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Erstellung von Messanweisungen gemal3
DWA-Merkblatt M 514 in der Praxis

Gemal dem neuen DWA-Merkblatt M 514 ,Bauwerkstiberwachung an Talsperren” sind
Messanweisungen zu erstellen. Die erste Messanweisung ist beim Ruhrverband in 2009 fr
die Flrwiggetalsperre erstellt worden. Hierflir mussten der genaue Messablauf beschrieben,
individuelle Meldewerte ermittelt sowie einheitliche Regelungen gefunden werden.

1 Einleitung

In den Jahren 2005 bis 2007 wurde die
Fiirwiggetalsperre an die a. a. R. d. T. an-
gepasst, um sie nach Abschluss der Arbei-
ten wieder ohne Einschrankungen betrei-
ben zu kénnen. Die in den Jahren 1902 bis
1904 errichtete Talsperre gehort zu den
ersten Gewichtsstaumauern, die nach den
Planen von Prof. Intze im Einzugsgebiet
der Ruhr errichtet wurden. Mit einer Stau-
oberfliche von 17,7 ha, einem Stauinhalt
von 1,67 Mio. m’ und einer Héhe von 29 m
gehort sie nach heutigem Mafistab zu den
kleinen Talsperren. Seit dem Abschluss der
Sanierungsarbeiten verfiigt die Talsperre
iiber einen 62 m langen, 2,2 m breiten und
3 m hohen Kontrollstollen, der in der
Griindungsfuge verlduft. Einige der Kon-
troll- und Uberwachungseinrichtungen an
der Fiirwiggetalsperre waren schon vor der
Sanierung vorhanden, andere wurden im
Kontrollgang neu installiert.

Das Merkblatt DWA-M 514 [1] regelt die
Bauwerksiiberwachung an Talsperren.
Hierin enthalten sind unter anderem Aus-
fithrungen beziiglich des Mess- und Kon-

trollprogramms, dessen Bestandteil die

Messanweisung ist. Bei der Erstellung der

Messanweisung sind einige Unklarheiten

im Messablauf aufgedeckt worden, die ei-

ner einheitlichen Regelung bedurften:

= Unterschiedliche Ablesehéhen an den
verschiedenen Grundwasserpegelbau-
arten.

= Unklare Informationsketten bei der
Weiterbearbeitung der Messergebnisse.

= Festlegung von Melde- und Alarmgren-
zen.

Des Weiteren sind die Messanweisungen

an der Firwiggetalsperre um einige Be-

standteile des Mess- und Kontrollpro-

gramms erganzt worden.

2 Umsetzung der Erstellung
der Messanweisung

2.1 Das Merkblatt DWA-M 514

~Bauwerksiiberwachung von Talsperren”
Das 2008 im Gelbdruck erschienene Merk-
blatt DWA-M 514 ,,Bauwerksiiberwachung
an Talsperren® definiert nicht nur die
Grundsitze der visuellen und messtech-

nischen Uberwachung von Talsperren,
sondern beschreibt auch die Messverfah-
ren und die Messsysteme der auf die Tal-
sperre einwirkenden Wirkgroflen sowie
die Messmoglichkeiten der auf die Wirk-
grofien folgenden Bauwerksreaktionen.
Auflerdem gibt das Merkblatt Empfeh-
lungen fiir die Ausstattung und Messhdu-
figkeit bei Stauddmmen und -mauern.
Messverfahren, Messsysteme und Mess-
grofen zur Uberwachung von Massivbau-
werken und sonstigen Bauwerken an Tal-
sperren werden ebenfalls dargestellt.

Die Anforderungen an das Messperso-
nal und die Grundsitze zur Durchfiih-
rung von Messungen sind im Abschnitt
2.4 geregelt. Hier ist auch das Mess- und
Kontrollprogramm (Abschnitt 2.4.2) ge-
fordert, dessen Bestandteil unter anderem
die Messanweisung ist.

Grundsitzliches Ziel bei der Erstellung
der Messanweisungen an der Flirwiggetal-
sperre war, dem ausfithrenden Messperso-
nal eine Anleitung bzw. ein kompaktes
Nachschlagewerk mit allen zur Durchfiih-
rung der Messung relevanten Informati-
onen zu geben. Aufgrund der Zielsetzung

