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‘Die Talsperrenkatastrophe vom
11.09.2023 im Wadi Darna, Libyen

Dieser Artikel Gber die Katastrophe vom 11. September 2023 in Darna, Libyen, wurde ausschliel3lich
auf Basis frei verfligbarer Informationen aus dem Internet erstellt. Er wurde zunachst als interne
Information des Deutschen Talsperrenkomitees (DTK) erarbeitet, in diesem Gremium diskutiert

und aufgrund der Bedeutung des Ereignisses zur Veroffentlichung fur die interessierten Fachkreise
aufbereitet. Aufgrund der Schwere der Katastrophe mit mehreren Tausenden Toten wird eine
besondere Sensibilitat im Umgang mit den bereitgestellten Informationen und deren Interpretation

empfohlen.

Markus Aufleger und Nima Kafashan

1 Einfiihrung

Darna bzw. Derna (arabisch 43 )3 ) ist eine Hafenstadt im
Nordosten Libyens mit einer Bevdlkerung von etwa 100 000 Men-
schen und liegt an der Miindung des markanten Wadi Darna
in das Mittelmeer. In diesem Tal wurden vor Jahrzehnten zwei
Talsperren, der Al-Bilad-Staudamm (bzw. Darna-Staudamm)
und der Abu-Mansur-Staudamm (bzw. Mansour-Staudamm),
errichtet, um die Stadt Darna vor Hochwasser zu schiitzen
(Bild 1).

Am 11. September 2023 kam es zu einer katastrophalen Uber-
flutung der Stadt. Dabei haben mehrere Tausende Menschen ihr
Leben verloren, mehrere Zehntausende Menschen wurden

WASSERWIRTSCHAFT 42024

Kompakt

B Der anzunehmende Spitzenabfluss beim Bruch der
Stauddmme im Wadi Darna Uberstieg denjenigen
Abfluss, welcher sich bei den auRergewdhnlichen
Niederschldagen ohne die Existenz dieser Stauanlagen
eingestellt hatte, um ein Mehrfaches.

B Der Bruch der Stauddamme ist als wesentliche Ursache
flr eine der schlimmsten Katastrophen aufgrund des
Versagens von Wasserbauwerken in der jiingeren
Geschichte zu sehen.

B Eine eingehende Untersuchung der Abldufe und eine
hydrologische Bewertung des Ereignisses sind drin-
gend erforderlich.
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obdachlos. Zur genaueren Einordnung der Opferzahlen fehlen
derzeit noch belastbare Informationen. Dies ist der prekiren
politischen Lage im Osten Libyens geschuldet.

Die Uberflutung wurde durch extreme Niederschlige des
Sturmtiefs Daniel ausgelost. Im Zuge des Ereignisses brachen
die beiden Staudimme im Wadi Darna. Nachfolgend wird
anhand frei verfiigbarer Informationen und Bilddaten versucht,
die Zusammenhénge der Katastrophe in Darna in einfacher
Weise unter Verwendung fachlich begriindeter Abschitzungen
zu rekonstruieren. Zweifellos ist in dem immensen Leid der
Bevolkerung von Darna der Anspruch auf eine tief gehende
Untersuchung der Katastrophe begriindet, welche aus Sicht der
Autoren in der ndheren Zukunft zwingend erfolgen muss.

2 Klima und Einzugsgebiet

Darna liegt an der Mittelmeerkiiste am 6stlichen Ende des
Gebirges Dschabal al-Achdar. Diese Region gilt aufgrund der
relativhohen Niederschléige (Tabelle 1) als das fruchtbarste und
baumreichste Gebiet Libyens. Das Wadi Darna beginnt in
diesem Gebirge und verlduft zundchst von Westen nach Osten
in etwa parallel zur rund 20 km entfernten Mittelmeerkiiste. In
seinem Unterlauf dndert es seine Ausrichtung auf Nordost und
miindet schlieflich in der Stadt Darna ins Mittelmeer. Das Ein-
zugsgebiet des Wadi Darna erstreckt sich iiber eine Liange von
etwa 70 km und ist durchschnittlich 8 km breit. Der hochste
Punkt innerhalb dieses Einzugsgebiets befindet sich auf einer
Hoéhe von 765 m iiber dem Meeresspiegel. Insgesamt umfasst das
Einzugsgebiet etwa 570 km? [1]. Die durchschnittliche jahrliche
Abflussfracht wird auf knapp 140 Mio. m®/a geschitzt (Daten
bezogen auf einen Zeitraum von 40 Jahren zwischen 1960 und
2000 [1]).

