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VORWORT DER SCHRIFTLEITUNG

Die Sicherheit von Talsperren hingt wesentlich von ihrem Verhalten ab. Um dieses zu
kontrollieren, werden in Abhingigkeit von Gr&dBe und Bedeutung der Bauwerke zahlreiche
MeBeinrichtungen eingebaut. Im Hinblick auf die laufende Uberwachung dieser MeBeinrich -
tungen werden in vielen Fdllen die fiir die Sicherheit wichtigen MeBdaten in stédndig be-
setzte Zentralen ferniibertragen. Es lag daher nahe, diese Entwicklung und den derzei-
tigen Stand der Ferniliberwachung in einem eigenen Heft darzulegen. Herr Dipl.-Ing. Dr.
techn. R.Widmann hat dazu im ersten Kapitel des Heftes grundsdtzliche Gedanken zur Aus-
wahl der MeBeinrichtungen und zur Festlegung von Grenzwerten sowie der Entscheidungs-

strategien bei abnormalem Verhalten entwickelt.

Das vorliegende Heft gliedert sich sodann nach den Eigentlimern der Talsperren. Eine
tabellarische Zusammenfassung aller ferniliberwachten Talsperren mit Angaben von Kenn-
daten, Angaben zur Fermessung und Grenzwertiiberwachung findet sich im zweiten Kapitel

des Heftes.

Soweit Ordnungsnummern bei einzelnen Talsperren angegeben sind, beziehen sie sich auf
die gleiche Ordnungsnummer im Heft 24 der Talsperrenstatistik, sodaB ein Bezug zu an-

deren Talsperrendaten und den Plandarstellungen gefunden werden kann.
Den Kraftwerksgesellschaften und allen Verfassern geblihrt Dank flir ihre mihevolle Ar-

beit zur Ordnung und Abfassung der einzelnen Beitrdge. Dieser Dank gilt aber auch Herrn
Dipl.-Ing. J. Wellacher fiir seine Mitarbeit.

Helmut Simmler
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1. GEDANKEN ZUR AUTOMATISIERUNG DER TALSPERRENUBERWACHUNG

1.1 Einleitung

Bei der Planung und Ausfilhrung technischer Anlagen gilt seit jeher die Vorsorge fur
eine ausreichende Sicherheit gegen Versagen als oberstes Gesetz der.Ingenieure. Da
auch die durch die Medien sicher beeinflufte 6ffentliche Meinung gegeniiber Sicher-
heitsfragen in den letzten Jahren sensibler wurde, wird auch die Sicherheit der
Talsperren mehr und mehr diskutiert. Talsperren zdhlen ohne Zweifel zu jenen Inge-
nieurbauten unserer Zeit, deren Versagen groBe Katastrophen ausl&sen kann und in
der Vergangenheit auch einige Male ausgeldst hat. Da sie auch nicht, wie zum Bei-
spiel Briicken, vor der Inbetriebnahme einer Probebelastung, vielleicht sogar Uber-
lastung unterzogen werden konnen, gehdren Talsperren auch seit Jahrzehnten zu den

wenigen Bauwerken, die einer stdndigen meBtechnischen Uberwachung unterliegen.

Die Sicherheit einer Talsperre hingt aber nicht nur von der Qualitdt des Entwurfes
und der Bauausfiihrung ab, auch die Instandhaltung und Uberwachung wdhrend des Be-
triebes ist von wesentlicher Bedeutung. Die folgenden Uberlegungen beziehen sich
ausschlieBlich auf den Bereich Sperrenkdrper und -untergrund, nicht aber auf die
Betriebseinrichtungen. Es braucht nicht besonders betont zu werden, daBl die Funk-
tionstiichtigkeit der Betriebseinrichtungen durch eine sorgfdltige Wartung und fall-
weise Uberpriifung gewdhrleistet werden muB. Dies gilt besonders fir die Hochwasser-
entlastungsanlagen vor jenem Zeitraum, in dem erfahrungsgemdB mit Hochwasser zu
rechnen ist. Sollten Erfahrungswerte die ausreichende Dimensionierung und zweck-
mdBige Anordnung der Hochwasserentlastungsanlage als unzureichend erscheinen lassen,

miissen entsprechende bauliche oder betriebliche MaBnahmen getroffen werden.

Bei allen Talsperren werden je nach ihrer GréBe, Bauweise und Bedeutung MeBeinrich-
tungen eingebaut, um exakte Daten ilber ihr Verhalten zu bekommen. Allerdings ist
dariiber hinaus auch die regelmiBige Begehung der Talsperre weiterhin unbedingt er-
forderlich, da nicht alle Verdnderungen durch gemessene Daten frithzeitig erkennbar

sein miissen.

Wenn auch pldtzliche Verinderungen im Verhalten einer Talsperre, die zu einem plotz-
lichen Bruch fiihren koénnen, &uBerst unwahrscheinlich sind, so ist doch eine stédndige
Kontrolle anzustreben. Nun ist fachlich geeignetes, verl&dfliches Personal fir tdg-
liche Routinearbeit nicht nur kostenaufwendig, sondern es besteht auch die Gefahr,
daB durch die Einférmigkeit einer jahrelangen Fithrung gleichbleibender MeBwertpro-
tokolle Verdnderungen iibersehen werden. Daher ist die meB- und nachrichtentechnische
Entwicklung der letzten Jahrzehnte auch flr die Automatisierung der Messung, der
Ferniibertragung in stindig besetzte Zentralen, die Sammlung und die Auswertung der
MeBdaten, vor allem im Hinblick auf eine laufende Grenzwertkontrolle eingesetzt
worden. Dies ermdglicht nicht nur die Schaffung besserer Unterlagen fir die Beurtei-
lung des Zustandes einer Talsperre, sondern auch die stindige Kontrolle von Talsper-

ren, die entweder entlegen oder zu manchen Jahreszeiten kaum zugdnglich sind.
Nun dienen die Uberwachungseinrichtungen einer Talsperre im wesentlichen zwei Zielen:

- der Kontrolle der Sicherheit im Hinblick auf Ver&nderungen mit zunehmendem Alter
oder einen Bruch, um rechtzeitig gegebenenfalls notwendige Mafnahmen zur Erhaltung

des Bauwerkes und seiner Sicherheit einleiten zu konnen und

- der Analyse ihres strukturellen Verhaltens aus wissenschaftlicher Sicht, um ver-

besserte Grundlagen fiir kiinftige Talsperren zu erhalten.

Die Gesamtheit der Uberwachungseinrichtungen wird vor allem von der GroBe und Type

des Bauwerkes sowie von dessen Bedeutung abhingen. In der Praxis wird allerdings



auch zwischen bereits seit langer Zeit bestehenden und neu zu errichtenden Talsper-
ren zu unterscheiden sein. Bei alten Talsperren, deren Verhalten gleichbleibend un-
bedenklich ist, wird man im allgemeinen mit einigen wenigen MeBwerten zur Kontrolle
der Sicherheit das Auslangen finden. Bei neuen Talsperren wird man ein umfangreiche-
res MeBsystem einbauen, um zumindest in den ersten Betriebsjahren auch eine theore-

tische Analyse zur Uberpriifung der Entwurfsdaten durchfiihren zu konnen.

Bei den MeBeinrichtungen ist weiters zu unterscheiden zwischen jenen, die Einfliisse
auf das Bauwerk und jenen, die die Reaktion des Bauwerkes auf diese Einfliisse messen.
Zu den ersteren gehdren klimatologische und hydrologische Daten, die Stauspiegel-
hdhe, aber auch Poren-, Berg- und Kluftwasserdriicke, die allerdings bereits stauab-
hdngig sein konnen. Zu den letzteren gehdren alle Verformungsmessungen von Bauwerk
und Untergrund sowie die Messung von Wassermengen, sei es aus Drédnagen oder anderen
Durchtrittsstellen.

Die HAufigkeit der Ablesung der MeBeinrichtungen héngt von der Bedeutung,

der Betriebsphase und vom Alter der Talsperre ab. Wihrend des ersten Aufstaues ist
eine kontinuierliche Uberwachung und Auswertung aller MeBdaten unerldBlich. Bei
erwartungsgemdBem Verhalten wird in den Folgejahren eine laufende Grenzwertkontrolle
und die Auswertung der MeBdaten in gr&Beren Zeitabschnitten genligen. Besonders wird
auf Verdnderungen gegeniiber den Vorjahren bei gleichbleibenden #HuBeren Einfliissen

zu achten sein. Wenn sich derartige Verinderungen anzeigen, ist eine eingehende
Analyse unumgédnglich, um die Ursachen feststellen und erforderlichenfalls Gegen-

maBnahmen einleiten zu k&nnen.

1.2 Auswahl der MeBeinrichtungen

Die automatische Erfassung und Registrierung der MeBdaten wire zwar grundsédtzlich
flir alle MeBgerdte anzustreben, da eine umfangreiche Datenbank eine Strukturanalyse
wesentlich erleichtert. Dies wird allerdings meist auf Grund von Uberlegungen beziig-
lich Aufwand und Erfolg nicht vertretbar sein, umsomehr als zumindest in den sp&te-
ren Betriebsjahren bei vielen MeBger&dten eine wdchentliche oder gar monatliche Ab-
lesung genligt, die wihrend den aus anderen Griinden erforderlichen regelmdBigen Kon-

trollgédngen durchgefiihrt wird.

Die HOhe des Speicherspiegels wird wohl bei allen Talsperren schon aus betriebli-
cher Sicht automatisch gemessen, in die Kraftwerkszentrale Ubertragen und registriert.
Anzustreben ist weiters auch eine automatische Erfassung, Grenzwertkontrolle und
Registrierung jener MeBwerte, die fiir die Sicherheitskontrolle der Talsperre erfor-
derlich sind. Zumindest die Uberschreitung von Grenzwerten muB in einer stdndig be-
setzten Zentrale optisch oder akustisch dem Uberwachungspersonal angezeigt werden,

damit den Ursachen derartiger tberschreitungen nachgegangen werden kann.

Die Auswahl der fiir die Sicherheit einer Talsperre maBgebenden MeBeinrichtungen kann
zundchst nach allgemeinen Leitlinien erfolgen, muB aber jedenfalls unter Beriicksich-
tigung der spezifischen Eigenheiten jedes Bauwerkes ergdnzt werden. Filir diese Aus-
wahl gibt die Ausarbeitung eines ICOLD-Komitees (ICOLD, 1981) eine wertvolle Hilfe,
das sich mit Schadensfillen an Talsperren, deren Entdeckung und Sanierung befaBt
hat. Dieser Ausarbeitung ist zunichst zu entnehmen, daBf die meisten Schadensfille
anldBlich einer Begehung visuell festgestellt wurden. Es muB daher immer wieder
darauf hingewiesen werden, daB regelm&Bige Begehungen der Talsperren einen wesent-

lichen Bestandteil der Sicherheitskontrolle darstellen.



Verfahren zur Aufdeckung von Schdden
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Bei der Planung der Uberwachungseinrichtungen einer Talsperre ist zu unterscheiden
zwischen jenen MeB- und Beobachtungseinrichtungen, die fiir die Beurteilung der
Sicherheit widhrend des spidteren Betriebes erforderlich sind und jenen, die flir die
Analyse ihres Verhaltens, insbesondere wihrend der Bauzeit und der ersten Stau-
perioden erforderlich sind. Im folgenden sollen nur jene Einrichtungen behandelt
werden, die fiir die automatische Sicherheitsiliberwachung wihrend des spdteren Be-

triebes zweckmdBig erscheinen.

Beziiglich der Bedeutung des Verformungsverhaltens fiir die Sicherheitsiiberwachung
muB nach Talsperrentypen unterschieden werden. Bei Dé&mmen diirften die Horizontal-
und Vertikalverschiebungen fiir die Beurteilung der Standsicherheit kaum maBgebend

sein, solange sie die Dichtheit der Sperre nicht beeinflussen.

Bei Gewichtsmauern, deren vertikale Blockfugen nicht injiziert sind, miften eigent-
lich die Verschiebungen jedes Blockes iliberwacht werden. Bei dieser Talsperrentype
diirften auch die Verschiebungsmessungen an der Krone, sei es durch Lotanlagen, kom-
biniert mit Verschiebungsmessungen an den Blockfugen oder auch geoddtische Messun-
gen, geniigen, da sich jede Verschiebung an der Aufstandsflidche zumindest in der

gleichen GrdBenordnung auch an der Krone widerspiegelt.

Bei monolithischen Mauern, seien es Gewichtsmauern mit injizierten Blockfugen oder
Bogenmauern, ist die Verschiebung der Krone sicher in Hinblick auf die Beurteilung
des Langzeitverhaltens von Bedeutung. Flir die momentane Beurteilung des Verhaltens
von Mauer und Untergrund diirften jedoch die Kronenverschiebungen allein kaum geeig-
net sein, da Ortliche Schwichezonen, sei es im Sperrenkdrper oder im Sperrenunter-
grund, jedenfalls zundchst durch Kraftumlagerungen vom gesamten Sperrenkdrper
weitestgehend ausgeglichen und sich zumindest im Frilhstadium kaum auf die Kronen-

verschiebung auswirken werden.

Da allfdllige Schidden eher vom Untergrund des Sperrenkdrpers ausgehen, dirften Ver-
formungsmessungen an der Aufstandsflédche fir die Beurteilung der Sicherheit eher

maBgebend sein. Allerdings sind grdBere Untergrundverformungen meist auch von einer



Zunahme der Wasserdurchtritte begleitet, sodaB auch hier die Bedeutung der Wasser-

mengenmessungen zu unterstreichen ist.

1.2.2 Wasserdriicke

Bei groBen Didmmen sind Porenwasserdruckmessungen im Dichtungskern und allenfalls im
luftseitig des Dichtungselementes gelegenen Stiitzkdrper anzustreben. Sohl-, Berg-
und Kluftwasserdruckmessungen sollten luftseits des Dichtungselementes bei allen
Talsperren vorgesehen werden. Die Anzahl der MeBstellen, die Hiufigkeit der Messun-
gen werden fir jede Talsperre nach den 8rtlichen Gegebenheiten festzulegen sein.
Die Uberwachung der Wasserdriicke ist auch zur Uberpriifung der Drinagewirkung zweck-

méfig.

Bei Hochwasserentlastungsanlagen mit mechanischen Verschliissen sollten, wenn eine
sinnvolle MO6glichkeit gegeben ist, im Einzugsgebiet des Speichers Niederschlag- oder
AbfluBmeBstellen angeordnet werden, um bei Hochwasserwellen rechtzeitig die Ver-

schliisse in Betrieb setzen zu kdnnen.

1.2.3.2 Wasserdurchtritte

Fir die Uberwachung am wichtigsten sind bei allen Talsperrentypen die Wassermengen-—
messungen aus zweckmdBig angeordneten Drinagesystemen entlang der gesamten Aufstands-
fldche und luftseits des Dichtungselementes bei Dimmen. Wassermengenmessungen

stellen bei geeigneter Anordnung Summenmessungen {iber das gesamte Bauwerk dar. Eine
abschnittsweise Unterteilung der Wassermengenmessung ist zur rascheren Ortung all-
fdlliger undichter Bereiche und zur ErhShung der Genauigkeit jedenfalls zweckm&Big,
flir die Ferniibertragung diirfte jedoch im allgemeinen die Summenmessung geniigen. Bei
einem richtig angeordneten und funktionierenden Drédnagesystem k&nnen hdhere Sohl-

und Kluftwasserdriicke iiber groBe Flichen (und nur dann kdnnen sich diese zu bedeut-
samen Krdften summieren) ausgeschlossen werden. Bei grbBeren Wassermengen sind auch

Messungen des Schwebstoffgehaltes zweckmiBig.

1.2.4 Seismische Messungen

Die vielfach geforderten seismischen MeBeinrichtungen sind vor allem in Gebieten mit
geringer Seismizit&dt nur von wissenschaftlichem Interesse, da eine Erdbebenvorher-
sage nach dem derzeitigen Stand des Wissens kaum mdglich ist. Die Schadensstatistik
zeigt eine iiberraschend geringe Anzahl von Schédden, die auf Erdbebenwirkungen zu-
rlickzufiihren sind. Daher gehSren diese Messungen mehr in das Gebiet der Grundlagen-

forschung als zur Sicherheitskontrolle.

Eine endgiiltige Festlegung der fiir die Daueriliberwachung der Sicherheit einer Tal-
sperre erforderlichen MeBwerte kann im allgemeinen erst auf Grund der Er fahrungen

der ersten Betriebsjahre erfolgen.

1.3 Zur Frage der Grenzwerte

Eine teilweise Automatisierung der Sicherheitsiiberwachung muB zunichst eine Plausi-
bilitdtskontrolle der MeBwerte und dann einen Vergleich mit Soll- bzw. Grenzwerten

einschlieBen.

Die vor jeder automatischen Registrierung durchzufithrende Plausibilititskontrolle
soll Fehler im MeBger&dt, im MeBverfahren oder auch in der Ubertragung der MeBwerte

aufzeigen. Im einfachsten Fall geniigen unmittelbar anschlieBend durchgefiihrte Wie-

lo



derholungsmessungen, um zufdllige Fehler auszuschalten. Besté&tigen sich jedoch die
Abweichungen auch bei der Wiederholung der Messungen, so ist ebenso wie bei einer
Grenzwertiilberschreitung zundchst durch einen Spezialisten die VerldBlichkeit der
Messungen gegebenenfalls durch eine héndische Messung vor Ort zu iberprifen. Besta-
tigt sich die Richtigkeit des auBergewdhnlichen MeBergebnisses, sind eine sofortige
Besichtigung des gesamten Bauwerkes durch zustdndige Fachleute und eine fundierte
Analyse aller MeBwerte vorzunehmen. Die weitere Vorgangsweise ist jedenfalls von
qualifizierten Fachleuten festzulegen und soll nicht durch einen automatisch ausge-

16sten Alarm prdjudiziert werden.

Fiir die Festlegung von Grenzwerten sind zwei zeitlich unterschiedliche Phasen zu
unterscheiden: Wihrend des ersten Aufstaues ist lediglich ein Vergleich mit den vom
Entwurf der Talsperre her verfiligbaren theoretischen Daten und Erfahrungen bei &hn-
lichen Talsperren mdglich. In dieser ersten Phase soll daher ein umfangreicheres
MeB- und Beobachtungsprogramm durchgefiihrt werden, als filir die Automatisierung vor-
gesehen ist. Auch' soll sich in dieser Phase ein Team von Fachleuten mit der Tal-
sperre beschdftigen, sodaB eine Automatisierung oder Grenzwertkontrolle hodchstens

zur Uberpriifung der Ubertragungseinrichtungen sinnvoll ist.

Wihrend der spéteren Stauperioden stehen jedoch zusdtzlich bereits Erfahrungswerte
zur Verfiigung, die jedenfalls in die Festlegung der zul&dssigen Grenzwerte einzube-
ziehen sind. Daraus ergeben sich nun verschiedene Mdglichkeiten fiir die Festlegung

der Grenzwerte.

Die einfachste Mdglichkeit besteht in der Festlegung von Extremwerten, die dann stau-
und jahreszeitunabhingig als Kriterium herangezogen werden. Dies ist insofern berech-
tigt, da diese Extremwerte wenigstens anndhernd auch tatsdchlich bereits aufgetreten
sind, ohne daB die Talsperre einen Schaden erlitten h&tte. Bei einer derartigen
Festlegung werden aber die duBeren Einflilisse auf die Talsperre nicht berticksichtigt.
So kann ein Ansteigen der Wasserdurchtritte bei niedrigem Stau auf Werte, die nor-
malerweise erst bei hdherem Stau auftreten, bereits ein Anzeichen flir sich anbah-
nende nachteilige Verdnderungen sein. Es wird daher von Fall zu Fall zu Uberpriifen

sein, ob diese einfachste Form der Grenzwertiiberwachung ausreicht.

1.3.3 Gleitende Grenzwerte

Wesentlich aussagekrédftiger ist der Vergleich der MeBwerte mit Grenzwerten, die aus
dem Beanspruchungszustand der Talsperre abgeleitet werden, also im wesentlichen

stau- und jahreszeitabhdngig sind.

Im allgemeinen wird die Festlegung derartiger Grenzwerte, die stufenweise monatlich
eingestellt oder fiir jeden MeBzeitpunkt aus einer Formel abgeleitet werden, mit Hilfe
von mathematischen Modellen erfolgen miissen. Hieflir stehen mehrere Mdglichkeiten zur
Verfiigung, in denen die verschiedenen &uBeren Einfliisse auf die Sperre Berlicksich-

tigung finden.

1.3.3.1 Deterministische Modelle

Das dem Sperrenentwurf zugrundeliegende Berechnungsverfahren ermdglicht es, bei mehr
oder weniger bekannten physikalischen und rheologischen Eigenschaften des Sperren-
kdrpers und -untergrundes eine Beziehung zwischen beliebigen &uBeren Einfliissen und
der Reaktion des Bauwerkes herzustellen. Die deterministischen Modelle bieten wdh-
rend des ersten Aufstaues die einzige Mdglichkeit fiir einen Vergleich mit den MeB-
werten, doch miissen die kritische Beurteilung und insbesondere die aus den Verglei-

chen zu ziehenden SchluBfolgerungen unbedingt Fachleuten iiberlassen werden.
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Deterministische Modelle k&nnen normalerweise nicht fiir Wasserdurchtritte verwendet
werden. Auch diirfte es mit deterministischen Modellen derzeit noch kaum méglich

sein, in umfassender Weise das Verhalten von Schiittddmmen zu beschreiben.

1.3.3.2 Statistische Modelle

Nach Vorliegen einer ausreichend langen MefSreihe ist es meist m&glich, durch
Korrelationsrechnungen bzw. Regressionsanalysen den Anteil einzelner HuBerer Ein-
flisse auf die Reaktion der Talsperre zuriickzurechnen. Damit wird es dann moglich,
aus den im allgemeinen leicht zu erfassenden HuBeren Einfliissen, wie den Stauspie-
gel und bei Betonmauern die Luft- und Wassertemperatur, "Normalwerte" fiir die Reak-
tion der Talsperre abzuleiten, die dann mit den tatsdchlich gemessenen Reaktionen

verglichen werden kénnen.

Hybride Modelle, die letztlich eine Kombination der beiden vorgenannten Modelle
darstellen, erfordern ldngere MeBreihen von m&glichst vielen Kennwerten fiir die
Reaktion von Talsperre und Untergrund. Bei diesem Verfahren wird zunichst mittels
der statistischen Verfahren die betrachtete Gesamtreaktion auf einzelne EinfluB-
faktoren zuriickgefiihrt, dann werden die physikalischen und rheologischen Eigen-
schaften von Sperrenk&rper und Untergrund im deterministischen Modell so variiert,

daB die Ergebnisse mit der gemessenen Reaktion iibereinstimmen.

Wenn die sich dabei ergebenden Materialeigenschaften plausibel sind, k&nnen Be-
rechnungsverfahren und Verhalten der Talsperre als zufriedenstellend betrachtet
werden. Ergeben sich unwahrscheinliche Materialeigenschaften bei HuBerlich zufrie-
denstellendem Verhalten der Talsperre, so ist das Berechnungsverfahren zu iliberprii-
fen und zu verbessern. Mit diesem Verfahren bietet sich die M&glichkeit zur Verbes-
serung der theoretischen Grundlagen fiir den Entwurf kiinftiger Talsperren, die wei-

testgehend genutzt werden sollte.

Bei allen Modellen ist die Annahme gewisser Toleranzgrenzen erforderlich, die sich
aus MeBungenauigkeiten, aber auch geringfiigigen, in den zwangsldufig vereinfachten
Modellen nicht erfaBten &duBeren Einflilissen zusammensetzen. Bei den statistischen
Modellen ist die Festlegung dieser Toleranzgrenzen verh&dltnisméBig einfach, da sich
bei diesem Verfahren die Streuungsbreite der Verteilung der beobachteten Abwei-
chungen im normalen Verhaltensbereich widhrend eines ausreichend langen Zeitraumes
bereits rechnerisch ergibt. Bei den anderen Verfahren wird dieser Toleranzbereich
unter Berticksichtigung der Erfahrungen mit anderen vergleichbaren Talsperren fest-

zulegen sein.

Weiters hat es sich als zweckm&Big erwiesen, die Messungen fiir die Sicherheits-
liberwachung wdhrend der spiteren Betriebsjahre nicht auf den MeBbeginn zu bezie-
hen, sondern auf einen spdteren Zeitpunkt bei m8glichst tiefem Stau, da die bei
allen Talsperren normalerweise auftretenden bleibenden Verdnderungen wihrend der

ersten Stauperioden kaum von Bedeutung sind.

1.4 Entscheidungsstrategien bei abnormalem Verhalten

Wenn also nun tats&dchlich das Verhalten des Bauwerkes nicht den Erwartungen ent-
spricht, so muB zundchst entschieden werden, ob eine akute Verminderung der Si-
cherheitsreserven des Bauwerkes und damit eine Gefihrdung der im &ffentlichen
Interesse erforderlichen Sicherheit gegeben ist. Diese Entscheidung wird jeden-
falls erleichtert, je umfangreicher das flir die zust&dndigen Fachleute zur Ver fligung

stehende Datenmaterial und dessen Analyse sind. Allgemein giiltige Richtlinien

12



kdnnen filir einen derartigen Fall nicht gegeben werden, daher entzieht sich eine

derartige Entscheidung auch der Moglichkeit einer Automatisierung.

Im Falle einer akuten Gefdhrdung bleibt nur die Absenkung des Stauspiegels und,
wenn dies nicht in der erforderlichen Zeit mdglich ist, die Alarmierung der sich

unterhalb der Talsperre aufhaltenden Bev&lkerung in einem nach den &rtlichen Gege-

benheiten festzulegenden Bereich.

Im allgemeinen bleibt jedoch bei zweckmédBiger Anordnung und ausreichend dichter Ab-
lesung der MeBeinrichtungen geniigend Zeit, um die Schadensursache eingehend zu ana-
lysieren und AbhilfemaBnahmen einzuleiten. Die Auswirkungen der ins Auge gefaBten
AbhilfemaBnahmen miissen vor ihrer Inangriffnahme jedoch insofern eingehend geprift
werden, ob damit die eigentliche Schadensursache mit Sicherheit erfaBt und sekun-
didre unglinstige Auswirkungen auf das weitere Verhalten von Bauwerk oder Untergrund

ausgeschlossen werden kdnnen.

1.5 Zusammenfassung

zundchst ist festzustellen, daB derzeit das Ziel einer vollautomatischen verl&B-
lichen Sicherheitskontrolle unter Ausschaltung menschlicher Eingriffe nicht
erreichbar scheint. Die hdufigen Besichtigungen durch das Betriebspersonal und die
periodische Besichtigung durch Fachleute sind unentbehrlich, um die Sicherheit und

die Entwicklung von Alterungserscheinungen zu iiberpriifen.

Die Automatisierung der meBtechnischen Uberwachung zusammen mit dem Aufbau einer

umfassenden Datenbank mit allen MeBwerten bietet jedoch mehrere wesentliche Vorteile.

- Sie ermdglicht die st&dndige Kontrolle der fiir das betreffende Bauwerk als maB-
geblich erkannten MeBwerte, ob sie in dem als zul&dssig festgelegten Bereich blei-
ben, ohne daB stdndig Personal damit befaBt ist. Hieflir ist eine verldBliche

Wartung der gesamten MeBanlage erforderlich.

- Die Datenbank erm&glicht auch weit zurilickreichende Analysen des Verhaltens von
Bauwerk und Untergrund, sodaB Tendenzen zur Verdnderung frilhzeitig erkannt werden

konnen.

- Die Ergebnisse einer wissenschaftlichen Analyse werden umso verl&dBlicher, je um-
fangreicher das zur Verfiligung stehende Grundmaterial ist. Damit k&nnen aber auch

bessere Grundlagen fiir die Projektierung kiinftiger Talsperren geschaffen werden.

- Im Falle eines abnormalen Verhaltens bietet eine umfangreiche Datenbank den zu-
stidndigen Fachleuten die Md&glichkeit, ihre Beurteilung und allfdllige Entschei-

dungen besser untermauern zu kdnnen.

In kritischen Situationen liefert die Ferniibertragung unmittelbar jene charakteri-
stischen MeBwerte, die eine auBerordentliche Hilfe fiir rasche Entscheidungen bilden

konnen.

