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Zusammentfassung

Die DIN 19700:2004-07 ,Stauanlagen® fordert fir Hochwasserriickhaltebecken und Talsperren die Prufung der Einwir-
kung von Erdbeben. Ausgehend von der Erdbebengefahr am Standort mussen Nachweise hinsichtlich der Zuverldssig-
keit der Stauanlage im Erdbebenfall gefihrt werden. Die Nachweise sind unter Beachtung der konstruktiven Gestaltung

und der Betriebsweise der Stauanlage zu erbringen.

Spezielle Vorgaben zu den Erdbebennachweisen sind in dem Eurocode 8 ,Erdbeben (DIN EN 1998-1:2010-12) sowie in
den zugehorigen nationalen Anhingen aufgefihrt. Die Normenreihe DIN EN 1998 (Eurocode 8) regelt die Auslegung
von Bauwerken gegen Erdbeben. Die Normen zum Eurocode 8 gelten fiir die Bemessung und Konstruktion von Bau-
werken des Hoch- und Ingenieurbaus in Erdbebengebieten. Das Ziel ist es, sicherzustellen, dass bei Erdbeben mensch-
liches Leben geschutzt ist, Schiden begrenzt werden und wichtige Bauwerke zum Schutz der Bevolkerung funktions-

tachtig bleiben.

Fiir die Betreiber und die Wasserbehorden gibt das vorliegende Kompendium einen zusammenfassenden Uberblick
uber die Grundlagen der Erdbebennachweisfihrung entsprechend den DIN-Vorgaben. Die Anforderungen an die Nach-
weisfuhrung sowie eine Leistungsbeschreibung fir die zu beauftragenden Fachbuiros werden gegeben. Ferner werden
Hinweise zum Betrieb der Stauanlage erliutert. Es wird dargestellt, wie die Stauanlagen in Hinsicht auf eine Erdbeben-

einwirkung zu Uberwachen sind.
Eine ausfihrliche Darstellung der Nachweisfihrung wird in der Handreichung ,Methodik der Erdbebennachweisfiih-

rung fir Hochwasserriickhaltebecken und Talsperren - Arbeitshilfe fur die praktische Durchfihrung” gegeben [LUBW
2016].
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1  Einlertung

Im internationalen Vergleich stellen Erdbeben in Deutschland nur kleine Ereignisse dar. Sie finden mit relativ geringer
Stirke statt, da die nichste Plattengrenze, in deren Nihe die meisten Erdbeben entstehen, relativ weit entfernt ist. Zen-
tren der Erdbebenhaufigkeit in Deutschland liegen in der Kélner Bucht, sidlich von Tibingen in der Schwibischen Alb

bei Albstadt, im sidlichen Rheingraben sowie in der Umgebung von Gera.

Beben mit grofleren Schadenauswirkungen sind etwa einmal in jeder Generation zu erwarten und verschwinden daher
nur zu schnell aus dem Bewusstsein. Dennoch gehoren Erdbeben auch in Deutschland zu den Naturereignissen, die
extrem hohe Schadenkosten verursachen konnen. In den Hauptbebengebieten Deutschlands gehoren Erdbeben langfri-
stig, d. h. fiir kleine Eintreffenswahrscheinlichkeiten, neben Uberschwemmungen und Stirmen zu den groiten Verursa-

chern von Elementarschaden.

Das Thema Erdbeben ist insbesondere fir Baden-Wrttemberg von grofler Bedeutung, da das Land deutschlandweit in
der Fliche am haufigsten von Erdbeben betroffen ist (siehe Abb. 1.1 und 1.2, nach Grunthal 2008).
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Abb. 1.1 und Abb. 1.2: Karten der Spitzenbodenbeschleunigung (PGA) mit einer Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 18% in 100 Jahren
(mittlere Wiederholungsperiode 500 Jahre, links) und mit einer Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 4% in 100 Jahren (mittlere
Wiederholungsperiode 2.500 Jahre, rechts), Felsuntergrund und 50% Fraktil [Griinthal 2008]

Dass die Bertcksichtigung von Erdbeben bei der Bemessung von Stauanlagen relevant ist, verdeutlicht unter anderem
das Versagen des Lower-San-Fernando-Dammes in Kalifornien, der im Jahr 1971 infolge eines Erdbebens mit der Magni-
tude Mw = 6,6 weitgehend zerstort wurde. Insbesondere bei Stauanlagen mit Dauerstau kann durch Erdbeben eine Be-
schidigung des Absperrbauwerkes erfolgen. Damit besteht die potenzielle Gefahr des Bruchs des Absperrbauwerkes und

einer Flutwelle mit erheblicher Gefahrdung fir die Unterlieger der Stauanlage.
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DIN 19700:2004-07 ,Stauanlagen® fordert Untersuchungen der Einwirkung von Erdbeben auf Stauanlagen. Ausgehend
von der Beurteilung der Erdbebengefahr am Standort der Stauanlage sowie unter Beachtung der konstruktiven Gestal-
tung und der Betriebsweise der Stauanlage sind besondere Nachweise hinsichtlich der Zuverlassigkeit der Stauanlage zu
fuhren. In den Teilen 10, 11 und 12 der DIN 19700:2004-07 sind hierzu Vorgaben zu Talsperren und Hochwasserrick-

haltebecken enthalten.

