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Einleitung

Tiwag Erzeugungsanlagen

Photovoltaikanlage

Bauwerkstliberwachung diesbezliglich wichtige
Funktion

Anlagenteile: von Wasserfassung, Stauraum ,
Absperrbauwerk , Triebwasserweg, Krafthaus, UW

Kanal, usw.

ltalien

Installierte Leistung ca. 1540 MW
aliabreserzeugung ca. 3.100 GWh

Bauwerksuberwachung beim Kraftwerksbetreiber TIWAG | Inter.Bautage Igls, 11./12. November 2021 | DI Bachmann - Ing. Heidegger Offentlich | 3



Organisation Bauwerksiberwachung TIWAG

Team der Bauwerksiiberwachung

Aufgabenbereich Messtechnik, Sensorik:
* 95% tatig im Bereich der Talsperren und Staurdaumen
* Erweiterter Aufgabenumfang des Sperrenwarters
(Auswahl)
Visuelle Kontrollen an den Absperrbauwerken
Messungen Hange- und Schwimmlote (Pendel)
Extensometermessungen
Fugen- und Rissmesseinrichtungen
Schlauchwaagenmessungen
Sickerwassermessungen
Piezometermessungen, Sohldruckmessungen
(UAYA-R

* Innere Verformungsmessungen an Dammen und
Stauraumhangen
* Inklinometermessungen
(Neigungsmessung und Distanzmessungen)

Aufgabenbereich Technische Vermessung:
* Deformationsmessungen
* Setzungsmessungen, Nivellements
* 3 D Verformungsmessungen
* Geodatische Netzmessungen
* Automatisierte Hangmonitoringsysteme

* Geschiebemonitoring in Staurdaumen und
Restwasserstrecken
* Querprofilmessungen im klassischen Stil
*  Bathymetrische Aufnahmen durch Single Beam
Echolotungen

* Grundlagenvermessung:
* Schaffung und Kontrolle von Festpunktfeldern
* Absoluter Koordinatenanschluss fir relative
Messstellen (zb. Inklinometer,
Schlauchwaagen, Extensometer
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Organisation Bauwerkstberwachung TIWAG

Bauwerksuberwachung-Messprogramm

= Periodische Kontrollmessungen u. Beobachtungen (aller Kraftwerksanlagenbereiche) als Teil der

Betriebsordnung jeder Kraftwerksanlage - behdrdlich abgestimmt und genehmigt!

Vorgaben zum
Messprogramm aus

Bescheiden (WR; NR
usw)

Weiterflhren von
Beobachtungen aus
Projekten

(Neubauprojekten,
Instandhaltungspr;j.,
Geologische
Situationen)

KAUNERTALKRAFTWERK
Periodi K und Beobachtungen
Wersien: 00 TIWAG
11. Anhinge
11.1 F K und B
ausfiihrende
Pht. Gegenstand der Baobachtung Intervall Dienststelle
1. und mit den inri
1.1 Stauraum Gepatsch
TW mit TA. visuelle Kontrolle des Ax Jahr TV mit TA
1x 2 Wochen BE/KBH-BU
gehung und P des 1x Jahr Geologe
1.1.4 9. "
§ X N - T Jahr -
Uferstralle km 0.2 bis km 1,3 Messpunkte an der Stralle (technisches Nivellement) [Tstu. Hast) BEKBH-BU
i Surmilis i aller a 1x § Jahre BEKBH-BU
2003 und 3007 r3 1x Jahr (Tst} BEKEBH-BU
Messpunkte 2115 und 2237 (Preiler- und Pegelkopf) raumliche Verschisbung ?;:J’"Hasn BE/KEH-BU
MNeigungspege! KBO2 und KB10: At il der F i -
sung, Hihe i i 1 Jahr BEMBH-BU
Messpunkte der beiden Talprofile unterhalb der Staulinie: Punkte 2157, 2158, 2187, 2181, _
2183,2185 1x Jahr BEKBH-BU
bei tiefster Staulage (Bereich
1
Langung des Sti [£ ): Kontrolle der Funktion und der F 2x Jahr BE/KWA-OL
Oriliche Ablesung der Langung des zur Kontrolle der F u 1x Monat BE/KBH-BU
Driliche Ablesung der Setzung [Schiauchwaagen 1 und 2) der Seildeformeter-Anhange- g
punkte 1x Monat BEKBH-BU
Messung Oberkante i im unteren Siti 1x Monat BEKBH-BU
Technisches Nivellement und geodatische Langenmessung im Stichstollen 2x Jahr BEKBH-BO
{Stat. 203 bis 339) {Hast u_Tst)
Frazisionsni im Stollen (Stat. O bis 288) {2;:::‘5 Tst) BEKBH-BU
1.1.2
- . . 2% Jahr 5
Uferstralle km 1.2 bis km 3.4; Messpunkte an der Stralle (technisches Nivellement) [Tstu. Hast) BEKBH-BU
i Aurmilis aller a 1x § Jahre BE/KEH-BU
2005 und 3007 ra i 1x Jahr (Tst} BE/KEH-BU
Il und IV
Te i i und ati La 1x Jahr (Tst} BEKBH-BU
manuslie Ablesung der Langung des Siollens | 1x Monat BEKBH-BL
Ortliche Sik dle beim Portal) 1x Monat BE/KBH-BU

