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Bild 1:  
Querschnitt durch 
eine Intze-
Staumauer (Seng-
talsperre bei So-
lingen) aus [1] 

Bild 2:  
Ansicht und 
Grundriß einer Intze-
Staumauer (Seng-
talsperre) aus [1] 
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In den ursprünglichen Standsicherheitsnachweisen war überprüft 
worden, ob die Lastresultierenden in den  Lastfällen „Becken leer“ 
und „Anstau bis zur Krone“ innerhalb des mittleren Drittels des 
Mauerquerschnittes lagen. Dabei wurde angenommen, dass so-
wohl die Mauer als auch der Felsuntergrund dicht seien (es wur-
den keine Poren- und Sohlenwasserdrücke angesetzt). 
 

 

2 Gründe für die Sanierung 
 
Im Zusammenhang mit der Überarbeitung der DIN 19700 (Aus-
gabe 1986) wurden ab etwa 1980 intensive Untersuchungen an 
den Intze-Mauern durchgeführt. Kontrollmessungen zeigten bei 
praktisch allen Mauern, dass hohe Sohlenwasserdrücke vorhan-
den sind und damit die Forderung „Wasserseite im Bemessungs-
fall I stets überdrückt“ nicht eingehalten wurde. Weiterhin wurde 
beobachtet, dass bei vielen Mauern erhebliche Wassermengen 
durchsickerten (Bild 3). Und schließlich mußte nach neueren Si-
cherheitsvorstellungen der Lastfall „Erdbeben“ berücksichtigt wer-
den.  
 
Nachrechnungen zeigten, dass die „alten“ Intzemauern den For-
derungen der neuen Sicherheitsvorstellungen insbesondere we-
gen der Sohlenwasserdrücke nicht mehr entsprachen. Als So-
fortmaßnahme wurden zunächst die Stauspiegel abgesenkt. Sa-
nierungen bzw. Ertüchtigungen waren aber unbedingt erforderlich. 
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Unabhängig davon mussten einige Hochwasserentlastungsanla-
gen aufgrund von neueren Erkenntnissen umgebaut werden.  
 
 
3 Sanierungen 
 
Im Laufe der Jahre bildeten sich verschiedene Sanierungsvarian-
ten aus. Bei allen Varianten wurde versucht, das ursprüngliche 
System der Intze-Talsperre möglichst beizubehalten:  

Weitgehende Abdichtung (an) der Wasserseite 
Weitgehende Abdichtung des Felsuntergrundes 
Lastabtragung durch Gewicht 

 
Die wesentlichsten Lösungen sind im folgenden aufgeführt. Sie 
sind auf jeden Einzelfall abzustimmen. Teilweise sind Randbedin-
gungen vorhanden, die einzelne Lösungen ausschließen. 
  
 

Bild 3: 
Eisfahnen an der Luft-
seite 
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3.1 Abdichtung der Wasserseite mit einer Vorsatzschale: 
Stahlbeton „gleitend“; vorgesetzter Kontrollgang mit 
Anschluß an den Felsuntergrund 

 
 
Die Lösung „gleitende  Stahlbetonvorsatzschale“ folgt weitgehend 
dem Grundgedanken von Intze: Abdichtung der Mauer an der 
Wasserseite.  
 
Zur Herstellung der wasserseitigen Vorsatzschale müssen das 
Staubecken vollständig entleert werden und der sog. Intze-Keil 
abgeräumt werden. 
 
Mit den aufgeführten Arbeitsschritten (Bild 4) ergibt sich folgender 
Aufbau der Vorsatzschale (ausgehend von der Maueroberfläche): 

• Entfernung der alten Abdichtung 
• Ausgleich der „alten“ Maueroberfläche 
• Einbau einer Gleitschicht (z.B. Elastomerbitumenbahnen) 
• Einbau einer Dränageschicht (z.B. Lochziegel) 
• Stahlbetonschale (aufgeteilt in einzelne Dehnfugen-

abschnitte, die mit Fugenbändern verbunden sind) 
 

Die Stahlbetonschale wird mit dem alten Mauerwerk durch Anker 
verbunden. 
 