Es wird daher zweckmiBig sein, die derzeitige Tendenz zur Automatisierung der meB-
technischen Uberwachung von Talsperren und die Auswertung der MeBergebnisse fort-
zusetzen, wobei allerdings tUberlegungen zur Vertretbarkeit des wirtschaftlichen
Aufwandes in Hinblick auf den erreichbaren Erfolg angestellt werden miissen. Jeden-
falls kénnen fiir den Umfang der MeBeinrichtungen und den Grad der Automatisierung
keine allgemein giiltigen Richtlinien angegeben werden, diese Frage muf immer von

Fall zu Fall entschieden werden.
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7ZUM STAND DER FERNUBERWACHUNG OSTERREICHISCHER TALSPERREN

Die Notwendigkeit von Fernmessungen ergab sich aus der Forderung nach sté&ndiger
iberwachung wdhrend des ganzen Jahres bei vielen Osterreichischen Talsperren, die
in grdBerer Entfernung von Dauersiedlungen liegen, zusammen mit der Schwierigkeit,
verldBliches Personal filir einen Schichtdienst zu finden. Der Einsatz der in den
letzten Jahrzehnten entwickelten Moglichkeiten der Fernmelde- und Computertechnik
brachte nicht nur eine intensivierte, kontinuierliche Uberwachung, sondern auch

eine meist kurzfristige Amortisation durch die Verringerung des Personalaufwandes.

Uber die allgemeine meBtechnische Uberwachung der Osterreichischen Talsperren

wurde unter anderem bereits frither (PETZNY, 1977) in dieser Schriftenreihe berich-
tet. Uber den derzeitigen Stand der Ferniliberwachung Osterreichischer Talsperren
geben die folgenden Tabellen einen Uberblick, gegliedert in Betonmauern (Bogen- und

Gewichtsmauern) und Schiittddmme.

Die Ubersicht zeigt, daB aus betrieblichen Griinden bei allen Talsperren unabhdngig
von ihrer ganzjdhrigen Erreichbarkeit eine Ferniibertragung der Stauhthe in die Zen-
tralwarte eingerichtet wurde. Weiters wird bei fast allen Betonmauern die Lufttempe-
ratur an der Sperrenstelle in die Ferniibertragung einbezogen, w&hrend dies bei den

Schiittddmmen eher eine Ausnahme ist.

Bei allen Betonmauern werden weiters die Verformungen meist nur des Sperrenkdrpers
fiir eine Ferniibertragung erfaBt, wdhrend bei Schiittddmmen keine Verformungsmessun-
gen und nur in einem Sonderfall Untergrundverformungen ibertragen werden. Wasser-
druckmessungen werden bei allen Sperrentypen nur in Sonderf&llen durchgefithrt, wohl
weil ihre Aussagekraft wegen der nur Ortlichen Erfassung der Druckverhé&ltnisse im
allgemeinen gering ist. Hingegen sind bei allen Staudd@mmen Sickerwassermengenmes-
sungen in die Ferniiberwachung einbezogen. Bei den meisten Staumauern unter etwa

50 m Hohe wird eine Ferniiberwachung der Wasserdurchtritte nicht durchgefiihrt, wohl
weil die Griindung auf einem ausreichend dichten, nicht erosionsgefdhrdeten und in-

folge der geringen Mauerhdhe wenig beanspruchten Felsuntergrund erfolgen konnte.

Betontemperaturmessungen werden im allgemeinen nur bei Bogenmauern ferniibertragen,

da sie bei diesen fiir die Deutung der Verformungen von Interesse sein k&nnen.

Bei einigen Osterreichischen Talsperren erfolgt auch die Uberwachung von Sperre

und Stauraum mit einer Fernsehanlage.

Im allgemeinen werden die FernmeBwerte in der Zentralwarte registriert, in einigen
Fdllen wird schon an der Sperre der MeBwert mit einem Grenzwert verglichen und nur
eine Grenzwertiliberschreitung in der Zentralwarte angezeigt. Zur Grenzwertiberwa-
chung ist festzustellen, daB im allgemeinen eine konstante, allenfalls periodisch
nachgestellte Grenzwerteinstellung als ausreichend angesehen wird und eine glei-
tende Grenzwertiliberwachung nur bei einigen grdBeren Talsperren in Planung begriffen
ist. Fiir die grenzwertiiberwachten Daten ist im allgemeinen ein optisches oder aku-

stisches Signal in der Zentralwarte vorhanden.
Zusammenfassend kann daher festgestellt werden, daB

- zwar fiir die neueren Talsperren mehr MeBwerte in die Fern- und Grenzwertiberwa-

chung einbezogen sind,

- aber auch fiir fast alle alten Talsperren mindestens flir einen als maBgebend er-

achteten MeBwert eine Grenzwertiiberwachung nachtrdglich installiert wurde und

- die mit der Entwicklung der Computer m8glich gewordene gleitende Grenzwertiiberwa-

chung schrittweise bei den grdBeren Osterreichischen Talsperren eingefiihrt wird.
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ENNSKRAFTWERKE A.G. (EKW)

3.1 Die Ferniiberwachung der Sperre Klaus

Die Ennskraftwerke AG nutzen das Wasserkraftpotential des unteren Ennsgebietes.
Neben zehn FluBkraftwerken an der Enns wurde im Jahr 1975 das Kraftwerk Klaus in
Betrieb genommen. Die Steyr wird dabei durch eine doppelt gekriimmte schlanke Ge-
wolbemauer aufgestaut.

Die Mauer hat bei einer HShe von 55 m eine Kronenldnge von 188 m. Das Normalstau-
ziel betrigt 463 m {i.A., die Sperre ist das ganze Jahr tliber erreichbar. Das in un-
mittelbarer Nihe der Sperre befindliche Krafthaus ist ganzjdhrig besetzt, zu
Nachtzeiten werden die Gefahrenmeldungen in den in n&chster N&he befindlichen Be-
reitschaftsraum libertragen.

Das Kraftwerk wird tiber die ca. 40 km entfernte Steuerstelle Rosenau fir die
Kraftwerksgruppe Mittlere Enns gesteuert. Diese Warte ist stdndig von zwei Mann
besetzt.

Die Betriebsweise der Kraftwerke wird vom Lastverteiler in Steyr festgelegt. Auch

diese Stelle ist stédndig besetzt.

3.2 Auswahl der MeBwerte

Das Berechnungshochwasser fiir die Sperre Klaus ist mit 1000 m3/s das mit Abstand
gréBte aller Osterreichischen Talsperren. Es wird daher groBer Wert auf die frih-
zeitige Erkennung von Hochwasserwellen gelegt. Zu diesem Zweck werden MeBwerte

von drei NiederschlagsmeBstellen und die Pegelstédnde der drei wichtigsten Zu-

bringer zum Kraftwerk Klaus iibertragen und hier in einem ProzeBrechner bei Uber-
schreiten einer bestimmten Niederschlagsmenge eine Hochwasserprognose angeregt.

zur Uberwachung des Sperrenbauwerkes wird ein Lot mit Grenzwertmeldungen tber-
tragen. Der Stau wird im Regelfall auf Normalstauziel gehalten, die Durchbiegung
der Sperre ist dann nur vom Temperaturverhalten abhéngig und folgt dabei mit einer
gewissen Verzdgerung den meteorologischen Werten. Zur Uberwachung wurde ein

Betonthermometer in solcher Lage eingebaut, daB es dieselbe Verzdgerung gegeniiber

der Lufttemperatur wie die Ganglinie des Lotes zeigt. Durch diese Anordnung ist
die Uberwachung der Durchbiegung mit einer Schwankungsbreite von nur + 1,5 mm
moglich.

Der Hochwasseriiberfall iilber die Sperre fdrdert bei 3 m Uberstau 340 m3/s. Zur
tiberwachung von eventuellen dadurch ausgelSsten Schwingungen ist an der Sperren-

krone ein Schwingungsaufnehmer angebracht, dessen MeBwert in das Krafthaus iber-

tragen wird.

3.3 System der Ferniibertragung (siehe Zeichnung)

Die Werte fiir die Hochwasserprognose aus dem Einzugsgebiet werden lber Postmiet-
leitungen in das Krafthaus libertragen, dort werden sie einerseits auf Punktdrucker
aufgezeichnet, und andererseits werden sie direkt in den ProzeBrechner eingespeist.
Die MeBwerte an der Sperre werden iiber eigene Leitungen in das Krafthaus iber-
tragen und auf Punkt- bzw.Linienschreiber aufgezeichnet.

Bei Uberschreiten der Grenzwerte wird die drtliche Gefahrenmeldung mit optischen
und akustischen Signalen ausgeldst. Wird die Meldung im Krafthaus Klaus nicht

quittiert, wird die Gefahrenmeldung im Bereitschaftsraum angeregt.
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Vom Krafthaus Klaus werden neben einer groBen Anzahl von Betriebsdaten auch MeB-
werte, Gefahrenmeldungen und vom ProzeBrechner Klaus errechnete Hochwasser-
prognosewerte liber eine Funkstrecke in die Steuerstelle Rosenau iibertragen und
dort am Schreiber ausgedruckt bzw. auf Punktdruckern laufend aufgezeichnet. Eben-
so werden auch die Gefahrenmeldungen durch optische und akustische Signale ange-
zeigt. Ein Teil der MeBwerte wie Stauziel, Hochwasserprognose, Pegel und Regen-
messer werden von dieser Steuerstelle weiter zum Lastverteiler in Steyr iiber-

tragen.

3.4 Zuverldssigkeit

Flir die Ubertragung der Meldungen und MeBwerte werden keine redundanten Systeme
(Uberzdhlige Systeme aus Sicherheitsgriinden) verwendet. Bei Ausfall von MeBgrdBen
wird durch eine Ruhestromschaltung sofort Alarm ausgeldst. Die Spannungsver-
sorgung dieser Uberwachungseinrichtungen erfolgt tiber die stdndig geladene
Stationsbatterie des Kraftwerkes Klaus und ist daher unabhéngig von Netzausfdllen.
In den ersten Betriebsjahren traten vereinzelt Schiden durch atmosphédrische tiber-
spannung auf. Diese Méngel wurden durch Einbau entsprechender Filter und Varis-
toren beseitigt. Seit zwei Jahren sind keine Ausfille zu verzeichnen.

Die Lotabtastung war urspriinglich eine mechanische Abtastung mit einem Dreh-
winkelgeber. Trotz der geschiitzten Lage in der Mitte des massiven Sperrenbetons
traten induktive Uberspannungen am Lotdraht auf und verursachten Stdrungen. Es
wurde daher ein induktives System (ein Ferritkern am Lotdraht befindet sich be-
rihrungslos zwischen zwei Feldsonden und bewirkt eine Dédmpfungsédnderung der
beiden Spulenh&lften) mit elektronischen Grenzwertmeldern gewdhlt. Seit dem Ein-
bau 1977 sind keine St8rungen aufgetreten.

Alle elektrisch libertragenen MeBwerte werden periodisch mechanisch bzw. durch
andere Systeme iberpriift. So kann eine eventuelle auftretende Nullpunktstrift
frihzeitig erkannt werden. Der piezoelektrische Schwingungsaufnehmer an der
Sperrenkrone, dessen Einsatz nur bei dem sehr selten auftretenden Ansprechen des
Hochwasseriiberfalles n&tig widre, wird laufend in Betrieb gehalten und zeigt seine
Funktionsbereitschaft etwa bei Fahrzeugverkehr {iber die Sperrenbriicke. Ein nur
fallweises Inbetriebnehmen nach oft jahrelangem Stillstand wiirde Fehler erst bei
der Messung selbst aufscheinen lassen.

3.5 Zusammenfassung

Die Sperre Klaus wird durch ein Fernilibertragungssystem mit Schwerpunkt auf Hoch-
wassererkennung und Lotausschlige iiberwacht. Das gewdhlte System gestattet eine

zuverléssige und rationelle Kontrolle sowohl vom ganzjédhrig besetzten Kraftwerk

wie auch von der ca. 40 km entfernten Steuerstelle. Eine Funktionskontrolle des

Systems ergibt sich, wenn fallweise bei weit entfernten Erdbeben die Grenzwert-

meldungen durch den schwingenden Lotdraht ausgeldst werden.
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KARNTNER ELEKTRIZITATS A.G. (KELAG)

4.1 Einleitung

Die teils exponierte Lage von Didmmen der Kdrntner Elektrizitdts-AG. in grofien
HShen und die Bewirtschaftung als Jahresspeicher bedingen, daB Indikatoren zur
Beurteilung des Zustandes der Sperren in eine dauernd besetzte Dienststelle mog-
lichst fernilibertragen werden.

Dieses Konzept entspricht dem modernen Sicherheitsdenken und wird durch die viel-
filtigen M6glichkeiten der Nachrichtentechnik erleichtert. Der Auswahl von Indi-
katoren - soweit diese zur Sicherheitsbeurteilung der Sperren dienen - kommt eben-

so eine entscheidende Rolle zu, wie der Zuverldssigkeit der Fernilibertragung.

Fiir die bei uns iblichen Dammkonstruktionen dienen erstens die Sickerwasserver-
luste und zweitens die Stauh®dhe als Beurteilungskriterium. Bei der einzigen
h&heren Betonmauer ist dies die Bewegung der Sperre in Abhdngigkeit von Stauh&he

und Temperaturgang.

Ist eine ganzjidhrige Zugdngigkeit von Sperren und MeBeinrichtungen gegeben, so
reicht zumeist eine Grenzwertiiberwachung. Sind diese Voraussetzungen nicht erfillt,
ist eine laufende Aufzeichnung von Indikatoren gilinstig und wird allgemein ange-
strebt.

Die MeBwertausgabe erfolgt in den dauernd besetzten Zentralen (KW Innerfragant,
Hauptschaltleitung Klagenfurt).
Grenzwerte werden optisch und akustisch bzw. protokollarisch und durch laufende Auf-

zeichnungen iiber ein Schreibgerdt ausgegeben.

4.2 Die Ferniiberwachung der Kraftwerksgruppe Fragant

Die Kraftwerksgruppe Fragant umfaft 5 Hauptspeicher und zwei Pump- bzw. Ausgleichs-
becken mit Ferniiberwachung sowie eine Reihe kleinerer Sperren, die Ulber keine

fernilbberwachten MeBgerdte verfiigen.

Von den Hauptspeichern wurden 3 Talsperren als Steinschiittddmme mit Asphaltober-
flichendichtung ausgefiihrt (Zirmsee, GroB- und Oscheniksee). Dieser Dammtyp be-
stimmt aufgrund seiner hohen Sicherheit gegen Durchstrémung die Wahl und Aus-

riistung mit automatisierten und ferniibertragenen MeBeinrichtungen.

Der Hochwurtendamm besteht aus Kies—, Mordnen- bzw. im obersten Bereich Stein-
bruchmaterial und besitzt ebenso wie der Wurtenalmdamm eine Asphaltoberflédchen-
dichtung. Der Stiitzkdrper des Wurtenalmdammes besteht im wesentlichen aus Morénen-
und Steinbruchmaterial.

Flir die gesamte Kraftwerksgruppe Fragant laufen alle Einsatz-, Steuer- und
tberwachungsmeldungen in der dauernd besetzten Warte des Krafthauses Innerfra-

gant bzw. in der Hauptschaltleitung in Klagenfurt zusammen.

Die nachrichtentechnische Aufgabe ist die Auswahl von Gebereinrichtungen, die Be-
reitstellung der Nachrichtenwege und der Fernwirkeinrichtungen und letztlich die
Art der Ausgabe der {libertragenen Daten in den Zentralstellen. Die Stauh8he wird
entweder mittels Druckwaage oder bei Pump- bzw. Ausgleichsbecken nach dem
Schwimmerprinzip erfaBt. Die Sickerwassermengen werden nach dem Schwimmerprinzip

mit nachgeschaltenem Analoggeber erfaBt. Diskrete Grenzwerte der Sickerwasser-
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menge werden mittels Schwimmschalter in Grenzwertmeldungen umgestaltet. Die

Messung erfolgt in Behdltern mit genormten Dreiecksblenden.

Rittmeyer Druckwaagen zur Stauh8henerfassung sind zuverldssig und von hohem Auf-
l6sungsvermdgen. MeBwertgeber nach dem Schwimmerprinzip und unabhédngige Grenz-
wertgeber in der Ausfilhrung als Schwimmerschalter gewdhrleisten die ndtige Sicher-

heit in der Erfassung der Sickerwassermengen.

Die Nachrichteniibertragungskandle sind aufgrund der baulichen Situierung von MeB-
stellen und Apparatekammern im Bereich der Sperren grundsitzlich iber ein Fernmel-

dekabel geflihrt. Dasselbe gilt fiir die Strecke Apparatekammer - zentrale Warte.

Die Sicherheitsiliberlegungen erstrecken sich im wesentlichen auf die gesamte
Ubertragungskette, die vom Geber an der MeBstelle bis zur Ausgabe in der Zentrale
reicht. Die einfach vorhandenen Nachrichtenwege werden in jedem Abschnitt mit
periodischen Priifsignalen beauftragt, deren Riickmeldungen zusammen mit den von
den eingesetzten Gerdten selbst im Stdrungsfalle abgegebenen Gestdrtmeldungen

zur Auswertung verflighar sind. Gezielte Kombinationen dieser Meldungen ermdgli-
chen die sofortige Selektion der der Zentrale n#ichstgelegenen gestdrten Ein-

richtung.

Durch gezielte Entst®reinsdtze des Fachpersonals k&nnen damit Ausfallzeiten stark
verringert werden.

Diese MaBnahmen gestatten eine Gleichverteilung der Vorkehrungen gegeniiber Aus-
fallsicherheit liber die gesamte Einrichtungskette und gewdhrleisten ein soforti-

ges Erkennen von Ausfdllen.

Die ndchsten effizienten Schritte zur Erh8hung der Verfiligbharkeit der Ferniiber-
wachungseinrichtungen, wie zum Beispiel die konsequente Dopplung aller Einrich-
tungen unter Voraussetzung deren &rtlich getrennter Situierung zur Erzielung un-
abhédngiger Stdreinflilisse, sind im Hochgebirge undurchfiihrbar (Gewitter).

Flir TeillGsungen zur Erh&hung der Verfligbarkeit ist die Aufwendung von Kosten
nur so weit vertretbar, als damit eine Schwachstelle der Einrichtungskette auf
das Niveau des n&dchstschwédchsten Gliedes angehoben wird. Durch statistische Aus-
wertung der Protokolle iiber die Gestdrtmeldungen kdnnen solche TeillSsungen ge-

zielt noch nachtr&dglich vorgenommen werden.

Die Fernmeldekabel sind gegen Uberspannungen konsequent geschiitzt, wobei auch
nicht beschaltete Adern einbezogen sind. Zum Schutz der Kabel und zur Erhdhung
des Reduktionsfaktors filir Beeinflussung sind durchwegs Erdungsbédnder in einem
Abstand von ca. 20 cm oberhalb des Kabels verlegt. Das generelle System der Fern-
Ubertragung ist in Abbildung 1 dargestellt.

An der erstmals 1984 genutzten Sperre ist die Grundausristung zur Stauspiegel-
und Sickerwassererfassung (Summe), wie allgemein beschrieben, fiir drei Grenz-
wertmeldungen installiert.

Die Errichtung einer zweiten MeBstelle, welche gesondert etwa 2/3 der Asphalt-
dichtungsfldche erfaBt, ist vorgesehen.
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Die SummenmeBstelle, welche die Drainagewdsser der rechten und linken Seite

erfaBt, ist mit einer Grundausriistung filr drei Grenzwertmessungen versehen.

Derzeit ist die Grundausriistung bel einer SummenmeBstelle fiir drei Grenzwert-
meldungen installiert.

Flir die Uberwachung von eventuell nicht im Kontrollgang der Sperre Hochwurten
erfaBbaren Sickerwdssern und als zus8tzlicher Alarmindikator ist vorgesehen,
Stauhthenunterschiede im Unterliegerspeicher WeiBsee zu erfassen.

Die StauhShe wird im unteren Bereich pneumatisch, im oberen Bereich hydrosta-
tisch lilber Druckwaagen erfaBt. Drel Sickerwassergrenzwerte aus der Summen-
mefstelle werden ferngemeldet.

4.2.2.5 Wurtenalm:

Die Stauhdhenerfassung erfolgt nach dem Schwimmerprinzip.
Ein Sickerwassergrenzwert wird ferngemeldet.

Die Sickerwassergrenzwerte sind derzeit unabh&éngilig von der jeweiligen Spei-
cherspiegellage bei allen Sperren konstant eingestellt. Bel geringen Sickerwas-
sermengenanstiegen {lber den gesamten Staubereich ist dies Methode durchaus aus-
reichend, zumal die erste Alarmausldsung nur etwa 10 - 15 % {iber den h®6chsten
beobachteten Mengen des Normalfalles erfolgt.

Verdndert sich die Sickerwassermenge bei zunehmender StaudruckhShe stdrker,

so ermdglicht eine gleitende Grenzwerteinstellung eine frilhere und zuverlds-
sigere Anzeige von UnregelmdBigkeiten. Aus diesem Grunde ist filr die Sperren
Zirmsee, Hochwurten, GroBSsee, Oscheniksee und Wurtenalm ab dem Jahre 1984 zu den
bereits installierten drei konstanten Grenzwerteinstellungen (Grundausriistung)
zusdtzlich eine unabhdngige variable Grenze vorgesehen. Die Ausgabe, Einstellung
und Uberwachung erfolgt Uber ein zentrales Erfassungsgerdt in der Warte Inner-
fragant bzw. der Hauptverwaltung Klagenfurt.

Der erstmals 1959 eingestaute 41 m hohe Erddamm erforderte aufgrund schwieriger
geologischer Untergrundverhdltnisse sehr aufwendige DichtungsmaBnahmen.

Die Quellschiittungen aus den verschiedensten wasgserfilhrenden Horizonten des Ur-
zustandes bilden noch heute neben den Piezometerbeobachtungen das wichtigste
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Beurteilungskriterium fiir den Dammzustand.

Fir die Quellen Q 3 (aus der rechten Bergflanke) und Q 5 (aus dem Rotschutt)

wird je ein Grenzwert (mittels Schwimmer) fernilbertragen.

Die Stauhdhe wird mit einer Rittmeyer Druckwaage erfaBt und gemeinsam mit den
Sickerwassermeldungen {iber ein Fernmeldekabel in das Kraftwerk Freibach ge-
meldet. Die Stauhdhe wird dort angezeigt. Stauh&he und Grenzwertmeldungen werden
Uber die zur Fernsteuerung des Kraftwerkes vorhandenen Fernwirkgerdte in die
Hauptschaltleitung weitergeleitet und, wie fiir die Speicher der Kraftwerksgruppe

Fragant beschrieben, ausgegeben.

Flir die 30 m hohe Bogenmauer ist die Fernilbertragung eines Schwimmlotes, der
Luft- und der Wassertemperatur vorgesehen. Derzeit werden die Werte zweier Hinge-
lote direkt abgelesen und telefonisch in die Hauptverwaltung gemeldet.
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NIEDEROSTERREICHISCHE ELEKTRIZITATSWERKE AG (NEWAG)

5.1 Entwicklung der Fernilberwachung

Die Kraftwerksgruppe der NEWAG am oberen Kamp, zwischen Zwettl und Wegscheid,wurde
in den Jahren 1950 bis 1957 errichtet. Bei den drei Talsperren, Ottenstein, Dobra
und Thurnberg erfolgten bei den einzelnen MeBeinrichtungen jedoch vorerst keine
Ferniiberwachungen. Erstens war die technische Entwicklung von MeBwertgebern, Re-
gistriereinrichtungen und Ubertragungssystemen zu dieser Zeit noch nicht entspre-
chend weit gediehen und auBerdem war die Notwendigkeit einer Fernliberwachung nicht
gegeben, da die genannten Talsperren jederzeit und auch das ganze Jahr iber leicht

erreichbar sind.

Die allgemeine Entwicklung zeigte in der Folge, daB die Widerlagereinbindungen und
die Sperrengriindungen stdrker als bisher in bereits bestehende MeBsysteme einbe-
zogen werden. Auch in Ottenstein wurde es als Mangel empfunden,daB etwaige Hangbe-
wegungen bzw. Gebirgsver&dnderungen, die durch verschiedene Stauzustdnde und durch
das natlirliche Kré&dftespiel, d.h. durch die normale Felshydraulik entstehen, nicht
erfaBft werden konnten. Es sollten daher MeBm&glichkeiten bis zu einer Tiefe von

30 m in Richtung linke Sperreneinbindung geschaffen werden .

Wie schon erwdhnt, waren bei der Errichtung der Sperren filir die Bestimmung der
Sperrendeformation, des Sohlwasserdruckes, der Betontemperatur, der Fugenweiten

u.s.w., nur stationdre MeBeinrichtungen mit der Messung vor Ort vorgesehen.

Der technischen Entwicklung folgend, wurden in den Mittelbldcken der Sperren Dobra
und Ottenstein, nachdem durch langj&dhrige MeBreihen und entsprechende Regressions-
analysen der Bewegungsbereich dieser Bldcke festlag,Grenzwertiliberwachungen bei den

DeformationsmeBeinrichtungen erstellt.

Die drei Staukoten und die beiden Hauptzufliisse in den Stausee Ottenstein werden
schon seit Betriebsbeginn erfaBt und in der stdndig besetzten Schaltwarte des
Kraftwerkes Ottenstein digital aufgezeigt. Seit dem Jahre 1975 nimmt der ProzeB-

rechner diese fliinf Werte auf und lbertrdgt sie zum Lastverteiler in Ma.Enzersdorf.

5.2 Beschreibung des derzeitigen Standes der Ferniliberwachung

Flir die Messung von Felsbewegungen, in unserem speziellen Fall zur Feststellung
eines eventuellen Talzuschubes, werden in der Regel Telerocmeter (Stahlstangen)
oder Draht-Extensometer eingesetzt. In Ottenstein wurden die robuster wirkenden
Stahlstangen mit der direkten Ubertragung der Bewegungen an die Fiihler von MeB-
uhren gewdhlt. Der Einbau von zwei dreifach-Telerocmeter am linken Sperrenhang er-
folgte im Jahre 1966 und es erschien zweckmédBig,die beiden MeBpunkte am jeweiligen
Bohrlochende fiir die Ferniibertragung vorzusehen. Diese MeBwerte werden mit Poten-
tiometern abgenommen und in die Warte des Kraftwerkes Ottenstein ibertragen und
dort gleichzeitig mit einem Zweikanalschreiber registriert. Zur Erfassung der Tem-
peraturen im Bereich der Telerocmeter wurden in den entsprechenden Bohrungen zwei
Telethermeter eingesetzt und die Temperaturwerte sind mittels einer Widerstands-

MeBbriicke ebenfalls in der Warte abzulesen.

Die weiterhin vor Ort mit MeBuhren festgestellten Werte zeigen Deformationen von
nur wenigen Zehntel Millimetern an und die registrierten Werte am Schreiber sind

praktisch konstant.

Da in den Jahren 1969 und 1970 bei Gewittern immer wieder Gerdteausfdlle auftraten,
wurden im Schreiber Spannungsbegrenzer-Dioden eingebaut, um Yberspannungen und da-
mit ein Abbrennen der Widerstédnde zu vermeiden. Ab dieser Zeit arbeitet die An-

lage einwandfrei.
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Bei den Loten der HauptmeBquerschnitte in den Sperren Ottenstein und Dobra wurden
die Grenzwertiliberwachungen im Jahre 1979 installiert. Bei auBergewdhnlichen Lotab-
weichungen werden akustische und optische Signale in der Schaltwarte Ottenstein
ausgeldst. Flir die Meldung des Erreichens bestimmter Grenzwerte bei den einzelnen
Lotanlagen wurden beriihrungslose Grenztaster gewidhlt. In der radialén (x) und tan-
gentialen (y) Richtung der Sperre erfolgte die Anordnung von je zwei Kontakten die
bei Anndherung eines am Lotdraht befindlichen Stahlzylinders (@ 150 mm, h=60 mm)
die Schaltung zur Warnanlage elektronisch ausl&sen. Durch die runde Bauform der
Kontakteinheiten bzw. durch das AuBengewinde wird der Einbau in den ca.250x250 mm
groBen Hillrahmen erleichtert und die Einstellung des gewlinschten Schaltpunktes
vereinfacht. Infolge der Lotbewegung, die ungefdhr einen Bereich von 4 mm (y) mal
30 mm (x) im Jahr bestreicht,war es notwendig,den Rahmen verstellbar auszufiihren.
Bei der Sperre Ottenstein wird derselbe im Jahr bei den jeweils 14-tdgigen MeBin-
tervallen 19 mal und bei der Sperre Dobra 16 mal einem vorgegebenen Stufendiagramm
nachgefiihrt. Da der Schaltabstand nur 2-4 mm betrigt, sind die Abstdnde der Kon-
takte zum Ausl&sezylinder (Steuerfahne) sehr knapp und die Lotlage bzw. die aktu-
elle Sperrendeformation kann bei Kontrollen grob mit AugenmaB abgeschitzt werden.
Um Fehlausl&sen der Kontakte bei Schwingungen zu vermeiden, betragen die Ansprech-

zeiten bei der Anlage Ottenstein 15 Sekunden und bei der Sperre Dobra 6 Sekunden.

5.3 Ansprechen der Grenzkontakte

Da bei den Sperren Dobra und Ottenstein kein automatisches MeBwertprotokoll aufge-
nommen werden kann, ist beim Ansprechen eines Grenzkontaktes die augenscheinliche
Kontrolle der jeweiligen Sperre, deren Hdnge sowie das Kurzprogramm der Sperren-—

messungen so rasch als m8glich durchzufiihren.

