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1 Hochwasser und technischer Hochwasserschutz

Die Definition des Begriffes ,,Hochwasser” wird un-
terschiedlich gehandhabt. Als Hochwasser bezeich-
net die DIN 4049 einen ,Zustand in einem oberir-
dischen Gewdsser, bei dem der Wasserstand oder der
Durchfluss einen bestimmten Schwellenwert erreicht
oder {iberschritten hat.“ In der Praxis werden Was-
serstande als Hochwasser bezeichnet, ab denen Aus-
uferungen eintreten. Die Richtlinie der europdischen
Union definiert Hochwasser als ,,zeitlich beschrinkte
Uberflutung von Land, das normalerweise nicht mit
Wasser bedeckt ist.“

Hochwasser ist ein natiirlicher Bestandteil des Was-
serkreislaufs und als solcher nicht vermeidbar. Die
zunehmende Inanspruchnahme der Gewdsserauen
mit ihren natiirlichen Uberschwemmungsgebieten
durch landwirtschaftliche und gewerbliche Nutzung
sowie Wohnungsbau fithrte zu einem Anwachsen
des Schadenspotenzials, welches bei einem Hoch-
wasserereignis betroffen sein kann. Allein fiir das
Hessische Ried ergibt sich bei Extremhochwasser im
Fall des Uberstromens bzw. Bruchs der Deiche am
Rhein ein geschétzter Vermdgensschaden von etwa 3
Milliarden €. Mit einer betroffenen Flache von rund
400 km?2 mit etwa 250000 betroffenen Einwohnern
wird ein solches Ereignis als die gréBte anzuneh-
mende Naturkatastrophe flir Hessen angesehen.

Ein zukunftsweisender Hochwasserschutz folgt dem
»3-Sdulen-Konzept® mit den Sdulen Hochwasserfla-
chenmanagement, technischem Hochwasserschutz
und Hochwasservorsorge (HMULV 2007). Natiir-
licher Wasserrtickhalt in der Flache durch standort-

gerechte Landbewirtschaftung, Fldichenentsiegelung
sowie Wasserriickhalt in Gewdssern und Auen durch
RenaturierungsmalBnahmen und Wiederanbindung
von ehemaligen Uberschwemmungsgebieten fiih-
ren zu einem gleichméRigeren Wasserabfluss mit
geddmpften Abflussspitzen. Zum Schutz héherwer-
tiger Nutzungen kommt der technische Hochwas-
serschutz durch Deiche, Schutzmauern und Hoch-
wasserriickhaltebecken in Betracht. Die Minderung
des Hochwasserrisikos kann jedoch nur bis zu einem
festgelegten Schutzziel, dem Bemessungshochwasser
gewdhrleistet werden. Fiir Hochwésser, die dieses
Schutzziel iiberschreiten, gewinnt die weitergehende
Vorsorge mit den Instrumenten der Hochwasservor-
hersage, den Hochwasserschutz- und Hochwasser-
risikomanagementpldnen sowie der Risikovorsorge
durch Elementarschadenversicherung an Bedeutung.

Eine wirksame technische MaBnahme zum Hoch-
wasserschutz ist der Bau von Deichen, Poldern, Tal-
sperren und Hochwasserriickhaltebecken, in denen
das Wasser aus der flieBenden Welle zwischengespei-
chert wird, bis es nach Abschluss des Hochwasserer-
eignisses schadlos abgefiihrt werden kann. Wéhrend
trockene Hochwasserriickhaltebecken nur bei Hoch-
wasser eingestaut werden, speichern Dauerstau-
becken (Talsperren) ganzjahrig Wasser und verfiigen
{iber eine zusdtzliche Speicherreserve fiir den Hoch-
wasserfall.

Talsperren stellen hohe Anforderungen an die Trag-

fahigkeit und Dichtigkeit des Untergrundes sowie an
den Damm als Bauwerk selbst (DIN 19700-11). Um
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die erwartete Sicherheit der Anlagen jederzeit ge-
wahrleisten zu kdnnen, miissen die Talsperren regel-
maBig auf ihre Funktionsfahigkeit tiberpriift werden.
Durch den Bau von Hochwasserriickhaltebecken
wird inshesondere den Unterliegern bis zur Hohe des
Bemessungshochwassers ein effektiver Hochwasser-

schutz verschafft. Sie stellen im Falle eines Versagens,
z.B. durch einen Dammbruch, jedoch auch eine
grole Gefahr fiir Leib und Leben dar. Deshalb wer-
den an ihre Planung, den Bau, die Unterhaltung und
Uberwachung hohe Anforderungen gestellt.