Der Anschluß an den Felsuntergrund erfolgt über den neu zu er-
richtenden Kontrollgang. Der Kontrollgang verläuft entlang des  
Mauerfußes; er hat folgende Aufgaben: 

• Dichtungsanschluß an den Felsuntergrund (Injektion und 
Dränage) 

• Auflager für die Vorsatzschale 
• Entwässerung der Dränageschicht der Mauerfläche 
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• Möglichkeit zur Kontrolle und eventueller Nachbesserug-
gen 

 

 
Die Dauerhaftigkeit der Gleitschicht und die Festigkeit der Ziegel-
Dränageschicht wurden vorab überprüft. Die Mauern haben mit 
dieser Maßnahme eine nach den neuen Vorstellungen ausrei-
chende Sicherheit erreicht. 
 
 
 
 
 
 

Bild 4: 
Talsperre Neun-
zehnhain [3] 
 
Gleitschicht  
Dränage (Ziegel) 
Dichtwand 
 
Unten: 
Kontrollgang 
 
Foto: LTV Sachsen 
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3.2 Abdichtung der Wasserseite mit einer Asphaltbetonschicht; 
vorgesetzter Kontrollgang mit Anschluß an den Felsunter-
grund  

 
 
Die Lösung „Abdichtung mit Ashaltbetonschicht“ folgt weitgehend 
dem Grundgedanken von Intze.  

 

 
 
 
Zur Herstellung müssen das 
Staubecken vollständig entleert 
und der sog. Intze-Keil abgeräumt 
werden. Anschließend wird die al-
te Abdichtung abgenommen und 
ein Ausgleich der Oberfläche vor-
genommen. Die Asphaltbeton-

schicht mit einer Dicke von ca. 15 cm wird zwischen der egalisier-
ten Mauerwerksoberfläche und den Stahlbeton-Fertigteilen an der 
Wasserseite eingebracht.  Die Fertigteil sind mit Ankern mit dem 
alten Mauerwerk verbunden. 

Bild 5: 
Talsperre Neustadt. Versuchsaufbau 
Ashaltbetonschicht 
 
Von rechts nach links: 

• Ausgleichsschicht 
• Asphaltbeton 
• Fertigteile als Schutz 

 
Aus [4] 
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Der Anschluß an den Felsuntergrund erfolgt über den neu zu er-
richtenden Kontrollgang, der  gleich aufgebaut sein kann wie bei 
der Lösung 3.1. 
 
Das Einbringen der Asphaltbetonschicht in den normalerweise 
schräg verlaufenden Zwischenraum zwischen Vorsatzelementen 
und der egalisierten Maueroberfläche erfordert besondere Sorg-
falt. Die Mauern haben mit dieser Maßnahme (Abdichtung) eine 
nach den neuen Vorstellungen ausreichende Sicherheit erreicht. 
 
 
 
3.3 Abdichtung der Wasserseite mit einer Vorsatzschale: 

Stahlbeton monolithisch; vorgesetzter Kontrollgang mit 
Anschluß an den Felsuntergrund 

 
Die Lösung „Vorsatzschale monolithisch mit der Mauer verbun-
den“ beruht auf der Kombination von Abdichtung an der Wasser-
seite mit Zusatzgewicht an der Wasserseite. 
 
Auch hier müssen das Becken entleert und der Intze-Keil weitge-
hend entfernt werden.  
 
Zunächst werden im Mauerbereich die alte Vormauerung und die 
Abdichtung entfernt und die Oberfläche gesäubert. Anschließend 
wird die neue Vorsatzschale betoniert. Zielvorstellung ist es, einen 
monolithischen Verbund zwischen dem alten Mauerwerk und dem 
neuen Beton herzustellen. Hierzu muß die Vorsatzschale stets ei-
ne gewisse Vorspannung gegen die Mauer erhalten. Dies ist an-
fänglich durch den Frischbetondruck gegeben, der die Scha-
lungsanker „vorspannt“; die endgültigen Anker sind planmäßig 
vorgespannt. 
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Bei der Dreilägerbachtalsperre [6] (Bilder 6 und 7) wurde die Vor-
satzschale so dick ausgeführt, dass ein Kopf- und ein Fußkon-
trollgang innerhalb der Vorsatzschale ohne weitere Verstärkungen 
ausgeführt werden konnte. Die beiden Kontrollgänge sind durch 
befahrbare vertikale Schächte im engen Abstand verbunden, so 
dass praktisch die gesamte Mauerfläche lückenlos überwacht 
werden kann. 
 

