WASSER

Risiken, die von Stauanlagen ausgehen

Eigentiimer und Betreiber von Anlagen mit einem grofSen Ge-
fahrenpotenzial sind gehalten, den zustdndigen Behorden Aus-
kunft liber mogliche Folgen eines Storfalles zu erteilen. Fiir den
unwahrscheinlichen Fall des Bruches eines Absperrbauwerkes
konnen diesbeztigliche Informationen erarbeitet werden.

1. Einfiihrung

Talsperren sind Ingenieurbauwerke,
deren Gefahrenpotenzial von der Of-
fentlichkeit, besonders aber von den
Unterliegern, haufig kritisch hinter-
fragt wird.

Statistisch ist zwar nachgewiesen,
dass die Wahrscheinlichkeit, als Un-
terlieger einer Talsperre zu Schaden zu
kommen, viel geringer ist, als z. B. die
Unfallgefahr in Verkehrsmitteln. Den-
noch ist es gerechtfertigt und notwen-
dig, mégliche Risiken abzuschitzen
und diese auf ein gesellschaftlich ver-
tretbares Maf} zu reduzieren. Gleich-
zeitig erméglichen Untersuchungen
iiber mdogliche Folgeschiden eine
Fritherkennung, das Ergreifen erfor-
derlicher Gegenmafinahmen und eine
zielgerichtete Hilfe im Schadensfall.

Vor diesem Hintergrund ist auch die
Untersuchung der Ausbreitung von
Flutwellen durch einen hypothe-
tischen Talsperrenbruch zu sehen.

Seit dem 11. September 2001 tritt
ein schon fast vergessener Aspekt wie-
der ins Blickfeld: die absichtliche Zer-
stérung von technischen Einrich-
tungen mit groflem Schadenspotenzi-
al durch terroristische Anschlige und
kriegerische Handlungen.

Lange Zeit wurde in Deutschland
die Frage moglicher Risiken durch
Stauanlagen auch im Kreis von Fach-
leuten nur zurtickhaltend diskutiert.
Es galt die verbreitete Meinung, dass
die Talsperren ,nach menschlichem
Ermessen sicher” sind, was natiirlich
richtig ist, wenn man das hinter dieser
Formulierung verborgene Restrisiko
erkennt. Falsch wire es, eine 100-pro-
zentige Sicherheit zu erwarten. Mit
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den beiden Hochwasserbemessungs-
fallen und dem Hinweis auf das Restri-
siko im Zusammenhang mit dem Si-
cherheitsfreibord wurde mit der Stau-
anlagennorm DIN 19700 (2004) ein
erster Schritt zu einer risikobasierten
Betrachtung und Bemessung von
Stauanlagen gegangen.

2. Risiko und Offentlichkeit

Verschiedentlich wird die Versagens-
wahrscheinlichkeit selbst als Risiko
bezeichnet [1]. Aber in der Regel wird
das Risiko als Produkt aus der Versa-
genswahrscheinlichkeit P und den
Versagenskonsequenzen (vielfach dem
monetiren Schaden) C berechnet.
Dies bringt jedoch ein mathematisches
Problem mit sich, weil bei sehr sel-
tenen (unwahrscheinlichen) Ereignis-
sen mit hohen Schiden eine sehr
kleine mit einer sehr groffen Zahl mul-
tipliziert werden muss (Null-mal-
Unendlich-Problem). In diesem sehr
unwahrscheinlichen Bereich des Rest-
risikos bewegen sich auch die Bruch-
untersuchungen an Talsperren.