2 Technischer Hochwasserschutz in Hessen

Durch die hessische Talsperrenaufsicht werden ge-
wohnlich grolere Anlagen mit einem Volumen
>100000 m?3 bis zum Stauziel und einer Hohe des
Absperrbauwerkes bis zur Krone von mehr als 5 m
{iberwacht. Die staatliche Uberwachung wird durch
die Verwaltungsvorschrift iiber die staatliche Talsper-
renaufsicht von Hessen (Staatsanzeiger 36/2005, S.
3520) geregelt. Die Talsperrenaufsicht obliegt nach
§ 1 Abs. 1 Nr. 10 der Verordnung {iber die Zustdndig-
keit der Wasserbehorden dem jeweiligen Regierungs-
prasidium als Aufsichtsbehdérde.

In die Talsperrenaufsicht ist das Hessische Landes-
amt flir Umwelt und Geologie (HLUG) gemdl § 57
Abs. 2 HWG eingebunden. Mit der Talsperrenauf-
sicht sind laut Verwaltungsvorschrift im HLUG Be-
dienstete mit der Ausbildung zum Bodenmechaniker
und Ingenieurgeologen zu betrauen. Die Beurteilung
der Qualifikation der zu betrauenden Bediensteten
hat unter Anlegung eines strengen Malstabes zu er-
folgen. Eine qualifizierte Vertretung ist strengstens

zu benennen. In Hessen gibt es zurzeit 70 entspre-
chende Hochwasserriickhaltebecken und Dauer-
staubecken (Abb. 2), die jahrlich von der hessischen

Talsperrenaufsicht iiberpriift werden. Teil des Jahres-
sicherheitsberichtes ist der Sicherheitsbericht Teil B.2,
in dem das HLUG die Sicherheit der Anlage aus Sicht

der Bodenmechanik und Ingenieurgeologie testiert.
Nur bei Vorliegen dieses Testates darf eine Stauanlage

weiterhin betrieben werden.

Die fiir die Talsperrenaufsicht benannten Bedienste-
ten der hessischen Aufsichtsbehdrden und des HLUG
bilden gemeinsam den landesweiten Talsperrenaus-
schuss. Dieser erortert allgemeine Fragen der Tal-
sperrenaufsicht in Hessen und berét auf Anfrage als
Ganzes oder durch einzelne Mitglieder die jeweils
ortlich zustdndigen Betreiber hinsichtlich deren Auf-
gaben bei Planung, Bau, Betrieb und Unterhaltung
der Anlagen. Der Ausschuss tagt einmal jahrlich un-
ter Beteiligung des fiir Talsperren zustdndigen Um-
weltministeriums HMUKLV.

Absperrbauwerk und ein Teil des Beckenraumes.
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Abb. 2: Regionale Ubersicht {iber eine Auswahl hessischer Talsperren und Hochwasserriickhaltebecken.
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3 Vertiefte Sicherheitsiiberpriifung und besondere geo-
technische Fragestellungen in Hessen

Zu den besonderen Problemstellungen in der Tal-
sperrengeologie gehoren die Durchldssigkeit des Un-
tergrundes, Sickerwasserverluste, die Raumstellung
der wasserleitenden Elemente des Gebirges, die Ero-
sionsgefahrdung und Tragfdhigkeit des Untergrundes,
die Stabilitdt der Hange des Stauraums und der Sper-
renstelle, das Vorhandensein verkarstungsfahiger Ge-
steine im Untergrund, Altbergbau sowie die Erdbe-
bengefdhrdung (PrINZ & STrAUSS 2011).

In einem Abstand von in der Regel 20 Jahren fin-
det in Abhdngigkeit vom Gefdhrdungsgrad und der
geologischen Untergrundsituation eine vertiefte
Sicherheitsiiberpriifung statt (DVWK 1995). Vertiefte
Uberpriifungen gehen - soweit unbedingt erforder-
lich — einher mit einer kompletten Stauspiegelab-
senkung bzw. mit einer totalen Entleerung des Spei-
cherraumes. Dadurch wird die Inspektion und ggf.
Sanierung/Wartung aller unter Wasser befindlichen
und normalerweise nicht zugénglichen Anlagenteile
sowie des Beckenbodens und seitlicher Gebirgshdn-
ge moglich.

In Abhédngigkeit vom geologischen Untergrund stel-
len die Talsperren an das Gebirge unterschiedliche
Anforderungen.

