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VORWORT DER SCHRIFTLEITUNG

Bisher sind im Rahmen dieser Schriftenreihe zwei B&nde erschienen, welche die Statistik
der Ssterreichischen Talsperren enthalten. Die erste Statistik verfafBte Prof.Dr.Dr.E.h.
H. Grengg nach einem Ordnungsprinzip, das eine ausgezeichnete und umfassende Orientierung
erlaubt. Nach 10 Jahren erschien vom gleichen Verfasser eine erweiterte zweite Ausgabe -~
1971. Das bewdhrte System der Darstellung wurde im wesentlichen beibehalten und durch
eine Statistik ausgewihlter FluBstauwerke und Kunstspeicher ergdnzt. DaB bereits nach

6 Jahren wieder eine Ausgabe der Talsperrenstatistik erscheint, liegt darin begriindet,
dap wihrend dieser Zeit dem Bestand der Talsperren in Osterreich mehrere groBe Sperren
zugewachsen sind und in diesem Jahr die 45. Exekutiv-Tageung der ICOLD in Salzburg

stattfindet.

Nun hat Herr Dr. R. Partl auf den seinerzeitigen Arbeiten von Prof.Dr.Dr.E.h. Grengg
aufbauend, die neue Statistik 1977 bearbeitet und sich der miihevollen Aufgabe unter-
zogen, nicht nur die neu hinzugekommenen Sperren zu beschreiben, sondern auch die
Daten und Pline der bereits vorhandenen Sperren zu Uberpriifen, um dort, wo es not-
wendig war, Anderungen und Ergédnzungen vorzunehmen. Dies war nur mit Unterstiitzung

der Werkbesitzer mdglich, denen fiir die Geduld und Miihe bei der Beschaffung der Unter-

lagen und Daten gedankt sei.

In der Statistik werden insgesamt 63 Talsperren angefiihrt und davon 44 Talsperren
mit einer Nennbelastung von {iber 25.000 to eingehender beschrieben. Die internation-
alen Symbole fiir die Kurzbezeichnung der Sperrentype wurden neu eingefiihrt, wobei
zusitzliche Buchstaben die Gewdlbetype und die Art der Dichtung bei Schittddmmen be-
zeichnen. Der Grundsatz des einheitlichen MaBstabes wurde filir sdmtliche Sperren-

skizzen beibehalten.

Von den FluBstauwerken wurde in Ubereinstimmung mit dem Weltregister der Talspérren
nur solche aufgenommen, deren Hohe iiber Griindungssohle mehr als 15 m betrdgt. Diesem
Ordnungsprinzip lag auch die im Text ndher definierte Querschnittsbelastung zugrunde,
wobei nicht ganz frei von Willklir 10.000 to als untere Grenze festgelegt, im Zuge
einer Stufenkette aber auch unterschritten wurde. ErfaBt wurden auf diese Weise die
Anlagen an der Donau, am Inn, der Enns und der Drau - 47 FluBstauwerke mit einer
Ordnungszahl iiber 200, wodurch bereits duBerlich eine Unterscheidung von den Tal-

sperren méglich wird.

Am Ende der Statistik befindet sich eine Ubersichtskarte von Usterreich, in der alle
in diesem Heft enthaltenen Talpserren und FluBstauwerke eingetragen wurden. Sie soll
das Auffinden der Sperren vor allem denen erleichtern, welchen unsere Landschaft

nicht so vertraut ist.

Dap diese Statistik herauskommen konnte, ist schlieBlich nicht nur einer Anregung

sondern auch der wertvollen Unterstiitzung durch die Usterreichische Staubeckenkommission
im Bundesministerium flir Land- und Forstwirtschaft unter dem Vorsitz des Herrn
Sektionschef Dipl.-Ing. E. Wurzer und auch dem Usterreichischen Nationalkomitee flir groBe
Talsperren unter dem Pr&sidenten Herrn Dr.Dr.E.h. H. Lauffer zu danken.

Ferner gebiihrt Dank dem Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft flir die Bereit-
stellung der Mittel, die es ermdglichten, die neue Statistik herauszubringen und

schlieBlich auch Herrn Dipl.-Ing. R. Steiner fiir seine tatkréftige Mitarbeit.

Helmut Simmler
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OSTERREICH-KARTE mit eingezeichneten Sperrenstellen

Bei den folgenden Talsperren mit Nennbelastungen unter 25 ooo t wurde auf die Ein-
zelbeschreibung verzichtet. Ihre Hauptdaten sind in der Ubersichtstabelle des
1. Teiles enthalten, filir Einzelheiten wird auf die Talsperren-Statistiken 1961

und 1971, Hefte 12 und 19 der Serie "Die Talsperren Usterreichs" verwiesen.

1 (59) Sperre Wienerbruck 11 m PG
2 (42) Sperre Erlaufklause 37 m PG
3 (56) Gosaudamm 17 m TEC
4 (50) Wiestalsperre 28 m PG
5 (49) Strubklammsperre 37 m PG
7 (48) Langmannsperre 26 m PG
8 alte Tauernmoossperre, ersetzt durch 46 (13)
11 (55) Sperre Enzingerboden 29 m PG
12 (43) Gerlossperre 39 m VAC + PG
14 (51) Sperre Birg 19 m PG
16 (57) Hollersbachdamm 17 m TES
20 (46) B&chentalsperre 34 m VA
23 (44) Sperre Thurnberg 26 m PG + TES
25 (54) Sperre Wiederschwing 3om VRC
28 (47) Rotglildensee—-Damm 18 m ERC
32 (45) Radlseedamm 17 m ERC
34 (52) Salzplattensperre 17 m PG
35 (41) Amersperre 3o m PG
36 (58) Lutzsperre 19 m PG
47  (53) Feldseedamm 13 m TES



1. TeiL

GROSSE TALSPERREN

ERLAUTERUNGEN

Die einleitende Ubersichtstabelle enthdlt die Hauptdaten s&dmtlicher in Osterreich
ausgefiihrter, in Bau befindlicher und wasserrechtlich bereits behandelter Talsper-
ren im strengen Wortsinn, der ein Bauwerk zur dauernden Absperrung eines Talquer-
schnittes bezeichnet. (Die dazu in Gegensatz stehenden beweglichen Stauwehre sind
im 2. Teil behandelt). Damit stellt die Ubersichtstabelle die Kontinuit&dt zu den
Haupttabellen der Talsperren-Statistiken 1961 und 1971 her.

Die technische Beschreibung hingegen beschrdnkt sich in dieser Neuauflage auf die
Talsperren iliber 25000 t Nennbelastung und ist einheitlich nach den im folgenden
erlduterten zwanzig Stichworten gegliedert. Im Text sind die Talsperren chronolo-
gisch nach der Bauzeit geordnet, in der Ubersichtstabelle hingegen der Gr&Be nach,
wobei die Nennbelastung als MaB gilt. Der Zusammenhang wird dadurch gewahrt, da8

die andere Ordnungsnummer jeweils in Klammern beigefligt ist.

Bei allen Zahlenangaben wird eine vernilinftige Relation zwischen der bezeichneten
GrdBRenordnung und der Genauigkeit angestrebt. Dezimalstellen sind tunlichst ver-

mieden, mehrstellige Zahlen in der Regel auf die ersten 2 - 3 Stellen gerundet.

1) Sperrentyp: In der einleitenden Kurzbezeichnung kommt die GrdSenordnung der
Sperre durch Angabe der HBhe und ihre allgemeine Kennzeichnung durch eine Buch-
stabengruppe zum Ausdruck, bevor besondere Typenmerkmale angefithrt werden. Die
Buchstabengruppe stimmt mit den Bezeichnungen des Weltregisters der Talsperren
der ICOLD iiberein, doch wird bei Gew&lbemauern auch angegeben, ob es sich um
einen Zylindertyp oder Gleichwinkeltyp handelt. Bei Schiittddmmen wird auch auf
die Art der Dichtung hingewiesen, wobei in der Kurzbezeichnung der dritte
Buchstabe C fiir Kerndichtung, S filir Oberflédchendichtung steht. Sonach wird un-

terschieden zwischen den folgenden Typen und ihren Kurzbezeichnungen:

Gewichtsmauer PG
GewbSlbesperre, allgemein VA
GewOlbesperre, Zylindertyp VRC
GewSlbesperre, Gleichwinkeltyp VAC
Erdschiittdamm TEC, TES
Felsschiittdamm ERC, ERS

Der Typ der Pfeilerkopfmauer (CB) wurde in Osterreich flir mehrere Sperren un-

tersucht, aber nirgends ausgefiihrt.

2) Geographische Lage: Angegeben durch die Koordinaten auf der n&rdlichen Halb-

kugel, 8stlich von Greenwich. Weitere Bestimmungsstiicke sind die Bezeichnung
des Gewdssers, an dem die Sperre liegt und das sie aufstaut, die Angabe der

FluBgebiete der nidchsthdheren Ordnungen, und die Angabe der ndchstgelegenen
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gréBeren Siedlung. Das FluBgebiet "Donau" ist nur bei direkt in den Strom miin-
denden Gewidssern besonders erwdhnt, gilt aber ansonsten flir alle Sperren, bei

denen nicht der Rhein als Hauptstrom genannt ist.

Bauherr: Name und Anschrift des Bauherrn sollen es jedem Interessenten ermbg-

lichen, sich zusdtzliche Informationen in direktem Einvernehmen zu verschaffen.

Kraftwerk: 1In Osterreich wurden bisher alle Talsperren im Zusammenhang mit
Kraftwerken errichtet. Vielfach gibt erst der Name des Kraftwerkes eine Aus-
sage liber die Zugehtrigkeit der Sperre. AuBer dem unmittelbar aus dem Speicher
gespeisten Kraftwerk werden auch weitere Stufen derselben Kraftwerksgruppe so-
wie etwaige weiter unten nachgeschaltete Werke - vornehmlich wenn sie dem Bau-
herrn der Sperre geh®dren - genannt. Fiir jede Stufe wird die mittlere Rohfall-
hdhe (bezogen auf den Speicherschwerpunkt und auf ein mittleres Unterwasser),
die verfiligbare HSchstleistung und das jihrliche Regelarbeitsvermdgen angegeben.
Auf Vorsorgen fiir einen Pumpspeicherbetrieb bei einzelnen Stufen wird gesondert

hingewiesen.

Baujahre: Es wird jene Bauperiode angegeben, in der das Bauwerk seine jetzige
Gestaltung erhielt. Wenn es sich dabei um eine ErhShung oder sonstige Umgestal-

tung eines Hlteren Bauwerks handelt, so wird dies besonders erwdhnt.

Das wichtigste Datum filir das Stauprogramm ist die erstmalige Erreichung des
Vollstaues. Bei Sperren, die bereits vor diesem Datum mit Teilstau in Betrieb
genommen wurden, sind die Teil-Stauziele in den dem Vollstau vorangegangenen

Jahren ebenfalls angegeben.

Hydrologie: Mafgeblich flir die Beurteilung der relativen Speichergr&Be und
flir die Auslegung der Hochwasserentlastung sind Einzugsgebiet und Jahreszu-
fluB. Besonders fiir den zweiten Zusammenhang ist es wichtig, zwischen dem
eigenen Einzugsgebiet des Speichers mit seinem direkten Zulauf und den durch
Beileitung angeschlossenen Nachbargebieten zu unterscheiden. AuBer dem natir-
lichen ZufluB aus diesen Gebieten braucht man bei manchen Speichern noch eine
aus tieferen Horizonten oder aus dem Unterwasser der Kraftstufe hochgepumpte
Zusatzwassermenge zur einmaligen Fiillung. Bei komplizierteren Wasserkraftsys-

temen enthdlt der Text klarstellende Erl&uterungen.

Stauraum: 2Zur Beschreibung des Stauraumes werden drei Zahlengruppen herange-

zogen: Wasserspiegel, Speicherinhalte und geometrische Kennwerte.

Der im Normalbetrieb h&chstzul&ssige Wasserspiegel, das Stauziel, wird freilich
in Sonderfillen auch iiberschritten, etwa flir das Auffangen von Hochwdssern. Das
tiefste Absenkziel ist eine Nennzahl zur Definition des Nutzinhaltes, wird aber
vom Betriebfilihrenden nur ungern angepeilt, weil er auf eine Inhaltsreserve

nicht gerne verzichtet, den Zeitpunkt der beginnenden Wiederauffiillung des Spei-
chers aber im voraus nicht kennt. Als Speicherschwerpunkt wird jene Hohenlage

verstanden, die den Speichernutzinhalt gerade halbiert.

Um Vergleichbarkeit mit dem Weltregister der ICOLD herzustellen, ist in der

zweiten Zahlengruppe neben dem wirtschaftlich relevanten Nutzinhalt (zwischen
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9)

10)

Stau- und Absenkziel) auch der Gesamtinhalt bis zum Stauziel angefiihrt. Der
einer langsamen Verlandung unterliegende Totraum kann aus diesen beiden Werten
sofort abgeleitet werden; er ist in Ssterreichischen Speichern zumeist uner-
heblich klein, da keine starken Verlandungen vorliegen. Wichtig ist die rela-
tive SpeichergrdBe, das "Riickhaltevermdgen" des Speichers, definiert als Ver-

hiltnis des Nutzinhalts zum JahreszufluB.

Die letzte Zahlengruppe unter diesem Stichwort kommt dem Wunsch des Geographen
nach, Uber die Staufliche und die Uferlédnge beim h&chsten Betriebswasserspie-
gel Bescheid zu wissen. 1In der Uferldnge ist auch die bespililte Lénge des Sper-
renbauwerks enthalten. Der Kennwert der "Uferentwicklung", definiert als Ver-
hiltnis der wahren Uferlinge zum Umfang des fischengleichen Kreises, gibt eine

Aussage {liber die geschlossene oder gelappte Grundrifform des Stauraumes.

Energieinhalt und Aufbrauchsdauer: Da die Osterreichischen Staurdume in erster

Linie der Energienutzung dienen, ist das in ihnen speicherfdhige Energiepoten-
tial eine wichtige Kenngrdfe. Sie wird folgerichtig auf alle unter 4) ver-
zeichneten Kraftwerke bezogen und aus dem Nutzinhalt, der mittleren FallhShe
ab Speicherschwerpunkt und dem mittleren Leistungsbeiwert abgeleitet. Die in
Klammern dabei stehende Aufbrauchsdauer ist hier als energiewirtschaftliche
Kennzahl definiert, also als Verhdltnis des Energieinhaltes in GWh zur HOchst-
leistung in MW; sie stimmt nur selten mit der hydrologischen Aufbrauchsdauer
iiberein, die man aus dem Nutzinhalt in hm3 und dem AusbaudurchfluB in m3/s

bestimmt.

Wenn zur Speicherflillung auch Pumparbeit aufzuwenden ist, wird dies unter An-
gabe des entsprechenden Energieinhalts bei Pumpbetrieb, des Pumpstrombedarfes

und der notwendigen Einsatzdauer der vollen Pumpleistung vermerkt.

Bei Jahresspeichern ist auch die Fernwirkung auf weiter unten derzeit beste-
hende und in Bau befindliche Xraftwerke von Interesse. Die hiezu angegebenen
Richtwerte bedeuten den maximal wirksamen Gewinn an Wintererzeugung in diesen
Kraftwerken, widhrend die EnergieeinbuBe infolge des sommerlichen Wasserriick-
haltes um einen schwer bestimmbaren Betrag tiefer liegt: zum Teil betrifft der
Entzug nur ohnedies nicht nutzbares tiberwasser. Den Richtwerten kommt keine
statistische Genauigkeit zu, da das Regelarbeitsvermdgen der FluBkraftwerke
vielfach aus Jahresreihen abgeleitet wird, in denen der Speichereinflufl schon

teilweise wirksam war.

Wirtschaftliche Zielsetzung: Es wird die Funktion des Speichers im Betrieb

der zugehdrigen Kraftwerke wie auch im Verbundbetrieb charakterisiert. Dabei
hat man sich bewuBt zu sein, daB in den Gebirgslagen, in denen sich die meisten
Sperren befinden, im Winterhalbjahr nur 10 - 25 % des Jahreszuflusses anfdllt,

Jahresspeicherung also eine bedeutende Rolle spielt.

Nennbelastung: Dieser neue Begriff *) zur Kennzeichnung des Talquerschnittes,

in dem die Sperre errichtet wird, macht es m8glich, Talsperren verschiedenen

+) Grengg H.: "Die Nennbelastung - ein neues Kennzeichen einer Talsperre".
Bericht 46/10 zum TalsperrenkongreB in Mexiko 1976, Heft 22 der Schriften-
reihe "Die Talsperren Osterreichs".
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Typs der Gr&Be nach zu vergleichen und zu ordnen. Die Nennbelastung wird daher
grundsdtzlich auf das Geldnde bezogen und ist definiert als Wasserdruck bei
vollem Speicher auf eine vertikale AbschluBfliche an Stelle des Sperrbauwerks,
ohne Beriicksichtigung der tats#chlichen Einbindung oder einer aus geologischen
Grinden ndtigen Abriumung. Die Auswahl dieses stellvertretenden Talguerschnitts
im Lageplan ist freilich mit einer gewissen Willkiir behaftet. In der Regel h&lt
man sich an den engsten Talquerschnitt im Sperrenbereich, der bei geradlinigen
Sperren meist mit der Sperrenachse, bei Gewdlben oder gekriimmten Sperren etwa
mit der Bogensehne zusammenf#llt. Im Falle eines aus mehreren Baukdrpern zu-
sammengesetzten Sperrensystems oder einer Sperre auf einem natiirlichen Seerie-
gel wird ein Polygon als Grundriflinie der AbschluBfl&che nicht zu vermeiden

sein.

Die Nennbelastung gibt eine wichtige Grundlage sowohl fiir Vergleichswerte im
vorhandenen Bestand als auch fiir erste Entwiirfe neuer Sperren auf der Erfah-

rungsbasis des Bisherigen.

Grindungsgestein: Die Beschaffenheit des Untergrundes, auf dem die Talsperre

ruht, ist ein wichtiger Teil ihrer Gesamtcharakteristik. Die geologischen Ver-
hdltnisse sind unter Verzicht auf Details soweit geschildert, als es filir das
Verstdndnis der gewdhlten Sperrenform, des Griindungsaufwandes und der Dich-

tungsmaBnahmen erforderlich ist.

HauptmaBe: Die bei der Verschiedenartigkeit der Baukdrper nicht immer eindeu~-
tig feststellbaren HauptbaumaBe sind in zwei Zahlengruppen geordnet: in
lineare Abmessungen und in RaummaBe. In einer dritten Zahlengruppe sind

schlieBlich interessante Verhiltniszahlen zusammengefaBt.

Von den linearen Abmessungen sind genannt: die Gesamth&he iiber dem tiefsten
Punkt der Griindungssohle bis zur Sperrenkrone, bei unregelmdfigen Querschnit-
ten (z.B. infolge starker Querneigung des Gelidndes) auch eine davon abweichen-
de charakteristische H®he; Kronenlinge, Kronenbreite und Fundamentbreite im
hdchsten Querschnitt; bei gekriimmten Sperren auch der Kronenradius und gege-
benenfalls der 8ffnungswinkel. Die B&schungsneigungen von Schiittddmmen sind

ebenfalls dieser Gruppe zugeordnet.

In der Gruppe der RaummaBe sind die fiir den Sperrenkdrper ohne Nebenanlagen
getdtigte Aushubkubatur, womdglich aufgeschliisselt in Uberlagerung und Fels-

ausbruch, und das Bauwerksvolumen angegeben.

In der SchluBgruppe scheinen folgende vergleichende Kennwerte auf:

- der "Schlankheitsgrad" des Bauwerkes als Verh#ltnis von
Fundamentbreite zu GesamthShe bzw. jener H6he, die der
Basisbreite sinngemdB entspricht;

- die "Grindungskennzahl" als Verhiltnis des Gesamtaushubs
zum Sperrenvolumen, ein MaB fiir die Eignung des Gel&ndes
und Baugrundes;

- der "Bauaufwand" als Verhdltnis des Bauwerksvolumens zur
Nennbelastung, ein fiir Vorentwilirfe brauchbarer Leitwert

zur Schidtzung der voraussichtlichen Baumasse;

10
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- bei Bogensperren auch das Verhdltnis von Kronenldnge zu

GesamthShe, hier als "relative Spannweite" bezeichnet.

Alle diese Werte sind nur innerhalb des gleichen Sperrentyps vergleichbar,
geben aber auch Anhaltspunkte flir die gegenseitige Relation verschiedener

Typen.

Besondere Merkmale: Hier wird auf Besonderheiten der Gestaltung und der Ein-

ordnung in die Umgebung ebenso hingewiesen wie auf markante technik~geschicht-

liche Entwicklungsschritte.

Der Charakterisierung des Sperrenbauwerks und seiner #uBeren Erscheinung die-
nen weiters die beigegebenen Planskizzen und Lichtbilder. Pldne und Schnitte
sind durchwegs im gleichen MaBstab dargestellt, was bei kleineren Bauwerken

zu graphischen M#ngeln gefiihrt haben mag, aber die Gr&Benordnung der Sperren

prégnant zum Ausdruck bringt und konstruktive Vergleiche erleichtert.

Einzelheiten: In diesem Abschnitt sind in knapper Form Informationen gesam-
melt, aus denen die technischen Eigenschaften des Baukdrpers hervorgehen. Hie-
zu enthilt er Hinweise auf Berechnungsverfahren und Hauptspannungen, Grundziige
und Besonderheiten der Bauausfilhrung und Baustofftechnologie, Modellversuche
und dergleichen mehr. In einigen erfreulichen Fillen fehlen auch Hinweise auf
behobene Mingel und durchgestandene Schwierigkeiten nicht - aus solchen ist

oft mehr zu lernen als aus gefdllig-glatten Beschreibungen des Bestandes.

Dichtungsmafnahmen im Untergrund gehdren heute zu jedem Sperrbauwerk. Unter

diesem Titel sind die Entwurfsgrundsitze und gewdhlten Ausfiihrungen kurz zu-
sammengefaRt. Wo ndtig, wird auch auf spétere Ergidnzungen oder Sanierungen der
Abdichtung hingewiesen. Der angegebene Verbrauch an Injektionsgut ist ein MaB

fiir die Wichtigkeit der getroffenen MaBnahmen.

MeReinrichtungen: Die Einrichtungen fiir die Sperreniiberwachung und die MeBer-

gebnisse der laufenden Beobachtung werden als so wichtig fiir die Entwicklung
des Talsperrenbaues erachtet, daB sie Gegenstand periodischer Publikation in
der Schriftenreihe "Die Talsperren Usterreichs" sind. Hier wird nur kurz auf
das vorhandene Instrumentarium und seine Bewdhrung sowie auf wesentliche Ver-

haltensmerkmale der Sperre hingewiesen.

Entlastungsanlagen: Der Jjeweils angewandte Typ der Entlastungsbauwerke ist
eindeutig feststellbar. In tibereinstimmung mit dem Weltregister der ICOLD
wird zwischen freiem Uberfall (L) und einem durch VerschluBorgane geregelten

Ablauf (V) unterschieden. Zusdtzlich wird aber (im Kurzzeichen durch den zwei-

ten Buchstaben) darauf hingewiesen, ob das Hochwasser tiber die Krone (C),

durch den Sperrenkdrper hindurch (O) oder um ihn herum (B) gefiithrt wird.

Komplizierter und einer klaren Definition nicht immer zugdnglich ist der be-
herrschte Hochwasserabfluf. Die Fdrderfdhigkeit der Entlastungsorgane steht
in keinem unmittelbaren Bezug zum Rechnungsh8chstwasser, weil der zwischenge-
schaltete Speicherriickhalt in sehr verschiedenem MaBe wirksam wird. Die Sta-

tistik beschrinkt sich auf die Feststellung der Pérderfihigkeit unter gewissen
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18)

19)

20)

Bedingungen, zumeist jenen, die der Wasserrechtsbescheid als Normalfall vor-
schreibt. Die relative Abfuhrtiichtigkeit je km2 des Einzugsgebietes bezieht
sich in der Regel auf das natiirliche Einzugsgebiet an der Sperrenstelle ohne
Beileitungen. Bei mehreren im Tallauf hintereinander geschalteten Speichern
wird jeweils auf das gesamte Gebiet jeder Sperre und nicht etwa nur auf das
Restgebiet zwischen den Sperren bezogen, weil im Katastrophenfall angenommen
werden muB, daB auch bei der Oberliegersperre die Hochwasserentlastung in vol-

lem Umfang betdtigt wird.

Triebwasserfassung: In den meisten Fdllen wird das Triebwasser in einem von

der Sperre unabhdngigen Bauwerk gefaBt. Es wird auf die raumliche Beziehung
dieses Bauwerkes zur Sperre und seine wesentlichen Bestandteile und HShenlagen
hingewiesen. Mit dem Triebwasserdurchfluf ist ein weiterer Kennwert fiir das

zugehdrige Kraftwerk gegeben.

Baukosten anzugeben, ist nicht nur im Hinblick auf die Geldverdiinnung proble-
matisch. Auch die Trennung der Sperrenkosten vom Aufwand fiir andere Bauteile
oder die Zuordnung allgemeiner Unkosten ist nicht immer eindeutig durchzufiih-
ren. Die hier angegebenen Baukosten enthalten tunlichst die Aufwendungen flir
die eigentliche Sperre, die Untergrunddichtung, Umlauf- und GrundablaBstollen
und Betriebseinrichtungen mit Ausnahme der Triebwasserfassung, sowie die an-
teiligen Kosten der Baustelleneinrichtung. Die zugrundeliegende Preisbasis
(Bezugsjahr) ist ein unerliBlicher Bestandteil jeder Kostenziffer. Bei &lteren
Sperren wird gelegentlich jener rekonstruierte Wert angeflhrt, der 1955 nach

der Wihrungsstabilisierung in die "Schillinger&ffnungsbilanz" eingesetzt wurde.

Schrifttum: Hier wird auf fachliche Beschreibungen in allgemein zug&dnglichen
Zeitschriften und anderen Publikationen verwiesen, insbesondere auf Einzelbe-
richte der Schriftenreihe "Die Talsperren Osterreichs" und Beitrédge zu den Tal-~
sperrenkongressen. Die von den Bauherren ausgegebenen Kraftwerks- und Sperren-

prospekte sind nicht besonders erwidhnt.
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Spalte 1:

Spalte 2:

Spalte 3:

Spalte 4:

Spalte 5:

Spalte 6:

Spalte 7:

Spalte 8:

LEGENDE ZUR OUBERSICHTSTABELLE DER TALSPERREN

Die fortlaufende Reihung erfolgt nach fallender Nennbelastung. Die von
den Statistiken 1961 und 1971 weiter gefilhrte chronologische Ordnungs-

nummer steht in Klammern davor.
Beim Namen bleibt die gingige Bezeichnung -sperre oder -damm weg.