Aufsichts
behoérde:
UAFTU
Flr Talsperren &
Stauanlagen:

Stabsstelle:
Talsperren und
Stauanlagenverant-
wortung

Team
Bauwerksliberwachung :
(Messmethode,

Instrumentarium, um
Genauigkeitsvorgaben zu
erreichen)
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geodat. Bauwerksuberwachung

Manuell. geodatische Bauwerksiiberwachung

1D, 3D Verformungsmessungen: manuelles Monitoring

= Absolute Verformungsmessungen an konkreten Messpunkten an Dammen, Gebauden
Druckrohrleitungen..

= Voraussetzungen: Stabiles Festpunkifeld, Zugéanglichkeit, Uberbestimmung

= Messmethode: Netzmessung mittels Prazisionstachymeter, Setzungen
Prazisionsnivelliere, Langzeitbeobachtungen mittels GNSS

[ ——
b 5 siopy

081 Zetraum FrUNaNF T072 b FUNRNT £, HerDet 2017
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Manuelles geodat. Monitoring (Bauwerke)

Geodatische Setzungsmessungen

1 D Verformungsmessung (Setzungsmessungen) Prazessionsnivellement (£ 1mm /km)

Huhendinderungen von 1965 - 2020 Dle Hohon (Frbinjanrem und Horbsimsssung) warden
Langen M 1: 2 000 Hahen M 1 : 20 Sitds Prlaimivmined

ellement vom
Foatpunkt 208 Im Sondlerstollen | abgelsltet,

|m Jahrs 1297 wurde dis Dammkrons achBht

omm 000 (19850812
Legende:
[ (IR —————
T e P v o R 0 e A3 SRR N TSR - A o1 TS
o Z 081 B
7 091 moreey —————————
FUSVRIEER| | ISTNUNSN SRS, i " s
3 w 0155008
i 020085
400 mm
o . S ISR e IR NPT prsmmeame O IROTN ST Senaamer- . S F—
wtz0mm o foes e e e s
+1400 mem
1800 men
amgmm i e T —— e e T e e s
B B B g E s | e (Gl B

Hiheninderungen 2015 - 2016 - 2017 - 2018 - 2019 - 2020
(jlewells Herbstmessung)

Lage M 1:2000
Hohendnderungen M 1:1

Punkis am Wallsnbrechen

‘Wassersalte
8007, 80DS, 8008, BD10 .

