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Holger Haufe und Thomas Wollenhaupt

Die Instandsetzung der Staumauer

der Talsperre Klingenberg

Zwischen 1908 und 1914 wurde an der Wilden Weileritz in Sachsen das Absperrbauwerk der
Talsperre Klingenberg als Gewichtsstaumauer aus Bruchsteinen mit Intze-Keil errichtet. Die
Talsperre hat grof3e Bedeutung fiir die Rohwasserversorgung der Region und der Landes-
hauptstadt Dresden sowie fiir den Hochwasserschutz. Durch alterungsbedingten Verschleil3
nach uber 90-jahrigem Betrieb und hochwasserbedingte Schaden aus dem Extremereignis
von 2002 bestand erheblicher Sanierungsbedarf. Das Staubauwerk wurde deshalb im Rahmen
der Komplexsanierung seit 2006 instand gesetzt.

1 Einleitung

Die Gewichtsstaumauer aus Bruchsteinen
wurde in den Jahren 1908 bis 1914 im Tal
der Wilden Weifleritz erbaut [1]. Die Tal-
sperre ist ein wichtiger Rohwasserlieferant
fiir den Grofiraum Dresden und Freital
und besitzt eine erhebliche regionale
Hochwasserschutzfunktion. Wasserseitig
hatte die Mauer einen Mantel aus Stampf-
beton zum Schutz, zur Abdichtung eine
Inertol-Schicht und einen so genannten
Intze-Keil. Durch alterungsbedingten
Verschleifd nach tiber 90-jahrigem Betrieb
und hochwasserbedingten Schidden aus
dem Extremereignis von 2002 bestand er-
heblicher Sanierungsbedarf. Im Rahmen
der Komplexsanierung wurde nach den
bereits vorgezogenen und beendeten Teil-
vorhaben 1 und 2 (Hochwasserentlas-
tungsstollen und Ersatzneubau Vorsperre)
als Teilvorhaben 3 zwischen 2006 und
2013 die Staumauer instand gesetzt und an
diea.a.R.d. T. (DIN 19 700) [2] angepasst
(Bild 1).

2 Kontrollgang

Die Auffahrung eines Kontrollganges in
der Staumauer zur Installation fiir Anla-
gen der Bauwerksiiberwachung wurde im
bewihrten Verfahren ,,Bohren und Spren-
gen“ausgefiithrt. Die Auffahrung mit einer
Linge von 245 m einschlieSlich der vier
Zugiange erfolgte unter Betriebsbedingun-
gen bei 30 mWS mit einem Mindestab-
stand zur Wasserseite von 3 bis 5 m. Der
Ausbruchquerschnitt betrug ca. 6 m?, die
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mittlere Vortriebsleistung ca. 2 m/Arbeits-
tag und der Gesamtsprengstoftverbrauch
ca. 4 t. Vor dem Ausbruch wurde eine Be-
rechnung der zu erwartenden Spannungs-
anderung infolge Sprengeinwirkung vor-
genommen, um nachzuweisen, dass bei
Einhaltung der gewdhlten Sprengparame-
ter keine Gefdhrdung der Gesamtstandsi-
cherheit eintritt. Der Ausbruch wurde von
einem umfangreichen Messprogramm be-
gleitet, mit dem die ins Bauwerk eingetra-
genen Erschiitterungen erfasst werden
konnten. Der Durchbruch der Kontroll-

gangenden zum vorhandenen Entnah-
mestollen in Mauermitte wurde aus Griin-
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Bild 1: Ansicht Wasserseite

den der Betriebssicherheit zuriickgestellt
und erfolgte spéter. Im Hangbereich weist
der Kontrollgang unterschiedlich lange
Treppenldufe auf. Auf Grund der guten
Bauwerkssubstanz war keine Innenaus-
kleidung erforderlich.

3 Betriebseinrichtungen

3.1 Hochwasserentlastungsanlage

Bedingt durch die hydraulische Uberlas-
tung und die massiven Schidden infolge
des Hochwassers von 2002 musste die
Hochwasserentlastungsanlage (HWE) fiir
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Bild 2: HWE-Sammelrinne

neue Bemessungshochwasserzufliisse
(BHQ, = 145 m*s, BHQ, = 224 m®/s) ange-
passt werden. Dies erforderte in Zusam-
menarbeit mit dem Ingenieurbiiro Spie-
kermann u. a. eine vollkommen neue Ge-
staltung der HWE. Fiir die hydraulische
Optimierung wurden an der RWTH
Aachen umfangreiche physikalische Mo-
dellversuche durchgefiihrt.

