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Dipl.- Ing. V. Heinz, (D)
Hydroprojekt Ingenieurgesellschaft mbH, Biiro Dresden
Dipl.- Ing. R. Flemmig, (D)

Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen, Pirna
Sanierung der Talsperre Klingenberg

1 Einleitung

Die Talsperre Klingenberg ist eine der éltesten Talsperren im Land Sachsen. Sie
wurde in den Jahren 1908-1914 nach einer Planung der Koniglichen Wasser-
baudirektion zur Sicherstellung des Hochwasserschutzes, zur Verbesserung der
Niedrigwasserregelung im Unterlauf sowie zur Trinkwasserversorgung erstellt.

Das gestaute Gewisser ist die Wilde WeiBeritz, ein linker NebenfluB der Elbe, nur
ca. 25 km von Dresden entfernt.

Technische Daten:
Einzugsgebiet (mit TS Lehnmiihle) . 90 km’
Mittlerer JahreszufluB 1,5 m's
Gesamtstauraum 17,5 hm?

Gewichtsstaumauer aus Bruchsteinmauerwerk

mit gekriimmter Achse, Intze-Typ

Héhe iber Griindungssohle 40m
Kronenlidnge 310 m

Sie bildet mit der in den Jahren 1926 - 1931 errichteten Talsperre Lehnm[ih]e das
Talsperrensystem Klingenberg/I.ehnmiihle.

Zur Verbesserung der Wasserqualitit wurden in den Jahren 1948 - 1950 in den Orts-

lagen Hennersdorf und Réthenbach je ein Vorbecken angelegt und 1953 - 1954 die

Vorsperre an der Stauwurzel der TS Klingenberg errichtet.

Gegenwirtig und auch zukiinftig dient die TS Klingenberg im Verbund mit der TS

Lehnmiihle vorrangig der Bereitstellung von qualitativ hochwertigem Wasser fiir

die Trinkwasserversorgung im Raum Dresden und Freital. Thre mafBgebende

Bedeutung fiir die Wasserversorgung ergibt sich daraus, daB durch das TS-System

— ca. 60 % des Wasserbedarfes der Dresdner Wasser und Abwasser GmbH zur Ver-
sorgung der Landeshauptstadt Dresden,

— nahezu 100 % des Wasserbedarfes des Trinkwasserzweckverbandes WeiBeritz-
gruppe zur Versorgung von Freital und Umgebung

gesichert werden. Aufgrund dieser hohen Versorgungsanteile ergibt sich zwangs-

ldufig die Forderung nach kontinuierlicher Bereitstellung,
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Bild 1: Talsperrensystem Lehnmiihle / Klingenberg; Istzustand Staurdume / Stauziele

Nach nunmehr iiber 80 Betrjebsjahren der Talsperre zeigen sich alters und ver-
schleiBbedingte Schiden am Absperrbauwerk, an den GrundablaB- und Ent-
nahmeanlagen sowie den sonstigen Objekten, so daB fir die Zukunft keine
ausreichende Gewiihr fiir die Gebrauchsfahigkeit und Dauerhaftigkeit gegeben ist.
Ziel der Instandsetzung ist es, die Talsperre in ihrer urspriinglichen Form als
Zeugnis und Denkmal einer wichtigen Epoche des Talsperrenbaues zu erhalten und
nach den heute geltenden hohen Sicherheitsstandards fiir die néchsten 80 ... 100
Jahre wieder voll funktionstiichtig herzustellen. Dabei sind speziell die Ent-
nahmeanlagen entsprechend den Ergebnissen und Erkenntnissen der Wasser-
giiteuntersuchungen im Stauraum so zu gestalten, daB die Rohwasserentnahme aus
dem giinstigen Stauraumhorizont vorgenommen werden kann.
Zur Realisierung dieses Instandsetzungszieles ist es unbedingt erforderlich, die Tal-
sperre Klingenberg fiir einen angemessenen Instandsetzungszeitraum vollstindig zu
entleeren. Um wihrend dieser Instandsetzungszeit die geforderte kontinuierliche
Rohwasserbereitstellung von ca. 1000 Vs gewihrleisten zu konnen, sind neben der
eigentlichen Instandsetzung weitere umfangreiche MaBnahmen erforderlich.
Komplexe Untersuchungen hierfiir, die auch Variantenvergleiche beinhalten,
fiihrten zu folgender Konzeption:
1. Teilabsenkung der Hauptsperre, um an deren Stauwurzel eine neue Vorsperre
errichten zu konnen.
2. Neubau einer Vorsperre mit einem solchen Stauraum, aus dem wihrend der In-
standsetzungszeit die Rohwasserbereitstellung erfolgen kann. Im Endzustand
wird mit dieser neuen Vorsperre eine ausreichende Verweilzeit erreicht.
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3. Neubau eines Uberleitungsstollens von der neuen Vorsperre zur Hauptsperre,
durch den das Rohwasser in das Leitungssystem der Abnehmer eingespeist
werden kann.