Abb. 1.3: Ubersicht Hochwasserriickhaltebecken, Talsperren in BW, Stand 5.2016 LUBW, LGL

blau = Dauerstaubecken, griin = Trockenbecken

Das Deutsche GeoForschungsZentrum Potsdam (GFZ), Sektion Erdbebengefihrdung und Spannungsfeld, ermittelte auf
probabilistischer Grundlage fir das Gebiet der Bundesrepublik Deutschland die seismische Gefahrdungseinschitzung.
In der nachfolgenden Abbildung werden die seitens des GFZ Potsdam berechneten probabilistischen Erdbebengefaht-
dungskarten fir Baden-Wiirttemberg fir die Spitzenbodenbeschleunigung (PGA) fiir Felsuntergrund, 50%-Fraktil und
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mittlere Wiederholungsperioden von T = 2500 Jahre dargestellt [Grinthal et al. 2009a]. Hierdurch wird die Bedeutung
der Erdbebenbetrachtung fir die Stauanlagen in Baden-Wirttemberg verdeutlicht.

Karte der Spitzen-Bodenbeschleunigung PGA fur eine
mittlere Wiederholungsperiode T=2500a
fur Baden-Wirttemberg
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Abb. 1.4: Erdbebengeféhrdungskarte BW (T = 2500 Jahre) [Griinthal et al. 2009a]
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2 Anforderungen an den Erdbebennachweis

2.1 ALLGEMEINES
Die Erdbebennachweise sind eine Ingenieurleistung im Rahmen der umfassenden Nachweisfihrung unterschiedlicher
Fachbereiche nach DIN 19700. Fur die einzelnen Fachbereiche sind jeweils qualifizierte und spezialisierte Fachleute fir

die Planung bzw. Nachweisfihrung auszuwihlen.

Neben der DIN 19700 sind auch die Nachweise nach Eurocode, erginzt durch nationale Anwendungsdokumente und
DIN-Normen, zu beachten. Wichtige Eurocodes fur die Erdbebennachweise (siehe auch http:/www.eurocode-online.de)
sind:

m  Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke

m  Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken

m  Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik

m  Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben

Die Nachweise gemafl DIN 19700:2004-07 sind nach den allgemein anerkannten Regeln der Technik zu fihren. Die er-
zielten Resultate sind zusammen mit den getroffenen Annahmen detailliert darzulegen. Das Ergebnis ist eingehend zu
bewerten und ein ggf. erforderlicher Handlungsbedarf ist zu benennen (z. B. Mafinahmenkonzept). Gegebenentfalls ist
der quantitative Nachweis fur erforderliche Erginzungsmafinahmen im Sinne einer Dimensionierung bereits hier zu er-

arbeiten.

Die Betreiber mussen sich die ausgewiesenen Erfahrungen und die Spezialisierung des Auftragnehmers vor der Vergabe
der Nachweisfuhrung bestitigen lassen. Bei Bedarf kann die Wasserbehorde eine Begutachtung der Nachweisfihrung

verlangen.

2.2 QUALIFIKATION DER AUFTRAGNEHMER
Die Uberpriifung der Erdbebensicherheit der Stauanlage muss durch Fachleute erfolgen, die neben einer entsprechenden
Ausbildung auch uber entsprechende Erfahrungen in geotechnischen und statischen Nachweisfihrungen verfigen. Im

Detail sind folgende Gesichtspunkte zu beachten:

m Erddimme mit Absperrbauwerkshohen bis 40 Meter
Fir die Nachweisfihrung bei Erddimmen mit Absperrbauwerkshohen bis 40 Meter missen Fachburos mit entspre-
chendem Fachpersonal (Bereich Geotechnik / Wasserbau) gewihlt werden. Das Fachpersonal muss ausreichend Erfah-

rung in der erforderlichen Nachweisfihrung der Erdbebensicherheit und im Dammbau aufweisen.

m Erddimme mit Absperrbauwerkshdhen grofier 40 Meter

Bei Erddimmen mit Absperrbauwerkshohen groflier 40 Meter sollen die Nachweise durch Fachbiros, die auf die Erdbe-
bennachweisfuhrung spezialisiert sind bzw. spezialisiertes Fachpersonal beschiftigen, oder durch Universititen durchge-
fuhrt werden. Voraussetzung ist eine ausgewiesene fachtechniche Ausbildung und Erfahrung im Stauanlageningenieur-
wesen, in Sicherheitsbelangen der Stauanlagen und im Erdbebeningenieurwesen. Fachleute mussen mit der Ermittlung
von statischen und dynamischen Materialkennwerten sowie mit statischen und dynamischen Berechnungsverfahren,

vorzugsweise mit der Finite-Elemente-Methode, gut vertraut sein und diesbeziglich ein ausreichend Erfahrung besitzen.

