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Bodentemperaturmessungen – Donauseitendämme Stauhaltung Straubing 
Beurteilung der Schmalwand als dauerhaft wirkendes Dichtungselement 

 
Dipl.-Ing. Charlotte Laursen, Bundesanstalt für Wasserbau Karlsruhe, Abteilung Geotechnik 
Dipl.-Geophys, Jürgen Dornstädter, GTC Kappelmeyer GmbH, Karlsruhe 
 
 

1 Einleitung 

Im Rahmen der Überprüfung der Standsicherheit der Dämme an den Bundeswasserstraßen wurden 
Standsicherheitsberechnungen für den rechten Donauseitendamm Donau-km 2329,8 bis 2332,8 der 
Stauhaltung Straubing durchgeführt. Diese Berechnungen ergaben in der außergewöhnlichen Bemes-
sungssituation unter Berücksichtung eines hydraulischen Versagens der Schmalwand als Dichtungsele-
ment erhebliche Standsicherheitsdefizite. Mögliche Maßnahmen zur Herstellung der erforderlichen Si-
cherheit sind sehr kostenintensiv und aufgrund der örtlichen Situation nur mit sehr hohem Aufwand zu 
realisieren. 
 
Im neuen Merkblatt Standsicherheit von Dämmen an Bundeswasserstraßen (MSD), Ausgabe 2011, wird 
die Möglichkeit eröffnet auf den Ansatz eines hydraulischen Versagens von Innendichtungen in der au-
ßergewöhnlichen Bemessungssituation zu verzichten, wenn die Dichtwirkung der Innendichtung durch 
eine Funktionsprüfung sichergestellt wird oder wenn die Dichtung eine hohe Systemsicherheit aufweist. 
 
Um die derzeitige Dichtwirkung der Schmalwand zu überprüfen wurden in der untersuchten Dammstre-
cke Grundwasserstandsmessungen und Bodentemperaturmessungen durchgeführt. Diese Messungen 
werden nachfolgend beschrieben und hinsichtlich der Berücksichtigung der Dichtwirkung der Schmal-
wand in der außergewöhnlichen Bemessungssituation bewertet. 
 

2 Situation  

Im Bereich der Stauhaltung Straubing wurde im Zuge des Ausbaus der Donau ein einmündender Bach, 
die Laber, auf einer Länge von ca. 3 km verlegt. Vom ehemaligen Mündungsbereich der Laber in die 
Donau bei ca. Donau-km 2332,5 bis zur Mündung unterhalb der Staustufe wurde unmittelbar an den Do-
naudamm angrenzend ein künstliches Gewässerbett, der sogenannte Laberableiter, geschaffen (Bild 1 
und Bild 2). Begrenzt wird dieses Gewässerbett donauseitig durch den rechten Donaudamm und landsei-
tig durch einen Hochwasserschutzdeich, den Laberdeich. 
 

 

Bild 1: Rechter Donauseitendamm, km 2331,650, Blick in Richtung Staustufe, links Donau, rechts 
Laberableiter 
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Bild 2: Lageplan 

 
Der Donaudamm ist mit einer Innendichtung in Form einer Schmalwand gedichtet, die i. d. R. in der 
Dammachse verläuft. Diese wurde nach dem Bau der Dämme und vor der Errichtung des Staus in der 
Donau eingebaut. Die Schmalwand bindet bis in den Tertiärton (Grundwasserstauer) ein. Die Sohle des 
Laberableiters ist mit einer 0,5 m mächtigen Auelehmschicht gedichtet (Bild 3).  
 
 

 

Bild 3: Schematischer Querschnitt durch linken Donaudamm, Donau, rechten Donaudamm, Laber-
ableiter und Laberdeich 

 
Der schematische Querschnitt in Bild 3 zeigt auch den Damm- und Baugrundaufbau im Untersuchungs-
bereich. Die Dammschüttung besteht überwiegend aus Kiesen und Sanden. Die quartären Schichten 
bestehen im oberen Bereich aus Auelehm, der von Kiesen unterlagert wird. Darunter folgen die tertiären 
Ablagerungen aus Tonen. 
 