Zunichst erfolgte der Riickbau der vor-
handenen Sammelrinne im erforderlichen
Umfang. Die neue Sammelrinne besteht
aus dem 50 m langen festen Uberfall aus
Stahlbeton sowie dem stirnseitig angeord-
neten Verschluss als elektrohydraulisch
angetriebene Fischbauchklappe mit einer
Breite von 6,3 m, die beide durch den na-
tursteinverblendeten Pfeiler getrennt wer-
den (Bild 2). Zur Steigerung der hydrauli-
schen Leistungsfahigkeit wurde die Sohle
der Sammelrinne abgesenkt.

Die Kaskade erhielt entsprechend der
Optimierung im Modellversuch im Be-
reich des Briickendurchlasses eine Leit-
wand und bereichsweise erhohte Seiten-
winde. Die erste Stufe der vorhandenen
Kaskade entfiel. Die anschlielenden Stu-
fen wurden mit Sohlenpflasterung aus
Gneis neu befestigt. Zur Sicherung wur-
den die gepflasterten Plateaus mit einem
Stahlbetonrahmen eingefasst. Das Tosbe-
cken wurde um ca. 0,4 m vertieft und mit
einer neuen positiven Endschwelle von
2,4 m Hohe im Bereich der Tosbeckenbrii-
cke, die nach provisorischer Instandset-
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zung durch einen Neubau ersetzt wurde,
ausgestattet. Die Sohle des sich anschlie-
Blenden Sammelkanals wurde ebenfalls

vertieft, die vorhandene Endschwelle ab-
gebrochen und eine negative Sohlenstufe
von ca. 0,7 m hergestellt.

3.2 Grundablass- und
Entnahmeanlage

Die Modernisierung der Entnahmeanlage
zur kiinftigen Sicherung der Rohwasser-
abgabe in Qualitdt und Menge war ein
Kernstiick der Instandsetzungsmafinah-
me. Die Rohwasserentnahme erfolgte bis-
her tiber eine seitliche Entnahme am Hang
und iiber Entnahmen am alten Schieber-
turm in Mauermitte. Mit der Aufteilung
der Entnahmehorizonte war eine gezielte
Entnahme aus der Schicht mit der besten
Wasserqualitét nur eingeschrankt mog-
lich. Im neuen Entnahmeturm wurden
insgesamt sechs Entnahmehorizonte an-
geordnet, so dass es nun gleichzeitig mog-
lich ist, die Rohwasserabnehmer mit Was-
ser aus verschiedenen Entnahmehorizon-
ten zu beliefern bzw. Entnahmehorizonte
mit ungiinstigen Rohwasserparametern in
den Unterlauf abzuleiten (Bild 1). Gleich-
zeitig kann Rohwasser aus den reaktivier-
ten bzw. neu gebauten Uberleitungstras-
sen von den Talsperren Lichtenberg und
Rauschenbach abgegeben werden.

Der Neubau der Entnahmeanlage er-
forderte eine Ersatzwasserversorgung
(Hochwasserentlastungsstollen und Er-
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satzneubau Vorsperre) um auch bei ent-
leertem Stauraum die Versorgung aus dem
Talsperrenverbundsystem zu sichern.

Entnahmeanlage und Grundablassan-
lage wurden getrennt. Die Grundablass-
anlage wurde in dem zur damaligen bau-
zeitlichen Wasserableitung errichteten
Umleitungsstollen untergebracht, der nun
als Druckstollen betrieben wird (L ca.
160 m, A ca. 5 m? bewehrte Spritzbeton-
schale d ca. 30 cm). Die Abgabesteuerung
erfolgt mit zwei in der luftseitigen Schie-
berkammer parallel angeordneten Roll-
und Segmentschiitzkombinationen
(b/h 0,90 m/1,20 m) (Bild 3). Das Auslauf-
bauwerk des Grundablasses ist ein ebener-
dig zugdngliches, von der Staumauer
raumlich abgesetztes Stahlbetonbauwerk
mit anschliefender erdiiberdeckter Tos-
kammer.

