Talsperren
und Talsperrenkatastrophen

Von Min.-Rat Dr. techn. Otto Lanser, Wien.
Vortrag, gehalten am 9. Marz 1960.

Die Natur tut uns nur selten den Gefallen, daB
sie uns ihre Gaben gerade dann, gerade dort und
gerade in jenem AusmaB zur Verfligung stellt, wie
wir sie benotigen. Dies ist am ehesten noch bei der
Atemluft der Fall, die uns fast iiberall unbeschrinkt
umgibt, aber keineswegs mehr beim zweitwichtigsten
Lebenselement, dem Wasser. Die UngleichmiBigkeit
seiner geographischen Verteilung auf der Erdober-
fliche, auf der Wiisten und Trockengebiete mit
Stimpfen und mit ewig feuchten Regenwildern ab-
wechseln, braucht nicht besonders betont zu werden.
Ebenso bekannt ist aber auch die zeitliche Ungleich-
formigkeit der Niederschlige sowohl wie der Wasser-
stdnde in den Oberflichengewiissern. Auch an einer und
derselben Stelle eines Flusses folgen Niederwasser-
zeiten auf solche der Fiile; Hochwisser bringen von
Zeit zu Zeit ebenso verheerende Folgen fir die mensch-
liche Wirtschaft, wie Zeiten der Diirre und Trocken-
heit. Die Versuche, solchen UberfluB abzuwehren, den
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Mangel auszugleichen, zdhlen daher zu den édltesten
technischen Betitigungen des Menschen iiberhaupt.

Die ungleichmaBige Verteilung des Wassers im
Raume vermag er durch den Bau von Leitungen und
Kanidlen bis zu einem gewissen Grade auszugleichen,
die das Wasser von Quellen, Flisssen, Seen oder
Grundwasserbrunnen zu den Statten des Verbrauches
leiten; Uberschwemmungen und Hochwisser be-
kampft der Mensch durch Schutzddmme und -deiche,
durch Flufiregelungen und Uferschutzbauten. Der
Wassesmangel in Trockenzeiten 148t sich aber so wie
jeder andere Mangel an Verbrauchsgiitern nur durch
rechtzeitiges Speichern zu Zeiten einer Dargebots-
fiille ausgleichen.

Einige Zahlen mégen den Ungleichférmigkeits-
grad dartun, den unsere, in dieser Hinsicht eher
harmlosen Gewisser aufweisen; er wird ibrigens umso
groBer, je mehr man sich von der Mindung der
Quelle nahert. Es bezeichne MNQ das aus einer lén-
geren Jahresreihe gewonnene Mittel der Niederwasser-
fuhrung, ebenso MHQ das Mittel der Hochwésser,
dann ergibt sich z. B.:

Gewisser MNQ MHQ Verhiltnis
m?/s m3/s MNQ: MHQ
Donau/Wien 730 6000 1:82
Inn/Schirding 180 3600 1:20
Salzach/Salzburg 49 970 1:20
Venter Ache 0,39 72 1:185
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Nimmt man an Stelle der mehrjahrigen Mittelwerte
absolute Extremwerte, dann kommt man allerdings
auch schon an diesen Gewissern zu erheblich groeren
Unterschieden; fiir die Donau bei Wien betragen
diese Zahlen etwa 400 m3/s (i. J. 1895) zu rd. 10.000 m?
(1954), also 1: 25, was etwa das Dreifache gegeniiber
der Schwankung der Mittelwerte darstelit.

Zwar gilt das Gesetz, daB die UnregelmiBigkeiten
des Abflusses sich desto mehr glitten, je grofier ein
Strom ist, ganz allgemein, weil eben in ausgedehnten
Einzugsgebieten die Zufilligkeiten des Witterungs-
und Niederschlagsverlaufes in einzelnen seiner Teile
sich gegenseitig ausgleichen. Dennoch gibt es besonders
in den ariden Zonen der Erde bedeutende Fliisse,
deren AbfluB ganz auBerordentlichen Schwankungen
unterliegt. So fithrt der HauptfluB Anatoliens, der
Kyzyl Irmak, an der Stelle des groBen Hirfanli-
Staudammes bei einem Einzugsgebiet von 26.300 km?
nur etwa 12 m3/s bei Niederwasser, dagegen mehrere
tausend bei Hochwasser; geradezu phantastisch aber
sind die Abflulschwankungen in dem ebenfalls durch
ein grofles Kraftwerk genutzten Rio Negro in Uruguay,
dessen Niederwasser bis auf etwa 1 m?3/s absinken
kann, wibrend als Hochwasserspitze schon mehr als
11.000 m?3/s aufgezeichnet worden sind.

AbschlieBend sei zu diesen hydrologischen An-
gaben nur noch vermerkt, daf natiirlich nicht blo8
die jahreszeitlichen Schwankungen und die Unter-
schiede zwischen Nieder- und Hochwasser, sondern
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auch diejenigen in der Gesamtwasserfracht verschie-
dener Jahre sehr erheblich sind, wobei freilich auch
wieder auBlereuropiische Flisse die unseren oft weit-
aus tbertreffen. Wahrend etwa am Rhein bei Basel
die in einem niederschlagsreichen Jahr insgesamt abge-
flossene Wassermenge nur etwa doppelt so grof ist
wie die eines trockenen Jahres, beliuft sich dieses
Verhéltnis am Nil bei Assuan auf etwa 1:2,8 (42 zu
119 Milliarden m?); am vorerwahnten Rio Negro er-
reicht es gar 1:27! (1,8 zu 47,8 Milliarden m?3.)

Es liegt auf der Hand, daB gerade in Trockenge-
bieten, in denen der Ernteertrag in so hohem Mafle
von der kunstlichen Bewidsserung abhéngt, solche
Schwankungen #uBlerst schidlich sind und daB der
Mensch daher schon seit vielen Jahrhunderten ver-
sucht, ijhnen entgegenzuwirken. Die &lteste, halb
sagenhafte Anlage zur Wasserspeicherung diirfte jene
sein, die Kénig Amenemhet von Agypten III. (1849—
1801 v. Chr.) zur Zeit des Mittleren Reiches errichtete.
Er liel die Schleuse anlegen, durch die der Wasser-
zuflul und die Wasserabgabe aus dem kiinstlich
vergroBerten Morissee in Agypten geregelt werden
konnte. Bei uns in Europa ist es dagegen vor allem
die erst in den letzten Jahrzehnten so sehr in ihrer
Bedeutung gestiegene Wasserkraftwirtschaft, die
nach Abflullspeicherung verlangt, um so mehr,
als die Kurve des Bedarfes geradezu gegensinnig
zu der des natiirlichen Wasserdargebotes ver-
lauft; wihrend dieses — wenigstens in den Alpen-
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gewidssern — im Winter seine niedersten Werte er-
reicht, steigen die Bedarfsspitzen zu dieser Jahreszeit
am hochsten. '

Die vorstehenden hydrologischen Andeutungen las-
sen wohl schon erkennen, dafB3 ein mehr oder minder
vollkommener Ausgleich der natirlichen Abflul-
schwankungen meist sehr erhebliche ‘Speicherriume
benotigt, und zwar umso groBere, je starker die Ampli-
tude dieser Schwankungen und je groBer die AbfluB3-
fille an sich ist. Jede Speicherwirtschaft ist daher
zunéchst an gewisse topographische Voraussetzungen
gekniipft; es miissen im Geldnde natirliche Hohl-
formen zur Verfiigung stehen, die jene Wassermengen
aufzunehmen vermégen, die fiir den Ausgleich not-
wendig sind.

Solche Hohlformen bietet die Natur zunichst in
den Seen und man hat in der Tat schon seit eh und je
versucht, diese in den Dienst der Wasserwirtschaft
zu stellen, indem man ihren Abflufl durch den Einbau
von Wehren und Stauwerken zu regeln suchte. Der
frither erwahnte Morissee ist ein solches Beispiel aus
dem Altertum, ein 6rtlich und zeitlich niher liegendes
bieten die sogenannten ,,Seeklausen® im Salzkammer-
gut. Bei der betrichtlichen Oberfliche vieler seiner
Seen (Attersee 46 km? Traunsee 24 km?) geniigen
schon ein paar Dezimeter Spiegelschwankung beim
Abflu88, um erhebliche Wassermengen zuriickzuhalten
oder abzugeben.

