Uberblick iiber den Anspruch an Eingangsdaten sowie deren Verfiig-
barkeit fur Vertiefte Uberpriifungen an Stauanlagen im Vergleich
von fruher zu heute
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Kurzfassung

Friher war die Verfiigbarkeit von Eingangsdaten fur Vertiefte Uberpriifungen an Stauanlagen oft begrenzt. Der
Anspruch an diese Daten musste daher oft dem Genauigkeitsgrad der zum Teil nur unvollsténdig zur Verfiigung
stehenden Daten gentigen. Die EingangsgrofSen beruhten hdufig auf manuellen Messungen, Berechnungen und
Zeichnungen und die technischen Méglichkeiten, diese zu digitalisieren, waren beschrinkt. Inzwischen hat sich
dies deutlich verdndert. Mit dem Fortschritt der Technologien und dem Aufkommen von automatisierten Mess-
systemen stehen umfangreiche Daten meist digital zur Verfligung, was einerseits zu einer hbheren Sicherheit
bei der Beurteilung der Zuverldssigkeit von Stauanlagen fiihren kann. Andererseits ist mit der hohen Verftigbar-
keit von Eingangsdaten zugleich der Anspruch an die Auswertung, Qualitat und Aktualitét der Daten gestiegen,
was einen erheblich héheren Aufwand bei der Bearbeitung einer Vertieften Uberpriifung bedeuten kann.

In the past, the availability of input data for in-depth inspections of dams was often limited. The requirements
for this data therefore often had to align with the accuracy of the sometimes incomplete data. The input vari-
ables were often based on manual measurements, calculations and drawings, with limited technical possibili-
ties for digitizing these. This has now changed significantly. With the progress of technologies and the introduc-
tion of automated measuring systems, extensive data is usually available in digital form, which on the one hand
can lead to greater certainty when assessing the reliability of dams. On the other hand, the high availability of
input data has also increased the demands on the evaluation, quality and timeliness of the data, which can
mean a considerably higher effort when processing an in-depth inspection.

Grundlegende Norm fir Talsperren war die DIN 19700
in der seinerzeit glltigen Fassung von 1986, in der eine
JVertiefte Uberprifung” noch nicht beschrieben war
oder gefordert wurde.

1. Einleitung

Stauanlagen besitzen in der Regel ein erhebliches Ge-
fahrdungspotenzial und sind entsprechend der relevan-
ten Gesetze und Vorschriften nach den allgemein aner-

kannten Regeln der Technik zu erbauen, zu unterhalten
und zu betreiben. Mit Novellierung der deutschen Stau-
anlagennorm DIN 19700 im Jahr 2004 [1] als allgemein
anerkannte Regel der Technik wurde die Durchfihrung
einer Vertieften Uberpriifung gesetzlich verankert. So-
mit ist auch der Ruhrverband als Stauanlagenbetreiber
von acht Talsperren mit einem Gesamtvolumen von 463
Millionen Kubikmetern und funf Ruhrstauseen dazu ver-
pflichtet, regelmaRig Vertiefte Uberprifungen an seinen
Stauanlagen durchzufihren.

Das Erfordernis, mit der DurchfUhrung einer Vertieften
Uberpriifung seiner Stauanlagen zu beginnen, erfolgte
fur den Ruhrverband jedoch bereits im Jahr 1994 durch
Aufforderung seiner Aufsichtsbehorde. Als Grundlage
sollte der damals im Gelbdruck befindliche und seit 1995
als DVWK-Merkblatt 231 [2] vorliegende Leitfaden ,Si-
cherheitsbericht Talsperren” herangezogen werden, in
dem die Vertiefte Uberpriifung erstmals eingefiihrt und
definiert wurde und bei dessen Erstellung der Ruhrver-
band malgeblich beteiligt war.

