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‘Mit einem Speichervolumen von 202,4 Mio. m3

zdhlt der Edersee zu den gréBten Stauseen der Bundes-
republik Deutschland. Die Stauanlage wird durch das Wasser- und Schiffahrtsamt (WSA) Hann. Miin-

den im Auftrag des Bundes verwaltet.

Durch die Einfithrung neuer Richtlinien wurden die Anforderungen an die Standsicherheit von Ab-
sperrbauwerken verschirft. Der Nachweis der Standsicherheit der Ederstaumauer war damit nur mit
abgesenktem Stauziel oder mit zusétzlichen MaBnahmen zur Erh6hung der Standsicherheit zu fithren.

Da das urspriingliche Stauziel beibehalten werden sollte, wurden umfangreiche MaBnahmen notwen-

dig. Diese Arbeiten wurden im Oktober 1991 begonnen und dauern vermutlich bis zum April 1994 an.

2. Statische Berechnungen

Anfang der 80iger Jahre wurden die Schwergewichtsmauern der Bundesrepublik Deutschland im Hin-
blick auf ihre Standsicherheit untersucht. Die Uberpriifung der Ederstaumauer ergab, dafB3 die ur-
spriinglich getroffenen Annahmen zur statischen Berechnung der Mauer - keine Wasserdriicke in der
Mauer und in der Griindungssohle - nicht mehr zutreffend waren. Die Standsicherheit war damit fiir den
Volleinstau rechnerisch nicht mehr nachzuweisen. Als erste MaBnahme wurde deshalb der Stauspiegel
um 1,5 m abgesenkt. Als Grundlage fur den Entwurf weiterer MaBnahmen wurden statische Berech-
nungen von der Bundesanstalt fiir Wasserbau (BAW) durchgefiihrt, die vom Ingenieurbiiro Prof. Wittke
(WBI) auf der Grundlage numerischer Berechnungsverfahren nach der Methode der finiten Elemente
gepriift wurden. Das verwendete dreidimensionale FE-Netz ist auf Bild 2 dargestellt.

Bild2: Dreidimensionales FE-Netz
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Die Berechnungsergebnisse zeigten, daB die in der Mauer und in der Sohle wirksamen Wasserdriicke
durch ein héheres Eigengewicht der Mauer kompensiert werden kénnen. Hierzu sind jedoch zwischen
den beiden Torhdusern der Mauer zusitzliche Lasten von 2000 kN pro Ifd. Meter aufzubringen.

3. anierungskonzepte

Mit der Sanierung der Mauer sollte die volle Gebrauchsfahigkeit fur die nachsten 80 - 100 Jahre sicher-
gestellt und eine Anpassung des Bauwerkes an die heute geltenden anerkannten Regeln der Technik er-
reicht werden. Die Funktionsfihigkeit der Talsperre sollte wahrend der BaumaBnahme so wenig wie
moglich eingeschrankt werden. So muBte beispielsweise die Wasserregulierung im Oberlauf der Weser
zur Aufrechterhaltung der Schiffahrt gewahrleistet sein. Zusitzlich wurde eine kurze Bauzeit und eine
moglichst geringe Beeintrachtigung des Fremdenverkehrs und der umliegenden Bevolkerung ange-
strebt. Die Belange des Denkmalschutzes sollten hinsichtlich der Beibehaltung des duBeren Erschei-
nungsbildes der Mauer in die Planung einbezogen werden. Diese Vorgaben lieBen nur eine Teilabsen-

kung des Stausees zu.

Im Vorfeld wurden vier unterschiedliche Sanierungskonzepte untersucht (vgl. Bild 3).

a) b)

<) d)

Bild 3: Sanierungskonzepte (aus Prospekt des WSA "Bauarbeiten an der Ederstaumauer”)

a) Abdichtung des Untergrundes durch einen Injektionsschleier und der Mauer durch eine Vor-
satzschale

b) Abstiitzungen zur Lufiseite

c) Erhohung des Eigengewichtes der Mauer durch Auflast auf der Krone

d) Verankerung der Mauerim Fels mit Dauerankern
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Zu diesen Konzepten wurden mehrere Varianten und Sondervorschliage untersucht.

Unter anderem, auch aus wirtschafilichen Griinden, kam eine Losung mit 104 Dauerfelsankern zur
Ausfuhrung, mit denen die Mauer im Untergrund verankert wurde. Zur Einleitung der Vorspannkrifte
muBte hierzu ein Lastverteilungsbalken im Bereich der Mauerkrone neu errichtet werden. Bei dem ge-
wahlten Ankertyp handelt es sich um Vorspannanker des Systems Stump/VSL mit einer zulassigen An-
kerkraft von 4575 kN. Die Gebrauchslast der zwischen den beiden Torh4usern in einem Abstand im
Mittel von 2,25 m angeordneten Anker wurde zu 4500 kN ermittelt. Die Linge der Krafteintragungs-

strecke wurde zu 10 m gewahit.