Bild 6: 
Dreilägerbachtalsperre 
Querschnitt 
 
Aus [5] 

Bild 7: 
Dreilägerbachtalsperre 
Horizontalschnitt durch 
Dichtwand 
 
Aus [5] 
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Um das Gewicht der Vorsatzschale als „Rucksack“ aktivieren zu 
können, ist unter dem unteren Kontrollgang eine horizontale Be-
wegungsfuge ausgebildet, die zur Wasserseite abgedichtet ist. 
Darunter liegt eine Betonfundamentblock. 
 
Die Lösung 3.3 verbindet die Vorteile einer Abdichtung mit den 
Vorteilen des Zusatzgewichtes und ist somit besonders bei sehr 
schlanken Mauern anzuwenden.   
 
 
3.4 Abdichtung der Wasserseite mit einer Kunststoff-

Dichtungsbahn 
 
Die Abdichtung an der Wasserseite kann auch mit einer Kunst-
stoffbahn erfolgen (Bild 8). Die Kunststoffbahnen werden unter-

einander verschweiß 
und in den Rand- und 
Stoßbereichen ge-
klemmt.  
 
 

 
Die hierzu verwendeten Materialien sind nach den bisherigen Er-
fahrungen dauerhaft und auch robust. Die Bahnen können an der 
Wasserseite ungeschützt belassen werden. 
 

Bild 8: Brändbachtalsperre. 
Abdichtung mit einer 
Kunststoffdichtungsbahn. 
Aus [7] 

10



 11 

Auf Bild 9 ist das Muster einer Dichtungsbahnkonstruktion zu se-
hen. 

 

 
 
 
 
 

Bei den bisher durchgeführten Sanierungen mit Dichtungsbahnen 
wurden keine neuen wasserseitigen Kontrollgänge gebaut. Der 
Anschluß der Dichtungsebene an den Felsuntergrund erfolgte 
durch einen Sohlbalken am Mauerfuß. 
 
Der Vorteil eines Kontrollganges im Bereich des wasserseitigen 
Mauerfußes für die Überwachung der Mauer und eventuelle 
Nachbesserungsmaßnahmen ist hier nicht gegeben.  
 
 
 
3.5 Erhöhung der Mauerauflast durch ein Zusatzgewicht oder 

Vorspannung 
 
 
Bei nicht ausreichender Standsicherheit infolge eines zu hohen 
Sohlenwasserdruckes kann zur Ertüchtigung eine Last auf der 
Krone aufgebracht werden. Damit werden die Druckspannungen 

Bild 9: Muster Dichtungs-
membran Obere Herbring-
hauser Talsperre. 
Foto: W. Nelihsen 
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in der Sohlfuge und somit die Standsicherheit im Lastfall „Becken 
gefüllt“ erhöht.  
 
Eine solche Maßnahme wurde bereits am Anfang des 20. Jahr-
hunderts von Intze zur Erhöhung des Stauspiegels der Ennepe-
talsperre ausgeführt. Die Mauerkrone wurde damals um 10 m er-
höht. Günstig wirkt es sich aus, wenn  das Zusatzgewicht – ins-
besondere bezogen auf die Aufstandsfläche – im wasserseitigen 
Bereich angeordnet wird. 
 
Zusatzmassen auf der Krone sind in Bezug auf Erdbebenbean-
spruchungen ungünstig. Die Frequenzen der Eigenschwingungen 
werden langsamer, aus der Trägheit der Zusatzmasse ergeben 
sich zusätzliche Biegemomente und Querkräfte im Mauerkörper. 
 