4. Totale Entleerung der Hauptsperre und Realisierung aller Instandsetzung-
maPBnahmen fiir Absperrbauwerk, Betriebseinrichtungen und sonstige Anlagen.
Mit AbschluB der Hauptsperreninstandsetzung einschlieBlich Probestau erfolgt
dann ihre Wiederinbetriebnahme.

Im Rahmen dieser Konzeption wurden in der Phase der Vorplanung folgende MaB-
nahmen erfaft:

— Instandsetzung des Absperrbauwerkes, speziell der wasserseitigen Abdichtung
der Mauer, sowie Anordnung einer Untergrundabdichtung,

— Instandsetzung und Anpassung der Betriebseinrichtungen an den Stand der
Technik fiir die optimalen Entnahmebedingungen,

Erneuerung bzw. Anpassung der Anlagen zur Bauwerksiiberwachung sowie der
Elektro-, MeB-, Steuer- und Regelanlagen entsprechend dem Stand der Technik

Anordnung von Sedimentationsbecken in den seitlichen Zufliissen,

Konzeption fiir die BaustellenerschlieBung sowie den StraBen- und Wegebau und
die Versorgungseinrichtungen (Elektro, Wasser, Abwasser ...),

Nachweis zur Standsicherheit des Absperrbauwerkes sowie zur Hydraulik der Be-
triebseinrichtungen.

2  Bestehende Verhiiltnisse

Echte Bestandsunterlagen, die den Bestand nach BauabschluB}, die nachtréglichen
UmbaumaBnahmen sowie den aktuellen Bestand darstellen, liegen nur in
beschriinktem Umfang vor. Soweit es unter Staubedingungen moglich war, wurden
entsprechende Unterlagen mit der Zielstellung erarbeitet, den Bestand zu
dokumentieren und eine Analyse des Bauzustandes durchzufiihren.

2.1 Absperrbauwerk

Das Absperrbauwerk zeigt deutlich die Spuren der alters- und verschleiBbedingten
Schidigung der Bausubstanz, vor allem im Bereich der Beanspruchung durch
Witterung, Temperatur, Eis, wechselnden Wasserstand usw.

Der wasserseitige Schutzmantel weist starke Betonschiaden im Wasserwechsel-
bereich auf, seine Dichtigkeit und Festigkeit ist relativ gering. Fiir die Zukunft ist
somit keine ausreichende Gebrauchsfihigkeit und Dauerhaftigkeit gegeben.

Die wasserseitige Abdichtung, bestehend aus der hinter dem Schutzmantel
gelegenen Putzschicht mit Anstrich, weist moglicherweise Fehlstellen auf.

Das Drinagesystem in der Mauer kann z.Zt. als noch bzw. noch bedingt funktions-

fihig eingeschétzt werden. Es weist jedoch starke Versinterungen der Sammellei-
tungen (und vermutlich auch der Vertikaldrins) infolge Materialaustrag aus der
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Mauer auf, so daB seine zukiinftige dauerhafte Funktionsfihigkeit nicht gegeben
sein wird.

Im Mauerkronenbereich einschlieBlich Briistungsmauer und Kronenbauwerk ist das
Bruchsteinmauerwerk stark entfestigt. Der Mortel in den Mauerwerksfugen weist
teilweise keinen Verbund mit den Bruchsteinen auf. Die Mauerkrone hat vermutlich
keine oder nur eine unzureichend wirksame Abdichtung, so daB durch Sickerwasser
und Witterungsbeanspruchung eine weitere Schidigung eintreten wird. Der Mauer-
kronenbereich bedarf dringend einer Sanierung.