Eine weit wirkungsvollere Speicherung kann na-
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tiirlich dann erzielt werden, wenn man, was freilich
nur an hoch gelegenen Seen méglich ist, das Seebecken
durch einen Stollen unter seinem natiirlichen Spiegel
anzapft und man damit den ganzen Hohenspielraum
zwischen der urspriinglichen Spiegellage und dem
Stolleneinlauf als Speicherraum gewinnt. Das wohl
bedeutendste Beispiel eines solchen angezapften Natur-
sees bildet der Achensee, der durch einen 4,5 km langen
Stollen vom Inntal aus 11 m unter seinem natiirlichen
Spiegel angebohrt wurde; bei seiner Oberfliche von
rund 7,5 km? wurde damit ein Speicherraum von fast
80 Mio m3 erschlossen, die iiber eine Rohfallhéhe von
rund 400 m abgearbeitet werden kénnen.

Wo Riicksichten auf die Besiedlung und die land-
wirtschaftliche Nutzung der Ufer dies nicht verbieten,
dort liegt es nahe, noch einen Schritt weiterzugehen
und einen natiirlichen See nicht nur abzusenken,
sondern auch iber seine urspringliche Lage hinauf
aufzustauen, um mehr Hohenspiel und damit mehr
Speicherraum zu gewinnen. Hiezu bedarf es nun frei-
lich eines Absperrbauwerkes an der Stelle, wo die
tiefste Stelle der Seewanne sich befindet und daher
der natiirliche Abflul} liegt. Eine ganze Reihe alpiner
Speicherkraftwerke bedient sich dieses Speichertyps,
zu dem etwa der Spullersee, der Liinersee, die Seen
der Reieckgruppe u. dgl. gehéren.

SchlieBlich lassen sich aber Absperrbauwerke, im
eigentlichsten Sinne des Wortes Talsperren, unter Um-
stinden auch dort errichten, wo kein See besteht
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oder wenigstens in der geologischen Gegenwart keiner
mehr besteht, woferne nur ein geeignetes trogartiges
Tal sich zu einer solchen kiinstlichen Seewanne eignet
und woferne es sich an einer geeigneten Engstelle
absperren 1dBt. ,,Die alpinen Staurdume halten sich
meist an Hohlformen, die schon von Natur aus als
Seebecken fungiert haben. Seen und Seebecken nun
sind in den Alpen wie in allen anderen ehemals ver-
gletschert gewesenen Gebirgen in der Mehrzahl der
Falle irgendwie glazialer Natur. Der entscheidende
Formbestandteil, auf den es dabei ankommt, die
Seeschwelle, ist glazial, durch die Titigkeit der Glet-
scher entstanden: entweder durch Ausschiirfung des
Felsgrundes, dann sind es Felsschwellen; andererseits
durch glaziale Schuttablagerung, Mordnenwille und
-Haufwerke, zu denen der vorgehende oder durch
lingere Zeit stationdr gebliebene Gletscher an seiner
Stirn den Schutt angehéduft hat. Sehr hdufig verbin-
den sich Fels und Schutt zu einer Schwelle, die im
Kern oder Grund aus Fels, oberflichlich aus Schutt
besteht** (1).

Naturgemif bevorzugt die Technik des Talsperren-
baues solche Taltroge, die durch eine Felsschwelle von
der anschlieenden Steilstufe getrennt sind, da sich auf
einer solchen meist wesentlich giinstigere geologische
und statische Voraussetzungen fiir das Aufsetzen eines
kiinstlichen Stauwerkes bieten. Mordnenwélle und gla-
ziale Haufwerke bieten dagegen meist erhebliche
Schwierigkeiten, da entweder die Tragfdahigkeit nicht
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hinreicht oder die Dichtung des Untergrundes unter
einem auf sie aufgesetzten Damm groBen Schwierig-
keiten begegnet.

Weite Gebiete der Erde, auch erhebliche Teile des
beutigen Osterreich — z. B. das Miihl- und Waldvier-
tel — waren aber nie vergletschert und verdanken
daher ihren heutigen Formenschatz nicht dem Eise;
hier bieten die FluBtiler oft eine Moglichkeit zur
Anlage kiinstlicher Seen, wenn sich in ihnen eine zum
Bau einer Talsperre geeignete Engstelle findet. In
unserem Lande bilden die Kampstauseen ein gutes
Beispiel fiir diesen Typus. Er unterscheidet sich iibri-
gens schon durch seinen fjordartigen, vielfach ge-
wundenen und reich verdstelten Grundril von den
mehr sackartigen Formen der durch die Gletscher-
tatigkeit gebildeten Speichertroge in den Hochalpen.

In auBereuropiischen Tafellindern, aber auch z. B.
in Spanien, gibt es noch einen dritten Typus von
Speicherseen, ndmlich den groBer, aber verhiltnis-
miBig flacher Wannen; durch Stauwerke von oft
gar nicht sehr bedeutender Hohe lassen sich hier
Areale einstauen, die das Ausmaf der groften mittel-
europiischen Seen erreichen. Noch einmal sei hiezu
der schon 6fter genannte Rio Negro in Uruguay als
Beispiel angefiihrt, bei dem es moglich war, durch
eine Talsperre mit blof 27 m Stauhohe einen See von
1140 km? Oberfliche, also der doppelten Ausdehnung
des Bodensees, zu bilden. Sein kubischer Inhalt be-
trégt feierlich blof rund 9 Milliarden m? gegeniiber rund
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40 Milliarden des Bodensees; von diesem Stauraum
kénnen etwa 6,6 Mi. am?® fiir die Energiegewinnung
und Speicherung ausgeniitzt werden.

Es wire verlockend, eine solche formenkundliche
Betrachtung der zur Anlage von Speichern geeigneten
Hohlformen des Geldndes und ihrer erdgeschichtlichen
Entstehung weiter auszuspinnen, doch tiberstiege dies
den Rahmen dieser Ausfiihrungen. Hingegen ist es
nun wohl an der Zeit, die Bauformen der Absperr-
werke selbst, eben der Talsperren, kurz darzustellen
und aufzugliedern.

Im Gegensatze zum englischen Wort ,,dam®, das
etymologisch zwar unserem Worte ,,Damm® ent-
spricht, jedoch alle Arten von Talsperren bezeichnet,
miissen wir die genauere Unterscheidungsfahigkeit der
deutschen Sprache beachten und die ,,Mauern‘ von
den eigentlichen ,,Démmen‘ auseinanderhalten. Die
letzteren sind, so wie eben auch Eisenbahn- oder
StraBendimme, aus Lockermassen, Schotter, Steinen,
Felsbrocken u. dgl., geschiittete Korper mit einem
trapezformigen Querschnitt und flachen Boschungen.
Da solche geschiittete Korper mehr oder weniger
wasserdurchldssig sind, bedirfen die Dimme einer
eigenen Dichtung, die heute meist in der Form eines
aus fast undurchlissigen Bodenarten (Lehm etc.) ge-
stampften Kernes, seltener als Beton-Diaphragma aus-
gefiihrt wird. Auch bitumintse Dichtungen an der
Wasserseite werden manchmal verwendet.

Im Gegensatz zu den Diammen hat man es bei

9
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den Mauern mit kompakten Korpern eben aus Mauer-
werk oder heute fast immer Beton mit dementspre-
chend steilen Flanken zu tun. Unter ihnen wieder
herrschen zwei in ihrer statischen Wirkung grund-
séitzlich verschiedene Bauformen vor: die sogenannten
Gewichtsmauern, die, wie der Name sagt, dem Wasser-
druck durch ihr Gewicht Widerstand leisten; priziser
ausgedriickt handelt es sich bei diesen um Mauer-
werkskorper, deren ,,Standmoment gréBer ist als
das vom Wasserdruck ausgeiibte ,,Kippmoment*, das
die Mauer umzustiirzen trachtet. Thr Querschnitt ist
daher der eines rechtwinkeligen Dreiecks, dessen Basis
auf dem Felsfundament aufruht, dessen senkrechte
Kante die Wasserseite der Mauer bildet, wihrend
die schriage Luftseite mit etwa 55° Steilheit gegeniiber
der Waagrechten ansteigt. Der Grundri solcher Ge-
wichtsmauern ist im allgemeinen eine Gerade, doch
koénnen auch andere, sogar ausbiegende GrundriBformen
vorkommen.

