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Ertiichtigung des Sylvensteinspeichers
mit Schlitzwand und
Sickerwassersammelsystem

Tobias Lang (Weilheim) und Gregor Overhoff (Miinchen)

Zusammenfassung

Der Sylvensteinspeicher wurde nach iiber 50-jdhriger Betriebs-
zeit durch eine gzusdtzliche Dichtwand (Zweiphasen-Schlitz-
wand) im bisherigen Damm bzw. Untergrund sowie mit einem
neuen Messsystem — bestehend aus Drdnagepfdhlen fiir das
Sickerwasser und einem Sickerwasserstollen — an den heutigen
Stand der Technik angepasst. Diese Ertiichtigungsmafsnahmen
sind auch als Vorsorge gegen die Folgen mdglicher Klimaverdn-
derungen zu sehen, da die Grofse und enge Folge der letzten
Hochwasserereignisse eine kiinftig stdrkere Beanspruchung der
Talsperre erwarten lassen. Die Baumafsnahmen mit Gesamt-
kosten von rund 24 Mio. € werden aus dem Europdischen Fonds
fiir Regionale Entwicklung (EFRE) kofinanziert.
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1 Einfiihrung

Der Sylvensteinspeicher — so benannt nach einer natiirlichen
Engstelle im oberen Isartal — staut neben der Isar auch deren
Seitenzufliisse Diirrach und Walchen auf. Der 48 m hohe und
180 m lange Damm des Sylvensteinspeichers liegt auf einem
100 m tiefen Taleinschnitt, den sich der Fluss in den Hauptdo-
lomit geschnitten und mit Geschiebe wieder verfiillt hat. Die
Erosionsrinne wurde beim Bau in den 1950er Jahren durch ei-
nen siebenreihigen Injektionsschleier mit Tonzement abgedich-
tet. Der schlanke zentrale Dichtungskern besteht aus einem
kiinstlich zusammengesetzten Erdbeton (Kies, Feinsand,
Schluff mit einem Prozent Natriumbentonitzugabe) mit an-
schlieBenden luft- und wasserseitigen Filtern aus Moranenkies.
Der Stiitzkorper aus Flusskies pragt mit dem Steinsatz bzw. der
Boschungsbegriinung das Bild der Dammoberflache.

Seit der Inbetriebnahme im Jahr 1959 dient der Speicher
dem Hochwasserschutz und sichert durch Zugabewasser in
Trockenzeiten den Isarabfluss. Zugleich wird umweltfreundli-
cher Strom fiir das offentliche Netz erzeugt. Daneben hat er
sich zu einem Anziehungspunkt fiir Naherholungssuchende
und Fremdenverkehr entwickelt.

In den Jahren 1994 bis 2001 wurde der é&lteste staatliche
Wasserspeicher Bayerns mit dem Bau einer zweiten Hochwas-
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Abstract

Improvement of the Efficiency of the Sylvenstein
Dam Using Slurry Wall and Seepage Collection
System

The Sylvenstein dam, after over 50 years of operation, has been
adjusted to today’s best available technology through an addition-
al slurry wall (two-phase slurry wall) in the previous wall respec-
tively underground as well as with a new measurement system
consisting of drainage piling for the seepage water and a seepage
gallery. These improvement measures are to be seen also as pre-
caution against the results of possible climate changes, as the mag-
nitude and close succession of the last flooding events, means a fu-
ture more severe loading of the dam can be expected. The construc-
tion measures with total costs of some € 24 million were co-fi-
nanced from the European fund for regional development (EFRE).
Key words: Sylvenstein dam, slurry wall, drainage piling, seepage, cli-
mate change, flooding, dam, inspection round

serentlastung fiir 400 m3/s und der Vergroferung des Hoch-
wasserschutzraumes um 20 Mio. m3 durch eine Erhohung des
Dammes um 3 m technisch angepasst (vgl. [1]).