Die Abkilirzungen fiir den Sperrentyp sind in den Erlduterungen unter 1)

erklart.

Der Bauherr - das Energieversorgungsunternehmen EVU - wird mit den

offiziellen Kurzbezeichnungen eingefiihrt, ndmlich:

EKW Ennskraftwerke AG, Steyr
KELAG Kirntner Elektrizitdts AG, Klagenfurt
NEWAG Nieder&sterreichische Elektrizitdtswerke AG,

Maria Enzersdorf - Siidstadt

OBB Bsterreichische Bundesbahnen, Wien

ODK Osterreichische Draukraftwerke AG, Klagenfurt

OKA Oberdsterreichische Kraftwerke AG, Linz

SAFE Salzburger AG fir Elektrizitdtswirtschaft, Salzburg
STEWEAG Steirische Wasserkraft- und Elektrizitdts-AG, Graz
TIWAG Tiroler Wasserkraftwerke AG, Innsbruck

TKW Tauernkraftwerke AG, Salzburg

VIW Vorarlberger Illwerke AG, Bregenz

VKW Vorarlberger Kraftwerke AG, Bregenz.

Die Baujahre sind grundsdtzlich fiir die chronologische Ordnung maBge-
bend. Eine zusitzliche Jahresangabe in Klammern verweist auf spétere

Verinderung des urspriinglichen Sperrbauwerkes.

Das Gewisser, das durch die Sperre unmittelbar eingestaut wird.

In der ersten Zeile steht das Einzugsgebiet der Sperrenstelle in kmz,

darunter in der zweiten Zeile der ausgentiitzte mittlere JahreszufluB in
hm3. Bei zwei Wertpaaren bezieht sich das erste auf das eigene Einzugs-
gebiet des gestauten Gewdssers, das nach dem Schridgstrich dazugesetzte

zweite Wertpaar auf das Gesamtgebiet samt Beileitungen.

Beim Speichertyp wird unterschieden zwischen
J Jahresspeicher,
W Wochenspeicher und
T Tagesspeicher.
Ein nachgesetztes P bedeutet, daf zur Fiillung des Speichers auch Pump-

arbeit aufzuwenden ist. HW steht fiir einen reinen Hochwasserspeicher.
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Spalte 9:

Spalte 1o0:

Spalte 11:

In der ersten Zeile ist das Stauziel, in der zweiten das vorgesehene

Absenkziel, auf volle Meter SeehBhe gerundet, angegeben.

JN ist der Nutzinhalt des Speichers in hm3 zwischen Stauziel und

Absenkziel.

N ist die Nennbelastung in looo t, im Sinne der vorher unter 10) ge-

gebenen Definition.

Spalten 12 bis 14: Als wichtigste Sperrendaten sind die grd8te HBhe iber Grindungs-~

Spalte 15:

Spalte 16:

sohle H in m, die Kronenldnge L in m und das Sperrenvolumen V in

1oo0 m3 angegeben.

Die Kurzbezeichnungen fiir die Entlastungsorgane entsprechen den Er-

lduterungen zu 17).

PHQ steht fiir das Projektshochwasser in m3/s, das iiber die Entlastungs-

organe abgegeben werden kann.

Spalten 17 und 18: Es sind die zur betreffenden Werksgruppe gehdrigen Kraftwerke

genannt, mit Angabe ihrer HOchstleistung in MW. Ein P vor der
MW-Zahl bedeutet, daB in diesem Kraftwerk auch Pumpspeicherung vorge-
sehen ist, ohne daB iiber die verfiigbare Pumpleistung ausgesagt wird

(diese ist im Text nachzulesen).
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1)

2)

3)

4)

5)

Sperrentyp:

Geographie:

Bauherr:

Kraftwerk:

Baujahre:

6a (19a)  SPULLERSEE - SODSPERRE

39 m - PG
Gewichtsmauer mit atmenden Fugen, spdtere ErhShung mit

Vorspannung durch Ankereinbau.

47%9" N, 10°%5’ o

Gewdsser: Spullersee (Spreubach)
FluBgebiet: Alfenz, Ill, Rhein
N&chster Ort: Bludenz.

Usterreichische Bundesbahnen (OBB),
Elektrotechnische Direktion

DaffingerstraBe 4, A-1030 Wien.

Zweistufige Ausnilitzung in der Werksgruppe Klostertal:
Spullerseewerk (795 m, 25 MW, 38 GWh)
Unterstufe Braz (304 m, 30 MW, 100 GWh)

1922 - 1925, mit Stauziel 1825 m bis 1965 betrieben.
Erhs8hung 1963 - 1965, erster Vollstau auf neues Stauziel
September 1965.
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6)

7)

9)

10)

11)

12)

Hydrologie: Das eigene Einzugsgebiet des nahe der Wasserscheide zwischen
Alfenz (Rhein) und Lech (Donau) gelegenen Spullersees wird seit 1943 bzw.
1965 durch AnschluB benachbarter Gebiete mit Freispiegelstollen und Hangkanal

erweitert.

Eigenes Einzugsgebiet 11 km2 mit 14 hm3

Beileitungen 1943 3 km2 mit 4 hm3
Beileitungen 1965 4 km2 mit 5 hm3
Zusammen 18 km2 mit 23 hm3

Stauraum (Jahresspeicher):

a) Wasserspiegel - Stauziel 1829,6 m
Speicherschwerpunkt 1814 m

Absenkziel (=natir-
licher Seespiegel) 1790 m

b) Inhalt - Nutzinhalt 15,7 hm>
RiickhaltevermSgen 0,68

c) Geometrie - Staufldche 0,58 km2
Uferlénge 3,7 km
Uferentwicklung 1,37

Energieinhalt und Aufbrauchsdauer:

Bezogen auf Spullerseewerk 26 GWh (1040 Stunden)
Unterstufe Braz 11 GWh ( 370 Stunden)

Werksgruppe 37 GWh

Wirtschaftliche Zielsetzung: Ausbau eines Winterspeicherwerkes, das urspriing-

lich im Verbundbetrieb mit dem Laufwerk Schdnberg am Ruetzbach die Elektrifi-
zierung der Bahnlinien zwischen Innsbruck und Bregenz ermbglichte. Seit 1953
durch Unterstufe Braz zur eigenstidndigen Werksgruppe Klostertal flir bedarfs-
gerechte und gesicherte Versorgung des Raumes Tirol - Vorarlberg mit Bahn-
strom 16,66 Hertz ausgestattet. Durch Erhthung der Sperren konnte zusdtzlich
3
2,6 hm
der Werksgruppe auf fast 50 % gebracht werden.

Speicherraum (7 GWh) gewonnen und der Winteranteil an der Erzeugung

Nennbelastung: 80 000 t (vor Erhdhung 57 000 t).

Griindungsgestein: Schmale Felsschwelle aus zdhen, wasserdichten Liasflecken-

mergeln, nur geringe Uberlagerung mit Schutt oder Moor. Unter dem linken

Sperrenfliigel alte Verwerfung durchziehend.

HauptmaBe (1. Kolonne vor Erh&hung, 2. Kolonne jetziger Zustand):

a) Hohe lber Griindungssohle 35 m 39 m
Kronenlédnge 280 m 298 m
Kronenbreite 4 m 4 m
Fundamentbreite 3T m 31 m

b) Aushub 14 000 m> 14 000 m°
Sperrenbeton 60 000 m> 66 000 m>
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13)

14)

c) Schlankheitsgrad 0,89 0,80
Griindungskennzahl 0,23 0,21
Bauaufwand 1,05 ms/t 0,82 m3/t

Besondere Merkmale: Seinerzeit erster Fall in Osterreich, daB ein Stauraum

2 Sperren erforderte und die Sperren aus Beton statt frither {iblichem Bruch-

steinmauerwerk hergestellt wurden. Erstmalige und bisher einzige Osterrei-

chische Anwendung der nachtriglichen Sperrenerhdhung mit Vorspannankern. Siid-

sperre mit schwacher Kriimmung dem Gel&nde angepaBt, aber als reine Gewichts-

mauer mit atmenden Fugen konstruiert.

Einzelheiten:

a)

b)

Sperrenkdrper der ersten Ausbauphase: Standberechnung fiir das Grunddrei-
eck wasserseitig 1 ¢ 0,10, luftseitig 1 : 0,76 geneigt, Sohlwasserdruck
vom vollen statischen Druck auf Null abnehmend, grdB8te Druckspannung beim

alten Stauziel 6,8 kp/cmz, Wasserseite zugspannungsfrei.

In der Aufstandsfldche 2 m starke, wasserdichte Sohlplatte. Aufgehender
Sperrenkdrper mit 3 Betonqualititen: wasserseitiger Vorsatzbeton

(stdrke 3,5 - 0,9 m), Bbergangsbeton (0,7 m), Kernbeton mit 15 % Steinein-
lagen, luftseitig oben Fassadenbeton in der Qualit#t des Ubergangsbetons,

unten Bruchsteinverkleidung (0,4 - 0,6 m).

Zuschlagstoffe im Steinbruch gewonnen, in 4 Fraktionen bis 60 mm Korngrdfe
raummdfig gemischt. Bindemittel 80 % Portlandzement und 20 % bayrischer
Trass, Zugabe zu den drei Betonsorten 350/290/205 kg/m3, Wasserbindemit-
telfaktoren im Mittel 0,47/0,57/0,80. Erzielte Druckfestigkeiten nach 28
Tagen 250/206/169 kp/cm2.

Mischung des Stampfbetons in Freifallmischern 500 und 750 1, Transport zur
Einbaustelle mit Feldbahn, Verteilung iiber Geriistbriicken in Bl&cke von

20 - 22 m L&nge, HBhe der Betonabschnitte unten 1,40 m, oben 1,90 m.
Blockfugen mit Kantenschutz durch Winkeleisen, wasserseitige Dichtung mit
geteerten Hanfstricken und Bleiwolle, Z-fdrmiges Kupferblech im Vorsatz-

beton, luftseitige Dichtung mit verstemmter Bleiwolle.

Nachtrédgliche ErhShung durch Aufsetzen eines trapezfdrmigen, gegen die
Wasserseite vorkragenden BetonkOrpers. Zusitzlich entstehendes Kippmoment
durch 75 Vorspannanker bis in den Felsuntergrund aufgenommen, erforder-
liche Ankerkraft 40 t je Laufmeter Sperre bzw. 132 t je Anker. Rotations-
bohrlécher im Sperrenkdrper als Ankerkan#le, im untersten Bereich in 40 &
der Bohrldcher Wasserverluste {iber 1,5 1/s festgestellt; in diesen Fidllen
wurde das Bohrloch mit Kolloid-Zement verfiillt und ausgepreft und neuer-
lich nachgebohrt. Insgesamt 2320 m Anker verlegt. Haftstrecken und Spann-
strecken mit ZementmSrtel aus Portlandzement PZ 275 mit 25 % Flugasche
und 0,6 % Intrusion-Aid ausgepreBft, Wirfeldruckfestigkeit des M&rtels

nach 28 Tagen 520 kp/cmz.

Herstellung des aufgesetzten Betonkdrpers in Bl&cken von 10 m Linge in 2
Abschnitten zu je 2 m; Betonherstellung mit 250 kg Bindemittel je m3, be-
stehend aus 90 % Portlandzement und 10 % steirischem Trass mit Zusatz von

Misch&l VR zur Erzielung eines Luftporengehaltes von 4,5 %. Zweiphasen-
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15)

16)

17)

18)

19)

20)

mischung in 500 1 - Zwangsmischer (Bindemittel, Sand o/3 mm und Was 3ser)
und 1000 1 - Freifallmischer (Frischbeton), Einbringung mit Kabelkran.

Blockfugen mit Kupferblech gedichtet.

Neue Sperrenkrone liegt auf Hohe Stauziel, Freibord durch 1,30 m hohe

Briistungsmauer gegeben.

DichtungsmaBnahmen: Wasserseitiger Ssperrenfufl durch Lehmvorlage gedichtet.

Seichter Dichtungsschleier unter der wasserseitigen Herdmauer und Einpressung
von Zementmilch aus 2,5 m tief in den Fels verlegten Rohren mit 5 m Abstand,

mittlere Aufnahme bei 5 - 6 atii nur 10 - 15 1 je EinpreBrohr.

Mefeinrichtungen: Urspriinglich nur Kontrollgang im unteren Drittel der Sperre.

Erst mit der Erhdhung wurde ein Kronenalignement, ein Pendellot, eine Tempe-
raturmefstelle, eine Sickerwassermefstelle und 3 Sohlwasserdruckglocken ein-

gerichtet.

Entlastungsanlagen:

a) Seitlicher Yberlauf, 20 m lang, am rechten Wlderlager (LB), bis 11 m /s

allein wirksam. Fdrdert bei 60 cm tberstau 20 m /s

b) Hochwasseriiberlauf liber die Krone (LC), 102 m lange abgerundete Schwelle
40 cm iliber dem Stauziel, nur bei Hochwdssern von mehr als 11 m3/s ansprin-

gend und mit 20 cm Uberstau 17 m3/s iiber die Sperrenluftseite abfiihrend.

c) GrundablaB durch die Felsschwelle unter der Sperre (VB), Einlauf auf
1783 m mit Grobrechen und Dammbalken, Rohr ¢ 1,0 m im Seeanstichstollen
90 m lang mit Absperrschieber und Drosselklappe an der Luftseite.

d) Gesamtentlastung a + b = 37 m3/s entsprechend 3,4 m3/s.km2.

Triebwasserfassung: Am Westufer des Sees von der Sperre unabhédngig situiert.

Einlauf auf 1785 m mit Grobrechen, Feinrechen und Dammbalken. Gepanzerter
tibergangskonus 1,8/1,4 m zum 45 m hohen Schieberschacht mlt Keilschieber und

Drosselklappe, anschlieBend Rohrstollen fiir Triebwasser 4 m /s

Baukosten der Sperren durch damalige starke Inflation nicht aussagekrdftig.
In der Schilling-Er&ffnungsbilanz 1957 mit einem Wiederbeschaffungswert von
52 Mio S géschdtzt. Baukosten der nachtridglichen Sperrenerhdhung fiir siidsperre

16,7 Mio S auf Preisbasis 1967.

Schrifttum:

Hruschka A. und

Schweitzer N.: "Das Spullerseekraftwerk der OBB" .
zeitschrift des OIAV 1925, Heft 29/30.

Miihldorfer L.: "Die Staumauern des Spullerseewerkes”
Die Wasserwirtschaft 1933, Heft 17-19.

Ruttner A.: "Yorgespannte Felsanker bei der Erhdhung der Spullersee-
Sperren". OIZ 1964, Heft 4, und Schweiz.Bauzeitung
1966, Heft 4.

Ruttner A.: "The heightening of dams by use of prestressed anchors"

Mitteilung C 22 zum 9. TalsperrenkongreB Istanbul 1967.
Ruttner A.: "Die Erh8hung der Spullersee-Talsperren”. Schweiz.Bau-
zeitung 1968, Heft 50.



6o (19p)  SPULLERSEE - NORDSPERRE

1) Sperrentyp: 28 m - PG

Gewichtsmauer im Bogen, spitere Erh8hung mit Vorspannung durch

Anker.
2) bis 9) siehe Spullersee-~Silidsperre.

10) Nennbelastung: 32 000 t (vor Erhdhung 19 000 t).

11) Griindungsgestein: Niedere Bodenschwelle gegen das zum Lech entwidssernde

Schiitzbachtal, aus kréftig durchbewegtem Liasfleckenmergel aufgebaut, der steil
wasserseits einfdllt. Im &stlichen Bereich Einschub von Tithonkalken. Nur ge-

ringe Uberlagerung durch Schutt oder Moor.

12) HauptmaBe (1. Kolonne vor ErhShung, 2. Kolonne derzeitiger Zustand) :

a) Hohe iiber Griindungssohle 24 m 28 m
Kronenlénge 186 m 200 m
Kronenbreite 4 m 4 m
Fundamentbreite 19 m 19 m

b) Aushub 10 000 m> 10 000 m>
Sperrenbeton 24 000 m3 27 000 m3

€) Schlankheitsgrad 0,80 0,70
Griindungskennzahl 0,42 0,36
Bauaufwand 1,26 m3/t 0,84 m3/t

13) Besondere Merkmale: Die bei der Stdsperre erwidhnten technischen Neuerungen

gelten auch fiir die Nordsperre. Zum Unterschied von der Sudsperre ist die
Nordsperre aber mit einem Radius von 400 m gekrlimmt und ihre Wasserseite
wurde der starken Sonneneinstrahlung wegen mit Formsteinen aus sorgfédltig her-

gestelltem Vorsatzbeton verkleidet.

14) Einzelheiten:

a) Flir den Sperrenkdrper der ersten Ausbauphase haben die Bemerkungen iiber
Standberechnung, Aufbau und Technologie der Siidsperre Geltung mit der oben
erwdhnten Ausnahme der wasserseitigen Verkleidung. Die krdftigere Bogen-
wirkung wurde seinerzeit nicht in Rechnung gestellt. Der Beton wurde in
einer gemeinsamen Anlage erzeugt und mit Feldbahn zugefithrt. Fiir die Nord-
sperre wurde allerdings ein eigener Steinbruch zur Gewinnung des Zuschlag-

stoffes betrieben. Die Sperrenbldcke sind nur 16 = 19 m lang.

b) Auch die ErhShung der Sperre erfolgte nach den gleichen Grundsitzen wie
bei der siidsperre, doch wurde hier die Bogenwirkung zu einer Erm#B8igung
des Wasserdruckes und damit des Kippmomentes herangezogen, womit die er-
forderliche Ankerkraft nur 15 t je Laufmeter Sperre betrug. Es wurden 43
Anker mit je 63 t Spannlast und einer Gesamtldnge von 1090 m versetzt.
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15)

16)

17)

18)

19)

20)

1)

2)

3)

4)

5)

6)

DichtungsmaBnahmen: Kontaktinjektionen und wasserseitiger Lehmschlag wie bei

der Sldsperre, zusitzlich noch 2m starker Lehmschlag vor dem luftseitigen Fus

zur Abwehr von Moorwidssern.

MeBeinrichtungen: wie bei der Siidsperre urspriinglich nur Kontrollgang. Sp&ter

1 Pendellot, 1 SickerwassermeBstelle und 1 TemperaturmeBstelle eingebaut.

Entlastungsanlagen: Nur bei der Siidsperre angeordnet.

Triebwasserfassung: siehe Spullersee-Siidsperre.

Baukosten der alten Sperre in der Schilling-Er&ffnungsbilanz 1957 mit Wieder-
beschaffungswert 21,1 Mio S geschitzt. Baukosten der nachtrédglichen Erhdhung

9,3 Mio S auf Preisbasis 1967.

Schrifttum: siehe Spullersee-Siidsperre.

9 (23)  VERMUNTSPERRE

Sperrentyp: 53 m - PG

Gewichtsmauer, polygonaler Grundrif mit einem Knick, an der

rechten Flanke niedrige Fliigelmauer.

Geographie: 46°56’ N, 10°%04’ o

Gewdsser: T11
FluBgebiet: Rhein
N&dchster Ort: Schruns.

Bauherr: Vorarlberger Illwerke AG (VIW)
Josef Huter StraBe 35, A-6900 Bregenz.

Kraftwerk: Werksgruppe Obere Ill - Liinersee, Auswirkung auf Vermuntwerk
Partenen (707 m, 148 MW, 260 GWh).
Zwischenstufe Latschau (28 m, 8 MW, 22 GWh).
Pumpspeicherwerke Rodund I/II (341 m, 443 MW,543 GWh ohne Wilz-
betrieb, Pumpleistung 296 MW).

Baujahre: 1928 - 1930, erster Vollstau August 1931.

Hydrologie: Das eigene Einzugsgebiet wird durch die Beileitung des Bieltal-
baches im Horizont der Oberstufe sowie durch Beileitung der Valliilab&che und
von linksufrigen Ill-Seitenbichen im eigenen Horizont (4 Wasserfassungen mit
12 km Stollen) erweitert. Die bis 1969 zugeflihrten Wassermengen aus den Paz-

nauner Bachiiberleitungen (Tirol) werden jetzt im Kopswerk ausgenilitzt.

28



Eigenes Einzugsgebiet 57 km2
Beileitung Bieltalbach 10 km®

Beileitung Vvalliilabdche
und Ill-Seitenbé&che 40 km

mit 103 hm>
mit 17 hm’

mit 53 hm

Zusammen 107 km

7) Stauraum (Wochenspeicher):

a) Wasserspiegel - Stauziel

mit 173 hm

1743 m

Speicherschwerpunkt 1735 m

Absenkziel

b) Inhalt - Gesamtinhalt
Nutzinhalt

Riickhalteverm&gen

c) Geometrie - Stauflé&che
Uferlédnge

Uferentwicklung

8) Energieinhalt und Aufbrauchsdauer:

1719 m

5,7 hm>
5,3 hm3
0,03

0,36 km2

3,0 km
1,43

Bezogen auf Vermuntwerk 8 GWh (54 Stunden)
Rodund 4 GWh ( 9 Stunden)

Werksgruppe 12 GWh

9 Vermuntsperre
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9)

10)

11)

12)

13)

14)

Wirtschaftliche Zielsetzung: Erster Speicher im langfristigen Ausbaukonzept

der Illwerke zur Bereitstellung von hochwertiger Spitzenenergie flir den Ex-
port. Inzwischen in eine llickenlose Kraftwerkskette eingeordnet und durch den
Silvrettaspeicher der vorgeschalteten Oberstufe aufgebessert. In der Zeit
1950 - 1969 wichtig als Ausgleichsspeicher fiir die Wasseriiberleitungen aus
Tirol, die jetzt dem Kopsspeicher zugeordnet sind. Zum Ersatz dafiir dient die
neue Beileitung der Ill-Seitenbdche. Wasseraustausch zwischen den Speichern
Vermunt und Kops iiber 6 km langen Verbindungsstollen mdglich, der auch die

Beileitung der Valliilabdche in den Vermuntspeicher besorgt.

Nennbelastung auf AbschluBquerschnitt mit polygonalem Grundrif:
71 000 t.

Griindungsgestein: Feste Biotitgneise der Silvrettadecke, hdufig in Augen-

und Knotengneise tibergehend, mit Einschaltung feinkdrniger quarzreicher Hell-
gneise. Einzelne Zerriittungsstreifen. Sperre auf der Schwelle einer eiszeit-
lichen Gletscherwanne sicher gegriindet, guter FelsanschluB am linken Ufer

aber erst durch Abwinkelung des Mauerfliigels zu erreichen.

HauptmaBe:

a) HBhe iiber Griindungssohle 53 m
Kronenldnge (Hauptmauer) 386 m
Kronenbreite 3,5 m
Fundamentbreite 38 m

b) Aushub: Uberlagerung 44 000 m3

Fels 61 000 m°
Zusammen 105 000 m3
Sperrenbeton 144 000 m3

¢) Schlankheitsgrad 0,72
Griindungskennzahl 0,73
Bauaufwand 2,0

Besondere Merkmale: Erster grdBerer Betonsperrenbau in Osterreich, ausgeflihrt

in der Friihzeit der Betontechnologie und doch seit fast 50 Jahren anstandslos
in Betrieb. Feine Spannungsrisse an der Luftseite in den 30 m langen Blocken
blieben oberflidchlich. Hochwasserentlastung im Jahre 1965 durch seitlichen

Uberlauf erweitert.

Einzelheiten: Standberechnung filir Grunddreieck mit wasserseitiger Neigung

1 : 0,05 und luftseitiger Neigung 1 : 0,68, mit Sohlwasserdruck von 0,85 des

statischen Wasserdruckes auf Null abnehmend.

Stampfbeton mit Portlandzement 300 kg/m3 fiir wasserseitigen Vorsatz, 230 kg/m3
fiir luftseitigen Vorsatz und 150 kg/m3 fiir Kern. Zuschlagstoffe aus Ablagerun-
gen am 6 km entfernten Ochsenboden (heute Silvrettastausee) mit GroBstkorn

80 mm in 3 Fraktionen raummifig gemischt. Betonherstellung in 3 Freifallmi-

schern 1500 1, Einbringung {iber F&rderbandstraBen und Verteiltiirme in Blocke
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15)

16)

17)

18)

19)

20)

von 14 - 31 m L&nge. Betonierhdhen 2,50 m. Druckfestigkeiten der Bauproben fiir
wasserseitigen Vorsatzbeton 261 - 328 kp/cm2, Juftseitigen Vorsatzbeton
415 kp/cm2 und Kernbeton 184 - 214 kp/cmz.

Blockfugen verzahnt, mit Stahlbetonstdben und Kupferblechen gedichtet. Wasser-
seitig 5 cm bewehrte Spritzbetonhaut, der eine wesentliche Funktion der Dicht-

haltung zukommt.

DichtungsmaBnahmen: Wasserseitige Herdmauer 2,5 m in Gneis eingebunden, mit

Kupferblechdichtung. Untergrunddichtung durch Einpressung mit Zementmilch. Kon-

taktinjektionen in der Aufstandsfldche 4 - 6 m tief.

MeBeinrichtungen: Trigonometrische Uberwachung mit 12 Zielpunkten in 3 Ebenen,

Alignementmessung der Sperrenkrone, Prdzisionsnivellement der Krone und des
MauerfuBes. Ein Pendellot, erstmalig auch Sohlwasserdruck in mehreren MeBroh-
ren von 3 Kontrollgidngen aus gemessen und Sickerwasserverluste lberwacht.

GrdBte Verformung der Mauerkrone luftseits 7 mm.

Sohlwasserdruck im allgemeinen unter 0,5 des statischen Wasserdruckes, bei
MeBstellen mit hBherem Druck werden Ventile gedffnet. Sickerwasserverlust
0,75 1/s mit leicht zunehmender Tendenz infolge Durchsickerung m&B8ig verdich-

teter Betonzonen.

Entlastungsanlagen:

a) Freier Hochwasseriiberlauf in der Mauerkrone (LC) mit 5 Offnungen je 5 m

Lichtweite, Fdrderfdhigkeit bei 0,80 m Uberstau 35 m3/s.

b) GrundablaB in Tosbeckenachse (VO) in H6he 1705 m, @ 1,50 m, wasserseits
handbedienter Keilschieber, luftseits Kegelstrahlschieber. FOrderfdhig-

keit 32 m3/s.

c) Umlaufstollen in der rechten Talflanke (VB), 320 m lang, wasserseitig
Drosselklappe, luftseitig handbedienter Ringschieber, Forderfdhigkeit
3
14 m™/s.

d) 1965 hinzugekommen: Seitlicher Uberlauftrog am &stlichen Sperrenende (LB)

fiir 94 m3/s.

e) Gesamtentlastung anfangs 81 m3/s entsprechend 1,45 m3/s.km2 des eigenen

Einzugsgebietes, jetzt erhtht auf 175 m3/s = 3,1 m3/s.km2.

