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Kurzfassung

Der Sylvensteinspeicher soll nach 50-jdhriger Betriebszeit durch eine zusdtzliche Schlitzwand im Damm, sowie mit einem neuen
Uberwachungssystem fiir das Sickerwasser ertiichtigt werden. Die Ertiichtigung beinhaltet den Bau einer 1 m breiten und 70 m tiefen
Dichtwand als Dichtungssystem im Kern des Erddammes. Als neues Uberwachungsinstrument soll ein Sickerwassermesssystem aufgebaut
werden. Zur Leckageortung werden dazu ein begehbarer Sickerwasserstollen und 54 Drainagepfihle DN 900 mit 40 m Tiefe zur
sektoralen Sickerwassermessung errichtet. Die Zuwegung zum Sickerwasserstollen erfolgt {iber einen Zugangsstollen im Fels und einen
Zielschacht, der ebenfalls im Fels bergménnisch errichtet wird. Die BaumaBinahme mit einem Kostenrahmen von ca. 25 Mio. Euro fiir die
Umsetzung befindet sich derzeit im Bauabschnitt 2 und soll im Jahr 2015 beendet werden.
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Abb.1: Bauschild zur laufenden Baumafinahme zur Ertiichtigung des Sylvenstein Staudammes
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Innerhalb des Hochwasser-Aktionsprogrammes 2020 des
Freistaates Bayern wurde seit dem Hochwasserereignis
1999 bereits iiber 1,5 Mrd. Euro in Schutzbauten investiert.
Neben dem Neubau von Schutzanlagen zum dezentralen
Riickhalt und Linienbauwerken an Gewissern stehen auch
der gute Zustand und die Sicherheit der Hochwasserriick-
haltespeicher im Blickpunkt. Der Sylvensteinspeicher erfiillt
als Bayerns éltester und wichtigster Wasserspeicher seit
1959 an der Isar seine Aufgaben u.a. beim Hochwasser-
schutz. Bei groBlen Hochwasserabfliissen hat er seine
Schutzfunktion fiir Unterlieger, insbesondere fiir die Lan-
deshauptstadt Miinchen, eindrucksvoll bewiesen.

Einleitung
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Detaillierte Untersuchungen am Dichtungskern und am
bestehenden Sickerwassermesssystem haben die Wasser-
wirtschaftsverwaltung als Betreiber der Talsperre veran-
lasst, grundlegende Ertiichtigungsmaflnahmen flir den
Damm in Auftrag zu geben. Mit dieser Planung wurde die
CDM Consult GmbH im Jahr 2008 beauftragt. Die vorgese-
henen MafBnahmen sind auch als Vorsorge gegen die Folgen
moglicher Klimadnderungen zu verstehen, da die Grofe und
enge Folge der jliingeren Hochwasserereignisse in den Jah-
ren 1999, 2002 und 2005 eine kiinftig stirkere Beanspru-
chung der Talsperren im alpinen Raum aufgrund des Kli-
mawandels erwarten lassen.
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Abb. 2: Blick auf den Sylvenstein Staudamm

Die wesentlichen Daten fiir den Sylvensteinspeicher sind:

Tab. 1: Allgemeine Daten

Einzugsgebiet: 1.138 km? Gewdhnlicher Hochwasserraum: 53,30 Mio. m*
Gesamtstauraum: 124,30 Mio. m? AuBergewohnlicher Hochwasserraum: 26,00 Mio. m?
Tab. 2: Hochwasserzufliisse
HQ1 HQS HQ10 HQSO HQ100 HQZOO HQ1000
210 m3/s 400 m¥s 500 m3/s 750 m3/s 950 m*/s 1000 m¥s | 1400 m¥s

Die bisher hochste Speicherabgabe erfolgte am 22.05.1999
(Pfingsthochwasser) mit 360 m?/s. Der Hochwasserschutz
fir Bad Tolz, einer direkten Unterliegergemeinde, wird
derzeit von 450 m3/s auf 650 m?/s Abflussmaxima erhoht
und ausgebaut.