Durch Setzungen des Dammbauwerks {iber der engen und
tiefen eiszeitlichen Erosionsrinne waren Risse im Dammkern
entstanden, die in zwei Injektionskampagnen 1970 und
1987/88 wieder verpresst wurden. Detaillierte Untersuchun-
gen des Dammkerns mit den darin befindlichen Porenwasser-
druckgebern und die Interpretation der Messwerte deuteten
auf Verdnderungen der Dichtungswirkung hin (vgl. [2]). Darii-
ber hinaus war das Sickerwassermesssystem durch frithere Set-
zungen des Dammes und die Injektionsarbeiten geschadigt, so-
dass die Lokalisierung von Durchléssigkeiten nicht moglich
und die Schaffung eines neuen Messsystems angezeigt war.

2 Das Ertiichtigungskonzept im Uberblick

Die nachfolgend beschriebenen Ertiichtigungsmaf$nahmen
(Abbildung 1 und 2) mit einer neuen leistungsfahigen Dich-
tung und einem exakten Sickerwasser-Uberwachungssystem
haben den Damm nach iiber 50-jdhriger Betriebszeit wieder
auf den Stand der Technik gebracht und langfristig gegen die
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Technische Daten Sylvensteinspeicher

Hydrologie

Einzugsgebiet 1.156 km?
Mittlerer Jahresniederschlag 1.760 mm
100jahrliches Hochwasser Speicherzufluss |950 m3/s
GroBter Speicherzufluss (2005) 1.100 m3/s
Grof3te Speicherzuflussfiille (1999) 113 Mio. m3
Stauziele/Speicherrdume

Hoéchststau 767 mNN
Normalstau Sommer/Winter 750/752 mNN
Tiefststau 736,40 mNN
Gesamtstauraum 124,3 Mio. m3
Hochwasserschutzraum (750 — 767 mNN) |85 Mio. m3
Niedrigwasserraum (736,40 — 750 mNN) 30 Mio. m3
Seefldche bei Hochststau 6,61 kmz2
Seefldche bei Normalstau 3,6/3,9 km2
Absperrbauwerk

Talsperrenhohe iiber Talsohle 48,4 m
Kronenldnge 180 m
Bauwerksvolumen 1,03 Mio. m3
Speicherabgabeanlagen

Grundablass: max. Abflussleistung 370 m3/s
Triebwasserablass: max. Abflussleistung 240 m3/s
i?sct};xr/lvgsserentlastung alt: max. Abfluss- 200 m¥/s
E?Sct{l;l/lvgasserentlastung neu: max Abfluss- 400 m3/s
Kraftwerk I: maximaler Durchfluss 11 m3/s
Kraftwerk II: maximaler Durchfluss 15 m3/s
Minimale Speicherabgabe 5 m3/s
Bauzeit

Speicherbau 1954 - 1959
Nachriistung 1994 - 2001

Tabelle 1: Technische Daten Sylvensteinspeicher

Folgen moglicher Klimaverdnderungen mit den erwarteten
starkeren Beanspruchungen bei grolRen Hochwasserereignissen
gertistet.

Die Voriiberlegungen der Bayerischen Wasserwirtschafts-
verwaltung (vgl. [3] und [4]) erfolgten bis zum Jahr 2009, das
Planungsverfahren wurde nach Durchfiihrung eines VOF-Ver-
fahrens unter Federfiihrung des Biiros CDM Smith im Jahr
2011 abgeschlossen. Die Baumafnahmen werden im Zeitraum
2011 - 2015 durchgefiihrt. Als Vorbereitungsarbeiten sind die
aus baubetrieblichen und baustatischen Griinden notwendige
Kronenverbreiterung und die zur Baustellenumfahrung an der
B 307 erforderliche Behelfsbriicke zu nennen. Zur Erschlie-
Rung der Baustelle am Dammful® wurde eine neue Briicke iiber
den Kolksee erstellt (Abbildung 5).
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Abb. 1: Ubersichtslageplan fiir die Ertiichtigungsmafnahmen am
Sylvensteinspeicher
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Abb. 2: Dammaquerschnitt mit den Ertiichtigungsmafinahmen am
Sylvensteinspeicher