Triebwasserfassung: 40 m hoher Beton-Einlaufturm an der linken Talseite,
Einlaufschwelle 1714 m, Grobrechen 2 x 2,80 x 4,70 m. Rollschiitzen und fern-
bediente Fallschiitze. Druckstollen @ 2,80 m fBrdert 26 m3/s.

Baukosten: einschlieBlich Triebwasserfassung, auf Preisbasis 1955 der Schil-

lingerdffnungsbilanz mit 89 Mio S festgesetzt.

Schrifttum:
Vorarlberger Illwerke: Druckschrift "Vermuntwerk", 1931.
Habild: "The construction of the Vermunt dam". Engineering

Progress 1931, no.12.
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Widmann R.: "Bandbetonierung beim Bau der Vermuntstaumauer".
Deutsche Wasserwirtschaft 1935, Heft 7.
Bundesministerium fir "Kraftwerk Vermunt”. Folge 24 der Serie "Usterr.

Verkehr und verstaat-

lichte Unternehmungens: Kraftwerke in Einzeldarstellungen", 1956.

Stefko E. und "Condition of Vermunt dam after more than 30 years
I hof o1 3
ERSERDHET S of operation". Qu.34, R.36, 9.Talsperrenkongref,

Istanbul 1967.

10 (40) PACKSPERRE

1) Sperrentyp: 33 m - PG

Gewichtsmauer im Bogen mit Kronentiberlauf, kurzer Anschlufdamm

links.

2) Geographie: 46°59’ N, 15%01' o.

Gewdsser: Packerbach
FluBgebiet: Teigitsch, Kainach, Mur, Drau
N&dchster Ort: K6flach.

3) Bauherr: Steirische Wasserkraft- und Elektrizit&ts—AG (STEWEAG)

Leonhardgiirtel 10, A-8010 Graz.

4) Kraftwerk: Werksgruppe Teigitschkraftwerke.
Talsperrenkraftwerk (28 m - 0,6 MW - 1,8 GWh) ist bedeutungslos.
Direkt anschlieBende Oberstufe bisher nicht verwirklicht.

Fernspeicherwirkung auf Mittel- und Unterstufe:

St.Martin ( 74 m, 11 MW, 14 GWh)
Arnstein (227 m, 30 MW, 50 GwWh).
5) Baujahre: 1929 - 1930, erster Vollstau November 1930.

6) Hydrologie: Einzugsgebiet 63 km2 mit 43 hm3.

7) Stauraum (Jahresspeicher mit Fernwirkung):

a) Wasserspiegel - Stauziel 867,7 m
Speicherschwerpunkt 860 m
Absenkziel 845 m

b) Inhalt - Gesamtinhalt 5,6 hm3
Nutzinhalt 5,4 hm3
Rlickhaltevermégen 0,125

c) Geometrie - Stauflé&che 0,58 km2
Uferlédnge 6,2 km
Uferentwicklung 2,3
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8) Energieinhalt und Aufbrauchsdauer:

Bezogen auf St.Martin 0,8 GWh (72 Stunden)
Arnstein 2,7 GWh (90 Stunden)

Werksgruppe 3,5 GWh

9) Wirtschaftliche Zielsetzung: Fernspeicher fiir das Teigitschkraftwerk Arnstein,

das seinerzeit wichtigste Hochdruck-Speicherkraftwerk im 8sterreichischen Ver-
bundnetz. Zumeist zweimalige Fiillung und Entleerung innerhalb eines Jahres
mbglich. Zusammen mit dem spédter dazugekommenen Speicher Hierzmann wird ein
Winteranteil der Erzeugung in der Werksgruppe von 52 % gesichert und praktisch

die gesamte Erzeugung in Starklastzeiten verlagert.

10) Nennbelastung einschlieflich AnschluBdamm:

26 000 t

11) Griindungsgestein: Flaches V-Profil im Gneisglimmerschiefer. In der Talsohle

seicht liegender gesunder Fels, am linken Hang stérkere Verwitterung mit 20 m
breitem Stdrungsstreifen aus gebrichem Serizitschiefer, rechter Hang kliiftig,

oberfléchlich geldst, doch wenig verwittert.

12) HauptmaBe:

a) Hohe liber Griindungssohle 33 m
Kronenlédnge 183 m
Kronenbreite 4 m
Fundamentbreite 25 m

b) Aushub 20 000 m>
Sperrenbeton 39 000 m3

c¢) Schlankheitsgrad 0,75
Griindungskennzahl 0,51
Bauaufwand 1,50 m3/t

Der 80 m lange und 7 m hohe Anschlufdamm am linken Sperrenfliigel hat eine

Schiittung von 4500 m3.

i

13) Besondere Merkmale: Gewichtsmauer mit lotrechter Wasserseite, im Mittelblock

Kroneniiberlauf, fuBseitig des rechten Fliigels Talsperrenkraftwerk zur Druck-
entlastung des abgegebenen Betriebswassers. Noch unzulidnglich entwickelte Be-
tontechnologie der damaligen Zeit sowie leicht aggressives Wasser lieRen
dichtes Betongeflige nicht erreichen, weshalb im Jahre 1953 die Sdhierung durch
eine luftseitige 60 cm starke Schutzschicht aus hochwertigem Beton notwendig

wurde.

Der Erfolg einer sorgfédltigen Landschaftspflege rund um den Stausee wird

durch zunehmende Verbauung bedroht.
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14)

15)

16)

17)

18)

19)

20)

3

Einzelheiten: Standberechnung unter Annahme eines Sohlwasserdrucks von 100 %

des statischen Wasserdrucks auf der Wasserseite. Grdfte Hauptdruckspannung
9 kp/cmz. Betonherstellung ohne Beigabe von Natursand, nur aus gebrochenem
Glimmerschiefer, GrdBRtkorn 80 mm, mit 180 - 200N kg Portlandzement je m3,

Wasserzementfaktor 1,0. Mittlere Druckfestigkeit nach 28 Tagen 100 kp/cmz.

Herstellung des Stampfbetons im Freifallmischer, Einbringung in Bl&cken von
15 - 25 m Linge mit Blechrohren von Gerilistbriicke aus. Fugendichtung mit As-
phaltstab 15 x 15 cm und Kupferblech. Wasserseite mit Dichtputz auf Drahtge-

flecht iberzogen.

DichtungsmaBnahmen: Injektionsschleier unter dem wasserseitigen Sperrenfuf

bis in 20 m Tiefe, Felsinjektionen mit Feinsand-Zementgemisch 2 : 1, nach-
trdgliche Sanierung durch Kontaktinjektionen vom Kontrollgang aus.

Dauernde Undichtheit des linken Fliigels; gemessenes Sickerwasser anfangs

7 1/s, sp&ter bei 3 - 4 1/s stabilisiert.

MeBeinrichtungen: Trigonometrische Verformungsmessungen an anfédnglich 9,

spédter 4 Kronenpunkten, seit 1948 ausgefallen. Sie haben in den ersten Jahren

eine Verformung der Krone von 6 mm gezeigt. Einfache Messung der Radialver-
schiebungen wurde 1974 neu eingerichtet. Die MeBeinrichtungen fiir Sohlwasser-
druck (14) und Sickerwasser (70) wurden nach teilweisem Ausfall in den letzten

Jahren erneuert.

Entlastungsanlagen:

a) Hochwasser-iiberlauf iiber die Krone mit 3 handbetriebenen Senkschiitzen je
6,7 x 2,2 m (VC), Tosbecken mit Gegenschwelle.
Forderfdhigkeit 130 m3/s bei Normalstau, 190 m3/s bei zuldssigem Stau bis
Mauerkrone.

b) Grundablaf durch den rechten Sperrenfliigel (VO), Stahlrohr ¢ 0,9 / 0,7 m,
mit Drosselklappe ¢ 0,8 m als Notverschluf und Ringschieber @ 0,8 m als

BetriebsverschluB, Abgabe bis 7 m3/s ins Tosbecken.

c) Triebwasserauslaf @ 1,3 m neben dem GrundablaB, Abgabe von 3 m3/s durch

die Francisturbine des Talsperrenkraftwerkes.

d) Gesamtentlastung 190 m3/s entsprechend 3,0 m3/s .kmz.

Triebwasserfassung: siehe 17 c.

Baukosten ohne Talsperrenkraftwerk auf Preisbasis 1930: 4,1 Mio S.

Schrifttum:

Grengg H.: "Deformationsmessungen an Osterreichischen Talsperren".
Bericht 1b/7 zum 1. Talsperrenkongref Stockholm 1933.

Grengg H.: "Die Talsperre Pack". Wasserwirtschaft und Technik 1935,
Heft 1-3.

STEWEAG : Festschrift "25 Jahre Teigitschkraftwerk Arnstein”,1950.
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13a (10a) SILVRETTASPERRE

1) Sperrentyp: 80 m - PG
Gewichtsmauer mit gerader Krone und atmenden Fugen, am linken

Fliigel kleine Seitenmauer.

2) Geographie: 46°55’ N, 10°06’ 0

Gewdsser: I11l
FluBgebiet: Rhein
Ndchster Ort: Schruns.

3) Bauherr: Vorarlberger Illwerke AG (VIW)

Josef Huter StraBe 35, A-6900 Bregenz.

4) Kraftwerk: Werksgruppe Obere Ill - Liinersee, Ausniitzung in vier Stufen:

Oberstufe Obervermunt (279 m, 31 MW, 45 GWh)
Vermuntwerk Partenen (707 m, 148 MW, 260 GWh)
Zwischenstufe Latschau ( 28 m, 8 MW, 22 GWh)

Pumpspeicherwerke
Rodund I/II (341 m, 443 MW, 543 GWh ohne W&lzbetrieb,

Pumpleistung 296 MW).

5) Baujahre: 1939 - 1948, erster Vollstau Juli 1950
Teilstau 1944 auf Hohe 2014 m (19,5 hm3)
Teilstau 1945-48 auf H8he 2024 m (30 hm3)
Verzdgerte Fertigstellung infolge Kriegs- und Nachkriegs-

schwierigkeiten.

6) Hydrologie: Eigenes Einzugsgebiet 35 km2 mit 63 hm3
Beileitung Bieltalbach 10 km® mit 17 hm>
3

Zusammen 45 km2 mit 80 hm

Vom Einzugsgebiet sind 13 km2 = 29 % Gletscher.

7) Stauraum (Jahresspeicher):

a) Wasserspiegel - Stauziel 2030 m
Speicherschwerpunkt 2014 m
Absenkziel 1986 m

b) Inhalt - Gesamtinhalt 39,1 hm’
Nutzinhalt 38,6 hm>
Riickhaltevermdgen 0,48

c) Geometrie - Stauflé&dche 1,31 km2
Uferlénge 5,7 km
Uferentwicklung 1,40
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8) Energieinhalt und Aufbrauchsdauer:

Bezogen auf Obervermunt 22 GWh (710 Stunden)
Vermunt-Partenen 58 GWh (390 Stunden)
Rodund 30 GWwh ( 65 Stunden)
Werksgruppe 110 GWh

9) Wirtschaftliche Zielsetzung: Hochstgelegener Jahresspeicher der Werksgruppe,

sinnvolle Ergdnzung und Verbesserung des bereits bestehenden Vermuntwerkes
durch Vorschaltung der Oberstufe und Erhdhung des Winteranteiles von den na-

turgegebenen 15 % auf 37 %.

10) Nennbelastung: 310 000 t.

11) Griindungsgestein: An der rechten Talflanke krdftig gefaltete, diinn geschie-

ferte Hellglimmergneise, in Talmitte in Augengneise Ubergehend. Linke Flanke
Amphibolit, mit tief gefurchter Stdrzone, die durch niedrige Seitenmauer {iber-
briickt wird. In Talmitte bis zu 21 m Uberlagerung durch Grundmorine und Sedi-

mente.

12) HauptmaBe fiir die Hauptmauer:

a) Hohe iiber Griindungssohle 80 m
Kronenlénge 432 m
Kronenbreite 4 m
Fundamentbreite 58 m

b) Aushub: Uberlagerung 86 000 m3

Fels 164 000 m°
Zusammen 250 000 m3
Sperrenbeton 407 000 m3

c) Schlankheitsgrad 0,73
Griindungskennzahl 0,61
Bauaufwand 1,30 m3/t

Die 31 m hohe und 140 m lange Seitenmauer erforderte weitere 18 000 m3

Sperrenbeton.

13) Besondere Merkmale: Die glinstige Sperrenstelle hitte auch ein h&heres Bau-

werk vertragen, doch wurde das Stauziel durch die Gelindeverhiltnisse beim
zugehSrigen Bielerdamm diktiert. Die Gewichtsmauer wurde auf Grund von Ver-—
gleichsstudien verschiedener Systeme als wirtschaftlichste Ldsung erkannt.
Das Geldnde im Sperrenbereich hat die bequeme Anlage der Baueinrichtungen er-
laubt und beglinstigte spidter die Einrichtung eines Erholungszentrums fiir Som-

mer und Winter.

14) Einzelheiten: Der Standberechnung wurde das Grunddreieck mit 1 : 0,05 geneig-

ter Wasserseite und 1 : 0,68 geneigter Luftseite zugrundegelegt, der Sohlwas-
serdruck mit 0,5 des statischen Wasserdruckes auf Null an der Luftseite und

mit vollem Wasserdruck auf Null in 60 % des Fundaments angenommen. Die gréste
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15)

16)

17)

18)

Betonbeanspruchung ergab sich zu 17 kp/cm2 Druck.

Riittelbeton mit 300 kg Portlandzement je m3 ohne Zusdtze flir den Vorsatzbeton
bzw. 150 kg/m3 flir den Kernbeton, Wasserzementfaktoren 0,65 bzw. 1,21. Zu-
schlagstoffe bis 100 mm Grdntkorn aus den Sedimenten des Stauraumes gewonnen
und in 4 Fraktionen aufbereitet, Fraktion o/7 dabei aus gebrochenem Material
zusammengesetzt. Mischung in 2 Conti-Mischern je 120 m3/h, Einbringung iiber
Kabelkrane und Verteilbilhnen in Bl&cke von 11 - 17 m L&nge, Betonierh&he

1,70 m. Mittlere Betondruckfestigkeit nach 90 Tagen: 288 kp/cm2 im Vorsatzbe-
ton, 171 kp/cm2 im Kernbeton.

Blockfugen verzahnt, wasserseitig mit Dichtungsstdben aus Stahlbeton und Kup-

ferblechen gedichtet, dahinter Kontrollschdchte.

DichtungsmaBnahmen: Wasserseitiger Sporn in der Aufstandsflédche leitet in

Injektionsschiirze iiber, die bis zu 35 m Tiefe hat. Kontaktinjektionen 5 - 6 m
tief wdhrend des Hochbetonierens, weitere Kontaktinjektionen am luftseitigen

MauerfuB nach Fertigstellung der Sperre.

MeBeinrichtungen: Geoddtische Uberwachung durch Triangulierung mit 18 Ziel-

punkten in 3 Horizonten, Prdzisionsnivellement mit 60 MeBpunkten und Aligne-
mentmessung der Krone. 5 Pendellote ohne Felseinbindung, 12 Temperaturmefstel-
len (seit 1953 ausgefallen) und urspriinglich 20 MeBstellen flir Sohlwasserdruck,
die 1948-50 stark vermehrt wurden; derzeit sind rund 50 MeBstellen noch in
Funktion. Messung der Sickerwassermengen in den Kontrollschidchten der Block-
fugen und Kontrollgdngen. Im Jahre 1975 wurden 2 Rockmeter in der Sperrengriin-
dung eingebaut. Die gr&Bten Verformungen der Mauerkrone wurden zu 15 mm gegen
die Luftseite und 3 mm gegen die Wasserseite gemessen, bei Vollstau wird die
Krone maximal um 3,5 mm gehoben. Die MeBergebnisse fiir den Sohlwasserdruck

streuen sehr stark. Die gemessenen Sickerwassermengen halten sich unter 2 1/s.

Entlastungsanlagen:

a) Hochwasseriiberlauf {iber die Krone (LC), Abschussrinne mit seitlichen Leit-

widnden. Fdrdert bei 0,9 m Uberstau 36 m3/s.

b) GrundablaB durch die Sperre (VO) @ 1,70 m, AchshBhe 1982 m, wasserseitig
Drosselklappe @ 2,10 m, luftseitig Ringschieber @ 2,70/1,30 m, beide
handbedient. Férdert 30 m>/s.

c) Umlaufstollen im Felskopf zwischen Haupt- und Seitenmauer (VB), Einlauf
auf Hohe 1980 m, @ 2,60 m, 330 m lang, mit wasserseitiger Drosselklappe,
luftseitigem Ringschieber, beide handbedient. Fdrdert 31 m3/s.

d) Im Jahre 1969 zusdtzlich angeordneter seitlicher Uberlauf am linken Hang
(LB), 39 m lang, mit anschlieBendem Stollen, f&rdert 68 m3/s bei 0,82 m

Uberstau.

e) Gesamtentlastung 165 m3/s entsprechend 4,7 m3/s.km2.

Triebwasserfassung neben dem GrundablaB in Sperrenmitte, Einlaufschwelle auf

1982 m mit 32 m2Grob— und Feinrechen. Stahlrohr @ 2,20 m im Sperrenkdrper.
Drosselklappe in Sperrenmitte, SchnellschluBklappe im Schieberhaus am Sperren-

fuB. AnschlieBende Druckrohrleitung @ 2,40 m fOrdert 14 m3/s.
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19)

20)

festgesetzt.

Schrifttum:

Vorarlberger Illwerke AG:

Bundesministerium fir Ver-
kehr und verstaatlichte
Unternehmungen:

Tschada H.:

Buchegger W.:

Baukosten auf Preisbasis 1955 der Schillinger&ffnungsbilanz mit 259 Mio S

"Die Wasserkraftanlagen der VIW".

Aufbau 1948, Heft 3.

"graftwerk Obervermunt", Folge 25 der Serie
"$sterreichs Kraftwerke in Einzeldarstellungen",
1956.

"Sohlwasserdruckmessungen an der Silvretta-
sperre". Heft 9 der Schriftenreihe "Die Talsper-
ren Osterreichs"™, 1959.

"Neuere Beobachtungen an der Silvrettasperre".
Heft 14 der Schriftenreihe "Die Talsperren

Osterreichs", 1964.
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13p (10n) BIELERDAMM

1) Sperrentyp: 25 m - TEC

Erddamm mit Stahlbeton-Kernmauer, die auch in den Untergrund

reicht.
2) Dbis 9) siehe Silvrettasperre
10) Nennbelastung: 56 000 t.
11) Griindungsgestein: Sattelhhe zwischen Illtal und Paznaun an der Wasserscheide

zwischen Rhein und Donau wird von dichter, gepreBter Grundmorine der Wiirmeis-—
zeit gebildet. Die nacheiszeitliche Ill war nicht imstande, diesen Wall zu
durchsdgen, und hat sich daher in den Amphiboliten des heutigen Tallaufes
ihren Weg gebahnt.

12) HauptmaBe:

a) HBhe {iber Griindungssohle (Kern) 25 m
Mittlere HGhe iber DammfuBpunkten 24 m
Kronenlé&dnge 730 m
Kronenbreite 3,5 m
Basisbreite 110 m
B&schung wasserseits 1T : 2

luftseits 1 : 2 Dbis 1 ¢ 2,25

b) Aushub: Uberlagerung 50 000 m3

Mordne 18 000 m3
Zusammen 68 000 m3
Dammschiittung 375 000 m3
Stahlbetonkern 18 000 m3

c) Schlankheitsgrad 4,6
Griindungskennzahl 0,17
Bauaufwand 7,0 m3/t

13) Besondere Merkmale: Erster gdBerer Schiittdamm in Osterreich unter Verzicht

auf FelsanschluB. Dammachse mit ausgerundetenKnicken dem Gel&nde bestmdglich
angepaBt. Wasserseite mit Bermen nach je 6 H8henmetern versehen. Teilweise

stdrkere Querneigung der Aufstandsfliche.

14) Einzelheiten: Dammschiittung einheitlich mit Material aus dem Schwemmkegel

der Ill, GroBtkorn 30 cm, mit Feldbahn eingebaut. Wasserseite mit Bruchstein-
packung gegen Wellenschlag geschiitzt, Stdrke von 1,4 m an der Basis zu 0,8 m
an der Krone abnehmend. Lotrechte Stahlbetonkernmauer, Stidrke von 2,0 m auf
0,5 m an der Krone abnehmend, in Lamellen von 12 - 18 m Linge und 3m HShe
aufgeldst, Fugen mit Kupferblech und Bitumen gedichtet. Kontrollschichte

hinter den vertikalen Fugen.
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15)

16)

17)

18)

19)

20)

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

DichtungsmaBfnahmen: Stahlbeton-Kernmauer bindet 4 - 6 m in die dichte Grund-

mordne ein, wasserseitig wird die Einbindung noch durch Lehm gesichert.

MeBeinrichtungen: Uberwachung der Verformungen durch Alignement und Nivelle-

ment der Krone und BOschungen, LQtanlagen zur Deformationsmessung der Kern-—
mauer, Sickerwasserbeobachtung in Kontrollschdchten. Die gr8dBRten Setzungen
seit Bauende 1950 betragen 20 cm, die grb6fte Verschiebung der Kernmauer 14 mm.

Sickerwasserverluste bei Vollstau 1,5 1/s.

Entlastungsanlagen: siehe Silvrettasperre.

Triebwasserfassung: siehe Silvrettasperre.

Baukosten auf Preisbasis 1955 der Schillinger&ffnungsbilanz mit 49 Mio S fest-

gesetzt.

Schrifttum: siehe Silvrettasperre.

15 (28) SALZASPERRE

Sperrentyp: 53 m - VAC

Gewdlbemauer vom Gleichwinkeltyp mit freiem Uberlauf iiber ganze

Krone.

Geographie: 47930’ N, 13957’ o

Gewdsser: Mitterndorfer Salza
FluBgebiet: Enns
Ndchster Ort: Gr&bming.

Bauherr: Steirische Wasserkraft- und Elektrizitdts-AG (STEWEAG),
Leonhardglirtel 10, A-8010 Graz.

Kraftwerk: Salzakraftwerk (104 m, 8 MW, 27 GWh).
Jahresspeicher kommt der voll ausgebauten Kraftwerkskette der

Enns von Hieflau bis St.Pantaleon zugute.

Baujahre: 1947 - 1949, erster Vollstau September 1949.
Hydrologie: Einzugsgebiet 150 km2 mit 145 hm3.
Stauraum (Jahresspeicher):
a) Wasserspiegel - Stauziel 771,5 m
Speicherschwerpunkt 763 m
Absenkziel 745 m
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8)

9)

10)

11)

12)

13)

b) Inhalt - Gesamtinhalt 11,0 hm3

Nutzinhalt 10,5 hm’
Riickhaltevermdgen 0,075

c) Geometrie = Staufldche 0,8 km2
Uferlénge 12,2 km
Uferentwicklung 3,9

Energieinhalt und Aufbrauchsdauer:

Bezogen auf Salzakraftwerk 2,1 GWh (250 Stunden)
Fernwirkung auf die Ennskraftwerke:
STEWEAG-Stufen 3,8 GWh
EKW-Stufen 3,6 GWh
9,5 GWh

Wirtschaftliche Zielsetzung: Glnstige Speicherm&glichkeit mit anschlieBender

Steilstrecke fiir den Triebwasserweqg, Bereitstellung von Hochwinterenergie,

Fernwirkung auf die inzwischen voll ausgebauten Ennskraftwerke.
Nennbelastung in Bogensehne: 47 000 t.

Griindungsgestein: Schwach dolomitisch entwickelter Riffkalk der Obertrias,

Felswand des Salzafalles am unteren Schluchtende durch Verwerfung und Hebung
der ndrdlichen Scholle entstanden. Sperrenstelle von der Klammengstelle etwas
talein verschoben, um einem Zerriittungsstreifen auszuweichen und massivere
Flanken zu finden. Bachsohle in Felsrinne von wenigen Bldcken bedeckt. Linker

Fligel an krédftige Felsrippe angelehnt, rechter Fliigel etwas schwicher.

HauptmaBe:

a) Hohe iber Grilindungssohle 53 m
Kronenlé&nge 1217 m
Kronenbreite 3m
Fundamentbreite 12 m
Kronenradius 55 m
Offnungswinkel 126°

b) Aushub 10 000 m>
Sperrenbeton 23 000 m3

¢} Schlankheitsgrad 0,23
Relative Spannweite 2,3
Griindungskennzahl 0,44
Bauaufwand 0,49 m3/t

Besondere Merkmale: Nach dem Vorl&ufer "Gerlossperre" die erste GewSlbesper-

re Usterreichs in der mittleren Gr&Bfenklasse. Ausgeprigte Schluchtsperre mit
freier Krone, die gegen die Flanken zu von H8he 771,5 auf 772,5 ansteigend
den variablen Uberfallstrahl in den Mittelteil verweist.
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14) Einzelheiten: Standberechnung nach mehrschnittigem Versuchslastverfahren mit
Radialausgleich. Vorberechnung nach Lieurance, Untersuchung nach T&lke und
Modellversuch am Gips-Kieselgur-Modell an der T.U. Graz, alle in guter Uber-

einstimmung. Maximale Betonspannungen 27 kp/cm2 Druck und 5 kp/cm2 Zug.

zuschlagstoffe wegen zeitbedingter Unm&glichkeit der Gerdtebeschaffung nicht
aus baustellennahem Dolomitsteinbruch gewonnen, sondern aus Alluvionen des
Ennstales mit 9 km Feldbahntransport zugefiihrt. 5 Fraktionen mit 100 mm Grogt-
korn. Herstellung des Riittelbetons im 1000 l-Kaisermischer mit 250 - 270 kg
Portlandzement PZ 225 je m3 und 1 ¢ Plastimentzusatz, Wasserzementfaktor

0,52 - 0,55. Einbringung mit 2 Turmdrehkr&nen in 1,67 m hohe Blockabschnitte,
Blockbreite 12 -15 m. Betondruckfestigkeit nach 90 Tagen 197 - 353 kp/cmz.

Frostversuche wurden nur bei der Eignungspriifung durchgefiihrt.

Im unteren Sperrendrittel 2 Kiihlspalten, deren eine Grenzfldche als verblech-
te PreBfuge ausgefiihrt, die andere mit Spickeisen verndht wurde. Blockfugen
wasser— und luftseitig mit Kupferblech abgedichtet, im oberen Teil auf der
Luftseite Dichtungsstab vermdrtelt. FugenschluB bei + 2%¢c.

