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TaMIS — Ein Baustein zur Digitalisierung fiir das
Risikomanagement an Talsperren

Christian Malewski
Karl-Heinz Spies

In dieser Arbeit stellen wir mit dem Talsperrenmanagement- und Informationssys-
tem (TaMIS) ein System vor, welches sicherheitstechnische Entscheidungshilfen
fiir relevanten Parameter einer Talsperre bereitstellt. Um der Anforderung einer
bestmoglichen Kompatibilitidt gerecht zu werden, fullit TaMIS auf offenen, stan-
dardisierten Datenmodellen und Webschnittstellen. Durch seine abgesicherte Ver-
fligbarkeit im Web und die Institutions-iibergreifende Datennutzung fiigt sich
TaMIS als weiterer Baustein in die Digitalisierungsstrategie im Kontext der Was-
serwirtschaft 4.0 ein.

Stichworte: Talsperren, Sicherheitsmonitoring, Digitalisierung, Sensor Web

1 Talsperrenmonitoring

Talsperren fallen wesentliche Aufgaben in unserer Gesellschaft zu. Neben ihrer
Hauptaufgabe, der Sicherung der Brauch- und Trinkwasserversorgung des Um-
landes, werden Talsperren zur Vermeidung autkommender Hochwasserrisiken,
der Niedrigwasserauthohung und der Stromerzeugung genutzt. Talsperren unter-
liegen dem direkten Einfluss unterschiedlicher Natureinwirkungen. Im Versa-
gensfall eines Staudammes kann es zu erheblichen Schiden im Umfeld kom-
men. Talsperrenbauwerke fallen deshalb in die Kategorie der kritischen Infra-
struktur.

Die Gefahren fiir das Versagen von Stauddmmen lassen sich unter anderem in
drei Kategorien einteilen: unkontrollierter Uberlauf (Abtrag des Dammbauwerks
an der Dammkrone), erhohtes, unkontrolliertes Sickerwasseraufkommen (Ab-
trag des Dammbauwerks am Dammful3) und Deformation (Risse und Undich-
tigkeiten im Dammbauwerk). In diesen drei Fillen ist vor allem die Standfestig-
keit des Dammbauwerks gefahrdet. Talsperrenbauwerke bediirfen daher eines
kontinuierlichen Monitorings, woflir unterschiedliche Messparameter erhoben
werden. Diese Messparameter sind in DIN 19700 — 2004 explizit definiert.

Um frithzeitig GegenmaBBnahmen im Gefdhrdungsfall zu ergreifen, ist eine friih-
zeitige Detektion einer potentiellen Gefahrenlage notwendig. Das im gleichna-
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migen Forschungsvorhaben entwickelte Talsperrenmess- und Informationssys-
tem (TaMIS) zielt auf die Bereitstellung von Entscheidungshilfen fiir das Si-
cherheitsmanagement von Talsperren ab. Die Entscheidungshilfen werden auf
Basis der Darstellung von Richtwerten und Kennzahlen fiir den Talsperrenbe-
trieb sowie von Vorhersagen kaskadierender Effekte im Talsperrenumfeld abge-
leitet, um das bestehende Restrisiko an einem Dammbauwerk weiter zu mini-
mieren.

Das TaMIS-System kommt zunéchst in der Modellregion Bever-Block in Nord-
rhein-Westfalen zum Einsatz (Abbildung 1). Eine zentrale Anforderung an das
System ist eine intuitive, praxisgerechte Bedienung, die einfache Anpassbarkeit
an die Bediirfnisse des Talsperren-Betriebs und die Ubertragbarkeit auf andere
Talsperren und Anlagen.

