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Die sachgerechte Bewirtschaftung und Unterhaltung von Stau- und
Hochwasserschutzanlagen ist ein wichtiger Bestandteil des Sicherheits-
konzeptes. Eine Dokumentation der turnusmafigen Kontrolle ist erfor-
derlich. Die vorgestellte App soll eine niederschwellige digitale Unter-
stltzung bei der systematischen und einheitlichen Erhebung von Daten
zur Uberprifung vor allem kleiner Anlagen bieten und den Betreibern
helfen, Schwachstellen selbst zu erkennen. Ziel ist dann, die Anlagen zu
ertuchtigen, um Schaden zu vermeiden.

Stichworte: Kleine Stauanlagen, Deiche, Uberpriifung, Analyse,

Bauwerkssicherheit, Ertlchtigung

1 Motivation

Am 22.8.1977 brach der Damm des lbrastausees in Hessen (vgl. Tabelle 1).
Die Stauanlage war durch die Gemeinde Kirchheim erbaut wurden und sollte
den Betreibern einer Hotelanlage bzw. einer Ferienhaussiedlung im Seepark
Kirchheim zur Verfigung gestellt werden (Hessischer Landtag, 1977). Nach der
Fertigstellung des Erdschiuttdammes mit Aul3endichtung erfolgten in der Zeit
zwischen Dezember 1975 und Mai 1977 mehrere Probestaue an der Anlage.
Dabei festgestellte Undichtigkeiten und Leckagen wurden abgedichtet. Eine
geplante, endgultige Abnahme am 16.5.1977 erfolgte wegen erneut auftre-
tenden Undichtigkeiten nicht (Hessischer Landtag, 1977). Daraufhin sollte der
See fir eine weitere Reparatur des Dammes abgelassen werden. Jedoch
verneinte ein Gutachten eine Gefahr fir den Damm und der See wurde nicht
abgestaut.

Kurz vor dem Versagen der ca. 10 m hohen Stauanlage, kam es laut Augen-
zeugen zu einem fontanenartigen Wasseraustritt am luftseitigen Béschungs-
fuB. Der Bruch erfolgt kurz nach 15.00 Uhr (HR-Online, 2012).
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Die durch den Bruch verursachte Uberschwemmung des unterhalb liegen-
den lIbratales und mehrere Ortslagen wurde nach Augenzeugen als ,kurze
Uberschwemmung®, gefolgt von einer ,Wasserwalze (ber dem stehenden
Wasser"” beschrieben (Hamburger Abendblatt, 1977).

Es gab keine Toten. Eine rechtzeitige Warnung der Unterlieger verhinderte
vielleicht Schlimmeres. Zahlreiche Hauser wurden beschadigt. Einige Dutzend
Schweine und Kuhe ertranken (HR-Online, 2012). Der Abfluss der Talsperren-
bruchwelle verursachte signifikante morphologischen Veranderungen im
unterhalb gelegenen Ibratal. Im Nachgang wurde das Ausmal3 der Erosions-
und Sedimentationsprozesse detaillierte dokumentiert (Glatthaar & Kuttler,
1979).

Die verschiedenen Angaben zum verursachten Schaden differierten stark. So
wurde schon kurz nach dem Ereignis von 30 Mio. DM Schaden ausgegangen
(Hamburger Abendblatt, 1977), wahrend 4 Monate spater in einer offiziellen
Stellungnahme immer noch ,nur” 5,5 Mio. DM Schaden als ,vorlaufige Schat-
zungen” genannt wurden (Hessischer Landtag, 1977).

Als mogliche Ursachen kommen sowohl Planungsfehler als auch Baumangel

in Betracht. Die genaue Ursache wurde jedoch nie ermittelt. Ebenso musste

sich niemand fur das Ungluck vor Gericht verantworten (HR-Online, 2012).

Tabelle 1: Versagensbeispiele privater und kommunaler Anlagen fur Deutsch-
land

(TS - Talsperre).

