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Vorwort

Stauanlagen missen hochste Anforderungen an ihre Zuverlassigkeit - das sind im normativen Sinne
die Tragsicherheit, die Gebrauchstauglichkeit und die Dauerhaftigkeit - erfiillen. Dies ist zum einen
insbesondere dadurch begriindet, dass Stauanlagen eminent wichtigen Aufgaben dienen, die keine
unplanmaBigen Betriebsausfalle vertragen, wie zum Beispiel die Trinkwasserversorgung, der Hoch-
wasserschutz oder die Elektroenergieerzeugung. Zum anderen geht von Stauanlagen im Falle ihres
Versagens oder Teilversagens ein erhebliches Gefahrenpotenzial fiir den Anlagenbetreiber und vor
allem fir die Unterlieger aus. Die deutsche Stauanlagennorm DIN 19700 (Ausgabe 2004) fordert
daher einerseits eine sehr sichere Bemessung aller Bestandteile einer Stauanlage. Andererseits
wird aber auch verlangt, dass Falle einer Uberschreitung der Bemessungsansatze oder einer Uber-
lastung in die Betrachtungen mit einzubeziehen und die daraus resultierenden verbleibenden Risi-
ken zu identifizieren und zu bewerten sind. Dabei berlasst es die vorgenannte Norm weitgehend
den Anwendern, auf welche Art und Weise, mit welchen Methoden diese Betrachtungen des verblei-
benden Risikos (Restrisiko) durchzufihren sind.

Da .fachlich sauber” das Risiko immer als Produkt aus Eintrittswahrscheinlichkeit des jeweiligen
Falls (hier: Versagenswahrscheinlichkeit) und den eintretenden Folgen definiertiist, impliziert eine
Untersuchung der mit einer Stauanlage verbundenen Risiken letztlich, dass sowohl das Versagen
oder Teilversagen von Anlagen- und Anlagenteilen als auch die{imiErgebnis entstehende, schadens-
trachtige Flutwelle im Unterlauf betrachtet werden missen. Dies wiederum schlieBt auf der ,Versa-
gensseite” unbedingt ein, die bei Uberlastung oder Uberbeanspruchung stattfindende allmahliche
Aufzehrung der Bemessungs- und Beanspruchungsreserven mit zu betrachten. Auf der ,,Folgensei-
te” gehort dazu auch die Betrachtung von Risikeverminderungsmafnahmen, die auch nicht-
technische Gesichtspunkte wie die Notfall- oderEvakuierungsplanung einschlieflen.

Nach Auffassung der Verfasser dieses Themenbandes ist es an der Zeit, den Anwendern der deut-
schen Stauanlagennorm Uberlegungen;™Hinweise und' Hilfestellungen fiir die Befassung mit dem
vorgenannten Themenspektrum an die Handszu geben. Wahrend in Deutschland diesem Themen-
komplex bisher von den betroffenen Zustandigen eher mit Zuriickhaltung begegnet wurde, ist die
Beschaftigung mit hypothetisechen Stauanlagenversagen und deren Folgen in unseren Nachbarlan-
dern und im ferneren Ausland Gang und Gebe. In die Zuverlassigkeitsbetrachtungen von Stauanla-
gen halt das Risk Assessmentisowohl bezogen auf Einzelanlagen als auch auf Anlagenportfolios im
internationalen Mafistab verstarkt Einzug. In den Katastrophenschutzgesetzen mehrerer deutscher
Bundeslander wird/von Betreibern'von Anlagen mit im Versagensfall hohem Gefahrdungspotenzial
verlangt, dass sie Uber Kenntnisse und Unterlagen iiber potentielle Versagensszenarien und -folgen
verfugen und diese aufy,Verlangen den zustandigen Behorden ausreichen konnen. Auch vor diesem
Hintergrund diirfte der Blick auf das, was bei Uberschreitung der fiir die Berechnung oder Bemes-
sung einer Stauanalage getroffenen Annahmen passiert, geboten sein.

Dem oben erlauterten Betrachtungsansatz folgend, gliedert sich die vorliegende Ausarbeitung the-
matisch in folgende Hauptteile:

I Allgemeine Anforderungen an die Sicherheit von Stauanlagen

I Bemessungsansitze nach Stauanlagennorm DIN 19700 (Ausgabe 2004) und deren Uberschrei-
tung, Einwirkungen jenseits der Bemessungsannahmen

I Aktivierung und Aufzehrung von Sicherheitsreserven im Tragsystem
I Maflinahmen zur Verminderung der Gefahr des Anlagenversagens

I Betrachtungen zum Stauanlagenversagen

I Flutwellenausbreitung und -berechnung

I Notfallplanung
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Ein Stichwort- und ein umfangreiches Quellenverzeichnis runden das Dokument ab.

