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Begriilbung

Von Prol, De, (Otto Meifier, Freiberg

Meimne Damen. meine Herren!

Das heutige Kolloguium stellt praktisch eine eingehende Auswerlung der Tinflten
Fagung der SED iiber den Rohstoff Ne, | . Wasser™ [iir Menseh und Industrie dar.
Dariiber hinaus hat es den weiteren Zweck, die Direktive zur Ansarbeitung des Planes
~Neue Technik™ in der Perspektive liir den Bereich des Speicherbanes in seinen Grund-
zigen zu untermanern. Yeranlabt st die heutige Zusammenkunft durch die Tnitiative
des Amtes [iir Wasserwirtschalt, inshesondere seines Leiters, Herrn Dipl-Ing. Roch-
litzer. und dessen Nachfolgeemriehtungen aul Grund einer sehre ernsten Denkschrift
des von Heren Prof. Wobus geleiteten ZAK . Wasserwirtsehalt, Wasser- und Grond-
bau™.

lch begriilie aul das herzlichste als unsere Giiste die Vertreter der Sozialistischen
inheitspartei und der Wirtschall ans dem Kreis Freiberg, inshesondere den 1. Sekre-
tir der Kreisleitung Freiberg der Sozialistischen Einheitspartei Deutsehlands, errn
W. Seluwveigler,

die Vertreter der staatlichen Stellen: der Plankommission. des Volkswirtschalisrates,
des Staatssekretariates [iir l'orschung und Technik,

l!il-d' Vertreter der wissenschaltlichen Einrvichtungen: der Deutschen Akademie der
Wissenschalten zu Berlin, inshesondere der Klasse fiir Bergbau, Hiittenwesen und
Montangeologic, der Sektionen der Dentschen Akademic der Wissenschalten : e b,
Praktische Geologie und Angewandte Geophvsik, des Internationalen  Biivos  [iie
Gebirgsmechanik, der Institute der Deutschen Banakademie,

die F‘”'Hf'lllln,*.;r-ig't‘llu'iIll-q'h:irl der Deutschen Akademie der Wissenschaften, die durch
ihr Institut fiir Geodynamik, Arbeitsstelle fiir Geomechanik, verteeten ist und ganz
besonders das Staatssekretariat fiie das Hoeh- und Fachschulwesen mit den Kollegen
der TU Dresden, der Hochschulen fiir Banwesen Weimar und Leipzig.,

Ml ;.:l'nl.'u'l' Freude stelle ich fest, dall die Verteeter der Wasserwirtschaflt betreiben-
den Betriebe des Amtes und  der Wasserwirtschaftsdirektionen,  des  Instituts i
Wasserwirischalt und der Generaldirektion des VEB Spezialbau Weimar — Wasser-

baw, als erfahrene Minner der Praxis sich zahleeich cingelunden haben.

Neben den alten Piomieren Prof, Wobus. Prol. Musterle — Profl. Gerstenberger ist
gerade zur Kur —. Prol. Martin, ist auch der jiingere fiihrende Nachwuehs aus Lehre
und Praxis stark vertreten,

lch habe die hee, Griilbe und beste Wiinsche fiir einen erfolereichen Verlanl des
Fachkolloguinms von Magnifizenz, Prof. Dr. Wrana. dem Rektor der Bergakademie.
#i iibermitteln,
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6 Begriilung

Den  zahlreich anwesenden  Professoren unserer Hochsehule danke el Fiir lis
Interesse. das Sie unseren Problemen widmen und mochte stellverteetend  fiie alle
nur dem Hausdirektor. Herern Prol. Dr. Liebold. den Dank fiir seine Gastfreandschall
enthicten.

Waram haben wir das Kolloguinm gerade nach hier einberufen? Die Bergakademic '
Freiberg, die 1965 aufl cine 200jihrige Forschungs- und Lehrtitigheit zuriickblicki.
hat schon nach dem ersten Weltkrieg mit iheem . Erbaulaboratorium™ unter Prof.
Nagler cine international fiithrende Stellung anfl dem Gebiet der Bodenmaechanilk
eingenommen, Durch die technische Revolution nach 1950, die auch die  Bope-
akademie erfallit hat. sind in moderner Weise als Fortsetzung alter Traditionen von
Setten des Bergbaus Bodenmechanik, Bergmiinnische Wasserwirtschafl, Ceomechanik.
Geodiisie, Geophvsik und Geologie durch die Herren Prof. | Lirtig. Matschak, Gimm.
Watznauer und meinen jungen Nachwuchs hier zweckbezogen mit entwickelt worden.
so dald wir aktiv an Thren Problemen milarbeiten kimnen.

s Hulluqllillm soll dureh die aulgelithrten Vortrige die Probleme des f":lf"‘i[‘ll“i"
baues dorch Fachleote umreiien, Im AnschluBl an die gesamten Vortriige werden
dazu Kurzdiskussionen gegeben, um alle Stellen, die aul den Gebieten Geomechanik.
Geodynamik. Ingenicurgeophysik. Geodiisie praktische Beitriige liefern kinnen. zum
Ansprechen zu bringen. Dariiber hinaus ist es erwiinscht, wenn die verschiedenen
Gremien fiie Felsmechanik und Gebirgsmechanik oder die Stellen. wo sonst noch
dhesbeziigliche  Forschungen  laufen. ohne starre  Form anregen i  fiberzengend
darstellen. wie sie in kollegialer Verbundenheit mitarbeiten kiinnen: bei Boden.
untersuchungen vor dem Bau einer Talsperre. wiithrend der Auslithrung des Baues
und laufender Kontrolle durch Uberwachung des fertigen Bauwerkes und Bangrandes
mil allen uns zur Verfiigung stehenden phyvsikalischen. geologischen. seodéitisehen und
bautechnischen Miglichkeiten aus Forschung und Betriebspraxis, Ieh erkliive hiermit
das Kolloquinm mit dem Enthieten eines herzlichen Glitckaufs zur erlolgreichen
\rbeit [ie erdTnet,
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Probleme der Wasserwirtschait der DDR unter besonderer
Beriicksichtigung der Speicherwirtschaft

Yon Johann Boclilitzer. Berlin

Der Erste Sekretiie der Sozialistischen Einhettsparter Deatschlands and Vorsitzende
des Staatsrates. Walter Ulbrieht. gab aufl der D, Tagung des Zentealkomitees der SEIL)
aul der Grundlage der Erfahrungen, die seit dem VI Parteitag der SED und in An-
wendung der Hichtlinie fiie das neue 6konomische Syvstem der Planung und Leitung
der Volkswirtschalt gewonnen wurden. die Richtung der dkonomischen Politik in der
DDR fiie 1964 und die weitere Perspektive. Die Anwendung des nenen 6konomisehen
e

Entwicklung der Produktivkeiilie in der Periode der technischen Bevolution gewiilir

Svstems wird die Forderung der fithrenden Industriczweige und damit eine schne

leisten und den umfassenden und vollstiindigen Aulbau des Sozialismus in der DD
stchern.

Die Festlegung der Perspektive der Volkswirtschalt verlangt die Kenntnis der
lrfordernisse, die die wissenschaltlich-technische Entwicklung bis 1970 und weiter
bis 1980 stellt. Daraus ergeben sich riickwirkend die Abschnitte der dkonomischen
Entwicklung in den niichsten Jahren. Professor Thiessen folgert [1], daB eine Voraus-
cinschillzung der Entwicklung von Naturforschung und Technik als Grundlage ciner
Perspektivplanung iiber lingere Zeitriiume als . Komplexe Prognose™ durcheefiihrt
werden mull, Die zm;__rl'n':im!ld'll |’|'irmipii-|| und Methoden stellen sich dann als eine
..fm||||1|1'.'~;1- Prognostik™ dar,

Die Wasserwirtschalt hat entsprechend der im Programm des V9. Parteitages der
SED niedergelegten Aufgabenstellungen den Trink- und Brauchwasserbedarf der Be-
vilkerung und der Industrie zu decken. fiir eine wirksame Abwasserreinigung  zu
sorgen und schivdliche Auswirkungen des Wasserkreislaufes bei Hochwasser und in
Trockenzeiten weitgehend einzuschriinken,

Das wird .dureh die planmiilhge und kemplexe Finwirkung aul den natiielichen
Wasserkreislaul mit dem Ziel seiner Anpassung an die gesellschaltlichen Bediielnisse
sowie der Sicherung  der héchstmaglichen Auvsnutzung  des Wasserkreislaufes  zur
Befriedigung dieser Bediirfnisse® erreichi,

Die in der Periode des umfassenden Aufbaues des Sozialismuos ablaufende tech-
nische Revolution erfordert die Gestaltune der modernsten naturwissenschaftlichen
nnd dkonomischen Erkenntnisse und ihree schnellere Einfithrung in die Produktion.
Je schneller die jewells letzien Ergebnisse der Grundlagenforschung in produktive
Leistung nmgeselzt werden, je enger (ie Verlleechtung von Forschung und Technik ist,
um so gribler werden die Forsehritte in der materiellen Produktion sein.

Das rasche Wachstum der Produktivkeifte. inshesondere in der Chemie und den
anderen Hihrenden Zweigen der Volkswirtsehaft. macht es erforderlich. die For-
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8 Johann Rochlitzer

schungsarbeiten zur Sicherung der Nutzung des Wasserhaushaltes in die Haupt-
richtung von Wissenschalt und Technik einzubeziehen. Dabei darf die Notwendiekeit.
sich aul Spezialgebiete zu bescheiinken, nicht zam Verzicht daraufl Fiihren. cinen oilen
Uberblick iiber die Gesamtentwicklung von Forschung und Technik zu haben.

Die Entwicklung der Produktivkeifte in der Perspektive bis zur Jahreltausendwende
B sich zur Zeit erst in grolen Umprissen schiitzen, Professor Thiessen schiitzt den
Energiehedarf zu diesem Zeitpunkt aul das Fiinf- bis Zehnfache des derzeitigen Be-
darfes. Die Chemie wird zur fithrenden Kraflt geworden sein. Die Landwirtschalt wird
thre i'l'lllh!]ilitlll chenlalls :_'.’:"n'n“i;r Hlvigw'rl, lus 1s1 :Jin'l' I‘;".l'ijr!'iﬁﬂhlll' :Iumii FAR |'|-r|n||-||,
dali mit der stiicmischen Entwicklung der Produktivkeifte in der Pepiode der tech-
mschen Revolution daher die Anspriiche an den Grundstoff Wasser sowohl in seiner
Funktion als Lebensminel als auch als Produktionsmittel und  damit die Bean-
spruchung des Wasserhanshaltes stiindig ansteigen werdoen.

Die komplizierte Aufgabenstellung der Wasserwirtsehaft fiir die Sicherung  der
werteren Entwicklung der Produktivkeiifte ergibt sich aus der Tatsache. dal die DDR
von allen Industriestaaten der Welt den angespanntesten Wasserhaushalt aufweist.
Denn. bezogen aul die Einwohnerzahl. sieht in der DDR einerseits der cermes e
Wasserabflulh zur Verfiigung: andererseits ist der Nutzungslfaktor des Ablusses der
hisehste 1im Weltmalstab v betriiglh nahezu das 100fache des Weltdurchschnittes (21
Die Bilanzierung von Wasserdargebot und -hedarf wird deshall immer schwieriger,
Denn in der Perspektive von 1970 bis 1980 mull heretts mit cinem Jahreshedarf von
10—12 Md. m? gerechnet werden. Dem steht aber in Trockenjahren ein nutzbarer
AbHul} von nur 6 bis 7 Md. m?® gegeniiber.

iin entscheidender Faktor zur Aufliisung dieses Widerspruches in der Bilanz ist
die weitgehende Riickhalinng und Verzogerung des Abflusses mit dem Ziel seiner
Vergleichmiilligung, Eine solche wirksame EinfluBnahme aul den Wasserhaushall 151
die Riickhaltung in GroB- und Kleinspeichern.

Wenn auch der wissenschaftlich-technische Fortschritt erwarten Bt daB die nt-
wicklung der Produktivkriilte in der Perspeklive mit einem Wasserbedarl eedeck)
werden kann. der wesentlich unter der Zuwachsrate der industriellen Produktion

liegt, wird trotzdem der Wasserbedarl um ein mehrlaches zunehmen, Das erfordert
die Ausnulzung auch der letzten. dkonomisch noch einigermafion vertrethbaren Speicher-
mdghchkeiten, Dabei wird die Nutzone der zuriickgehaltenen Wassermenge im engoeren
Sperrenbereich nicht mehr in erster Linie entscheidend sein. Es wird vielmehr die
""'"‘f.lr*'-“”l'i.‘d"' r-'h:'F'!"iIIIIi;J,' cinmal des Brauchwassers nach den Standorten der Produk-
tion. zum anderen des Abwassers aus den Produktionsegebioten in aufnahmefihige
Gebiete zn einem  entscheidenden Faktor der Bilanzierung des Wasserhaushaltes
werden.,

Die Talsperren der DDR haben sich aus der EFinzwecksperre zu _"I.[|-|||';.r.w+_-:'|1;~;1wrrwn
entwickelr:

Wasserabgabe fiie die Trink- und Brauchwasser CrSOTENNe

| Wasserabgabe zur Niedrigwasseraufhohung (Verdiinnung der Konzentration von
! Schmutzstoflen, .\nm*irhvrlmg des Grundwasserstandoes, ]':['hiiinm;," der Fahrwasser-

ticfe im Interesse der Binnensehiffahrt. Ermoghchune der Wasserentnahme zn
Trink- und Brauchwasserzwecken)
Hochwasserriiekhaltung

! Wasserabgabe fiie landwirtschaltliche PBewiissernng

Wasserabgabe fiir die Energicgewinnung
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Probleme der Wasserwirtschaft der DDR 9

dscheretliche Nulzung
:"':II'FIH”III'];_F VA |‘:r'|lnirtllg‘:-a;_rv[lii'lf'll

Verbessernng des Klimas,

Die Durchsetzung des nenen ikonomischen syvstems der Planung und Leitung der
Volkswirtschalt stellt auch der Wasserwirtschaft als dem verantwortlichen Wirtsehalts-
awelg e die wissenschaltlich-technische und dkonomische Kotwicklung der Speicher-
wirlschaft, der Projekticrung und des Betriches dieser Anlagen umfangreiche Mulgaben.
s geht darum,

cinen hohen volkswirtschaftlichen Nutzeffekt der Speicheranlagen durch Hernus-

arbeitung der 6konomisch und techniseh giinstigsten Lasung und
cin Hochstmall an Stand- und Betriebssicherheit der Sperrbauwerke zu gowidihe-

lesten,

Die Moglichkeiten der Speicherwirtschalt der DDR seien an nachstehenden GriBen
versinnbildlicht, Bis 1963 wurde ein Spewcherraum von rd, 860 Mill. m? geschalfen.
Er wird durch gesellschaftliche Aufwendungen bis 1970 am ol 175 Mill, m* an-
wachsen. In der weiteren erkennbaren Perspektive bis 1980 bzw. nach 1930 ist ein
Zuwachs von weiteren vd. 850 Mill, m? vorgesehen, so dall vm das Jahre 2000 der
Speicherraum nahezn 2 Md, m® erreichen diirfte. Bej Ausschiplung aller Speicher-
maghchketten einschlieBlich der Flachlandspeicher, der Seeaufhihung und der Klein-
speicher in der DDR ist wahrscheinlich mit einer Grollenordnung der mielichen
Lesamispeicherung von 3 Md. m? zu rechnen.

Das Speicherprogramm ist ein wesentlicher Bestandteil der Erweiterung der Grand-
mitlel der Wasserwirtschalt und damil eine entscherdende Grundlage Tir die einfache
und erweiterte Reproduktion der Wasserwirtschaft. Der hohe Investitionshedarl i
die Schallung von Speicherkapazitiiten bedingt die Anlegung strenger Malstibe an
den Nulzeflekt bei der Planune. der Vorberettung und der Durchfiithrung der In-
vestitionsvorhaben.,

Die Investitionen aul dem Gebiet des speicherbaues sind nach dem Grandsatz zn
planen und durchzuliihren. daBl die Komplexitiit der MaBnahmen gesichert ist und
die investierten Mittel den hichstmaglichen Nutzeffekt zur Deckung des gesellsehaft-
lichen Bedarfes im Rahmen der Wasserwirtschaft sowie dep nulzenden Wirtschalts-
ewelge gewiihrleisten, Die Grundlage fiie die Erzielung des hischsten NutzefTektes dep
wasserwirlschaftlichen Investitionen im Spercherban ist die Anwendung der Tortge-
schrittensten Erkenntnisse von Wissenschafy und Technik.

Die allgemeinen Grundsiitze einer richtioen Investitionspolitik gelten vollinhaltlich
auch bet der Vorbereitung und Durchlithrung des Speicherprogrammes. In Verbindung
mil der Durehfiihrung der Investitionen nach der begriindeten Dreinglichkeit ist eine
wellgehende :’{“HFIHH'IH'IIII.'IHHHII;J: der Investitionen vorzunehmen. Fortfiihrunesbauten
sind daher beschleunigt vorrangie zu Ende zu fithren. Bei der Schallung neuer
Speicheranlagen  wiire durch Konzentration der Mittel und  Baukapizititen auf
Schwerpunkle eine kurze Bauzeit. ferner durch die Schallung von betriebslihigen
Teilkapazititen der wasserwirtsehaftlichen Folgemalinahmen ein rascher volkswirl-
schaltlicher NutzelTekt zu sichern.

Bei  dep Planung von Speicher- und Ritckhalteanlagen wiiren  deshally folrende
Grundsilze zu heachten:

liir die Frrichtung von Speichern sind
her der Wahl dler f"|llﬂ;.','l‘h;i'l1'_
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10 Johann Rochlitzer

[iir die Rethenfolze im Flubigebiet selbst sowie
[iir die erforderhichen rsalzinvestitionen fiir verlorenechende Speicher- und
RHiickhaltelliichen, insbesondere in Bergbaugebieten
vorrangig die Anforderungen der fithrenden Zweige der Volkswirtsehalt zu bertick-
sichtigen,

bet der Anlage von Speichern sollte cine miglichst vielseitige volkswirtschaltliche

Nulzung als Mehreweekanlage angestrebt werden.

neben der Ereeichtung von neuen Speichern wiiren alle Moghehkeiten der Nutzbar-

machung von Seen. Tagebaurestlochern usw, aunszoschiplen sowie das Netz der

IKleinspeicher (Staunwether, Fischteiche usw.) planmiilliig 20 crweilern

Talsperren ausschliefilich fir Hochwasserriickhaltung solllen nur in Ausnahme-

illen angelegt werden. Anzustreben ist aber in jedem Fall ecine planmiilige

Nutzung der zuriickgehaltenen Hochwiisser, Dei Riickhaltebecken  (Griinbecken)

sollte die spiitere Anlage eines Telldauerstaues beriicksichtigt werden

ihe vorhandenen Speichermighichkeiten sollten grundsiitzlich Tie die hichstmig-

liche Grille ausgebaut werden, Dabei wiire einer Vergrillierung der Speicherung

durch Wasseriiberleitung der Vorrang vor dem Ban von mehreren, in einem Fin-
sugsgehiet liegenden Speicheranlagen zu geben

in der wetleren Entwicklung wiire von der Zousammenfassung mehrever Talsperren

in gememsamen FEinzugsgebicten zu Speicherverbundsystemen. so wie 2. B, im

Bode-System bereits verwirklicht. stiivker Gebranch zu machen

die wartsehalthehe Ausfithrungsart Hir das Abschlubauwerk entsprechend dem

Stand der Technik, i Abstimmung mit den natiichichen Gegebenheitten des Stand-

ortes und den zur Verfiigung stehenden Baukapazititen sind anzuostreben

der Standsicherheit des Absperrbanwerkes st stets vorrangiges Gewichl beizu-

eSS eT)

Hl'fl:ifrllll}.‘* von solehen ”l‘f“fr;.:'llllg..rl'll. dic den Betrieh der :"II|H"II'EH‘I'HII|:11‘_’I‘II unler

Anwendung  der héchstmbghchen  Mechanisierung und  Automation nach  den

neuesten Erkenntnissen in der Fernwirk-Mell- und Regeltechnik ermdiglichen.

Lassen Sie mich bei der Einschiitzung ciniger Hauptfragen der Speicherwirtschaft
Vi rhli;:t*ti materiellen und  dkonomischen  Grundwerten  und  Kennzilfern  der
Speicherwirtschalt. niimheh dem Speicherinhalt, der Anzahl, der Bauart und dem
volkswirtschafthichen NutzefTekt ausgehen, wobei Niherungswerle zogrunde gelog
werden,

Bis zum Jahre 1963 wurden 78 Speicheranlagen mit iiber 001 Mill. m?® Stauinhalt
mit einem Stauraum von rd. 860 Nl m® (davon 824 Mill. m?® Mehrzweckanlagen,
36 Mill. m* Hochwasserriickhaltehecken) errichiel, Davon betrigl der Anteil der seil
Griindung der DDR ervichteten 38 Speicheranlagen 310 Mill. m®. wovon 260 Mill, m?
in Betrich iibernommen wurden. Wenn man  beriicksichtizgt. dalfi von dem 1945
iihernommenen Staneaum mit vd, 550 Nill, m? die Saaletalsperren allein 410 Mill, m?
erbrimgen, ist der seil Bestehen der DD geschalTene Spercherraum heachthich,

Nach der Bavart haben von den bis 1963 ervichteten Speicheranlagen die FErd-
ditmme cinen zahlenmiilligen Anteil von 65 Prozent. die Betonmauern von 17.5 Pro-
zent. die Bruchsteinmauern ebenfalls 17.5 Prozent,

lus soll versucht werden, eine Teileinschiitzung des volkswirtschalthichen NutzelTektes
dheser Spercheranlagen nach Tolgenden GriBen zu geben;

durch die gesicherte Wasserabgabe von 65 m¥s. die einem Jahresablluf von .

2050 Mill. m? entsprichl. wurde ein wirksamer Faktor fiir den Ausgleich des
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Probleme der Wasserwirtschaft der DDR 11

Wasserhaushaltes geschallen. Dieser Kennziffer konml allerdings nur eine he-
schriinkie Aussagekrall in der Beeinllussung des Wasserhaushaltes zu
die verhilinismiillig geringe linergicerzengung von rd. 25 MW et trotzdem zur
irtlichen Entlastung des angespannten Energichaushaltes der DDR bei. Dabei
‘ st zur Energiegewinnung zu bemerken. dall die Wasserkraft der DDR einschliel-
lich der Pumpspeicherung nur etwa 1 bis 2 Prozent des Gesamtenerzicaufkommens
i der DDR betriigl
die Hochwasserriickhaltung von vd, 165 Mill m?, davon 78 Prozent im Hochwassoer-
schutzraum und 22 Prozent in Riickhaltebecken. bewahirt die Volkswirtsehaft und
die Bevilkerung vor Hochwasserschiiden in spiirbarem Ausmal).
o
anlagen mit einem Gesamistauinhalt von rd., 175 Mill. m? davon 126 Mill. m® Mehr-
eweckanlagen und 49 Mill. m® Hochwasserriickhaltebecken. soll

cine gesicherte Wasserabgabe von vd. 5 m?s. d

Durch die von 1964 bis 1970 vorgesehene Einrichtung von weiteren 21 Speicher-

e einem Jahresabilull von rd.
156 Mill. m? entspricht sowie

l. m?

cine Hochwasserreiickhaltung von rd. 50 Mi
geschallen werden,

as I"'fll'”ll'L dall l‘illHl"I“f‘L‘Hi!"l iles . Lo ‘l.'rll','..','l'.-whl'lli"l! H'H‘il'hl‘l"il'ir,l_';'I’:“nll:r-; bis 1970

eine gesicherpe "i"i.i'l!-.‘-ul‘l'.'lli-li_';.'llh" von md, 70 li]l.-i. (e etnem Jahresabllull von rd.

2200 Mill. m? entspricht, Terner

cine Energicerzeugung von vd. 30 MW sowie

aine Hochwasserriickhaltung von rd. 215 Mill. m?
mru':'i||1'h-i.-;h-1 woerden ditele,

Aus der UThersicht ergibt sich. dal}

durch die Steigerung des Mehrzweckspeicherraumes in der Periode 1964 bis 1970

um 5 Prozent gegeniiber dem Stand bis 1963 eine Steigerung der gesicherten

Wasserabgabe von nur 8 Prozent. durch die Steigerung des Gesamtstauinhaltes

i der Periode von 1964 bis 1970 um 20 Prozent cegeniiber dem Stand von 1963

eine Steigerung der Hochwasserriickhaltung von 33 Prozent erreicht wird.

Das bedeutet, dalk der steigenden Zuwachseatle des Speicherraumes eine sinkende
Zuwachsrate des volkswirtschaftlichen NutzelTekos i der gesicherten Wasserabgabe.
andererseils aher eine steigende Zuwachsrale in der Hochwasserriickhaltung TeTieT-
ithersteht,

Die Ursachen fiir den unbelviedigenden volkswirlschaltlichen Nutzellekt der -
sicherten Wassernbgabe sind einerseits in den mit dem wachsenden Speicherraum
immer schwieriger  werdenden orographischen.  hyvdrologischen. geologischen . .
Voraussetzungen zu suchen. Andererseils werden noch nicht alle Maghchkeiten der
Ausnulzung des technisch-wissenschaftlichen Hochststandes in der Planung, Vorbe-

reitung, lierichtung und des Betriebes der Speicheranlagen voll genutzt. Deshalb sind

alle am Speicherprogramm  heteiligten Wirtschaftszweige — vor allem dic Wasser-
wirlschalt und das Bauwesen — verpllichtet. das vorlicgende Speicherprogramm einer

griindlichen technisch-wissenschaftlichen und  6konomischen "berpriifung mit  dem
Ziel zu unterzichen, eine hihere Wirtschaltlichkeit zu erreichen,

Die pasche Liosung dieses dringenden. volkswirtschaltlich wichtigen Problems lLith
die Zusammenfassung der Keiifte aul folgende Hauptaufeaben erforderlich erscheinen:
Aul der Grundlage eines langfristigen Perspektivplanes wiiren

die 1 der Perspeklive geplanten Speicheranlagen hinsichtlich des hichsten Nulz-

elfektes bei geringstem Aufwand zu iiberpriifen:
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12 Johann Rochlitzer

die hvdrologischen. geologischen, geophysikalischen, geochemischen, geoditischen,
crdbanmechamschen und bautechnologischen Vorarbeiten zu verbessern:

durch die Anwendung neuer Projektierungsverfahren die bautechnologischen Vor-
ansselzungen  fire  die wellgehende  Anwendung  des  industreiellen Bauens  zu
schallen ‘

die bereits vorhandenen technisch-ikonomischen Kennziffern fie die Planung,
Vorbereitung, Ervichtung und den Betrieh von Speicheranlagen in der Anwendung
zu erproben und weiterauentwickeln;:

bhei den bestehenden Speicheranlagen den Nutzelffekt dureh Uberarbettung  des
Bewirtschaltungsplanes und Verbesserung des Betriebes der Anlagen zu erhihen.
Die anzustrebende hihere Wissenschaltlichkeit erfordert

cin grindliches Studium  der ausliindischen Erefahrongen und die Einschiitzung
des Weltstandes, angewandt auf die Probleme des Speicherbanes in der DDIR

die Verstiivckung der Forschungs- und Entwicklungsarbeiten nach Schwerpunkten
ber rascher Uberfithrung in die Praxis

die Verbesserung der ingenieurgeologischen Untersuchungsmethoden

die Verstiickung der ingenicurgeologischen Yorarbeiten zur quantitativ-technischen
Bewertung des Untergrundes

die Anwendung und Weiterentwicklung neuer geophysikalischer Untersuchungs-
verfahren bei der Erkundung des Baugrundes

thie Bearbettung der Probleme der Felsmechanik

die Auswertung der Talsperrenmessungen

die Lisung dringender bautechnischer Fragen, insbesondere der BaustolTe, der

Ausriistune. der Bautechnologie

‘ die Vertiefung der wissenschaltlich-technischen Aushildung an den Hochscehulen

die Verbesserung des Dokumentations- und Informationsdienstes
| die Weiterentwicklung  der technisch-wissenschalthichen Znsammenarbeit im Hat
! Fiir Gegensettige Wirlschaltshnlle,

Fine zusammenfassende Ausarbeitung iiber die Probleme der notwendigen tech-
nisch-wissenschafthichen Entwicklung aul dem Gebiet des Talsperrenbaunes, die
Dezember 1965 in ciner Beratung des Zentealen Arbetliskreises e Forschung und
Technik Wasserwirtsehafl. Wasser- und Grandbao™ beim Forschungseat der DDR
behandelt und von einer Expertengruppe der Wasserwirtschall detaillieet bhearbeitel
wurde, verdienl in diesemn Zusammenhang eine besondere Beachtung.

