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Nachtrigliche Erhohung von Gewichtstaumauern
Von Dr. Ing. N. KELEN, z. Zeit in Moskau

Die Notwendigkeit einer spdteren Mauererhéhung.

Die bisherige Entwicklung des Talsperrenbaues zeigt, dass
die Notwendigkeit einer Vergrdsserung des Staubeckens und da-
mit einer nachtriglichen Erhéhung der Staumauer bei vielen,
wenn nicht bei den meisten Talsperren, frither oder spiter ein-
tritt. Die wichtigsten Griinde hierfiir sind: 1. Die Wirtschaft-
lichkeit verlangt, dass man in einer Mauer nach Moglichkeit
nicht mehr Kapital investiert, als es fiir den Bedarf der nach-
sten Zeit unbedingt notig erscheint, dass aber spitere Erweite-
rungen in dem Masse, wie der Bedarf zunimmt, jederzeit ermog-
licht werden. 2. Die Entwicklung der Wasserwirtschaft kann es
mit sich bringen, dass das Wasser spdter auch fiir andere
wasserwirtschaftliche Zwecke ausgeniitzt wird. Oder es tritt die
Notwendigkeit einer vollkommeneren Anpassung der Wasser-
filhrung an den Bedarf ein (Ueberjahresregulierung, Fremdregu-
lierung usw.), sodass das Staubecken vergrossert werden muss.
3. Wenn man unter den gegebenen geologischen und sonstigen
drtlichen Verhiltnissen den Bau einer Talsperre von grosserer
Hohe zunichst aus technischen Griinden nicht wagen will, baut
man die Mauer fiir eine kleinere Hohe aus und wartet die Er-
fahrungen oder die weitere Entwicklung der Technik ab, um
spidter an die Erhohung der Mauer heranzugehen.

Die bisherigen Staumauererhdhungen.

Mit der statischen Wirksamkeit einer luftseitigen Verstér-
kung beschiiftigt sich eingehend das im Jahre 1933 erschienene
Buch des Verfassers!). Die Ergebnisse der Untersuchungen seien
hier kurz mitgeteilt. Wenn die luftseitige Verstdrkung bei leerem
Becken stattfindet, so erhalten wir ein Diagramm der Boden-
pressung geméss Abb. la. Hierbei ist vorausgesetzt, dass eine
Verbindung zwischen altem und neuem Mauerwerk erst nach der
Verstirkung und Erhohung erfolgt. Nimmt man dagegen einen
anderen extremen Fall an, dass das neue Mauerwerk gleichzeitig
in Verbindung mit dem alten hochgefiihrt wird, dann besteht die
Moglichkeit, namentlich infolge von Schwinden, dass das neue
Mauerwerk an dem alten sozusagen hidngen bleibt; in diesem
Falle wird das Bodenpressungsdiagramm nach Abb. 1b aussehen.
Nimmt man dagegen an, dass die Verstidrkung bei vollem Becken
erfolgt und eine geniigende Verbindung zwischen altem und
neuem Mauerwerk vorhanden ist, so gestalten sich die Span-
nungsverhiltnisse geméss Abb. 2. Vor der Verstdrkung war das
Bodenpressungsdiagramm abc vorhanden. Die Verstdrkung lastet
auf das alte Mauerwerk und driickt es noch mehr in das Funda-
ment hinein, bis das Spannungsdiagramm abd entsteht. Durch
die Eindriickung des alten Mauerwerks in das Fundament wird
die Verstidrkung selbst mitgenommen und es entsteht darunter
das Bodenpressungsdiagramm begf.

In der Wirklichkeit wird ein Zwischenfall zwischen den drei
Spannungsbildern eintreten, da der Wasserspiegel wéhrend der
Verstirkungsarbeiten im allgemeinen eine mittlere Lage ein-
nehmen wird. Jedenfalls geht aus diesen Ueberlegungen deut-
lich hervor, dass durch eine luftseitige Verstdrkung niemals ein
einheitliches Zusammenwirken der beiden Mauerteile erreicht
werden kann.

Wird dagegen die Verstdrkung an der Wasserseite vorge-
nommen, so kann eine viel grossere statische Wirksamkeit er-
zielt werden. Allerdings miisste in diesem Fall der Betrieb auf
lingere Zeit stillgelegt werden, was aus wirtschaftlichen und be-
triebstechnischen Griinden praktisch fast immer undurchfiihr-
bar ist.

o 1) Siehe Seite 204 ff. von «Gewichtsmauern und massive Wehre», Ver-

lag Julius Springer, Berlin, besprochen in «SBZ» Bd. 105, S. 286*. — Die Ab-
bildungen 1, 2, 3 und 7 sind diesem Buch entnommen.
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Abbildung 1