Seit ungefahr einer Dekade sind die
fir den Katastrophenschutz erfor-
derlichen Mafinahmen in den Brand-
und Katastrophenschutzgesetzen der
deutschen Bundeslander verankert.
Die Betreiber von gefahrlichen Anla-
gen sind darin verpflichtet, gegeniiber
den zustindigen Katastrophenschutz-
behorden Auskiinfte beziiglich der
Risiken zu erteilen, die von ihren Anla-
gen ausgehen konnten. Die allgemeine
Rechtsauffassung scheint sich dahin-
gehend zu entwickeln, dass hierunter
nicht nur kerntechnische oder Che-
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mieanlagen, sondern auch Talsperren,
grofte Deiche und Staustufen zu ver-
stehen sind. So entspricht es bereits
der getibten Praxis, dass Betreiber von
Stauanlagen fir ihre Anlagen hypo-
thetische Bruchszenarien, die Bre-
schenentwicklung und die Ausbrei-
tung des freigegebenen Stauinhaltes
untersuchen lassen.

In vielen Lindern der Welt sind
Bruch- und Uberflutungsanalysen fiir
Talsperren vorgeschrieben oder durch
Richtlinien angeraten. Diese resultie-
ren teilweise aus Erfahrungen mit der-
artigen Schadensfillen, wie z. B.in Spa-
nien, wo seit dem 18. Jh. die Talsperre
Puentes mehrfach brach [2]. In fast
allen genannten Lindern gibt es auch
Notfallpline und in einigen Lindern
Alarm- bzw. Frithwarnsysteme [3].

3. Hypothetischer Bruch

Flutwellen, die durch den Bruch von
Talsperren ausgelost werden, sind
seit langem dokumentiert (z. B. [4,
5]) und sind Gegenstand von wissen-
schaftlichen Untersuchungen. So
wurden bereits 1937 im Hubert-
Engels-Labor der TU Dresden Damm-
bruchuntersuchungen durchgefihrt.
Solche Forschungen erfuhren nach
Schadensfillen (z. B. dem Bruch der
Staumauer Malpasset, Frankreich)
stets einen gewissen zeitweiligen
Aufschwung. Dennoch gibt es bis
heute noch nicht vollstindig er-
forschte Probleme wie z. B. den zeit-
lichen Verlauf des bei Dammen und
Mauern unterschiedlichen Bruchver-
haltens. Als Ausgangsszenarien wer-
den in verschiedenen Lindern der
Normalfall (Stauziel, Mittelwasser-
zufluss) und der Hochwasserfall
(Hochststau oder Uberstromung) an-
gesetzt.

Der Bruch eines Staudammes kann
durch Sickerrhrenbildung und innere
Erosion (piping) oder durch das Uber-
stromen des Dammes (overtopping),
seltener durch andere Einwirkungen
wie Setzungsflieflen ausgelést werden.
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Nach dieser Initialwirkung setzt dann
in der Regel ein riickschreitender
Erosionsprozess ein. Die dadurch ent-
stehende Bresche hat wihrend des
Ausflussvorganges oft eine nahezu
rechteckige Form, die durch weitere
Materialumlagerungen nach Ende des
Ausflusses meistin eine trapezférmige
Bresche bis zur Talsohle iibergeht [6].
Die Berechnungsgrundlagen, boden-
mechanische Modelle und numme-
rische Verfahren zur Beschreibung
dieser Vorgange sind noch Gegenstand
der Forschung. So ergaben Nachrech-
nungen fiir den 1982 gebrochenen
spanischen Staudamm Tons unter
Nutzung bodenmechanischer Modelle
Abweichungen beim Ausflussscheitel
von 50 %. Selbst bei Feld- und Labor-
untersuchungen betrug dieser Fehler
noch 30 % [6].

Fiir Steinschittdamme existieren
wenige experimentelle Untersuchun-
gen, z. B. [6]. Charakteristisch sind
hier eine plétzlich einsetzende starke
Erosion und Béschungsbruch im mitt-
leren Bereich auf der Luftseite, wonach
der Kronenbereich nachrutscht. Die
wenigen Untersuchungen zum Ein-
fluss von Einbauten und Dammkernen
deuten auf eine schnellere Erosion
hinter dem Hindernis hin, weil sich
dort eine Zone héherer Turbulenz bil-
den kann.

