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Antje Bornschein Das Versagen einer Talsperre
mit einer sich anschliel3enden
Entleerung des Stauraumes ist
sehr selten. Jedoch zogen sol-
che Ereignisse in der Vergan-
genheit immer grol3e Schéden

Gefahrenkarten - ein Instrument zur e e

Risikoabschatzung infolge eines hypo- roscniteon ot
- Der Beitrag behandelt die Er-

thetischen Talsperrenbruches stollung von Gefahrenkarten,

die Auskunft dariiber geben,
wie grol3 die zu erwartende
Uberflutung infolge eines
Bruches eines Absperrbau-
werkes sein kénnte. Dabei soll
auf die zu ermittelnden
Ausgangsdaten ebenso wie auf
die zur Verfligung stehende
Software zurgS/ngu/ation der
1 Einfuhrung Bruch von Absperrbauwerken erstellt undAusbreitung von Talsperren-
Warnsysteme installiert. In der Schweiz bruchwellen eingegangen wer-
Obwohl Talsperren in der Regel sehr sichemxistieren zum Beispiel in den Nahzonenden. o _
Bauwerke sind, kam es in der Vergangenheibn 62 Talsperren mit einem Speicherinhalt™s Fallbeispiel wird auf einen
weltweit immer wieder zu ihrer Zerstérungvon mehr als 2 Mio. fhWasseralarmsys- gzngg;feisvfohor;igfg;-
bzw. zum Bruch von Absperrbauwerken, dieeme, mit deren Hilfe die Bevolkerung der- ,,;soepiet der Miigiitz im
verheerende Flutkatastrophen ausldsten. famigen Gebiete gewarnt werden kann, dieszgebirge eingegangen.
wurden 1943 am Ende des Zweiten Welthach einem hypothetischen Bruch der
krieges in Deutschland drei Talsperren bon8tauanlage innerhalb von zwei StundenPam failures and the following
bardiert und zwei davon teilweise zerstortiberflutet wiirden [1]. emptying of the reservoir are
Allein die Flutwelle der Mohnetalsperre In Deutschland existieren keine bzw. " Se/do”; But i.“Ch CZ“”S”O'
hatte 1 200 Tote zur Folge [5]. keine einheitlichen Vorgaben hinsichtlich Zeiincfﬁjiasst’g%ﬁgét:gf;k
Weitere Grunde fir derartige Katader Einrichtung von Alarmsystemen bZw. pas 16 consider as high despite
strophen sind eine ungenugende Bemessuder Bereitstellung von Gefahrenkarten undine high return period.
des Absperrbauwerkes oder der Betrieb&vakuierungsplanen. Im Freistaat Sachserihe paper describes the deve-
einrichtungen bzw. Mangel in der Planungfordert das Séachsische Gesetz Uber defpment of hazard maps show-
Bauausfiihrung und Bewirtschaftung. WahBrandschutz, Rettungsdienst und Kata-n9 the dimension of inundation
scheinlich aufgrund von Bauméangeln bracktrophenschutz in § 57, dass ,Eigentiimef” ¢ downstream region of
L . . . L the dam due to a potential failu-
zum Beispiel am 4. Juni 2002 der Seisunind Besitzer von ... Einrichtungen und "7, ccoed data and possi-
Damm in Syrien. 22 Tote waren zu beklageAnlagen mit besonderem Gefahrenpotenzial,, ,sed software for the dam
und 3 800 Menschen wurden obdachlos, at®wie deren Betreiber* verpflichtet sind, preak flood simulation were
eine 3 m hohe Flutwelle die unterliegenderder zustdndigen Brandschutz-, Rettungs-iscussed.
Gemeinden Uberflutete [8]. Die Bevdlke-dienst- und Katastrophenschutzbehérde auf dam break occurred in the
rung war weder gewarnt noch evakuieVerlangen geeignete Angaben zur Beur-caichment area of the Muglitz
worden. teilung der Auswirkung einer Gefahren- "¢/ /n the Ore mountains
. . . . . . during the flood 2002 is descri-
Nach dem Bau und dem Probestau eingotenzialfreisetzung einschliel3lich der,_,
Talsperre garantiert die Uberwachung dekbgrenzung des Gefahrdungsbereiches" zu
Staumauern und Damme, dass Abweichumachen [9].
gen vom Normverhalten rasch entdeckt wer-
den. Tritt trotzdem eine Situation ein, die zur
Zerstorung der Talsperre fiihren konnt@ Gefahrenkarten
(worst case), mussen schnell grol3e Gebiete
evakuiert, Betriebsanlagen in den UberfluEine Maglichkeit zur Abgrenzung des durch
tungsgebieten stillgelegt und weitere Malden Bruch einer Talsperre gefahrdeten Be-
nahmen zur Wasserabwehr getroffen wereiches sind Gefahrenkarten bzw. Uberflu-
den. tungskarten, da der ubergeordnete Scha-
In verschiedenen Landern werden deslensprozess bei einer Talsperrenbruchwelle
halb Katastrophenplane mit potenziellenlie Uberflutung ist. Sie geben in Abh&n-
Uberflutungsflachen fir den hypothetischegigkeit des zugrunde liegenden Bruch-
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hoch
(> 2,0m)