Im Dammbau sollten gute Kenntnisse statischer und dynamischer geotechnischer Grundlagen und Untersuchungsme-

thoden vorhanden sein und diesbeztglich ein ausreichend Erfahrungen vorliegen.
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m Staumauern

Bei Staumauern sollen die Nachweise durch Fachbiros, die auf die Erdbebennachweistihrung spezialisiert sind bzw.
spezialisiertes Fachpersonal beschiftigen, oder durch Universititen durchgefiihrt werden. Sinngemafl gelten die gleichen
Anforderungen wie bei Erddimmen mit Absperrbauwerkshohen grofler 40 Meter (s. 0.), wobei neben der Geotechnik
(Untergrund) auch in statischer bzw. konstruktiver Hinsicht (z. B. Massivbau bzw. Baustofftechnologie) entsprechende

Anforderungen und Erfahrungen vorhanden sein mussen.

2.3 LEISTUNGSBESCHREIBUNG FUR DEN ERDBEBENNACHWEIS

Von dem qualifizierten Auftragnehmer (siehe Kapitel 2.2) ist fir die Durchfithrung der Erdbebennachweise ein Honorar-

vorschlag zu erstellen. Folgende Leistungen sollte das Leistungsangebot mindestens beinhalten:

m Durchsicht vorhandener Unterlagen

m Festlegung mafigebender Berechnungsquerschnitte (Bauwerk und Untergrund sind zu beachten)

m Durchfihrung erdstatischer oder/und statischer Nachweise fur die erforderlichen Erdbeben-Lastfalle fir das Absperr-
bauwerk sowie fir Beckenhinge bzw. Béschungen

m Abstimmung mit dem Betreiber, wenn durch Erdbeben - z. B. aufgrund von Verformungen - die Funktionsfahigkeit
der Anlage beeintrichtigt werden kann und weitere Nachweise, z. B. fur Einzelbauteile und Einzelbauwerke, erfor-
derlich sind

m Beschreibung und Bewertung des Restrisikos infolge der Uberschreitung des Bemessungserdbebens nach DIN
19700-10:2004-07 Nummer 11

m Schriftlicher geotechnischer Bericht mit Darstellung der Nachweise und Ergebnisse sowie bei Bedarf einer Empfeh-
lung zum weiteren Vorgehen (Definition des Handlungsbedarfes; ggf. mit Priorisierung und zeitlicher Staffelung)

m Teilnahme an Besprechungen

Optional:

m Falls vorhandene Unterlagen Defizite aufweisen: Erarbeitung (und ggf. Begleitung der Durchfithrung) eines geotech-
nischen Erkundungsprogramms

m Planung und Nachweis von baulichen bzw. messtechnischen oder betrieblichen Mafinahmen gemif definiertem
Handlungsbedarf

Nach DIN 19700-11:2004-07 Nummer 7.4 konnen weitere Nachweise fir Einzelbauteile und Einzelbauwerke wie z. B. ein

separater Rohwasserentnahmeturm, Betriebsgebdude etc. erforderlich werden, um nachzuweisen, dass diese die Zuver-

lassigkeit des Absperrbauwerks im Erdbebenfall nicht unginstig beeinflussen.
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3 Nachweis der Erdbebensicherheit

Nach DIN 19700:2004-07 mussen die Tragsicherheit, die Gebrauchstauglichkeit und die Dauerhaftigkeit des Tragwerks
nachgewiesen werden. Das Tragwerk muss die erforderlichen Nutzungseigenschaften unter Einhaltung vorgegebener
Toleranzen und unter andauernden Betriebsbedingungen beibehalten. Um die Dauerhaftigkeit tber die vorgesehene
Nutzungsdauer nachzuweisen, mussen aber auch die Einzelbauteile betrachtet werden. DIN 19700-11:2004-07 behandelt
in Nummer 7 die Vorgehensweise, in der die unterschiedlichen Sicherheitsnachweise zu erarbeiten sind. Eine ausfuhr-
liche Darstellung der Nachweisfihrung wird in der ,Arbeitshilfe zum Nachweis der Erdbebensicherheit von Hochwas-

serrickhaltebecken und Talsperren® gegeben [LUBW 2016].

Fur die Nachweisfihrung der Sicherheit des Absperrbauwerkes sind in DIN 19700:2004-07 verschiedene Lastfille, d. h.
die Kombination verschiedener Einwirkungen, festgelegt. Neben der Sicherheit des Absperrbauwerks sind jedoch noch
weitere Nachweise erforderlich. So sind die Stabilitit der Boschungen, angrenzender Hinge und von Stitzwinden eben-
falls nachzuweisen. Es ist zu prifen, inwieweit Auswirkungen von Erdbeben auf die Dichtungen und Dichtungsanschlis-
se eines Staudammes sowie auf die Funktionalitit der Bauteile, insbesondere der beweglichen Bauteile, zu erwarten sind.