Es bietet sich deshalb an, statt einer Zusatzmasse eine Kraft mit-
tels Spannanker aufzubringen. Die Anker bringen keine zusätzli-
chen Massen in das System ein, durch eine  Neigung der Anker-
bohrung kann sogar ihre Wirkungslinie optimiert werden. 
 
Die Ankerbohrungen müssen mit hoher Präzision ausgeführt wer-
den, da die Lage der Anker im Querschnitt maßgebend ist für die 
Spannungsverteilung im Querschnitt. Vom wasserseitigen Rand 
der Mauer und vom Kontrollgang sind Mindestabstände einzuhal-
ten. 
 
 
 
 
 
 
.  
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Wichtig sind die Kraftein-
leitung der Ankerkräfte in 
die Mauer im Kopfbe-
reich und die Veranke-
rung im Felsuntergrund. 
Bei den hohen Ankerkräf-
ten sind in der Mauer 
Lastverteilungsbalken er-
forderlich. Bei der Eder-
talsperre (Bild 10) wurde 
der Mauerkopf teilweise 
erneuert, um einen Last-
verteilungskopf mit einem 

integrierten Kontrollgang ausbilden zu können, in dem die Anker-
köpfe eingebaut sind und auch kontrolliert werden können. Es 
wurden Litzenanker mit einer zulässigen Last von 4500 kN ver-
wendet. Die im Fels aufnehmbaren Ankerkräfte wurden durch 
Eignungsversuche bestimmt. 
 

Bild  10: Querschnitt Edertal-
sperre: Verankerung mit Fels-
ankern. Aus [8] 
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Die Dauerhaftigkeit der Verankerung wurde durch entsprechende 
Versuche überprüft. Es ist erforderlich, durch Messungen und 
Kontrollen die Ankerkräfte im weiteren Betrieb zu überprüfen. 
 
Ein nicht unerheblicher Vorteil dieser Sanierung ist es, dass das 
Becken nicht oder zumindest nicht vollständig entleert werden 
muß. 
 
 
3.6 Verminderung der Sohlen- und Porenwasserdrücke durch 

eine Dränage in der Nähe der Wasserseite 
 
Die meisten der Intze-Staumauern würden eine ausreichende 
Standsicherheit auch nach den neuen Sicherheitsvorstellungen 
aufweisen, wenn die Sohlen- und Porenwasserdrücke wie von 
Professor Intze angenommen sehr klein wären. Die gemessenen 
Sohlenwasserdrücke überschritten aber das zulässige Maß. Ziel 
der hier behandelten Sanierungslösung ist es, durch geeignete 
Maßnahmen – Reduzierung der Durchlässigkeit der Mauer und 
des Aufstandsbereiches durch Injektionen und weitere Verminde-
rung der Wasserdrücke durch Dränagen – die erforderliche 
Standsicherheit zu erreichen. 
 
Die dazugehörigen Maßnahmen setzen sich aus folgenden Schrit-
ten zusammen: 

• Einbau eines Kontrollganges 
• Injektionsarbeiten 
• Dränagearbeiten 

 
Der Kontrollgang wurde zum Teil ausgehend von den Grund-
ablassstollen mit einem Sprengvortrieb aufgefahren. Sprengen im 
Mauerkörper nur wenige Meter von der Wasserseite entfernt be-
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darf einer besonderen Vorbereitung, Sorgfalt und Überwachung. 
Der Vortrieb erfolgt mit Abschlägen von ca. 80 bis 100 cm.  

 
 
 
Vom Kontroll-
gang und von 
der Mauerkrone 
aus werden die 
Injektionsarbei-
ten durchgeführt. 
Damit soll die 
Durchlässigkeit 
in  Bereiche mit 

erhöhten Wasserdurchtritten vermindert werden. Es zeigte sich, 
dass die wasserführenden Bereiche offensichtlich sehr lokal aus-
geprägt sind; bei den Injektionen wurden in benachbarten Boh-
rungen sehr unterschiedliche Mengen des Injektionsgutes einge-
bracht. 
 

Bild 11: 
Querschnitt durch 
eine Intzetalsperre 
mit „Injektion und 
Dränage“ 
(Östertalsperre) 
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Der Kontrollgang dient als großer Entwässerungsstollen und als 
Vorflut für die Dräna-
gebohrungen, die so-
wohl nach oben in die 
Mauer als auch nach 
unten in den Fels 
ausgeführt werden. 