15) DichtungsmaBnahmen: Dichtungsschleier von 4000 m2 Fliche bis 30 m Tiefe, Bohr-

linge 1100 m. Injektionen mit Zementmilch, Einpresdruck 1,5 - 2facher Staudruck,
mittlere Zementaufnahme 15 kg je Bohrmeter bzw. 4 kg je m2 Schirmflédche. Kon-

taktinjektionen in allen Bldcken.

16) MeBeinrichtungen: Trigonometrische Uberwachung mit 20 Zielpunkten. Von ur-

spriinglich 3 Pendelloten wird seit 1963 nur mehr eines weiter beobachtet.
Auch zwei Dehnungsmesser und 14 Temperaturgeber werden im vereinfachten MeB-
programm nicht mehr beniitzt, das sich im wesentlichen auf ein laufend abge-

lesenes Fernthermometer im Mauerinneren stiitzt (siehe Hierzmannsperre).

Die elastischen Verformungen der Sperrenkrone liegen im Bereich von 30 mm.

Gelindebewegungen waren bisher nicht festzustellen.

17) Entlastungsanlagen:

a) Freier Uberfall {iber Stahlbetonkrone (LC), 40 m freier Fall in das unver-
kleidete Tosbecken, Gegensperre mit Krone auf 731 m liegt 65 m talseitig

der Sperre. Forderfihigkeit bei 1,1 m Uberstau 140 m3/s.

b) GrundablaB in der rechten Flanke (VB), diente beim Bau als Umlaufstollen.
Einlauf auf H8he 726 m, Grobrechen 3,3 x 3,6 m. Stollen @ 2,2 m, 160 m
lang, mit Drosselklappe und Ringschieber @ 1,0 m. Forderfdhigkeit 8 m3/s.

c) 2 Notauslidsse im Sperrenkdrper (VO), Achshdhe 727,5 m, ¢ 0,8 m, mit
Sprengdeckeln.

d) Gesamtentlastung 148n§/s entspréchend 1 m3/s.km2.

18) Triebwasserfassung: Im linken Hang 15 m oberhalb der Sperre. Einlaufschwelle

auf HShe 740 m, Grobrechen 5,0 x 5,0 m. Triebwasserstollen ¢ 2,4 m filir 9 m3/s,

nach 180 m Schieberkaverne mit 2 Drosselklappen @ 1,8 m.

19) Baukosten flir Sperre und Triebwasserfassung auf Preisbasis 1950: 12,2 Mio S.
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20) Schrifttum:

Fischer E. und "Die Gewdlbemauern Salza und Hierzmann".

Crengy s Osterr. Bauzeitschrift 1951, Heft 11/12.

Lindner K.: "Das Salzakraftwerk". Osterr.Wasserwirtschaft 1952,
Heft 8/9.

Reitz A.W.: "Beobachtungseinrichtungen an den Talsperren Salza

u.a.". Heft 1 der Schriftenreihe "Die Talsperren

Osterreichs", 1954.

17 (22) HIERZMANNSPERRE

1) Sperrentyp: 58 m - VAC

GewSlbemauer vom Gleichwinkeltyp mit freiem Kroneniiberlauf.

2)  Geographie: 47°%0’ N, 15°%5’ o
Gewdsser: Teigitsch
FluBgebiet: Kainach, Mur, Drau

Nédchster Ort: K&flach.

3) Bauherr: Steirische Wasserkraft- und Elektrizitdts-AG (STEWEAG),
Leonhardgiirtel 10, A-8010 Graz.

4) Kraftwerk: Teigitschkraftwerke mit

St.Martin ( 74 m, 11 MW, 14 GWh)
Arnstein (227 m, 30 MW, 50 GWh)

Bis zur Inbetriebnahme der Mittelstufe St. Martin im Jahre 1966

fungierte der Speicher als Fernspeicher filir Arnstein.

5) Baujahre: 1948 - 1950, erster Vollstau Mai 1950.

6) Hydrologie: Einzugsgebiet 160 km2 mit 95 hm3.

7) Stauraum (Jahrespeicher):

a) Wasserspiegel -~ Stauziel 711,3 m
Speicherschwerpunkt 701 m
Absenkziel 678 m

b) Inhalt - Gesamtinhalt 7,6 hm3
Nutzinhalt 7,1 hm’
Riickhaltevermdgen 0,075

c) Geometrie - Stauflé&che 0,52 km2
Uferlé&nge 9,2 km
Uferentwicklung 3,6
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8)

9)

10)

11)

12)

13)

14)

Energieinhalt und Aufbrauchsdauer:
Bezogen auf St.Martin 1,1 GWh (100 Stunden)
Arnstein 3,8 GWh (127 Stunden)

Teigitschkraftwerke 4,9 GWh

Wirtschaftliche Zielsetzung: Ergdnzung des &dlteren Jahresspeichers Pack, da-

durch Verbesserung der Wasserwirtschaft flir das Spitzenkraftwerk Arnstein,
als dessen Fernspeicher Hierzmann wédhrend der ersten 15 Jahre diente, bevor
er noch durch die unmittelbar zugeordnete Mittelstufe St.Martin weiter aufge-
wertet wurde. Zusammen mit dem Packspeicher sichert der Hierzmannspeicher

einen Winteranteil von 52 % am Regelarbeitsvermdgen der Werksgruppe.
Nennbelastung in Bogensehne: 75 ooo t.

Griindungsgestein: Sperrenstelle im gesunden Hirschegger Gneis. In der Sohle

nur geringe Uberlagerung, schmaler Zerriittungsstreifen leicht iiberbriickbar.
Flachere Hangneigung rechts mit Schichtflichen etwa {ibereinstimmend. Der stei-
lere linke Hang tilirmt sich zu einem Felskopf auf, der durch einen breiten Std&-
rungsstreifen isoliert ist und zu einer vorsichtigen Situierung des linken

Widerlagers veranlafte.

HauptmaBe:

a) Hohe iiber Grilindungssohle 58 m
Kronenldnge 172 m
Kronenbreite 3m
Fundamentbreite 17 m
Kronenradius 90 m
Offnungswinkel 110°

b) Aushub 16 ooo m3
Sperrenbeton 43 ooo m3

c) Schlankheitsgrad 0,30
Relative Spannweite 3,0
Griindungskennzahl 0,37
Bauaufwand 0,57 m3/t

Besondere Merkmale: Sorgfdltig in Vergleichsentwiirfen und im Modell ausge-

formtes unsymmetrisches Gewdlbe, Modellfall fiir gleichzeitig und spiter in
Osterreich gebaute gr&Bere Sperren dieser Art. Freier Kroneniiberlauf orien-
tiert sich am guten Erfolg der knapp vorher fertig gewordenen Salzasperre.
Kdmpferverstidrkung im obersten linken Fliigel zur Schonung der stark zerkluf-

teten Felskuppe.

Einzelheiten: Standberechnung nach zehnschnittigem Lastaufteilungsverfahren
mit 5 Bogenlamellen fiir 3 Hauptlastfdlle. Kontrolle der Ergebnisse mit
Lieurance-Tabellen, Berechnung nach T6lke und Gips-Kieselgur-Modell an der
Technischen Universitdt Graz. GrdBte Hauptspannungen zu 32 kp/cm2 Druck und

6 kp/cm2 Zug errechnet.
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15)

16)

17)

Riittelbeton mit 200 kg Portlandzement 225 und 50 kg Trass je m3 ohne weiteres
zusatzmittel, Wasserbindemittelfaktor o,60. Zuschlagstoff wegen schlechter
Erfahrung an der Packsperre aus Kiesgrube aus Grazer Feld gewonnen und mit
Bahn und Seilbahn iiber 39 km herangefiihrt, 5 Fraktionen mit 1oo mm GroBtkorn.
Mittlere Betondruckfestigkeit nach 9o Tagen 275 kp/cmz, nach 180 Tagen

330 kp/cmz, Frostversuche nur bei der Eignungspriifung durchgefiihrt. Herstel-
lung des Betons im looo l-Kaisermischer, Einbringung mit Feldbahn und Kabel-

kran in 2 m hohen Blockabschnitten, Blocklinge 14 m.

Kiihlspalt als Hochwasserentlastung im unteren Sperrendrittel, eine Grenzfla-
che verblecht und als PreBfuge ausgebildet, die andere durch Spickeisen ver-
niht. Blockfugen luftseitig unten und wasserseitig mit Kupferblech, luftseitig

oben mit Dichtungsstab gedichtet. FugenschluB bei + 59¢.

DichtungsmaBfnahmen: Dichtungsschirm mit 2500 m2 Fldche, 13 m tief, Gesamt-

summe der Bohrldngen 1570 m. Injektion mit Zementmilch unter 1,5 - 2-fachem
Staudruck, mittlere Aufnahme 110 kg Zement je Bohrmeter bzw. 35 kg je m2
Dichtschirm. Verfestigung des linken Felskopfes durch Injizieren mit 85 t Ze-

ment. In der Aufstandsfldche Kontaktinjektionen.

MeBeinrichtungen: Geodidtische Uberwachung mit 24 Zielpunkten und 2 Aligne-

ments. Aus den langjdhrigen MeBergebnissen des 6 m in den Fels reichenden Pen-
dellotes sowie von ursprilinglich 15 Fugenspaltmessern und 22 Temperaturmessern
wurde ein "vereinfachtes MeBverfahren" entwickelt, das sich seit 1963 nur mehr
auf laufende Ablesungen am Pendellot und am reprédsentativen Fernthermometer
im Mauerinneren stiitzt. 2 Sickerwasser-MeBstellen wurden nachtrdglich einge-

baut.

Die elastischen Verformungen der Sperrenkrone halten sich in der Gr&Benordnung
von 40 mm. Plastische Verformungen gegen die Luftseite haben Werte bis zu

14 mm erreicht.

Entlastungsanlagen:

a) Freier Hochwasser-iUberlauf im iiberhingenden Mittelstiick der Krone (LC),
50 m lang. Betonpfeiler fiir den bei Hochwasser abgeworfenen Holzsteg spal-
ten den Uberfallstrahl auf. Freier Fall iiber 46 m in das fast 1o m tiefe
unverkleidete Tosbecken. Gegenschwelle 60 m talseitig von der Sperre mit
Krone 665 m. Fdrderfidhigkeit bei 1,47 m Uberstau (mit dem der Freibord

der Sperrenfliigel erschépft wird) 180 m3/s.

b) Grundablaf im linken Talhang (VB), diente wdhrend des Baues als Umlauf-
stollen. Einlauf mit Schwelle auf 659 m und Grobrechen 2,8 x 3,3 m.
Stollen ¢ 2,6 m, 226 m lang, mit 2 parallelen VerschluBgruppen bestehend
aus je einer Drosselklappe @ 1,0 m und einem Ringschieber ¢ 0,8 m. Forder-

fahigkeit 20 m3/s.

c) 2 Notausldsse durch die Sperre (VO) @ 1,0 m, Achshthe 664 m, mit Spreng-

deckel.

d) Gesamtabfuhr 200 m3/s entsprechend 1,25 m3/s.km2.
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18) Triebwasserfassung: am linken Hang 40 m oberhalb der Sperre. Einlauf mit
Schwellenhthe 668,7 m und Grobrechen 5,5 x 5,5 m. Stollen @ 2,7 fSrdert 17 m3/s,
nach 1oo m Schieberkammer mit 2 Drosselklappen. Vor dem Bau der Mittelstufe

war der Triebwasserstollen bis zur Schieberkammer hergestellt und mit einer

Betonplombe verschlossen.

19) Baukosten einschlieBlich Triebwasserfassung auf Preisbasis 1949: 25 Mio S.

20) Schrifttum:

Goriupp K.: "Die Berechnung der Gewdlbesperre am Hierzmann nach dem
Versuchslastverfahren". Osterr.Bauzeitschrift 1950,Heft 9.

Fischer E. und "Die Gewdlbemauern Salza und Hierzmann". Osterr.Bauzeit-

Grengg H.: schrift 1951, Heft 11/12.

Fischer E.: "Die Kronenbewegungen der Hierzmannmauer". Osterr. Bau-

zeitschrift 1953, Heft 8.

Reitz A.W.: "Beobachtungseinrichtungen an den Sperren Hierzmann u.a."
Heft 1 der Schriftenreihe "Die Talsperren Osterreichs",
1954.

Fischer E.: "Beobachtungen an der Hierzmannsperre". Heft 11 der

Schriftenreihe "Die Talsperren Osterreichs", 1960.
Niederl H.: "Neuere Beobachtungen an der Sperre Hierzmann". Heft 14

der Schriftenreihe "Die Talsperren Usterreichs", 1964.

18 (37) RANNASPERRE

1) Sperrentyp: 45 m - VAC

GewSlbemauer vom Gleichwinkeltyp mit Kronentiiberlauf.

2) Geographie: 48931' N, 13°7' o.
Gewdsser: Ranna
FluBgebiet: Donau
Ndchster Ort: Oberkappel.

3) Bauherr: Oberésterreichische Kraftwerke AG (OK2Z)
BShmerwaldstraBe 3, A-4020 Linz.

4) Kraftwerk: Rannakraftwerk Kramesau (206 m, 19 MW, 50 GWh), mit zusitzlicher

Pumpspeicherung aus der Donau, Pumpleistung 13 MW.

5) Baujahre: 1948 - 1950, erster Vollstau November 1950, Teilstau 1949 mit
0,6 hm> auf HShe 482,5 m.

6) Hydrologie: Einzugsgebiet 166 km2 mit 108 hm3.
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7)

8)

9)

10)

11)

12)

13)

Stauraum (Wochenspeicher und Pumpspeicher-Oberbecken) :

a) Wasserspiegel - Stauziel 493 m
Speicherschwerpunkt 487 m
Absenkziel 473 m

b) Inhalt - Gesamtinhalt 2,35 hm
Nutzinhalt 2,2 hm’
Riickhaltevermtgen 0,02

c) Geometrie - Stauflé&che 0,95 km2
Uferlédnge 8,8 km

Uferentwicklung 2,55

Energieinhalt und Aufbrauchsdauer: 1,0 GWh (53 Stunden).

Wirtschaftliche Zielsetzung: Ausstattung des seit 1925 in Betrieb stehenden

Laufkraftwerkes von 6 MW Leistung mit einem Wochenspeicher, der eine Leistungs-
erhBhung um 13 MW und zusitzliche Pumpspeicherung erlaubt. Das aus dem ZufluB
erzielbare Arbeitsvermdgen wurde durch den Speicher und die verstirkte Lei-
stung von 35 auf 50 GWh vermehrt und der Anteil an Spitzenenergie auf 92 %
gebracht.

Nennbelastung in der Bogensehne: 31 ooo t.

Griindungsgestein: Gneisgranit mit geringmichtiger Uberlagerung, im oberen Teil

des linken Hanges zerkliiftet und aufgelockert. In der Talsohle 0,5 - 0,6 m
breiter Zerriittungsstreifen. Sperrenfliigel stiitzen sich mit giinstiger Kraftein-

leitung gegen kr&dftige Felsrippen der Schluchtstrecke.

HauptmagBe:

a) HOhe iliber Griindungssohle 45 m
Kronenldnge 126 m
Kronenbreite 3m
Fundamentbreite 18 m
Kronenradius 64 m
Offnungswinkel 114°

b) Aushub (hauptsidchlich Fels) 26 ooo m3
Sperrenbeton 32 ooo m3

c) Schlankheitsgrad 0,40
Relative Spannweite 2,8
Griindungskennzahl 0,81
Bauaufwand 1,03 m3/t

Besondere Merkmale: Gewdlbemauer mit kreisfdrmigen Horizontalschnitten; kliif-

tiger Fels am linken Hang macht kiinstlichen Widerlagerblock erforderlich. Kro-
neniiberfall iiber die ganze Sperre mit Ausnahme des linken Widerlagers, einspu-
rige StraBenbriicke entsprechend hoch tiber der Sperrenkrone auf 7 Pfeilern ge-
fihrt. Mittelpfeiler verbreitert, um den beliifteten Uberfallstrahl von der
Schieberkammer am luftseitigen Sperrenfuf fernzuhalten. Kein Umlaufstollen, da

bestehender Triebwasserstollen Normalwasser aufnehmen konnte. Hochwasser wih-
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14).

15)

16)

17)

18)

rend der Bauzeit durch Kithlspalten bzw. durch eine vor Einstau zubetonierte Aus-

laBdffnung im Sperrenkdrper abgefiihrt.

Einzelheiten: Standberechnung nach einschnittigem Lastaufteilungsverfahren mit
Mittelkragtrdger und 5 Bogenlamellen, fiir 4 verschledene Lastfalle.

GrdBte ermittelte Betonspannungen: 18 kp/cm Druck und 11,5 kp/cm Biegezug.
Betonzuschlagstoffe in 6 Fraktionen bis %o mm aus Steinbruch 1oo m fluBabwdrts
gewonnen. Feinkorn aus Natursand zugefithrt.Herstellung des Riittelbetons in 2
Freifallmischern je 1ooo 1, mit 240 kg Portlandzement PZ 225 und 6o kg steiri-
schem Traf je m3, Wasserbindemittelfaktor o,6o0. Mittlere Druckfestigkeit nach

2 wegen verlangsamender Wirkung

90 Tagen 284 kp/cmz, nach 180 Tagen 398 kp/cm
des Trass. Alle gepriiften Proben zeigten gute Frostbestdndigkeit.

Einbringen des Betons in 15 m starke Bldcke mit Kabelkran in Lagen von 1,75 m
zwischen Dywidag-Schaltafeln. Zwischen den mittleren Mauerbldcken Kithlspalten
1,5 m breit, nach deren Zubetonierung ein provisorischer HochwasserdurchlaB
im rechten Sperrenkdrper ausgespart wurde. Blockfugen und Kihlspalten ver-

preBt, Fugendichtung wasser- und luftseitig mit 1 mm-Kupferblech.

Zusammensetzung des Betons an der Technischen Hochschule Wien und Graz Ulber-

prift, laufende Kontrolle der Betonqualitdt im Baustellenlabor.

DichtungsmaBnahmen: Felsinjektionen in der Sohle und den Flanken.

MeBeinrichtungen: Minimalprogramm fiir kleinere Gewdlbetalsperren, umfassend

ein Lot im Pendelschacht mit 3 MeBpunkten, TemperaturmeBstellen in 6 Ebenen,

2 Sickerwasser-MeBstellen und die geoditische Yberwachung mit 8 Ziel- und Pfei-
lerpunkten. In den ersten Betriebsjahren wurde dieses Minimalprogramm sehr ein-
gehend getestet und ein Verfahren entwickelt, um aus den Lotbeobachtungen die

Einfliisse von Wasserlast und Temperatur getrennt abzuleiten.

Die am Lot und geoddtisch gemessenen Maximaldurchbiegungen betragen 16,5 mm.
Plastische Verformungen der Mauer zur Luftseite hin sind nach 1o Betriebsjahren

abgeklungen.

Entlastungsanlagen:

a) Freier Hochwasserilberfall (LC) Uber die Sperrenkrone, 8 Offnungen mit zu-
sammen 94 m Lichtweite. Ausbildung der Uberfallkrone und Pfeiler im Modell-
versuch an der Technischen Hochschule Graz bestimmt. Abfuhr des Bemessungs-—
hochwassers von 160 m3/s entsprechend 1 m3/s.km2 mit 1,0 m Uberstau. Tos-

becken mit Granitpflasterung.

b) Grundablaf im Mittelblock (VO), Achshhe 459 m, mit Grobrechen, Stahlrohr
@ 1,40 m, Klappe und Ringschieber in luftseitig der Mauer vorgesetzter

Schieberkammer. Fdrderfihigkeit bei Stauziel 13 m /s.

Triebwasserfassung: Stolleneinlauf des ersten Ausbaues 250 m oberhalb der

Sperre im rechten Talhang, Schwellenhohe 466 m, mit Felnrechen geschiitzt. Trieb-
wasserstollen @ 2,0 m fdrdert 12 m /s im Turbinenbetrieb, 6 m /s im Pumpenbe-
trieb. Absperrklappe @ 2,0 m in Schieberkaverne nach 21 m, durch Schieberschacht

erreichbar.
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19)

20)

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Baukosten der

lingerdffnungs

Schrifttum:
Faehndrich K.:

Reitz A.W.:

Reitz A.W.,
Kremser R

. und
Prokop E.:

Frisch V.:

Fischmeister Vv

Sgerrentzg:

Geographie:

Bauherr:

Kraftwerk:

Baujahre:

Hydrologie:

Sperre einschlieBlich der Wasserfassung auf Preisbasis der Schil-~
bilanz 1955: 36 Mio S.

"Der Bau der Rannatalsperre". Usterr.Bauzeitschrift 1952,
Heft 1/2.

"Beobachtungseinrichtungen an den Talsperren Ranna u.a.",
Heft 1 der Schriftenreihe "Die Talsperren OUsterreichs"”,1954.
"Beobachtungen an der Rannasperre 1950-52". Heft 3 der

Schriftenreihe "Die Talsperren OUsterreichs", 1954.

"Der Ausbau des Hochdruck-Laufwerkes Ranna zu einem
Pumpspeicherwerk". OZE 1955, Heft 11.
.t "Die Auswertung der Messungen und Beobachtungen an der

Rannatalsperre". Osterr.Wasserwirtschaft 1963, Heft 11/12.

13 (7) LIMBERGSPERRE

120 m - VAC
Leicht unsymmetrische, doppelt gekriimmte GewbBlbesperre vom

Gleichwinkeltyp.

47°12' N, 123" o.
Gewdsser: Kapruner Ache
FluBgebiet: Salzach, Inn
Ndchster Ort: Zell am See.

Tauernkraftwerke AG (TKW)
RainerstraBe 29, A-5020 Salzburg.

Hauptstufe Kaprun (861 m, 220 MW, 475 GWh) der Kraftwerksgruppe

Glockner-Kaprun.
Nachgeschaltet die Salzachstufe Schwarzach (149 m, 120 MW,

465 GWh) .
1948 - 1951. Vorbereitungsarbeiten fiir eine Pfeilerkopfsperre
bereits 1940-44. Erster Vollstau September 1951.

Teilstau: Kote 1590 m im Jahre 1949, Kote 1639 m im Jahre 1950.

AuBer dem Einzugsgebiet der Kapruner Ache an der Sperrenstelle

werden noch zwei linksufrige Seitenbiche (Zeferetbach und Grubbach) in den

Druckstollen e
26a Moosersper
schertal beige

ingeleitet. Seit 1953 ist die M&1ll mit den Kiferbichen (siehe
re), seit 1973 auch der Hierzbach vom &stlich benachbarten Fu-

leitet.
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7)

9)

10)

11)

Kapruner Ache 42 km2 mit 85 hm3
Stollenbiche 9 km?® mit 13 hm°
M&1lbeileitung 72 km? mit 130 hm°
Hierzbach 8 km® mit 13 hm°
Zusammen 131 km2 mit 241 hm3

Stauraum Wasserfallboden (Jahresspeicher):

a) Wasserspiegel - Stauziel 1672 m
Schwerpunkt 1642 m
Absenkziel 1590 m

b) Inhalt - Gesamtinhalt 86 hm3
Nutzinhalt 83 hm3
Riickhaltevermdgen 0,34

c) Geometrie - Stauflédche 1,53 km2
Uferlédnge 6,4 km

Uferentwicklung 1,47

Zusammen mit dem vorgeschalteten Jahresspeicher Mooserboden steigt das gesamte
Rlickhaltevermdgen auf o,70. Die ilber die ersten 23 Betriebsjahre summierten An-

landungen im Stauraum betragen rund 1,0 hm3.

Energieinhalt und Aufbrauchsdauer:

a) Bezogen auf Kaprun 163 GWh (740 Stunden)
Schwarzach 24 GWh (200 Stunden)

b) Fernwirkung auf weitere 1977 in Betrieb und in Bau befindliche

Laufwerksstufen an der Salzach, dem Unteren Inn und der Donau:

Gewinn zugunsten Osterreich BRD

Salzach und Inn 7 GWh 5 GWh

Donau 13 GWh 1 GWh

Zusammen 20 GWh 6 GWh
26 GWh

Wirtschaftliche Zielsetzung: Ausniitzung des Wasserfallbodens als Langzeitspei-

cher der Kraftwerksgruppe "Glockner-Kaprun", der ersten grofen Speicherwerks-

gruppe im Osterreichischen Verbundnetz. Die Aufbesserung des Winterdargebotes
der Salzach machte erst den Ausbau der nachgeschalteten Stufe Schwarzach in-
teressant; durch beide Kapruner Speicher wird der Winteranteil der Erzeugung

in Schwarzach von 24 % auf 35 % angehoben.

Nennbelastung im Talquerschnitt der Bogensehne: 760 ooo t.

Griindungsgestein: Felsschwelle zwischen dem flachen Becken des Wasserfallbo-
dens und dem folgenden Steilabfall des Kapruner Tales. Kalkglimmerschiefer mit

etwas Griinschiefer und graphitischen Schiefern, vom Eis Uberformt, mit geringer

Verwitterungsschwarte. Talsohle von Lockermassen erfiillt. Westflanke von klei-
nen Verwerfungen durchzogen, im oberen Drittel verflacht und von Morédne {iber-
deckt. Steilwinde der Ostflanke geben gutes Widerlager. Keine Gefahr fir Gleit-

sicherheit und Wasserdichtheit.
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12) HauptmagBe:

a) Hohe iiber Griindungssohle 120 m
Kronenlénge 357 m
Kronenbreite 6 m
Fundamentbreite 37 m
Kronenradius 188 m
Bffnungswinkel 89°

b) Aushub: gr&Btenteils vor eigentlichem Baubeginn
fir Pfeilerkopfmauer getdtigt, daher nicht voll

relevant fiir endgliltig gewdhlte Bogensperre.

Uberlagerung 122 ooo m3
Fels 165 ooo m3
Gesamt 287 ooco m
Sperrenbeton 446 ooo m3
¢) Schlankheitsgrad 0,31
Relative Spannweite 3,0
Grindungskennzahl (0,64)
Bauaufwand 0,58 m3/t‘

13) Besondere Merkmale: Die zuerst geplante Pfeilerkopfmauer wurde aufgegeben, da

man geringere Sicherheit gegen auBerordentliche Belastungen befiirchtete und der

steile Osthang auch die Ausfiihrung dort schwierig gemacht hdtte. Es war nun je-
ne Sperrenform zu finden, die statisch und wirtschaftlich befriedigen konnte
und die vorhandenen Einrichtungen und die Baugrube bestmdglich auszuniitzen er-
laubte. Die gewdhlte Gewdlbesperre ist im unteren Teil symmetrisch ausgefiihrt,
im oberen Teil aber der unsymmetrischen Talform angepaBt, die eine Art kiinst-
lichen Widerlagers an der linken Flanke erfordert. Es wurde daher im oberen
Teil auf die Winkelsymmetrie verzichtet und die Form den zul&dssigen Pressungen
in Beton und Fels und einer glinstigen Verschneidung mit den Talflanken ange-
paBt. Das am SperrenfuB angeordnete Krafthaus der Oberstufe steht unter dem
Gegendruck des Speichers und ist keineswegs als libliches "Talsperrenkraftwerk"

aufzufassen.