Ein entsprechendes Aufnahmeprotokoll und eine MaBnahmen-Aufstellung (Checkliste)
wurde erstellt und liegt dem Wartendienst bzw. dem Diensthabenden vor. Nach diesem
fixen Schema sind die erforderlichen Vestdndigungen und die notwendigen tberprii-

fungen vorzunehmen.

Bei den einzelnen Grenzwerteinrichtungen sind Telefone installiert; daher ist auch
eine direkte Gespréchsverbindung zwischen dem Kontrollorgan in der Sperre und dem

Talsperrenverantwortlichen im Ernstfall m&glich.
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6.

OBEROSTERREICHISCHE KRAFTWERKE AG. (OKA)

6.1 Sperre Ranna

Die Sperre Ranna ist iiber eine LokalstraBe ganzjdhrig erreichbar. Diese StraBe flhrt

direkt lber die Sperrenkrone.

An der Sperre selbst werden die Verformungen in zwei Richtungen, die Luft-und Be-
tontemperatur an je einer Stelle gemessen und ebenso wie die Stauh&he laufend zur
immer besetzten Zentrale in Kramesau an der Donau ferniibertragen. Diese Werte sind
jederzeit abfragebereit und werden auBerdem ausgedruckt.Zusdtzlich konnen 4 weitere
BetontemperaturmeBstellen wahlweise {iber einen W&hlschalter Ubertragen und abgefragt

werden.

Da die wichtigsten Daten der Sperre ferniiberwacht werden, ist das Sperrenwdrterhaus
nur mehr gelegentlich besetzt. Die Grenzwerteinstellungen sind konstant und l&sen

bei Erreichen in der Zentrale einen Alarm aus.

6.2 Gosaustaudamm

Der Gosaustaudamm {iberstaut seit 1913 den ehemals natiirlichen Gosausee um rund 13 m
und speichert etwa 12 Mio m3 Nutzwasser. Es handelt sich um einen Schiittdamm mit
innenliegender Dichtung in Form einer Kernmauer, die in den letzten Jahren an den
Talflanken durch Schlitzwinde ergédmzt wurde, um Undichtheiten bzw. Umstrdmungen zu

unterbinden. Der Damm ist ganzjdhrig Uber eine Autostrasse erreichbar.

Die Stauhthe wird iiber eine Pegelanlage zur Zentrale Steeg ferniibertragen. Ebenfalls
wird die Gesamtsickerwassermenge stidndig registriert und in die dauernd besetzte
Zentrale {ibertragen. Bei Uberschreiten eines eingestellten Grenzwertes wird ein

Alarm ausgeldst.
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7. OSTERREICHISCHE BUNDESBAHNEN (OBB)

7.1 Entwicklung der Ferniiberwachung

Die Osterreichischen Bundesbahnen, welche ein eigenes Stromversorgungsnetz betrei-
ben und einen GroBteil des Bedarfes an Spitzenstrom und Winterenergie in eigenen
Kraftwerken erzeugen, errichteten die ersten Talsperren in den Jahren zwischen
1920 und 1930. Der Speicher Spullersee im Vorarlberger Klostertal (Meereshshe ca.
1800 m, mit den Gewichtsmauern Siidsperre und Nordsperre) wurde im Jahre 1925 in
Betrieb genommen; der Speicher Tauernmoos im salzburgischen Stubachtal (Meereshohe
ca. 2000 m, mit der Gewichtsmauer "Alte" Tauernmoossperre) im Jahre 1928, Ein Aus-
gleichsbecken am Enzingerboden im Stubachtal (Meereshohe ca. 1460 m) mit der

gleichnamigen kleinen Sperre - auf Blockwerk gegriindet - ist seit 1940 in Betrieb.

Bald nach dem 2. Weltkrieg wurden im Stubachtal drei weitere Speicher, in Hohen-
lagen nahe 2300 m, ebenfalls mittels Gewichtsmauern, geschaffen und zwar der Spei-
cher WeiBsee mit der WeiBsee-Nordsperre (die nur wenige Meter hohe Ostsperre ist
Hochwasseriiberfall) und die Speicher Amersee und Salzplattensee. Diese drei Spei-
cher sind dem Hauptspeicher Tauernmoos vorgelagert, das Gefdlle ist vorerst nicht
genutzt. Die WeiBseesperren wurden 1952 fertiggestellt, die Amersperre und die
Salzplattensperre im Jahre 1958. Alle vorgenannten Talsperren waren ohne Ferniiber-

wachungseinrichtungen erstellt und in der Folge auch betrieben worden.

[T SPEICHEHR SPERRE
Ly FERTICS
égr?: In H L V |STEL-
M= O N AME 3 Nr. N AME Typ 3 3|LUNG
hm m m |10m
JAHR
TAUERNMOOS 55,3 | 46 | TAUERNMOOS (neu) PG| 53 1100 |250 1973
I 24 | WEISZSEE-NORD PG| 38 239 | 64 1852
= WEISZSEE 16,0
% —— | WEISZSEE-OST PG 7 64 1 1952
<
g AMERSEE 5,5 35| AMER PG| 31 1611] 20 1958
&
wn
SALZPLATTENSEE 1,1 | 34| SALZPLATTEN PG| 17 88 5 1958
ENZINGERBODEN 0,2 | 11 | ENZINGERBODEN BG| A58 40 5 1940
| 1) 391) 298| 67
5 15,7 | 6a | SPULLERSEE SUD PG 1925
= oA
g : SPULLERSEE (35; (280)(63)
200
é (13,1)} 6b | SPULLERSEE NORD PG 28 ¥ 1925
(24) [(186)(24)
Tabelle 1: Ubersicht der OBB-Talsperren 1) Erhshung 1965 mit Vorspan—

mung durch Ankereinbau

Nach der Erhohung der beiden Spullerseesperren um rund 5 m mittels Spannankerkon-
struktion (Abb. 1 Spullersee-Siidsperre) in den Jahren 1962 bis 1965 wurde dort ein
Fernliberwachungssystem geplant und 1972 in Betrieb genommen. Mit dem Bau der
"Neuen'" Tauernmoossperre in den Jahren von 1969 bis 1973 wurden bereits beil der
Planung Ferniiberwachungseinrichtungen vorgesehen und auch ausgefiihrt. (Diese
"Neue'" Tauernmoossperre ersetzt die seit 1928 in Betrieb stehende '"Alte'" Sperre, -
Nr. 8 der Talsperrenstatistik 1961, H =28 m, L = 190 m, V = 28.500 m3 -, welche

durch die Erhchung des Stauzieles um 20 m nun eingestaut ist.)
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Etwa im Jahre 1980 begannen die Planungen fiir einen Ausbau der damals in nur be-
scheidenem Umfang und nur bei den 3 letztgenannten Sperren vorhandenen Ferniiber-
wachungseinrichtungen. Im Stubachtal ist dieses neue erweiterte Ferniiberwachungs-
system nun bereits in Betrieb, im Klostertal (KW Spullersee) ist die neue Anlage
im Anfangsstadium der Verwirklichung. Die kleinen Sperren Salzplattensee, WeiB-

see-0st und Enzingerboden werden nicht ferniiperwacnt.

Abb. 1
Spullersee-Siidsperre
nach der Erhdhung

Bei dem ab 1980 erfolgten Ausbau des Ferntiberwachungssystems flir die OBB-Talsper-

ren waren nachstehende Grundsatzgedanken und Richtlinien maBgebend.

In den Vordergrund gestellt wird die stidndige Uberwachung der Sicherheit. Hiefiir

leistet ein Ferniberwachungssystem wertvolle Hilfestellung.

Die meBtechnische Erfassung des Sperrenverhaltens im Hinblick auf Verformungen (Lote
Extensometer, Klinometer, BlockfugenmeBeinrichtungen), Wasserdurchtritte, Sohlwas-
serdriicke und dergleichen erfolgt aber grundsdtzlich durch Messungen vor Ort in
regelmdBigen Intervallen, gleichzeitig mit den unerlidBlichen Kontrollbegehungen.

Es wird die Meinung vertreten, daB FernmeBeinrichtungen und Ferniiberwachungs-
systeme regelmdBige Kontrollbegehungen mit Ortsaugenschein durch fachkundige Tech-
niker und die Vornahme von Ortsmessungen nicht ersetzen konnen, wohl aber eine Fr-

streckung der MeB- und Kontrollintervalle rechtfertigen. Hiebei ist aber zu gewdhr-
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leisten, daB durch Kontrollmessungen vor Ort die Funktionstiichtigkeit der FernmeB-

und -libertragungseinrichtungen regelméaBig Uberprift wird.

Die Ferniberwachungseinrichtungen sollen bereits kleine auBergewdhnliche Zustands-
veranderungen am Sperrenkdrper, im Griindungsbereich und im Speicherraum - welche
keineswegs bereits erste Anzeichen eines entstehenden Sperrengebrechens sein mis-
sen - rasch und verldBlich erfassen und an einer Meldetafel in einer stadndig be-
setzten Zentralwarte anzeigen. Es ist vorzusorgen, daB von solchen Meldungen der
Talsperrenverantwortliche umgehend Kenntnis erh&dlt. Diesem wird damit die Mdglich-
keit gegeben, rechtzeitig allenfalls notwendige MaBnahmen setzen zu konnen. Dadurch
wird gewshrleistet, daB akute Gefahrensituationen nicht unbemerkt entstehen konnen
und somit auch mogliche Flutwellenereignisse durch Sperrengebrechen sehr frihzeitig

erkannt und daher nach menschlichem Ermessen iiberhaupt vermieden werden konnen.

Daher wird auch jenen Einrichtungen, welche zur Signalisierung von unvermutet ein-
getretenen Katastrophenereignissen dienen, - wie ReiBleinen, Flutwellenpegel, Sunk-
und Schwallmelder und dergleichen - heute weniger Bedeutung beigemessen. (Solche

waren friilher vereinzelt iiblich.)

Fin automatisierter Alarm (Information von Behdrden und Warnung der Bevdlkerung) er-
scheint unzweckmiaBig. Wegen der damit verbundenen Gefahr von Fehlalarmen, welche
erfahrungsgemaf weitere Alarme bald unglaubwiirdig werden lassen,sollte ein mensch-
liches Gehirn das Zwischenglied zwischen den automatischen MeBwerten und dem Alarm

sein.

Moderne Rechneranlagen sind in den Fernuberwachungssystemen der Talsperreniber-
wachung maBgebliche Bauglieder und tragen viel zur Erhohung der Sicherheit und
auch zur Rationalisierung der Messungen und Auswertungen bei, konnen aber nicht

durch eine Vollautomatisierung den denkenden Menschen gdnzlich ersetzen.

Da die Osterreichischen Bundesbahnen ausschlieBlich Speicher mit Gewichtsmauern
maBiger GroRBenordnung betreiben, hat sich die Konzeption ihres Ferniberwachungs-
systems insbesonders an den Eigenheiten dieses Sperrentyps orientiert. So kam es
zur Entwicklung einer speziellen Blockfugentiberwachung mittels Grenzwerttaster.

Nachstehende Gedanken fiihrten zu dieser Konstruktion.

Bei einer Gewichtsmauer mit unverpreBten (atmenden) Blockfugen wirkt sich, im Gegen-
satz zu einer monolithischen Bogenmauer, eine allfsdllige Bewegung eines Einzelblockes
nicht unbedingt auf die benachbarten Bldcke aus; kleinere Verschiebungen (Neigun-
gen) sicherlich nicht auf weiter entfernte Blocke. Als Leitbild fir diese Betrach-
tung gilt die langgezogene '"Neue" Tauernmoossperre mit insgesamt 69 Bldcken

(Abb. 4). Zur lickenlosen Sicherheitsiiberwachung miiBte eigentlich jeder Sperren-
block hinsichtlich Setzung, Horizontalverschiebung und Neigung Ulberwacht werden,

was aber mittels der itiblichen MeBeinrichtungen - Lote, Neigungsgeber, Extensometer -
nicht praktikabel ist. Mit einer Grenzwertiiberwachung aller Blockfugen hinsichtlich
ihrer Offnung sowie der horizontalen und vertikalen Relativverschiebung (also drei-
dimensional), kombiniert mit tiblichen Verformungsmessungen an ausgewdhlten '"MeB-
blocken", kommt man der liickenlosen Sicherheitsiiberwachung einer Gewichtsmauer sehr

nahe.
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Die zwischen den "MeBblocken' stehenden sSperrenbldcke sind durch eine Art "Sig-
nalkette" (die Grenzwerttaster an den Blockfugen) miteinander verbunden. Diese
Grenzwerttaster (Abb. 2) - eine einfache, nicht kostenaufwendige Ferniberwachungs-
einrichtung mit in Sektionen (Gruppen) zusammengefaBter Signalisierung - sind et-
wa in Hohe des Stauzieles (im Kronengang) installiert. Sie sprechen schon bei ge—
ringen Relativverschiebungen an und bewirken ein Signal an der Meldetafel in der

Zentralwarte.

In Kronenhthe werden Verschiebungen an der Griindungssohle in eher groBerem MaRe
wahrnehmbar als an der Sohle, insbesondere wenn solche Verschiebungen bzw. Setzun-

gen zur Neigungsbewegungen der Sperre fiihren.

Blockfuge

Abb. 2 Grenzwerttaster der sektionierten Blockfugeniiberwachung

Da méBig hohe Gewichtsmauern im Normalverhalten keine groBen Verformungen erfahren
und meistens auch nur sehr geringe Wasserdurchtritte auftreten, erscheint eine
Sicherheitsiiberwachung vorwiegend mittels konstant eingestellter Grenzwertmelder,
welche in Sektionen zu Meldungen zusammengefaBt sein kdnnen, und welche zweck-—
méBig als eigenstédndige robuste Geridte unabhingig von nahestehenden MeBeinrichtun—

gen auszufihren sind, sehr zielfiihrend.

7.2 Beschreibung des derzeitigen Standes der Ferniiberwachung

Das Fernliberwachungssystem der OBB-Talsperren im nachgenannten Sinne ist fur die
Sperren der Kraftwerksgruppe Stubachtal bereits voll verwirklicht, fir den Speicher

Spullersee erst zum Teil; dort ist diese Anlage in Arbeit.

MeBwertaufnehmer

Das neu entwickelte Fernliberwachungssystem besteht iiberwiegend aus von MeBwertauf-
nehmern unabhidngigen Grenzwertgebern vor Ort mit konstanter Einstellung (Abb. 3

und 5) sowie einer Meldetafel (mit akustischen und optischen Signalen) in einer
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stdndig besetzten Zentralwarte (Meldezentrale). Die Grenzwertgeber sind aus Grin-

den der Betriebssicherheit moglichst einfach und robust gestaltet.

Grenzwertgeber
(Ngherungsschalter)

OrtmeBstelle (Koordiskop)

MeBwertaufnehmer
(Drehwinkelaufnehmer)

Abb. 3 LotmeBstelle mit MeBwertaufnehmer und separiertem
Grenzwertgeber (Tauernmoossperre / Kronengang)

Einige prddestinierte OrtsmeBstellen der O0BB-Talsperren sind aber auch mit Fern-
meBeinrichtungen ausgestattet. Die FernmeBwerte werden in die Meldezentrale fern-
tibertragen und dort auf Schreiber oder Drucker dauerregistriert. Eine automatische
weitere Verarbeitung der FernmeBdaten erfolgt nicht. Diese FernmeBeinrichtungen er-
mdglichen eine Beurteilung des Sperrenverhaltens (bereits innerhalb des durch die
Grenzwertiiberwachung gegebenen Spielraumes) anhand einiger wichtiger MeBdaten auch
dann, wenn durch Wetterunbilden Ortsbesichtigungen und -messungen unmdglich sind.
Auch bei besonderen Ereignissen ist damit flr eine rasche erste Beurteilung des
Sperrenverhaltens vorgesorgt. Zusdtzlich zeigen die Fernmessungen Extremwerte auf,
welche mittels der nur in Intervallen von 1 bis 2 Wochen auszufiihrenden Messungen
vor Ort nicht erfaBbar sind. Sie liefern des weiteren Daten zur Erarbeitung theo-
retischer Grundlagen, was wiederum zur Verbesserung der Sicherheit beitrdgt. Von
wenigen ausgewdhlten FernmeBstellen (Seestand, Lot, Neigungsaufnehmer, Sickerwas-
ser) einiger Sperren werden weitere Grenzwerte abgeleitet, und diese ergidnzen die

Sicherheitsiiberwachung.

Bei der Auswahl der Orte, wo FernmeBstellen und Grenzwertmelder anzuordnen sind,
wurden die Eigenheiten jeder Sperre entsprechend beriicksichtigt. Bei der mittels

Spannankerkonstruktion erhohten Spullersee-Sudsperre werden z. B. im Hinblick auf
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die besondere Bedeutung des Auftriebes die Felswasserdriicke im Griindungsbereich
ferniiberwacht. Der Sperrenquerschnitt wurde aufgehoht aber nicht verbreitert, so-

mit ist auch die Aufstandsflache nicht vergroBert worden.

Meldezentrale (Zentralwarte)

Der in der Meldezentrale in den Anlagen der Ferniiberwachung integrierte ProzeBrech-
ner Ubernimmt die Uber die Fernwirkanlage eingehenden MeBwerte und Meldungen. Die
Ubertragenen MeBwerte werden vom Rechner aufbereitet und an die Registriergerite
weitergeleitet. Die Meldungen - Storungsmeldungen und Zustand- (Grenzwert-) meldun-
gen - werden vom Rechner kontrolliert, allenfalls mit anderen Meldungen verkniipft
und an die Meldetafel und an einen Meldungsdrucker weitergeleitet. Dem Dienstha-
benden in der Meldezentrale (sie ist aus betrieblichen Griinden stdndig besetzt)
werden alle Meldungen an der Meldetafel akustisch und optisch zwingend erkenntlich.
Diese Meldungen 18sen einen internen Verstidndigungsvorgang aus. Je nach Zustandig-
keit werden Storungstrupps, der Sperrenwdrter oder (bei Gefahrenmeldungen) der Tal-

sperrenverantwortliche direkt und umgehend informiert.

Im Rechner erfolgt eine Verkniipfung von einzelnen Zustandsmeldungen (Grenzwert—
tiberschreitungen) zu einer "Gefahrenmeldung'" nur dann, wenn diese sich sinnvoll er-
gdnzen (z. B.: Lotgrenzwert und Sickerwassergrenzwert aus derselben Sektion einer
Sperre) oder einander bestidtigen (z.B.: ein von der FernmeBeinrichtung abgeleiteter
Lotgrenzwert und der Lotgrenzwert vom separiert installierten, konstant eingestell-
ten Grenzwertgeber derselben Lotanlage) und wenn auBerdem der Stauspiegel iiber
einem vorgegebenen Schwellenwert liegt, unterhalb welchem auch bei einem sperrenge-

brechen keine Gefahr fir die Unterlieger eintreten kann.

Dem Talsperrenverantwortlichen geben die an der Meldetafel anstehenden Signale
eine Entscheidungshilfe, ob bzw. welche SofortmaBnahmen oder Alarmierungen einzu-

leiten sind.

Fir die Verarbeitung der Rohwerte der Ortsmessungen und der erginzenden ferniiber—
tragenen MeBdaten - sowie auch fir die Auswertung der geodzatischen Sperrenmessun-—
gen — steht den mit Talsperreniiberwachungsaufgaben betrauten Bearbeitern ein Tisch-
rechner zur Verfligung. Dadurch werden die monotonen Tatigkeiten der Auswertung von
MeBdaten weitgehend eingeschrinkt und die Auswertung wird erheblich beschleunigt.
Die Ergebnisse werden in Protokollen ausgedruckt, die Daten fiir weitere Verwertun-—

gen gespeichert.

Fir die Grenzwertaufnehmer, faBt alle MeBwertaufnehmer, die Fernwirkanlagen, die
Richtfunkstrecke und die Meldezentrale besteht eine Notstromversorgung mit Akku-
mulatoren. Die Kapazitadt dieser Akkus ist in der Lage, einen Stromausfall von ca.
3 Tagen in den Sperren und von ca. einem Tag in der Meldezentrale ohne Einschrin-

kung des Betriebes der Ferniiberwachungsanlage zu iiberbriicken.

BlitzschutzmaBnahmen

Es wurde in erster Linie getrachtet, von der allgemeinen Stromversorgung galvanisch
getrennt zu arbeiten und mit 24 V-Gleichstrom die Aufnehmer und die Fernwirkanlage
zu betreiben. Vor dem 24 V-Ladegeridt wurde primidrseitig noch ein Trenntrafo (Kon-
stantspannungshalter, Paraformer) mit einem hohen Unterdriickungsfaktor dazwischen-

geschaltet. Die Versorgung mit 24 V wird erdfrei betrieben.

Bei léangeren Leitungen sind die Aufnehmer noch mit Varistoren geschitzt. Weiters

wird vermieden, mit liadngeren Rohren, Lotdrdhten usw. galvanisch in Kontakt zu tre-
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ten. Die Grenzwertaufnehmer sind aus diesem Grund auch mdglichst einfach aufgebaut
(Schwimmerschalter, mechanische Taster und dergleichen). Vor der Fernwirkanlage

sind zur galvanischen Trennung noch Relais bzw. Optokoppler dazwischengeschaltet.

Diese MaBnahmen konnen natiirlich eine Beschddigung durch einen direkten Blitzschlag

nicht gidnzlich verhindern, reduzieren aber die Ausfdlle auf ein ertrédgliches MaB.

Weitere Ausbaupliane

An einen weiteren Ausbau der Ferniiberwachung der OBB-Talsperren ist nur insofern
gedacht, daB vereinzelt weitere Grenzwertmelder (unabhidngig von den FernmeBein-
richtungen und mit konstanter Einstellung) bei Erfordernis installiert und allen-
falls auch von hiefiir priadestinierten FernmeBdaten gleitende Grenzwerte abgeleitet

(etwa radiale Kronendurchbiegung in Verkniipfung mit Temperaturmessungen und dem
Seestand) und in das Ferniiberwachungssystem integriert werden konnen.

Eine umfassende Automatisierung der Messungen ist nicht geplant.

In qer Kraftwerksgruppe Stubachtal werden der Speicher Tauernmoos und die Fernspei-
cher WeiBsee und Amersee ferniiberwacht. Als zentrale Empfangsstelle der Ferniiber-
wachung dieser Sperren (Meldezentrale) wurde das am Talausgang gelegene Kraftwerk
Uttendorf (die 3. und letzte Stufe der Kraftwerkskette) ausgewdhlt. Die Warte die-

ses Kraftwerkes ist durchgehend besetzt.

Die Sicherheit der ibertragenen MeBwerte und Grenzwertmeldungen ist zum einen auf
die Redundanz des Ubertragungsweges (es besteht ein flutwellensicherer Richtfunkweg

und parallel dazu ein Kabelweg) und zum anderen auf die Ubertragungsart bezogen.

Bei der Ubertragungsart wird auBer der bei Fernwirkanlagen standardmdBig Ulblichen
Ubertragungssicherheit (wie Paritdtskontrolle, Zeichenladngenprifung, Telegramm-
sicherungsblock, alt-neu Vergleich, digitale Filter und dergleichen) eine Fehlmel-
dung durch zweimalige Ubertragung einer Grenzwertmeldung mit zwei verschiedenen
Adressen (bei einem Ubertragungszyklus) an zwei Rechner auf ein Minimum beschrankt.
Der Inhalt dieser Adressen, die nicht unmittelbar aufeinander folgen, wird in bei-
den Rechnern miteinander verglichen. Bei Ubereinstimmung wird von einem Rechner
der Plus—-Pol und vom anderen Rechner der Minus-Pol zur Meldelampe ausgegeben. Ana-
log werden auch die Verkniipfungen der Meldungen in beiden Rechnern durchgefiihrt,

miteinander verglichen und ausgegeben.

Fiir die eingehenden bzw. in der Meldezentrale entstehenden Meldungen gibt es einen

Drucker, der diese mit Datum und Uhrzeit protokolliert.

Fernmegeinrichtungen

Von der Tauernmoossperre werden derzeit die Stauhodhe, die Lufttemperatur sowie zwei
radiale Kronendurchbiegungen fernmeBtechnisch erfaBt, in der ortlichen MeBzentrale
der Sperre angezeigt, zur Meldezentrale (Kraftwerk Uttendorf) iibertragen und dort

digital angezeigt bzw. auf einem Schreiber registriert. Dazu verwendete MeBgerédte:

Stauhthe: Diese wird mittels einer hydrostatischen Druckwaage erfaBt. Mit einem me-
chanisch gekoppelten Codierschalter wird der MeBwert digitalisiert. Davon werden
Grenzwerte abgeleitet, (vom Rechner in der Meldezentrale) und zwar ein Schwel-

lenwert des Stauspiegels sowie Sunk- und Schwallmeldungen, wenn die Anderung
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des Seestandes den Wert dH/dt = 1 cm/1 min iberschreitet.

Lufttemperatur: Widerstandstemperaturfithler PT 100 (3-Leiter-Schaltung) mit Digi-

talanzeige.

Lotauslenkung: Die Schwimmlote in den beiden MeBblocken 19 und 38 werden im Kro-

nengang mit "Drehwinkelaufnehmern'" in radialer Richtung mechanisch abgetastet

(siehe Abb. 3). Das MeBsystem beruht auf einem Differentialdrehkondensator. Der

MeBbereich betrdgt 50 mm; die Stellkraft ist <10 _3N.

Die Ferniiberwachung erfolgt im wesentlichen durch unabhédngige, konstant eingestell-

te Grenzwertgeber. Auch von der SeestandsmeBeinrichtung werden Grenzwerte abgeleitet.

3 Lotgrenzwerte (induktive Nzherungsschalter). Sie erfassen die zur Luftseite ge-

richteten Kronendurchbiegungen bei den Schwimmloten der Bldcke 19, 38 und 47;
(siehe Abb. 3).

1 Extensometergrenzwert (induktiver Nzherungsschalter) im Block 21. Dieser spricht

auf eine radiale Sohlverschiebung zur Luftseite hin an.

4 Fugengrenzwert-Signalketten im Kronengang. Es sind an 54 Blockfugen (Blocke 10
bis 64) Grenzwerttaster (siehe Abb. 2) montiert, welche zu 4 Gruppenmeldungen

zusammengefaBt wurden (die Sperre ist in 4 Sektionen aufgeteilt).

Die Grenzwertaster sind eingestellt auf ein Uberschreiten einer radialen oder
vertikalen Relativverschiebung von 2 mm an der Blockfuge bzw. einer Fugenof f-

nung von ca. 2 mm Uber das maximale durch Temperatureinwirkung gegebene MaB
(die Fugenweiten erfahren im Jahresgang eine Verdnderung von etwa 3 mm).

5 Sickerwassergrenzwert-Signalgruppen. Je eine Gruppe ist analog der Blockfugen-
Uberwachung den 4 Sperrensektionen zugeteilt, die 5. Gruppe umfaBt die Sicker-—
wassermeBstellen in den Drainagestollen. In den 5 Gruppen sind zusammen 7 Was—
sermeBstellen im Sohlgang und 3 in den Drainagestollen mit Grenzwertgebern

(Schwimmerschalter) ausgeriistet. Sie sind bei den Dreieckswehr-MeRBstellen in-
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stalliert und sprechen an, wenn iber einige Zeit eine definierte AusfluBmenge -

welche durch eine Blende am Dreieckswehr konstant vorgegeben ist - Uberschrit-

ten wird (siehe Abb. 5).

Abb. 5 Sickerwasser-OrtsmeBstelle mit Grenzwertgeber

Von der WeiBseesperre wird nur die radiale Lotauslenkung zur Meldezentrale in der

Zentralwarte Ubertragen.

Die Stauhdhe, derzeit noch mit einer alten Schwimmermessung erfaBt, wird nur in das
Kraftwerk Enzingerboden (Oberstufe der Kraftwerksgruppe) Ubertragen und dort re-
gistriert. Ein Sunk/Schwall-Signal und ein Schwellenwert konnen nicht abgeleitet

werden. Eine Erneuerung dieser veralteten MeBeinrichtung ist geplant.

Lotauslenkung: Das in Kronenhthe verankerte Hdngelot wird im unteren Kontrollgang
in radialer Richtung elektrooptisch abgetastet, daneben digital angezeigt, zur
Meldezentrale iibertragen und dort ebenfalls digital angezeigt und auf einem

Schreiber registriert.

MeBprinzip des elektrooptischen Sensors: Eine Speziallampe im Optikkopf wirft
einen gebiindelten Lichtstrahl auf einen am Lotdraht befestigten Reflexionszy-
linder. Von dort wird der Strahl diffus in den Optikkopf reflektiert. Dadurch
wird je nach Abstand der eine oder andere Fotowandler mehr oder weniger belich-
tet. Der Quotient dieser so gewonnenen elektrischen Signale ist proportional

dem Abstand des Optikkopfes zum Reflexionszylinder. MeBbereich g 3,7 mm.