Im Jahr 1996 begann der Ruhrverband daher zunachst
mit der Vertieften Uberprifung der Firwiggetalsperre,
der Méhnetalsperre und des Stausees Ahausen unter
Bertcksichtigung der im DVWK-Merkblatt 231 (1995)
aufgefihrten relevanten Themengebiete, die jedoch
noch sehr allgemein formuliert waren. Das daraus resul-
tierende Untersuchungsprogramm wurde durch den
Ruhrverband im Allgemeinen mit folgenden Berichts-
schwerpunkten festgelegt:

= Zusammenstellung der hydrologischen Bemes-
sungsgrofien

» Zusammenstellung der Materialkennwerte

* Freibordberechnungen

= Uberprifung der Tragfahigkeit des Hauptabsperr-
bauwerks

= Uberprifung der Leistungsfahigkeit der Hochwas-
serentlastungsanlagen, der Entnahme- und der
Entlastungseinrichtungen

* Begehung, Dokumentation und Zustandsbewer-
tung



= Uberprifung der Gestaltungsgrundsétze fur die
Absperrbauwerke und der betrieblichen Vorgaben

» Vertiefte mathematisch-statistische Auswertung
der Messwerte

Samtliche Ergebnisse wurden in einem Abschlussbericht
zusammengefasst.

Mittlerweile wurde ein Teil der Ruhrverbandsstauanla-
gen bereits zum zweiten Mal vertieft Gberpruft. Der Ver-
gleich und die Erfahrung aus beiden Vertieften Uberprii-
fungen gibt einen Uberblick Giber den Umfang als auch
den Anspruch an die Eingangsdaten sowie deren Verflg-
barkeit im Vergleich von friher zu heute. Um den Unter-
schied zu verdeutlichen, wird zunachst das Vorgehen im
Rahmen der ersten Vertieften Uberprifungen beschrie-
ben und auf die Verfugbarkeit der Grundlagendaten ein-
gegangen. AnschlieRend werden die Unterschiede zur
zweiten Vertieften Uberpriifung dargestellt und vergli-
chen.

2. Vertiefte Uberpriifung friiher

Im Rahmen der allerersten Vertieften Uberprifungen
des Ruhrverbandes beschrankte sich der Untersu-
chungsumfang in Absprache mit der jeweiligen Auf-
sichtsbehdrde oft nur auf die jeweiligen Hauptabsperr-
bauwerke. Auf eine Vertiefte Uberpriifung von Vorsper-
ren und Ausgleichsweihern, die im Zuge der Weiterbear-
beitung von Vertieften Uberpriifungen auf Aufforderung
der Aufsichtsbehoérde mitbertcksichtigt wurden, wurde
zunachst verzichtet.

Fur die Durchfihrung der ersten Vertieften Uberpriifun-
gen war die Verfugbarkeit von Eingangsdaten, vor allem
aufgrund des hohen Alters der Ruhrverbandsstauanla-
gen, oft noch begrenzt.

Als Grundlage fur die Zuverlassigkeitsnachweise waren
haufig nur Bestandsplane und -statiken aus der Bauzeit
der z.T. Uber 100 Jahre alten Stauanlagen vorhanden
(Abbildung 1).
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Abbildung 1: Bestandsstatik

Deren Sichtung und Lesbarkeit wurden durch die Uber-
wiegend handschriftlich und oft in Sutterlinschrift ver-
fassten sowie teilweise aufgrund von Kriegseinfllissen
unvollstandigen und in schlechtem Zustand befindlichen
Unterlagen erschwert (Abbildung 2).
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Abbildung 2: Auszug aus einer Statik aus der Bauzeit

Fehlende oder widersprichliche Informationen in den
Bestandsunterlagen mussten durch zeitaufwandige ma-
nuelle NeuaufmaRe und zeichnerische Darstellungen
verifiziert oder erganzt und vervollstandigt werden.

Die zum Zeitpunkt der ersten Vertieften Uberpriifungen
vorliegenden Messdaten beruhten noch ausschlie3lich
auf manuellen Messungen, die zwar Uberwiegend in lan-
gen Zeitreihen mit regelmaligen gréReren Zeitabstan-
den, aber z. T. auch nur in kurzen Zeitreihen oder llGcken-
haft zur Verfligung standen.

