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A Amtsbezirk (geografische Ubersicht)

V¥ Amtsbezirk in Zahlen
Landkreis Flache Einwohner Gemeinden

km2 (01.01.2009)

Bad Tolz-
Wolfratshausen 1.111 120.225 21
Garmisch-
Partenkirchen 1.014 86.760 22
Landsberg a.L. 804 113.311 31
Starnberg 488 129.708 14
Weilheim-
Schongau 966 131.234 34
Gesamt 4.383 581.238 122

Dafiir sind wir da:

® Wildbach- und Lawinenverbauung

® Pflege und Entwicklung der Gewdsser

® Schutz der Gewésser

® Gewadsseraufsicht

® Sauberes Grundwasser - Sauberes Trinkwasser

® Hochwasserschutz - Wasserspeicher

Damit Hochwasser nicht zur Katastrophe wird, spielen u.a. die
Wasserspeicher eine wichtige Rolle. Ziel ist es, Wasser zurlickzu-
halten, um die Hochwasserspitzen zu kappen und die unterhalb
liegenden gefédhrdeten Siedlungsgebiete zu schiitzen.

Das Wasserwirtschaftsamt Weilheim betreibt zwei
Wasserspeicher:

A den Windachspeicher ca. 12 km westlich des Ammersees.
Seit 1964 dient er dem Hochwasserschutz der Unterlieger-
gemeinden. Ein Ausbau der landschaftlich sehr reizvoll gele-
genen Windach konnte dadurch vermieden und die Unter-
lieger vor erheblichen Schaden bewahrt werden.

A und die wohl bekannteste Talsperre in Bayern, den Sylven-
steinspeicher an der Oberen Isar, der mit einem Hochwasser-
riickhaltevermoégen von rund 85 Mio. m3 seit 1959 den
Bewohnern des Isartals (vor allem Bad Télz und Minchen)
Schutz vor Hochwasser bietet und damit tberregionale Funk-
tion hat.
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Vorwort

Gravierende menschliche Eingriffe in das Flussregime der Oberen Isar, ndmlich die Ableitung der Isar zum
Walchensee in den zwanziger Jahren des letzten Jahrhunderts, fiihrten bei dem nun stark geschmalerten
Isarabfluss gerade in Trockenzeiten zu erheblichen Problemen. Andererseits brachten wiederkehrende,
manchmal gewaltige Hochwasser den Siedlungen im Isartal groBe Schaden. Beide Probleme - Wasser-
mangel und Wasserliberschuss - sollten mit der Errichtung einer Talsperre ausgeglichen und gel6st werden.

Unmittelbar nach der Zustimmung des Bayerischen Landtags im Januar 1954 wurde mit dem Bau des
Sylvensteinspeichers begonnen. Der Bauauftrag bis zur Fertigstellung im Jahr 1959 war ein respektabler
Kraftakt fir den Freistaat Bayern. In der wichtigen Phase des Wiederaufbaus nach dem Krieg war das
Projekt zugleich ein nicht zu unterschatzender wirtschaftlicher Impuls fiir die Region.

Seither hat der Speicher seine Aufgaben zur Niedrigwasseraufbesserung des Isarabflusses und zum Hoch-
wasserschutz der Siedlungen und Infrastruktureinrichtungen im lIsartal in hervorragender Weise erfullt.
Daneben hat er sich zu einem Anziehungspunkt fiir Naherholung und Fremdenverkehr entwickelt und mit
den beiden Wasserkraftwerken umweltfreundlichen Strom erzeugt.

Eine Bilanz der technischen Ausriistung des Sylvensteinspeichers nach 30 Jahren erfolgreichen Einsatzes er-
gab - wie nicht anders zu erwarten - einen deutlichen Nachriistungs- und Verbesserungsbedarf. Die
Erweiterung und Automatisierung des Damm-Kontrollsystems, der Bau einer zusatzlichen Hochwasserent-
lastungsanlage, die Dammerhodhung zur VergroRerung des Hochwasserschutzraums, der Bau des zweiten
Kraftwerks und weitere kleinere MaBnahmen, die seit 1990 umgesetzt wurden, brachten den é&ltesten
staatlichen Wasserspeicher Bayerns wieder auf den Stand der Technik.

Mit der vorliegenden Broschire wird der Bogen gespannt von den ersten Gedanken zum Bau einer grofRen
Talsperre, Uber die Bauausfiihrung in den funfziger Jahren bis hin zu den Nachristungsmafnahmen am
bestehenden Speicher. Abgerundet wird sie mit einem Kapitel zu den Hochwasserereignissen 1999 und
2005 und dem Trockensommer 2003, bei denen der Sylvensteinspeicher seine Bewahrungsprobe ein-
druckvoll bestanden hat.

Die Veréffentlichung soll sowohl Fachleute als auch die interessierte Offentlichkeit umfassend tber die
Funktionen der Talsperre informieren sowie den Speicherbetrieb und das Zusammenwirken der einzelnen
Komponenten im Gesamtsystem des Wasserspeichers erlautern. Letztlich macht die Broschire deutlich,
dass der Sylvensteinspeicher stets auf dem Stand der Technik gehalten wurde, um fiir kiinftige Aufgaben
bestens gerlstet zu sein.

Weilheim, Juli 2009

Christian Wanger
Ltd. Baudirektor






Vom Ringen ums Isarwasser

zum Sylvensteinspeicher

Um die Jahrhundertwende wurde in Miinchen eine phantasti-
sche Idee geboren. Seitdem im Jahre 1904 Major Fedor Maria
von Donat zuféllig den Hohenunterschied von 200 m zwischen
Kochelsee und Walchensee auf Karten entdeckt und veréffent-
licht hatte, war den Gedankenspielen, mit Wasserstromen und
grolRen Fallhdhen Elektrizitdt zu erzeugen, Tur und Tor geoffnet.
Ziemlich zu gleicher Zeit legten die Ingenieure Schmick, Jean
Jaquel und Donat genauer ausgearbeitete Plane fiir ein
Walchensee - Kochelsee - Projekt vor. Um dem Walchensee
aufgrund seines kleinen Niederschlagseinzugsgebietes gentigend
Zufluss zu sichern, hat Donat bereits damals schon die Uberlei-
tung von Isar und Ribach vorgesehen.

Bereits 1909 schrieb die Oberste Baubehorde im Bayerischen
Staatsministerium des Innern in aller Form einen Walchensee-
Wettbewerb aus. Von 31 Projektentwiirfen wurden sechs preis-
gekront. Dazu gehorte z.B. ein Wettbewerbsbeitrag von
Professor Kreuter von der Technischen Hochschule Miinchen, in
dem bereits eine Talsperre an der Sylvensteinenge vorgesehen
war. Das Bauwerk sollte 110 Meter hoch werden, und die
Zufliisse aus Isar, Walchen, Dirrach und RiRbach in einen riesi-
gen Stausee speichern und direkt Gber ein Kraftwerk in den
Kochelsee abftihren.

< GroBprojekt Sylvenstein -
eine friihe Planungsvariante
mit 110 m hoher Staumauer
und einem Speichervolumen
von 1.400 Mio. m3

Die Staatsregierung zogerte die Realisierung des Walchensee-
projektes aus Griinden, die wir heute, in Zeiten stdndig steigen-
den Stromverbrauchs, nicht mehr verstehen kdnnen, hinaus.
Damals stellte sich die Frage: “Wohin mit all dieser elektrischen
Energie?”

Da griff der Miinchner Ingenieur Oskar von Miller, Mitglied des
Reichsrats der Krone Bayerns, ein. Er warb mit dem ihm eigenen
Temperament dafiir, die bayerischen Eisenbahnen zu elektrifizie-
ren und den tbrigen Walchensee-Strom Uber einen Ring von
Hochspannungsleitungen dem ganzen Lande zukommen zu las-
sen. Nach dem Ende des Ersten Weltkrieges (1918) beauftragte
der Bayerische Landtag Oskar von Miller, die Bayernwerke zu
schaffen und mit dem Bau des Walchensee-Kraftwerkes zu be-
ginnen.

In den Jahren 1918 bis 1924 wurde das Walchensee-Kraftwerk
gebaut. Mit seiner anfdnglichen Leistung von 106.000 Kilowatt
bildete das Kraftwerk das Riickgrat der bayerischen Elektrizitats-
versorgung und damit auch des weiteren industriellen Landes-
aufbaus. Da der Walchensee nur ein kleines nattrliches Nieder-
schlagseinzugsgebiet besitzt, musste ihm Wasser aus dem Fluss-
gebiet der Isar zugefiihrt werden.

Von 1919 bis 1921 wurde vor Kriin eine Wehranlage gebaut,
um bis zu 25 m3 Isarwasser pro Sekunde Uber einen Kanal dem
Walchensee zuleiten zu kénnen.

<« Walchensee-
Kraftwerk



Bau des Sylvensteinspeichers

Vorgeschichte

Nach dem Zweiten Weltkrieg herrschte in Deutschland Energie-
mangel, doch das besiegte Land durfte keine Kraftwerke bauen.
So besann man sich auf alte Planungen, durch zusatzliche Was-
serableitungen zum Walchensee die Kraftwerksleistung zu stei-
gern. Ahnliche Pline hatte Osterreich mit Ableitungen zu dem
im Isar-Einzugsgebiet liegenden Achensee. Im Inntal bei Jenbach
rund 400 m unterhalb des Achensees ist seit 1928 das
Achensee-Kraftwerk in Betrieb. Fur die Wasserableitungen wa-
ren bilaterale Vereinbarungen zwischen Osterreich und Bayern
erforderlich. Im Jahre 1948 wurden am deutsch-dsterreichischen
Verhandlungstisch unter Aufsicht der amerikanischen Besat-
zungsmacht die Ableitungen des Rifbaches mit Fischbach und
Alpenbach in den Walchensee und das Ableitungsrecht fur
Durrach, Kesselbach, Blaserbach und Dollmannsbach in den
Achensee beschlossen. Der RiBbach wurde 1949, die Durrach-
und Walchenzuldufe 1950 abgeleitet.

Ubersicht wasserwirtschaftliches System

Loisach .
(el Ausleitung Unterirdisch

=== Ausleitung Oberirdisch
1 KW -Eurasburg

_____________________ s Lauf der Gewéisser

KW = Kraftwerk

[] kw-walchensee

Jachenschleuse

Kranzbach

max 25m?s /

Fischbach-Wehr &

max 12m?s_/

Kriiner :
Wehr £ Walchen-

i Ausleitung

max12m¥s ' max7.2mY
[] KW -Jenbach

Fermers!

Rissbach
Isar :
Isar Ausleitung
zum Inn
max 19m?/s

A Wasser-Ableitungen zum Walchensee und Achensee

Fur die Isar-Anliegergemeinden glich dies einer Katastrophe.
Eine Isar in der meisten Zeit des Jahres ohne Wasser? Diese

Vorstellung trieb nicht nur die politisch Verantwortlichen vor
Ort, sondern auch die Bevoélkerung zu ProtestduBerungen.

<« Am Kriner
Wehr werden
seit 1924 bis zu
25 m3/s lIsar-
wasser zum
Walchensee
abgeleitet

(Blick von
Unterwasser auf
das Wehr)

Wie sollte man z.B. Abwasser entsorgen? Wie wirde sich der
Grundwasserstand und damit die Landschaft verandern?

Schon in der Genehmigungsphase der Rifbachableitung hatten
die Gemeinden gefordert, dass ein Wasserspeicher zur Sicher-
stellung einer Mindestwassermenge in der Oberen Isar gebaut
wird.

Laut eines Landtagsbeschlusses vom 26. Juni 1947 sollten die
RiRbachableitung und der Bau eines Wasserspeichers méglichst
gleichzeitig fertiggestellt werden.

Im Zusammenhang mit dem RiBbachprojekt ergaben sich nach
einem geologischen Rahmengutachten zunéachst finf mogliche
Standorte flr eine Talsperre: Am Hochgraben, am Ochsensitz
(oberhalb VorderriR), oberhalb Fall und an der Isarenge am
Sylvenstein.

Sprach fur die hoherliegenden Sperrenstandorte die Moglichkeit,
das Wasser ins Walchensee-Kraftwerk tberleiten zu kénnen, so
Uberzeugte der Standort an der Sylvensteinenge durch das Um-
fassen des gesamten Einzugsgebietes im Faller Tal und den
Kostenvorteil, mit wenig Sperrenmaterial viel Wasser zurtickhal-
ten zu kénnen. Nachdem man durch Erkundungsbohrungen und
seismische Untersuchungen festgestellt hatte, dass die unter den
Isarschottern verborgene naturliche Felsenge am Sylvenstein von
einer fiir ein Naturgestein denkbar besten Beschaffenheit ist,
waren die Zweifel an der Standfestigkeit einer Talsperre an die-
ser Stelle ausgerdumt, und man konnte mit der Planung des
Speichers beginnen.

A Isarenge zwischen Sylvenstein- und Hennenkopflwand



Was sollte der Speicher leisten?

Zundchst einmal lautete die Forderung des Bayerischen Landtags
vom 26. Juni 1947 “eine ausreichende Wasserfiihrung im lIsar-
bett sicherzustellen". Diese sogenannte Niedrigwasser-Aufhoh-
ung erfullt ein Speicher, indem er Hochwasser - insbesondere
die Friihjahrs-Schmelzwasser - auffangt und in Trockenzeiten
mehr Wasser abgibt, als natirliches Flusswasser zulduft. Damit
wadre der Speicher Uber kurz oder lang gefillt und jedes zusétzli-
che Hochwasser misste man in vollem Umfang passieren lassen.

Den Anliegern im oberen Isartal ging es vornehmlich um die
Sicherung des durch Wasserableitungen geschmalerten
Isarabflusses.

A Bad Tolz, Niederwasser 1900

Die Stadte und Gemeinden flussabwérts waren aber vor allem
am Schutz vor den alljihrlichen Uberschwemmungen interes-
siert. Wer erinnert sich heute noch an die hdufigen katastropha-
len Uberflutungen entlang der Isar?

A Fall Postbus, Hochwasser 1954; Begleiter tasten nach dem StraRenverlauf

Neben dem Speicherraum fur die Niedrigwasser-Aufhhung war
also ein zusatzlicher Raum fur die kurzzeitige Riickhaltung von
Hochwasserwellen - insbesondere der schadenstrachtigen
Sommerhochwasser - zu schaffen.

A Fleck, Hochwasser 1910

Es stellte sich nun die Frage: Wie groB denn dieser Schutz fur
die Unterliegergemeinden und -stidte sein sollte? Damit nicht
genug. Das Problem des Energiebedarfs stand nach wie vor zur
Debatte. Um den hochwertigen, gut zu vermarktenden soge-
nannten “Winterspitzenstrom” zu erzeugen, wurde nun das
Projekt in einer GroBe angedacht, bei der die “Abarbeitung"” der
gespeicherten Wassermengen auler in einem kleinen Kraftwerk
an der Talsperre vor allem tber das Walchensee-Kraftwerk ab-
gearbeitet werden konnte.

Fur die Ermittlung der SpeichergréfRe war neben der Niedrig-
wasser-Aufhohung, dem Hochwasserschutz und der moglichen
Stromerzeugung auch die Ablagerung von Geschiebe- und
Schwebstoffmassen zu berlcksichtigen.

A Plattling, Hochwasser 1940

AuBerdem galt es, nicht nur die wasserwirtschaftlichen Belange
zu betrachten, sondern auch auf “Heimat- und Naturschutz”
Ricksicht zu nehmen. Da es sich beim Isarwinkel um eines der
schonsten Erholungsgebiete Bayerns handelt, sollten &dsthetische
Momente berlicksichtigt werden.



A Hochwasser beim Maximilianeum in Minchen 1899

A Miinchen Hochwasser 1899, Zerstérte Luitpoldbriicke

Veranlasst durch den Beschluss des Bayerischen Landtags vom
26. Juni 1947 hat die Oberste Baubehorde im Bayerischen
Staatsministerium des Innern 1949 eine “Denkschrift” tber die
Errichtung eines Speichers im oberen Isartal vorgelegt. In dieser
Denkschrift wurden insgesamt 16 verschiedene Projektvarianten
dargestellt.

Letztlich blieben zwei Versionen des Sylvensteinprojekts in der
Diskussion, die “kleine” ohne und die “groBe" mit zusatzlicher
Stromerzeugung. Die groBe Projektvariante sah eine 110 m

hohe Bogenstaumauer vor. Der eingestaute Speicher hétte sich

Fl6Rerei

Die FloRerei auf dem reiRenden Wildfluss Isar hatte fur die Be-
wohner des oberen Isartals einst eine wichtige wirtschaftliche
Bedeutung. AuRer den Waren aus Italien wie Wein, Stdfriich-
te und Stoffe wurden Wildbret, Holzkohle und Kalk sowie
Brenn- und Schnittholz von Mittenwald isarabwérts transpor-
tiert. Da die Obere Isar damals noch viel Wasser fithrte, wurde
die Fahrt der FloBe kraftig beschleunigt. Bei Fall kam es wegen
einer Verengung des Isarbettes und starker Stromschnellen oft
zu schweren Unféllen. Durch mehrere Sprengungen konnte
die bertichtige Gefahrenstelle zwar entscharft, aber nie véllig
beseitigt werden. Seit dem Baubeginn am Sylvensteinspeicher
ist die FIoBerei im Oberen Isartal nicht mehr moglich.

10

mit einem Nutzraum von rund 1.400 Mio. m3 bis Wallgau er-

streckt. Aufgrund verschiedener Problempunkte und des ange-
spannten Staatshaushaltes wurde die GroRspeichervariante aufge-
geben.

Letztendlich wurde von der Obersten Baubehdrde nach harten
Landtagsdebatten tiber die Finanzierbarkeit des Projekts eine
“Kleinstlésung™ erarbeitet, welcher schlieBlich der Bayerische
Landtag am 15. Januar 1954 zustimmte.

Im Friihjahr 1954 konnte dann endlich mit dem Bau eines
Wasserspeichers begonnen werden.

Landtagsdebatten (Protokollausziige vom Januar 1954)

(Dr. Hundhammer, CSU)

... Sie diirfen mir glauben, dass ich die wirtschaftlichen Uberle-
gungen sowie die Verantwortung fur den Staat sorgfiltig
gegeneinander abwdge. Wenn ich das tue, dann komme ich
zu der ganz eindeutigen Uberzeugung, dass keine absolute
Verpflichtung besteht den Sylvensteinspeicher zu bauen. ....

(Dr. Lacherbauer, BP)

... Das Obere Isartal hat einen Anspruch auf Wasserausgleich.
Verbinden sie mit dem Gedanken des Ausgleichs auch gleich-
zeitig die Erflllung einer Bitte der Bevélkerung des unteren
Isartals, ihr den Hochwasserschutz zu gewdéhren. ...

(Herr Piehler, SPD)

... Meine Damen und Herren, Sie tragen eine groBe
Verantwortung; seien Sie sich dartiber klar! Es ist schade, dass
wir es nicht in 10 oder 20 Jahren alle erleben kdnnen, was uns
fur ein Vorwurf gemacht wird, wenn der Sylvensteinspeicher
jetzt nicht gebaut wird. ...

Abstimmungsergebnis am 15. Januar 1954 liber den Bau des
Sylvensteinspeichers.

Von 174 abgegebenen Stimmen stimmten 123 mit Ja, 17 mit
Nein bei 34 Enthaltungen.

A FloRfahrt 1925 auf der Isar bei Fall; im Hintergrund die Grindelbriicke



Planung

Die Planung sah vor, einen Wasserspeicher mit 104 Millionen m3
Gesamtinhalt zu bauen. Darin waren 40 Mio. m3 Raum fiir die
Niedrigwasser-Aufththung, 59 Mio. m3 fur Hochwasserriickhalt
und 5 Mio. m3 fir Verlandungsschutz vorgesehen. Mit Errichtung
einer 41 Meter hohen Talsperre an der natirlichen Flussenge am
Sylvenstein konnte dieses Speichervolumen bei relativ niedrigen
Kosten erreicht werden. Bei Hochststau von 764 Meter Uber
Meereshohe (MNN) betragt die Seeoberfliche rund 6 km2.

Sie entspricht damit etwa der GroBe des Konigssees. Zwischen
den Staukoten 736,40 und 764 mNN kann der Speicher flr
Niedrigwasser-Aufhohung und Hochwasserschutz genutzt wer-
den. Dabei darf die “Normalstaukote” von 752 mNN - leicht an
der dort verlaufenden Bewuchsgrenze zu erkennen - nur im
Hochwasserfall Gberschritten und der dartiberliegende Riickhal-
teraum genutzt werden.

<« Der Sylvenstein-
speicher aus der Luft,
gut erkennbar sind
die drei Zuldufe
Walchen, Diirrach
und Isar (von links)

StraBen- und Briickenbau

Im Stauraum des geplanten Speichers befanden sich 15 km Land-
straen und Forstwege, die verlegt werden mussten. Diese MaRB-
nahme war vordringlich, da die Verbindungen nach Lenggries
und Tegernsee nicht durch den Vorstau im Zuge der Trocken-
legung der Talsperren-Baugrube unterbrochen werden durften.
Im Einvernehmen mit dem Bundesminister fiir Verkehr verlegte
man im Juni 1956 den frither durch die Jachenau geplanten
Verlauf der “Deutschen AlpenstraBe” zwischen Garmisch und
Tegernsee in das obere Isar- und Walchental. Heute stellt sie
eine Ringverbindung zwischen Tegernsee, Achensee, Sylven-
steinsee und Vorderri bzw. Lenggries her und zdhlt zu den ein-
drucksvollsten StraRen Bayerns.

Die Faller-Klammbricke ist mit ihrer S-férmigen Gestalt wohl
das augenscheinlich beherrschende Bauwerk, quasi das Aus-
hédngeschild des Sylvensteinspeichers. Aus architektonischen
Griinden wahlte man eine Tragerbriicke mit 8 gleichlangen
Feldern und 7 schlanken Betonpfeilern, deren Ansicht selbst bei
den schwankenden Staulagen des Sees in jeder Hinsicht befrie-
digt.

Die Griindung der radial zur Briickenachse stehenden Beton-
pfeiler und der beiden Widerlager stellte schwierige Probleme
dar, da der Untergrund sehr unterschiedlich beschaffen war. An
zwei Pfeilern und am Stdwiderlager mussten die mit Seeton
durchzogenen Moranenkiesschichten durch Untergrundinjektio-
nen verfestigt werden.
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Die Entscheidung, die Deutsche AlpenstraBe statt durch die
Jachenau nun tber die Faller-Klammbriicke Richtung Vorderril
zu fiihren, fiel zu einem Zeitpunkt, als die Briicke bereits im Bau
war. Fur die neue BundesstraBe musste die Fahrbahn von 6 auf
7,5 m verbreitert werden. Das war jedoch bei den bereits ferti-
gen Pfeilern nachtréaglich nur moglich, indem man die zusatz-

lichen Kréfte der breiteren Fahrbahnkonstruktion durch stahlerne

Mitteltrager aufnahm. Vielleicht hat dieser Umstand zu der
asthetisch ansprechenden Gestalt der Briicke beigetragen, weil
das breitere Band der Fahrbahn auf den schmaleren Pfeilern
diesen bekannt schlanken, leichtfiiBigen Eindruck erweckt.

A Noch stehen die Hiuser von Alt-Fall, doch daneben steht bereits die neue
Klammbrticke
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<« Die Faller-
Klammbrticke
wurde zum
Prunkstiick der
kinstlichen
Seelandschaft

» Zukinftige und

ehemalige Faller-
Klammbrticke

Wegen Terminschwierigkeiten mussten die Briickenbauarbeiten
zeitweise auch bei Frost und Schlechtwetter weitergehen. In die-
ser Zeit mussten die Betonierarbeiten unter fahrbaren Arbeits-
zelten mit Hilfe von gasbeheizten Infrarotstrahlern durchgefiihrt
werden.



Weitere Briickenbauten waren die 70 m lange Isarbriicke unter-
halb der Talsperrenstelle, die 40 m lange Rauchstubenbricke und
die 110 m lange GeiBalmbriicke Uber die Walchenklamm sowie
die Durrach-Klammbriicke und die Schiirpfengrabenbriicke.

A Fertige Briicke tber die Durrachklamm

A Schlagen der Nieten fiir die Faller-Klammbriicke

A Blick von der neuen Briicke auf Alt-Fall

A Arbeitskréane fugen, hoch tiber der Grindelbriicke, die Fahrbahntrager der
Faller-Klammbriicke zusammen
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Isarumleitung / Speicherauslasse

Um die Talsperre errichten zu kdnnen, musste der Fluss wéh-
rend der Bauarbeiten umgeleitet werden. An der Sylvenstein-
enge wurden dazu zwei “Umleitungsstollen” und ein 18 m ho-
her Vordamm gebaut. Mit diesem System sollte die Talsperren-
grube trockengelegt und vor Uberflutung geschiitzt werden.
Das damals bekannte grofte Isarhochwasser mit einer Abfluss-
spitze von bis zu 600 m3/s sollte dadurch beherrschbar sein. Der
Vordamm ist heute ein Teil der Hauptsperre; die beiden Um-
laufstollen dienen seither zur kontrollierten Wasserabgabe aus
dem Speicher.

A Die Trockenlegung der Dammbaugrube wurde durch die Umleitung der
Isar in den Grundablass- und Triebwasserstollen sowie durch den Vordamm
gewdhrleistet

Durch die linke Flanke der Talenge am Hennenkdpfl verlduft mit
einem Durchmesser von 4,90 m und 300 m Lange der “Grund-
ablassstollen”. Durch ihn kénnen bis zu 370 m3 Wasser je
Sekunde abgefiihrt werden. Sein Einlauf liegt am tiefsten Punkt
des Speichersees, so dass man den See durch ihn vollkommen
entleeren kann.

A Die Bohrlécher fir das Aussprengen der Stollen wurden mit Pressluft-
Bohrgeraten hergestellt
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Auf der gegenuberliegenden Seite verlauft ein zweiter Ablass-
stollen mit 4 m Durchmesser und 325 m Lange, mit einem ma-
ximalen Abflussvermogen von 235 m3/s. Von diesem durch die
Sylvensteinwand verlaufenden sogenannten “Triebwasser-
stollen” kénnen Uber einen Abzweigstollen bis zu 15 m3/s
Seewasser dem in einer Felsenkaverne untergebrachten Kraft-
werk zugefiihrt werden.

Die Feinregulierung der Speicherabgabe fir die Niedrigwasser-

Aufhohung erfolgt Uber die Turbine des Kavernenkraftwerkes.