2 Detailuntersuchungen des Dammes

Der urspriinglich 42 m hohe und 180 m lange Damm griin-
det auf einer ca. 100 m tiefen, mit Flussgeschiebe verfiillten
Erosionsrinne im Hauptdolomit. Dieser Untergrund wurde
beim Bau in den 1950er Jahren durch mehr-reihige Injekti-
onsschleier mit Tongel abgedichtet. Der schlanke zentrale
Dichtungskern besteht aus einem kiinstlich zusammenge-
setztem Erdbeton, in den Kies, Feinsand, Schluff und Ben-
tonit verbaut wurden. An den Dichtungskern schlieen luft-
und wasserseitige Filter aus Morénenkies.

Im Jahr 1972 wurden Injektionen in den Dammkern (6stli-
ches Widerlager) und im Jahr 1987 auf der gesamten Linge
in den Kern und den Untergrund bis in ca. 60 m Tiefe (ca.
2000 m® Injektionsgut mit Ton-Zementmischungen) durch-
geflihrt. Diese MaBlnahmen haben damals im Kern vermute-
te Risse abgedichtet. Mit der Verpressung wurde aber auch
ein Teil des luftseitigen Filteraufbaus beeintrachtigt.

Probebohrungen und genauere Untersuchungen des Mess-
systems haben in der Dammgriindungsebene Hinweise von
bereichsweise erhohten Wasserdurchlédssigkeiten ergeben.
Eine kritische Betrachtung unter Einbeziehung der giiltigen
DIN 19700 lieBen es sinnvoll erscheinen, mit den heute
technischen Moglichkeiten eine zusdtzliche Dichtung in den
Dammkern und Untergrund einzubauen sowie ein komplett
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erneuertes Messsystem fiir Sickerwasser zu planen. Da die
Talsperre in einem wertvollen Naturraum liegt, der Stau-
damm selbst im FFH Gebiet, wurden Varianten und Lo-
sungsansitze zur Dammsanierung im Damminneren unter-
sucht. Nachdem 2008 die CDM Smith Consult GmbH mit
der Planung beauftragt wurde, ist nach einem ausfiihrlichen
Variantenstudium 2009 der Vorentwurf fertiggestellt wor-
den. Im Frithjahr 2011 erfolgte die Genehmigung der ge-
planten Ertiichtigungsmafnahme.

3

Zunéchst wurde eine Variantenstudie beziiglich der Wahl
der richtigen Abdichtung gefiihrt. Fiir die Verbesserung
verglich CDM Smith vor allem Schlitzwandvarianten mit
unterschiedlicher Lage zu Dammachse und —kern. Auch
eine Doppelschlitzwand mit Querschotts wurde als eine
Moglichkeit insbesondere zur spiteren Uberwachung unter-
sucht. Losungsvarianten mit Bohrpfahlwdnden wurden auf
Grund fehlender Mallgenauigkeiten bei der lotrechten Her-
stellung nicht weiterverfolgt: Injektionsvarianten erfiillen
die gewiinschte flachenhafte Verbesserung des Kerns nicht,
zudem sind dabei Beeintrachtigungen des gegliederten
Dammquerschnitts nicht auszuschlieen.

Konzept zur Dammertiichtigung

Die gewdhlte Losung fiir die zusdtzliche Damminnendich-
tung ist eine 2-Phasen-Schlitzwand, die in der Lage gering-
fligig aus der Dammmitte Richtung Luftseite versetzt wird,
um den bestehenden Dichtungskern weitestgehend zu erhal-
ten. Die notwendige Tiefe der Schlitzwand wurde durch
mehrere bis zu 140 m tiefe Erkundungsbohrungen und auf
der Grundlage von Finite-Elemente-Berechnungen ermittelt.
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Die unterschiedlichen Lagerungen von Feinsediment- und
Kiesschichten lassen ein Abteufen bis ca. 23 m unter die
Dammaufstandsflache als sinnvoll erscheinen. Die gewahlte
Tiefe der Schlitzwand betrdgt ca. 70 m mit einer Stérke von
I m.