Alle Nachweise sind nach den jeweils einschligigen technischen Normen durchzufihren.

Die Klassifizierung von Hochwasserriickhaltebecken und Talsperren ist eine wesentliche Grundlage zur Ermittlung der
Bemessungsanforderungen. Hinweise zur Klassifizierung werden im Kapitel 2 der ,,Arbeitshilfe zur DIN 19700 fir Hoch-
wasserruckhaltebecken® [LUBW 2007] sowie im DWA-Merkblatt 522 [DWA M 522 2015] gegeben. Es wird empfohlen,

die Klassifizierung mit der Wasserbehorde vorab abzustimmen.
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Abb. 3.1: Klassifizierung von Hochwasserrlickhaltebecken und Talsperren in Baden-Wiirttemberg in Anlehnung an DIN 19700:2004-07
[LUBW 2007]
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In der DIN 19700-10:2004-07, Nummer 8.4 ,Nachweis gegentiber Erdbeben” werden zwei nachzuweisende Erdbebenfil-
le festgelegt.

Erdbebenfall 1 - Betriebserdbeben
Der Erdbebentfall 1 dient dem Nachweis der Gebrauchstauglichkeit und der Dauerhaftigkeit der Stauanlage. Die Stauan-
lage muss dem Betriebserdbeben ohne Nutzungsbeschrinkungen widerstehen. Eine Kontrolle der Stauanlagen nach

Erdbeben (Nachbebenkontrolle) ist erforderlich. Vorgaben hierzu sind im Kapitel 4 erlautert.

Erdbebenfall 2 - Bemessungserdbeben

Der Erdbebentfall 2 dient dem Nachweis der Tragsicherheit der Stauanlage. Die Stauanlage muss dem Bemessungserdbe-
ben ohne globales Versagen widerstehen. Insbesondere darf die Tragsicherheit des Absperrbauwerks nicht gefihrdet
werden. Die Entleerungsmoglichkeit der Stauanlage ist nach einem Bemessungserdbeben zu bewerten. Das Auftreten
lokaler Schiden kann toleriert werden. In jedem Fall ist nach einem derartigen Erdbebenereignis eine besondere Uber-

prufung der Stauanlage erforderlich. Einzelheiten hierzu sind im Kapitel 4 niher geregelt.

Die Intensitit des Bemessungserdbebens ist hoher als die des Betriebserdbebens und tritt am Standort der Stauanlage
auflerst selten auf. Die zu berticksichtigenden Uberschreitungswahrscheinlichkeit der beiden Erdbebentfille 1 und 2 sind
in der DIN 19700-11 festgelegt.

In Tabelle 4.1 sind die Anforderungen fir Baden-Wirttemberg zusammengefasst dargestellt [LUBW 2007].

Tabelle 4.1: Zu berticksichtigende Erdbebenfélle in Abhdngigkeit von der Talsperrenklasse (TK) bzw. Klassifizierung des Hochwasserrtick-
haltebeckens

mittlere Wiederholungsperiode T bzw.

Erdbebenfall 1 Erdbebenfall 2
(Betriebserdbeben) (Bemessungsserdbeben)

Dauerstau
TK 1
groRe HRB T = 500 Jahre T = 2500 Jahre
TK 2 — mittlere TSP
mittlere HRB T = 100 Jahre T = 1000 Jahre
TK 2 - kleine TSP
sehr kleine und kleine HRB T'=100 Jahre T = 1000 Jahre
Trockenbecken
grofse HRB kein Nachweis T = 1000 Jahre
mittlere HRB kein Nachweis T = 1000 Jahre
sehr kleine und kleine HRB kein Nachweis kein Nachweis

Die Nachweise sind bei Neubauten und Sanierungsvorhaben im Zuge der Projektierung zu fihren. Auch bei bestehen-
den Anlagen sind die Nachweise zu erbringen. Dies muss spitestens im Rahmen der vertieften Uberpriifung der Stauan-
lage erfolgen (siehe Kapitel 9.4 [LUBW 2007]).
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Nachweisgrenze

Grundsitzlich gilt gemafl DIN 19700-10 Abschnitt 8.4, dass auf Nachweise gegentiber Erdbeben an Standorten verzichtet
werden darf, an denen der Bemessungswert der Bodenbeschleunigung 2 des Bemessungserdbebens (Beschleunigungs-
werte auf Fels ohne Berticksichtigung des Standortfaktors S) den Wert von 4 % der Erdbeschleunigung (0,4 m/s?) unter-
schreitet. Dies gilt nur, wenn nicht anderweitig verursachte erdbebenihnliche Beanspruchungen (z. B. Gebirgsschlage,
Sprengungen, anlageninduzierte Seismizitit) mit grofleren Beschleunigungswerten auftreten konnen. Es ist durch ent-

sprechende Gutachten zu prifen, ob erdbebenahnliche Beanspruchungen auftreten konnen.