Gestatten Sie Ausfithrungen zu einigen Problemen:

Fiir die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit von Speichern sind ein wichtiges Kri-
terinm die KennztfTern i
die Einschitzung des Investmilletbedarfes 1m Stadium der |"1.'l'.-§w!»'.|5[\'|1[HI'IHH,L';.
| . die dkonomische Begutachtung von Aufgabenstellungen in bezug aunf thre Kosten-
hithe und volkswirtschalthche Einordnung,
Eine kritische Betrachtung der dafiic vorliegenden Kennzillern zewgt jedoch, dall
thnen nur der Charakter von Nitherungswerten zuerkannt werden kann. da
die benutzten Unterlagen eme unterschiedliche Preishasis haben
die Leistungsherciche in den Kostenpliinen verschiedene Abgrenzungen anlweisen
dhie benutzten Projekte keine Abrechnungskosten baw, Nachkalkulationen enthalten.
Dieser Mangel ist in erster Linte aul die im Banwesen erfolgten Anderungen in den
Inalku

abiwnen und Preishasen zariickzulithren,
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Probleme der Wasserwirtschaft der DDR 13

Die Anwendung dieser IennzilTern hat bedingle Aussagekralt hesonders in solehien
[Fiillen, die nue eine riinmbich eng begrenzte Vartantenauswahl zulassen. Bekannthich
sind die wirtschaftlich giinstigen Rinme fie Talsperren beveits in Ansprach cenommen.
sel es, dal} sie als solche bereits genutzt werden oder durch Wunsthauten, wice Sied-
lungen, Industricanlagen, Verkehesllichen beansprucht sind. Die noch zur Verliigung
stehenden Speicherriiume werden immer kleiner bzw, die Baugrundverhiiltnisse immer
schwicriger, die Foleemalinahmen immer aulwendiger,

[ian aussagekriifliger Vergleichswert ist der Speicherkennwert g Vp . d h, das
Verhiilinis des Stavrauminhaltes zum Inhalt des Staubauwerkes,

Dicser Wert gibt einen Anhalt fiie die Kosten je m? Stauraum. Das vorhandene
Maxunum und Minimum bekannter Speicherwerte sei am Beispiel der Bleilochtal-
sperre und der Trinkwasserlalsperre Stollberg aufgezeiot, Bei dep Bletlochtalsperre
wird ein Stauraum von 215 Mill. m? Inhalt dureh eine Betonmasse von 180 000 1,
bei der Talsperre Stollberg ein Stauraum von nur 1.2 Mill. m?® durch cine Erdmasse
von 202 000 m? abgesperel. Das ergibt in der Cregentiberstellung eme Speicherkenn-
zilfer von 1162 zu 6. Eine solche. mit einer niedrigen Spewcherkennziller versehene
Premkwassertalsperre ist verstindlicherweise auch eine kostspielige Sperre. so 7z B
Stollberg mit cinem Bauaufwand von 7.— DM je m? Stauraum. Sie muBte jedoch
aus der dkonomischen Notwendigkeit ervichtet werden, das Steinkohlenrevier um
Olsnitz mit Trinkwasser zu versorgen,

Die Untersuchungen fiie den Perspektivplan erechen:

betr Stanriiumen Speicherkennwerl I @ Vg
bis 5 Mill. m?® Inhal (5]

vonr 2 his 50 Mill. m? Inhall 121

von 20 his 150 Miall. m? Inhali 167 (Rappbode, Pahl)

iiher 150 Mill, o Inhal bls (Bletloch, Hohenwarte)

(e Mittel von 28 Talsperren 229

. h., die Wirtschaftlichkeit wiichst mit dem arifloren Stauraum,

Den Zusammenhang  zwischen  diesem :";]lr'Fq'Ill'l'LLl'llllul'r'[ und dem IKostenlaktor
zelgen lolgende Werte bekannter ."-'IJII'H".I‘PHIIIII,'_'_':'II TIR BAY |1 me Stauraun.,

her Stanriinmen Grundinvestition Carundinvestition undd
Folgemvestilion
bis 3 Mill. m® Inhali h.— DML .20 DM/ m?
von 3 bis 10 Mill. m?® Inhalt 250 DM 'm? 2.80 DM/m?
von 1O bis 40 Mill. m? Inhall .70 DM m? 2.00 DM/m?
ither A0 Ml m? Inhalt .20 DM m? 2,30 DM/m?

¥ " " : " w - a
d. h.. dali die Folgeinvestitionen mit wachsendem Stanranm progressiy anwachsen,
Ber Talsperren, die nur der Hochwassereiickhaltune dienein. hieeen die Tnvestitions-

kosten wesentheh unter denen von Mehrzweeksperren, Sie bhetragen

her Stauriinmen Creundiyvestitionen Corundinvestition unid
X |"n|_'_-1'iux'1'.-'1ilinn
his 3 Mill. m?® Inhal 3.200 DM, mn? 3.50 DM m?
von 3 bis 10 Mill. m?® Inhali .20 DM m? LAD DM m?
von 10 bis 40 Mill. m?® Inhali (.20 DM m? 1.0 DM m?
4
Als wellere INennzilTern wiiren zu nennen:
die Investitionskosten je m? gesicherte Wasserabgabe mit 47.9 Mill, DM
dhie gesicherte Wasserabgabe e Mill, m® Stauravnm mil s, 33 1s.
: g
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14 Johann Rochlitzer

Die genannten  Néiherungskennziffern sind  zweifelsohne eine  anerkennenswerte
erste brauchbare Arbensgrundlage. Sie bediirfen aber emer griindhichen wissenschafi-
lich-technischen und dkonomischen Priizisierung und des Vergleiches mit dem Well-
stand, um zu einem wirksamen dkonomischen Hebel [iir die Speicherpolitik in der
DDR zu werden.

Die Sicherung cines hohen volkswirtschaltlichen Nutzelfektes der Speicheranlagen
erfordert die Lisung von wichtigen wissenschalthich-technischen und dkonomischen
Problemen, um die Anwendung des bekannten Hichststandes zu sichern.

lm Plan Newe Technik — Planteill Standardisierung — wurden in den letzien
Jahren 26 Themen fir die Talsperrenprojektierung  bearbeitet. wovon 17 Themen
abgeschlossen und in die Praxis iiberlithrt wurden, Solche Themen sind z B.:

IKontrollgiinge und Kontrollschiichte in Gewichtsstanmauern u. .

Feldlugendichtungen in Gewiehtsstanmanern

Schlanchwaagemebemrichtungen ber Gewichtsstanmanern u, a.

Als grundlegender Standard belindet sich die Talsperrenvorscheift TGL 019700 in
I berarbeitung, In diese Uberarbeitung werden die nenesten Erkenntnisse einbezogen.
Zur Uberarbeitung wurden alle damit im Zusammenhang stehenden Bereiche wie
Geologie. Geophysik und Bauwesen angesprochen.

Im Plan Xewe Technik — Planteil Forsehung und Entwicklung — werden von
zahlreichen  wissenschaltlichen  Institutionen  verschiedene  Probleme  der Speicher-
wirtschaflt, der Art der Absperrkieper. der Standsicherheit. der Meltechnik bei der
Beobachtung der Speicheranlagen bearbeitel.

So wurden in den letzten Jaheen in der Forsechung v, a. folgende Themenkomplexe
. bzw. Themen behandelr:

[ nterstriomung von Bauwerken
! Darch- und U nterstromung von Steinschiittdiimmen
! Auswirkung der Talsperrenmeltechnik aul Talsperrenbaunten
Geolektrische Priiffverfahiren von Felsinjektionen
Beeinllussung des Nihrestoffgehaltes im Bereich von Trinkwassertalsperren
Denckstollenauskleidungen
Untergrundabdichtung beim Speicherbecken Spremberg
Entwicklung eines ablosungsfreien Auslanfteiles fiir Ringkolbenschicber
Messung der Unterstromungen von Bauwerken
Untergrundabdichtung von Stanbanwerken anfl Lockergestein
Hochwasserentlastungen
Bemessunge von Ritckhaltebecken.
lm Jahre Y64 laulen v a. folgende Themen:
speicherwirtschaltliche Untersuchungen
: Spannungshildung im Gritndungshereich von Staumanern
/' "i"-.'fr'laﬂnllllw'.f'f! Vo I'I{']Hillji‘lilEIIII!‘H
Abdichtung der Beckensohle durch Eisenhvdroxid
Unteriedische Wasserspeicherung,
Fiir 1965 und spiter ist der zenteale Forschungskomplex  .Standsicherheit von
Staunbauwerken aufl felsigem Untergrund ™ nach folzgenden Elappen vorgesehen:
- techmische Bewertung des Felsuntergrundes mit der Ermittlung von Verformungs-
' unid Festigheitseigenschaften sowie der Durchsteiimungsverhiiltnisse im gekliifteten

Folasastol
clsorestem
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Probleme der Wasserwirtschaflt der DDR &

die Talsperrenmelitechnik mit der Entwicklung vou Verfahiren zoar Destimmung
der physikalischen Kennwerte des Baugrundes, der material-technischen  Kenn-
werle der Staubauwerke, der Erprobung standarvdisierter MeBgoriite und  ilirer
Chernahme in die Produktion, der Entwicklung von Auswertungsverfahren mil
Fernregistrierung und Programmicrung
mit dem Ziel der Anwendung der Ergebnisse bei der Vorbereitung und Durchliihrung
der Investitionsmalnahmen auf dem Gebiet des Speicherbaues,
[n anderen Wirtschaftszweigen sind Forschungen bazw., | ‘ntersuchungen vorgesehen
iiber
geophysikalische Verfahren zur Lemittlung  von  Gesteinsgrenzen  und  geotech-
mischen KennzilTern
Schwingungsmessungen an Entlastungsbauwerken von Talsperren
Finwirkung von Schwingungen aul Bauwerke
die Verwendung der Schlauchwaage in der Talsperrenmelitechnik.
So heschiiftizl sich
a) die Geologie mil
der Klultstatischen Aufnahme zue Bewertung von physikalischen Kennwerten
des Bangrandes
der Anwendung der terrestrischen Fotogrammetrie zur Baugrandkarticrung
der Ermittlung der Kliiftigkeit und der hydrogeologischen Bewertung  cines
Griindungskarpers

b)

die Hi'tl[lll}'hili mil
.'i'"nllft}'.*-'-ikufi:-irlwll l.II|1'I"~'-III'I:IHII.‘-’.'1'JI Zur -"HJ“inlillll;.f von o Starzonen und  der
Ermittlung physikalischer Kennwerte im Grondgebirge und am Bohrkern
Finsatz von seismischen und radiometrischen Untersuchungsmethoden  zur
rmittlung der Kliiftigkeit des Grundgebirges und Uberpriifung der Injek-
Lonswirkung

4‘.:! (e |h'l|4h|‘ht- ,"-.I-'..-ulvrrni.- oy "'-"‘-.i!-hl'llr-l‘lifl“!'“

wn Institut fiir “ltnih'lh‘illliii mil der geriitetechnischen lintwicklung Fiir physi-

kalische Kennwerte des Baugrundes

in der Arbeitsstelle fiir Geomechanik mit der Lissung des Forschungsthemas

wLrmittlung von Verformungs- und Festizkeitseizenschalten des Felsens®

im Institat fiie angewandte Mathematik und Mechanik mit theoretischen Unter-

suchungen fiir den Standsicherheitsnachweis  von Staubavnwerken und  die

Programmeestenerte Auswertung

in den Akademiewerkstitten [fiir wissenschaltlhichen Geriiteban mit der ceriile-

lechnischen niwicklung

d) das Bauwesen il

danhilfsleistungen hei der Durehfithrung von Feldversuchen
dem Einsatz der zerstorungsfreien Betonpriifung am Bauwerk
der Einfiihrung des hydreotechnischen Zementes im Talsperrenban und  der
Fotwicklung von Injektionszement
dem Einsatz von Schiiefbohrmaschinen fiir Kernentnahme und GroBlochbol-
rungen, von  Druckreguliergeriiten fiir Injektionsarbeiten und  von Spezial-
mischern zur Aufbercitung der Injektionsmittel,
Weitere bautechnische Forschungsarbeiten werden u. a. vom VI Spezialbaukombi-
nat. Wasserbau durchgefiihet, die sich auf die Weiterentwicklung der Betongiite, der
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16 Johann Rochlitzer

Betonierverfahren. die Anwendung von Feptigteilen. der wirtschalthchen Beriumung
des Baunerundes u. a. Probleme hezichen.
In der weiteren Entwicklung wiiee lie den Crewichismanerban.
von der halb- zur vollamtomatischen Betonaufbereitung iiberzugehen,
die Verbesserung der Betongiite durch die praktische Feinstkorntrennung bet der
Zuschlagstoffaulbereitung vorzunchmen und
Jer betm Instibul fiir Zement in Dessan enlwickelle Ii_"-.{IT':Ill‘i'Filiihl'lll‘ Jementl ein-
zuliithren.
Fiir den Erd- und Steinschiittdammban wiire
sur Erhohung der Wirtschaltlichkeit der Transport- und Einbauleistungen, der
Finsalz von Grobranmbkippern und hochleistungsfihigen Baggern erforderheh

zur gqualitativen Verbesserung der Einsatz schwerer Verdichtungsgerite, wie Hiil-

feleanpe nolwendig

der Ersatzteilfrage hei der Steigerung der Arbeitsproduktivitit durch Herabsetzung

dee Ausfallzeiten besondere Bedeutung berzumessen.

Zur Abdichtung von Stein- und  Frddimmen mit Hilfe von Bitumenbeton als
AuBenhautdichtung sind die Arvbetten Fir die konstruktive Durehbildung 2. Z. erlolg-
versprechend im Gange und werden in diesem Jahre zum Absehlull Kommen.

Die Einschiitzung der Forschungsthemen m o der Speicherwirtschalt beweist das
groffe Interesse. das diesem Komplex gewidmel wird, da die Speicherwirtschalt das
Kernstiick einer geregellen Bewirtsehaltung des Wasserhaushaltes der DDR ist und
die Sicherheit dieser Anlagen unter cozinlistischen Produktionsverhiilinissen an ersler
Siolle stehen muld, Die Forschungsergebnisse werden wm so produktiver sein. je mehe
es welingl, so wie in der gesamiben Volkswirtschalt aueh in der Speicherwirtschaft die
vorhandenen Forschungskapazititen zielgerichtel aufl die entscherdenden Sehwerpunkte
anszurichten und eine rasche Uberlithrung der Forschungsergehnisse i die Praxis zu
errcichen.

Ausechend vom internationalen Héachststand i der Perspektive unter Beriieksich-
tgung der Bedingungen der DDIL wiiven die Schwerpunkte der Forschung zu iiber-
der verliigharen

priifen, Zweilelsohne wird es notwendig sein, emnen oriberen Anlel
Forschungskapazititen aller wissenschaltlichen Finrichtungen [iir die Problematik der
Steinschiitidimme  einzuselzen, um zu sichern. dafl der m der DD emngetrelene
Riickstand aufecholl wird.

Fin wesentliches wissensehaltlich-technisches Problem i der Speicherwirtsehall sl
die Einschiitzung des Baugeundes im Festgestein. T Talsperrenbau der DD hat sieh
entsprechend den vorhandenen aeologischen und orographischen Verhiiltnissen e
Schwereewichismaner und der Erddamm durchgesetzl. I der Zonkunft ist die verstiirkle
Anwendung des Steinsehiittdammes, der erstmalig an der Ohea-Talsperee ansgelithrt
wird. x'm-;_s;.-;.;.t!u-n, Bet der Sehwergewichismaner sollten ||1:1l:'l*1:1|~11}:1|‘1'!|1|¢* Ihonstruk-
Gonen. so z B, Hohl- und Spar-Riiume. wie sie an der Talsperre Flaje in der G551
angewendet wuarden. heriicksichtiel  wepden. Auch die Anwendung  vorgespannler
Felsanker biotet die Maglichkeit einer wirtschalthehen Materialausnulzung  sowie
erheblhiche I"';l1-'|1"1]l'il1:-1|Iill‘lll!f_"'l'lll.

U derartize Projekticrungen iikonomiseh und technisch zweckmiillig durehfiithren
s kinnen. ist das Schwergewicht anl die vorbereitenden Arbeiten zu legen. Daber st
cinn entseheidender Faktor eine eingehende Baugrunderkundung in Verbindung mit

: ! ; :
Ciroliversachen i st
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Probleme der Wasserwirtschaft der DDR 1%

in Stiibhauwerk bestehl ans dem Betonkirper und dem mittragenden oewnchsenen
Fels. Nach 1945 wuorden 12 Staumanern errichiet. Dabei wurde die Felsmechanik von
den Ingenenrgeologen behandell, So wuorden 2 B, an der Rappbodetadsperre [nter
suchungen der Drncklestigheit des anstehenden Wissenbacher Schielers durveheeliihiet.
Die: Dpucklestigheiten sehwankien zwischen 500 und 1000 kp em? Ferner worden
\bscherversuche gemachl, die bei der GrisBle des Versuchshlockes wobhl erstmnhie 1m
WeltmaBstab in diesem Umfange durchgofiilivt wurden, Die Wirkung der Baogrund-
vergiilung dureh N erpressungen wurde dureh seismische Messungen nachgewiesen und
aul der Grundlage von Fefahrungswerten von dem Expertengreminm der Paugrund
[iir e Stollmaver als ausreichend erachiel. Xhnliche cmpirische Untersuchungen
wurden [iir die Talspereen Stollbere. Ohea und Pohl als Cirondlage Fie die statische
Berechnung durchgeliither. Die hithere Wissenschaltlichkeit der Baugrundountersuchung
crlordert jedoch die Schalfunge von nussagekriillicen geomechanischen KennzilTern
durch Groliversuche, die zu dibertragharen Geselzmiéibighkeiten fithren sollen, Auch

der an der Talsperre Ranschenbach durchgefithete Abscherversueh zeiete, dall zur

i'l'fi;r.lr-.lm'u:rl;: der ngenteureeologischen Voraussazen solehe aos Grolversuchen g

‘ . owonnenen ennwerle erforderhich sind, s mul) anerkannt werden, dall aul dem
Gebiet der Baugranderkondung zwar grolle Anstrengungen cemacht werden, Jedoch
‘ muly die vorhandene Sporaditiit iiberwunden werden, mm duareh [“orschungsarbeiten

; aller fiie die Bauerunduntersuchung zustiindigen Einrichtungen umfassende unid aus-

sagekriltige Parameter der BaugrundbeschalTenheit im Interesse des Proe
COWINNen,

Janlten #zu

Fbenso wie das Talsperrenprojekt bereits einen Vermessungsteil enthiilt. erseheint
es nolwendig, anch ein Erkundungsprojekt fiir den Bangrund aufzustellen. Dieses 15
kundungsprojekt wiire von einer Gutachtergrappe zu priifen und der Staatlichen Bau

atfsicht der Wasserwirtschalt — Talsperren — vorzalegen, Dabei wiiren in der Urt-

liehkeit durchzufithrende Versuche von der Projekticrung in situ festzulezen, Unter

| Federfithrung des Projektanten sollten aufl der Cirundlage von Rahmenverteiigen mil
den einschliigigen Forschungseinvichtungen die Forschungsanlgaben Festgelegt woerden
Durch ¢ine Arbeitsgemeinsehaflt Felsmechanik im Talsperrenbau wiiven die einzelnen
\ifgahen zu Koordinieren und die Frgebnisse auszowerten und Fomplehlungen e die
Wl |"HI'~'1'|=|1|||;,.'.' 211 ;:l'lu'll.

Zu dem Problem der wissenschaltlich-1echnisehen Fontwicklung aal dem Gelaet dere
Felsmeehanik hat Prof. Dr. Meiler Vorschlige Fir die isziplinen Geomechanik und
Ingenieur-Geophysik in der Felsmechanik gemacht, Seine Gedanken. die I apazitiiten
liie diese Aufgabenstellungen zu verstiicken und entsprechend organisiert zusnmmen-
zufassen. verdienen epnsthafte Priifung,

Ber der I;’“'”:'-"l'”fHJlII||l'!':-1'|l1'||ll|l:_',' i Festeestein sind — wie bereils auseelithel —
mehrere Finrichlungen betethgt, Es wiire deshalb zu iiberlegen. inwieweil die daran
beteiliglen Institutionen aul Greand ciner ebenfalls abzuscehlicBenden Viercinbarnng zu
eep Coatachlergruppe zusammengelaldt werden kimnten. um das rkundoungspro-
1kt welches die vom Projektanten gelorderten L ntersuchungen und Aualschliizse ent-
hillt, zu priifen und der Stantlichen Bauaulsicht der Wasserwirtschall zur Genehmi-
oung vorzuolegen,

[he Staatliche Baunulsicht der Wasserwictsehal Ledigel Terner die Verantwortung Tie
die Abnahme dey [erhigeestellten Bavmabnahmen und die weitere Uherwachune za»
Evhallung der Bausubstanz sowie der Erhaltung der Betriebssicherheit.
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18 Johann Rochlitzer

Durveh die Anordnung iiber industeiolle Abselzanlagen vom 12, Febpuar 1962 i<l
die Staatliche Bauaufsicht der Wasserwirtschalt aueh liir diese Anlagen. soweir sie dep
Charakter ciner Talsperee teagen. zustiindig. Dieser Uberwachung kommit besondere
Bedeutung zu. da verschiedene Fille i den vergangenen Jahren cezelzl haben, dal3
beim Aultreten von Betriehsstirunzen Tiie die Volkswirtschafl sehr schiidliche A ys-

wu'lmn;:vr| entstehen kinnen,

[%s ist deshallb erforderlich. die Staatliche Bauanflsicht der Wasserwirtsehalt fiir Tal
sperren und Speicher in ihrem wissenschaltlich-technisehen Gewicht zur griindlichen
Wahenehmung der Priil- und laufenden Konteollauleaben zu verstiirken. Unter an-
derem wiire zu erwiigen, cinen zentrealen MeBitrupp za bilden. der die an den Tal-

sperren durcheelitheten Messungen mil den wissensehaftlichen i"Hr'.-u'||||H,'.!-:-'I='|||-“ el

der Projekticrung auswertel.

Bei der Vorbereitung und Durchfiithrung von SpeichermabBonahmen kommi e
Fachbereich Talsperren und Spetcher in der Wasserwirtsehaft die Aufgabe zu. die not-
wendigen technischen und wirtsehaltlichen Grundsatzuntersuchungen durchzuflithren.
Die Viellalt der anstehenden Aulgaben iibersteig jedoch die im Bepeich der Wassor-
wirlschall vorhandenen Kapazitiiten fiir Forschung und Entwicklung, Deshally sollien
in ciner gelenkien Gemeinsehaftsarbeit siimtliche stellen, die hierzn Beitriige loisten
kisnnen, zusammengefalBt werden. Zum Teil geschieht das beveits. aber in der weileren
Arbeit sollte ¢ine steaffere Form dureh vertragliche Vereinharungen Jep ithereeord-

neten Clegane angestrehl werden.

Eme soleche Vereinharung besteht 2. B zwischen dem Amt lir Wasserwirtschall.
dem Ministerium des Tnnern. Abteilune Vermessungs- und Iartenwesen gnd  dens
Volkswirtschaltseat. Abtetlung Energie, Daraul anlbauend hat steh eine Gutachlop-
gruppe gebildet, die verantwortlich das Vermessungsprojekt fiie eine Talsperre priify
und der Staatlichen Bauaufsicht der Wasserwirtschalt — Talsperren — den Priif-

bescheid zur Ausstellung der Genelhmieune viorlew,

Der Perspektivplan. der fiie die einzelnen Phasen und Stulen der NVorbereitune v
Durchfiihrung mit den Plinen anderoer Wirtschallszweige iy Ubercinstimmung  we-
bracht wird, mufl} durch cine Analyse der Kriftebilanz ergiingt werden, Daber wiire
besonders anl den Inriiltebedarl cinzugehen. der [iir die Durchliithrung der Arbetion,

msbesondere aul techniseh-wissensehaltlichen Ciebiel. bendirigr wird,

Fiir den vorhiegenden l’:-rr-:pvl;lirplnn der Freweiteruing des Speicherrsnmes st e
Baukapazitiit eesichert. Projektiorungsseitiz hostelit ein Engpall. Es ist deshalh Vo
sorge zu Areflen, dald die hierzo notwendizen Kriifle zur bendligten Zeit zur Ver-
flicung stehen, Dureh Vercinharungen zwisehen Projektierung. Bavausfiithrang wnd
den Hochsehulinstitutionen sollten im Bahimen von |.'Ii|ulu|||- ind  Disseprtationsanl-
gaben sowie Praktikanteneinséitzen und Forthildungslehrgiingen fiir Absolventen die
Grundlagen ey lechniseh-wissensehafthichen Weilterentwicklung im Fachbereieh Spi-

cherbau nater Nusbau der vorhandenen gulen Ansiltze weiter verdichtet woerden,

"-lh’h rr.‘lq'I: lfi'l' ."err:irllirl;:' |"rhl‘l' r”l‘ ]']:”mn;_{ l:i!'r' I:'I'Hllli‘li.lilt'r‘llllg trll{| 1“1' {||-||_-‘-1-|"i_
sation des Projekticrungswesens vom 19, Dezember 1962 sind die wissenschaltlichen
[Ii*-'lilll“.lﬂll'll k'l'|‘|1”il'|lTE'l. 1'”1' |:'!'n-jl.']\i:'l'rlllj;_rr-;q*in!'ii*hl““:‘vn |i|:||-ph I";HI1H||||,'|H”” ||”El
Dokumentationen iiber den wissenschalthich-technischen Hiehststand zu imfopmieren
und sie bei der Losung iheer Aufeaben zu unterstitzen, Dabeir kiimnen sie guyeh auf
dem Verleagsweee cigenverantwortliche Erarbeitungen von Aulgabenstellungen durch-
[iihren,
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Probleme der Wasserwirtschaft der DDR 19

Als Zentrum der Talsperren- und Speicherprojektierung wird der ber der Wasser-
wirtschaltsdirektion Obere FElbe — Mulde bestehende Fachbereich weiter .'|||~;;_r'1.-}r:||;l!l_
Zur Erhihung der Wissensehaltlichkeit der Projektierung ist beabsichtigt. il ein
hvdrotechnisches Baustolflabor anzughiedern, das in seinem Grandstock in einem be-
tonlechnologischen und erdstolfiechnologischen Labor bereits besteht. s wiire duarch
cin gesteinstechnologisches Labor Fiie die Probleme der Steinsehiittdiimme zo ergiinzen,

o der bisherigen Entwicklung hat sich Terner abgezeichnet, dall in der Fols-
mechanik die Geologen, Geophysiker und Geomechaniker mit dem Projekianten einen
cemeitnsimen YWeg beschreiten sollten, um Tive den Talsperrenban aussagekriillige Be-
rechnungsverlahren zu erbringen. Das bedeuter. dald bereits in den Lehrepliinen der
chen genannten Disziplinen  entsprechende Sehlulbifolgerungen gezogen werden,  Fs
sollte aueh gepritlt werden. nach internationalem Vorbild einen Lehrestuhl fiie Inge-
Ilil'l||',‘_"i."1.l!l.l-,‘..'.'i’t' zu sehallen.

leh darf zusammenfassen. dall meme Ausfithrungen nure einige Probleme der wis-
senschaltlich-technischen Vorbereitung und Durchfithrung von Speichermalinahmen
ansprechen konnten und Anregungen fiie die weitere Verbesserung der Arbeit geben
Z“'Hl']h"ll

[n der gememschaltlichen Arbeit liegt auch hier der Schliissel des FErfolges. Die
mebbaren Frgebnisse unserer Bemiithungen werden sich in dem Mabe einstellen, wie
es gelingt, die Grandsiitze des neven dkonomisehen Svstems der Planung und Leitung
der Volkswirtsehaft aueh im Bereich der speicherwirtschalt umfassend anzowenden,

Der Kompaly Fie die weitere Arbeit sollten die Beratungen aul der 5. Tagung des
LI der SED — inshesondere die grundlegenden Auslithrungen des 1. Sekretiirs des
ZIC der SED und Vorsitzenden des Staatseates, Walter Ulbricht. sein. In der voraus-
schavenden Planung mit der Orvientierung anl den Hochststand in der Perspektive,
i zweckvollen Finsatz der Wissenschaft und Projektierung. bei kluger Ausnulzung
aller Moglichkeiten in der Anwendung der dkonomischen Hebel zur l.rhihung des
volkswirtsehafltlichen Nuwtzens und in der gemeinschafllichen Arbeil liegt das Unler-
pland weiterer Erfolge aul dem so komplizierten, aber auch begeisternden Arbeits-
aebiel der Speicherwirlschall, zum Nutzen unserer Volkswirtsehalt. zum Wohle un-
serer sozihistischen Heimal,

In diesem Sinne wiinsche ich Threer Beratung cinen erfolereichen Verlaal,

Literatur

[1] Einheit 1962, Heft 1,
[2] Belicek: Vodni hospodarstvi, Heft 8 (1963).
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Probleme der Standsicherheitsberechnung von Staumauern
aui Festgestein

Von Joachim Endeclein, Derlin

Der steigende Dedarf an kitnstlichen Staoseen zum Ausgleich zwischen Wasseriitber-
[l und Wassermangel sowie Tir die Energicerzengung hat in den letzten [iinfzehn
Jahren zu einer gewaltigen Entwicklung sowohl in' der Anzahl als auch in der Ab-
messung der Staubanwerke fiie Talsperren gelithet, Werden von den zwei miglichen
l:l'illlill_‘-u']li'lb der Staubauwerke nure die Staumavern betrachtel, so leeen dhe Stan-
manern mit einer Hohenabmessung von iiber 250 bis 300 m Zeugnis iiber die enorme
lechnische Entwicklung des Talspervenbaues in der Welt ab.  Es ist nicht der Ehrgeiz

des Ingenieurs, durch ecine noch kiithnere Konstruktion der Staumaner bereils be-
stehende Staubanwerke in ithren Abmessungen zu iiberteelfen. sondern wirtschaltliche
Gesichispunkte bestimmen die Dimensionierung  der Anlage. Hierber muld die Tal-
speree allen Anfordernngen hinsichtlich der Betriebs- und  Standsicherheit gerechi
werden. So gewinnt beim Talsperrenban die Verantwortung des Ingenicurs hesonders
an Bedentung. da Wirtschaltlichkeit and Sicherheit iiber Jahrzehnte hinaus garantiort
sein miissen, Durch den Stavmanerhrueh Vega de Tera (Nordspanien) und Malpasset
bei Frejus (Siidfrankreich) im Jahre 1959 und durch die Talsperrenkatastrophe Vaiont
Norditalien) 1963 wurde in jiingster Vergangenheit wiederam die breite Uffentlichkeil
aul die grolie Verantwortung hingewiesen, mit welecher diese GroBbauten. aleich wel-
cher Dimension, vorbereitet, ausgefiithet und iiberwacht werden miissen. Die Ursachen
derartizer Hul:wlrnphu'u verwersen unmer wicder aufl den cmplindhehsten Punkt der
Standsicherheil eines massiven Staubauwerkes., d. h. aul den Griimdungshereich, Fin
Uberblick iiber die Geschichte der Stavmanerkatastrophen zeigl, dall trotz Auslithrung
der versehiedensten Mauertypen kein Untersehied im Sicherhensgrad beziiglich des
Betonbaues als solehen Testgestelln werden kann [1]. Malgebend fiir die Standsicher-
heit eer Stanmauner ist und bleibt in erster Linie die Gieitndung einer Staumaner,
d. h. die Felsverhiilinisse im Bereich der Sperestelle, Andererseits st der statische
Nachweis der Beanspruchung des Griindungsfelsens noch unsicher. weil die Berech-
nungen mil stark vereinfachten. dem tatsiichlichen Geimndungskierper nure schlecht
entsprechenden Annahmen durehgelithet werden miissen.