Tabelle 1: Messeinrichtungen an der Fiirwiggetalsperre

MessgroRe

Grundwassermessstellen 4 Grundwasserpegel

Sickerwasser -

Vor der Sanierung 2005/2007 vorhandene Messstellen

Im Zuge der Sanierung 2005/2007 nachgeriistete Messstellen

3 weitere Grundwasserpegel

4 Abschnitte im Kontrollgang:
Hang links / Mitte links / Mitte rechts / Hang rechts

2 Mauertemperatur in 1 luftseitiger Bohrung,
2 Wassertemperatur, 1 Lufttemperatur

2 Profile mit je 4 Messpunkten,

1 Profil mit 3 Messpunkten und je 1 Messpunkt an den Hangen

Temperaturen Je 6 Mauertemperatur in 2 Bohrungen

Lot 1 Gewichtslot und 1 Schwimmlot

Porenwasserdruck / 4 Porenwasserdruckgeber

Sohlenwasserdruck 4 Spannungsgeber

Stauhohe 1 Lattenpegel und 1 Schreibpegel (ab etwa 426 m Gi. NHN) -
Niederschlag 1 -

Zu- und Abflusspegel
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Linker Hang

O PL: Grundwasserpegel

= S: Ubertfallwehr mit
Alarmiiberwachung

B alte Messstelle fiir
Porenwasserdruck
und Spannungen

| W: Poren-/Sohlenwasserdruck (neu)

* Temperaturmessung
| T: Temperaturmessung

Rechter Hang

PL5

Stauziel
+438,98
. v A

Bild 1: Lageplan mit allen Messstellen

sind einige Bestandteile des Mess- und
Kontrollprogramms, wie z. B. die Festle-
gung von Informationsketten bei der Wei-
terbearbeitung der Messergebnisse, die
Festlegung der Meldegrenzen und Anga-
ben zum Messpersonal, auch in die Mess-
anweisung iibernommen worden. Auf der
anderen Seite wurde festgestellt, dass die
Auswertungsverfahren (insbesondere bei
geodidtischen Messungen) einschliefSlich
der Algorithmen zur Berechnung der Mess-
und Ergebniswerte in einem weiteren Teil
der Messanweisung gesondert beschrieben
werden sollten, da hier ein anderes Mess-
personal angesprochen werden musste.

2.2 Ubersicht der Messeinrichtungen

Alle Messeinrichtungen an der Fiirwigge-
talsperre wurden in der Messanweisung
beschrieben und die entsprechenden
Messvorginge exakt erklirt. Einen Uber-
blick tiber alle Messeinrichtungen an der
Firwiggetalsperre gibt Tabelle 1. Thre Lage
zeigt Bild 1. Uber die Erfahrungen bei der
messtechnischen Uberwachung an der
Firwiggetalsperre [2] und iiber die Tem-
peraturmessungen und -berechnungen [3]
wurde bereits 1997 ausfiihrlich berichtet.
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2.3 Erstellung der

Messanweisungen in der Praxis

Zu Beginn der Erstellung der Messanwei-
sung wurde ein allgemeiner Teil formu-
liert, der den Aufbau der Messanweisung
und Umgang mit den Messergebnissen
beschreibt. Die Messungen selber sind
dann entsprechend den Anweisungen, die
in den folgenden Kapiteln stehen, durch-
zufiithren. Jede Messstelle mit dem ent-
sprechendem Messvorgang ist hier sepa-
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rat erldutert. Fotos der Messstelle und
Skizzen zum Messprozess runden die
Beschreibung ab.

Um den genauen Messablauf zu be-
schreiben, musste der Messprozess an sich
beobachtet werden. Hierbei entstanden
Fragen, die fiir das routinierte Messperso-
nal gar nicht mehr als Schwierigkeit emp-
funden wurden, fiir Ortsfremde aber eine
Unklarheit darstellten. Als Beispiel sind
hier die unterschiedlichen Ablesehéhen
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an den verschiedenen Grundwasserpegel-
bauarten zu nennen.

Neben der Schwierigkeit, die Messan-
weisung praxisnah zu formulieren, er-
schien es wihrend der Erstellung der Mess-
anweisung an der Firwiggetalsperre sinn-
voll, neben den unter ,Messanweisung®
definierten Forderungen folgende Be-
standteile des Mess- und Kontrollpro-
gramms zu integrieren: Die Festlegung
von Informationsketten bei der Weiterbe-
arbeitung der Messergebnisse sowie die
Festlegung der Meldewerte. Auch die For-
derung nach Angaben zum Messpersonal
wurde bereits in der Messanweisung be-
riicksichtigt.

Unterschiedliche Ableseh6hen

an den Grundwasserpegelbauarten

In der Praxis war es notig, das Messperso-
nal zu begleiten und Schritt fiir Schritt die
Durchfithrung der Messung zu dokumen-
tieren und fiir einzuweisendes Messperso-
nal ohne Ortskenntnisse verstdndlich zu
machen. Die sieben Vorlandgrundwasser-
pegel an der Firwiggetalsperre sind auf-

grund unterschiedlicher Bauzeiten in drei
verschiedenen Systemen ausgefiihrt wor-
den (Bild 2).