Im Hochwasserfall wird die Wasserabgabe Uber die beiden

Ablassstollen mit Hilfe von Schiebern (sogenannten Schiitzen)
durchgefuihrt. In jedem Stollen befin-
den sich zwei hintereinander liegende
Rollschiitzen aus Stahl, die in den
Schieberschachten tiber Antriebs-
winden und Zahnstangen elektrisch,
bei Bedarf auch manuell, bewegt
werden. Die Stollen sind mit einer
30 cm dicken Betonauskleidung ver-
sehen. Bei voller Beaufschlagung der
Stollen werden FlieBgeschwindig-
keiten bis zu 20 Metern in der Se-
kunde erreicht. Dieser Wildheit des
Wasserstrahls wird durch eine Prall-
wand am vertieften und erweiterten
Stollenauslauf und durch den un-
mittelbar anschlieBRenden 200 m lan-
gen und bis zu 16 m tiefen Kolksee
begegnet.

p Der Durchfluss
des Grundablass-
und Triebwasser-
stollens wird durch
Rollschitzen ge-
steuert



]

Schieberschacht mit

Ober- und Unterschiitze

Revisionsverschluss

Sylvensteinsee

Tosbecken

Kolksee

A Triebwasserstollen mit Revisionsverschluss (spater modernisiert), Schieberschacht und Tosbecken

Zusatzlich zu den Ablassstollen wurde das Absperrbauwerk mit Beim Erreichen des Hochststaus des Speichers kdnnen insgesamt
einer sogenannten Hochwasser-Entlastungsanlage versehen. Sie bis zu 800 m3 Wasser in der Sekunde tiber die sogenannten
besteht aus einem oberirdisch liegenden Einlaufbauwerk mit Entlastungsorgane abgegeben werden.

steuerbarem Verschluss (sogenanntes Drumgate), einem 210 m
langen Felsstollen mit 5,20 m Durchmesser, und dient als Sicher-
heitseinrichtung dem Schutz der Talsperre gegen Uberstréomung.
Uber sie kénnen bis zu 200 m3 Wasser in der Sekunde abge-
fuhrt werden.

P Dammschiittung, im
Hintergrund das Einlauf-
bauwerk der Hochwasser-
entlastung

» Grundablass - Einlaufbau-
werk mit verriegelter
Revisionsschiitze

A Mit der Baubahn wurde das Ausbruchmaterial aus dem Stollen transportiert
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Sylvensteintalsperre

Der in alten Landkarten eingetragene Sylvenstein bildet als
westlichster Punkt des Schergenwieser Berges eine 50 bis 80
Meter hohe, sehr steile, zum Teil Giberhdngende Felswand. Sie
begrenzt mit dem gegentberliegenden Hennenkopfl als Felstor
die einzige markante Engstelle im Isartal. Am FuR dieser Wand
entlang flhrte einst die von Lenggries kommende Talstrafle
nach Fall und weiter nach VorderriB. Es war naheliegend, der
Talsperre und dem entstandenen kiinstlichen Stausee den
Namen dieser markanten Felsformation zu geben.

A Der ,Sulfer Stain" und der ,Henenkopf" auf einer Karte der Isar bei Fall
um 1786

Bereits Anfang des 20. Jahrhunderts erschien es verlockend, die
nur zweihundert Meter breite, in den Hauptdolomit geschliffene
Talenge mit einem Staubauwerk zu verschlieBen. Noch nicht be-
herrschbar erschien aber damals die unterirdische, auf der
Sylvensteinseite bis zu hundert Meter tiefe, mit Lockergestein
und Grundwasser gefillte Felsschlucht. Diese durch eiszeitliche
Gletscherstrome entstandene sogenannte Erosionsrinne wurde
seit dem Abschmelzen der Gletscher durch Kiese und Feinteile
der Isar gefullt.

Hennenképfl Sylvensteinwand

Sylvensteinenge

Talsohle (720,60 mNN)

628,70 mNN

Miinchner Frauenkirche

A In der bis zu 100 m tiefen Erosionsrinne der Isar an der Sylvensteinenge
hatten die Tirme der Miinchner Frauenkirche Platz
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Bei der Wahl der Bauart fur das Absperrbauwerk stand eine
Staumauer oder ein Staudamm zur Diskussion. Aus zwei Griin-
den wurde die Errichtung eines Staudamms dem Bau einer Stau-
mauer vorgezogen. Zum einen wadre die Griindung der Mauer
wegen des Untergrundes ungewohnlich schwierig und kostspie-
lig gewesen, wahrend ein Damm in Verbindung mit einer Unter-
grundabdichtung wesentlich einfacher und billiger fundiert wer-
den konnte. Zum andern kam hinzu, dass sozusagen in Greif-
weite der Sylvensteinenge fast alle Baustoffe (Kies, Sand, Schluff
etc.) fur ein Dammbauwerk zur Verfiigung standen. Aufgrund
dieser Uberlegungen wurde schlieBlich fiir die Ausfithrung ein
Kiesdamm mit zentral liegendem Dichtungskern und Anschluss
an eine sogenannte Dichtungsschiirze (im Untergrund) gewdhlt.

Dammbau

A Staudamm-Skizze aus den Vorplanungen

Zum Schutze der Dammbaustelle vor Hochwasser musste zu-
néchst ein 18 Meter hoher Vordamm mit 15 cm dicker Asphalt-
beton-Oberflachendichtung und einem bis zu 30 Meter tiefen
Dichtungsschleier (aus Ton-Zement-Suspension) gebaut werden.

A Vordamm mit Asphaltabdichtung, Dammbaugrube und Hochwasser-
entlastung



In Verbindung mit den bereits fertigen Umlaufstollen konnte die
eigentliche Dammbaugrube wéhrend der gesamten Bauzeit
trocken gehalten werden. Der Vordamm wurde von Beginn an
als Teil des Hauptdamms konzipiert. Diese Konstruktion brachte
durch Verkiirzung der Umlaufstollen und Verminderung der
Dammschiittung erhebliche Kosteneinsparungen.

A Dammbaugrube, Griindung des Dichtungskerns

Die Abdichtung des bis zu 100 m tiefen und mit Geschiebe auf-
geflllten Untergrundes wurde mit Hilfe einer 5.000 m2 grofRen
Dichtungsschiirze hergestellt. Dazu wurden in Abstdnden von
jeweils 2 bis 3 Metern senkrechte Bohrungen bis zum anstehen-
den Felsen abgeteuft und das Injektionsmaterial Giber gelochte
Rohre eingepresst. Zusammengerechnet ergaben sich Bohrun-
gen von fast 13 km Lange. Durch dieses Verfahren wurden
etwa 40.000 m? quellfahiges Ton-Zement-Gel in das Lockerge-
stein gepresst. Die Hohlrdume in der Talauffuillung, die uspriing-
lich 25 % betrugen, konnten dadurch auf weniger als 10 % re-
duziert werden. Die Wasserdurchldssigkeit des Untergrundes
verringerte sich um mindestens das Tausendfache. Zur Uberprii-
fung der Bodenabdichtung wurden ein 11 m tiefer Beobach-
tungsschacht sowie mehrere Kontrollbohrungen niedergebracht.
Alle Kontrollen wiesen darauf hin, dass die gewiinschte Dichtig-
keit des Untergrundes erreicht wurde.

A Injektionsbohrungen zur
Abdichtung des Untergrundes

A In 3 Bauabschnitten wurde die
Dichtungsschiirze hergestellt

P Beim Einbau des
Dichtungskerns war
viel Handarbeit not-
wendig

Zwischen Hennenkopfl und Sylvensteinwand bei Flusskilometer
224,30 wurde der rund 41 Meter hohe Sylvensteindamm errich-
tet. Sein zentrales Element ist der plastische Dichtungskern. Er ist
die Fortsetzung der Dichtungsschiirze und besteht im wesent-
lichen aus 60.000 m3 sogenanntem “Erdbeton” einer Mischung
aus Kiessand, Feinsand, Seekreide und teilweise bis zu 2 % Ben-
tonitzugabe. Bei der Dammschittung wurde das angefeuchtete
Material jedes mal nach 20 cm Schiitthéhe mit einer 12 Tonnen
schweren Gummi-Radwalze so oft tiberfahren, bis die geforder-
te Dichtigkeit erreicht war.

A In Handarbeit wurde der Anschluss Damm / Fels mit Ton abgedichtet

Zum Schutz vor Erosion ist der Dichtungskern mit Filterschichten
umgeben. Der Anschluss an die Felsflanke am Hennenkopfl so-
wie an die unterirdische Dichtungsschiirze ist mit einer 10 cm
dicken Tonschicht hergestellt.
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Auf der Sylvensteinseite gleicht ein 40 m hoher kegelférmiger
Betonpfeiler, der vom Dichtungskern zangenartig umschlossen
wird, einen bis zu 4 Meter vorspringenden Felstiberhang aus. In
diesem sogenannten “Vorsatzpfeiler” sind Messeinrichtungen
untergebracht, die Uber einen Steigschacht erreicht werden kon-
nen.

<« Der Vorsatz- P
pfeiler gleicht den
vorspringenden Fels-
Uberhang aus. Im
Steigschacht sind
Messeinrichtungen
untergebracht

Unter dem seeseitigen Dammstiitzkdrper schliet an den
Dichtungskern ein horizontaler Lehmteppich an. Er wirkt als
Bremsschicht und verldngert die Sickerwege im Untergrund. Die
Entwasserung des luftseitigen Stlitzkorpers gewédhrleistet eine
Flachendrainage aus groben Plattenkalksteinen, die bis zu den

Kolkseen reichen.
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< Der spiter tberstaute
Dichtungsteppich aus Lehm
wirkt als Bremsschicht und
verldngert die Sickerwege
im Untergrund



Die bisher beschriebene Konstruktion aus Dichtungskern,
Flachenfilter und Dichtungsteppich wird durch sich nach oben
verjiingende Stutzkorper aus Aue- und Isarkies gefestigt. Die
Oberflache der wasserseitigen Dammbdschung wurde zum
Schutz gegen Wellenschlag mit Kalkplatten belegt. Auf der see-
abgewandten Seite hat sich ein nattirlicher Bewuchs gebildet.

L Hochststau 764 mNN

766 mNN

% Normalstau 752 mNN

@ Dichtungskern
@ Dichtungsteppich
@ Vordamm

@ Dichtungsschleier

628,70 mNN

Die Stutzkorper sind abgestuft; sogenannte “Bermen” unterbre-
chen die aufwarts strebenden Hangflachen. Sie erhéhen die
Standsicherheit des Dammes und werden genutzt, um Wege zu
fihren und die Unterhaltung der Dammbkontroll-Messeinrich-
tungen zu erleichtern.

Dammquerschnitt

® sickerwasserwanne
® Stutzkorper aus Kies
@ Flachenfilter

Filter

@ Dichtungsschiirze

Nach dem langen Winter von 1958 konnte erst im April mit den
Dammbauarbeiten begonnen werden. Fur die schweren Bau-
maschinen und Gerdte musste vorher die ZufahrtsstraBe ausge-
baut werden.

A StraBBenbau, auch hier bedurfte es noch vieler Menschen Hinde Arbeit

Die Baustelle wurde mit taltiberspannenden Beleuchtungs-
koérpern ausgeriistet, so dass auch nachts gearbeitet werden
konnte. Fir den Strombedarf wurde von Lenggries bis zur Bau-
stelle eine Hochspannungsleitung verlegt; diese sogenannte

20 kV-Leitung sollte spater auch gleich den im Kraftwerk er-
zeugten Strom ableiten. Der Sylvensteindamm wurde im
Zweischichtbetrieb erbaut. In Spitzenzeiten verkehrten auf den
Zufahrtsrampen bis zu 150 Fahrzeuge pro Stunde.

A Die Dammschiittung wurde im Zweischichtbetrieb Tag und Nacht durch-
gefiihrt

Insgesamt wurden rund 1 Million m3 Dammmaterial bewegt,
davon 800.000 m3 in 8 Monaten. Die zur Dammschiittung not-
wendigen Kiese und Sande wurden im Sylvensteinbereich durch
Trocken- und Nassbaggerung gewonnen. Fur die Aufbereitung
des Materials fur die Kerndichtung wurde eine vollautomatische
Mabhl-, Wage- und Mischanlage aufgestellt. Damit konnten in
einer Arbeitsschicht rund 400 m3 sogenannter Erdbeton herge-
stellt werden. Beim Dammbau waren 10 Raupenbagger, 6 Rau-
pen, 18 GroRraumfahrzeuge, 30 Lastkraftwagen, 1 Gummirad-
walze und 1 Grader eingesetzt.
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< Arbeiter beim
Einbau von
Setzungspegeln

V¥ Kontrollbohrungen
zur Uberprifung der
Dammdichte

< Fertiger Damm
(Luftseite) 1960

A Sylvensteindamm (Wasserseite) kurz vor dem Einstau. Links der Einlauf des
Grundablassstollens, rechts der Triebwasserstollen und oben links die Hoch-
wasserentlastung

KontrollmaBnahmen

Die Eignung der verwendeten Materialien und die bodenme-
chanischen Vorgdnge im Damm wurden durch Werkstoffprii-
fungen, Setzungsmessungen, die Beobachtung von Grund-
wasser- und Kluftwasserstanden sowie der Sickerwasserstrom-
ungen Uberprift. Mit dem fortschreitenden Dammaufbau wur-
den bis zu 30 Porenwasserdruckdosen eingebaut, mit denen
vornehmlich die Konsolidierung des Dichtungskerns kontrolliert
werden kann.

Uber Kontrollbohrungen konnten, mit Hilfe von Wasserzugabe
und Pumpversuchen, Rickschliisse auf die Dichtungswirkung
des Dammes gezogen werden.



Kavernen-Kraftwerk

Neben dem Hochwasserschutz dient der Sylvensteinspeicher
vornehmlich der Niedrigwasser-Aufbesserung der Isar. Dazu
wird aus dem Stauraum Wasser abgegeben, um in Trockenzei-
ten den durch Wasserableitungen geschmdlerten Abfluss im
oberen Isartal zu erhéhen. Fur diese Aufgabe mussen sich haufig
dndernde, kleinere Wassermengen (maximal 12,5 m3/s) feinre-
guliert aus dem Speicher abgegeben werden. AuRerdem steht je
nach Fullungsgrad des Speichers ein zwischen 37 m und 13 m
schwankendes Gefélle zur Verfligung. Es lag deshalb nahe, an
der Talsperre ein Kraftwerk zu bauen, das einerseits der Feinre-
gulierung dient und andererseits “sauberen” elektrischen Strom
erzeugt. Im Jahr 1970 wurde durch eine Konstruktionsdnderung
der Maximaldurchfluss auf 15 m3/s erhoht.

A Kraftwerksraum in der Felsenkaverne mit Turbine, Steuerpult und Zugang

Bautechnische Uberlegungen fiihrten wegen der besonderen
ortlichen Gegebenheiten (schwierige Griindung, beengte Platz-
verhdltnisse, Hochwassergefahrdung des Gelandes) letztlich zu
der Losung, das Kraftwerk in einer Felskaverne unterzubringen.
Mit einem Sicherheitsabstand von rund 50 m zum Triebwasser-
stollen bietet die Kaverne die Vorteile eines sicheren Untergrun-
des im Hauptdolomitgestein und kurzer Stollenldnge fir die
Zuleitung des Triebwassers.

Kavernen-Kraftwerk:

Kaplan-Rohrturbine 32 MW
Fallhohe 13-37m
Durchfluss max. 15 m3/s
Mittlere Jahres-

Stromproduktion 18 Mio. kWh

Fur die Stromerzeugung wurde eine sogenannte “Kaplan-
Rohrturbine” mit verstellbarem Fltgellaufrad (Durchmesser
1,36 m) gewdhlt. Diese Maschine treibt auf horizontaler Achse
Uber ein Stirnradgetriebe den im Rohr fixierten Generator an.
Die ganze Konstruktion liegt horizontal und wird vom Wasser
umstromt. Der Turbinentyp wurde speziell fir die Verhaltnisse
am Sylvensteinspeicher entwickelt und zeichnet sich durch eine
besonders niedere Bauhdhe und guten Wirkungsgrad aus.

Mit einem maximalen Durchfluss von 15 m3/s kénnen je nach
Stauhdhe vom Drehstromgenerator bis zu 3.400 kW Leistung
erzeugt werden. Die Jahresstromerzeugung betragt im Mittel
etwa 18 Mio. kWh. Damit kdnnte etwa eine Stadt wie Bad Tolz
(rund 15.000 Einwohner) mit Strom versorgt werden. Der Strom
wird in der Regel in das regionale Uberlandnetz der Isar-Amper-
Werke eingespeist. Bei Unterbrechung des Versorgernetzes wird
der erzeugte Strom zur Eigenversorgung der Betriebsanlagen
und der Ortschaft Fall im sogenannten “Inselbetrieb” verwen-
det.

» Montage
der Kaplan-
Rohrturbine
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Sonstige Speicheranlagen

In dem 200 m vom Damm entfernt gelegenen Betriebsgebdude
ist die Schaltwarte fiir die Steuerung und Uberwachung der
Speicher- und Kraftwerksanlagen untergebracht.

Fur die Ermittlung der Speicherzufliisse wurden im Einzugs-
bereich Pegelstationen errichtet.

Der Gerdll-, Kies- und Sandeintrag in den Speichersee wird
durch Geschiebertickhaltesperren an den Speicherzufliissen ver-
mieden.

Fur die Trinkwasserversorgung und die Abwasserbeseitigung

wurden sowohl in Neu-Fall als auch an der Betriebszentrale ent-
sprechende Einrichtungen bereit gestellt.

V Schaltwarte im Betriebsgebdude - von hier aus wird der Speicher- und
Kraftwerksbetrieb gesteuert
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<« Holzarbeiterlager

Im Jahr 1957 wurde mit 800 Mann die grofte
Baubelegschaft erreicht. Sonst waren wahrend der
Jahreshauptbauzeit 500 bis 600 Personen einge-
setzt, deren Zahl in den Monaten Januar mit Méarz
bis auf 200 sank. Wegen der abgelegenen Bau-
stelle sowie der fehlenden Unterbringungs- und
Versorgungsmaoglichkeiten wurde ein Arbeiter-
lager bestehend aus Mannschafts- und Verwal-
tungsbaracken mit Blros, Magazin, Bibliothek,
Laden, Kiiche, Arzt- und Polizeistation usw. ge-
baut. In den Lagern konnten bis zu 600 Personen
untergebracht werden.

p Duirrach-Geschiebe-
sperre am Stierschlag,
eine 20 m hohe
Bogenstaumauer mit
Wasserdurchlassen

P Pegelanlage Durrach -
hier wird ein Zufluss zum
Sylvensteinspeicher ge-
messen



Fall - das versunkene Dorf

Der zur Gemeinde Lenggries gehérende Ortsteil Fall - berliihmt
geworden durch Ludwig Ganghofers Roman “Der Jager von
Fall" - bestand aus dem Unterdorf, dem Mitteldorf und dem
Oberdorf mit insgesamt etwa zwanzig Wohn- und Betriebsge-
bauden. Sie alle lagen verstreut auf dem Boden des neuen
Stausees. Das Faller Tal hatte sich ab 1955 zu einer GroRbau-
stelle verwandelt: Die Walder wurden bis auf die spatere soge-
nannte Normalstauhéhe von etwa 752 Meter tUiber Meereshéhe
gerodet, die neuen Stralenverldufe an den Berghdngen und
Uber die Klamm gebaut, Stollen in die Felsen getrieben, die Isar
umgeleitet, die alten Stralen beseitigt und auch die Gebaude
von Fall abgetragen. Der Seeboden wurde planiert und der
Humus abgefahren.

<« Alt-Fall mit

Unterdorf, Dirrach-
briicke, Mittel- und
Oberdorf sowie die
Felsenge “Grindel".
Heute Uberstaut der
See die Ubriggeblie-
benen Fundamente

Haus fir Haus wurde in Alt-Fall abgetragen, zuerst im Unterdorf
das Zollamt, die Polizeistation und die Holzerhlitten an der
Durrach. Dann im Mitteldorf die Schmiede und das Zerwirkge-
wolbe und zuletzt im Oberdorf das Forstamt, das bekannte
Gasthaus Faller Hof, Jager- und Gamshdusl, die Mautstation, die
Kapelle, der Pfarrhof und die Schule.

P Neu-Fall aus heutiger
Sicht, mit Sylvensteinsee
und Klammbriicke

Bereits 1955 wurde der Wald am “Rametsboden” auf dem
Schuttkegel zwischen Dirrach und der Isar abgeholzt. Dort wur-
de 10 Meter Giber dem Hoéchststauziel des Sylvensteinsees die
neue Siedlung Neu-Fall gebaut. Die Umsiedlung der Bewohner,
Uberwiegend Staatsbedienstete und deren Familien, vollzog sich
im Herbst 1957.

Am 24. August 1958 wurde die Kirche in Neu-Fall eingeweiht.

Es war das erste Fest im neuen Ort mit Prozession, Blasmusik
und Fahnenabordnungen.
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Bauzeiten / Kosten (Bau des Sylvensteinspeichers) *

Bauwerke Bauzeit Kosten

Sylvensteinspeicher:

Sperrendamm mit Nebenanlagen Juli 1957 - Mai 1959 5,37 Mio. Euro
Betriebsgebaude 0,51 Mio. Euro
Pegel- und FernmeBanlagen 0,15 Mio. Euro
Geschiebesperren 0,15 Mio. Euro
Dichtungsschiirze Aug. 1955 - Dez. 1957 2,20 Mio. Euro
Grundablassstollen Mai 1954 - Dez. 1956 1,07 Mio. Euro
Triebwasserstollen Mai 1955 - Sept. 1957 1,28 Mio. Euro
Hochwasserentlastung Dez. 1956 - Okt. 1958 0,72 Mio. Euro
Kavernenkraftwerk Juli 1955 - April 1959 1,33 Mio. Euro
Sonstige Kosten (Arbeiterlager usw.) 1,48 Mio. Euro 14,27 Mio Euro
Neu Fall: Juni 1956 - Okt. 1957 1,18 Mio. Euro 1,18 Mio. Euro

StraBen- und Briickenbau:

Isarbriicke 0,26 Mio. Euro

Faller-Klammbriicke Sept. 1955 - Okt. 1957 2,25 Mio. Euro

Rauchstubenbriicke Nov. 1958 - Dez. 1959 0,36 Mio. Euro

Gailalmbriicke 0,72 Mio. Euro

StraBenbau und kleine Briicken Juni 1954 - Dez. 1959 10,28 Mio. Euro 13,86 Mio. Euro
Verwaltung:

Entwurfsbearbeitung und Bauaufsicht 1,53 Mio. Euro

Bewirtschaftung der Unterkunftslager

und Werkstattbetriebe 0,05 Mio. Euro 1,59 Mio. Euro

Summe ca. 31,00 Mio. Euro

* Bei der Umrechnung in Euro ist die Inflation nicht berticksichtigt.

<« Marterl an der
Faller Klammbriicke

A Gedenktafel fir die Todesopfer wahrend der Bauzeit 1954 bis 1959

Bei den Sprengarbeiten am Triebwasserstollen geschah am

05. Oktober 1955 ein Explosionsungliick, bei dem zwei Arbeiter
ums Leben kamen. Insgesamt waren beim Bau des Sylvenstein-
speichers fiinf Menschenleben zu beklagen.
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A Sylvensteinsee in der Morgenrote
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Uberpriifung der Funktion des Speichers

Der Sylvensteinspeicher ist Bayerns dltester Wasserspeicher.
Deshalb gilt der Grundsatz: “Talsperren mussen sicher sein” fur
diese Anlage besonders.

Beim Versagen einer Talsperre ist mit schweren Schaden am
Leben und Eigentum der Unterlieger zu rechnen, deshalb wird
der Sicherheit der staatlichen Wasserspeicher hdchste Prioritat
beigemessen. Fiir den Staat als Betreiber der Anlage ist es selbst-
verstdndlich, dass die technischen Bauwerke nicht nur sorgfaltig
Uberwacht werden, sondern auch nach einer gewissen Betriebs-
dauer die ehemaligen Bemessungsgrundlagen und die Schutz-
funktion aus aktueller Sicht tiberpriift werden.

<« Kontrollmessung am
Sylvensteindamm mit
Hilfe eines Feldgerates

Eine wichtige Aufgabe ist die kontinuierliche Uberwachung des
Staudamms auf seine Standsicherheit. Fur die Beurteilung des
Verhaltens des Dammbauwerks werden von Beginn an umfang-
reiche Kontrollmessungen durchgefiihrt. Dadurch kénnen friih-
zeitig kleinere Schwachstellen im Dichtungssystem erkannt und
lokalisiert werden. Des weiteren werden auch Defizite am al-
ternden Mess- und Kontrollsystem festgestellt.

Hochwasserschutz

Auch die technischen Anforderungen haben sich gedndert, sie
sind strenger geworden. So wurde beispielsweise lange lediglich
gefordert, dass die Talsperre keinen Schaden nehmen darf (das
heiBt nicht Gberstromt werden darf), selbst wenn ein Katastro-
phen-Hochwasser, das statistisch im Zeitraum von 1000 Jahren
nur einmal vorkommt, eintritt. Weltweite Erfahrungen Gber
Dammbruch-Ereignisse in den vorangegangenen Jahrzehnten
bewogen 1986 die Fachbehdrden in Deutschland, die Talsper-
renvorschriften zu verschérfen. Seitdem wird gefordert, dass die
Sicherheit eines Dammbauwerkes selbst dann nicht gefdhrdet
sein darf, wenn im Falle eines Jahrtausend-Hochwassers zugleich
der leistungsfahigste Ablassstollen ausfallt.
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... nach der Talsperren-DIN 19700 (Fassung 1986) gilt:

“Fur die Sicherheit des Absperrbauwerkes ist nachzuweisen,
dass im Katastrophenfall ein 1000jéhrliches Hochwasser tber
die Entlastungsorgane schadlos abgefiihrt werden kann.”

zugleich gilt:

“Bei grolRen Speicheranlagen mit beweglichen und stéandig
eingestauten Verschliissen ist von einem Versagen des
leistungsfahigsten Verschlusses auszugehen.”

Das lsartal ist heute dichter besiedelt als zur Bauzeit; das
Schadenspotential hat sich ganz wesentlich erhéht und das
Schutzbedirfnis vor Hochwassergefahren ist insgesamt gewach-
sen.

Seit der Inbetriebnahme des Sylvensteinspeichers hat sich das
Datenspektrum durch Niederschlags- und Abflussmessungen er-
heblich vergroBert. Mit den nunmehr fast 70 Jahre langen
Messreihen und dem Einsatz von modernen mathematischen
Rechenmodellen konnte die Wasserwirtschaft seltene, extreme
Hochwasserereignisse genauer ermitteln und damit die Schutz-
funktion des Speichers tUberpriifen. Dabei zeigte sich, dass im
Katastrophenfall nicht nur die urspriingliche Leistungsféhigkeit
der Speicherabgabe sondern auch der Hochwasserriickhalteraum
nach den heutigen Erkenntnissen zu knapp bemessen war. So
konnte beispielsweise nachgewiesen werden, dass einige
Bereiche in den Unterliegersiedlungen vor einem Jahrhundert-
hochwasser nicht geschiitzt werden kénnen.

< Bad Tolz -
Bebauung 1950

<« Bebauung 2000 - in
den 50 Jahren wurde
zunehmend néher an
die Isar gebaut



Niedrigwasseraufhohung

Der extrem kalte, trockene und langanhaltende Winter 1962/63
fuhrte zu grossen Niedrigwasserproblemen im oberen Isartal. So
konnte tiber Monate der Sollwert in Bad T6lz von 10 m3/s trotz
voller Ausnutzung des Speichers nicht eingehalten werden.

Mit einer rechenmodellgestiitzten Analyse wurde festgestellt,
dass der fir die Niedrigwasseraufhéhung vorgesehene Speicher-
raum nicht ausreichend ist. Dieses Problem hat sich aber seit der
1990 durchgefthrten Teilrtickleitung der Isar am Kriiner Wehr
wesentlich verbessert. Durch diese 6kologisch notwendige
Restwasserfiihrung (im Mittel etwa 4 m3/s) kann selbst bei ex-
trem trockenen Jahreszeiten die Niedrigwasserauthdhung der
Isar im Normalfall gewéahrleistet werden.

