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• Mit einem Speichervolumen von 202,4 Mio. m3 zählt der Edersee zu den größten Stauseen der Bundes­

republik Deutschland. Die Stauanlagc wird durch das Wasser- und Schilfahrtsarnt (WSA) Hann. Mün­

den im Auftrag des Bundes verwaltet.

Durch die Einführung neuer Richtlinien wurden die Anforderungen an die Standsicherheit von Ab­

sperrbauwerken verschärft. Der Nachweis der Standsicherheit der Ederstaumauer war damit nur mit 

abgesenktem Stauziel oder mit zusätzlichen Maßnahmen zur Erhöhung der Standsicherheit zu führen. 

Da das ursprüngliche Stauziel beibehalten werden sollte, wurden umfangreiche Maßnahmen 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 Überprüfung der Ederstaumauer ergab, daß die ur­

sprünglich getroffenen Annahmen zur statischen Berechnung der Mauer - keine Wasserdrücke in der 

Mauer und in der Gründungssohle - nicht mehr zutreffend waren. Die Standsicherheit war damit für den 

Volleinstau rechnerisch nicht mehr nachzuweisen. Als erste Maßnahme wurde deshalb der Stauspiegel 

um 1,5 m abgesenkt. Als Grundlage für den Entwurf weiterer Maßnahmen wurden statische Berech­

nungen von der Bundesanstalt für Wasserbau (BA W) durchgeführt, die vom Ingenieurbüro Prof. Wittke 

(WBI) auf der Grundlage numerischer Berechnungsverfahren nach der Methode der finiten Elemente 

geprüft wurden. Das verwendete dreidimensionale FE-Netz ist aufBild 2 dargestellt. 

Bild 2: Dreidimensionales FE-Netz 
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Die Berechnungsergebnisse zeigten, daß die in der Mauer und in der Sohle wirksamen Wasserdrücke 

durch ein höheres Eigengewicht der Mauer kompensiert werden können. Hierzu sind jedoch zwischen 

den beiden Torhäusern der Mauer zusätzliche Lasten von 2000 kN pro lfd. Meter aufzubringen. 

3. Sanierungskonzepte

Mit der Sanierung der Mauer sollte die volle Gebrauchsfähigkeit für die nächsten 80 • 100 Jahre sicher­

gestellt und eine Anpassung des Bauwerkes an die heute geltenden anerkannten Regeln der Technik er­

reicht werden. Die Funktionsfähigkeit der Talsperre sollte während der Baumaßnahme so wenig wie 

möglich eingeschränkt werden. So mußte beispielsweise die Wasserregulierung im Oberlauf der Weser 

zur Aufrechterhaltung der Schiffahrt gewährleistet sein. Zusätzlich wurde eine kurze Bauzeit und eine 

möglichst geringe Beeinträchtigung des Fremdenverkehrs und der umliegenden Bevölkerung ange­

strebt. Die Belange des Denkmalschutzes sollten hinsichtlich der Beibehaltung des äußeren Erschei­

nungsbildes der Mauer in die Planung einbezogen werden. Diese Vorgaben ließen nur eine Teilabsen­

kung des Stausees zu. 

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

a) b) 

c) d) 

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

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

satzschale

b) Abstützungen zur Luftseite

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

d) Verankerung der Mauer im Fels mit Dauerankern
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Zu diesen Konzepten wurden mehrere Varianten und Sondervorschläge untersucht. 

Unter anderem, auch aus wirtschaftlichen Gründen, kam eine Lösung mit 104 Dauerfelsankern zur 

Ausführung, mit denen die Mauer im Untergrund verankert wurde. Zur Einleitung der Vorspannkräfte 

mußte hierzu ein Lastverteilungsbalken im Bereich.der Mauerkrone neu errichtet werden. Bei dem ge­

wählten Ankertyp handelt es sich um Vorspannanker des Systems Stump/VSL mit einer zulässigen An­

kerkraft von 4575 kN. Die Gebrauchslast der zwischen den beiden Torhäusern in einem Abstand im 

Mittel von 2,25 m angeordneten Anker wurde zu 4500 kN ermittelt. Die Länge der Krafteintragungs­

strecke wurde zu 10 m gewählt. 