Hochwasserriickhaltebecken und Talsperren im Rhei-
nischen Schiefergebirge sind z.B. die Aartal- und
Ulmbachtalsperre sowie das Hochwasserr{ickhalte-
becken Breidenstein/Perf. Der geologische Unter-
grund ist dort aus devonischen und unterkarbo-
nischen Tonschiefern und Grauwacken aufgebaut.
Von geotechnischem Interesse ist v.a. die starke Bean-
spruchung des Gebirges durch Faltung und Stérungs-
zonen, durch die hohe Wasserdurchldssigkeiten und
teilweise geringe Tragfdhigkeiten hervorgerufen wer-
den. Die vor allem wahrend der Kreide- und Tertiér-
zeit entstandenen Verwitterungsrinden reichen allge-
mein 10-15 m, Ortlich aber auch mehr als 25 m tief
(ENTENMANN & Hortz 1987). Entscheidend fiir die
Beurteilung der Standfestigkeit von Hangen sind zu-
sdtzlich der Verwitterungsgrad und die Raumlage von
Trennflachen, die Rutschungen begiinstigen konnen.
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Geotechnische Probleme in den Buntsandstein-
gebieten (z.B. Marbach-, Antrift-, Twistetalsperre)
ergeben sich aus den teils extrem hohen Wasser-
durchldssigkeiten in Folge groBer Kliifte und Hang-
zerreiBungen des Gebirges. Eine Dichtigkeit des
Gebirges wird z.B. durch aufwendige Zementinjek-
tionen, Schlitzwdnde sowie Dichtungsteppiche er-
reicht. Bei der Anlage steiler Felsbdschungen ist die
Erfassung des Trennfldchengefiiges sowie eingeschal-
teter Ton- und Schluffsteinlagen wichtig, da diese die
Standsicherheit erheblich beeinflussen kénnen. Die
Tragfdhigkeit des Buntsandstein-Gebirges ist dagegen
recht gut. Bei Anlagen, die auf dem stark gekliifteten,
gut wasserwegsamen Unteren und Mittleren Bunt-
sandstein gegriindet wurden, finden Sicherheits-
{iberpriifungen im 10-jdhrigen Intervall statt, wie z. B.
bei der Kinzig-Talsperre im Main-Kinzig-Kreis (ADER-
HoLD 2003). Diese wurde 1975-1978 gebaut und
war bereits wahrend des Probebetriebs unterldufig
bzw. undicht. Dies fithrte zu einem nachtréglichen
Bau einer Dichtwand als zusdtzliches vertikales
Dichtungssystem, die in den aufgelockerten Bunt-
sandstein einbindet.

Talsperren, die auf basaltischen Gesteinen des
Westerwaldes und Vogelsberges gegriindet wurden
(z.B. Driedorf-, Krombachtalsperre, Hochwasser-
riickhaltebecken Lich), sind charakterisiert durch
eher geringe Wasserdurchldssigkeiten sowie guter
bis mittlerer Tragfahigkeit. Geologische Ursachen fiir
Hangrutschungen sind gegeben, wenn gut wasser-
wegsame Basalte auf toniger Unterlage (tertidrzeit-
liche Tone, Tuffe sowie Rottonsteine) an Gebirgshan-
gen von Talsperren ausstreichen.

Auswirkungen auf geplante Baumafnahmen zeigten
sich im Bereich von tiefem Salinarkarst durch geldste
Salze im Untergrund bei der Haunetalsperre und dem
geplanten Hochwasserriickhaltebecken Mackenzell
(Horrz 1973 und 1976, AperHoLD 2005). Die vor-
gesehenen Standorte lagen in fossilen, durch Auslau-
gung entstandenen Senkungsmulden. Geophysika-
lische Messungen und Bohrungen zeigten eine extrem
starke Auflockerung im Bereich der Dammaufstands-
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fliche und des Stauraumes. Wasserabpressversuche wurden geplante Sperrenstellen teilweise in trag-
ergaben Durchldssigkeitsbeiwerte um 105 m/s. festes Gebirge verschoben (z.B. Haunetalsperre tal-
Hieraus leiten sich grundsitzliche Probleme ab. So aufwdrts) oder Planungen ganz aufgegeben.

ist das hochdurchldssige Gebirge stark wasserweg-

sam und besitzt keine ausreichende Dichtigkeit. Fer- Der GroBteil der stidhessischen Hochwasserriickhal-
ner sind Abdichtungsmafnahmen wirtschaftlich oft tebecken und Talsperren liegt im kristallinen Oden-
nicht mehr vertretbar. AuBerdem ist durch die starke wald mit tragfdhigen Graniten und Dioriten und
Auflockerung des Gebirges oder das Vorhandensein einer eher geringen Wasserdurchldssigkeit im Unter-
unterirdischer Hohlrdume die Tragfdhigkeit des Un- grund.

tergrundes nicht gewéhrleistet. Aus diesen Griinden
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