Die Wiederherstellung eines aussagekréftigen Sickerwas-
sermesssystems war ein weiterer wichtiger Punkt des Pla-
nungsauftrages. Die geplante Sickerwasserfassung wird eine
sektorale Uberwachung iiber die gesamte Dammlinge er-
moglichen. Das Messsystem besteht aus luftseitig angeord-
neten Dréinagepfdhlen und einem begehbaren Sickerwas-
serstollen, der sich ca. in Hohe der Dammaufstandsfliche
befindet. Die Dréanagepfahle sind im Abstand von 2,8 m
jeweils einzeln an den Sickerwasserstollen angeschlossen.
Eine permanente Sickerwassermessung ist somit gewihr-
leistet.

Das Sickerwasserkontrollsystem besteht aus den Elementen
Zugangsstollen, Startkaverne, Sicker-wasserstollen und
Zielkaverne mit Zielschacht soll die Sammlung, Messung
und Ableitung des in den Drainagepfdhlen gefassten Si-
ckerwassers ermdglichen. Zudem steht der Sickerwassers-
tollen spéter als tief gelegener Arbeitsraum zur Verfligung.
Bei Bedarf konnen aus dem Sickerwasserstollen heraus
Bohrungen in den tieferen Untergrund gefiihrt werden.
Moglich ist auch der Einbau von Messanlagen, die Stro-
mungen im Untergrund beobachten.

Fiir die Herstellung des Sickerwasserstollens in ca. 41 m
Tiefe unter der Dammkrone ist zundchst im Fels auf der
Sylvensteinseite ein 86 m langer Zugangsstollen zu erstel-
len. Der Stollen wird aus Stahlbetonrohren DN 2500 herge-
stellt, die aus der Startkaverne im Sylvenstein-Fels vorge-
presst werden. Zum Auffahren des ca. 170 m langen Si-
ckerwasserstollens wird eine Vortriebsmaschine eingesetzt,
die mit weitgehend geschlossenem Schneidrad zum Durch-
fahren von Fels und Lockergestein ausgeriistet ist. Die Stiit-
zung der Ortsbrust und die Forderung des Abraumes erfol-
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gen hydraulisch mit Hilfe einer Betonsuspension. Am
Ubergang zwischen Stollen und Startkaverne wird ein Was-
serdruck haltendes, permanentes Stahl-Sicherheitsschott
eingebaut. Auf der Hennenkopfl-Seite wird ein 41 m tiefer
Zielschacht abgeteuft, in dem die Bergung der Vortriebsma-
schine stattfindet. Der Zielschacht dient spéter als Notaus-
stieg und ist von der Luftseite aus begehbar.

4 Terminplanung und Kosten

Nach Abschluss der Variantenuntersuchung im Jahr 2009
und Erstellung der Entwurfsplanung 2010 wurde die Ge-
nehmigungsplanung Ende 2010 eingereicht. Da keine Ande-
rung der Gewisserbenutzung vorgesehen ist und auch kein
Gewidsserausbautatbestand vorliegt, musste kein Wasser-
rechtsverfahren durchgefiihrt werden. Die Gesamtkosten fiir
die Bauausfithrung werden auf ca. 25 Mio. € brutto abge-
schitzt, die Kosten fiir die Planung laufen extra. Fiir die
Mafnahme wurde eine mogliche EU-Kofinanzierung bewil-
ligt und es wurden bereits Mittel abgerufen.