3 Grundwasserverhältnisse 

3.1  Allgemeines 

Die Grundwasserverhältnisse im Untersuchungsbereich werden durch den vorhandenen Baugrundauf-
bau, durch die in den Seitendämmen vorhandenen Dichtwände sowie den abflussabhängigen Wasser-
stand im Unterwasser der Staustufe und den Wasserstand in der Laber beeinflusst. Hinsichtlich der 
durchströmten Untergrundbereiche ist grundsätzlich zu unterscheiden in einen Bereich innerhalb der 
Dichtwände und außerhalb der Dichtwände. Innerhalb der Dichtwände entsteht durch die Einbindung der 
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Dichtwände in den tertiären Ton (Grundwasserstauer) ein an drei Seiten (Dichtwände der Dämmen und 
Staustufe) und an der Unterseite (Ton) geschlossener Bodenkörper. Von der Staustufe in Richtung 
Oberstrom sind die Seitendämme auf ihrer gesamten Länge gedichtet. Innerhalb dieses Bodenkörpers ist 
in die Bereiche oberhalb des Auelehms und unterhalb des Auelehms zu unterscheiden, da die Auelehm-
schicht aufgrund ihrer geringen Durchlässigkeit als Grundwasserstauer wirkt. Unter der Vorraussetzung 
vollständig intakter Dichtwände stellt sich innerhalb des durch die Dichtwände umschlossenen Bereiches 
sowohl oberhalb als auch unterhalb des Auelehms ein Grundwasserpotenzial entsprechend dem Was-
serstand der Donau ein, da kein Abstrom aus diesem Bereich stattfindet und sich der Baugrund innerhalb 
diese Bereiches bis auf Höhe des Wasserstandes vollständig aufgesättigt. Der Grundwasserstand au-
ßerhalb der Dichtwände ist - die vollständige Dichtigkeit der Schmalwände in den Dämmen vorausgesetzt 
- nicht durch eine Infiltration von Donauwasser beeinflusst und die Grundwasserströmung verläuft ent-
sprechend den großräumigen Grundwasserverhältnissen in östliche Richtung. Bei Hochwasser in der 
Donau steigt der Donauwasserstand im Unterwasser der Staustufe an, wodurch auch der Grundwasser-
stand im Untersuchungsbereich außerhalb der Dichtwände angehoben wird. 
 
Zur Ermittlung der tatsächlichen Grundwasserverhältnisse im Untersuchungsgebiet wurden Grundwas-
serstandsmessungen und Bodentemperaturmessungen durchgeführt, die nachfolgend beschrieben wer-
den. 
 

3.2 Grundwasserstandsmessungen 

Im Untersuchungsbereich sind an insgesamt 7 Querschnitten je 2 bzw. 3 Grundwassermessstellen zur 
Erkundung der Grundwasserverhältnisse vorhanden. Die in den einzelnen Querschnitten laberseitig der 
Schmalwand im Donaudamm angeordneten Grundwassermessstellen sind unterhalb der Auelehmschicht 
verfiltert. Donauseitig der Schmalwand sind in den Querschnitten, in denen eine Auelehmschicht erkun-
det wurde, jeweils 2 Grundwassermessstellen vorhanden, wovon jeweils eine Messstelle flach verfiltert, 
d. h. mit der Filterstrecke in der Auffüllung oberhalb der Auelehmschicht, und eine Messstelle tief, d.h. 
unterhalb der Auelehmschicht, verfiltert ist (Bild 3). In den Querschnitten Q4 und Q8 (km 2331,300 und 
km 2332,500), in denen keine Auelehmschicht angetroffen wurde, wurde donauseitig der Schmalwand 
nur eine Messstelle mit einer tief liegenden Filterstrecke errichtet. Außerdem wurden in zwei Querschnit-
ten Druckaufnehmer zur Messung des Laberwasserstandes an der Sohle des Laberableiters eingebaut. 
 