Das Ertiichtigungskonzept gliedert sich im Wesentlichen in
drei Kernbereiche:

a) Einbau einer bis zu 70 m tiefen Schlitzwand in den Dich-
tungskern. Diese reicht noch bis zu 25 m unter die Dammgriin-
dungsebene in den urspriinglichen Talgrund der Isar. Die
Schlitzwand wurde als Zweiphasenwand im Jahr 2012 mit
Fras- und Greifergro3gerdten durch die Bauer Spezialtiefbau
GmbH, Schrobenhausen, hergestellt.

b) Zum Bau eines Sickerwasserstollens musste im Jahr 2013
am Ful} der Sylvensteinwand zunéchst ein Zufahrtsstollen in
den Fels gesprengt werden. Von der Startkaverne am Ende des
Stollens aus wurde mit einer Tunnelbohrmaschine der unterir-
dische horizontale Stollen durch den Damm in die gegeniiber-
liegende Felsflanke des Hennenkopfls hinein gebohrt. Durch
den zwischenzeitlich gesprengten 43 m tiefen vertikalen Ziel-
schacht konnte die Tunnelbohrmaschine wieder geborgen wer-
den. Die Arbeiten wurden von der Wayss & Freytag Ingenieur-
bau AG, Miinchen, ausgefiihrt.

¢) Zur Erfassung moglicher Sickerwassermengen wurden
im Jahr 2014 von der Porr Deutschland GmbH, Miinchen, 54
Drainagepféhle mit einer Tiefe von ca. 41 m zwischen Schlitz-
wand und Sickerwasserstollen erstellt. Ein darin stehendes
Drénrohr nimmt Sickerwasser aus evtl. Dichtungsleckagen auf,
das sich im Pfahlfuf sammelt, in den neuen Sickerwasserstol-
len geleitet und dort gemessen wird.

Im Jahr 2015 erfolgen die Straf3en- und Landschaftsbauar-
beiten sowie der Innenausbau des Stollensystems.
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Abb. 3: (Webcam [8]): Schlitzwandarbeiten mit Frise und Greifer
auf der Dammkrone des Sylvensteinspeichers im Sommer 2012,
Kronenverbreiterung durch luftseitige Winkelstiitzmauer, Seeab-
senkung ca. 5m

Waihrend der gesamten Bauzeit muss der Sylvensteinspei-
cher weiterhin seine Kernaufgaben Hochwasserschutz und
Niedrigwasseraufhohung erfiillen.

Die Ertiichtigungsmalinahme wird zu 50 Prozent aus dem
Européischen Fonds fiir regionale Entwicklung (EFRE) kofi-
nanziert. Damit werden zwei strategische Ziele verfolgt: 1. die
Forderung der Schaffung gleichwertiger Lebens- und Arbeits-
bedingungen und 2. die Starkung der Wettbewerbsfahigkeit,
des nachhaltigen Wachstums und der Beschiftigung. Mit der
Bereitstellung von Mitteln fiir die Ertiichtigung des Sylven-
steinspeichers tragt der EFRE dabei insbesondere zur Risiko-
vorsorge und zum Ressourcenschutz bei.

3 Bau der Schlitzwand

Durch mehrere bis zu 140 m tiefe Bohrungen wurden die an-
stehenden Talalluvionen vorab nochmals intensiv erkundet. Sie
bestehen aus Wechsellagerungen von sand- bzw. schluffrei-
chem Kiesmaterial, teilweise mit Einlagerungen von Seekreide-
schichten. Innerhalb des in der fritheren Bauzeit mit Ton-Ze-
mentsuspension verpre3ten Untergrunds wurden stark schwan-
kende Durchléssigkeiten festgestellt.