Das statische Prinzip, das sich die andere Haupt-
form der Mauern zunutze macht, ist das eines liegen-
den Gewolbes. Ahnlich wie eine Bogenbriicke die
senkrechten Lasten des Eigengewichts und des Ver-
kehrs aufnimmt und auf die Widerlager tbertragt,
stemmt sich hier ein liegender Bogen dem Wasser-
druck entgegen und leitet ihn auf die Felsflanken ab,
die als Gewdlbewiderlager dienen. Nach der geo-
metrischen Gestaltung unterscheidet man wieder Zy-
lindermauern, d. s. solche, bei denen das Gewdlbe



— 131 —

nur einfach gekriimmt ist, also vertikale Gerade als
Erzeugende besitzt, und Kuppelmauern, bei denen es
sich um raumlich gekriitmmte Gewdlbeschalen handelt.
Der Krimmungsradius der einzelnen Gewdlbelamellen,
die man sich aus einer solchen Schale in verschiedenen
Hohen herausgeschnitten denken kann, wechselt dem-
entsprechend, wihrend der Offnungswinkel, d. i. der
Winkel, den die vom Krimmungsmittelpunkt zu den
Widerlagern gezogenen Schenkel miteinander ein-
schlieBen, tber die ganze Hohe der Mauer anndhernd
gleich bleibt.

Die Griinde, die jeweils zur Anwendung der einen
oder der anderen dieser Bauformen fiihren, liegen in
der geometrischen Gestalt und den geologischen Ge-

. gebenheiten der AbschluBstelle. Mauern sind fast
starre Korper hoher Festigkeit, denen daher — be-
sonders bei Bogensperren — auch groBe Krifte zu-
gemutet werden. Die Aufnahme dieser Krifte er-
fordert aber unnachgiebige Fundamente und Wider-
lager von gleichfalls hoher Festigkeit, also gesunden
Fels. Dimme hingegen sind gegen Setzungen des
Untergrundes wenig empfindlich und kénnen daher
auch auf Lockermassen, wie etwa jene Moréinen, Block-
und Haufwerke aufgesetzt werden, von denen frither
bei der Besprechung der alpinen Speicherformen die
Rede war. Freilich erfordert dafiir gerade bei Dimmen
oft "die Dichtung dieser mehr oder weniger durch-
lassigen Untergrund-Bodenarten grofe Aufwendungen
und bringt Schwierigkeiten mit sich, die erst durch

9*
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die jingste Entwicklung dieses Zweiges der Technik
in den meisten Fillen beherrscht werden kénnen.
Auch kompakter Fels ist jedoch nicht véllig wasser-
undurchldssig und deshalb sind auch bei Mauern
DichtungsmaBnahmen fast immer erforderlich, die die
Kluftsysteme im Felsen mit Zementinjektionen ver-
stopfen.

Im iibrigen wirkt das Eigengewicht natiirlich auch
bei Gewolbemauern bis zu einem gewissen Grade
immer mit. Die vertikalen Mauerstreifen, die man
sich aus dem Sperrenkdrper herausgeschnitten denken
kann, leisten als biegungssteif mit dem Untergrund
verbundene Kragtriager oder Konsolen durch ihr
Standmoment dem Wasserdruck einen gewissen Wider-
stand, der begreiflicherweise umso groer ist, je dicker
die Mauer und damit diese Konsolen sind. Die Oster-
reichischen Gewdlbemauern ziehen diese Eigengewichts-
wirkung bewufBit zu einem erheblichen Anteil mit
heran; er steigt bei entsprechender, den Gewichts-
mauern sich nihernder Formgebung so stark an, dal
man dann von ,,Gew0lbe-Gewichtsmauern“ sprechen
muB. Im Auslande, vorab in Frankreich, sind aller-
dings Bogensperren von solcher Schlankheit des Quer-
schnitts errichtet worden, dafl die Eigengewichts-
wirkung nahezu keine Rolle mehr spielt und der ge-
samte Widerstand allein auf der Gewolbewirkung be-
ruht. Mag die Aufnahme der Lasten durch solche
Bauwerke der Theorie nach auch ebenso sicher er-
folgen konnen wie bei anderen Bauformen, so ist es
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doch augenfillig, dafl sie an die Festigkeit und Un-
verschieblichkeit der Widerlager besonders hohe An-
forderungen stellen, daB aber auch die Sicherheits-
reserven, die bei den Kombinationen von Gewolbe-
und Gewichtsmauern tatsdchlich hoéher sind, als es
die Rechnung ausweist, bei ihnen frither erschopft
sind.

Die vorstehenden Andeutungen iiber die Aufgaben
und Moglichkeiten des Talsperrenbaues zeigen viel-
leicht schon, daB es sich bei diesen um Bauwerke
schwierigster Art von oft gewaltigen Abmessungen
handelt, die den planenden und ausfithrenden Inge-
nieur mit einer iiberaus groBen Verantwortung be-
lasten. Den Anla zu den gegenstindlichen Aus-
fiithrungen und den Grund, weshalb das behandelte
Thema vielleicht auf die Teilnahme auch weiterer
Kreise rechnen darf, bildet ja das furchtbare Ungliick
des Bruches der Talsperre von Fréjus-Malpasset in Siid-
frankreich. Es bildet eine unabweisbare Pflicht fiir alle,
die sich mit diesem verantwortungsvollen Fachgebiet
beschiftigen, die Ursachen aufzukldren und zu unter-
suchen, die hin und wieder zum Einsturz und zur
Zerstorung solcher Bauwerke gefiithrt haben, da daraus
wichtige Erkenntnisse fiir ihren Bau, die Erhaltung
und den Betrieb gezogen werden kénnen.

Schon unter den zahlreichen Sperrenbauwerken,
die besonders in den ariden und halbariden Gebieten
Spaniens und des Vorderen Orients zum Teil vor
Jahrhunderten errichtet worden sind, haben sich ab
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und zu Zerstérungen ereignet, zumal es sich um
statisch meist unausgereifte Bauformen handelte, bei
denen die Einsicht in das Kriftespiel und in die
statischen Anforderungen noch fehlten. Wir werden
uns daher mit solchen, zeitlich weit zuriickliegenden
Ereignissen im allgemeinen nicht zu beschiftigen
brauchen, da sich niitzliche Lehren und Erkenntnisse
fur die technische Gegenwart daraus kaum gewinnen
lassen.

Nur des Interesses halber sei daher etwa der
Bruch der 1785 bis 1791 unweit der Stadt Lorca in
Spanien erbauten alten Puentes-Sperre erwihnt. Es
handelte sich um eine rund 50 m iiber Gelindesohle
reichende Gewichtsmauer mit einem annihernd tra-
- pezformigen Querschnitt von 46 m Dicke an der
Sohle. Seine Abmessungen hétten an sich wohl geniigt,
wenn nicht der mittlere und hochste Teil der Sperre,
der auf eine mit Schottern erfiillte Erosionsrinne von
etwa 20 m Breite zu stehen kam, anstatt auf dem
dort unerreichbaren Fels — unerreichbar wenigstens
mit den damaligen Mitteln der Wasserhaltung — auf
einem Pfahlrost gegriindet worden wire. Der Sperren-
korper scheint im Inmnern groBteils aus Ziegelmauer-
werk bestanden zu haben, das blof an den Auflen-
flichen mit bearbeiteten Werksteinen verblendet war.

,,Dieses Fundament hielt sich in den ersten Jahren,
wihrend welcher Zeit die Niederschlige nicht hin-
reichten, das Becken zu fiillen. Als sich aber am
30. April 1802 der Wasserspiegel bis zu 47 m erhob,
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wurden die Kiesmassen des ehemaligen FluBbettes
samt Pfahlrost und Sturzbett wie ein Pfropfen heraus-
gedriickt und durch die Gewalt der Wassermassen
eine torartige Bresche aus dem unteren Teil der Mauer
herausgerissen. Die 52 Mio m3 des Beckeninhalts liefen
binnen einer Stunde ab‘ (2).

Die Bewohner der Stadt Lorca konnten nicht
mehr gewarnt werden, da der Bote von der Flutwelle
eingeholt worden ist und in die Berge fliichtete; so
kamen nach zeitgendssischen Berichten 680 Menschen
ums Leben und wurden iiber 800 Hiauser zerstort.