Die gesamte Baumafnahme ist in 5 Bauabschnitte (BA1 bis
BAS5) unterteilt. Der BA1 ,vorbereitende MalBnahmen/
Dammkronenverbreiterung* wurde bereits Ende 2011 abge-
schlossen. In 2012 wird derzeit in BA2 die Dichtwand er-
stellt. Der Sickerwasserstollen wird im BA 3 im Jahr 2013
teilweise mit Sprengvortrieb im Fels und einer Tunnel-
bohrmaschine im Damm errichtet. Die Errichtung der Si-
ckerwasser-fassung/Dranagepféhle ist fiir das Jahr 2014 im
BA4 vorgesehen. AbschlieBende Arbeiten und die Wieder-
herstellung der Dammkrone sind im Jahr 2015 im letzten
BAS geplant.

5

Im Jahr 2011 wurden bereits folgende vorbereitende Mal3-
nahmen vorauseilend zur eigentlichen Ertiichtigungsmal3-
nahme des Dammes durchgefiihrt:

Bereits ausgefiihrte MaBnahmen 2011
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5.1 Dammkronenverbreiterung und
Winkelstiitzmauer

Aus betrieblichen und verkehrstechnischen Griinden ist
vorgesehen, die fiir die Maflnahme erforderliche Dammkro-
nenverbreitung nicht nur als tempordren Baubehelf sondern
als dauerhaftes Bauwerk zu errichten. Die permanente
Dammkronenverbreiterung um ca. 4 m wird durch eine
Winkelstlitzmauer gesichert. Durch die Bodenplatte der
Winkelstiitzmauer werden die bestechenden Messsysteme
geflihrt. Desweiteren werden auch Aussparungen fiir die
Drainagepfahle mit dem Durchmesser 900 mm im Abstand
von 2,8 m vorgeschen.

5.2  Errichtung Kolkseebriicke und
Dammumfahrungsbriicke

Zur Anfahrt der Tunnelbohrmaschine und der Betonfertig-
teile fiir den Sickerwasserstollen wurde eine Briicke iiber
den Kolksee errichtet. Zur Aufrechterhaltung der Verkehrs-
fiihrung wihrend der Herstellung der Dichtwand wurde auf
der Wasserseite neben der bestehenden Ufermauer eine
Umfahrungsbriicke errichtet. Hierzu wurde auf eingeramm-
te Spundwanddiclen eine Stahlunterkonstruktion montiert
und mit Holzbalken als Fahrbahnbelag versehen.

5.3 Leitwédnde und Herstellung des
Kopfbauwerks des Zielschachtes

Die Herstellung der tempordren Leitwand aus Beton, die fiir
die im Jahre 2012 geplante Abteufung der Dichtwand erfor-
derlich ist, wurde ebenfalls im Zuge der Vorabmafinahmen
getitigt. Die Leitwand besteht aus 2 Winkelstiitzen mit
einer Hohe von 2,0 m und einer Stirke von 40 cm auf eine

Lénge von 184 m. Sie ist notwendig zur exakten Fithrung
des Greifers und der Frase zur Herstellung der Dichtwand.
In der VorabbaumafBnahme wird im Zuge der Errichtung der
Winkelstiitzmauer auch das Kopfbauwerk auf der freigeleg-
ten Felsoberfldche des Hennenkdpfl hergestellt.

6 Derzeit laufende MaRnahme 2012

Die Herstellung der Dichtwand erfolgt im Jahr 2012. Die
grofiten Herausforderungen an Planung und Umsetzung sind
hierbei unter anderem: Die dichte Anbindung an die Fels-
flanken und an den Vorsatzpfeiler, die Herstellung der
Dichtwand ohne Abstau des Staudammes, der Ubergang
von geschiittetem Dichtungskern in die Isaralluvionen und
mogliche Hindernisse im Untergrund.

Die Dichtwand wird bis zur Dammaufstandsflaiche in ca.
40m Tiefe ,.gegreifert, danach erfolgt ein Frdsen der
Schlitzwand bis in 70 m Tiefe. Der offene Schlitz wird
durchgehend mit einer Bentonit Suspension gestiitzt. Nach
erfolgreichem erreichen der Endtiefe, mit teilweise Einfra-
sen in den Fels wird die Lamelle ausbetoniert. Die Herstel-
lung der Lamellen erfolgt im 2-Phasen-Pilgerschrittverfah-
ren.