Vielfach iiblich ist trotz der sehr be-
grenzten Datengrundlage die Bestim-
mung des maximalen Durchflusses
durch die statistische Auswertung bis-
heriger Talsperrenbriiche, z. B. [7].

Der Bruch einer Staumauer wird
meist als nahezu plotzliches Versagen
innerhalb von wenigen Minuten be-
trachtet, wonach die Bresche keiner
weiteren  zeitlichen Verinderung
mehr unterliegt. Typische Versagens-
ursachen sind eine unzureichende
Gleit- oder Kippsicherheit. Im ersten
Fall werden die gesamte Mauer, ein-
zelne Mauerfelder oder einzelne
Mauerteile (z. B. Pfropfen bei der Tal-
sperre Puentes, Spanien) weggescho-
ben. Im zweiten Fall kénnen einzelne
Felder (TS St. Francis, USA) oder die
gesamte Mauer umkippen. Wenn bei
Bogen- oder Gewdlbestaumauern die
Widerlager versagen, kann sich die
Mauer wie eine Tiir 6ffnen (TS Mal-
passet, Frankreich) oder sie wird ins-
gesamt herausgedriickt. Bei vorsitz-
lichen Zerstérungshandlungen kén-
nen sich die genannten Bruchbilder
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Bild 1: Durchflussganglinien in Folge des Bruches des Absperrbauwerkes (zentriert auf t=0, ent-

lang der Zeitachse verschoben)

oder halbkreis- bzw. trapezférmige
Breschen ergeben (TS Eder und Mah-
ne, Deutschland; TS Dnjeprostroj,
Ukraine). In Tabelle 1 sind die wich-
tigsten Parameter far Talsperrenbrii-
che zusammengefasst.

4. Ausfluss aus einer
Stauhaltung
Beim Ausfluss nach einem Talsperren-

bruch handelt es sich stets um ein Was-
ser-Feststoff-Gemisch. Insbesondere
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Tabelle 1: Erfahrungswerte fiir wichtige Parameter bei Talsperrenbriichen (beispielhaft)

Breschenbreite | 0,5 bis 4 mal 0,5 bis 4 mal Teilabschnitte | einodermeh- | Talbreite
Dammhahe Dammhohe rere Blocke
Breschenhohe | oft biszur oft bis zur Tal- | bis Talsohle, bis zur Talsohle | bis zur Talsohle
Talsohle sohle ggf. Teilhohe
bei Sprengung
Breschenform Trapez Trapez Trapez, Rechteck, Talquerschnitt
Halbkreis Trapez
Neigung der vertikal bis 45° | 457 und steiler | vertikal vertikal Talrander
Breschenrander | oft=2:1
Versagenszeit | 0,5bis4h zwischen wenige Sekunden bis | wenige
Erddamm u. Minuten Minuten Sekunden
Mauer
Stauspiegel 0,3bis1,5m 0,3 bis1,5m gefiilltes gefiilltes gefiilltes
beim Versagen | iiber Damm- tiber Damm- Becken Becken Becken
krone krone

wenn es sich um den Bruch eines
Dammes wihrend eines Hochwassers
handelt, kann das transportierte Fest-
stoffvolumen die Gréflenordnung des
Volumens des Wassers erreichen [8].
In jiingerer Zeit wurden international
zunehmend wissenschaftliche Unter-
suchungen zu diesem Aspekt durch-
gefithrt, da zum gegenwirtigen Zeit-
punkt noch keine ausreichend ge-
eigneten numerische Verfahren zur
Abbildung dieses komplexen Prozesses
existieren [6]. Die nachfolgenden Aus-
fithrungen beziehen sich auf die Aus-
flussganglinie des Wassers, welche
durch die Stauhéhe, die Grofie der Bre-
sche und deren zeitliche Entwicklung,
durch den fallenden Wasserspiegel
und den sich ggf. indernden Zufluss
beeinflusst wird und durch eine Re-
tentionsberechnung bestimmt werden
kann.