Grundiypender Stauvmanern

Nach den Grandbegriffen der Siatik lassen sich die massiven Absehlubbanwerke
der Talspereen in zwei Grundivpen einteilen:
die Giullerlich statisch bestimmte Gewiehitsstaumaner  und

die seitlich eingespannte Bogenstanmaner.
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.7, Joachim Enderlein

Alle Staumauern, deren Querschnitte ohne seitliche Reaktion sehwer aonng s,
um nicht von der daraul wirkenden Wasserlasi agekippt zu werden, sind threm Grond-
tvp nach Gewichtsstanmavern, Hierzu eehiren auch die versehiedenen Typen von
Pletlerstaumanern.

Unter Bogenstaumauern versteht man allgemein Jene Gruppe der gekreiimmten
Staumauern- in der die Lastitbertragung vorwiegend dureh Bogen- bzw. Gewilbe-
bewirkung erfolgt. Je schlanker der Mauverquerschnitt und je kleiner der INritmmunes-
radius, um so besser wird cine Ausnutzung der Bogenwirkung erzielt. o, h.. die Maoner
wird elastischer.

In den Tetzten Jahrzehnten hat es zu einer solehen Manmiglaltigheit in der Gestal-
lung der Staumauern gelithet. dall es schwer L eine feste Cirenze zwischen e
beiden Grundiypen von Stanmauvern zu zichen. da mehr oder weniger die Gewiehis-
wirkung bzw. die Bogenwirkung bei den Typen genutzl wird,

Bisher bildet die Gewichtsstaumauer den weitaus am  meisten verbreitelen Tyvp
unter den massiven AbschluBbauwerken von TFalsperren. obwohl in den Alpenliin-
dern die Bogenstaumauer immer mehr zur Anwendung kommtb  nter Beriicksich-
tigung der topogeaphischen und bautechnologischen Voraussetzung wird auch weiler
hin die Gewichtsstaumauer der Grundivp fie die massiven Sperebanwerke von Tal-

sperren e der DD bletben,

Angreifende Kriifte

e aul eine Staumauer wirkenden Keifte lassen sich in zwei Gruppen einteilen
diec Stabilitit begimstizenden Keiifte und
dic Instabilitit fordornden Keifie,
L. Zu den die Stabilitiit begiinstigenden Kriiften cehiren
a) das Eigengewicht der Mauer
bl der Scher- und Gleitwiderstand der Mauer
¢l bei lultseitiger Anschiittung der Mauer der rddruek

d) e bestimmiten Fillen der Druck aus dem Unlerwasser.

2. Lu den die Instabilitit fordernden Keiilte zihlen
al der Stanwasserdruck
b der Nulteiel infolege des unter Standruek stehenden Wassers 1 Crriindungs-
felsen (Sohlenwasserdrnek )
¢l Fisdruek
el Forménderungskeifte
mfolge Deformation und Verdinderung im Bangrund. Sehwinden, Ouellen
kricchen des Betons unl Temperaturinderung,
Unser Wissen iiber Grile und Richtung der hier aufgefiihrten Keifte ist zuny Teil
noch sehr mangelhaft, So bestehen besondeps bei folgenden Belastungsannalhimen | n-
sicherheiten:
Festlegung der Scher- und Gleitsicherheit einer Mauer aul Felsuntererund  umad

iiber alle unter 2h bis 2e senannten Belastungen,
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Standsicherheitsberechnung von Staumauern 23

Bevor aul die Probleme ber der Festlegung des Sohlenwasserdruckes. des Scher- und
Glenwiderstandes und der Formiinderungskriifte infolge Deformation und Verdinde-
rung 1 Baogrund hingewiesen wird, soll kurz aul die Problematik der Berechnunoes-

methodik zur Abschiitzung der Materialbeansprochung cingegangen werden.

Ghrundziige der statisehen Berechonungsmethoden

Bereits in der Mitte des vorigen Jahrehonderts stellien die Franzosen Graeff und
Sazilly emne DBerechnungsmethode anl, die im heatigen Sinne der Statik der Balken-
theorie entspricht. Hierbei wird angenommen. dall die Maver durch lotrechte Schnitte
in planparallele Mauerstreifen von | m Dicke unterteilt ist. die in erster Anniitherung
als hochkant gestellte Balken anzusehen sind.

Zur Ermitthing des Spannungszustandes werden in geeigneten Abstinden wange-
vechte Schnoitte durch die Mauver gefiithet und fiir jeden Schnitt die Gleichzewichts-
bedingung, also X V= 0.3 H= 0 und XM = 0. aulgestellt. Die Annalime der
Gitlugkeit des Hookeschen und Navierschen Gesetzes (Proportionalitit zwischen Ver-
[ormung und Spannung sowie das Ebenbleiben der Ouersehnitte) fithet zwangsliufig
zu einer linearen hzw, trapezformigen Verteilung der Normalspannung.  Dieses Be-
rechnungsverfahreen ist allgemein unter der Bezeichnung . Trapezregel™ hekannt,

570 ligle Ranlien die Bedingung der Zuglosigkeit bei, die als Ergebnis die
Forderung des Verbleibens der Resultierenden im mittleren Drittel der untersuchten
Sehmittfliiche zom Inhalt hatte, Dies bedeutet. dafl bei vollem Becken die wassersei-
bge Randspannung gleich Null sein mufl, und stellt somit cinen Nachweis der Iipp-
sicherhett der Mauer dar,

Der Bruch der Bouzev-Staumauer (Frankreich) 1895 lenkte nielt nur die Aufmerk-
sambkent der ’ll:lir-c;wrrf'nkilllh!:'llkll'ul't- aul die “'it'kung des Auftriehes (Sohlenwasser-
druckl, sondern zeigte, daly diese einfache und doch noch heute in der praktischen
Anwendung befindliche Trapezregel™ besonders zur Einschiitzung der Materialbean-
spruchung im unteren Manerteil nicht belriedigt.

Ber dieser Berechnungsmethode werden die Finspannungsverhiiltnisse sowie der
U nterschied zwischen der Elastizitit des Griindungsgebirges und der Betonmaner. die
eine wesenthiche Verinderung der linear angenommenen Spannungsvertetlung ver-
ursachen, nicht beriicksichtigt. Daher hat die aulgefiithrte Berechnungsmethode nur
annithernd Giiltigkeit fiir den Mauerbereich weit iiber der Griindungssohle. weil still-
schweigend vorausgeselzt wind, dal sich der Ouersehnitt der Maner in der Tielen-
richtung |H*“1'|J-f;_r well fortsetzl.

s helen umfangreiche theoretisehe [ ‘ntersuchungen. um besonders die Spannungen
i unteren Maverbereich mit Hilfe der mathematischen Elastizitiitstheorie bestimmen
zu konnen. Die bekanntesten und auch heute noch umfassendsten Berechnungsyer-
fahren sind die i den 30er Jahren von Brahtz [2] und Tilke [3] veroffentlichien
Ansiitze zur Ermittlung der Spannungskomponenten als partielle Abteilung der Niry-
schen Spannungsfunktion F,

O=F O2F hEI T
IX= 8y A= e o cHRLL

L nter der Yorausselzung, dald der Baugrand ecmmem unendlieh auseedehnten Halb-
ranm Zleichgesetzl werden kann., wurde us mielich. bei helichie vorgeschrichenen
clastischen Eigenschalten von Fels und Beton die Spannungen im Griindungshereich
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24 Joachim Enderlein

der Mauer zu beschreiben, Abgesehen von dem nmlangreiwchen Bechenaufwand, der

eur Losung dieser schwierigen Aufgabe evforderlich ist und dazu filiet. dall bei der
Lisung praktischer Aufgaben die mathematische Elastizititstheorie nicht voll zar An-

wendung kommt. sind die Ergebnisse auch bei einer qualitativen Betrae thtung von

grolier baupraktischer Bedeutung (Bild 1)
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Bild 1. Spannungsverteilung im Griindungsbereich unter Beriicksichtisung der Bau-
grundelastizitit nach elastizititstheoretischer Grundlage
(gestrichelte Linie nach Trapezregel)

Allgemein kann aus der aufeczeichneten Spannungsverteilung festeestellt werden
dall diese teilweise beteiichtlich von der aus der T

Frapezregel abeeleiteten linearen
Spannungsverteilung abweicht,

Bei e erem Becken treten am wasserseitigen Fuly relativ hohe Dr kspannumn-
gen aul, so dall bei Berviieksichtigung der Kronenauflast durchaus die Gefalir bestiinde,
am lultseitigen Full Zugspannungen zu erhalten. Dem wird baulich dadurch Rech-
nung getragen, dall der luftseitige Full nicht in der hier cezeigten spilzen Form zur
Ausfiithrung kommt, Natiirlich mufBl hier wie iberall im Bereich der Griindungs{liche
fiir cinen besonders guten Beton dorge getragen werden, [nter Berticksichtigung der
Bangrundverformung ist weiterhin zu erkennen. dall die Mauer im Griine Iungshereich

meht nur senkrechte Keiifte iibertr Het, sondern es treten horvizontal wirkende Cegen-
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Standsicherheitsberechnung von Staumauern 2D

kriiflte aul, die zusiitzlich Droackspannungen erzeugen und damit sehr vorteilhaft den
Schwind- tndl .{11"11;]“"'-'”IIr‘HEI-‘tIIIIIIII;_','-r"JI illl Hvlun 1'r||',E'l‘ﬂ'i‘ll‘|.'q'il']~'.{‘rl.

Bei gefiilltem Staubecken treten bei einem hiivteren Fels im Bereieh des wiis-
serseitigen Fulles der Mauer Drevckentlastungen anl, so dall der Sohlenwasserdrek
gezebenenfalls in diesem Bereich voll wirksam wird. Bei einem welcheren IFels sind
im Bereich des wasserseitigen und besonders am Iufiseitigen Full erhebliche Drnek-
steigerungen zu erkennen. Wahrscheinlich ist, dafl bei cinem weicheren Fels oine
bessere VergleichmiiBigung durch Heranziehune weiterer Bereiche des Felsens zur
Ubernahme der Spannung moglich ist. Es kiinnen infolge der Wasserbelastung i
Becken unter Umstiinden wesentliche Zusatzbeanspruchungen im Bereich der Griin-
dungssohle aultreten. die in diesen aufgezeichneten Spannungshildern nicht enthalten
sind [4] [Hl.

Diese gezeigien Spannungshilder lassen die SchluBfolgerung zu. dal hei celiilltem
Staubecken und sehr gutem Felsuntererund mit hohem E-Modul die Banerundyerfor-
mung den Spannungsverlaul im Griindungshereich der Mauer ungiinstig beemnfllal,
Die Gefahr der misglichen Zugspannungen am wassersettigen und lufseitigen Fuld dere
Mauer, die fehlende horizontale Deackbelastung — hierdureh die Gelahr der | iings-
rilibildung m der Mauner — kimnten zu der Entscheidung fiihren, bei cinem  Fels-
untergrund mit hohem E-Modul einen sichereren Bauwerkstvp als die Gewichisstan-
maner zu withlen.

Die Liingsrisse in einer Gewichtsstaumauer sind deshalb so gefihelich. weil sie den
Kraltverlaul kreuzen und den monolithischen Aufbau einer Maner stiren und sich 1m
iibrigen ciner Beobachtung bei einer vollen Gewichtsstaumanor villlie entziehen.

Die Beriicksichtigung der Bangrundverformung zeigt. daBl die landliufice Ansehau-

ung. wonach der Grindungsfelsen mit einem hoheren E-Modul als der Beton das
héichste Mal} an Sicherheit verbiivgt, in dieser allgemeinen Form nach der Elastizitils-
theorie nicht gili [3].
Da aber die Formiinderungseigenschaflten eines Felsens weniger von der Cesteins-
[estigheil als vielmehr vom Durchtrennungsgrad des Gebirges bestimmt werden., mul)
bet einem Fels mit einem medrigeren F-Modul als beim Beton die Khiftung des Griin-
dungskorpers genauer erfaBt werden: denn das I“liichengefiige st wiedermm anssehlae-
gebend Tiir den Scherwiderstand einer Maner,

Diesen ans der L lastizitiitstheorie abgeleiteten  Ereebnissen ist aber enlgegenzu-
stellen, dall die »ur Lissung des Problems vorgegebenen Randbindungen sehr stark
von den natiirlichen Bedingungen abweichen, Der Felsuntergrand ist nicht homogen
und isotrop. wie es die Theorie voraussetzt. Die Zerkliiftung im Felsen ist in versehies
denen Richtungen verschieden gro und bedingt cine mechanische Anisotropie, Des-
halby it sich die Formiinderung des Felsens noch wendger als beim Beton nur mii
einem .scheinbaven  Elastizititsmodul®  beschreiben,  AuBerdem kann man  diesen
Modul nicht der gesamten Griindungsfliiche sehleehthin zuordnen. Weiterhin bleibt
ber der Anwendung der Elastizitiitstheorie nach Téilke  die senkrechie Wasserhoe-
lastung aufl der Beckensohle von der Mauer und damit ihe Einflul aul das Span-
nungsfeld nn Greindungsbercich der Maner unberiicksichtigt,  Die wirkliche Spiti-
nungskonzenteation im Bereich des luft- und wasserseiligen Fulles miillten also kleiner
sein, als die Theorie vermuten i [4].

liest dupeh den Vergleich der errechneten Werle mit den am Maodell CONICSSCNeN
und den am Banwerk ermittelten Beobachtungswerten wird sich zeigen. inwieweit
diese Berechnungsmethode fir die Talsperrenbaupraxis ausreicht,
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a die Probleme je nach den drthehen Voranssetzungen und nach dem Baonwerks-
Ivp sehr verschieden sind. beschreitel man tm internationalen Mali$tab auf dem Gebiet
des Talsperrenbaues immer mehr den Weg, durch umfangreiche Modelluntersuehun-
gen, PFeldversuche und Messungen am Baonwerk die Materialbeanspruchong  und
Standsicherheit genauer zu erfassen,

Probleme bei Festlegung der Belastungsannahmen im
Berertech des Felsuntergrundes unter besonderer Beriiek-

stchtigung des Scher- und Gleittwiderstandes
Sohlenwasserdruck

Von wesenthichem Einflull aul die endgiiloge Festlegung des Querschnittes einer
vollen Gewiehtsstaumauer ist bekannthich der Aufteieh als instabilitiitsfordernde Kraft,
die dem Eigengewicht der Mauer entgegenwirkt.

Wird der Sohlenwasserdruek”. wie die Auftriebserscheinung alleemein im Tal-
sperrenbau bezewchnet wird, zu niedrig angeselzt baw. nicht beachtetl. so ist die Stand-
sicherheil einer Gewichtsstaumaner geliihrdel. Hingegen fithet ein 20 hoeh angeselzter
Sohlenwasserdruck zu einer unwirtschaftlichen Uberdimensionierung der Mauer,

Obwaohl iiber die Gralle und Verteilung des in die Rechnung einzuliithrenden Soli-
lenwasserdruckes schon zahlreiche Untersuchungen und Berichte vorliegen, mull der
’rojektant nach wie vor den Sohlenwasserdruck mehe oder minder sehiitzen, Die Soh-
lenwasserdruckmessungen an bestehenden Stavmauern geben zwar einen gewissen
Anhalt, aber einigermalien zutreffende Riickschliisse anl die Griolle und Vepteilung
des Sohlenwasserdruckes fiie die geplante Gewichtsstanmauner lassen sich hieraus nicht
ziehen,

Die Porositiit und der Durchtrennungsgrad des Griindungskarpers. die Wirksamkeis
der Abdichtungsmalinahmen m Felsuntergrund und der aufteiebsmindernden Eng-
witsserung tm Griindungsbereich sind bekanntlich von Sperrstelle zu Sperrestelle sehr
unterschiedlich, Die bisher zum Finsatz gekommenen Aufsehlufl- und Untersuchungs-
verlahren ermoglichten es nichl. Angaben iiber die Intensitiit des Aultriehes enlspre-

chend dem Dreuckverlust — bei der Durchsickerung des Stauwassers unterhalb der
Mauner — in Form eines Abminderungsheiwertes m im voraus zu machen. In dem

nachstehenden Beitrag .Probleme bei der Festlegung der erforderlichen Tiefe von
Diehtungssehleiern im Festgestein™ (6] wird dieser Fragenkomplex néiither untersuehi.

Celeit- und Schersicherhen

Vor einem der schwierigsten Probleme bei der Standsicherheitsherechnung  von
Staumauern anl Festgestein steht der Bauingenieur beim Nachweis der Gleit- und
Schersicherheit der Mauner. Den rechnerischen Nachweis hierfiir erbringt er mit Hilfe
des Retbungsgesetzes nach Cowlomb. das thm vom Studium der Bodenmechanik hep
bekannt ist:

T=01anp -+ ¢ (1)
T = Scherspannung
g = Normalspannung
¢ = Kohiision
lin o = Reibungswinkel 2 Reibungszahl g
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Siandsicherheitsberechnung von Staumauern ‘.

Allein die Anwendung dieser Gleichung zum Nachweis des Gleit- und Seherwider-
standes einer Mauer aufl Fels zeigh, wie stark natiirliche Bedingungen idealisiert wer-
den. um Sicherheitskriterien im technischen Festigheitsnachweis evfiillen 2o Kinnen.

Im Grunde genommen kann diese Gleichung nue dort Anwendung finden, wo dilin-
liche Voraussetzungen wie die in der Bodenmechanik darch Bildung von Glentflichen
hestehen, <oz B ber Steinsehiittungen oder in einem engklitfigen  Zerriittungs-
mialerial,

Fiie alle anderen Fille Lt sich eigentlich  die Seherlestigheit niecht nach  der
Coulombschen Geraden bestimmen, Eontweder muld diese ans dee Molirschen  Hiill-
kurve (Triasialversuch) oder aous der Spannungsverteilung eines Scehlitzversuches im
Fels hesehrieben werden.

Charles --'-f'i;;‘f'r :T- heschrerhl e 1|i'|;:|i¢'|1iu'i|. i Bereich des Bohrelochansalzes
Trinxialversuche in situ™ durchzufithren. wiithrend Miller 18] die Ausfiithrung des
Schlitzscherversuches mehr betont,

Nach Einsetzen der Belastungseriben und Umformang erhiilt man die Goreandgle-
chung fiir die Schersicherheit:

- Hopar 71 f aBe r1'.:1'r {”
e
i 2 H
und liir die reine Glettreibung:

M
nerf = (4)

" vor
LT (5)

H erf

“'|'|ru' h\'l'ih'r' :|l||r 1|:I.-i “I'IIJHI|H'||EI|I'J|| iilu'r' l[iv .{'l.t|\~.|l|n||p.'1r'|lu'i| 1|t"|" 'f.HHfFHH'hH'IIl'H {;{l‘i-

chung zum Nachweis der Gleit- und Sehersicherheit bei Massivhauwerken aul Fels-

gestem nither cinzogehen, miissen wir bereits ber der Festlegung der physikalischen
ennwerte [ie  diese Corundeleichung sehwer cinzuschiitzende U ngenanigkeiten in
anl nehmen, so u a. bei reiner Gleitreibung mit der Festlegung des Beibungswinkels
tan 0 bzw, des Reibungsheiwertes o und bei der Haltreibung — oder aneh Seher-
retbung genannt — noech zusitzhich des Kohisionsanteils bzew, der Haltlestickeit ¢
und damit der Festlegung der Scheefliche I,

Wiihrend in der Bodenmechanik zur Fornutthang der Werte o0 md ¢ labortech-
nisehe "\-HI‘.'IH‘-«ihl"l?.llﬂ,'_"’l"ll entwickelt wurden und sich hire die ';i'HIH”HHI[II'.‘Ihih hewiilir
haben, mull der Bauingenieur bei Massivhauwerken im Fels diese statischen Grand-
werle 2. 1. nuech heute noel eliihlsmibie cmschiitzen, ON wuorden diese Werle ans
den gesteinstechnisehen I ntersuchungen in den Gleichungsansalz zum Nachweis der
Gleit- und Schersicherheit der Maver auf Fels iibernommen. Ebenso wivd die Denek-
[estigheit des Grimndungslelsens oft nach den Festigungspritfungen an Bohrkernen
bzw. Gesteinswiirfeln beurteilt, Erst durch die wiederholt in der Welt aufgetretenen
Staumauerbriiche. die zum groBien Teil aul die Uberwindung des Rethunaswider-
standes i Fels zuriickzuliihren sind. worde dem Baningenienr hewalb, dald die Ge-
birgslestigheit der Griindung erheblich kleiner sein mull als die im Labor ermittelle
Gesteinslestiekeil.

L'm cinigermallen in der Annahme der Kennwerte fiir seine statische Berechnung
sicher zu gehen, war er gezwungen. die mechanischen Eigenschaften des Griindungs-
felsens 1m GroBversuch zu ermitteln. Bereits 1940 und 1954 sind bei den Vorunter-

ALy
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suchungen zum Ban der Rappbodetalsperre erstmalig Grolscherversuche an Beton-
blocken. die auf den Griindungsfels aufbetoniert wurden. durchgelithrt worden [9

0], Diese Versuche sind als eine Piomerleistung aul dem Gebiet der Felsmechanilk
und damit nicht zuletzt im Bereich des Talsperrenbaues zu bewerten, In den daranf-
folgenden Jaliven fanden in der Welt mehefach zur Formitthung der Reibungsheiwepte
Grobversuche im Griindungshercich von Stanmauern stall. 30 u. a. beim Bau der (Ge-
wichtsstavmauner Brats k., Angara (UdSSR). an 76 in einem Stollen und 1 dep
Baugrube anfbetonierten Betonblicken [117. ebenso die in sttu“-Versuche an 44 De-
tonblicken zam Bau der Gewichtsstaumauer NYluda N oy a. Rabagao (Portugal)
20 und die grobziigig angelegten Scherversuche am Grriindungsgebirge der Stau-
maner Kurobe, Japan [8] [13]. Jedoeh aus den Verilfenthehungen dieser und jn-
dever Versuche, auller den letzigenannten, ist zu entnehmen. daf bei der Auswerlung
der Versuchsergebnisse der Finflull der Gebirgseigensehalten, wie . o, Schichtung,
Schiclerung, Kliiftung, Klufthesatz usw, nur qualitativ eingeschiitzt wurde hzw. unbe-
riicksichtigt blieh.

Selzen wir voraus. dall die Reibungsheiwerte hinreichend aus Groliversuchen be-
|'-;;J|+||| :-:im], s0 wird lir ﬁl:llH!r-:i;']ll*r"n'i[hllm'i!‘d'l'ir& i ler n|:‘r* ."i.llllilllllll‘ _'.'l'r{”ll‘l* 1|Jl“
der Reibungswiderstand zwischen Griindungsoberfliche und Mauvergrundfliche hzw,
der Scherwiderstand im Fels den Sicherheitsfakior y = 1 erfitllt. Dabei ist zn be-
achten, dall der Sicherheitsfaktor nur die rechnerische Sicherheit enthiilt, withrend die
wirkliche Sicherheit entsprechend den zahlreichen EinlluberéBen schwer einzuschiilzen
s, Zum Vergloich die Sicherheitskriterien Fiir Beton: Zum Beispiel sehreibt die Richi-
linie — [iir den Entwurl von Slananlagen [14] — Tir den Beton eine 5- bis Llache
Sicherheit lie die zulissize Drvekbeansprochung in waangereehter und lotreehtor Ricli-
lung vor, Hingegen wird beim Gleit- und Schersicherheitsnachweis der Stanmauer der
Sicherheitsfakior = L2 Ins LG [ir ausreichend erachtet, Dies wird nicht einmal
vorgeschrichen, denn in der bisher giiltigen Richtlinie hierzu heifll es nur:

e Glensieherherl ist unter Beriicksichtiigung der Haltfestigkeit 2u erbringen®,

Aublerdem st hervorzuheben. dafd fiir den Beton ein straff geghederter Priilnaeh-
wels und aubBerdem relativ aile Wenntnisse tiber die Werkstoffeigenschalien vorliegen,
withrend bei der Festigkeitsheurteilung des tragenden Elementes einer Botonmauer.
des Felsens, die Hillsmittel noch ungeniigend genutzt bzw. erst entwickelt werden
niissen,

Allein diese Hl*ll'm']llnrlg iiber die Sicherheitsfaktoren zelgl, wie II“lﬂft”ll‘--!‘liIH'“! der
Festigheitsnachweis einer Staumauer gefithet wird, Eine Erhohune der Betongiite ist
nicht gleichbedeutend mit einer Erhohung der Gesamtsicherheit eines Bauwerkes,

wenn nieht gleichzeitig die Erfassung und Besehreibung der I“estigkellseigenschalten

des Felsens verbessert werden [8], Kurz gesugl, die Sicherheit einer Konstruktion ist
nicht grilier als ihe schwiichstes Glied.