Der Schwellenwert des Stauspiegels fir die Ableitung von '"Gefahrenmeldungen" wird
manuell ein- bzw. ausgeschaltet. Die Ferniiberwachung besteht aus folgenden unabhén-

gigen, konstant eingestellten GrenzwertmeBstellen:

1 Lotgrenzwert radial, Ansprechrichtung zur Luftseite, (induktiver Ndherungsschal-

ter) im unteren Kontrollgang Block 4.
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2 Fugengrenzwert-Signalketten im Kronengang. Bauart wie Tauernmoos; diese Sperre
ist jedoch nur in 2 Sektionen geteilt. Es sind an 14 Blockfugen (Bldcke 1 bis
15) Grenzwerttaster installiert, welche zu 2 Gruppenmeldungen zusammengefalBt

sind.

2 Sickerwassergrenzwerte. Einer erfaBt im unteren Kontrollgang das gesamte Sicker-
wasser, Bauart wie Tauernmoos. Der zweite Grenzwert wird von der gepumpten Sik-
kerwassermenge im Lotschacht elektronisch in Abhingigkeit von der Pumpdauer und

Pumppause abgeleitet.

FernmeBtechnisch werden von der Amersperre der Stauspiegel und die radiale Sohlnei-
gung im hochsten Block erfaBt, in der Sperre angezeigt, zur Meldezentrale iibertra-
gen und dort digital angezeigt und auf einem Schreiber registriert. Verwendete MefB-

gerdte:

Stauhthe: Diese wird mit einer hydrostatischen Druckwaage aufgenommen, Mit einem
mechanisch gekoppelten Codierschalter wird die MeBgroBe digital umgesetzt. Da-
von abgeleitet wird der Schwellenwert des Stauspiegels, analog Tauernmoos, aber

keine Sunk/Schwallmeldung.

Neigungsaufnehmer: Die radiale Neigung wird im Kontrollgang im Block 10, nahe der
Aufstandsflédche, mit einem Inklinometer (System "elektrisches Pendel') aufgenom—

men. Dieses Gerdt wurde nachtrzdglich - als Ersatz fiir ein Lot - eingebaut.

MeBprinzip: Die Lage eines Pendels wird mit einem Niherungssensor - Servover-—
stédrker - Drehspulsystem konstant gehalten. Der dadurch im Drehspulsystem flieR-
ende Strom erzeugt also die Gegenkraft flir die Schwerkraft des Pendels. Dieser
Strom ist proportional dem Neigungswinkel und wird als MeBgroBe verwendet. MeBR-
bereich ¥ 1°, Linearitstsfehler ¥ 0,05 %.

In die Ferniliberwachung sind neben dem Schwellenwert des Stauspiegels folgende Grenz-

wert-MeBstellen einbezogen:

1 Neigungsgrenzwert, radial, Ansprechrichtung zur Luftseite in 2 Stufen. Diese sind
abgeleitet vom MeBwert des Neigungsaufnehmers und am Doppelkomparator digital

einstellbar.

1 Sickerwassergrenzwert. Dieser erfaBt in der ersten Stufe das gesamte Sickerwasser
im Kontrollgang, in der zweiten einen erhdhten Wasserstand in der Pumpenkammer

im Block 10. Bauart wie Tauernmoos.

Bei der Salzplattensperre wird auf Grund ihrer kleinen Abmessung und der geringen
GroBe des Speichers keine Ferniiberwachung durchgefiihrt. Es ist hier lediglich eine
Seestandsmessung mit einem einfachen DMS-Druckaufnehmer installiert. Genauigkeit:

ca. £ 30 cm.

Der Stauspiegel wird bei der MeBstelle im Einlaufstollen und in der Meldezentrale

digital angezeigt und in letzterer auch auf einem Schreiber registriert.
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Der Speicher Spullersee ist nord- und stidseitig mit einer Gewichtsmauer abgeschlos-
sen. Da beide Sperren im Winter oft fiir langere Zelt wegen Lawinengefahr nicht zu-

gianglich sind, wurde kurz nach erfolgter Sperrenerhshung im ganzjdhrig erreichbaren
Einlaufbauwerk eine MeBzentrale eingerichtet. In dieser MeBzentrale am Westufer des
Stausees befindet sich ein 6-Farben Punktdrucker fiir die Lot- und SickerwassermeB-

werte beider Sperren, sowie flir die Lufttemperatur. Die Ubertragung der MeBwerte

erfolgt iiber Erdkabel.

In der Zentralwarte des Krafthauses ist die Meldezentrale untergebracht; sie ist
stdandig besetzt. Es werden dort der Stauspiegel und die Lufttemperatur digital an-
gezeigt und auf einem Schreiber festgehalten, Auch die Felswasserdriicke der Sudsperre
werden angezeigt und mit Datum, Uhrzeit und MeBstellenbezeichnung auf einem Drucker
tdglich einmal registriert. Auf einer Meldetafel werden Grenzwertiiberschreitungen

und Storungsmeldungen optisch und akustisch signalisiert.

Die Ferniibertragung der MeBwerte von der MeBzentrale am See zur Zentralwarte (Mel-
dezentrale) erfolgt auf einem Kabelweg durch den Rohrstollen und entlang der Druck-

rohrleitung. Ein Zweitweg ist nicht vorhanden.

FernmeBeinrichtungen

FernmeBtechnisch erfaBt werden die Stauhdhe und die Lufttemperatur beim Einlaufbau-
werk, die radialen Lotauslenkungen und die Sickerwassermenge in den Kontrollgdngen
beider Sperren sowie die Felswasserdrlicke an 12 Stellen im Grindungsbereich der
Siidsperre. Die MeBdaten werden auf einem Kabelweg zur MeBzentrale am Westufer bzw.
in die Zentralwarte iibertragen und dort registriert. Es sind nachstehende MeBgerdte

in Verwendung:

Stauhshe: Der Seestand wird von zwei verschiedenen MeBeinrichtungen erfaBt. Eine
Schwimmermessung mit einer gekoppelten Relaiswdhlapparatur Uberstreicht den ge-
samten Staubereich (in 5 cm Abstufungen). Eine pneumatische Druckwaage kontrol-
liert dagegen nur die oberen 10 m des Stauspiegels (Genauigkeit: T g cm). Aus
diesem MeBwert wird in der Zentralwarte elektronisch eine Sunk/Schwall-Meldung

(Gradianten-Grenzwert dH/dt = 3 cm/3 min) abgeleitet.
Lufttemperatur: Diese wird mit einem PT 100 Widerstandsfilhler aufgenommen.

Lotauslenkung (radial): In beiden Sperren ist im hdchsten Sperrenblock eine elek-
trooptische Abtastung wie bei der WeiBsee-Nordsperre installiert. Das Hangelot
ist in Kronenhdhe verankert, die MeBstelle befindet sich im Kontrollgang. Die
Ferniibertragung erfolgt von beiden Sperren zur MeBzentrale am Westufer. Dort

werden von den FernmeBwerten Grenzwerte abgeleitet.

Sickerwassermenge: Diese wird in beiden Sperren im Kontrollgang mit einem Trommel-
zdhler erfafBt.
MeBprinzip: Die zu messende Wassermenge flieBt in eine MeBkammer mit bekanntem
Tnhalt. Diese kippt bei erreichter Wassermenge und dreht die Trommel weiter.
Jede Entleerung wird von einem mechanischen Zzhlwerk registriert und 18st auch
einen elektrischen Impuls aus, der zur drtlichen MeBzentrale ibertragen wird.
Dort erfolgt die Registrierung der ermittelten Sickerwassermenge auf einem

Punktdrucker und die Ableitung der Grenzwerte.

Felswasserdruck im Grindungsbereich der Sudsperre (12 MeBstellen): Es sind Druck-
aufnehmer bis in die MeBstrecke der Piezometer abgesenkt. Im Kontrollgang der

Snerren werden die Kabel zusammengefiihrt, die MeBsignale verstdrkt und an den
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elektronischen MeBstellenumschalter-Modulator-Demodulator weiltergeleitet, in die
Zentralwarte lbertragen und dort registriert. Grenzwerte werden derzeit nicht

abgeleitet.

Ein Ferniiberwachungssystem zur stidndigen Uberwachung der Sicherheit, wie es im
Stubachtal bereits verwirklicht wurde, ist auch fiir den Speicher Spullersee geplant,
aber derzeit noch nicht in Betrieb. Die seit 1972 existierenden Ferniiberwachungsein-

richtungen bestehen aus:

Lotgrenzwert: Die Lote jeder Sperre sind mit FernmeBeinrichtungen ausgestattet; vom
FernmeBwert wird ein radialer, zur Luftseite gerichteter, konstant eingestellter
Grenzwert abgeleitet. Uberschreitungen werden in der Meldezentrale an der Melde—

tafel angezeigt.

Sickerwassergrenzwerte: Vom FernmeBwert der Mengenmessung jeder Sperre wird ein
konstant eingestellter Grenzwert abgeleitet und Uberschreitungen werden, analog

Lotgrenzwert, gemeldet.

Flutwellenkontakte: Im unmittelbaren Sperrenvorland sind sogenannte "Flutwellen-—
kontakte" (Tauchelektroden) situiert, welche allenfalls abflieBende groBere Was-

sermengen an der Meldetafel in der Meldezentrale anzeigen.

Eine einfache elektromechanische Verkniipfung der vorgenannten Grenzwertmeldungen
mit der Sunk/Schwallmeldung ist so konzipiert, daB mehrere Meldungen zur Ausldsung

einer '"Gefahrenmeldung" an der Meldetafel fiihren kdnnen.
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OSTERR.DRAUKRAFTWERKE A.G. (ODK)

8.1 Die Ferniiberwachung der Kdlnbreinsperre

Die Kolnbreinsperre ist mit einer Hohe von 200 m, einer Kronenlénge von 626 m
und einer Betonkubatur von 1,6 Mio. m® die groBte Talsperre Osterreichs. Sie
wurde im Zuge des Baues der Kraftwerksgruppe Malta in den Jahren 1974 bis 1977
errichtet. (Siehe OZE 1/2 1979)

Schon bei der Planung stand fest, daB dieses kilhne Bauwerk mit einem modernen
und verlaBlichen MeB- und Beobachtungssystem ausgestattet wird. Dabei kam der
automatischen Erfassung der wichtigsten MeBwerte sowie ihrer Ferniubertragung

zu den zustindigen Entscheidungszentren besondere Bedeutung zu. Das Grundkonzept
fiir die Ferniiberwachung der Kdlnbreinsperre stammt aus dem Jahre 1976. Die An-
lage selbst wurde von der Firma SIEMENS in den Jahren 1978 und 1979 eingebaut
und erfiillt heute folgende Aufgaben:

- Automatische Erfassung der MeBwerte von rund 450 Ablesestellen im Zeitabstand

von 4 Minuten.

- Weiterleiten der Rohwerte iiber 9 Ubertragungsstrecken zu einer zentralen Pro-

zeBrechneranlage im Sperrenhaus.

- Umrechnung der Rohwerte zu physikalischen MeBwerten, Uberpriifung der MeBwerte
auf Plausibilitat und Grenzwertverletzung sowie Speicherung der MeBwerte jeder

vollen Stunde.

- Ferniibertragung der MeBwerte in die Zentralwarte Rottau und in die Hauptver-

waltung nach Klagenfurt.
- Graphische Darstellung der MeBwerte mit einem Plotter.

Das Schema (FluBbild) der Ferniliberwachung zeigt die Abb. 2.

Bei der Planung und beim Einbau der MeBeinrichtungen wurde darauf geachtet, daB
die MeB- mit den Rechenwerten direkt verglichen werden konnen. Die Ablesestellen
wurden daher weitgehend dem Bogen- und Kragtrzgersystem der statischen Berech-
nung angepaBt. Die Abb. 1 zeigt die Anordnung der MeBeinrichtungen in der Sper-

re.

Zur Beurteilung des Gesamtverhaltens von Sperre und Untergrund werden folgende

statische und dynamische Beanspruchungen gemessen:

- die Staukote

- der Sohlenwasserdruck an der Aufstandsflache
- der Kluftwasserdruck im Grindungsfelsen

- die Luft- und Betontemperatur

- Erschiitterungen aus Erdbebenereignissen.

Die aufgezidhlten Einwirkungen haben zur Folge, daB an der Sperre radiale, tan-
gentiale und vertikale Verschiebungen und Verdrehungen entstehen, die mit fol-

genden MeBeinrichtungen beobachtet werden:

- Schwimm- und Hingelotanlage
- Klinometer

- Invardrahtextensometer

- Stangenextensometer

- Gleitmikrometer

- Blockfugenweitengeber
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- Geoddtische Messungen (Nivellement, Polygonzug, optische Felsbeobachtungen).
Die Dehnungen und Spannungen im Sperrenbeton werden mit

- Teleformetern

- TelepreflBmetern
gemessen.

Als besonders wichtige, aussagestarke und verlaBliche MeBeinrichtungen haben

sich an der Kdlnbreinsperre die eingebauten MeBwehre zur Messung
- des Sickerwassers

herausgestellt.

Anzahl
Anzahl Ablesestellen
Bezeichnung Symbole MeBein- davon

richtungen | Gesamt |Ferniibertragen

0 Druckwaage zur
i 1
525 Messung der Staukote i .
LY
‘:‘ S Sohlenwasserdruck- P a1 a1 o5
é'ﬁ meBglocke
grg Piezometerstand- T 154 154 104
© 8 rohre
mv
S Betontemperaturgeber 79 79 63
[}
Lotanlage %% { 17 34 17
Klinometer v 52 52 0
Invardrahtextenso- 16 16 16
& meter
g Stangenextensometer 'e) I 137 137 76
1
o Gleitmikrometer ! 26 982
o . s
g Blockfugenweiten- °||° 115 137 0
0 geber
[
% Geodatische MeB-
= punkte
- Nivellement © 205 262 0
- Polygonzug AN
- Opt.Zielmarken q§~
Dehnung Teleformeter ]Z« 84 84 64
Spaig TelepreBmeter Y [] 29 29 28
Durch- .
12 12 12
FluB Sickerwassermenge
Mikroseismik
Seismik Makroseismik

Schallemission

o |o-0s0-| K

Meteorologische
Werte

Summe 980 2038 444

Tab. 1, MeBeinrichtungen an der Kodlnbreinsperre
Stand Feber 1984
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- Die Schallemissionsanlage

ist eine SondermeBeinrichtung, mit der eventuelle RiBbildungen im aufstandsnahen

Sperrenbereich frihzeitig festgestellt werden sollen.

Nach Fertigstellung der Sperre im Jahre 1977 waren zur Uberwachung des Sperren-
verhaltens 400 MeBeinrichtungen eingebaut, von denen rund 320 Ablesestellen an
die automatische MeBwerterfassungsanlage angeschlossen waren. 1984 werden die
Sperre, der wasserseitige Vorboden und das luftseitige Vorland mit rund 980 MeR-
einrichtungen beobachtet, von denen rund 450 Ablesestellen automatisch erfaBt
und ihre Werte ferniibertragen werden. Die Tab. 1 gibt einen Uberblick iiber die
Anzahl der einzelnen MeBeinrichtungen. Der Grund fiir diese Zunahme der MeBein-

richtungen liegt im "unerwarteten'" Verhalten der Kolnbreinsperre.

Mit Ausnahme der Klinometer, Gleitmikrometer, Blockfugenweitengeber und der geo—
ddatischen MeBpunkte, werden von allen Instrumententypen MeBstellen in das Fern-
Uberwachungssystem eingebunden. Die Ubernahme der MeBwerte an der MeBstelle er-
folgt mit sogenannten MeBwertumformern (MU), die auch als Aufnehmer oder Geber
bezeichnet werden. Jeder Instrumententyp erfordert einen entsprechenden Umfor-
mer, der die MeBwerte mit unterschiedlicher Genauigkeit und Langzeitstabilitst
erfaBt. In der Tab. 2 sind die verwendeten MeBwertumformer angefiihrt.

Die LotmeBwerte werden mit fotoelektrischen Kameras mit einer Genauigkeit von

i 0,1 mm,

die MeBwerte von Invardraht- und Stangenexteﬁsometer mit induktiven Wegumformern

mit einer Genauigkeit von = 0,005 mm,

die MeBwerte von Piezometer- und Sohlenwasserdruck-MeBeinrichtungen mit soge-
nannten DehnmeBstreifen-Druckumformern mit einer Genauigkeit von g % des MeR-

bereiches,

der SickerwasserdurchfluB an den MeBwehren wird mit Membran-Druckumformern auf

eine Genauigkeit von X 2 % und

die MeBwerte von Telefor- und TelepreBmetern werden iber elektrische Wider-
standsdnderungen nach dem Carlson-Prinzip mit einer Genauigkeit von £g % er-
faBt.

Da der Erfassung der Daten an der Ablesestelle sowie ihrer Ubertragung bis zur
ProzeBrechneranlage groBte Bedeutung zukommt, wird dieser Vorgang kurz beschrie-

ben. Das Prinzip der Datenerfassung ist auch in der Abb. 3 dargestellt,

Die mechanische Veranderung der Ablesestelle wird mittels eines MeBwertumformers
(Aufnehmer, Geber) in Zeitabstanden von 4 Minuten erfaBt, analog als elek-
trischer Impuls (50 ms) Uber einen Verstarker gefithrt und in einem sogenannten
Analog-Digitalumsetzer (ADU) bin#r verschliisselt und als sogenannter Rohwert
liber eine verkabelte Ubertragungsstrecke zur zentralen ProzeBrechneranlage iber-
tragen. Da jeder MeBwert vom Umformer bis zu seiner bindren Verschliisselung im
Analog-Digitalumsetzer duBeren (atmosph#rischen) Einfliissen unterworfen ist,
soll die Wegstrecke dahin mdglichst kurz gehalten werden. An der Kolnbreinsperre
wurde dieser Forderung durch den Einbau von 9 sogenannten Betriebsdaten-Erfas-
sungsstationen (BDE) Rechnung getragen. Die maximale Kabellidnge zwischen Umfor-

mer und Analog-Digitalumsetzer betrdgt derzeit rund 50 m.
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Die zur Umrechnung von Rohwerten in physikalische MeBwerte notwendige, anlagen-
abhingige Konstante k wird vom Ubertragungssystem - Umformer bis Analog-Digi-
talumsetzer - ermittelt. Durch diese Vorgangsweise kann der EinfluB verschie-
dener Kabelldngen und Verstédrker, aber auch der EinfluB von Temperatur und Luft-

feuchtigkeit in den Kontrollgingen mit beriicksichtigt werden.

Die beiden seismischen Stationen und die Schallemissionsanlage sind in dem oben
beschriebenen Erfassungssystem nicht eingebunden. Ihre MeBwerte werden aber
trotzdem fernubertragen. Die Ergebnisse der Mikroseismik werden sogar direkt

nach Wien, in die Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik gesendet.

AbschlieBBend zu diesem Kapitel wird erwzhnt, daB alle in das Ferniberwachungssy-
stem eingebundenen Ablesestellen auch hindisch gemessen und damit jederzeit kon-
trolliert werden konnen. Die hdndisch gemessenen Werte werden zeitverschoben,

als sogenannte Kontrollwerte in der Rechenanlage gespeichert und in regelmzBigen

Zeitabstdnden mit den automatisch erfaBten Werten verglichen.

. . MeBge- Langzeit
MeBeinrichtung MeBwertumformung nauigkeit el T PLEER
Fotoelektronische +
Lote Kamera - 0,1 mm sehr gut
Stangen- und 3
Invardraht- et e ¥ 0,005 mm gut
Wegumformer
Extensometer
Elektrische .
Temperaturen Widerstandsiande- - 0,1°C gut
rung (PT 100)
Wasserdricke DMS-Druckumformer ia 0,5 % mittel
Wasserdurch- Membran- +
fluB Druckumformer - 2,0 % guib
L Elektromechanische +
Wasserstande Druckwaage - 2,0 cm sehr gut
Elektrische + -6 :
Dehnung Widerstandssdnde- - 8.10 7 mm/mm i EEel
Spannung rung (Carlson- + o
prinzip) - 2,0%
Elektrodynamische
Mikroseismik Beschleunigungs-— - 5% sehr gut
umformer
Piezoelektrische
Makroseismik Beschleunigungs- - 5% gut
umformer
Piezoelektrische-
: ; oder Elektrodyna-
Schallemission mische Schall. O,Ol_10 V/g gut
umformer

Tab. 2,
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tragung
Die ProzeBrechneranlage besteht aus 2 getrennten Zentraleinheiten, 2 Platten-

speichern, 1 Blattschreiber, 1 Datensichtgerdt sowie 1 X/Y-Schreiber.

Jede Zentraleinheit hat eine Kernspeicherkapazitat von 128 kB und eine durch-
schnittliche Operationszeit von 3,6 ms. Jeder der beiden Plattenspeicher hat

eine Kapazitdt von 100 MB, das bedeutet, daB auf jedem Plattenstapel die Stun-
denwerte von 450 MeBstellen von mehr als einer Stauperiode gespeichert werden

konnen,

Das Datensichtgersdat und der Blattschreiber ermdglichen die Sperreniberwachung

auch vom Sperrenhaus aus.

Mit Hilfe eines Rechenprogrammes werden im ProzeBrechner nach der Funktion
y =k . x +d

die Rohdaten in physikalisch deutbare MeBwerte umgerechnet. Darin bedeuten:

- der physikalische MeBwert
- die hardwareabhidngige Konstante

- der Rohwert

o X X <

- die Konstante zur Verschiebung des Nullpunktes.

Nach der Umrechnung erfolgt eine Uberpriifung der MeBwerte auf Plausibilitdt und
Einhaltung vorgegebener, konstanter Grenzwerte. Wird eine der beiden oder beide
Kriterien nicht erfillt, erfolgt automatisch eine Meldung in der Zentralwarte

Rottau und eine Eintragung im Betriebsprotokoll.

RECHNER

BDE—S'(O'(IOH MODE M

ABFRAGE VOR ORT

VERTEILER HEEERN]

BCD - CODE | 1 i ? | ? ? | ? ROH - U FERTIGWERT
’ ADU 1 B A ADU 2 | ADU15’

IDECODERI———{ MULTIPLE XER

|
[]]‘HHH

MU fur
MESSWERT - LOTE SPERRE KOLNBREIN
UMFORMER MU sosesscesanes MU STANGEN - UND

INVARDRAHTEXTENSOME TER BETRIEBSDATENERFASSUNGS -

TEMPERATUR STATION

WASSERDRUCKE PRINZIP DER DATENERFASSUNG
MESS — 1-16 WASSERDURCHFLUSS
STELLEN Sdibieninine cee WASSERSTANDE

DEHNUNG

SPANNUNG

Abb. 3, Prinzip der Datenerfassung
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Die ProzeBrechneranlage ist derzeit so programmiert, daB die MeBwerte der vollen
Stunden an beiden Plattenspeichern automatisch gespeichert und damit stiindlich

gesichert werden.

Weiters erfolgt einmal tdglich die Zusammenstellung des Tageswertprotokolls des

Vortages. In diesem Protokoll werden von jeder MeBstelle

- die MeBwerte von 0.00 Uhr und 12.00 Uhr
- der Maximal- und Minimalwert
- sowie das arithmetische Mittel aller 4-Minuten-MeBwerte

notiert.

Zur Fernibertragung der MeBwerte in die Zentralwarte Rottau und in die Hauptver-
waltung nach Klagenfurt stehen je zwei Ubertragungsstrecken zur Verfigung. Die
ODK-eigene "Richtfunkschiene Sid" und eine eigene Fernmeldeleitung (Datenkanal)
der Post. Die Ubertragung der Daten iiber die Richtfunkschiene erfolgt sicher

und storungsfreier.

Sowohl von der Zentralwarte Rottau, als auch von der Hauptverwaltung in Klagen-
furt konnen die bereitgestellten MeBwerte nach verschiedenen Gesichtspunkten
abgerufen werden. Von den vielen Moglichkeiten werden die wichtigsten aufge-
zahlt:

- Abruf beliebiger MeBwerte aus dem Archiv.
Mit diesem Kurztelegramm kann jeder beliebige MeBwert der laufenden Stauperio-
de von jeder vollen Stunde abgerufen werden.
Dieses Kurztelegramm liefert auch die eingetragenen, hindisch gemessenen Kon-
trollwerte. Damit ist nachtrédglich ein Vergleich mit den automatisch gemes-

senen Werten moglich.

- Istwertverfolgung.
Mit dieser Darstellungsart konnen MeBwerte von 18 vorgegebenen MeBstellen im

Abstand von 4 Minuten verfolgt werden.

- Abruf des Tageswertprotokolles.
Mit diesem Kurztelegramm erh#lt man rasch einen Uberblick iiber die MeBwertent-

wicklung des vorangegangenen Tages.

Alle automatisch erfaBten MeBwerte konnen am Bildschirm sichtbar gemacht werden,
sie konnen am Blattschreiber aufgelistet werden oder sie konnen auf einer Dis-
kette zwischengespeichert und anschlieBend weiterverarbeitet werden. Die auf
Disketten gespeicherten MeBwerte werden auf eine externe Rechenanlage iibertragen

und mit einem Plotter graphisch dargestellt.

Beispiele flr diese Art der Auswertung sind in den Abb. 4 und 5 dargestellt.
Abb. 4 zeigt die radiale Verschiebung der Krone in Abhingigkeit von der Zeit

und Abb. 5 die radiale Verschiebung der Krone in Abhi#ngigkeit von der Stauhdhe.
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8.1.6_ _Erfahrungen mit der automatischen MeBwerterfassung-und Ferniibertragungs-

Die Erfahrungen mit der Ferniberwachungsanlage an der Kolnbreinsperre sind un-

terschiedlich.

Als groBer Vorteil hat sich die automatische MeBwerterfassungsanlage nach
sprunghaften Verhaltensznderungen z. B. nach einer plstzlicher Zunahme des
Sickerwasserdurchflusses herausgestellt. Die Moglichkeit, die wichtigsten MefB-
groBen zu jeder Tages- und Nachtzeit anndhernd kontinuierlich und fernab der
MeBstelle zu beobachten, half den diensthabenden Talsperrenverantwortlichen bei

so manch schwerer Entscheidung.

Ein weiterer groBer Vorteil der Ferniiberwachungsanlage wird im Winter genitzt.
Mit der Anlage konnen alle, auch auBerhalb der Sperre befindlichen MeBstellen,
ob sie nun eingestaut sind oder unter meterhohem Schnee liegen, verlaBlich iiber—

wacht werden.

DaB die Sperre in Zukunft einmal im Winter fiir kurze Zeit nur iber die Ferniiber—

wachungsanlage beobachtet wird, ist denkbar.

Allerdings ist die Voraussetzung flir eine hohe Betriebssicherheit der Ferniiber-
wachungsanlage eine aufwendige Wartung. Seit Jahren sind dafiir im Durchschnitt
zwel Techniker eingesetzt. Von dem Wartungsteam werden sowohl die Anlagenteile

(Hardware), als auch das Rechenprogramm (Software) betreut.

Bei der ersten Gruppe, also der Hardware, hat sich als Nachteil herausgestellt,
daB mit Ausnahme der Zentraleinheiten und der Plattenstationen alle Umformer,
Ubertragungs- und Schalteinrichtungen nur einfach ausgefiihrt sind, die Anlage

also nicht redundant ist.

Als storanfdallig haben sich vor allem der Ubertragungsweg vom Umformer an der
MeBstelle bis zum Analog-Digitalumsetzer in den Betriebsdatenerfassungs-Einrich-
tungen erwiesen. Anderungen der Temperatur und atmosphirische Einfliisse (Nahge-
witter) und die sich daraus ergebenden Schwankungen in der Stromversorgung be-
einflussen die hardwareabhingige Konstante k. Die Folgen sind fatal, die MeBR-

werte konnen zwar plausibel, aber falsch sein.

Empfindliche Verstarker fiihren zu Drifterscheinungen, die die MeBwerte langsam

aber stetig verfdlschen.

Ein besonderes Problem stellen Blitzeinschlige dar. Trotz Einbau von Schutzein-
richtungen geraten empfindliche Anlagenteile, wie bereits oben erwahnt, immer
wieder in den Bereich atmosphidrischer Einfliisse und kdnnen dadurch in ihrer Ge-
nauigkeit beeinfluBt oder vollkommen zerstdrt werden. Im giinstigsten Fall ist
damit der Ausfall einer MeBstelle manchmal aber einer ganzen automatischen MefB-
werterfassungsgruppe verbunden. Die Dauer solcher Ausfidlle ist unterschiedlich
und kann mehrere Wochen betragen. Auf Kolnbrein wurde beobachtet, daB die Blitz-
schdden an der Anlage mit der Anzahl der auBerhalb der Sperre liegenden MeBstel-

len zunahmen.

