sicherheitsbe-
richt muB durch einen fachkundigen Ingenieur auf-
gestellt und von einem weiteren fachkundigen Inge-
nieur, der mit der Erstellung des Berichtes nicht be-
faBt war, hinsichtlich der Standsicherheit bewertet
werden. Gegebenenfalls sind Sonderfachleute (z. B.
Geotechniker) hinzuzuziehen.

Die Technik ist einer laufenden Entwicklung unter-
worfen. Es ist erforderlich, die neueren Erkenntnisse
auch bei bestehenden Stauanlagen zu bericksichti-
gen. In angemessenen Zeitabstanden (etwa alle
10 Jahre) ist deshalb.zu priifen, ob das bestehende
Me8- und Kontrollsystem noch den allgemein aner-
kannten Regeln der Technik entspricht. Liegen be-
reits viele Informationen vor, die wahrend der bis-
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herigen Standzeit der Anlage erhalten wurden, so
dirfen sie bei der Uberprifung berticksichtigt wer-
den. Diese Informationen erlauben es u. U., die Zahl
der MeBgerate eines MefBsystems gegenuber der
Regelausstattung zu verringern oder auf einzelne
MeBeinrichtungen vollstandig zu verzichten. Dar-
tiber hinaus kénnen andere MeBeinrichtungen mit
einem vergleichbaren Informationsgehalt ersatz-
weise oder parallel eingebaut werden.

Unabhéngig von der laufenden Uberwachung der
Stauanlage kénnen z.T. gezielte Zusatzuntersu-
chungen vorgenommen werden, die zum Vergleich
mit anderen ahnlichen Stauanlagen dienen.

" Das Merkblatt gilt fir Gewichtsstaumauern und
Damme bis ca. 60 m Hoéhe sowie fur Bogenstau-
mauern bis ca. 100 m Hohe. Bei Absperrbauwerken
mit groBerer Hohe sind in der Regel weitergehende
Messungen erforderlich.

Eine umfassende und ausfihrliche Darstellung von
MeB- und Kontrolleinrichtungen mit Hinweisen zur
Zuverlassigkeit und Genauigkeit der einzelnen Ver-
fahren ist in der Veroffentlichung ,MeBanlagen zur
Talsperreniiberwachung“ enthalten, die Uber das
Schweizerische Nationalkomitee fir GroBe Talsper-
ren zu beziehen ist.

2 Allgemeine Hinweise zum
Messen und Auswerten

Es ist zwingend erforderlich, daB die MeBwerte auch
ohne besondere Vorkommnisse laufend ausgewer-
tet und, soweit sinnvoll, auch graphisch dargestellt
werden. Nur damit lassen sich Verdnderungen im
Absperrbauwerk so rechtzeitig erkennen und Ge-
genmaBnahmen ergreifen, daB es zu keiner Verrin-
gerung des Sicherheitsstandards kommt.

Aus der Gesamtschau aller langzeitlich gewonne-
nen MeBdaten und sonstiger Informationen soll die
" Standsicherheit des Bauwerks beurteilt und sollen
Hinweise auf etwaige Veranderungen hergeleitet
werden kdnnen.

Wichtig ist bei dem Vergleich der MeBergebnisse,
daB die MeBwerte auf die jeweils gleichen Randbe-
dingungen wie Stauwasserdruck, Temperaturen,
Niederschlag u. 8. bezogen werden.

Die meBtechnische Uberwachung eines Absperr-
bauwerkes gliedert sich Ublicherweise in mehrere
Schritte

— Erfassung der MeBwerte am Bauwerk

— Transfer zur Zentrale (Verwaltung, Buro 0.4.)

— graphische Darstellung und
— verantwortliche Interpretation.

Die Erstinterpretation der MeBdaten erfolgt bereits
vom Messenden am Bauwerk. Der Messende ist
auszubilden und entsprechend anzuweisen. Bei
MeBergebnissen, die auffallig abweichen, sind die
Messungen sofort zu wiederholen und direkt dem
fir die abschlieBende Interpretation Verantwortli-
chen zu melden.

‘Die einzelnen Uberwachungsschritte sind soweit

wie moglich zusammenzufassen, wobei eine sofor-
tige Teilauswertung mit einer stichprobenartigen
Uberprufung der MeBwerte zusammen mit einer
Plausibilitatskontrolle zumindest bei gréBeren Stau-
anlagen (H > 20 m) zweckméBig ist. Die Notwen-
digkeit einer automatisierten Erfassung und Ubertra-
gung der MeBwerte wird je nach Lage der Stauan-
lage unterschiedlich zu beurteilen sein.

Da es nicht auszuschlieBen ist, daB MeBgeréate und
MeBeinrichtungen ausfallen oder beschéadigt wer-
den konnen, soll ihre Funktionsfahigkeit durch Plau-
sibilitatsuntersuchungen kontrolliert werden. Es hat
sich bewahrt, z.B. elektrische/elektronische MeB-
einrichtungen durch Messungen mit mechanischen
Geréaten stichprobenartig zu Gberprifen.

Die MeBmethoden, die MeBgeréate, die MeBgenauig-
keit und das Auswerteverfahren sind in Abh&ngig-
keit von den zu erwartenden MeBgréBen zu wéhlen.
Bei der Auswertung kann auch eine mathematisch-
statistische Analyse erforderlich werden.