Wichtige fehlende Informationen fur die Zuverlassig-
keitsnachweise mussten im Rahmen der ersten Vertief-
ten Uberpriifungen erst noch durch Neueinrichtung von
Messstellen erfasst werden. So wurden vor allem im Be-
reich der Ruhrstaustufen zur Bestimmung der hydroge-
ologischen Verhaltnisse Kernbohrungen von den Wehr-
pfeilern aus abgeteuft und zu Sohlenwasserdruckmess-
stellen zur Ermittlung des Potenzialabbaus ausgebaut.
Des Weiteren wurden Grundwasser- und Sickerlinien-
messstellen im Bereich der Stauhaltungsdamme einge-
richtet, um auch hier Erkenntnisse zur Durchstrémung
und der vorhandenen Sickerlinie generieren zu kénnen.

Aktuelle Gutachten, z. B. zur Geologie, Hydrologie oder
zu Wind- und Erdbebenverhaltnissen im Bereich der
Stauanlagen standen zum Zeitpunkt der ersten Vertief-
ten Uberprifungen nicht zur Verfligung und mussten als
Eingangsdaten ganzlich neu beauftragt und erstellt wer-
den.

Zur Zustandserfassung und Festlegung der Material-
kennwerte fur die Zuverlassigkeitsnachweise mussten
an ausgewahlten Bauteilen der Stauanlagen Material-
proben stichprobenartig entnommen und auf ihre Ei-
genschaften labortechnisch untersucht werden. Eine
aussagekraftige Fotodokumentation zur Erfassung des
Gesamtzustandes und Feststellung etwaiger Defizite
war zu Vergleichszwecken nicht verfigbar und musste



bei der visuellen Bestandsaufnahme im Rahmen der
Ersterfassung neu angefertigt werden.

Aufgrund mangelnder Aktualitat hinsichtlich der gelten-
den Regelwerke, der anzusetzenden Einwirkungen und
aufgrund baulicher Veranderungen konnten die existie-
renden Zuverlassigkeitsnachweise aus der Bauzeit fur
die ersten Vertieften Uberpriifungen nicht als Grundlage
herangezogen werden. Die zum Teil nur zeichnerisch er-
stellten statischen Betrachtungen erfolgten haufig noch
ohne Ansatz eines Sohlenwasserdrucks (Abbildung 1), so
dass die Tragfahigkeitsnachweise im Rahmen der ersten
Vertieften Uberpriifungen ausnahmslos neu erstellt
werden mussten.

Die Tragfahigkeitsnachweise wurden im Rahmen der
ersten Vertieften Uberprifungen als Gesamttragfahig-
keitsnachweise EDV-gestitzt, teilweise mit Hilfe von sta-
tischen Berechnungsprogrammen, gefuhrt. Hierbei wur-
den veranderte Lastansatze und baulichen Veranderun-
gen berucksichtigt, wie z. B. nachtraglich erstellte Ko-
troll- und Dranagestollen zur Verminderung des Soh-
len- und Porenwasserdrucks (Abbildung 3 und 4).
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Abbildung 3: Bestandsstatik mit exemplarischer Darstellung
der Dranagewirkung des Kontrollstollens

Die Grundlagendatenbeschaffung im Rahmen der ers-
ten Vertieften Uberprifungen war dementsprechend
umfangreich und zeitintensiv, so dass der erste Durch-
gang der Vertieften Uberprifungen aufgrund der unvoll-
standigen oder fehlenden Eingangsdaten oft mehrere
Jahre in Anspruch nahm.

Die personellen und technischen Moglichkeiten, die zur
Verfigung stehenden Eingangsdaten zu digitalisieren,
waren zum Zeitpunkt der ersten Vertieften Uberprifun-
gen oft noch beschrankt.
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Abbildung 4: Diskretisierung einer Staumauer im FEM-Model

Im Rahmen der ersten Vertieften Uberprifungen
musste der Anspruch an die vorhandenen Eingangsda-
ten als Grundlage fur die Zuverldssigkeitsnachweise
oder Messdatenanalyse oft dem Genauigkeitsgrad der
zum Teil nur unvollstandig oder in kurzer Zeitreihe zur
Verfugung stehenden Daten genligen. Dagegen konnten
aktuelle und qualitativ hochwertige Grundlagendaten
durch die Neuerstellung von Gutachten in die Uberpri-
fung einbezogen werden.

