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1. Damme an BundeswasserstralBen und deren
Nachsorge
1.1 Merkblatt Standsicherheit von Dammen an

Bundeswasserstralen (MSD)

Mit Einfihrung des ,Merkblatts Standsicherheit von
Dammen an Bundeswasserstraen (MSD)“ im Jahr
1998 bzw. seiner Fortschreibung im Jahr 2005 wurden
fir die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung (WSV) die
Verfahren zur Standsicherheitsbeurteilung, mit denen
nachgewiesen wird, ob eine Leckage in der Dichtung
bei bestehenden oder neuen standig wasserbelasteten
Dammen eine Gefahrdung der Standsicherheit darstellt,
erstmalig gebindelt und die Vorgehensweise der
Nachweisfuhrung standardisiert. Dazu wurden Bemes-
sungsregeln eingeflihrt und die mit der Dammsicherheit
verbundenen Aspekte des Bewuchses auf Dammen
geregelt. Alle Ubrigen erdstatischen Nachweise und
Dimensionierungen, wie z.B. Grundbruch, Setzungen
usw., sind nicht Gegenstand des MSD, sondern in den
einschlagigen Normen und Empfehlungen geregelt.

1.2 Dammnachsorgeprogramm

Bekannt gewordene Sanierungsdefizite bei Dammen
der Bundeswasserstrallen haben dazu gefiihrt, in der
Wasser- und Schifffahrtsverwaltung (WSV) Erhebungen
Uber erforderliche MalRnahmen zur Gewahrleistung der
Standsicherheit durchzufiihren. Die erkannten Defizite
bedeuten Sicherheitsrisiken, die mit Prioritat vor ande-
ren MalBnahmen realisiert werden mussen. Es wird
davon ausgegangen, dass die so ermittelten und durch-
zufihrenden NachsorgemalRnahmen dazu fiihren, dass
Damme mit ihren Einbauten dem Stand der Technik
entsprechen. Entsprechend dem MSD umfasst der
Begriff der Nachsorge Malinhahmen an Dammen mit
ihren Bauwerken, mit denen die Standsicherheit

e fiir andere als urspriinglich vorgesehene Belastun-
gen (insbesondere der Ausfall von Dichtungsele-
menten) gewahrleistet oder

e an die weiterentwickelten anerkannten Regeln der
Technik angepasst wird.
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Die WSV-weit durchgefiihrten Erhebungen haben auch
gezeigt, dass der Zustand von 700 km Dammen der
WSV nicht hinreichend genau bekannt ist, um eine
Priorisierung nach Risikopotenzial vorzunehmen. Dies
erforderte geeignetes Soforthandeln der Wasser- und
Schifffahrtsverwaltung.

1.3 Damme im Bereich der WSD Mitte

Die Dammnachsorge wird im Bereich der Wasser- und
Schifffahrtsdirektion (WSD) Mitte gebiindelt im Projekt
,D0amme nach MSD* bearbeitet. Die Untersuchung folgt
methodisch dem MSD der Bundesanstalt fir Wasser-
bau (BAW), einer technischen Oberbehdrde der Ver-
kehrsverwaltung des Bundes. Das Projekt wird vom
Sachbereich 4 des Wasser- und Schifffahrtsamt (WSA)
Minden durchgefiihrt. Die Fachaufsicht liegt bei der
WSD Mitte. Das Gesamtprojekt hat eine Laufzeit bis
2010 und beinhaltet auch eventuelle BaumalRnahmen
zur Verbesserung der Standsicherheit.

Im Bereich der WSD Mitte ist das Kanalnetz, bestehend
aus dem Mittellandkanal (MLK), dem Elbe-Seitenkanal
(ESK), den Stichkanalen Osnabriick (SKO), Hildesheim
(SKH), Salzgitter (SKS), Linden (SKL) und den Schleu-
senkanalen an der Mittelweser, mit rund 500 km bzw.
1000 km Ufer von der Bestandserhebung betroffen.
Etwa ein Drittel (334 km) der Kanalstrecken sind
Dammstrecken mit Abschnitten von 100 m bis 15 km
Lange. Dammstrecken sind definitionsgemal alle Stre-
ckenabschnitte, an denen der Bezugswasserstand die
umgebende Gelandeoberflache lbersteigt (Bild 1).
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Bild 1: Zustandigkeitsbereich der WSD Mitte (=orange)
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1.4 Beobachtungsklassen und Kategorien

Die Dammstrecken sind in Beobachtungsklassen (BK)
eingeteilt, die WSV-weit einheitlich mit Gefahrdungspo-
tenzialen und daraus resultierenden Beobachtungshau-
figkeiten verbunden sind (Tabelle 1).