Von diesen dlteren Katastrophen muB aber eine
ausfiithrlicher erwihnt werden, teils weil sie die weit-
aus hochste Anzahl an Opfern — nidmlich etwa 4000
Menschenleben — unter allen bekannten Ereignissen
dieser Art gefordert hat, teils weil sich aus ihr doch
schon mancherlei auch fir die Gegenwart giltige
SchluBfolgerungen ziehen lassen: Es ist dies der Bruch
des Johnstown-Dammes im Tale des South-Fork-
Rivers, eines Zubringers des Conemaugh-Flusses in
Pennsylvanien, der sich am 31. Mai 1889 ereignet hat.
Der Damm selbst war aber schon 1840 bis 1852 vom
Staate Pennsylvanien errichtet worden und diente
urspriinglich der Speisung des im Conemaughtales
bis zur Stadt Johnstown fiihrenden, staatlichen Schiff-
fahrtskanales. Die reichen Kohlenvorkommen hatten
hier schon frith eine bedeutende Eisen- und Stahl-
industrie ins Leben gerufen, zu deren Verkehrsbe-
dienung der erwihnte Kanal, aber auch schon in der
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ersten Hilfte des vorigen Jahrhunderts die Pennsyl-
vania-Eisenbahn gebaut worden sind. 1858 wurde,
wahrscheinlich wegen der besseren Leistungsfihigkeit
der Eisenbahn, der Kanalbetrieb eingestellt und die
Talsperre blieb daraufhin unglaublicherweise bis zum
Jahre 1880 ohne Wartung und Erhaltung.

Der Damm selbst war seinerzeit sehr solid aus in
Schichten eingebrachtem und gestampftem, sandig-
tonigem Material errichtet worden. Er ist auch keines-
wegs etwa durch Rutschung der Dammbdschungen
oder deshalb zugrundegegangen, weil er dem Wasser-
drucke nicht standgehalten hétte. Er besaBl sogar
eine so grofle Festigkeit, dafl die beim Seeausbruche
aus dem Dammkorper erodierte, schluchtartige
Rinne beiderseits von fast senkrechten Winden be-
grenzt war. Die einzige Ursache fiir den Bruch lag in
der Uberstrémung der Krone durch den nach aus-
gedehnten Wolkenbriichen angeschwollenen Zubringer,
dessen Hochwasser durch die vernachlidssigten Ent-
lastungsanlagen nicht abgefithrt werden konnte. Den-
noch widerstand die luftseitige Béschung dem Wasser-
iiberfall noch mehrere Stunden; dann erst grub er
quer iiber die Krone vorerst eine schmale Rinne aus.
Die sich damit fortwidhrend steigernde, konzentrierte
Erosionskraft erweiterte in etwa einer halben Stunde
diese Rinne zu einer gegen die Luftseite zu sich
trichterartig 6ffnenden, gewaltigen Bresche und kolkte
auch die Talsoble noch mehr als 6 m unter ihre ur-
spriingliche Oberfliche aus.
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,,Uber den Verlauf und den Zeitpunkt des Bruches
der Talsperre liegen genaue Nachrichten vor, da sich
das Unglick am Tage (gegen 3 Uhr nachmittag)
ereignete und der mit der Unterhaltung der Stau-
anlage betraute Ingenieur dort beschiftigt war, um
den drohenden Bruch durch Notarbeiten abzuwenden.
Auf diese Weise ist festgestellt, daBl das ganze Stau-
becken von etwa 20 Mio m® Inhalt in 45 Minuten leer-
gelaufen ist und die Spitze der Flutwelle die Strecke
bis Johnstown (23,6 km) in 17 Minuten durchlaufen
hat, woraus sich die gewaltige Geschwindigkeit von
22 m/s ergibt. Nach Berichten von Augenzeugen soll
die Wassermasse auf dem vorher schon hoch ange-
schwollenen Strome wie eine Wand von 10 bis 12 m
Hohe mit donnerartigem Getose das Tal durchbraust
und alles fortgerissen haben, was ihr den Weg ver-
sperrte. GroBle Strecken der Eisenbahn, alle in der
Talsohle gelegenen Werke und Ortschaften sind von
den Fluten weggefegt worden . .. (3).

Von der Gewalt der Flutwelle gibt auch die Tat-
sache eine Vorstellung, dafl simtliche 18 Lokomotiven,
die in einem runden massiven Lokomotivschuppen
etwas oberhalb der Stadt Johnstown untergebracht
waren, nach volliger Zerstérung des Schuppens bis zu
mehreren 100 m Entfernung weggetragen wurden.
Lokomotivtender waren noch in fast 5 km Entfer-
nung von ihrem Standort gefunden worden.

Uber die Bauart des Dammes und seine Abmes-
sungen ist noch nachzutragen, da seine Gesamthshe
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iiber der Talsohle 22 m, seine Kronenlinge 284 m,
und seine Kronenbreite 6,1 m betragen hat. Der
Untergrund war an sich fiir die Errichtung eines Stau-
dammes giinstig, da er aus dichtem, nur von einer
diinnen Alluvialschicht bedeckten Schieferfels bestand.

Ein weiteres Ereignis dieser Art mit schwerwie-
genden Folgen war der Bruch der Talsperre von
Bouzey in der Nahe von Epinal in Frankreich im
Jahre 1895. Der durch diese Mauer gebildete Stausee
von rd. 7 Mio m® Inhalt hatte zur Speisung der Schei-
telhaltung des Canals de I’Est gedient, der hier die
. flache Wasserscheide zwischen der Mosel und Saéne
und damit die européische Hauptwasserscheide in blo8
361 m Seehohe iiberschreitet. Die an der Krone 4,00 m
breite und bis zur Fundamentsohle rd. 22,0 m hohe,
aus Bruchsteinen errichtete Staumauer von 430 m
Kronenlinge war 1879 bis 1882 errichtet worden,
muBte aber schon 1888 und 1889 infolge schwerer
Gebrechen weitgehend rekonstruiert werden. Am
27. April 1895 um 5 Ubr friith wurden die Bewohner
der unterhalb des Stauweihers gelegenen Héuser durch
ein Getose aus dem Schlafe gerissen; ehe sie sich
noch von der Ursache iiberzeugen konnten, wurden
sie schon von der Flutwelle erfaf3t, der iiber 100 Men-
schenleben und auf einer rd. 20 km langen Strecke
Gebiude, Eisenbahnanlagen und sonstige Sachwerte
im Betrage von rd. 15 Mio Goldfranken zum Opfer
gefallen sind. Die Mauer war scheinbar plotzlich auf
eine Lange von rd. 170 m geborsten.



— 139 —

Die Fundierung der Sperre war von Anfang an
mangelhaft. Den Untergrund bildete unter einer etwa
3,5 m starken Alluvialschichte eine diinne Schiefer-
zone, dann weicher, kliiftiger Buntsandstein, der von
Tonlagen durchsetzt ist; erst in etwa 9 m Tiefe stand
fester, wenn auch kliftiger Buntsandstein an.

Die erwihnten, ziemlich umfangreichen Wieder-
herstellungen und Ausbesserungen hatten vor allem
im Einbau eines tiefer in den Fels einbindenden
Spornes am luftseitizen MauerfuBl bestanden; diese
Arbeiten, die ein Abgleiten des Bauwerks auf der
Fundamentsohle verhindern sollten, haben sich zwar
gut bewdhrt, aber die Mauer war auch in ihrem auf-
gehenden Teile zu schwach bemessen. Als daher nach
starken Niederschligen der Seespiegel rasch auf die
volle Hohe anstieg, ist sie etwas iiber Gelindehohe
in einer waagrechten Bruchfliche gekippt oder abge-
schert worden. Vermutlich erst wihrend des Aus-
bruches haben dann die iiberstromenden Wassermassen
noch einen mittleren, schmalen Mauerteil bis zum
Fundament hinab durchgerissen und zerstort (4).