Als Mindestmaf} fiir die geplante Schlitzwand wurde zur
Suffusionssicherheit eine Tiefe von 60 m ermittelt. Gewéahlt
wurde eine Tiefe von 70 m, die eine Einbindung in die dort be-
findliche grof¥flachige Seekreideschicht ermoglichte und mit
der vorgesehenen technischen Ausriistung noch herstellbar
war. An den seitlichen Widerlagern des Dammes war eine si-
chere Andichtung an den Fels, optional eine Einfrdsung in den
kompakten Hauptdolomit ausgeschrieben (vgl. [5]).

Wegen der groRen Tiefe wurde eine 1 m starke Dichtwand
aus Tonbeton gewéhlt, die als Zweiphasenwand herzustellen
war. Die Durchlassigkeit war mit k; < 1 * 10° m/s (Laborwert)
gefordert. Um Verformungskréfte aufnehmen zu kénnen, wur-
den die Mindestzugfestigkeit von 500 kN/m? sowie eine maxi-
male Steifigkeit von 450 MN/m?2 gewdhlt. Durch Laborversu-
che konnte die Schlitzwandmischung vorab optimiert werden.

Zur Einhaltung der knappen Bauzeit kamen fiir die ca.
10.000 m2 grof’e Dichtwandfldche gleichzeitig ein Schlitz-
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Abb. 4: Schlitzwandgreifer und Schlitzwandfrdse der
Spezialtiefbau

Fa. Bauer

Abb. 5: Neue Briicke iiber den Kolksee, Baustelleneinrichtung und
Rohrlager am Fup3 des Sylvensteindamms

Abb. 6: Montage der Tunnelbohrmaschine (TBM) auf der Schild-
wiege, dahinter Presseneinrichtung mit 6 Hydraulikzylindern fiir
2500 t Schubkraft, dariiber Steuerstand fiir den Vortrieb

wandgreifer und eine Schlitzwandfrédse zum Einsatz. Der not-
wendige Platzbedarf fiir den Arbeitsraum und den Begeg-
nungsverkehr der Gro3gerite musste durch eine Verbreiterung
der Dammkrone um 4 m mit einer luftseitigen Winkelstiitz-
mauer geschaffen werden. (Diese Zusatzflache kann nach Ab-
schluss der Mafsnahme als weiterer Parkstreifen genutzt wer-
den.) Die maschinen-technische Anbringung der Frése langs
zum Trégergerét ersparte zusatzlichen Arbeitsraum.

Die Einzel-Lamellenbreite mit 3,20 m und der geforderte
Uberschnitt von 40 cm ergab fiir die 170 m lange Schlitzwand
62 Primér- und Sekundérlamellen. Der obere Schlitzwandteil
im Kern-Bereich wurde bis zu rund 35 m Tiefe durch den
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Abb. 7: Stollenvortrieb, Laser, Transport- und Versorgungsleitun-
gen. Die Bentonit-Injektion zur Reduzierung der Mantelreibung
erfolgt iiber die gelbe Injektionsleitung an Firste und Ulmen

Schlitzwandgreifer entnommen, der untere Bereich bis zur 70
m Endtiefe sowie die Einbindungen in den seitlichen Fels mit
mindestens 30 cm (Einaxiale Druckfestigkeit des Hauptdolo-
mits 21 — 96 MPa) erfolgte durch die mit Stiftmeifeln ausge-
stattete Schlitzwandfrése (Abbildung 3 und 4). Durch diese Ar-
beitsaufteilung musste der Aushub des Greifers nicht iiber die
Separieranlage ausgesondert werden und die hohere Arbeits-
leistung der Frase in groRerer Tiefe kam optimal zum Einsatz.