Beobachtungshaufigkeit
0 2-mal /d bis24h/d

| 52-mal / a bis 365-mal / a
Il 12-mal / a bis 52-mal / a
11] 4-mal / a bis 12-mal / a

Tabelle 1: Beobachtungsklassen und -haufigkeiten

Die 334 km Dammstrecken im Bereich der WSD Mitte
werden den Beobachtungsklassen folgendermalen
zugeordnet:

BK O 0 km

BKI: 91 km,
davon 20 km der Kategorie 2 (Standsicherheit
LF 3 untersucht, noch keine Nachsorge flr
LF 3 durchgefiihrt, Standsicherheit LF 4 noch
zu untersuchen) und 71 km der Kategorie 3
(Standsicherheit LF 3 unersucht, Nachsorge
fur LF 3 durchgefiihrt, Standsicherheit LF 4
noch zu untersuchen)

BK II: 190 km

BKIII: 54 km

1.5 Bauwerke in den Dammen der WSD Mitte

In den zu untersuchenden Dammstreckenabschnitten
liegt eine Vielzahl von Bauwerken (102 Briicken,
132 Diiker, 27 Kanalbriicken und Unterflihrungsbau-
werke, Ein- und Auslassbauwerke, Pumpwerke sowie
viele Bauwerke von Dritten), die den Damm ganz oder
teilweise durchdringen und somit Stérungsstellen dar-
stellen und ebenfalls entsprechend dem MSD hinsicht-
lich ihrer Standsicherheit zu untersuchen sind.

1.6  Vorgehensweise

Die fachliche Bearbeitung und die Umsetzung der
Nachsorgemaflinahmen eines Streckenabschnitts erfol-
gen auf der Grundlage des MSD.

Die Vorbereitung und Durchfiihrung des Nachsorgepro-
gramms beginnt mit der Erhebung der relevanten Daten
(Bestandsdaten, vorhandene Gutachten, Begehung) als
Vorarbeit.

Dieser schlielfen sich die Untersuchungen und Nach-
rechnungen des bestehenden Zustands an, mit der
Festlegung der notwendigen Daten und der nachzuwei-
senden Lastfallkombinationen und Berechnungsverfah-
ren sowie der Berechnung der lokalen und globalen
Standsicherheiten aller Lastfallkombinationen, der Si-
cherheit gegen Materialtransport sowie der Sicherheit
gegen hydraulischen Grundbruch.

Auf dieser Grundlage wird ein Konzept mit verschiede-
nen technisch machbaren Sanierungsvarianten erarbei-
tet und die wirtschaftlichste Losung ausgewahlt und
ausgefiihrt.

AbschlieBend wird der Sanierungszustand ahnlich wie
der Ausgangszustand untersucht und nachgerechnet
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mit dem Ziel, Vorschlage fur Kontrollen und weitere
Unterhaltungsvorgaben aufzustellen.

2. Informationen und deren Nutzung fiir die
Bestandsdokumentation und Nachsorge von
Dammen

21 Sammeln und Werten vorhandener Informa-

tionen

Es wird deutlich, dass bei den genannten Bearbei-
tungsschritten ein erheblicher Aufwand fir Recherchen
u.a. auch von Daten Dritter, Untersuchungen/ Berech-
nungen und Bewertungen entsteht, die in Abhangigkeit
vom Bearbeitungsstand standige Aktualisierungen
erfahren.

Zunachst stitzt man sich im Wesentlichen auf vorhan-
dene Daten, die jedoch meist heterogen in den ver-
schiedenen Dienststellen vorliegen, ohne dass ein
einheitlicher Zugriff darauf besteht. So wurde nach dem
Sammeln der Informationen deren Homogenisierung in
Verbindung mit einer Qualitatssicherung und eine ab-
schliefende Zusammenstellung und Verteilung erfor-
derlich.