3 Historische Hochwasserereignisse
im 20. Jahrhundert

Im Wadi-Darna kam es in der jiingeren Geschichte zu mehreren
Uberﬂutungen, die menschliche und materielle Schaden ver-
ursachten. Die bedeutendsten bekannten Hochwasserereignisse
im 20. Jahrhundert waren die Folgenden [1]:
= Oktober 1942: Aufgrund der Umstdnde des Zweiten Welt-
kriegs sind keine naheren Informationen iiber Verluste bei
diesem Hochwasserereignis verfiigbar.
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Bild 1: Ubersicht

= Oktober 1959: Grofles Hochwasserereignis (bekannte Nie-
derschlagshohe ca. 145,7 mm) mit Verlusten von Menschen-
leben und Sachschéden.

= Oktober 1968: Hochwasserereignis von méfliger Intensitit
ohne relevante Schiden.

= November 1986: Signifikantes Hochwasserereignis bei einer
Niederschlagshohe von 64,1 mm; beide Stauddmme (Darna-
Staudamm und Mansour-Staudamm) bereits in Betrieb;
Retention von etwa 13 Mio. m* Wasser in den gut gefiillten
Staubecken (belegt durch historisches Bildmaterial [1]);
geringfiigige Sachschdden im Unterwasser.

4 Kurzbeschreibung der Staudamme

Zwischen 1973 und 1977 wurden die beiden Staudimme im
Wadi Darna von einem jugoslawischen Bauunternehmen errich-
tet. Der kleinere Mansour-Staudamm wurde am Ende des Wadi
Darna unmittelbar vor dem Beginn der Kiistenstadt erbaut. Fiir

Tabelle 1: Monatliche Durchschnittstemperaturen und -niederschlage fiir Darna (Quelle: [10])

Jan Feb
Mittl. Tagesmax. (°C) 17,5 18,2 194 21,7

Niederschlag (mm) 60 39 28 10 6 2
Sonnenstunden (h/d) 47 6,1 6,4 73 89 9,7
Regentage (d) 8 5 5 1 1 0
Luftfeuchtigkeit (%) 76 72 74 74 74 75
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Mar Apr Mai Jun

24,3 27,3
Mittl. Tagesmin. (°C) 10,7 10,8 11,7 13,8 16,2 19,7

Jul Aug Sep Okt Nov Dez
28,2 29,1 28,1 26,1 23,1 19,2 (4] 23,5
22,3 23,2 219 18,6 15,5 12,2 [} 16,4
0 0 4 32 36 57 z 274
9,6 9,5 8,3 6,9 6,1 4,8 (4] 74
0 0 1 4 5 8 > 38
80 80 75 74 75 78 (4} 75,6
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Tabelle 2: Ausgewahlte technische Informationen
zu den Staudammen (Quelle: [3])

Spezifikationen

Name Derna bzw. Al Bilal Mansour bzw.
Abu Mansur

Typ Steinschittdamm  Steinschittdamm
mit natlrlichem mit natlrlichem

Kernmaterial Kernmaterial

Hohe 75m 45m
Kronenléange 300 m 130 m
Breite (Dammful3) 104 m 56 m
Dammvolumen 735000 m? 104 000 m3
Speicherkapazitat 18 000 000 m3 1500 000 m3

die deutlich groflere Talsperre Darna wurde ein Standort etwa
13 km oberhalb der kleineren Anlage im Bereich der Miindung
eines Seitentals gewahlt. Beide Stauddmme (Tabelle 2) waren
Teil eines umfassenden Infrastrukturnetzwerks, welches insbe-
sondere dem Hochwasserschutz aber auch der Wasserversor-
gung diente.