Die Herstellung des Lastverteilungsbalkens machte den Ab1iß der Mauerkrone erforderlich. Im Rah­

men dieser Maßnahmen wurde die Hochwasserentlastung an die Anforderungen der DIN 19702 ange­

paßt Diese Nonn verlangt die Berücksichtigung eines l000jährigen Hochwasserereignisses, daß hier 

mit 1100 m3 /sec berechnet wurde. Die vorhandenen Hochwasserüberläufe (vgl. Bild 4) waren mit

590 m3 /sec nur für ein hundertjähriges Hochwasserereignis ausgelegt.

T 

Vorsatzschale 
'----._ 

unterer ! ;
Kontrollgang i' 
------B. -tJ 

neue Mauerkrone 
mit Kontrollgang 
Stahlbeton 

vorhandener 
Dichtungsschleier 

Bruchstein-

Probeanker für 
Vorversuche 

Bild 4: Querschnitt durch die Staumauer 



4. Vorversuche
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Aufgrund der erforderlichen hohen Tragfähigkeit der vorgesehenen Anker wurden vom Dezember 1991 

bis Februar 1992 umfangreiche Vorversuche zur Eignung der Anker und besonders zu der Eintragung 

der Vorspannkräfte in den Untergrund durchgeführt. 

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 

bestätigten die Eignung der Anker für die vorgesehene Baumaßnahme. 

5. Baudurchführung

Zur Herstellung des Lastverteilungsbalkens wurde ein Teil der alten Mauerkrone mittels Vorspaltspren­

gung vom verbleibenden Baukörper getrennt und der abzutragende Teil durch Lockerungssprengungen 

für den Abtrag vorbereitet (vgl. Bild 5, a). Die luftseitige Fassade blieb dabei stehen, um die alten Sand­

steinbögen über der Hochwasserentlastung zu erhalten. Anschließend wurde der Lastverteilungsbalken 

(b) und darüber der obere Kontrollgang (c) hergestellt. Nach Fertigstellung der Überlaufkrone (d) wur­

den die Pfeiler (e) für die spätere Fahrbahn (f) betoniert. Die Sandsteinbrüstung wurde, soweit möglich, 

mit Originalsteinen wieder aufgebaut. Abschließend 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

bohrgeräten als Seilkernbohrungen (0 146 mm) von der neuen Mauerkrone abgeteuft.

Die Vorversuche hatten gezeigt, daß eine gegenseitige Beeinflussung der Bohr- und Verpreßarbeiten an

benachbarten Bohrlöchern zu erwarten war. Deshalb wurd_e im Pilgerschrittverfahren gebohrt und inji­

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

Einrichten Abteufen 

des Bohrgerätes der Bohrung 

Aufweiten 

Injektion mit Ausbohren mit einem 

Zement- mit einem lmlochhammer 

suspension Rollenmeißel 

Bild 6: Schematische Darstellung der Bohr- und Injektionsarbeiten 

Die gewonnenen Bohrkerne wurden fotografiert und kartiert. Dabei zeigte sich, daß der Mörtel des 

Mauerwerks weder ausgelaugt noch verwittert war. Die Erkundungsergebnisse zeigten weiterhin, daß 

der Fels unter der Gründungssohle häufig kleinstückig zerlegt war. Die Trennflächen und Schichtfugen 

wiesen rostbraune Bestege auf. 

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

nachgewiesen werden. 

Aufgrund der geringen Wandstärke von ca. 2 m zwischen der vorhandenen Vorsatzschale und dem un­

teren Kontrollgang (vgl. Bild 4) wurde vom Auftraggeber die Einhaltung einer Bohrlochabweichung von 

weniger als 1 % der jeweiligen Bohrtiefe gefordert. Das heißt, daß zum Beispiel nach 40 Bohrmetern die 

Bohrachse nicht mehr als 40 cm von der Sollachse abweichen durfte. Mit modernen Bohrgeräten, einem 

abgestimmten Bohrregime und einer erfahrenen Bohrmannschaft konnte eine Bohrlochabweichung im 