Hauptséchlicher Unterschied der ein-
zelnen Pegel ist, dass einige von ihnen ein
Innenrohr besitzen und andere nicht. Bei
der Bauweise mit Innenrohr ist der Ho-
henunterschied zwischen den Oberkanten
von Auflen- und Innenrohr unter Um-
stinden sehr verschieden.

Um die Ableseh6he am Lichtlot zu defi-
nieren, wurde in der Messanweisung eine
eindeutige Systemskizze erstellt, so dass
der abzulesende Abstand zwischen der
Oberkante des Rohrs und des Grundwas-
serspiegels fiir jede Messstelle genau defi-
niert wird (Bild 2).

Erst bei der Aufstellung der Messanwei-
sungen ist den Erstellenden bewusst ge-
worden, dass an den Talsperren des Ruhr-
verbandes nicht einheitlich geregelt ist, ob
fir die Lichtlotabmessung die Oberkante
des Innenrohrs oder des Auflenrohrs zur
Hohenablesung verwendet wird.

Des Weiteren wurden bei der Einmes-
sung der Rohroberkanten stets die Aufen-

rohre beriicksichtigt. Bei Pegeln, die sich
auf die Oberkante des Innenrohres bezie-
hen, ist die Ablesehohe somit unter Um-
stinden nicht mit der Einmesshohe iden-
tisch. Zur Ermittlung des absoluten Was-
serstandes im Pegel ist diese Differenz zu-
kiinftig zu beachten.

Unklare Informationsketten bei der
Weiterbearbeitung der Messergebnisse
Das DWA-Merkblatt M 514 fordert unter
Abschnitt 2.4.2 Mess- und Kontrollpro-
gramm ,,h) Festlegungen zur Sofortinfor-
mation des zustdndigen Ingenieurs, Hin-
weise zum Alarmplan®. Unter Berticksich-
tigung der Zielvorgabe, dass die Messan-
weisungen als Grundlage fiir die Einarbei-
tung neuen Messpersonals dienen soll, er-
schien es sinnvoll, die Informationskette
im Melde- oder Alarmfall mitin die Mes-
sanweisung aufzunehmen. Diese Infor-
mationskette ist fiir alle Messstellen an der
Fiirwigge gleich, daher wurde sie inner-
halb des allgemeinen Teils der Messanwei-
sung platziert. Sie regelt u. a. dass das
Messpersonal im Fall der Erreichung oder

PLE, PL7, PLB

A

o

Lichtlot

\ Ablesehihe
PR i

PL1, PLA4, PL3

PLS

Bild 2: Grundwasserpegelbauarten an der Fiirwiggetalsperre

22

WAasseRWIRTSCHAFT 102010



Gabriele Demisch, Frank Roesler and Dirk Reintjes

Development of Measuring Instructions
According to DWA Standard M 514 in Practice

The new DWA Standard M 514, which regulates the structural monitoring of dams,
requires the development of measuring instructions. In 2009 the first measuring
instruction of the Ruhrverband for the Fiirwigge masonry dam was created. For this
purpose the exact measuring procedure as well as individual report values had to be
described and there had to be worked out standardized rules for some measurements
at the Firwigge dam.

la6bpuene emuw, ®paHk Poecnep n npk PanHTbec

Co3paHue peKkoMeHAaLuui no 3amepamM B COOTBETCTBUM C MaMATKOMN
M 514 HemeuLKoro o6beaHeHNA NO Npo6yieMam BOAHOIO X03AICTBa,
CTOYHbIX BoA 1 otxoaoB (DWA) B npakTuke

CornacHo HoBom namaATke M 514 «<Hap3op Hap coopyKeHAMY BOJOXPAHMIINLLHbBIX
nnoTMH» HemeLKoro o6beAnHeHUA No Npo6emamM BOAHOIO X03ACTBa, CTOYHBIX BOZ,
1 otxoAoB (DWA) Heo6x0o[MMO COCTaBUTb YKasaHWA MO NPOBEAEHMNI0 3aMepOB.
lMepBble yKa3aHWA No 3amepam 6binu cocTasnieHbl Pypckum Cotozom B 2009 rogy ana
BOJOXpaHUNUWHon nnotuHbl Qopeurre. ns 3Toro notpeboBanocb TOYHOE
onuncaHve npoLiecca NpoBeAeHNs 3aMepoB, a TakXKe ornpefeneHne NHANBUAYanbHbIX

CUTHAsNbHbIX 3HAYEHUI N € AVHbIX MONOXKEHUN.

Uberschreitung eines Meldewertes den
Betriebsgruppenleiter nach der Durch-
tithrung aller Messungen zu verstandigen
hat, wihrend bei Erreichen eines Alarm-
wertes die Meldung unverziiglich erfolgen
muss. In letzterem Fall verfahrt der Be-
triebsgruppenleiter entsprechend der
Dienstanweisung und informiert den Ab-
teilungsleiter ,Talsperrentiberwachung
und Geotechnik®.