Die Absperrbauwerke der Talsperren wurden als Stein-
schiittdimme mit natiirlichem Kern ausgefiithrt (Tabelle 2
und Bild 2). Sowohl aufgrund der Hohen der Absperrbau-
werke (75 m bzw. 45 m) als auch aufgrund der Grof3e der Stau-
raume (18 Mio. m’ bzw. 1,5 Mio. m’) sind diese Anlagen u. a.
nach den Kriterien der International Commission on Large
Dams (ICOLD) grofie Talsperren. Als Hochwasserentlastungs-
anlage ist jeweils ein trichterféormiger Schachtiiberfall ohne
Verklausungsschutz angeordnet. Aus Satellitenbildern lassen
sich die Abmessungen dieser Strukturen grob abschétzen. Die
maximale Leistungsfdhigkeit dieser nicht iiberlastbaren Ent-
lastungsanlagen mit einem anhand von Satellitenbildern
(Bild 3) abgeschitzten Innendurchmesser des Schachtes von
3,5 m bis 4,0 m kann mit geeigneten empirischen Formeln zu
etwa 100 m*/s bis 200 m?*/s bestimmt werden. Anhand der
Bilddaten zu verschiedenen Zeitpunkten ldsst sich ableiten,
dass an beiden Talsperren grundsitzlich ein Grundablass
angeordnet ist, welcher augenscheinlich mit dem Ablauf aus
dem Schachtiiberfall zusammengefiihrt wird. Am Mansour-

Staudamm war der Einlauf des Grundablasses auf den letzten
Fotos vor dem Bruch noch erkennbar (Bild 2). Beim Darna-
Staudamm hingegen ist anzunehmen, dass Ablagerungen im
Stauraum den Einlauf zum Grundablass bereits seit geraumer
Zeit vollstindig blockieren (Bilder 2 und 3). Es ist davon aus-
zugehen, dass an beiden Talsperren im September 2023 ein
Teil der Speicherkapazitit nicht mehr verfiigbar war. Grobe
Uberpriifungen der Satellitenbilder ergeben Hinweise darauf,
dass die oben aufgefithrten Abmessungen der Staudimme
(insbesondere die Hohen) moglicherweise nicht den tatsich-
lich realisierten Bauwerksmaflen entsprechen. Die nachfol-
genden grundsitzlichen Aussagen sind von diesen Unwigbar-
keiten jedoch nicht betroffen.

Aus verschiedenen Quellen sowie Fotoaufnahmen (u. a.
Bilder 3 und 4) lassen sich zudem folgende Informationen ablei-
ten:

= Nach dem Hochwasser von 1986 kam es offenbar zu Schaden
an den hydraulischen Anlagen der Talsperren [1].

® Im Jahr 1998 wurden Risse im Dammkorper beobachtet.
10 Jahre spater wurden Reparaturen durchgefiihrt, die
jedoch aufgrund der kritischen Lage in Libyen nach vier
Monaten eingestellt wurden [5].

= Im Einzugsgebiet und an den Talsperren sind keine Mess-
einrichtungen (z. B. Pegelmessstellen) zur Bestimmung des
Oberflachenabflusses vorhanden [1].

® Den verfiigbaren Bildern zufolge wird dem Unterhalt der
Absperrbauwerken keine grofle Bedeutung zugemessen.
Unter anderem sind auf der Dammkrone baumartige Struk-
turen erkennbar (Bild 3).

® Der Auslauf der Hochwasserentlastungsanlage am Darna-
Staudamm ist in einer ungewdhnlichen Art und Weise
bodengleich im unterwasserseitigen Talboden angeordnet
(Bilder 2 und 4). Grundsitzlich ist unklar, ob sich wihrend
des jahrzehntelangen Betriebs der Anlage in diesem ,,diiker-
artigen“ Bereich der Hochwasserentlastungsanlage mog-
licherweise dauerhafter Bewuchs bzw. eine dauerhafte
Abflussbehinderung eingestellt hatte.