Von November 2009 bis Juli 2010 wurden im Rahmen von zwei Messkampagnen in den Grundwasser-
messstellen die Wasserstände mit Hilfe von Druckaufnehmern erfasst. Anhand der Messungen sollte 
einerseits die Dynamik der Grundwasserstandsänderungen in Bezug auf die Änderungen des Wasser-
standes im Laberableiter ermittelt werden um so für die instationären Durchströmungsberechnungen 
realitätsnahe Ansätze zu erhalten. Die Messungen sollten außerdem dahingehend ausgewertet werden, 
inwieweit die Wand hydraulisch belastet und als Dichtungselement wirksam ist. 
 
Zur Veranschaulichung der Durchströmungsverhältnisse im Bereich der untersuchten Dammstrecke sind 
die Grundwasserstände in Form eines Längschnittes dargestellt (Bild 4). Die luftseitig der Schmalwand 
gemessenen Grundwasserstände zeigen eine Grundwasserströmung in Richtung Unterwasser und ent-
sprechen in etwa dem Wasserstand im Laberableiter. Sie sind der Übersichtlichkeit wegen im Längs-
schnitt nicht dargestellt. 
 
Der gesamte Untersuchungsbereich kann aufgrund der Ergebnisse der Grundwasserstandsmessungen 
in 4 Abschnitte unterteilt werden. 
 
 Abschnitt 1: Messquerschnitte Q1, Q2 und Q3  

In den donauseitig der Schmalwand angeordneten Grundwassermessstellen entspricht das Grund-
wasserpotenzial in beiden Messstellen (Filterstrecke ober- und unterhalb der Auelehmschicht) dem 
Wasserstand in der Donau. Die Potenzialdifferenz zwischen dem donauseitigen und dem laberseiti-
gen Grundwasserstand an der Dichtwandwand beträgt in Abhängigkeit vom Grundwasserstand la-
berseitig der Dichtwand ca. 3,5 m bis 5 m. Ein Grundwasserfluss aus dem durch die Dichtwände um-
schlossenen Bereich ist auf Grundlage der Grundwasserstandsmessungen nicht erkennbar. 
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Bild 4: Längsschnitt durch den rechten Donaudamm mit Messquerschnitten und GwWasserständen 

 

 Abschnitt 2: Messquerschnitt Q4  

In diesem Messquerschnitt wurde keine Auelehmschicht erkundet und es wurde deshalb nur eine tie-
fe Messstelle donauseitig der Dichtwand erstellt. Der in dieser Messstelle ermittelte Grundwasser-
stand liegt deutlich (ca. 1,5 bis 1,7 m) unterhalb des Donauwasserstandes. Aufgrund der fehlenden 
Auelehmschicht ist davon auszugehen, dass sich das Grundwasserpotenzial im oberen Bereich des 
Grundwasserleiters zwischen den Dichtwänden nur relativ wenig von dem im tieferen Bereich ge-
messenen unterscheidet und dass ein Zustrom von Grundwasser aus dem Bereich oberhalb der Aue-
lehmschicht in den Bereich unterhalb der Auelehmschicht, in dem das Grundwasserpotenzial nach 
Oberstrom abfällt, stattfindet. 
 

 Abschnitt 3: Messquerschnitte Q5, Q6, Q7  

In den donauseitig der Schmalwand angeordneten tiefen Messstellen fällt der gemessene Grundwas-
serstand von Messquerschnitt Q4 in Richtung Oberstrom kontinuierlich ab. Aus den Grundwasser-
standsmessungen in den flachen Messstellen ist dagegen ein Gefälle in Richtung Unterstrom bis zum 
Messquerschnitt Q4 erkennbar. Hier ist ebenfalls anzunehmen, dass das Grundwasser zwischen den 
Dichtwänden aus dem Bereich oberhalb der Auelehmschicht in den Bereich unterhalb durch die 
Fehlstelle in der Auelehmschicht bei Messquerschnitt Q4 abströmt. Aufgrund des nach Oberstrom 
abfallenden Grundwasserpotenzials unterhalb der Auelehmschicht ist von einem Abfluss von Grund-
wasser aus dem von den Dichtwänden umschlossenen Bereich Oberstrom dieses Abschnitts auszu-
gehen. Eine signifikante Beeinflussung durch einen möglichen Zustrom von Grundwasser aus dem 
Bereich zwischen den Dichtwänden ist nicht erkennbar. Aufgrund des nach Oberstrom abnehmenden 
Grundwasserpotenzials unterhalb der Auelehmschicht reduziert sich die Potenzialdifferenz an der 
Dichtwand in Richtung Messquerschnitt Q7 auf wenige Dezimeter. 