Im Bereich der WSD Mitte lagen unter anderem folgen-
de Informationen vor:

e Karten im Malistab 1:2.000 (Digitale Bundeswas-
serstraflienkarte DBWK 2)

e Daten und Plane zu Bauwerken im Dammbereich

e Profile und Deckwerksaufbau entlang der Dammbe-
reiche

e Bauart, Bewuchs und Befahrbarkeit der Damme

e Zustandigkeiten und bisherige Sicherheitseinstufun-
gen

Diese Informationen wurden zum grof3en Teil in einer
Tabelle zusammengestellt und intern auch als ,Damm-
atlas“ bezeichnet und werden vom Sachbereich 4 des
WSA Minden gepflegt.

2.2 Ergéanzung und Neuerfassung von Informati-

onen

Etliche Informationen stehen jedoch nicht in der erfor-
derlichen Einheitlichkeit, Aktualitdt und Vollstandigkeit
zur Verfligung, so dass in groRerem Umfang Aktualisie-
rung und Neuerhebung von Daten erforderlich werden.

So sind fiir die Untersuchung der Damme umfassende
Beschreibungen der Dammgeometrie und des Aufbaus
der Damme erforderlich.

Im Bereich der WSD Mitte wurde zur flachendeckenden
Erfassung der Dammgeometrie fir alle Kanalstrecken
eine Befliegung mit Laserscanerfassung durchgefuhrt.

Einige wesentliche Parameter dieser Erfassung sind:
e Mittlere Messpunktdichte: 4 Punkte / m?

e Kilassifizierung z.B. nach Gelande-, Wasserspiegel-
und Vegetationspunkten

e Messunsicherheit: max. 30 cm (Lage) und 15cm
(Hohe) bei 95 % Sicherheitswahrscheinlichkeit
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Damit kénnen fir alle potentiellen Dammbereiche Ge-
landemodelle erzeugt werden, die u.a. folgende Mog-
lichkeiten bieten:

e Erkennen von Dammsituationen durch raumliche
Verschneidung

¢ Ableiten von Querprofilen an beliebigen Stellen
e Ableiten von Neigungen
e Erkennen von Bewuchs und Bewuchshdhe

e Flachendeckendes Erkennen von sicherheitsrele-
vanten Abweichungen durch Verschneiden der tat-
sachlichen Dammgeometrie mit einer noch zu ermit-
telnden Sollgeometrie; somit kdnnten kostenauf-
wandige rechnerische Nachweise ggf. entfallen

Die Ergebnisse von Bodenuntersuchungen zur Erfas-
sung des Aufbaus der Damme an sensiblen Stellen
erfolgt unter Nutzung der Erfassung der Dammgeome-
trien durch das Laserscan-Projekt. Die sensiblen Stel-
len werden auf der Grundlage einer Erstauswertung der
Gelandemodelle lokalisiert.

Parallel zur Laserscanbefliegung wurden Orthobilder
erzeugt, die umfassende visuelle Informationen Uber
die Dammsituation liefern und dariber hinaus hervorra-
gend als Grundlage von kartographischen Darstellun-
gen geeignet sind.

2.3 Zusammenstellen der Informationen

Eine Vielzahl streckenbezogener Informationen lasst
sich mit der Angabe der Station oder des Stationsberei-
ches in Tabellen zusammenfassen. Diesen sind Plane,
Gutachten und weitere Dokumente zuzuordnen.

Sehr wichtig sind jedoch kartenbezogene Visualisierun-
gen. Dabei kdonnen als Basis die Bundeswasserstra-
Renkarte und / oder ggf. Orthobilder benutzt werden.

In thematischen Karten fir die Untersuchung der
Dammstandsicherheit und fir ggf. erforderliche Nach-
sorgemalinahmen werden beispielsweise folgende
Informationen bendtigt:

e Lage der Dammbereiche
e Lage von Bauwerken in Dammbereichen

e Symbolisierte Darstellung von Profil, Deckwerksauf-
bau oder Ahnlichem

e Potenziell kritische Bereiche

e Hohenschichten / Héhenlinien / Hohenkoten
o Lage von reprasentativen Bodenprofilen

e Lage von Grundwasserbeobachtungsbrunnen

24 Bisher eingesetzte Werkzeuge zur Informati-

onsbereitstellung

Diese Vielzahl an Informationen wurden bisher in Ta-
bellen, Texten und mit CAD erstellten Karten und PIa-
nen gefihrt. Die Informationen in verschiedenen Da-
tenquellen sind nicht automatisch einander zugeordnet;
eine Zusammenfiihrung erfordert in jedem Fall manuel-
len Aufwand.