Besitzer/ Héhe
Anlage Betreiber Jahr (m] Art des Versagens Quelle
Gemeinde Sickerréhrenbildung | Hessischer
Ibrastausee Kirchheim/ | 1977 | 9,8 oder Kontakterosi- | Landtag
privat on (1977)
Hofrichter
HRB Gissigheim Ggrﬁeane 1984 | 9,7 Uberstrémung (2017),
Gissigheim Rupp
(2007)
HRB Gemeinde Bruch durch Uber- Bornschein
Glashutte Glashutte 2002188 strémun et al.
g (2002)
HRB Gemeinde | 5311 |45 2§:frri2rnet2ﬂ:jr:2§ Bornschein
Otzdorf Otzdorf ' on (2014)
. . kleine T Mehl
Wedelbachteich privat 2011 Anlage teilweises Versagen 2011)
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In den USA brach am 12.3.2004 der Erddamm des privaten Stausees Big Bay
Lake. Die starksten Zerstérungen traten innerhalb der ersten 8 km unterhalb
der Stauanlage auf. Direkt unterhalb des Dammes, in einem Gebiet von ca.
700 m Lange und 280 m Breite wurden alle Bdume umgelegt. 53 Hauser und
Wohnmobile wurden zerstort, 24 schwer und 24 leicht beschadigt (Yochum et
al, 2008). Nach einer aullergerichtlichen Einigung bezahlte die Versicherung
der Big Bay Lake Eigentimer eine Summe von 1 Mio. US $ an die betroffenen
Unterlieger (WDAM, 2017).

Aus diesem kurzen historischen Exkurs kdnnen folgende Dinge abgeleitet
werden. Auch kleinere Stauanlagen kénnen ein grofRes Schadenspotential
besitzen. Bei privaten oder kommunalen Stauanlagen sind sich die Besitzer
bzw. Betreiber eventuell dessen nicht bewusst. Im Falle des Versagens sol-
cher Anlagen ist die dokumentierte sachgerechte Bewirtschaftung und Un-
terhaltung sowie turnusmaRige Kontrolle auch eine Haftungsfrage.

Das Versagen von Stauanlagen ist auch fur Deutschland dokumentiert (vgl.
Kéhler et al. 2018 und Tabelle 1), wenngleich in den letzten Jahrzehnten eher
kleinere Anlagen betroffen waren.

Kleine Hochwasserschutzanlagen oder kleine und kleinste Stauanlagen be-
finden sich jedoch oft im Eigentum oder der Betreiber-Verantwortung von
Kommunen, Firmen, Vereinen oder Privatpersonen. Auch Muhlteiche,
Schlossteiche, Fischteiche und andere kleinere Anlagen gehéren mitunter
privaten Eigentimern oder genossenschaftlich organisierten Verantwortli-
chen wie z. B. Deichverbdnden. Bei kleineren Anlagen sind die verantwortli-
chen Aufsichtsbehorden oft die lokalen Bauamter.

Mitunter kommt es vor, dass die genannten Akteure selbst nicht Uber den
notwendigen wasserbaulichen und geotechnischen Sachverstand und Erfah-
rungsschatz, gleichwohl aber eben auch nicht Gber die notwendigen finan-
ziellen Mittel verflgen, um diesen von Extern einzukaufen.

Gerade Hochwasserschutzanlagen, die flr seltene Ereignisse, wie z. B. ein 50-
oder 100-jahrliches Hochwasser bemessen sind, kénnen so von den Eigen-
timern oder Betreibern und im Verwaltungsalltag einer Gemeinde schnell
~vergessen” werden.

Eine niederschwellige digitale Unterstiitzung bei der Uberpriifung dieser
Anlagen kann Betreibern helfen, Schwachstellen selbst zu erkennen und die
Anlagen zu ertlchtigen, um Schaden zu vermeiden.
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Abbildung 1: Stauanlagen in Deutschland nach ICOLD Kriterium, DIN 19700 T11, DIN
19700 712, DIN 19700 T14, DWA M-522.