® Zumindest am Mansour-Staudamm ist offensichtlich ein
Kontrollgang in der Dammaufstandsfliche angeordnet. Dies

zeigt sich anhand des Schadensbilds der zerstdrten Anlage
(Bild 9).

Bild 2: links: Mansour-Staudamm nahe der Stadt Darna; rechts: Darna-Staudamm

WASSERWIRTSCHAFT 42024

www.springerprofessional.de/wawi



© [4], [11], Google Earth

Bild 3: Schachtuiberfall, Dammkorper
und Krone des Darna-Staudammes vor dem Bruch

5 Das Sturmtief Daniel

Das Sturmtief Daniel fithrte zu schweren Uberschwemmungen
in Griechenland, Bulgarien und der Tiirkei, nachdem es sich am
4. September 2023 als Tiefdruckgebiet formiert hatte. Auf seinem
Weg zur Kiiste Libyens (Bild 5) entwickelte er sich zu einem Mit-
telmeertief mit quasi-tropischen Eigenschaften. Die Entstehung
dieses Sturms war auf ein meteorologisches Phanomen zuriick-
zufiithren, bei dem eine Hochdruckzone zwischen zwei Tiefdruck-
zonen eingeschlossen ist und die Isobaren das Muster eines grie-
chischen Buchstabens Q aufwiesen (,,0mega-Block®) [12].

September 5 September 7

©[7], bearbeitet

Light: Precipitation <3 mm/h
Moderate: 3 < Precipitation < 8 mm/h
Precipitation = 8 mm/h
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Bild 4: Bodengleicher Auslauf der Hochwasserentlastungsanlage
des Darna-Staudamms

Die Wassertemperatur des Mittelmeers erreichte im Sommer
2023 ein bisher nicht bekanntes Niveau. Zur Zeit des Sturmtiefs
Daniel lagen die Meerestemperaturen nahe der Kiiste Libyens
um drei bis vier Grad iiber dem Normalwert [2]. Diese bemer-
kenswerte Erhohung der Wassertemperatur bildete die Grund-
lage fiir verstirkte Wasserverdunstung. Durch diesen Effekt
steigt grundsitzlich die Fahigkeit von Tiefdruckzentren und
Wirbelstiirmen, Niederschlag zu erzeugen, signifikant an. Die
Auswirkungen dieser Prozesse sind vielschichtig und umfassen
nicht nur eine verstirkte Niederschlagsneigung. Die Kollision
von Luftmassen mit unterschiedlichen Temperaturen wird

September 11

GREECE

Bild 5: Der Weg des Sturm-
tiefs Daniel

Source: Zoom.earth | September 12,2023
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Rainfall accumulation (mm)
over 9-11 September
Source: NASA GBM

Derna catchment area (570 km?)
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Original Map:

© European Union, 2023. Map produced by
the JRC. The boundaries and the names shown
on this map do not imply officialendorsement.
or acceptance by the European Union.

mm/24 h

73 10 Sep

Bild 6: Niederschlagssum-

kT e _;.(,-I%“‘k men im Zeitraum vom
‘ﬂ | 9.bis 11. September 2023
Telbrulz

(in gelber Farbe: Einzugs-
gebiet des Wadi Darna)

o 40 80

durch die erhohte Wasserdampfkonzentration in der Atmo-
sphére verursacht. Sie fiihrt oft zu instabilen Wetterbedingun-
gen und der Entstehung schwerer Stiirme. Die Erwdrmung des
Meerwassers kann somit als ein signifikanter Faktor fiir die
Intensivierung von Wetterphdnomenen wie dem Sturmtief
Daniel betrachtet werden.

6 Der wahrscheinliche Ablauf der Katastrophe
von Darna

Verschiedenen Quellen [8], [9], [11], [13] zufolge (Bild 6) ficlen
im Zeitraum vom 9. bis 11. September im Einzugsgebiet von
Darna mit einer Grof3e von etwa 570 km?* durchschnittlich
200 mm Niederschlag.