mittel
(> 0,5 bis < 2,0m)

niedrig
(<0.5m)

haufig mittel selten sehr selten nicht bekannt
(1 bis 20) (>20 bis 50) (>50 bis 200) (>200)
Wiederkehrintervall (T, in Jahren) Bild 1. Gefahrenstufendiagramm fur

die Gefahrenart Uberschwemmung

szenarios dariiber Auskunft, wann und an welchem Ort dieich im Hinblick auf die Erarbeitung von Evakuierungs-
Flutwelle infolge des Talsperrenbruches eintreffen wirdg&nen sinnvoll, so dass hier eine andere Abgrenzung der
und welche maximalen Uberflutungshéhen voraussichtlidtarzustellenden Bereiche fiir die Uberflutungshéhen emp-
Zu erwarten waren. fohlen werden soll (vgl. Tabelle 1).

Eine einheitliche Gestaltungsvorschrift fir solche Karten
in Deutschland wurde noch nicht erarbeitet. Eine Orien-
tierung konnte die Darstellung der Uberflutungsintensitd® Methoden zur Ermittlung der Flutwellenausbreitung
sein, wie sie bei der Erarbeitung der Hochwasserschutz-
konzepte fir die vom Hochwasser 2002 in Sachsen betr@rundlage fur die Erstellung der Gefahrenkarten sind heute
fenen Flisse zur Anwendung kam [11] und die aufumerische Simulationen zur Ausbreitung der Flutwelle ent-
Erfahrungen in der Schweiz zurtickgeht (vgl. Bild 1). lang des unterhalb der Talsperre gelegenen Tales. Die hier

Jedoch konnen die Uberflutungshéhen, wie sie nadusammenfassend dargestellten Erfahrungen basieren auf den
einem Talsperrenbruch auftreten, sehr viel gro3er sein aksit 1998 am Institut fur Wasserbau und Technische
bei einem Hochwasser infolge eines Starkniederschlagdydromechanik der Technischen Universitét Dresden durch-
ereignisses. Daruber hinaus werden bei der Ermittlung dgafuhrten Flutwellenberechnungen von Talsperren [6].
Uberflutungsflachen infolge Talsperrenbruch vielfach gro- Flutwellen infolge Talsperrenbruch stellen fiir das unter-
bere Gelandemodelle verwendet, so dass zum Beispiel Hab liegende Tal eine auf3erordentliche hydraulische Be-
Intensitat ,niedrig”, die einem Wasserstand < 0,5 m Ubdastung dar, die in ihrer Auswirkung meist die von Extrem-
Gelande entspricht, im Bereich der Ungenauigkeiten daschwassern iiberschreitet. Die Uberflutung groRer Ge-
Gelandemodells liegt. Im Mittelgebirgsbereich misste dehiete, die Mobilisierung grof3er Mengen von Geschiebe,
tiberwiegenden Teil der Uberflutungsflache die Intensititolz und anderem Treibgut, die zu einer Verscharfung der
,hoch* zugeordnet werden. Eine weitere Differenzierundbflussverhaltnisse fliihren, miissen in diesem Falle beriick-
der Uberflutungshéhe in der Gefahrenkarte erscheint jedosichtigt werden.

Uberflutungstiefe | Erlduterung Farbliche Tabelle 1 _ ,

) ) Neuer Vorschlag zur Differenzierung der

inm Markierung darzustellenden Uberschwemmungsberei-
z - 7 = he fur ei hypothetischen Tal -

0 bis 0,5 Bereich einer Restgeféhrdung e U Einen ypameisecnen aisperren

bruch anhand der Uberflutungstiefe

(Ungenauigkeiten des Gelandemodells)