Der Ausfluss an der Sperrstelle beim
allméhlichen Bruch oder dem Bruch
infolge terroristischer Handlungen
kann in der Regel als Uberfall tiber ein
breitkroniges Wehr [9] abgeschatzt
werden.

Beim plétzlichen Bruch einer Stau-
mauer kann die Lésung von Ritter [10]
angewendet werden, die in zahlreichen
Experimenten prinzipiell bestitigt
wurde. Der Durchfluss an der Sperren-
stelle wird solange als konstant be-
trachtet, bis die negative Welle, die sich
in Abhéngigkeit von der Beckenform
mit abnehmender Geschwindigkeit im
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Stauraum ausbreitet [11], die Stauwur-
zel erreicht hat (Trockenfallzeit).

Die Bruchwellen fiir eine aus Damm
und Massivbauwerk (mit Hochwas-
serentlastungsanlage) kombinierte Bei-
spieltalsperre kénnen nach ihrer Gene-
se und ihrer Grofle unterschieden wer-
den. Die Wellen ohne Hochwassermit-
wirkung kommen durch verschiedene
Ursachen (Erdbeben, Stauspiegelsen-
kung, Durchsickerung) zu Stande und
treten direkt nach dem Ereignisbeginn
schnell ein (ca. 1 h Gesamtdauer). Sie
werden in ihrer Dauer und ihrem Schei-
tel durch das Stauvolumen des Reser-
voirs begrenzt (Bild 1).

Die Ganglinien der Bruchwellen wih-
rend eines Hochwasserereignisses wer-
den gewissermafien auf die Hochwasser-
welle ,aufgesattelt”. Wegen des gleichzei-
tigen Hochwasserzuflusses ist das aus-
flieende Volumen deutlich grofier als
der Beckeninhalt. Der Bruch tritt ein,
wenn sich der Durchfluss dem Abfluss-
scheitel nihert oder ein verklausungser-
zeugender Abfluss erreicht wird.

Um innerhalb der durch die még-
lichen Bruchszenarien entstandenen
Ausflussganglinien eine Orientie-
rungshilfe zur Auswahl zu geben,
wurden Wahrscheinlichkeiten fiir
verschiedene Bruchszenarien abge-
schatzt oder ergaben sich aus den Last-
annahmen bei der Erdbeben- oder
Hochwasseruntersuchung. In Bild 2
sind die geschitzten Wahrscheinlich-
keiten grafisch dargestellt, mit denen

die eingezeichneten vereinfachten
(geglatteten) Ganglinien vom gréfiten
Ereignis pro Jahr erreicht oder iiber-
schritten werden kénnen. Mit den
Ganglinien besonders grofier Scheitel
und Fiillen ist seltener zu rechnen. Im
unteren Bereich gehen die Talsperren-
bruchganglinien in die Hochwasser-
ganglinien mit Uberschreitungswahr-
scheinlichkeiten von 2-10°% bis 10+
iiber, sodass hier eine zusitzliche
Gefahrdung gegeniiber den Hoch-
wasserbemessungsabfliissen nicht zu
erwarten ist.

5. Flutwellenausbreitung

Im Gegensatz zu Hochwasserwellen
nach  Starkniederschligen  oder
Schneeschmelze, z.B. [12], breiten
sich Talsperrenbruchwellen oft bedeu-
tend schneller aus und haben héhere
maximale Fluthohen. Dies sind zwei
Besonderheiten, die auch die numme-
rische Simulation dieser Phinomene
erschweren. Besonders stark gefihr-
det sind nach Talsperrenbriichen die
in unmittelbarer Nihe unterhalb des
Absperrbauwerkes gelegenen Sied-
lungen, Industriegebiete u. a., da nur
sehr wenig Zeit fiir Warnung und Eva-
kuierung bleibt. Fir die Beurteilung
des Schadenspotenzials unterhalb der
Sperrstelle sind die Wassertiefe, die
Fliefigeschwindigkeit, die Hohe des
Schwallkopfes und die Konzentration
und Beschaffenheit des mitgefithrten
Geschiebes und Treibgutes von Inte-
resse.