Mit den zur Verfigung stehenden vorhandenen und
durch oben beschriebene MaBnahmen umfangreich er-
ganzten Grundlagendaten konnte das Untersuchungs-
programm der ersten Vertieften Uberprifungen voll-
standig und in zufriedenstellender Qualitat durchge-
fuhrt werden, so dass eine fundierte Aussage Uber die
vorhandene Zuverlassigkeit der Stauanlagen gegeben
werden konnte.

3. Vertiefte Uberpriifung heute

Inzwischen haben sich die technischen Mdglichkeiten,
die Eingangsdaten flr die Durchflihrung einer Vertieften
Uberpriufung zu digitalisieren, deutlich verandert. So ist
z. B. die EDV-maRige Erfassung und Digitalisierung von
Bestandsunterlagen ein fortlaufender Prozess. Durch
die bereits vorliegenden und weitgehend aktuellen Be-
standsunterlagen der ersten Vertieften Uberpriifungen
kann der Aufwand flr die Sichtung und Beschaffung der
Unterlagen im Rahmen der Wiederholungsprifungen
deutlich reduziert werden. Fehlende Informationen oder
zwischenzeitlich erfolgte bauliche Veranderungen kon-
nen heute schneller z. B. mit Hilfe von 3D-Laserscan-
nings digital erfasst und zeichnerisch umgesetzt werden,
so dass zum Teil hochkomplexe Bereiche der Stauanla-
gen in 3D-Abbildungen vorliegen (Abbildung 5).



Abbildung 5: Beispiel 3D-Abbildung

Im Anschluss an die ersten Vertieften Uberpriifungen
wurden bestehende Mess- und Kontrollprogramme an-
gepasst und erganzt. Mit der Einfuhrung des DWA-Merk-
blatts 514 (2011) ,Bauwerksuberwachung an Talsper-
ren” [3] wurden Messanweisungen fur das Betriebsper-
sonal an den Stauanlagen erstellt, was zu einer regelma-
Rigen und ltckenlosen Erfassung von Messdaten fuhrte.

Mit dem Fortschritt der Technologien und dem Aufkom-
men von automatisierten Messsystemen stehen fur die
Wiederholungsprifungen mittlerweile umfangreiche
Messdaten meist digital zur Verfigung. So lassen z. B.
moderne Sensoren und Uberwachungssysteme eine
kontinuierliche Erfassung von sicherheitsrelevanten
MessgroRRen zu (Abbildung 6).
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Abbildung 6: Beispielhafte Darstellung von Grundwassermes-
sungen mit automatisierter Erfassung des Grundwasserstands
und dementsprechend hoher Messpunktdichte

Daruber hinaus erméglichen neuere Analyse- und Be-
rechnungsmethoden eine bessere Auswertung und In-
terpretation der erfassten Daten. Aber auch die hohere
Messpunktdichte kann dabei helfen, z. B. bei der vertief-
ten Messdatenanalyse Zusammenhange zwischen
Mess- und WirkgroRen genauer bestimmen zu konnen.
Die Ergebnisse der Messdatenanalyse kénnen dann im
Anschluss dazu dienen, Plausibilitatsanalysen auf Daten-
bankebene durchzufihren.

Die im Rahmen der ersten Vertieften Uberprifungen er-
stellten Gutachten, z. B. zur Geologie oder zu Material-
kennwerten, sind auf ihre Aktualitat zu Uberprufen und
kénnen nur bedingt als Grundlagendaten fur die Wie-
derholungsprifungen Ubernommen werden. Aufgrund
mangelnder Aktualitat bzgl. der Einwirkungen ist eine
Neuerstellung, z. B. zur Hydrologie, unerlasslich. Aber
auch neue Gutachten zu Wind- und Erdbebenverhaltnis-
sen im Bereich der Stauanlagen kdnnen aufgrund

veranderter Regelwerke und Einwirkungen notwendig
werden.

Bei der visuellen Bestandsaufnahme im Rahmen der Zu-
standserfassung ist aufgrund der bereits vorhandenen
Fotodokumentationen ein Vergleich zwischen der ersten
Vertieften Uberprifung und der Wiederholungsprifung
moglich. Durch die digitale Erfassung und Bewertung
von Schaden kann dartber hinaus eine Schadensverfol-
gung und damit ein besseres Instandhaltungsmanage-
ment erfolgen.