Sind keine Erdbebennachweise zu fiihren, ist die Prifung der Nachweispflicht zu dokumentieren und der Uberwa-

chungsbehorde mitzuteilen.

Anmerkung:
Bei Sonderl6sungen (z. B. schlanke Mauer mit grofler Masse am Mauerkopf) wird empfohlen, auch bei kleineren Be-

schleunigungswerten Nachweise gegentber Erdbeben zu fihren.

Sonstige Anforderungen
DIN 19700:2004-07 fordert in Teil 10 Nummer 8.4 eine Prifung, ob gegebenenfalls aktive Stérzonen oder erdbebenindu-
zierte Hangrutschungen beim Stauanlagenstandort zu erwarten sind. Die geforderte Prifung bedarf einer gesonderten

standortbezogenen geologischen bzw. ingenieurgeologischen Begutachtung.
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4 Hinweise zum Betrieb der Stauanlage

4.1 KONTROLLE DER STAUANLAGE NACH ERDBEBEN
Um mégliche Schiden und Verinderungen in der Funktion der Hochwasserrickhaltebecken und Talsperren infolge eines
Erdbebens erkennen zu kénnen, mussen Kontrollen nach Erdbeben (sog. Nachbebenkontrollen) zur Prifung der Funk-

tionsfahigkeit und zum Schutz der Unterlieger durchgefihrt werden.

Zur Bauwerkstuberwachung bei Talsperren wird gefordert (vgl. Kapitel 4.4 des DWA-Merkblattes 514): ,Nach dem Ein-
treten eines Erdbebens, das die Groflenordnung des Betriebserdbebens erreicht oder Uberschritten hat, missen eine vi-
suelle Kontrolle des Bauwerkes und Sondermessungen an wichtigen Messstellen (Stabilitit gegentuber dem Widerlager,
Sohlenwasserdruck, Sickerwasser) durchgefihrt und dokumentiert werden.” Fir grofle Talsperren sind auch die Anforde-
rungen der ICOLD - International Commission on Large Dams (Committee on Seismic Aspects of Dam Design: z. B.
ICOLD-Bulletin ,Inspection of dams following earthquake guidelines®; Committee on dam safety: z. B. ICOLD-Bulletin
,Risk assessment in dam safety management - A reconnaissance of benefits, methods and current applications” und an-

dere ICOLD-Bulletins in der jeweils aktuellen Fassung) zu beachten.

Die Betreiber von Stauanlagen sind nach Erdbebenereignissen verpflichtet, bei allen Hochwasserruckhaltebecken und
Talspetren zu prifen, ob und in welchem Umfang Nachbebenkontrollen (Tabelle 4.2) durchzufihren sind. Hinweise,
dass ein Erdbeben stattgefunden hat, bekommen die Betreiber durch die Vor-Ort-Beschiftigten, wie z. B. die Stauwirter,
oder durch Informationen in den Medien. Weitere Informationen konnen auch beim Erdbebendienst Sidwest im Inter-

net gefunden werden: http://www.erdbebendienst-suedwest.der.

Bei Hochwasserrickhaltebecken und Talsperren, die nicht uber entsprechende seismische Messeinrichtungen verfiigen,
kann diese Prifung nicht auf der Grundlage von Messwerten durchgefihrt werden. Nachbebenkontrollen mit unter-
schiedlichem Kontrollniveau mussen fir diesen Fall je nach den Erdbebenwahrnehmungen am Standort und der nihe-
ren Umgebung durchgefihrt werden. Das folgende Vorgehen orientiert sich an den Nachbebenkontrollen bei Stauanla-
gen in der Schweiz [BWG 2003].

Mit der Europiischen Makroseismischen Skala (EMS-98) (nach Grunthal 1998) wird die Intensitit der Erschutterungen
infolge Erdbeben an einem Ort in zwolf Stirkegraden angegeben. Im Gegensatz zu Magnitudenskalen, die auf Richter
zuriickgehen, beschreibt eine Intensititsskala die Auswirkungen eines Erdbebens auf Personen und Bauwerke, die ohne

Messgerite festgestellt werden konnen (Makroseismik).

Anhand der Beschreibung in Tabelle 4.1 kann die makroseismische Intensitit der Erdbebenerschutterung vor Ort zumin-
dest grob eingestuft werden. Mit Feststellung der Intensitit der Erdbebenerschutterung am Standort oder in der niheren
Umgebung der Stauanlage, z. B. aufgrund von Informationen des Stauwirters, wird bestimmt, welches Erdbeben-Kon-
trollniveau (A, B oder C nach Tabelle 4.2) erreicht wurde und welche Kontrollen in welchem Zeitraum durchzufihren
sind. Der Betreiber hat die entsprechenden Kontrollen zu veranlassen bzw. durchzufihren. In der Betriebsvorschrift
konnen anlagenspezifische und erginzende Kontrollen vorgegeben sein, welche dann ebenfalls zu berticksichtigen sind.