14) Einzelheiten: Einschnittige Vorberechnung der Standsicherheit fiir alle maB-
geblichen Lastfdlle unter vereinfachten Annahmen, sodann Hauptberechnung fiir
den Lastfall "Vollstau im Herbst" nach dem Lastaufteilungsverfahren filir 6 Krag-
tréger, 6 Bogenlamellen, Radialverschiebungsausgleich flir 24 Kreuzungspunkte.
Sohlwasserdruck von 0,25 des statischen Wasserdruckes auf Null abnehmend.

2, im Fels 35 kp/cmz, grbBfte Biegezug-

spannung im wasserseitigen FuB 1 kp/cmz.

Gr&Bte Druckspannung im Beton 56 kp/cm

Betonierung in BlScken von 15 m grdBter Linge, Rittelbeton mit 250 - 260 kg
Portlandzement PZ 225, Wasserzementfaktor o,55 - 0,57. Zusatz von Plastiment N
im Ausmaf von 1 % des Zementgewichtes ergab nur mdBige Frostbestdndigkeit.
Mittlere Druckfestigkeit nach 90 Tagen 310 kp/cmz, Biegezug 47 kp/cmz.

Die Zuschlagstoffe wurden in 4 Korngrdfen O - 120 mm aufbereitet und per Seil-

bahn vom Mooserboden herangefiihrt. Betonherstellung in drei Mischanlagen fir
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15)

16)

17)

zusammen 180 m3/h am linken Talhang, Einbringung zwischen Stahl- Rollschalun-

gen mit 3 Kabelkr&nen von je 8,5 t Tragfihigkeit, H8he der Betonierschicht 3 m.
Verzahnte Radialfugen als 1,20 m breite Kiihlspalten ausgebildet und jeweils im
nichsten Jahr bei + 4°C nachbetoniert, Fugen mit Z-fdrmigen Kupferblechen was-

serseits und luftseits gedichtet und ausgepreBt.

DichtungsmaBnahmen: Zonen grdBerer Durchl&ssigkeit verstreut in 25 - 40 m Tie-

fe. Die Dichtungswand besteht aus einem lotrechten einreihigen Hauptschirm von
50 = 60 m Tiefe und einem erst unter Betonauflast hergestellten schridgen Sekun-
ddrschirm. Zur Erstellung einer Schirmfl&che von 24 ooo m2 wurden 7340 m Bohr-
1l6cher abgeteuft. Die mittlere Aufnahme an Injektionsgut betrug 81 kg je Lauf-
meter Bohrung bzw. 25 kg je m2 Schirmfl&che. Der weiteren Verfestigung des Griin-

dungsfelsen dienen Fldcheninjektionen mit insgesamt 220 t Zement.

MeBeinrichtungen: Fir die Beobachtung des Verhaltens der ersten groBen Bogen-

sperre in Osterreich wurde ein umfangreiches Instrumentarium vorgesehen. Es er-
laubt, Messungen von 3 Pendelschdchten und einem Sohlgang aus laufend durchzu-
fiihren. Im einzelnen wurden auBer den drei Pendeln eingebaut:

- am Felsgrund aufgesetzte Sammelglocken zur Feststellung des Sohl-
wasserdruckes (46 Stlick);

- im Betonkdrper mehrschnittig verteilte Sammelkugeln zur Uber-
wachung des Porenwasserdruckes (62);

- Teleformeter zur Dehnungs- und Spannungsmessung (94), in der N&he
der AuBenfldchen fldchige Messung in 4 Richtungen, im Innern
rdumliche Messung in 9 Richtungen;

- weiters Thermometer, Klinometer und Inklinatoren.

AuBerdem werden die Sperrenbewegungen auch geod&tisch iliberwacht. Die MeBgeréte
zur Temperatur- und Spannungsmessung sind schon nach kurzer Zeit zum gr&8ten
Teil ausgefallen, vermutlich infolge eindringender Feuchtigkeit trotz sorgfdl-

tigen Einbaues.

Sohlwasserdriicke werden wasserseits des unmittelbar am Fels liegenden Sohlgan-
ges mit Werten von 1o - 95 % des statischen Wasserdruckes angezeigt; luftseits
des Sohlganges liegen die MeBwerte zwischen O und 25 %. Die Scheiteldurchbie-
gung an der Krone hidlt sich unter 3 cm und weicht nur wenig von den theore-

tisch vorhergesagten Sollwerten ab.

Entlastungsanlagen:

a) Hochwasseriiberlauf: abgedecktes Streichwehr am rechten Kronenende, 2o m
lang, mit Ablauf durch Hangstollen @ 2,6 m (LB). Forderf&higkeit 26 m3/s

bei 80 cm Uberstau.

b) GrundablaB (VB) im linken Talhang, SchwellenhShe 1570 m, mit Rechen und
Dammtafel-Notverschluf, 210 m Umlaufstollen ¢ 2,5 m mit Schieberkammer
(Drosselklappe und Ringschieber 1,6/1,4 m), Auslauf ins Achenbett luft-
seits des Krafthauses Limberg. FOrderfdhigkeit 45 m3/s.

c) Turbinenauslauf- bzw. Pumpenzulaufrohre durch die Sperre sind mit Leer-
laufleitungen @ 2,0 m und Ringschiebern versehen, die eine Abgabe von

max. 45 m3/s ins Tosbecken am SperrenfuB erlauben (VO).
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18)

19)

20)

B flir das eigene

d) Gesamtabfuhrfihigkeit 116 m3/s entsprechend 2,38 m3/s.km
Einzugsgebiet bzw. 2,0 m3/s.km2 mit Berilicksichtigung der direkt eingelei-

teten B&che.

Triebwasserfassung flir die Hauptstufe Kaprun am linken Talhang nahe dem Einlauf

zum GrundablaB. Ihre Schwelle liegt auf Kote 1581 m, der zweigeteilte Einlauf
2 x 4,1 x 4,3 m ist durch Rechen und Dammtafel-NotverschluB geschiitzt. Im

Druckstollen @ 3,34/3,20 m, der maximal 36 m3/s fordert, ist nach 120 m eine

Schieberkammer mit 2 Drosselklappen @ 2,8 m angeordnet.

Vom Oberstufenkrafthaus am SperrenfuB fiihren zwei Rohrleitungen ¢ 2,2 m durch
die Sperre hindurch in den Speicher; sie dienen dem Ablauf des Turbinentrieb-
wassers in den Speicher Wasserfallboden und der Entnahme des Pumpwassers flr
den Pumpspeicherbetrieb zum Mooserboden. Je 2 Gleitschiitzen 2,2 x 3,2 m werden
von einem NaBschacht an der wasserseitigen Sperrenoberfldche aus bedient. Ein
auBergewShnlicher Betriebsfall hat zu Rissen im NaBschacht gefiihrt; es wurden

MaBnahmen gegen die Wiederholung eines solchen Falles getroffen.

Baukosten: Die Wiederbeschaffungskosten werden in der Schillinger&ffnungs-

bilanz auf Preisbasis 1955 mit 529 Mio S eingesetzt.

Schrifttum:

BShmer H.: "Derzeitiger Stand der Bauarbeiten am Tauernkraftwerk
Kaprun". Zeitschrift des OIAV 1948, Heft 23 - 24,

Ascher H.: "Geologische Griinde fiir die Wahl der GewOlbemauer bei der
Limbergsperre". OUsterr.Wasserwirtschaft 1950, Heft 1o.

Béck H.: "Das Kraftwerk Kaprun". OZE 1950, Heft 1o.

Horninger G.: "Beobachtungen am Fels der Limbergsperre". Usterr.Was-

serwirtschaft 1951, Heft 6.
Tauernkraftwerke AG: Festschrift "Die Hauptstufe Glockner-Kaprun", 1951.

Rind C.: "Die Behandlung der Arbeitsfugen beim Bau der Limberg-
sperre". Usterr.Wasserwirtschaft 1952, Heft 8-9.

Grengg H.: "Das GrofBspeicherwerk Glockner-Kaprun". Osterr. Bauzeit-
schrift 1952, Heft 8-1o.

Tremmel E.: "Limbergsperre, statistische Auswertung der Pendelmessun-
gen". Heft 7 der Schriftenreihe "Die Talsperren Uster-
reichs", 1958.

Grengg H.: "Das Tauernwerk - Traum, Tat und Verzicht". Akademische
Druck- und Verlagsanstalt Graz, 196o0.

Widmann R.: "Neuere Beobachtungen der Sperren der Gruppe Glockner-
Kaprun". Heft 14 der Schriftenreihe "Die Talsperren

Osterreichs", 1964.
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

2la (20a) MOLLSPERRE

Sperrentyp: 93 m - VAC
Unsymmetrische Bogensperre vom Gleichwinkeltyp, mit verbreiter-

tem Fundamentblock in Erosionsrinne.

Geographie: 47%4' N, 12°46' O.

Gewdsser: Mo1ll

FluBgebiet: Drau

Nédchster Ort: Heiligenblut,
Bauherr: Tauernkraftwerke AG (TKW)

RainerstraBe 29, A-5020 Salzburg.

Kraftwerk: Fassungsspeicher fiir die M8lliiberleitung zur Kraftwerksgruppe
Glockner-Kaprun.
Kein direkt zugeteiltes Kraftwerk, Ausniitzung in den Stufen:
Oberstufe Limberg (365 m, 112 MW, 157 GWh)
Hauptstufe Kaprun (861 m, 220 MW, 475 GWh).
Fernwirkung auf die Salzachstufe Schwarzach (149 m, 120 MW,
465 GWh) .

Baujahre: 1950 - 1952, erster Vollstau Mai 1953.
Hydrologie: Das Einzugsgebiet wird vom Pasterzengletscher beherrscht (60 %

Vergletscherung), der grofe AbfluBhBhen erbringt. Der benachbarte Leiterbach

wird beigeleitet.

M511 44 km? mit 97 hm°
Leiterbach 20 km? mit 25 hm>
Zusammen 64 km2 mit 122 hm3

Stauraum Margaritzenspeicher (Wochenspeicher):

a) Wasserspiegel - Stauziel 2000 m
Schwerpunkt 1990 m
Absenkziel 1980 m

b) Inhalt - Gesamtinhalt 3,8 hm>
Nutzinhalt 3,2 hm®
Riickhaltevermdgen 0,026

c) Geometrie - Staufliche 0,21 km?
Uferlé&nge 2,9 km
Uferentwicklung 1,80

Beim Speicherinhalt ist der jetzt ann&dhernd konstant erhaltene Zustand mit
0,4 hm3 Verlandung beriicksichtigt. Mit fallweisen Spililungen wurden 0,15 hm

Sedimente entfernt. Ein 1961 von selbst entstandenes Auffangbecken an der Glet-
3

3

scherzunge hat bisher weitere o,5 hm~ vom Speicher ferngehalten.
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9)

10)

11)

12)

13)

14)

Energieinhalt und Aufbrauchsdauer:

Bezogen auf Oberstufe Limberg 2,6 GWh (23 Stunden)
Hauptstufe Kaprun 6,3 GWh (28 Stunden)
Schwarzach 1,0 GWh ( 8 Stunden)

Wirtschaftliche Zielsetzung: M&glichst verlustfreie Fassung der im Tagesab-

lauf stark schwankenden Gletscherabfliisse und deren Zwischenspeicherung, um
den zur Hebung des libergeleiteten Wassers in den Speicher Mooserboden ndtigen

Betrieb des MOllpumpwerkes dem Angebot an freier Pumpenergie anpassen zu k&nnen.

Nennbelastung im Talquerschnitt der Bogensehne:
79 ooo t.

Grindungsgestein: Vom Gletscher ausgeformte Mulde, die sich nach unten in eine

vom M8llwasser eingeschnittene Schlucht fortsetzt. Flanken aus festem Kalkglim-
merschiefer, nur am rechten Fliigel eine Stdrungszone, deren stark zerhacktes

Gestein zu Mehraushub filihrte und Injektionen zur Verfestigung erforderte.

HauptmagBe:

a) Hohe {liber tiefster Griindung 93 m
Hohe des Gewdlbes 56 m
Kronenlédnge 164 m
Kronenbreite 3 m
FuBstdrke des GewOlbes 7,5 m
Kronenradius 62 m
Offnungswinkel 155°

b) Aushub (Fels) 9 ooo m3
Sperrenbeton 35 ooo m3

c) Schlankheitsgrad des Gewdlbes 0,13
Relative Spannweite des Gewdlbes 2,9
Griindungskennzahl 0,26
Bauaufwand 0,44 m3/t

Besondere Merkmale: Das sehr schlanke Gewdlbe findet eine ausgezeichnete Ein-

bindung der Kraftlinien in die sich zum Talboden erweiternden Schichtenlinien.
Dadurch ilberwiegende Gewdlbewirkung. Die Erosionsrinne wird unterhalb Kote

1946 durch verbreiterten Fundamentblock abgeschlossen.

Einzelheiten: Berechnung der Standsicherheit nach einschnittigem Lastauftei-

lungsverfahren mit Mittelkragtrdger und 6 Bogenlamellen. Sohlwasserdruck 25 %
des statischen Wasserdruckes luftseits auf Null abnehmend. RechnungsméRige
GroBtwerte: Betondruck 53 kp/cmz, Felspressung 4o kp/cmz, Biegezug 14 kp/cmz.

Die Betonierung erfolgte in Bldcken von 14 m Linge mit verzahnten Fugen, die
durch Kupferbleche wasserseits und luftseits gedichtet und mit Zementmilch
ausgeprefit wurden. Der Riittelbeton mit 250 kg Portlandzement PZ 225 je m3 un-
ter 0,55 % Frioplastzusatz und einem Wasserzementfaktor o,51 wurde in drei

3

750 1-Mischern mit einer gr®B8ten Tagesleistung von 800 m~ hergestellt und mit
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15)

16)

17)

18)

19)

20)

2 Derrickkrinen in 2 m hohen Schichten eingebracht. Die Zuschlagstoffe wurden
in 4 Fraktionen bis 1loo mm Grd8tkorn aufbereitet. Die Betonglite wurde in einem
Baustellenlabor iiberwacht, wobei mittlere Betonfestigkeiten von 355 kp/cm2

Druck und 55 kp/cm2 Biegezug festgestellt wurden.

Dichtungsmafnahmen: Dichtungsinjektionen mit Zementmilch, insgesamt 2840 m

Bohrungen bis in 6o m Tiefe, Gesamtfldche 8600 m2. Mittlere Aufnahme von In-

jektionsgut 77 kg je Laufmeter Bohrung bzw. 25 kg je m2 Schirmfl&che.

MeBeinrichtungen: Urspriinglich wurde neben der geoddtischen Uberwachung eine

gréBere Zahl von Teleformetern und Thermometern vorgesehen. Spidter ging man
aber auf die Beobachtung von 5 Neigungsgebern mit laufender elektrischer Fern-
anzeige iiber, da die geoditische Uberwachung nur fallweise erfolgen kann. Die

. . . +
Durchbiegungen der Krone bewegen sich in Grenzen von - 0,9 cm.

Entlastungsanlagen:

a) Hochwasseriiberlauf: siehe Margaritzensperre.

b) GrundablaB I unterhalb der Triebwasserfassung am linken Hang (vB) , Einlauf-
schwelle auf 1961 m, mit DammtafelverschluB 2,6 x 3,0 m. Umlaufstollen
@ 2,4 m, 90 m lang, mit luftseitigem Diisenschieber 1,0 x 1,0 m.

c) GrundablaB II im Fundamentblock (VO), Abfallschacht mit 3 Einlidufen iiber-
einander, Auslauf auf HShe 1930 m mit schrédgem Diisenschieber 1,0 x 1,0 m,

Forderfdhigkeit 3o m3/s.

Triebwasserfassung: Der Einlauf zum M&lliiberleitungsstollen mit der Schwellen-

hdhe 1972,5 m liegt vor dem linken Sperrenfliigel. Der Einlaufrechen mifSt
2 x 2,2 x 5,0 m. Nach 50 m Stollen sind in einer Schieberkammer zwei AbschluB-

schiitzen 2,5 x 2,5 m eingebaut. Der tUberleitungsstollen férdert maximal 2o m3/s.

Baukosten: In der Schillingerdffnungsbilanz 1955 mit einem Wiederbeschaffungs-

wert von 67 Mio S eingesetzt.

Schrifttum:

Tauernkraftwerke AG: Festschrift "Die Oberstufe Glockner-Kaprun", 1955.
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1)

2)

10)

11)

12)

13)

14)

15)

16)

21 (20n) MARGARITZENSPERRE

Sperrentyp: 39 m - PG

Leicht gekriimmte Gewichtsmauer mit zentralem Hochwasseriiberlauf.
bis 9) siehe MOllsperre

Nennbelastung: 27 ooo t.

Griindungsgestein: Flache, vom Eis geformte Ablaufrinne parallel zur MOll-

schlucht, die zweites Sperrbauwerk zum AbschlufB der Speichermulde ndtig macht.

Guter Kalkglimmerschiefer, am rechten Fliigel quert ein Grilinschieferband.

HauptmaBe:

a) Hohe lUber Griindungssohle 39 m
Kronenldnge 175 m
Kronenbreite 2 m
Fundamentbreite 3Jom
Kronenradius 150 m

b) Aushub (Fels) 6 ooo m3
Sperrenbeton 33 ooom

c) Schlankheitsgrad 0,77
Griindungskennzahl 0,18
Bauaufwand 1,22 m3/t,

Besondere Merkmale: Gekriimmte Anordnung dient der besseren Anpassung des Sper-

renkOrpers an das Geldnde, blieb aber in der Standberechnung unberiicksichtigt.
Ein Alternativvorschlag fiir eine echte Bogengewichtsmauer erwies sich als wirt-
schaftlich unterlegen, da die schlankere Form durch gr&Bere Bogenldngen aufge-

wogen wurde.

Einzelheiten: Das Profil hat lotrechte Wasserseite und 1 : 0,72 geneigte Luft-
seite und wurde unter Annahme eines auf Null abnehmenden grdB8ten Sohlwasser-

druckes von o,5 des statischen Wasserdruckes berechnet.

Der Sperrenbeton ist der gleiche wie jener der Mdllsperre. Die mittleren Fe-
stigkeiten nach 90 Tagen betrugen 329 kp/cm2 Druck und 54 kp/cm2 Biegezug. Die
Zufuhr von der Mischanlage erfolgte mit Feldbahn, der Einbau in 2 m hohen

Schichten mit zwei Turmdrehkré&nen.

Dichtungsmafnahmen: Ein Primdrschirm mit 50 m Tiefe und ein 25 m tiefer Sekun-

darschirm.

MeBeinrichtungen: Im Sperrenkdrper wurden Teleformeter und Thermometer ein-

gebaut, doch stilitzt sich die laufende Beobachtung hauptsdchlich auf 3 nach-
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17)

18)

19)

20)

1)

2)

3)

4)

5)

6)

trdglich angebrachte Klinometer, sowie auf die Auftriebsglocken. Die Durchbie-
gungen der Sperrenkrone halten sich im Bereich von t 0,6 cm. Die Sohlwasser-

drucke liegen wasserseits bei 1o - 95 % des vollen Staudruckes, luftseits bei
O - 25 %. Das Staubecken ist durch Schluffsande so gut abgedichtet, daB keine

Wasserverluste auftreten.

Entlastungsanlagen: Der Hochwasserentlastung dient der zentrale Kroneniiber-

lauf (LC) mit 44 m Breite auf HShe 2000 m des Stauzieles, der bei 1,15 m Uber-

stau 70 m3/s abfiihrt. Dariiber hinausgehende Hochwidsser Uberstrtmen auch rest-

liche 88 m der Sperrenkrone auf HShe 2001,15 m.

Das Rechnungsh&chstwasser von 210 m3/s entsprechend 4,75 m3/s.km2 wird mit
1,65 m Uberstau bewdltigt. Zum Schutz gegen Felskolke sind am luftseitigen

SperrenfuB Strahlablenker eingebaut.

Triebwasserfassung: siehe M&llsperre

Baukosten nach Schillinger&ffnungsbilanz 1955: 49 Mio S.

Schrifttum: siehe Mdllsperre.

22 (24) DOBRASPERRE

Sperrentyp: 52 m - VRC

Gewdlbesperre vom Zylindertyp mit Kroneniliberlauf.

Geographie: 48936' N, 15°25' O
Gewdsser: Kamp
FluBgebiet: Donau
Ndchster Ort: Zwettl.

Bauherr: Niederdsterreichische Elektrizititswerke AG (NEWAG)
Johann Steinb&ck Str. 1, A=2344 Maria Enzersdorf - Stidstadt.

Kraftwerk: Werksgruppe der Kampkraftwerke, Spitzenkraftwerk Krumau (65 m,
16 MW, 40 GWh), anschliefend Ausgleichskraftwerk Thurnberg-Weg-
scheid (20 m, 3 MW, 12 GWh).

Baujahre: 1951 - 1953, erster Vollstau Juli 1955, bis dahin Verzdgerung
des Dauerbetriebes wegen geologisch bedingter Ausfdlle im Trieb-

wasserweg und in weiterer Folge im Grundablafstollen.

Hydrologie: Einzugsgebiet 940 km® mit 271 hm>.
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7) Stauraum (Jahresspeicher und Unterbecken fiir Pumpspeicherwerk Ottenstein):

a) Wasserspiegel - Stauziel 437 m
Speicherschwerpunkt 429 m
Absenkziel 417o m

Absenkziel fiir Pumpspeiche-
rung 435 m

b) Inhalt - Gesamtinhalt 21 hm3
Nutzinhalt Jahresspeicher 20 hm3
Nutzinhalt Pumpspeicherung 3 hm3
Rickhaltevermégen 0,074

c) Geometrie - Stauflé&che 1,5 km2
Uferldnge 19,4 km
Uferentwicklung 4,45

8) Energieinhalt und Aufbrauchsdauer:

Bezogen auf Krumau 2,7 GWh (190 Stunden)
Wegscheid 0,8 GWh (320 Stunden)

Bezogen auf die Werksgruppe 3,5 GWh

Pumpspeicherung
(20 MW Leistung) 5,2 GWh (260 Stunden).

9) Wirtschaftliche Zielsetzung: Bereitstellung von Starklastenergie filir das Lan-

desversorgungsnetz in der nach einem einheitlichen Betriebsplan konzipierten
und betriebenen Werksgruppe. Der von Natur aus schon auBergewShnlich hohe Win-
teranteil von 42 % am Triebwasser der Werksgruppe wird durch die beiden Jahres-
speicher Ottenstein und Dobra auf 68 % angehoben. Bei gefiilltem Speicher steht
die oberste 2 m-Lamelle fiir die Entnahme von Pumpwasser im Pumpspeicherwerk
Ottenstein zur Verfligung. Erh&hter Hochwasserschutz fiir den besiedelten Unter-

lauf des Flusses.

1o) Nennbelastung in Bogensehne: 69 ooo t.

11) Griindungsgestein: Orthogneise mit eingeschalteten Amphibolitb&nken geringer

Mdchtigkeit und Zwischenlagen von Glimmerschiefer, an der Talsohle in geringer
Tiefe anstehend. Am linken Hang seichte Uberdeckung durch Hangschutt und Mut-

terboden, an der rechten Talflanke oberfldchlich stark gefaltete und zerdriick-
te, teilweise zu Blockwerk aufgelockerte Gneise, stark mit Glimmerschiefer und
Lehmlassen durchsetzt. Der in 14) erwdhnte Felsgrundbruch im guten Gestein der

linken Flanke kam geologisch vollig iiberraschend und durch nichts vorhersehbar .

12) HauptmaBe:

a) Hohe liber Griindungssohle 52 m
Kronenlédnge 234 m
Kronenbreite 2,4 m
Fundamentbreite 20 m
Kronenradius 107 m
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13)

14)

b) Aushub: Lockermassen 39 ooo m
Fels 30 ooo m3
zusammen 69 ooom

Sperrenbeton 90 ooco m

c) Schlankheitsgrad 0,38
Relative Spannweite 4,5
Griindungskennzahl 0,77
Bauaufwand 1,30 m3/t

Die groBe Aushubmenge ist durch die wdhrend des Baues erkannte Notwendigkeit
entstanden, die oberfl&chlichen Lockermassen am rechten Hang bis auf gesunden

Fels abzurdumen.

Besondere Merkmale: Erste Zylindermauer in Osterreich, bevorzugt gegeniiber

zuerst geplanter Gewichtsmauer wegen hdherer Sicherheit, giinstigerer Einbin-
dung und geringeren Betonaufwandes. Uberfallkrone und Stauziel nachtr&dglich

noch um 1 m erh&ht.

Einzelheiten: Statische Vorberechnung fiir eine symmetrische Ersatzmauer nach
einschnittigem Lastaufteilungsverfahren mit Mittelkragtridger und 5 Bogenlamel-
len, flir 4 Hauptlastfdlle und einen Katastrophenfall ohne Kragtrigerwirkung in-
folge waagrechter Rifbildung. Hauptberechnung mit den endgiiltigen SperrenmaBen,
nach einschnittiger Lastaufteilung mit 6 Kragtrdgern und 5 Bogenlamellen, je-
doch nur mehr fiir 2 Lastfille. GrdB8te Hauptspannungen zu 36 kp/cm2 Druck und

12 kp/cm2 Zug ermittelt.

Fir eine klirzlich durchgefiihrte statische Uberpriifung des Sperrenkdrpers und
des Untergrundes unter den inzwischen verfeinerten Sicherheitskriterien wurde
das Lastaufteilungsverfahren mit dreifachem Ausgleich fiir 5 Bogenlamellen und
7 Kragtrdgerlamellen angewandt. Die Berechnung erfolgte fiir 2 Lastfidlle, als

grofte Hauptspannungen ergaben sich 47 kp/cm2 Druck und 12 kp/cm2 Zug.

Betonherstellung mit 200 kg Portlandzement PZ und EPZ 225 und 4o kg steiri-
schem Trass je m3 unter o,5 % Frioplastzusatz, Wasserbindemittelfaktor o,53.
Zuschlagstoff 2o % zugefiihrter Quarzsand, 80 % gebrochener Gneis mit Gr&Bt-
korn 120 mm in 5 Fraktionen zugegeben. Betonzusammensetzung im Labor der DoKW
bestimmt, im Baustellenlabor laufend iiberwacht. Einbringung des in 2 Freifall-
Mischern zu 750 1 hergestellten Betons mit Turmdrehkrédnen auf der Sperrenluft-
seite. Blockldnge maximal 16 m, Schichth8he 2,25 m. Mittlere Betonfestigkeit
nach 90 Tagen 266 kp/cm2 Druck und 52 kp/cm2 Biegezug.