Als nicht optimal hat sich der Standort der zentralen ProzeBrechneranlage im
Sperrenhaus herausgestellt. Bei einem Ausfall im Winter kann der Rechner iib-

licherweise nur mit dem Hubschrauber erreicht werden.
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Die Probleme bei der Software lagen in den ersten Betriebsjahren im Bemihen,
die Ferniiberwachung moglichst anwenderfreundlich und komfortabel zu gestalten.
Die dafiir notwendigen Programmznderungen an der laufenden Anlage filhrten oft

zu Fehlern, deren Behebung manchmal Wochen in Anspruch nahm.

Als weiterer Nachteil stellte sich die Aufnahme immer neuer MeBstellen in das

im Betrieb befindliche Beobachtungssystem heraus. Bis vor kurzem war die Einbin-
dung einer neuen MeBstelle auch mit einer Generierung des Systems verbunden.

Bei der anschlieBenden Wiederinbetriebnahme traten Anlaufschwierigkeiten und

Ausfalle auf.

Als AbschluB dieses Kapitels werden anhand eines Beispiels immer wiederkehrende,

charakteristische Fehler des Ferniiberwachungssystems erldutert.

Wie schon erwshnt, zeigt die Abb. 5 den vom Ferniberwachungssystem erfaBiten und
automatisch dagestellten MeBwertverlauf der radialen Kronenverschiebung in Ab-

hangigkeit von der Stauhodhe.

Bei Staukote 1745 m ist die Auswirkung einer konstanten Korrektur dargestellt.
Der MeBwert versdndert sich sprunghaft von - 58 mm auf - 63 mm und fihrt dann

kontinuierlich weiter.

Bei Staukote 1835 m versdndert sich der Rohwert infolge eines Blitzeinschlages.

Die Folge war, daB der Grenzwert iberschritten und ein Alarm ausgeldst wurde .,

Wahrend des Aufstaues ab Kote 1880 m und ab 1883 m sowie wdhrend des Abstaues

unter Kote 1827 m fallt die Anlage jeweils fir mehrere Tage aus.

Die Ferniiberwachungsanlage bildet heute einen festen Bestandteil des sehr auf-
wendigen Beobachtungssystems der Kdlnbreinsperre, sie trug wesentlich dazu bed,
daB trotz des unerwarteten Sperrenverhaltens bis jetzt zweimal der Vollstau
(1979 und 1983) erreicht wurde und in den uUbrigen Jahren der Hochststau nur we-

nige Meter unter dem Stauziel von 1902 m blieb.

Es kann aber nicht verschwiegen werden, daB es mit der automatischen Fern-
tiberwachungsanlage auch Enttduschungen gab, die zur festen Uberzeugung fihrten,
daB die hzndischen Messungen durch den verlidBlichen Bauwerksbeobachter nicht

ersetzt werden kodnnen.

In Zukunft wird alles darangesetzt, daB die Zuverldssigkeit der Anlage unter
anderem durch den Einbau robuster, weniger stdranfdlliger Erfassungs- und Uber-
tragungseinrichtungen erhcht wird. Die Automatisierung wird aber nicht mehr wei-

ter ausgebaut, sondern auf die wichtigsten MeBgroBen beschrankt bleiben.
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9.

SALZBURGER AG FUR ELEKTRIZITATSWIRTSCHAFT (SAFE)

9.1 Einleitung:

Von der SAFE wurde erst nach dem Jahre 1947 mit dem Bau von Speicherkraftwerks-
anlagen begonnen. Dabei gelangten durchwegs D&mme aus Erd-und Steinbrockenmate-
rial zur Ausfilhrung. Als Dichtungselemente wurden dabei verdichtetes lehmiges Ma-
terial, schrigliegende Bitumeninnendichtung, zweischichtige Asphaltbetonoberfld-
chendichtung auf einer Bindeschichte und zuletzt eine Betonkernwand mit aufgekleb-
tem bitumenbeschichtetem Vlies als Dicht-und Gleitschicht verwendet. Infolge der
sehr geringen Dammh&hen und der zu Ausbaubeginn verhdltnismdBig bescheidenen See-
inhalte sind keine ferniiberwachten Dammbeobachtungseinrichtungen vorhanden. Die
Didmme werden lediglich mehrmals jdhrlich bei unterschiedlichen Stauhdhen geoddtisch
kontrolliert. Aufgrund der dabei gewonnenen Erkenntnisse ist nicht beabsichtigt,
ferniibertragende geodidtische Dammiiberwachungseinrichtungen zu installieren. Ledig-
lich die bereits bei der Errichtung der Anlagen gebauten Dammdrainagen,welche aber
nur vereinzelt regelmdfig beobachtet wurden, erhielten in den letzten Jahren durch
Kontaktelektroden iiberwachte und in die Kraftwerkswarten fernlibertragende Signal-
einrichtungen. Die Ferniibertragung der SpeicherstauhShe ist seit der Inbetriebnah-

me aller Anlagen vorhanden.

Im Folgenden wird kurz die Entwicklung vom Beginn bis zum derzeitigen Stande bei

den vier Stauanlagen der SAFE geschildert.

9.2 Entwicklungsgeschichte der Ferniiberwachung:

9.2.1 Hollersbachdamm:

Die bei dieser Anlage vorhandenen Sickerwasserdrainagen wurden von 1949 bis 1951
wdchentlich gemessen. Aufgrund einer Forderung des Unterausschusses flir Talsper-
reniiberwachung der Staubeckenkommission beim Bundesministerium fir Land-und Forst-
wirtschaft wurde im Jahre 1982 in der 1969 errichteten MepBkammer am DammfuB eine
Tauchelektrode installiert, die bei Uberschreitung einer fest eingestelltenDurch-
fluBmenge in der Warte des Kraftwerkes ein Signal ausldst. Nach Quittierung der
Meldung ist der Werksleiter verpflichtet, sofort beim Damm die Ursache der Mel-
dungsausl&sung zu erkunden und dann unverziiglich mit dem Talsperrenverantwortli-

chen in Verbindung zu treten, der eventuelle SofortmaBnahmen veranlassen wird.

Nach der Errichtung des Dammes wurden bis 1966 nur vereinzelte direkte Schiittungs-
messungen an der Dammdrainage vorgenommen. Im Zuge der Aufstellung des vom Bun-
desministerium filir Land-und Forstwirtschaft geforderten Alarmplanes erfolgte dann
der Ausbau des Uberwachungssystemes. Dazu wurde die Ferniilberwachung der Dammdrai-
nage mittels Kontaktelektrode und Signalausl®sung in der Kraftwerkswarte bei Uber-
schreitung einer fest eingestellten DurchfluBmenge installiert. Verbunden mit der
seit der Inbetriebnahme vorhandenen StauhShenanzeige ist eine Signalausldsung

bei Erreichen einer fest eingestellten UberstauhShe. Gleichzeitig mit dieser Sig-

nalausldsung wird auch der GrundablaBverschluB des Dammes gedffnet.

9.2.3 DieBbachdamm:

Bei diesem im Jahre 1963 fertiggestellten Damm werden wodchentliche Wassermengen-
messungen an den beiden in einer MeBkammer zusammengefiihrten Dammdrainagen und
an zwei Hangdrainagen an den Dammflanken vorgenommen. Die Dammdrainagen werden
durch Kontaktelektroden fiir fest eingestellte Wasserstdnde iliberwacht. Uber Kabel

erfolgt die Fernausldsung eines akustischen Signales in der Kraftzentrale. Bei
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Ausfall der Anlage ergeht eine Stdrmeldung. Dariiber hinaus sind im Jahre 1978 im
Zuge des behdrdlich vorgeschriebenen Flutwellenalarmplanes zwei h8henunterschied-
lich angeordnete Kontaktelektroden als Warneinrichtungen installiert worden. Die
tiefer liegende Warnstelle 16st iliber Kabelverbindung im Krafthaus ein akustisches
Signal aus. Bei Ausfall ergeht wie bei den Drainagen eine St&rmeldung. Bei Anspre-
chen der hochliegenden Warnstelle und eingeschaltetem vollautomatischem Betrieb
werden Uber Richtfunk und Relaisstation die im Tal installierten Tyfone eingeschal-
tet und im Krafthaus ein Alarmsignal ausgeldst. Bei nicht automatisierter Betriebs-
bereitschaft erfolgt die Tyfoneinschaltung tiber die Funksteuerung durch den Dienst-
habenden der stdndig besetzten Kraftwerkswarte. Ausfdlle der Anlage werden mit ei-

ner Stdormeldung angezeigt.

9.2.4 Bockhartseedamm:

Das vorldufig letzte Dammbauvorhaben der SAFE wurde 1982 fertiggestellt und wie
die bisherigen Anlagen mit geoddtischen Kontrollpunkten ausgestattet, die minde-
stens zweimal jdhrlich gemessen werden. Ferniiberwacht wird auch hier nur die Sum-
me der beiden Sickerwasserdrainagen der lotrechten Betonkernwand. Die zwei getrennt
in die MeBkammer filihrenden Drainageleitungen miinden in eine gemeinsame MeBstrecke,
in der sich die Kontaktelektrode fiir die Signalausl&sung in der Kraftzentrale be-
findet. Die Auslésung erfolgt beim Uberschreiten einer fest eingestellten Grenz-
wassermenge. Die Installierung einer Flutwellenwarneinrichtung &hnlich wie beim
DieBbachdamm ist geplant.
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10.

STEIRISCHE WASSERKRAFT- UND ELEKTRIZITATS-AG (STEWEAG)

10.1 Entwicklung der Ferniiberwachung

Die in den unmittelbaren Nachkriegsjahren errichteten Sperren Salza und Hierz-
mann wurden mit den damals liblichen Uberwachungseinrichtungen versehen. Es wurden
Hidngelote zur Erfassung der Mauerbewegung, Stahlrohre zur Einfiihrung von Ver-
zbgerungsthermometern von der Luftseite aus zur Ermittlung der Mauertemperatur
sowie Bolzen, ebenfalls an der Luftseite, zur geoddtischen Beobachtung der

Sperre eingebaut. Die Staukote wurde durch eine Schwimmpegelanlage erfaBft. Es war
vorgesehen, die Staukote jederzeit, die Radialverschiebung im Kronenscheitel
einmal t&dglich und die Temperaturen im Mauerkdrper in regelmdBigen Zeitabstinden
zu ermitteln. Wetterbeobachtungen und ergédnzende Temperaturbeobachtungen (Luft
und Wasser) sowie die in grdBeren Zeitabstdnden vorgenommene geodidtische Uber-
priifung der Punkte an der Mauerluftseite vervollstdndigten das Beobachtungs-
programm.

Die Durchflihrung dieser Arbeiten war mithsam, gef&hrlich, zeitraubend und er-
forderte einen grdBeren Personaleinsatz. Zur Feststellung der Radialverschiebung
muBte man durch ein Zugangsrohr zum Lotschacht kriechen und hdndisch mit einem
von Prof. Dr. A.W. Reitz entwickelten Ablesegerdt (REITZ, 1954) die Koordinaten
der Pendellotanlage feststellen. Zur Ermittlung der Mauertemperatur wurde der
Beobachter mit einem Korb mehrmals je Messung hochgekurbelt und er muBte die
Verzdgerungsthermometer in die Stahlrohre zu je drei Punkten einfiihren. Diese

Arbeit nahm beinahe einen Arbeitstag in Anspruch.

Die vorhin dargelegte, zeitraubende Art der Ermittlung der Beobachtungswerte
sowie das umstdndliche Hantieren mit dem tragbaren Ablesegerdt lieBen den
Wunsch nach Verbesserungen aufkommen.

Vorerst wurde ein Thermometer in der Sperrenkrone eingebaut, welches einen
"reprisentativen" Mauertemperaturwert feststellt (NIEDERL,1964). Weiters

wurde das OG-LotmeBgerdt in Eigenregie der STEWEAG entwickelt (NIEDERL,

1970). In diesem Ger&dt sind eine Lichtquelle und ein lichtempfindlicher Wider-
stand so angeordnet, daB der Schatten des Lotdrahtes den Lichtstrahl unter-
bricht wenn der MeBSkopf durch den Synchronmotor gegen den Lotdraht verschoben
wird. Der dabei zurlickgelegte Weg wird durch ein Zdhlwerk gemessen, das durch
einen zweiten Synchronmotor getrieben wird. Der MeBvorgang wurde vom Sperren-
wdrter vorgenommen, die Werte konnten direkt am Gerdt abgelesen werden, wurden
aber auch bei der Sperre Salza in das Pegelhaus und bei der Sperre Hierzmann
in das Schieberhaus lbertragen.

Es war somit m&glich, ab 1963 bei der Salza und ab 1961 bei der Hierzmann
jederzeit den Stau, die Pendellotablesung und die Mauertemperatur zu ermitteln
und damit das Sperrenverhalten festzustellen.

Der Wunsch, nicht nur auf Abruf die MeBdaten der Sperrenbeobachtung zu er-
halten, sondern das Verhalten der Bauwerke dauernd direkt zu {liberwachen,
fithrte zur Entwicklung neuer OG-LotmeRgerdte. Diese Gerdte registrieren jede
Pendellotbewegung und geben Bewegungen gr&Ber als O,1 mm an die entsprechenden
Schaltschrdnke weiter und stellten einen weiteren entscheidenden Schritt zur
Fernliberwachung der Sperren dar. Der Einbau dieser Gerdte erfolgte bei Salza im
Oktober 1972 und bei Hierzmann im Dezember 1971, beide Gerdte erfiillen bis heute,

von kleinen technischen St&rungen abgesehen, klaglos ihren Dienst.
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10.2. Beschreibung des derzeitigen Standes der Ferniiberwachung

Der Einbau der verbesserten OG-Lotmefgerdte sowie die vorhandenen, filir eine
Fernlibertragung geeigneten Einrichtungen zur Ermittlung der Staukote und der
"reprdsentativen" Mauertemperatur ermdglichten ab 1976 eine echte Ferniiber-
wachung der Sperre Salza und Hierzmann. Die Fernilibertragung dieser Werte erfolgt
in die zugehdrigen, stdndig besetzten Warten der Kraftwerke; somit ist eine
Kontrolle des Verhaltens der Sperren mdglich. Wie die Uberwachung der einzelnen
Sperren durchgefithrt wird sowie eine detaillierte Beschreibung der Anlagen er-
folgt in den nachfolgenden Kapiteln.

Neben der st&ndigen Kontrolle wird parallel hiezu die Uberpriifung des Langzeit-
verhaltens der Sperren seit deren Bestehen, also seit 1949 bzw. 1950 liickenlos
durchgefiihrt, wobei bisher ein vollkommen normales Sperrenverhalten festgestellt
werden konnte.

In der Sperre S6lk, die im Juli 1978 erstmals bis auf Vollstau belastet wurde,
sind dem heutigen Stand der Technik entsprechend, eine wesentlich grdBere An-
zahl von Uberwachungseinrichtungen eingebaut. Fiir die Ferniiberwachung werden aber
nur der Stauspiegel, zwei Betontemperaturen im Bereich der Mauerkrone sowie die
Werte der wichtigeren Lotwerte (Hd&ngelot, 1 Schwimmlot) herangezogen. Fiir die
Lotliberwachung ist eine elektronische Aufnahmekamera (digitale Zeilenkamera)

der Firma Reticon vorgesehen. Der Vorteil dieser Kamera liegt darin, daB - im
Gegensatz zu den OG-LotmeBgerdten - keine mechanisch bewegten Teile vorkommen.
Der von rilickwdrts beleuchtete Lotdraht wird von der Kamera aufgenommen, seine
jeweilige Lage festgestellt, digital ausgewertet und weitergeleitet.

Falls sich - was zu erwarten ist - diese elektronischen Aufnahmekameras be-
wdhren sollten, werden sie in den n&dchsten Jahren bei allen Sperren der STEWEAG

die Lotiliberwachung libernehmen und die OG-Gerdte ersetzen.

Sperrentype VAC

HShe 53 m

Speicherinhalt 11,0 hm3

Sperrenkrone ganzjdhrig erreichbar

Seit Juli 1976 werden die Werte filir Stau, Pendellotanlage und Mauertemperatur in
die Warte des KW Salza {ibertragen, konnten aber weiterhin im Pegelhaus und vor
Ort abgelesen bzw. ermittelt werden. Dem Sperrenwdrter und dem Diensthabenden
wurden modifizierte Rechenschieber ibergeben, auf denen bei Einstellung von Stau
und Mauertemperatur der entsprechende, aus der statischen Berechnung der Sperre
ermittelte, Sollwert der Radialverschiebung abzulesen ist. Ein Vergleich mit dem
gemessenen, also beobachteten Istwert, stellt ein Kriterium fiir das Verhalten
der Mauer dar. Die Differenz von Soll- und Istwert muB innerhalb einer, iiber das
ganze Jahr konstant angenommenen Bandbreite liegen. Falls der Differenzwert auBer-
halb der Bandbreite lag, muBten alle Werte kontrolliert und bei Feststellung der
Richtigkeit aller ermittelten Werte die Betriebsleitung und der Talsperrenverant-
wortliche verstdndigt werden. Diese "Rechenschieberkontrolle" wurde dreimal t&g-
lich durchgefiihrt.

Seit dem Jahre 1979 - der Inbetriebnahme des Kraftwerkes Solk - ist die letzte
Stufe der Fernliberwachung erreicht. Stau-, Lot- und Temperaturwert kdnnen im
Pegelhaus und im Kraftwerk Salza jederzeit abgelesen werden und werden im Kraft-
werk S6lk in der Warte stilindlich protokolliert. AuBerdem iiberwacht ein ProzeB-

rechner die Werte und ermittelt st&ndig die Beziehung Sollwert zu Istwert
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der Radialverschiebung. Ab Mai 1980 werden zusdtzlich noch alle Werte in die
immer besetzte Warte des Kraftwerkes Hieflau lbertragen, protokolliert und
ebenfalls vom ProzeBrechner {iberwacht.

Bei Uberschreiten der vorgegebenen Kriterien (Bandbreite der Differenz von Soll-
und Istwert der Pendellotlage bzw. Anderung der Pendellotwerte um mehr als

3 mm innerhalb von 24 Stunden) wird automatisch eine akustische und optische
Gefahrmeldung ausgeldst. Diese Gefahrmeldung fiihrt dann wieder zum oben be-

schriebenen Uberpriifungs- und Verstdndigungsvorgang.

Die Lotanlage wird mit einem OG-LotmeBgerdt Bauart 1971 Uberwacht. Die Mauer-

temperatur wird mit einem Widerstands-Thermofiihler, Fabrikat Ogussa ermittelt.

Die Lot- und Temperaturwerte werden mit Kabel in das Pegelhaus und gemeinsam mit
der Staukote mittels Kabel in das Kraftwerk Salza weitergeleitet.

Die Verbindung von Salza zum Kraftwerk S81lk erfolcgt auf zwei Wegen entweder Uber
eine Ader des Postkabels oder iiber Richtfunk. Die Weiterleitung in die Warte des
KW Hieflau ist ebenfalls auf zwei Wegen, ilber Postkabel oder liber Trdgerfrequenz

auf Hochspannungsleitungen (TFH) mdglich.

Sperrentype VAC

Hohe 58 m

Speicherinhalt 7,6 hm3

Sperre ganzjdhrig erreichbar

Die Lotanlage wird an zwei HBhen auf Kote 661 (unmittelbar liber der Griindungssohle)
und auf Kote 649 beobachtet, wobei das 0G-LotmeBgerdt auf Kote 649 eine Ferniiber-
tragung der Radialbewegungen aufweist und das OG-Gerdt auf Kote 661 eine h&ndische
Ablesung der Radial- und Tangentialbewegungen erfordert. Seit Aufstellung dieser
Ceritekombination im Jahre 1971 werden die Werte der Kote 649 in das Schieberhaus
ferniibertragen und die Werte auf Kote 661 (radial und tangential) hé&ndisch ge-
messen, um den Zusammenhang von Kote 649 und 661 zu kontrollieren. Zusdtzlich
wird auch noch die Anzahl der Bewegungsschritte des MeBkopfes auf Kote 649, zur
Luft- und Wasserseite registriert. (Zur Feststellung von auBergewdhnlichen
Mauerbewegungen wie zum Beispiel Erdbeben.) Eine Ferniibertragung der Werte fir
Stau, Pendellot und Mauertemperatur in die st&dndig besetzte Warte des Kraftwerkes
Arnstein erfolgt seit dem Jahre 1976. Hier werden, wie flir die Sperre Salza vor
der Installierung eines ProzeBrechners im Kraftwerk S&lk, die Sollwerte der
Radialverschiebung dreimal t&glich mit Hilfe eines Rechenschiebers ermittelt und
die Differenz zum Istwert, also dem beobachteten Lotwert, gebildet. Dieser
Differenzwert muB auch hier innerhalb einer im Jahresablauf konstanten Bandbreite
liegen, wenn dies nicht der Fall ist und alle Werte als richtig liberpriift wurden,

werden die Betriebsleitung und der Talsperrenverantwortliche verstdndigt.

Die Lotanlage wird auf Kote 649 mit einem 0G-LotmeBgerdt Bauart 1971 lberwacht,
auf Kote 661 ist ein OG-Gerdt zur hidndischen Ablesung aufgestellt. Die Mauer-

temperatur wird mit einem Widerstands-Thermofiihler Ogussa Pt 100 ermittelt.

Die MeBwerte werden mit Kabel von der Sperre in die Schieberkammer und weiter
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in das KW St. Martin geleitet. Die Weiterleitung in die Warte des KW Arnstein

erfolgt dann entweder mit Richtfunk oder TFH.

Sperrentype VAC

Hohe 39 m

Speicherinhalt 1,7 hm3

Sperre ganzjédhrig erreichbar

Die Ablesung der Werte bei den zahlreich eingebauten MeBeinrichtungen erfolgt
periodisch vor Ort durch Betriebspersonal, wobei die MeBintervalle in den ersten
Betriebsjahren (Erster Stau Juli 1978) sehr dicht waren und die Messungen nunmehr
zweimal wochentlich vorgenommen werden. Die Staukote wird bereits seit der
Inbetriebnahme des Speichers in das Kraftwerk S6lk ferniibertragen. Es ist aber
weiters vorgesehen, zwei Pendellotwerte (einen Hingelotwert und einen Schwimm-
lotwert) sowie zwei Mauertemperaturen stidndig zu iiberwachen und deren Werte in die
Warte des Kraftwerkes S61k zu ilibertragen. Fiir die Pendellotiiberwachung werden
elektronische Kameras verwendet, welche die radiale Lage des Pendellotdrahtes
feststellen und dessen Lage in das Krafthaus S8lk weiterleiten. Diese Anlagen
sind derzeit in Erprobung und werden voraussichtlich bis Anfang 1984 ihren
definitiven Betrieb aufnehmen. Die Weiterbehandlung der Werte im ProzeBrechner
wird, ebenfalls nach einer gewissen Anlaufzeit, etwa bis Ende 1984 erfolgen
kdnnen.

Dem Prozefrechner werden ausgehend von einer Regressionsformel Daten eingegeben,
die Verformungswerte zufolge Stau, jahreszeitlichem Temperaturverlauf, Ab-
weichung der tatsdchlichen Mauertemperatur vom jahreszeitlichen Verlauf und des
plastischen Verhaltens beinhalten. Der ProzeBrechner wird in beliebigen Zeit-
abstdnden, mit Hilfe dieser Angaben die rechnerische, radiale Durchbiegung er-
mitteln und mit den beobachteten, gemessenen Lotwerten vergleichen. Fiir die Ab-
weichungen des Soll- und Istwertes der radialen Durchbiegungen werden Grenzwerte

aus der statistischen Berechnung der Regressionsanalyse vorgegeben.

Die Hdnge- und Schwimmlote der Bauart Huggenberger werden mit elektronischen Auf-
nahmekameras (digitale Zeilenkamera) der Firma Reticon iiberwacht. Die Mauer-
temperatur wird mit elektrischen Widerstandsthermometern der Firma Huggenberger
ermittelt. Die gesamte Auswertelektronik flir die Lote und Temperaturen sowie

die Elektronik flir die Ubertragung dieser Werte in das KW S&lk sind eine Eigen-
entwicklung der STEWEAG.

Die Werte werden vom Kontrollgang der Sperre mit Kabel in die Warte des Kraft-

werkes S&lk geleitet.
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1.

TAUERNKRAFTWERKE AG

11.1 Die Entwicklung der Ferniiberwachung

Seit ihrer Griindung 1947 wurden von der TKW AG sieben Speicher mit neun Talsperren
errichtet, ein Speicher mit einer Talsperre wurde von der TIWAG lbernommen. Die
Entwicklung der Uberwachung dieser Talsperren, insbesondere der Ferniiberwachung,
spiegelt die technische Entwicklung auf diesem Gebiet der letzten 35 Jahre wider

und soll im folgenden in ihren Grundziigen geschildert werden.

i Speicher Sperre Ho D
ol
P o 93
b= | Iy H L \Y s
b Name Nr. Name Typ g ) 9
Mio. m® m m 1 000 m? [
Wasserfallboden 83 19 Limberg VAC 120 357 446 1950
b 21a | M311 VAC 93 164 35 1952
g3 Margaritze 3,2
24, 21b | Margaritze PG 39 175 33 1952
]
o]
o 26a | Mooser PG 107 494 665 1955
Mooserboden 85
26b | Drossen VAC 112 357 355 1955
Schwar- Im wesentlichen durch Aushub geschaffenes Becken
zach Brandstatt 5 mit Asphaltbetonauskleidung. 1959
Gmiind 0,7 12 | Gerlos* VAC+PG 39 69 32 1945
Gerlos
DurlaBboden 52 42 | burlaBboden TEC 83 470 2 520 1966
Stillupp 6,9 44 | Eberlaste TEC 28 480 790 1968
‘Zemm
Schlegeis 127 43 | Schlegeis VA 131 725 960 1971

*) bereits 1945 von der TIWAG errichtet, 1964 umgebaut
Nr. sh. Statistik der Talsperren UOsterreichs 1971

Schon bei der Limbergsperre, der ersten groBen Bogengewichtsmauer der TKW, entspra-

chen Auswahl und Festlegung der Beobachtungs- und MeBsysteme den zwei Zielsetzungen

- Aufschliisse zu erhalten, die der Uberpriifung und der Weiterentwicklung der Ent-
wurfs- und Berechnungsverfahren sowie der Analyse des Bauwerksverhaltens dienen

und

- die sicherheitstechnische Uberwachung des Bauwerkes auf Betriebsdauer ermdgli-

chen

sollten. Zur Schaffung der theoretischen Grundlagen ist eine Vielzahl verschieden-
ster Messungen erforderlich. Die Sicherheitsbeurteilung kann jedoch durch den er-
fahrenen Ingenieur mit Hilfe einiger weniger fiir das Bauwerk charakteristischer
MeBwerte erfolgen. Dies kdnnen zum Beispiel charakteristische Verformungen, Was-
serdurchtritte oder auch bei besonderen Gegebenheiten andere fiir die Sicherheits-

abschdtzung notwendige MeBgroBen sein.

Fiir diese Verhaltensindikatoren ist es nun wesentlich, sie m&glichst oft, letztlich
kontinuierlich zu erfassen, in eine durchgehend besetzte Betriebswarte fernzuliber-

tragen, dort automatisch auszuwerten und mit zul&dssigen Werten zu vergleichen.

Eine uniibliche GrdBe oder Tendenz des MeBwertes bzw. ein Ausfall der Anlage sollen

akustisch oder optisch dem diensthabenden Wartepersonal umgehend angezeigt werden.
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Im Jahre 1959 wurde in der Drossensperre die erste weitgehend beriihrunglos und
auf dem Prinzip des elektrolytischen Spannungsteilers arbeitende Lotregistrie-
rungsanlage installiert. Der MeBwert wurde in eine im Sperrenbereich befindliche
MeBzentrale geleitet und dort mittels Schreiber dauerregistriert. Es war somit
der erste Schritt zu einer Ferniiberwachung getan. Zur Uberwachung der physikali-
schen GroBe wurde ein elektrischer Aufnehmer eingesetzt, um den dauernd anste-
henden MeBwert zu einem in der N&he befindlichen MeBstiitzpunkt weiterzuleiten und
dort aufzuzeichnen. Dieses einfache System hat jedoch einen Nachteil, zeigt es
doch nur das Verhalten des MeBwertes seit der letzten Begehung durch den Sperren-

wdrter an.

Sechs Jahre spdter konnte ein MeBsystem in Betrieb genommen werden, welches es er-
mdglichte, die beiden im Bereich der Slidabdachung des Glocknermassives gelegenen
und wdhrend des Winterhalbjahres kaum zugdnglichen Sperren M8ll und Margaritze zu
Uberwachen. Die mit Hilfe von Schwingsaitenaufnehmern erfaBten MeBgrdBen wurden
durch den 11,6 km langen MOllstollen in die MeBzentrale am Mooserboden {ibertragen.
Dort konnten dann vom Talsperrenwdrter die MeBsignale abgefragt werden. Eine kon-
tinuierliche Uberwachung war dies noch nicht, es konnte jedoch die MeBhidufigkeit
wdhrend des ganzen Jahres deutlich gesteigert werden - ein wichtiger Punkt fiir

die Sicherheitsbeurteilung.