Das groBe kalifornische Erdbeben des Jahres 1906,
dem in der Stadt San Francisco zwar gliicklicherweise
nicht viele Menschenleben, wohl aber Sachwerte von
fast einer halben Milliarde Dollar zum Opfer fielen,
rief dennoch an den damals schon bestandenen Tal-
sperren keine groferen Schiden und Katastrophen
hervor, obwohl einige von ihnen auf Verwerfungs-
spalten standen, deren Rénder um Betréige von mehr
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als 1 m gegeneinander bewegt wurden. Es handelte
sich bei diesen Sperren aber ausschlieflich um Dimme,
die sich also gegen solche Untergrundbewegungen als
aullerordentlich unempfindlich erwiesen.

In den Jahren von etwa 1890 bis zum ersten
Weltkrieg haben sich aber in den Vereinigten Staaten
eine ganze Anzahl von Sperrenbriichen mit teils klei-
neren, teils aber auch betrichtlichen Schadenswir-
kungen ereignet. Eine néhere Betrachtung dieser Un-
gliicksfille bietet jedoch im allgemeinen kaum viel
AufschluBireiches, da die Ursachen immer wieder
dieselben sind: Zerstérung von Erddimmen durch
Uberstromung infolge ungeniigender Bemessung oder
mangelhafter Erhaltung der Entlastungseinrichtungen ;
Grundbriiche wegen unzureichender Griindung auf
schlechtem Boden bei gemauerten Sperren oder iiber-
haupt grundsitzlich verfehlte Entwiirfe und Kon-
struktionen.

Den Tod von mehreren hundert Menschen und die
Zerstorung vieler Baulichkeiten und Anlagen ver-
ursachte der Bruch der Gleno-Sperre in Oberitalien
am 1. Dezember 1923. Der Gleno ist ein Bach in den
Bergamasker Alpen, der schlieilich in den Oglio miin-
det, der den Iseosee durchstréomt. Das Einzugsgebiet
dieses Baches bis zu der auf 1550 m Seehohe gelegenen
Sperrenstelle ist nur klein und demgemif war auch
der Beckeninhalt mit 6 Mio m? verhdltnismaBig be-
scheiden. Trotzdem richteten natiirlich die Wasser-
massen, als der Staukdrper fast plotzlich nachgab und
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der See in weniger als einer Viertelstunde ausrann,
furchtbare Verheerungen an, zumal ihnen bis zu dem
etwa 20 km entfernten Dorfe Darfo im Val Camonica
eine Fallh6he von 1300 m zur Verfiigung stand, auf
der sie ihre Vernichtungsarbeit leisten konnten.

Das Bauwerk war als Gewolbereihen-Mauer von
2560 m Gesamtlinge gestaltet worden. Die unter 51°
gegen die Horizontale geneigten Gewolbe aus bewehr-
tem Beton von je 6 m Spannweite stiitzten sich auf
im AufriB trapezférmige Pfeiler, deren Starke von
2,00 auf 3,44 m nach unten zunahm. Dieser in aufge-
16ster Bauweise gestaltete Sperrenteil hatte eine maxi-
male Hoéhe von 27 m; nur in einem mittleren, etwa
80 m langen Abschnitt, der eine Erosionsschlucht
tberbrickte, erreichte die Gesamthohe der Sperre rd.
50 m; hier saen die in ebenfalls 27 m Hoéhe durchge-
filhrten Pfeiler auf einem, diese Rinne ausfiilllenden
massiven Mauerwerkskorper (tampone) auf.

Vom statischen Standpunkte aus wire an und fiir
sich gegen diese grundsitzliche Anordnung des Bau-
werks nicht viel einzuwenden gewesen, umsomehr aber
gegen die Art und Weise, wie die tatsdchliche Aus-
fithrung erfolgt ist. Der die Schlucht absperrende
Mauerkérper war nicht, wie dies selbstverstdndlich
scheint, in Beton oder wenigstens mit Portlandze-
mentmdortel hergestellt, sondern aus Mauerwerk in
Kalkmortel, dem man nicht einmal hydraulische Zu-
schlagstoffe, also etwa die in Italien sonst viel ver-
wendete Puzzolanerde beigegeben hatte. Da mit dem
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Anstau schon wihrend des Baues begonnen worden
war, hatte der Kalk noch nicht Zeit gehabt, abzu-
binden und war wohl durch das Wasser, das durch
viele Undichtheiten durch die Sperre drang, groBteils
ausgewaschen worden. Es fehlte dadurch fast jegliche
Verbindung der Mauer mit dem Felsuntergrund, der
zudem ganz unbegreiflicherweise im natiirlichen Zu-
stand belassen worden war. Dieser Sperrenuntergrund
besteht aus an sich fir die Grindung einer Sperre
sehr geeignetem, hartem und festem Serpentinfels.
Die vom Gletschereis glattgeschliffene Oberfliche dieses
Felsbuckels, die noch dazu teilweise talauswirts fillt,
hatte aber keinerlei Abtreppung erfahren, die etwa
eine Verzahnung mit dem Bauwerk ermoglicht hétte ;
sie war nicht einmal aufgerauht worden; noch nach
der Zerstorung waren die prichtigen Gletscherschliffe
zu beobachten, auf denen nur einzelne Mortelfetzen
klebten. ,,Der groBte Teil der Felsoberfliche war so
glatt und sauber, als wenn er iberhaupt nie vom
Mortel berithrt worden wire . . . Der heutige Zustand
der Felsoberfliche weist darauf hin, daBl die Sperre
tiberhaupt schon vor dem Unglick nicht auf dem
Untergrund haftete (5).

Die Zerstorung des Bauwerkes hat von den die
Gewolbe tragenden Pfeilern ihren Ausgang genommen,
wie aus der Aussage des Sperrenwirters hervorging,
der auf einem Dienstgang durch herabfallende Stein-
brocken erschreckt, noch rechtzeitig fliichten konnte.
Die ziemlich schlanken Pfeiler sind auch ohne gegen-
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seitige Aussteifungen ausgefiihrt, wie solche bei Ge-
wolbereihenmauern sonst meist in einer Art von
Schwibbogen wblich sind. SchlieBlich muB3 der Beton,
aus dem der obere Sperrenteil oberhalb des Tampons
ausgefithrt war, iiberhaupt von sehr schlechter Qualitit
gewesen sein; die Bewehrungseisen wurden aus den
abgescherten Gewdlben glatt herausgerissen, sodafl man
das fast vollige Fehlen einer Haftung der Eisen im
Beton annehmen muB. Die Gewdlbe waren vielfach
undicht, wie zahlreiche Eiszapfen am stehengeblie-
benen Teil bewiesen und wie ein férmlicher Bach
erkennen 1dBt, der schon vor der Zerstérung auf der
rechten Seite talseits iiber die Felsen rann und offenbar
durch das Sperrenfundament durchgestromt ist.

Im Jahre 1928 war wieder Kalifornien Schauplatz
eines Talsperrenbruches von furchtbaren Folgen. ,,Am
12. Mirz ds. J., kurz vor Mitternacht, brach die
St. Francis-Talsperre der Wasserversorgung der Stadt
Los Angeles. Das volle Staubecken von 47 Mio m?
Inhalt entleerte sich innert weniger Stunden. Ungefiahr
500 Menschenleben gingen verloren und der Material-
schaden wurde auf 15—20 Mio Dollar geschitzt.*
(Vgl. (6); dieser Quelle ist das Folgende vielfach wort-
lich entnommen.) ,,Die Talsperre war 1924/25 an einer
Engstelle des an sich ziemlich unbedeutenden San
Francisquito-Tales rd. 60 km nérdlich von Los Angeles
erbaut worden und diente der Speicherung des Trink-
wassers, das tber eine 400 km lange Leitung aus der
Sierra Nevada der Stadt zugeleitet wird. Das eigene
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Einzugsgebiet des Stausees ist klein; es war auch
keine Kraftanlage mit der Mauer verbunden.