Im Zweifel ist das jeweils hohere Kontrollniveau anzunehmen.
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Tabelle 4.1: Intensitdtsgrade entsprechend der 12-gradigen EMS-98, hier in stark verkirzter Form auszugsweise fir Grade 1V bis IX an-
gegeben (Kurzform der EMS-98 nach http.//www.gfz-potsdam.de, detaillierte Beschreibung der EMS-98 siehe Griinthal 1998)

Intensitatsgrad Kurzbeschreibung

IV Im Freien vereinzelt, in Gebauden von vielen Personen wahrgenommen. Einige Schlafende erwachen. Geschirr und Fen-
ster klirren, Turen klappern.

v Im Freien von wenigen, in Gebauden von den meisten Personen wahrgenommen. Viele Schlafende erwachen. Wenige
werden verdngstigt. Gebaude werden insgesamt erschittert. Hingende Gegenstande pendeln stark, kleine Gegenstande
werden verschoben. Tiren und Fenster schlagen auf oder zu.

\ Viele Personen erschrecken und fllichten ins Freie. Einige Gegenstéande fallen um. An vielen Hausern, vornehmlich in
schlechterem Zustand, entstehen leichte Schaden wie feine Mauerrisse und das Abfallen von z. B. kleinen Verputzteilen.
Die meisten Personen erschrecken und fliichten ins Freie. Mdbel werden verschoben. Gegensténde fallen in grofien Men-
gen aus Regalen. An vielen Hausern solider Bauart treten mafige Schaden auf (kleine Mauerrisse, Abfall von Putz, Herab-

i o ) N . ) ] ) .
fallen von Schornsteinteilen). Vornehmlich Gebaude in schlechterem Zustand zeigen gréf3ere Mauerrisse und Einsturz von
Zwischenwanden.

Vil Viele Personen verlieren das Gleichgewicht. An vielen Gebauden einfacher Bausubstanz treten schwere Schaden auf; d. h.
Giebelteile und Dachsimse stiirzen ein. Einige Gebaude sehr einfacher Bauart stirzen ein.

X Allgemeine Panik unter den Betroffenen. Sogar gut gebaute gewdhnliche Bauten zeigen sehr schwere Schaden und teil-

weisen Einsturz tragender Bauteile. Viele schwachere Bauten stlirzen ein.

Tabelle 4.2: Kontrolle von Stauanlagen nach Erdbebenereignissen mit unterschiedlichem Kontrollniveau je nach Erdbebenwahrnehmung

Kontrollniveau A B C

Intensitatsgrad
EMS-98 Skala

v

> VII

Kontrollzeitraum

Kontrollumfang

Keine sofortige Kontrolle der Anlage
notig

Bei der néchsten Anlagenschau Pri-
fung ausreichend, Kontrolle in Sicher
heitsbericht Teil B aufnehmen

Kontrolle der Anlage

= innerhalb von 24 Stunden bei ein-
gestauten Becken (Dauer, Betriebs-
oder HW-Einstau)

= innerhalb von 5 Tagen bei nicht ein-
gestauten Trockenbecken*

Grindliche visuelle Prifung der Anlage,

der Béschungen und Hange, der Bau-
werke sowie Funktionstest der Rege-
leinrichtungen.

Priifung der Messdaten auf Ande-
rungen des Verhaltens durch den Stau-
warter und den Betriebsbeauftragten.

Kontrolle der Anlage

= sofort bei eingestauten Becken
(Dauer-, Betriebs- oder HW-Einstau)

= innerhalb von 2 Tagen bei nicht ein-
gestauten Trockenbecken*

Prifung der Anlage im Umfang einer
Anlagenschau durch den Stauwaérter
und den Betriebsbeauftragten.

Bei eingestauten Becken ist dies nach
einer gewissen Zeit zu wiederholen,
um nicht sofort erkennbare Erdbeben-
wirkungen feststellen zu kdnnen.

* Nicht eingestaute Trockenbecken = Trockenbecken, welche zum Zeitpunkt des Erdbebens nicht durch ein Hochwasser gefiillt bzw. teilgefullt sind.

Information der Wasserbehorden durch den Betreiber

Wird das Kontrollniveau B oder C erreicht, muss der Betreiber die Wasserbehorde benachrichtigen. Neben der sofor-
tigen Information Gber das erreichte Intensitits- und Kontrollniveau muss nach der Prifung der Stauanlage ein Sicher-
heitsbericht [LUBW 2007 bzw. DVWK-M 231 1995], bei Bedarf mit Angaben zum weiteren Vorgehen bzw. zu den
durchzufihrenden Mafinahmen, abgegeben werden. Bei Kontrollniveau B soll dies innerhalb von vier Wochen, bei
Kontrollniveau C innerhalb von einer Woche erfolgen. Der Betreiber ist fir die Sicherheit der Anlage und der Unterlie-

ger verantwortlich.
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4.2 ANPASSUNG DER BETRIEBSVORSCHRIFT

Die in diesem Kompendium enthaltenen Vorgaben sind anlagenspezifisch umzusetzen. Gegebenenfalls sind die Be-

triebsvorschrift, der Sicherheitsbericht und die Anlagenschau anzupassen.