Wenn die praktische Durehfithrung und Auswertung von GroBscherversuehen in
situ mit Betonblicken bzw. mit Felskorpern noeh keine ideale [Lisung zur Eemitthing
der Abscherfestigheit darstellt — da besonders die Wirkung des Aulteiebes nicht erfafji
wird —, so lassen sich doeh wertvolle Erkenntnisse iiber den Einfluft der T o h o Mo -
genitiitund Anisotropieanf das Verformungs- und Festigkettsverhalten einer
Stavumauer aul Fels ableiten. Fine exakt meBiechnische U bherwachung des Vepsaehs-
ablaufes und eine quantitative luefassung der geologischen EinfluBfaktoren im 1 nter-
suchungshereich sind eine wichtige Voraussetzung fiie die Genauigkeit dep Frgehnisse.
Wiihrend die meBitechnisehe Uberwachung die Grille der eingeleiteten Keifto. die
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Verschichungen und Verformungen des Blockes bzw, des Felskirpers erfassen soll,
erwarlel der Ingeniear vom Geologen cine zahlenmiéibBige Dewertung ond Benrvieilung
des Flichengeliiges tm Fels, Diese Forderung besteht allecmein e den sesamiten
Grindungskirper ciner Staumaver, denn die geologiseh bedingten Trennflichen —
wie bereils erwithnt — veringern je nach ihrer Nushildung und ihrer Lage zur Keall-
richtung besonders den Seherwiderstand.

Neben  emer statischen  Beschreibung  der Klultaushildung  ist ein besonderes
Auvgenmerk aul die Wandbelige vnd Fiilllungen der Kliilte zu richien, Die Beibung
aul den Klultflichen wird am so mehr von der inneren Rethung der IKTaftfiillang
bzw. Zwischenmittel abhiingen. je gleichmiibiger die KLifte von diesen eefiillt sind.
e Reibung und Kohision dieser Zwischenmittel wird — sehe zum Untersehied von
der echten Gleitreibung der Klultflichen — in ganz besonderem Mabe von der zu
erwarlenden Durchfeuchtung, von dem Porenwasserdruck in dem Zwischenmittel he-
emnllulie, Statt einer gelithlsmiibigen Bewrteilung der mechanischen Eigensehalten die-

Zwischenmiliel sollten die Erfassungen und Hillsmittel der Bodenmechanik zur
Bewertung geniilzl werden,

Wie schwierig es isl, die geologische Erkundung aul cine quantitative technische
Bewertung des Felsuntergrundes auszurichten, ist bekannt, Andererseits sind aber
auch nevere Untersuchungs- und Auswerteverlahreen in der Praxis zu erproben, um
die Festgkents- und Forminderungseigensehalten des Felsens besser als bisher De-
artetlen zu kimnen, Es sei nur die zusammenfassende Darstellung iiber Fehebung aned
slatistische ANuswerlung veologischer Daten Tie eine ULLE antitaliv zeomechanische Ge-
birgsheschreeibung von Miiller (3] und John [15] erwiithot, Dem Geologen Filll nicht
allein die Aufgabe zu. technisch wichtige Kennwerte zur Beschreibung des Gebires-
Kiirpers zu ermitteln, und  diese auch noch in der Denkweise des Bauingeniconrs
zit inlerpretieren. Der Bavingemienr als Haonptverantwortlicher Fiie die Berechnune.
Projektierung und Bauausfithrung von Talspervenbauten st verpflichtet. wicht nur
die ihm  bekannten Untersuchungsmethoden  zur exakten Beartetlung  der Standd-
sicherheit von Staubauwerken einzusetzen. sondern aunch die Moghehketten und -
tahrungen der Geophysik, Geomechanik und Geodiisio zu nutzen,

Cresamtitherblick

Der Verfasser ist sich bewut im Rahmen dieser Ausfithrungen nicht alle mit dep
Standsicherheiisherechnung  von Staumauern auf Festgestein zusammenhiingenden
Probleme entsprechend threr Bedeutung aueh nur epwiihng zu haben, so u. a. Fragen
ither die Eemittlung der Formdinderaneskeilte infolge Deformation und Verinderung
tm Bangrond vnd die Forméanderungskeifte infolge Temperaturanshildung 1im Bereich
der Griindungssohle, Richtung und Aushreitung der Fundamentkedifte, die Hestmnung
und Wirkung der hydrostatischen Druckkriifte  (Kluftwasserdmck) im Beroiely dop
Hanglelder der Mauer, Ein weiteres von der dkonomischen Seite nus wichliges Pro-
blem: besteht noch in der Ermittlung weiterer Bereehnungserundwerte, wie 2 B des
lastizitiits- bhzw. Verformungsmoduls. des Schubmaoduls und der 'flm-r'uln|1r||||w--m|l|
denn es ist zu untersuchen, ob dyaamisch ermittelte Ver Tormungswerte mit den fiie dic
Berechnung  erforderlichen statischen Verformungswerten in bestimmten Bereichen
vergleichbar sing.

Diese allgemein gehaltenen Ausfithrungen haben den Zweck. den Kollegen.  die
nicht unmittelbar im Fachbereich Speicherbau it sind, einen Einblick in die Pro-
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bleme zu geben, denen der Baningeniens bei der Bewertung der Standsicherheir eines
Slaubauwerkes auf Festgestein gegeniiborstoht,
'. W i t 't ' g ¥ & s s s 5 e 2

.”” der grolien Verantwortung, die wir mit dem Ban von Talsperren iibernelymen.
rewchien heate eine :-'H'flnllli?'”ll-"i“if-ff' ”l"i"l'1'l'1Hrl;.[. Ltheoretiseh unzureiechende und ohor-

T I. |_ ’.-. -..r - 2 I.'- — g iy - 1 1 . ¥
Michliche Beschr thung der Girtiindungsverhiilinisse im Fels nich) aus. wenn nieht pop
'”'I”"i”'.‘h‘-" sicher, sondern auch wirtsehaltliel gebaut werden soll,

_|1|4- volkswirtschaftliche Bedeutung  des Talsperrenbaues bedingt eine aktive Be-
rettschafll weiterer Fachgebiele, um bei der Lisung der hier aulgezeichneten Probleme
ziclgerichtel mitzuarbeiten, Do Bauningenicur. Geolowe. Lieophysiker, Geomechaniker
und Geodiit haben hier Aufgaben fiir cine echte Gemeinschaltsarbeit, um eine exakte
wissenschaftliche Vorbereitung und herw achung der Talsperrenbauten zu sichern.
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Ergebnisse von felsmechanischen Versuchen in situ fiir die
Vorsperren Tholifell und Neuensalz der Talsperre Pohl/V.

Von H'rh"f;:cm;: (iereclhe. Dresden

Der nachlolgende Berieht umfabt felsmechanische Untersuchungen im Griindungs-
arcal von cinigen 2. 7. im Ban befindlichen Stauanlagen, und zwar der Talsperre Pihl
und der lalsperre Rauschenbach., Die dabei durchgefiithrten GroBversuche dienten
vorwiegend der Ermittlung von Kennwerten zur Standsicherheitsherechnung der Ab-
sperrbauwerke. Sie wurden vom Fachbereich Talsperren- und Speicherbau der Pro-
jekticrungsabteilune  dop Wasserwirtschaltsdirektion  Obere  Elbe-Mulde. Dresden,
vorbereilel und zusammen mit den Instituten liie Gieophysik und Tie Geodiisie der
Bergakademie Froiberg und der Gruppe Planen des VIED Ingenicurvermessung Karl-
Marx-Stadt durchgeliihrt,

Die nachstchend erliiuterten Telsmechanischen Groliversuche bilden mit anderen
geophysikalisehen Untersuchungen die Grondlage fiir die Projekticrung der Absperr-
bauwerke und sind Ausgangshasis liie die Planung der MaBnahmen zar U herwachung
der Bauwerkssicherheit.

Diese Malinahmen glicdern sich bei Stauanlagen in folgende Phasen:

L. Ermittlung geomechanischer KNennwerle in situ,

L1 ' " g - u

2. Beobachtung strukturelop Veriinderungen der Talsperre, wie Lageveriinderungen
und Deformationen in lokalen und regionalen Bereichen

2al  withrend der Bauausfithrune.

2 h) “'-:'IIH’I'HJ der r:f‘HlH‘j!ilh'll'i!'llll.'l}lllii" Ll

2e) withrend des Staubetriebes.

Damit ist bei konsequenter und einep Durchfithrung mit hoher Wissenschaftlichkeit
die Gewdihe fiiy die Sicherheil des Banwerkes und der unterhalb wohnenden Mensehen
,I_[i",'__!'-l"}H‘ll.

Die Iner erliuterten felsmechanischen Versuche Inden also in den obengenannten
Phasen 1thre |‘”l'|-'~'1'l'.-f.|nu,': wenn man den Einstan einer Talsperre als GroByersuch im
natiirlichen Malistab, betrachten, Die Staumanern lholifell und Neuensalz, iiber die
berichter wird. sind Vorsperren der Talsperre Pahl im Vogtland. Thren Bau machien
Wasserwirtschaltheh-technologische Griinde. wie Vorklirung des Wassers. Remhaltine
der Seespilzen usw, erforderlich, Wiihrend die Hauptstanmauer an viner morphologisch
gunstigen ingstelle liegl, ist am Standort der Vorsperren ein llaches Muldental mit
breer lalane vorhanden,

lm Bestreben, die Investitionskosten zu senken. wurde hier als Absperrbauwerk

T 4 . . 1 B
der Typ dep vorgespannlen Gewichitsstanmauer entwickelt, Unter Vorspannung ver-

steht man im alleemeinen die kontrollierte Eintragung cines Kealtfeldes i e esnge-

o Lrffig &
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32 Wolfgang Gerecke

werk, wober die Kealtwirkungen der verschiedenen Belastungen in gecigneter Welse

iiberlagert werden. um eine oplimale Materialausniitzung zu erreichen.
Die Anwendung dieses Prinzips anl die Gewichisstaumauer EBU sich am besten 1m
Vergleich der vorgespannten mit der klassischen Bauweise 201N,

| Bei der Dimensionierung von klassischen Gewichtsstaumatern coht man bekannt-
: v : o - ¥ " . - 4 " " : a ¥
IHFE 1[.!‘-.rlr|. il bls, !|:1E.I il 1|1'i' 1'&"1 asserseite i :|:'t' '.""thl“ll,'.:'l' |~'.l'|J|l' ;",:|;_1_':-.'|};|nr|lln,5f¢-“ ,-m[_
treten diivfen, und richtet die geometrischen und materiellen Parameter danach ein.
I‘Hr"thv vorgespannte Gewichisstaumaner gilt die gleiche Bedingung, Diese wind
erheblich vermindertem Querschont dadureh ecingehalten, dald die durely die Ol re-
[raeene "l.n|-_~.'l:.'|n||||i‘1;r ‘!'I‘f".l”ll;_fh;'rl Druckkeiilte erst durch die Wasserbelastung abgebaut
werden miissen. Die im wesentlichen im verringerten Boden- und Felsaushub

het

ﬁtllx'iu

HH\W Obere Lasteiniragung
| | HHWVV Hauplsperre

Bild 1.
Mauerquerschnitt
der Vorsperre Tholile]]

F:'.-::I_‘

V = Verankerungsstrecke

Betonverbraueh  Licgenden insparungen kimnen die ITnvestitionskosten his za 20
Prozent gegeniiber der Gewichtsstaumaner klassischer Bauweise erniedrigen, Bild 1
zeigl die Querschnilisgestaltung der Vorsperre Tholifell: daraus wird der Schlankheits-
arad ersichthich. Vergleichsweise betragen das Verhiilinis der Sohlenbreite zur Mauer-
hihe bei der vorgespannlen  Gewiehisstaumauer A1 gegeniiber der gleichwerlige
klassischen von 0.73 oder die Sohlenbreiten 8.6 m und 15,3 m.

Die Vorspannkeall wird an der Staumauerkrone iiber Stahlplatten und Stahlbeton
in das Bauwerk eingetragen. Die untere Verankerung erfolet nach der urspriinglichen
Nonzeption in Bohrelichern — diese mullte mangels Bohrkapazitit tetlweise voplissen
und die Spanngheder in Schiichten untergebreacht werden —. wobei das Prinzip der
I[“elsanker zur ."m'n't'mhln;: kommt, e 1.:|hL:'illii':1}_*l|||;,y wird fiber ecine 1"..['[';|qu;|"|'1_1tlzl'_"?-'
strecke von 9.0 m ound Spannglieder.  bestehend aus 29 Spannstiblen Sp 60790
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Felsmechanische Versuche in situ 33

@ 26 mn. bewerkstelligt, Dadurch wird ein bestimmter Bereich des Gestemsverbandes

zur Mitwirkung gezwungen., sofern der Haftverbund Spannstahl—Verprelimortel
(iestein erhalten bleibt.
Die statisch-konstruktive und felsmechamsche Fragestellung betral daher im wesent-
lichen die Verankerung und die Yorspannung, Insbesondere waren
die Tragkralt der gewiithllen Verankerungskonstruktion und
die Vorspannverluste durch die Deformation des Gesteinsverbandes
#u kliiren,
Diese im einezlnen noch detaillierteren Fragestellungen mulbiten i der Versuchs-
systematik. der Versuchsanordnung und der Melitechnik ithren Niederschlag linden. e
Svstematik sah eine Variation der Verankerungstiefe und -strecke sowie des Bohrloch-

R T, g e Lt s

.:-l;r-ﬁll'.:: f ==
T
rm

o A
.
i

e S e

Bild 2. Vorspannungs- und Verankerungsversuche, Versuchsanordnung, Vorsperren
Neuensalz und Tholifell '

A InvarmelBstellenpfeiler
B Spannjoch

C Presse fiur Vertikalkrafl
D Versuchsblock

E Spannglied

F Ankerstrecke

G Standpunkt Ni 004
H Nullpunkt

1 Schlauchwaagebolzen

durchmessers Die Versuchsanordnung (Bild 2) bestand aus den Felsanker-
variationen, wobei die Belastung durch 4 dlhydraulisch gesteuerte Pressen mit je
200 Mp erzeugt wurde, die sich anf einen zylindrischen Versuchsblock abstiitzten. e
erste Versuchsphase galt dem Setzungsverhallen des Untergrundes, withrend die

| zweite der Ermittlung der Bruchlast der Verankerungskonstruktion dienen sollte, Dazu

vior,

waren die lotrechten, radialen und t:mgi-llli:lll-n f.:I;.w\‘t'l'filuIl'l'lln,f_,ﬂ'-li :i.l.IH;!,‘{':.F.'I'i{’IIIIt‘h.'I"
Mebipunkte gegeniiber einem Festpunkt aulerhalh des vermutlichen EinlluBbereiches
der Setzungen zu messen. Dies geschah durch 3 Mefiverfahren. geodiitisch-optiseh
durch Messung der lotrechten und tangentialen Verschicbung von Zielmarken, durch
hvdrostatisches Nivellement mit der Schlauchwaage nach Prol. De. O. Meifer, die
lotrechie \"l‘l‘Hi'|li|*h||ug sowie die radiale und tangentiale durch Invardrithte und Meli-
iwhren.
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3 FFH C 176

W SLUB

Wir fliihren Wissen.

UMNIVERSITATSBIBLIOTHEK
FREIBERG




34 Wolfgang Gerecke

Cilerchzetie warden die Stahldehnuneen und die Pressendriicke registriort. was die
operative Stenerung des Versuches ermiglichte, Aus Bild 3 i<t die Bealisiorung des

Versuchsprogr: withpe . Sie Al g
ersuchsprogramms withrend der Durchfithrung in situ ersichtlich.

Bild 3. Versuchsdurchfithrung in situ,
Vorsperren Tholifell-Neuensalz

!}1 H i LF i 0 T H - 3 (L) i ‘--. ¥ / ' ‘11 . - "
e Brgebnisse der felsmechanischen Versuche fiie die vorgespannte Liewiehisstan-
mauer in ThoBifell und Neuensalz sollen an einem Versuchsblock erliiutert wepdeon. der

neben dem charakteristischen Verhalten einige interessante Irschemungen aulweist

(Bild 4).
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Felsmechanische Versuche in situ 3
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Bild 4, ¢ A ik
F - d '
. 5 - :n. I f : p'l
Last-Zeit-Setzungsdiagramm * L,r’ g
5 Tal e s Cetie, S i e s TRRSL L e
- Versuchsblock V, : i
| Vorsperren Tholifell-Neuensalz Zeit In
: Das in iiblicher Weise dargestellie Last-Zeit-Setzungs-Diagramm Ll die Belastungs-
rhythmen erkennen, die im wesentlichen aus stufenweiser Laststeigerung und Fnt-
lastung bestanden, Zu bemerken ist die insgesamt nichtlineare Verformung des Unter-
‘ grundes sowie Abnahme der irreversiblen Deformationsanteile mit steigender Be-
_ lastung.

Mit dem Bild 5 wird eine weitere Charakteristik des Gesteinsverbandes dokumen-

tert, die den Einfluf der Hauptkluftscharen (K 1, K 2) auf die Verschiebungen be-

trifft.  Dargestellt ist die Belegungsdichte des zum clewchen Versuchsblock wie im

Bild 5. Lagekugel-Dichteplan, Versuchsblock V,,
Vorsperren Tholifell-Neuensalz

- Belegungsdichte (—1—2—3—-4—5——7—8—9—10—11
80 Kluftmessungen
L Hauptkluftscharen
” Wez des

Versuchsblockschwerpunktes

Bild 4 gehirenden Gesteinsverbandes., und zwar aul lichentreuer Azimutlalprojektion
unter Benutzung emer Einheitslliche von 1 Prozent der Halbkugeloberfliiche. Die
_. !:'ingﬂtrugem- Linie kennzeichnet den Weg des Schwerpunktes der MeBebene des
Versuchsblockes. Dabei ist zu bemerken. daff die Bewegungstendenz in eindeutiger
| Korrelation parallel zu den Hauptkluftscharen verliuft. Bild 6 vermittelt einen Fin-
druck des Gesteinsverbandes am gleichen Versuchshlock, wo sich die beiden Haupt-
kluftscharen deutlich hervorheben.

3!
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36 Wollfgang Gerecke

Bild 6. Gesteinsverband am Versuchsblock V,, Vorsperren ThobBfell-Neuensalz

Nach den ingenieurgeologischen Untersuchungen besteht der Bavgrund im vor-
geschenen Versuchsgeliinde, dem Griindungsareal der vorgespannten Gewichisstau-
mauern, aus Pikritvarietéiiten. dessen Kliifte vielfach einen Asbestbelag unterschied-
|i'l:‘hr*r Beschalfenheit fiihren, Die Verankerungshohrungen wurden neben der iiblichen
|'~..0:ru:nrl'n;ihrm~. durch die Bohrloehfernsehsonde untersucht, Dabe stellt sich emne Tir
die Haltung des VerpreBmartels an der Bohrlochwand giinstige Rauhigkeit heraus.

Aus den MeBergebnissen geht hervor. dal} die Bew egungstendenz der Versuchshlieke
eine Zuordnung zu den durch die H: wiptkluftscharen vorgezeichneten Schwiichezonen
zeigl, wenn man die Kluftstatistik auf den unmittelbaren Bereich beschriinkt, Die
entsprechenden Kluftmessungen iiber das gesamte Arveal cefithel, ergeben keine cin-
deatige Regelung und nur eine schwache Relation zu den Deformationen.

H.w bet dem eingetragenen Belastungsrhythmus aufeetretenen nichtlinearen Defor-
mationen weisen von vornherein irreversible Anteile auf. Darin spiegelt sich die all-
gemein  bekannte  Erscheinung  bei steigender Belastung von  Gesteinsverbiinden
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Felsmechanische Versuche in situ 2

wider, wonach anlangs relativ grolle Deformationen anllreten, im weiteren — gewisser-
mallen nach MaBgabe des Kraltschlusses und der inneren Beweglichkeit des Gesteins-
verbandes — die eigentliche charakteristische Relation zwischen Belastung und Defor-
mabion olfensichtlich wird und schlieBlich ein komplexer Broch aulteitl, sowell man
ber etnem herents gebrochenen Medinm davon reden kdis.

Aus den Meliergebnissen wurde eine empirische Last-Setzungs-Bezichung ermittelt,
die der Absehiitzung der Relaxationsverluste nach der Vorspannung diente,

Von den sechs vorgespannlen Felsankern konnle nur etner zum Bruch ;J,'l'hl'.‘l-ﬂ‘lll
werden, der sich dureh groBie Deformationen ankiindigte. Bei den anderen wurde die
I“licBgrenze der Spannstiihle iibersehritten. wonach der Versueh abgebrochen werden
mubite. Die ans den Versuchen abgeleiteten Haltlestigheiten des verwendeten Verprel-
mortels stimmten unter Beriicksichtigung der Materialstrenung ausreichend mit den
i Labor ermittelten iiberein und erreichten Werte zwischen 20 und 30 kp/em?,

Damit war die  technische  Brauchbarkeit der Verankerungskonstruktion nach-
F-r"'l.\'llt'r-:rll. [Die Felsanker wurden mzwischen bis 2u einer Tl'-‘lf.'.J-.I'Hrl_ von 1500 _1””
weiterentwickell,

Bild 7. Grindungsfliche eines Versuchsblockes an der Talsperre Rauschenbach
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IYiir die Talsperre Ranschenbach bestand die Aufgabe. die felsmechanischen Nenn-
werle Tir die Gleit-Scher-Sicherheit zu ermitteln. Die nachlolzenden Auslithrungen
stellen: einen vorliinfigen Bericht iiber die entsprechend durchgefiihreten GroBversuche
dar,

Die  ingenmeurgeologischen  Untersuchungen  besagen, dall der Untergrund  aus
Gneisen verschiedener Variatiiten besteht, wobei glimmerreiche Lagen eine gute Spalt-
barkeit erzeugen. Weiterhin wird als aulfallendstes tektonisches Merkmal die Sehiefo-
rung  hervorgehoben, hingegen die Kliiftung [ir zweitrangig gehalten. Das Gestein
wird in petrographischer und gesteinstechnischer Hinsicht fiir ceetenel erkliiel, Glei-
Hichen und Rutschungsebenen seien dureh eine innere Verzahnunge des gesamten
Gesteinskomplexes nicht wirksam. Die geologisehen Verhilinisse. so wird festgestellt,
seten nach dem  durchgefithrten  Untersuchungsprogramm  fiir die Errichtung einer
Gewichtsstaumaner giinstig.

Nach Aufschlufi der Baugrube erwiesen sich die Gesteinsverhiiltnisse in unmittel-
barer Nithe der geplanten Griindungssohle als weniger giinstie. Dies ist aus Bild 7
ersichtlich. das vom wasserseitigen BaugrubenstoBl gegen die Luftseite, also in Kraft-
richtung. aulgenommen ist, Die MeBlatte und die Schaufel (letztere parallel zur Stau-
mauverachse gelegt) begrenzen die linke Hilfte der Griindungsiliiche eines Versuehs-
blockes, s 1st der Im'lrf-nmmg-sgrml des Gestemsverbandes durch die vorhererschenden
Hanptkluftscharen, die Schieferung und die durch eine Fultung sowie Entspannungs-
l:l'*:l‘hﬂi!'lll!l;ﬂ‘ll II('!’\'I]-I';.:'E‘I'IIIIIHH‘ -"sllf'h:-rh.i'r{ui;_l; z1 erschen.

Fin fiir Zwecke der Tiefenlotung vorgeschener Schacht bestiitigte die Vermutung.
dald die Untergrundverhiiltnisse mit zunchmender Tiefe — entgegen der Feststellung
1 I“?—"""i'"”';!"*ﬂl“,-'-,’i?“"wn CGiuatachten —  kemne wesentliche \'n'r*hl'h-u'l‘lln,-: crfahren
wiirden,

Leider fand die Notwendigkeit felsmechanischer Untersuchungen aufl der Aus-
lihrungsseite nicht die erforderliche Beachtung, da dort produktionstechnische Sopeen
iberwogen. Hinzu kommt. dall allgemein die Bedeatung  felsmechanischer Grofi-
versuche micht geniigend erkannt ist. Diese Bemerkungen waren nolwendig zum Ver-
stiindnis des Folgenden und., um die 2. 7. noch vorhandenen Unzuliinglichkeiten in
den geologischen. geomechanischen und geotechnischen Voruntersuchungen zu zeigen.

A Widerlager

B Presse fiir Horizontalkraft
C Presse fiir Vertikalkraft
D Spannjoch

E Versuchsblock

F' Ankerstrecke

G Spannglied

H Schlauchwaagebolzen

I Invarmefistellenpfeiler

K Pfeiler fiir Phototheodolit
L. Mellmarken fiir Photogrammetri

Bild 8. Versuchsanordnung der Scherversuche an der Talsperre Rauschenbach
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Felsmechanische Versuche in situ 39

Die Versuchsanordnung hatte aul eine moghchst nmflassende Isomorphie zu achien,
d. h.. die Versuchsbelastungen sollten nach Geibe und Richtung sowie Zeitfolge der
Beansprochung der Staumauer und die Versuchskorpermessungen denen eines Mauer-
feldes geometrisch dhnhich sein sowie dem stochastischen Charakier der geologischen
Homogenbereiche entsprechen, Die theoretischen Vorstellungen lassen sich bekanntlich
meist nur unvollkommen in das Experiment amformen. so sind anch hier aus mef-
und bautechnischen Griinden Kompromisse cingegangen worden,

Die Versvchsanordnung (Bild 8 bestand aus cinem Widerlager aus Beton, das sich
cegen den wasserseitigen Baugrubenstold abstiitzie. dem eigentlichen Versuchshlock aus
Stahlbeton mit den Abmessungen 1.00 x 2,00 m im Grandreill bei einer Hiohe von
1.OO m, einem Felsanker mit H|.‘rq‘l|'|Hf.'.'|ii‘lIl'l'll. der zur |'li11t|':t=r:|1||]_' der lotrechten Kriilte
diente, und je 2 dlhydraulisch gestenerten Pressen zur Frzeugung der horizontalen und
vertikalen Iriifte, Lim Bild 8 unten sind das Belastungsschema. die mallgebende Haupt-
klultschar und die Schieferung eingetragen. Gemessen wurden die Lageveriinderungen
ausgezeichneter Melipunkte in einer horizontlalen Meliebene, die in Hohe der Last-

cinlragung, also in Blockmitte, lag, und zwar dourch die schon eewiibnten Invardrihite

—
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Bild 9. Versuchsdurchfiihrung in situ, Talsperre Rauschenbach
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410 Wolfgang Gerecke

'.u!ni MeBuhren: die vertikalen Verschichungen dureh das hvdrostatische Nivellement
mit dem gleichen Instrumentarium wie an den Talspereen ThoBfell und Neuensaly.
Erstmalig wurden die Lageveriinderungen eciner Reihe von MebBpunkten im Vor-
gelinde der Versuchsblocks phologrammetriseh in 3 Dimensionen verfolgl. Der Vep-
H!u'h wurde iiber Druckregistrierung und die der horizontalen Verschichungen in Kpafli-
richtung zesteuert, Die Realisicrung  des Versuchsprogramms st aus Bild 9 zu er-

sethen,
=
— 200
&n
5 150
= 80
-L: 50
L A
LW 'I' =
2
9 o
':,I;
3
ot & 1 A
o ]
= 06
£, <09 =
N
E =-DB —
@ -09
10 -2:3
: b ' ,_ I vy Bild 10. Last-Zeit-Setzungsdiagramm,
240 120 0 100 Talsperre Rauschenbach
Jent -rn-r.] tal: [F J-| s = Setzungen der
L i ) 1. Versuchsphase

Die Belastungsthythmen und die lotrechten Lageveriinderungen sind ans Bild 10
zu ersehen, Die Versuchsphasen bestanden aus der Fintragung ciner lotrechten D
i':l!-.i[Lll]f..';' aul den Versuchsblock. die etwa dep Kigengewichtsbelastung der Staumaney
entspricht. Nach daraul folgender Entlastung wurden in 3 weiteren Phasen unor
schiedliche Vertikalkeifte und darauf die Horizontalkralt eingetragen. Eine den Brueh-
vorgang andeutende Verschicbung trat bei einem Verhiiltnis der horizontalen Zur
vertikalen Belastung zwischen 0.4 und 0.5 ein. was sich im Last-Zeit-Setzungs-Dia-
gramm durch eine sprunghafte Ve dinderung des Setzungsmallos anzeigte, ai

lm Bllt! 11 sind die Horinzontalverschichungen in Kraftrichtung in Abhiingiglkent
von der eingetragenen Horizontalkrafl fiir einen Versuchshloek dargestellt, worin sich
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Felsmechanische Versuche in situ 41

die zunehmenden und von Anfang der Belastung auftretenden irveversiblen Cleitver-
schicbungen widerspiegeln, Die angewandte Melimethodik zeigte. dall es nnhedingl

nolwendig ast, die Lageverinderangen in 3 Dimensionen zu registrieren, da sich ans

H [Mp]

150

Bild 11. Horizontalverschiebungen in Kraftrichtung in Abhingigkeit von der Hori-
zontalkraft, Talsperre Rauschenbach

den Horzontalverschicbungen allein, bei der vorgegebenen Vi

rsuchsanordnung, der
Zeitpunkl

des  Verschiebungsbruches nicht gennu festlogen LBt s st

ferner zu
beriicksichtigen, daB es sich um diskrete Messungen i

n Zeit und Rawm handelt, die
micht den gesamten Vorgang kontinuierlich zu registrieren vermogen, Dies eilt

noch
i erhihtem Mal fiie die photogrammetrischen Messungen im Vorgeliinde, die 1m
Bild 12 i

mm Zusammenhang mit den Hauptklufteichtungen und der Schief

rung anl-
getragen sind.

