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Kurzfassung

Der Sylvensteinspeicher soll nach 50-jdhriger Betriebszeit durch eine zusitzliche 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 bergminnisch errichtet
wird. Die Baumalinahme 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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Abbildung 1: Bauschild zur laufenden BaumaBBnahme zur Ertiichtigung des
Sylvenstein Staudammes

Einleitung

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 Hochwasserriickhaltespeicher im
Blickpunkt. Der Sylvensteinspeicher erfiillt als Bayerns dltester und wichtigster



Wasserspeicher seit 1959 an der Isar seine Aufgaben u.a. beim Hochwasserschutz. Bei grofen
Hochwasserabfliissen hat er seine Schutzfunktion fiir Unterlieger, insbesondere fiir die
Landeshauptstadt Miinchen, eindrucksvoll bewiesen.

Abbildung 2: Blick auf den Sylvenstein Staudamm

Detaillierte Untersuchungen am Dichtungskern und am bestehenden Sickerwassermesssystem
haben die Wasserwirtschaftsverwaltung als Betreiber der Talsperre veranlasst, grundlegende
Ertiichtigungsmafnahmen fiir den Damm in Auftrag zu geben. Mit dieser Planung wurde die
CDM Consult GmbH im Jahr 2008 beauftragt. Die vorgesehenen Mafnahmen sind auch als
Vorsorge gegen die Folgen moglicher Klimaidnderungen zu verstehen, da die GroB3e und enge
Folge der jiingeren Hochwasserereignisse in den Jahren 1999, 2002 und 2005 eine kiinftig
stirkere Beanspruchung der Talsperren im alpinen Raum aufgrund des Klimawandels
erwarten lassen.

Die wesentlichen Daten fiir den Sylvensteinspeicher sind:

Tabelle 1: Allgemeine Daten

Einzugsgebiet: 1.138 km? Gewohnlicher 53,30 Mio. m3
Hochwasserraum:

Gesamtstauraum: 124,30 Mio. m3 AuBergewohnlicher 26,00 Mio. m3
Hochwasserraum:

Tabelle 2: Hochwasserzufliisse

HQ, HQs HQ\o HQso HQ100 HQ200 HQ1000
210 m3/s | 400 m3/s | 500 m3/s | 750 m3/s | 950 m3/s | 1000 m3/s | 1400 m3/s

Die bisher hochste Speicherabgabe erfolgte am 22.05.1999 (Pfingsthochwasser) mit 360 m?/s.

Der Hochwasserschutz fiir Bad Tolz, einer direkten Unterliegergemeinde, wird derzeit von
450 m3/s auf 650 m3/s Abflussmaxima erhoht und ausgebaut.

Detailuntersuchungen des Dammes
Der urspriinglich 42 m hohe und 180 m lange Damm griindet auf einer ca. 100 m tiefen, mit
Flussgeschiebe verfiillten Erosionsrinne im Hauptdolomit. Dieser Untergrund wurde beim




Bau in den 1950er Jahren durch mehrreihige Injektionsschleier mit Tongel abgedichtet. Der
schlanke zentrale Dichtungskern besteht aus einem kiinstlich zusammengesetztem Erdbeton,
in den Kies, Feinsand, Schluff und Bentonit verbaut wurden. An den Dichtungskern schlieen
luft- und wasserseitige Filter aus Morédnenkies.

Im Jahr 1972 wurden Injektionen in den Dammkern (dstliches Widerlager) und im Jahr 1987
auf der gesamten Linge in Kern und den Untergrund bis in ca. 60 m Tiefe (ca. 2000 m3
Injektionsgut mit Ton-Zementmischungen) durchgefiihrt. Diese Malnahmen haben damals im
Kern vermutete Risse abgedichtet. Mit der Verpressung wurde aber auch ein Teil des
luftseitigen Filteraufbaus beeintriachtigt.

Probebohrungen und genauere Untersuchungen des Messsystems haben in der
Dammgriindungsebene Hinweise von bereichsweise erhohten Durchlédssigkeiten ergeben.
Eine kritische Betrachtung unter Einbeziehung der giiltigen DIN 19700 lieen es sinnvoll
erscheinen, mit den heute technischen Moglichkeiten eine zusitzliche Dichtung in den
Dammkern und Untergrund einzubauen sowie ein komplett erneuertes Messsystem fiir
Sickerwasser zu planen.