Eine Anpassung der Betriebsvorschrift kann auch aufgrund der Ergebnisse des Erdbebennachweises erforderlich werden.

Der Betreiber hat diese Anpassung zu veranlassen.

4.3 MESSEINRICHTUNGEN

Nach DIN 19700-11:2004-07, Nummer 10.2 kann die Registrierung von Erdbebenvorgingen in besonderen Fillen erfor-
derlich werden. Zur Uberwachung von Talsperren (vgl. Kapitel 3.4 DWA-Merkblatt 514) wird in Gebieten mit hoherer
seismischer Aktivitit sowie bei hohen oder schwingungsanfilligen Absperrbauwerken die feste Installation mindestens
eines Messsystems empfohlen. Bei grofien Talsperren (auch bei groflen Hochwasserriickhaltebecken mit Dauerstau)
sollte eine seismische Messeinrichtung (,seismischer Wichter”) installiert werden, die die Feststellung des Kontrollni-
veaus (A, B oder C) nach Kapitel 4.1 durch geeignete Beschleunigungsmessungen ersetzt bzw. erginzt. Weitere Hinwei-
se hierzu gibt das DWA-M 514 ,Bauwerksuberwachung an Talsperren” [DWA-M 514 2011]. Das Kontrollverfahren bei
vorhandener seismischer Instrumentierung der Stauanlage kann sich dabei ebenfalls an den Nachbebenkontrollen bei

Stauanlagen in der Schweiz [BWG 2003] orientieren.

Der Betreiber einer Stauanlage hat in Eigenverantwortung zu prifen, ob eine seismische Instrumentierung erforderlich
ist. Wird bei den Erdbebennachweisen festgestellt, dass ein grofles Gefahrenpotenzial der Anlage fir die Unterlieger
(grofles Erdbebenrisiko durch die Lage der Anlage, Versagenscharakteristik der Anlage, raumliche Nahe von Siedlungs-
bereichen) besteht, kann die Wasserbehorde die ausreichende seismische Instrumentierung und Uberwachung fordern

(Grundlage DIN 19700-11:2004-07 Ziffer 10.2).

Falls anlageninduzierte Seismizitit zu erwarten ist (siche Kapitel 3), ist die Uberwachung durch ein seismisches Messnetz

vorzunehmen.
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5  Synoptisches Glossar

LUBW
Begriff Erlauterung DIN 19700:2004-07
2007

Absperrbauwerk Bauwerk zur Erzeugung eines Staus Kap. 4 T 10, Nr. 10,

[DIN 4048-1:1987-01] T 11, Nr. 6,
T12, Nr. 6

ag Bemessungswert der Bodenbeschleunigung [m/s?] Kap. 3.3.1 T10Nr. 8.4

Bemessungserdbeben Der Erdbebenfall 2 (Bemessungserdbeben) ist der Kap. 5.1 T10, Nr. 8.4
Bemessungsfall, fir den die Tragsicherheit der Stau-  Anhang 2 T11,Nr. 71.2.6, 71.3, 72.2 ,72.3,
anlage nachzuweisen ist. 73.2,73.3

T12,Nr. 7

Betriebserdbeben Der Erdbebenfall 1 (Betriebserdbeben) dient dem Kap. 5.1 T10, Nr. 8.4
Nachweis der Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaf-  Anhang 2 T1,Nr.71.2.6,71.3, 72.2 ,72.3,
tigkeit der Stauanlage. 73.2,73.3

T12,Nr. 7

Betriebsvorschrift Anweisung des Betreibers zur Festlegung des Be- Kap. 8.2 T 10, Nr. 15.1,

triebes von Stauanlagen Anhang 3 T 11, Nr.9.2.2,
T12,Nr. 9.2

Dampfung Verkleinert bei Schwingungsvorgéngen des Bau- -—
werkes die Schwingungsausschldge durch Energie-
dissipation

EMS-98 Européische Makroseismische Skala (Grinthal —

1998) mit 12 Graden zur Klassifizierung der Wirkung
eines Erdbebens auf Menschen und Bauwerke (sie-
he z. B. www.gfz-potsdam.de/EMS98)

Epizentrum Punkt an der Erdoberflache, der senkrecht Gber —
dem Hypozentrum liegt

Erdbebengefahrdung Wahrscheinlichkeit fir das Auftreten einer bestimm- —
ten Amplitude der Bodenbewegungen oder Intensi-
tat an einem Standort

Erdbebeneinwirkung Gesamtheit der Wirkungen eines Erdbebens auf ein —

Bauwerk

Fraktil Ein Fraktil (Quantil) ist ein Lagemaf3 in der Statistik. —
Anschaulich ist ein Fraktil ein Schwellenwert: ein be-
stimmter Anteil der Werte ist kleiner als das Fraktil,
der Rest ist gréRer.