Rechtsufrige Widerlagerbldcke verstdrkt und schubsicher verdiibelt. Ein Block
in Sperrenmitte wurde zur F6rderung der Abkiihlung und zur zus&dtzlichen Hochwas-—

sersicherheit zurlickgehalten und erst im ndchsten Baujahr nachgezogen.

Blockfugen mit 1 mm Kupferblech gegen AuBenfldchen abgedichtet und verpresBt,
wobei nach dem Verfahren Dr. Lauffer dem Sperrenkdrper eine Vorspannung von
4,8 kp/cm2 aufgezwungen wurde, um den relativ hohen Kragtrdgerspannungen zu be-

gegnen. Nach strengem Frostwinter 1954/55 neuerliches Auspressen erforderlich.

Im Dezember 1953 wurde die Triebwasserleitung wegen Reparaturarbeiten an einer

Rohrbriicke abgesperrt. Als Pflichtwassermenge fiir die Unterlieger wurden 5 m3/s
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15)

16)

17)

18)

durch den GrundablaB abgegeben, wobei sich durch Undichtheiten ein Kluftwasser-
druck aufbauen konnte, der nach 1o Tagen zum Grundbruch einer Felsscholle von

40 m Ausdehnung fiihrte. Durch den freiwerdenden Spalt von 8o cm Breite erfolg-
te ein Austritt von loo m3/s bis zur Entleerung des Speichers. Der GrundablaB-

stollen wurde daraufhin gepanzert.

Im Jahre 1955 wurde die ErhShung des Stauzieles von 436 m auf 437 m beschlos-
sen, was durch Aufsetzen einer bewehrten Kappe und deren sorgfdltige Veranke-

rung in den Altbeton geschah.

DichtungsmaBnahmen: Injektionsschleier an der Wasserseite vom Kontrollgang

bis in 25 m Tiefe, Gesamtfldche 6700 m2, Bohrlénge 3250 m. Injektion mit

Portlandzement und Trasszusatz, mittlere Aufnahme einschlieBlich der kliftigen
zonen 138 kg je Laufmeter Bohrung bei 15-25 ati Einprefdruck. Im Fels betrug
die mittlere Aufnahme 95 kg je Laufmeter bzw. 67 kg Je mZSchirmfléche. Kontakt-

injektionen in der ganzen Aufstandsfldche.

In der Zerriittungszone im oberen Teil des rechten Hanges erfolgt der Dicht-

schluf mit einer radial zur Sperre angeordneten kurzen Fliigelmauer.

MeBeinrichtungen: Geoditische Yberwachung mit 11 Zielpunkten und Alignement-

messung der Sperrenkrone. In einem Block in Sperrenmitte konzentriert:
Pendellot, Temperaturmesser (22) in 5 Ebenen, Dehnungsmesser (10) zur Fugen-
spaltmessung. 33 Sohlwasserdruckmesser, nachtrédglich auch 5 Sickerwasser-MeB-

stellen am linken Hang eingebaut.

Durch die Vorspannung nach Dr. Lauffer wurde die Krone 4 mm wasserseits ver-
schoben und der rechte Widerlagerblock 4 mm in die Flanke gedriickt. Die gros-
ten Kronenbewegungen unter Belastung bzw. Entlastung und TemperatureinfluB lie-
gen bei 25 mm. Sohlwasserdruck hinter dem Dichtungsschirm zu maximal 40 % des

statischen Wasserdruckes gemessen, Sickermengen bei Vollstau unter o,1 1/s.

Entlastungsanlagen:

a) Freier Kroneniiberfall in Sperrenmitte (LC), 65 m lang, Tosbeckengestaltung
mit Gegenschwelle nach Modellversuch der Techn.Universitidt Graz. Fdérder-
fahigkeit 473 m3/s bei 2,2 m Uberstau (Freibord nur mehr durch Briistungs-

mauer gegeben) bzw. 500 m3/s bei 2,28 m Uberstau.

b) GrundablaB im linken Talhang (VB), Einlauf gemeinsam mit Triebwasserfassung,
Schwelle auf H6he 396 m, gepanzerter Stollen @ 2,2 m, 120 m lang, nahe dem
luftseitigen Ende Schieberkammer mit Rollschiitze 2,2 x 1,8 m. Férdert bei

Stauziel 8o m3/s. Diente wihrend des Baues als Umlaufstollen.

c) NotauslaB durch die Sperre (VO) @ 1,50 m, Achse auf H8he 396 m. Durch
Sprengdeckel verschlossen, Forderfdhigkeit bei Absenkziel 22 m3/s, bei

Stauziel maximal 39 m3/s.

d) Gesamtentlastung 580 m3/s entsprechend 0,62 m3/s.km2.

Triebwasserfassung: Am linken Ufer etwa 30 m oberhalb der Sperre. Einlauf mit
Schwellenh8he 403 m iiber dem Einlauf zum GrundablaB, 2 x 3,0 x 9,5 m Rechen und

Dammbalkenverschluf. Druckstollen @ 3,60 m fordert 3o m3/s.
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19) Baukosten der Sperre mit Wasserfassung auf Preisbasis 1953: 84 Mio §S.

20)

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Schrifttum:

Exner Ch.:

Petzny H. und

Stiny J.:

Stiny J.:

"Uber geologische Aufnahmen beim Bau der Kampkraftwerke".
Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt, Wien 1953,
Heft 2.

"Wassersprengung und Sprengwasser". Geologie und Bauwesen
1956, Heft 2. (Nimmt Bezug auf den Felsgrundbruch).
"Felsgrundbriiche im Baugeldnde von Wasserkraftanlagen".

Geologie und Bauwesen 1956, Heft 3/4.

Nieder&sterreichi-
sche Elektrizitdts-

werke AG:

Petzny H.:

Sperrentyp:

Geographie:

Bauherr:

Kraftwerk:

Baujahre:

Hydrologie:

"Kampkraftwerke". Sonderheft der Osterr.Wasserwirtschaft
1957, Heft 12.

"MeBeinrichtungen und Messungen an der Gewdlbesperre
Dobra". Heft 6 der Schriftenreihe "Die Talsperren Uster-
reichs", 1957.

24 (29) WEISSEE - SPERRE

39 m - PG
Gewichtsmauer mit gerader Krone.

47%8' N, 12°38' o

Gewdsser: WeiBsee (WeiBbach)
FluBgebiet: Stubache, Salzach, Inn
N&dchster Ort: Uttendorf.

Osterreichische Bundesbahnen (OBB),
Elektrotechnische Direktion
DaffingerstraBe 4, A-1o30 Wien.

Werksgruppe Stubachtal fiir die Bahnstromversorgung mit

16,66 Hertz, eigene kleine Oberstufe zum Tauernmoossee ge-
plant, derzeit Fernspeicher fiir die dreistufige Ausniitzung in
Enzingerboden (540 m, 81 MW, 120 GWh),

Schneiderau (420 m, 35 MW, 115 GWh),

Uttendorf (230 m, 27 MW, 75 GwWh).

1950 - 1952, erster Vollstau 1953.

Sammelspeicher flir die Beileitung Nord mit 3 Wasserfassungen und
6 km Stollen.
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Eigenes Einzugsgebiet 5 km2 mit 14 hm3
Beileitung Nord 5 km? mit 12 hm°

Zusammen 1o km2 mit 26 hm3

7) Stauraum (Jahresspeicher):

a) Wasserspiegel - Stauziel 2250 m
Speicherschwerpunkt 2232 m
Absenkziel 2197 m

b) Inhalt ~ Gesamtinhalt 16 hm3
Nutzinhalt 15,7 hm>
Riickhaltevermdgen 0,60

c) Geometrie - Stauflé&che 0,50 km2
Uferlédnge 3,3 km
Uferentwicklung 1,30

8) Energieinhalt und Aufbrauchsdauer:

a) Bezogen auf Enzingerboden 17 GWh (210 Stunden)

Schneiderau 13 GWh (370 Stunden)
Uttendorf 7 GWh (260 Stunden)
Werksgruppe 37 GWh

b) Fernwirkung auf 1977 bestehende und in Bau befindliche Unterlie-

gerwerke an Salzach, Inn und Donau:

zugunsten von Osterreich BRD

Salzach 5 GWh =

Iinn 1 GWh 1 GWh

Donau 3 GWh -

zusammen 9 GWh 1 GWh/
1o GWh

9) Wirtschaftliche %ielsetzung: Vergr&ferung des Speichervolumens und des Jahres-

zuflusses der Stubachwerke, bisher noch ohne die geplante oberste Kraftstufe

freier Auslauf des Betriebswassers in den Tauernmoossee.

1o0) Nennbelastung: 46 ooo t.

11) Griindungsgestein: Fester und gesunder Zentralgneis. Verschiedenes Einfallen

des Grundgebirges an den beiden Flanken ist durch die zur Ruhe gekommene Sto-

rung l&ngs der Talfurche verursacht.

12) HauptmagBe:

a) HBhe {iber Griindungssohle 39 m
Kronenlédnge 235 m
Kronenbreite 3m
Fundamentbreite 3om

b) Aushub 25 ooo m>
Sperrenbeton 64 ocoo m
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13)

14)

c) Schlankheitsgrad 0,77
Griindungskennzahl 0,39
Bauaufwand 1,39 m3/t

Die 7 m hohe und 64 m lange Nebensperre (Ostsperre) hat 71o m3Rauminhalt.

Besondere Merkmale: Die Gewichtsmauer ruht auf einer mit dem Untergrund ver-

zahnten, 3 m starken Grundplatte auf, Uber der ein Kontrollgang verl&uft. Ab-
wehr des Sohlwasserdruckes durch eine Reihe von schliefbaren Entlastungs-
schichten an der Wasserseite. Ein niedriger Sattel gegen den Tauernmoossee
wird mit einer kleinen Gewichtssperre abgeschlossen, die gleichzeitig als

Hochwasseriiberlauf dient.

Einzelheiten: Standberechnung fiir das Grunddreieck mit 1 : 0,02 geneigter
Wasserseite und 1 : 0,72 geneigter Luftseite, Sohlwasserdruck von 85 % des
statischen Wasserdruckes auf Null abnehmend. Gr8Bte Betonspannung zu 6,7 kp/cm2

Druck und 1,1 kp/cm2 Zug ermittelt.

zuschlagstoffe mit Seilbaggern dem Seegrund entnommen und in 4 Fraktionen bis
100 mm Gr&Btkorn aufbereitet. Beton in zwei Sorten im TKW-Labor in Kaprun ent-

wickelt: Vorsatzbeton mit 300 kg Portlandzement PZ 225 je m3 und 0,5 % Frio-

plastzusatz, Wasserzementfaktor o,45. Kernbeton mit 180 kg PZ 225 Jje m3 und

0,5 % Frioplast, Wasserzementfaktor o,68. Mittlere Betondruckfestigkeiten

nach 90 Tagen 286 kp/cm2 fiir Vorsatzbeton bzw. 166 kp/cm2 fiir Kernbeton, Biege-
zugfestigkeit nach 28 Tagen 44 kp/cm2 bzw. 20 kp/cmz.

24 WeiBRseesperre
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15)

16)

17)

18)

19)

20)

1)

2)

Herstellung des Riittelbetons in einem Contimischer. Einbringung mit Kabelkran-
kiibel liber Transportbiihne und Verteilriissel in Bldcke von 15 m Linge, Betonier-
abschnitte 1,7 m hoch. Vorsatzbeton in der 2-3 m starken Grundplatte, sowie

wasserseitig 2 m stark, luftseitig 1 m stark.

Blockfugen mit Kupferblechdichtung und Kontrollsch&chten.

Dichtungsmafnahmen: Dichtungsschirm bis in 15 m Tiefe, insgesamt 3500 m2 Fl&-

che und 2700 m Bohrlédnge. Injektionen mit Zement, mittlerer Verbrauch 49 kg je
Laufmeter Bohrung bzw. 38 kg je m2 Schirmfldche. Kontaktinjektionen in der Auf-
standflé&che.

MeBeinrichtungen: 1 Pendellot bis 6 m in den Griindungsfels, urpsriinglich 3o

TemperaturmeBstellen inzwischen zur G&nze ausgefallen. 25 Sohlwasserdruck-
glocken zeigen nur ganz vereinzelte Wasseraustritte, grdBter Auftrieb zu 0,46

des statischen Wasserdruckes gemessen.

Entlastungsanlagen: Freier Uberlauf iiber die Ostsperre (LB) 18,4 m lang mit

gepflasterter Ablaufrinne. Fdrdert bei 0,7 m Uberstau (0,8 m restlicher Frei-

bord) 23 m3/s entsprechend 4,25 m3/s.km2.

Triebwasserfassung: Geregelte Wasserabgabe durch den See-Anstichstollen im

6stlichen Seeriegel. Einlauf auf 2197 m mit Grobrechen, 100 m lange Rohrlei-
tung @ 1,5 m im Stollen zur Schieberkaverne mit Ringschieber und Abzweigstut-
zen flir die geplante Oberstufe. AnschlieBend 350 m langer Freispiegelstollen
2,0 x 2,0 m in Talfurche zum Tauernmoossee ausmiindend. Fdrdert 6,0 m3/s. Im

Einlaufbereich Pumpanlage zur weiteren Absenkung des Weifsee mit 83 1/s.

Baukosten auf Preisbasis 1953: 49 Mio S.
Schrifttum:
Schiffmann: "Der Anstich des WeiBsee in der Granatspitzgruppe".

Osterr. Bauzeitschrift 1947, Heft 4/6.

26a (8a) MOOSERSPERRE

Sperrentyp: 107 m - PG

Gewichtsmauer mit leichter Bogenwirkung.

Geographie: 47°10' N, 12%4' o.

Gewdsser: Kapruner Ache
FluBgebiet: Salzach, Inn
N&dchster Ort: Zell am See.
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3) Bauherr: Tauernkraftwerke AG (TKW)
RainerstraBe 29, A-5020 Salzburg.

4) Kraftwerk: Werksgruppe Glockner-Kaprun mit
Oberstufe Limberg (365 m, 112 MW, 157 GWh mit Pumpspeicherung)
Hauptstufe Kaprun (861 m, 220 MW, 475 GWh).
Nachgeschaltet die Salzachstufe
Schwarzach (149 m, 120 MW, 465 GWh).
Zur Flillung des Speichers aus dem Beileitungshorizont sind im

M&1llpumpwerk 25 GWh Pumpstrom bei 13 MW Leistung erforderlich.

5) Baujahre: 1952 - 1955. Erster Vollstau September 1956. Teilstau Kote 2006
im Jahre 1955. Das zuldssige Stauziel wurde 1959 um 1 m von Kote

2035 auf 2036 m erh&ht.

6) Hydrologie: Zum Einzugsgebiet der Kapruner Ache kommen noch Beileitungen von
der M&ll (Tauern-Siidseite) und vom benachbarten Kdfertal mit Stollen von zu-

sammen 14 km L&nge.

Eigenes Einzugsgebiet 27 km2 mit 62 hm3
Beileitung Kédferb&dche 8 km2 mit 8 hm3

M511 und Leiterbach 64 km? mit 122 hm’
Zusammen 99 km2 mit 192 hm3

7) Stauraum Mooserboden (Jahresspeicher):

a) Wasserspiegel - Stauziel 2036 m
Schwerpunkt 2007 m
Absenkziel 1960 m

b) Inhalt - Gesamtinhalt 87 hm3
Nutzinhalt 85 hm>
RiickhaltevermSgen 0,44

c) Geometrie - Stauflédche 1,66 km2
Uferldnge 6,7 km
Uferentwicklung 1,47

Zusammen mit dem Jahresspeicher Wasserfallboden der Hauptstufe betridgt das
Rickhaltevermdgen o,70. Die Stauraumverlandung wird durch Echolotung iiberwacht;
in den ersten 18 Betriebsjahren lagerten sich erst o,2 hm3 ab.

8) Energieinhalt und Aufbrauchsdauer:

a) Bezogen auf die Oberstufe Limberg 70 GWh (625 Stunden)
Hauptstufe Kaprun 168 GWh (765 Stunden)

Werksgruppe 238 GWh

Auswirkung in der Stufe Schwarzach 25 GWh (205 Stunden)
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b) Fernwirkung auf weitere 1977 in Betrieb und in Bau befindliche

Laufkraftwerke an der Salzach, dem Unteren Inn und der Donau:

Gewinn zugunsten: Osterreich BRD
Salzach und Inn 7 GWh 5 GWh
Donau 14 GWh 1 GWh
Zusammen 21 GWh 6 GWh
= R
27 GWh

9) Wirtschaftliche Zielsetzung: Volle Ausnitzung der im Kapruner Tal gegebenen

M8glichkeiten zur Anlage von Jahresspeicherbecken fir die sichere Versorgung
nit Spitzenenergie, Ergdnzung des Speichers Wasserfallboden durch die Oberstufe.
Da der natiirliche ZufluB der Kapruner Ache fiir die Fiillung beider Speicher
nicht ausreicht, war zusitzlich die M&ll beizuleiten. Die Hintereinanderschal-
tung zweier Langzeitspeicher ermdglicht Pumpspeicherbetrieb in der Oberstufe
und schafft eine ideale Voraussetzung fiir weitere leistungsstarke Punpspeicher-

projekte.

10) Nennbelastung im engsten Talquerschnitt im luftseitigen Sperrenbereich:
640 ooo t.

11) Griindungsgestein: Schmaler, der Verwitterung und Verkarstung ausgesetzter Fels-

riegel, durchbrochen von der riickschreitenden Erosionsrinne der Kapruner Ache
am Ausgang des flachen Mooserbodens. MischstoB der in sich verfalteten und ver-
schuppten Decke des Blindner Schiefers, hauptsdchlich Kalkglimmerschiefer,

aber auch Griinschiefer, Quarzschiefer, dunkle Blitterschiefer und Dolomit.
Quetschstreifen von 4 m Breite am rechten Hang und andere Stdrungen schwidchen

den Gesteinsverband und erfordern tiefreichende Injektionen.

12) HauptmaBe:

a) HBhe iiber Griindungssohle 107 m
Kronenlédnge 494 m
Kronenbreite ) 7 m
Fundamentbreite 70 m
Kronenradius 425 m

b) Aushub: Uberlagerung 85 ooo m3

Fels 108 ooo m3
Gesamt 193 ooo m3
Sperrenbeton 665 ooo m3

c) Schlankheitsgrad 0,65
Grindungskennzahl 0,29
Bauaufwand 1,05 m3/t

13) Besondere Merkmale: Die breite Talform, schmale Aufstandsfldche und geringe

Widerstandsfihigkeit der milirben Talflanken schlieBen eine Gewdlbemauer aus.
Die Gewichtssperre ist mit leichter Krilimmung angeordnet, um nicht zu stark
gegen die Gew®lbeform der Drossensperre zu kontrastieren und - bei ausgepreB-

ten Fugen - auch eine zusdtzliche Sicherung gegen Abgleiten zu erzielen.
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26 b Drossensperre 26 a Moosersperre
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14)

15)

16)

17)

Einzelheiten: Das Profil ist durch lotrechte Wasserseite und 1 : 0,64 (unten
1 : 0,685) geneigte Luftseite gekennzeichnet. Maximale Hauptdruckspannung

35 kp/cmz, keine Biegezugspannung bei linear auf Null abnehmenden Sohlwasser-
druck von wasserseits 50 % der Druckh&he; bei 85 % Sohlwasserdruck bleibt Bie-

gezugspannung in der Grundfuge noch unter 5 kp/cmz.

Die Sperre wurde abschnittsweise ohne besondere KiihlmaSnahmen in schachbrett-
artig versetzten, maximal 15 x 20 m messenden Bldcken betoniert. Dem 3 - 4 m
starken Vorsatzbeton wurde 250 kg Portlandzement je m3 mit o,5 % Frioplastzu-
satz beigemengt. Dem Kernbeton anfangs 150 kg/m3, spdter 135 kg/m3. Wasserze-
mentfaktor 0,48 flir den Vorsatzbeton und 0,78 bzw. 0,88 fiir den Kernbeton.
Mittlere Festigkeit des Vorsatzbetons nach 90 Tagen 352 kp/cm2 Druck und

46 kp/cm2 Biegezug. Uberwachung im Betonlaboratorium des Bauherrn in Kaprun.
Die verzahnten Radialfugen sind wasserseits mit Kupferblech, luftseits mit
Eisenblech gedichtet und wurden so wie die Lingsfugen nach einer Uberwinterung

mit Zementmilch ausgepreft.

Die Zuschlagstoffe wurden im Stauraum gewonnen und in 6 Fraktionen mit 120 mm
GréBRtkorn aufbereitet. Die Betonherstellung erfolgte flir Mooser- und Drossen-—
sperre gemeinsam in einer Johnsonanlage mit 4 Mischern von je 3000 1 Inhalt

und einer Tagesleistung von mehr als 4ooco0 m3 in 2 Schichten. Die Einbringung
mit 3,15 m Schichthdhe geschah durch 3 Kabelkrdne von je 8,5 t Tragfdhigkeit.
Bldcke von 20 m Linge nach Zinnenmethode abwechselnd hochgefiihrt, im unteren

Sperrenbereich Bldcke auch der Breite nach unterteilt.

Dichtungsmafnahmen: Der stark verwitterte, teilsweise auch Karstbeginn zei-

gende Untergrund wurde durch einen von der Herdmauer aus 120 m tief reichenden

lotrechten Dichtungsschleier mit 45 ooo m2 Fldche und durch einen von der Was-—
serseite ausgehenden schridgen Sekunddrschirm von 6c m Tiefe gedichtet.

Kontaktinjektionen iliber die ganze Aufstandsfldche dienten der weiteren Verdich-
tung und Verfestigung bis in 15 m Tiefe. Die mittlere Aufnahme an Injektionsgut

betrug 60 kg je Laufmeter Bohrloch bzw. 19 kg je m2 Schirmfldche.

MeBeinrichtungen: Durchgehender Kontrollgang entlang der Felssohle zur Mes-

sung der Wasserverluste und des Sohlwasserdruckes an 50 MeBstellen. 3 Pendel-
lote, 1 Schwimmlot und viele Temperaturgeber mit Ablesung vom Krongang und vom
mittleren Kontrollgang aus lassen das Sperrenverhalten erkennen. 4 r&umliche
Dehnungsmesser und 2 Hygrometer sind bald ausgefallen. Geod&tische Uberwachung

mit 5 Zielpunkten.

Die MeBergebnisse werden mit linearen Regressionsanalysen auf Temperatur- und
Staueinfliisse aufgespalten. Die Verschiebung des Bogenscheitels der Mauerkrone
gegen die Luftseite betrigt t 1,0 cm unter TemperatureinfluBf und maximal

3,5 cm unter StaueinfluB. Sohlwasserdriicke treten nur wasserseits des Sohlgan-

ges auf, an der Luftseite sind sie praktisch gleich Null.

Entlastungsanlagen:

a) Hochwasseriiberlauf in der Krone des rechten Sperrenfliigels mit zwei selbst-
tdtigen Klappen je 25 m (VC), Fdrderfihigkeit loo m3/s. Ablauf durch eine
SchuBrinne in das Bett der Kapruner Ache.
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18)

19)

20)

1)

10)

11)

12)

b) GrundablaB West unter dem linken Sperrenfliigel (VB), Einlauf mit Schwelle
auf Kote 1951 m, Rechen 2,9 x 5,3 m und DammtafelverschluB 2,9 x 3,0 m.
180 m langer Umlaufstollen ¢ 2,9 m, am Auslauf zwei Diisenschieber
1,1 x 0,9 m. Férderfihigkeit 30 m>/s.

c) Gesamtabfuhrfdhigkeit 130 m3/s entsprechend 4,8 m3/s.km2 flir das eigene
Einzugsgebiet. Das Rechnungsh&chstwasser betrdgt nur 1oo m3/s =
= 3,7 m3/s.km2.

Triebwasserfassung: siehe Drossensperre.

Baukosten auf Preisbasis 1955: 335 Mio S.

Schrifttum:

Grengg H.: "Das GroBspeicherwerk Glockner-Kaprun". Osterr.Bauzeit-
schrift 1952, Heft 8 - 1o.

Schiiller H.: "Die Talsperren der Oberstufe Glockner-Kaprun". Osterr.

Bauzeitschrift 1954, Heft 1-2.
Tauernkraftwerke AG: Festschrift "Die Oberstufe Glockner-Kaprun", 1955.
Widmann R.: "Neuere Beobachtungen an den Sperren der Gruppe Glockner-
Kaprun". Heft 14 der Schriftenreihe "Die Talsperren

Osterreichs", 1964.

266 (8o) DROSSENSPERRE

Sperrentyp: 112 m - VAC
Doppeltgekriimmte Gleichwinkelmauer mit Bogenlamellen konstanter
Dicke.

bis 9) siehe Moosersperre.

Nennbelastung des Talquerschnittes in Bogensehne:
500 ooo t.

Griindungsgestein: Felsschwelle vom Mooserboden zum Drossental, einem vermut-

lichen friiheren Achenbett. Durch Verfaltung und Verschuppung verschiedener
Schiefergesteine (vorwiegend Kalkglimmerschiefer) sehr komplizierte geologi-
sche Verhiltnisse, erschwert durch mehrere alte Verwerfungszonen. Grundgebirge
bis zu 13 m von Hangschutt, Mordne und Bachsedimenten iberlagert. Schwierige

Einbindung des linken Fliigels wegen méfiger Felsqualitdt.

HauptmaBe:
a) HBhe {iber Grilindungssohle 112 m
Kronenldnge 357 m
Kronenbreite 7 m
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13)

14)

15)

Fundamentbreite 25 m

Kronenradius 200 m
Offnungswinkel 102°
. 3
b) Aushub: Uberlagerung 124 ocoo m
Fels 191 ooo m3
Gesamt 315 ooo m3
3
Sperrenbeton 355 ooo m
c) Schlankheitsgrad 0,22
Relative Spannweite 3,20
Grindungskennzahl 0,89
3
Bauaufwand 0,71 m~/t

Der ungewdhnlich hohe Aushub ist teils durch das statische System der Sperre,

teils durch unvorhergesehene Massen infolge einer Felsgleitung links und einer
" 3

Erosionsrinne rechts entstanden (urspriingliche Aushubschdtzung 175 ocoo m~ ent-

sprechend einer Griindungskennzahl o0,52).