Ziele der Untersuchung von Talsper-
renbruchwellen sind die Erstellung
von Uberflutungskarten fiir die Eva-
kuierungspldne, die Einschitzung
moglicher Schaden fiir Versicherungs-
zwecke und die Abschitzung der Uber-
flutungsgefahr von wichtigen Bauwer-
ken, z. B. Kernkraftwerken.

Grundlage fiir die analytische Be-
schreibung des Ausflusses aus einer
Stauhaltung und der anschlieffenden
Wellenausbreitung sowie deren num-
merische Berechnung sind die Saint-
Venant-Gleichungen [13], welche die
unabhingigen Variablen x und t (Ort
und Zeit) und die abhéngigen Variab-
len Q und h (querschnittsgemittelter
Abfluss und Wasserstand) miteinan-
der verkniipfen und die unter be-
stimmten vereinfachten Randbedin-
gungen abgeleitet wurden.
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Aus der Literatur sind Ausbreitungs-
geschwindigkeiten von Talsperren-
bruchwellen zwischen 5 bis 65 km/h
bekannt.

Praktische Berechnung

Die Untersuchungen in [14] haben bei
Vergleichsrechnungen zur Flutwellen-
ausbreitung nach dem Bruch der
Bogenstaumauer Malpasset gezeigt,
dass bei Verwendung des gleichen
Strickler-Beiwertes  eindimensionale
Programme schnellere Flutwellen be-
rechnen als zweidimensionale Pro-
gramme. Die Ursache liegt in der
unterschiedlichen Modellierung der
Verluste, die durch den Impulsaus-
tausch mit den Vorlandern und beim
Abfluss durch stark miandrierende Ti-
ler entstehen und die zu einer Abbrem-
sung der Wellenfront fithren. Deshalb
erscheint bei eindimensionalen Be-
rechnungen die Wahl eines abgemin-
derten Strickler-Beiwertes gerechtfer-
tigt [15]. MOLINARO [16] gibt fir enge
Schluchten und Siedlungen eine mitt-
lere Rauheitvon 15 m'/?/san, die durch
Sensitivititsanalysen (z. B. mit kst =
10 m'/3/s bis 20 m'/3/s) verifiziert wer-
den sollte, weil die Rauheit einer der
Parameter mit der gréfiten Unsicher-
heit in Bezug auf den berechneten
Wasserstand ist. Weitere Unsicher-
heiten resultieren aus der gewihlten
Ausflussganglinie und der raumlichen
Diskretisierung bzw. Auflésung im
digitalen Gelandemodell.

Fiir die Ermittlung der einzuge-
benden Talquerschnitte sind oft
Landkarten mit einem Mafistab von
1:25.000 ausreichend [16]. Karten
mit geringerer Verkleinerung werden
z. B. fiir die genaue Untersuchung von
Siedlungsgebieten verwendet [17].
Dariiber hinaus kénnen auch digitale
Gelandedaten fiir die Beschreibung
des Tales verwendet werden.

Fiir die numerische Simulation von
stark instationdren Stromungen ste-
hen verschiedene ein- und zweidimen-
sionale Programme zur Verfiigung,
Hierzu gehéren: EDF (Frankreich),
ENEL (Italien), DAMBRK (USA), MI-
KE 11 DHI (Danemark), Hydro-As-2D
(Deutschland).

Um die Flutwellenausbreitung in
einem eindimensionalen Modell nach-
bilden zu kénnen, werden Flieflquer-
schnitte benétigt, die rechtwinklig zur
erwarteten Fliefirichtung verlaufen.
Deshalb sind fiir das Beispiel eines sich
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erweiternden Tales mit einer flichigen
Flutwellenausbreitung die verwende-
ten Querschnitte entlang des Haupt-
ausbreitungsweges mit im Grundriss
viertel- und weiter flussab halbkreis-
formiger Linienfithrung entsprechend
der Ausbreitung der Flutwelle aufzu-
nehmen.