Eine Untergrundabdichtung wird im Bereich der Talsohle und des rechten Hanges
erforderlich, da in diesem Bereich eine Durchsickerung des Untergrundes ermittelt
wurde.
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Bild 2: Talsperre Klingenberg; Istzustand Staurdume / Stauziele

2.2 Betriebseinrichtungen

Die Hochwasserentlastungsanlage (Sammelrinne, Kaskade, Tosbecken) ist aus
Bruchsteinmauerwerk errichtet, weshalb in der Vergangenheit schon mehrfach
Sanierungsarbeiten erforderlich wurden. Gegenwirtig sind witterungsbedingte
Schiden am Mauerwerk, speziell in den Mauerwerksfugen erkennbar, eine
grundhafte Sanierung wird erforderlich.

Der Schieberturm an der Mauerwasserseite weist zahlreiche Risse in der Beton-
konstruktion auf, so daB eine verstirkte Durchsickerung erfolgt. Seine Stand-
sicherheit ist bei ungleichmiBigen Belastungen (z.B. Eisdruck) gefihrdet. Eine
Sanierung ist deshalb dringend erforderlich.

Das Schieberhaus Schildkréte wurde 1993/94 bauseitig saniert. Hier werden
lediglich im Zusammenhang mit der Erneuerung der Rohrleitungen und Armaturen
bauliche Veridnderungen erforderlich.

Der Schieberschacht am rechten Hang weist nur geringfiigige Schiden auf. Eine
Sanierung ist lediglich im Rahmen seiner neuen Funktion als Zugang zum auszu-
bauenden Umleitungsstollen erforderlich, da er kiinftig nicht mehr genutzt wird.
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Der wasserseitige Teil des Umleitungsstollens ist eingestaut bzw. verplombt,
weshalb gegenwirtig keine Bewertung seines Zustandes erfolgen kann.

Der luftseitige Teil des Umleitungsstollens weist einen Betonausbau von relativ
geringer Festigkeit und Dichtigkeit auf, es erfolgt ein starker Wasserzutritt in den
Stollen. Eine Sanierung mit einem neuen, wasserdichten Ausbau im Hinblick auf
seine zukiinftige Funktion und Dauerhaftigkeit ist dringend notwendig.

Die Ausriistung der GrundablaB- und Entnahmeanlagen (Rohrleitungen, Armaturen
usw.) ist hinsichtlich ihres Zustandes, ihrer Funktion sowie ihrer noch vorhandenen
Wanddicken weitgehend verschlissen. Die nach heutigen Kriterien zugeordneten
Aufgaben (z.B. Regulierbarkeit usw.), speziell die Bedingungen zur optimalen
Rohwasserentnahme, konnen mit der derzeitigen Ausriistung keinesfalls erfiillt
werden. Eine komplette Erneuerung und Anpassung an den Stand der Technik ist
dringend erforderlich.

A

Bild 3: Talsperre Klingenberg, luftseitige Ansicht

2.3 Bauwerksiiberwachung, Elektro- und MSR-Anlagen

Die vorhandenen MeBeinrichtungen zur Bauwerksiiberwachung zeigen teilweise
Verschleiferscheinungen, einige MeBergebnisse sind nur bedingt auswertbar (z.B.
Schwimmlot, Sohlenwasserdruckmessungen, Wasserstand in Bohrungen). Die Neu-
gestaltung und Komplettierung des MeBsystems ist entsprechend dem Stand der
Technik vorzusehen.

Die Elektro- und MSR-Technik ist im Rahmen der gegenwirtigen Ausriistung
funktionsfihig. Mit der Emeuerung der kompletten Ausriistung ergibt sich zwangs-
laufig die Notwendigkeit zur Erneuerung und Modernisierung der Anlagen ent-
sprechend dem Stand der Technik.
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Bild 4:

Talsperre Klingenberg,
Schiiden am wasserseitigen
Schutzmantel

3  Instandsetzung Absperrbauwerk

Die wasserseitige Abdichtung ist der wesentlichste Teil zur Instandsetzung des Ab-
sperrbauwerkes. Aus diesem Grund wurde mit den Abdichtungsmdglichkeiten
Beton, Bitumenbeton, Bitumenbahnen, bitumindsen Anstrichen und Kunst-
stoffbahnen Instandsetzungslosungen unter Beriicksichtigung der damit im
Zusammenhang stehenden Objekte Mauerkrone, Drinage, Kontrollgang,
Untergrundabdichtung usw. erarbeitet.