<« Niedrigwasser
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Das Kraftwerk am Sylvenstein dient seit der Inbetriebnahme ne-
ben der Energieerzeugung als Feinregulierorgan fiir die Niedrig-
wasseraufbesserung der Isar. Das heit es missen kleinere, sich
haufig dndernde Wassermengen feindosiert durch die Turbine
abgegeben werden. Inzwischen sind Wartungsarbeiten und
Reparaturen an den Kraftwerksanlagen eine hdufige Erscheinung
geworden, mit der Gefahr, dass beim Ausfall der Turbine Uber
langere Zeit die Feinregulierung mit den 4 x 5 Meter grofen

A Die Rollschiitzen dienen zur Hoch-
wasserbewirtschaftung. Fur die Fein-
regulierung sind sie nicht geeignet

A Das Turbinenlaufrad (bei Monta-
gearbeiten) dient auch zur Fein-
regulierung

Rollschiitzen des Grundablassstollens durchgefiihrt werden mus-
ste. Diese flr die Hochwasserbewirtschaftung ausgelegten
Entlastungsorgane sind aber auf Dauer fur die Feinregulierung
nicht geeignet.

A Teilrtickleitung der Isar - seit 1990 werden der Isar am Kriiner Wehr im
Mittel 4 m3/s von der Walchenseetiberleitung zuriickgegeben
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Die Hochwasserwahrscheinlichkeit wird gewdhnlich aus einer
langjahrigen Messreihe von Abfllissen ermittelt.

Am Beispiel Pegel Miinchen sind die Abflussspitzen von 1905
bis 1954, also 50 Jahre, dargestellt. Die Grafik zeigt, dass die
Hochwasserspitze von 1940 (1440 m3/s) in dieser Zeitspanne
das groBte Ereignis war. Vereinfacht ausgedriickt kann man
dieses Ereignis als “50jahrliches Hochwasserereignis” bezeich-
nen. Seltenere Ereignisse (z.B. ein 100jahrliches) werden aus
statistischen Verteilungsfunktionen errechnet.
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Resiimee

Der Freistaat Bayern als Betreiber des Sylvensteinspeichers stand in der Pflicht, die
erkannten Defizite durch entsprechende Sanierungen und Nachriistungen zu beheben.
Im Wesentlichen mussten folgende Aspekte geldst werden:

M Sanierung der Dammdichtung und Verbesserung des Damm-Kontrollsystems

B Schaffung von ausreichenden Speicherabgabemaoglichkeiten (nach dem Stand der
Technik)

B Verbesserung des Hochwasserschutzes fiir die unterhalb liegenden Gemeinden
und Stadte (u.a. Bad Télz und Miinchen)

M Sicherstellung einer zuverldssigen und ausreichenden Feinregulierung fir die
Niedrigwasserauthdhung

A Der Sylvensteinspeicher ist mit zweiter Hochwasserentlastung, Dammerhéhung und Modernisierung der Kontrolleinrichtungen fir neue
Herausforderungen gertstet
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NachriistungsmaBnahmen

Sanierung und Verbesserung des
Damm-Kontrollsystems

Die wichtigste Aufgabe hinsichtlich der Standsicherheit der
Sylvenstein-Talsperre ist die kontinuierliche Uberwachung des
Staudamms. Die langjahrigen Kontrollmessungen zeigten, dass
innerhalb von 10 Jahren nach Inbetriebnahme des Speichers die
Sickerwassermenge und die Setzungen auf der rechten Talseite
langsam zunahmen. Untersuchungen gaben den Hinweis, dass
die Ursachen fur die Zunahme des Sickerwassers in Rissbildun-
gen zu sehen waren, die im oberen Teil des Kerns tber der rech-
ten Felsschulter durch unterschiedliche Setzungen vermutet wur-
den.

<« Sickerwasseranstieg
SYLVENSTEINSPEICHER  SICKERWASSERMESSUNG . .
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Durch Aufschlussbohrungen wurden diese Schwachzonen lokali-
siert und mit Hilfe von Ton-Zement-Injektionen 1972 saniert.

Im Verlauf der weiteren Beobachtungen zeigten sich ab 1982
wieder Verdanderungen in den Kontrollmessungen. Sie wurden
diesmal besonders bei den sogenannten Porenwasserdruckmes-
sungen festgestellt. Mit Hilfe der Messungen kénnen die
Druckverhéltnisse im Dammkéorper beobachtet werden. Beim
Bau des Dammes verwendete man die damals tiblichen Mess-
wertgeber, die auf elektrischem Wege gemessen werden. Im
Laufe der Jahre fielen immer mehr Geber infolge von Uberspan-
nungsschaden, hervorgerufen durch Blitzeinwirkung, aus; der
Rest lieferte keine glaubhaften Messwerte mehr. Man entschloss
sich daher 1984 zu einer intensiven Kontrolle des Dammes und
zur Erneuerung des Messsystems.

A Einbau neuer Poren-
p wasserdruck-Sonden
W in Bohrlécher

Mit sieben sogenannten Aufschlussbohrungen wurden der
Anschluss des Dammkerns an den Untergrund, die Wasser-
durchléssigkeit und der Druckabbau gepriift. Unter anderem
wurden auch Injektionseinpress- und Versickerungsversuche
durchgefiihrt. Die Untersuchungen haben gezeigt, dass es mog-
lich ist, den Dammkern ohne Absenken des Speichers zu injizie-
ren und in seiner Dichtigkeit zu verbessern. AuBerdem konnte
durch den nachtréglichen Einbau von 25 Porenwasserdruckson-
den das Kontrollsystem wesentlich verbessert werden.

Die weitere Auswertung der Kontrollmesswerte bis 1986 fuhrte
schlieBlich zu der Entscheidung, die Dammdichtung zu sanieren.

Nachweis der Abdichtungs-
maBnahme

Mit sogenannten Schlauch-
kernbohrungen wurde nach
dem Injizieren ungestortes
Kernmaterial entnommen.
Der Injektionserfolg konnte
anhand der verfullten Hohl-
raume (blau schimmernde
Ton-Zement-Suspension)
eindeutig nachgewiesen
werden.
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Im April 1987 wurde mit den Arbeiten begonnen. Innerhalb von
6 Monaten wurden rund 5.350 m Bohrungen im sogenannten
Rotationsbohrverfahren in den Dammkern abgeteuft. Uber ge-
lochte, mit Gummimanschetten tiberzogene Rohre wurde das
Injektionsgut, bestehend aus einer Ton-Zement-Mischung, in

den Dichtungskern gepresst. Durch die kontinuierliche Aufzeich-
nung der Einpressmengen konnte zuverléssig verfolgt werden, in-
wieweit Schwachstellen im Damm erreicht und abgedichtet wer-
den konnten.

<« Einfihrung der
Manschettenrohre
zur Verpressung des
Dichtungskerns

Die Arbeiten wurden an der linken Felsschulter der Sylvenstein-
wand entlang der Dammachse begonnen. Der Bohrlochabstand
betrug in der Regel 2 m und wurde in kritischen Bereichen auf
1 m verdichtet. Die Bohrlochtiefe lag bei maximal 60 Meter.
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<« Injektionsstation
mit Bohrgerat, Misch-
anlagen, Druckpumpen
und Kontrolleinrichtun-
gen auf der Damm-
krone

Der Injektionserfolg konnte mit Hilfe von Kontrollbohrungen
nachgewiesen werden. Nach Abschluss der Untersuchungen
wurden in diese Bohrungen weitere 6 Porenwasserdrucksonden
zur Ergdnzung des Messsystems eingebaut.

Zur Uberpriifung des Sickerwasserabflusses wurden 4 sogenann-
te Schluckbrunnen bis zur Sickerwasserwanne abgeteuft. Uber
die Brunnen wurden spéter im Rahmen einer Versuchsreihe defi-
nierte Wassermengen zugegeben und deren Ablauf in den
Sickerwasserleitungen mit Hilfe einer fahrbaren Kleinkamera be-
obachtet. Dabei stellte sich heraus, dass ein GroBteil des Sicker-
wassers aus der Sammelleitung am linken Talhang (Hennen-
kopflwand) in den Dammuntergrund sickert und deshalb am
Messschacht nicht erfasst werden kann. Durch die Sanierung der
Sammelleitung wurde zwischenzeitlich das Problem behoben.

< Injektionslanze mit
Doppelpacker

Die mit einem Doppelpacker versehene Injektionslanze wird
in das Manschettenrohr eingefiihrt und durch Aufblasen der
Doppelpacker fixiert. Dann wird Gber den Bereich zwischen
den beiden Packern eine Ton-Zement-Suspension in die
Schwachstellen der Kerndichtung gepreft.



Bau einer neuen Hochwasserentlastung

Um den Sicherheitsanforderungen einer Talsperre gerecht zu
werden, muss insbesondere die sogenannte “hydrologische
Sicherheit” gemaR den gliltigen technischen Regeln nachgewie-
sen werden. Fir den Sylvensteinspeicher bedeutet dies, dass
selbst dann, wenn sich der Grundablassstollen nicht 6ffnen lasst,

die Abflussleistung der restlichen Speicherauslasse ausreichen
muss, ein Jahrtausendhochwasser ohne Geféhrdung des
Dammes (das heift ohne Uberstrémung des Dammes) zu (iber-
stehen. Das Ergebnis der Uberpriifung zeigte, dass in diesem Fall
die Speicherabgabeanlagen nicht ausreichen um diese Sicher-
heitsanforderungen zu erfillen. Zusatzliche Speicherabgabeka-
pazitat war notwendig.

A Das Einlaufbauwerk der neuen Hochwasserentlastung ist in einer kleinen Bucht vor direkter Anstromung geschutzt

Projektbeschreibung

Umfangreiche Variantenuntersuchungen und Uberlegungen zur
spateren Betriebssicherheit gaben den Ausschlag, eine zusatzliche
Hochwasser-Entlastungsanlage zu planen. Sie besteht aus einem
hochliegenden Einlaufbauwerk mit fester Uberlaufschwelle und
einem Ablaufstollen mit Auslaufbauwerk. Die Anlage sollte bei
Hochststau eine Abflussleistung bis zu 400 m3/s erreichen.

Ginstige geologische und topografische Voraussetzungen fiir die
Unterbringung der Anlage boten sich im Bereich der linken Tal-
flanke an. Hier konnte das Einlaufbauwerk vor direkter Anstro-
mung geschitzt, in einer kleinen Bucht neben der Flur “am
Paradies” gelegen, eingebettet werden. Uber einen Stollen durch
die Hennenkopflwand sollte das Abgabewasser in den Kolksee
munden.

An der Versuchsanstalt der Technischen Universitdt Minchen in
Obernach wurde die neue Anlage im Modell 1 : 40 hergestellt
und getestet. Hier wurden die Abmessungen und die Form von
Einlaufbauwerk, Stollen und Auslaufbauwerk gestaltet und mini-
miert sowie die Abflusseigenschaften optimiert.

B307

ey 7705 mNN
——————— Vv

¥ 767 mNN Hochststau

763 mNN

752 mNN Normalstau

¥ 743 mNN

A Einlaufbauwerk - Querschnitt mit Uberlaufschwelle,
Fallschacht und Strahlteiler

A Hochwasserentlastung - Computeranimation mit Einlauf,
Stollen, Sprungschanze und bestehenden Ausldssen
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Die Untersuchungen fiihrten zu folgenden Festlegungen:

Das Einlaufbauwerk mit einer Gesamtbreite von 25 Meter wird
durch einen Mittelpfeiler in zwei Wehrfelder von je 12 Meter
Breite geteilt. Zum Schutz gegen Treibholz wurde im Einlaufbe-
reich eine Sdulenreihe vorgesetzt. Die Decke tiber dem Einlauf-
bauwerk wurde als Aussichtsplattform mit Blick tber den See
und auf den Staudamm gestaltet. Das anstromende Wasser fillt,
wenn es die Uberlaufschwelle tiberstrdmt, in einen etwa 18 m
tiefen Fallschacht und baut darin durch Aufstau die notige Ener-
gie auf, um dann im rechten Winkel in den mit 3 % Gefélle re-
lativ flachen und 550 m langen trapezférmigen Stollen abzuflie-
Ben. Der sogenannte Freispiegelstollen wird als Hufeisenprofil
mit 8 m Hohe und bis zu 8 m Breite ausgefihrt. Die wasserbe-
netzten Wand- und Bodenflachen werden zur Verringerung der
Wandrauhigkeit mit Beton ausgekleidet.

Am Ende des Stollens wird der Abflussstrahl tber eine schrig
angesetzte Sprungschanze nach oben geworfen und durch ei-
nen Betonkeil zur besseren Energieumwandlung aufgeteilt. Im
freien Wurf fallt der Strahl ohne gréBere Schaden anzurichten
bis zu 35 m weit in den Kolksee, in dem auch der Grundablass-
stollen und der Stollen der alten Hochwasser-Entlastungsanlage
miinden. Die Sprungschanzenldésung wurde gewéhlt, weil ein in
seiner Wirkung vergleichbares Auslaufbauwerk in Form eines
Tosbeckens mit 50 m Lange und 10 m Tiefe schlecht in das
Landschaftsbild integrierbar gewesen wére. Uber die neue
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Hochwasser-Entlastungsanlage kénnen bis zu 400 m3 Wasser
pro Sekunde abgegeben werden. Dabei werden im Stollen
FlieRgeschwindigkeiten von bis zu 60 km pro Stunde erreicht.

A Modellversuch - Einlaufbauwerk mit Treibzeugfang
(Versuchsanstalt Obernach der TU Miinchen)

<« Lageplan der
neuen Hochwasser-
entlastung

\
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<« Lingsschnitt

\Sfrungschanze
723

Stollenlédnge 550 m
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Stollenbau

Bei der Wahl des Bauverfahrens zur Herstellung des Stollens
spielte die Sicherheit der vorhandenen Talsperrenanlagen eine
entscheidende Rolle. Kritische Erschitterungen auf den dichten
Anschluss von Damm und Felsflanke sowie die nahegelegenen
Betriebseinrichtungen wie Grundablass und bestehende Hoch-
wasserentlastung sollten méglichst vermieden werden. Es wurde
deshalb fiir den Stollenbau eine gebirgsschonende kombinierte
Fras- und Sprengtechnik vorgesehen. Dazu wurden zunéchst
Erkundungsbohrungen und Sprengversuche im anstehenden
Gebirge aus Schichten des Hauptdolomits durchgefiihrt. Darauf
aufbauend wurden dann strenge Grenzwerte zur Uberwachung
der Erschitterungen aus dem Sprengbetrieb festgelegt. Die
Grenzwerte entsprachen in etwa den Anforderungen bei denk-
malgeschiitzten Gebduden.

A Tunnel-Bohrmaschine mit Bohrkopf, 3,50 m Durchmesser. Mit ihr wurde
der Pilotstollen gefrast

Nach der Herstellung und Sicherung des Hangeinschnittes im
Auslaufbereich wurde auf einer eigens aufgeschitteten Arbeits-
flache eine Tunnel-Bohrmaschine mit einem Hartgestein-Frés-
kopf von 3,50 m Durchmesser montiert. Mit dieser Vollschnitt-
maschine wurde innerhalb von 6 Wochen ein Pilotstollen vom
Grundablass-Kolksee beginnend zum zukiinftigen Einlaufbau-
werk gefrast. Der Materialabtransport erfolgte tiber selbstladen-
de schienengefiihrte Waggons in einen Schiittbunker am Stol-
lenende. Nach dem Durchqueren des Gebirgsmassivs in gerader
Linie wurde die Tunnelbohrmaschine zum Startpunkt zurtickge-
zogen und dort demontiert.

<« Stollenbau

Im zweiten Schritt wurde der Stollen durch gebirgsschonendes
Sprengen auf sein endgultiges MaB aufgeweitet. Dazu unterteil-
te man den Querschnitt in zwei getrennte Ausbruchsflachen,
den oberen Kalottenbereich und den unteren Strossenbereich,
die nacheinander ausgebrochen wurden.

P Fertiger Stollen -
Sohle und Seiten-
wande sind mit Beton
verkleidet

Die Sprengbohrungen wurden mit einem Bohrwagen mit zwei
hydraulisch angetriebenen Bohrarmen erstellt. Als Sprengstoff
wurde Ammon-Gelit eingesetzt - bei einem Gesamtverbrauch an
Sprengstoff von ca. 35 Tonnen ein nicht zu unterschatzendes
Sicherheitsproblem fiir Transport und Lagerung.

Die Entnahme des Felsausbruchmaterials erfolgte Giber Radlader
und Tunnellastfahrzeuge. Aufgrund der Vorentspannung des
Gebirges durch den Pilotstollen und der Unterteilung des Aus-
bruchsquerschnittes konnten die vorgegebenen Erschiitterungs-
grenzwerte, die standig mit Hilfe von seismischen Messgerdten,
sogenannten Geophonen, Uberwacht wurden, sicher eingehal-
ten werden.

<« Stollenbau - mit
kleinen Waggons
wurde der Fels-
ausbruch aus dem
Stollen transportiert

Innerhalb von nur 7 Monaten wurde der gesamte Stollen mit ei-
ner Lange von 550 Meter ausgebrochen. Die Abschlagslangen
lagen bei max. 3 m, der Sprengstoffbedarf bei ca. 1,2 kg/m3
Fels. Der Stollen wurde an der Sohle und an den Seitenwanden
mit einer 50 cm dicken Betonschale ausgekleidet. Zur Entspan-
nung des Gebirgswasserdruckes wurde hinter der Betonaus-
kleidung ein spezielles Entwasserungssystem installiert.
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Einlaufbauwerk

Parallel zum Stollenausbruch liefen die Arbeiten am Einlaufbau-
werk. Die etwa 32 m lange und bis zu 30 m tiefe Baugrube
wurde in 2 Meter-Stufen durch Aussprengen erstellt. Durch die
etwa 5 m entfernt verlaufende Bundesstrasse B 307 konnten die
Arbeiten nur mit erheblichem Sicherungsaufwand durchgefiihrt
werden. Die Baugrubenwande wurden im anstehenden Fels ver-
ankert. Der Abtransport des Ausbruchmaterials erfolgte durch
Bagger und LKW Uber eine steile Baustrale. Lediglich das Fels-
material der letzten 5 Meter bis zur Sohle wurde dann durch
den bereits ausgebrochenen Stollen in Richtung Kolksee unter-
halb des Dammes abgefahren.

A Baugrube im Winter - das anstehende Bergwasser erstarrt zu riesigen
Eiszapfen

Erst im April 1996 konnte, nach dem Abtauen der Baugruben-
wande, mit dem Betonieren der 1,50 m starken Bauwerkssohle
begonnen werden. Die seitlichen Wénde wurden im unteren
Bereich bis zu 4 m Hohe direkt gegen den Fels betoniert, dar-
Uberliegende Wandabschnitte mit beidseitiger Schalung erstellt.

V Fertige Baugrube
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A Fertiges Einlaufbauwerk - im Volksmund “Tempel am Sylvenstein”
genannt

Die Uberlaufschwelle wurde aus 24 Fertigteilen mit einem
Einzelgewicht von 6 Tonnen hergestellt. Sie konnten durch Off-
nungen in der Decke des Einlaufbauwerkes mit einem Autokran
eingehoben werden. Diese Konstruktion wurde erforderlich, da
zu diesem Zeitpunkt das Rechtsverfahren der geplanten Damm-
erhéhung mit Anhebung des Hochststauziels um 3 Meter noch
nicht abgeschlossen war. Diese Losung erlaubte spéter eine ein-
fache und kostengtinstige Anpassung der Schwellenhoéhe an die
geplante Stauzielerh6hung.

Das fertige Bauwerk erinnert durch die vorgesetzte Saulenreihe
in seinem Aussehen an ein klassisches griechisches Bauwerk.
Nicht umsonst tragt es mittlerweile im Volksmund die Bezeich-
nung “Tempel am Sylvenstein*.

V Einschalung der Saulen ... V ... und des Mittelpfeilers



Auslaufbauwerk

Die Sprungschanze am Stollenauslauf hat eine Grundflache von
etwa 10 x 13 Meter. Erstmalig wurde in Bayern diese Form der
Energieumwandlung gewéhlt. Das Betonbauwerk ist vollstandig
auf Fels gegriindet und mit dem Hauptdolomit riickverankert.
Damit lieRen sich die aus der Umlenkung des Wasserstrahles re-
sultierenden enormen Kréfte auffangen.

Wegen der Randlage der Sprungschanze zum vorhandenen
Kolksee, in dem auch die Abfliisse aus der alten Hochwasserent-
lastung und dem Grundablass enden, wurde die duBere Fih-
rungswand des Auslaufbauwerkes um 20 Grad und die innere
um 30 Grad abgewinkelt. Mittig auf der Absprungschanze sitzt
ein massiver Betonkeil, der den Abflussstrahl teilt. Zusammen
mit der Strahlablenkung wird damit eine effektive Energieum-
wandlung erreicht. Die rechnerische Kraft auf den Betonkeil liegt
bei Vollbeaufschlagung des Stollens bei tiber 1.000 Tonnen.

<« Fertiges Auslaufbau-
werk - links die Ausldsse
des Grundablasses und
der alten Hochwasser-
entlastung

Die wasserberiihrten Bauwerkskanten sind im Hinblick auf die
enorm hohen FlieBgeschwindigkeiten durch schwere einbeto-
nierte Stahlprofile geschitzt. Die Sprungschanze wurde oben
durch einen Betondeckel geschlossen, der zugleich die Anglei-
chung der Boéschungen in der urspriinglichen Form erméglicht.
Durch standortgerechte Bepflanzung ist das Bauwerk gut in die
Landschaft eingebettet.

<« Sprungschanze in
Betrieb

P> Strahlteiler auf
der Absprung-
schanze
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A Stollenpatin Frau Claudia Goppel

A Staatsminister Goppel mit Gattin im Fuhrerstand der Tunnelbohrmaschine

Bauzeiten / Kosten (neue Hochwasserentlastung) *

Claudia Goppel, die Frau des damaligen Bayerischen Umwelt-
ministers Dr. Thomas Goppel, gab am Freitag, den 31. Méarz
1995, auf der Baustelle am Sylvensteinspeicher als Stollenpatin
symbolisch den Startschuss flr die Tunnelbauarbeiten an der
neuen Hochwasserentlastungsanlage. Der Umweltminister er-
klarte dazu, der Bau sei erforderlich, um den gestiegenen
Sicherheitsanforderungen fur den groBten und éaltesten staat-
lichen Wasserspeicher in Bayern Rechnung zu tragen.

Nach 2 1/2 Jahren Bauzeit wurde am 06. Oktober 1997 die
neue Hochwasserentlastung vom Bayerischen Umweltminister
Dr. Goppel mit den Worten eingeweiht “Das Werk ist gelun-
gen, der Zeitplan und die Kosten wurden eingehalten und -
was besonders wichtig ist - es gab keine Arbeitsunfélle”.

» Umweltminister
Thomas Goppel

BaumafRnahmen Bauzeit Kosten
Baustelleneinrichtung Sept. - Dez. 1994 1.070.000 €
Pilotstollen (Tunnelbohrmaschine) April - Mai 1995 307.000 €
Stollenausbruch (Sprengbetrieb) Dez. 1995 - Aug. 1996 1.840.000 €
Stollenauskleidung (Betonbau) Dez. 1995 - Sept. 1996 1.175.000 €
Baugrube Einlaufbauwerk Aug. 1995 - Nov. 1996 1.540.000 €
Betonbau Einlaufbauwerk April 1996 - Feb. 1997 2.400.000 €
Baugrube Auslaufbauwerk August 1996 360.000 €
Betonbau Auslaufbauwerk Sept. - Nov. 1996 305.000 €
Landschaftsbau Frahjahr 1997 102.000 €
Planungskosten 920.000 €
Sonstige Kosten 750.000 €
Gesamtkosten 10.769.000 €

* Bei der Umrechnung in Euro ist die Inflation nicht berticksichtigt.
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Dammerhéhung

Die Uberpriifung der Schutzwirkung des Sylvensteinspeichers
hat gezeigt, dass einige Bereiche der Unterliegersiedlungen vor
einem Jahrhunderthochwasser nicht geschiitzt werden konnen.
Es wurde nachgewiesen, dass mit dem vorhandenen Riickhalte-
raum des Speichers Bad Tolz beispielsweise nur gegen ein
50jéhrliches Hochwasser zu schiitzen ist. Darliber hinausgehen-
de Ereignisse wiirden zu Uberschwemmungen fiihren.

Die Abwégung aller Umstdnde, insbesondere stddtebauliche,
umweltschiitzerische und wirtschaftliche Belange fiihrten
schlieRlich zu dem Ergebnis, dass das Problem am besten durch
eine Vergroferung des Riickhalteraumes des Sylvensteinspei-
chers, in Verbindung mit stadtebaulich vertraglicher Anpassung
von Mauern und Deichen in den Unterliegersiedlungen geldst
werden kann.

Von der Wasserwirtschaftsverwaltung wurde, nach einer lange-
ren Diskussionsphase im Vorfeld, eine mafvolle Erhéhung des
Absperrbauwerkes um 3 Meter und der damit verbundenen
Anhebung des hochsten Stauziels von 764 auf 767 mNN vorge-
schlagen. Die Erhohung wurde durch 2 Meter Dammaufschiit-
tung mit einer aufgesetzten 1 Meter hohen Kronenmauer er-
reicht.

Dadurch konnte der Riickhalteraum um 20 Mio. m3 vergroRert
werden, was in etwa einer 45-prozentigen VergréBerung des
bisherigen bewirtschaftbaren Hochwasserschutzraumes ent-
spricht. Im Raumordnungsverfahren wurde dieser Vorschlag als
geeignete Losung bestétigt. Die Eingriffe in das Landschaftsbild
konnten dabei moglichst gering gehalten werden.

<« Ein Segment des alten
Drumgates steht heute als
Symbol fir die Dammerhohung



Dammverbreiterung

Das Dammbauwerk wird als Zonendamm mit einem zentralen
Dichtungskern und Stitzkérpern aus Kiesmaterial bezeichnet.
Uber die 15 m breite und 200 m lange Dammkrone fiihrt die
Bundesstrae B 307 mit FuBweg und Parkstreifen. Diese be-
wdhrten Einrichtungen sollten nach dem Umbau erhalten blei-
ben. Zugleich musste der Verkehr auf der Bundesstrafie wéah-
rend der Bauarbeiten laufend aufrecht erhalten werden.

767 mNN Hochststau (neu)

Mauerfundierung
Kronenmauer

Steinsatz

Dichtungskern- Anschluss

Alte Dammkrone

VWO®O

A Dammquerschnitt mit erhéhter Dammkrone

Die Erdarbeiten begannen im Herbst 1997 mit einer zusétzlichen
Steinschiittung oberhalb der luftseitigen Berme auf ca. einem
Drittel der gesamten Dammhohe. Durch die steiler geneigte
Dammboschung konnte die vorhandene Dammbkrone verbreitert
und Platz fur die provisorische Verlegung der BundesstraRe ge-
schaffen werden.

A Brechanlage fur Dammschittmaterial
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Als Schiittmaterial wurde groBtenteils der auf einer Deponie ab-
gelagerte und aufbereitete Felsausbruch der neuen Hochwasser-
entlastungsanlage genutzt. Restmaterial wurde an die umliegen-
den Gemeinden und Forstamter zur weiteren Nutzung kosten-
glnstig weitergegeben. Letztendlich konnte das gesamte
Material aus dem Stollenausbruch in 6kologisch sinnvoller Weise
an Ort und Stelle wieder verwendet werden. Umfangreiche
Transporte durch das Isartal zur Baustelle konnten damit eben-
falls vermieden werden.