Bever-Talsperre

Neye-
Talsperre

Muhlenteich

10 05 1 2
e Kilometer
‘
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Abbildung 1: Der Bever-Block ist ein Talsperrenverbund aus Talsperren, welche durch
Uberleitungen miteinander verbunden sind

2 Geostandards — der Schukostecker fiir das digitale Datenma-
nagement

Um der Anforderung einer bestmdglichen Ubertragbarkeit gerecht zu werden,
fult das TaMIS-System auf offenen, standardisierten Datenmodellen und Web-
schnittstellen. TaMIS bedient sich hierbei aus Standardprotokollen des Open
Geospatial Consortiums (OGC). Das OGC ist eine gemeinniitzige Organisation,
die sich zum Ziel gesetzt hat, Standards fiir den Umgang und Austausch von
raumbezogenen Informationen (Geodaten, Messdaten) zum Zweck der Interope-



Dresdner Wasserbauliche Mitteilungen, Heft 60 - 41. Dresdner Wasserbaukolloquium 2018
»Wasserbauwerke im Bestand — Sanierung, Umbau, Ersatzneubau und Riickbau®

223

rabilitit festzulegen. Abbildung 2 gibt einen Uberblick iiber die Systemkompo-
nenten, welche im Folgenden ausgefiihrt werden.
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Abbildung 2: Das TaMIS Systemkonzept

2.1 Einheitliche Webdienste fiir den Zugriff auf Messdaten

Die Webdienste sind der logische Unterbau des TaMIS-Systems. Sie stellen zum
einen den Zugriffspunkt auf Mess- und Geodaten dar und enthalten zum anderen
die Logik fiir die Geoprozessierung und Priifung der gemessenen Werte auf Un-
regelmifBigkeiten. Im Folgenden sind die unterschiedlichen Webdiensttypen né-
her erldutert.

Zugriff auf Messdaten

Die Form der Datenaufnahme an Talsperren erfolgt je nach Messgrof3e und Ak-
tualitdtsbedarf automatisiert, halb-automatisiert oder manuell. Am Dammbau-
werk der Bever-Talsperre sind unterschiedliche Messsysteme (z.B. Sohlenwas-
serdruck, Sickerwasser) vorhanden, deren Daten in verschiedenen Fachsystemen
gesammelt und analysiert werden. Aus diesen Fachsystemen existiert ein regel-
méaBiger Importmechanismus in eine vereinheitlichte Datenbank, um die Daten
in einem néchsten Schritt abteilungs- und institutsiibergreifend austauschen zu
konnen. Die in der oben genannten Datenbank vorliegenden Messdaten stehen
tiber standardisierte Webdienste bereit, die im OGC Sensor Observation Ser-
vice-Standard (Broring et al., 2011) definiert sind.

Fiir ein engmaschigeres Monitoring an der Bever-Talsperre wurde das bestehen-
de Sensornetzwerk erweitert. Die Daten aus diesen neuen Sensoren lassen sich
ihrerseits tiber SOS-Schnittstellen abrufen. Hierdurch wird die Wiederverwend-
barkeit der Messdaten extrem erh6ht und der TaMIS Client mit erheblich redu-
ziertem Aufwand auf die neuen Daten zugreifen. Zudem konnen so auch stan-
dardisierte Daten anderer Institutionen (Open Data) eingebunden werden.
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Zugriff auf Geobasisdaten

Die Grundlage fiir die rdumliche Einordnung der Messungen bildet digitales
Kartenmaterial (Einzugsgebiet, Topologie, Topographie, detaillierte Lageplédne).
Diese Geobasisdaten sind tiber das OGC Web Map Service-Dienste (Open Geo-
spatial Consortium, 20006) verfiigbar.

Da fiir die Standsicherheit die Messgréf3e Hohe (Piezometer) relevant ist, bringt
eine 3D-Visualisierung des Dammumfeldes einen erheblichen Mehrwert und
wurde in TaMIS integriert. Hierbei werden Teilstrukturen des Dammbauwerks
(Grundablass, Hochwasserentlastung) im OGC Standardformaten KML (Wilson,
2008) und CityGML (Groger et al., 2008) modelliert und bereitgestellt.