Die neue Entnahmeanlage (DN 800
und DN 1 000) wurde wie bisher in einen
an die Staumauer angelehnten neuen Ent-
nahmeturm integriert (Bild 1). Die Ablei-
tung durch die Mauer zur Luftseite erfolgt
im bestehenden Stollen. Die Verteilung
und Steuerung des Rohwassers wird luft-
seitig in einer neu errichteten unterirdi-
schen Schieberkammer vorgenommen. In
einem erdverlegten Schieberkreuz wird
die Rohrleitung DN 500 aus dem neu er-
richteten Hochwasserentlastungsstollen
aufgebunden, so dass beispielsweise bei ei-
ner Revision der Schieberkammer die
Rohwasserversorgung nicht unterbrochen
wird. Das separate Auslaufbauwerk der
Entnahmeanlage nach der ,,Schildkréte®
wurde ebenfalls als erdiiberdeckte Tos-
kammer errichtet.

Bild 3: Drucksegmentschiitzim
Grundablass
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4 Staumauer

4.1 Dichtwand

Im oberen wasserseitigen Staumauerbe-
reich waren erhebliche Schiaden am alten
Betonschutzmantel aus Stampfbeton zu
verzeichnen. Nach dem vollstindigen
Riickbau des ca. 100 m langen Intze-Kei-
les und dem Abbruch von Schutzmantel
und Fundament begann der Neubau der
wasserseitigen Abdichtung (Hohe ca.
34 m). Den unteren Abschluss der wasser-
seitigen Abdichtung und die Anbindung
an den Fels bildet eine Kontaktinjektion.
Diese wurde zur Minderung der Durch-
lassigkeit einreihig im Abstand von 1,50 m
bis in ca. 10 m Tiefe unter das Dichtwand-
fundament niedergebracht. Das alte Dicht-
wandfundament wurde zuvor abgebro-
chen und durch ein neues, aus unbewehr-
tem Beton bestehendes ersetzt. Neben der
Funktion als Auflager fiir die Dichtwand,
dient das Dichtwandfundament als Ver-
presswiderlager fiir die Kontaktinjektion
und bildet als Teil der Abdichtungsebene
das Verbindungsglied zwischen Dicht-
wand und Kontaktinjektion. Die Dicht-
wand besteht aus der 40 cm dicken Dicht-
schicht aus Stahlbeton und der im We-
sentlichen aus unvermortelt verlegten
Hochlochziegeln bestehenden Dréinage-
schicht. Um der entsprechend dem Mau-
erkorper 10:1 geneigten Dichtwand ein
ebenes Lager zu bieten, war eine Aus-
gleichschicht aus unbewehrtem Beton er-
forderlich, die die Abbruchebene egalisiert
und integraler Bestandteil des Mauerkor-
pers ist. Um die unterschiedlich steifen
und unterschiedlich exponierten Bauteile
Mauerkorper und Dichtwand zu entkop-
peln, wurde zwischen Ausgleich- und
Drianageschicht eine Gleitschicht aus einer
Lage Bitumenbahn angeordnet.

Die Dréinageschicht entspannt flichen-
haft durch die Dichtschicht dringendes
Sickerwasser und erlaubt durch ein Netz
aus Schiachten und Sammelleitungen eine
grobe rdumliche Eingrenzung eventueller
Leckagen im Kontrollgang. Mit einer
Sammelleitung iiber dem Dichtwandfun-
dament wird das durch den Untergrund
zustromende Sickerwasser getrennt von
dem durch die Dichtwand dringendem
Sickerwasser erfasst. Die Dichtschicht ist
im Wesentlichen in acht Meter breite
Feldstreifen unterteilt und wurde i. d. R.
in vier Meter hohen Abschnitten herge-
stellt (Bild 4). Die Raumfugen zwischen
den Feldstreifen wurden mit innen liegen-
den Elastomerfugenbéndern, die Arbeits-
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fugen mit Fugenblechen gedichtet. Um
das Abheben der Dichtschicht unter Tem-
peratureinwirkung zu verhindern, wur-
den 570 Gebirgsanker im Mauerkorper
verankert.