Erstmals wurden dann 1967 MeBwerte der Limbergsperre in eine Betriebswarte fern-
libertragen, dort registriert und mit Grenzkontakten versehen. Damit wurde der MeB-
wert mit mechanisch oder elektrisch arbeitenden und hi&ndisch einstellbaren Grenzen
verglichen. Das Erreichen bzw. das Uber- oder Unterschreiten dieser Grenzwerte

wird dem diensthabenden Personal angezeigt.

Der technischen Entwicklung folgend, wurde fiir die Kraftwerksgruppe Glockner-
Kaprun in den letzten Jahren eine Ferniiberwachung der Talsperren konzipiert, die
weitgehend die Erkenntnisse der Vergangenheit beriicksichtigen wird. Diese Anlage
wird zur Zeit realisiert und voraussichtlich 1984 in Betrieb gehen. Das Hauptge-
wicht liegt nunmehr in der rechnergestiitzten MeBwertverarbeitung. Aus der Anlagen-
konfiguration (Abbildung 1) k&nnen die M&glichkeiten fiir den Anwender und den
beurteilenden Talsperrenverantwortlichen ersehen werden, die vor allem eine rasche

und Ubersichtliche Zusammenstellung der MeBwerte erm&glichen sollen.

Aus einer ca. zehnjédhrigen Erfahrung mit elektrischer MeBwerterfassung, Weiterlei-
tung, Registrierung und Grenzkontaktgenerierung wurde im Zuge der Erstellung des
MeBkonzeptes fiir die Bogenmauer Schlegeis erstmals eine Ferniiberwachung von vorn-

herein mitgeplant. Die Forderungen dafiir lauteten:

- Moglichst friihe Erfassung - ab Beginn des ersten Teilstaues - und Registrierung

einiger Lotmessungen vor Ort,

- Registrierung und Grenzkontaktliberwachung aller Radialverschiebungen an der
Krone und an der Aufstandsfldche mittels der H&nge- und Schwimmlote im Sperren-

warterhaus,

- Weiterleitung dieser MeBwerte in die Warte Mayrhofen, wobei die Kapazitdt der

Ubertragungsleitung gewisse Reserven aufweisen muB,

- die MeBwertverarbeitung und -ausgabe soll im ProzeBrechner der Warte Mayrhofen
erfolgen, bei Grenzwertiiberschreitungen soll eine optische oder akustische Alar-

mierung des Wartepersonals erfolgen. Die Ausgabe der MeBwerte ist einmal t&glich,
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zur gleichen Zeit in Form eines Druckerprotokolles vorgesehen. Eine Kontrolle des
MeBwertverlaufes innerhalb des Protokollierzeitraumes wird durch eine Schreiber-

registrierung bewerkstelligt.

Dieses Konzept wurde folgendermaBen durchgefiihrt: Das vor Ort gewonnene MeBsignal
wurde iiber einen Trennverstdrker in das im Sperrenbereich situierte Sperrenwdr-
terhaus geleitet. Dort wird die Grenzwertbildung vorgenommen, der MeBwert digita-
lisiert und mit Hilfe einer Fernwirkanlage mit ausreichender Aufl&sung in die
Kraftwerkswarte iibertragen. In dem dort installierten ProzeBrechner, der vor

allem die fir die Betriebsfiihrung der Kraftwerksanlagen erforderlichen Daten und
Kontrollmessungen laufend speichert und auswertet, konnen nun auch die Sperren-
meBwerte weiterverarbeitet werden. Fiir die Ausgabe und Kontrolle der MeBwerte so-
wie die Alarmmeldungen wurde ein eingehendes Konzept erarbeitet. Kommt ein Grenz-
wertsignal, dann wird automatisch ein MeBwertprotokoll mit den aktuellen Daten aus-

gedruckt, um eine erste Beurteilung durchfihren zu kodnnen.

11.2 Derzeitiger Stand der Ferniiberwachung

In der schlanken, doppelt gekriimmten Bogenmauer konnten keine Lotschdchte angeord-
net werden. Die Ermittlung der Radialverschiebung der Sperrenkrone erfolgt durch
Errechnung der Biegelinie aus den Neigungsmessungen in flinf HShen an der Luftseite
der Sperre. In den gleichen Punkten werden auch die Betontemperaturen gemessen.

In Betrieb seit 1965.

Bei dieser Gewichtsmauer mit ausgepreBften Fugen werden die Radialverschiebungen an
der Krone ebenfalls aus drei Neigungsmessungen an der Luftseite errechnet. An den
gleichen Stellen werden auch Betontemperaturen ermittelt. Ab 1984 wird noch eine
im Sohlgang der Sperre neu errichtete Sickerwassermengenmessung fernliibertragen.

In Betrieb seit 1965.

Die hier eingesetzten Neigungs- und Temperaturaufnehmer arbeiten auf dem Prinzip
der schwingenden Saite. Dieses allseits bekannte MefBsystem wurde seinerzeit aus
iibertragungstechnischen Griinden gewdhlt und hat sich in 18 Jahren bestens bewdhrt.
Die Wassermengenmessung erfolgt, bedingt durch die sehr kleinen Schiittungen, mit

Hilfe einer Behdltermessung.

Fiir die Weiterleitung der Frequenzsignale aus den Schwingsaitenaufnehmern stehen

zwei Ubertragungswege zur Verfiligung:

- die alte, noch immer funktionierende Leitung durch den 11,6 km langen Mdllstol-

len in die MeBzentrale Mooserboden und
- {iber die Fernwirkanlage in die Zentralwarte Kaprun.

Die MeBwertausgabe erfolgt vorliufig noch alle 6 Stunden in Form eines Drucker-
protokolles. Nach der Inbetriebnahme der neuen Bauwerksferniiberwachung werden die
MeBwerte nicht nur protokolliert, sondern auch auf Grenzwerte und Plausibilitéat

iiberwacht.
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Die Ubertragung der Wassermengenmefwerte erfolgt gleichfalls iiber die Fernwirkan-

lage. Die Verarbeitung ist in der neuen Anlage vorgesehen.

Ab 1984 ist eine gleitende Grenzwertiiberwachung in der Zentralwarte Kaprun fir die

aus den Mauerneigungen ermittelten Radialverschiebungen der Krone vorgesehen.

Da beide Talsperren mindestens 6 Monate im Jahr kaum erreichbar sind, werden zur
allgemeinen Uberwachung und Beobachtung noch 1984 mindestens zwei Fernsehkameras
montiert, die einen Uberblick iiber beide Bauwerke geben werden. Die Aufstellung

des Monitors ist in der Zentralwarte Kaprun vorgesehen.

Im Mittelschnitt der Drossensperre ist eine wegen der Krimmung der Mauer in zwei
Abschnitte unterteilte Lotanlage angeordnet, wobei beide Abschnitte mit Gewichts-
loten ausgeriistet sind. Im unmittelbar auf dem Fels aufstehenden Sohlstollen sind
flir die beiden Talflanken je ein MeBwert zur Erfassung der Wasserzutritte angeord-
net.

In Betrieb seit 1959.

In vier Bldcken der Moosersperre werden die Radialverschiebungen der Krone von
Schwimmlotanlagen iliberwacht, von denen eine am linken Widerlager 25 m tief in den
Fels reicht. Ebenso wie bei der Drossensperre werden die Wasserzutritte im unmit-
telbar auf dem Fels aufstehenden Sohlstollen fiir die beiden Talflanken getrennt
gemessen.

In Betrieb seit 1966.

Zur Dauertiberwachung und Ferniibertragung der mittels Lotanlagen gemessenen Mauer-
verformungen stehen zwei Systeme zur Verfiigung. Beide sind Eigenentwicklungen der
Tauernkraftwerke AG und arbeiten beriihrungslos. In einem Fall handelt es sich um
einen elektrolytischen und im anderen um einen elektrooptischen Aufnehmer, der die
Lotauslenkung in eine analoge Gleichspannung umsetzt. Bis auf das obere Lot der
Drossensperre, das elektrooptisch gemessen wird, werden die Verschiebungen mit

elektrolytischen Aufnehmern erfaBt.

Die Messung der Wassermengen erfolgt mit Hilfe einer fernzihlenden Beh&dltermessung.
Als Ausnahme ist hier die Wasserzutrittsregistrierung Drossensperre-0Ost anzufiih-
ren. Hier wird iiber ein MeBwehr und eine induktiv arbeitende Differenzdruckzelle

der Wasserzutritt erfaBt.

Die Analogsignale werden iiber Trennverstirker und ein Sammelkabel in die MeBzen-
trale lbertragen. Dort durchlaufen sie elektronische Grenzwertmelder mit vorgege-
benen Minimal-Maximalkontakten. Die fiir den Weitertransport in die ca. 10 km ent-
fernte Zentralwarte Kaprun notwendige Digitalisierung der Werte erfolgt dann in

der Fernwirkanlage.

Fir alle Lote beider Sperren ist eine Uberwachung mit konstanten Grenzwerten vor-

handen. Die Uberwachung mit einem gleitenden, rechnerisch ermittelten Grenzwert
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ist filir die Radialverschiebungen der Krone aller Lotanlagen sowie flir die Tangen-
tialrichtung des Felslotes in der Moosersperre, weiters flir jeweils beide Wasser-
mefstellen im Sohlgang der Sperren vorgesehen. Die Anzeigen werden in der Zen-

tralwarte Kaprun erfolgen.

Zur optischen Uberwachung und Gesamtbeurteilung der Sicherheitslage dient seit
1982 je eine fernsteuerbare Videokamera mit einem Schwenkkopf sowie einer Zoom-
einrichtung. Die Moglichkeit einer Nachtbeobachtung wird durch eine Scheinwerfer-
anlage sichergestellt, die sich bei der Auswahl der jeweiligen Kamera automatisch
zuschaltet. Die Ruheeinstellung der Moosersperrenkamera ist so gewdhlt, daB beim
Zuschalten der Hochwasseriiberfall sichtbar wird. Die Steuereinrichtung sowie der

Monitor der Anlage befinden sich in der Zentralwarte Kaprun.

Flir die Limbergsperre wurden seinerzeit drei Gewichtslotanlagen ausgefilihrt, sodaB
die Radialverschiebungen der Krone in drei Lotschnitten im unmittelbar auf dem
Fels aufsitzenden Kontrollgang gemessen werden kdnnen, in dem auch die zwei MeB-
wehre filir die in den beiden Talflanken anfallenden Wasserdurchtritte angeordnet
wurden.

In Betrieb seit 1967.

Auch hier werden die Werte der drei Lotanlagen von elektrolytischen Aufnehmern er-
faBt. Die Messung der Sickerwassermengen erfolgt auf Grund der sehr geringen Was-
serzutritte mittels Beh&dltermessung, das heiBt mit Hilfe zweier Kippbehdlter, deren

Entleerungshdufigkeit gezidhlt wird, die Anzeige erfolgt jedoch in 1/s.

Die MeBwerte gelangen von den Aufnehmern vorerst in die Warte Limberg, werden von
der Fernwirkanlage libernommen und 7 km weit in die Zentralwarte Kaprun fernliber-

tragen.

Bisher wurden die drei Radialverschiebungen der Sperrenkrone mit einem konstanten
Grenzwert verglichen, ab 1984 ist zusdtzlich eine gleitende, rechnergestiitzte
Grenzwertkontrolle fiir die Lote sowie die beiden MeBstellen der Wasserzutritte

im Sohlgang vorgesehen. Die Anzeige erfolgt in der Zentralwarte Kaprun.

Auch hier ist seit 1980 in Sperrenmitte eine Videokamera wie flir den Speicher Moo-
serboden angebracht, mit der die Sperre, der Hochwasseriiberfall sowie der Stauraum

beobachtet werden konnen.

Dieses Ausgleichsbecken ist im Uberlagerungsbereich mit einer Asphaltbetonausklei-
dung, im Felsbereich mit einer Torkretabdichtung ausgefiihrt. Zur Uberwachung der
Dichtigkeit dieser Auskleidung werden die unterhalb angeordneten Dré&nagen in einen
umlaufenden Sohlstollen gefiihrt, die Summenwassermengen werden laufend gemessen.
tiberdies wird noch ein aus der Bauzeit stammender SetzungsriB beobachtet.

In Betrieb seit 1973.
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zur Erfassung der beiden Wassermengen dienen MeBwehre mit kapazitiven Sonden. Die
Uberwachung des Risses erfolgt mit einem beriihrungslosen Grenzwertschalter, der
eine Reproduzierbarkeit der Schaltschwelle von + 0,02 mm aufweist und auf dem Wir-

belstromprinzip arbeitet.

Die beiden WassermeBwerte werden ebenso wie die RiBiiberwachung in die 1,5 km ent-
fernte Warte des Kraftwerkes Schwarzach ilbertragen. Die Wassermengen werden dort
nicht nur dauerregistriert, sondern dariliber hinaus von je zwei Grenzwerten unter-
schiedlicher Dringlichkeit kontrolliert. Es ist geplant, nach einer Verlegung der
drtlichen Schaltwarte nach Kaprun auch die MeBwerte {liber eine Fernwirkanlage dort-

hin zu ilbertragen.

Bel beiden MeBwerten sind konstante Grenzkontakte filir jeweils zwei unterschied-
liche Wassermengen und zwei Anstiegsgeschwindigkeiten fiir Vorwarnung und Alarm

vorhanden. Zur RiBliberwachung dient gleichfalls ein konstanter Grenzkontakt. Die
Anzeige erfolgt in der Warte Schwarzach. Eine gleitende, rechnergestiitzte Grenz-

wertliberwachung ist erst nach einer Verlegung der Warte nach Kaprun mdglich.

11.2.2.1.1 Damm DurlaBboden

Bei diesem Damm war nicht nur die Uberwachung der Drdnagewassermengen, sondern
auch jene des rechten Hanges von Bedeutung, bei dem Rutschungen nicht auszuschlie-
Ben waren. Hieflir wurden in einem 160 m langen Sondierstollen luftseits der Damm-—
achse vier InvardrahtmeBstrecken sowie vier SchlauchwaagenmeBstrecken angeordnet.
Weiters wurde in HOhe der Dammkrone die Linge eines Stollens mit einem Invardraht
und die Verformungen bergseitig der Stollenbrust mit einem Zweifachextensometer
Uberwacht. Im Sohlgang des Dammes wurde weiters eine Schwimmlotanlage zur tber-
wachung der Horizontalverschiebungen des Untergrundes in zwei Richtungen angeord-
net.

In Betrieb seit 1968.

Die hier verwendeten Pré&dzisionsschlauchwaagen mit einer Genauigkeit von 0,01 mm
sind mit Grenzwertkontakten vorgesehen, welche auf ein vorgegebenes MaB eingestellt
sind. Bei den vier Invardrahtextensometern im Sondierstollen und bei dem im soge-
nannten Extensometerstollen auf KronenhShe sowie fir die beiden Stangenextensome-
ter werden gekapselte Grenzwertschalter verwendet. Die Meldung bei Erreichen

eines Grenzwertes an der Lotanlage erfolgt einfach durch das SchlieBen eines Kon-
taktes. Uberdies werden die drei L&ngeninderungen in Kronenh&he mit potentiome-
trischen Wegaufnehmern erfaBt und vor Ort aufgezeichnet. Die Wassermessung er-—
folgt im Sondierstollen mit einem MeBwehr und kapazitiver Sonde, die Gesamtmenge

wird lber einen Wasserzdhler in der Dammpumpenleitung gemessen.

Vom MeBobjekt werden die MeB- und Grenzwerte zur Fernwirkanlage im Krafthaus Fun-
singau geleitet und gelangen von dort in die 14 km entfernte Schaltwarte Gerlos

in Zell am Ziller.
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Mit Hilfe konstant eingestellter Grenzkontakte wird das Lot in zwei Richtungen
iiberwacht, ebenso die drei Extensometer im sogenannten Extensometerstollen sowie
vier Drahtextensometer im Sondierstollen Nord und die beiden Wassermefistellen.
Die Grenzwertiiberwachung der vier Schlauchwaagen erfolgt mit Hilfe periodisch
nachgestellter Kontakte. Die Anzeige erfolgt als Sammelmeldung in der Schaltwarte

in Zell am Ziller.

Im Zuge der Errichtung der neuen Zentralwarte in Mayrhofen und der damit verbun-
denen Verlegung der jetzigen Warte Gerlos ist eine Uberwachung des Dammes sowie

des Stauraumes mit Videokameras geplant.

Bei der Bogenmauer Gerlos, die in den Kriegsjahren 1943 bis 1947 errichtet wurde,
muBte wegen einer Felsgleitung luftseits des rechten Widerlagers im Jahre 1964 ein
Gewichtsmauerteil vorgesetzt werden. Die Verschiebungen der Mauer werden mit einem
Gewichtslot, Jjene des linken Widerlagers mit einer Schwimmlotanlage llberwacht. Fir
die Beobachtung der Fuge zwischen dem alten und dem neuen Mauerteil sind zwei
MeBstellen angeordnet.

In Betrieb seit 1966.

zur Erfassung der mit Hilfe der Lote gemessenen Verschiebungen dienen in beiden
Fidllen elektrolytische Aufnehmer. In Sperrenmitte wird nur die Radialverschiebung,
am Widerlager auch die Tangentialverschiebung gemessen. Die Fugenmefistellen sind

wiederum mit gekapselten potentiometrischen Wegaufnehmern versehen.

Die Werte gelangen von den Aufnehmern auf galvanischem Weg zu einem in Kronenh&he
gelegenen MeBhiuschen, wo ihre laufende Registrierung erfolgt. Eine Weiterfiihrung

in die Warte Gerlos ist geplant.

Es ist geplant, demn&dchst die Lote sowie zwei der FugenmeBstellen mit konstanten
Grenzkontakten auszuriisten, die Anzeige wird dann in der Warte Gerlos vorgenommen

werden.

Wegen der groBen Kronenl&nge wurden hier fiinf Lotanlagen installiert, die zufolge
der vertikalen Kriimmung der Mauer in zwei Abschnitte mit einem Gewichtslot und
einem Schwimmlot unterteilt werden muBten. Der Verankerungspunkt des Schwimmlotes
liegt in einer der jeweiligen Blockhdhe entsprechenden Tiefe bis zu 80 m unter

der Aufstandsflidche. ErfaBt werden die Radialverschiebungen in der Aufstandsflé&che
der Sperre sowie am oberen Ende des Schwimmlotes und am unteren Ende des Gewichts-
lotes, deren Summe die Gesamtverschiebung an der Krone, bezogen auf den Veranke-
rungspunkt des Schwimmlotes, ergibt. Die MeBwerte werden im 30 s-Zyklus abgerufen.
Weiters wurden von den 65 Stangenextensometern zur Erfassung der Verschiebungen

der Mauer an der Aufstandsflidche sechs reprdsentative MeBstrecken filir die Fern-
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tUberwachung der Bergwasserdrilicke unterhalb der Aufstandsfliche, von den insgesamt
78 eingebauten BetontemperaturmeBstellen wurden je drei in zwei Horizonten ange-

ordnete Fernthermometer fiir die Ferniibertragung ausgewdhlt.

Auch hier werden die im Sohlstollen anfallenden Wasserzutritte fiir beide Tal-
flanken getrennt gemessen und ferniilbertragen. Seit dem Einbau der elastischen
Dichtwand ist die Unterteilung in drei Abschnitte (Dichtwand und die beiden Flan-
ken oberhalb der Dichtwand) gegeben. In einem Stollen nahe der Sperre wurde eine
seismische Station installiert, in der alle seismischen Ereignisse im Bereich von
107°
In Betrieb seit 1970.

bis 10~1g aufgezeichnet werden.

Die finf Schwimmlote sind am oberen Ende mit je einer elektrolytischen Anlage ver-
sehen. Die Felsverformungen werden mit Hilfe der Schwimmlote genauso wie die Ver-
schiebungen im Bereich der Héngelote mit elektrooptischen Aufnehmern gemessen.

Die Umsetzung der Extensometerwerte in elektrische Signale erfolgt mit Hilfe von
Prdzisionsstabpotentiometern. Flir die Erfassung der Felswasserdriicke werden han-
delsiibliche Drucktransmitter verwendet. Zur Fernbestimmung der Betontemperaturen
werden die wdhrend des Baues einbetonierten elektrischen Widerstandsthermometer
herangezogen. Die Messung der Wasserzutritte erfolgt auch hier mit Thompsonwehren -
jedoch geschieht die Umsetzung der Wasserspiegelh&hen iiber Differenzdruckzellen

mit hoher Genauigkeit und induktivem Abgriff.

Die Gleichspannungssignale werden iilber ein Sammelkabel in die MeBzentrale an der
Sperrenkrone geleitet. Dort durchlaufen die Lot- und Wassersignale jeweils einen
elektronischen Grenzwertmelder mit einstellbarem Minimal- und Maximalkontakt. Alle
elektrischen Werte kodnnen bei Bedarf auf einem Digitalvoltmeter kontrolliert wer-
den. Von der MeBzentrale aus erfolgt die Ubergabe der Werte an die Fernwirkanlage,
wo diese digitalisiert und in die 17 km entfernte Zemmwarte {ibertragen werden.

Im Rechner wird dann iiber eine lineare Anpassung der jeweilige MeBwert errechnet.

Die MeBwertausgabe und eventuelle Grenzwertanzeige erfolgt wie oben beschrieben.

Alle mit den zehn Loten der Sperre gemessenen Radialverschiebungen sowie die drei
WassermeBstellen sind mit Grenzwertkontakten versehen, die periodisch nachge-

stellt werden. Die Starkseismikanlage in der Sperre ist mit einem Ansprechkontakt
versehen, der nach dem Anlaufen eine Meldung abgibt. Eine rechnergestiitzte Grenz-
wertiiberwachung ist nach Fertigstellung der Sperre Zillergriindl geplant. Die An-

zeige erfolgt in der Warte Mayrhofen.

Bald nach der Inbetriebnahme des Speichers wurde eine Anlage installiert, deren
Aufl8sungsvermdgen nicht ausreichte. Flir 1985 ist die Aufstellung einer neuen An-
lage vorgesehen, sodaB dann Sperre und Stauraum optisch ferniiberwacht werden

k&nnen.

11.2.2.4.1 Damm Eberlaste

Da fiir den Erddamm Eberlaste projektsgemdB die Untergrunddichtung nicht bis zu
einer dichten Schicht angeordnet werden konnte, muBte die Unterstrdmung dieser

Erdbetonschlitzwand dauernd mit 15 Entspannungsbrunnen kontrolliert werden. Die
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Schiittungen dieser Entspannungsbrunnen sowie deren Summe werden zur Kontrolle
dauernd gemessen und ferniibertragen. Zur Uberwachung des Porenwasserdruckes luft-
seits der Schlitzwand dient ein zus&tzliches Piezometer.

In Betrieb seit 1972.

Eingesetzt sind hier zwei Arten von Aufnehmern. Flir sechs schiittungslose Entspan-
nungsbrunnen und das Piezometer werden kapazitive Tiefbrunnensonden verwendet,
die restlichen zehn MeBstellen einschlieBlich der Gesamtwassermenge sind mit Me8-
wehren ausgeriistet. Die Mengenbestimmung geschieht wieder iber induktiv arbei-

tende Differenzdruckzellen.

Die 17 MeBwerte gelangen dann iiber eine Fernwirkanlage in die 4 km entfernt gele-
gene Zemmwarte in Mayrhofen, werden dort mittels Punktdrucker geschrieben und
einmal tdglich protokolliert. Weiters kann natlirlich auch hier jederzeit der Au-

genblickswert zur Anzeige gebracht werden.

Eine gleitende, rechnergestiitzte Grenzwertliberwachung ist in Arbeit, die Anzeige

ist in der Zemmwarte vorgesehen.

Seit 1983 gibt es auch hier eine von der Warte Mayrhofen fernsteuerbare Videoka-
mera, mit welcher der Damm mit Hochwasseriliberfall und der Stauraum beobachtet
werden kdnnen. In der Nacht ermdglicht ein Scheinwerfer die Kontrolle des Hoch-

wasseriiberfalles.

11.3 Erfahrungen und Folgerungen

In den 25 Jahren seit Inbetriebnahme der ersten Ferniiberwachung konnte bzw. mufBte
eine Reihe von Erfahrungen gemacht werden, die sich hauptsdchlich auf die Betriebs-
sicherheit, Zuverlissigkeit und Genauigkeit der ausgew&dhlten Aufnehmer und der

tibertragungswege erstreckten.

Besonderes Augenmerk muBte in der Vergangenheit dem Blitzschutz der Anlagen bei
der Bogenmauer Schlegeis zugewandt werden. Die bis 1976 ausgefiihrten Blitzschutz-
maBnahmen brachten nicht den gewiinschten Erfolg beziiglich der Betriebssicherheit.
Erst der Einbau von Blitzfeinschutzeinrichtungen im Winter 1982/83 reduzierte die
blitzbedingten Ausfille von vorher 5 bis 10 pro Jahr auf einen im Jahr 1983. Die
Gefihrdung der anderen Anlagen durch Uberspannung war in der Vergangenheit als
sehr gering zu bezeichnen. Seit dem Umbau kam es zu keinen blitzschlagbedingten

Ausfidllen mehr.

Bei richtiger Konzeption, zeitgerechter Wartung, geeigneten Kontrollmethoden so-
wie priventivem Aufnehmertausch kann die St&ranfdlligkeit stark gesenkt und damit

die Zuverlissigkeit der Ferniiberwachung deutlich verbessert werden.

Im langjdhrigen Umgang mit diesen Fernilibertragungen haben sich Erfahrungskrite-

rien herausgebildet, die im folgenden kurz zusammengefaBt seien:

In Hinblick auf die Datenerfassung:

- Eine Ferniiberwachung soll sich auf einige wenige, flr die Sicherheitsbeurtei-

lung maBgebende MeBwerte begrenzen.

- Sie soll die Zeitspanne zwischen MeBwerterfassung und fachtechnischer Kontrolle

méglichst gering halten, etwa durch Einsatz einer geeigneten EDV-Anlage, selb-
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sténdig Plausibilitdtskontrollen durchfiihren und eine weitgehend kontinuierli-
che MeBwerterfassung gewdhrleisten, um dem Verantwortlichen die fiir die Beurtei-
lung des Zustandes der Talsperre erforderlichen MeBwerte méglichst rasch zur

Verfiligung zu stellen.

Eine Fernwirkiberwachung kann und darf die bisherige personengestiitzte Bauwerks-
tUberwachung mit ihren Messungen und Beobachtungen vor Ort nicht ersetzen. Eine
VergroBerung der Zeitintervalle zwischen den einzelnen Handmessungen scheint

jedoch durchaus vertretbar.

Fernlibertragene MeBwerte sind in gleichbleibenden Zeitabschnitten mittels Mes-
sungen vor Ort zu kontrollieren. Bei den groBen Talsperren der TKW AG erfolgt

dies einmal wdchentlich.

Bei Verarbeitung der ferniibertragenen MeBwerte von einer betrieblichen ProzefB-
rechneranlage ist auf deren ausreichende Kapazit&dt zu achten. Besser diirfte je-
doch ein eigener kleiner Rechner fiir die Belange der Bauwerksferniiberwachung
sein, der auch die meteorologische MeBwertiibertragung und die Ergebnisse der

handgestiitzten Bauwerksiiberwachung mit erfaBt.

In Hinblick auf die Auswahl der MeBgerite:

Bei der Auswahl der MeBwertaufnehmer ist darauf zu achten, daB die Mdglichkeit
einer Handmessung erhalten bleibt und das eigentliche MeBsystem keine Beeinflus-

sung erf&hrt.

Es soll bei ferniliberwachten Messungen immer angestrebt werden, daB die MeBwert-—
aufnehmer jederzeit ausgewechselt werden kdnnen und auch bei lingerem Ausfall

die Kontinuit&t der MeBreihe nicht unterbrochen wird.

Bei der Auswahl von MeBwertaufnehmern ist vor allem auf Robustheit und Korro-
sionsfreiheit, geringe Stdranfdlligkeit, Nullpunktkonstanz, Langlebigkeit und

Genauigkeit zu achten.

Dem Blitzschutz ist vor allem im Hochgebirge besonderes Augenmerk zuzuwenden,
gerade im Hinblick auf die Betriebssicherheit. Zukiinftig wird mdglicherweise aus
Grinden des Uberspannungsschutzes die relativ neue Technik der Lichtleiteriiber-

tragung interessant werden.

Ein Schutz gegen Spannungsausfédlle ist nur dann sinnvoll, wenn die ganze Fern-
Ubertragung vom MeBwertaufnehmer bis zum Rechner dagegen abgesichert ist. Fehlt
ein solcher, so ist zumindest eine eigene Meldung dafiir vozusehen, welche dafiir

zu sorgen hat, daB eventuelle Minimumgrenzwertalarme unterdriickt werden.