,,Die Sperre bestand in der Hauptsache aus zwei
Teilen: einer im Grundri nach einem Radius von
500 FuB (152,5 m) gebogenen Gewichtsmauer von
rd. 230 m Lange und einer am rechten Ufer anschlieBen-
den, rd. 170 m langen Fligelmauer von miBiger Hohe;
die grote Hohe der Mauer im ersten Teil betrug
62,5 m, ihre Stirke an der Sohle 51,5 m.*

Die Talsperre war aus GuBbeton hergestellt; Sand
und Kies stammten aus einer Grube, die in geringer
Entfernung talabwirts der Baustelle eroffnet worden
war. Dieses Material wurde in seiner natiirlichen Zu-
sammensetzung verwendet. Fir den Beton wurde
ausschlieflich Portland-Zement verwendet im Ver-
hiltnis von etwa 220 kg auf den Kubikmeter Sand und
Kies . . . Der ganze Mauerkorper ist monolithisch, d. h.
es wurden keine vertikalen Dehnungsfugen vorgesehen.
Ungeféhr 1 Jahr nach Fertigstellung der Mauer zeigten
sich, wie vorausgesehen, alle 10—20 m vertikale
Schwindrisse, die sich in ungefihr senkrechten radialen
Ebenen iiber nahezu die ganze Hohe der Mauer er-
streckten. In einigen dieser Risse zeigten sich Wasser-
durchsickerungen, doch wurde angenommen, da8 die
Risse den statischen Zustand der Mauer nicht wesent-
lich beeinflussen wiirden.*

,Die geologischen Verhiltnisse an der Baustelle
sind ziemlich kompliziert. An der linken (Gstlichen)
Talseite und im Talboden besteht der Fels aus Schiefer.
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Der westliche Berghang besteht aus einer vulkanischen
Ablagerung, die im trockenen Zustande ziemlich hart
ist, aber unter dem EinfluB von Wasser z. T. weicher
wird. Die Kontaktzone zwischen dem Schiefer und
der vulkanischen Ablagerung liegt etwa in halber
Hohe des westlichen (rechten) Berghanges. Eine Ver-
werfung durchschneidet die Baustelle am FuBle dieses
westlichen Berghanges.

Zum Zeitpunkt der Katastrophe war das Stau-
becken bis auf etwa 1 m unter der Mauerkrone gefiillt.
Ungefihr ein Jahr frither war schon einmal nahezu
dieselbe Fiillung erreicht worden, ohne daf sich damals
schidliche Wirkungen gezeigt hétten. Der Bruch der
Sperre ereignete sich, wie erwidhnt, knapp vor Mitter-
nacht. ,,Beide Fligel der Mauer sind eingestiirzt.
Seltsamerweise blieb ein etwa 25 m langes Mauer-
stiick ungefihr in der Mitte der Sperre in voller Hohe
stehen.” Vermutlich ist der westliche Fliigel zuerst
gebrochen und hat das dort ausstromende Wasser
dann auch den &stlichen unterwiihlt, bis er ebenfalls
nachgegeben hat. Die Bruchstiicke der Mauer lagen
iiber den Talboden verstreut, einzelne Stiicke wurden
kilometerweit fortgeschwemmt.

Sowohl die Stadt Los Angeles wie das Gericht
haben gleich nach der Katastrophe Kommissionen aus
Fachleuten eingesetzt, um die Ursachen des Ein-
sturzes zu erkunden. Diese konnten feststellen, daB
der statische Entwurf und die Qualitit der Ausfith-
rung an sich keinen Anlaff zu Beanstandungen gaben.

10
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,,Die St. Francis-Staumauer war mangelhaft infolge
der sehr minderwertigen Beschaffenheit des Fels-
fundamentes und infolge der Tatsache, dal der Ent-
wurf der Mauer auf diese Fundamentverhiltnisse nicht
Riicksicht genommen hatte.*

Nach dem Bruch der Gleno-Talsperre war Europa
durch fast zwei Jahrzehnte hindurch trotz der sich
steigernden Sperrenbautitigkeit von &dhnlichen Er-
eignissen verschont geblieben; die groBen Talsperren-
katastrophen, die sich dann ereigneten, waren aber
nicht die Folge baulicher Unzulinglichkeiten und
technischer Mingel, sondern beabsichtigte Zerstérun-
gen im Zuge kriegerischer Handlungen.

Die bekannte Wasserkraftanlage Dnjeprostroj, un-
gefihr 150 km von der Mindung des Dnjepr in das
Asow’sche Meer entfernt, war 1931 in Betrieb ge-
kommen. Das gewaltige Stauwerk ist ein Mittelding
zwischen Staumauer und Wehr: Auf der Krone einer
im Grundri schwach gekriimmten Gewichtsmauer
von rd. 40 m Hohe und 800 m Lénge sind insgesamt
47 Stoney-Schiitzen von 9,70 m VerschluBhéhe und
je 13 m Lichtweite angeordnet. Es kann damit das
HHQ von rd. 23.500 m?fs iiber die Sperre abgeleitet
werden. Grundablisse besafl die Sperre ursprimglich
nicht. Die Niederwasserfithrung des Stromes betrigt
nur etwa 350 m3/s; das Schwankungsbereich des Ab-
flussesist also weitaus groBer alsdasder Donaubei Wien.

Den verschiedenen Wasserfithrungen entsprechend
schwankt auch das Nutzgefille zwischen rd. 28 und
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37 m; die hohe Ausbauleistung von 560.000 kW wird
bei einem Turbinendurchflu von 2.200 m3/s (also
dem von Ybbs-Persenbeug entsprechend) und bei
36 m Fallhohe erreicht. Sie steht nur wihrend etwa
84 Tagen des Jahres zur Verfiigung. Das 230 m lange
Maschinenhaus mit 9 Maschinensétzen liegt am rechten
Ufer, die Schleusentreppe am linken ; sie enthilt 3 Kam-
mern mit je 12 bis 13 m Abstiegshohe.

Die angefithrte Quelle fithrt im weiteren noch
aus (7): ,,In der Mauer verlaufen zwei durchgehende
Kontrollginge, von denen der untere etwa 28 m unter
der Uberfallschwelle, der obere 12 m unter der Mauer-
krone seinen Flur hat. Der obere Kontrollgang ist
nach Art des Ausbaues und der Gro8e fiir die Durch-
fahrt von Lastkraftwagen ohmne Schwierigkeiten ge-
eignet. Die Mauer steht auf gewachsenem Fels, der
auch die Sohle des Tosbeckens bildet und abgesehen
von der sprungschanzenartigen Ausbildung des Mauer-
fuBes keine weiteren Sicherungen erfordert.

Im Verlaufe des Riickzuges der Sowjetarmeen. im
September 1941 waren die sowjetischen Militirstellen
gezwungen, das Bauwerk schnell zu zerstéren, zumal
es ja auch in dreifacher Hinsicht (Dienstbriicke,
StraBenbriicke und StraBentunnel) eine Verkehrsver-
bindung der beiden Dnjepr-Ufer darstellte. Wahrend
das Bauwerk noch mit fliichtenden Soldaten besetzt
war, wurden etwa 30 Lastwagen mit je etwa 3t
Dynamit in den StraBentunnel gefahren und dort zur
Explosion gebracht.

10*



— 148 —

Die Sprengung hob den oberen Teil der Mauer
iiber der Sohle des StraBentunnels ab, worauf sich
ein Katarakt von etwa 20 m Uberfallhéhe und 200 m
Breite ins Unterwasser ergo. Der AbfluB von 30 bis
35.000 m3/s war damitum 509%, grofer als das HHQ.
200 t schwere Betonbruchstiicke wurden spéter 200 m
unterhalb des Stauwerkes aufgefunden . .. Das Ober-
wasser fiel schnell ab, bis schlieBlich nur noch der
normale Zuflufl von etwa 2.000 m3/s iiber die Bruch-
stelle abfloB, worauf auch das Unterwasser wieder den
normalen Stand annahm. Das Einlaufbauwerk, das
Maschinenhaus und die Schleusentreppe blieben voll-
kommen unbeschidigt. Die Maschinensitze waren
allerdings demontiert oder unbrauchbar gemacht wor-
den.”

Die Wiederherstellung des Bauwerkes, die von den
deutschen Dienststellen sogleich ins Auge gefaflt wor-
den war, begegnete groBen, insbesondere kriegsbe-
dingten Schwierigkeiten. Nach Prifung einer Reihe
von Vorschldgen entschloB man sich, 10 Grundabla8-
stollen von je 5 X 5 m Querschnitt bergménnisch auf
einem moglichst tiefen Horizont durch den Sperren-
korper zu treiben, um den Oberwasserspiegel zu senken
und die Sprengliicke von der Uberstrémung freizu-
machen. Als dies im Juni 1942 gelungen war, konnte
nach Absprengung weiterer beschidigter Mauerteile
und Pfeiler die Wiederbetonierung begonnen und bis
Ende des Jahres abgeschlossen werden, sodaff im
Januar 1943 der erste Maschinensatz wieder in Betrieb
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ging. Die Wiederherstellung hatte somit nur 10 Monate
beansprucht.