Besondere Merkmale: Geologisch und topographisch wédre jede Sperrenform mdg-
lich gewesen, aus wirtschaftlichen Griinden hat man sich bei gleicher Sicher-
heit fiir die Gewdlbeform entschieden. Zu groBe Steifigkeit und zu hohe Zug-

spannung im Kragtriger beim ersten Entwurf mit Bogenlamellen verdnderlicher

Dicke filihrte zu einer kiinstlichen Sohlvertiefung und damit zu einer glinsti-

geren und sparsameren Mauerform mit Bogenlamellen konstanter Dicke.

Einzelhejten: Standberechnung nach dem einschnittigen Lastaufteilungsverfah-

ren mit Kragtr8ger im Mittelschnitt und 6 Bogenlamellen, Sohlwasserdruck von
0,25 des statischen Wasserdruckes auf Null abnehmend. Gr&B8te Scheitelpressung
60 kp/cmz, gréBte Felspressung 55 kp/cmz, grdfte Biegezugspannung an der Was-
serseite des Mittelschnitts unter 1o kp/cmz.Modellversuche im eigenen Labor

sowie bei Prof.Oberti in Bergamo ergaben noch glinstigere Spannungen ohne Zug

in der wasserseitigen Einbindung.

Wahrend des Aushubes wurde die Notwendigkeit einer kleinen Verschwenkung der
Dammachse zur besseren Anpassung an die Baugrundverhdltnisse und Vermeidung
weiterer Felsrutsche erkannt.

Betonierung in 15 m langen, abwechselnd hochgefiihrten Blocken. Herstellung des
Riittelbetons mit 250 kg Portlandzement je m3, Beigabe von 0,5 % Frioplast,
Wasserzementfaktor o0,48. Einbringung mit 3 Kabelkr&dnen, Schichthdhe 3,15 m.
Mittlere Betonfestigkeiten nach 90 Tagen 360 kp/cm2 Druck und 48 kp/cm2

gezug. Die verzahnten Radialfugen wurden wasser- und luftseits mit Kupferblech

Bie-

gedichtet, der FugenschluB erfolgte bei +5°C. An einzelnen voreilenden Bld&cken
wurden in den Radialfl&dchen lotrechte Temperaturspannungsrisse beobachtet; das
Risiko einer der Ldnge nach durchgehenden Aufspaltung des SperrenkOrpers wurde

daraufhin durch Verdiibelung mit horizontalen Spannankern ausgeschaltet.

DichtungsmaBnahmen: ZAhnlich wie bei der Moosersperre erfolgte die Dichtung des

Untergrundes durch einen zweireihigen Injektionsschirm von 26 ooo m2 Fldche bis
in 100 m Tiefe und einen von der Wasserseite her vorgetriebenen schrdgen Sekun-

ddrschirm. Kontaktinjektionen dienen der besseren Verzahnung des Sperrenkdrpers
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16)

17)

18)

19)

20)

1)

2)

mit dem Untergrund. Die mittlere Aufnahme an Injektionsgut im Hauptschirm be-

trug 47 kg je Laufmeter Bohrloch bzw. 38 kg je m2 Schirmflé&che.

MeBeinrichtungen: Je ein Kontrollgang in Kronenhthe und ldngs der Sohle sowie

ein Pendelschacht ermdglichen den Zugang zu den MeBstellen. Neben den Gerdten
zur Messung des Sohlwasserdruckes (48) und vielen Temperaturgebern sind hier
auch Spannungsmesser (29) mit einem gegenliber der Limbergsperre verbesserten
System eingebaut, sodaB etwa 60 % der Gerdte dauerhaft und einwandfrei funk-
tionieren. Teleformeter wurden im Mauerinneren in 9 verschiedenen Richtungen
angeordnet. Die Sperrenverformungen werden durch zwei Pendellote sowie geodd-

tisch mit 24 Zielpunkten kontrolliert.

Die Verschiebung des Bogenscheitels betrdgt 4 1,5 cm unter dem Temperaturein-
fluB und maximal 5,5 cm unter dem StaueinfluB. Die nachgewiesenen Hauptspan-
nungen halten sich durchwegs unter den berechneten Werten. Die Sammelglocken
fiir den Sohlwasserdruck beweisen die Wirksamkeit des Sohlstollens zur Auftriebs-
entlastung: luftseits desselben wurde an keiner Stelle ein Auftrieb angezeigt.
Die Sickerwassermengen nehmen stetig ab, je mehr sich der Stauraum selbst

dichtet.

Entlastungsanlagen: siehe Moosersperre. Der GrundablaBstollen Ost in der rech-

ten Talflanke dient nicht der Speicherentleerung sondern gehdrt zu den Anlagen

der M&llbeileitung.

Triebwasserfassung: Das Einlaufbauwerk am Talboden nahe der Drossensperre mit

SchwellenhBhe 1952 m dient gleichzeitig als Auslauf fiir die M&llbeileitung und
als Einlauf zum Druckstollen. Eine Stahlrohrleitung @ 3,5 m von 140 m Linge und
ein anschlieBender Stollen von 240 m Ldnge filhren zur Kaverne des MOllpumpwer-
kes (2 Pumpen je 6,7 MW bei 10 m3/s und 8o m gr&Bter Forderhdhe), wo sich die
Absperrorgane fiir alle Betriebsf&dlle befinden. Der vom Mdllpumpwerk ausgehende

Druckstollen zum Oberstufenkraftwerk férdert 36 m3/s.
Baukosten auf Preisbasis 1955: 255 Mio S.

Schrifttum: siehe Moosersperre.

27 (14) SPERRE OTTENSTEIN

Sperrentyp: 69 m - VAC

Doppelt gekrimmte Gleichwinkelmauer, Kronenliberlauf mit Stau-

klappen.

Geographie:  48936' N, 15°20' O.

Gewédsser: Kamp
FluBgebiet: Donau
Ndchster Ort: Zwettl.

86



3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

Bauherr: NiederSsterreichische Elektrizititswerke AG (NEWAG)
Johann Steinbdck StraBe 1, A-2344 Maria Enzersdorf-Slidstadt.

Kraftwerk: Werksgruppe Kampkraftwerke mit 3 Stufen:
Ottenstein (58 m, 4o MW, 33 GWh) mit Pumpspeicherung
Dobra-Krumau (65 m, 16 MW, 4o GWh)
Thurnberg-Wegscheid (20 m, 3 MW, 12 GWh).

Baujahre: 1954 - 1956, erster Vollstau August 1957. Teilstau 1956 auf
Hohe 486 m.

Hydrologie: Einzugsgebiet 889 km2 mit 270 hm3.

Stauraum (Jahresspeicher und Pumpspeicher-Oberbecken) :

a) Wasserspiegel - Stauziel 495 m
Speicherschwerpunkt 488 m
Absenkziel 476 m
b) Inhalt - Gesamtinhalt 73 hm3
Nutzinhalt 51 hm3
Riickhaltevermdgen 0,19
c) Geometrie - Staufliche 4,5 km2
Uferldnge 72 km
Uferentwicklung 9,5
Energieinhalt und Aufbrauchsdauer:
Bezogen auf Ottenstein 6,0 GWh ( 160 Stunden)
Dobra--Krumau 7,5 GWh ( 475 Stunden)

Thurnberg-Wegscheid 2,5 GWh ( 840 Stunden)

Werksgruppe 16 GWh

Wirtschaftliche Zielsetzung: Fiihrungsspeicher und Pumpspeicher-Kraftwerk der

nach einem einheitlichen Betriebsplan konzipierten und betriebenen Werksgruppe.
Zusammen mit dem Dobraspeicher wirkt sich die Jahresspeicherung in einer Er-
héhung des Winteranteiles am JahreszufluB von 42 % auf 68 % und in einer fihl-
baren Reduktion der Hochwassergefahr fiir den besiedelten Unterlauf des Kamp
aus. Durch Pumpbetrieb im Kraftwerk Ottenstein mit 2o MW Pumpleistung kann
zusitzlich Spitzenenergie erzeugt werden. Das Pumpwasser wird dem Speicher
Dobra entnommen. Der Stausee hat sich zu einem beliebten Erholungsraum ent-

wickelt.
Nennbelastung in Bogensehne: 2710 ooo t.

Griindungsgestein: Porphyrartiger Rastenberger Granit, an der Talsohle stérker

gebankt und von Blockwerk und Hangschutt {iberlagert. Felsnase am linken Hang
mit feinkSrnigen Aplitgi#ngen verwachsen, am rechten Hang Granit unter der
Yberlagerung kompakt anstehend. Alte Prallstelle des Flufies am linken Hang
ausgeriumt und durch Betonplombe von 3000 m3 aufgefiillt. Gute Einbindung der

Sperre allseits gegeben.
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12) HauptmaBe:

13)

14)

a) Hohe iiber Griindungssohle 69 m
Kronenlédnge 240 M
Kronenbreite 7 m
Fundamentbreite 24 m
Kronenradius. 133 m
Offnungswinkel 103°

b) Aushub: Uberlagerung 33 ooo m3

Fels 50 ooo m3
Zusammen 83 ooo m3
Sperrenbeton 124 ooo m3

c) Schlankheitsgrad 0,35
Relative Spannweite 3,5
Griindungskennzahl 0,67
Bauaufwand 0,59 m3/t

Besondere Merkmale: Doppelt gekriimmte GewSlbesperre, Stdrke der Bogenlamellen

vom Scheitel zu den Kdmpfern zunehmend, nur im obersten Teil Bogen konstanter
Stdrke.Erste Osterreichische Anwendung eines Kroneniiberfalles mit beweglicher
Stauklappe, die das Rechnungshdchstwasser ohne Uberstau abzufiihren erlaubt.

Dadurch konnte ohne Beeintrd@chtigung der Hochwassersicherheit im verbauten Ge-
biet der Stadt Zwettl das Betriebsstauziel um 2 m hdher zugelassen werden als
urspriinglich geplant war. Die Sperre bildet mit dem Krafthaus am rechten Hang

eine architektonische Einheit.

Einzelheiten: Statische Vorberechnung mehrerer Varianten einer spiegelsymme-

trischen Ersatzmauer nach einschnittiger Lastaufteilung mit Mittelkragtriger
und 4 Bogenlamellen, fir 5 Lastfdlle. Ermittelte Maximalspannungen im Beton

fir die Ausfihrungsvariante: 32 kp/cm2 Druck und 11 kp/cm2 Zug, groBte Fels-
pressung 29 kp/cmz. Sodann statische Hauptberechnung fiir die idealisierte Sper-
renform nach Lastaufteilungsverfahren mit Radialausgleich fiir 7 Kragtridger und
5 Bogenlamellen. Die gr8Bten Betonspannungen wurden zu 36 kp/cm2 Druck und

8 kp/cm2 Zug, die gr&Bte Felspressung zu 36 kp/cm2 errechnet.

Um verfeinerte Kenntnis liber das Verhalten der Sperre und des Untergrundes

nach heute allgemein anerkannten Sicherheitskriterien zu erhalten, wurde in
letzter Zeit eine statische Nachrechnung mit Berlicksichtigung der Unsymmetrie
der Sperre durchgefiihrt. Dabei wurde fiir 2 Lastfille das Lastaufteilungsverfah-
ren mit dreifachem Ausgleich filir 7 Kragtrdger und 5 Bogenlamellen angewandt.
Die gr&Bten Hauptspannungen sind danach 47 kp/cm2 Druck und 25 kp/cm2 Zug; die
gréB8te randparallele Zugspannung betrdgt 14 kp/cmz, die gr&Bten hangnormalen

Fundamentspannungen 29 kp/cm2 Druck und 1 kp/cm2 Zug.

Riittelbeton mit 240 kg EPZ bzw. 216 kg EPZ und 24 kg Trass unter Beigabe von
0,5 % Frioplast, Wasserbindemittelfaktor o,53. Zuschlagstoffe in 5 Fraktionen
bis 120 mm aus vorhandenem Gneis gebrochen, 20 % Quarzsand 0/3 mm zugefiihrt.
Zuschlagstoffe im Winter vorgewdrmt. Betonfestigkeit nach 9o Tagen im Mittel

311 kp/cm2 Druck und 5o kp/cm2 Biegezug.
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15)

16)

17)

Automatische Betonfabrik mit 3 Freifall-Mischern je 1500 1, Beton mit Kabel-
kran in Bldcke von maximal 16 m Linge eingebracht, Schichth&he 2,0 m. Trotz
Trassbeimengung wurde etwa die halbe Betonkubatur mit kiinstlicher Kihlung

(0,75 1/s mittlerer Wasserbedarf) hergestellt. Fugen wasserseitig mit 1 mm
Kupferblech, luftseitig und in horizontalen Zwischenfugen mit verzinktem Eisen-

blech gedichtet und verpreBt.

Die tiberfallkrone wurde in Stahlbeton ausgefithrt. Vibrationen durch den Uber-

fallstrahl wurden am Bauwerk im GroBversuch studiert.

DichtungsmaBnahmen: Ausgedehnter Dichtungsschirm unter dem Sperrenkdrper und

in beiden Flanken, insgesamt 15 ooo m2 mit 11 o080 Bohrmetern: unter der Sperre
gegen die Wasserseite geneigter Schirm bis 30 m, einzelne Bohrldcher bis 50 m,
ohne Betonauflast mit 1o - 25 atii, vereinzelt bis 35 atli injiziert. Rechter
Hang loo m weit bis 6o m Tiefe gedichtet, gegen Grundbruch durch 4 Bohrldcher

@ 1oo mm entwdssert. Am linken Hang Dichtungsschirm 70 m weit und 4o m tief.
Injektionsgut Portlandzement mit Trasszusatz, mittlere Aufnahme 96 kg je Bohr-
meter bzw. 71 kg je m2 Schirmfldche. Zus&itzlich noch Kontaktinjektionen in der

Aufstandsflédche.

MeBeinrichtungen: Geoditische Uberwachung mit 17 Zielpunkten sowie Aligne-

mentmessung der Sperrenkrone. Vier Lotschdchte, davon 2 auch 12 m in den Fels
reichend, 1 Schwimmlot nachtriglich eingebaut. Von den urspriinglich angeordne-
ten Fugenspaltmessern auf der Sperrenkrone (19), Temperaturmessern (42) und
Sohlwasserdruckgebern (51) sind einige Thermometer spdter ausgefallen. MeR-
stellen fiir Sickerwassermengen wurden nachtrédglich bei allen Entwdsserungen
eingebaut. Beobachtung des Kluftwasserspiegels im linken Hang in 4 Pegelrohren.

2 Telerockmeter am linken HangfuB.

Durch Vorspannung beim Fugenschluf hat sich die Sperrenkrone um 3,5 mm zur Was-
serseite verschoben, doch wurde diese Verschiebung in den ersten Jahren durch
plastische Formidnderungen wieder wettgemacht. Die weiteren elastischen Verfor-
mungen liegen in einem Bereich von 16 - 23 mm. Der Sohlwasserdruck hinter dem
Dichtschleier betridgt maximal 40 % des statischen Wasserdruckes. Die im Kon-

trollgang gemessene Sickerwassermenge bleibt unter o,5 1/s.

Entlastungsanlagen:

a) Hochwasseriiberfall {iber die Krone mit 2 Stauklappen 27 x 2,6 m (VC), Kro-
nenausbildung im Modell entwickelt. Freier Fall lber 52 m ins anfangs un-
verkleidete Tosbecken hinter einer Gegenschwelle; durch Aufprall des
Wasser-Luftgemisches Kolkbildungen, weshalb nachtrdglich eine teilweise
Betonierung des Tosbeckens erfolgte. Forderfdhigkeit bei umgelegten Klap-

pen ohne Uberstau 420 m3/s.

b) GrundablaB im rechten Sperrenfliigel (VO) auf HShe 439 m, ¢ 1,2 m mit Dros-
selklappe ¢ 1,2 m und Ringstrahlschieber ¢ 1,0 m, BbfluB ins Tosbecken,
Leistung 16 m3/s.

c) 2 Notauslisse @ 1,5 m in Sperrenmitte, Achshthe 436 m, mit Sprengdeckel

verschlossen. Fdrderf8higkeit je 53 m3/s.

d) Gesamtentlastung 436 m3/s entsprechend o,49 m3/s.km2.
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18)

19)

20)

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Triebwasserfassung am rechten Hang 50 m oberhalb der Sperre. Einlauf mit
Schwellenhhe 440 m, vierfach unterteilte Rechenfl&che und Dammtafel von 8o m
Kurzer Umlaufstollen ¢ 5,8/5,5 m, fluBabwédrts des Dichtungsschleiers gepanzert,
fiihrt Betriebswasser von 1oc0 m3/s dem Krafthaus in Hanglage zu. Stollendurch-

fluB im Pumpbetrieb 34 m3/s. SchnellschluBschiitze 4,6 x 5,8 m in Kaverne vor

der Verteilleitung.

Baukosten filir Sperre und Umlaufstollen auf Preisbasis 1956: 125 Mio S.

Schrifttum:

Exner Ch.: "Uber geologische Aufnahmen beim Bau der Kampkraftwerke".
Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt Wien 1953, Heft 2.

M&nnl F.: "Betonkiihlung im Talsperrenbau". Osterr. Wasserwirtschaft
1956, Heft 8/9.

Nieder&sterr.Elek- "Kampkraftwerke". Sonderheft der Usterr. Wasserwirt-

trizitatswerke AG: schaft 1957, Heft 12.

Petzny H.: "Deformationsmessungen an der Sperre Ottenstein und deren

Analyse". Heft 14 der Schriftenreihe "Die Talsperren

Osterreichs", 1964.

29 (15) SPERRE GROSSER MUHLDORFERSEE

Sperrentyp: 46 m - PG

Gewichtsmauer mit Hohlgang {iber der Felssohle und Schalplatten-

verkleidung.

Geographie: 46°55' N, 13923 o.

Gewdsser: GroBer Miihldorfersee
FluBgebiet: Mihldorferbach, M&ll, Drau
Ndchster Ort: Spittal an der Drau.

Bauherr: Usterreichische Draukraftwerke AG (ODK)
KohldorferstraBe 98, A-9020 Klagenfurt.

{raftwerk: Werksgruppe ReiBeck - Kreuzeck, mit dem gemeinsamen Krafthaus
Kolbnitz (139 MW, 307 GWh). Ausniitzung des Speichers in der
ReiBfeck-Speicherstufe (TeilfallhBhe 1690 m, 68 MW, 73 GWh).

Baujahre: 1954 - 1957, erster Vollstau August 1958.

3 Zuflus ist

Hydrologie: Das eigene Einzugsgebiet von 2,5 km2 mit 3,9 hm
nicht allein maBgeblich. Es beinhaltet auch den Kleinen Miihldorfersee und

bildet zusammen mit den benachbarten Teilgebieten des Hochalmsees und des
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Radlsees den Speicherhorizont ReiBeck auf 2300 - 2400 m, der als wasserwirt-
schaftliche Einheit zu betrachten ist. Da die Sommerzufliisse aus diesem Hori-
zont zur Fiillung aller vier Speicher nicht ausreichen, mufB zusdtzlich eine

Menge von 6,5 hm3 aus dem Laufstufenhorizont ReiBeck (1288 m) hauptsdchlich

in den GroBen Miihldorfersee hochgepumpt werden.

Speicherhorizont 7,6 km2 mit 12 hm3
Laufstufenhorizont ReiBeck 41 km2 mit 47 hm3
Betriebswasser der Speicherstufe 18,5 hm3
7) Stauraum (Jahresspeicher):
a) Wasserspiegel - Stauziel 2319 m
Speicherschwerpunkt 2296 m
Absenkziel 2255 m
natiirlicher Seespiegel 2284 m
b) Inhalt - Nutzinhalt 7,7 hm3
davon durch Aufstau 5,9 hm3
Riickhalteverm&gen 0,42
c) Geometrie ~ Staufldche 0,21 km2
Uferldnge 2,4 km
Uferentwicklung 1,48

8) Energieinhalt und Aufbrauchsdauer:
a) Bezogen auf Kolbnitz 30 GWh (470 Stunden).
Die im Pumpwerk Hattelberg installierte Pumpleistung von 18 MW

muf zum Hochpumpen durch 1440 Stunden eingesetzt werden und nimmt
dabei 26 GWh auf.

b) Fernwirkung auf 1977 bestehende oder im Bau befindliche Laufwerke
an M61ll und Drau:
in Osterreich 3 GWh
in Jugoslawien 3 GWh.

9) Wirtschaftliche Zielsetzung: Ausnilitzung des groéBten der hochgelegenen Karseen

des Reifieckmassivs zur Anlage eines Winterspeichers und zur Erzeugung von Win-
terspitzenenergie iber die extrem hohe Steilstufe zum M&lltal. Uberlagerter

Pumpspeicherbetrieb méglich.

10) Nennbelastung: 157 ooo t.

11) Griindungsgestein: Seeriegel aus Orthogneis mit grdBeren Feldspataugen, regel-

médBiges Einfallen der Schieferungsflichen steil talaus, einzelne Querstdrun-
gen filhren zu Kerben, deren gréBte der durch die Sperre geschlossene ehemalige

SeeausfluB ist.

12) HauptmaBe:

a) HBhe {iber Griindungssohle 46 m
Kronenlénge 433 m
Kronenbreite 2m
Fundamentbreite 31 m
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13)

14)

15)

b) Aushub 47 ooo m3

Sperrenbeton 153 ooo m3

c) Schlankheitsgrad 0,68
Grilindungskennzahl 0,31
Bauaufwand 0,97 m3/t.

Besondere Merkmale: Zur besseren Anpassung an den Seeriegel Kriimmung der Stau-

mauer mit einem Kronenradius von 2630 m, am linken Widerlager mit einem Korb-
bogen einbindend. Klarere statische Verh#ltnisse und eine Betoneinsparung von
11 %3 - angesichts des weiten Antransportes der Betonzuschlagstoffe ein wich-
tiger Erfolg! - wurden durch einen grofen Hohlgang an der Sohle des tiefsten
Mauerteiles erzielt. Weiters wurde ein Schalsystem aus vorgefertigten Vakuum-
betontafeln entwickelt, die gleichzeitig als Mauerverkleidung und Oberflichen-

schutz fungieren.

Einzelheiten: Standberechnung sowohl fiir starre Scheibe mit elastischen FiiRen

(= Stilitzkdrper beidseits des Hohlganges) als auch filir elastisches Gewdlbe
durchgeflihrt und durch spannungsoptische Versuche iiberpriift. Sohlwasserdruck
nur auf den wasserseitigen Stiitzkdrper wirksam, von 0,5 des statischen Wasser-
druckes auf Null im Hohlgang abfallend. Gr&Bte Druckspannung zu 53 kp/cm2 exr—
rechnet. Lieckfeldt-Nachweis ergibt 24 kp/cm2 Druck und 27 kp/cm2 Schubspannung.
Keine Zugspannungen an der schrdgelliptischen Leibung des Hohlganges. Betonzu-
schlagstoffe muBten von einer Kiesgrube im Drautal i{iber 65 km Bahntransport
und Seilbahn herangeschafft werden, da sie in der N3he weder in ausreichender
Menge noch geeigneter Glite verfligbar waren. Aufbereitung und Anlieferung in

5 Fraktionen bis 130 mm. Beton filir Fundament und Stitzkdrper mit 225 kg bzw.
180 kg Bindemittel je m3 aus Portlandzement PZ 225 mit 8 % Schlackenbeigabe
und 0,4 % Frioplast, Wasserbindemittelfaktoren 0,52 bzw. 0,62. Aufgehender
Beton Uber dem Hohlgang mit 148 kg Bindemittel je m3 und Wasserbindemittel-
faktor o,72. Mittlere Festigkeiten der drei Betonsorten nach 28 Tagen:
245/203/175 kp/cm2 Druck und 39/37/30 kp/cm2 Biegezug. Mischung in vier

1000 1-Kaiser-Freifallmischern. Einbringung mit 2 Kabelkrinen zu Verteilbiihnen

liber dem Block. Bldcke 11 - 14 m lang, Betonierhdhen 1,50 m.

Schal- und Verkleidungstafeln aus Vakuumbeton mit 350 kg Portlandzement

PZ 485 je m3, Wasserzementfaktor o,51 durch Absaugen auf 0,4 herabgesetzt.
Festigkeit nach 56 Tagen: 320 kp/cm2 Druck, 82 kp/cm2 Biegezug. In Tafeln

2,0 x 1,5 m, innen kassettiert, 6 - 1o cm stark auf der Baustelle vorgefertigt,

mit Betonstegen und Zugankern befestigt.

Verzahnte und verdiibelte Blockfugen innen mit bitumengetrinktem Schaumgummi,
an der Oberfldche mit Igaskitt zwischen den Schaltafeln gedichtet. Dichtungs~
schdden an den Fugen infolge Eisbildung wurden durch Ausstemmen und Neuverkit-—
tung mit Asbeststrick, bei den Blockfugen auBerdem durch verzinktes Stahlblech

und Aufkleben von Opanolfolie behoben.

Dichtungsmafnahmen: Injektionsschleier 1 m vor dem MauerfuB bis 12 m Tiefe,
2

insgesamt 5500 m“ Fldche und 2020 m Bohrlinge. Zement mit 1 % Intraplastzusatz,
spdter auch 20 % gemahlene Flugasche, EinpreBfdruck bis 8 atii, mittlere Aufnah-

me 4o kg je Laufmeter Bohrung bzw. 15 kg je m2 Schirmflé&che.
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29 SPERRE GROSSER MUHLDORFERSEE

Kontaktinjektionen von der Wasserseite, der Luftseite und dem Hohlgang aus.

16) MeBeinrichtungen: KXonzentriert in 2 Bldcken, und zwar in je einem Block mit

und ohne Hohlgang. Je 1 Pendellot, weiters Dehnungsmesser in drei Richtungen
(50), Temperaturmesser und Spannungsmefdosen, die jedoch ebenso wie die Sohl-
wasserdruckglocken zum Teil schon ausfielen. Geoditische Uberwachung mit Prd-

zisionsnivellement. 3 Kontrollschdchte in jedem Mauerblock.

Die gr&B8te Bewegung des Pendels wurde mit 10 mm festgestellt. Beim ersten Voll-
stau hat sich die Mauerkrone um 4 mm zur Luftseite verschoben und um 3 mm ge-
hoben, widhrend sich der luftseitige Mauerfu um 1,4 mm und der wasserseitige

Mauerfuf um 2,5 mm senkte.

17) Entlastungsanlagen:

a) Freier Hochwasseriiberlauf am hdchsten Sperrenblock (LC) mit Sprungkante
10 m lang, am MauerfuB Leitwdnde und Steinschlichtung mit 1 m starken

Gneisbldcken. Fdrdert bei 74 cm Uberstau 13 m3/s.