0,5 bis 3 erstes Geschoss tberflutet

3 bis6 zweites Geschoss iiberflutet W

6 bis 15 Gebaudehdhe von Fabriken u.a. “II]]I

>15 Bebauung komplett Giberflutet -
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Die heutigen numerischen Algorithmen und die zur In Deutschland existieren keine Vorgaben flr hypotheti-
Verfugung stehende Hardware gestatten neben einer relabhe Talsperrenbruchszenarien.
detaillierten Nachbildung der Talgeometrie auch die
Berechnung instationarer Abflisse mit groRen zeitlichen
Gradienten bei Abfluss und Wasserstand. Nebefh Bestimmung der Ausgangsdaten fir die Flutwellen-
Eigenentwicklungen verschiedener Universitaten (z. Berechnung
FLOODSIM der TU Miinchen) stehen auch zahlreiche kom-
merzielle Programme (z. B. BOSS DAMBRK, DHI/MIKE Die Vorgaben zu Breschengrdf3e und Breschenbildungszeit
11) zur Verfigung. beeinflusst die fir den Bruch einer Talsperre berechnete
Bei Flutwellenberechnungen ist die Wahl zwischen eirAusflussganglinie. Diese bildet die Zuflussganglinie zum
und zweidimensionalen Programmen moglich. Dabei i&erechnungsgebiet, dem unterhalb der Talsperre liegenden
anzumerken, dass der sehr viel grolRere Aufwand bei eiffel. Dieses wird durch zu ermittelnden Talquerschnitte oder
zweidimensionalen Simulation bei nicht ausreichendelurch ein digitales dreidimensionales Gelandemodell abge-
Datengrundlage nicht zu einem besseren Ergebnis fuhigidet.
muss und nur bei einer flachenhaften Ausbreitung zum Die Rauheit der Talsohle und -héange hat einen entschei-
Beispiel in besiedelten Gebieten mit verzweigten und paralenden Einfluss auf die Ausbreitung der Flutwelle, auf ihre
lelen Ausbreitungswegen sinnvoll erscheint. Bei den voAbflachung wahrend der Ausbreitung sowie auf den sich im
wiegend engen Talern deutscher Mittelgebirge unterhalb delusstal einstellenden Wasserstand bei Scheiteldurchgang.
meisten Talsperren bietet sich eine eindimensionalen Gegensatz zu Abflussberechnungen in nattrlichen
Betrachtung der Flutwellenausbreitung an. Gerinnen, wo Kies, Sand oder niedriger Bewuchs wie Gras
Fur die eigentliche Erstellung der UberflutungskarteRauheitselemente darstellen, wird der Abfluss von Tal-
und Evakuierungsplane ist es in verschiedenen Landern veperrenbruchwellen (berwiegend durch Bische, Baume
geschrieben, Sicherheitsfaktoren zu bertcksichtigen. 8der sogar Hauser behindert. Des Weiteren muss bei einer
wird zum Beispiel in Frankreich die berechnete maximalkeindimensionalen Abflusssimulation der Energieverlust
Flutwellenhohe fir die Darstellung um 15 % erhoht und digurch Talkurven im Rauheitsbeiwert gemittelt tber den
Ankunftszeit um 15 % reduziert [7]. Weitere Vorgaben kénAusbreitungsweg berlcksichtigt werden. Eine Quanti-
nen den Bruchvorgang des Absperrbauwerkes betreffen, fieirerung des Rauheitsbeiwertes ist daher schwierig. In der
fur bestehende Talsperren schwer vorhersagbar ist. In déeratur werden Rauheitsbeiwerte nachrRIBKLER zwi-
Schweiz wird generell von einem vollstandigen und plétaschen 15 H3/s (Siedlungen; steinige und tiefe Schluchten)
lichen Bruch des Absperrbauwerkes ausgegangen [10hd 30 M/3s (regelmaRige Form des Flusslaufes und nie-
Auch in Frankreich geht man von einem plotzlichemrige Vegetation) empfohlen [7], was einer sehr grof3en
Versagen aus. Rauheit entspricht. Eine Kalibrierung des numerischen
Wahrend bei Mauern und Steinschittdammen didodells auf das Ereignis selbst ist nicht moglich.
Annahme eines pl6tzlichen Bruches gerechtfertigt erscheint, Breitere Seitentéler oder Talaufweitungen kénnen bei der
kann dies fir einen Erddamm vielfach als unrealistischusbreitung einer Flutwelle grof3e Wasservolumina
angesehen werden. Der vollstandige Bruch des Abspexwischenspeichern und so den maximalen Abfluss einer
bauwerkes gilt sicher fir Bogenstaumauern. Bekanntestdsitwelle reduzieren und sollten deshalb als Retentions-
Beispiel ist der Bruch der Talsperre Malpasset im Jahr 1988ume in die Berechnung einbezogen werden.
in Stdfrankreich [4]. Bild 2 zeigt die zerstorte Talsperre, wie Befinden sich mehrere Talsperren entlang eines Flusses,
sie heute zu besichtigen ist. Bei den anderen Typen vete zum Beispiel in den Mittelgebirgsregionen Deutsch-
Absperrbauwerken bilden sich Breschen mit kleinerelands, in denen haufig Talsperren zum Hochwasserschutz
Breiten als der Bauwerksbreite aus. und zur Trinkwasserversorgung errichtet wurden, so sind