In Abb. 8 sind die Frisrdder kurz vor Inbetriebnahme zu
sehen. Rechts (Abb. 9) ist der Greifer dabei den Schlitz
auszuheben, im oben Bereich wird der Greifer durch die
Leitwand gefiihrt. Der Bagger und die Frise stehen jeweils
reitend auf dem Schlitz. Die Schlitzbreite der Lamellen
betragt 3,20 m. Nach Fertigstellung der Primérlamelle mit
einer Breite von 3,20 m wird die Sekundérlamelle anschlie-
Bend mit einem Uberschnitt links und rechts von jeweils 0,4
m abgeteuft.

Abb. 8 und 9: Frdse und Greifer zur Herstellung der 70 m tiefen Dichtwand

437



19. Tagung fir Ingenieurgeologie mit Forum filir junge Ingenieurgeologen

Minchen 2013

¥
v L/
: . i

i . W
[ Sy :-J.“'u. T OO O T

|

In Abb. 11 ist im Vordergrund die Zufithrung der Ben-
tonitsuspension mit Ausgleichsvolumen in der Nachbarla-
melle zu sehen. Die Suspension wird wihrend der Arbeiten
permanent iiberpriift. Die Bauarbeiten erfolgen im 24 Stun-
den Betrieb. Durch Optimierung des Bauablaufs kann paral-
lel an bis zu 3 Schlitzen gearbeitet werden, d.h. zeitgleiches
Greifern, Friasen und Betonieren.

In Abb. 12 bis 14 ist das Siebgut aus der Sedimentieranlage
beim Frisen dargestellt. Es ist deutlich der Ubergang von
Isaralluvionen (Rundkies, Abb. 12, 13) in den Hauptdolomit
(Abb. 14) zu erkennen. Vor allem bei den geneigten Tal-
flanken ist darauf zu achten, dass beide Frasrdder im Fels
sind, um ein vollstdndiges Einbinden in den Fels mit einem
dichten Anschluss der Schlitzwand zu ermoglichen.

Auf der Baustelle erfolgt eine stindige Beprobung der
Stiitzsuspension und der Dichtwandmasse. Die herkdmmli-
chen Kontrollen der Bauiiberwachung werden durch die
Eigenliberwachung der Baufirma zusétzlich durch eine
Fachbauiiberwachung und Fremdiiberwachung ergénzt.

7

Nach Errichtung des Sylvensteinspeichers in den 1950er
Jahren, unter Anwendung, der zur damaligen Zeit mogli-
chen technischen und finanziellen Mittel, wurde dieser in
den Jahren 1980 bis 2000 ertiichtigt und angepasst. Der
Damm ist seit seiner Errichtung um 3 m erhdht worden und
hat in den vergangenen Jahren bei Jahrhunderthochwassern
erfolgreichen Schutz gegeben. Nach langer Betriebszeit ist
nun eine Ertiichtigung des Dammbauwerkes nach den neu-
esten Moglichkeiten der Ingenieurbautechnik geplant und

Zusammenfassung

Abb. 12, 13 und 14: begleitende Auswertung des Frdsgutes beim Einbinden in den Fels
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bereits begonnen worden. Der Freistaat Bayern hat sich
entschlossen, diese technischen und finanziellen Anstren-
gungen zu unternehmen, um eine verantwortungsbewusste
und nachhaltige Vorsorge filir die Zukunft zu betreiben. Fiir
die Planung wurde die CDM Smith Consult GmbH beauf-
tragt, die alle Planungsphasen, einschlielich der Bau- und
Fachbauiiberwachung iibernommen hat. Die Baumafinahme
mit einer Dichtwandtiefe von 70 Metern und der Auffah-
rung eines Stollens stellt alle Beteiligten vor eine grof3e
Herausforderung.
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