Punkie auf der luftssifgen Stalnschilchtungt

Lber dio
8015, 8016 Punkalibersichi: TIWAG-Tiroler Wasserkraft AG
Legenae: Lage und Dammschnlt mm und
007 (= Purkieummer) M 15000 Hydragrale Baawhalboraachary
W Kaunertalkraftwerk

STAUDAMM GEPATSCH

Dammkrone - Wellenbrecher
Hoéhendnderungen

Zaliberelch 1965 - 2020
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Manuelles geodat. Monitoring (Bauwerke)

3 D Verformungsmessung mit GNSS (24h)

24h Beobachtungen mittels
GNSS (GPS, Glonass, Galileo).
(z.B. Wasserschloss

KW Finsing, Zillertal)

Genauigkeiten Lage: £ 3-5 mm
Hohe: £ 7-10 mm

Projekt KW Finsing Ep007 2017_04_06 = ES
Punkt..  Punkt.. Anfang 05 14:00 06 02:00 06 14:00
| | |
WS002 Gemittelt 04/05/2017 09:57:46 | - £ :
WS001 Genittelt  04/05/2017 10:11:18 | |- - €
PF4  Kontroll  04/05/2017 10:42:42 || -----1
PF3 Kontroll  04/05/2017 11:03:30 || -------
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Manuelles geodat. Monitoring: Bauwerke

Geodatische Verformungsmessung in
schwieriger Umgebung

Verformungsmessungen
(Langenanderungen,
Ovalisierungsmessungen) in
Druckrohrleitungen
Genauigkeiten Lage/HoOhe: +
<2mm
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Manuelles geodat. Monitoring: Bauwerke

Geodatische Verformungsmessung in
schwieriger Umgebung

£

Setzungsmessungen in
Druckrohrleitungen
Genauigkeiten: £+ 1 mm/km

trentewesunoen e
age M 111000
! Bren M
Krafthaus 33 3 3 3
priie i
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S
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.
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geodat. Monitoring: Hangbeobachtung

Hangbeobachtung: Speicher-, Kriechhange

Manuelles geodat Monitoring:

= Aufgrund der Hangausdehnungen sehr
zeitaufwendig und personalintensiv:
klassische Netzmessungen und
Nivellements Uber Tage / Wochen.

= Behordliche und betriebsinterne Vorgaben
fordern an kritischen Bereichen: tagliche
Beobachtungen (mit sofortiger online
Information bei Grenzwertliberschreitungen)

¥ Automatisiertes geodat. Monitoring:

= Liefert besseres Verstehen diverser
Bewegungsschollen

= Ermdglicht ein frihzeitiges Erkennen von
Veranderungen der Massenbewegungen

= Einsatz von Servotachymetern u. GNSS
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Automatisiertes geodat. Monitoring
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Automatisiertes geodat. Monitoring

Beispiel Speicherhange Gepatsch Kaunertal
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Automatisiertes geodat. Monitoring

Beispiel Speicherhange Gepatsch Kaunertal
i i B e

Kaunertalkraftwerk Hangbeobachtung Messstation Gepatsch Speicherhange West
Stauraum Gepatsch
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Bathymetrisches Monitoring

Bathymetrisches Monitoring

Erfassung der Sedimentsituation in Staurdumen und Geschiebedokumentation in Restwasserstrecken

= Profilmessungen und flachenhafte Aufnahmen mittels klassischer Tachymetrie, GNSS, und
in Kombination Echolot und GNSS.

= Flachenecholotung an grossen Speichern (Uber externe Partner)

Jf‘lul\l DB [IND1 - Inn Teil 1, Dberaudod]
Datei Daten Berechnung Exias 7

[l e RS B | B B
chaften Profil

a 2| W [Srewerce -] W o |
% [¥7 S| [swomengoment =] (i | Abbrechen |

T ] |
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Bathymetrisches Monitoring

Bathymetrisches Monitoring
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Talsperrenlberwachung Staudamm und Stauraum Finstertal, LAngental und Gepatsch

Uberblick und Motivation

Speicher Gepatsch Speicher Finstertal / Langental
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Talsperreniberwachung Staudamm und Stauraum Gepatsch