Modellberechnungen tiber das Web

Im Hinblick auf die friihzeitige Detektion potentieller Gefahrenquellen werden
die als Open Data vorliegenden Unwetterwarnungen des Deutschen Wetter-
dienstes eingebunden. Der Einfluss zu erwartender Wetterparameter z.B. Stark-
regenereignis auf das Absperrbauwerk kann in einem zweiten Schritt mittels be-
reitgestellter Prognosemodelle abgeleitet werden. Die verschiedenen Prozessie-
rungstypen (z.B. 12h-Prognose des aufkommenden Sickerwassers) werden dem
TaMIS System iiber ein weiteres OGC Webprotokoll, den Web Processing Ser-
vice-Standard (WPS) (Miiller & Pross, 2015), zur Verfiigung gestellt. Der WPS-
Dienst bezieht die zur Prognose notwendigen Eingabedaten seinerseits von den
entsprechenden SOS-Diensten. Aus den Prognoseergebnissen konnen mogliche
Auswirkungen eines Starkregenereignisses auf das Sickerwasserverhalten und
die Durchfeuchtung des Dammbauwerks und somit eine etwaige Gefahrdung
der Standsicherheit abgeschitzt werden.

Meldung von Unregelmdfligkeiten

Bei dem Betrieb einer Talsperre sind Grenzwerte zu beachten, die sich nach Pri-
orititen differenzieren. Ein kritischer Grenzwerttyp ist der Hochwasserschutz-
raum, welcher fiir den Ernstfall stets eingehalten werden muss, um einen Uber-
lauf der Talsperre zu vermeiden. Zu den weniger kritischen Werten gehort eine
minimale Wasserabgabemenge fiir die Stromerzeugung. Im Falle einer Grenz-
wertiiberschreitung oder eines Sensorausfalls werden Meldungen erstellt, die auf
entsprechende UnregelmiaBigkeiten hinweisen. Die Entwicklung dieser Kompo-
nente basiert auf dem sich derzeit in der Standardisierung befindliche OGC Pub-
lish/Subscribe Interface-Protokoll (Bigagli et al., 2013).

2.2 Der TaMIS-Webclient

Der TaMIS Web-Client ist der zentrale Zugriffspunkt fiir die Nutzer. Aufbauend
auf den Webdiensten zur Messdatenbereitstellung und Modellberechnung stellt
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der Web-Client Messdaten und Prozessergebnisse visuell dar. Im Projekt TaMIS
liegt der Fokus auf dem Sicherheitsmonitoring von Talsperren. Die Anwendung
wird in enger Zusammenarbeit mit dem spiteren Nutzerkreis konzipiert. So wird
eine hohe Praktikabilitit des Systems sichergestellt. Um die Fragestellungen
weiterer Nutzergruppen zu bedienen, ist die Webanwendung modular konzipiert
und kann je nach Anwendungsfall angepasst werden. Abbildung 3 zeigt die
Startansicht der Anwendung, welche einen Uberblick iiber das Untersuchungs-
gebiet und die aktive Talsperre bietet.

(1) Diese Auswahlliste zeigt die hinterlegten Talsperren. Im vorliegenden Fall
sind dies die Talsperren des Bever-Blocks.

(2) Hier werden Hinweise auf Meldungen im Bereich der aktiven Talsperre
gezeigt.

(3) Die Kartenkomponente bindet nicht nur die digitalen Hintergrundkarten
ein, sondern zeigt auch eine vordefinierte Auswahl aktueller Messwerte im
Bereich des Bever-Blocks in ithrem rdumlichen Kontext. Hier werden Zu-
und Abfliisse sowie der jeweilige Talsperreninhalt angezeigt.

(4) Diese Komponente zeigt auf einen Blick sicherheitsrelevante Messwerte an
der Talsperre, wie die Schiittmenge oder die Sohlenwasserdruckdifferenz
zwischen Wasser- und Luftseite.

(5) Diese Komponente zeigt die Stauziele der aktiven Talsperre. Die Hinter-
grundgrafik ist der DIN 19700 entnommen und stellt schematisch eine Tal-
sperre dar.