In Hinblick auf die erreichbare MeBgenauigkeit:

Die MeBgenauigkeit - nicht die Ablese- oder Ausgabegenauigkeit - setzt sich zusam-

men aus

der MeBanlagengenauigkeit - zum Beispiel Unruhe bei Lotdrdhten, Wasserspiegel

etc.,
der Aufnehmergenauigkeit - abh&ngig vom eingesetzten Produkt,
der Verstdrkergenauigkeit,

der Aufldsung der Fernwirkanlage - soll mindestens 1%0 betragen.

Als MeBwertaufnehmer filir die Ferniibertragung in der Bauwerksiiberwachung gelangen

aus Griinden der Zuverl&ssigkeit und der unserer Meinung nach notwendigen Langzeit-

erfahrung nachstehend angefiihrte Systeme zur Anwendung:
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MeBgeradt Aufnehmer Me Bgenauigkeit

elektrolytische Spannungsteiler

+
Liote Differentiallichtschranken mit potentio- & 02, mm
metrischer Stellungsanzeige
potentiometrischer Wegaufnehmer + 0,05 mm
Extensometer¥, _ + 0.1
Fugendilatoneter Carlson-Aufnehmer + 0,1 mm
Schwingsaitenaufnehmer + 0,1 mm
Neigungen Schwingsaitenaufnehmer + 0,005 mm/m

Widerstandsthermometer (Pt 100) o
Temperaturen . + 0,1°C
Schwingsaitenaufnehmer -

Wasserdriicke potentiometrische Manometer + 1% vom Maximalwert
Impulszdhlung bei GefdBmessung + 5%0

Wassermengen

2 induktive Differenzdruckdosen bei MeBwehren + 5% von der Uberfallh&he

elektromechanische Pegelwaage + 5 mm

Wassersténde L
Kapazitivsonden + 1 cn

*) L 50 m ..... rollengelagerte Stangenextensometer

Ganz allgemein kann gesagt werden, daB die bei Ferniibertragungen erreichten Ge-
nauigkeiten unter denen der h&ndischen Messungen liegen. Dies geht hauptsdchlich
auf die Aufnehmer sowie die verwendete MeBanlage zurlick, wobei man Ungenauigkei-
ten durch Mittelwertbildungen im Rechner aus mehreren rasch aufeinander folgen-
den Ablesungen stark reduzieren kann. Da bei der Aufnehmerauswahl - wie oben an-
gefiihrt - mehrere Kriterien maBgebend sind, ist man in Hinblick auf die Genauig-

keit gezwungen, eine KompromiBl&sung zu finden.

In Hinblick auf die Aufgaben des Rechners:

- Plausibilit&dtskontrolle und Umwandlung der MeBwerte,

- Speicherung der mittleren Tagestemperaturen bzw. Stauspiegelwerte iber 28 Tage

fiir die rechnergestiitzte Uberwachung der Talsperrenverformungen,

- Sollwertberechnung nach vorgegebenen linearen und nichtlinearen Funktionen,

deren Koeffizienten zum Beispiel aus einer Regressionsanalyse abgeleitet wurden,

- Vergleich der MeBwerte mit den von der Uberwachungsrechnung gebildeten Daten,

- Alarmierung des Wartepersonals bei wesentlicher Abweichung zwischen Rechner

und MeBwert,
- Gradienteniliberwachung der MeBwerte,
- Testfunktionen zur Uberpriifung der Anlage,
- Fiihrung eines Ereignisprotokolles mit Momentanwertprotokoll,
- Fiihrung eines Tagesprotokolles,
- Daten- und Parametersicherung,

- Abspeicherung der MeBdaten in einer Form, die filir die weitere Verarbeitung in

einem zentralen Computer geeignet ist,
- Datenausgabe auf Schreiber,
~ Alarm- und Sto&rungsausgabe,

- Systembedienung iiber Datensichtgerdt.
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11.4 Zusammenfassung und Ausblick

Durch die automatische Erfassung und Auswertung der maBgebenden MeBdaten konnte
der Personaleinsatz flir die Uberwachung der Talsperren und Speicher verringert
werden, da der Sperrenwdrter nicht mehr st&ndig bei der Talsperre anwesend sein

muB, sondern im allgemeinen eine Begehung pro Woche geniigt.

Nach vollstédndiger Durchfiihrung der Konzepte wird eine fir jede Talsperre auto-
matisch stdndig auf den letzten Stand gebrachte Datenbank im zentralen Computer
verfligbar sein, sodaB erforderlichenfalls kurzfristig iilbersichtliche Langzeit-

darstellungen oder gezielte Auswertungen m&glich sein werden.
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12.

TIROLER WASSERKRAFTWERKE AG (TIWAG)

12.1 Entwicklung der Ferniiberwachung

Beim Bau und Betrieb groBer Talsperren hat der Sicherheitsaspekt gegeniiber allen
anderen Fragen Vorrang. Es ist selbstverstdndliche Verpflichtung, das geringste
Risiko auszuschlieBen und alle MaBnahmen zu treffen, die die Zuverldssigkeit die-
ser Bauwerke gewdhrleisten.

Das Risiko eines Talsperrenversagens ist zwar weltweit gering, aber im Einzelfall

unter Umstdnden mit katastrophalen Folgen verbunden.

Erweiterte Sachkenntnis, verbesserte bautechnische Verfahren, umfassende Uber-
wachung und vor allem das BewuBtwerden des beeinfluBbaren Risikos haben dazu bei-
getragen, daB Sperren insgesamt sicherer geworden sind und die Zahl der Schadens-
fdlle in den letzten 3o Jahren um das Zehnfache zurlickgegangen ist. Dem gegeniiber
steht allerdings auch eine bedeutende Veragr&Berung der Bauhohe in den letzten Jahr-
zehnten, die neue Probleme aufwirft und Grenzen des heutigen Wissensstandes be-

rFuhrt .

Bei der Analyse der Gefahren zeigt sich, daB die Sicherheit einer Talsperre im

wesentlichen von drei Faktoren abhdngt:

1. Standsicherheitsverhdltnisse:

(beeinfluBt durch die Bauart, den Untergrund, die Entlastungseinrichtungen, die
Tragreserven, wirtschaftliche Fragen und die Moglichkeit zu nachtrdglichen Sa-

nierungen) .

2. Unweltverhdltnisse:

(beeinfluBt durch die Seismizitdt, die Gefahr von Speicherhangrutschungen und

Uberflutung bei Hochwasser) .

(bei Bau und Betrieb der Sperren sowie Sabotage bzw. Kriegsfall).

Die Praxis des heutigen Talsperrenbaues ist bemiiht, nach dem letzten Stand der
wissenschaftlichen Erkenntnisse in diesen Fragen vorzugehen, um Fehler von vorn-
herein auszuschlieBen. Es ist heute kaum noch denkbar, daB es unter diesen Vor-
aussetzungen zu einem plodtzlichen Bruch einer Sperre kommt. Trotz aller Vorkehrun-
gen ist das Eintreten gefdhrlicher Zustdnde im Sperrenkdrper oder im Untergrund
aber nie auszuschlieBen. Die Konsequenz dieser Uberlegungen miindet in das Verlan-
gen nach zusédtzlicher Sicherheit und nach Hinweisen im Vorfeld des Bruches, die
rechtzeitig noch ein Eingreifen ermdglichen und damit eine Katastrophe verhindern

sollen.

Dies wird durch die laufende Priifunag des Talsperrenverhaltens mittels hochent-

wickelter Systeme von Kontroll-, Mef- und Beobachtungseinrichtungen erreicht, die

damit zu einem wesentlichen Bestandteil der Sperrenbauwerke geworden sind.

Jede Stauanlage stellt wegen ihrer konkreten Naturgegebenheiten einen Einzelfall

dar und muB auch als solche behandelt werden.
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Dies bedeutet, daB auch die Uberwachungseinrichtungen, ihre Verteilung im Sperren-
ktdrper, die Hdufigkeit der Messungen, Beobachtungen und Begehungen den speziellen
Erfordernissen sowie dem Typ der Sperre, angepaftwerden missen. Anzustreben sind

bei groBen Talsperren zwei gestaffelte Zielgruppen der Uberwachung:

(zur Uberpriifung der Ausfiihrung, der Beanspruchungen, der Grundlagen und Ergebnis-
se der Berechnung, der speziellen statischen und dynamischen Bedingungen und der
Griindungsverh&dltnisse und ihrer Kennwerte, der Deformation, der Alterungserschei-

nungen und der vorhandenen Sicherheit).

2) Zustandsbeobachtung mit Bezug auf die flir die Sicherheit unmittelbar maBgeben-

den Faktoren:

(wie Dichtheit bzw. Sickerwasser, Speicher-Stauspiegel, meteorologische Daten und
Zufliisse sowie maBgebende Verformungen;
weiters kommen im Einzelfall Gebirgs-, Sohl- und Porenwasserdriicke, akustische und

seismische Emmissionen sowie Speicherhangbeobachtungen in Betracht) .

Die Zuordnung in die eine oder andere Gruppe ist im wesentlichen durch die Bedeutung

und Dringlichkeit der MeB-Beobachtungs- bzw. Meldeaussage fiir den Bestand der Stau-

anlage abgegrenzt. Sie wird zweckmédBigerweise den verschiedenen Errichtungs- und
Betriebsphasen (Bau, erste Speicherfiillung, erste und spidtere Betriebsjahre) ange-
paBt sein und insbesondere unglinstige Verhaltensmerkmale beriicksichtigen.

Die Kontrolle der filir die Sicherheit unmittelbar maBgebenden Faktoren muB in kurzen
Zeitabstdnden erfolgen und unterscheidet sich insofern von der Verhaltensanalyse

mit nicht so groBer Dringlichkeit. Dementsprechend sind neue, groBe Anlagen vielfach
mit automatisch registrierenden MeBger&ten und Einrichtungen zur laufenden tiber-

wachung ausgeriistet.

Die beiden Stauddmme Gepatsch und Finstertal der Tiroler Wasserkraftwerke AG sind
derzeit die h&chsten geschiitteten Didmme Osterreichs. Dementsprechend ist das Ge-
samtsystem der Uberwachung mit 487 MeBpunkten bei Gepatsch und 798 MeBpunkten bei
Finstertal umfassend konzipiert.

Fiir die Kontrolle des kleineren Staudammes Lingental sind Einrichtungen fiir 101 MeB-
punkte installiert.

Der Hauptanteil der Dammbeobachtungen erstreckt sich, gemdBf den einleitend darge-
legten Zielen, auf die Verhaltensanalysen, wihrend das Hauptgewicht der Sicherheits-
iberwachung zukommt,

Die MeB- bzw. Anzeigeerfassung erfolgt flir die erstere Gruppe ausschlieBlich vor Ort
bzw. in der zentralen MeBkammer der Dimme. Fiir die Zustandsbeobachtung mit unmittel-
barem Bezug zur Sicherheit stehen durchwegs MeB- bzw. Anzeigegerite, die eine auto-

matische Ferniiberwachung in den Krafthauswarten ermdglichen, zur Verfligung.

Die laufende Uberwachung bei Stauddmmen kann sich im allgemeinen auf wenige MeBwer-
te und Anzeigen beschrédnken. Grunds&dtzlich gilt, daB die Erfassung des gesamten im
Dammbereich bzw. aus dem Dichtungsbereich austretenden Sickerwassers, wie die Regi-

strierung des Stauspiegels den grdBten Sicherheitsbezug haben. Daneben kann aber
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auch die Ubertragung von wichtigen Verformungen, Zufliissen, meteorologischen
Daten und anderer maBgebender Kenngr®Ben im Einzelfall bedeutungsvoll sein. Fir
Anlagen, die schwer erreichbar sind (z.B. im Winter) bzw. als Entscheidungshilfe
bei kritischen Situationen kommt auch eine optische Uberwachung mittels Fernseh-
kamera in Betracht.

Die Ferniiberwachung von Stauddmmen hat sich erst in neuerer Zeit mit der Entwick-
lung verldBlicher Systeme auf breiter Ebene durchgesetzt.

Es ist bemerkenswert, daB der in den Jahren 1962 - 1965 errichtete Staudamm Ge-
patsch, mit flir die damalige Zeit ungewéhnlich umfangreichen MeBeinrichtungen,
auch mit Gerdten zur Fernanzeige ausgestattet wurde. Die Meldungen wurden damals
in der Warte des Krafthauses auf einen Schreiber aufgezeichnet und maBgebliche
Anderungen durch optische und akustische Warnungen signalisiert.

Heute ist zusdtzlich eine rechnergestilitzte Verarbeitung der Daten, eine Protokol-
liereinrichtung, eine Alarm- und Stérunasausgabe, eine Gradienteniliberwachung,
eine Systembedienung iliber Datensichtgerdt sowie eine Datenausgabe auf Speicher
mdglich. Diese Verfeinerung ist flir die Beurteilung bei kritischen Zustdnden sehr
niitzlich und schrdnkt, durch den automatisierten aufbereiteten Ablauf, menschliche

Fehler ein.

Die Installation und die laufende Betreuung von Fernwirkanlagen ist mit hohen
Kosten verbunden. Man wird sich deshalb nur auf die fiir die Sicherheit maBgebenden
Faktoren beschridnken, dafiir aber auf hohe Zuverldssigkeit und Schlissigkeit der

Aussagen achten.

12.2 Beschreibung des derzeitigen Zustandes der Ferniiberwachung

Kenndaten des Dammes:
Baujahre: 1962 - 1965
1. Teilfillung: 1964

1. Vollstau : 1966

Bautyp: Steinschiittdamm mit Erdkern
GrbBte HOhe: 153 m

Kronenlédnge: 600 m

B&schungsneigungen:

Wasserseite: 11,5
Luftseite: 1:1 / 1:1,5
Schiittkubatur: 7,1 Mio m3

Speichernutzinhalt: 138 Mio m3.

Die automatisierte Beobachtung stilitzte sich anfédnglich auf die Ubertragung der
Stauh6he im Speicher, des Gesamtsickerwassers des Dammes und eines Beileitungs-
zuflusses. Bekanntlich sind nach der 1. Teilflillung beachtliche Rutschbewegungen
bei den Speicherhdngen Hochmais und Nasserein aufgetreten. Diese waren der AnlaB,
das System der Fernliberwachung zur Kontrolle dieser Bewegungen auszudehnen und
fiilhrte zur Errichtung von zwei Extensometermefstrecken in Sondierstollen. Weiters
wurde an der Dammkrone in Zusammenhang mit dem Flutwellenalarmplan ein Schwimmer-

gerdt eingebaut, das im Falle einer Uberspiilung automatisch einen Alarm ausl8st.

Von den Zufliissen zum Speicher ist nur die Beileitung Kaunertal-Ost ferniibertragen.

Sie wird vermutlich vorwiegend aus betrieblichen bzw. energiewirtschaftlichen
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Griinden noch erweitert. Die laufende Ubermittlung der Niederschlags- und Tempera-

turwerte am Damm wurde erst im Jahr 1978 veranlaRt.
Derzeit in Ausfilhrung ist eine zusdtzliche optische Uberwachung mit zwei Fernseh-
kameras sowie die Errichtung eines Melders flir gréBere Wasserdurchtritte am Damm-

fuB.

Das System der Ferniliberwachung ist in Abb. 1 dargestellt.

Abb. 1

Ferniiberwachung STAUDAMM GEPATSCH

Stauhohe

.« m om 5 e Gesamtsickerwasser Damm

s = o8 ¥ & Uberspiilungsmelder Dammkrone

« ® om v & Rutschhangbeobachtung: Extensometer in Sondierstollen
ZuflupB Beileitung Kaunertal-Ost

SR R R Meteorologische Station

s m O % Fernsehkameras geplant

Qo g o0 U W N -
.
.
.
.
.

o e e e Melder fir Wasserdurchtritte am DammfuB geplant
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12.2.1.1 MeBwertaufnehmer:

Es sind insgesamt zwei MeBwertaufnehmer zur gegenseitigen Uberpriifung beim Trieb-
wassereinlauf und an der wasserseitigen DammbOschung installiert.
Gerédte: hydrostatische und pneumatische Druckwaagen

MeBbereiche:

Hydrostatische D.: gesamte Stauhthe
Pneumatische D.: ab Staukote 1750 m Mh bis zum rechnungsmdBigen HOchststau.

Vorortmessung in regelmdfigen Abstdnden.

2) Gesamtsickerwasser des Dammes:

Die HauptmeBstelle mit Beruhigungsbecken und Thomson-Wehr ist am Ende des Ent-
widsserungsstollens des Dammes angeordnet und erfaft die Drainagen und Durchsicke-
rungen, aber auch die Niederschlidge bzw. Schmelzwdsser aus dem luftseitigen Ein-
zugsgebiet des Dammes.

Gerdt: Auftriebswaage

MeBbereich: o - 40 cm bzw. o - 138 1/sec

Vorortmessung in regelmd@Bigen Abstdnden.

Die Bewegungen des Rutschhanges Hochmais und der Sackung Nasserein gegeniliber dem
standfesten Gebirge werden durch zwei Extensometermefstrecken in Sondierstollen

beobachtet.

Die Abb. 2 zeigt den Sondierstollen I mit dem installierten MeBwertaufnehmer.
Gerdt: Coder
MeBbereich: 200 mm

Vorortmessung in regelmdfigen Abstdnden.

Das Gerdt ist in einem Betongeh#duse an der Dammkrone untergebracht. Im Falle einer
Uberspiilung des Dammes wird durch eine Schwimmerkonstruktion eine Alarmmeldung in
der Warte Prutz ausgeldst. Die Einrichtung ist der Abb. 3 zu entnehmen.

Gerdt: Schwimmerkonstruktion mit elektrischem Ausl&sekontakt.

Die Funktion wird in regelmdBigen Abstdnden durch Umlegen eines Schalters geprift.

Gerdt: Schwimmerpegel
MeBbereich: o - 250 cm

Vorortmessung in regelméd&fBigen Abstédnden.
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Abb. 2 Abb. 3
Hangbeobachtung Hochmais Uibersplilungsmelder Dammkrone
Extensometer im Sondierstollen I Gepatsch

Der Aufstellungsort befindet sich nahe dem Sperrenhaus des Dammes.
Gerdte:

Temperatur: Widerstandsfiihler PT 100

MeBbereich: - 50© C bis + 500 C

Niederschlag: Wippenprinzip

Intensitédtsgrenze: 1o mm/min

Vorortmessung in regelmdBigen Abst&dnden.

Die Ubertragung der Daten und Anzeigen in die Warte Prutz {iber die Fernwirkstatio-
nen ist durch eine getrennte Funk- und Kabelverbindung mit automatischer Um-
schaltung bei Stdrungen abgesichert. Es ist geplant, den Funkweg, der derzeit bis
zum WasserschloB Burgschrofen gefiihrt ist, im nichsten Jahr als redundante Strecke

bis zum Kraftwerk auszubauen.
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12.2.1.3 MeBwert und Meldezentrale KW Prutz:

Fiir die Ausgabe der MeBdaten Stauhdhe, Sickerwasser, Extensometer, ZufluB, Tempe-
ratur und Niederschlag steht ein Kleinrechner mit Drucker (digital) zur Verfii-
gung. Die hydrostatische Stauspiegelmessung und die Sickerwassermenge wird zusdtz-
lich auf einen Schreiber aufgezeichnet.

Die Protokollierung durch den Drucker erfolgt bis auf die Extensometermessungen

stiindlich. Letztere werden im allgemeinen am Tagesende ausgedruckt.

Die max. Stau- bzw. Abstaugeschwindigkeiten im Speicher wurden bei hdheren Stau-
lagen wegen einer eventuellen Beeinflussung der Stabilitdt der Speicherhdnge auf
15 cm/Stunde limitiert. Sie werden durch den Kleinrechner iberwacht und ange-
zeigt. Daneben wird auch eine auftretende Differenz zwischen den zwei Stauspiegel-
messungen von mehr als 15 cm, sowie eine Anderung der Extensometermefwerte um

mehr als 1 mm protokolliert.

a) Sickerwassergrenzwert

b) Extensometermefwertdnderung

c) Differenz der Stauspiegelmessungen
d) Staugeschwindigkeitsgrenzwert

e) Ausl8sung des Uberspililungsmelders.

Sickerwasser: Winter 12 1/s, Sommer 43 1/s
Extensometer: Ldngendnderung um 1 mm
Staugeschwindigkeit: bei Stauhdhe 1730 - 1767 (Stauziel) 15 cm/Stunde

bzw. bei Stauhshe 1760 - 1767 (Stauziel) 1,5 m/Tag bis
5,0 m/6 Tage

In den ndchsten Jahren ist etappenweise ein teilweiser Ausbau von Fernwirkein-

richtungen sowie die Aufstellung eines Prozefrechners in der Warte vorgesehen.

Anzustreben ist, dank der Entwicklung der Elektronik, eine Verbesserung der Grenz-
wert- und Gradientenliberwachung, die MeBdatenspeicherung, eine Systembedienung

Uber Datensichtgerdt und eine moderne Protokolliereinrichtung.

Kenndaten Finstertal:

Baujahre: 1977 - 1980

1. Teilfiillung 1979

1. Vollstau 1981
Bautyp: Felsschiittdamm mit schrédgliegender Asphaltbetonkerndichtung.
Gr6Bte HOhe: 149 m

Kronenlé&nge: 652 m
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BOschungsneigungen:
Wasserseite: 1:1/ 1:1,5
Luftseite: 1:1 / 1:1,3

Schittkubatur: 4,5 Mio m3

Speichernutzinhalt: 6o Mio m3

Kenndaten Ldngental:

Baujahre: 1977 - 1979
1. Teilfdllung 1979
1. Vollstau 1980
Bautyp: Erddamm mit Asphaltbeton-Oberfldchendichtung

GroBte HOhe: 37 m
Kronenldnge: 418 m

B&schungsneigungen:

Wasserseite: 1:1,6
Luftseite: 121 ,5
Schittkubatur: 0,4 Mio m3

Speichernutzinhalt: 3 Mio m3

Die in jlingster Zeit errichteten Talsperren der Kraftwerksgruppe Sellrain-Silz

sind mit umfassenden modernen Einrichtungen zur Analyse des Verhaltens, wie auch
zur Zustandsbeobachtung ausgeriistet. In die laufende Uberwachung sind der Sicker-
wasseranfall, die Stauhthe, die Speicherzufliisse Ldngental, die Melder flir gr&Bere
Durchsickerungen, die Pendelschacht-Lotbewegungen Finstertal, die meteorologischen
Daten von Kiihtai und optische Beobachtungen mittels Fernsehkameras, einbezogen.

Das Gesamtsystem ist so ausgelegt, daB die sicherheitsbezogenen Zustdnde, vor allem
auch durch teilweise Uberbestimmung in den Aussagen, zuverlidssig beurteilt werden
kdnnen.

Auch das Konzept der Meldeverbindungen mit zwei Ubertragungswegen und einem Not-
steuersystem sowie die automatisierte MeRwertverarbeitung mit ProzeBrechner, Proto-
kolliereinrichtung und Systembedienung iiber Datensichtgerdte schrinkt Fehler weit-
gehend ein.

In den Abb. 4 und 7 sind die talsperrenbezogenen Faktoren der Ferniiberwachung dar-
gestellt.

12.2.2.1 MeBwertaufnehmer:

Der Speicherstand wird durch den Einbau von zwei Druckwaagen beim Triebwasserein-
lauf und entlang der rechten wasserseitigen Ixe gegenseitig kontrolliert. AuRerdem
ist ein externer Grenzwertcoder installiert, der ein Uberfahren des Stauzieles ins-

besondere bei Pumpbetrieb verhindert.
Gerdte: hydrostatische und pneumatische (mit Grenzwertcoder) Druckwaagen.

MeBbereiche: gesamte Stauhdhe

Vorortmessung und geoddtische Uberpriifung in reqgelmdBigen Abst&nden.
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Abb. 4

Fernliberwachung STAUDAMM FINSTERTAL

© w8 @ Stauhohe
P I TR Dichtungssickerwasser Damm
Coe e e Gesamtsickerwasser Damm
Horizontale Lotbewegungen la, 1b, 2a, 2b

s w s 8 e Melder flir grdRere Wasserdurchtritte am Dammfuf

QA U W N -
.
.

s o o s om Fernsehkameras
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2) Sickerwasser:

In Anbetracht der GrdBe dieses Dammes und zur genaueren Eingrenzung der Durch-
sickerungen aus dem Bereich der Kerndichtung wurde eine Summenmessung fir das
Gesamtsickerwasser und das Dichtungssickerwasser eingerichtet. Die MeBstellen
sind in der GrundablaBschieberkammer unterhalb des luftseitigen DammfuBes und vor
der tiefsten Stelle des Kontrollganges angeordnet. In der Summenmessung des Ge-
samtsickerwassers sind neben dem Dichtungs- und Felssickerwasser auch die einge-

zogenen Niederschldge und das Schmelzwasser der Luftseite enthalten.

Gerdte: Auftriebswaagen
MeBbereich: o - 40 cm bzw. 138 1/sec.

Vorortmessung in regelmédBigen Abst&nden.

Der Melder ist in einem eingegrabenen und mit Drainageschotter umgebenen Schacht
im Talgrund unterhalb des Dammes montiert. Die Einrichtung wurde von der TIWAG
flir den Flutwellenalarmplan entwickelt und bewirkt im Falle gr&Berer Durch-

sickerungen eine Gefahrenanzeige in der Warte Silz (siehe Abb. 5).

Gerdt: elektrischer Ausldsemechanismus bei Wasserzutritt (Eigenbau).

Die Funktion wird in regelmdBigen Abstdnden geprift.

Zur Beobachtung der geneigten Kerndichtung und des umgebenden Bereiches wurde in
zwel gestaffelten Abschnitten ein begehbarer Schacht im Hauptquerschnitt des
Dammes eingebaut. In diesem sind unter anderem in Dammitte und in Kronenh&he 2
Gewichtslote aufgehdngt. Das untere Lot (Lot 1) miBt die Verschiebung des Aufhénge-
punktes in Dammitte gegenliber dem unbeweglichen Griindungsfels, wdhrend die Ver-
formung des Kronenpunktes sich aus den MeBwerten von Lot 1 und 2 sowie den Diffe-

renzbewegungen des Querganges zusammensetzt.

Gerédte: Telekoordinatoren filir jeweils zwei Richtungen (Abb. 6)
MeBbereich: o - 150 mm

Vorortmessung in regelmédfigen Abstdnden mit Koordiskop.

Die optische Beobachtung der Talsperre ist zur allgemeinen Uberwachung und Uber-
priifung eventueller Warnanzeigen wie auch als Entscheidungshilfe bei Gefahrensitua-
tionen fiir die Gesamtbeurteilung der Sicherheitsverhdltnisse von besonderer Bedeu-
tung. Der Einsatz von Videokameras zur Sperreniiberwachung wurde in dieser Form erst-
mals in Osterreich ausgeflihrt und hat sich auch als Kontrollfunktion bei Stdrungen
oder Fehlmeldungen bewdhrt.

In Finstertal sind insgesamt 4 Kameras eingesetzt, wovon 2 einen Uberblick iiber den
Damm samt Speicher geben, eine den Detailbereich des luftseitigen DammfuBes beo-
bachtet und eine weitere den GrundablaB-Zugangsstollen liberwacht. Letztere zwei sind
mit Beleuchtungen fiir die Beobachtungsstelle ausgestattet.

Die Kameras sind mit Schwenk- und Neigekopf-Zoom auf Masten mit wetterfestem Gehduse

(Beheizung) montiert.
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Abb. 5 Abb. 6

Melder fir grdBere Wasserdurchtritte Gewichtslot-MeBeinrichtung

am DammfuB Finstertal Pendelschacht Finstertal

IT) Léngental: (Siehe Abb. 7)

Die Messung des Speicherstandes wird durch zwei voneinander unabhédngige Druck-
waagen bei der Pumpstation Melach und oberwasserseitig des Entwdsserungskanals des
Dammes {liberpriift. Um sicherzustellen, daB die Stauzielkote bei Turbinenbetrieb
nicht Uberfahren wird ist, &dhnlich Finstertal, ein externer Grenzwertcoder einge-
baut.

Gerdte: hydrostatische und pneumatische Druckwaadgen (mit Grenzwertcoder).
MeBbereiche: gesamte Stauhohe.

Vorortmessung in regelm&figen Abstédnden.

2) Sickerwasser:

Die Summenmessung erfolgt im AnschluB an den begehbaren Entwdsserungskanal des

Dammes, der sdmtliche Drainagen im Untergrund erfaBt.
Gerdt: Auftriebswaage.

MeRbereich: o - 40 cm bzw. 138 1/sec.