Ky Hauptkluftrich -
* tung 150=-1680¢°

K 2
— affielerundg

T
5'“'--.
Mafisiab der Bewegungen Mafistab des Punkifeldes
0 £ & mm 0 Z Lm
] ey P (ot U |

Pl M ek e SO

Bild 12. Photogrammetrische Messungen im Vorgelande des Versuchsblockes

— Tal-
sperre Rauschenbach
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Die allgemeine Bewegungstendenz des Versuchsblockes nach dem Verschiehungs-
bruch zeigt eine Einregelung in die durch Hauptklufischaren und Sehicferung vorge-
gehenen und erzeuglen Gleithahnen., Die Bewegung der seitlich angeordneten Mel-
punkte resultiert aus ciner komplexen Verschichung der Gesteinspakete.,

Die Lrgebnisse der felsmechanischen Versuche zeigen. dall bei der gewiihlten Ver-
suchsanordnung die den Gleit-Seher-Bruch kennzeichnenden Verschichungen bei einem
Verhiilinis der vertikalen zur horizontalen Belastung eingetreten sind. das  etwa
00 Prozent des im Projekt angenommenen beteiigt, In der Standsicherheitsherechnung
der Staumauer ist nach dem z. Z. in der DDR giiligen Standard Fir Talsperren mit
(.55 ber L.5[acher Sicherheit gerechnet worden.

In Anbetracht der Unsicherheiten in der Erfassung des wirklichen Brochvorganges
und aul Grund der erhaltenen Ergebnisse mubten daher MaBnahmen ergriffen werden,
i der Staumaner eine groliere Sicherheit zo gewiihrleisten. Da die Verhiiltnisse
augenschemlich an der Talsohle gleichartig sind. wurde mit Riicksicht auf den Bau-
ablaul eine konstruktive Lisung erarbeitet, die in Bild 13 dargestellt ist,

HENV Normal -
. —
—=Se— st ay
0
Wi o G
) ot
Fp——— -—{ i b
| il
oo Wyt I I e T ..f__.___‘
H T~ b=y e v =
v )
0 \ schiaferung
d 309
! //’IS:-" ‘_‘ 70°
- Hauptkluftschar K1
51

Bild 13. Mauerquerschnitt mit Schleppplatte, Talsperre Rauschenbach
H Horizontale Verankerung
V Vertikale Verankerung
D Dichtungsschleier

Aus den meisten international durchgelithrten Gleit-Scher-Versuchen sowie ans den
Ergebnissen des Rauschenbacher gehit hervor, dall der Bruch im wesentlichen uniter-
halb der hontaktfuge zwischen Beton und Fels vor sich ochl, Die Standsicherheit der
Staumauer wurde durch Anhiingen einer Schleppplatte an den wasserseitigen Mauer-
fuli wiederhergestellt, Diese ist mit der Stanmauver durch horizontale Spannelieder
verbunden, die gieniigend Beweglichkeit besitzen, um den Verschiebungen des Svstems
nachzugeben. Dadurch wird die Gleitfliche verlingerl und durch Verlegung des Dich-
tungschleiers an das wasserseitige Ende der Schleppplatte der Sohlenwasserdruck [iir
die Staumaner herabgeselzt. Mit steigender Belastung der Staumauer wird auch die
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Schlicppplatte dureh eine vertikale Wasserlas beansprucht. was sich giinstie aufl die
Krifteverhiiltnisse auswirkt, Als weitere Sicherung wurden iiber die Schleppplatie
verteill vertikale vorgespannte Felsanker angeordnet. die oin enlsprechendes Felspakel
aur Mitwirkung zwingen, so dab Gleitllichen in der in Bild 13 eingeteagenen Forn
erzwungen werden Kinnen., Hiermit ist eine ausreichende Standsicherheit des oo-
samien Systems zu erzielen. Zum Vergleich sind Mittelwerte der zum angerchenen
Schnitt gehdrigen Richtungen der mallgebenden Hauptkluftsehar Scehielerung
etngelrasen,

Die beiden Telsmechanischen Versuchsserien an den Talsperren ThoBlell und Neuen-
salz sowie Rauschenbach beweisen  die dringende Notwendigkeit felsmechanischer
|i'||l+-;-:-,r|.rlnt||;.1-1-n e silu, was arnndsitzlich anl ceomechanische xt-rn|i;.1,'4-1m'i||:-r't werden
muli,

Ausgangspunkt felsmechanischer Untersuchungen miissen in jedem: Falle intensive
ingenicurgeologisehe Nartierungen und Geliigeanalvsen semn. die als ceomelrische
Crrnndlagen zur rmittlung von QualitiitskennzifTern dienen.

Die l-‘.uli];nlvm-“ Verhiilinisse und Vorgiinge bei felsmechanischen l'tth'l'.-.!.n'hlln‘,h-ll
rm-:h-.... anph-xu .\'t‘lfmt]f-n 1 |um}“|q-3.,;g- }'f”..,;”””".“H].h‘.ii_ Aus den 1m "I--nl‘ht'r'-
gehenden geschilderten felsmechanischen GroBversuchen ocht eindeutig hervor. daf)
sich die Gemeinschaftsarbeit zwisehen dem Ingenicurgeologen. dem Geophvsiker, dem
Geodiiten und dem Talsperrenkonstrukieur sehr notwendig macht, wobei schon wegen
der Verantwortlichkeit dem letzteren dje malbigebende Rolle zufallen mul,

Es sl zweifellos auch i der DD aul dem Gebiet der Felsmechanik theoretiseh wie
praktisch noch sehr viel zu un. Diese Ausfithrungen seien deshalb mit einem Aufraf
zu organisierter Gemeinschaftsarbeit im Interesse einer theoretischien. versuchstech-
nischen, entwurfs- sowie baupraktischen Entwicklung abgeschlossen.
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Probleme bei der Festlegung der erforderlichen Tiefe von
Dichtungsschleiern im Festgestein

Von Hans-Jiirgen Schaef. Berlin

In den Ausfithrungen diber die Probleme der Standsicherheitsberechnung von Stau-
mauern sind bereits die in der statischen Berechnung zu beriicksichtigenden  ISriifie
genannl worden, unter denen als ecine die Instabilitit fordernde Kreaft der Sohlen-
wasserdruck (SWD) hervorgehoben wurde. Die Annahime der Groslle des SWD ber der
statischen Berechnung [iir ein Staubauwerk hat eine wesentliche Bedentung fiir die
notwendige Dimensionierung des Sperrenkisrpers und beeinflult den Aufwand an

Beton und damit an Baukosten in betriichtlichem Malle, Eine Verringerung  des
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I'JI D™ nung der Sohlenwasserdruck-
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i a Mauerentwisserung
S 4

b Kontrollgang
¢ Sammelglocken

unginstig wirkenden SWD ist dureh die Anordnung von Dichtungssehleiern und
-, Driinagen im Griindungsbereich méglich. Der Dichiungsschleier hat die Aufgabe. den
Sickerweg des aus dem Staubecken in das Gebirge eintretenden Wassers zu verliingern,

und dessen Drack durch die zu iiberwindenden Retbungskriilte im Gebirge abzu-
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mindern. wiithrend die Driinagen dem Sickerwasser die Moglichkeit geben. das not-
wendigerweise zu durchstromende Medinvm zu verlassen und das Gebirge und damit
auch das Bauwerk vom SWD zu entlasten. Der | hehtungssehleier wird aullerdem
Zu dem Zweck angeordnet. die Sickerwassermenge durch den Untererund zu ver-
mindern, um so die wasserwirtschaftliche Sitnation der Stauanlage zu verbessern,
Wir haben es hier mit einem dkonomischen Problem aul verschiedenen Gebieten
zu tun. Krstens beeinflullt. wie schon angedeuntet. die Anordnung von Abdichtungsmafl-
nahmen die Form und Grille des Mauerquersehnittes, Hier kénnte offenbar der
arilite wirtschaftliche Effekt bei zielgerichteten und iibersehbaren MaBnahmen erreicht

20703
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i s
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Entf. in % der Grundungsbreit
o undungsbreite Bild 2.
5 DD 200 AU B8O 180 Sohlenwasserdruckmessungen an der
o g Schwarzenbach-Talsperre
R a Annahme der
v '; statischen Berechnung
&= i b voller Sohlenwasserdruck
o E m = 10:a = 1,0
E =  0- ¢ Dichtungsschiirze
= Ablesung am 6. 11. 1926
S e S04 m; = 1.0:
£ ° v m, = 0,26
L7 100 ¢ m = ﬂ,Bl

tu-r{lr.-:r- Zwellens wirkt sich die Verringerung der Dichtungsschleiertiefe anf den not-
wendigen Aulwand der Bohr- und [njektionsarbeiten aus, [Thertriigt man die vorhan-
denen Erfahrungen tiber dic Wirksamkeil von Dichtungsschleiern im Lockergestein,
dab z. B. bei Verkiirzung einer hiingenden Dichtungsschiirze um 10 m die Sickerwasser-
menge nur unwesenthich zunimmt, so kinnte bei den Abdichtungsarbeiten an dep
Ohra-Talsperre durch die Verkiirzung des Schleiers von 70 auf 60 m der jetzige
Gesamtaufwand von 4.8 Mill. DM um etwa 800 TDM. d. h. um 17 Prozent. verringert
werden,  Drittens  ergeben sich aus der Verbesserung der speicherwirtschaftlichen
Situation der Stauanlage durch die Abminderung der durch den Untergrund tretenden
Sickerwassermenge weitere wirtschaftliche Vorteile.
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Dichtungsschleier im Festgestein 47

Dice Wirksamkeit der SWD-Abminderungsmalinahimen ist dureh zihlreiche Beol-
achtungen und Messungen an Gewichtsstanmanern i aller Welt nachgewiesen worden.
und es kann hier aul das 1958 erschienene Mittetlungsheft Ne, G des Institutes [iip
Wasserwirtschalt mit dem Titel Sohlenwasserdrenck-Messungen an deutschen e
1 El"llﬁﬁl:llm|.'|t||‘|!‘ll" th!I;.'.'{“.\'iq-.i{‘n werden. in lh*ll! e "\"'-'ir'litlll,'.:.-'.‘ﬂ'vir.t- tler gerndatnlen
AbminderungsmaBnalhmen besonders hervorgehoben wird.

In diesem Zusammenhang ist die bisher geiibte Praxis 7 diskutieren, die SW)-
MebBstellen an der Bangrundsohle eines Staubauwerkes anzuordnen. ohne die )
logische Situation weitgehend zu beriicksichtigen. Es ist zu beachten, «al Davwerk nnd
Bangrand statiseh eine Einheit bilden. wenn sich auch die beiden Materialien in ihren
stolllichen Kennwerten unlerscherden, Die Anordnung der SWD-MeBstellen an ter
Baugrundsohle trenni jedoch diese beiden Medien. und die dor cowonnenen Mell-
werle spiegeln bei besonderen geologischen Verhiiltnissen nicht die Beansprochung
des Bauwerkes durch den . Auftrieh” wider. s sollten wie auch 1 Lockereestein stall
durch SWD-Melglocken die Dreuckverhiiltnisse in - ausreichend  tiefen Bohrungen
iberwacht werden, An cinem hiypothetischen Beispiel Kiinnen die nnterschiedlichen
Meliwerle hei dep SWD-Messung mit SWD-Glocken und in Bohrungen demonstrior

woerdoen.
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¢ stauende Kluft, d durchlissig ]
e & AnNnahme der statischen Berechnung r V
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I SWD bei piezometrischen i "r___- : 2w
Messungen in der durchliissigen _ F.ll
Schicht (SWD gefihrdet die . :
Standsicherheit der Staumauer, I
Drianagen zu kurz) i)

s st nun Aulgabe der Projektanten, zur statischen Berechnung des Sperrkiepers
die eventuell i Beriehszustandd etntretende Gralle des SWD und seine Verteilung
iber den Baunwerksquersehnin unter Beriicksichtigung  dep vorgeschenen Abminde-
Mingsmalinahmen festzulegen, Trotz der Vielzahl von Beobachtungen an in Betrich

: belindlichen Staumauern ist dey Projeklant aufl die Benulzung von Foelahrungswerten
und im wesentlichen anf die mehy oder minder qualitative Beurteilung der Durch-
ldssighent eines [elsigen Bavgrundes dureh den Geologen angewiesen, |9« ] [ Qe
cine Reihe von siatistischen Auswertungen. {iber die wahrseheinlicl auftretende Griifle
des SWIDL die zup Festlegung der Berechnungserille herangezogen werden kisnnen. Fs
muld jedoch beachior werden. dall diese Werte gemittelte GrisBen stnd und ohne Be-
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48 Hans-Jiirgen Schaef

riicksichtigung der geologischen Situntion des Untergrundes benulzt werden miissern.
Fine theoretische Behandlung des Problems ist leider bisher noch nicht gelungen. da
die  komplizierten Strimungsverhiilinisse im felsigen Untergrund  bis heute nicht
mathematisch cindentig erfaBt werden konnten. s braucht nicht besonders heraus-
sehoben zu werden, dall diese anexakte Benrteilungsmiglichkeit des FFestgesteins be
dem Projektierungsingenieur Unbehagen hervorruft, das im starken Gegensatz zu dem
Bomiihen des Ingenicurs steht, moglichst genane, den natiilichen Verhiiltnissen ent-
sprechende Berechnungsverfahren zu vorwenden, In der Geschichte des Talsperren-
haues sind Beispiele hekannt, bei denen oine falsche Einschitzung der Durchliissigkenl
des Griindungsfelsens und damit des cintretenden SWD und der Sickerwassermenge

sum Finsturz des Staubauwerkes mil seinen verheerenden Folgen gefithet hat.

Bei der Berechnung der Standsicherheil von Staubauwerken aul Lockergestein
steht der Projektant vor einer weil aiinstigeren Situation. Die  ntersuchungsmethoden
sur Bestimmung der bodenphyvsikalischen Kennwerte sind bekannt und lang)ithrig
crprobt und ihre Anwendung Fiir die Berechnung der Standsicherheitskriterien theo-
retiseh fundiert, Aul der Grundlage des Darcyschen Sickergesetzes. das fiir die 1m
Staudammbau auftretenden Sickerbewegungen als allgemein giiltig angesehen werden
kann. wird es im Lockergestein moglich. mit Hilfe mathematischer Ansiitze, durch
araphische Methoden oder versuchstechnische Verfahren den auftretenden Sohlenwasser-
druck und die Sickerwassermenge zu berechnen. Die Wirkung senkrechter Dichlungs-
clemente und von Filterteppichen. Filterpackungen sowie Filterbrunnen auf die Griobe
der Sickerwassermenge und des Sohlenwasserdruckes kann so genan ermittelt werden,
wie genau die bodenphysikalischen Kennwerte des Untergrundes bestimmt worden
sind. Als Ergebnis dieser Berechnungen wird es mielich. entsprechend der speicher-
wirtschaftlichen Aufgabenstellung  die Dimensionierung  emes vertikalen  Dichtungs-
elementes nach exakten Verfahren vorzunchmen sowie die Standsicherheit des Stau-

bauwerkes gegen hydrauhschen Grundbruch und [Erosionsgrundbruch zu sichern,

Anders liegen die Dinge schon bei einer Sickerung. bei der keine laminare Fliel-
hewegung  cintritt, also das Dareysche Gesetz nicht mehr giiltig 1st. sondern die
Sickerstriomung durch hohe hydraulische (refille und gritbere Korndurchmesser veran-
lafit wird. anderen GeselzmiiBigkeiten zu folgen. Niese Erscheinung tritt zum Beispiel
«chon bei der Durchstrimung von grobkirnigen Steinschiittungen auf. Fiir diese Fille
cind zwar heute die Zusammenhiinge zwischen Sickerbewegung und Fliissigkeits- SOWIE
MaterialkenngroBen bekannt und in - einem allgemern  giiltigen Widerstandsgesetz
formuliert. Berechnungsmethoden  jedoch, die uns auch bei komplizierten Rand-
hedingungen  in die  Lage  verselzen. Sickerwassermenge  und Sohlenwasserdruck
theoretisch fundiert zu ermitteln, fochlen bisher. Nur einfache Sickererscheinmungen

kisnnen zur Zeit mathematisch heschrieben werden.

Die im Feslgestemn stattlindende Sickerwasserbewegung liegl zur Zeit faslt violl-
stiandig auller unserem Beurteilungsvermaogen, Wenn von der heute geiibten qualita-
tiven Einschiitzung der Durchliissigkeit des felsigen Bangrundes durch den Geologen
and von den bei diesen Betrachtungen hinzugezogenen Frgebnissen der Wasserdurch-
liissigkeitspriifungen durch Injektionen abgesehen wird, mub festgestellt werden, dals
kein Uberblick iiber den Einflull der geometrischen Parameter des Unterernndes aunf
die Form der Sickerbewegung besteht und dafy demzufolge die theoretische Grundlage
zur Klirung der hydraunhschen Situation bei der Anordnung von Dichtungssehleiern
and Driinagen durch mathematische Ansiitze fehll Es kilmnen weder fundierte Angaben
ihor die auftretende Sickerwassermenge und den sich cinstellenden Sohlenwasserdruck
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vorgenommen, noch die Gralie der Sicherheil gegeniitber cinem auch im [elsigen | nter-
crund aultretenden hydraulischen Grundbroch ermittell werden,

s sind rotz dieser mangelhalten Kenntnisse in aller Well Staubauwerke errichtet
worden, die anch mit Dichtungsschleiern ausgestattet sind. Welche Grundsiitze WATET
nun bei der Wahl der Dichtungsschleiertiofe mabieebend !

; Bei Finfithrung der Injektionstechnik hatte sich in Dentsehland fiir dje mabgebende
: Ticle cines Dichtungssehleiers die Faustregel + = 25 -+ [] cingebiirgert, wober mit 1

dic Stauhihe bezeichnet wird. In Usterreich erhiclten in gewihnhichen Fillen die
Gewichisstaumauerny  einen  Dichtungsschleier von der Tiefe der halben Hihe des
aulgehenden Mauerwerkes., withrend in den USA (Burean of Heclamation) nach dem
Ansatz = "3 H~+ ¢ bemessen wurde. Hierber ist ¢ ein Wert, der sich ans der
_iruviligvn _'_'.'t'!l|H,*_';i~u'FW|| Situalion 1'|'.u‘ihr.

Dieses formale Vorgehen bei der Projekticrung von Dichtungsschleiern kann heute
aul keinen Fall mehr vertreten werden, Heute bemiiht man sich. auf der Grundlage
von Versuchsinjektionen die Durchliissigheit des [ 'ntergrundes zu ermitteln und eine
Hethe von Autoren Tormulierten mit Hilfe dieser lireebnisse Ikriterien fir die Injek-
tionswiirdigkeil eines Festgesteins und damit fiir die Tiefe des Dichtungsschleiers.

Tabelle 1. Kriterien zur Festlegung der Injektionswiirdigkeit des Gebirges

1. LUGEON: a) H = 3 m: 1,0 [I/min-m u. 10 at] Prifzeit 10 min
b) H < 30 m: 3,0 [I/'min - m u. 10 at] Priifzeit 10 min
2. JAHDE: 0,1 [I/min - m u. 3 at] (Injektionsbohrung)

0.0—=10 [/min - m u. 3 at] (Kontrollbohrung)

3. TERZAGHI: 0,05 [I/min - m u. 0.1 at]

4. KEIL: 0,2 [I/min - m u. 3 at]

5. BLATTER; 0,33 [I'min - m u. 1 at]

6. USA: 3—4 [l/min - m u. 10 at]

7. DIN 4093: 0,1=0,5 [I/min - m u. 0,1 at] Priifzeit 3 min
6. UdSSR: H < 10 m: 0,05 [I/min - m u. 0,1 at]

10 m << H < 30 m: 0,03 [I/min - m u. 0.1 at]
H = 30 m: 0,01 [I/min - m u. 0,1 at]
3, TGL 0.19700: 0,1 [IY'min - m]

Die in den einzelnen Vorschligen zum Ausdruck kommenden unterschiedlichen
Auffassungen iiber das AusmaB der notwendigen Injektionsarbeiten sind nur aus
verschiedenen skonomischen Gesichtpunkten sowie aus den verschiedenen Sicherheits-
forderungen des jeweils vorsehlagenden Fachmannes zu erkliiren. Theoretisch sind
dhese Angaben nicht fundiert,

Wenn auch mit diesen Kriterien eine ganze Anzahl von Staubaonwerken standsicher
“rrichtet wurden. so mull man doch feststellen. dafBl alle diese vorgeschlagenen Richt-
Silze siark schematisiert sind. Sie erfassen nicht im emzelnen die Parameter, die die
W asserdurchlissigkeit des Untergrundes beeinfllussen wie 2. B, die eenlogischen Ver-
den Finflluli des Anstaus und des aultretenden hydraulischen Geliilles auf die
Svasserstromung, und sie Kiinnen anch dkonomisehoe Gesichtpunkte nicht beriick-
sichtigen. So ist es nicht moglich, nachzuweisen, ob ein geringerer Aufwand an Mitteln
k'q-rhllllf'*'ﬂ mil ciner grislleren Wasserdurchliissigheit des Untergrundes fiir die Ge-
withrleistung der Standsicherheit des Staubanwerkes ausreicht oder ob aber bei auller

hitltnisse,
(yrundw
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ordentlichen Umstinden noch hohere Anforderungen als die von den einzelnen
Autoren angegehenen gestellt werden miissen. Weiter mul festgestelll werden, dali
folgende Schwierigkeiten bei der Anwendung der Kriterien anftreten. Nur in einzelnen
Fiillen ist der Injektionsdruck. die Drockdauver und der Zettraum, in dem die Wasser-
durchliissigkeit (WD) zu priifen ist. vorgeschrieben, In diesen Fillen wirkt sich wieder-
am erschwerend aus. daBl der geforderte Injektionsdruck von 10 kp/em? in den ober-
achennahen Zonen nicht angewendet werden kann. Es werden deshalb die W[-
Priifungen mit geringeren Driicken durcheefithrt und deren Ergebnis i unsichererp
Weise extrapoliert. Das Einbezichen der Wirkung der projektierten Stauhithe in die
Bedingungen der Kriterien erschemt als nnumgiinglich. wie auch ein itherzeugendes
Kriterium Fiir die Beendizung der Dichtungsarbeiten die hydrostatische Sitmation des
Gebirges beriicksichtigen muf. Kin Mangel aller bisherigen Kriterien ist. dalh der zur
WD-Priifung verwendete Bohrlochdurchmesser nicht vorgeschrieben wird. obhwolil sicl
die Wasserverluste unter sonst gleichen Verhiiltnissen muit zunehmenden Bohrloch-
umfang  vergribern. Es st daher. um Vergleichsmiglichkeiten  zu  schallen. zu
emplehlen, bei WD-Priifungen und Injektionsarbeiten  Bohrlochgrife und  Durch-

messer der Injektionseohre allgemein festzulegen.

Kin letzter Hinweis. der die ZweskmiiBighkeit der bisher angewandlen Kriterien
weiter cinschrinkt. sei noch gestattet. Aus Untersuchungen im Lockergestein ist be-
kannt. daB von einem Verhiiltnis der Durchlissigkeitsbeiwerte des Gebirges zu dem
des Dichtungssehleiers von 10 : 1 an, die Giiltigkeit des Dareysehen Gesetzes ist vor-
ansgesetzt, der Dichtungssehileier theoretiseh als undurchliissig angesehen werden kann
and der eintretende SWD sowie die Sickerwassermenge nur in Abhiingigkeit der
Dichtungsschleiertiefe und der Fundamentbreite  des Bauwerkes berechner  wird.
Das bedeutet,  dall ber emer Durchliissigheit des (vebirges von 20 Hmin - m 10
at! cine Abminderung innerhalb des Dichtungsschleiers anf 2« lmin - m 10 al
geniigen, um den SWID in ausreichendem Mabe zu verringern. Das herbt aber. dal das
Einhalten des Kriteriums von Lugeon z. B. nicht erforderlich 1st und die Injektions-
maBnahmen nicht mit dem sonst notwendigen Aufwand durchgefiihrt werden miissen.
[Imgekehrt jedoch mul} bei einer alleemeinen 11-l"]lil'{_"ﬁl|!ll‘t']]lfi:-i-!-'u{{,lli"i| von wenizer als
(0 [I'min = m 10 at] der Dichtungsschleier durch entsprechende MaBnahmen eine
geringere Durchliissigheil aulwelsen. als nach Lugeon zu fordern wiire. Das Einhalten
dieses Kriterinms fithet einmal zu einer unwirtschaftlichen Liosung und zum anderen
behindert es eine technisch \'nlhﬂ.':-rﬁg‘u .-'tu:-il'iiiil'lln,l: vion |lljl‘lilitH'l-‘"-""ht'ili*n,

Trotz der offensichtlichen Unzuliinglichkeiten der WD-Priifmethode st dieses Ver-
fahren heute die einzige praktische Maghchkeit, emen Anhaltspunkt iiber die Durch-
lissigheit eimnes felsigen Untergrundes zn erhalten. Es wird demnach vorerst unuth-
giinglich sein, diese Kriterien in der beschriecbenen verbesserten Form weiter anzu-
wenden. DaB die im Versuch zu ermittelnden Grillen mit der grifiten (enauigkert
. h. mit schreibenden MeBeeriiten, bestimmt und das Gebirge fiir eine sinwandlrepe
Durchliissigkeitspriifung vorbereitet werden muli. versteht sich von selbst

Is sind von verschiedenen Autoren im allgememen unter weitgehender Schemati-
siecrung der Verhiilinisse Bezichungen mitgeteilt worden, durch die die Durchlissigkeil
eines zerkliifteten Untergrundes dargestellt werden soll,

So wird unter anderem von Terzaghi unter der Voraussetzung der Giiltigkeit des
Darcyschen Gesetzes und ciner quadratischen Anordnung der HauptKlofieiehinngen

vorgeschlagen, den Werl des Durehliissigkeitsheiwertes nach
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Dichtungsschleier im Festgestein

by = lem 5] zu berechnen

[y = L ‘r_J

I = Klulthreite
D= Kluftabstand
ol dvnamische Zihigkeil
Pleh empfiehlt ebenfalls ber lamimarer FlicBbewegung in den Kliiften und wenn die
Wasserdurchlissigkeitspriiffung  als  Radialstromung  mit allseibiger Druckabnahme

. - - - L) L I. , : L] i
hotrachtet wird. den Durchliissickeitsbeiwert nach folgender empirischer Dezichung zu
ermitleln:

o (0,06 « £ -
e 0 le 0,00 « & i Im/Tel

h = Linge des untersuchten Bohrlochabschnittes
r = Bohrlochradius

FEhenfalls aus WD-Priifungen wird auf der Grundlage der Dupuitschen Bezichung
fiir einen vollkommenen artesischen Brunnen eine weitere empirische Moglichkeit zur
Femitthung des Durchlissigkeitsbeiwertes fiir klifuges Gebirge vorgeschlagen:

[ Rl e ot . wif
E=0300" Q& (h— H) s (aminares Fhelien,

"

und

| 0.15Y - ] wchtlaminares IFhelien

: = 0159 - — m's| (nichtl; Ares Lie
i rihh— H)

hy = Michtgkeit der untersuchten Zone

I1 = Hihe des Grundwasserstandes

h et :41=|:-|:|11IH' Stauscestand

B = EinfluBbereich der Wasserinjektion

r = Injektionsrohrradius

Bei der Auswertung von Pumpversuchen im zerkliifteten Untergrund wird emploh-
len, auf das Widerstandsgesetz von Forchheimer zuriickzugreifen. Es heilit dort fiir alle
[Fliefiformen

g Qe R o B e OO ]_])
"F_"r“h:E*:r-M i s |~I-:r'-'--."l1"-'(f' R, [m]

r = Radius der Klult

K = hydraulischer Emflulibereich der Klufi
gl

A e Koeffizienten nach Forchheimer (i=a - v+ b *v?)
| N = Miichtigkeit der durchlissigen Schichi

H = geplante Stauseehihe
I = Druck in der Kluft (geodiitische Hohe GW-Stand bis geodiit. Hihe der Klult

Neben dieser Auswahl sind noeh mehrere Berechnungsmethoden anderer Autoren
bekannt, die ebenfalls aufl einer Schemaltisierung des durchstromten zerkliifteten Unter-
srundes basieren. Eine Diskussion der ZweckmiiBigkeit der vorgenommenen Voraus-
setzungen bei dem Formulieren von Beziechungen zwischen Durchliissigkeit und Kenn-
werlen des Gebirges oder iiber die Abschiitzung ihrer Fehlergrenzen geht diber die
heutige Zielstellung hinaus und mull einem spiteren Zeitpunkt vorbehalten bleiben.
I%s kann aber schon jetzt gesagt werden, dall viele Beziehungen unzureichend sind
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und kaum die Durchsteomungsverhiiltnisse i gekhiiflteten Untergrond  entsprechend
den tatsiichlichen Verhiiltnissen widerspiegeln.