Dieses Ereignis war sehr grof3flichig wirksam und erfasste
damit auch das gesamte Einzugsgebiet. Es liegt auch die Vermu-
tung nahe, dass die von West nach Ost verlaufende Nieder-
schlagsentwicklung mit der Entwicklung des Oberflachenabflus-
ses im Wadi korrelierte und damit die Entwicklung einer sehr
steilen Hochwasserwelle forderte. Die hieraus resultierende
Abflussfracht kann unter Verwendung einfacher Ansitze und
pauschaler Abflusswerte auf etwa 80 Mio. m*bis iiber 100 Mio. m?
geschitzt werden. Sie entsprach daher einem betrichtlichen
Anteil der durchschnittlichen jahrlichen Abflussfracht
(Kapitel 2).

In vereinfachender Art und Weise lésst sich der vermutliche
Ablauf der Katastrophe von Darna schrittweise beschreiben
(Bild 7):

= Esist davon auszugehen, dass die Staurdume der beiden Tal-
sperren vor dem Hochwasserereignis weitgehend leer waren.
Aufgrund umfassender Sedimentablagerungen im Oberwas-
ser der beiden Damme war der tatsachlich verfiigbare Stau-
raum im Vergleich zur Bauzeit vermutlich bereits deutlich
reduziert. Der Grundablass am Darna-Staudamm ist zu
diesem Zeitpunkt als nicht mehr funktionell anzunehmen
(Bild 7A).

® Die aus dem Wadi Darna zustrémende Hochwasserwelle
diirfte zundchst das vergleichsweise grofie Reservoir bzw.
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den Riickhalteraum des Darna-Staudammes gefiillt haben.
Direkt unterhalb des Staudammes ist in diesem Zeitraum
keine Zunahme des Wadi-Abflusses moglich gewesen.
Hieraus resultierte auch in der Stadt Darna eine zunéchst
sehr moderate Wasserfithrung. Moglicherweise fiihrte dies
auch zu einem aus heutiger Sicht fatalen Sicherheitsgefiihl
in der Bevélkerung (Bild 7B).

Der Wasserstand im Oberwasser des Darna-Staudammes
muss nun zunichst bis zur Oberkante des Schachtiiberfalls
angestiegen sein. Unter Beriicksichtigung von Abflussfracht
und anzunehmenden Zeitdauern des Ereignisses ist davon
auszugehen, dass der Spitzenzufluss aus dem Wadi Darna
im Bereich von zumindest mehreren Hundert m3/s, wenn
nicht sogar deutlich dariiber, gelegen haben muss. Der
Zufluss muss daher die hydraulische Leistungsfahigkeit des
Schachtiiberfalls (Kapitel 4) deutlich iiberschritten haben
(Bild 7C).

Die Abflussfracht der Hochwasserwelle iiberstieg das Reten-
tionsvolumen der beiden Talsperren im Wadi Darna um ein
Vielfaches. Der Oberwasserspiegel des Darna-Staudamms
muss dadurch zwingend weiter angestiegen sein. In weite-
rer Folge ist von einer deutlichen Uberstromung der Krone
und der luftseitigen Béschung des Bauwerkes auszugehen
(Bild 7D).