Mittel von 0,36 % auf Höhe des Kontrollgangs und 0,45 % bei Endteufe erreicht werden. Die Bohr-
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Die Länge von 70 m bzw. 7 5 m und das Gewicht von 4 t pro Anker erforderten eine Montage der Anker 

in einem Baustellenwerk unmittelbar neben der Staumauer. Die Stahllitzen wurden auf Trommeln an­

geliefert und einzeln in das PE-Glattrohr eingeschoben. In der Krafteintragungsstrecke wurden Distanz­

halter für eine optimale Mörtelausbreitung zwischen den Litzen angeordnet. Nachdem das Ripprohr 

aufgezogen und mit der freien Ankerlänge verbunden war, wurde die Krafteintragungsstrecke auf einer 

geneigten Verpreßebene mit Zementmörtel verfüllt (vgl. Bild 9). 

Einschieben 

der Litzen 

attrohr 

,,, gc_c:,,;:?::;?:'.ii;".ct:'.?!:'.'t:=?::;? ============s
Stahllitzen 

Stahlmanschette 

Verpressen der 

Krafteintragungsstrecke 

freie Ankerlänge -------+-- Krafteintragungsstecke +-

Bild 9: Ankermontage 

Die besonderen Anforderungen des Auftraggebers hinsichtlich der Dauer bei voller Gebrauchsfähigkeit 

der Mauer von 80 • 100 Jahren erfordenen einen hohen Qualitätsstandard der Anker und einen sorgfäl­

tigen Korrosionsschutz. Die nach DIN 4125 gefordene Fremd- und Eigenüberwachung der Ankerher­

stellung wurde deshalb durch ein zusätzliches Kontrollsystem, der Fachbauüberwachung durch WB!, 

ergänzt. Ziel war eine lückenlose Überwachung der Produktion, des Einbaues und Spannens der Anker. 

Die Montage der Anker wurde in einzelne Schritte gegliedert, die jeweils von der Fachbauüberwachung 

abgenommen wurden. Die einzelnen Ankerkomponenten wurden aufßcschädigungen und Maßhaltig­

keit überprüft. Beispielsweise wurden die Ripprohre durchleuchtet, um kleinste Risse oder Löcher fest· 

zustellen. 

7. Transport. Einbau und Spannen der Anker

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

schädigung durch eine zusätzliche Umhüllung mit Folien geschützt. Die Anker wurden mit Trans-
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• portrollen zum Bohransatzpunkt auf der Mauerkrone verfahren. Zum anschließenden 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 Beschädigung

des äußeren Hüllrohres durch die rauhe Bohrlochwandung. Mit vorher montierten Verpreßleitungen

wurde sodann die Krafteintragungsstrecke und der Ringraum zwischen dem Anker und der Bohrloch­

wand mit Zemcntsuspension verfüllt. Der Raum zwischen den Litzen innerhalb des PE-Glattrohres in

der freien Ankerlänge wurde beim Einbau mit Zementmörtel verfüllt.

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 Abnahmeprüfung mit dem 1,Sfachen der Ge­

brauchslast wurden die Anker zunächst auf 50 % der Gebrauchslast festgelegt. Nach dem Anspannen 

aller Anker auf diesen Wert wurden die Vorspannkräfte dann auf80 % und erst im dritten Durchgang 

auf die volle Gebrauchslast erhöht. Durch die stufenweise Erhöhung der Vorspannkräfte sollte die 

Krafteintragung in Mauerlängs1ichtung vergleich mäßigt werden. 

Zur kontinuierlichen Übc1wachung der Ankerkräfte wurden 10 der 104 eingebauten Anker mit Druck­

meßdosen und Lichtwellenleitern versehen. Mit Hilfe der Lichtwellenleiter können an diesen Ankern, 

ähnlich einem Extensometer, Längenänderungen innerhalb der Krafteintragungsstrecke gemessen wer­

den. Damit sind Aussagen zur Krafteintragung im Untergrund möglich. Zusätzlich werden in regelmä­

ßigen Abständen Abhebeversuche durchgeführt. Ein Nachspannen der Anker ist bei ßcdarf möglich. 
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