4.2 Entnahmeturm
und Entnahmestollen

Wegen des hohen hydraulischen Gradien-
ten in der alten Turmwandung, der relativ
hohen Durchldssigkeit des Stamptbetons
und der Rezeptur des Bindemittels hatten
sich auf der Turminnenseite flichenhaft
massive Aussinterungen gebildet. Der mit
dem Austrag an Bindemittel einhergehen-
de Festigkeitsverlust sowie der wegen der
Entnahmeleitungen gestiegene Raumbe-
darfmachten Abriss und Neubau des Tur-
mes erforderlich. In Anlehnung an den
historischen Schieberturm besitzt der
neue Entnahmeturm einen halbzylindri-
schen Grundriss und ist Teil der wasser-
seitigen Dichtungsebene. Die Grundfliche
musste wegen der Entnahmeleitungen,
dem neuen Lastenaufzug und der bisher
nicht vorhandenen Treppe aber vergro-
Bert werden. Der Turmsockel wurde im
Turmfundament eingespannt und mit
dem vorgelagerten Einlaufbauwerk mono-
lithisch verbunden. Zur wirtschaftlichen
Bemessung der Mindestbewehrung zur
Begrenzung der Rissbreite infolge frithen
Zwangs, wurde eine 3-D-FEM-Berech-
nung der Temperatureinwirkung fiir re-
prasentative Turmabschnitte vorgenom-

Bild 4: Herstellung Dichtwand und Entnahmeturm

men. Der zwangsbeliiftete Turm bindet
seitlich iber mit Fugenband abgedichtete
Bewegungsfugen an die Dichtwand an. Im
Entnahmeturm befinden sich 8 Geschos-
se (Bild 1).

Der Entnahmestollen (frither Grund-
ablassstollen) wurde baulich kaum veran-
dert. Die vorhandene Plombe aus Ziegel-
mauerwerk wurde heraus gebrochen und
durch eine neue Plombe aus Stahlbeton er-
setzt, die einen Durchgang mit Schotttiir
vom Entnahmeturm zur Kreuzung von
Entnahmestollen und neu aufgefahrenen
Kontrollgang besitzt.

4.3 Mauerluftseite

Die Fugen des luftseitigen Mauerwerks
waren beschddigt und mit starkem Be-
wuchs besetzt, der den Schadensprozess
beschleunigte. Ohne Sanierung bestand
die Gefahr des Herausfallens von Steinen.
Deshalb wurden die Fugen mit Wasser-
hochdruckstrahlen gereinigt und an-
schlieflend neu verfugt. Die Steinoberfld-
che wurde mit Wasserhochdruckstrahlen
gereinigt. Die Sanierung erfolgte in enger
Abstimmung mit dem Denkmalschutz.
Die gereinigte Mauerluftseite unterstreicht
optisch die Sanierung der Gesamtanlage.

4.4 Mauerkrone

Die Mauerkrone besaf$ bisher keine Ab-
dichtung, so dass Wasser durch die Pflas-
terdecke in den Mauerkérper eindrang,
Kalk aus dem Mortel 16ste und auf der
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Luftseite wieder austrat. Sinterfahnen so-
wie eine Entfestigung des Kronenberei-
ches infolge Frost und Auslaugung des
Mauerwerkes waren die Folge. Um diesen
Mechanismus zu stoppen und den ent-
festigten Bereich zu ersetzen, wurde die
Mauerkrone bis in eine Tiefe von ca.
1,50 m abgetragen und neu aufgebaut. Ba-
sis bildete die Kronenplatte aus Stahlbe-
ton. Die Kronenplatte und der von dort
aufgehende Fufl der Briistungsmauer
bilden den oberen Abschluss der wasser-
seitigen Dichtungsebene. Diese endet
40 cm tber dem bisherigen Schutzmantel
und erfillt damit die Forderungen der
DIN 19 700 nun auch bei Beriicksichti-
gung des Wellenschlages. Die Fahrbahn
auf der Mauerkrone besitzt wie bisher ei-
ne Pflasterdecke. Wegen des naturgemifd
durch die Pflasterdecke sickernden Was-
sers wurde eine zweite Dichtungsebene er-
forderlich. Diese untere Dichtungsebene
sowie das Oberflichenwasser werden in

einer Sammelleitung gefasst und unter der
Briicke in die Sammelrinne abgeleitet. Der
Drinbeton zwischen oberer und unterer
Dichtungsebene erméglicht das ungehin-
derte Abflieen von Sickerwasser und ver-
hindert Frostschaden unter der Pflasterde-
cke. Die luftseitige Briistungsmauer blieb
erhalten und wurde Instand gesetzt. Die
Mingel an der Briicke iiber die HWE wa-
ren trotz der nicht vorhandenen Dichtung
relativ gering. In diesem Bereich wurde
die Mauerkrone nur so tief abgebrochen,
dass der Ausgleichs- und Gefillebeton
und die Sickerwasserdichtung eingebaut
werden konnten. Das Kronenbauwerk als
markantes Element der Talsperre Klin-
genberg [3] wurde nur in dem fiir den Um-
bau erforderlichen Umfang abgetragen.
Das luftseitige Portal wurde erhalten. Das
neue Kronenbauwerk wurde passend zum
neuen Entnahmeturm mafivoll vergrof3ert
und steht mit dem Denkmalschutz in Ein-
klang. Beim Wiederaufbau des Kronen-