Der Geltungsbereich des Themenbandes erstreckt sich vornehmlich auf im Hauptschluss des Ge-
wassers liegende Stauanlagen, hierbei insbesondere auf Talsperren und Hochwasserriickhaltebe-
cken. Eine sinngemafle Anwendung fiir Staustufen, Pumpspeicherbecken und Sedimentationsbe-
cken wird empfohlen. Die stauanlagenartspezifischen Belange sind in jedem Fall entsprechend zu
beriicksichtigen.

Die Bearbeitung des Themenbandes erfolgte durch den DWA-DTK-DGGT-Fachausschuss WW-4 , Tal-
sperren und Flusssperren” selbst und wurde wegen der hohen Sensibilitadt des Themas bewusst nicht
an eine externe Arbeitsgruppe delegiert. Wahrend der Bearbeitungsphase galt es, die bestehende
Meinungsvielfalt hinsichtlich des zu behandelnden Themenkomplexes zu einem allgemein vertretba-
ren Ergebnis zu fihren. Insoweit wurde auch bewusst Abstand davon genommen, ein mit stringente-
rem Anwendungsgebot verknupftes Merkblatt zu bearbeiten, sondern es entstand ein Themenband,
der Anregungen geben und Mdglichkeiten aufzeigen soll, wie die Betrachtung des verbleibenden Risi-
kos fiir Stauanlagen mit ,Leben erfillt” werden kann.

Dr.-Ing. Hans-Ulrich Sieber Dresden, im September 2016

Obmann des DWA-Fachausschusses
.Talsperren und Flusssperren” WW4
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Stauanlagensicherheit und Folgen bei Uberschreitung der Bemessungsannahmen nach DIN 19700

1 Einfiihrung

Stauanlagen (Talsperren, Hochwasserriickhaltebecken, Staustufen, Pumpspeicherbecken) nach DIN
19700, Teile 10 bis 14 dienen dem Aufstau und der dauerhaften oder zeitweiligen Speicherung von
Wasser. Das von den Absperrbauwerken (Stauddmme, Staumauern, Wehre] der Stauanlagen ge-
staute Wasser ist zugleich potenzieller Energietrager. Im Falle des Versagens oder Teilversagens
eines Absperrbauwerkes wiirde diese Energie freigesetzt, indem das gestaute Wasser seine Kraft in
Form einer Flutwelle im Unterlauf der Stauanlage zerstorerisch entfalten konnte.

Die Existenz einer Stauanlage stellt insoweit ein Gefahrdungspotenzial fiir das unterhalb liegende
Abflussgebiet dar. Mit dem Bestand jedweder technischen Anlage ist stets eine - wenn auch noch so
geringe - Eintrittswahrscheinlichkeit fiir ein Anlagenversagen oder -teilversagen verbunden. Dies
gilt auch fir Stauanlagen und wird durch Statistiken der in der Vergangenheit eingetretenen Versa-
gensfalle bestatigt.

Das mit Stauanlagen verbundene Gefahrenpotenzial wird auch von der OffentlichKeit, vor allem aber
von den Unterliegern zunehmend kritisch hinterfragt. Es ist wohl eine nachvollziehbare menschliche
Eigenschaft, unfreiwillig ibernommene Risiken (z. B. als vor dem Bau ans&ssig gewesener Unterlie-
ger einer Talsperre oder als Nachbar einer Chemiefabrik] kritischer zu bewerten, als freiwillig tiber-
nommene (z. B. Teilnahme am StraBenverkehr und Luftverkehr, bestimmte Sportarten wie Kite-
Surfen, Drachenfliegen usw.).

Statistisch ist nachgewiesen, dass die Wahrscheinlichkeit, als Unterlieger einer Talsperre zu Scha-
den zu kommen, viel geringer ist, als z. B. die Unfallgefahriin Vérkehrsmitteln. Dennoch ist es ge-
rechtfertigt und notwendig, mogliche Risiken abzuschédtzen und,diese auf ein gesellschaftlich ver-
tretbares MafBl zu reduzieren. Gleichzeitig ermoglichen, Untersuchungen ber mdgliche
Folgeschaden eine Friiherkennung, das Ergreifen erforderlicher Gegenmaf3inahmen und eine zielge-
richtete Hilfe im Schadensfall (PoHL, BORNSCHEIN"2007a):

Definitionsgem&M resultiert das mit dem Bestand einer Stauanlage verbundene (Rest-]JRisiko aus
dem Produkt ihrer Versagenswahrscheinlichkeit und dem potentiellen Schaden infolge des Versa-
gens. In der Regel und in Mitteletiropa und Deutschland ganz besonders stehen einer minimalen
Versagenswahrscheinlichkeit immense’Schaden gegeniiber, sodass das resultierende (Rest-]Risiko
nicht vernachlassigt werden darf.)Hinzu, kommt die nicht ohne Weiteres monetar bewertbare Ge-
fahrdung von Menschenleben.