Stauddmme sind in ihren reguldren Bauformen nicht auf
solche hydraulischen Belastungen ausgelegt. Eine Uber-
stromung von Dammen darf zur Vermeidung zerstoreri-
scher Erosionsvorgidnge auf der luftseitigen Boschung
grundsitzlich nicht stattfinden. Passiert dies wie im vor-
liegenden Fall dennoch, so beginnt zundchst typischer-
weise eine progressive Rinnenbildung, welche in eine sich
beschleunigende Formation einer Bresche iibergeht. Es ist
davon auszugehen, dass der Bruch des Darna-Staudammes
durch solch einen Vorgang verursacht wurde (Titelbild
und Bild 8). Die maximalen Abfliisse der sich aus Damm-
briichen ergebenden Flutwellen kénnen u. a. mit einfachen
Faustformeln (u. a. [14]) in Abhédngigkeit der relevanten
Einstauhohen, der Breschenhohen sowie der Volumina des
im Stauraum zuriickgehaltenen Wassers grob abgeschitzt
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werden. Aus verschiedenen Bilddaten
(Fotos, Satellitenbilder) lassen sich wich-
tige Abmessungen der Damme vor und
nach den Briichen zumindest grob abschit-
zen. Fiir den Bruch des Darna-Staudammes
ergeben sich hieraus Spitzenabfliisse in
der Groflenordnung von deutlich iiber
10 000 m*/s (Bild 7E).

® Der aus dem Bruch des Darna-Staudammes
resultierende maximale Abfluss iibersteigt
damit den anzunehmenden natiirlichen
Zufluss aus dem Einzugsgebiet des Wadi
Darna um ein Vielfaches (Bild 7F). Die ver-
gleichsweise kurze Fliestrecke sowie die

unkritischer

Voller Riickhalt Abﬂuss

enge Talform des Wadi Darna wird dazu 46 Ziikissies
gefiihrt haben, dass sich die Flutwelle auf
ihrem Weg bis zum Mansour-Staudamm
nur in vergleichsweise geringem Umfang

et e

damm zum Zeitpunkt des Auftreffens der \ \Q_ O e
Flutwelle aus dem Oberwasser befunden 22 .
hf\tte. Jedenfalls 1st. daV(')'n auszugehe.n, dass ... l\\‘ - \ fmteiggnde,
diese Talsperre keine dimpfende Wirkung des Wasserspiegels =~ Abfluss in
auf den Abflussvorgang ausiiben konnte und =
dass das Dammbauwerk spdtestens zu 8: _odn EthD*CE 12 "lﬁssidf;ﬂwgdhgah?ab(f’g i
diesem Zeitpunkt ebenfalls zerstort wurde e bl e

btracht a0 sichen, doss cowot] duch o \\\\\\W\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

Q:  exiremhoher Zufluss aus dem Wadi Darna (m#s)

zusitzliche Volumen dieses Stauraums als
auch durch den Bruch dieses zweiten

. . . ggfs. weiter
Dammbauwerks eine weitere Verstarkung l !! \ e
der Flutwelle bzw. Erh6hung des Spitzenab- | — ansteigender

. .. . Abfluss in
flusses verursacht worden sein konnte. Die des Staudammes
im direkten Unterwasser des Mansour-Stau-

.
dammes (Bild 10) in bewohntes Gebiet der ;

cne gewalge Zertrangskraft besesen. —\\\\\w \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

haben. Beschreibungen eines innerhalb sehr
kurzer Zeit um etwa 10 m ansteigenden
Wasserstands unterstreichen dies. Die
Wucht der Welle fithrte zum Tod von meh-
reren Tausenden von Menschen und weite-
ren enormen Personen- und Sachschiden.

Bruch des
— Staudammes

noch keine
extreme
Situation in

7 Schlussfolgerungen \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

Den Autoren liegen keine weitergehenden Infor-
mationen zur Hydrologie des Einzugsgebietes
vor. Nach aktuellem Kenntnisstand ist davon
auszugehen, dass ein duflerst ungewohnliches
Niederschlagsereignis (Sturmtief Daniel) zu
extremen Abfliissen im Wadi Darna gefiihrt hat.
Diese Abfliisse waren derart grof3, dass die
Kapazititsgrenzen der vorhandenen Hochwas-  Bild 7: Stark vereinfachende Rekonstruktion eines aus derzeitiger Sicht
serentlastungsanlagen tiberschritten wurden. wahrscheinlichen Ablaufs der Katastrophe

Fl Utwy rc ere
elle dur, J‘tdas Ung, r Wad D,

\

. v Katastrophe
® inDarna
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Bild 8: Der Darna-Staudamm
nach der Zerstérung

Bild 9: Der Mansour-Staudamm nach der Zerstérung

Bild 10: Bereich des Mansour-
Staudammes (im unteren
Bildbereich) sowie des Tal-
raums in dessen Unterwasser
(oben) vor (links) und nach
(rechts) der Katastrophe
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Die Bauart dieser Anlagentypen (nicht {iberlastbare Schacht-
iiberfille) bedingt einen massiven Anstieg des Wasserspiegels
bei hydraulischer Uberlastung. Dies fiihrte héchstwahrschein-
lich zur Uberstromung der Dammkrone.