 
 Abschnitt 4: Messquerschnitt Q8 

Im Bereich des Messquerschnitts Q8 ist keine signifikante Differenz zwischen dem Grundwasserpo-
tenzial unterhalb der Auelehmschicht donauseitig der Dichtwand und dem laberseitigen Grundwas-
serpotenzial erkennbar. Es kann jedoch nicht beurteilt werden, ob ein Potenzialunterschied bzw. mit 
welcher Differenz im Bereich weiter in Richtung Oberstrom vorhanden ist. 
 

Die durchgeführten Grundwasserstandsmessungen zeigen deutlich, dass ab dem Messquerschnitt Q4 
unterhalb der Auelehmschicht im Bereich zwischen den Dichtwänden eine Grundwasserströmung nach 
Oberstrom stattfindet. Da der Grundwasserleiter im gesamten Stauhaltungsbereich durch die Schmal-
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wände in den seitlichen Dämmen abgedichtet ist, muss die vorhandene Grundwasserströmung durch 
einen Abstrom aus diesem Bodenkörper nach außen erfolgen.  
 

3.3 Bodentemperaturmessungen 

Die Untersuchung fand in zwei Messkampagnen statt. Die erste Kampagne erfolgte vom 24.08. bis 03.09. 
2010. In der zweiten Kampagne, die vom 29.09. bis 01.10. 2010 erfolgte, wurde eine Verdichtung des 
Messrasters zwischen Donau-km 2331,600 und 2332,600 durchgeführt. Des Weiteren wurden Messun-
gen (20.09.-01.10.10) am linken Donauufer zwischen Donau-km 2332,700 und 2332,800 durchgeführt, 
die hier nur zum Vergleich präsentiert werden. Die Messungen wurden vom mit dem von der Firma GTC 
entwickelten Bodentemperaturmessverfahren durchgeführt. Die Messungen der Bodentemperaturen eig-
nen sich zur räumlichen Eingrenzung von Sickerwasserfließbewegungen im Dammkörper und unterhalb 
seiner Aufstandsfläche. 
 
Ziel der Untersuchung war die Erkundung von eventuellen Sickerwasseraustritten und gegebenenfalls 
deren Lokalisierung. 
 

         
 

Bild 4: Einbau der Sondiergestänge Bild 5: Temperaturmesskette mit 
Messgerät 

 
Hierzu wurden am rechten Donauufer/-damm auf der luftseitigen Böschung der Dammkrone Sondierun-
gen in Abständen von 50 m abgeteuft (Bild 4). Während des zweiten Messeinsatzes wurde das Raster so 
verdichtet, so dass ab Donau-km 2331,6 insgesamt alle 25 m eine Messung stattfand. Die Sondierungen 
erfolgten in der Regel jeweils bis in eine Teufe von 16 m unter Dammkrone. In Bereichen, in denen auf-
grund eines zu hohen Rammwiderstandes keine Sondierungen auf die gewünschte Endtiefe abgeteuft 
werden konnten, wurde alternativ auf der Berme (linkes Laberufer) sondiert. Die Teufe der Sondierungen 
am Laberufer betrug 10 m bzw. 11 m. In den einzelnen Messgestängen wurden die Bodentemperaturen 
in Tiefenintervallen von 1 m aufgenommen. Der Abstand der Sondierungen auf dem linken Donaudamm, 
die 18 m tief waren, betrug 20 m. 
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Bild 6: Temperatur-Längs-Profil der ersten Messkampagne vom 24.08. bis 03.09. 2010, Messungen 
von der Krone aus. 