Holger Haufe and Thomas Wollenhaupt
Rehabilitation of Klingenberg Dam

The Klingenberg Dam was built between 1908 and 1914 as Intze-type gravity
dam at the Wilde Weisseritz River in Saxony (Germany). The 40 m high and 310 m
long curved dam consists of rubble masonry. The reservoir (17.5 million m®) is
of greatimportance for the drinking water supply of the City of Dresden (Capital
of Saxony) with more than 500 000 inhabitants as well as for flood control. By
ageing based problems, after more than 90 years in operation and flood-related
damage as a result of the extreme flood of 2002, the dam showed significant
demand for refurbishment and damage repairs. A lifetime oriented concept of
rehabilitation was developed to adapt the dam to the established technical
standards and safety regulations. The major rehabilitation measures were
launched in 2006 and successfully completed in 2013. It will ensure the
multifunctional use of dam now being fit for the next 100 years.

Xonbrep Xayde n Tomac BonneHxaynt
PemoHT nognopHom cteHbl Ha nnoTuHe KnunreHn6epr (Klingenberg)

B nepuog mexpay 1908 n 1914 rogom Ha peke Bunbaep Bariccepuy (Wilder
Weileritz) B CakcoHun Ha nnoTrHe KnuHreH6epr (Klingenberg), nocnyxusLen
B KayecTBe rpaBMTALMOHHOM MAOTUHbLI, 6bIIO COOPYXEHO 3amopHOe
COOpYKeHune 13 6yToBbIX KaMHel ¢ KNMHoM MHue. MnoTuHa nmeet 6onbluoe
3HauyeHue Ans obecrneyeHns permoHa n aiMMHUCTPATUBHOIO LieHTpa [pe3aeHa
NPYPOAHOW BOAOW, @ Tak»Ke AA NPOTUBOMNABOAKOBOM 3aLunTbl. O6YCNOBNEHHbIN
cTapeHveM (mocsnie 6onee yem 90-nNeTHeN SKCNyaTaLmm) U3HOC Y MOBPEXAEHNA,
BO3HUKLLUVE MOC/Ee 13 SKCTPeMasibHOro HaBoaHeHua 2002 roga notpeboBanu
KpynHOMacLWTabHOro CaHMPOBaHNA COOPYEHUSA. B CBA3W C 3TWUM, HauMHaA ¢
2006 roga, Ha 3TOM 3arMOPHOM COOPYKEHMM MPOBOAMIINCD PEMOHTHbIE PaboThI
MO KOMTMJIEKCHOMY CaHUPOBAHMIO.
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bauwerkes in Naturstein-Ziegel-Verbund-
mauerwerk wurden die beim Abtrag ge-
borgenen Natursteine wiederverwendet.

4.5 Messtechnische
Bauwerksiiberwachung

Auf Grundlage des DVWK-Merkblattes
222/91 [4] wurde in enger Abstimmung
mit dem Bauherrn das neue Messsystem
konzipiert und errichtet. Die vorhandenen
Einrichtungen der messtechnischen Bau-
werksiiberwachung wurden in mehreren
Etappen erginzt bzw. baulich neu errich-
tet (Sohlenwasserdruckmessstellen, Si-
ckerwassermessstellen, Messstellen zur
Uberwachung der Dichtung, Schwimm-
und Pendellote, Fugenspaltmessstellen,
Nivellementpunkte, Alignementsetzkegel,
Schlauchwaageausriistung, Lattenpegel).
Die Messwerte konnen nach Fertigstel-
lung mit einer automatischen Messstation
erfasst werden.

5 Zusammenfassung

Durch die erfolgreiche Instandsetzung
der Staumauer der Talsperre Klingenberg
einschliefllich der Betriebseinrichtungen
von 2006 bis 2013, die aus vielen Einzel-
mafinahmen bestand, wird die weitere
Nutzung der Talsperre fiir die nichsten
100 Jahre erméglicht.
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