Die Querschnitte beschreiben den
Verlauf der Gelindeoberfliche ohne
Gebiude. Bei sehr hohen potenziellen
Durchfliissen kann diese generalisie-
rende Betrachtung vorgenommen
werden, da auch hohere Gelandebe-
reiche iiberflutet werden kénnten. Die
Bebauung, die fiir die Stromung einen
erhéhten Widerstand darstellt, wird
durch eine sehr hohe Rauheit gemit-
telt iiber das gesamte Uberflutungs-
gebiet beriicksichtigt. Grofiraumige,
dauerhafte Abflusshindernisse, z. B.
grofte quer stehende Gebiude, deren
Zerstorung nicht erwartet wird, miis-
sen im zu modellierenden Strémungs-
gebiet ausgespart werden.

Fur die Berechnung kann nur nihe-
rungsweise eine feste Sohle unter-
stellt werden, denn es ist zu erwarten,
dass das Wasser bereits Feststoffe
(Geschiebe, Bauschutt, Gebaudeteile,
Holz, Straften- und Schienenfahr-
zeuge, Container usw.) mitfithrt, die-
se eventuell ablagert und an anderer
Stelle wieder aufnimmt. Durch Zer-
storung von Gebauden, Dimmen und
Verkehrswegen kann es zu unvor-
hersehbaren Anderungen der Fliefi-
querschnitte kommen, sodass die
Anwendung von probabilistischen
Gelindemodellen oder Flutwellen-
modellen mit beweglicher Sohle er-
wogen werden kénnte. Auf Grund
der Unsicherheit der Eingangswerte
wird jedoch oft darauf verzichtet.

Eine grofe Rauheit fithrt zu einem
Abbremsen einer Flutwelle und damit
einer geringeren Fliefigeschwindigkeit
und gleichzeitig zu einem erhéhten
Wasserstand. In einem komplexen
Straflensystem einer Stadt ergeben
sich dagegen erhohte Flieflgeschwin-
digkeiten in den bevorzugten Stro-
mungspfaden wie Stralen und Eisen-
bahngleisen und geringere Flief3ge-
schwindigkeiten innerhalb dichter Be-
bauung.

Detaillierte Aussagen dazu kénnten
erst nach eingehenden und bedeutend
aufwindigeren zwei- und dreidimensi-
onalen Untersuchungen gemacht wer-
den. Fiir erste Abschatzungen kann zu
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Grunde gelegt werden, dass dhnlich
wie in porésen Medien das Verhiltnis
von Filter- zu Abstandsgeschwindig-
keit von einem Verbauungsgrad des
Flieflquerschnittes abgeleitet werden
kann. Uberschlaglich kann davon aus-
gegangen werden, dass die mit dem
freien Querschnitt berechnete Ge-
schwindigkeit fiir den Abfluss zwi-
schen einer zu 50 % dauerhaft der
Flutwelle widerstehenden Verbauung
verdoppelt werden miisste.

6. Darstellung der
Ergebnisse

Die Darstellung der Ergebnisse ist auf
unterschiedliche Weise maglich. Bei
eindimensionalen Ausbreitungsrech-
nungen kommt zunachst der hydrau-
lische Langsschnitt (Bild 3) in Frage,
bei dem Wasserstand, Wassertiefe,
Durchfluss und mittlere Fliefige-
schwindigkeit in Abhangigkeit vom
Ort dargestellt werden. Fiir einen be-
stimmten Ort ist auch die Darstellung
der zeitabhingigen Ganglinien der
o. g. Groflen von Bedeutung, um die
Méglichkeiten fiir die Vorwarnung
und Notfallpline zu priifen. Eine Ver-
schneidung der Wasserstande mit der
Gelandeoberfliche erméglicht die
Darstellung in Form einer Ereigniskar-
te oder Sondergefahrenkarte (Bild 4).
Wenn an jedem Fliefiquerschnitt nur
die mittlere Geschwindigkeit vorliegt,
kann die Geschwindigkeitsverteilung
an Hand bekannter Isotachenbilder
unter Beriicksichtigung des Kontinui-
titsgesetzes abgeschitzt werden.