Die Struktur der beiden Steinschiittddmme ist nicht darauf
ausgelegt, eine Uberstrdmung auf der luftseitigen Béschung
ohne Erosion und infolgedessen ohne Zerstorung des Bauwer-
kes hydraulisch sicher abzuleiten. Daher ist davon auszugehen,
dass es in direkter Folge der Uberstrémung zum Bruch des
Darna-Staudamms kam. Einfache Abschétzungen zeigen, dass
der daraus resultierende maximale Abfluss aus der Bruchwelle
den natiirlichen Hochwasserzufluss aus dem Einzugsgebiet um
ein Vielfaches iiberstieg. Das Resultat war eine der schwersten
Talsperrenkatastrophen in der Geschichte.

Von besonderer Bedeutung ist die Erkenntnis, dass die hohe
Anzahl an Todesopfern in Darna auf das Versagen der Stau-
ddmme zuriickzufiihren ist. Ohne die Existenz dieser Talsper-
ren wiren zweifellos ebenfalls erhebliche Schdden aufgrund
eines extremen Hochwasserabflusses entstanden. Allerdings
tibertraf die enorme Wucht der Bruchwelle diese Abfliisse um
ein Vielfaches.

8 Ausblick und Handlungsbedarf

Das schwerwiegende Ereignis in Darna erfordert dringend die
Aufmerksambkeit in der Fachwelt des konstruktiven Wasserbaus.
Eine weitere eingehende fachliche Analyse ist unerlésslich. Es
fehlen noch entscheidende Informationen zu den Bemessungs-
grundlagen, insbesondere auch im Hinblick auf den Nachweis
der Hochwassersicherheit.

Dem Sturmtief Daniel wird eindeutig ein Beitrag des vom
Menschen verursachten Klimawandels zugeordnet. Es ist
dokumentiert, dass das Mittelmeer zu diesem Zeitpunkt unge-
wohnlich warm war. Fachleute sehen einen nachweisbaren
Zusammenhang mit der darauffolgenden Niederschlags-
entwicklung u. a. in Libyen. Ahnliche Ereignisse in verschie-
denen Einzugsgebieten weltweit geben Anlass zu ernster
Besorgnis. Die Frage nach den tatsachlichen Auswirkungen des
Klimawandels auf die Entstehung extremer Niederschldge und
in der Folge extremer Abfliisse wird immer drangender.

In Anbetracht dieser Geschehnisse wird sich moglicherweise
bald die Frage stellen, ob die derzeitigen Bemessungsstrategien

Markus Aufleger and Nima Kafashan

The dam disaster of 11 September 2023

in Wadi Derna, Libya

This article on the disaster of 11 September 2023 in Derna,
Libya, was compiled exclusively based on freely available
information from the Internet. It was initially prepared as inter-
nal information for the German Dam Committee (DTK), dis-
cussed in this body and proposed for publication for interest-
ed specialist groups due to the significance of the event. Due
to the severity of the disaster with several thousand deaths,
particular sensitivity is recommended when dealing with the
information provided and its interpretation.
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zur Hochwassersicherheit von Talsperren ausreichen. Ist eine
kritische Auseinandersetzung mit diesen Strategien und eine
mogliche Anpassung an die sich andernden klimatischen Bedin-
gungen erforderlich? Welche Aussagekraft kann den in die Ver-
gangenheit orientierten statistischen Bemessungsverfahren
zukiinftig zugeordnet werden?
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