Da die Talsperre in einem wertvollen Naturraum liegt, der Staudamm selbst im FFH Gebiet,
wurden Varianten und Losungsansitze zur Dammsanierung im Damminneren untersucht.
Nachdem 2008 die CDM Consult GmbH mit der Planung beauftragt wurde, ist nach einem
ausfiihrlichen Variantenstudium 2009 der Vorentwurf fertiggestellt worden. Im Friithjahr 2011
erfolgte die Genehmigung der geplanten Ertiichtigungsmafnahme.

Konzept zur Dammertiichtigung

Es wurde ein Variantenstudium beziiglich der Wahl der richtigen Abdichtung gefiihrt. Fiir die
Verbesserung verglich CDM vor allem Schlitzwandvarianten mit unterschiedlicher Lage zu
Dammachse und —kern. Auch eine Doppelschlitzwand mit Querschotts wurde als eine
Moglichkeit zur spiteren Uberwachung untersucht. Losungsvarianten mit Bohrpfahlwinden
wurden auf Grund fehlender MaBgenauigkeiten bei der lotrechten Herstellung nicht
weiterverfolgt: Injektionsvarianten erfiillen die gewiinschte flichenhafte Verbesserung des
Kerns nicht, zudem sind dabei Beeintriachtigungen des gegliederten Dammquerschnitts nicht
auszuschliefen.
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Abbildung 3: Querschnitt mit geplanten Baumafnahmen



Die gewihlte Losung fiir die zusétzliche Damminnendichtung ist eine 2-Phasen-Schlitzwand,
die in der Lage geringfiigig aus der Dammmitte Richtung Luftseite versetzt wird, um den
bestehenden Dichtungskern weitestgehend zu erhalten. Die notwendige Tiefe der Schlitzwand
wurde durch mehrere bis zu 140 m tiefe Erkundungsbohrungen und Finite-Elemente-

Berechnungen ermittelt.
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Abbildung 4: Lageplan mit geplanten Baumaflnahmen

Die unterschiedlichen Lagerungen von Feinsediment- und Kiesschichten lassen ein Abteufen

bis ca. 23 m unter die Dammaufstandsfldche als sinnvoll erscheinen. Die gewéhlte Tiefe der
Schlitzwand betrédgt ca. 70 m mit einer Stirke von 1 m.
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Abbildung 5: Liangsschnitt Damm
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Die Wiederherstellung eines aussagekriftigen Sickerwassermesssystems war ein weiterer
wichtiger Punkt des Planungsauftrages. Die geplante Sickerwasserfassung wird eine sektorale
Uberwachung iiber die gesamte Dammlinge ermdoglichen. Das Messsystem besteht aus
luftseitig angeordneten Drinagepfihlen und einem begehbaren Sickerwasserstollen, der sich
ca. in Hohe der Dammaufstandsfldche befindet. Die Dranagepfihle sind im Abstand von 2,8
m jeweils einzeln an den Sickerwasserstollen angeschlossen. FEine permanente
Sickerwassermessung ist somit gewéhrleistet.

Der Sickerwasserstollen aus den Elementen Zugangsstollen, Startkaverne, Sicker-
wasserstollen und Zielkaverne mit Zielschacht soll die Sammlung, Messung und Ableitung
des in den Drainagepfihlen gefassten Sickerwassers ermoglichen. Zudem steht der
Sickerwasserstollen spéter als tief gelegener Arbeitsraum zur Verfiigung. Bei Bedarf konnen
aus dem Sickerwasserstollen heraus Bohrungen in den tieferen Untergrund gefiihrt werden.
Moglich ist auch der Einbau von Messanlagen, die Stromungen im Untergrund beobachten.
Fir die Herstellung des Sickerwasserstollens in ca. 41 m Tiefe unter der Dammkrone ist
zunichst im Fels auf der Sylvensteinseite ein 86 m langer Zugangsstollen zu erstellen. Der
Stollen wird aus Stahlbetonrohren DN 2500 hergestellt, die aus der Startkaverne im
Sylvenstein-Fels  vorgepresst werden. Zum Auffahren des ca. 170m langen
Sickerwasserstollens wird eine Vortriebsmaschine eingesetzt, die mit weitgehend
geschlossenem Schneidrad zum Durchfahren von Fels und Lockergestein ausgeriistet ist. Die
Stiitzung der Ortsbrust und die Forderung des Abraumes erfolgen hydraulisch mit Hilfe einer
Betonsuspension.