Allen Versuchen., diese Fliechbewegung in kliftigem Festgestein mathematiseh zu
heschreiben, st die Bezugnahme aul geometreische Kenngeoben des Untergrandes
eigen und in dem ausreichenden geohvdrologischen Aufschlufll, seiner Beschretbung und
Bewertung des durchsteomten Medinms Legt in erster Linie die Losung des Problems.
urd um zu ciner besseren Ubersicht der Durchstrdomungsverhiiltnisse in Fesleestein zu
gelangen, machen sich weitere spezielle Untersachungen notwendig, deren Durels-
fiihrung hiernnt zur Diskussion gestellt wird,

s zetchnen sich bei der Betrachtung des Problems folgende Wege ab. In oerster
Linie ist von luteresse. die jeweilige Form der Sickerbewegung im felsigen nler-
arund festzustellen, um das Gebiege beziigheh seines Durchliissigheitsverhaltens Klassi-
fizieren zu kimnen. Es ist wohl zweifellos richtig, wenn davon Ausgegangen wird, 1|:|I1.’n
die Sickerbewegung im kliiftigen Gestein mit seinen unterschiedlichen Klultansmalien
nicht allein dem lincaren Widerstandsgesetz nach Darey folgl. sondern auch turbu-
lente FlieBbewegungen und Ubergangserscheinungen zwischen laminarem und turbu-
lentem FlieBen aufweist, Zeigt sich, dald der mit Hilfe von Pompversuchen, anl deren
Ergebuisse iibrigens mit mehr Vertravnen zuriickgegrillen werden kann als das bei
'll,i-'klinrh'n der Fall 1st. oder der bei 1|In"'L':I.-~'--H't'||tl|'-.‘|||3i~'~.~~F:.':|-.;lLil--~inj1-|~'.lin_murll ermillelte
[oxponent des allgemeinen Widerstandsgesetzes ™ = [ - 1 dem Werl des Dareysclien
Gesetzes entspricht, so kann mit den gleichen Berechnungsverfahren wie im Loeker-
;.'I‘Hll'ill (e II:IE\\'UruIi;.{t- I}il'l'l'lliII,‘I‘-‘-H"I!I‘iI"I'Iil’[l'. der aultretende '."'in!lIl'IH'u':lhr-:l-|'1|T'||1'L SOW I
die abflicBende Sickerwassermenge ermittell werden, Um anl den Durehliissigkeits-
bertwert und den FExponenten auch bei einer nichthinearen Fliefibewegung sehliefien 2u
kiinnen, sind Bezichungen entwickelt worden, die diese Berechnungen zulassen. Ml
diesem "In.rur,{:t-hl'u kiinnen zur |,i}-1'|1|!|;1' ler Fll‘:l|-;|i~=r|1:*n .*'.nrf,.r;lhwrl erste [ nterlagen ge-

lielert werden, wenn auch nicht iitberschen werden darfl, dofd mit den vorgesehilagenen
Verfahren nur einzelne Partien des ntererundes von stark hescheiinktem Ausmal)
beurteilt werden kinnen, Diese ersten Untersuchungen sind durveh cine eingehende

hvdrotechnische Bewertung des Untergrundes dureh den Geologen 2u ergiinzen.

Bei dem Studium der Geometeie und des hyvdraulischen Verhaltens der von Wasser
durchllossenen Klilte wird sehr schnell deathich. dall eine Vielfalt von Fesehemuongen
die Sickerstrimung im Festgestein beeinflussen. die das Frkennen der Zusammenhiinge
ewischen Sickerung und Festgestein auberordentlich erschweren. Dhe Beteachtung der
moghehen  Klultform  zeigt denthieh, dall cine  ansreichende |"':|-’|.~-'--i['|.-*i1~1'||||,':..t e
Svstematisierung des Erkundungsverfahrens der zu untersuchenden hvidrogeologisehen
Objekie meht vorliegt, und es wird deshalb Tolrende allzemeingiiltize Klassilizierunes-
n”'lll "i'{”';_rl“"i{'llln'l_*_',"{'rl.

Das im vorlicgenden Fall in erster Linie zu heachtende Merkmal des Gebirges 151
sweilellos seine Durchliissigheit. Da es weiter von Wichtigheit ist, festzustellen. ob dic
Weehselwirkung zwischen Sickerstrimung und Gebirge za wesentlichen Veriinderin-
gen der Kluftverhiiltnisse fiihet, wird vorgeschlagen, die Hy drostabili i des
Gebirges als Klassifizierungsmerkmal cinzufithren. Es werden dann hydrostabile, (. 1.
der Sickerstromung gegeniiber sich neuteal verhaltende Gesteine, und hvdroinstabile.
d. h. der Korrosion unterworfene Gesteine, unterschieden. wobei die sich nach dem

Bau und wiithrend der Bewirtschaftung der Stauvanlage cinstellenden Verhiilinisse der
Malistab der Betrachiung sein miissen, Die Hydrostabilitit miillte den Fakioren der

Klultbildung untergeordnet sein, da Tiie eine hydrotechnische Charakierisierung des
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Goebirges sowohl seine Morphologie, die gesamten Formen und Abmessungen der
Icliifte als aueh die Unebenheiten dee Klahiflichen malleebend sind. Die emzelnen
ITuftsvsteme werden weiter als charnkterisierendes Merkmal einen unterschiedhichen
“I'.’Itl l+l'|' _\ui:-‘nll'upii' ill‘hi{f,l'“_ 11|'|' :|H[ das Hit'krr'\'i'l'h:lHl'll IJII'- Hi’hil‘gl'u ht:!.t*hl'll |'1.ill-
flald nehmen wird, Deshalb mald die Klassifiziernng der Geometeie der Kliiftang dureh
cine Bewertung threr Isotropie ergiingt werden, Als Lrgebnis derartiger Untersuchun-
cen sollte etne allgemeine riiumliche Vorstellung von der Kliftung, um die Feststel-
ling der Zugehivigheit der betreffenden Kliiftung 2o regionalen oder lokalen Schich-
ten oder anderen Einzelheiten ergiinzt werden, Als ein weileres Merkmal 1=t das fiir
den betrachteten Teil des Gebirges giiltige Widerstandsgesetz Tiie die Dorchstromung
des oekliifeten Untererandes anzusehen,

Die zu dicsem Problem dargelegten Uberlegungen fithren 2o den Grandlagen, auf
die eine hvdrotechnische Klassifizierong der Kliiffugkeit emes Gebirges Tullen muld,
S M WA stch nus der }I{"Hl'li‘ﬂ'}ﬂ‘ll, Inur|1|ur|1r;_"i.-:rh{'n i ||}'ll|'nll't*|mi1-at'h[‘ll |3esehrer-
bung des Gebirges zusammen, Zur Beriicksichtigung  der Klufthildenden  Faktoren
werden folgende Klassen vorgeschlagen,

. Mechanmische Klilte

a) tektonische Keiilte (Fiir Sickerangsvorgiinge bevorzugl
h) Gravitationskealt (Erdreoatseh, Erosion)

2. Klilte dureh Temperaturyverinderungen
4. Verwillerungsklifte
f. Khile her Sedimenterseheimungen
oo Klile durch Methamorphose

Jode Wlasse ist eventuell i Unterklassen zur besseren Ubersicht aulzuspalien,

Fiir  die Klassifizierung  der Durchlissighett wird folgende Unterteilung  vorge-

schlagen:

. undurchlissig ki < 108 [em s

2. wenig durchliissig 10-8 < k; < 10-%  [ems
3. durchliissie 10-% << k < 102 |em/'s

f

1. stark durechliissiz k¢ < 103 [em/s)

in wichtiger Gesichtspunkt ist auch die Bewertung der Durchliissigkeit des Gesteins
selbst. d. h. das Beachten der Porositiit. Als weiteres Klassilizierungsmerkmal seheint
das Verhiiltnis der Durchlissighent des Gebirges zu der des Gesteins geeignel und
sweckmilbig zu sein. Fiir alle diese vorgesehenen Klassen, Unterklassen, Typen usw.
miilite eine ziffern- und buchstabenmiibige Registriernng erfolgen, die cine einiger-

mablen schoelle Ubersicht fiie die hyvdrogeologische Dewertung emes Felsmassivs zu-

liilit,

Besonders st in diesem Zusammenhang aneh die Methode der statistischen Klalt-
aulnahme nach Miller (Salzburg). die Ermitthung von Klultkisepern, Kluftflichen.
Kluftabstand und Klafudiehte anl ihre Breaoehbarkeit fiie die Probleme der Dureh-
lissigheit des Fesltgesteins zo untersuchen.

s werden sich iiber das Ausmall der vorzunehmenden Untersuchungen bei der
Aulstellung einer solehen Klassifikation anterschiedliche AulTassungen des Bauinge-
nweurs und des Geologen diber Umlang, Aet und Zweekmiilhgkeit dieser Arbeit er-
eehen.

lis wurde sehon angedentet, dall die Pumpyersuche oder die Untersuchungen des
FFelsmassivs mit Hilfe von Injektionen nur einzelne Partien des Untergrandes erfnssen
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und damit fiie cine Beorteilung des sesamten Griindungsbereiches zwar wertvoll. aber
nicht ausreichend sind. Aus sachlichen und wirtschaltlichen Griinden wird die Aul-
fassung vertreten. dald alleemeine Aussagen iiber die Beschalfenheit des Gebirges nur
an Bohrungen gewonnen werden kinnen. die in ausreichendem MaBe und an fiir
die Untersuchungen giinstizgen Standorten niedergebracht sind. Diese zu fordernden
Untersuchungen an Bohrungen unterteilen sich in direkte und jndirekte Methoden.

Als direkte oder visuelle Methode kann die geohyvdrologiseche Beurteilung der ge-
wonnenen Kernstiicke und die des Kerngewinns angeschen werden, Die Sehwierieker
bel der Anwendung dieser direkten Methode ist die nolwendige Analvse des Kern-
gewinns, Eine Beurteilung des gewonnenen Kernes ist insofern kanm dorchfiihrebar,
als es bei den im Kern angetroffenen Kliilten durch die Zerstirung des Massivs mil
Hilfe des Bohrmeillels nicht moglich ist festzustellen. ol es stch um eine dupeh-
gehende Khalt handelt, die als Sickerweg des Wassers anzusprechen ist. oder ob ilire
Ausdehnung begrenzt ist und sich als typische lokale Kluft erweist. Es darf aubierdem
angenommen werden. dal} der Kern bei dem Kreuzen einer Klult in dieser Kontaki-
[che zerbricht und somit die Formittlung der erwiinschien Parameter des [Festgesteins
nichi III:"I,':li{'ft wird. Hier bietet sieh Fie e idirekien. fiir (e ill,t_‘;i*r]iq-ur-gpnp|l}'.‘ii|~;:|-
lisehen Verlahren ein Anwendungsgebiet, Mit Hilfe der geophvsikalisehen Bohrloeh-
messung. gleich ob elekirische. radioaktive oder seismische Methoden Verwendung
finden, scheint eine Maglichkeit gegchen zu sein, den Untergrund i umflassender
Weise zu durchforschen und einen allgememen herblick diher die Grifle seiner

primiiren Porositit und damil Durchliissigheit zu liefern.

Nachdem versucht wurde. die hydreaulischen. ingenienr-geologischen und ingenieur-
geophysikalischen Verfahren anzugeben, die in der Lage sind. bei der Frmitthung
geohyvdrologischer Parameter des Gebirgos erfolgversprechende Hilfe zu leisten. stehi
jerzt die Frage, wie vorgegangen woerden soll, um der Praxis die dringend notwendigen
Unterlagen zu liefern. Die Tatsache, dall bis jetzt nicht bekannt ist. welehe ner-
suchungsmethoden brauchbar sind. wird zu einer eingehenden Diskussion des Lis-
sungsweges zwischen den an der Mitarbeit notwendigen [Fachgebieten Fiihreen, Fs kann
aber schon heute festeestellt werden. daBl nur eine komplexe |‘HIl-r.~4|u-h||||;.r il
hydraulischen, ingenicur-geologischen und ingenicur-geophvsikalischen Verfahren zum
Ziel fithren kann, s ist zu erwarten. dafll sich im Laufe der [ 'ntersuchung mehrerer
Sperestellen, eine Tendenz fiir die einzusetzenden [ 'ntersuchungsmethoden und die
Auswertung der Untersuchungsergebnisse abzeichnel. die os auch crmaglicht. theope-

tische Untersuchungen zu diesem Problem aufzunehmen,

Diese vorgeschenen Untersuchungen erfordern von dem [njektionshetrielh ohenfalls
vorberettende MaBnahmen. von denen der Frfolg der Titigkeit aul diesem Gebiet im
welleehenden MaBe abhiingt, e zu fordernden MaBnahmen beziehen sich aufl den
ausreichenden Finsatz von MebBeeriiten bei dep Durchfiihrung von Wasserdurehliissig-
keitspriifungen bzw. bei Injektionsarbeiten mit abdichtenden [njektionsmitteln. Die
Ergebnisse. die durch Untersuchungen des Injeklionshetriebes ermittelt werdenn. bl
ebenso wie die anderen Messungen eine wichtise Grundlage fiir die ohnehin sehoy
schwierige quantitative Beurteilung der Durehliissickeit des [elsigen  Untergrundes,
Die Installation von selbstsehreibenden Mebgeriiten gibt allein die Gewiihir, die \Wis-
serdurchlissigheitspriifungen haw, den VerpreBivorgang genau verfolgen zu kinnen.

[ diesem Zusammenhang soll noch aul die Nobwendigkeit der Uberwachung von
Injektionsarbeiten wiihrend ihrer Ausliithrung hingewiosen werden, Trotz der notwen-
digen strengen Forderungen an die Cualitiit eines Dichtungssehleiors wipd MHITEUE
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Dichtungsschleier im Festgestein

dkonomischen Gesichispunkten bemiilit sein, den Injektionsaufwand soweil zu be-
schriinken, soweil es die zu lordernde Sicherheil der Stauanlage erlaubt. Es ist nun
Aulgabe von Priiffungen. im Bavzustand nachzuweisen, dalb die der Bemessung des
IDichtungskorpers zugrande g

cgten Annahmen  zutreffen und die Qualititsforde-
rungen des Projektanten withrend des Baues cingehalten werden, Das mit Injektionen
illgemein verbundene Risiko der qualititsgerechten Ausfithrung wird um so mehr
verringerl. Je umfassender und genaver diese Pritffungen sind. Vielfach claubl man,
durch einen erhihten Einsatz von Injektionen vermutete Mingel in der Ausfithrung
zu beseiigen. Solange diese Mabnahmen unkontrolliert sind. haben sie fiir den Nach-
wers der Qualitiit des Dichtungssehleiers keine Bedeutung, Heute wird versucht. die
Wirksamkeit dep hljvff.-linn unmittelbar nach der Verpressung des Gebirges durch
Wasserdurchliissigkeitspriifungen im Injektionsbohrloch selbst bzw. in einer nach-
triiglich abgeteuften Kontrollbohrung zu iiberpriifen. Tatsichlich kann jedoch die
abmindernde Wirkung eines Dichtungsschleiers erst nach Inbetriebnahme der Stan-
anlage an Hand von piezometrischen Beobachtungen und Messungen der Sickerwas-
sermenge eingeschiitzt werden, Dieser spiite Zeitpunkt der Priifmoghchkeit ist jedoch
unbefriedigend und iigt die Ursache eventueller Bauwerksschiiden bzw. cines un-
dkonomischen Aufwandes in sich,

Im Rahmen der vorgesehenen Untersuchungen mufl das Problem der Kontrolle des
Injektionserfolges wiihrend der Ausfithrung mit behandell werden. Da im Prinzip
hier die gleichen Probleme wie im ersten Fall. niimlich die irmittlung der die Durch-
lissigheil lordernden Parameter des Gebirges behandelt werden, diiefte diese dringende
Frage einer Bearbeitung mit zugefithrt werden kinnen.

Zusammengefalit stehen nach dem Studium des Problems folende Aulgaben vor
uns. deren Lisungswege Gegenstand der Diskussion der beteiligten Wissensgebiete
sein miissen.

An einer vorgesehenen Sperrstelle, von deren Untergrund eine mittlere und damit
mebibare Kliiftigkeit angenommen werden kann., werden Pumpversuche oder Was-
serdurchlissigkeitsversuche mit Injektionen vorgenommen. Zusammen mit der inge-
nieur-geologischen Klassifizierung des betrachteten Gebietes geben die Ergebnisse die-
ser Lntersuchungen erste Anhaltspunkte iiber die Durchliissigkeit des Gebirges und
konnen bereits fiir die Projektierung der Staumauer genutzt werden, Wird 7 B. fest-
gestelll, dali mit zufriedenstellender Genauigkeit eine laminare FlhiecBbewegung in dem
zerkliifteten Untergrund angenommen werden kann, so sind die im [Lockergestein be-
reits bewiihrien analvtischen und versuchstechnischen Berechnungsverfahren zur theo-
retischen Ermittlung von Sickerwassermenge und Sohlenwasserdruck bzw. der Einflufl
von Abminderungsmafinahmen auf diese beiden GréBen anwendbar.

In dem bereits hydraulisch untersuchten Versuchsgebict sind die Anwendungsmiig-
lichkeiten mgenieur-geophysikalischer und ingenieur-geologischer Verfahren zu prii-
fen, die zur Bestimmung der wichtigsten die Durchliissigkeit beeinflussenden Para-
meter des Gebirges geeignet sind.

Eine weitere, etwas in die Zukunft weisende Aufgabe besteht in der Formulierung
des Widerstandsgesetzes [iir Sickerstromungen im zerkliifteten Festgestein, Hierzu
wird es notwendig sein. den Einfluf entscheidend auf die I'lieBbewegung wirkender
einzelner Parameter eliminiert in Laborversuchen zu betrachten und in Abhiingigkeit
verschiedener hydraulischer Gefiille quantitativ zu bestimmen. Es wiiren. soweit heute
die Ubersicht besteht, folgende Parameter zn untersuchen:

r
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Aus diesen Beteachtungen ist cine die aultretende Flieform charakterisierende Griilie
ihnlich der Reynoldssehen Zahl in der Rohrhvdraulik zu entwickeln and die genann-
ten EinfluBgrioben in Abhiingigkett von dieser charakteristischen Zahl zu sehen, s
miilite ausretchend sein, die notwendigen hydranlischen l':|I1:l'ﬂm*||||a|;:n-n an kleinen.
idealisierten und gut vermebbaren Modellen durchzuflithren, Um die komplexe Wip-
kung aller untersuchten Parameter festzustellen und das regebmis der Einzelunter-
suchungen iiberpritffen 20 Kinnen, miillte in cinem groBeren hydreaulischen Versueh
ein kliiftiger Untergrund modelliert werden, von dem die Einflubgrillen der einzelnen
Kliifugkentskennwerte bekannt sind und  dessen Durchliissigheit sowie die bet he-
stimmiten hydranhschen Gefillen auftretende Fhelibewegung bestimmt werden.
Dieses nure in seinen grollen Ziigen und, durch den groblen Umlang der Probleme

gezwungen, ganz alleemein formulierte Arbetlsprogramm zur Kliirung der Festlegung

der erforderlichen Tiefe von Dichtungsschleiern im Festgestein evfordert nun spezielle
detaillierte Betrachtungen aufl den einzelnen Fachgebieten, die nur in ciner Gemein-
schaftsarbeit zwischen den Geologen, Geophysikern und dem Bawmgeniour durchge-

fithrt werden kiinnen,

UNIVERSITATSBIBLIOTHEK

FREIBER

"

-

Gy

2Ern

STy



Neue geophysikalische Melitechnik in situ fiir Talsperren

Von Otto Metfier. Heins Militzer und Hans-Giinther Thon. Freiberg'

Vorgetragen von L, Militzer)

Die Zielstellung ingenicurgeophysikalischer Arbeiten fiie industrielle. verkehrstoch-
nische und wasserwirtschaftliche GroBbauten besteht darin, die Anzahl notwendiger
lirkundungsbohrungen und Schiirfe einzuschreiinken, die aus Einzeluntersuchungen
im Labor gewonnenen Bodenkennwerte dureh eine flichenhafte Kartierung physi-
kalischer MelgroBlen als wirksame Mittelwerte aus Untersuchungen in situ zu unter-
stiitlzen und migliche Auswirkungen eventueller Bauschiiden rechizeitic zu erkennen.
Somut ersireckt sich die Einflulinahme ingenieurgeophvsikalischer Arbeiten im Bau-

INGENIEURGEOPHYSIK

im Bauwese
1 | auwesen i
Hoch - und Tiefbau
Strassenbau
Wasserbau - Wasserwirtschaft
Tunnel - und Kavernenbau
Bauausfuhrung
Vor wahrend nach
Erkundung Prufung Uberwachung
Gravimelrische | | Impuls ingd wviporatorses - Selz ings - unag we Jungs -
Magnetische mische Messungen messungen

~ | . ;
Geoelektrische | Gravimetrische | | Temperaturmessungen

Seismische !
Dynamische

! :II ':'r'-rml:--;l:r' |
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=
- 5
Fe0etER ITISCNg
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Bild 1. l_f}r.alphi:'-;-::'hu Darstellung .Ingenieurgeophysik im Bauwesen*

L Em‘ijtf;funllimung Nr. 20 des Instituts fiir Geodynamik Jena der DAW. AulBenstelle
‘reiperg
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wesen aul den Tief- und Hoehbau, den Steallen-. Wasserbau und die Wasserwirtsehaft
sowie aul den Tunnel- und Kavernenbau,

In den Direktiven fiir den Speicherban bis 1970 und die weitere Zukunft wied
davaul hingewiesen, dall Forschung und Projektion schwerpunkimiillie aul die Knt-
wicklung und den Einsatz neuver und ékonomiseh giinstigerer Verfahren zu richten
sied. Aul Standsicherheitsbetrachtungen geplanter und bestchender Stavanlagen be-
zogen. bedeutet dies vor, wiithrend und nach der Bauausfithrung einen svstematischen
Linsatz solcher MeB- und Kontrollverfahren. deren Frgebnisse individuell unbeein-
Mubit, mit groBmoglicher Exaktheil reproduzierbar sind und die das geschlossene
Svslem Bauwerk — Baugrund eindeutie kennzeichnen. Diese Forderungen sprechen
unmittelbar die Geophysik an und erheben den Anspruch aul theoretisehe, apparative
und methodische Entwicklungen bis zu deren Fanfithrung in die Praxis zur Lisung
spezifischer ingenicurtechniseher Belange,

INGENIEURGEOPHYSIK
in Wasserbau und Wasserwirtschaft

Bauausfuhrung

vor wahrend nach
|
Erkundung Prifung Uberwachung
Baugrundrelie! und Stor - Physikalische Kennwertbe - Setzungs - und Neigqungs=-
onen unier Verwitterungs- stimmung in situ verlauf
schichten Porositats - und Kluftigkeits - Spannunasverteilung im
Hohlraumortung bestimmung | | Untergrund
Baustotferkundung Spannungsausbildung im Unterlaufigkeit
Stauraumtektonik Untergrund Verockerung
| Kontrolle Seismizitat und Einfluf
der Gleichiormigkeit und kunstlicher trschiitterungen
des Wirkungsgrades von
Verdichtumgsarbeiten,
der Mischungsver hallnisse
| ber Betonierarbeiten, '

der Dichtigkeit wor und
nach Injektionsarbeiten .
des Setrungs- und
Neigungsverlauls

Bild 2. Graphische Darstellung .Ingenieurgeophysik in Wasserbau
und Wasserwirtschaft”

Somil erstrecken sich im einzelnen ingenienrgeophysikalische Arbeiten in Wisser-
bau und Wasserwirtschaft
l. auf eine normale geophysikalische Erkundungstiitigkeit zur Bestimmung des Ban-
grundrehefs und méaglicher Stérzonen unter vorhandenen Verwilterungsschichten
sowie aul den Nachweis der drilichen Ausdehnung und Lagerungsverhilinisse ge-
eigneter Bau- und Zuschlagstoffe.
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2. aul die FEemittlung statischer, dynamischer und seismischer Pavametler des Uniter-
grundes. der Porositits- und Kliftigkeitsverhiiltnisse an Handstiicken. Bohrker-
nen und am anstehenden Grundgebirge auch fiir solehe Teufen. die einer dhirekien

Beobachtung unzugiinglich sind.

S aul die Uberpriitlung des Wirkunesgrades durchgefiithrter Injektionsarbeiten. Ver-

und Abdichtungsmalinalhimen.

—

aul die Beobachiung des Senkungs- und Neigungsverlaules des Bauwerkes, aul
die Femntthung  dep Spannungsverteilung in und unter dem entstehenden und
fertiggestellien Bauwerk sowie aul den Finflul natiihicher und kitnstlicher 15p-

schiitterungen aul Untererund und Bauwerk.

Die Intensivierung ingenieurgeophvsikalischer Arbeiten ist in der sesamlen inler-
li.‘ilinn.'th'll |'l-'H‘|H"|'l'|1 Al ln'nh:i:'fill‘ll, ill:-.EH'HJIIi!I'I'I" i der =L den 1TSA, i Halien il
Japan. Die in der DDR in den letzten Jahren aul dem Cebiet der Talsperrengeophysik
erziclten Freebnisse lasson begriindel Teststellen. dal} die Gieophysik als Neue Technik
im Bauwesen auch fir unsere Bauvorhaben cine wirksame w issenschaltliche und iko-
nomische Unterstiitzung bietel, Dies bezicht sich nicht allein anfl die Baustoff- und
Strukturerkundung des Untergrundes, sondern vor allem auf die INennwerthestim-
mung in situ und die Banwerksiiberwachung.

s 1st das Verdienst unseres verchrlen INollegen, Herrn Profl. Dr. Martin. dal} in den
Jahren 1942 bis 1952 erstmals und svstematisch beim Bau der Rappbode-Sperre seis-
mische Untersuchungen zur Kontrolle des Wirkuneserades durchgeliithrter Verpres-
sungsarbeilen mit Erfolg vorgenommen wurden und dafl das Bauwerk vor Fertig-
stellung bereits seit 1953 in seinem Bewegungsmechanismus dureh Schlauchwange-
messtungen mit einer Genauigkeil von cinigen 0.01 mm iiberwacht werden konnte,
Weiterhin wurden seismische L ntersuchungen von der Forschungsanstalt fiie Schiff-
fahet, Wasser- und Groandban zur Uberpriifung der am Steinschiittdamm der Olyps-
SPErre vorgenommenen Verdichtungsarbeiten durchgelithrt und vom VEB Creophysik
konnten aul Anregung von 0. Meifier tiberzeugende Frgebnisse bei einer veoelek-
trischen Unterliiufigkeitskontrolle an der Sperre Muldenberg erzielt werden. Sehiliel)-
lich wurden vom Institul fiir Angewandte Geophysik der Bergakademie Freiberg und
dem  derzettigen Institut iy Geodynamik, Jena, mit AuBenstelle Freibere systema-
tische Untersuchungen zur ennwerthestimmung in situ wnd Bauwerksiiberwachung
durchgefliihrl. deren Ergebnisse hereits ausfithrhich in den Arbeiten [2, 3. 4. 5. 6. 7. 8]
dargestelll wurden im folgenden npur anszugswerse nochmals zur Diskussion
stehen,

Haben sich bei der hennwerthestimmung in situ besonders die seismischen Vep-
fahiren bewiihel, so sind bei der Bauwerksiiberwachung inshesondere Scehlauchwange-

|1 i  # ' L 1 ] ] . 1
und Frschiiti PUNZSINCSSUIZCH Vi) |H'[|1=|1|[|:||;_:'_

Die seismischen Verfahren bepruhen bekanntlich aul der Beobachtung des Aushroi-
tungsyorganges elastischer Longitudinal- und Transversalwellen und ermdaghehen cime
1‘-{'i'l'hflulung zwischen der ."-.14.-'|||'1*irllH;.i'*;ﬂ'at'flwirnli_'_rhr'il dieser Wellen und den elasti-
schen Parametern des Mediums, in dem die Aushreitung crfolet,

Folglich miissen sich bei Ceschwindigkeitsmessungen an Hands iicken, Bohirkernen
und am Anstehenden auch bej gleichen Gesteinsarten unterschiodliche Figensehalten
in den elastischen Parametern. in der Porositit und Kliiftiekeit. in Sehieferung oder
Schichtung durch pine differenzierte Geschwindigheitsverteilung ausweisen. Auberdenm
besteht iiber nachfolgend aulgefithrie Zeitminelgleichung ein Zusammenhang zwischoen
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der Aushreittungsgeschwindigken elastischer Wellen und der Porositiit baw, der IWif-

tighett als Mal fiie die Porositiit bet kompakten Gesteinen.