Die in Tabellen enthaltenen Punkt- und Streckeninfor-
mationen missen manuell mit CAD-Werkzeugen in
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Sonderkarten eingezeichnet werden und im Fortfiih-
rungsfall auch handisch verandert werden.

Wegen der damit verbundenen Aufwande werden die
Daten nicht umfassend und immer aktualisiert, sondern
nur fallweise abschnittsbezogen.

2.5 Idee zum Aufbau eines projektbezogenen

Geoinformationssystems ,,Damm-GIS“

Die Anforderung, unterschiedlichste Informationen
lagebezogen darzustellen und nutzen zu kénnen, legt
den Aufbau eines projektbezogenen Geoinformations-
systems nahe. Dabei lassen sich georeferenzierte In-
formationen sehr einfach einbinden. Bei Informationen,
die einer vorhandenen Geometrie (z.B. die Beobach-
tungsdaten der Lage eines Beobachtungsbrunnens)
zugeordnet werden kdnnen, ist mit geringem Verknip-
fungsaufwand einfach ein Lagebezug herstellbar.

Problematisch ist jedoch die Zuordnung von stationsbe-
zogenen Abschnitten zu einer in der Karte darstellbaren
Geometrie, insbesondere wenn sich die Abgrenzungen
andern. Dies ist zum Beispiel der Fall, wenn in der
Karte ein mit einer einheitlichen Klassifizierung verse-
hener Bereich durch weitere Untersuchungen oder
auch durch NachsorgemalRnahmen in Teilbereiche mit
unterschiedlichen Klassifizierungen zerfallt.

Hierfur galt es, einen Weg zu finden, der eine Fortfih-
rung mit minimalem Aufwand erlaubt.

3. Pilothafter Aufbau eines Damm-GIS fiir den
Bereich der WSD Mitte

3.1 Zielsetzung

Die Informationsbereitstellung fiir das Projekt ,Damme
nach MSD" im Bereich der WSD Mitte mit Hilfe von
WaGIS - dem Geoinformationssystem der WSV ist als
Pilotanwendung in besonderer Weise geeignet. Alle
funf ,Binnendirektionen“ mussen derzeit die Damm-
nachsorge in ihren Zustandigkeitsbereichen mit hoch-
ster Prioritat durchfuhren. Auch beide ,Kustendirektio-
nen“ missen in gewissem Umfang die Aufgabenstel-
lung ,Dammnachsorge“ bearbeiten. Durch die beispiel-
hafte Realisierung der Informationsbereitstellung als
Fachapplikation auf der Grundlage von WaGIS fir die
Projektbearbeitung bietet sich die Mdglichkeit, ein auf
alle Direktionsbereiche Ubertragbares Beispiel fur die
praktische Arbeit zu erstellen.

Folgende allgemeine Zielsetzungen wurden fiir die GIS-
Unterstlitzung genannt:

I. Verwaltung und Pflege ausgewahlter im Rahmen
der Untersuchungen anfallender Daten

Il. Unterstutzung der Projektgruppe bei der Durch-
fuhrung der Untersuchungen, insbesondere bei
kartographischen Darstellungen

lll. Kombinierte Auswertung und Darstellung von vor-
handenen Informationen, wie z. B. Sachdaten aus
dem Dammatlas, DBWHK, topographische Karten,
Hohendaten aus Laserscanner-Befliegung, Luft-
bilder

Lieferung von Bestandsinformationen fiir die Un-
terhaltung; das System kann als Basis fir ein Be-
standswerk dienen; dazu gehéren Bauzeichnun-
gen, Berichte und Gutachten, Fotos etc.
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V. Lieferung von Grundlagendaten fir die Planfest-
stellung (z. B. Ermittlung der Betroffenheit Dritter);
dabei sind weitere Daten, beispielsweise aus dem
LIS einzubinden