Dammquerschnitt

' 768 mNN Parkplatze

Dammkrone neu

V_ Dammkrone alt

(1) Dammverbreiterung

(@ Fahrbahnverlegung
(Bauzeit)

Dammachse —

A Verbreiterung des Dammes auf der Luftseite



Umbau der alten Hochwasserentlastung

Die vorhandene alte Hochwasserentlastungsanlage besaB zur
Bewirtschaftung des Speichers im Einlaufbauwerk ein bewegli-
ches Wehr (“Drumgate”). Mit der Anhebung des hdchsten
Stauziels um 3 Meter mussten auch die Uberlaufschwelle und die
Deckenkonstruktion entsprechend angehoben werden.

<« Ausbau des
Drumgates

Zugunsten der Betriebssicherheit und geringerer Unterhaltungs-
kosten wurde statt des beweglichen Drumgates eine feste
Wehrschwelle gewdhlt. Die Oberkante der neuen Schwelle wur-
de jedoch nur um 2,50 m angehoben, um ein gleichzeitiges
Anspringen der alten und neuen Hochwasserentlastung im
Bedarfsfall und damit eine steil ansteigende Abflusszunahme in
der Isar zu verhindern.

Des Weiteren musste die hydraulische Uberlastung des Freispie-
gelstollens, dessen Leistungsvermogen auf 200 m3/s beschrankt
ist, vermieden werden. Auch dies wurde erreicht, indem das be-
wegliche Wehr ausgebaut und durch eine feste Uberlaufschwelle
ausgetauscht wurde. Die gewdhlte Lésung war schalungstech-
nisch einfach umzusetzen und zudem sehr kostenguinstig.

A Einbau von Fertigteiltragern fur die neue Decke der Hochwasserentlastung

A Einlaufbauwerk - Ansicht von der Seeseite aus

Die Anhebung der Decke war notwendig um die Hinterltftung
des Uberfallstrahles beim Eintritt in den Stollen sicherzustellen.
Dazu mussten zundchst die Seitenwédnde entsprechend erhéht
werden. AnschlieBend wurde die Decke aus Betonfertigteilen
hergestellt. Zusatzlich wurden noch zwei groBe Stahlrohre als
Sicherung gegen groRere Treibholzeintrage vorgesetzt bzw. in
die neue Decke eingespannt.

A Heutiger Zustand der alten Hochwasserentlastung

In Anlehnung an den alten Zustand wurde die Decke wieder als
Aussichtsplattform mit wunderbarem Blick auf den Damm, den
See und das Karwendelgebirge hergerichtet. Ein Segment des
friiheren Drumgates erinnert heute als “Denkmal” an den um-
fangreichen Umbau der Hochwasserentlastung und in seiner
Form an die Dammerhohung.

Die Arbeiten zum Umbau der alten Hochwasserentlastungsan-

lage wurden parallel zur Dammverbreiterung bereits im Septem-
ber 1997 begonnen und im Frihjahr 1998 abgeschlossen.
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AbdichtungsmaBnahmen

Die Anpassung der Dammkerndichtung wurde mit Hilfe eines
patentierten Sonderverfahrens der Firma Bauer hergestellt.

Bei diesem sogenannten MIP-Verfahren wird mit Hilfe eines

80 Tonnen schweren Dreifachschnecken-Bohrgerétes der anste-
hende Boden durch Aufbohren und Ziehen der Bohrschnecken
aufgelockert und mit einer Ton-Zement-Suspension vermischt
(mixed-in-place => MIP).

Durch die Uberschneidung der einzelnen Lamellen entsteht eine
durchgehende homogene, ca. 30 cm dicke Wand mit sehr ge-
ringer Durchlassigkeit. Die MIP-Wand wurde in Dammachse
Uber die gesamte Dammldnge bis in 12 m Tiefe in nur wenigen
Wochen erstellt. Der dichte Anschluss an die Hennenkopfl-
Felsflanke wurde durch Injektionsbohrungen sichergestellt.

< Mixed-in-place
Verfahren zum
Anschluss der
Kerndichtung

Die Vorteile des MIP-Verfahrens gegentiber herkémmlichen
Dichtwandverfahren liegen vor allem in der erschiitterungsar-
men und preiswerten Herstellung.

<« Der Kernan-
schluss wurde in
sog. Pilgerschritt-
abfolge hergestellt

Herstellungsabfolge “Pilgerschritt"

®
900 00)00

®

P Stocken der
Kronenmauer
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Kronenmauer

Im ndchsten Schritt wurde an der seeseitigen Kronenkante ein

2 m hoher Steinkeil mit 10 m Basisbreite geschuttet, auf dem
eine 1,80 m hohe Winkelstiitzmauer errichtet wurde. Die Mauer
wurde in 10m-Abschnitten betoniert.

A Bau der Kronenmauer

Auf der Seeseite wurde die nunmehr hdher gezogene und steile-
re Boschung mit einem Steinsatz gegen Wellenschlag gesichert.

A Sicherung der verldngerten Dammboschung mit Steinsatz



StraBenstiitzmauern

Die auf den Damm fiihrenden Bundesstrafen B 13 und B 307 Zugleich nutzte das StraRenbauamt Weilheim die fur den
mussten an die neue Dammhd&he angepasst, das heifit bis zu Betonbau notwendigen Geriiste um gleich die gesamten
2 m hoher gelegt werden. Ein GroBteil der anzupassenden betroffenen Mauerabschnitte nach iber 40 Jahren Standzeit

StraBenldngen wird infolge des steilen Geldndes talseitig von bis einer griindlichen Sanierung zu unterziehen.
zu 8 m hohen Stutzmauern gesichert. Diese vorhandenen, groB-

tenteils sanierungsbedirftigen Mauern wurden zwischen April

und Dezember 1998 an die neue Hohe angepasst.

Strassenquerschnitt < Stitzmauerquerschnitt
mit alter und neuer

StraBenebene

StraBenebene neu

() Stutzmauererhohung mit Fussgéangerweg

@ Schleppplatte
@ Fillbeton

(@) Strassenanpassung
(B) Stlitzmaueranpassung

(6) Strassenentwasserung

Durch den Einbau einer lastverteilenden Stahlbeton-Schlepp-
platte bis zur Mitte der alten Fahrbahn und eines aufgesetzten
Stutzmauerkragarms konnten die alten Stiitzmauern ohne stati-
sche Uberlastung in die neue Konstruktion integriert werden.
Somit konnte auch der gewlnschte durchgehende Gehweg auf
der Seeseite untergebracht werden.

A V Anpassung der Stiitzmauern an der Dammauffahrt

<« Stutzmauerprofil
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StraBenentwasserung / StraBenbau

Die zur Einhaltung des zuldssigen StraBenldngsgefalles notwen-
digen Anrampungen auf allen StraBenzweigen reichten jeweils
ca. 250 m vom Damm weg. Der sehr kostspielige Umbau von
Bogenbrucken, die nur wenig unterhalb des Dammes zwei
Wildbéche tberspannen, konnte durch geschickte Linien- und
Hoéhenwahl verhindert werden.

A Ausfrasen eines Grabens entlang der BundesstraBe fir die
Entwdasserungsleitung

Die Entwasserung der BundesstralRen, die bisher direkt in den
Sylvensteinsee erfolgte, wurde entsprechend den heutigen, we-
sentlich strengeren Anforderungen an den Gewdsserschutz ge-
dndert. Neue Ablaufleitungen und die Vorreinigung Uber zwei
neue Regenklarbecken - gestaltet als offene Teichanlagen - ver-
hindern nunmehr eine direkte Verschmutzung des Sees bzw. der
Isar und kénnen insbesondere bei Olunfillen einen groBen ge-
wadsserokologischen Schaden verhindern.

A Einbau der neuen StraBendecke auf der Dammkrone

A Landschaftlich angepasstes Regenklarbecken - im Hintergrund das
Zugangsgebdude zum neuen Kraftwerk



Messsystem

Bereits bei der Sanierung des Dichtungskerns in den Jahren
1987/88 wurde das Messsystem fiir die Dammiiberwachung
modernisiert und erweitert. Im Zuge der Dammerhéhung wurde
das Kontrollsystem weiter ausgebaut und verdichtet. Mit dem
Einbau von 17 Porenwasserdrucksonden und weiteren 7 Beo-
bachtungspegeln wurden im Dammkérper und im Ubergangs-
bereich Dichtungskern/Dichtungsschiirze 7 Messquerschnitte
gebildet, mit denen das Verhalten des Dammes besser kontrol-
liert und eventuell auftretende Verdnderungen friihzeitig er-
kannt werden kénnen.

A Bohrungen fir den Messsonden-Einbau

Die in der rechten Dammseite integrierte Messzentrale mit
Zugang zum Vorsatzpfeiler musste, infolge der wesentlich star-
keren Belastung durch die Dammerhohung, durch vorgesetzte
Stttzmauern und durch Verstarkung der Gebadudedecke den
neuen Verhdltnissen angepasst werden.

< Einbau einer
Porenwasser-
drucksonde

< Nullmessung fur die
Kalibrierung der Porenwasser-
druckgeber

Von der Messzentrale fiihrt ein Zugang zum Vorsatzpfeiler in
dem Sickerwasser und Wasserdriicke gemessen werden. Die
korrodierten und nicht mehr den Sicherheitsvorschriften entspre-
chenden Leitern und Zwischenpodeste wurden durch einen
Inspektionsfahrstuhl ersetzt.

Im Speicherseepegel, einem Schwimmerpegel, wurden Schwim-
merschacht und Pegelhaus analog dem neuen Straenniveau
angehoben.

A Erhohung und Sanierung des Speicherpegelhauses

A Erneuerte Messzentrale
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Radweg

In den neunziger Jahren hatte das StraBenbauamt Weilheim mit
den Arbeiten fir einen durchgehenden Radweg von Bad Télz bis
zum Sylvensteinspeicher begonnen. Bereits im Raumordnungs-
verfahren zur Dammerhohung wurde gefordert, dass die Mog-
lichkeit einer Radwegfiihrung bis zur Dammbkrone zu priifen und
mit dem StraBenbauamt Weilheim abzustimmen ist. Mehrere
Varianten wurden untersucht; letztendlich bot sich als glinstigste
Losung die Zuftihrung Uber einen vorhandenen Forstweg an.
Dieser begann etwa 2,5 km unterhalb der Talsperre und fiihrte
oberhalb des Betriebsgebdudes vorbei, bis er an einer steilen
Felswand, etwa 250 m vor dem bestehenden Betriebsstollen,
endete.

Dieser rund 85 m lange Zugangsstollen von der Dammkrone
zum Schieberschacht der Triebwasseranlage hétte infolge der
Dammerhéhung ohnehin angepasst werden missen. Nun bot es
sich an, den Stollen so aufzuweiten, dass er fiir die Anbindung
des Radweges zur Dammkrone genutzt werden kann.
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A Fertiger Radweg zur Dammkrone



Vom Forstwegende bis zum Stollenanfang musste durch das
steil geneigte, felsige Geldnde ein 250 m langes Verbindungs-
stlick neu gebaut werden. Im Herbst 1998 wurde dieser Bereich
aufgrund eines Sondervorschlages der bauausfiihrenden Firma
mit einer Felsfrase erstellt. Fur das Radwegstiick mussten etwa
2.500 m3 Fels entfernt werden. Mit einem 50 Tonnen Hydrau-
likbagger als Tragergerat erreichte die Frase eine Abbauleistung
zwischen 3 und 12 m3 pro Stunde. Mit diesem relativ land-
schaftsschonenden Verfahren konnten, im Gegensatz zum her-
kémmlichen Sprengverfahren, mogliche Gefdahrdungen durch
Steinschlag an den unterhalb liegenden Betriebsanlagen vermie-
den werden.

A Radweg Richtung Lenggries oberhalb des Kolksees

A Schalung am Stollenportal des Radweges

A Unter der Radwegfahrbahn wurden neue Versorgungsleitungen fiir den
Speicher- und Kraftwerksbetrieb verlegt

Mit der Wahl der Radwegtrasse, die in unmittelbarer Nahe des
Betriebsgebaudes vorbeiflihrt, ergab sich abgesehen von der
landschaftlich schonen Einbindung ein weiterer wichtiger be-
trieblicher Vorteil. Es konnten samtliche Versorgungsleitungen
der Grundablass- und Triebwasseranlagen, der Messzentrale und
des 2. Kraftwerkes untergebracht und zum Betriebsgebdude ge-
fuhrt werden. Dazu wurden zahlreiche Leerrohre in die aus
Beton bestehende Radwegdecke eingebaut und ein Stichkanal
zum Betriebsgebdude gefiihrt.

Radweg , Tyrolensis"
Grenzenloser Radlspal

Wenn sich der bayerische Lowe mit dem Tiroler Adler auf’s
Radl schwingt gibt es nur eine Route die die beiden in
Erwagung ziehen:

Die Via Bavarica Tyrolensis. Rund 220 Kilometer schlangelt sich
der Fernradwanderweg zwischen Bayern und Tirol. Von der
pulsierenden Landeshauptstadt Minchen geht's es durch das
herrliche oberbayerische Voralpenland in die kontrastreiche
Tiroler Gebirgswelt und weiter ins Inntal. Aber keine Angst:
Spitzensportler missen Sie keiner sein um diese herrliche
Genusstour zu bewdltigen.

Landschaft

Ab Bad Tolz beginnt eine herrliche Auenlandschaft mit zahlrei-
chen seltenen Blumen und Pflanzen. Richtung Stiden radelt
man den Bergen mit jeder Pedalumdrehung formlich entgegen
- immer mit dem Blick auf die einzigartige Benediktenwand.
Die letzte Eiszeit hat in Gaifach, inmitten des Hochmoors, das
Naturdenkmal Heckenlandschaft quasi , zurlickgelassen”.
Ebenso wild wie romantisch: Die Auffahrt zur Dammkrone des
fjordartigen Sylvensteinsees - hier mit eigenem Rad-Tunnel.
Schluchtartig zieht sich die Landschaft an der Walchen entlang,
die man auf einer Radler-Holzbriicke inmitten des wildromanti-
schen Landschafts- und Naturschutzgebiets Karwendel Giber-
quert. In Tirol dominieren dann saftige Wiesen und malerische
Bauernhofe, unterbrochen von Gebirgsbachen und schroffen
Felswanden.

www.via-bavarica-tyrolensis.com
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Schieberschichte

Mit der Anhebung des hochsten Stauziels von 764 auf 767 mNN
waren auch an den Schieberschdchten der Grundablass- und
Triebwasseranlagen umfangreiche Anpassungen vorzunehmen.
So musste der Zugang zum Grundablass an die neue Strafen-
hohe angeglichen und die Beluftungseinrichtungen in den
Windenkavernen der beiden Schieberschachte gedndert werden.
Die Eingangstiiren und die nicht mehr dem Stand der Technik
entsprechenden elektrischen Einrichtungen wurden erneuert.

<« Grundablass -
Sanierung des
Schieberschacht-
Zuganges

Schieberschacht mit
Windenkaverne

p Laufrolle - al-
ter Zustand mit
beschadigter
Laufflache

P Restaurierte
Laufrolle mit
Achse

Ein Austausch aller Steuerleitungen durch Glasfaserleitungen ge-
wahrleistet, dass zukiinftig keine Stérungen durch Blitzeinwirkung
mehr zu erwarten sind. In einem aufwandigen Verfahren mussten
die 40 Jahre alten Verschlusseinrichtungen (Rollschiitzen) abge-
strahlt, neu konserviert und mit neuen Dichtungen belegt wer-
den. Die Laufrollen- und deren Gleitschienenoberflachen konnten
zum Teil restauriert werden. Die Steigleitern in den Schieber-
schachten wurden erneuert. AuBerdem wurden Bergungseinrich-
tungen fiur Notfalle in den bis zu 40 m tiefen Schachten installiert.

< Schieberschacht
mit Windenkaverne

Zahnstange
(Rollschiitze)

Beltiftung

Y769 mNN

767 mNN HW-Stauziel (neu) Bundesstrasse B 307

\V4

764 mNN HW-Stauziel (alt)

Stlitzmauer
(Bestand)
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Antriebe
(Winden)
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Schiitzensanierung

Die 4 Rollschitzen der Triebwasser- und Grundablassanlagen
wurden nach einem genauen Betriebsablaufplan auf einer
Arbeitsbiihne nacheinander abgestellt. Dort wurden die Lauf-
rollen und die Dichtungen demontiert. In der Werkstatt der
ausfihrenden Firma wurden die Rollen in ihre Einzelteile zer-
legt und untersucht. Bei fast allen Laufflaichen der Rollen wur-
den Abnutzungserscheinungen festgestellt. Es wurde festge-
legt, die Laufflachen einige Millimeter abzudrehen, aufzu-
schweien und wieder auf das Planmal} nachzudrehen. Die
meisten Walzlager der Rollen waren in einem guten Zustand.
Die Gummidichtungen der Schiitzen wurden aufgrund ihres
Alters komplett erneuert. Nach dem Abstrahlen der
Konservierung konnten die Schiitzen begutachtet werden.
Trotz der langen Betriebszeit von 42 Jahren wurden kaum
Méngel an den Schiitzen und deren Zugstangen festgestellt.
Nach der Neukonservierung der Schiitzen und der Montage
der Laufrollen und Zugstangen konnten die sanierten
Verschlussorgane wieder betriebsbereit montiert werden.

A Schitzensanierung in Arbeit ... A ... und fertig

A Zugang zur Schitzenkammer mit dem Boot

Anpassung der neuen Hochwasserentlastung

Beim Bau der neuen Hochwasserentlastungsanlage (1994 bis
1997) stand das Ergebnis des Genehmigungsverfahrens fiir die
Dammerhdhung noch nicht fest. Die Hohe der Uberlaufschwelle
im Einlaufbauwerk musste daher zundchst fiir das alte Hoch-
wasserstauziel ausgelegt werden. Da seitens der Wasserwirt-
schaftsverwaltung auf eine positive Entscheidung des Genehmi-
gungsverfahrens gehofft wurde, hatte man bereits in der
Planungsphase eine Konstruktion gewéhlt, die nachtraglich eine
einfache Anhebung der Uberlaufschwelle méglich machte. So
wurden die Deckenplatten am Einlaufbauwerk und die Riicken
der Uberlaufschwellen aus Betonfertigteilen hergestellt.

P> Einheben der

6 Tonnen schweren
Uberlaufschwelle durch
die gedffnete Plattform
des Einlaufbauwerkes

Nach der Erhdhung der Talsperre um 3 Meter wurden im Friih-
jahr 2000 zundchst die etwa 15 Tonnen schweren Fertigteil-
platten der Einlaufdecke abgehoben. Dann wurden die Uber-
laufschwellensegmente von den Auflagerwédnden durch die
Deckenoffnungen gehoben und seitlich gelagert. AnschlieBend
konnten die Auflagerwdnde um 3 Meter aufbetoniert werden.

A Schwelleneinbau
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Nach dem Wiedereinheben, Setzen, Befestigen und Abdichten
der Uberlaufriicken wurde die Deckendffnung geschlossen und
die rund 700 m2 grofRe Deckenplattform begriint und bepflanzt.
Sie dient heute als Aussichtsplattform mit sehr schénem Blick
auf den Damm und den fjordartigen Seitenarm (Walchental) des
Speichersees.

<« Einsetzen der
Uberlaufschwelle
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A "Guckloch” in den Fallschacht des Einlaufs. Auf der Riickseite des
Gebaudes wurden Informationstafeln angebracht

Im mittleren Bereich der Plattform wurde ein Informationsstand
in Form eines kleines Hauschens erstellt. An der nérdlichen
Dachflache sind Informationstafeln befestigt, die stidliche Dach-
fliche erlaubt durch ein eingebautes Glasfenster den Besuchern
einen Blick in das Innere des bis zu 30 Meter tiefen Einlauf-
schachtes. Die Plattform ist vom naheliegenden Parkplatz am
“Paradies” Uber einen FuBweg gut zu erreichen.

<« Fertige Plattform
des Einlaufbauwerkes
der neuen Hoch-
wasserentlastung



Neuer Revisionsverschluss am Triebwasserstollen

Alle 5 bis 10 Jahre sind der Triebwasser- und Grundablassstollen
auf ihren baulichen Zustand zu tberpriifen. Dazu missen die
am Seeboden liegenden Stolleneinldufe durch eine zehn Tonnen
schwere Verschlusstafel, eine sogenannte Revisionsschiitze, ver-
schlossen werden. Diese, im Einlaufbauwerk verriegelten Schut-
zen, konnten bisher nur bei abgestautem Speichersee mit Hilfe
von Montagettirmen und Flaschenziigen bewegt werden. Dieser
aufwéndige und langwierige Vorgang durfte aus Sicherheits-
griinden nur in den Wintermonaten (Februar bis April) auBer-
halb der hochwassergefahrlichen Zeit durchgefiihrt werden.
Neben extremen Witterungsverhéltnissen waren auch fischerei-
liche und landschaftsasthetische Beeintrachtigungen problema-
tisch.

<« Der alte Revisions-
verschluss war oft nur
unter schwierigen
Bedingungen zu setzen

Deshalb wurden in der Vergangenheit immer wieder Uberlegun-
gen angestellt, diesen enormen Aufwand und die daraus entste-
henden Probleme zu umgehen. Dringlich wurde die Probleml6-
sung dann 1997, als die Entscheidung getroffen wurde, am
Sylvensteinspeicher ein zweites Kraftwerk zu bauen.

A Extreme Winterverhéltnisse erschweren die UmbaumaRnahmen

B307

Revisionsverschluf® am Einlauf
des Triebwasserstollens

Ent- und Beliiftungsleitung Sylvensteinsee

Umlenkrolle,
739 mNN n

Rollschiitz

Triebwasserstollen

728 mNN

Bereits in der Planungsphase stand fest, dass durch den An-
schluss des Kraftwerkes an den Triebwasserstollen dessen
Revisionsverschluss wahrend der Bauzeit einige Monate ge-
schlossen sein muss. AufRerdem war klar, dass nach Inbetrieb-
nahme des Kraftwerks der Triebwasserstollen mit Abzweig zum
Kraftwerk ofters als bisher zu Inspektionszwecken zugénglich
sein muss. Diese Uberlegungen fiihrten schlieBlich zu der Ent-
scheidung, die sanierungsbedurftige Verschlusstafel durch eine
neue Anlage zu ersetzen, mit der es jederzeit moglich ist, den
Einlauf am Triebwasserstollen ohne Speicherabsenkung zu ver-
schlieBen. Die Konzeption der Anlage sah eine im Einlaufbau-
werk verriegelte Verschlusstafel vor, die tGiber Fihrungsrollen
und Schragseilzugwinde zu schlieBen bzw. zu 6ffnen ist. Die
Ver- und Entriegelung der Tafel wird von einem Taucher durch-
geflhrt.

P> Revisionsverschluss -
Umbau am Einlauf-
bauwerk
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A Winterlandschaft im abgestauten Stausee

Bereits im Spatherbst 1998 wurde der Speichersee langsam ab-
gesenkt, so dass Anfang Februar das tiefste Absenkziel fast er-
reicht war. Wéhrend dieser Zeit wurden die AuBenarbeiten an
den Windenfundamenten, Seilfihrungs- und Belliftungseinrich-
tungen erledigt. Aufgrund der steilen Felsboschungen waren
diese Arbeiten sehr zeit- und kostenaufwéndig.

Die Umbauten am Einlaufbauwerk und der Einbau der neuen
Revisionsschiitze konnte erst bei abgesenktem Stausee in den
Monaten Februar/Mérz 1999 geschehen. Gerade wahrend die-
ser Bauphase kam es zu ungewdhnlich ergiebigen Schneeféllen,
so dass zeitweise Schneehdhen bis zu 1,50 m und Temperaturen
bis zu minus 20 Grad die Arbeiten fast zum Erliegen brachten.

Dennoch gelang es der bauausfiihrenden Firma und dem Fach-
personal des Sylvensteinspeichers durch hervorragenden Einsatz
und Flexibilitat den geplanten Fertigstellungstermin einzuhalten.
Am 1. April wurde mit dem Wiederaufstau des Sees begonnen.
Durch starke Schneeschmelze infolge Warmlufteinbruch und
kleinere Hochwasser konnte der Speichersee innerhalb weniger
Tage auf Normalstau gebracht werden.
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Die Revisionsverschlussanlage hat sich seither mehrfach bestens
bewéhrt. Sie vereinfacht die Stolleninspektion erheblich.

A Fertiger Revisionsverschluss - kurz vor Ostern 1999 konnte das Startsignal
zum Wiederaufstau des Sees gegeben werden



Modernisierung und Erweiterung der Betriebsgebaude

Im Zuge der Dammerhdhung wurden auch die 40 Jahre alten
Betriebsgebdude modernisiert, erweitert und den neuen An-
forderungen angepasst. Die Betriebszentrale mit Schaltwarte,
Steuereinrichtungen und Umspannanlage wurde komplett mo-
dernisiert und architektonisch neu gestaltet.

A Betriebsgebdude - im Vordergrund die neu gestaltete Hochterrasse
(Ausgleichsflache)

A Betriebsgebdude im alten Zustand

» Das Notstrom-
aggregat sichert
den Betrieb bei
Netzausfall

A Betriebsgebdude nach der Modernisierung

Die in den vergangenen 40 Jahren je nach Bedarf, Zug um Zug

aneinander gereihten Nebengebdude wurden teils saniert, teils

abgerissen und durch ein neues Nebengebdude mit Werkstat-

ten, Lager- und Fahrzeugraumen sowie Aufenthalts- und Biiro-

raum ersetzt. Bei der Gestaltung der Gebdude wurden die

Vorgaben der ortsiiblichen Bauformen berticksichtigt. Die Ver-

sorgungsanlagen fur Heizung, Trinkwasser, Abwasser etc. wur-

den komplett erneuert und dem Stand der Technik entspre-

chend ausgefuhrt. In den Jahren 2008 bzw. 2009 wurde die aus

der Bauzeit stammende Wasserversorgung komplett saniert. A Im neuen Nebengebéude sind Werkstatten, Magazine, Garagen und
Sozialraum untergebracht
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Bauzeiten / Kosten (Dammerhdhung) *

BaumafRnahmen Bauzeiten Kosten
Dammverbreiterung Sept. - Dez. 1997 240.000 €
Schiittmaterial-Aufbereitung Sept. 1997 - Juli 2000 40.000 €
Umbau Messzentrale Okt. - Dez. 1997 160.000 €
Umbau alte Hochwasserentlastung Sept. 1997 - Mai 1998 615.000 €
Anpassung der Kerndichtung April - Juli 1998 320.000 €
Erweiterung des Damm-Kontrollsystems Juni - Juli 1998 470.000 €
Anpassung der StraRenstiitzmauern April 1998 - Juni 1999 1.200.000 €
Sanierung der alten Sttitzmauern Mai - Juli 1999 410.000 €
Kronenmauer Juni - Nov. 1998 240.000 €
Radwegbau:

Felsabtrag Juli - Okt. 1998 255.000 €
Stollenanpassung Sept. 1998 - Mai 1999 245.000 €
Kabeltrasse und Betondecke Aug. - Nov. 1999 180.000 €
Anpassung Speicherpegel Okt. - Nov. 1998 45.000 €
Umbau der Schieberschachte Okt. 1998 - Mai 1999 160.000 €
Dammschiittung und StraBenanrampung Okt. - Nov. 1999 245.000 €
StraBenentwésserung April - Okt. 1999 440.000 €
Fahrbahnbegrenzungen Sept. - Nov. 1999 190.000 €
Gehwege und Parkplatze Okt. 1999 - Juni 2000 230.000 €
Asphaltierungsarbeiten Juni - Juli 2000 110.000 €
Regenklarbecken Juli - Sept. 2000 125.000 €
Dammweg-Instandsetzung Juli - Sept. 2000 250.000 €
Restarbeiten neue Hochwasserentlastung Mai - Sept. 2000 285.000 €
Sanierung und Modernisierung Schieberschachte Dez. 2000 - Juni 2001 770.000 €
Landschaftsbau Sept. 2000 - Juni 2001 110.000 €
Steuer-, Regel- und Uberwachungseinrichtungen 125.000 €
Grunderwerb 70.000 €
Sonstige Kosten (Planung, Bauleitung, Gutachten usw.) 820.000 €
Modernisierung und Erweiterung der Betriebsgebdude 800.000 €
Gesamtkosten 9.140.000 €

* Bei der Umrechnung in Euro ist die Inflation nicht berticksichtigt.
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< Restauriertes Laufrad der fritheren Kaplanturbine



Bau eines zweiten Kraftwerks

Seit 1990 wird der Isar aus dkologischen Griinden durch die
Teilrtckleitung in Kriin ein Restwasser von 3,0 m3/s im Winter
und 4,8 m3/s im Sommer zugeleitet. Seither flieBen dem
Sylvensteinspeicher im Jahresmittel etwa 123 Mio. m3 Wasser
mehr zu. Mit diesem zusatzlichen Wasser ist es im Normalfall
moglich, selbst in extrem trockenen Jahreszeiten die Niedrig-
wasseraufthohung der Isar zu gewahrleisten. Allerdings ergab
sich daraus ein betriebliches Problem fiir die Steuerung des
Sylvensteinspeichers. Seit Bestehen des Speichers wurde die
Feinregulierung der Niedrigwasserabgabe durch die Kaplantur-
bine des Kavernenkraftwerks sichergestellt. Fiir die Auslegung
der Turbine (maximal 15 m3/s Schluckvermégen) wurden die
damaligen, energiewirtschaftlich genutzten Ableitungen von Isar
und Nebengewdssern zum Walchensee und Achensee beriick-
sichtigt.