Festlegung der Meldegrenzen

Der letzte Absatz des Abschnitts 2.4.2
Mess- und Kontrollprogramm des DWA-
Merkblattes M 514 fordert: ,,Angaben zu
Erwartungsbereichen und Meldewerten
von Messgrofien und Wirkgrofien®.

Hierbei sind Meldewerte innerhalb des
Merkblattes in Tabelle 2.1 als auf eine
Messstelle bezogene, individuell festzule-
gende Werte definiert, bei deren Uber-
oder Unterschreitung eine Meldung zu er-
folgen hat.

Nach fertig gestellter Sanierung und
Aufgabe einer Stauh6henbegrenzung
durch die Aufsichtsbehorde lagen fiir die
aktuelle Situation an der Fiirwiggetal-
sperre nur Messreihen mit einer relativ
kurzen Dauer vor. Es war daher nicht
moglich, die Meldewerte anhand syste-
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matisierter statistischer Auswertungen
zu gewinnen. Stattdessen wurden fiir je-
de Messstelle Meldewerte festgelegt, wel-
che die wiahrend des Probestaus aufge-
tretenen Maximalwerte, die Schwan-
kungsbreite und die Abhédngigkeit von
den jeweiligen Wirkgrof3en berticksich-
tigen. Zur Abgrenzung von den Alarm-
werten wurden die Meldewerte entspre-
chend weiter gefasst.

Forderung nach Angaben

zum Messpersonal

Angaben zum Messpersonal hinsichtlich
Qualifikation, Einweisung und Beleh-
rungen gehoren gemdf DWA-M 514 eben-
falls zum Mess- und Kontrollprogramm,
werden an der Firwiggetalsperre jedoch
bereits in der Messanweisung im allge-
meinen Teil berticksichtigt. Hier miissen
samtliche Messungen von erfahrenem Be-
triebspersonal, das in die Durchfithrung
der Messungen eingewiesen wurde, durch-
gefithrt werden. Gemafs DIN 19 700-11 er-
folgen an der Fiirwiggetalsperre, wie an
allen anderen Talsperren des Ruhrver-
bandes auch, in regelmifligen Abstinden
Unterweisungen durch den Betriebsgrup-
penleiter (Qualifikation gemafl DIN
19 700 Teil 11, Absatz 9.2.3 [4]).
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Durch die Berticksichtigung der Anga-
ben zum Messpersonal bereits in der Mess-
anweisung soll dem Messpersonal die
Wichtigkeit von Qualifikation, Einwei-
sung und Unterweisung verdeutlicht wer-
den. Diese wird Bestandteil zur Sicher-
stellung einer hohen Qualitét der Messer-
gebnisse.

3 Schlussfolgerung

Mit der Erstellung einer Messanweisung
an der Firwiggetalsperre soll gewéhrleis-
tet werden, dass fachkundiges Personal
ohne aufwindige Einarbeitung einen
Messgang durchfiihren kann, so dass die
zur Uberwachung der Talsperre nétigen
sicherheitsrelevanten Messdaten in jedem
Fall erhoben werden konnen. In der Pra-
xis lassen sich mit der Erstellung der Mess-
anweisung mehrere der geforderten Be-
standteile des Mess- und Kontrollpro-
gramms miteinander verbinden, so dass
die Qualitdt der Messergebnisse sicherge-
stellt sein sollte.

Hinweis

Dieser Beitrag stellt die schriftliche Fas-
sung des Vortrages beim VII. Mittweida-
er Talsperrentagam 5. und 6. Mai 2010 dar
und wird in Kooperation mit dem Senso-
rikzentrum Mittelsachsen e. V. wiederge-
geben.

Autoren

Dipl.-Ing. Gabriele Demisch
Ruhr-Wasserwirtschafts-Gesellschaft mbH
KronprinzenstraBBe 37, 45128 Essen
gde@ruhrverband.de

Dipl.-Ing. Frank Roesler
Dirk Reintjes

Ruhrverband

KronprinzenstraBe 37, 45128 Essen
fre@ruhrverband.de

Literatur

[11 DWA (Hrsg.): Bauwerksiiberwachung an Tal-
sperren. In: DWA-Merkblatter, 2008, Nr. M 514
(Entwurf).

[2] Bettzieche, V.: Erfahrungen bei der messtech-
nischen Uberwachung von Talsperren. In: Sci-
entific Reports — Journal of the Mittweida Uni-
versity of Technology and Economics (FH)
(1997), Volume Il

[3] Bettzieche, V.: Temperaturmessungen und
-berechnungen am Beispiel einer alten Ge-
wichtsstaumauer. In: Wasserwirtschaft 87
(1997), Heft 3.

[4] Norm DIN 19 700: Stauanlagen — Teil 11 Tal-
sperren. Berlin: Beuth-Verlag, 2004.

23