In den letzten Jahren erhielt die Mauererhhung mittels
einer luftseitigen Verstdrkung eine theoretische Unterstiitzung
von gewissen Fachkollegen. Man hat in verschiedenen Stau-
mauern Risse beobachtet, die z. T. vom Fundament etwa in senk-
rechter Richtung nach oben verlaufen, z.T., ‘bei einigen Pfeiler-
staumauern in Amerika, etwa senkrecht zur Wasserseite?). Man
hat ohne weiteres angenommen, dass diese Risse Schwindrisse
seien und schlug vor, sie von vornherein einzubauen, d. h. ent-
sprechende Fugen vorzusehen. Die Theorie, die man an diese
Beobachtungen gekniipft hat, war, dass die Kréfte in der Rich-
tung der II. Trajektorien der Abb. 3 wirken, sodass die Mauer
auch in diesem Sinne aufgeldst werden konne. So behauptet man
z. B., dass die statische Wirkung einer Gewichtstaumauer in
einer sog. Strebenwirkung bestehe und dass dementsprechend die
Mauer in einem ganz anderen Sinne beansprucht wird, als wir
bisher angenommen haben. In Amerika hat man eine Theorie
ausgearbeitet, wonach die Pfeiler aufgeloster Staumauern mit-
tels Fugen, die gemidss den II. Trajektorien verlaufen, in ein-
zelne Lamellen aufgelost werden sollen, wobei eine jede Lamelle
fiir sich den Wasserdruck und das Eigengewicht unabhingig von
den anderen direkt auf das Fundament iibertrdgt. Wenn diese
Theorien richtig sind, so wiirde einer nachtréglichen Erhchung
der Staumauer mittels luftseitiger Verstdrkung nichts im Wege
stehen, da hier nichts anderes geschieht, als die Hinzufiigung
einer neuen Lamelle zu den bestehenden. '

Auf Seite 62 des in Fussnote 1 erwdhnten Buches wurde der
Nachweis erbracht, dass eine derartige Auffassung nicht richtig
ist und dass die Anordnung solcher schriger Fugen, die bei eini-
gen amerikanischen Staumauern vorgeschlagen wurden, bedenk-
lich ist. In bezug auf die nachtrdgliche Erhdhung wurde ferner
(auf Seite 208 des selben Buches) nachgewiesen, dass eine luft-
seitige Verstdrkung die Stabilitdt der Staumauer, abgesehen von
den bereits genannten statischen Nachteilen, auch noch dadurch
wesentlich herabsetzen kann, indem Wasser vom Staubecken in
die Verstdrkungsfuge eintreten und dort einen Druck ausiiben
kann, mit der Folge, dass dadurch ein Abheben und eventuell
ein Umkippen des neuen Mauerteils erfolgen kann. In einem Bei-
spiel, wo eine urspriinglich 50 m hohe Mauer um weitere 5 m
auf 55 m Hohe gebracht werden soll, wird die Stabilitdtsgrenze
erreicht, wenn die Porositdt der Fugenfldche (bei einem Raum-
gewicht des Mauerwerks von 2,35 t/m? und bei einer relativen
Mauerbreite von 70 %) 37 % betrdgt. Ein solcher Wert steht
aber durchaus im Bereich der Modglichkeit, namentlich wenn
die Bauausfithrung nicht sorgfiltig genug erfolgt, und damit ist
es Kklar, dass eine derartige Mauererhthung die Standsicherheit
der Staumauer nicht unwesentlich herabsetzt.

Eine weitere Moglichkeit, die Staumauer zu erhdhen, besteht
darin, dass bloss auf die Krone Mauerwerk aufgesetzt wird. Da-
durch haben wir in der Nidhe der Wasserseite, statisch betrach-
tet, ein zusitzliches Gewicht aufgebracht mit dem Erfolg, dass
jetzt hoher gestaut werden kann — natiirlich nicht in dem Masse
wie die Erhohung der Krone erfolgt ist. (Beispiel: Ennepe-Tal-
sperre in Deutschland.) Bei leerem Becken kann dagegen eine
Zugspannung an der Luftseite auftreten.

Bei der Nordhduser-Talsperre in Deutschland z. B. wurde
die Erhohung derart durchgefiihrt, dass der erhdhte Teil als
Bogenring den Wasserdruck waagrecht unmittelbar auf die Wi-
derlager iibertrdgt. Eine derartige Erhohung ist natiirlich nur
bei bogenformig mit starker Kriimmung angeordneten Stau-
mauern moglich, wenn die Bogenwirkung im ersten Ausbau
nicht beriicksichtigt wurde.

Bei einigen Staumauern wurde die Erhdhung in der Weise
vorgenommen, dass die luftseitige Verstdrkung nicht auf der
ganzen Linge der Mauer durchgefiihrt wurde, sondern nur mit-
tels einzelner Stiitzpfeiler (z. B. Panzer-Talsperre der Stadt
Lennep in Deutschland).

Eine radikale Art der Erhohung kann darin bestehen, dass
man die Gewichtstaumauer wasser- und luftseitig mit Erde zu-
schiittet, sodass sie nachher als Dichtungskern eines Erddamms
wirken kann (Beispiel: Bever-Talsperre in Deutschland).

Und schliesslich erwidhnen wir noch eine franzosische Aus-

fiihrung: Bei der Mauer von Cheurfas (Algerien) hat man

?) Diese Risse sind aber ausgesprochene Zugrisse, wie es sich durch
die statische Berechnung leicht nachweisen liisst.
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