A Baustellentibersicht - Herstellen der Bohrpfahlwand

Sylvensteinsee

0 50 100 150 m
—

A Lageplan mit Kraftwerk 2

Seit der Teilriickleitung konnte das dem Speicher zuflieBende
Niedrigwasser im Winter im Regelfall nach wie vor lber die
vorhandene Turbine feinreguliert abgegeben werden. Im
Frihjahr und Sommer mussten aber zur Einhaltung des Stauziels
im Sylvensteinsee und zur Sicherstellung des Mindestabflusses in
Bad To6lz von 20 m3/s zeitweise wechselnde geringe Wasser-
mengen Uber die Grundabldsse abgegeben werden. Diese fur
Hochwasserabfliisse ausgelegten Ablédsse, gesteuert mit 5 mal 4
Meter groRen Rollschiitzen mit Zahnstangenantrieb, sind aber
fur Feinregulierabgaben auf Dauer nicht geeignet.

Schwingungserscheinungen fuhrten zu einem deutlichen Ver-
schleiss an den Verschlussorganen, zwischenzeitlich mussten di-
verse Unwuchten an den Laufrollen und Eintiefungen in den
Fuhrungsschienen durch AuftragsschweiBung behoben werden.
AuBerdem wurden die Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten
des 40 Jahre alten Kraftwerks in den letzten Jahren immer auf-
wandiger und problematischer, mit der Gefahr, dass beim Aus-
fall der bestehenden Turbine Uber langere Zeit kein Feinregu-
lierorgan zur Verfligung steht. Der Einbau einer zuséatzlichen
Feinreguliereinrichtung wurde deshalb unbedingt erforderlich.

Damit sollten folgende Vorgaben erfiillt werden:

M Feinregulierung des héheren Wasserdargebots
(Teilrtickleitung der Isar am Kriiner Wehr)

B Grundiiberholung bzw. Ersatz der 40 Jahre alten, mittler-
weile reparaturanfalligen Kraftwerksanlage

B Optimale Nutzung des zusatzlichen Wasserdargebots zur
Energiegewinnung

Letztendlich wurde entschieden, ein zweites Kraftwerk zu
bauen

Umfangreiche Variantenuntersuchungen mit den Schwer-

punkten Bautechnik, Wirtschaftlichkeit und Landschaftsésthetik
fuhrten zu der gewéhlten Losung.
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Planung des neuen Kraftwerks

Das neue unterirdische Krafthaus liegt im Lockergestein am luft-
seitigen DammfuB in unmittelbarer Ndhe zum rechten Damm-
widerlager, einer steil abfallenden Felswand aus Hauptdolomit.
Der 11,5 m tiefe Kraftwerksschacht wird durch eine tiberschnit-
tene Bohrpfahlwand von ca. 16 m Pfahlldange, in Kreisform mit
einem Innendurchmesser von 14 m gebildet. Das Kraftwerk ist
so konzipiert, dass bei der vorgegebenen Geometrie der Maschi-
nentechnik der kleinstmogliche umbaute Raum erforderlich ist.
Als Schachtabdeckung dient eine ebenerdige Konstruktion aus

Betonfertigteilen, die zum Einbau und zur Reparatur der groBen
Maschinenteile abgehoben werden kann. Ein kleinerer, seitlich
anschlieBender rechteckiger Schacht diente zum bergmanni-
schen Auffahren des Druckstollens und heute als Zugang zum
Krafthaus.

Der 70 m lange Druckstollen (2,50 m Durchmesser) wurde vom
Abzweig der bestehenden Triebwasserleitung im Bereich des ge-
wachsenen Felses ab als Stahlrohrleitung ausgefiihrt. Der
Rechen am Beginn des Druckstollens verhindert das Eindringen
von Fremdkérpern in die Turbine.

< Kraftwerksplanung
(3D-Darstellung)

Bau des neuen Kraftwerks

Mit den Bauarbeiten konnte im August 1998 begonnen werden.
Als Erstes wurde die Bohrpfahlwand, die sozusagen die
Tragkonstruktion des unterirdischen Gebaudes darstellt, einge-
baut. Der Kraftwerksboden wurde mit einer neuen Technik her-
gestellt, bei der der Boden zunéachst nicht konventionell ausgeho-
ben wurde, vielmehr wurde zuerst mit Hilfe zahlreicher
Hochdruckinjektionen eine ca. 1 m dicke Erdbetonplatte in einer
Tiefe von 14 m erzeugt. Dies hatte den Vorteil, dass die Baugru-
be anschlieBend im Trockenen ausgehoben werden konnte.

Nachdem der Rohbau des Kraftwerkskorpers hergestellt war, be-
gannen im Sommer 1999 die Vortriebsarbeiten fiir den Zulauf-
stollen. Der Stollen wurde in zweimonatiger Arbeit im 24-Stun-
den-Betrieb in Meterschritten aus dem Felsgestein herausge-
sprengt. Die beengten Platzverhaltnisse und die zahlreichen, sich
Uberschneidenden Arbeitsschritte stellten hohe Anspriiche an die
ausfihrenden Firmen und die Bauleitung von Auftragnehmer und
Auftraggeber.
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<« Aushub

p Stollenverzweigung

Die Tiefbauarbeiten dauerten bis Ende 1999. Im Anschluss daran
konnte nach einer kurzen Winterpause mit den Montagearbei-
ten fir die Turbine und den Generator begonnen werden. Diese
beiden Hauptbestandteile des Krafthauses wurden vormontiert
angeliefert, innerhalb eines Tages eingehoben und fixiert.

Obwohl das Bauwerk mit einem umbauten Raum von knapp
10.000 m3 eine imposante GroRe aufweist, war die MaRgenau-
igkeit bis auf wenige Millimeter zu gewéhrleisten. Die vorgefer-
tigten Maschinenteile, Turbine und Generator mit jeweils Gber
30 Tonnen Gewicht und rund 8 m Lange, mussten exakt in die
Auflager und in die Zu- und Ablaufleitungen passen. Als Turbine
wurde eine neuartige Compact-Axial-Turbine (CAT) gewdhlt,
die sich durch eine kompakte Bauform, Wartungsfreundlichkeit
und einen glinstigen Preis durch Verwendung von Standard-
bauteilen auszeichnet.

A Blick auf das neue Kraftwerk, sichtbar ist nur das Zugangsgebdude

Die Inbetriebnahme des Kraftwerkes fand im Juni 2000 statt. Bis
auf einen Schaden am Generator, der flr eine zweiwochige
Unterbrechung sorgte, verlief die Inbetriebnahme weitgehend
problemlos. Mit umfangreichen Tests hinsichtlich des Leistungs-
vermogens und aller sicherheitsrelevanten Einrichtungen der
Turbine ging der dreiw6chige Probebetrieb zu Ende.

A Einbau der neuartigen Compact-Axial-Turbine

Insgesamt waren an dem Projekt, das zeitgleich mit der Damm-
erhéhung des Sylvensteinspeichers durchgefiihrt wurde, zehn
Planungsbiiros und Uber zwanzig Firmen sowie zahlreiche
Zulieferer beteiligt.

P Grobrechen im
Zulauf zum Kraft-
werk

P Auslauf vom Kraft-
werk zum Kolksee
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Das alte Kraftwerk blieb zunichst in Betrieb, wenn auch die
Hauptlast kinftig durch die neue Turbine erbracht wurde. In
Einzelfdllen konnte mit beiden Kraftwerken eine Gesamtwasser-
menge bis zu 30 m3/s abgearbeitet werden. Die Ausbauleistung
stieg bei voller Ausnutzung der moglichen Abgabe von 3.200 kW
auf knapp 7.000 kW an.

A CAT-Turbinenlaufrad A Einbau der Drosselklappe zum
Schnellschluss der Turbine

A Fertiges Kraftwerk
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Bauzeiten / Kosten (Kraftwerk 2) *

Bauphase Bauzeit
Vorilberlegungen ab 1985
Planungsphase ab 1995
Ausschreibung Turbine Oktober 1997
Ausschreibung Bauwerk Juni 1998

Baubeginn

August 1998

Spezialtiefbau Aug. 1998 - Sept. 1999
Stollenbau Sept. - Dez. 1999
Einbau Turbine Mérz 2000
Rohbaufertigstellung April 2000
Inbetriebnahme Juni 2000
Anlagen Kosten

Turbine 0,92 Mio. €
Generator 0,41 Mio. €
Bauwerk 3,58 Mio. €
Elektrotechnik 1,79 Mio. €
Sonstiges 0,97 Mio. €
Gesamt 7,67 Mio. €

* Bei der Umrechnung in Euro ist die Inflation nicht berticksichtigt.

A Mit hydraulischen Pressen wurde das Stahlrohr zum Kraftwerkszulauf in
den ausgesprengten Druckstollen geschoben

Kraftwerk 2:

Compact-Axial-Turbine
Fallhohe

Durchfluss

Mittlere Jahres-
Stromproduktion

3,8 MW
13-39m
15 m3/s

16 Mio. kWh



Erneuerung von Kraftwerk |

Bei der Planung des zweiten Kraftwerkes war schon vorgesehen,
das alte Kavernenkraftwerk einer Generalrevision zu unterziehen
und die Lager von Turbine, Getriebe und Generator gegen war-
tungsfreie Varianten auszutauschen. Des Weiteren sollte die ver-
schlissene schnellschlussfahige Rohrklappe durch eine moderne
Konstruktion ersetzt werden. Zudem sollte eine Losung fir die
problematischen Dichtflachen der beiden Turbinenhalbschalen
gefunden werden. Die Ausschreibung flir diese SanierungsmaR-
nahme im Jahr 2002 ergab jedoch Kosten, die um den Faktor 4
Uber den veranschlagten Kosten in Ho6he von 400.000 Euro la-
gen. Eine Sanierung der bestehenden Anlage war somit unwirt-
schaftlich, so dass nun eine Teilerneuerung des Kraftwerkes | ins
Auge gefasst wurde.

Um Kosten zu sparen, wurde bei der Planung versucht eine
Standardturbinenversion in die entkernte Felskaverne zu inte-
grieren. Eingebaut wurde letztlich eine Francisturbine mit ste-
hender Welle und einer fallgewichtsbetétigten Rohrklappe im
Zulauf. Der von der Firma Kossler/St. Polten gelieferte Maschin-
ensatz treibt einen direkt angeflanschten Synchron-Generator
des franzosischen Herstellers Leroy Somer an. Der Nenndurch-
fluss, der als Schnelllaufer (428 Umdrehungen/min) ausgelegten
Francisturbine liegt bei 10 m3/s. Im Fallhéhenbereich zwischen
16 m und 32 m kénnen maximal 2.577 kW elektrische Leistung
schadstofffrei erzeugt werden. Die Inbetriebnahme der neuen
Anlage erfolgte im Oktober 2004 nach einjéhriger Bauzeit. Die
Gesamtkosten lagen bei rund 2 Mio. Euro.

A Einbau der Francisturbine

A Blick in das erneuerte Kraftwerk

Problematisch war insbesondere der Abbruch der alten Beton-
fundamente in der Kaverne. Der urspringlich als B 25 ausge-
fuhrte Beton erwies sich als sehr elastisch und trotzdem sehr
zdh, vergleichbar einem Hartgummi. Wegen der jahrzehntelan-
gen Nachhértezeit unter optimalen Bedingungen wurde eine
auBerordentlich hohe Druckfestigkeit von 80 N/mm? angetrof-
fen.

Neben der Turbinentechnik mussten auch der Briickenkran

(25 to) und die Steuerungstechnik erneuert bzw. den neuen
Bedingungen angepasst werden. Die sehenswertesten Teile der
alten Anlage - das Laufrad mit Welle und Getriebe und die alte
schnellschlussfahige Rohrklappe wurden ausgebaut, konserviert
und sind heute als Ausstellungsstiicke am Betriebsgeldnde zu
besichtigen.

Mit dem erneuerten Kavernenkraftwerk und Kraftwerk 2 kén-
nen insgesamt bis zu 25 m3/s abgegeben werden. Die maximale
elektrische Leistung betrdgt bei voller Ausnutzung der mog-
lichen Wasserabgabe 6.400 kW. Die Jahresstromerzeugung der
beiden Kraftwerke liegt im Mittel bei 25 Mio. kWh. Dies ent-
spricht in etwa dem Jahresverbrauch an elektrischer Energie von
7.000 Vier-Personen-Haushalten. Der Strom wird Uberwiegend
(abzlglich des Eigenbedarfs) in das Mittelspannungsnetz von
E.ON Bayern eingespeist.

Die Kraftwerke werden von der Bayerischen Landeskraftwerke
GmbH mit dem ortlichen Personal des Weilheimer Wasserwirt-
schaftsamtes betrieben.

(Né&heres siehe Kapitel , Bayerische Landeskraftwerke GmbH")
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Naturschutz und Landschaftsentwicklung

Naturschutz

Noch vor 200 Jahren war die Obere Isar von Eingriffen wenig
bertihrt — lediglich einfacher Uferverbau fur die Wegeverbin-
dungen, einzelne Felssprengungen sowie die Nutzung fur die
Personen-, Holz- und sonstige FrachtfloBerei pragte sie schon
seit Jahrhunderten. Die Isar floss dabei als ungeregelter alpiner
Wildfluss in einer Kulturlandschaft vom Karwendel zur Donau.
In dem bis zu mehrere Kilometer breiten kiesigen Flussbett lief
sie ohne festes Ufer in zahlreichen Rinnen. Rasch ansteigende
und heftige Hochwasser, die groRe Mengen Kies und Gerdll aus
den Alpen mit sich brachten, bildeten das Flussbett regelmaRig
um und lieBen breite, vegetationslose Kiesbdnke immer wieder
neu entstehen.

A Die Isar als Wildfluss oberhalb des Sylvensteinspeichers

Die bis heute weitgehend ungestorte Sohl-, Ufer- und
Auedynamik pragt ein vielféltiges kleinteiliges Mosaik unter-
schiedlichster Strukturen: Neben dem FlieRgewadsser selbst gibt
es haufig umgelagerte Kies- und Sandbénke, hoher gelegene
und seltener Gberschwemmte Terrassen und Kleingewdsser, die
stellenweise in Kontakt zu Feuchtwiesen und Niedermooren ste-
hen, sowie dichtere wechselfeuchte Gehdlze und lichte trockene
Walder.

Diese Standorte der Oberen Isar sind Lebensraume fiir eine
Vielzahl an Tier- und Pflanzenarten mit ganz verschiedenen
Ansprichen. Die Obere Isar besitzt also natirlicherweise eine
sehr hohe Biodiversitat, aufgrund der raumlichen und zeitlichen
Verdnderung der Standorte sowie der Vernetzung verschieden-
ster Lebensraume von der Quelle bis zur Miindung. Als typische
Vegetationsgesellschaft auf den grobkornigen, trockenen und
néhrstoffarmen Substraten der am hochsten gelegenen Terras-
sen der Oberen Isar hat sich der Schneeheide-Kiefern-Wald ent-
wickelt. Er ist Lebensraum einer Vielzahl seltener Arten, allen
voran zahlreicher Orchideen.

< Naturraumtypischer
Schneeheide-Kiefern-Wald
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A Flussregenpfeiffer - eine Leitart naturnaher Alpenflusse, briitet
auf Isar-Kiesbanken

A Schneeheide - namensgebende Art der
Schneeheide-Kiefern-Walder

A Deutsche Tamariske -
typische Pionierart auf
neu gebildeten Kiesfla-
chen der Oberen Isar

Ihr Wildflusscharakter, insbesondere die ausgeprdgte Umlager-
ungsdynamik, hat die Isar lange Zeit vor Eingriffen bewahrt. Mit
zunehmenden technischen Moglichkeiten seit der zweiten Hélfte
des 19. Jh. dnderte sich dies — in manchen Abschnitten sehr
stark, in anderen, wie zwischen Kriin und Sylvensteinspeicher
wenig. Ziele der Flussbaumafnahmen waren vor allem Verbes-
serung der Fl6Berei, Gewinnung von Siedlungs- und Kultur-
flaichen, Nutzung der Wasserkraft und Hochwasserschutz fiir
Siedlungen. Den entscheidenden Eingriff in das 6kologische
Gewadssersystem der Oberen Isar stellten der Bau des Wal-
chensee-Kraftwerks mit Isartberleitung (1924), Rissbachuber-
leitung (1949) und die Ableitungen zum Achensee dar. Durch
diese Ableitungen verringerte sich der Abfluss in Bad Tolz dra-
stisch ab. Die dadurch verursachte Wasserarmut machte den
Bau eines Ausgleichsspeichers zur Niedrigwasserauthdhung er-
forderlich.

Trotz dieser Eingriffe bietet heute die Uiber weite Strecken noch
frei flieRende Isar im Vergleich zu vielen anderen alpinen Fliissen
glinstige Entwicklungsmoglichkeiten und ist neben dem Tiroler
Lech die besterhaltene Wildflusslandschaft der nérdlichen
Kalkalpen.



Ein wesentliches Ziel des Wasserwirtschaftsamtes Weilheim ist
es, durch Renaturierungs- und Unterhaltungsmafnahmen das
FlieBgewdsser und sein Einzugsgebiet naturnah zu entwickeln
und nachhaltig zu sichern. Aufgabe ist es dabei nicht zuletzt, die
wasserwirtschaftlichen und naturschutzfachlichen Ziele, sowie
die Bedurfnisse von Naturerlebnis und Landschaftsgenuss der
zahlreichen Ausflugler zu koordinieren.

< Isar oberhalb der
Staffelgraben-Miindung
Flurkarte 1863

< Isar oberhalb der
Staffelgraben-Miindung
Luftbild 2006

Flusskorrekturen, Uferbefestigungen, der Sylvensteinspeicher so-
wie der Bau von Wehranlagen und Ausleitungskandlen (Kriin,
Bad Tolz, Icking etc.) haben den Geschiebehaushalt der Isar tief
greifend und irreversibel beeinflusst. Das fehlende Geschiebe hat
zu Sohleintiefungen gefiihrt, hat die Struktur der Kiesumlage-
rungsstrecken und den Wildflusscharakter beispielsweise in der
Ascholdinger und Pupplinger Au verdndert. Der vielstromig ver-
zweigte Lauf mit offenen Kiesflichen wandelt sich dabei ten-
denziell zu einem einstromigen Gewdsser in Gehdlzauen.
KompensationsmaBnahmen zur Verbesserung des Geschiebe-
haushalts waren und sind laufend erforderlich. So wurde ver-
suchsweise aus den Vorsperren des Sylvensteinspeichers ent-
nommenes Geschiebe unterhalb des Dammes in die Isar einge-
bracht. Im Hochwasserfall werden die Staurdume der Wehre ge-
spult. An geeigneten Abschnitten wurden und werden verfestig-
te Kiesbanke mobilisiert. Der Riickbau von heute nicht mehr né-
tigen Uferverbauungen und Flussbettaufweitungen foérdern
Seitenerosion, eine naturnahe eigendynamische Flussbett-
entwicklung und die Erhaltung selten gewordener Flora und
Fauna, die nur unter den ,wilden" Lebensbedingungen der na-
turnahen Isar ihre 6kologischen Nischen haben. Nach Méglich-
keit werden an einmiindenden Wildbachen geschiebedurchgéan-
gige Rickhaltesperren eingesetzt.

Durch die Teilrtickleitung der Isar am Kriiner Wehr flieRt seit
1990 auf der gesamten Strecke bis zur Geschiebesperre des
Sylvensteinspeichers wieder ganzjéhrig Wasser. Die dauerhafte
Durchgangigkeit fur Fische und andere Gewésserorganismen si-
chert eine Fischaufstiegshilfe an der Geschiebesperre. Sie hat
auch zur Wiederbesiedlung dieses Isarabschnittes mit Kleinlebe-
wesen beigetragen. Alle diese MaBRnahmen haben das Ziel, die
Obere Isar dem Referenzzustand , alpine Wildflusslandschaft”
wieder naher zu bringen.

A Neubau der Fischaufstiegshilfe an der Geschiebesperre

Der Sylvensteinstausee und seine Bauwerke sind bei weitem kei-
ne urspringlichen Bestandteile der Natur der Oberen Isar, den-
noch haben sie sich in den letzten 50 Jahren teilweise zu attrak-
tiven Lebensraumen fiir Tiere und Pflanzen entwickelt. Natur-
naher Sekundérlebensraum ist allem voran der See selbst — nicht
nur flr Fische, sondern beispielsweise auch fiir Wasservogel und
Fledermduse. Der Steinverbau am Stausee, den Kolkseen und
der Geschiebesperre bietet vor allem Reptilien gute Versteck-
moglichkeiten und Sonnenpldtze. Der Schutz der Gewdsserdko-
logie des Sylvensteinspeichers ist in Abwédgung mit den Erforder-
nissen an den Speicherbetrieb eine der komplexen Aufgaben des
Wasserwirtschaftsamtes Weilheim.

A Uferverbau an den Kolkseen als Sekundarlebensraum fir Reptilien
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A Seeforelle - Kulturfolger des Stauseebaus und heute
eine typische Fischart des Sylvensteinsees

Der Sylvensteinspeicher liegt an einem markanten naturrdum-
lichen Schnittpunkt der bayerischen Voralpen im Isarwinkel zwi-
schen Kocheler Bergen, Isartal, Mangfallgebirge und Karwendel.
Weite Flachen sind als landesweit fiir Schutz von Natur und
Landschaft bzw. international fur die Erhaltung von Tier- und
Pflanzenarten bedeutsame Gebiete ausgewiesen: Seit 1982 ist
das , Karwendel und Karwendelvorgebirge" Naturschutzgebiet.
Im Europdischen Biotopverbund-Netz ,Natura 2000" bildet das
. Karwendel mit Isar" seit 2001 ein Gebiet zum Schutz der Flora
und Fauna (FFH-Gebiet) und zugleich ein EU-Vogelschutzgebiet
(SPA). FFH-Gebiet ist seit 2001 auBerdem das ,, Obere Isartal“
und die ,, Jachenau und Extensivwiesen bei Fleck".

Besonders wegen der Schénheit, Vielfalt und Eigenart der Land-
schaft und ihrem besonderen Erholungswert fir die Allgemein-
heit wurden , Sylvensteinsee und oberes Isartal in den
Gemeinden Lenggries und Jachenau” 1983 als Landschafts-
schutzgebiet ausgewiesen.

A Kreuzotter - typische Bewohnerin von Kiesflachen und
lichten Geholzen; Fur diese Art wurde in Bayern ein eige-
nes Artenhilfsprogramm aufgelegt

<« Steinfliegenlarve - ein
typischer Bewohner un-
belasteter Fliessgewdsser
wie der Oberen Isar

A Gebiete unter nationalem bzw. internationalem Naturschutz am Sylvensteinspeicher
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Landschaftsentwicklung

In den 1950er Jahren war die Begeisterung fir die technischen
Fortschritte groB, die sich auch als neue Landmarken zeigen
durften. Doch fur das Speicherbauwerk in der weithin bekann-
ten Natur- und Kulturlandschaft Isarwinkel wurde bereits damals
mit einem Landschaftsplan auf die Eingriffe reagiert.

A ,Ahornboden” am Betriebsgeldnde: Saisonaler Weidebetrieb — eine der
typischen Nutzungsformen der Kulturlandschaft Isartal

Am Teich unterhalb der Dammbdoschung, der als Regenwasser-
sammler dient, hat sich ein breiter Schilfglirtel mit Arten wie
Rohrkolben, Froschléffel und Schwanenblume entwickelt.

A Dammboschung zwischen Hennenkdpfl und Sylvensteinfels mit Blick auf
Wiese, Regenklarteich, Kraftwerkshaus und rechten Kolksee

Fur die umfangreichen BaumaRnahmen Ende der 1990er Jahre

zur Nachriistung der Speicheranlage war die naturschutzfachli-

che Begutachtung ein wesentlicher Teil des Genehmigungsver-

fahrens. Fur unvermeidbare Beeintrachtigungen von Natur und

Landschaft wurden, der gesetzlichen Verpflichtung folgend,

Ausgleichs- bzw. ErsatzmaBnahmen zur Kompensation in

»Landschaftspflegerischen Begleitpldnen" erarbeitet. Es sind

Geholze und Stauden gepflanzt, Magerrasen angesdt, aber auch

die fir die Obere Isar typischen offenen Kiesflichen angelegt

worden, um sie der eigendynamischen naturnahen Entwicklung

zu Uberlassen. Einige fur Tier- und Pflanzenarten wertvolle

Strukturen haben sich dadurch neu entwickelt. A Teich unterhalb der Dammbgschung; Zustand nach der
Bepflanzung im Jahr 2003

Noch 2002 als Verkehrswege asphaltierte bzw. als Lagerflichen

Uberbaute Bereiche wurden als AusgleichsmaBnahme zu Kies-

rohboden umgestaltet und zeigen sich heute als artenreiche

Magerstandorte.

<« Artenvielfalt auf Sukzessions-
Rohboden mit Blithaspekt:
Gemeiner Natterkopf, Margerite,
Hopfenklee

A Gut entwickeltes, artenreiches Stillgewésser 2009
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Auf der nordexponierten Dammbdschung zwischen Hennen-
kopfl und Sylvensteinfels hat sich ein buntes Mosaik aus sonni-
gen Trockenrasen, schattigen feuchten Hochstaudenfluren sowie
Geholzgruppen gebildet. Aus Griinden der Bauwerkssicherheit
mussen zu groll gewordene Baume regelmaRig entfernt werden.
Die Wiese zwischen den Kolkseen wird extensiv 2mal im Jahr
geméht.