Die Zeitspanne, in der das rekonstruierte Werk
seinen Dienst erfiillen konnte, war aber noch kiirzer;
»8chon 9 Monate spiter wurde die Mauer von den
zuriickgehenden deutschen Truppen erneut gesprengt.
In Ermangelung anderer Sprengmittel sollen Flieger-
bomben im unteren Tunnel zur Detonation gebracht
worden sein. Es kam zu keinem Bruch, aber wahr-
scheinlich zu RifBbildungen im unteren Teil, die die
Rekonstruktion sicher sehr erschwerten. Soweit be-
kannt ist, hat die Sowjetunion den zweiten Wieder-
aufbau erfolgreich beendet, mit welchen Mitteln, ist
unbekannt.‘

Im Zuge des fir Deutschland sich immer un-
giinstiger gestaltenden Kriegsgeschehens war es in-
zwischen auch im deutschen Binnenland zu &dufBlerst
folgenschweren Talsperrenzerstorungen gekommen. In
der Nacht vom 16. zum 17. Mai 1943 hat ein Sonder-
kommando der Royal Air Force die drei in der Luft-
linie ziemlich nahe benachbarten Talsperren an der
Mohne, Sorpe und Eder im Tiefangriff mit schweren
Bomben besonderer Bauart belegt. Die beiden ersteren
Sperren liegen im Einzugsgebiet der Ruhr, die letztere
in dem der Weser oberhalb von Kassel. Bei der Mohne-
und Edertalsperre handelte es sich um Gewichts-
sperren, die in den Jahren 1908 —1913 bzw. 1911—1914
in Bruchsteinmauerwerk in Kalk-Traf-Mortel erbaut
worden waren, bei der Sorpetalsperre um einen 1922 bis
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1933 errichteten, 60 m hohen Damm mit Beton-
Dichtungskern. Der Edersee diente teils als Hoch-
wasserriickhaltebecken, vornehmlich aber zur Auf-
besserung der Niederwasserfithrung der Fulda und
Weser und zur Speisung der anschlieBenden Abschnitte
des Mittellandkanales. Es waren aber auch Kraft-
werke an der Sperre und in ibrem Unterwasser er-
richtet worden. Der Edersee war mit rd. 200 Mio m3
Wasserinhalt der grote Stausee Deutschlands.

Die verheerendste Wirkung hatte der Angriff auf
die Mohnetalsperre, deren 134 Mio m?® fassender
Speicherraum voll gefiilllt war. Aus der im Grundrif3
gekriimmten Mauer von 650 m Kronenlinge und 40 m
Gesamthohe tiber Griindungsfuge — wobeidiemaximale
Stauhohe 32 m betrug — wurde durch eine in etwa 10m
Tiefe unter dem Wasserspiegel unmittelbar ander Sperre
detonierende Bombe eine halbkreisférmige Bresche von
rd. 76 Offnungsweite an der Sperrenkrone und 22 m
Tiefe herausgerissen. ,,Durch diese liefen innerhalb
von 12 Stunden 116 Mio m® Wasser aus. Die anfing-
liche AbfluBmenge wurde nachtriglich zu 8800 m?3/s
ermittelt. In dem engen Md&hnetal ergab sich damit
eine Flutwelle von 10 m Hohe, die weit iiber dem
hochsten bekannten Hochwasser des Jahres 1890 lag
und groBe Verheerungen anrichtete. Etwa 1200 Men-
schen kamen ums Leben; bis in eine Entfernung von
50 km von der Sperre waren simtliche Briicken zer-
stort . . . Bei der Einmiindung der Rubr in den Rhein
(148,5 km von der Mdhnetalsperre entfernt) stieg der
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Pegel beim Durchgang des Scheitels der Hochwasser-
welle — 2514, Stunden nach der Katastrophe — noch
um rd. 4 m an. Dies bedeutete eine ErhShung der
Wasserfiihrung des Rheins um 1100 m3/s (8).

Fast gleichartig, wenn auch in den Auswirkungen
etwas weniger verheerend, verlief der Angriff auf die
Edertalsperre. Auch hier detonierte eine Spezialbombe
unmittelbar an der Sperre in etwa 20 m Wassertiefe,
also unter guter Verdimmung durch die Auflast des
inkompressiblen Wasserkorpers, und ri ein halb-
eirundes Loch von etwa 60 m oberer Breite und
22 m Tiefe in die Mauer. ,,Auflerdem wurde das Gefiige
des Mauerwerks um die Sprengliicke herum gelockert
und weithin in das stehengebliebene Mauerwerk meist
waagrecht verlaufende Risse gesprengt. Von dem
202 Mio m3 betragenden Wasserinhalt der vollge-
fillten Sperre waren rd. 160 Mio frei geworden und
stiirzten durch die Sprengliicke mit groBer Gewalt in
das Sturzbett vor der Mauer ab. Durch die ungeheuer
Gewalt der tief herabstiirzenden Wassermassen in
Verbindung mit der mahlenden Wirkung der herunter-
prasselnden gewaltigen Mauerbrocken wurde vor der
Sprengliicke in den felsigen Untergrund ein Kolk von
etwa 10 m grofiter Tiefe und 80 m Durchmesser
gewiihlt und an dieser Stelle der Fufl der Mauer fre-
gelegt bzw. unterwiihlt.” Insgesamt sind aus der
Sperre, die an der Sohle der Sprengliicke eine Dicke
von fast 18 m hatte, rd. 12.000 m?® Mauerwerk heraus-
gebrochen worden (9). '
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Gimpflicher war die Wirkung des Angriffs auf
den Erddamm der Sorpesperre, der zur selben Stunde
wie der auf die Moéhnesperre unternommen worden
ist, offenbar in der Absicht, durch die gleichzeitige
Zerstorung der beiden groBen Speicher die Wirkung
zu vervielfachen. Trotz zweier Volltreffer, die 12 m
tiefe Sprengtrichter aufgeworfen hatten, ist dieser
Damm aber nicht so weit beschidigt worden, dall es
zu einem Auslaufen des Speichersees gekommen wire.
Auch spitere Angriffe auf die Sorpe-Talsperre, die
insgesamt 11 Treffer erhielt, vermochten nicht, den
Damm zu zerstoren. Uber die Méglichkeiten einer
Zerstorung von Diammen und iiber die Vorginge, die
sich dabei abspielen, sind schon vor dem zweiten
Weltkrieg anlidBlich eines an der Elbe oberhalb Dres-
dens geplanten Speicherbeckens Modellversuche an-
gestellt worden; sie zeigten, daB ein Damm unrettbar
verloren ist, wenn Wasser aus dem Becken infolge
einer durchgehenden Verletzung zur Luftseite hin
flieBen kann, auch wenn es sich zunichst nur um ein
diinnes Rinnsal handelt. Das Wasser beginnt dann
seine Erosionstdtigkeit und nagt einen immer tiefer
werdenden, verhdltnismiBig schmalen Schlitz in den
Damm. Der Vorgang hort nicht auf, ehe nicht der
gesamte Wasserinhalt des Beckens ausgelaufen ist.
Dieser einmal eingeleitete Erosionsvorgang fiihrt un-
aufhaltsam zum Dammbruch und kann nicht mehr,
es wire denn in der allerersten Phase, abgestoppt
werden. Die Erkenntnis von der Verletzlichkeit der
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Dimme durch tberrinnendes Wasser gilt aber natiir-
lich nicht nur fiir Bombenangriffe, sondern auch fiir
naturbedingte Hochwasserkatastrophen. Die FEreig-
nisse, die seinerzeit zum Bruch des Johnstown-Dammes
gefiibrt haben, bestétigen die Ergebnisse der Modell-
versuche vollauf und zwingen dazu, gerade bei Dim-
men der. ausreichenden Bemessung und sténdigen
Funktionstiichtigkeit der Hochwasserentlastungsan-
lagen ein besonderes Augenmerk zu schenken.