3.2 Realisierung
3.2.1 Technische Grundlagen

WaGIS stellt als Geodateninfrastruktur der WSV den
Mitarbeitern zwei wesentliche Grundlagen zur Verfi-

gung:

e In der WaGIS-Datenbank werden die Grunddaten-
bestande, die in standardisierten Quellverfahren ge-
fuhrt werden, in einer einheitlichen Struktur gesam-
melt und fir die weitere Nutzung online Uber das
Behorden-Intranet bereitgestellt.

e Die WaGIS-Werkzeuge WaGIS Web, Wa-
GIS Explorer und WaGIS Extension ermdglichen
dem Nutzer, je nach Clientkomponente auf diese
Grunddatenbestande wie auch auf lokale Datenbe-
stdnde zuzugreifen, einfache bis komplexe
GIS-Analysen durchzufiihren und GIS-Projekte an-
zulegen. Weiterhin ist auch ein Download von aus-
gewahlten Auszugen des zentralen Datenbestandes
moglich, um netzunabhangige Auswertungen durch-
fuhren zu kénnen.

Die kartographische Darstellung der stationsbezogenen
Informationen, die lediglich durch ,von km bis km* be-
schrieben sind, erfolgt durch die ,lineare Referenzie-
rung“. Die lineare Referenzierung erlaubt die Zuord-
nung einer Stationsangabe (Punkt oder Abschnitt) auf
ein vorher definiertes Stationsband, auf das die Infor-
mation quasi aufgepragt wird.

Damit wird z.B. der Dichtungsbereich entlang einer
Wasserstralle als farbliche Linie dargestellt. Verande-
rungen der Stationsangaben
fihren unmittelbar zu einer

mussen derzeit auch fur die Auskunft an jedem Ar-
beitsplatz vorgehalten werden. Zukunftig ist die Ein-
richtung von zentralen digitalen Kartendiensten
(web mapping services (WMS)) vorgesehen. In der
Systemarchitektur ist dies mit einem ,Damm-GIS-
Dienst® bereits bertcksichtigt.

¢ Damm- und Bauwerksgeometrien werden wahrend
der Datenerfassung an dem Erfassungsarbeitsplatz
bzw. auf einem Netzlaufwerk im LAN lokal als Sha-
pe-Dateien vorgehalten. Fur die Auskunft werden
die Daten auf einen zentralen Server Uberfiihrt. Zu-
satzlich ist es moglich, die Daten Uber den WaGIS-
Server und WaGIS-Web anzubieten.

e Damm-Sachdaten werden fiir die Erfassung in Ex-
cel gehalten, fiir die Auskunft in Shapedateien bzw.
in der WaGIS-DB.

o Der Zugriff auf die DBWK erfolgt mittels Direktzugriff
auf die WaGIS-DB.

e Wahlweise (bei unperformanter oder fehlender
Intranet-Anbindung) ist auch der Zugriff auf herun-
tergeladene Daten des WaGIS-Zentralservers mog-
lich.

Auskunft:
Die Auskunft erfolgt mit dem WaGIS-Explorer.

Alternativ kann auch ArcGIS verwendet werden, wenn
der Anwender ArcGIS zur Verfugung hat.

Bild 2 zeigt die Systemarchitektur des Damm-GIS.

Beispiele fiir die GIS-unterstiitzte Darstellung geben die
Bilder 3 bis 5.

Anpassung der kartographi-
schen Darstellung. Eine ma-
nuelle Bearbeitung ist nicht
erforderlich.

3.2.2 Systemarchitektur

Die technische Pilotlésung
besteht aus folgenden Kompo-
nenten:

Erfassung:

o Erfassung der Sachdaten
erfolgt weiter in Tabellen,
die in ArcGIS Uberfihrt
werden.

e Durchfiihrung der stre-
ckenbezogenen Zuordnung
durch Aktivieren der linea-
ren Referenzierung.

Datenhaltung:
e TK25 und Luftbilder wer-
den an den jeweiligen Ar- y

beitsplatzen bzw. auf ei-
nem Netzlaufwerk im LAN
lokal als TIFF-Dateien vor-

Lokale Datenhaltung

ArcGIS
(lineare
Referenzierung)

Lokale Damm-
Primédrdaten GIS-Daten

—h--

Clients

A
bplication Server

? Integration

Kopieren

WaGIS-Server

gehalten. Die Rasterdaten Bild 2: magliche kiinftige Systemarchitektur eines Damm-GIS
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