<« Oberste Dammbéschung nach
Abschluss der BaumaRnahmen und
Auftrag von Humus 1997

A Oberste Dammboschung als Wiese mit
einzelnen Geholzen 10 Jahre spater

Die AuBenanlagen am Betriebshof wurden im Jahr 2003 land-
schaftsarchitektonisch neu gestaltet und soweit moglich die ver-
siegelten Flachen in Grunflachen verwandelt. Die Baumarten
Kiefer und Bergahorn nehmen Bezug auf die typischen Wald-
formen des Oberen Isartals, den , Schneeheide-Kiefern-Wald*
des Tals und die ,Buchen-Mischwélder” der Berghédnge, Stein-
findlinge und ein kleiner Brunnen gliedern die ehemals asphal-
tierte Flache neu. Sitzbénke stehen den zahlreichen Fachbesuch-
ern des Sylvensteinspeichers aus nah und fern zur Verfiigung.
Zentraler Blickfang des Betriebsgeldndes ist das restaurierte
Laufrad der friheren Kaplanturbine.

A AuBenanlagen am Betriebshof — im Jahr 2003 neu gestaltet
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Gewadsserdkologie

Gewadsserqualitat

Der Sylvensteinspeicher hat den Charakter eines Flussstausees.
Die drei Zufliisse — Isar, Diirrach und Walchen — fithren dem See
kaltes, ndhrstoffarmes Wasser zu. Die Durchflussrate ist relativ
hoch, die Wassererneuerungszeit betrdgt im Mittel nur 22 Tage.
Wie bei vielen unserer Seen durchmischen sich die Wasser-
schichten des Sylvensteinsees zweimal im Jahr.

Aktuelle Untersuchungsergebnisse der Technischen Gewdsser-
aufsicht dokumentieren den néahrstoffarmen Charakter des Sees.
Der Sylvensteinspeicher ist damit neben dem Walchensee, dem
Eibsee und dem Konigssee einer der wenigen oligotrophen Seen
Bayerns.

Das bedeutet:

e Er enthalt nur sehr geringe Konzentrationen an Phosphat
und Nitrat

e Das Algenwachstum ist sehr gering; bei den Plankton-
algen Uberwiegen typische Arten ndhrstoffarmer Seen

e Die Chlorophyllkonzentrationen — ein MaB fiir die Algen-
dichte - sind ebenfalls niedrig

¢ Die Sichttiefen sind meist hoch, es werden Werte bis
zu 8 m gemessen; eine Ausnahme bilden Hochwasser-
phasen und die Zeit der Schneeschmelze, dann ist das
Wasser des Sees durch mineralische Schwebstoffe stark

getrlbt (Sichttiefe zeitweise < 1 m)

Schwebsternchen und Scheibchenkieselalge — zwei wunder-
schone Kieselalgen, die typisch fir das Phytoplankton des
Sylvensteinsees sind.

A Schwebsternchen

A Scheibchenkieselalge



Einstufung nach EU-Wasserrahmenrichtlinie

Nach der EU-Wasserrahmenrichtlinie ist der Sylvensteinspeicher
Teil der Isar und als stark verdnderter FlieBgewasserabschnitt
("heavily modified") eingestuft.

Sein 8kologischer Zustand wird entsprechend seinem Typus als
kinstlicher Speichersee in den Alpen beurteilt, der kalkreich und
geschichtet ist. Sein Trophiezustand ist oligotroph. Nach den
Untersuchungen im Rahmen des WRRL-Monitorings (2007) er-
reicht er das gute 6kologische Potential.

Badewasserqualitat

Als beliebtes Freizeit- und Badegewdsser wird der Sylvenstein-
speicher wahrend der Badesaison vom Landratsamt Bad Tolz-
Wolfratshausen regelméaBig hinsichtlich seiner bakteriologischen
Belastung untersucht.

Uberschreitungen der Qualititsanforderungen sind nicht be-
kannt. Als EU-Badegewadsser wurde der Sylvensteinspeichersee
erstmals 2008 gemeldet. Die Badestelle bei der Liegewiese ca.
200 m westlich des Ortes Fall wird wadhrend der Badesaison mo-
natlich beprobt. Die Ergebnisse werden auf den Internetseiten
des Landratsamts Bad Tolz - Wolfratshausen veréffentlicht.

<« Badestelle mit
Liegewiese bei Fall

V Winterliche Wasserprobennahme auf dem Sylvensteinspeicher
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Der Betrieb des Sylvensteinspeichers

Steuerung der Speicher- und
Kraftwerksanlagen

Neben der Wasserabgabe und dem Hochwasserriickhalt beein-
flussen weitere Randbedingungen die Steuerung des Speichers.
So sind die Abflussverhiltnisse im Isartal, der Wasserstand im
Sylvensteinsee, Stérungen an den Betriebsorganen, Belange der
Fischerei und FloBerei sowie die Erwartungen der Erholungs-
suchenden und anderes mehr zu berticksichtigen. Dabei sind
Zielkonflikte nicht auszuschlieRen. Von groRer Bedeutung ist die
Speichersteuerung bei Baustellen im Unterlauf der Isar sowie
Kiesspllungen oder Baggerungen. Bewirtschaftungsentschei-
dungen konnen daher nur unter Berticksichtigung der wasser-
wirtschaftlichen Situation sowie einzelner Ziele und Vorgaben
getroffen werden. Als Richtlinie fur diese Entscheidungen dienen
die Betriebsvorschrift und der Bewirtschaftungsplan, in denen
die wesentlichen Vorgaben festgelegt sind. Die Steuerung der
Speicher- und Kraftwerksanlagen erfolgt von der Betriebszen-
trale aus. Das technische Herzstlick bildet die Schaltwarte mit
Steuerzentrale und Bewirtschaftungsleitstelle. In einem Rechner-
verbund laufen dort die Betriebszustdnde, Meldungen, hydrolo-
gische Daten sowie Mess- und Kontrolldaten auf. Eine Vielzahl
von Betriebseinrichtungen kénnen von der Schaltwarte aus fern-
gesteuert werden.

A Neue Schaltanlage fur den Kraftwerksbetrieb

Fur die Darstellung der Informationen stehen auf den Monitoren
Anlagenbilder, Meldebilder, Grafiken und Protokollausdrucke
zur Verfligung. Sie ermdglichen eine Ubersichtliche Darstellung
des aktuellen Betriebszustands und der Uberwachungsdaten so-
wie die Dokumentation von Meldungen und Anweisungen.

Die Daten- und Signaltibertragung erfolgt tber eigene Leitun-
gen (meist Glasfaserleitungen) und tber das 6ffentliche Telefon-
netz. Bei Stérungen oder Grenzwertliberschreitungen wird
Alarm ausgelost.

Die Betriebszentrale ist nur wahrend der tblichen Arbeitszeiten
besetzt. AuRerhalb der Dienstzeit ist ein Bereitschaftsdienst or-
ganisiert, der bei Stérungen automatisch alarmiert wird. Infor-
mationen Uber die Stérungsursache erhdlt er in der Leitstelle vor
Ort.
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A Schaltwarte Sylvensteinspeicher

Speicherbewirtschaftung

Die Hauptaufgaben des Sylvensteinspeichers sind die Sicherung
einer ausreichenden Niedrigwasserfuhrung in der Isar und der
Hochwasserschutz, insbesondere fiir die Raume Bad To6lz und
Miinchen.

Zur Erfullung dieser Aufgaben ist dem Freistaat Bayern nach
Wasserrechts-Bescheid gestattet, innerhalb der Staukoten
767,00 mNN (Hochwasserstauziel) und 736,40 mNN
(Absenkziel) die Isar mit Seitenzufliissen auf- und abzustauen.
Dabei soll das sogenannte “Stauziel” von 752 mNN - leicht an
der dort verlaufenden Bewuchsgrenze zu erkennen - nur im
Hochwasserfall Gberschritten werden.

Der Speicherraum zwischen Absenkziel und Stauziel (rund 30
Mio. m3) dient der Niedrigwasseraufbesserung der Isar. Dazu ist
die Speicherabgabe so zu steuern, dass am Pegel Bad T6lz im
Winterhalbjahr mindestens 10 m3/s und im Sommerhalbjahr
mindestens 20 m3/s in der Isar abflieRen.

Der Raum zwischen Stauziel und Hochwasserstauziel (rund 85
Mio. m3) steht fur die Ruckhaltung von Hochwasserwellen zur
Verfligung. Die Speicherabgabe soll dabei soweit gedrosselt
werden, dass der Abfluss in Bad Télz 650 m3/s und in Miinchen
1.100 m3/s moglichst nicht Ubersteigt.

Im Anschluss an eine Hochwasserwelle muss der Hochwasser-
schutzraum méglichst schnell wieder bis auf das Stauziel entleert
werden, um gegebenenfalls neue Hochwasser aufnehmen zu
konnen. Der oberste Bereich des Hochwasser-Rtickhalteraums
(Retentionsraum fiir Katastrophenfalle) dient als Sicherheitsre-
serve dem Schutz der Talsperre vor Uberstrémung.

Die Bewirtschaftung des Speichers wird im Wesentlichen durch



A Stauziele und Nutzrdume des Sylvensteinspeichers

die alpinen Abflussverhdltnisse des Isargebietes geprégt, d.h. im
Frihjahr bis Frahsommer erfolgt mit der Schneeschmelze die
Fullung des Niedrigwasserraums; von Sommer bis Herbst wird
aus Grunden des Hochwasserschutzes versucht, das Stauziel

(~ 750,00 mNN) zu halten, wobei gelegentliche Seeschwankun-
gen in abflussarmen Perioden oder bei Hochwasser nicht auszu-
schlieBen sind. In der meist trockeneren Zeit von Spétherbst bis
Frahjahr folgt die durch die Niedrigwasseraufbesserung der
Isarstrecke unterhalb des Speichers verursachte Absenkperiode;
mit ihr schlieBt sich der Zyklus eines normalen Jahresablaufs.

A Einsatz des Bewirtschaftungsmodells am Wasserwirtschaftsamt Weilheim

SPEICHERBEWIRTSCHAFTUNG:
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A Jahresbewirtschaftung des Sylvensteinspeichers mit Seewasserstand (Stau),
Speicherzufluss (SPZU) und Speicherabfluss (SPAB)
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Hochwasservorhersagezentrale (HVZ)

Nach dem Hochwasser 1999 wurden flachendeckend fiir ganz
Bayern Wasserstands- und Abflussvorhersagemodelle erstellt,
die von lokalen Hochwasservorhersagezentralen betrieben wer-
den. Seit dem Jahr 2005 ist am Wasserwirtschaftsamt Weilheim
die Hochwasservorhersagezentrale Isar angesiedelt.

Sie erstellt mit einem Niederschlags-Abflussmodell fur das ge-
samte ca. 9000 km?2 groRe Isareinzugsgebiet bis zur Donau mit
allen Nebenflissen (Loisach, Ammer, Amper) Vorhersagen.

Das Abflussgeschehen im Isareinzugsgebiet wird durch die
Bewirtschaftung des Sylvensteinspeichers wesentlich beeinflusst.
Deshalb ist in das Niederschlags-Abfluss-Modell auch ein
Speicherbewirtschaftungsmodul integriert. Dieses ermdglicht
eine Vorhersage des Wasserstandes im Speicher unter gleichzei-
tiger Betrachtung der Abflussentwicklung im Unterlauf.

Dartiber kann die Abgabe am Speicher iterativ so angepasst
werden, dass der Hochwasserschutzraum optimal ausgenutzt
wird, bei gleichzeitig bestmoglichem Schutz der Unterlieger.
Das neue Niederschlags-Abfluss-Modell wurde erstmals beim
Hochwasser 2005 erfolgreich eingesetzt und wird standig aktua-
lisiert und an den Stand der Technik angepasst. Es hat das vor-
herige Hochwasser-Bewirtschaftungsmodell, das im Jahr 1999
im Einsatz war, abgeldst. Die HVZ unterstitzt den Speicherbe-
trieb nicht nur beim Hochwassermanagement mit Modellrech-
nungen, sondern auch bei der Niedrigwasseraufhéhung und
beim Geschiebemanagement entlang der Isar.

A Ablaufschema zur Speicherbewirtschaftung
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In das Modell gehen die Daten des hydrologischen Messnetzes
ein, d.h. Niederschlags-, Wasserstands- und Abflussmessungen.
Dafur betreibt die Wasserwirtschaft ein eigenes Messnetz, aber
auch Daten anderer Messnetze (z.B. Deutscher Wetterdienst,
Kraftwerksbetreiber) werden fiir die Berechnung herangezogen.
Auf Grund von Messdaten kann jedoch im alpinen Raum nur ein
sehr kurzer Zeitraum vorhergesagt werden, da sich der Abfluss
sehr schnell aus den Niederschldgen, bzw. der Schneeschmelze
vor Ort bildet. Daher gehen fir die vorausschauende Speicher-
steuerung auch numerische Niederschlagsprognosen verschiede-
ner Wetterdienste in die Berechnung mit ein. Das Wetter als
chaotisches System erlaubt keine eindeutige Vorhersage, daher
werden taglich eine Vielzahl von Vorhersagen (, Ensembles")
ausgewertet und in der Berechnung ber(cksichtigt.

Im Winter werden die Schneedeckenentwicklung und die daraus
resultierende Schneeschmelze miteinbezogen. Auf Grund der
verschiedenen Bewirtschaftungsszenarien wird in Zusammenar-
beit von HVZ und Speicherpersonal die Steuerstrategie festge-
legt.

Die Vorhersagen fur die Pegel sind im Internet unter
www.hnd.bayern.de zu sehen.

Die Darstellung der Unsicherheitsbereiche gibt einen Hinweis
darauf, dass die Vorhersage mit zunehmender Vorhersagedauer
und damit auch zunehmender Abhangigkeit von der Nieder-
schlagsprognose ungenauer wird.

A Internetdarstellung der Pegel mit Vorhersagebereich (Kreuz)

A Darstellung der Unsicherheitsbereiche einer Pegelvorhersage

Die Pegelvorhersagen im Internet zeigen dabei nur einen be-
schrankten Vorhersagezeitraum an, abhangig von der Gite der
Vorhersage (flr kleinere Einzugsgebiete kurzer als fur groBe).

Zusatzinformationen tber die Entwicklung der Wetterlage

(Radar- und Satellitenabbildungen, Wetterwarnungen, etc.) sind
weitere Entscheidungshilfen fiir die Speichersteuerung.

67



Talsperrensicherheit

Mit dem Hochststau der rund 44 m hohen Talsperre wirkt auf
den Sylvensteindamm ein Staudruck von tiber 170.000 Tonnen.
Die Beanspruchungen, die sowohl dem Damm selbst als auch
dem Dammuntergrund und Dammumfeld zugemutet werden,
sind dementsprechend hoch. Die Frage der Standsicherheit der
Talsperre ist deshalb von duBerster Wichtigkeit. Dazu tragt ne-
ben der sorgfaltigen Planung und der gewissenhaften Bauaus-
fuhrung auch ein umfangreiches Mess- und Kontrollsystem bei.
Ziel der Kontrollmessungen ist es, eine moglichst sichere Aus-
kunft tiber das Verhalten der Talsperre zu bekommen. Sie wer-
den durchgefiihrt, um festzustellen und nachzuweisen, dass sich
das Absperrbauwerk normal verhélt, und um Abweichungen
friihzeitig zu erkennen bzw. zu dokumentieren.

Bereits in der Bauphase, lange vor der Inbetriebnahme, wurden
zahlreiche Messinstrumente flr die spatere Kontrolle installiert.
Mit diesen Messeinrichtungen werden regelmaBig Verformun-
gen, Spannungen, Wasserstande und Wasserdriicke sowie

BH4, | K1
=769 mNN [ Dammaquerschnitt

L Hochststau 767 mNN

E4
L Normalstau 752 mNN G2
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A Messsystem im Schnitt

\\i

S s

A Umfangreiches Messsystem im Grundriss
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A Niederschlags-Messstation

Sickerwasserabflusse erfasst. Ziel war es zunachst, wahrend der
Bauzeit und beim ersten Aufstau die Reaktionen des Damms ge-
nau zu ermitteln. So konnte man priifen, ob die Ergebnisse der
statischen und hydraulischen Berechnungen eingehalten wurden.
Seit der Inbetriebnahme geben die Messwerte und deren Aus-
wertung und Beurteilung standig Auskunft tber den Sicherheits-
zustand des Dammis.

Im Laufe der Betriebsjahre musste das Uberwachungssystem
mehrmals angepasst, modernisiert, teilweise erneuert und auto-
matisiert werden. So entstand mittlerweile ein modernes um-
fangreiches Mess- und Kontrollsystem, das heute die Werte fir
den Betrieb liefert und die Sicherheit der Speicheranlagen ge-
wihrleistet.

Der Umfang und die Haufigkeit der Kontrollen und Messungen
zur Bauwerkstiberwachung und Funktionsprifung sind in der
Betriebsvorschrift festgelegt.

Das Messsystem am Sylvensteindamm

Das Eigengewicht des Damms betragt etwa 2 Mio. Tonnen, der
Wasserdruck an der tiefsten Stelle belastet die Dammdichtung
mit rund 4,0 bar und die Wasserspiegelschwankungen kénnen
bis zu 30 m erreichen. All diese Belastungen verursachen beim
Betrieb der Talsperre Verschiebungen, Setzungen, wechselnde
Sickerwassermengen und Grundwasserstdnde sowie unter-
schiedliche Wasser- und Erddrlcke. Zur Beobachtung und Kon-
trolle des Dammverhaltens bei den unterschiedlichsten Belas-
tungen wurden tber 120 Messstellen im Damm und seinem
Umfeld eingebaut. Die Messwerte geben zuverlassig Auskunft
tber den Dammzustand.



Messungen der statischen Belastung

Auf der Dammkrone und der luftseitigen Boschung sind Mess-
marken eingebaut. Sie werden von Fixpunkten auBerhalb der
Dammaufstandsflache optisch vermessen. Dadurch werden
durch den Staudruck verursachte Verschiebungen der Damm-
krone kontrolliert. AuBerdem werden jahrlich einmal die Hohen-
messpunkte an den Beobachtungspegelrohren gemessen. Damit
konnen oberflachliche Setzungen erfasst werden.

< Mitarbeiter des
Wasserwirtschaftsamts
beim Feinnivellement
der Hohenfestpunkte

Die Setzungen in den einzelnen Zonen der Dammschiittung
oder in den eingelagerten Seetonschichten im Untergrund wer-
den mit speziellen Setzungspegeln ermittelt.

Messungen der hydraulischen Belastung

Wasserstands-, Wasserdruck- und Sickerwasserabflussmessun-
gen sind hydraulische Messungen. Sie dienen der Kontrolle des
Abdichtungssystems im Dammkorper, Dammuntergrund und
den seitlichen Anschliissen des Dammes an den Fels.

Eine vollkommen dichte Talsperre ist mit vertretbarem Aufwand
technisch nicht realisierbar. Die Durchlassigkeit des Damms und
des Untergrunds ist vielmehr so gering zu halten, dass Durch-
sickerungen weder zu einer Erosion noch zu einer Durchnéssung
der seeabgewandten Dammbdschung fiihren.

» Der Wasserstand in ei-
nem Beobachtungspegel
im Damm wird mit einem
Lichtlot gemessen

Mit Bodenfiltern wird durchtretendes Sicker-
wasser gezielt gesammelt und gemessen.
Diese durchldssigen Zonen im Damm sind so
ausgelegt, dass evtl. auftretende groRRere
Durchstrémungen ohne Gefédhrdung des
Bauwerks abgeleitet werden kénnen.

Der Schwerpunkt der Wasserstands- und
Wasserdruckmessungen liegt in der Uberwa-
chung des Dichtungskerns und der Unter-
grundabdichtung. Eventuelle Anderungen
der Dichtungswirkung werden auf der
Dammluftseite durch héhere Wasserstande
in Beobachtungspegeln oder hohere Driicke
in sogenannten Piezometern gemessen.
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A Automatisch gemessene Werte (hier Sickerwasser) werden regelméaBig
durch Handmessungen tberprift

Die wichtigste Einrichtung zur Uberwachung der Dammdichtung
ist die Sickerwassermessung. Das durch den Dichtungskern
sickernde Wasser wird auf der gesamten Dammlénge erfasst, in
gelochten Drainagerohren gesammelt und abgeleitet. Um even-
tuelle Undichtigkeiten besser lokalisieren zu kénnen wurde die
Sickerwasserauffangwanne in zwei Abschnitte unterteilt. Von
hier flieBt das Wasser zu getrennten Sickerwassermessstellen.

Der Sylvensteindamm wurde im Abstand von 20 Metern mit sie-
ben Messprofilen ausgestattet. Damit ldsst sich der Druckabbau
von der Seeseite zur Luftseite des Damms gut aufzeigen.

Die Messwerte werden durch hintereinanderliegende Piezome-
tersonden in verschiedenen Messhorizonten erfasst. Sie messen
direkt den Porenwasserdruck der auf die Ventilmembrane im

BH4‘

K1 Messprofil 1

=769 mNN

_L Hochststau 767 mNN

.i.. Normalstau 752 mNN G2

e e e S A S A A S AR S R R AR

628,70 mNN

6

Z,

/

N

Speicherwasserstand mNN

L e L L s B B
725 730 735 740 745 750 755 760
Porenwasserdruck mNN

8

A Druckabbau bei hintereinanderliegenden Porenwasserdruckgebern in der
Kernaufstandsflache

Innern der Sonde ausgetibt wird. Der Porenwasserdruck hat ei-
nen mafgeblichen Einfluss auf die Standfestigkeit des Damms
und ist deshalb als ein wichtiger Indikator fir das Talsperren-
verhalten anzusehen.

Ein Netz von Beobachtungspegeln im Umfeld des Speichers er-
fasst die Grundwasserverhdltnisse. Sie messen die jahreszeit-
lichen naturlichen Schwankungen im Grundwasserhorizont und
registrieren Anderungen die durch die Speicherbewirtschaftung
entstehen.

Porenwasserdruck
in der Kerndichtung

Druckanzeige
()

Druckleitung

Wy

Membrane

<
Luftdruck

Rickleitung

A Porenwasserdruck-System - der anstehende Porenwasserdruck in der Kerndichtung wird durch einen Filterstein auf die Membrane des Druckventils tibertra-
gen. Mit Zufilhrung von Druckluft wird die Membrane gedffnet; der Offnungsdruck entspricht dem anstehenden Porenwasserdruck
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Die Kontrollmessungen werden in der Regel taglich (im Hoch-
wasserfall rund um die Uhr) automatisch und zum geringen Teil
manuell erfasst. Mit Hilfe eines Systems zur Datenverwaltung
werden die Messwerte zentral gesammelt, gespeichert und dar-
gestellt. Das ermoglicht eine einfache Auswertung der Daten.
Vom Betriebsbeauftragten wird eine abschlieBende Beurteilung
der Sicherheitsdaten durchgefiihrt und der Uberwachungsbehér-
de jahrlich vorgelegt.

A Modernisierte Messzentrale im Damm - hier laufen alle automatisch A Abflussmessung am Sylvensteinpegel
gemessenen Sicherheitsdaten zusammen mit Messfliigel und Seilkrananlage

A Messfeld mit Temperatur-, Regen- und Schneeh6henmesser zur Ermittlung von aktuellen Wetterdaten
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Wetterkapriolen und Speicherbewirtschaftung

Niedrigwasser 2003 und 2007

Richtig spektakuldr wurde es fir externe Beobachter vermeint-
lich im Jahrhundertsommer des Jahres 2003. So stand beispiel-
weise in der Stiddeutschen Zeitung vom 11.08.2003 unter der
Uberschrift , Ein paar Millionen Liter Restwasser — Der Sylven-
steinspeicher fullt die Isar ..." zu lesen: ,, ... Der Dirre wegen
ist man hier. ... Nur in Munchen platschert die Isar fast gleich-
bleibend vollmundig vor sich hin. Warum eigentlich? Die
Antwort liegt hier, am Sylvensteinspeicher, der seit seiner
Fertigstellung im Jahr 1959 als der grofRe Isar-Regulator fun-
giert. ..."

A Erforderliches Wasservolumen zur Niedrigwasseraufbesserung
im “Jahrhundertsommer 2003 "

A Sylvensteinspeicher im Sommer 2003

Tatsdchlich konnten im Sommer 2003 die Vorgaben zur Mind-
estwasserfiihrung in Bad Télz (20 m3/s) sehr gut eingehalten
werden. Die Teilrlickleitung der Isar stellte einen Grundstock von
etwa 38 Mio. m3 zur Verfligung. Der Wasserspiegel im Stausee
sank um rund 10 m ab, 6 m Reserve standen immer noch zur
Verfiigung als endlich wieder Regen einsetzte. Da es im Uber-
gang von Spatsommer zum Herbst fir Gewésser der nordlichen
Kalkalpen nicht ungewohnlich ist, dass die Wasserfuihrung all-
mébhlich zurtick geht, wurde in Abstimmung mit der Wasser-
rechtsbehorde ab Mitte September die Wasserfihrung vorsorg-
lich etwas reduziert. Das fiir die Niedrigwasseraufbesserung er-
forderliche Volumen dieses Jahrhundertsommers, das sog.
Klemmenvolumen, hatte bei rund 40 Mio. Kubikmetern gele-
gen. Immerhin 33,6 Mio. m3 konnten der Isar zugegeben wer-
den. Die Kunst der Speichersteuerung besteht darin das duBerst
knappe Niedrigwasservolumen zur rechten Zeit und wohldosiert
abzugeben.

Zu leichten Einschrankungen bei
der Niedrigwasserfiihrung in Bad
T6lz kam es auch im April 2007,
als nach einem sehr langen und
niederschlagsarmen Winter die
Schneeschmelze ausblieb. Gleich-
zeitig fiel kaum Regen, der
Gesamtniederschlag im April ging
auf 13,9 mm zurlck. Das ist mit
11% des Monatsmittelwertes
gleichzeitig der niedrigste Aprilwert
seit Beginn der Aufzeichnungen im
Jahr 1959. Gewadsserokologische
Probleme oder Fischsterben konn-
ten auch diesmal in der Isarstrecke
unterhalb des Sylvensteinspeichers
dank seiner ausgleichenden Wir-
kung vermieden werden.

<« Jahresganglinie der Speicherbewirt-
schaftung im Jahr 2003

72



Mit einem Blick auf den Winter 1962/1963 relativieren sich bei-
de Ereignisse sehr schnell. Wie im Kapitel Niedrigwasseraufhoh-
ung auf Seite 27 dargestellt, sind die Jahre extremsten Wasser-
mangels seit Beginn der Teilrtickleitung am Krlner Isarwehr ver-
mutlich vorbei. Dem wohl als ,, Jahrhundertwinter” zu bezeich-
nenden Winter 1962/1963 waren ein ungewohnlich trockener
Spatsommer und Herbst vorausgegangen. Aus dem gut geftll-
ten Speicher begann Ende Juli 1962 die Niedrigwasseraufhéh-
ung, Mitte Oktober war der Vorrat von rund 40 Mio. m3 aufge-
braucht. Nahezu 6 Monate lang blieb der Speicher auf dem
Absenkziel. Das sich ergebende Defizit wéhrend dieser Wasser-
klemme lag bei etwa 70 Mio. m3. In der Isar floss liber etwa ein
halbes Jahr nicht einmal halb soviel Wasser wie laut Bescheid
vorgegeben. Natur und Gewdssergute litten damals unter der
extremen Wasserknappheit. Mit einem insgesamt erforderlichen
Klemmenvolumen von etwa 110 Mio. m3 durfte dies wohl den
Maximalwert in 50 Betriebsjahren dargestellt haben.