(6) Die Zeitreihenkomponente erlaubt eine Untersuchung des Stauverlaufs
iiber beliebige Zeitrdume. Hier sind der einzuhaltende Hochwasserschutz-
raum mit Talsperreninhalt und Niederschlag gezeigt.

3 Diskussion und Ausblick

Das TaMIS-System ordnet sich als Baustein in die digitale Infrastruktur eines
Talsperrenbetriebs ein, in welcher sich Prozessleitsysteme (PLS) zur Steuerung
und Uberwachung eines einzelnen Dammbauwerks etabliert haben. PLS sind in
der Regel so konzipiert, dass sie moglichst eng mit den Prozessen und Sensoren
vor Ort gekoppelt sind, um im Gefahrdungsfall die entsprechenden Steuerungs-
mechanismen bereitzustellen.
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FIEEETED. 1

Abbildung 3: Die Startansicht des TaMIS Web-Clients gibt einen Uberblick iiber die wich-
tigsten Messwerte, Meldungen, die rdumliche Einordnung und den zeitlichen
Verlauf von ausgewihlten Messreihen.

TaMIS ergédnzt diese Funktionalitdt und erlaubt auf operativer Ebene einen ge-
samtheitlichen Blick auf Talsperren-Cluster, indem es die bestehenden Daten
talsperren- und abteilungsiibergreifend zusammenfiihrt und mit Webanwendun-
gen visualisiert. Auf Leitungsebene kann so die Rolle einer Talsperre in einem
Talsperren-Cluster im Hinblick auf die Wasserbewirtschaftung genauer einge-
ordnet werden, um z.B. Betriebsregeln exakter zu definieren, weil tibermif3ige
Abgaben aus der Talsperre vermieden und der Speicherinhalt intelligenter be-
wirtschaftet werden kann; in Zeiten des Klimawandels zunehmend bedeutsame
Aspekte.

Durch den Umweg {iber standardisierte Webschnittstellen und Datenmodelle
und die daraus entstehenden Importprozessketten entsteht zwar eine gewisse Da-
tenlatenz. Durch die Trédgheit der Prozesse an einer Talsperre sind die gesam-
melten Daten und berechneten Analysen dennoch zeitaktuell.

Aus der Verfligbarkeit im Web entstehen zudem noch weitere Vorteile, die in
Zukunft im Hinblick auf eine Wasserwirtschaft 4.0 an Bedeutung gewinnen
werden. Das in Deutschland vorgeschriebene Berichtswesen kann hierdurch
teilautomatisiert werden. In Zeiten des digitalen Wandels ist es folgerichtig, dass
sich interne Prozesse z.B. die Erstellung von Sicherheitsberichten, durch auto-
matische Generierung von Textblocken und Diagrammen optimieren lassen.
Auch die Kommunikation mit Aufsichtsbehérden kann durch ein derartiges Sys-
tem immens erleichtert werden. Wenn es flir die Verantwortlichen méoglich ist,
sich in einem Talsperren-System anzumelden, konnen die wichtigen Ganglinien
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auf einen Blick und interaktiv abgelesen und die Messdaten bei Bedarf gespei-
chert werden.

Das Forschungsvorhaben TaMIS ist abgeschlossen. Der nédchste Schritt besteht
darin, den entstandenen Prototypen zu einem robusten System weiterzuentwi-
ckeln. Im gleichen Atemzug entstehen weitere Funktionalititen, wie die Visuali-
sierung von Betriebstagebiichern im Web und die Vereinfachung von Handein-
gaben.

Da TaMIS modular aufgebaut ist, ldsst sich seine Rahmenstruktur als Basis fiir
weitere Entwicklungsprojekte verwenden. Das Forschungsvorhaben MuDaK-
WRM setzt den Fokus auf die Ableitung von Gewaéssergliteparametern aus Fer-
nerkennungsdaten. Das TaMIS Basissystem wird hierbei um die Visualisierung
von Gewaissergiiteparametern und aktuellen Satellitenbilddaten erginzt.
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