Ein 50-%-Fraktil bedeutet, dass die Werte in 50 %
der Falle Uberschritten werden.

Hochwasserrlickhaltebecken Stauanlage, deren Staubecken ganz oder teilweise Kap. 1.2, T 10, Vorwort,

(HRB) dem vorlibergehenden Ruickhalt von Hochwasser Kap. 1.3 T12
dient [DIN 4048-1:1987-01]

Hohe Absperrbauwerk Regelung Baden-Wirttemberg: Kap. 2 T1,Nr.3
Bei der Ermittlung der Hohe des Absperrbauwerkes T12,Nr. 3.1
wird als pragmatischer Ansatz fir die Festlegung
der mafdgebenden Griindungssohle die Gewasser-
sohle in Achse des Absperrbauwerks angesetzt. Ein
Bodenaustausch bzw. die Unterkante von Pfahlgriin-
dungen ist hier nicht maRgebend.

Intensitat Mal fir die Wirkung eines Erdbebens auf Men- —

schen und Bauwerke; die Intensitét eines Erdbe-
bens ist von der Entfernung vom Erdbebenherd und
von den Untergrundbedingungen abhéngig; siehe
auch EMS-98 bzw. MSK-Skala (als Abklrzung wird |
verwendet)
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Begriff

Klassifizierung

Magnitude

PGA

Restrisiko

Seismizitat

Sicherheitsbericht

Stauanlage

Staudamm

Staumauer

Talsperre (TSP)

Vertiefte Uberpriifung

Wiederholungsperiode

LUBW

Erlaut
rliuterung 2007

Die Klassifizierung von Hochwasserriickhaltebecken  Kap. 2
und Talsperren dient der differenzierten Festlegung
von Bemessungsanforderungen.

Mal fir die im Erdbebenherd freigesetzte Energie —
und damit fir die Starke eines Erdbebens (einge-

fahrt durch C.F. Richter 1935, logarithmische Skala;

als generische Abkirzung wird M verwendet). Die

von Richter aufgestellte Magnitudenbestimmung

wird auch heute noch unter der Bezeichnung Lokal-

magnitude (Abkirzung M, ) verwendet.

Peak Ground Accelearation — durch ein Erdbeben er
zeugte Spitzenbodenbeschleunigung [m/s?]

Risiko infolge einer Uberschreitung des Bemes- Kap. 1.4
sungserdbebens

Allgemeine Bezeichnung fir die réaumliche und zeit- —
liche Verteilung von Erdbeben

Bericht zur Dokumentation und Beurteilung der Er Kap. 9.3
gebnisse der Bauwerks- und Betriebstberwachung

Absperrbauwerk mit zugehdérigem Staubecken oder  Kap. 1.2
Speicherbecken. Es wird in Talsperren, Hochwasser-
rickhaltebecken, Staustufen, Stauteiche, Geschie-

besperren unterschieden [DIN 4048-1:1987-01].

Absperrbauwerk Uberwiegend aus natirlichen Bau-  Kap. 4.1,
stoffen, meistens geschittet Kap. 7 ff
[DIN 4048-1 1987]

Absperrbauwerk aus Mauerwerk oder Beton [DIN —
4048-1:1987-01]

Stauanlage, die Uber den Querschnitt des Wasser Kap. 1.2
laufes hinaus den ganzen Talquerschnitt absperrt.

Sie besteht in der Regel aus der Hauptsperre (Ab-
sperrbauwerk mit Speicherbecken) und Vorsperren
(Absperrbauwerke mit Staubecken oder Speicherbe-

cken [DIN 4048-1:1987-01]

RegelmaRige bzw. anlassbezogene Uberpriifung Kap. 9.4
der statischen, hydrologischen und hydraulischen
Bemessungsgrundlagen sowie der betrieblichen

Vorgaben und des Uberwachungskonzepts einer be-
stehenden Stauanlage als Nachweis, dass die Anla-

ge den allgemein anerkannten Regeln der Technik

entspricht (DVWK-M 231 1995 — Kapitel 5)

Mittlere Zeitdauer (in Jahren), innerhalb derer eine —
gewisse Amplitude der Bodenbewegung bzw. In-

tensitdt am Standort einmal erreicht oder Gberschrit-

ten wird (entspricht dem Kehrwert der Eintritts- bzw.
Uberschreitenswahrscheinlichkeit)

DIN 19700:2004-07

T11;Nr. 3

TN, Nr.43+44

T11,Nr. 10.4,
T12,Nr. 10.3

T10, Nr. 1

T10, Nr. 10,
T11,Nr.6.2,
T12,Nr.6

T 10, Nr. 10,
T11,Nr. 6.3,
T12,Nr. 6

T1,Nr1

T10, Nr. 11

T10,Nr. 8.4
T1,Nr. 713
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7  Bildnachweis

GFZ = Deutsches GeoForschungsZentrum Potsdam, Sektion 2.6 Erdbebengefihrdung und Spannungsfeld
LUBW = Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wiirttemberg
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