Aus den insgesamt 9 untersuchten Varianten ergaben sich folgende Vorzugs-

l6sungen:

A6  Neue Betonabdichtung mit Drinschicht in Verbindung mit der Anordnung
eines Kontrollganges an der Wasserseite.

A9  Abdichtung mit PVC-Bahnen nach dem System SIBELON in Verbindung
mit einer Driinschicht und einem Kontrollgang, der in der Mauer
auszubrechen ist.




Fiir die endgiiltige Variantenauswahl werden neben der Akzeptanz, der Dauer-
haftigkeit und den Kosten vor allem die Bauzeiten von Bedeutung sein.

Entsprechend der Variantenauswahl ergibt sich fiir das Absperrbauwerk folgender
Sanierungsumfang:

— Riickbau des Intzekeils,

— Teilabrif und Neubau der Mauerkrone und des Kronenbauwerkes,

— Abbruch der wasserseitigen Abdichtung und Neubau nach Variante A6 oder A9,
— Teilinstandsetzung der alten Driinage durch Reinigung der Sammelleitungen,

— Errichtung eines neuen Kontrollganges an der Wasserseite (Variante A6) oder in
der Mauer (Variante A9),

— Untergrundabdichtung vom Kontrollgang aus,
— Instandsetzung der luftseitigen Mauerb&gen im Kronenbereich.

Erginzend ist zu vermerken, daB die Standsicherheit der Mauer nach den giiltigen
Regeln und Vorschriften sowohl fiir den Istzustand als auch fiir den sanierten
Zustand nachgewiesen werden konnte.

Bild 5: Talsperre Klingenberg, Regelquerschnitt Mauer, Istzustand




Bild 6: Talsperre Klingenberg, neue Staurdume / Stauziele und Entnahmehthen

4 Istzustand Betriebseinrichtungen

Die vorhandenen Betriebseinrichtungen zur Rohwasserentnahme und die Grundab-
laBanlage sind so zu erneuern, daB sie den heutigen Anforderungen, speziell den
Bedingungen zur Rohwasserentnahme mit optimalen Giiteparametern, gerecht
werden. Es wurden 15 Varianten fiir unterschiedliche Kriterien hinsichtlich
Entnahmebedingungen, baulichem Aufwand und Kosten untersucht. Von
besonderer Bedeutung fiir die Gestaltung der Varianten waren die geforderten
Bedingungen zur gleichzeitigen Entnahme von “gutem” Wasser fiir die
Trinkwasserversorgung und "schlechtem” Wasser fiir die Abgabe an den Unterlauf,
selbstverstindlich aus jeweils mehreren unterschiedlichen Entnahmehorizonten.

Aus den 15 untersuchten Varianten ergaben sich folgende Vorzugslosungen:

B11 Neuer Entnahmeturm an der Mauer fiir die oberen Entnahmehorizonte und
eine neue, hohenverstellbare Entnahme nach dem System PROVAR im

Stauraum.
B12 Neuer Entnahmeturm an der Mauer wie Variante Bl1 und eine neue
Standrohrentnahme im Stauraum.

Entsprechend der Variantenauswahl ergibt sich flir die Betriebseinrichtungen

folgender Sanierungsumfang:

- Instandsetzung des Bruchsteinmauerwerkes der Hochwasserentlastung,

— neue Entnahmeanlage an der Mauer fiir die beiden Grundablisse sowie fiir 4
Entnahmehdhen,

— neue Entnahmeanlage im Stauraum nach Variante B11 (System PROVAR) oder
B12 (Standrohre fiir 4 Entnahmehorizonte),

— Instandsetzung des GrundablaBstollens in der Mauer,

— Neubau einer Schieberkammer ”Ubergabe” luftseitig der Mauer,
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— Instandsetzung des ehemaligen Umleitungsstollens fiir die Entnahmeanlagen
nach B11 oder B12,

— Neubau eines Schieberhauses am Auslauf des Uberleitungs- und Umleitungs-
stollens.

5  Bauwerksiiberwachung, Elektro- und MSR-Anlagen

Mit der Instandsetzung des Absperrbauwerkes sind zwangslaufig die Anlagen zur
Bauwerksiiberwachung instandzusetzen und zu modernisieren. Dazu gehdren
Nivellement, Lot, Fugenspaltmessung, Sohlenwasserdruck- und Sickerwasser-
messung usw.