2 Klassifizierung von Stauanlagen

In Deutschland gibt es etwas mehr als 300 grol3e Stauanlagen im Sinne der
offiziellen Klassifizierung (Abb. 1). Die Anzahl der kleineren Anlagen ist nicht
genau bekannt, weil es hierfur keine zentrale Erfassung gibt. Aus Vergleichs-
betrachtungen in Beispielgebieten (vgl. K6hler et al. 2018) kann geschlussfol-
gert werden, dass die Anzahl der Anlagen in der jeweils nachstkleineren Ka-
tegorie sich jeweils wenigstens verdreifacht. Das flhrt zu einer sehr grofRen
Zahl kleiner und kleinster Stauanlagen, fur die die o. g. Uberlegungen haufig
zutreffen und die vorgestellte Anwendung hilfreich sein kann.

Die Hochwasserschutzanlagen verfiigen Uber eine Klassifizierung, die in der
DIN 19712 und im DWA-Merkblatt 507-1 dargestellt ist.

3 Das Sicherheitskonzept von Stauanlagen

In der DIN 19700 ,Stauanlagen” sind die Anforderungen an die Planung und
den Bau von Talsperren (Teil 11), Hochwasserruckhaltebecken (Teil 12), Stau-
stufen mit Stauhaltungsdamme (Teil 13), Pumpspeicherbecken (Teil 14) und
Sedimentationsbecken (Teil 15) dargelegt. Fur kleine Talsperren liegt derzeit
das Merkblatt DWA-M 522 (2015) mit einem erganzenden Themenband (DWA
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2019) vor. Fur die Anwendung der Vorschriften sind die Eigentimer bzw.
Betreiber zustandig.

| Einwirkungen
T1

v v
. statisch
hyi‘:}ﬁ?':Ch und dynamisch
9 (Kraftwirkungen)
L2 v
| Hochwasser- > Bemessungs-
bemessungsfalle situationen
v
Bemessung der Widerstande
Hochwasser- | Absperrbauwerk
entlastungsanlage + Untergrund
=Tragwerk
Freibordbemessung, v
Festlegung der
> Kronehéhe des l'ol'ragwerks—
Absperrbauwerkes )
v
Sicherheitsnachweis
gegen Uberstrémen, S
hydraulisch- >l Tragfahlgk_elts—
hydrologische nachweis
Gebrauchstauglichkeit
T T
v v

Tragfahigkeit
+ Gebrauchstauglichkeit
+ Dauerhaftigkeit

= Zuverlassigkeit

Abbildung 2: Zuverlassigkeitskonzept fur Stauanlagen nach DIN 19700 T11, DWA M-
522 (Pohl, 2019).

Die Tragfahigkeit, die Funktionsfahigkeit und die Dauerhaftigkeit einer Stauan-
lage bestimmen zusammen die Zuverlassigkeit oder Bauwerkssicherheit (Abb.
2). Dabei ist die regelmaRige Kontrolle und Uberwachung ein wesentlicher Teil
im derzeitigen Sicherheitskonzept (vgl. Sieber, 2004). Auch an anderer Stelle
wird darauf verwiesen, dass gerade der Nachweis der Dauerhaftigkeit, der z. B.
beim Bau einer Anlage nicht per se moglich ist, durch eine turnusmalige visu-
elle und messtechnische Kontrolle einer Stauanlage erbracht werden muss
und kann (LUBW, 2007). Wichtig ist hierbei deren Dokumentation.

Fur kleinere Anlagen gibt es erleichternde Randbedingungen z. B. hinsichtlich
des Bemessungshochwassers (vgl. Abb. 1) und der Anforderungen an die
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Anzahl der Verschlusse. Aus den Bemessungskriterien ist ein Teil des Fragen-
kataloges der mobilen App abgeleitet.