A Blick in den Speicherraum bei winterlicher Maximalabsenkung

A Der Sylvensteinspeicher bei winterlichem Stauziel

Niedrigwasserinformationsdienst (NID)

Am 4. September 2008 wurde im Beisein des damaligen
Umweltministers Otmar Bernhard am Sylvensteinspeicher der
Startschuss fuir den Niedrigwasserinformationsdienst (NID) ge-
geben.

Der NID soll rechtzeitig Informationen iber zu erwartende nie-
drige Wasserstande bzw. Abflisse in oberirdischen Gewadssern,
niedrige Grundwasserstande bzw. geringe Quellschittungen,
hohe Wassertemperaturen und niedrige Sauerstoffgehalte lie-
fern. Mogliche Auswirkungen auf relevante wasserwirtschaftli-
che Nutzungen (insbesondere Kiihlwasserthematik, Abwasser-
einleitungen, Trinkwasserversorgung) sollen dargestellt werden.
AuBerdem soll ein Managementsystem aufgebaut werden, um
angemessen auf derartige Félle reagieren zu kdnnen (gezielte
bedarfsorientierte Informationsweitergabe, Ablaufplane,
Handlungsanleitungen, Arbeitshilfen etc.). Die relevanten
Daten wurden im Internet der Offentlichkeit zuginglich ge-
macht.

Im Internet:
www.nid.bayern.de

A Umweltminister Otmar Bernhard und Christian Wanger, Amtsleiter des
Wasserwirtschaftsamt Weilheim beim Startschuss fiir den Niedrigwasser-
informationsdienst im September 2008
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Pfingsthochwasser 1999

Die starken Niederschlage an Pfingsten 1999 haben im std-
bayerischen Raum zu groBen Uberschwemmungen und Sach-
schédden in dreistelliger Millionenhthe gefihrt. An lller, Ammer,
Isar und Donau wurden Wasserstdnde gemessen, wie sie im
20. Jahrhundert noch nicht beobachtet wurden. Auch am obe-
ren Lech, an Loisach und Oberer Isar sowie an zahlreichen klei-
neren Gewdssern in den Alpen bzw. dem Alpenvorland wurden
extreme Wasserstinde festgestellt. GroBe Uberschwemmungen
gab es im sidlichen Allgau, im Talraum der lller bis zur Donau-
miindung, im Augsburger Raum an Lech und Wertach, an Am-
mer, Loisach und Amper sowie entlang der Donau. In Eschen-
lohe an der Loisach wurde die Bevolkerung durch einen durch-
gebrochenen Hochwasserschutzdeich stark getroffen.

A Loisachhochwasser in Eschenlohe

Dort aber, wo Wasserspeicher die Abflisse der Gewdasser regu-
lieren, konnten Hochwasserschaden weitgehend verhindert
werden. lhre Notwendigkeit und effektive Funktion wurde ein-
drucksvoll unter Beweis gestellt. Eine Schliisselstellung fir den
Hochwasserschutz im oberen und mittleren Isartal kam dabei
dem Sylvensteinspeicher zu.

A Wetterkarte - Frontenanalyse
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A Verteilung der Niederschlage

Am 20.05.1999 (Donnerstag vor Pfingsten) bildete sich eine lan-
ge Tiefdruckrinne Gber dem 6stlichen Deutschland, die auf ihrer
Westseite kithle und feuchte Atlantikluft gegen die Alpen fuhrte.
Darlber schob sich in der Nacht vom 20. auf den 21. Mai ein
Tief mit feuchtwarmer Mittelmeerluft aus Oberitalien, welches in
die Zirkulation einbezogen wurde. Dabei entstand fur zwei bis
drei Tage ein ortsfestes Starkregenband quer Uber Stiddeutsch-
land. Die raumliche Verteilung der Niederschldge zeigte Werte
mit mehr als 100 mm innerhalb von 48 Stunden in einem Strei-
fen von der Ostschweiz Uber die Bayerischen und Allgduer Alpen
bis zu den Hohen Tauern. Der meiste Niederschlag fiel am
21.05.1999 in Obernach bei Wallgau (ca. 15 km vom Sylven-
steinspeicher entfernt) mit 243 mm in 24 Stunden.

A Jahrlichkeit der Niederschlage

Betrachtet man die Zweitagesniederschlage, so sind flichende-
ckend 50- bis 100jahrliche Niederschlagsereignisse zu verzeich-
nen, vereinzelt lagen die Jahrlichkeiten auch noch etwas héher.

Bereits eine Woche vor Pfingsten hatten die ergiebigen Regen-
falle zu Christi Himmelfahrt im stidwestlichen Alpenvorland zum
Anschwellen der Gewdsser gefiuihrt. Die einsetzende Schnee-
schmelze, die bis in Ho6hen von 2.000 Meter zum Abbau der
Schneedecke fiihrte, verstdrkte die Abfliisse und die Wassersitti-
gung der Boden.
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A Speicherzuflussdaten vom Pfingsthochwasser 1999

Die Starkniederschlage vom 20. bis 22.05.1999 kamen damit in
Teilgebieten nahezu vollstandig zum Abfluss und verursachten
in Verbindung mit weiterer Schneeschmelze in den stidbayer-
ischen Flussgebieten das groRe Pfingsthochwasser. Aus den al-
pinen Einzugsgebieten sammelten sich die hohen Abfllisse am
Pfingstsamstag in lller, Lech und Ammer. Dort stiegen die Fllsse
auf Abflussspitzen an, wie sie statistisch gesehen innerhalb von
200 bis 300 Jahren nur einmal erreicht werden. Auch an der
Oberen Isar wurden extreme Abfliisse gemessen. Dennoch kam
es im Isartal nicht zu den befiirchteten Uberschwemmungen.
Der Schutz der Siedlungsrdume konnte bei diesem Katastro-
phenhochwasser nur deshalb gelingen, weil die Bayerische
Wasserwirtschaftsverwaltung friihzeitig moderne Steuermodelle
entwickelte, die Defizite bei der Schutzwirkung des Sylvenstein-
speichers erkannt und trotz teilweiser erheblicher Widerstande
die notwendigen NachriistungsmaBnahmen (Hochwasserentlas-
tung, Dammerhdhung) durchgefihrt hat.

Hochwassermanagement

Aufgrund der Wetterprognose des Deutschen Wetterdienstes
wurde mit Hilfe eines modernen Rechenprogramms, dem soge-
nannten “Bewirtschaftungsmodell”, am 20.05.1999 gegen
12.00 Uhr eine erste Zuflussvorhersage zum Speicher durchge-
fuhrt, die auf ein groRes Hochwasserereignis hinwies. Daraufhin
wurde das Betriebspersonal in Alarmbereitschaft versetzt. Am
ndchsten Morgen wurde vom Deutschen Wetterdienst fur

das Einzugsgebiet des Sylvensteinspeichers flr die ndchsten

48 Stunden ein Niederschlag von 190 mm prognostiziert. Eine
darauf gestutzte Vorhersage lieB fiir den Speicher Zuflussspitzen
zwischen 800 und 1.000 m3/s erwarten, eine GroBe, die in der
rund 60-jdhrigen Beobachtungszeit am Sylvenstein noch nie
registriert wurde.

Weitere modifizierte Niederschlagsvorhersagen sowie die
Nacheichung des Rechenmodells unter Beriicksichtigung der
wassergesattigten Boden und der Abschatzung der Schneelagen
im alpinen Einzugsgebiet fihrten zu Speicherzufluss-Vorher-

so lange wie moglich - fest-
gelegt.

Bereits um 10.00 Uhr desselben Tages wurde den flussabwarts
liegenden zustdndigen Behdrden eine 36-Stunden-Vorhersage
der zu erwartenden Abflusswelle zugesandt.

Die weitere Entwicklung der Hochwasserwelle wurde durch
kontinuierlichen Vergleich der berechneten und gemessenen
Abflussdaten an den Kontrollpegeln tiberpriift. Es zeigte sich
bald, dass statt des prognostizierten Niederschlags von 190 mm
in 48 Stunden bereits in 24 Stunden 152 mm an der Station
Sylvenstein erreicht wurden. Am 22. Mai 1999 gegen 3.00 Uhr
wurde der groBte jemals gemessene Speicherzufluss von rund
920 m3/s gemessen. Dieser Zufluss entspricht (statistisch gese-
hen) in etwa einem 150- bis 200jahrlichen Hochwasserereignis.

A Durrach-Hochwasser - Zufluss mit 300 m3/s (bei Mittelwasser flieBen am
Pegel Duirrach nur 2,2 m3/s)

Etwa zur gleichen Zeit wurden aus dem Zwischeneinzugsgebiet
unterhalb des Sylvensteinspeichers Spitzenabfllisse von etwa
420 m3/s bis Bad Tolz ermittelt. Als besonders kritisch stellte sich
die Lage in Bad Tolz heraus, wo Abfllsse tiber 450 m3/s zu
Uberschwemmungsschiden im Stadtgebiet fihren. Wéhrend
dort der Abfluss auf einen Wert bis zu 440 m3/s anschwoll,
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<« Hochwasser-Bewirtschaftung - durch den
Sylvensteinspeicher wurde die Hochwasser-
spitze von 920 m3/s so stark gekappt (zeit-
weise bis auf 20 m3/s), dass in den unterhalb
liegenden Stadten und Gemeinden keine gra-
vierenden Schédden auftraten. Insgesamt wur-
den im Speicher 58 Mio. m3, d.h. 66 % der
88 Mio. m3 grolRen Fiille der Hochwasserwelle
zurtickgehalten

<« Durch die Speichersteuerung konnte ein
Uberschreiten der kritischen Grenzen (450 m3/s
in Bad Toélz und 900 m3/s in Miinchen) verhin-
dert werden

musste die Abgabe aus dem Sylvensteinspeicher zeitweise bis
auf 20 m3/s reduziert werden. Die starke Drosselung des Spei-
cherabflusses bei gleichzeitigem Spitzenzufluss von 920 m3/s mit
fast vollstandiger Ausnutzung des Rlckhalteraums zugunsten
von Bad Tolz war vertretbar, weil mit Hilfe des Bewirtschaf-
tungsmodells fir den verantwortlichen Betriebsbeauftragten er-
kennbar wurde, dass der vergroRerte Hochwasserschutzraum
des Speichers fiir die beabsichtigte Betriebsweise knapp ausrei-
chen wiirde. Diese Strategie wurde durch ausreichende Sicher-
heitsreserven bei den Entlastungsorganen, speziell durch die
neue Hochwasserentlastung, erleichtert und hat sich - auch im
nachhinein betrachtet - als absolut richtig herausgestellt.

Aufgrund der optimalen Bewirtschaftung des Hochwasserriick-
halteraumes mussten in Bad Tolz bis auf vorsorgliche Schutz-
malnahmen, wie das Lagern von Sandsdcken an kritischen
Stellen und das Sperren von ufernahen StraBen und Wegen,
keine gréBeren Vorkehrungen gegen die hochwasserfiihrende
Isar getroffen werden. Es konnte sogar, auf Empfehlung des
Wasserwirtschaftsamtes Weilheim, auf die beabsichtigte Aus-
rufung des Katastrophenalarms durch das Landratsamt Bad Tolz
verzichtet werden.
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In Miinchen war die Situation weniger kritisch. Hier wurde ein
Spitzenabfluss von rund 850 m3/s gemessen, der deutlich unter
dem kritischen Wert von 900 m3/s lag.

A Wesentliche Elemente der Dammerhohung (Kronenmauer und
Kerndichtung) standen beim Hochwasser bereits zur Verfiigung



Insgesamt konnten von der rund 88 Mio. m3 groBen Fille der
Hochwasserwelle rund 58 Mio. m3 - also etwa 66 % - im
Sylvensteinspeicher zuriickgehalten werden. Moglich war dies
nur durch die frihzeitige Vorentlastung des Speichers und die
weitgehende Ausnutzung des gesamten bewirtschaftbaren
Hochwasserrtickhalteraumes. Dabei stieg der Speicherwasser-
spiegel innerhalb von 30 Stunden um 12,85 Meter an und blieb
mit seinem Hochststau von 762,85 mNN nur 15 cm unterhalb
des zuldssigen Hochwasserstauziels.

A Hochster Seewasserstand mit 762,85 mNN. Bis zur Kronenmauer war noch
genuigend Sicherheit

Wiéhrend dieser extremen Belastung der Talsperre wurde die
Standsicherheit des Dammes rund um die Uhr durch das Mess-
und Kontrollsystem Gberwacht. Der Vertrauensbereich der
Grenzwerte wurde zu keinem Zeitpunkt tberschritten.

Im Nachlauf der Hochwasserwelle musste der Schutzraum des
Speichers ziigig entleert werden. Das Isartal wurde deshalb
mehrere Tage lang mit relativ hohen, aber weitgehend unschad-
lichen Abfllssen beaufschlagt.

A Bad Télz blieb durch den Sylvensteinspeicher vor Uberschwemmungen
verschont

A Gegenlberstellung der Scheitelabfliisse ausgewéhlter Pegel unterhalb des
Sylvensteinspeichers bei verschiedenen Hochwasserereignissen

Bei der Beherrschung dieses etwa 100-jahrlichen Hochwassers
musste kein erhohtes Risiko eingegangen werden. Fir die
Dammesicherheit standen durch den Bau der neuen Hochwas-
serentlastungsanlage ausreichend leistungsfédhige Speicherabga-
beorgane zur Verfligung. Die Dammerhohung war rechtzeitig
soweit fortgeschritten, dass mit dem vergroBerten Rickhalte-
raum die Hochwasserwelle zugunsten der Unterlieger zeitweise
fast vollstandig zurtickgehalten werden konnte.

Als groBes Spektakel fiir die Offentlichkeit erwies sich die neue
Hochwasserentlastungsanlage. Diese kam jedoch nicht - wie re-
guldr vorgesehen - zum Schutz der Talsperre zum Einsatz, son-
dern verdankt die , Feuertaufe” der Hohendifferenz von 3 m
zwischen der alten und der neuen Bauwerksoberkante. Nach
Abschluss der NachriistungsmalBnahmen ist ein Anspringen der
Entlastungsanlage erst bei wesentlich héheren Speicherwasser-
stdnden moglich.

A Neue Hochwasserentlastung in Betrieb mit 260 m3/s
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A Sylvensteinspeicher am Pfingstmontag 1999 - Ruhe nach dem Sturm
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<« Tolzer Kurier
25. Mai 1999

<« Tolzer Kurier
01. Juni 1999

<« Weilheimer Tagblatt
01. Juni 1999



Augusthochwasser 2005

Nach dem etwa 100-jahrlichen Hochwasserereignis im Jahr
1999 war der Stiden Bayerns im August 2005 erneut von einem
markanten Hochwasserereignis betroffen. So wurde am Sylven-
steinspeicher mit 1.100 m3/s ein Zufluss festgestellt, der als etwa
300-jéhrliches Hochwasserereignis eingestuft wird und den 1999
gemessenen Spitzenzufluss von 920 m3/s noch deutlich tiber-
troffen hat. Dieses auRRergewdhnliche Ereignis hat einige Ein-
richtungen fiir den Hochwasserschutz an der Isar bis an den
Rand der Leistungsféhigkeit beansprucht. Durch eine geschickte
Bewirtschaftung des Sylvensteinspeichers, die gute Zusammen-
arbeit von Wasserwirtschaftsverwaltung und Katastrophenschutz
sowie den engagierten Einsatz aller Beteiligten ist es trotz
schwieriger Bedingungen gelungen, die Isaranlieger von Bad
Tolz bis Moosburg vor groBeren Hochwasserschdaden zu bewah-
ren.

Wetterlage im August 2005

Der stidbayerische Raum lag ab dem 21.08.2005 im Bereich der
Nordflanke eines ausgepragten Tiefs in einer 6stlichen Stro-
mung, das sich nur sehr langsam von der Adria nach Nordosten
verlagerte. Zusammen mit den feucht-warmen Luftmassen aus
dem Mittelmeerraum baute sich eine ,Vb-Wetterlage" auf und
verursachte ergiebigen Dauerregen. Durch die nachfolgend zu-
nehmend noérdliche Anstromung verstarkte sich der Staueffekt
an den Alpen und das Niederschlagsgebiet dehnte sich vom
Bodensee bis zum Inn aus. Die extremen Niederschlagsinten-
sitdten fuhrten zu ungewohnlich steilen Anstiegen der Abfliisse
und zu neuen Hoéchstwerten.

> 225 mm
> 210 mm
> 185 mm
> 180 mm
> 185 mm
> 150 mm
> 135 mm
> 120 mm
> 105 mm
> 80 mm
> 75 mm
> 60 mm
> 45 mm
> 30 mm
> 15 mm
< 15 mm

keine Werte

A Niederschlagsschwerpunkt im Alpenbereich vom 21.-24.08.2005

Im Bereich des Sylvensteinspeichers wurden dabei innerhalb von
24 Stunden Gber 200 mm Niederschlag gemessen. Daher baute
sich innerhalb weniger Stunden ein extrem schnell steigender,
tber 10 Stunden anhaltender Speicherzufluss von tber 900 m3/s
und einer Zuflussspitze von bis zu 1.100 m3/s auf.

Bewirtschaftung des Sylvensteinspeichers

Vor der groRen Hochwasserflut war der Riickhalteraum des
Sylvensteinspeichers durch zwei kleinere vorangegangene
Hochwasserereignisse mit einem Speicherzufluss von 334 m3/s
am 17.07.05 und 210 m3/s am 16.08.05 um rund 4,50 bzw.

2 Meter eingestaut und noch nicht vollstandig auf sein Stauziel
(752,00 mNN) zurtickgefahren worden.

Nach der ersten Vorwarnung auf ein groReres Hochwasser am
Sonntag den 21.08.05 wurde die Speicherabgabe stufenweise
von 30 m3/s auf 80 m3/s erhoht, um den Hochwasserrtickhal-
teraum ziigig zu leeren. Eine héhere Abgabe aus dem Speicher
war ohne Gefahrdung der Urlauber, Wochenendausfliigler und
Wassersportler an der Isar, die das schéne Ausflugswetter nutz-
ten, nicht moglich. Dennoch konnte der Speicher innerhalb von
24 Stunden um rund 1 Meter auf 751,44 mNN abgesenkt und
somit ca. 4 Mio. m3 zusétzlicher Rickhalteraum gewonnen wer-
den.

Die am Montagvormittag (22.08.05) vorliegenden Nieder-
schlagsprognosen lieBen zundchst auf ein weniger dramatisches
Hochwasser in der GroRe eines 5 bis 20-jéhrlichen Ereignisses
schlieBen. Am Montagabend um 18:30 Uhr wurde eine Nieder-
schlagsprognose mit Schwerpunkt der Starkniederschlage bis
Mitternacht herausgegeben. Die darauf aufbauende Abfluss-
vorhersage flr Bad Tolz ergab, dass - selbst bei einer sehr ge-
ringen Speicherabgabe von nur 20 m3/s - mit einer Abflussspitze
in Bad To6lz von ca. 570 m3/s zu rechnen war. (Der kritische
Abfluss, bei dessen Uberschreitung Ausuferungen in Bad Télz
auftreten, lag bis dato bei etwa 450 bis 500 m3/s). Deshalb
wurde bis 22.00 Uhr die Speicherabgabe auf die Minimalabgabe
von 5 m3/s reduziert, um Bad Tdlz bei Uberschreiten des kriti-
schen Abflusses zu entlasten.

Die prognostizierten extremen Niederschlagsspitzen trafen je-
doch bis Dienstag (23.08.05) 2:00 Uhr friih nicht ein. Eine neue
Abflussvorhersage aufgrund der Niederschlagsprognose von
1:30 Uhr lieR eine Verschiebung des Ereignisses auf einen spdate-
ren Zeitpunkt mit steigenden Abfllissen in Bad Télz erwarten.
Deshalb wurde entschieden, dass die geringe Speicherabgabe
von 5 m3/s belassen wird, da ansonsten die Gefahr einer Auf-
sattelung der Abgabewelle aus dem Speicher mit dem Abfluss
der Niederschlagsspitze aus dem Zwischeneinzugsgebiet unter-
halb des Speichers drohte.
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A Gebrochene Geschiebesperre am Isarzulauf zum Sylvensteinspeicher
am 23.08.2005

Am Dienstag (23.08.05) etwa ab 2:00 Uhr frih setzten unter-
halb des Speichers Starkniederschldge mit bis zu 14 mm pro
Stunde ein. Der Wasserstand im Sylvensteinsee lag zu dieser Zeit
bei rund 753 mNN, d.h. etwa 1 Meter Uiber dem Stauziel. Bis
7:00 Uhr in der Frih stieg der Isarabfluss in Bad Tolz auf etwa
400 m3/s an, der - bis auf den Mindestabfluss von 5 m3/s aus
dem Speicher - ausschlieBlich aus dem Zwischeneinzugsgebiet
(Sylvensteinspeicher bis Bad Tolz) stammte. Der Zwischenge-
bietsabfluss sollte spdter noch auf seinen Maximalwert von rund
525 m3/s ansteigen.

Um 7:00 Uhr am Dienstagmorgen verscharfte sich die Situation,
da nun statt mit der prognostizierten kurzen Spitze der Stark-
niederschldge eher mit lang anhaltenden Starkniederschlagen bis
in die Abendstunden gerechnet werden musste. Um 8:00 Uhr
liefen dem Sylvensteinspeicher bereits 905 m3/s zu, die zu einem
Teileinbruch der Isar-Geschiebevorsperre fiihrten. Dabei wurden
im Gebiet des Sylvensteinspeichers teilweise Niederschlagshéhen
bis zu 21 mm pro Stunde gemessen. Eine neue Abflussvorher-
sage um 9:00 Uhr lieB Speicherzufliisse von tiber 900 m3/s fiir
einen Zeitraum von 9 Stunden (9:00 bis 18:00 Uhr) erwarten.
Den Verantwortlichen des WWA Weilheim war klar, dass beim
Eintreffen dieser Prognose und bei Beibehaltung der geringen
Abgabe von 25 m3/s der bewirtschaftbare Hochwasserschutz-
raum nicht ausreichen wirde.
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Am Dienstagnachmittag (23.08.05) um 14:00 Uhr wurde bei ei-
nem Speicherzufluss von ca. 1.030 m3/s, einem Speicherstau von
760 mNN und einem Abfluss in Bad Tolz von etwa 475 m3/s
vom WWA Weilheim eine Freibordmessung an der Ufermauer in
Bad Tolz durchgefiihrt. Der Wasserspiegel der Isar lag etwa

80 cm unterhalb der Ufermauerkrone, rund 70 cm niedriger als
bei gleicher Abflussmenge beim Pfingsthochwasser 1999. Diese
.Freibord-Reserven” waren durch eine vorausgegangene Stau-
raumspiilung im Juli 2005 und die einen Tag vorher erfolgte
Staulegung am Kraftwerk Bad To6lz zur Durchleitung des laufen-
den Hochwassers entstanden.

A ,Bordvoller" Abfluss der Isar in Bad Tolz am 23.08.05 um 18.00 Uhr

Der noch vorhandene Freibord lieR Spielraum fiir neue Uberle-
gungen. Nach einer Risikoabwdgung wurde von den Verant-
wortlichen schlieBlich die Entscheidung getroffen, die Speicher-
abgabe langsam von 25 auf 300 m3/s zu erhthen mit dem Ziel,
einerseits die Freibordreserven im Bereich Bad Télz - dem kriti-
schen Nadeldhr bei Hochwasserabfliissen im Isartal - zu nutzen
und andererseits die Inanspruchnahme des , auRergewdhnlichen
Hochwasserschutzraumes” am Sylvensteinspeicher und damit
das Anspringen der Hochwasserentlastungsanlagen moglichst
gering zu halten. Nach dieser Simulationsvariante musste man in
Bad Tolz mit einem Scheitelabfluss um die 650 m3/s und einem
Hochststau im Speicher von ca. 764,50 mNN (d.h. 1,50 bis 2
Meter (iber den Uberlaufschwellen der Hochwasserentlastungs-
anlagen) rechnen.

Diese Bewirtschaftungsstrategie wurde in enger Abstimmung
mit den Aufsichtsbehorden getroffen, da die Niederschlagsvor-
hersage ein weiteres Anhalten der hohen Niederschldge im
Speichereinzugsbereich erwarten lieB und die GroBwetterlage
das Anriicken einer neuen Tiefdruckzone vom Atlantik zeigte.

<« Hochwasserabfluss in Bad T6lz am 23.08.05 um
14.00 Uhr mit ca. 475 m3/s und 80 cm Freibord



Speicherzufluss , Speicherabfluss / Gehietsniederschlag
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A Prognostizierte und gemessene Speicherzufluss-, Speicherabfluss- und Niederschlagsdaten am 23.08.2005, 14.00 Uhr

A Prognostizierter und gemessener Speicherwasserstand am 23.08.05, 14.00 Uhr

A Prognostizierte und gemessene Abfluss- und Niederschlagswerte am Pegel Bad T6lz am 23.08.2005, 14.00 Uhr
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Die tatsdchliche Wetterentwicklung entspannte jedoch die
Situation. Zunéachst lieBen die Niederschldge und Abflisse im
Zwischeneinzugsgebiet etwas nach, sodass die Speicherabgabe
von 300 auf 350 m3/s erhoht werden konnte. Diese Abgabe-
steigerung war vertretbar, da sie einerseits - aufgrund der FlieB-
zeit - den Spitzenabfluss von 650 m3/s in Bad Tolz nicht erhohte
und andererseits die Steiggeschwindigkeit des Wasserstandes im
Speicher verringert wurde.

Am spéteren Nachmittag lieBen die starken Niederschldge auch
im 1.138 km? grofRen Speichereinzugsgebiet wesentlich schneller
nach als prognostiziert, der Speicherzufluss ging von seinem
Spitzenwert mit rund 1.100 m3/s schneller zurlick als erwartet.
Damit stieg der Speicherseewasserstand ,nur” auf 762,42 mNN.

Die zligige Speicherentleerung musste wegen der neuen an-
rickenden Tiefdruckzone Uber mehrere Tage weiter betrieben
werden, da nach Wasserrechtsbescheid die Leerung des Hoch-
wasserschutzraumes moglichst schnell durchzufthren ist, um
Retentionsraum flir neue Hochwasserwellen zu schaffen. Nach-
dem fiir die nachsten Tage fur Nordtirol (Speichereinzugsgebiet)
erneut bis zu 60 mm Niederschlag prognostiziert waren, wurde
zunéchst die Speicherabgabe unter Beriicksichtigung der Unter-
lieger bei 350 m3/s belassen.

A Schwemmbholzeintrag am Duirracharm
Hochwassersituation in Miinchen und Freising

Bei der Hochwassersteuerung des Sylvensteinspeichers sind ne-
ben Bad To6lz insbesondere die Abflussgrenzen in Miinchen und
Freising zu beachten. Die Abgabe aus dem Speicher wird so ge-
regelt, dass der Scheitelabfluss der Isar moglichst gering gehal-
ten werden kann und es nicht zu einer Uberlagerung mit Hoch-
wasserspitzen aus den nicht beeinflussbaren Seitengewdssern
unterhalb von Bad Télz kommt. Dabei soll in Miinchen ein
Gesamtabfluss aus Isar und Loisach von rund 900 m3/s einge-
halten und bei extremen Hochwasserereignissen - soweit mog-
lich - der Wert von etwa 1.000 bis 1.100 m3/s nicht Uberschrit-
ten werden. Dieser Wert gilt auch fiir den Bereich Freising.