Um Stoérungen beim Fréseinsatz durch alte, im tiefen Unter-
grund verbliebene Metall-Injektionsrohre zu vermeiden, wur-
de die Schlitzwand um ca. 3 m aus der Dammachse zur Luft-
seite verschoben. Damit blieb der grofite Teil der alten Kern-
dichtung erhalten. Eine besondere Herausforderung war das
unerwartete Antreffen einer alten Spundwand, die aus der
Bauzeit im Kerngraben verblieben war und senkrecht zur
Schlitzwandachse lag. Eine aufwendige photogrammetrische
Vorerkundung, erhértet durch Sondierbohrungen mit Geora-
dar, lie® Spundwandelemente von mehreren Metern Linge er-
warten, die mit den vorhandenen Schlitzwandgerdten kaum
hétten entnommen werden konnen. Beim Einsatz des hydrau-
lischen Schlitzwandgreifers in rund 45 m Tiefe — unterstiitzt
durch MeiReleinsatz zum Durchortern des durch frithere Injek-
tionen verfestigten Bodens — konnten drei alte Spundwandstii-
cke (ca. 1,40 m lang) aus dem Verbund gel6st und geborgen
werden. Somit war die Herstellung einer durchgehend homo-
genen Dichtwand ohne Unstetigkeiten moglich.

Die Abweichungen der fertigen Schlitzwand aus der Lot-
rechten wurden mit zwei unabhéngigen Messverfahren {iber-
priift und waren deutlich niedriger als die geforderte Maf3hal-
tigkeit. Als Anforderung sollte in 55 m Tiefe eine Mindest-
Dichtwandstérke (in der Fuge von zwei benachbarten Lamel-
len) von 45 cm eingehalten werden, bei 70 m Tiefe mindestens
20 cm. Nachgewiesen wurden Abweichungen von im Mittel
nur rund 6 cm, auch der Maximalwert von 11,5 cm lag weit un-
ter der zulassigen Grenze.

Aus Griinden der Versorgungssicherheit erfolgte die Beton-
lieferung fiir die Schlitzwand {iber eine Rohrleitung aus einer
Baustellen-Mischanlage am Dammfuf3. Die Qualitdtskontrolle
durch die Eigeniiberwachung der Baufirma mit der stindigen
Beprobung von Bentonit-Stiitzsuspension und Dichtwandmas-
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Abb. 8: Bohrkopf der TBM in der Zielkaverne nach Durchértern der

Wasserbau und Wasserkraft &8

rund 190 m langen Stollenstrecke

se auf der Baustelle (z.B. von Flie3grenze, Filterkuchendicke,
Wichte, pH-Wert, Konsistenz, Festigkeit, Steifigkeit und Durch-
lassigkeit) wurden zusétzlich durch eine Fachbauiiberwachung
und Fremdiiberwachung erginzt. Alle Proben des Dichtwand-
materials haben die vereinbarten Parameter erreicht.

Wiéhrend der Herstellung der Dichtwand wurden in einem
intensiven Messprogramm mit Hilfe des verbliebenen Poren-
wasserdruck-Systems die Verdnderungen in Damm und Unter-
grund beobachtet. So konnte friihzeitig (noch ohne das neue
Sickerwassermesssystem) auch der Nachweis fiir die erzielte
Dichtwirkung erbracht werden (vgl. [6]).

Die Baustelle war iiber eine 5-Tage-Woche im 24 h Schicht-
betrieb organisiert. Die mittleren Abteufzeiten fiir einen 70 m
tiefen Schlitz lagen bei rund 24 h, der Betoniervorgang bei et-
wa 12 h. Damit konnten im Durchschnitt 4 Lamellen pro Ar-
beitswoche erstellt werden. Die Gesamtbauzeit fiir den Bauab-
schnitt lag zwischen April und November 2012, die reinen
Schlitzwandarbeiten liefen von Mai bis August.

Wihrend der Bauarbeiten musste der Verkehr iiber die
Dammbkrone durch eine einspurige Fahrbahn mit Ampelsteue-
rung iiber eine Hilfsbriicke (Gewichtsbeschrdnkung bis 3,5 t)
auf der wasserseitigen Dammboschung gewéahrleistet werden.
Der Normalstau im See wurde zur Erh6hung der Resilienz des
Gesamtsystems wahrend der Bauzeit um ca. 5 m abgesenkt
(Abbildung 3), die wasserrechtlich verankerten Funktionen des
Sylvensteinspeichers (Hochwasserschutz und Niedrigwasser-
aufhohung) konnten wéhrend der gesamten Bauzeit aufrecht-
erhalten werden.