4 Methodik

Anhand von geometrischen, geotechnischen und hydrologischen Daten soll
eine Aussage Uber die Sicherheit einer Stauanlage getroffen werden. Fur
kleinere Stauanlagen sind hierbei vereinfachte Ansatze moglich, weshalb die
Methodik auch nicht fur groBe Absperrbauwerke vorgesehen ist.

Erfasst werden zunachst die allgemeinen Anlagendaten wie z. B. Name und
geografische Lage der Stauanlage, gestautes Gewasser, Baujahr und Besitzer
bzw. Betreiber. Bei einer vor-Ort-Erfassung der Daten kann die Ermittlung der
geografischen Lage auch Uber den GPS-Sensor des mobilen Endgerates
erfolgen.

Zur Zustandsanalyse von Stauanlagen sind dann weitere Informationen u. a.
zu folgenden Punkten nétig:

1 Artund Grol3e des Absperrbauwerkes
Bemessungshochwasserabfluss bzw. -hochwasserstand
Bdschungsneigungen

Vorereignisse

Risse, Rutschungen, Setzungen

Zustand der Grasnarbe, der Dichtung

Grabende Tiere

1  Wasseraustritte

= —a _—_a _a _a _a

Fir Langsbauwerke, wie z.B. Deiche, wird eine Erhebung der Daten entlang
des Bauwerkes an mehreren Stellen, z. B. in Anlehnung an die Vorgabe des
Erkundungsabstandes aus der DIN 19712 alle 100 Meter empfohlen. Die
Auswertung der erfassten Daten soll eine mdglichst zutreffende Aussage zum
Anlagenzustand und zur Bauwerkssicherheit gestatten.

Wesentlich fur die Anwendbarkeit ist dabei eine Auswertungsmatrix auf der
Basis begriindeter Annahmen, die es erlaubt, auch bei fehlenden Informatio-
nen bzw. bei Nichtbeantwortung von Fragen eine relativ verlassliche (Vor-)
Einschatzung der Bauwerkssicherheit durchfiihren zu kénnen, wenngleich
dann weiter gefasste Konfidenzgrenzen bei gleichem Vertrauensintervall zu
erwarten sind.
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5 Funktionalitat der App ZASA

Die in Abschnitt 4 beschriebene Methodik wurde als Mobile App, d. h. als
Anwendungssoftware fir Mobilgerate (zunachst im Android-Standard)
implementiert (Programmierung: Georg Bar und Felix Flocken). Damit kann
die Datenerfassung direkt vor Ort an der Anlage erfolgen. Der Name ZASA
steht fur ZustandsAnalyse fur StauAnlagen.

Die App enthdlt einen Fragenkatalog, der von einem Bearbeiter des jeweili-
gen Unterhaltungspflichtigen der Anlage vor Ort beantwortet werden kann.
Da die Fragenbdgen auch spater wieder gedffnet werden kdnnen, ist es mog-
lich, nachtraglich weitere Daten hinzuzufigen. Die App erfasst die eingege-
benen Angaben und speichert sie. Als Austauschformat wurde mit Tabs for-
matierter Text gewahlt.

Die App erfasst zunachst Daten zur Anlage selbst (Abb. 3). AnschlieBend er-
scheinen Fragen zur Tragfahigkeit, zur Dauerhaftigkeit und zur Gebrauchs-
tauglichkeit (Abb. 4), die anlagenspezifisch ausgewertet und verarbeitet wer-
den.

ZASA & Aligemein < Aligemein

ZASA - ZustandsAnalyse Name der Anlage: Hihe Absperrbauwerk iiber Griindung
StauAnlagen | (m):

Geographische Lage: STANDORT
Stauinhalt (m?):

gestautes Gewasser: BHQ, (m?/s):

NEUER FRAGEBOGEN

AUSGEFULLTE FRAGEBOGEN Eigentlimer/Betreiber: BHQ, (m¥/s):

Art des Absperrbauwerkes: Falls BHQ unbekannt, Absch&tzung

BHQ, aus Bild 3 DWA-M522, BHQ, =
07 - BHQ,

Abbildung 3: ZASA Screenshots (Startbildschirm und allgemeine Angaben).
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In einem ersten Schritt dient die App der Dokumentation der zur Anlage
vorliegenden Daten bzw. weiterer Unterlagen.