Zu Anfang des Jahres 1959 hatte sich in Nord-
spanien eine schwere Talsperrenkatastrophe ereignet,
der das Dorf Ribadelago und mit ihm gegen 400 Men-
schenleben zum Opfer gefallen sind. Man hat iiber
die Ursachen ihres Einsturzes nie, auch in der Fach-
presse nicht, Genaueres vernommen; erst nach dem
Ungliick von Fréjus haben die spanischen Zeitungen
verlautbart, daB Anklage gegen die Schuldigen er-
hoben worden sei. Worin ihre Schuld bestanden hat
und welches die technischen Gebrechen waren, die
verursacht oder nicht verhiitet zu haben ihnen ange-
lastet wird, ist aber auch jetzt noch nicht bekannt.

Es sei auf eine Arbeit von Enrique Becerril
»Commentaires sur quelques Barrages modernes en
Espagne® in den gesammelten Berichten zum V. In-
ternationalen Talsperrenkongref3 verwiesen (10), in der
der Autor mehrere spanische Talsperren ganz &hn-
licher Bauart in Bild und Schnitt bringt; insbesondere
scheint die Talsperre von Puenta Alta (Provinz Se-
govia) mit der zerstorten bei Ribadelago, die den
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Namen Vega da Tera fiihrte, in ihren Abmessungen
groBe Ahnlichkeit gehabt zu haben. Es ist nach
diesen Angaben immerhin mdglich, ein gewisses Bild
iiber das Ereignis zu gewinnen.

Die Sperre Vega da Tera bildete einen Speicher
von 8§ Mio m? Inhalt mit einem Stauziel auf ungefibr
1600 m Seehohe. Das zerstdrte Dorf Ribadelago lag
rd. 8 km fluBabwirts und fast 600 m tiefer. Die Flut-
welle benétigte 20 Minuten, um diese Strecke zuriick-
zulegen und dauerte in der Hauptsache nur etwa
10 Minuten. Der grofte AbfluB wurde nachtriglich
zu etwa 11.000 m3/s, das entspricht einem sidkularen
Donauhochwasser bei Wien, geschitzt.

Die Sperre ist eine aus Bruchsteinmauerwerk her-
gestellte Pfeilerkopfmauer mit im Grundri8 T-férmi-
gen Pfeilerkopfen; die Dichtung scheint im wesent-
lichen durch eine in den Querbalken dieser Pfeiler-
koépfe angeordnete Betonschiirze erfolgt zu sein. Der
Untergrund besteht aus angeblich vollkommen ge-
sundem Gneis. Die Fundamente der Mauerpfeiler sind
noch vorhanden, sodaB eine Gleitung auf der Auf-
standsfliche ausgeschlossen erscheint. Die gréfte Hohe
der Sperre betrug ungefihr 37 m, ihre Kronenlinge
100 m. Die Hochwasserentlastung war nahe der Mitte
der Sperrenlinge an der Stelle ihrer groBten Hohe
in Form eines in die Sperrenkrone eingelassenen Uber-
falles angeordnet, in dessen Bereich die Mauer in
vollem Betonquerschnitt, also nicht in Pfeiler auf-
gelost, ausgefithrt war. Die an diese Uberfallsektion
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gegen den linken Talhang anschlieBenden Pfeiler sind
gebrochen.

Ausfithrungsfehler im Mauerwerk wurden von spa-
nischer Seite vollkommen ausgeschlossen. Dennoch
erscheint dies die wahrscheinlichste Ursache zu
sein, da es gerade bei diesem Mauertyp mit den
verhdltnisméaBig kleinen Abmessungen der Pfeiler in
besonderem MaBe auf die Qualitit des Mauerwerks
ankommt; einzelne, vielleicht gar nicht sehr groBe
Stellen mangelhaft ausgefiihrter Mauerung haben einen
entscheidenden Einflu auf die Standsicherheit des
ganzen Bauwerks, da selbstverstindlich der Bruch
eines Pfeilers den der anderen nach sich zieht.

*

Der Verfasser des Talsperrenbandes im Handbuch
der Ingenieurwissenschaften (11), der bekannte Was-
serbauingenieur E. Mattern, schreibt am Anfange
eines Kapitels, das tiber die Zerstorung von Talsperren
handelt, folgendes:

,,Die Zerstoérung einer Sperrmauer oder eines Dam-
mes ist ein so aulBlergewohnlicher und gegen jede
Regel eintretender Fall, daB seine Behandlung in
einer Schrift iiber den Talsperrenbau kaum eine Stétte
finden sollte. Der Konstrukteur muf3 unter allen Um-
stinden mit der vollen Sicherheit seines Bauwerks
rechnen und darf die Moglichkeit eines Unfalls gar
nicht zu Worte kommen lassen ... Sache des aus-
fihrenden Ingenieurs ist es, bei der Umsetzung der
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Pléne in die Wirklichkeit dariiber zu wachen, daB die
Voraussetzungen iiber die Festigkeit der Baustoffe
im Bau erfiillt werden. Wenn hier die Untergrundver-
hiltnisse geniigend gepriift und die Sorgfalt der
Mauerwerksausfithrung gewéhrleistet ist, dann kann
der bauleitende Ingenieur fiir die nach menschlichem
Ermessen unmogliche Zerstérung mit Leib und Leben
getrost eintreten.

Ein auch nur fliichtiger Uberblick iiber die Ge-
schichte der Talsperrenkatastrophen muf} diesen Wor-
ten, obwohl sie schon vor fast 50 Jahren geschrieben
worden sind, eigentlich immer noch rechtgeben. Dann
wenn sich trotzdem Zerstérungen von Talsperren er-
eignet haben, dann liBt sich als Ursache dafiir fast
immer eine manchmal geradezu stréfliche und unbe-
greifliche AuBerachtlassung grundlegender Regeln der
Bautechnik, fast nie aber ein Versagen der Theorie
feststellen. Hochstens bei den &ltesten Talsperren,
also z. B. bei der hier nur fliichtig erwihnten Puentes-
Sperre wird man zugeben miissen, daf damals die
technischen Kenntnisse und Méglichkeiten an sich der
Aufgabe noch nicht gewachsen waren. In neuerer Zeit
ist aber ein Versagen kaum mit einem noch zu wenig
entwickelten Stand der Technik zu entschuldigen ge-
wesen, sondern entweder auf Unfdhigkeit der Er-
bauer, auf eine tibel angebrachte Sparsamkeit, auf
Vernachlassigung der Erhaltung und Kontrolle, nicht
selten schliefllich auf die Habgier und Gewinnsucht
gewissenloser Bauunternehmer zuriickzufithren ge-
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wesen, auf Umsténde also, die héufig auch durch das
Fehlen oder Versagen einer behordlichen Aufsicht
begiinstigt oder iiberhaupt erst ermoglicht wurden.

Auch wenn man dem frither erwihnten Verfasser
des Handbuches der Ingenieurwissenschaften daher
beipflichten und aus dem Uberblick iiber Talsperren-
katastrophen der Vergangenheit den Schlufl ziehen
will, daf3 solche Bauwerke tatsidchlich mit vollkom-
mener Sicherheit ausgefithrt werden kénnen, so besteht
eine solche doch keinesfalls gegen beabsichtigte Zer-
storungen und Kriegseinwirkungen. Hier gilt vielmehr
das Wort, das Schiller in seinem Wilhelm Tell dem
alten Stauffacher in den Mund legt:

,,Was Hinde bauten, konnen Hinde stiirzen.*
Wihrend der Dichter dieses Wort aber in hoffnungs-
vollem Sinne verstanden wissen wollte, in der Gewil3-
heit nédmlich, daB kein noch so festes Zwing-Uri der
Freiheitsliebe eines Volkes dauernd widerstehen kénne,
hat es fiir uns Ingenieure einen viel schmerzlicheren
Sinn: Wir miissen erkennen, daf in der Geschichte
neben dem Willen und der Kraft zu schépferischen
Gestaltungen immer wieder auch die Nachtseite des
menschlichen Wesens, sein Zerstérungstrieb und Ver-
nichtungswille durchbricht und dafl daher Sicherheit
gegen die zerstérerischen Kréfte, die in der mensch-
lichen Brust selbst ihren Sitz haben, nicht von techni-
schen Mafnahmen und vom technischen Fortschritt,
sondern nur von einem moralischen Fortschritt der
Menschheit erwartet werden kann.
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