 
Die Auswertung der Messergebnisse des rechten Ufers (Messungen von der Krone) sind in Bild 6 darge-
stellt. Sie zeigen zwei kleine Temperaturanomalien (bei ca. 1475 m und ca. 1925 m Entfernung strom-
aufwärts von Donau-km 2330,200, die auf geringfügige Durchsickerungen im Untersuchungsbereich bzw. 
im Einflussbereich der Messsonden hinweisen (Bild 7). Die Messungen von der Berme aus, die in den 
Messlücken der Kronenmessung durchgeführt wurden, sind hier nicht dargestellt. Eine systematische, 
verstärkte Durchströmung oder Unterströmung der Schmalwand ist jedoch auszuschließen. 
 
Am linken Ufer zeigen die Messergebnisse zum Vergleich eine starke Anomalie in der Mitte der Untersu-
chungsstrecke (46 m stromaufwärts von Donau-km 2332,700), die auf eine signifikante Durchströmung 
des Injektionsschleiers (Injektion zum Schließen eines planmäßigen „Fensters“ in der Schmalwand) hin-
weist (Bild 8). 
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Bild 7: Ausgesuchte Temperatur-Tiefen-Profile der zweiten Messkampagne vom 29.09. bis 
01.10.2010 
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Bild 8: Temperatur-Tiefen-Profile am linken Donaudamm mit Temperaturanomalie bei Sondierung 

„46m“ zwischen 12 und 13 m unter GOK. 

 

3.4 Ansatz der hydraulischen Wirkung der Schmalwand in der außergewöhnlichen Bemes-
sungssituation 

Die durchgeführten Grundwasserstands- und Bodentemperaturmessungen zeigen, dass die als Dich-
tungselement im rechten Donaudamm der Stauhaltung Straubing eingebaute Schmalwand im Bereich 
des am Dammfuß verlaufenden Laberableiters ihre Funktion bisher größtenteils erfüllt. Ungeklärt ist bis-
her die genaue Ursache des nach Oberstrom abfallenden Grundwasserpotenzials unterhalb der Aue-
lehmschicht in dem durch die Schmalwände beidseitig begrenzten Bereich, bzw. die Lage des hierzu 
erforderlichen Grundwasserabflusses aus diesem Bereich. Dadurch können zumindest bereichsweise 
keine genauen Aussagen zur Dichtigkeit der Schmalwand getroffen werden.  
 
Der hier untersuchte Donaudamm ist durch die besonderen Randbedingungen mit dem am Dammfuß 
verlaufenden Laberableiter, insbesondere bei Hochwasser in der Laber, einer erhöhten hydraulischen 
Beanspruchung ausgesetzt. Dabei ist die Beobachtbarkeit des durch das Laberhochwasser beanspruch-
ten Donaudammes eingeschränkt und es bestehen keine geeigneten Möglichkeiten für die Durchführung 
geeigneter Sofortmaßnahmen zur Herstellung der Dammstandsicherheit bei erhöhter Dammdurchströ-
mung. 
 
Insgesamt kann die Dichtwirkung der bestehenden Schmalwand größtenteils jedoch nicht vollständig 
nachgewiesen werden. Aufgrund der geringen Dicke und der geringen Widerstandsfähigkeit der Schmal-
wand ist keine erhöhte Systemdichtigkeit des Dichtungselementes vorhanden. Durch die besonderen 
Randbedingungen mit dem hochwasserbelasteten Laberableiter unmittelbar am Dammfuß liegt eine er-
höhte Beanspruchung des Dammes vor. Aus diesen Gründen wird empfohlen in der außergewöhnlichen 
Bemessungssituation ein hydraulisches Versagen der Schmalwand zu berücksichtigen und die Damm-
standsicherheit unter Berücksichtigung der sich daraus ergebenden Strömungskräfte nachzuweisen. Um 
diesen Nachweis zu erbringen sind Sanierungsmaßnahmen erforderlich. 
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