Die Herstellung des Lastverteilungsbalkens machte den Abri der Mauerkrone erforderlich. Im Rah-
men dieser MaBnahimen wurde die Hochwasserentlastung an die Anforderungen der DIN 19702 ange-
paBt. Diese Norm verlangt die Beriicksichtigung eines 1000jahrigen Hochwasserereignisses, da3 hier
mit 1100 m3/sec berechnet wurde. Die vorhandenen Hochwasseriiberlaufe (vgl. Bild 4) waren mit

590 m3/sec nur fur ein hundertjahriges Hochwasserereignis ausgelegt.

neue Mauerkrone
mit Kontrollgang

Stahlbeton
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v
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Dichtungsschleier
\\.
N\
Vorsatzschale \
SN \\__
unterer ] N, Probeanker fur
: N Vorversuche
Kontrollgang __ Bruchstein- 1
_ I n s

Bild4: Querschnitt durch die Staumauer
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4. Vorversuche

Aufgrund der erforderlichen hohen Tragfahigkeit der vorgesehenen Anker wurden vom Dezember 1991
bis Februar 1992 umfangreiche Vorversuche zur Eignung der Anker und besonders zu der Eintragung

der Vorspannkrifte in den Untergrund durchgefihrt.

Im Tosbecken der Staumauer wurden hierbei drei Anker auf der rechten Talseite in einer Wechsellage-
rung aus Tonstein und Grauwacke und drei weitere Anker auf der linken Talseite in Grauwackeschich-
ten eingebaut. Die Anker wurden bei einem pull-out-test mit maximal 8000 kN belastet. Die Ergebnisse

bestitigten die Eignung der Anker fiir dic vorgesehene BaumaBnahme.

S. Baudurchfiihrung

Zur Herstellung des Lastverteilungsbalkens wurde ein Teil der alten Mauerkrone mittels Vorspaltspren-
gung vom verbleibenden Baukdrper getrennt und der abzutragende Teil durch Lockerungssprengungen
fur den Abtrag vorbereitet (vgl. Bild 5, a). Die lufiseitige Fassade blieb dabei stehen, um die alten Sand-
steinbdgen iiber der Hochwasserentlastung zu erhalten. AnschlieBend wurde der Lastverteilungsbaliken
(b) und dariiber der obere Kontrollgang (c) hergestellt. Nach Fertigstellung der Uberlaufkrone (d) wur-
dendie Pfeiler (e) fiir die spatere Fahrbahn (f) betoniert. Die Sandsteinbriustung wurde, soweit moglich,
mit Originalsteinen wieder aufgebaut. AbschlieBend wurde die wasserseitige Fassade der erneuerten

Mauerkrone mit Bruchsteinen verkleidet.

Bild 5: Ansicht der Mauer von der Wasserseite
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‘Die abwechselnd 68 m und 73 m tiefen Bohrungen zur Aufnahme der Anker wurden mit zwei Kern-

bohrgeriten als Seilkernbohrungen (@ 146 mm) von der neuen Mauerkrone abgeteuft.

Die Vorversuche hatten gezeigt, daf eine gegenseitige Beeinflussung der Bohr- und VerpreBarbeiten an
benachbarten Bohrléchern zu erwarten war. Deshalb wurde im Pilgerschrittverfahren gebohrt und inji-

ziert. Die einzelnen Arbeitsschritte zur Herstellung der Bohrungen sind aufdem Bild 6 skizziert.

Einrichten Abteufen Aufweiten

des Bohrgerates der Bohrung Injektion mit Ausbohren mit einem
Zement- mit einem Imlochhammer
suspension Rollenmeiel

Bild6: Schematische Darstellung der Bohr- und Injektionsarbeiten

Die gewonnenen Bohrkerne wurden fotografiert und kartiert. Dabei zeigte sich, dafl der Mortel des
Mauerwerks weder ausgelaugt noch verwittert war. Die Erkundungsergebnisse zeigten weiterhin, daf3
der Fels unter der Griindungssohle haufig kleinstiickig zerlegt war. Die Trennflachen und Schichtfugen

wiesenrostbraune Bestege auf.

Reste des alten Dichtungsschleiers aus den InjektionsmaBnahmen von 1946/47 und 1961/62 konnten

nachgewiesen werden.