 

Durch die Injektion in Ver-
bindung mit der Dränage er-
geben sich reduzierte Was-
serdrücke in der Mauer und 
der Aufstandsfläche. Mit Hil-
fe von Vorberechnungen - 
die dann durch Messungen 
bestätigt werden müssen – 
wird der Umfang der erfor-
derlichen Dränagemaßnah-
men  abgeschätzt. Durch ei-
ne abschließende Berech-
nung muß bestätigt werden, 

Bild 12: 
Wasserdruckverteilung in 
einer Mauer mit Kon-
trollgang und Dränagen 

Bild 13: 
Im Sprengvortrieb aufgefahrener 
Kontrollgang 
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daß durch die Maßnahmen die erforderliche Standsicherheit er-
reicht worden ist [9]. Eine vollständige „Abdichtung“ des Mauer-
körpers (Ziel: Luftseite stets trocken) ist nicht möglich und auch 
nicht erforderlich. 
 
Die Mauern mit einer Sanierung mittels Injektion und Dränage be-
dürfen einer intensiven Überwachung der Sohlen- und Porenwas-
serdrücke, da es nicht auszuschließen ist, dass sich die Durch-
lässigkeiten einzelner Mauer- und Felsbereiche im Laufe der Zeit 
verändern. Dies kann z.B. durch die erhöhten Sickerströmungs-
gradienten zwischen Wasserseite und Kontrollgang bzw. Dränage 
beschleunigt werden. Der neue Kontrollgang würde aber jederzeit 
erlauben, Nachbesserungsmaßnahmen  kostengünstig durchzu-
führen. 
 
Ein nicht unerheblicher Vorteil dieser Sanierung ist es, dass das 
Becken nicht oder zumindest nicht vollständig entleert werden 
muß. Sie erlaubt damit einen – wenn auch reduzierten – Berieb 
der Stauanlage. Sie ist insbesondere dann anwendbar, wenn das 
„Lastdefizit“ klein ist, also bei „dicken“ Mauern. Sie ist in der Regel 
nur bei einem wenig kalkangreifendem Wasser möglich.  
 
 
 
3.7 Weitere Unterhaltungs- und Erneuerungsarbeiten 
 
Im Rahmen der vertieften Untersuchungen wird das gesamte Tal-
sperrensystem untersucht. Dabei ergaben sich bei einigen Mau-
ern u.a. folgende erforderliche Arbeiten: 

• Sanierung bzw. Erneuerung der Grundablässe und der 
Wasserentnahmeeinrichtungen. Teilweise wurden auf-
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grund von Nutzungsänderungen vollständig neue Leitungs-
führungen eingebaut. 

• Anpassung der Hochwasserentlastungsanlage an die nach 
neueren Erkenntnissen zu erwartenden Hochwasserzu-
flüsse 

• Sanierung der Luftseite der Mauer. Auf der geneigten Luft-
seite wird insbesondere der Fugenmörtel vom Oberflä-
chenwasser, dem durchsickernden Wasser und dem dar-
aus resultierenden Bewuchs stark angegriffen. Es ist des-
halb erforderlich, lockere Steine zu befestigen und den 
Mörtel zu erneuern. Die neue Oberfläche darf nicht zu dicht 
werden, da sich in diesem Fall im Mauerinneren ein Was-
serüberdruck aufbauen könnte; es werden planmäßig Drä-
nageöffnungen vorgesehen. 