1 |
vV VA

P (%) = — : . 100 (1)
Vg iXg

mit P = Porosiliit bzw. Kliiftigkeit bei kompaktem Gestein

\" = gemessene Ausbreitungsgeschwindigkeit

Vs = Aushreitungsgeschwindigheil im unverwitterten und kluftfreien Festge-
stein

Ve = Aushreitungsgeschwindighen in der Klult- und Porenfiillung.

Dicser Zusammenhang wird deatlich dureh die Ergebnisse kKomplexseismischer
| 'ntersuchungen aus dem Bereich des Tosbeckens und der kiinftigen Staumaner Rau-
schenbach, — An weilgehend kluftfreien und unverwitterten Handstiicken und Bohir-
kernen durchgefithete Ultraschallmessungen ergaben eine Geschwindigkeitsvertetlung,

wiee <1e ans Bild 3 er<achthiech ist.

wl [ i j k
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| & ']
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i 1 | | | ;| |
= 2000 + | i ; [ P ,
B - | il LI BT
| i
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< Longiiudinalwellien [ransversal wellpn

Bild 3. Graphische Darstellung mittels Ultraschallmessungen an Handstiicken und
Bohrkernen ermittelter Ausbreitungsgeschwindigkeiten elastischer Wellen im Gneis

Bild 3 weist aul unterschiedliche Geschwindigkeiten parallel und senkrecht zur
Schieferung der unitersuchten Gneisproben hin, In jedem Falle sind Ausbreitungsge-
schwindigkeit und alle davon abgeleiteten Parameter parallel zur Schieferung grislier
als senkrecht dazo. Zugleich liegen die an Proben aus dem Tosbecken ermittelten
Werte systematisch niedriger als im Mauerbereich. Die Ursache dafiir ist sowohl in
petrographischen  Unterschieden  der untersuchten Proben als vor allem darin zu
suchen, dafl die Entnahmestellen im Tosbeckenbereich 3 bis 5 m hioher lagen als im
Bereich der projektierten Mauer,

Zusiitzlich wurden bei Aushubarbeiten der letzten 0.5 m iiber Grilndungssohle in
den Versuchsfeldern As . . . As des Tosbeckens spreng-, hammerschlag- und vibra-
torseismische Untlersuchungen in situ vor und nach der Durchfiithrung von Spreng-
arbeiten vorgenommen. Das EFrgebnis it zomindest fiie Tenfen C2 0 0 0 2.0 m
cine generelle Abnahme der gemessenen  Ausbhreitungsgeschwindighénen nach den
Versuchssprengungen erkennen. wie aus Bild 4 dureh Vergleich der offenen und

schwarzen Felder ersichtlich 1st.
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Bild 4. Vergleich gemessener Ausbreitungsgeschwindigkeiten vor und nach der
Durchfiithrung von Sprengarbeiten im Toshecken Rauschenbach

(OMensichtlich ergibt sich somit die Maglichkeit der InTerenzicrung verschiedener
Gestelnsvarictiiten sowie die Linschiitzung der Auswirkung von Sprengarbeiten anf
das Gebirge ausschlicBlich dureh Betrachtung der Ausbreitungsgeschwindigkeil elasti-
scher Wellen, Eine zusiitzliche quantitative Auswertung des Beobachtungsmaterials

nach der Beziehung (1) ergab im Bereich des Tosbeckens der sperre Hansechenbaceh

Eluf gkl

(%]
30
|

0 -
Bild 5. 7
Aus seismischen Daten berechnete =g
Porosititen als Mal fiir die 025-20m 0-50m 50-25m
Kliftigkeit [7(,] mit Angabe der
gliltigen Tiefenbereiche [m]). 0 - )
(Untersuchungscbjekt Rauschenbach) Senkrecht, parallel

zur Sperrmauer
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in Verbindung mit den Sprengarbeiten eine Abnahme der seismischen - und Sehub-
moduln um 44 Prozent und eine Klifugkeitsverteilung. wie sie ans Bild 5 ersicht-
lich ist,

Dieses Ergebmis steht in voller Ubereinstimmung mit dem  Untersuchungshefund
von Makovee [1], der iiber die Ermittlung der Wasserdurchliissigheit im ungestie-
tlen und durch Sprengarbeiten gestirten Festgestein Riickscehliisse iiber die Kliiftig-
keit anstrebte. Aoch Miilller (Salzburg) (9] weist daranl hin, dall sich der Emnfluf
von Sprengarbeiten so ungiinstig aufl das tragende Grundgebirge answirkl. dabh gerade
i Talsperren- und Tunnelbau meht die Leistungsfihigkent des einzelnen Arbeits-
vorganges, sondern die Wirtschafthehkeit des gesamten Bauwerkes im Vordergrund
stehen sollte,

In den letzten Jahren wurde mit der Ubernahme moderner Bautechnologien in
Thobifell, Neuensalz und Rauschenbach eine Reihe statischer Groliversuche in situ
auch unter Einbezichung geophvsikalischer Hilfsmittel durchgefithrt, Dabei hat sich
i Verbindung mit Vorspann- und Verankerungsversuchen an Probelundamenten eine
newartige stationdire Schlauchwangekombination gut bewiihel, ber der sich das Be-
eugssvstem S auberhalh der vermuthehen Deformationszone bhelinder,

Bild 6.

Stationiire Schlauchwaagekombination

an einem Widerlager

Mit dieser Anordnung, die im einzelnen aus Systemen nach ciner techmseh voll-
kommenen Konstruktion von O. Meiffer mit elekirischer Ablesung besteht, konnte
infolze der hohen Genauigkeit von 1 + 10-2 mm schon bei relativ geringen Maximal-
driicken und trotz mittiger Auflast ein sehr unterschiedliches Senkungsverhalten der
untersuchten Widerlager nachgewiesen werden,
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Druckversuche an Betonpfellern ~ Vorsperre Thossfell

¥5

mim

*0 - e
204 04 -
L0 =
ﬁﬂ =1 0 e —
0 10 m
Mafistab der Bolzenbewequng in mm Mafistab der Belonpfeiler

—— Senkungsflache nach Maximaldruck = ===== Senkungsftache nach Druckentlastung
o RBolrenpunkte

i EII(I; ?f.‘I_Huumcla—lrz-;lﬂﬂung der abgedriickten Widerlager einschlieBlich der
seniungstiachen nach aufgebrachtem Maximaldruck und nach Druckentlastung
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Das unterschiedhiche Verhalten der abgedriickten Widerlager dullert sich nieht nur
in den unterschiedlichen Betriigen der erzwungenen Fundament- bzw. Bodenbewe-
cung, sondern auch in der Tendenz der Finordnung der Senkungsflichen zua vorge-
zewchnelen Strukturelementen des Untergrundes,

An den glewchen Widerlagern durchgefithrte vibratorseismische Messungen erbrach-
ten diber die experimentelle Bestimmung der Ausbreitungsgeschwindigkent elastisehier
Wellen in den Fundamenten und den Vergleich mit theoretischen Ansiilzen eindeutig
den Bewels iiber den gleichen Aufbau der Fundamente. so dall deren untersehiedliches
Senkungsverhalten ausschliefiheh den von Ort zu Ort weehselnden Untergrundyep-
hiiltnissen zuznordnen ist.
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Bild 8. An den Widerlagern O; und O; aus Vibratormessungen ermittelte und nach
linearen Geschwindigkeits-Tiefenfunktionen berechnete Laufzeitkurven

Zusiitzlich am Anstehenden durchgeliihete vibratorseismische U ntepsuchungen er-
maglichten aus der Beobachtung von Longitudinal- und Transversaleinsiitzen eimne
Berechnung des seismischen E-Moduls der Fundamente und des Uptergrundes, An-
deverseits konnte dureh die withrend der Vorspannversuche durchgefitheten Schlanch-
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wiagemessungen aus dem linearen Bereich der anfgenommenen Last-Senkungskurven
die Steifezahl des Anstehenden ber unbehinderter Sertendehnung crrechnel werden,
Das zusammenfassende Frgebnis ist aus Bild 9 ersichitlich, weist aul den Verlaul des
experimentell ermitielten Elastizitiitsmoduls it der Fundamenttiele hin, bt zugleich
statisch und setsmisch bestimmite Kennwerte des ntergrundes erkennen und ermig-
licht einen Vergleich der E-Moduln Fiir die Baonstoffe Beton, Diabas und Stahl.

n? 0t 03 0°
5 4 I T 1 Lok b i1l ! P Py
% o
Grundgebirge Beton [iabas Stah
4 - ” B . i
|
| AN
] 6 -1 Statisch Dynarmisch
S g
&
3 o
e TR

Bild 9. Aus Vibratormessungen seismisch bestimmte provisorische E-Moduln an
den Widerlagern O, und O, aus Stahlbeton sowie am Anstehenden mit
vergleichsweiser Angabe der aus Setzungsmessungen bestimmien Elastizi-
tiitszahl des Grundgebirges und aus statischen Unlersuchungen fur die
Baustoffe Beton, Diabas und Stahl

Wie in Thobfell/ Neuensalz konnte auch im Bereich der projektierten Stanmauer
Rauschenbach dupeh Scher- und Druckversuche in Verbindung mit einer angepaliten
seophysikalischen MeBtechnik der Nachweis dariiber gefithrt werden, dall der felsige
Untergrund bereits anf sehe korze Entfernungen ein grundsiitzlich unterschiedliches
Verhalten in den gesteinsphysikalischen Parametern aufweisen kann,

Die schematische Darstellung der Versuchsanordnung. die im einzelnen im vorste-
henden Beitrag von Herrn Chel-Ing. Gereclie beschrichen wurde, emschheblich der
Anlage refraktionsseismisch vermessener Profile ist aus Bild 10 ersichtheh. Das Ziel
der Druck- und Seherversuche bestand  darin. mitlels statischer Methoden Anhalts-
punkte iiber den Elastizitiits- hzw. Deformationsmodul aul die Gesteinsfestighkeit des
felsigen Untergrundes zu erhalten. Bisher war es iiblich, den Augenblick des Ab-
scherens ausschlieBlich durch Messung der horizontalen Verriickungskomponenten zn
erfassen. Die Aufnahme vertikaler Verschicbungen der am Scherblock angebrachten
Beobachtungsmarken verfolgte das Ziel. etwaige durch die Schieferung nnd Kliiftung
des Untergrundes bedingte Schielstellungen oder Verkantungen des Scherblockes wiih-
rend des Schervorganges zu erfassen und iiber plitzliche Bewegungsiinderungen zu-
siitzliche Hinweise fiber den Beginn des Schervorganges zu geben. Somit sind die
H"“"‘r"“.‘-‘-‘rénn-.amluln_n-u withrend des Schervorganges als unterstiitzende Messungen zu
den iiblichen Horizontalversechichungsbeobachtungen zu werten.

Zur Feststellung der mit den aufgebrachten Druck- und Scherbeanspruchungen

verbundenen Blockbewegungen wurde eine  Schlanchwaagekombination von  vier
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Bild 10. Schematische Darstellung der Versuchsanordnung fiir Druck- und Scher-
untersuchungen im Bereich der projektierten Staumauer Rauschenbach

Waagen benutzt. Davon waren drej Waaigen ca. 0.60 m iiber Fundamentsohle am
Scherblock hefestig reinander i el ‘
o |r].l.n K befestigt. unters ummhrl und mit einer Bezugswaage auberhally der Defor-
mabionszone sowie zwecks Ausgleich unterschiedlicher Loftdeackverhiilinisse zwischen
den MeBsystemen zusiitzlich mit einem Luftsehlauch verbunden,

_ '“’"‘“"ﬂhl"”f "“"! W ’_'h“ nd der Drackversuche aufgenommene Bolzenbewegungen
sind aus Bild 1L ersichtlich, dem zugleich die plastischen und elastischen Anteile ent-
nommen werden kimnen, Ein Ergebnis der Schepversuche st Bild 12 dargestellt
2 1 :
Die -"“-““""“'_“H"i"" |'f'_'?-'.'"lull-'-m- fiihrte zu dem SehluB. dafl am Block | der Scher-
Rfrt"g;l:t;{ '.IIHI }'H.IE '.III'.[II “'.Iilliiltlll'\ 1'!.1." ,"':H!'III-'IIEIP'IJ'I'I'E : |.I'h|;l'|“ll|'!lr"H"II"I —— ' I“uri:tlll 1“'_'..—
gegen das Abscheren am Block 2 hereits bei cinem Verhiiltnis von etwa 2.5 einselzl,
der beiden Versuchsblicke deutlich zu erkennen, Withrend am Block | auch naeh
der Drackentlastung eine Bewegung des Blockes infolge des vorhandenen elastisehen
\nteils zu erkennen ist, k * . ;
; § 7 n 1st; Konnten am Bloek 2 solehe Beowewunee Jheseriols
warden:lda: der Bloek: Beim.q solel Jewegungen nicht mehe verfolg
..]“TPH Er”.”dﬁ”"""l“'h unterschiedliche Verhalten der Blieke unterstreicht den FEinflul
Ortheher UnregelmiiBigheiten auf die Untersuchungsergebnisse und die Notwendigkoit
geophysikalischer Messungen in situ mit dem Ziel ciner [ichenhaften Kartiernng ge-
.. - ' 4 o B
steisphysikalischer Kennwerte.
schlag-refraktionsseismische Messungen im Beveieh der Scherblicke und Ultraschall-
messungen an Bohekernen durchgeliithel. deren Entnahmeticefe etita ot B ey

uriindungssohle anzusetzen ist. Die Auswertung der MelBergebnisse eponals-
=1 =
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Rild 11, Druckversuch an Betonpfeilern Talsperre Rauschenbach

P
il SLUB UMWEnslrirsBmFLégEEEé ‘*:?E !
Wir fiihren Wissen. T




| . [euck |sages T Drwth (Mpm™?

200

|- 200 —  erlikaldrudhk
= pigrilomladdr udk
100 Lt
00 700 Oruck | Mpm 7 ‘I‘ 00 200 Dirick _.F‘rl-. 7] f W0 200 Dreck :Hpm':'..
: | 5 L o .J - i i i I — v i i i i el . o
il Pl [ | 100 200 wa | Ted |Fen| 300 100 00
soyd | *37
| l -ﬁ i
g X =l -|L_.n = e i : ' . o] A __'-. dwd k. d
o L
¢ | 0y fﬂ 7t
| ]
. I: “l‘#‘j’ -J
il : — &0 Mpm Verlikaldruch
[ ;,n s 420 Mpm™ T Verhikaldruck
Sk T = 4
o -==s B0 Mpm Werlikaldr uck
prrrenhgmequrg | o a 0§ l
Y aEgE £

Bolentewegueg |mm|
Veasge L7,

i

Balzeniewegung [mm)
Waage 374

Bild 12. Scher-Druck-Versuch an Betonpfeilern Talsperre Rauschenbach
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Bild 13. Raumdarstellung der im Untersuchungsbereich Rauschenbach abgescherten
Versuchsblocke B, und B, einschlielilich der Senkungsflichen nach aufgebrachtem
Maximaldruck und nach Druckentlastung

a) Der aus den Awvsbreitungsgeschwindigkeiten elastischer Wellen berechnete Ii-
Modul ist fiir die obersten 2 m der Mauersohle um mehr als das 2fache niedriger
anzuselzen als-in einer Teule von 4 bis 5 m unter der Maunersohle.

b) Unter Vorgabe, dali die Kluftfilllung im wesentlichen aus Luft besteht, betriigt
die aus den Ultraschallmessungen und den hammerschlagrefraktionsseismischen
Aufnahmen als Mali fiir die Kliiftigkeit berechnete Porositiit etwa 9 Prozent fiir
cimen angeniihert giiltigen Tiefenbereich von 0 bis 2.0 m. .
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Bild 14, Porositit als Mal fiir die Kliiftigkeit fiir unterschiedliche Wasser-Lufl-
anteile im Kluftraum. Untersuchungsobjekt Rauschenbach
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Aus Bild 14 ist zu ersehen. cdald 1 |
liche Einflul} wassergefiilllter Kliifte aul die berechnete Porositii als Mal)
tgkeit nur etwn 5 Prozent betviigt. sofern das Verhiilinis Wasser 2n l.uf
Kliilten 50 Prozeni nicht iibersteiol. GriBere Abweichungen o
celegton Wepten erst hei iberwiceendoer "1."'.';|.-.-+':'f'i'|hrull,u' der Ililte,

Eine zusammenfassende Betrachtung ey dargestellton
Maglichkeit. die dureh seismische und  statisehe Messungen

| II__ I 4 * k L] + L
Kenngrallen des | utergrundes miteinander 24 verglewehen o

stiitzte: Abschiitzung dep Anderung  des Llastizitiitsmoduls mil
el daza Bild 15),

Bild 15.

Aus statischen und seismischen Unter-

suchungen ermittelte Elastizitdts- ynd ver-

tormungsmodulen E und vV [kpem =2] in

Abhéngigkeit von der Tiefe T [m] unter

0 ? Grindungssohle Mauep

3 & O [.-.-,] Talsperre Rauschenbach

Aus den Auslithrungen diief1e crsichtlich sein., dal} die hlassifizierung des Unier-
grundes nach bauteehniseh verwertharen physikalischen Papsgmetern nur iiber einen
komplexen Einsaly zeophysikalischer Verfahron moglich st gnd dald die Fortlithrung
ziclgerichioter Forschungsvorhaben auch in Zukunlt verstiirkt eine kollekiive Lusam-
menarbeit aller henachbirten Fachgebiete zur Voraussetzung hat. Gleichermaben 0or
fordert die Bauwerksiiberwachung nach klarer Aulgabensiellung durely den Projek
Lanten und Wasserbaoer eine stiindige Verbindung zwischen der Wasserwirtschaflt, der
Geophysik, Geologie, Geodsisie und anderen aetverwandien Teildisziplinen, Speziell
werden  auely Kiinltig e herkdmmlichen Vermessungsyerfahren, die Nivellemenls
und Alignements, die Lot-. Tiefensehacht- H;r:illl‘ll,r_wnnwmu;_:;un unler der Vop-
ausselzung emer verbesserten Instrumenten- und MeBechnik ihre Bedeutung |
halten. Die detailliorte Aulgabenstellung aul dem Lichiet der |L‘lll‘n\'ﬂl‘i»‘.rﬂ'ifII’F“'-"-'-'“‘fIrIH;_*'
und die Notwendigkeit iibor die Beobachtung kleinstor Mebgrillen einen umlassenden
Uberblick tiber den Hf'“"':i"l”L'-*-'lllt*r'h:tlliwlm der Bauwerke #u erhalten, zw iu,s:l Jedoch
tnmer mehr dazin, Gerdile und Verfahren fiir die Bauwerksiiberwachung CINZUselzen.
die dem Arbeitshereiel der angewandten Geophysik entlehnt sind, Dhes beziaht <icl
betm gegenwirligen Entwicklungsstand  hesonders anl HI'HI{HH,‘.’.'.‘-'hf'”h-‘li’h[rr||;_rr-”

llll"i
!Li-ut'hiil|1'|'||r|:_='-|m-.-e:-'||||,u:-r},

IH!I'I‘HII{'IJHII;.:'.iIll'r'l‘il"l Rauschenbacl dep M-
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; Masslab der Bolrenbewegung
i Bild 16. Raumbildliche Darstellung nachgewiesener, durch unterschiedliche Stau-

héhen hervorgerufener Bauwerksbewegungen an der Talsperre Neunzehnhain

In Bild 16 ist raumbildlich das Ergebnis in den Grundablissen der Sperre Neun-
zehnhain durchgeliithrier Sehlavehwaagemessungen  dargestellt, Die Untersuchungen
wurden in drei Schleifen so angelegl. dall die Nullmessung bei Niedrigwasser und
die Abschlulimessung 9 Monate spiiter nach allmiihlichem Anstau um 6.3 m erfoloen
konnte. Die dabei beobachteten Hebungen der Sperre betrugen wasserseitic maximal
(0.6 bis 0.7 mm, Die aunlgezeigte Bewegungstendenz des Bauwerkes ermiglich nichi
nur eimen experimentell gesicherten Zusammenhang  einzelner  Banwerksteile  auf
Dreack und Zug abzuleiten, sondern Bt ans der GleichfGemigkeit der in den Grund-
ablissen gemessenen Bewegungen begriindete Riicksehliisse aufl die Gleichformigkeit
s I ntergrundes zu.

Die Uberwachung erstreckt sich aber nicht nur aul die Beobachtung und Auswer-
tung soleher Bewegungen. deren Uresache in natiiclichen Vorgiingen oder untersehied-
lichen Stauhéhen zu suchen sind. Wirksame Unterliiufigkeiten oder Erhishungen der
Standrucke durch Vergriberungen der Stanhidhe kinnen aueh nach lertigstellung
der Banwerke Dichtungs- und VerpreBarbeiten notwendiz machen. Damit verbundene
Blockbewegungen sind in jedem Falle keitisch und kinnen bei ungleichmiifligem Ver-
laul zu Schiefstellungen und Achsenverlagerungen anfgestellter Aggregate, Turbinen

—

usw. fihren, Derartige Kontrollmessungen wurden beispielsweise bei VerpreBarbeiten
an dep Sperre Hichicht durchgeliihet. von denen ein [irgebnis in Bild 17 dargestellt ist.

.-"'Lllr;:{z’r.r.'i;.urn sind 1m unteren Teil der Darstellung der Verprelldruck, im oberen die
durch die Verprefarbeiten erzwungenen Blockbewegungen in Abhiingigkeit von der
Zett mnerhalb eines begrenzten Beobachtungshereiches, Aus dem Bild 17 ist emdentig

abzuleiten, daBl infolge der hohen MeBgenauigkeil des cingesetzten Verfahrens nicht
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Bild 17. Schlauchwangu—ﬂmntrnllmessung{vn an der
durchgefiihrter Verpreflarbeiten

nur eine sachgemiille Steuerung der VerpreBarbeiten.
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Bild 18. Rdumliche Darstellung des Schieberraumes am Abschluflbauwerk
‘. Brisinchen

Lur Zeit besteht zwischen dem Uiffnen und SéhlieBen der Schieber, den durely die
l Abliisse hindurchstrimenden Wassermassen., der Inbetriebnahme vﬁu Tl.lrhinw Tl
‘ der [i:tmil.: verbundenen dynamischen Beanspruchung cinzelner Banwerktoile 1i1t1-ll:f;rl

geahnter Zusammenhang, Frst durch die Entwicklung der ErschiitterungsmefBtechnik

t" .l ¥ 4 ¥ < ] : ¥ » i s i - - _ F
wschlieBlich Verwendung der Magnetbandregistrierung ist es mittlepweile maglich
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geworden, dieses Problem auch meBtechnisch zu fassen. — In Bild 18 sind wassor-
seitig und luftseitig jene MeBpunkte vermarkt. an denen am (Objekt Schieberranm
Briisinchen Erschiitterungsmessungen senkrecht zur Liingsachse der Speree und in der
Lotrichtung durchgefiibet wurden, Ein Teilorgebnis der Untersuchungen ist Bild 19
zu entnehmen,

-1- 4l
1!‘
1 / }ﬁ\ o i
Luftsaiie ——f—= s T -.a-!r..!. - - L

T £
J.. Il #
achieber | Schieber | i
i 1
e s P
I )
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//-‘ | \ /’ i
r Wasserseile —==—+4-= It o :'l-.#--- of ,*._"'
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Amplitude der ['I._;ljfr'-tn"i.il'.inaur-._-'gung [r'r.:a';']
schieber Qedfine

i . i

. xLheber geschlossen

Bild 19. Ergebnis von Schwingungsuntersuchungen im Schieberraum Briisinchen

Aulgetragen wurden die Amplituden der gemessenen Beschleunigungen vor und
nach dem Uffnen der Schieber. Die ermittelten Beschleunigungen Hn-gvn- maximal in |
:{;:I;lj.ilrt‘;ililﬁ:f-.r;:u:-:::n1:;;5.“::r::“i?:":“hi::”j.'-tl::m hIE* Iiii{- \-I}I'III;{:‘.‘-rl'l.l'li.lli'll'.-til.ll bei etwa 2100 Hz.

i ser | aus dem Tatbelund noch keine SehluBfolgerungen ge-
: zogen werden sollen. so ist es doch kiinftig moglich, weitere bautechnische Erirte-
rungen beziiglich der Wirkung zusiitzlicher Kriifte durch dynamische Beanspruchung
aul einer exakten meBtechnischen Grundlage aufzubanen.

Zusammenfassend  darl festgestellt werden, daff sich unter dem ZETNEISATen
. Y i P ] :' Wy . 5 ¥ il ra - ] " - | . 1
. Aspi I\!+ uil’n Projekti rung u.|r~n|_'|||.|||I||-||c~i* Vorhaben mebtechniseh zu untermauern
ll}"i| die Standsicherheit unserer Staubanwerke zu erhishen. die Geophysik einen festen
:‘I:t[:ﬂ im Kollektiv aller .mllwu-lu-mlvn Leildisziplinen gesichert hat. Dabei ist es jedem
-.li‘f'il'll-'llill"l klar, dal} die bisher durchgefithrien Arbeiten als erste Ansiitze und 1n
thren Ergebnissen als erste Anniiherung zu werten sind. Deshally ist és dringend ge-
hnlrir. kiinltig _w*l*.ﬂIEirI{I die Arbeilen in Forschung und Praxis fortzusetzen mit der
speziellen Ausrichtung auf
L. die technische Bewertung des Untergrundes, wie die Formittlung von Verfor-
mungs- und Festigkeitseigenschalten des Felsens und der Durchstrimungsver-
hiiltnisse 1m gekliifteten Felsgestein.

=

die Weiterentwicklung der Talsperrenmebtechnik wnd -meBmethodik zur Bestime-
mung physikalischer Kennwerte des Untergrundes und materialtechnischer Kenn-
{ werte der Staubauwerke, zur Erarbeitung standardisierter Mellgeriite sowie ge-
' eigneter Auswerteverlahren, die den Einsatz der Fernregistricrung

: . und Program-
mierung ermiglichen.
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st wenn es erreich st dal) das Iriiltespiel zwischen Bauwerk und Untergeund mel-
Lechniseh vorausgesagt und verfolgt werden kann. wenn i Jeder griBeren Anlage
l.'.rm'n-hlrm;_r:'r| vorhanden sind, die Neigungen unid Senkungen, Freschiitterungen v
Spannungen stindig und kontinuierlich registrieren. dann sind wip cinen Schreity vor-
wiirls gekommen, :
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Diskussionen

Profl. Dr.-Ing. W. Riiger. Freiberg:

Die Aufgabenstellung flir die photogrammetrischen Arbeiten bei flelsmechani-
schen Untersuchungen an der Talsperre Rauschenbach betraf Beobachtungen von
Verinderungen im Vorfeld der Versuchsblicke wihrend der Abscherversuche.

Die Bestimmung der lastabhingigen Lageverinderungen durch Parallaxenmes-
sung in gleichorientierten, zeitlich nacheinander aufgenommenen Einzelbildern er-
folgt mit einer Genauigkeit von + 0,2 mm. Die Vorteile des photogrammetrischen
Verfahrens sind: die Festlegung vieler Mellpunkte, die nachtrédgliche Einbeziehung
von markanten Punkten in die Untersuchung. der Dokumentationswert der Auf-
nahmen, der geringe personelle Aufwand bei der Messung, die Verlegung der Mel-
arbeit in die Auswerlestelle.