4 Herstellung des Sickerwasserstollens

Zum Bau des Sickerwasserstollens musste am Fuf$ der Sylven-
steinwand ein ca. 80 m langer Zufahrtsstollen und an dessen
Ende eine Startkaverne im Hauptdolomit hergestellt werden
(vgl. [8]). Der Ausbruch in gebirgsschonender Sprengtechnik
zeigte ein kompaktes, standfestes Gebirge, so dass — bis auf die
Spritzbetonsicherung — auf eine Gebirgssicherung verzichtet
werden konnte.

In der ca. 16 x 8,50 x 7,50 m (LxBxH) groRen Startkaverne
wurde eine Pressenstation aufgebaut, mit der die Vollschnitt-
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Abb. 9: Bohrpfahlherstellung mit Rohrtour und Bohrschnecke

Tunnelbohrmaschine (TBM) (Abbildung 6) sowie die nachfol-
genden Stahlbetonrohre durch die rund 190 m lange Durchér-
terungsstrecke aus Dolomit und geschiittetem Damm gedriickt
wurden. Das Schneidrad am Kopf der TBM war ein sogenann-
tes Mix-Schild (@ 3,05 m), besetzt mit Diskenmeifeln und
Schélmessern zum Durchfahren von Fels- und Lockergestein.
Die Stiitzung der Ortsbrust beim Vortrieb erfolgte bei 0,5 bar
Uberdruck durch eine Bentonitsuspension, die zugleich als
Feststoff-Fliissigkeitsgemisch den Abtransport des gelésten Ma-
terials tibernahm. Dabei wird die Bentonitsuspension in der Se-
parieranlage vom Ausbruch gereinigt und mit Frischmaterial
angereichert in den Kreislauf zuriickgespeist.

Unmittelbar hinter der Tunnelbohrmaschine wurden zur
endgliltigen Sicherung des Ausbruchs die fertigen Rohrab-
schnitte mit einer Einzelldnge von 2,80 m (Rohrlager s. Abbil-
dung 5), AufSendurchmesser 3,00 m (innen @ 2,40 m) und ei-
nem Gewicht von 18 t eingesetzt und von der hydraulischen
Pressenstation mit einem maximalen Pressendruck von rund
2500 t nachgeschoben. Bei der mit einer Gliederkette ver-
gleichbaren Rohrleitung sind die einzelnen Rohrstiicke unter-
einander durch eine aufen liegende Edelstahlmanschette mit
Gummiring gegen Wasserdruck abgedichtet. Aus Sicherheits-
griinden wurde am Ende der Vorschubeinrichtung (zwischen
den Pressen und dem jeweils letzten Stahlbetonrohr) ein Stahl-
schott als Rettungsschleuse mitgefiihrt, um bei evtl. Wasserein-
bruch an der Ortsbrust oder bei Brand im Stollen den Baustel-
lenbereich abschirmen zu konnen.

Die zum Teil schleifenden Ubergangsbereiche zwischen ge-
wachsenem Fels und geschiittetem Damm hinter dem Start-
punkt und vor dem Zielpunkt auf der Hennenkopflseite wur-
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Abb. 10: Vorbereitung zum Einbau des Filters (Schlitzbriickenfil-
ter und Sumpfrohr)

den vor dem Durchfahren der TBM mit Hartgelinjektionen sta-
bilisiert. Am Ende der Vorpref3strecke mussten vorab ein rund
20 m langer Zielstollen und ein 41 m tiefer senkrechter Ziel-
schacht (@ 6,50 m) ausgesprengt werden, iiber den die TBM in
2 Teile zerlegt wieder herausgehoben werden konnte. Der Ziel-
schacht dient nun — ausgestattet mit einem Treppenturm — als
betrieblicher Notausstieg.