 
 
 
4 MESS- UND KONTROLLEINRICHTUNGEN 
 
Das Sicherheitskonzept der DIN 19700 für Stauanlagen [2] stützt 
sich auf 3 Pfeiler ab: 

• Planung auf der Grundlage der neuesten Erkenntnisse 
• Sorgfältige und plangerechte Ausführung  
• Überwachung der Anlagen zur Einhaltung der Sicherheits-

anforderungen 
Nach der Durchführung von Sanierungsmaßnahmen, durch die 
das erforderliche Sicherheitsniveau erreicht worden ist, ist eine 
Überwachung vorgesehen. 
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Die Überwachung ist im wesentlichen in kurzen Zeitabständen 
oder kontinuierlich durchzuführen. Folgende Kontrollen und Mes-
sungen sind üblich: 

• Begehungen mit visueller Kontrolle 
• Kronenverschiebungen mit einem Alignement 
• Mauerverschiebungen mit Pendel- und Schwimmloten 
• Verschiebungen mit Extensometern (meist im Sohlbereich) 
• Sohlen- und Porenwasserdrücke mit Piezometern bzw. 

Druckmessdosen 
• Sickerwassermengen im Kontrollgang und an der Luftseite 
• Temperaturen in der Mauer und Wasser- bzw. Lufttempe-

raturen 
• u.a. Beschleunigungsmessungen in Erdbebengebieten 

 
Das Meß- und Kontrollsystem wird im Rahmen der Sanierungs-
maßnahmen überprüft und soweit erforderlich ergänzt bzw. er-
neuert.  
 
Im Probebetrieb werden die Reaktionen der Mauer bei steigen-
dem Wasserspiegel intensiv überwacht. Es werden einzelne Be-
lastungsstufen mit ausreichenden Vorharrungszeiten vorgesehen; 
die jeweils ermittelten Ergebnisse werden in Hinblick auf das Ver-
halten bei Vollstau gewertet. Bei auffallenden Abweichungen von 
den prognostizierten Werten sind Zusatzüberlegungen oder Zu-
satzmaßnahmen erforderlich. 
 
Nach dem erfolgreichen Probestau erfolgt die Überwachung ent-
sprechend dem Regelbetrieb.  
 
Die Überwachung dient dazu, frühzeitig Besonderheiten und Ab-
weichungen von den Prognosen festzustellen. Bei der Lösung 
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„Sanierung durch Injektion und Dränage“ sind die Wasserdrücke 
und die Sickerwassermengen besonders intensiv zu messen. 
 
 
5 KOSTEN 
 
Ein unmittelbarer Kostenvergleich der verschiedenen Sanie-
rungsmöglichkeiten ist kaum möglich. Dies gilt insbesondere des-
halb, weil die zur Sanierung gehörigen „Nebenarbeiten“ sehr un-
terschiedlich sind.  
 
Die Gesamtkosten für eine Sanierung mit einer Vorsatzschale mit 
einem Kontrollgang lagen bei einer mittleren Talsperre (Höhe ca. 
40 m) im Jahr 2000 bei ca. 20  Millionen Euro.  
 
Die Sanierungskosten bezogen auf die wasserseitige Mauerober-
fläche liegen bei ca. 500 € bis 5000 €. Diese bezogenen Kosten 
sind ebenfalls nicht absolut zu nehmen, da z.B. bei kleinen Mau-
ern die Aufwendungen für den Kontrollgang die bezogenen Kos-
ten überproportional ansteigen lassen. 
 
Die Sanierungen mit Dränage und Kontrollgang liegen im unteren 
Bereich des Kostenrahmens. Dabei ist zu beachten, dass der 
Kontrollgang meist nicht die gesamte Mauerlänge umfasst und 
auch die Verpressarbeiten und die Dränagen nur in einem Teilbe-
reich der Mauer durchgeführt werden.  
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6 ERGEBNIS 
 
Die durchgeführten Sanierungen waren erforderlich und hinrei-
chend für einen sicheren Betrieb der Stauanlagen und der Ge-
währleistung einer ausreichenden Dauerhaftigkeit. Aufgrund der 
jeweils einzuhaltenden Randbedingungen gibt es keine Standard-
sanierung für die Intze-Mauern. Die verschiedenen Möglichkeiten 
müssen bei jeder Mauer neu in Bezug auf ihre Verwendbarkeit 
überprüft werden. Die Kontrollmaßnahmen im Betrieb sind auf die 
Sanierungsvariante abzustimmen.  
 
Die nunmehr 100 Jahre alten Intzemauern sind nach der Sanie-
rung für ein weiteres Jahrhundert Betrieb vorbereitet. 
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