Bild 2. Ansicht der gebrochenen Bogen-
staumauer Malpasset in Stdfrankreich von
unterstrom (FotoAntje Bornschein)
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Bild 3. Blick stromauf zur Bruchstelle
des Briesnitz-Dammes im Osterz-
gebirge (FotoAntje Bornschein)

gesonderte Retentionsberechnungen nétig. Bricht die obkam [2]. Durch ausreichende Vorwarnung der Bevdlkerung
halb gelegene Talsperre, ergief3t sich die Flutwelle in déefand sich kein Bewohner auf der Stral3e, als die Flutwelle
Speicherraum der daruntergelegenen. Die Bemessungen Ort Glashitte passierte.
groRBen fur die Talsperre und deren BetriebseinrichtungenDer Damm war 8,7 m hoch mit einem Einzugsgebiet von
(BHQ 1 und BHQ 2) kénnen dabei tUberschritten und diesa. 10 kmd. Der Inhalt des grinen Hochwasserriick-
hydraulisch Uberlastet werden, was rechnerisch Uberprtfiltebeckens, das 1953 gebaut worden und in Trockenzeiten
werden muss. leer war, betrug ca. 50 0003m

Die Zwischenspeicherung der Flutwelle im Speicher Nachfolgende Berechnungen ergaben, dass bei einem
fuhrt zu einer deutlichen Abminderung des maximalen AW/asserstand in Kronenhthe des Dammes zusammen ca.
flusses, wenn die Talsperre, in die die Flutwelle einlauft,3 m¥/s durch einen Stollen und tber die Hochwasser-
standhélt. Bei einem Bruch hintereinander liegender Spemntlastungsanlagen flieBen konnten. Es kann jedoch nicht
ren (Sperrenkaskade), der aus der Vergangenheit bekaamsgeschlossen werden, dass der Querschnitt des Stollens
ist, kann es aber aufgrund der erhdhten Beckenwasserstawddrend des Hochwasserereignisses zugesetzt war und
zu einem deutlich groBeren maximalen Abfluss kommen. weniger Wasser durch ihn geflossen ist als berechnet. [3]

Uber das Standhalten von Sperrenbauwerken bei Uber-Der maximale Abfluss der Hochwasserwelle, die das
flutung liegen wenige Daten vor. Dammbauwerke halteRlckhaltebecken erreichte, wurde im Nachhinein auf
aufgrund der Erosionserscheinungen auf der OberflacB6 md/s ermittelt. Damit war eine Uberstromung des
einer Uberflutung nur kurze Zeit Stand. Dagegen muss dammes unausweichlich.
Standsicherheit von Mauern auch dann noch nicht gefahrdetDie Berechnungen zur Talsperrenbruchwelle ergaben
sein, wenn ihre Krone einige Meter Uberstromt wird. Dieinen Abflussscheitel infolge des Bruches von ca. 188 m
Bogenstaumauer der Talsperre Vajont (Norditalien) brag¢Bild 4). Dieser Scheitelabfluss passierte entlang der
zum Beispiel nicht, obwohl sie von einer mehr als 70 Met&riesnitz die Stadt Glashutte und erreichte dann die
hohen Flutwelle tberstromt wurde, die durch einen BerdAlglitz, noch bevor sich in dieser der maximale Abfluss
rutsch hervorgerufenen worden war. Auch die Gewichinfolge des Niederschlagsereignisses einstellte.
staumauer der Gibson-Talsperre in Montana (USA) hielt Durch die numerische Simulation konnte in diesem Fall
1964 der mehrstiindigen Uberstromung ihrer Krone nactachgewiesen werden, dass nicht der Talsperrenbruch, son-
Starkniederschlagen stand [4]. dern das extreme Hochwasser infolge des langanhaltenden

Niederschlages fur die grol3en Zerstérungen im Muglitztal
verantwortlich war. Die Auswirkungen des Bruches blieben