Am Ubergang zwischen Stollen und Startkaverne wird ein Wasserdruck haltendes,
permanentes Stahl-Sicherheitsschott eingebaut. Auf der Hennenkopfl-Seite wird ein 41 m
tiefer Zielschacht abgeteuft, in dem die Bergung der Vortriebsmaschine stattfindet. Der
Zielschacht dient spiter als Notausstieg und ist von der Luftseite aus begehbar.

Terminplanung und Kosten

Nach Fertigstellung der Variantenuntersuchung im Jahr 2009 und Erstellung der
Entwurfsplanung 2010 wurde die Genehmigungsplanung Ende 2010 eingereicht. Da keine
Anderung der Gewisserbenutzung und kein Gewisserausbautatbestand stattfindet, musste
kein Wasserrechtsverfahren durchgefiihrt werden. Die Gesamtkosten fiir die Bauausfiihrung
werden auf ca. 25 Mio. € brutto abgeschitzt, die Kosten fiir die Planung laufen extra. Fiir die
MaBnahme wurde eine mogliche EU-Kofinanzierung bewilligt und es wurden bereits Mittel
abgerufen.

Die gesamte BaumaBnahme ist in 5 Bauabschnitte (BA1 bis BAS5) unterteilt. Der BA1
,vorbereitende = MaBnahmen/Dammkronenverbreiterung wurde bereits Ende 2011
abgeschlossen. In 2012 wird derzeit in BA2 die Dichtwand erstellt. Der Sickerwasserstollen
wird im BA 3 im Jahr 2013 teilweise mit Sprengvortriecb im Fels und einer
Tunnelbohrmaschine im Damm errichtet. Die Errichtung der Sickerwasser-
fassung/Drinagepfihle ist fiir das Jahr 2014 im BA4 vorgesehen. Abschlielende Arbeiten und
die Wiederherstellung der Dammkrone sind im Jahr 2015 im letzten BAS geplant.

Bereits durchgefiihrte MaBnahmen 2011
Im Jahr 2011 wurden bereits folgende vorbereitende Mallnahmen vorauseilend zur
eigentlichen ErtiichtigungsmaBnahme des Dammes durchgefiihrt:

Dammkronenverbreiterung und Winkelstiitzmauer

Aus betrieblichen und verkehrstechnischen Griinden ist vorgesehen, die fiir die MaBBnahme
erforderliche Dammkronenverbreitung nicht nur als tempordren Baubehelf sondern als
dauerhaftes Bauwerk zu errichten. Die permanente Dammkronenverbreiterung um ca. 4 m
wird durch eine Winkelstiitzmauer gesichert. Durch die Bodenplatte der Winkelstiitzmauer



werden die bestehenden Messsysteme gefiihrt. Desweiteren werden auch Aussparungen fiir
die Drainagepféihle mit dem Durchmesser 900 mm im Abstand von 2,8 m vorgesehen.

Errichtung Kolkseebriicke und Dammumfahrungsbriicke

Zur Anfahrt der Tunnelbohrmaschine und der Betonfertigteile fiir den Sickerwasserstollen
wurde eine Briicke iiber den Kolksee errichtet. Zur Aufrechterhaltung der Verkehrsfithrung
wihrend der Herstellung der Dichtwand wurde auf der Wasserseite neben der bestehenden
Ufermauer eine Umfahrungsbriicke errichtet. Hierzu wurde auf eingerammte
Spundwanddielen eine Stahlunterkonstruktion montiert und mit Holzbalken als
Fahrbahnbelag versehen.

Leitwinde und Herstellung des Kopfbauwerks des Zielschachtes

Die Herstellung der temporiren Leitwand aus Beton, die fiir die im Jahre 2012 geplante
Abteufung der Dichtwand erforderlich ist, wurde ebenfalls im Zuge der Vorabmallnahmen
getitigt. Die Leitwand besteht aus 2 Winkelstiitzen mit einer Hohe von 2,0 m und einer Stéirke
von 40 cm auf eine Linge von 184 m. Sie ist notwendig zur exakten Fithrung des Greifers und
der Fridse zur Herstellung der Dichtwand. In der VorabbaumalBnahme wird im Zuge der
Errichtung der Winkelstiitzmauer auch das Kopfbauwerk auf der freigelegten Felsoberfldche
des Hennenkdpfl hergestellt.