Vorortmessung in regelmdfigen Abstdnden.
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Ferniiberwachung STAUDAMM LANGENTAL

1
2
3
4
5

Stauhohe
Gesamtsickerwasser Damm
Melder fir groBere Wass
Fernsehkameras

Zufllisse Ldngentalbach,
Horlachbachbeileituna,

meteorologische Station

bb. 7

erdurchtritte am DammfuR

Finstertalbach, Melachbheileitung,
Mittertalbachbeileitung
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Alle Zufllisse in den Zwischenspeicher Léngental, mit dem durch die Beileitungen
auf 138 km2 vergrSBerten Einzugsgebiet werden aus Griinden des Hochwasserschutzes

und betrieblicher Erfordernisse ferniibertragen.

Gerdte: pneumatische Druckwaagen (Finstertalbach, Ldngentalbach, Melachbeileitung)
induktive Drucksonden (Horlach- und Mittertalbachbeileitung).
MeBbereich: o - 250 cm

Vorortmessung in regelmdBigen Abstdnden.

Die Station befindet sich auf rd. 1900 m Mh unmittelbar beim Oberstufen KW-Kiihtai .

Gerédte:

Niederschlag: Wippenprinzip, Intensitdtsgrenze o - 5 mm/min.
Temperatur: Halbleiterfiihler

MeBbereich: - 400 C bis + 40© C

Vorortmessung in regelmdBigen Absté&dnden.

Die Beobachtung wird in Lingental mit zwei Kamerastandpunkten zur Panorama- und
Detailbereichsiiberwachung des DammfuBes mit den Entlastungsausliufen, durchgefiihrt.
Bei schlechten Sichtverh&dltnissen oder wdhrend der Nacht ist eine Beleuchtungs-
mdglichkeit fiir den abgeqrenzten DammfuBbereich vorgesehen. Abb. 8 zeigt die auf
einem Mast montierte Kamera und den zugehdrigen Blickwinkel.

Die Funktionstiichtigkeit der Fernwirkeinrichtungen ist im allgemeinen so gut wie
die Zuverldssigkeit der Meldeverbindungen. Da St&rungen nie auszuschlieBen sind,
wurden flir die Fernanzeigen der Kraftwerksgruppe Sellrain-Silz zwei getrennte
bertragungswege liber Kabel und Funk geschaffen. In Abb. 9 ist die Verflechtung
dieser Verbindungen von den einzelnen Fernwirkstationen bis zur iberwachungszen-
trale in der Warte des KW Silz, in einem FluBdiagramm dargestellt.

Bei auftretenden Ubertragungsstdrungen einer Verbindung wird automatisch auf die
zwelte umgeschaltet.

Fernwirkstationen sind im Sperrenhaus und in der Schieberkammer Finstertal sowie
im Schiitzenschacht Lidngental, im Schachtkraftwerk Kiihtai und im KW Silz unter-
gebracht. Eine partielle dritte M8glichkeit der UYbertragung ist durch die Ein-
richtung eines Notsteuersystems zur Erfassung der Speichersténde, der Speicher-
grenzwerte und elektro-maschineller Daten gegeben.

Letztere Meldungen werden in einem Notsteuerfeld, in der Warte Silz, prozefrechner-
unabhdngig angezeigt.

Die Ubermittlung der Fernsehbilder von Finstertal und Langental wird liber die
Richtfunkstrecken ermdglicht. (Abb. 10).
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FernUberwachung Speicher Finstertal und Langental
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12.2.2.3 MeBwert- und Meldezentrale KW Silz:

Zur Plausibilitdtskontrolle, Auswertung, Gradienten- und Grenzwertiiberwachung,
Protokollierung und Warn- bzw. StOrungsmeldung sind zwei ProzeBrechner einge-
schaltet. Die schriftliche Ausgabe erfolgt unmittelbar {liber Drucker und Daten-
sichtgerdt sowie aus den gespeicherten Daten fiir lédngerfristige Beobachtungs-
reihen. In der iberwachenden Praxis bedeutet dies einen verbesserten Aussagewert
der Fernanzeigen und vor allem raschen Zugriff auf weiterverarbeitete Werte.

(Abb. 11 und 12).

Abb. 11

Protokolliereinrichtung in
der Warte des KW Silz
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Uberwachungszentrale Warte KW Silz mit Datensichtgerdten und Fernsehbildschirm
im Hintergrund.

Zum Empfang der Fernsehbilder ist im Uberwachungsfeld der Warte ein Monitor
eingebaut. Dieser kann im Bedarfsfall auf die einzelnen Kameras umgeschaltet und
auf die gewlinschte Abbildungsgrdfe eingestellt werden. (Abb. 12).

2) _Gradientenliberwachung:

Die Uberwachung erstreckt sich auf allmdhliche aber unbegriindete Verdnderungen

von MeBwerten verbunden mit dem Zeitfaktor.

Finstertal:

Dichtungssickerwasser: max. Zuwachs von 3 1/s in 24 Stunden

Gesamtsickerwasser: max. Zuwachs von 10 1/s in 24 Stunden

Stauspiegel: a) bei auftretender Differenz der 2 Stauspiegelmessungen um
mehr als 5 cm

b) bei auftretender Diskrepanz der Stauverdnderung resul-

tierend aus ZufluB und Maschinenbetrieb, bezogen auf
die Wassermenge von 50.000 m3

Lotbewegungen: max. Zu- oder Abnahme der Bewegung um mehr als 2 cm in
24 Stunden.

Liangental:
Gesamtsickerwasser: max. Zuwachs von 5 1/s in 24 Stunden
Stauspiegel: a) wie Finstertal

b) wie Finstertal, bezogen auf die Wassermenge von 25.000 m3.
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Sickerwassergradient iiberschritten

)

b) Stauspiegeldiskrepanz und Grenzwert
) Lotbeweqgungsaradient Finstertal liberschritten
)

Ausldsung des Melders fiir Wasserdurchtritte

Eine eigentliche Grenzwertiliberwachung erfolgt vorldufig nur beim Stauspiegel,
weil die Ubrigen Faktoren durch die enger gefaBten Bestimmungen der Gradienten-

Uberwachung in der ersten Betriebsphase der Ddmme besser abgedeckt werden.
Stauspiegel: Grenzwert Stauziel Finstertal bzw. Liangental verbunden mit
der automatischen Blockierung des Maschinenbetriebes des

KW-Kiithtai .

12.3 Zuverldssigkeit und Erfahrungen

Die Benutzung von Fernanzeigen zur Sicherheitsiliberwachung der Stauddmme der TIWAG
stlitzt sich auf fast 2o0-jdhrige Erfahrungen. Obwohl die Gerdte im Dauereinsatz

stehen, sind Storfdlle relativ selten.

Beim Staudamm Gepatsch wurden im langjdhrigen Betriebh insgesamt zwei kurzzeitige
Totalausfédlle der Anzeigen verzeichnet.

In einem Fall wurde die Unterbrechung durch einen ldngerfristigen Stromausfall
im Kaunertal bei gleichzeitigem Schaden am Ladegleichrichter des Notstrom-
aggregates verursacht, im anderen Fall wurden beide Kabelverbindungen zum Kraft-
haus durch den geologischen Verbruch im Wasserschlof Burgschrofen (15. September
1982) und die dadurch ausgel®ste Mure bis zum Talgrund (Postkabel weggerissen)
unterbrochen.

Daneben sind Gebrechen nur bei der Ubertragung der Extensometerwerte zufolge

altersschwacher Kabelverbindungen (Feuchtiagkeitseintritt) aufgetreten.

Das Kabel wird derzeit erneuert. Die MeBwertaufnahme des Sickerwassers wurde
durch den Einbau eines Tauchstabes statt des bisher verwendeten Schwimmers ver-
bessert. Im librigen wurde eine Druckwaage zur Stauspiegelmessung, wegen nach-
lassender Genauigkeit, inzwischen ausgewechselt.

Die Einrichtungen in der MeRwertzentrale funktionierten bisher durch gegebene

sorgfdltige Wartung einwandfrei.

Die Uberwachung der Staudidmme Finstertal und Lingental war nach anfdnglichen
geringen Mdngeln in der Installations- und Erprobungsphase nur durch einen Teil-
ausfall zufolge Blitzschlag (14. Juli 1982) betroffen.

Dabei wurden verschiedene elektrische VorortmeBeinrichtungen in Finstertal und
Gerdte zur Fernilberwachung beschddigt oder beeintrdchtigt.

Der Vorfall bewirkte eine Verbesserung der BlitzschutzmaBnahmen durch den in
Abb. 13 dargestellten Einbau von Erdleitern, Uberspannungsableitern und Fein-

schutzeinrichtungen.
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Weitere geringe Stdrungen traten durch eine Unterbemessung der Fehlerstrom-
Schutzschalter auf, sind aber inzwischen behoben. Eine besondere Stellung in der
liickenlosen, zuverlidssigen Uberwachung nimmt der mit fast allen Daten geflitterte
ProzeBrechner der Warte Silz ein. Dabei hat sich die Aufstellung eines zweiten,
mitdenkenden Rechners insbesondere flir den Reparatur- und Wartungsfall sehr be-

wahrt.

In der Zusammenfassung der betrieblichen Erfahrungen ergibt sich der SchluB, daB
die elektrischen Fernmelde- und Uberwachungseinrichtungen, bei Berilicksichtigung
moglicher Storfaktoren und unter Einbeziehung von Ersatz- und Notsystemen,
auBerordentlich verldsslich arbeiten. Letztlich kommt es aber auch darauf an,
robuste, korrosionsfeste und blitzschutzgesicherte MeBgerdte zu verwenden und
Fehlereinfllisse wie Inkrustierungen, mangelnde G&dngigkeit, Vereisungen, Verklau-
sungen bei den SickerwassermeBstellen usw. durch stdndige Kontrolle und Wartung
vor Ort m8glichst auszuschlieRBen.

Weiters sind geeignete organisatorische Mafnahmen zu treffen, die eine zeitge-

rechte Information der zustdndigen Fachleute gewdhrleisten.
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13. VORARLBERGER ILLWERKE AKTIENGESELLSCHAFT (VIW)

13.1. Entwicklung der Ferniiberwachung

Die Talsperren der VIW sind alle ganzjdhrig mit Talsperrenwdrtern besetzt. Die
Widrter sind in Wirterhdusern untergebracht, die unmittelbar an der Sperre lie-
gen und von wo aus ein guter Uberblick iiber die Stauanlagen gegeben ist. Bei den
tdglichen Begehungen werden die Messungen, die flir die Beurteilung des Verhal-
tens der Talsperre notwendig sind, durchgefiihrt. Gleichzeitig werden der Mauer-
k8rper sowie die Umgebung der Mauer einem Augenschein unterzogen. Diese Tdtig-
keiten k&nnen, mit Ausnahme einiger weniger Tage, auch in den Wintermonaten
durchgefiihrt werden.

Um jedoch unabhidngig von der Begehbarkeit der Stauanlagen iber deren Verhalten
AufschluB zu haben, wurden bei der Staumauer Kops bereits wdhrend des Baues und
bei den dlteren Sperren nachtrdglich MeBwerterfassungsanlagen eingebaut. Die da-
mit erfaBten MeBwerte werden in die Wirterh&duser Ubertragen und dort analog an-
gezeigt bzw. durch Schreiber fortlaufend registriert.

Die durch die Wirter erfaBten bzw. die aus den Sperren fernilibertragenen MeBwerte
werden telefonisch der bautechnischen Hauptabteilung mit Sitz in Schruns lber-
mittelt. Dort liegen sie dem Talsperrenverantwortlichen zur t&dglichen Beurteilung
vor. Neben dem &ffentlichen Telefonnetz besteht auch eine ortsnetzunabhéngige
Telefonverbindung iiber die Telefonzentrale im Liinerseewerk zu allen Widrtern sowie

dem Talsperrenverantwortlichen.

13.2 Beschreibung des derzeitigen Standes der Ferniiberwachung

13.2.1 Staumauer Vermunt

Die 53 m hohe Gewichtsmauer wurde in den Jahren 1928 bis 1931 errichtet und ist
mit SohlwasserdruckmeBstellen, SickerwassermeBstellen und einem Gewichtslot aus-
gerilistet. Der Lotausschlag im Bereich des hdchsten Mauerblockes wird ins Wdrter-
haus ferniibertragen.

Die Erfassung des Lotausschlages erfolgt durch einen den Lotdraht beriihrenden
Telekoordinator der Fa. Huggenberger. Das der Lotauslenkung proportionale, ana-
loge MeBsignal wird mittels eines Kabels ilibertragen und durch einen Linienschrei-

ber kontinuierlich aufgezeichnet.

In der 80 m hohen, in den Jahren 1939 bis 1948 errichteten Gewichtsmauer Sil-
vretta wird im Friihjahr 1984 zusdtzlich zu den bestehenden MeB- und Uberwachungs-
einrichtungen, welche von BUCHEGGER (1969) beschrieben wurden, eine berihrungs-
lose Loterfassungsanlage der Firma ZIMMER installiert. Es ist beabsichtigt, den
Lotausschlag sowie das Erreichen vorgegebener Grenzwerte in das Wdrterhaus zu
{ibertragen. Der Lotausschlag wird digital angezeigt und durch einen Linienschrei-
ber fortlaufend aufgezeichnet. Das Erreichen des Grenzwertes wird im Wdrterhaus
und in der Warte des Obervermuntwerkes ein Warnsignal ausldsen.

Das zum Einsatz kommende Geridt arbeitet nach dem Prinzip, wonach der Lotdraht

auf ein Band mit licht- und positionsempfindlichen Sensoren einen Schatten wirft.
Der tbergang von hell auf dunkel wird ausgelesen, in ein Digitalsignal umgewan-
delt und iibertragen. Die Anlage ist als Pilotanlage gedacht und soll unter kli-
matisch schwierigen Verh&ltnissen betrieben und gepriift werden.

Die Grenzwerte umfassen einen engen Bereich und miissen dem Seestand entsprechend
vom Wdrter nachgestellt werden.

Vom Bielerdamm werden keine MeBwerte fernilibertragen.
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Speicher Sperre
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Vermuntwerk Vermunt 53 9 Vermunt PG 53 386 144 1931
VAC 122 400 485
Kopswerk Kops 43,5 38 Kops VAC +PG PG 43 214 178 1965
. Ausgleich- :
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13.2.3 Staumauer Liinersee

Die MeBeinrichtung der 1956 bis 1958 errichteten Staumauer Liinersee sowie die
MeBergebnisse wurden von BUCHEGGER (1969) beschrieben. Bei der Beurteilung des
Verhaltens kommt jenem der Seebarre besondere Bedeutung zu. Aus diesem Grund
wurde im Bereich der groB8ten H8he der Seebarre (Mittelkopf, geringste Mauerhohe)
ein Schwimmlot installiert, dessen Auslenkungen ins Wdrterhaus libertragen werden.
zur Erfassung dieses Lotausschlages ist ein den Lotdraht beriihrender Telekoordi-
nator der Fa. Huggenberger eingebaut. Der MeBwert wird im Wdrterhaus analog dar-
gestellt.

Bei der 122 m hohen, in den Jahren 1962 bis 1965 errichteten Gewdlbemauer mit
kilnstlichem Widerlager wurden erstmals umfangreichere MeBeinrichtungen schon von
Baubeginn an installiert, wobei von vornherein die Fernilibertragung einer Vielzahl
von MeBdaten durchgefiihrt wurde. Eine ausfiihrliche Beschreibung sowohl der MeB-
einrichtung wie auch der Ferniibertragungseinrichtungen erfolgte durch GANSER
(1969) .

Im folgenden seien der Vollstindigkeit halber die MeBeinrichtungen mit Ferniliber-
tragungen kurz zusammengefafit.

Es sind dies die Lotanzeige filir den Mauerscheitel, das rechte Felswiderlager und
fiir das kiinstliche Widerlager sowie je ein Extensometer im Bereich des rechten
und linken Widerlagers und eine Anzahl von TelepreB- und Telethermetern.

Das Lot im Mauerscheitel ist zudem mit einem Grenzkontaktgeber ausgestattet. Die
Lotanzeigen werden im Wirterhaus durch Einfarben-Linienschreiber aufgezeichnet.
Die Bewegungen der Rocmeter werden durch Zweifarben-Linienschreiber aufgezeich-
net, wobei die MeBergebnisse nur fiir die léngste MeBstrecke erfaBt werden. Die
TelepreBmeteraufzeichnung erfolgt im Wdrterhaus mittels eines 12-Kanal-Linien-
schreibers filir 12 ausgesuchte TelepreBmeter. Der aktuelle Stand der MeBwerte der
TelepreB-, Telefor- und Telethermeter kann angewdhlt werden. Eine verhdltnisméBig
groBe Anzahl von TemperaturmeBstellen war zur Bestimmung des Einflusses der Tem-
peratur auf die Mauerverformung mittels EinfluBlinien erforderlich.

Als MeBger&dte wurden Telekoordinatoren, Telerocmeter und TelepreBmeter nach dem
Typ Carlson der Fa. Huggenberger eingesetzt. Die MeBsignale werden mittels Kabeln

in das Wdrterhaus ilibertragen.

Von dem rd. 22 m hohen UmschlieBungsdamm des Ausgleichbeckens Rifa sowie dem rd.

50 m hohen Damm des Staubeckens Latschau werden keine MeBwerte ferniibertragen.

13.3 Betriebserfahrungen

Nachstehend seien die Erfahrungen mit den MeBeinrichtungen der Sperre Kopé ange-
fiihrt, die sinngem&B auch filir die anderen Sperren gelten.

Die Stromversorgung der Instrumente und die Bereitstellung der ndtigen Hilfsspan-
nungen {iber Netzgleichrichter erfolgt mit 220 V Wechselstrom, der aus der nahe
gelegenen 20-kV-Schaltstation Kops bezogen wird.

iberspannungen, die bei Gewittern durch Blitzschldge in das 20-kV-Netz entstehen
und sich auf die 220-V-Seite iibertragen, fiihrten in den Anfangsjahren oft zu Aus-
fillen von Instrumenten und der zugehdrigen MeBwertaufnehmer. Zur Ableitung die-
ser Uberspannungen wurden bei der Reparatur der Gerdte Kombinationen von Blitz-
schutzelementen in GieBharzausfiihrung eingebaut. Diese bestanden aus Uberspan-

nungsableitern, Zenerdioden und Feinsicherungen. Damit konnte der Gerdteausfall
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bei Gewittern stark reduziert, aber nicht ginzlich ausgeschaltet werden.

Eine Verbesserung des Blitzschutzes wurde in Zusammenarbeit mit der Firma Cerbe-
rus erreicht. Der bisherige Blitzschutz wurde entfernt und vor den Ger&dteeingin-
gen durch einen Grob- und Feinschutz ersetzt. Dieser besteht aus Cerberus-Uber-
spannungsableitern, Zenerdioden, Kondensatoren, Widerstinden und Glasrohr-Fein-
sicherungen.

Bei den Registriergerédten wurde der Blitzschutz nur auf die Ableiter beschrinkt.
Daflir wurden aber in alle Phasen der gemeinsamen 220-V-Zuleitung fir die gesam-
ten TalsperrenmeBeinrichtungen Cerberus-Uberspannungsableiter eingebaut.

Die Ansprechspannungen aller eingebauten Uberspannungsableiter werden j&hrlich
ein- bis zweimal Uberpriift. Ableiter, deren Ansprechtoleranz {iberschritten wird,

werden ausgetauscht.

13.4 zukiinftige Entwicklung

Die physische und psychische Belastung der Talsperrenwidrter bei der Ausiibung ih-
res Dienstes, zumal in den Wintermonaten, ist relativ hoch. Andrerseits wird man
auf die Vorteile der immer wiederkehrenden Begehungen durch die Wirter nicht ver-
zichten k&nnen. Fir die Zukunft wird das bedeuten, daB in verstirktem MaB eine
Automatisierung in der Talsperreniiberwachung Platz greifen wird. Dadurch wird

die permanente Anwesenheit der Talsperrenwdrter nicht mehr notwendig sein. Ihre
Aufgabe wird sich auf ein bis zwei Begehungen pro Woche beschrénken.
Voraussetzungen dafiir sind jedoch robuste, zuverldssige MeBgerite sowie eine zu-
verldssige Ferniilbertragung der MeBwerte, wobei die bisherigen Betriebserfahrungen
bei der Planung neuer MeB- oder Ubertragungseinrichtungen einflieBen.

Im Bereich der Illwerke werden dazu einige neue MeBgerite, wie elektronische Nei-
gungsmesser und beriihrungslose Loterfassungsanlagen auf ihre Tauglichkeit filir den
Einbau in Talsperren erprobt.

In weiterer Folge ist beabsichtigt, von jeder Staumauer wesentliche MeBdaten, wie
Lotausschldge, Sickerwassermengen sowie Extensometerbewegungen automatisch zu er-
fassen, ins Wdrterhaus und weiter zu einer zentralen Datensammelstelle zur Ver-—
fligurg des Talsperrenverantwortlichen zu iilbertragen. Die vor Ort erfaBten MeB-
grdBen sollen im W&rterhaus zur Datensicherung abgespeichert und mittels Fernwirk-
anlage weiteriibertragen werden. Dazu werden die t&dglich zu einem bestimmten Zeit-
punkt erfaBten MeBwerte abgespeichert und weiterverarbeitet. Andrerseits wird es

méglich sein, bestimmte MeBwerte durch Anwidhlen jederzeit abzufragen.

Literatur:

Buchegger, W.:"Ergebnisse der Messungen und Beobachtungen an den Sperren der Vorarl-
berger Illwerke Aktiengesellschaft" in "Osterreichische Talsperren", Heft 14, 1969

Ganser, O.:"Die MeBeinrichtung der Staumauer Kops" in "Osterreichische Talsperren",
Heft 16, 1969
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14.

VORARLBERGER KRAFTWERKE AG (VKW)

14.1 Entwicklung der Ferniliberwachung

Von der VKW wurden 2 Kraftwerke mit Stauanlagen errichtet, die eine kontinuier-
liche Uberwachung erfordern, um ein eventuell abnormales Verhalten mdglichst
frithzeitig erkennen zu konnen.

Es ist dies die 1967 fertiggestellte Sperre Raggal und der 1979 fertiggestellte
Staudamm Bolgenach.

Bei der Erstellung der Sperre Raggal wurde eine Fernliberwachung nur auf die Da-
ten wie Pegelstand, Stellung der Hochwasserentlastungsklappen und Stdrungsmeldun-
gen im Bereich der maschinellen und elektrischen Einrichtungen beschrédnkt.

Durch die fortschreitende Automatisierung, Fernbedienung und Ferniiberwachung der
einzelnen Kraftwerke ist eine kontinuierliche Besetzung nicht mehr erforderlich.
In einer zentralen Stelle werden alle filir einen geordneten Betrieb wichtigen Wer-
te erfaBt und die Anlagen mittels ProzeBrechner gesteuert.

Flir die Beurteilung der Sicherheit der Stauanlagen wird die Aufzeichnung der
wichtigsten Werte einschlieBlich Grenzwertmeldung zusdtzlich zu den Messungen vor
Ort als notwendig erachtet und in die Ferniiberwachung einbezogen. Als zentrale
Stelle, bei der alle diese Messungen zusammenkommen, wurde der Kommandoraum der
Lastverteilung in Bregenz-Rieden festgelegt.

Im FluBdiagramm ist das Schema der Ferniiberwachung dargestellt (siehe Abb.1l).

14.2 Beschreibung des derzeitigen Standes der Ferniliberwachung

Die Sperre ist eine Betongewichtsmauer, die durch ihren polygonalen GrundrifB
eine leichte Bogenwirkung besitzt. Bei einer H6he von 48 m und 105 m Kronenlidnge
betrdgt die Betonkubatur 42.000 m3.

Die Sperre wurde im Jahre 1967 fertiggestellt.

Bei der Auswahl der Beobachtungs- und MeBsysteme wurde grdBter Wert auf eine ein-
wandfreie Beurteilungsmdglichkeit der Standsicherheit gelegt. Im Verhdltnis zur
Gr6Be der Mauer wurde ein sehr umfassendes Beobachtungssystem aufgebaut. Aus 15-
jadhriger Erfahrung kann jedoch bereits aufgrund der Lotbeobachtung eine erste si-
cherheitstechnische Beurteilung der Sperre erfolgen. Sohlwasserdruck und Wasser-
durchlédssigkeit sind so gering, daB auch eine kontinuierliche Erfassung nicht
aussagekrédftig ist. Diese Beobachtungen werden, wie die Betontemperatur, Fugen-
weite, Extensometer- und Neigungsbeobachtungen in regelmdBigen Intervallen (1 bis
2 mal je Woche) durchgefithrt. Die Radialbewegungen der 2 Gewichtslote werden in
der Warte des Einlaufbauwerks aufgezeichnet. Die MeBwertaufnahme erfolgt mittels
Telekoordinatoren der Firma Huggenberger.

Da die Einlaufwarte nicht stédndig besetzt ist, wird derzeit die Planung fiir die
Modernisierung bzw. Erweiterung der gesamten Fernwirk- und Uberwachungsanlagen
durchgefiihrt. Es ist beabsichtigt, die Radial- und Tangentialbewegung der 2 Ge-
wichtslote sowie die Radialbewegung des Schwimmlotes in den Kommandoraum der
Lastverteilung Rieden zu Ubertragen.

Flir die MeBwertaufnahme ist ein beriihrungslos arbeitendes System in Aussicht ge-
nommen. Die Fernibertragung erfolgt liber TFH-Verbindung bzw. Fernmeldekabel iiber
das UW Raggal - Maschinenkaverne Lutz Oberstufe - KW Lutz Unterstufe in das UW
Blirs. Derzeit erfolgt die Steuerung und Uberwachung von Bilirs aus.

Innerhalb der ndchsten 2 Jahre wird jedoch diese Warte aufgeldst und alle MeBwer-
te und Steuermdglichkeiten werden nach Bregenz iibertragen. Dafilir ist eine Richt-
funkverbindung mit Hilfsstationen in Diinserberg und Schellenberg bereits vorhan-

den.
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Aus der bereits mehr als 15-jdhrigen Erfahrung koénnen filir jeden Monat Grenzwerte
angegeben werden, sodafl eine relativ geringe, das NormalmaB {iberschreitende Bewe-

gung ein akkustisches Signal ausl&sen wird.

Der Staudamm Bolgenach mit einer HOhe von 102 m an der Luftseite und einer Kro-
nenlédnge von 240 m ist als Schiittdamm mit Dichtungskern ausgefiihrt worden. Der
Dichtungskern schlieft an eine dichte, zwischen Sandsteinb&nken liegende Mergel-
zone an.

AuBer der geoddtischen Beobachtung von Oberfl&chenpunkten werden Erddruck-, Po-
renwasserdruck- und Sickerwassermengenmessungen, Horizontal- und Vertikalpegel-
sowie Extensometerbeobachtungen durchgefiihrt. Als Indikator filir die Beurteilung
der Standsicherheit wird die Sickerwassermenge betrachtet. Es wird deshalb dieser
Wert in die Warte in Bregenz-Rieden libertragen und dort aufgezeichnet. AuBerdem
werden die an der Luftseite des Dammes anfallenden Tagwdsser gesammelt und lau-
fend gemessen. Auch dieser Wert wird in die Warte nach Rieden ibertragen.

Der Vergleich der Sickerwdsser mit den Tagwdssern ist sehr wichtig, da bei den
Sickerwdssern auch aus Felsklliften stammende niederschlagsabhdngige Widsser ent-
halten sind.

Die Messung erfolgt Jjeweils mittels MeBwehr und einer automatisch arbeitenden
Laufgewichtswaage zur Messung der Auftriebskraft eines teilweise ins Wasser ein-
tauchenden Zylinders. Der MeBwert wird vor Ort auf einer Horizontalskala ange-
zeigt und in die Warte in Bregenz-Rieden Ubertragen und dort aufgezeichnet. Die
tatsdchliche Sickerwassermenge ohne Oberfldchenwasser aus den luftseitigen Sand-
steinschichten kann nur nach l&ngeren Trockenperioden bei hohem Speicherwasser-
spiegel gemessen werden. Beil jedem Grenzwert ist ein von der Witterung abhdngiger
Anteil Wasser aus der Sandsteinschichte enthalten. Es ist somit bei jeder Beur-
teilung der Dichtheit des Dammes von der gemessenen Sickerwassermenge der még-
liche Anteil aus den Sandsteinschichten abzuziehen. Aus diesem Grunde wurde bis-
her auf eine Alarmmeldung bei bestimmten Grenzwerten verzichtet. Das Personal der
Warte ist angewiesen, die Sickerwassermenge tdglich 3 mal in die Tagesrapporte zu
Ubernehmen und auf Unbedenklichkeit zu priifen.

Um dem Bedienungspersonal die Arbeit zu erleichtern, wird gepriift, ob eine Grenz-
wertmeldung bei Erreichen eines je nach vorangegangener Witterung variablen

Grenzwertes moglich ist.
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Fernuberwachung  Staumauer Raggal u. Staudamm Bolgenach

FluBdiagramm
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Abb. 1 FluBdiagramm der Ferniiberwachung
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