Uberblick und Motivation

SYMBOL | MESSEINRICHTUNGEN
¢ OBERFLACHENPUNKTE 58
i STEHENDER PEGEL ~ 11
+ris+ | LIEGENDER PEGEL 20
o——o | EXTENSOMETER 2
~ILk | ERDDRUCKGEBER IN QUERSCHNITTSEBENE 55
— @ | PORENWASSERDRUCKGEBER 32
2 & | PIEZOMETER IM FELSUNTERGRUND 10
- DA | SICKERWASSER-SUMMENMESS STELLEN 2

16225m
kv

&

e 2R FER Sl e e e
S0m =
.. Stauhéhe e eed
.. Gesamtsickerwasser Damm
.. Uberflutungsmelder D ... Staudamm Gepatsch

.. Rutschhangbeobachtung: Extensometer in Sondierstollen
.. Zufluss Beileitung Kaunertal Ost

.. Meteorologische Station

.. Fernsehkameras

.. Grenzwertmelder DammfuB

... Injektionsstollen
... Zentrale Messkammer
... Zugangsstollen

oNO OGP~ WOWN =
oo N o®
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Talsperreniberwachung Staudamm und Stauraum Finstertal

Uberblick und Motiva

tion
207

?
» '
| )
! [
| |
[ —(2) [
[wrl ol o dve t‘ e e
+ Ny
i22287mM
: ,
!
| ¥ ’
T —
0 50m
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(3) Kontoll- und Injektionsschacht

(1) Asphaltbeton-Kerndichtung
(4) Zentrale MeBkammer

(2) Pendelschacht

9 Oberflaichenpunkte i Ortsfeste Schlauchwaagen 4 Porenwasserdruckgeber

I ® Gewichtslote ® Temperaturgeber

{ Stehende Pegel
~—— Liegende Pegel == Asphaltbeton-DickenmeBgerat A Piezometer im Felsuntergrund
~— Extensometer " Erddruckgeber in Querschnittsebene M Sickerwassersummenmefstelle

“I. Dehnungs- Stauchungsgeber *  Erddruckgeber in rdumlicher Anordnung
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Talsperrenliberwachung Staudamm Finstertal

Messkonzept und Darstellung

Damm Finstertal -
Lotanlage

LOTVERSCHIEBUNG L1

Aasalituersisbung des Aufhancepuakies

> ;"\\ 2 om0 152317 b 0 4 2012 ) .
R

s -~ - -
- = - | g
TR TR -

Stauhshe

ANANT S
[

i
—\_\

ot (el
iE y &
|

Lotsstzungen

i ¥
|

Let1:2 s
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Talsperreniiberwachung Staudamm Finstertal

MeSSkO nzept :;i’;::’.i’::".::ng A 7 y ﬁ“/ﬁi a) Scha‘su:rchwqage
Geodatischer Bezugspunkt «—M‘:Q‘“““‘L; - me gﬂ_

Damm Finstertal — =" l;m s

- Messung liegende Pegel = .~ TET ‘

" Kuasisloffrobr # 75 cm
Seilfihrung mit losen Muffen

t
&
—— (N . Sv—
e ST A )
Schlouch mit Kopfslick der Schlauchwaage  Wasserausteif Zugset

Sicherungsseil
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Talsperrentiberwachung Staudamm Gepatsch

Messergebnisse

Profil 2
Hauptschnitt

g

1767 mUA o oS

Luftseite

verbleibende
Oberiagerung

verblelbende
Uberlagerung

MaRstab Profil

@ Erdkern 0 E A0 0 8 100 1y
1 | | | | '

{3 Erdkern mit Bentonit vergiitet

(2) Ubergangszone VektorenmaRstab 1:50

@ Erweiterungsbereich der Zone 2
@ Stilitzkérper

Bezugsmessung 20.05.1964

1976 (LS), 1977 (WS)

2012
2019
[Ep—
2020 STAUDAMM GEPATSCH
auf der ite wegen Stauzi 4 1720 miA nicht méglich. [T T—

Liegende Pegel
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Talsperrenliberwachung Staudamm Finstertal / Stauraum Gepatsch

Messkonzept
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Talsperrenliberwachung Staudamm Finstertal