€ Dauerhaftigkeit & Dauerhaftigkeit < Gebrauchstauglichkeit

Uferveranderungen des Stausees
OJa O Nein (@ Unbekannt

Veranderungen an
Erdbauwerken

Rutschungen
(OJa O Nein (@ Unbekannt

Risse
OJa O Nein @ Unbekannt

sichtbare Setzungen
(OJa  ONein @ Unbekannt

sichtbare Hebungen
OuJa O Nein (® Unbekannt

Einschrénkung der visuellen
Inspektionsmaglichkeiten durch Bewuchs
auf der luftseitigen Bdschung

OJa ONein @ Unbekannt

Grabende Tiere
OJa ONein @ Unbekannt

Verdanderungen an
Massivbauwerken

Risse
OJa  ONein @ unbekannt

sichtbare Setzungen
(OJa (O Nein (@ Unbekannt

sichtbare Horizontalverschiebungen
OJa  ONein @ Unbekannt

Querschnittsreduktion im GA (z.B. durch
Bewuchs, Sedimente, Einsturz, ...)

(OJa  ONein (@ Unbekannt

Fehlstellen, Beschadigungen,
Undichtigkeiten
OuJa  OMNein @ Unbekannt

Fehlstellen, Beschadigungen im Tosbecken
Oda ONein @ Unbekannt

Schwergéngigkeit oder Blockieren des
Verschlusses (falls vorhanden)
OuJa  OMNein @ Unbekannt

Messeinrichtungen (falls
vorhanden)

Messeinrichtungen funktionsfahig

sichtbare Horizontalverschiebungen (OJa  ONein (@ Unbekannt
OJa ONein @ Unbekannt Neigungsénderungen, Kippungen
M a M Nain @ 1nhnkannt WFITFR

Abbildung 4: ZASA Screenshots (Fragen zur Dauerhaftigkeit und Gebrauchstauglich-
keit).

Der zweite Schritt beinhaltet eine Auswertung hinsichtlich lickenhafter, un-
klarer oder widerspruchlicher Angaben. Eine Liste fehlender Nachweise wird
zusammengestellt und ausgegeben. Dies erlaubt dem Anlagenbetreiber,
weitere Schritte zur Ermittlung der Daten und Fuhrung der Nachweise zu
veranlassen.

Im letzten Schritt wird bei ausreichender Datenbasis eine Anlagensicher-
heitsbewertung ahnlich einem Schulnotensystem zurlickgegeben. Dies er-
folgt unter Angabe der jeweiligen Unsicherheit, die dann steigt, wenn
wesentliche Informationen nicht zur Verfigung standen. Kriterien, die auf
eine mangelnde Tragfahigkeit, Dauerhaftigkeit oder Gebrauchstauglichkeit
der Anlage hindeuten, werden zusatzlich tabellarisch zusammengestellt und
benannt.
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6 Ausblick

Die App existiert zurzeit als beta-Version. In einem nachsten Schritt ist die
Testung an realen Anlagen unter Einbeziehung der Betriebserfahrungen
geplant.

Die Kalibrierung und Wichtung einzelner Antworten sowie die Ableitung des
Streubereiches (Unscharfe) bei nur teilweise vorliegenden Informationen soll
an Hand von Schadensfallen und speziellen Betriebssituationen bekannter
Anlagen vorgenommen werden.

Perspektivisch wird erwogen, den hinterlegten Algorithmus lernfahig zu ges-
talten, um eine Vielzahl von Betriebserfahrungen in die Weiterentwicklung
und die Erhdhung der Zuverlassigkeit der Aussage einzubeziehen.
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