Die neuen Betriebseinrichtungen und Ausriistungen erfordern neue Elektro- und
MSR-Anlagen, die eine sichere Regelung und Steuerung erméglichen. Es wird
deshalb die komplette Neuinstallation entsprechend dem aktuellen Stand der
Technik vorgesehen.

6  Vorzugsvariante

Als Ergebnis der umfangreichen Untersuchungen zu den Instandsetzungsvarianten
stehen nunmehr folgende Losungen zur Auswahl:

Kombination A6/B11 erfordert die héchsten Kosten.

Sie bietet aber mit der bewihrten wasserseitigen Abdichtung aus Beton und der
optimalen Rohwasserentnahme durch des System PROVAR giinstige Betriebs-

bedingungen.

Kombination A6/B12 erfordert relativ hohe Kosten.

Diese Ldsung mit wasserseitiger Abdichtung aus Beton und Standrohrentnahme
umfaBlt sowohl fiir das Absperrbauwerk als auch fiir die Entnahmeanlagen den
groBten baulichen Aufwand fiir Betonarbeiten. Demzufolge wird eine lange Bauzeit
auch eine lange Entleerungszeit erfordern.

Kombination A9/B11 erfordert relativ geringe Kosten.

Sie bietet mit der wasserseitigen Abdichtung nach dem SIBELON-System und der
Rohwasserentnahme System PROVAR die giinstigsten Voraussetzungen, bei einem
hohen Anteil an Vorfertigung (z.B. PVC-Folie, Werkstattfertigung System
PROVAR) sowie der Realisierung von Teilleistungen noch unter Staubedingungen
(z.B. Kontrollgangausbruch in der Mauer, Untergrundabdichtung) die Bauzeit zu
minimieren. Damit kann auch der Entleerungszeitraum verkiirzt werden.

Kombination A9/B12 erfordert die geringsten Kosten.

Mit der wasserseitigen Abdichtung nach dem SIBELON-System und der Standrohr-
entnahme werden die kostengiinstigsten Objekte kombiniert.




Bei der Variantenauswahl fiir die Instandsetzung der Hauptsperre sollten neben den
bautechnischen Parametern auch die erforderliche Entleerungszeit und die damit im
Zusammenhang stehende Beeinflussung der Wassergiite beriicksichtigt werden.

Der Planer schligt deshalb vor, unter Beriicksichtigung einer méglichst kurzen
Bauzeit die Variantenkombination A9/B11 zu realisieren.

7  Gesamteinschiitzung

Die vom Planer erarbeitete Gesamtkonzeption zur Sanierung der TS Klingenberg

zeigt die Schritte fiir die einzelnen MaBnahmen sowie die verschiedenen Varianten

der einzelnen Objekte auf, es werden Vorzugslésungen vorgeschlagen.

Erginzend dazu ist auf folgenden positiven Umstand hinzuweisen, durch den eine

wesentlich verbesserte Bewirtschaftung des Talsperrensystems im Sinne einer

optimalen Rohwasserqualitit ermdglicht wird:

Durch den Uberleitungsstollen zwischen Vorsperre und Hauptsperre wird unter Um-

gehung des Stauraumes der Hauptsperre wahlweise eine direkte Verbindung zu den

Entnahmeleitungen der Rohwasserabnehmer oder aber zum Unterlauf der WeiBeritz

geschaffen. Dadurch erdffnen sich vielfiltige Moglichkeiten, die Rohwasserabgabe

oder aber die Abgabe an den Unterlauf gezielt zu regeln und zu beeinflussen.

— Im Fall einer Havarie im WeiBeritzzufluB kann das Wasser direkt durch den
Uberleitungsstollen in den Unterlauf der WeiBeritz abgegeben werden, ohne den
Stauraum der Hauptsperre zu beeinflussen.

— Die Ableitung von Sedimenten und Triibstoffen aus der Vorsperre kann ebenfalls
auf direktem Weg durch den Uberleitungsstollen in den Unterlauf der WeiBeritz
erfolgen. :

— Im Fall von ungiinstigen Bedingungen im Hauptsperrenstauraum kann dieses
Wasser aus entsprechenden Horizonten in den Unterlauf der WeiBeritz abgegeben
werden. Die Versorgung mit Rohwasser ist in dieser Situation aus der Vorsperre
durch den Uberleitungsstollen mdglich.
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