Prof. Dr. habil. H. Martin, Jena:

Es ist ein Unterschied zwischen den Schlauchwaagemessungen an der Talsperre
Neunzehnhain und der Rappbode-Talsperre festzustellen. Letztere neigte sich beim
Anstau mehr in Richtung der Wasserseite als nach der Luftseite. Bei der Angabe
des E-Moduls aus Messungen in situ mit Hilfe der Messung der Fortpflanzungs-
geschwindigkeit elastischer Wellen ist Vorsicht geboten.

Dr.-Ing. T. Doring.

Arbeitsstelle fiir Geomechanik der DAW, Freiberg

Zur Frage der Spannungsverteilung in zerkliifteten Gebirgskorpern

" Da die Beschaffenheit des Felsuntergrundes die Standsicherheil eines Bauwerkes
entscheidend beeinflulit, ist bei allen Untersuchungen den realen mechanischen
Eigenschaften dieses Untergrundes grolie Aufmerksamkeit zu widmen. Wie bekannt,
spielt bei theoretischen Untersuchungen die Annahme, dali der Felsuntergrund ein
linear-elastisches und isotropes Kontinuum sei, ecine grolie Rolle. Die Realstruktur
des Felskiirpers ist aber nur begrenzt durch ein elastisch-isotropes Kontinuum zu
beschreiben, da vor allem die geologisch bedingte Kliiftigkeit des Felsens zu be-
achten ist.

Um diese Fragen zu untersuchen, wurden an der Arbeitsstelle fiir Geomechanik
theoretische Untersuchungen vorgenommen., Es wurde ein Medium betrachtet, das
von einer parallelen Kluftschar durchsetzt ist, wobei auf den Kluftflichen nur Rei-
bungswirkung bestehen soll (eine gewisse Kohidsion a6t sich dabei sehr leicht be-
ritcksichtigen). Unter dieser Voraussetzung wurde die Spannungsverteilung bei
ebenem Verformungszustand untersucht. Zur Losung dieser Aufgabe kann man
dhnlich wie bei den statisch bestimmten Aufgaben der ebenen Plastizititstheorie
von den Differentialgleichungen des Gleichgewichts sowie der fir diese Kluft-
flichen giiltigen Gleitbedingung ausgehen. Sie fithrt unter den angegebenen Vor
aussetzungen auf eine einfache hyperbolische Differentialgleichung, die sich in ge-
schlossener Form lésen ldBt. Mit Hilfe dieser Losung ist die Spannungsverteilung
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bei beliebiger vorgegebener tangentialer und normaler Randbelastung im Halbraum
darstellbar,

Diese vereinfachten Betrachtungen bestiitigen Uberlegungen und Spannungs-
optische Modellversuche von Miiller, Sonntag u. a.

Dipl.-Ing. Grahl, Erfurt:

In den nichsten Jahren wird der Steinschiittdamm an Bedeutung gewinnen, Es
sprechen dafiir ein hoher Sicherheitsgrad, eine sehr gute Mechanisierungsmoglich-
keit und universelle Anwendbarkeit.

Die ungeklirten Probleme der Verformung, der Einfliisse der naturlichen Eigen-
schaften der Schiittstoffe usw. verlangen die Aufnahme dieser Fragen in die For-
schungsprogramme.,

Dipl.-Geol. H. Hénichen, Freiberg

In einigen Vortrigen wurde die Arbeit der Ingenieurgeologie bei der Baugrund-
erkundung, -beurteilung und -bewertung einer heftigen und zum Teil nicht sach-
lichen Kritik unterworfen, die nicht widerspruchslos hingenommen werden kann.
Eine umfassende komplexe ingenieurgeologische Bearbeitung eines geplanten Tal-
sperrenobjektes ist selbstverstindlich nur dann moglich, wenn seitens der Wasser-
wirtschaft eine detaillierte Aufgabenstellung vorgelegt wird und ein entsprechender
Zeitraum fiir die Erkundung und Auswertung zur Verfligung steht. Es geht nicht
an, dafl Bauausfiihrung, Projektierung und ingenieurgeologische Erkundung paral-
lellaufen, wie das in jlingster Zeit geschehen ist, Unsere Forderung muB deshalb
lauten: ,Schaffung eines ausreichenden zeitlichen Vorlaufes auf der Grundlage
einer realen wasserwirtschaftlichen Planung im Talsperrenbau!®

Zur Realisierung einer komplexen ingenieurgeologischen Erkundung miissen u. a.
[olgende Voraussetzungen gegeben sein:

1. Ausarbeitung von Erkundungsprojekten auf der Grundlage wasserwirtschaft-
licher Aufgabenstellungen

[ %]

. Verbesserung der technischen Ausriistung der Geologischen Erkundungshe-
triebe und Schaffung einer ausreichenden Erkundungskapazitit

3. Zusammenfassung aller an der Baugrunderkundung im Speicherbau beteiligten
Fachrichtungen in den Geologischen Erkundungsbetrieben, wie das bereits im
sozialistischen Ausland seit vielen Jahren recht erfolgreich praktiziert wurde

4. Koordinierung der Forschungen und Abstimmung derselben auf die sich in der
Praxis ergebenden Probleme.

Eine Vielzahl von kritischen Bemerkungen, Hinweisen und Erginzungen zu den
Vortriigen erscheint notwendig, doch reicht dazu bei weitem die zur Verfiigung
gestellte Zeit nicht aus. wie uberhaupt zu bedauern ist, dal} iiber Probleme und
Ergebnisse ingenieurgeologischer Erkundungen nicht berichtet werden konnte, Die
Forderung des Leiters des Amtes fiir Wasserwirtschaft, eine Fachrichtung Inge-
nieurgeologie an den Hochschulen zu schaffen, ist zu begriiBen, doch ist dies nur
sinnvoll, wenn dazu die seit vielen Jahren in der Praxis erfahrenen Ingenieur-
geologen hinzugezogen werden. Gleichzeitig mull aber auch gefordert werden, dall
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die Ausbildung der Bauingenieure eine Vermittlung solider geologischer Grund-
kenntnisse umfassen mub,

Noch eijnige Bemerkungen zur Ingenieurgeophysik.

— Wenn auch die Ingenieurgeophysik in vielen Fillen sehr gute und fiir die Bau-
Konstruktion sehr wertvolle Ergebnisse erzielt, so sollte doch eine Uberwertung
ingenieurgeophysikalischer Aussagen, wie das im Fachkolloquium zum Ausdruck
kam, yvermieden werden. Die Ingenieurgeophysik ist zum festen Bestandteil inge-
nieurgeologischer Erkundungen geworden. doch sind ihrer Aussagekraft Grenzen
gesetzt und ohne eine umfassende geologische Interpretation eine Auswertung der
Messungen unmdaglich. Als Hinweis fiir unbedingt notwendige Forschungen michte
ich das Problem der Hohlraumkartierung aufereifen. Gelingt es der Ingenieur-
Eeophysik, alten nicht rifkundigen Bergbau mit entsprechender Sicherheit zu orten,
so konnen die Sicherheit im Speicherbau wesentlich erhéht und enorme finan-
zielle Einsparungen erzielt werden.

Prof. Dr. Ing. habil. Th. Musterle, Leipzig:

1. Die Unzulinglichkeit bei der Anwendung der Trapezregel und der Elastizi-
tiatstheorie fiir die Berechnung der Beanspruchungen in einer Gewichis-
mauer sind bekannt und in den heutigen Vortrigen zum Ausdruck ge-
kommen. Eine Gewichtsmauer waeist nicht nur in den Dehnungsfugen, sondern
auch in der Langsrichtung Diskontinuititen auf, die sehr gefihrlich werden
kKiinnen und trotzdem in keinem Berechnungsverfahren berilicksiehtigt werden,
In Bleiloch haben wir durch Bohrungen, an der Hohenwarte- und der Rapp-
bodesperre durch direkte Beobachtung in den dort auf Grund der Erfahrungen
von Bleiloch angeordneten Querkontrollgingen in den Feldfugen das Klaffen
der vertikalen Arbeitsfugen und dariber hinaus die Fortsetzung dieser Spalten
als Risse in den dariiberliegenden Blicken festgestellt. Es liegt daher nahe.
den MRUEI'I{ijrpEI' dahnlich wie den Felsuntergrund als Kluftkérper, allerdings
von einem ganz anderen Kluftverhiiltnis autzufassen und ihn nach der (noch
auszubauenden) Gefligemechanik zu untersuchen. Dazu brauchen wir in noch
grollerem Umfang, als bisher gemessen wurde, die Dehnungen und Neigungen
innerhalb deg Staukérpers in den einzelnen Bliécken und die Deformationen
des Untergrundes. Dabei kann der Anfangszustand der Betonerhiirtung, bei dem
plastische und elastische Betondeformationen auftreten und der E-Modul von
Zeit und Temperatur abhingig ist, nicht auBer acht gelassen werden. In der
Gr[indungﬁ[uge werden die Verhiltnisse noch komplizierter. da gleichzeitig
"'IrVL"EhSEI‘L’L-'irkLlngEI‘I zur plastischen und elastischen Deformation des Gebirges
bestehen und auch das Kriechen sowohl des Betons wie des Gebirges von Ein-
flull sein diirfte. Die Ausdeutung der Messungen kann daher nur von einem
vielseitigen Kreis von Spezialisten, zu denen neben Geophysikern, Geoditen,
Felsmechanikern auch Statiker und Betontechnologen gehiren miissen. vorge-
nommen werden.,

2. Die Fragwiirdigkeit der Coulombschen Formel zur Berechnung des Gebirgs-
Widerstandes mit den Grenzwerten fiir Reibung und Schub wird trotz ihrer all-
Se€mein {iblichen Anwendung wohl nirgends angezweifelt. Um hier weiterzu-
Kommen, scheint es mir wichtig, zu untersuchen, ob Scher- und Gleitwiderstand
iiherhaupt gleichzeitig wirksam werden kénnen, ob und mit welchen jeweiligen
Anteilen die Auslésung der Reaktionskriifte von den Deformationen des Stau-
kirpers und des Gebirges abhiingig ist oder ob der Bruch durch die Uberwin-
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dung des Scherwiderstandes allein oder des Gleitwiderstandes allein bedingt
ist. Im einfachsten Grenzfall vertikaler zur Mauerquerschnillebene senkrecht
verlaufender Hauptkluftrichtung diirfte nur Scherwiderstand., im anderen
Grenzfall horizontaler zur Griindungssohle paralleler Hauptkluftrichtung nur
Gleitwiderstand wirksam sein; das erste gilt auch fir eine stromab einfallende,
das zweite fiir eine stromauf einfallende Hauptkluftrichtung, zweidimensional
betrachtet. Auch hierzu brauchen wir weitere Deformationsmessungen und
Verfahren, um die Inhomogenititen und Diskontinuititen des Gebirges in die
Rechnung einzufiihren,

Die Inhomogenitidl und Diskontinuitit des Gebirges kann auch beim Sohlen-
wasserdruck eine groBe Rolle spielen. In der tiberwiegenden Mehrzahl aller
Fiille war ihre Nichterkennung die Ursache der Unglucksfille. Die Annahme
eines vom hdchsten Oberwasser- bis zum Unterwasserspiegel geradlinig schrig
abfallenden Sohlenwasserdruckes kann dann falsch sein, wenn in der Gegend
des luftseitigen MauerfuBes die Sickerwege der Kliifte durch Zersetzung, Ver-
werfung oder sonstige Storungen abgesperrt sind, Trotz Dichtungsschleiern
kann sich dann fast bis zur Luftseite der griofite statische Wasserdruck in einer
der Kliifte ausbilden, ohne an der Griindungssohle in den Mefiglocken erkenn-
bar zu sein. Fillt eine solche Kluft nach Unterstrom ein, dann ergibt sich eine
horizontale Komponente des Sohlenwasserdruckes, oder es kann ein Grund-
bruch entstehen. Ein Mittel, solche Verhiiltnisse zu erkennen, sind Bohrungen.
die vom untersten Kontrollgang aus direkt hinter dem Dichtungsschleier unter
45 bis 60 Grad nach der Luftseite einfallend gefiihrt werden. Im Bedarfsfalle
kinnen sie auch zur Entlastung des Sohlenwasserdruckes herangezogen werden.

Je hiher und griller unsere Talsperrenbauten werden, um 30 wichtiger wird
die Beriicksichtigung der Inhomogenitiit des Gebirges und der Wechselwirkun-
gen zwischen Gebirge und Baukdarper,
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Dr.-Ing. Martin, Berlin (nachgereicht):

l. Zur Frage des Scherwiderstandes im Fels

Von einem der Diskussionsredner wurde bezweifelt, dal} fiir den Fels das Scher-
widerstandsgesetz von Coulomb noch Giiltigkeit besitzt. Es gibt keinen Anlal zu
diesem Zweifel. Sowohl die im In- und Ausland an den Baustellen durckgefiihrten
Grolischerversuche als auch Laboruntersuchungen haben ergeben, dall auch im Fels
beim Bruch Kohiision und Reibung wirksam sind. Es ist deshalb auch falsch. ledig-
lich vom ..Verhiltnis Vertikaldruck: Scherdruck im Moment des Bruches® zu reden.
Bei Vorhandensein von Kohiision ist dieses Verhiltnis nicht konstant.

Da der Fels keinen homogen-isotropen Aufbau aufweist (Kliifte, Risse. Schiefe-
rung), ist die Scherfestigkeit des Felsens selbstverstindlich richtungsabhiingig, Bei-
spielswelse wird beim Abscheren quer zu den Kliiften eine hohe Kohiision auf-
treten; beim Verlaul der Scherfliche in einer Kluft ist die Kohiision dagegen
wesentlich kleiner, Die Scherfestigkeitl fiir diese beiden Grenzfille kann u. U. schon
durch Laborversuche bestimmi werden. Wichtiger sind jedoch Grofversuche an
der Baustelle (Abschieben von Felspartien oder von Betonblécken auf dem Fels).
die so angelegt werden miissen, dall dabei der Baugrund in gleicher Weise wic
durch das Bauwerk beansprucht wird. Der Mafistab dieser Versuche ist so grof}
zu wihlen, dafl auch groBmaschige Kluftnetze noch erfalit werden: oder es
sollten Versuche verschiedener Groflenordnung durchgefithrt werden, um gege-
benenfalls auf die Bauwerksgrolle extrapolieren zu kénnen.

2. Zu einigen Fragen der Standsicherheit des Bauwerks

Zur Beurteilung der Standsicherheit eines Staubauwerkes sind in bezug auf den
Untergrund folgende Untersuchungen durchzufiihren: Ermittlung der Grundbruch-
sicherheit, Feststellung des Setzungsverhaltens und Untersuchungen zur Ermittlung
der Wasserdurchlassigkeit des Untergrundes.

Die Ermittlung der Grundbruchsicherheit setzt die Annahme von moglichen
Bruchflichen im Baugrund voraus. Das Verhilinis der Summe in diesen Bruch-
Hlachen maximal moglichen Scherkrifte zur Summe der fiir das Gleichgewicht er-
forderlichen Scherkrifte stellt den Sicherheitsgrad » dar. Die Bruchfliche, die den
geringsten n -Wert ergibt, ist die ungiinstigste. Sie wird — soweit kinematisch mag-
lich — durch Zonen des geringsten Scherwiderstandes verlaufen, d. h. entlang der
Kliifte. Damit diirfte hinsichtlich des Grundbruches der ungiinstigste Fall durch
einen horizontalen bzw. nach der Luftseite allmihlich ansteigenden Verlauf der
Hauptkluftrichtung gegeben sein. Es geniigt also keinesfalls, lediglich ein Abschie-
ben des Bauwerkes aul der Felsoberfliche zu untersuchen.

Eine zuverlissige Einschiitzung der zu erwartenden Setzungen ist insofern wich-
118, als dem Bauwerk nur Setzungen bzw. Setzungsunterschiede einer bestimmten
[::rfiﬁﬂnﬂrdnunﬂ zugemutet werden dirfen. Dies ist jedoch nur moglich, wenn der
statische E-Modul des Felsens bekannt ist. Seine Grofle kann wiederum durch Be-
lastungsversuche bestimmt werden. Da hierzu grolle Fundamentflichen mit be-
triichtlichen Auflasten erforderlich sind, werden solche Versuche am besten in
€inem Stollen durchgefiihrt. Eine weit zuverlissigere Setzungseinschiitzung ist
Jedaeh mit Hilfe von Setzungsmessungen an bestehenden Bauwerken méoglich, so-
fern djese auf gleichartigem Untergrund stehen.

Durch seismische Messungen kann nur der dynamische E-Modul bestimmt wer-
den. Dieser hat nichts mit dem statischen E-Modul zu tun. Ersterer wird in der
Hauplsache yon dem elastischen Verhalten des kompakten Felsen bestimmt, wih-
rend dr_'l'_ Statische E-Modul in erster Linie die Zusammendriickungen und Verschie-
bungen in den Kliiften wiedergibt. Es diirfte fraglich sein, ob iiberhaupt gewisse
gesetzmiliige Zusammenhiinge zwischen beiden Werten bestehen.
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Prof. (em.) Dipl.-Ing. Wobus, Dresden:

Gestatten Sie mir, daf} ich als Vorsitzender des Zentralen Arbeitskreises Wasser-
wirtschalt, Wasser- und Grundbau und als einer der Altesten in diesem Saal auch
in Ihrem Namen den Initiatoren und Organisatoren dieses so erfolgreichen Fach-
kolloguiums, dem Leiter des Amtes fiir Wasserwirtschaft. Herrn Dipl-Ing. Roch-
litzer und dem Direktor des Institutes fiir Angewandte Geophysik der Bergakade-
mie Freiberg, Herrn Professor Dr. Meifler, Mitglied des Forschungsrates, unseren
verbindlichsten Dank ausspreche, Besonders herzlich danken wir auch fiir die
grolle Gastfreundschaft, die uns in diesen Riumen gewidhrt wurde.

Ich sehe in unserer heutigen Tagung einen ersten Schritt zur Verwirklichung der
Anregungen und Vorschliige, die in der Talsperren-Denkschrift vom Zentralen Ar-
beitskreis Ende 1963 den zustindigen zentralen staatlichen Organen unterbreitet
wurden.

Und nun noch einige Gedanken und Stellungnahmen zu den heute hier ange-
schnittenen Problemen.

Ich vertrete den Standpunkt, dal sich auch in Zukunft die Betonstaumauer gegen-
tiber dem Steinschiittdamm 6konomisch sich behaupten wird. Wenn fiir eine Beton-
gewichtsstaumauer ein Aufwand von 100 Prozent entsteht, dann kostet Zwar eine
Pleilerstaumauer 90 Prozent, ein Steinschiittdamm 80 Prozent und eine Gewolbe-
staumauer 70 Prozent. Das ist aber ein ganz grober Vergleich: die érilichen Ver-
hiltnisse, vor allem die Hochwasserentlastungsanlagen, konnen das Bild vollkom-
men verdndern. Betonbogenstaumauern sind in den vergangenen Jahren fiir ein
Talverhiiltnis (maximale Hohe zur Kronenlinge) bis fast 1 :10 ausgefiihrt worden.

Herr Dipl.-Ing., Enderlein hat in seinem Referat iiber die Standsicherheitsberech-
nung von Staumauern sehr gut alle auf eine Gewichtsstaumauer Wirkenden Kriifte
behandelt. Ieh mull das noch etwas ergiinzen. Wir miissen vor allem bei weniger
gutem Felsuntergrund auch alle auf den Baugrund einwirkenden Einfliisse unter-
suchen, und das sind nur die aus der Betonstaumauer zu iibernehmenden Kriifte.
Dazu kommen die im Staubecken bis an die Dichtungsfliche des Bauwerkes heran
wirkenden Einfliisse aus dem Stau (hydrostat. Druck, Auftrieb usw.) und der unter
dem Bauwerk und luftseitig im Felsuntergrund wirkende Sickerwasserstrémungs-
druck. Zwei kurze Hinweise dazu! Ist das Staubecken sehr dicht (K = 10-8 [em s)),
dann wirkt der Wasserdruck senkreecht zur Oberfliche und verursacht eine Defor-
mation der Oberfliche, die fiir das bis rd. 280 m tiefe Staubecken der Grande
Dixence im idealisierten Talquerschnitt bei E rels = 100 000 kp'em? und einer
Querkontraktion m = 6 am Hangfull dicht oberhalb der Mauer zu 20 mm ermittelt
wurde. So ist auch die von Herrn Prof. Dr. Martin erwihnte Bewegung der Rapp-
bode-Staumauer stromauf bei Beginn des Staues zu erkliren.

Ist der Fels nicht dicht (wie z. B. im Vajont-Staubecken), dann dringt das Stau-
wasser schnell in den Untergrund ein, vermindert durch Auftrieb die Reibungs-
kraft und ergibt beim Absenken des Staues und Wiederausstromen einen Zum
Becken gerichteten Sickerwasserstromungsdruck; die Standsicherheit der Talhiinge
wird dadurech gemindert, ja gefiihrdet. Es ist also zu fordern, daB nicht vellkommen
dichte Talhidnge im Hinblick auf diese Rutschgefahr geologisch untersucht und
berechnet werden.

Der Sickerwasserstrimungsdruck, den wir bei der iiblichen Berechnung der Stau-
mauern nur in seiner senkrechten Komponente als hydrodynamischen Anteil des
Sohlenwasserdruckes beriicksichtigen, ist fiir eine Grundbruch-Untersuchung der
Hangblécke in einem zur Mauerachse verlaufenden Schnittwinkel < 90° und ge- g
schichteten Fels von Bedeutung. Beim Bruch der Francis-Staumauer 1928 in Kali-
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lornien Wurden die am Hang gegriindeten Mauerteile zerstort. der Mittelteil blieh
erhalten. Versuche mit réiumlichen Modellen sind fir solche Fille mit steilen Tal-
flanken und geringer Einbindung erforderlich.

Die Betongewichtsstaumauern sind méglichst frei von gréBeren Eigenvorspan-
nunsgen, aufl alle Fille aber rissefrei herzustellen. Die erwihnten inneren Lingsrisse
der Bleilochstaumauer wiiren neben anderen Verbesserungen in der Betontech-
nologie durch Anwendung des Block-Betonierverfahrens an Stelle der Breitschicht-
betonigrung zu vermeiden gewesen.

Die Coulombsche Formel wird heut in der Felsmechanik zur Kennzeichnung der
Scherfestigkeit in einer bestimmten Richtung sehr verbreitet verwendet. Die dage-
s€n vorgebrachen Einwiinde sind vor allem in Grenztillen und bei Anisotropie be-
'echtigt. Es fehlen aber Vorschliige fiir bessere Ansitze. Auch die Anwendung des
Mohrschen Spannungskreises und der Hiillkurve ist bei Anisotropie nicht exakt und
irotzdem noech allgemein tiblich.

Gegen den oft beim Gleitsicherheitsnachweis berlicksichtigten Ansatz des Fels-
widerstandes der Mauereinbindung miissen Bedenken erhoben werden, wenn der
Schubmodul bzw, der Verformungsmodul des Felsens unter der Mauer hochliegt,
denn der Felswiderstand wird erst wirksam in dem Mafe einer horizontalen Ver-
schiebung der Mauer. Die Grenzzustiinde sind nur selten superponierbar.

Noch ein Hinweis zur Verantwortlichkeit im Talsperrenbau, erldutert am Beispiel
der Vajoni-Katastrophe vom 9. Oktober 1963, Die Bauingenieure werden dort sagen,
dal} sie nicht verantwortlich sind, da das von ihnen errichtete Bauwerk erhalten
seblieben ist, sogar trotz einer ganz auliergewohnlichen Uberlastung durch den
Wasserschwall, Es ist sogar lobend die ausgezeichnet mit Spannstahlankern durch-
geflihrte Verstiirkung der Talflanken dicht unterhalb der 625 m hohen Gewdlbe-
staumauer zu erwihnen,

Die Ingenieurgeologen werden behaupten, daB auch sie nicht verantwortlich sind.
daf} sie den Stau nicht verursacht und nicht betrieben (abgesenkt!) haben. Die Berg-
tutschung sei héhere Gewalt! Es gibt Fiille der hiheren Gewalt. Aber im Falle
Vajont liegt sie nicht vor. Die Bevolkerung des Piave-Tales weill das sehr genau
Denn .der liebe Gott“ wiirde sagen, daB er nicht verantwortlich sei, da seine Natur
von den Menschen verindert worden ist.

Wer isl nun vepantwortlich? Es gibt wohl eine kollektive Beratung und jeder muf
tir das, was er yrteilt und tut, auch verantwortlich sein. Aber im Talsperrenbau
Kann und darf es nur einen Verantwortlichen geben — Herr Dipl.-Ing. Enderlein
*Prach in seinem Referat von dem +Hauptverantwortlichen* — und das kann nur
der Bauingenieur sein, der das Bauwerk plant. errichtet und die Anlage betreibt.

Im Hinblick auf die groBen Aufgaben im Talsperrenbau, die in unserer DDR vor
uns stehen, scheint mir eine Fortsetzung und Verstiirkung der Gemeinschaftsarbeit
aul diesem Fachgebiet erforderlich. Der ZAK D 12 wird in seiner nichsten Sitzung
dariber zu beschliegen haben, dali in Vorbereitung der Forschungsthemen des
Staatsplanes und zur verstiirkien fachlichen Zusammenarbeit der Bauingenieure
Mit den Ingenicur-Geologen und Geophysikern moglichst bald eine Arbeitsgruppe
~Lalsperrenbau® ihre Arbeit aufnimmt.

Ieh hofte, dall der Erfahrungsaustausch in einem so berufenen Kreise, wie heute

hier in preiberg, in Zukunf! noch hiufiger stattfindet,
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Resolution | -
1
Am 28, Februar 1964 fand in Freiberg Sa. unter Teilnahme von Vertretern der |
Sozialistischen Einheitspartei Deutschlands, der Staatlichen Organe, der Wissen- o
-‘Iy-i

schaftlichen Einrichtungen und der bauausfiihrenden Betriebe eine Fachtagung liber
Probleme im Speicherbau statt. In Auswertung der Ergebnisse der 5, Tagung des * I
Zentralkomitees der Sozialistischen Einheitspartei Deutschlands wurden dabel fol-
gende Schlullfolgerungen filir Wissenschaft und Praxis gezogen:

Fiir eine technisch-wissenschaftliche Vorbereitung, fiir die Baudurchfiihrung und
Bauwerksiiberwachung sind eine einheitliche wissenschaftliche Leitung und eine
straffe Organisation in Forschung und Technik, insbesondere auf dem Gebiet der
Baugrunderkundung und -verbesserung notwendig,

Entsprechend der volkswirtschaftlichen Bedeutung fir die Wasserwirtschaft.
miissen kiinftig die Kriifte und Mittel in Forschung und Praxis, insbesondere in
Vorberecitung der Speicherbaumalnahmen, konzentriert und somit auf die in der
Tagung erkannten Schwerpunkte eingesetzt werden, um die giinstigste konomische
Liosung und Sicherheit der Stauanlagen zu gewihrleisten.

Diese Zielstellung erfordert die aktive Bereitschalt zu einer echten Gemeinschafts-
arbeit aller Fachrichtungen, die einen wirkungsvollen Beitrag zur Erfillung des
Speicherbauprogramms bis 1970 und in der weiteren Perspektive leisten konnen. i

Von der Erfiillung des Speicherbauprogramms auf der Grundlage des Planes s
.Neue Technik® und hichster Wissenschaftlichkeit hiingt nicht #uletzt die volks-
wirtschaftliche Entwicklung im allgemeinen ab. sondern auch die Inbetriebnahme 1
groBer Kapazititen fiithrender Wirtschaltszweige, insbesondere der Energie und |y
Chemie. ' L - "

Die Anwesenden verpflichten sich in Anwendung der Grundsitze des Neuen Oko-

nomischen Systems der Planung und Leitung der Volkswirtschaft in ihrem Bereich
wur Erreichung der aufgezeigten Ziel ihre ganze Kraft einzusetzen. .

oez, J. Rochlitzer gez, O. Meiller
. Amt fir Wasserwirtschalt Institut fur angewandte Geophysik
5 bei der Regierung der DDR _ der Bergakademie Freiberg
| Berlin Institul {{r Geodynamik der
Forschungsgemeinschaft der DAW,
Jena

Organisationskomitee:

L

| gez, H., Militzer gez. W. Gerecke gez. J. Enderlein
Freiberg Dresden Berlin

i-l SLUB UNIVERSITATSBIBLIOTHEK

FREIBERG

Wir flihren Wissen.









\/

B iﬁ?ei-@'?\
e Deraafademme »
/

S