Abbildung 6 und 7: Freilegung der Felsoberfliche am Hennenkopfl und Errichtung des
Kopfbauwerkes vom Zielschacht

Derzeit laufende MaBnahme 2012

Die Herstellung der Dichtwand erfolgt im Jahr 2012. Die groten Herausforderungen an
Planung und Umsetzung sind hierbei unter anderem: Die dichte Anbindung an die Felsflanken
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 Dammaufstandsflache in ca. 40m Tiefe ,.gegreifert”, danach
erfolgt ein Frisen der Schlitzwand bis in 70 m Tiefe. Der offene Schlitz wird durchgehend mit
einer Bentonit Suspension gestiitzt. Nach erfolgreichem erreichen der Endtiefe, mit teilweise
Einfrisen in den Fels wird Lamelle ausbetoniert. Die Herstellung der Lamellen erfolgt im 2
Phasen Pilgerschrittverfahren.



Abbildung 8 und 9: Frise und Greifer zur Herstellung der 70 m tiefen Dichtwand

Auf dem linken Bild sind der Frisrdder kurz vor Inbetriebnahme zu sehen. Rechts im Bild 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 betrdagt 3,20 m. Nach Fertigstellung der Primérlamelle mit einer
Breite von 3,20 m wird die Sekundirlamelle anschlieBend mit einem Uberschnitt links und
rechts von jeweils 0,4 m in die Tiefe abgeteuft.

Abbildung 10 und 11: Laufender 24 h Baubetrieb, Greifern und Frisen des Schlitzes, der mit
Stiitzsuspension gefiillter ist.

Oben im Bild rechts ist im Vordergrund die Zufiihrung der Bentonitsuspension mit
Ausgleichsvolumen in der Nachbarlamelle zu sehen. Die Suspension wird wihrend der
Arbeiten permanent iiberpriift. Die Bauarbeiten erfolgen im 24 Stunden Betrieb. Durch ein
genaues Fintakten der Maschinen kann parallel an 3 Schlitzen gearbeitet werden, Greifern,
Fridsen und Betonieren.
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Abbildung 12, 13 und 14: begleitende Auswertung des Frdsgutes beim Einbinden in den



Auf den Bildern ist das Siebgut aus der Sedimentieranlage beim Friasen dargestellt. Es ist
deutlich der Ubergang von Isaralluvionen (Rundkies, Bilder links) in den Hauptdolomit (Bild
rechts) zu erkennen. Vor allem bei den geneigten Talflanken ist darauf zu achten, dass beide
Friasrdder im Fels sind, um ein vollstindiges Einbinden in den Fels mit einem dichten
Anschluss der Schlitzwand zu erméglichen.

Auf der Baustelle erfolgt eine stindige Beprobung der Stiitzsuspension und der
Dichtwandmasse. Die herkommlichen Kontrollen der Bauiiberwachung werden durch die
Eigeniiberwachung der Baufirma zusitzlich durch eine Fachbauiiberwachung und
Fremdiiberwachung ergénzt.

Zusammenfassung

Nach Errichtung des Sylvensteinspeichers in den 1950er Jahren, unter Anwendung, der zur
damaligen Zeit moglichen technischen und finanziellen Mittel, wurde dieser in den Jahren
1980 bis 2000 ertiichtigt und angepasst. Der Damm ist seit seiner Errichtung um 3 m erhoht
worden und hat in den vergangenen Jahren bei Jahrhunderthochwassern erfolgreichen Schutz
gegeben. Nach langer Betriebszeit ist nun eine Ertiichtigung des Dammbauwerkes nach den
neuesten Moglichkeiten der Ingenieurbautitigkeit geplant und bereits begonnen worden. Der
Freistaat Bayern hat sich entschlossen, diese technische und finanzielle Anstrengung zu
unternehmen, um diese verantwortungsbewusste Daseins- und Zukunftsvorsorge zu betreiben.
Fiir die Planung wurde ein Ingenieurbiiro beauftragt. Das Ingenieurbiiro CDM Consult GmbH
hat hierbei alle Planungsphasen, die Bau- und Fachbauiiberwachung begleitet. Die
BaumaBnahme mit einer Dichtwandtiefe von 70 Metern mit allen Problemen stellt sowohl den
Planer, die Baufirma als auch den Bauherren vor eine grofle Herausforderung.
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