Bei Verwendung zweidimensionaler
Modelle ist eine Darstellung der be-
netzten (iiberstromten) Flichen und
der Anschlaglinie direkt aus dem Er-
gebnisdatensatz ableitbar (Bild 5).
Auflerdem ist eine differenzierte Dar-
stellung der Fliegeschwindigkeiten
farbig oder mit Vektordarstellungen
moglich. An wichtigen Orten oder
Flieffquerschnitten werden in den Kar-
ten hiufig noch die Ankunftszeit der
Welle nach dem auslésenden Ereignis,
die Maximalwassertiefe und die maxi-
male FlieRgeschwindigkeit schriftlich
angegeben. Wenn in Sondergefahren-
karten Gefihrdungszonen angegeben
werden, geschieht dies meist unter Be-
riicksichtigung der Intensitat (z.B.
Wassertiefe x Fliegeschwindigkeit;
Ubermurung) und der Eintrittswahr-
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scheinlichkeit. Es ist verstindlich, dass
ein hiufig erwartetes Hochwasserer-
eignis hoher Intensitit eine grofie Ge-
fahrdung bzw. ein hohes Risiko dar-
stellt, wohingegen ein Stauanlagen-
bruch wegen seiner sehr kleinen Ein-
trittswahrscheinlichkeit trotz der sehr
hohen Intensitit im Allgemeinen ein
geringeres Risiko darstellt.

Die so erzeugten Karten sollten in
konventioneller Papierform ausge-
druckt werden (damit sie auch bei
Netzausfillen verfiigbar sind) und in

Ankunftszeit der Welle X +3.5h
Max. Wassertiefe iiber Gelinde
(z. B. OK Stralie) 6 m

Max. FlieBgeschwindigkeit 5.5 m/s

elektronisch abrufbarer Form aufbe-
reitet werden (GIS, im Internet ggf.
mit geschiitztem Zugang).

7. Zusammenfassung und
Schlussfolgerungen

Auch wenn Briiche von Stauanlagen
statistisch duferst unwahrscheinlich
sind, sollten ihre méglichen Auswir-
kungen bekannt sein, um entspre-
chende Vorkehrungen wie die Einrich-

Bild 4: Sondergefahrenkarte
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tung von Frithwarnsystemen oder die
Erstellung von Notfallplanen treffen
zu kénnen. In der in- und auslin-
dischen Gesetzgebung sowie in Regel-
werken gibt es diesbezigliche Anga-
ben, wenngleich sie in den einzelnen
Giiltigkeitsbereichen stark variieren.
Im Rahmen der Restrisikobetrach-
tungen bei Stauanlagen gliedern sich
die Untersuchungen zum einen in die
Abschitzung der zeitlichen Entwick-
lung der Bresche im Absperrbauwerk
und der damit verbundenen Abfluss-
ganglinie und zum anderen in die Be-
schreibung der Ausbreitung der Flut-
welle talabwirts und deren Auswir-
kungen. Das Ergebnis sind in der Regel
Sondergefahrenkarten, die elektro-
nisch gespeichert und in Papierform
zumindest den Betreibern und den
Katastrophenschutzbehérden vorlie-
gen sollten.

Da in den Berechnungsannahmen
zahlreiche unscharfe Groflen enthal-
ten sind, stellt eine Gefahrenkarte ein
bestimmtes Versagensszenario dar.
Durch die Erstellung mehrerer Karten
konnen verschiedene Rand- und An-
fangsbedingungen erfasst werden.
Eine weitere Méglichkeit fiir zukiinf-
tige Flutwellenberechnungen kénnte
die Anwendung statistischer Metho-
den sein, die zur Darstellung von
Uberschreitungslinien fiir die Wasser-
stinde in den Ereigniskarten fithrt.
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