Aufgrund der geringen Wandstarke von ca. 2 m zwischen der vorhandenen Vorsatzschale und dem un-
teren Kontrollgang (vgl. Bild 4) wurde vom Auftraggeber die Einhaltung einer Bohrlochabweichung von
wenigerals 1 % der jeweiligen Bohrtiefe gefordert. Das heiBt, dal zum Beispiel nach 40 Bohrmetern die
Bohrachse nicht mehr als 40 cm von der Sollachse abweichen durfie. Mit modernen Bohrgeriten, einem
abgestimmten Bohrregime und einer erfahrenen Bohrmannschaft konnte eine Bohrlochabweichung im
Mittel von 0,36 % auf Hohe des Kontrollgangs und 0,45 % bei Endteufe erreicht werden. Die Bohr-
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‘Die Liange von 70 m bzw. 75 m und das Gewicht von 4 t pro Anker erforderten eine Montage der Anker
in einem Baustellenwerk unmittelbar neben der Staumauer. Die Stahliitzen wurden auf Trommeln an-
geliefert und einzeln in das PE-Glattrohr eingeschoben. In der Krafteintragungsstrecke wurden Distanz-
halter fur eine optimale Mortelausbreitung zwischen den Litzen angeordnet. Nachdem das Ripprohr
aufgezogen und mit der freien Ankerldnge verbunden war, wurde dic Krafteintragungsstrecke auf einer

geneigten Verpref3ebene mit Zementmortel verfullt (vgl. Bild 9).

Verpressen der

Krafteintragungsstrecke
. y Stahimanschette
Einschieben N

der Litzen

PE- Glattrohr

rrererrerrec—r.

7 :
Stahllizen

—T——————— freie Ankerlange + Krafteintragungsstecke —}—

Bild9: Ankermontage

Die besonderen Anforderungen des Auftraggebers hinsichtlich der Dauer bei voller Gebrauchsfahigkeit
der Mauer von 80 - 100 Jahren erforderten einen hohen Qualitatsstandard der Anker und einen sorgfal-
tigen Korrosionsschutz. Die nach DIN 4125 geforderte Fremd- und Eigeniiberwachung der Ankerher-
stellung wurde deshalb durch ein zusitzliches Kontrollsystem, der Fachbauiiberwachung durch WBI,

erganzt. Ziel war eine liickenlose Uberwachung der Produktion, des Einbaues und Spannens der Anker.

Die Montage der Anker wurde in einzelne Schritte gegliedert, dic jeweils von der Fachbauiiberwachung
abgenommen wurden. Die einzelnen Ankerkomponenten wurden auf Beschiadigungen und Maf3haltig-
keit tberpriift. Beispielsweise wurden die Ripprohre durchleuchtet, um kleinste Risse oder Locher fest-

zustellen.

e Transport, Einbau und Spannen der Anker

Von der Herstellung bis zum Einbau der Anker war die Krafteintragungsstrecke gegen mechanische Be-

schadigung durch eine zusitzliche Umhiillung mit Folien geschiitzt. Die Anker wurden mit Trans-
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-portrollen zum Bohransatzpunkt auf der Mauerkrone verfahren. Zum anschlieBenden Einbau wurde
der Anker mit einem speziell entwickelten Einbaurahmen und einem Mobilkran in das Bohrloch einge-
lassen (vgl. Bild 10). Dabei verhinderten die am Anker angebrachten Abstandshalter eine Beschadigung
des duBleren Hiillrohres durch die rauhe Bohrlochwandung. Mit vorher montierten VerpreBleitungen
wurde sodann die Krafteintragungsstrecke und der Ringraum zwischen dem Anker und der Bohrloch-
wand mit Zementsuspension verfullt. Der Raum zwischen den Litzen innerhalb des PE-Glattrohres in

der freien Ankerlange wurde beim Einbau mit Zementmortel verfiillt.

Bild 10: Ankereinbau

Das Anspannen der Anker erfolgte vom oberen Kontrollgang aus mit einer hydraulischen Presse, wobei
die Litzen in der Ankerplatte verkeilt wurden. Nach der Abnahmepriifung mit dem 1,5fachen der Ge-
brauchslast wurden die Anker zundchst auf 50 % der Gebrauchslast festgelegt. Nach dem Anspannen
aller Anker aufdiesen Wert wurden die Vorspannkrifte dann auf 80 % und erst im dritten Durchgang
auf die volle Gebrauchslast erhoht. Durch die stufenweise Erhohung der Vorspannkrifie sollte die

Krafteintragung in Maucrlangsrichtung vergleichmaBigt werden.

Zur kontinuierlichen Ubcrwachung der Ankerkrifte wurden 10 der 104 eingebauten Anker mit Druck-
mefBdosen und Lichtwellenleitern versehen. Mit Hilfe der Lichtwellenleiter kdnnen an diesen Ankern,
ahnlich einem Extensometer, Langenanderungen innerhalb der Krafteintragungsstrecke gemessen wer-
den. Damit sind Aussagen zur Krafteintragung im Untergrund moglich. Zusatzlich werden in regelma-

Bigen Abstanden Abhebeversuche durchgefiihrt. Ein Nachspannen der Ankerist bei Bedarf moglich.
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