In Miinchen wurde am Mittwoch 24.08. etwa um 6:00 Uhr die
Abflussspitze mit knapp 1.000 m3/s erreicht. Diese Spitze war
auch geprégt durch das Hochwasser der Loisach, das in Eschen-
lohe zu groBen Schaden gefuhrt hat. Abgesehen von kleineren
lokalen Schadenspunkten konnte Miinchen vor gréBeren Hoch-
wasserschdden geschiitzt werden.
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A Hochwasser 2005 am Deutschen Museum, Miinchen

Im Raum Freising - Moosburg fiihrte die ablaufende Hochwas-
serwelle mit einer Abflussspitze von rund 860 m3/s zu Proble-
men bei der Standsicherheit der ca. 70 Jahre alten, noch nicht
sanierten Deiche. Durch die mittlerweile lang gestreckte
Hochwasserwelle - auch , kinstlich verlangert” durch die zligige
Leerung des Sylvensteinspeichers — wurden in vielen Deichab-
schnitten hohe Sickerwasseraustritte mit lokalen Erosionsstellen
bei den durchndssten Deichen festgestellt. Nur durch den kon-
zentrierten und engagierten Einsatz der ortlichen Feuerwehren,
des Technischen Hilfswerks und der Bundeswehr konnten die
gefdhrdeten Deichabschnitte Uber mehrere Tage erfolgreich ver-
teidigt werden. Neben der massiven Verwendung von Sand-
sdcken wurden dazu auch groBflachige Auflastschittungen am
luftseitigen DammfuB vorgenommen.

Als Ausgleich fur den in die Isar einmiindenden Loisachscheitel
mit ca. 310 m3/s wurde am 25.08.05 die Abgabe aus dem
Sylvensteinspeicher von 350 m3/s vorsorglich auf 300 m3/s re-
duziert. Die weitere sukzessive Drosselung der Speicherabgabe
auf ca. 120 m3/s fuhrte zur Entlastung der hydraulisch stark be-
anspruchten Deiche und entspannte die Situation auch im Raum
Freising und Moosburg deutlich.

A Verteidigung der Isardeiche bei Eitting / Bereich Freising



Bewertung

Das Hochwasser im August 2005 hat den Seewasserstand im

Sylvensteinspeicher in bisher nicht gekannter Geschwindigkeit
innerhalb von 37 Stunden um fast 11 m ansteigen lassen, der
Hochwasserzulauf wird als etwa 300-jdhrliches Hochwasserer-
eignis eingestuft.

A Niederschlagsaufzeichung der Station Sylvensteinspeicher
zwischen 21.08. und 26.08.2005

Mit der Hochwasservorhersagezentrale Isar steht am Wasser-
wirtschaftsamt Weilheim ein effektives Managementinstrument
zur Verfligung um die Hochwasserbewirtschaftung zu optimie-
ren. Durch eine verantwortungsvolle und vorausschauende
Bewirtschaftung des Sylvensteinspeichers konnten von der rund
72 Mio. m3 grofRen Fllle des Hochwassers insgesamt ca. 52 Mio.
m3 (d.h. ca. 72%) im Speicher zuriickgehalten werden. Der See-
wasserstand stieg bis auf 8 cm unterhalb der Uberlaufschwelle
der alten Hochwasserentlastung, somit wurde der bewirtschaft-
bare Hochwasser-Schutzraum zu 94 % genutzt. Bei der Bewirt-
schaftung ist immer ein Unsicherheitsbereich zu beriicksichtigen,
der sich vor allem aus der Niederschlagsprognose ergibt.

Ohne den Rickhalt im Sylvensteinspeicher wéren katastrophale
Spitzenabfliisse aufgetreten. In Bad Tolz waren bis zu 1.500 m3/s
(vgl. Katastrophenereignis 1940: ca. 900 m3/s) und in Miinchen
bis zu 1.800 m3/s (vgl. 1940: 1.440 m3/s) abgeflossen. Die tat-
sdchlichen Maximalabfliisse fihrten in Bad Télz mit 650 m3/s le-
diglich zu Uberschwemmungsschaden an wenigen Gebiuden
und in Miinchen mit knapp 1.000 m3/s zu begrenzten Uferan-
briichen im renaturierten Stadtdurchgang der Isar sowie durch
Treibholzansammlung zu Fundamentschaden an einer FuRgéan-
gerbrlcke.

Speicherbewirtschaftung
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A Speicherzufluss und Hochwasserbewirtschaftung des Sylvensteinspeichers
vom 21.08. - 26.08.2005

A Vergleich verschiedener Prognosen mit dem tatsachlich
gemessenen Niederschlag

Erste Konsequenzen

Als Nachbearbeitung des Hochwassers wurde im Auftrag des
Ministerrats vom Bayerischen Landesamt flir Umwelt eine Studie
~Hochwasserschutzkonzept fir die Obere Isar” erstellt. Folgen-
de Moglichkeiten zum verbesserten Hochwasserriickhalt wurden
aufgezeigt:

- weitere Dammerhohung des Sylvensteinspeichers um 3 Meter

- Bau eines neuen Hochwasserspeichers an der Isar oberhalb
des Sylvensteinspeichers

- Absenkung des Normalstaus im Sylvensteinspeicher um
2 Meter in der hochwassergefahrdeten Zeit von Mai bis
September

Seit Mai 2006 wird die Sommerabsenkung um 2 m im Probe-
betrieb praktiziert, das hierdurch gewonnene Hochwasserschutz-
volumen betragt ca. 7,6 Mio. m3. Als Ergdnzung wurde eine
vergleichbare Vorgehensweise (in Abstimmung zwischen Was-
serwirtschaftsverwaltung, Landratsamt Bad Tolz und E.ON
Wasserkraft) fur den Walchensee gewahlt. Abgestimmt auf die
aktuelle Rickhaltewirkung der Talsperre werden unterhalb des
Sylvensteinspeichers innerortliche AusbaumalRnahmen vorge-
nommen. In Bad Tolz wird dadurch die gesicherte Leistungsfa-
higkeit von ca. 450 m3/s auf 650 m3/s erhoht. Die BaumaR-
nahmen werden Ende des Jahres 2010 abgeschlossen sein.
Miinchen kann kiinftig statt ca. 900 m3/s problemlos Abfllsse
bis zu 1.100 m3/s verkraften. Aber auch die langen Deich-
strecken langs der Isar bei Freising und Moosburg werden er-
ttchtigt. Als langfristige Option - wenn sich die Klimaverhélt-
nisse verscharfen und die Bemessungsansatze verandern sollten
- blieben weiterhin verschiedene Varianten zur VergroRerung
des Speichervolumens im oberen Isareinzugsgebiet.

A Faller Klammbriicke beim Hochwasser 2005
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Technische Daten

Technische Daten
(Stand 2009)

Hydrologie
Einzugsgebiet 1.138 km?
Mittlerer Jahresniederschlag 1.750 mm
Ableitungen zum Walchen-
und Achensee i. M. 40 m3/s
Mittlere Jahreszu/abflusssumme 570 Mio. m3
Mittlerer Speicherzu/abfluss 18 m3/s
Mittleres Jahresvolumen
zur Niedrigwasseraufbesserung der Isar 18,6 Mio. m3
100jahrliches Hochwasser:

Speicherzufluss 950 m3/s
1000jéhrliches Hochwasser:

Speicherzufluss 1.400 m3/s
GroRte Speicherzuflussspitze (2005) 1.100 m3/s
Staubecken
Hochwasserstauziel 767 mNN
Stauziel (SHJ/WH)J)* 750/752 mNN
Absenkziel 736,40 mNN
Gesamtstauraum 125 Mio. m3
Hochwasserschutzraum (SHJ/WHJ)* 60/52 Mio.m3
Retentionsraum fiir Katastrophenfélle 25 Mio. m3
Niedrigwasserraum 30/37 Mio. m3
Grundsee bei Absenkziel 4.4 Mio. m3
Seeflache bei HW-Stauziel 6,7 kmz
Seeflache bei Stauziel (SHJ/WHJ)* 3,6/3,9 km2
Wassertiefe bei Stauziel (SHJ/WHJ)* 25/27 m

Absperrbauwerk

Zonendamm mit Sttzkoérpern aus Sand/Kies und einem
mittigen Dichtungskern aus Erdbeton (75 % Kiessand,
8 % Feinsand, 17 % Schluff und geringen Bentonitanteilen).

Untergrundabdichtung: die bis zu 100 m tiefe mit Geroll auf-
gefillte und grundwasserdurchstréomte Erosionsrinne wurde
mit einer Ton/Zement/Wasserglas-Suspension verpresst; es
entstand eine 5.000 m2 groBe sogenannte Dichtungsschiirze.

Speicherabgabeanlagen

Grundabilass:

(Stollen mit 4,9 m Durchmesser und 300 m Lange,

Rollschiitzenverschluss und Tosbecken)
maximale Abflussleistung

Triebwasserablass:

370 m3/s

(Stollen mit 4 m Durchmesser und 325 m Lange,

Rollschiitzenverschluss und Tosbecken)
maximale Abflussleistung

Hochwasserentlastung 1:

240 m3/s

(feste Uberlaufschwelle, Stollen mit 5,1 m Durch-

messer und 210 m Lénge)
maximale Abflussleistung

Hochwasserentlastung 2:

200 m3/s

(feste Uberlaufschwelle, Trapezstollen mit 8 m Hohe,
8 m Breite und 550 m Lénge, Sprungschanze)

Talsperrenhohe Uber Talsohle 44 m
Kronenldnge 180 m
Bauwerksvolumen 1,03 Mio. m3

*SHJ = Sommerhalbjahr
*WHJ = Winterhalbjahr
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maximale Abflussleistung 400 m3/s
Kraftwerk 1: maximaler Durchfluss 11 m3/s
Kraftwerk 2: maximaler Durchfluss 15 m3/s
Minimale Speicherabgabe 5 m3/s
Wasserkraftanlagen

Kraftwerk 1: Francis-Spiralturbine

Nennleistung 2.600 kw
maximaler Durchfluss 11 m3/s
Fallhéhe im Mittel 26 m
Kraftwerk 2: Compact-Axial-Rohrturbine

Nennleistung 3.800 kW
maximaler Durchfluss 15 m3/s
Fallhohe im Mittel 26 m
Mittlere Jahresstromerzeugung

(beide Kraftwerke) 25 Mio. kWh
Bauzeit

Speicherbau 1954 - 1959
Nachriistung 1994 - 2004
Kosten*

Speicherbau (Gesamt) 30,0 Mio. €
NachristungsmaBnahmen:

Sanierung Damm-Kontrollsystem 1,3 Mio. €
Neue Hochwasserentlastung 11,5 Mio. €
Dammerh6hung 8,0 Mio. €
Kraftwerk 2 7,5 Mio. €
Kraftwerk 1 (Erneuerung) 1,7 Mio. €
Gesamtkosten 30,0 Mio. €

* Bei der Umrechnung in Euro ist die Inflation nicht berticksichtigt.



Staatliche Wasserspeicher

Bayerns staatliche Wasserspeicher

Bayerns staatliche Wasserspeicher dienen dem Wohl der Allge-
meinheit. Sie schiitzen die Bevolkerung vor Hochwasser und
verbessern bei Trockenheit durch die sogenannte Niedrigwas-
seraufthohung den Abfluss von Flissen und Bachen. In den
Grundwassermangelgebieten des ostbayerischen Grundgebirges
sichern sie die Trinkwasserversorgung und einige ermoglichen in
begrenztem Rahmen auch die Stromproduktion. Neben 6kolo-
gisch gestalteten Bereichen fur Tiere und Pflanzen bieten viele
Speicherseen dartber hinaus attraktive Freizeitmd&glichkeiten.

Anfang der 1950er Jahre begann in Bayern die Ara des staat-
lichen Speicherbaues. Mittlerweile ist der 25. Speicher seiner
Funktion Gbergeben worden. Hochwasserschutz ist der Zweck,
dem jede dieser Anlagen - die in Talsperren und Hochwasser-
rlckhaltebecken unterschieden werden - zu entsprechen hat. So
teilt sich der ca. 500 Mio. m3 umfassende Gesamtstauraum auf
in etwa 37% (185 Mio. m3) die dem Hochwasserschutz dienen,
ca. 26% (130 Mio. m3) die die Niedrigwasserverhaltnisse von
Gewdssern verbessern und rund 7% (35 Mio. m3) die der Trink-
wasserversorgung vorbehalten sind. Das Restvolumen beinhal-
ten die nicht unmittelbar nutzbaren Grundseen. Natirlich berei-
chern alle diese Anlagen Natur und Landschaft, dienen Freizeit
und Naherholung. Seit dem Baubeginn am Sylvensteinspeicher
im Jahre 1954 wurde mit Bayerns Wasserspeichern ein Anlagen-
wert von 1,2 Milliarden € geschaffen.

Der Sylvensteinspeicher — Bayerns altester staatlicher
Wasserspeicher

Oft wurde in den vergangenen 50 Jahren bei der Planung und
Ausfuhrung auf die Erfahrungen vom Sylvensteinspeicher zurtick
gegriffen. Ein paar vergleichende Fakten erméglichen seine
Einordnung in Bezug zu den anderen bayerischen Wasserspei-
chern. Vom in staatlichen Wasserspeichern zur Verfligung ge-
stellten Gesamtstauraum (500 Mio. m3) stellt der Sylvenstein-
speicher immerhin 25%, d.h. rund 125 Mio. m3 zur Verfiigung.
Davon dienen etwa 29 Mio. m3 der Niedrigwasseraufththung,
das sind etwa 20% des bayerischen Niedrigwasservolumens.
Zum gesamten Hochwasserschutzvolumen in staatlichen Spei-
chern (185 Mio. m3) leistet der Sylvensteinspeicher einen Beitrag
von nahezu 50% (ca. 86 Mio. m3). Nur zur Trinkwasserversor-
gung Bayerns leistet er gar keinen Beitrag und das liegt nicht an
der Wasserqualitét!

Bayerns édltester staatlicher Wasserspeicher war bis zur Inbetrieb-
nahme des Brombachspeichers im Jahre 1992 auch die groRte
Talsperre Bayerns. Diesen Spitzenplatz hat der Sylvensteinspei-
cher bei den meisten Bewertungskriterien bis heute behalten.
Nicht nur beim bereits erwdhnten Hochwasserschutzvolumen,
dem spezifischen Schutzraum und dem Verhéltnis von erforderli-
chem Dammvolumen zu erzieltem Stauraum findet er sich auf
den vorderen Platzen, sondern auch bei den Erstellungskosten
pro Kubikmeter Gesamtstauraum. Gerade diese Kriterien bestati-
gen auch heute noch die Wahl des Standortes. Im Vergleich zu
vielen deutschen und v.a. internationalen Anlagen ist er zu-
néchst eher weniger bedeutsam. Die Vielzahl von Fachleuten,
die den Speicher seit seiner Errichtung besucht hat, belegt, dass
er dennoch Besonderes zu bieten hat.

A Aufteilung des Stauraums nach Funktion der staatlichen Wasserspeicher

Im Sylvensteinspeicher ist im Sommer 1959 aus gewdsserdkolo-
gischer Sicht unstreitbar mehr als ,ein Dorf' versunken. Die
Behauptung, dass der alte Kirchturm aus dem Wasser ragen
wirde, gehort ins Reich der Fabeln, da es in Fall nie mehr als
eine kleine turmlose Kapelle gegeben hat. (Der Gesuchte steht
im Reschensee kurz hinter der 6sterreichischen Grenze und ge-
horte zu dem alten sudtiroler Dorf Graun.) Einen Eingriff in das
Geschiebe-Regime der Isar stellt der Sylvensteinspeicher ganz si-
cher dar und so wird an mehreren Stellen in der Isar versucht,
bei entsprechender Wasserfiihrung Geschiebe durch gezielte
Spulungen weiterzuleiten oder gegebenenfalls zu entnehmen
und wieder einzubringen.

Die neu entstandene, fjordartige Landschaft im oberen Isarwin-
kel bietet langst ,Natur aus zweiter Hand’, die so wertvoll ist,
dass sie Teil von Landschaftsschutz-, Naturschutz- und FFH-
Gebiet ist. Ein beliebtes Bade- und ein veritables Fischgewdsser
ist er auch geworden. Den Freizeitkapitdnen und FléBern sichert
er meist eine stabile Wasserfuhrung auf der anschlieBenden
Isarstrecke, den Kldranlagen garantiert er eine ausreichende
Vorflut'. Vom Speicherpersonal wird viel verlangt, oft auch,
dass es bei der Bewirtschaftung moéglichst auf die zahlreichen
Baustellen an der Miinchner Isar und die Badenden am Flaucher
achte. Alle diese sich oft widersprechenden Wiinsche lassen sich
nicht gleichzeitig erfullen — die Kernaufgaben des Sylvenstein-
speichers waren, sind und bleiben die im Wasserrechtsbescheid
festgeschriebene Niedrigwasseraufthohung und der Hochwas-
serschutz.
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Bayerische Landeskraftwerke GmbH

Der Freistaat Bayern betreibt landesweit insge-
samt 25 Talsperren und Hochwasserriickhalte-
becken. Diese Anlagen wurden vornehmlich in
den 60er und 70er Jahren zum Zwecke des
Allgemeinwohls errichtet. Die Anlagen erftillen
in aller Regel nicht nur ein Ziel, sondern dienen
neben ihrem Hauptzweck Hochwasserschutz,
Niedrigwasserauthohung oder Trinkwasserver-
sorgung, auch noch Freizeit und Tourismus-
zwecken. Als die Talsperren und Hochwasser-
riickhaltebecken gebaut wurden, besaBen die
erneuerbaren Energien bei weitem noch nicht
den heutigen Stellenwert. Die bayerische Was-
serwirtschaft hatte jedoch bereits zur damaligen
Zeit alle sinnvollen Moglichkeiten der regenera-
tiven Energieerzeugung aus Wasserkraft konse-
quent genutzt.

Es entstanden im Laufe der Jahre insgesamt
funfzehn Wasserkraftanlagen, die den
Talsperren auch als wichtige Betriebsauslasso-
rgane dienen. Die Stromerzeugung stellt ein
wirtschaftlich und 6kologisch sinnvolles
Nebenprodukt aus dem Betrieb der staatlichen
Speicher dar. Die Kraftwerke werden ohne Ge-
winnerzielungsabsicht betrieben, da die wasser-
wirtschaftlichen Vorgaben fiir den Betrieb
gegentiber dem finanziellen Aspekt der Strom-
erzeugung eindeutig im Vordergrund stehen.

Fur den Betrieb und Unterhalt dieser Wasser-
kraftwerke wurde im Jahre 1963 ein eigener
Staatsbetrieb, die “Bayerischen Landeskraft-
werke", gegriindet. Heute haben die Bayerischen
Landeskraftwerke GmbH ihren Sitz in Regens-
burg. Die enge Verzahnung zwischen dem
Speicher- und dem Kraftwerksbetrieb kommt
auch bei der personellen und technischen Aus-
stattung der Anlagen zum Ausdruck. Wartung
und Betrieb der Turbinen sowie der elektrischen
Ausstattung werden vom 6rtlichen Talsperren-
personal der jeweiligen Wasserwirtschaftsamter
Ubernommen, da eigenes Personal fir die
Landeskraftwerke hierftir nicht zur Verfigung
steht.

Die installierte Leistung aller Turbinen liegt bei
rund 15.000 kW, wobei die AusbaugrofRe der
Kraftwerke von 40 kW bis 3.700 kW reicht.

Bei einer mittleren Jahreserzeugung von 50 Mio.
kWh konnte eine Stadt mit immerhin 50.000
Einwohnern mit Strom versorgt werden.
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° Hilpoltstein

A Die staatlichen Wasserspeicher Bayerns und ihre primére Funktion. An vielen
Speicherstandorten erzeugen die Bayerischen Landeskraftwerke GmbH Strom.

Kraftwerk Inbetrieb- Ausbau- Brutto-
nahme leistung erzeugung
Sylvenstein 1 2004 2.577 kW 5.000 MWh
Sylvenstein 2 2000 3.600 kW 20.000 MWh
Liebenstein 1968 130 kW 550 MWh
Tiefenbach 1968 90 kW 410 MWh
Surspeicher 1968 250 kw 1.010 MWh
Windach 1969 40 kW 110 MWh
Postmiinster 1973 275 kW 1.290 MWh
Mauthaus 1975 685 kW 1.780 MWh
Eixendorf 1977 950 kW 3.960 MWh
Frauenau 1985 600 kW 3.510 MWh
Formitz 1992 150 kW 390 MWh
Rottach 1993 450 kW 1.440 MWh
Hilpoltstein 1993 3.000 kW 7.000 MWh
Rothsee 1994 775 kW 2.000 MWh
Brombachsee 1996 300 kW 600 MWh
Summe 13.872 kW 49.050 MWh




Schlusswort

"50 Jahre Sylvensteinspeicher” - hinter diesem Jubildum verbirgt sich ein langer wasserwirtschaftlicher
Prozess. Die Idee eines “Sylvensteinspeicher” wurde vor genau 100 Jahren erstmals veroffentlicht. lhre
Ausplanung und Umsetzung sollte genauso lange dauern, wie der Sylvensteinspeicher nun in Betrieb ist.
Vor 55 Jahren wurde der Startschuss fiir den Bau des Sylvensteinspeichers gegeben. Zuvor musste die
Wasserwirtschaftsverwaltung - damals vertreten durch die Oberste Baubehérde im Bayerischen
Staatsministerium des Innern - erhebliche Uberzeugungsarbeit fir den Bau eines Wasserspeichers im obe-
ren Isartal leisten, da viele Blrger der betroffenen Gemeinden, aber auch verantwortliche Politiker des
Bayerischen Landtages, die Notwendigkeit des Projektes nicht erkannten bzw. aus wirtschaftlichen
Griinden ablehnten.

Seit 50 Jahren ist der Sylvensteinspeicher nun ein fester Bestandteil des Isartales und hat seinen
Bewohnern gute und zuverldssige Dienste beim Hochwasserschutz erwiesen und flr eine ausreichende
Wasserfiihrung der Isar gesorgt. Die Sicherheit der Anlage hat dabei stets hochste Prioritat. Und so ist es
fur die Wasserwirtschaftsverwaltung selbstversténdlich, dass die Anlagen des Speichers nicht nur sorgféltig
Uberwacht, sondern auch die Bemessungsgrundlagen stets erneut Uberpriift werden. Gestiegene
Sicherheitsanforderungen und Defizite der Anlage, die nach umfangreichen Untersuchungen aufgezeigt
wurden, flihrten zu einem Paket von Nachristungsmafnahmen. Auch in der Zukunft wird es Maxime des
staatlichen Handelns bleiben, die Anlagen stets auf dem aktuellen Stand der Technik zu halten.

Viele Hande haben geholfen, die umfangreichen und teilweise komplizierten Malnahmen in die Tat um-
zusetzen. Nicht nur die Ingenieure waren gefordert, sondern auch Biologen, Landschaftsplaner und
Juristen. Eine Vielzahl fachkundiger Ingenieurbilros, Behdrden, Firmen, Universitdten und Sachverstandiger
haben geholfen, den Speicher auf den aktuellen Stand zu bringen. Ihnen allen sei Dank gesagt.

Ein besonderer Dank gilt dem Bayerischen Staatsministerium fir Umwelt und Gesundheit, dem Landesamt
fir Umwelt, den Bayerischen Landeskraftwerken GmbH und insbesondere dem Wasserwirtschaftsamt
Weilheim. lhre Mitarbeiter haben mit groRem Engagement maBgeblich zum Gelingen beigetragen.

Planung, Bau und Nachrlstung des Sylvensteinspeichers sind ein gutes Beispiel fiir weitsichtige und erfolg-
reiche Landespolitik. Trotz teilweise erheblicher Widerstdnde - insbesondere gegen die Dammerhdhung -
haben die verantwortlichen Wasserwirtschaftsbehdrden die notwendigen Schritte zielstrebig und konse-
quent umgesetzt, auch beflligelt von einem Leitsatz Erich Késtners: “Es ist besser friihzeitig Deiche zu
bauen, als zu hoffen, dass die Natur Vernunft annimmt” .

Pfingsten 1999 und im August 2005 hat die Natur die verbesserte Schutzwirkung des Sylvensteinspeichers
auf die Probe gestellt. Gott sei Dank, standen zu diesen Zeitpunkten bereits die neue Hochwasserentlas-
tung und die wesentlichen Elemente der Dammerhdhung zur Verfligung, so dass in den Stadten und
Gemeinden des Isartals keine gravierenden Schdden auftraten. Dies bestatigte im Jahre 1999 auch die da-
malige Staatssekretdrin Christa Stewens vom zustandigen Bayer. Staatsministerium flr Landesentwicklung
und Umweltfragen, angesichts der verhinderten Schaden in Millionenhohe, mit den Worten: “Selten hat
sich eine Vorsorgemalinahme gegen Naturkatastrophen so schnell bezahlt gemacht.”
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MaBgeblichen Anteil am gelungenen Management dieser dramatischen Hochwasserereignisse hatte die
Einrichtung einer Hochwasservorhersagezentrale Isar, die die Bewirtschaftung solcher Ereignisse erst mog-
lich machen sollte. In Anbetracht des riesigen Schadenspotentials, das unterhalb des Sylvensteinspeichers
besteht, kann der Wert dieser Hochwasserschutzeinrichtung wohl nicht hoch genug eingestuft werden.

So visiondr die Idee eines Sylvensteinspeichers vor 100 Jahren gewesen sein mag - die Ereignisse der Jahre
1999 und 2005 haben uns gelehrt, dass sie von unschatzbarem Wert war. Dank der stetigen Weiterent-
wicklung war es erst mdglich, diese vor 100 und vor 50 Jahren unvorstellbaren Ereignisse zu bewdéltigen.
Angesichts der zu erwartenden Klimaverdnderung muss auch unsere Generation neue Visionen entwickeln.
Dazu gehoren nicht nur der Erhalt und die Pflege bestehender Anlagen wie des Sylvensteinspeichers, son-
dern auch die Beantwortung der Frage, ob die vorhandenen Schutzeinrichtungen im Einzugsgebiet der Isar
dem moglichen Klimawandel Rechnung tragen. Diese Frage gilt es nicht nur an der Isar mit all ihren
Nebenfllissen zu beantworten, sondern an allen Flussgebieten Bayerns. Die Beherrschung von Hochwasser-
ereignissen stellt keinen statischen Prozess dar, der nach immer gleichen Schemata zu bewéltigen ware,
vielmehr gilt es, sich nach jedem groRen Ereignis neu zu hinterfragen und nach Moéglichkeiten der Verbes-
serung zu suchen. Wesentliche Bestandteile dieses stetigen Erneuerungsprozesses sind, neben ausreichen-
der finanzieller und personeller Ausstattung, vor allem eigene Visionen, Mut und neue Ideen. Wird dieser
Weg weiterhin konsequent beschritten, so wird das Multitalent Sylvensteinspeicher aus dem Blickwinkel ei-
nes Klimawandels auch fiir unsere Kinder noch eine verlassliche Schutzeinrichtung im Oberen Isartal dar-
stellen.