Die Reduzierung der Mantelreibung beim Vortrieb des
knapp 170 m langen Stollens erfolgte durch Einpressen von
Bentonit in den schmalen Ringspalt zwischen dem geringen
,Uberschnitt“ des Bohrkopfs und dem Tunnelrohr (Abbildung
7). Dazu waren separate Offnungen in jedem 3. Rohrab-
schnitt vorgesehen. Zur evtl. weiteren Verringerung der Pres-
senkrédfte waren vorsorglich zwei Dehnereinheiten in der
Rohrleitung eingebaut, die aber nicht zum Einsatz kamen. Als
Vortriebsleistung konnten im 24 h Schichtbetrieb als Spitzen-
leistung acht Rohrabschnitte eingebaut werden, d.h. 22 Me-
ter pro Tag. Rund 40 Prozent des Zeitaufwands waren fiir den
reinen Vortrieb, 60 Prozent fiir das Offnen und SchlieRen der
Vorschubeinheit sowie das Einsetzen des neuen Rohrab-
schnitts erforderlich. Die Zielkaverne wurde nach 16 Tagen
Rohrvortrieb erreicht (Abbildung 8). Die Abweichungen des
Stollens von der Sollachse betrugen in der Hohenlage weni-
ger als 2 cm, in der Seitenlage bis zu 4 cm und sind als du-
Berst gering zu bewerten.

Aus Sicherheitsgriinden wurde der Vortrieb des Stollens im
Schutze der neuen Dichtwand durchgefiihrt. Die Bewirtschaf-
tung der Talsperre war deshalb wihrend der gesamten Vor-
triebsarbeiten nicht eingeschrénkt, eine Seespiegelabsenkung
war bei diesem Bauabschnitt nicht erforderlich.

Zu Beginn der Stollenbauarbeiten fiihrten heftige Nieder-
schldge zum Junihochwasser 2013. Da die Situation im nieder-
bayerischen Bereich der Isar und an der anschlieBenden Do-
naustrecke besonders kritisch war, wurde der bewirtschaftbare
Hochwasserschutzraum des Sylvensteinspeichers zu fast 100
Prozent genutzt. Mit der neuen Dichtwand im Damm konnte
ohne Bedenken der hochste jemals erreichte Stau angesteuert
und zur Entlastung der Unterlieger lange gehalten werden. So
war es moglich, den Abfluss in Miinchen von 1300 m3/s (ohne
Speicherwirkung) auf 770 m3/s fast zu halbieren. Nennenswer-
te Schéden traten — im Gegensatz zu anderen Gewassern — ent-
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lang der Isar nicht ein. Wahrend des Hochwasserereignisses
ruhten aus Sicherheitsgriinden die Sprengarbeiten an den bei-
den Stollenbaustellen.

5 Die Drainagepfédhle

Zur Erfassung moglicher geringer Sickerwassermengen wur-
den ab Mai 2014 hinter der Schlitzwand in 1,20 m Entfernung
vom Sickerwasserstollen sogenannte Drainagepfahle mit einer
Tiefe von ca. 41 m hergestellt (vgl. [7]). Die 54 Grobohrpfih-
le DN 900 mit Achsabstand untereinander von 2,80 m (Abbil-
dung 9) wurden als verrohrte Pfihle mit einem Schnecken-
bohrgerit erstellt. 2150 m der gesamten Bohrstrecke lagen im
Dammkern bzw. im alten Filter, 92 m der Bohrpfahllinge in
den Flanken haben den anstehenden Fels durchértert. Auch
hier lagen die tatsédchlichen Abweichungen weit unterhalb der
zuldssigen Toleranzen. In diesen Pfihlen sorgt ein geschlitztes
Rohr - dhnlich dem Brunnen einer Wassergewinnung — fiir das
Sammeln von Dranagewasser, das am Fuf3punkt in den neuen
Sickerwasserstollen eingeleitet wird. In Summe wurden mit
Durchmesser DN 200 rund 1.700 m Filterrohr, 110 m Filterrohr
mit Edelstahldrahtwickelfilter (Abbildung 10) und 400 m Voll-
wandrohr eingebaut. Der Filterrohrstrang ist von Filterkies 2-5
mm umgeben, rund 1.250 m3 Filterkies wurden eingebaut. Die
Kunststoff-Pumpensiimpfe wurden {iber Horizontalbohrungen
(DN 178 mm) aus dem Stollen angeschlossen und mit einem
DN 100 Vollwandrohr ausgebaut.