Messergebnisse

Profil 31

Hauptschnitt

Stauziel 2322 miA ol opan
SR R o

 Motimessur 15793
e gl

Wasserseite

1P 2 e Darsellng 15 082015,
ko S e Hoseurg n s Zotoum
Nallmossung 157997

Cgeer Pogel 2

Nulmesstung 187307
L gercier Pagel &

ona

{——— Nlmessung 1579.07
Pertseminboiran chondorPoge: 2

Nulmessung 197808
Lagarser g1

Vektorenmalistab 1:20

Legende:

Nullmessung bis Bauende Oktober 1980

(WS = 13.05.1998; K = 28.05.1998 und LS = 15.07.1998) Nullmessung bis 21.05.1998

Nullmessung bis 15.06.2020
letztmalige Me ssung aller SP & LP

Nullmessung bis 15.10.2020

(WS = 17.06.2020; K = 24.06.2020 und LS = 18.06.2020)
(WS =22.09.2020; K = 22,00.2020 und LS = 01.10.2020)

LP / SP ohne Ausgleich Lage/Setzung (PendelschachtOP)
{Ls: Neigungssonde)

Nalmessung 197807
Cienr Fogel

Lageskizze f
'

Wiafstab _ageplan

!
s
T ,/
. e
Luftseite o e /
- —

opan

TIWAG-Tiroler Wasserkraft AG
Gorioh Eesugun
R o [T TIWAG

Kraftwerksgruppe Sellrain-Silz
STAUDAMM FINSTERTAL

Vektordarstellung

Liegende Pegel, (harizontale InKiinometer)
Stehende Pegel,  (verikale nkinometan
Pendelschachtbolzen
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Talsperrenliberwachung Stauraum Gepatsch

Messergebnisse

1748

1746
1744
1742
1740
1738
1736
1734

1732 ==~

1730
1728

1726 -~

1724
1722
1720
1718
1718
1714
1712
1710
1708
1706
1704

1700
1698

Absolute Hanen Inklinomeler projezier auf die Lolrechle [miiA]

1702 |

250

200

150

Deformation “+B° Normal zur Fallinia [mm]
s

50 100 150

Deformation™+A" Falllinie Richtung Speicher Azimut 94,8 [mm]
Deformation "+5" Normal zur Falllinie [mm]

e R SR R e T
200 - g A R e R
a0 i i . \ i
250 ~200 =150 -100 =50 o 50 100 150 200 250
Deformation "+A" Falllinie Richtung Speicher Azimut 94,8 [mm]
Stauspiegel | WimBL | Geodasie Geoddsie  inkiinometer Inkiinometer
gelkop! 4 - +
Messdatum Pegelkopf Pegelkopl Pegelkopf
[muA] [muA] [muA] [mm] [mm] [mm]
17.05.2017 1701,35 168943 1746,640 16 14 7
28.06.2018 1726,00 1704,30 1746,634 40 20 14
13.08.2019 1746,23 1684,30 1746826 6 7 -23
12.06.2020 173859 162,09 1746 807 103 9 a7
29.06.2021 1735,84 691,75 | 113 68
Legende: TIWAG-Tiroler Wassarkraft AG .
A= BEKEHBausrisilbervaching TIWAG
= Kaunertalkraftwerk

2016
Konfidenzhereich der Neigungssonde = 20, 125mmim = Tiefe 77.0m 40 6mm.
Fixpunid untan

Einbzu Inklinometer 9,05

Speicherhange West
AK-GP-KB 17A/15

Zaitbereich. 28.05.2016 bis 20.06.2021
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Talsperrenliberwachung Staudamm Finstertal, LAngental

Messkonzept

Sickerwassermessungen:

Summenmessstelle mit
Ferntbertragung
bzw. GefaBmessungen
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Talsperrenliberwachung Staudamm Gepatsch

Messergebnisse
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Talsperrenliberwachung Staudamm Gepatsch

Schlusswort, Goethe 1829

“Die Natur versteht gar keinen SpaB,
sie ist immer wahr, immer ernst,
immer strenge, sie hat immer recht,
und die Fehler und Irrtiimer
sind immer des Menschen.”

Goethe, 1829
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