Stauanlagen sind daher technischefAnlagen, an deren Sicherheit hochste Anspriiche zu stellen sind.
Hierbei ist zu beachten, dass jegliches Sicherheitskonzept das verbleibende Restrisiko hinreichend
berticksichtigen muss: Eine hundertprozentige Sicherheit kann nicht gewahrleistet werden. Deshalb
missen Sicherheitsbetrachtungen fir Stauanlagen nicht nur (rechnerische) Sicherheitsnachweise fiir
bestimmte - auch extreme - Lasten bzw. Beanspruchungen umfassen, sondern sie missen sich auch
mit dem theoretisch denkbaren Versagensfall und seinen Folgen beschaftigen. Vor diesem Hinter-
grund ist auch die Untersuchung der Ausbreitung von Flutwellen durch einen hypothetischen Talsper-
renbruch zu sehen, auch wenn die deutschen Talsperren gemeinhin als sicher gelten kdnnen.

Im Kontext zur Sicherheit von Stauanlagen ist des Weiteren zu beachten, dass sich Stauanlagen
durch eine extrem lange Lebens- bzw. Betriebsdauer auszeichnen. Wahrend die wirtschaftlichen
Lebensdauern (Abschreibungszeitraume vgl. LAWA 2012) von Stauanlagen 80 bis 100 Jahre betra-
gen, kann sich ihre technische Lebens- und Nutzungsdauer auf Hunderte von Jahren erstrecken.
Das heifit, dass die Gewahrleistung der Stauanlagensicherheit keine Momentaufnahme ist, sondern
Uber die gesamte Lebensdauer der Stauanlage zu betrachten ist. Dazu bedarf es eines geeigneten
Sicherheitsmanagements. Umfassende Hinweise hierzu finden sich im ICOLD Bulletin 154. Zusam-
menfassend heiflt es dort, dass ,zur Gewahrleistung der Nachhaltigkeit von Stauanlagen alle ver-
nunftigerweise gebotenen Anstrengungen unternommen werden missen, um Havarien und Versa-
gensfalle zu verhindern oder zu vermindern. Alle relevanten Faktoren, die die gegenwartige und die
kiinftige Stauanlagensicherheit beeintrachtigen konnen, sollen identifiziert, analysiert und doku-
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Stauanlagen missen hochste Anforderungen an ihre Zuverlassigkeit - das sind im normativen Sinne die
Tragsicherheit, die Gebrauchstauglichkeit und die Dauerhaftigkeit - erfiillen. Dies ist zum einen insbeson-
dere dadurch begrindet, dass Stauanlagen eminent wichtigen Aufgaben dienen, die keine unplanmafigen
Betriebsausfalle vertragen, wie zum Beispiel die Trinkwasserversorgung, der Hochwasserschutz oder die
Elektroenergieerzeugung. Zum anderen geht von Stauanlagen im Falle ihres Versagens oder Teilversagens
ein erhebliches Gefahrenpotenzial fir den Anlagenbetreiber und vor allem fir die Unterlieger aus. Die deut-
sche Stauanlagennorm DIN 19700 (Ausgabe 2004) fordert daher einerseits eine sehr sichere Bemessung aller
Bestandteile einer Stauanlage. Andererseits wird aber auch verlangt, dass Falle einer Uberschreitung der
Bemessungsansitze oder einer Uberlastung in die Betrachtungen mit einzubeziehen und die daraus resul-
tierenden verbleibenden Risiken zu identifizieren und zu bewerten sind. Dabei Uberlasst es die vorgenannte
Norm weitgehend den Anwendern, auf welche Art und Weise, mit welchen Methoden diese Betrachtungen des
verbleibenden Risikos (Restrisiko) durchzufiihren sind.

Nach Auffassung der Verfasser dieses DWA-Themenbandes ist es an der Zeit, den Anwendern der deutschen

Stauanlagennorm Uberlegungen, Hinweise und Hilfestellungen fiir die Befassung mit dem vorgenannten The-
menspektrum an die Hand zu geben. Wahrend in Deutschland diesem Themenkomplex bisher von den betrof-
fenen Zustandigen eher mit Zurickhaltung begegnet wurde, ist die Beschaftigung mit hypothetischen Stauan-
lagenversagen und deren Folgen in unseren Nachbarlandern und im ferneren Ausland Gang und Gebe. In die
Zuverlassigkeitsbetrachtungen von Stauanlagen halt das Risk Assessment sowohl bezogen auf Einzelanlagen
als auch auf Anlagenportfolios im internationalen Mafistab verstarkt Einzug. In den Kata

und -folgen verfigen und diese auf Verlangen den zustandigen Behorden ausreichen ko
Hintergrund diirfte der Blick auf das, was bei Uberschreitung der fiir die Bere
Stauanalage getroffenen Annahmen passiert, geboten sein.

Der Geltungsbereich des Themenbandes erstreckt sich vornehmtlich aufi luss des Gewdssers lie-
gende Stauanlagen, hierbeiinsbesondere auf Talsperren und Hoch U cken. Eine sinngemafe
Anwendung fir Staustufen, Pumpspeicherbecken und Sedimentatio
genartspezifischen Belange sind in jedem Fall entsprechend j
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