Insgesamt dauerten die Arbeiten fiir die vertikalen Grof3-
und die horizontalen Kleinbohrungen ca. fiinf Monate, vier Fil-
terpfihle konnten im Mittel pro Arbeitswoche erstellt werden.
Der gesamte Strafenverkehr wurde wiahrend der Bauzeit
durch Ampelregelung einspurig und bedarfsgesteuert iiber die
Dammkrone gefiihrt.

Der Innenausbau des Sickerwasserstollens mit der Mess-
technik erfolgte in der Wintersaison 2014/2015. Dieser ermog-
licht eine permanente, sektorale Uberwachung des Sickerwas-
sers iiber die gesamte Dammlange.

Die Wiederherstellung der Dammkrone und die Renaturie-
rung der Baustellenflichen im FFH-Gebiet runden im Jahr
2015 die Baumalinahmen ab.

6 Resiimee

Nach iiber 50-jéhriger Betriebszeit wurden Damm und Unter-
grund des Sylvensteinspeichers mit einer neuen leistungsfahi-
gen Dichtwand und einem prézisen Sickerwassermeflsystem
ausgestattet. Erstmals in Deutschland wurde dabei unter lau-
fendem Betrieb der Talsperre eine 70 m tiefe Schlitzwand ein-
gebaut, die auch seitlich in die Felsflanken eingeschnitten ist.
Die Uberwachung der neuen Dammdichtung erfolgt nun iiber
Drainagepféhle und einen begehbaren Sickerwasserstollen, der
aus dem kompakten Fels durch den gesamten Dammkdrper in
das gegeniiberliegende Dammwiderlager gepresst wurde — oh-
ne Einschrankungen des Talsperrenbetriebs, eine weltweit bis-
her einmalige Baumaf$nahme. Zukiinftig wird der Sylvenstein-
speicher hohe Beanspruchungen bei vermutlich stirkeren
Hochwasserereignissen gut und sicher aufnehmen kénnen.
Beim Hochwasserereignis im Juni 2013 wurde dies bereits ein-
drucksvoll bestatigt.

Uber die eigentliche Kontrollfunktion hinaus kénnen bei Be-
darf aus dem Sickerwasserstollen heraus Bohrungen in den tie-

www.dwa.de/KW

feren Untergrund gefiihrt werden. Moglich ist auch der Einbau
von Messpunkten, die Stromungen und Driicke im Untergrund
beobachten. Damit er6ffnet der Sammelstollen kiinftig weitrei-
chenden Handlungsspielraum fiir weitere Mess- und Injekti-
onsarbeiten. Diese konnen wegen der optimalen Hohenlage
mit hoher Prézision und auf kurzem Wege durchgefiihrt wer-
den.

Mit den beschriebenen Baumafinahmen schafft der Frei-
staat Bayern an der Isar zeitgemédBen Hochwasserschutz auf
hochstem Niveau, der {iber den Ballungsraum Miinchen hinaus
bis nach Niederbayern wirkt. Die Anpassung der {iber 50 Jah-
re alten Dammsubstanz an den heutigen Stand der Technik
und die DIN-Vorgaben erfolgte zu einem iiberschaubaren Kos-
tenvolumen von ca. 24 Mio. Euro. Diese werden zu 50 Prozent
aus dem Européischen Fonds fiir Regionale Entwicklung (EF-
RE) kofinanziert.
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