Vor allem durch eine veranderte Normung mit Nach-
weisfihrung nach dem aktuellen Sicherheitskonzept der
Eurocodes (EC) unter Berucksichtigung von Teilsicher-
heitsbeiwerten, aber auch aufgrund baulicher Verande-
rungen konnten die im Rahmen der ersten Vertieften
Uberprifungen erstellten Tragfahigkeitsnachweise oft
nicht als Grundlage fur die Wiederholungsprifungen
beim Ruhrverband herangezogen werden. Die Tragfa-
higkeitsnachweise mussten im Rahmen der Wiederho-
lungsprufungen zum Teil neu erstellt werden, wobei nur
selten auf die bestehenden Berechnungsmodelle der
ersten Vertieften Uberprifung zuriickgegriffen werden
konnte. Teilweise wurden im Rahmen der Wiederho-
lungsprufungen unter Bericksichtigung der verander-
ten Grundlagendaten lediglich vergleichende Betrach-
tungen durchgefuhrt.

4. Vergleich und Fazit

Der Aufwand, der bei der Durchfihrung einer Vertieften
Uberpriifung entsteht, ist je nach GréRe und Nutzungs-
art einer Stauanlage unterschiedlich hoch. Ein wesentli-
cher Aspekt hierbei ist, ob es sich um eine erste Vertiefte
Uberpriifung oder bereits um eine Wiederholungspri-
fung handelt, da sich der Aufwand bei Wiederholungs-
prifungen durch die bereits vorliegenden und weitge-
hend aktuellen Grundlagendaten reduzieren kann.

Es hat sich jedoch gezeigt, dass sich beim Ruhrverband
der Aufwand fur die erste Wiederholungsprifung ge-
genuber der Erstiberprifung insgesamt nur unwesent-
lich unterschieden hat, da z. B. der Untersuchungsum-
fang auf Aufforderung der Aufsichtsbehorde im Hinblick
auf die Vorsperren und Ausgleichsweiher erweitert wer-
den musste. Zudem konnte aufgrund der normativen
Anderungen zwischen den beiden Vertieften Uberpri-
fungen nicht auf die erste Vertiefte Uberpriifung zuriick-
gegriffen werden. Die vergleichenden Tragfahigkeitsbe-
trachtungen ergaben nur eine geringe Zeitersparnis im
Vergleich zu einer Neuerstellung der Tragfahigkeits-
nachweise.

Mit der besseren Verflgbarkeit von Eingangsdaten ist
zugleich der Anspruch an die Auswertung, Qualitat und
Aktualitat der Daten gestiegen, was zu einem erheblich
héheren Aufwand bei der Bearbeitung einer Vertieften
Uberpriifung fihren kann und ein vorausschauendes
Projektmanagement erfordert.



Gelingt es, alle relevanten Unterlagen umfassend zu be-
werten, tragt eine Vertiefte Uberprifung immer dazu
bei, die Sicherheit und Zuverlassigkeit dieser wichtigen
Infrastrukturen zu gewahrleisten, da potenzielle Risiken
frahzeitig erkannt und behoben werden kénnen.

Wenn sich zwischen zwei Vertieften Uberpriifungen
keine normativen Anderungen ergeben, kann Uberwie-
gend auf die Berichte der davorliegenden Vertieften
Uberprifung zuriickgegriffen werden, was den Aufwand
erheblich reduzieren kann.

Das Merkblatt M 231 ,Sicherheitsbericht Talsperren -
Leitfaden” aus dem Jahr 1995 wird zukUnftig durch das
Merkblatt DWA-M 516 ,Leitfaden zur Erstellung des Si-
cherheitsberichts und zur Durchfihrung der Vertieften
Uberprifung von Stauanlagen” [4] ersetzt, das seit
Dezember 2023 im Gelbdruck vorliegt. Die im
Merkblatt DWA-M 516 beschriebene Vorgehensweise
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zur Ermittlung der Grundlagendaten und der Untersu-
chungsumfang der Fachgutachten wurden wesentlich
klarer formuliert und entsprechen weitestgehend dem
vom Ruhrverband seit jeher aufgestellten Programm ei-
ner Vertieften Uberprifung.
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