5 Der Dammbruch von Glashditte im Jahr 2002 aufgrund des relativ kleinen Beckens also lokal begrenzt.

Im Sommer 2002 traten aufgrund von lang anhaltenden und

intensiven Regenfallen an vielen Fliissen in Sachsen auf@rZusammenfassung

ordentliche Abflussverhaltnisse ein, die in diesem Ausmal

noch nicht dokumentiert worden waren. Dabei ereigneduss im Fall eines Talsperrenbruches die unterhalb des
sich am 12. August ein Dammbruch oberhalb der Stadbsperrbauwerkes wohnende Bevélkerung gewarnt und
Glashitte (Bild 3), bei dem es — bedingt durch die Uberlavakuiert werden, so sind Angaben zur potenziellen
stung der Hochwasserentlastungsanlage des Dammes — Ankunftszeit der Flutwelle und den mdglichen maximalen

Uberstromen und nachfolgenden Bruch des Erddammé@sserstanden und FlieRgeschwindigkeiten notwendig.
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bereiches kdnnen zum Beispiel in Form von Gefahrenkarten

i [1] aquaterra2 (2004)
dokumentiert werden. [2] Bornschein, A.; Aigner, D.; Pohl, R.: Der Dammbruch von Glashditte. In: Wasser-

Die Berechnung des tatsachlichen Ausbreitungs="\uschaft Wassertechnik (2002). S. 6 — 11
verhaltens einer hypothetischen Flutwelle, woflir Simula43] Bornschein, A; Pohl, R: Dam Break during the Flood in Saxony/Germany in
tionsprogramme zur Verngung stehen, ist die Grundlage fir August 2002. In: Proceedings XXX IAHR Congress, Thessaloniki, Griechen-

. AT . A - . land, Theme C, Volume II. S. 229 — 236
eine wirklichkeitsnahe Ausweisung von Uberflutungsgebie{4] pso-98-05: Concrete Dams Case Histories of Failures and Nonfailures with

ten und damit einer m(')'glichst realitatsnahen Einschatzung Back Calculations. U.S. Department of Interior, Bureau of Reclamation, Dam

.. . Safety Office, 1998
des RISIkOpOthZIEﬂS von Talsperren. [5] Kirschmer, O.: Zerstérung und Schutz von Talsperren und Dammen. In:

Darliber hinaus bleibt es eine anspruchsvolle Aufgabe, schweizerische Bauzeitud (1949), S. 277 — 281 urgl (1949), S. 300 — 303

i (] i i 6] Martin, H. et al.: Flutwellenberechnungen fiir den hypothetischen Bruch von
die Ausgangswerte fur die BereChnung eine Talsperrer{ Talsperren. TU Dresden, Institut fir Wasserbau und Technische Hydromechanik,

bruchwelle zu bestimmen und die Wellenausbreitung zu nyersffentichte Berichte
berechnen, insbesondere da die in diesem Beitrag erlauteT]-Molit?a&o, P: Dam-Break Wave Analysils ~ A State of the Alrt- Ind: Ccimputerd
; i i P Methods in Water Resources Il. Vol. 2, Computational Hydraulics an
ten RanQbedmgungen einen groB_en Einfluss auf die nume- 4o ey, Berlin: Springer. 1901, S. 77 - 87 P y
rische Losung und deren Ergebnisse haben. Durch zielge; nttp:/mww.spiegel.de/panorama/0,1518,199838,00.html vom 07.06.2002
richtete Sensitivitatsanawsen kann das Risiko noch zuvef?l Séchsisches Gesetz uber den Brandschutz, Rettungsdienst und Katastrophen-
R : schutz (SachsBRKG) vom 24. Juni 2004
IaSSIger eingegrenzt werden. [10] Vischer, D.: Water Alarm Organization in Zurich. 14. ICOLD Congress, Rio de
Janeiro 1982, Q.52 (R. 59). S. 993 — 1000
[11] Erstellung von Hochwasserschutzkonzepten von Flieigewassern — Empfeh-
lungen fir die Ermittlung des Geféhrdungs- und Schadenspotenzials bei
Hochwasserereignissen sowie fir die Festlegung von Schutzzielen.
Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen, Marz 2003

Bornschein Antje

Dr.-Ing.

Studium Wasserwirtschaft von 1990 bis 1996 an
der TU Dresder 2006 Promotion zur Dr.-In@.

seit 1996 wissenschaftliche Mitarbeiterin am
Institut fir Wasserbau und Technische Hydro-
mechanik, Fakultdt Bauingenieurwesen der TU
Dresden

(Wiss. Z. TU Dresden 55 (2006) Heft 3 — 4) 69