29 Sperre GroRer Mihldorfersee

30 Sperre Kleiner Miihldorfersee
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b) GrundablaB durch die Sperre (VO), Einlauf auf 2288 m mit Grob- und Fein-
rechen. Stahlrohr @ 0,90 m, 37 m lang, mit Sperrklappe ¢ 0,90 m im Hohl-

gang und Ringschieber ¢ 0,60 m am luftseitigen Auslauf. Fdrdert 4 m3/s.

c) Gesamtentlastung 17 m3/s entsprechend 6,75 m3/s.km2 des natilirlichen Ein-

zugsgebietes mit dem Kleinen Miihldorfersee.

18) Triebwasserfassung: Entnahme durch den See-Anstichstollen 1oo m seewdrts der

Sperre, Einlauf am Seegrund auf HShe 2251 m, mit Grob- und Feinrechen. 119 m
langer Druckstollen @ 1,90 m bis zum Ubergang mit Drosselklappe zur Stollen-
Rohrleitung @ 1,35 m fir 4,5 m3/s im Turbinenbetrieb und 1,4 m3/s im Pumpen-

betrieb. In der Schieberkammer ReiBeck Ringschieber ¢ 1,10 m.
19) Baukosten ohne Triebwasserfassung auf Preisbasis 1955: 129 Mio S.

20) Schrifttum:

Steinbdck W.: "planung und Bau des Winterspeicherwerkes ReiBeck-
Kreuzeck". Osterr. Wasserwirtschaft 1953, Heft 5/6.
Steinbbck W.: "Die Staumauer am GroBSen Milhldorfersee". Heft 1o der

Schriftenreihe "Die Talsperren Osterreichs", 1959.

Osterr.Draukraft- "Winterspeicherwerk ReiBeck-Kreuzeck". Sonderheft der

piEEke ARG BZE 1960, Heft 6.

Magnet E. und "Slab facing of the Grosser Miihldorfersee dam".

Klignen s ; Qu. 39, R. 19, 9.TalsperrenkongreB Montreal 197o.

Magnet E. und "Die Plattenverkleidung der Sperre Grofer Miihldorfersee".

Klemen K Heft 18 der Schriftenreihe "Die Talsperren Osterreichs",
1970.

30 (27) SPERRE KLEINER MOHLDORFERSEE

1) Sperrentyp: 41 m - PG
Gewichtsmauer mit Hohlgang iiber der Felssohle und Schalplatten-

verkleidung.

2) Geographie: 46°55' N, 13°23' O
Gewdsser: Kleiner Miihldorfersee
FluBgebiet: Miihldorferbach, M&ll, Drau
N&chster Ort: Spittal an der Drau.

3) Bauherr: Osterreichische Draukraftwerke AG (ODK)
KohldorferstraBe 98, A-9020 Klagenfurt.

4) FKraftwerk: Werksgruppe ReiBeck-Kreuzeck mit dem gemeinsamen Krafthaus
Kolbnitz (139 MW, 307 GWh).

Ausniitzung in der ReiBeck-Speicherstufe (1757 m, 68 MW, 73 GWh).

5) Baujahre: 1956 - 1958, erster Vollstau August 1959.
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6) Hydrologie: Das eigene Einzugsgebiet von 1,4 km2 mit einem ZufluB von 2,2 hm3

ist fir die Speicherfiillung nicht allein maBgeblich. Es bildet zusammen mit
dem Restgebiet des GroBen Miihldorfersees und den benachbarten Teilgebieten des
Hochalmsees und Radlsees den Speicherhorizont ReiBeck, dessen Sommerzufliisse
noch der Ergdnzung durch Pumpwasser aus dem Laufstufenhorizont Reifieck (1288 m)

bediirfen, um auch den kleinen Miihldorfersee zu fiillen.

Speicherhorizont 7,6 km2 mit 12 hm3
Laufstufenhorizont 41 km2 mit 47 hm3 (6,5 hm3)
Betriebswasser Speicherstufe 18,5 hm3
7) Stauraum (Jahresspeicher, kommunizierend mit Hochalmsee) :
a) Wasserspiegel - Stauziel 2379 m
Speicherschwerpunkt 2363 m
Absenkziel 2335 m
Natiirlicher Seespiegel 2346 m
b) Inhalt - Nutzinhalt 2,8 hm’
davon durch Aufstau 2,4 hm3
Riickhalteverm&gen 0,15
c) Geometrie - Staufldche 0,11 km2
Uferlénge 1,7 km
Uferentwicklung 1,45

8) Energieinhalt und Aufbrauchsdauer:

a) Bezogen auf Kolbnitz 12 GWh ( 175 Stunden)
b) Fernwirkung auf 1977 bestehende und in Bau befindliche Laufwerke
an M&1ll und Drau:

in Osterreich und Jugoslawien je 1 GWh.

9) Wirtschaftliche Zielsetzung: Ausniitzung eines weiteren Karsees zur Anlage

eines Winterspeichers, der {iber die Steilstufe zum MSlltal wertvolle Spitzen-
energie zu gewinnen erlaubt. Mit 1772 m bei Stauziel ist hier die gr&Rte Roh-

fallhthe der Welt erschlossen.

10) Nennbelastung: 54 ooo t.

11) Griindungsgestein: Tektonisch vorgezeichnete, vom Eis {iberformte Karwanne im

hellen Biotit-Augengneis. Felskopf in Talmitte trennt zwei talparallele Std-
rungszonen mit steilstehenden Mylonitstreifen. An der linken Flanke Uberlage-
rung aus Blockwerk. Unglinstiges Schichtfallen talaus erfordert dort leichte
Verschwenkung der Sperrenachse gegen die Wasserseite zu und besondere Sicherung

gegen Felsgleitungen wdhrend der Bauzeit.

12) HauptmaBe:

a) HOhe Uber Griindungssohle 41 m
Kronenldnge 159 m
Kronenbreite 2 m
Fundamentbreite 3om
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13)

14)

15)

16)

17)

b) Aushub 31 ooo m>

Sperrenbeton 60 00O m

c) Schlankheitsgrad 0,73
Griindungskennzahl 0,52
Bauaufwand 1,11 m3/t

Besondere Merkmale: Zuerst geplante Ausfiihrung eines Gewdlbes oder Zwillings-

gewdlbes erwies sich aus geologischen Griinden als ungeeignet, weshalb man sich
fiir die Gewichtsmauer mit Hohlgang und Schalplattenverkleidung wie beim GrofBen
Miihldorfersee entschlof. Zur Verminderung des Eisdruckes bei Speicherabsenkung
wurde die wasserseitige Flucht lotrecht angeordnet. Steile linke Flanke er-
fordert kriftige Verdiibelung und Fugenverpressung der Randbldcke zur Herstel-

lung einer monolythischen Kraftiibertragung in den Untergrund.

Einzelheiten: Standberechnung fiir rechtwinkeliges Grunddreieck mit Juftseitiger

Neigung 1 : 0,68 wie bei der Sperre GroBer Mihldorfersee.

Betontechnologie ebenfalls von der Sperre GroBer Mihldorfersee tbernommen:
drei Betonsorten mit 225/180/145 kg Portlandzement PZ 225 je m3, Wasserzement-—
faktoren o0,52/0,62/0,72. Betonherstellung in der Mischanlage am GroBen Miihl-
dorfersee, Zubringung mit Umlaufseilbahn, Einbau mit 5 t-Kabelkran in Blocke
von 10 - 14 m Linge, HBhe der Betonierabschnitte 1,50 m. Die Schal- und Ver-
kleidungsplatten 2,0 x 1,5 m aus hochwertigem Vakuumbeton mit 300 kg PZ 450
je m3 wurden in der Plattenfabrik am GroBen Mihldorfersee hergestellt und mit
Feldbahn und Schrigaufzug zur Sperre transportiert. Statt der beim GrofBen
Mithldorfersee nicht voll befriedigenden Kittung wurden die Plattenfugen hier
mit Mdrtel aus franzdsischem Quellzement verfugt, wobei eine besonders kon-
struierte Fugenspritzmaschine verwendet wurde. Die Blockfugen sind mit Blech,
Opanolfolie, Asbeststrick und Igaskitt gedichtet. Diese Verbesserungen haben

sich voll bewdhrt.

DichtungsmaBnahmen: Injektionsschleier unter dem wasserseitigen SperrenfuB

bis zu 14 m Tiefe, insgesamt 1070 m2 Fliche und 730 m Bohrlochldnge. Ein-
pressung einer Zementemulsion mit 20 % gemahlener Flugasche und 1 % Intra-
plastzusatz bis zu 9 atli Druck. Mittlere Aufnahme 65 kg je Laufmeter Bohrung

bzw. 45 kg je m2 Schirmfliche. Kontaktinjektionen in der Aufstandsfldche.

MeBeinrichtungen: 1 Pendellot und mehrere Galileo-Dehnungsmesser, Sicker-

wasser-MeBstellen. Die grdBten gemessenen Verformungen betragen 5 mm, die

Sickerverluste halten sich unter 5 1/s.

Entlastungsanlagen:
a) Freier Hochwasseriiberlauf 1o m lang iiber die Krone (LC) im linken Sperren-

fliigel, FuBsicherung mit Leitmauerwerk und Steinschlichtung. Fordert bei

0,82 m Uberstau 14,6 m3/s.

b) GrundablaB im gleichen Block wie der Yberlauf (VO), @ o,60 m, mit Ring-
schieber o,50/0,40 m und Sperrklappe im Hohlgang. Fordert 1,7 m3/s.

c) Gesamtentlastung 16 m3/s entsprechend 11 m3/s.km2.
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30 SPERRE KLEINER MUHLDORFERSEE

18) Triebwasserfassung getrennt von jener des GroBSen Mihldorfersees, um grdBere

Fallhthe auszuniitzen und auch in den Kleinen See hochpumpen zu k&nnen.
Einlaufbauwerk 140 m von der Sperre abgeriickt am Seegrund, mit Schwellenhdhe
1331 m, Grob- und Feinrechen §,3 mz. Kurzes Betongerinne und Druckstollen lei-
ten das Betriebswasser zum oberen Hauptstollen mit Stahlrohr ¢ 1,10 m, das sich
in der Schieberkammer ReiBeck mit der vom GroBen Milhldorfersee kommenden Rohr-
leitung vereint und dort mit Ringschieber abgesperrt werden kann. Férdert

4,5 m3/s im Turbinenbetrieb und 1,4 m3/s im Pumpenbetrieb.
19) Baukosten ohne Triebwasserfassung auf Preisbasis 1955: 55 Mio S.

20) Schrifttum: siehe Sperre GroBer Miihldorfersee.
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31 (38) SPERRE HOCHALMSEE

1) Sperrentyp: 24 m - PG
Gewichtsmauer mit Hohlgang {iber der Sohle und leicht gekriimmter

Achse, am linken Fliigel kleiner Erddamm angeschlossen.

2) Geographie: 46°57" N, 13%20' ©
Gewédsser: Hochalmsee
FluBgebiet: Rieckenbach, M&ll, Drau
Ndchster Ort: Spittal an der Drau.

3) Bauherr: Osterreichische Draukraftwerke AG ( ODK)
KohldorferstraBe 98, A-9020 Klagenfurt.

4) Kraftwerk: Werksgruppe ReiBeck-Kreuzeck mit dem gemeinsamen Krafthaus Kolb-
nitz (139 MW, 307 GWh), Ausniitzung in der ReiBeck-Speicherstufe
(1757 m, 68 MW, 73 GWh).

5) Baujahre: 1957 = 1958, erster Vollstau Juli 1959.
6) Hydrologie: Das eigene Einzugsgebiet 1,5 kmzist in den Speicherhorizont auf

2300 - 2400 m integriert, der auch die benachbarten Gebiete der Miihldorfer-
seen und des Radlsees umfaBt und dessen Zufliisse durch Hochpumpen von 6,5 hm3
aus dem Laufstufenhorizont ReiBeck (1288 m) zur Speicherfiillung ergénzt werden.

Speicherhorizont 7,6 km2 mit 12 hm3

Betriebswasser mit Pumpmenge (6,5 hm3) = 18,5 hm3

7) Stauraum (Jahresspeicher, kommunizierend mit Kleinem Miihldorfersee):

a) Wasserspiegel - Stauziel 2379 m
Speicherschwerpunkt 2361 m
Absenkziel 2330 m
Natlirlicher Seespiegel 2360 m

b) Inhalt - Nutzinhalt 4,1 ho®
davon durch Aufstau 2,3 hm3
Riickhalteverm&gen 0,22

c) Geometrie - Stauflédche o,16 km2
Uferlénge 1,6 km
Uferentwicklung 1,12

8) Energieinhalt und Aufbrauchsdauer:

a) Bezogen auf Kolbnitz 17 GWh ( 255 Stunden )

b) Fernwirkung auf 1977 bestehende und in Bau befindliche Laufwerke
an MOG1ll und Drau:
in Osterreich 1,5 GWh

in Jugoslawien 1,5 GWh.

101



9) Wirtschaftliche Zielsetzung: Weiterer Ausbau eines hochgelegenen Karsees zum

Winterspeicher und zur Ausnilitzung der gr&Bten RohfallhBhe der Welt (1772 m bei
Stauziel) in der Speicherstufe ReiBeck. In der Betriebsfilhrung mit den Speichern

Radlsee und Kleiner Miihldorfersee des oberen Seehorizontes abgestimmt.

10) Nennbelastung einschlieBflich AnschluBdamm

31 ooo t.

11) Griindungsgestein: Flacher Seeriegel an der linken Flanke sanft ansteigend,

an der rechten Flanke nach Stdrungskluft steiler aufragender Felsriicken. Bdnder-
gneise, teilweise betr&dchtlich aufgelockert und durchlidssig. Uberlagerung lie-

fert Schiittmaterial flir den Erddamm.

12) HauptmaBe der Staumauer ohne AnschluBdamm:

a) HOhe iiber Griindungssohle 24 m
Kronenlédnge 237 m
Kronenbreite 2 m
Fundamentbreite 17 m

b) Aushub 10 ooo m3
Sperrenbeton 29 ooo m3

c) Schlankheitsgrad 0,71
Grilindungskennzahl 0,35
Bauaufwand 0,94 m3/t

Der 120 m lange, maximal 9 m hohe AnschluBdamm mit Betonkern hat 5oo00 m3 Raum-

inhalt.

13) Besondere Merkmale: Unter dhnlichen topographischen Verhdltnissen wie am

GroBen Miihldorfersee wurde der gleiche Typ der Hohlmauer gewdhlt. Die Achse
paBt sich der Scheitellinie des Seeriegels in Form eines Korbbogens an. Die

flache linksufrige Geldndemulde wird durch einen Erddamm mit Betonkern ge-
schlossen, der gegen die Hauptsperre talauswdrts abgewinkelt ist. Wegen man-
gelnder Transportmdglichkeiten vom Grofen Milhldorfersee konnten die dort fa-

brizierten Schal- und Verkleidungsplatten nicht angewandt werden.

14) Einzelheiten: Grunddreieck mit lotrechter Wasserseite und 1 : 0,66 geneigter

Luftseite. Betonherstellung in zwei Sorten: Vorsatzbeton mit 240 kg Portland-
zement je m3 und GrofRtkorn 8o mm, Wasserzementfaktor 0,52, mittlere Druck-
festigkeit nach 28 Tagen 250 kp/cmz. Kernbeton mit 148 kg PZ je m3, GroBtkorn
130 mm, Wasserzementfaktor o,72. Einbringung in Bl&cke von 10 - 14 m Linge,
HBhe der Betonierschicht 1,50 m. Vorsatzbeton an der Wasserseite 2,0 m, Luft-
seite 1,6 m stark. Blockfugen nach System der Osterr. Bundesbahnen ausgefiihrt:
an den wasserseitigen Kanten Winkeleisen und bituminisierte Stahlblechfedern,

50 cm dahinter Kupferblech.

15) DichtungsmaBnahmen: Injektionsschleier mit 28oco0 m2 Fldche und 1400 m Bohrloch-

ldnge, Aufnahme an Zement-Flugasche-Mischgut im Mittel 37 kg je Laufmeter Boh-
rung bzw. 18 kg je m2 Schirmfl&dche.
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16)

17}

18)

19)

20)

1)

2)

3)

4)

5)

MeBeinrichtungen: Xontrollschdchte ¢ 0,7 m in jedem Mauerblock bzw. in den

Blockfugen. Sohlwasserdruckglocken etwa zur H&dlfte ausgefallen.

Entlastungsanlagen:

a) Freier Hochwasseriiberlauf itiber die Krone (LC), 1o m lang. Leitmauerwerk
und Steinschlichtung am Mauerfuf. Fdrdert bei 0,69 m Uberstau 13,5 m3/s.

b) GrundablaB (VO) @ o,60 m, mit Sperrklappe und Ringschieber o,50 / o,4om

im Hohlgang. Fdrdert 1,5 m3/s.

c) Gesamtentlastung 15 m3/s entsprechend 1o m3/s.km2.

Triebwasserfassung: Einlaufbauwerk am Seegrund in 120 m Abstand von der Sper-
re, Schwelle auf 2326 m mit Feinrechen. Druckstollen ¢ 1,7 m, 1oo m lang zur
Schieberkaverne im Seeriegel, Sperrklappe § o,7 m, anschlieBend Stollenrohr

¢ o,70/0,96/1,10 m im oberen Hauptstollen zum Kleinen Miihldorfersee.

Baukosten ohne Triebwasserfassung auf Preisbasis 1955: 41 Mio S.

Schrifttum: Siehe Sperre GroBer Milhldorfersee.

33 (30) LUNERSEE-SPERRE

Sperrentyp: 3om - PG

Gewichtsmauer mit atmenden Fugen und mehrfach gekriimmter Krone.

Geographie: 47%4' N, 9%45' ©
Gewdsser: Liinersee
FluBgebiet: Alvier, Ill, Rhein
N&chster Ort: Bludenz.

Bauherr: Vorarlberger Illwerke AG (VIW)
Josef Huter StraBe 35, A-6900 Bregenz.

Kraftwerk: Werksgruppe Obere Ill - Liinersee, Ausniitzung in den Stufen:
Pumpspeicherwerk Liinersee (943 m, 230 MW, 170 GWh ohne Wdlzbe-
trieb, Pumpleistung 220 MW)

Pumpspeicherwerke Rodund I/II (341 m, 443 MW, 543 GWh ohne W&lz-
betrieb, Pumpleistung 296 MW).

Baujahre: 1955 - 1958, erster Vollstau September 1959. Teilstau 1958 auf
H8he 1960 m.

Vorarbeiten fiir die Absenkung des Sees und die Abdichtung der Seebarre seit

1920, Herstellung eines 190 m langen AbfluBstollens auf HShe 1888 m mit Keil-

und Ringschieberverschliissen, @ o,6 m; 1933/34 auch eines Ablaufstollens auf

H6he 1930 m.
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6) Hydrologie: Das eigene Einzugsgebiet und die Beileitung des Abflusses vom
Brandner Gletscher tragen nur einen kleinen Teil des Speicherwassers bei, wes-
halb eine grdBere Wassermenge aus dem 18 km langen Sammelstollen von 7 Ill-
Seitenbichen im Horizont 1ooo m des Latschaubeckens hochgepumpt werden muf}

(Pumpmenge in Klammern angegeben) :

Eigenes Einzugsgebiet 9 km2 mit 12 hm
Beileitung 3 km® mit h
Speicherzuflus 12 km® mit 15 hmS
Gesammelte Illbiche 152 km? mit 218 hm® (65 hm>)
Betriebswasser Lilinersee 3
(1oo % Winter) 8o hm
7) Stauraum (Jahresspeicher mit Saison-Pumpspeicherung) :
a) Wasserspiegel - Stauziel 1970 m
Speicherschwerpunkt 1939 m
Absenkziel 1897 m
Natiirl.Wasserspiegel 1938 m

33 ILilnerseesperre
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8)

9)

10)

11)

12)

b) Inhalt - Gesamtinhalt ab Seegrund 94 hm3
Nutzinhalt 78 hm>
Durch Aufstau gewonnen 42 hm3
Riickhaltevermdgen 0,34

c) Geometrie - Stauflédche 1,53 km2
Uferlédnge 5,5 km
Uferentwicklung 1,26

Energieinhalt und Aufbrauchsdauer:

Bezogen auf Liinersee 166 GWh (720 Stunden)
Rodund 59 GWh (133 Stunden)
In der Werksgruppe 225 GWh
3

Das Hochpumpen von 65 hm~ erfordert 220 GWh Pumpstrom und eine Betriebsdauer

von looo Stunden der Pumpleistung von 220 MW.

Wirtschaftliche Zielsetzung: Aufstau eines der bedeutendsten Hochseen der

Ostalpen um 32 m und Schaffung eines Winterspeichers flr die Werksgruppe. Der
ndtige Pumpstrom fiir die Saisonspeicherung und eine lberlagerte Pumpspeicherung
im Wochen- oder Tagesrhythmus wird aus den Stein- und Braunkohlenwerken des
westdeutschen Verbundnetzes bezogen, die erzeugte Spitzenenergie auch vorwie-
gend in dieses Verbundnetz exportiert. Die Leistungsspanne von 450 MW zwischen
Turbinen- und Pumpenvollast steht binnen 6 Minuten beim Umschalten von Turbine

auf Pumpe und binnen 3 Minuten beim umgekehrten Umschalten zur Verfiigung.

Nennbelastung: 40 ooo t.

Griindungsgestein: Schmaler, vom Eis blankgeformter und gegen das Alviertal

steil abfallender Hauptdolomitriegel der Seebarre, talwidrts fallende Schichtung.
Tm Naturzustand nur unterirdischer Seeabfluf von 350 1l/s in mehreren Quellen

an der Luftseite der Seebarre austretend. Nach provisorischen Absenkungen des
Sees 1926-27 und 1930-31 wurden diese Verluststellen in den Fels verfolgt und
durch Einpressung von Zementmdrtel sowie durch Injektionen aus 6 m tiefen
Bohrl&chern aus erstmals gedichtet; die Sickermenge wurde dadurch auf 30 1l/s
reduziert. Beim Bau der Sperre waren zusitzliche Dichtungsarbeiten erforder-
lich, siehe 15. Die Sperre ruht auf dem seeseitigen Abfall der Seebarre und
stiitzt sich luftseits auf deren Krone ab. Die erfolgreiche Abdichtung der

durchlissigen Seebarre war eine beachtliche Ingenieurleistung.

HauptmaBe:
a) GrSBRte HBhe iliber Griindungssohle 3om
Mittlere HBhe des hdchsten Blockes 28 m
Kronenlédnge 380 m
Kronenbreite 4 m
Fundamentbreite 20 m
b) Aushub (Fels) 15 ooo m3
Sperrenbeton 41 ooo m3
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13)

14)

15)

16)

17)

c) Schlankheitsgrad 0,73
Griindungskennzahl 0,37
Bauaufwand 1,0 m3/t

Besondere Merkmale: Form und Verlauf der Seebarre schreiben Gewichtsmauer als

einzig m8glichen Sperrentyp vor. Ausgesetzte Lage zwingt zu strengster Einpas-
sung des BaukOrpers in die Gelindeformen mit mehrfach geschwungener Achslinie
und mehrfach wechselnder H&he. Vorldufige Nutzung des Sees und versuchsweise

Absenkungen schon vor Errichtung der Sperre, siehe 5).

Einzelheiten: Standberechnung filir das Grunddreieck mit Neigungen 1 : 0,05

wasserseitig und 1 : 0,68 luftseitig, Sohlwasserdruck von 0,85 des statischen
Wasserdruckes auf Null abnehmend. Gr&Ste Betonhauptspannungen zu 6,8 kp/cm2
Druck und o,4 kp/cm2 Zug errechnet. Katastrophensicherheitsnachweise fiir Glei-

ten und Kippen bei Annahme eines Horizontalrisses tber die ganze Blockldnge.

Herstellung eines zementarmen GroBsteinbetons mit 179 kg Portlandzement 225

je m3, Wasserzementfaktor 0,56, bei der Einbringung zuerst Feinbeton mit 30 mm
Gr&8tkorn und 300 kg PZ 225 Jje m3 aufgebracht. Zuschlagstoffe aus Steinbruch
und Schwemmkegel gewonnen, 3 Fraktionen o/30 mm und Grofsteine 150/300 mm.
Mischung in 2 Doppelwellen-Zwangsmischern je 500 1, Einbringung des Feinbetons
mit Kibeltransport auf Feldbahn, sodann Versetzung der GroBsteine mit Turm-
drehkran und Einriittelung in den Feinbeton. Blocklédngen 9 bis 21 m, H8he der
Betonschichten 1,50 m. Mittlere Druckfestigkeit des Feinbetons nach 90 Tagen
453 kp/cmz, des GroBsteinbetons (1-m-Wirfel) nach 28 Tagen 300 kp/cmz.

Blockfugen wasserseitig mit Z-Kupferblechen und BitumenverguB gedichtet, da-
hinter Kontrollschichte. Luftseitig ebenfalls Kupferblechdichtung.

DichtungsmaBnahmen: Im oberen Bereich der Seebarre Ausridumen und Auswaschen

von Spalten, Kliiften und Verwerfungen, VerschlieBfen und Injizieren aller Risse,
Spalten und Kliifte auf m&glichst groBe Tiefe. Betonplomben und bedarfsweise

Torkretbewurf. Kontaktinjektionen in der Aufstandsfliche.

MeBeinrichtungen: Geod&dtische Uberwachung durch Kronenalignement, Feinnivel-

lement der Krone und Quergidnge, sowie Triangulierung der Luftseite mit 12 Ziel-
punkten. Zwei Pendellote in den h8chsten Sperrenbldcken, zwei Lotanlagen im
Untergrund, davon eine mit automatischer Aufzeichnung der MeBwerte. MeBstellen
flir Fugenspalte (30) und Sickerwasser (30).

GréBte Verformung der Mauerkrone 4 mm, keine Sickerwasserverluste in der Mauer.

Entlastungsanlagen:

a) Hochwasseriiberfall an der linken Sperreneinbindung, 50 m lang, Entlastungs-
kanal in luftseitige Erosionsrinne (LB). Fdrderfdhigkeit bei 25 cm tiber-
stau 12 m3/s.

b) GrundablaB (VB) Stahlrohr @ 1,2 mim ehemaligen AblaBstollen auf HShe 1888
verlegt. Drosselklappe und Ringschieber NW 1200/900 mm. Fdrdert 15 m3/s.

¢} Oberer AuslaB (VB): Stahlrohr @ 1,0 m im ehemaligen Ablaufstollen auf H3-
he 1930 m, mit doppeltem Keilschieber @ 0,6 m. Férdert 5 m3/s.
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d) Gesamtentlastung 32 m3/s entsprechend 3,6 m3/s.km2.

18) Triebwasserfassung: Einlaufbauwerk in der Steilwand der rechten Flanke,
Schwelle auf HShe 1891 m, Grob- und Feinrechen 2 x 4,0 X 6,4 m, Dammtafelver-
schluB. AnschlieBender Druckstollen ¢ 3,05 m fdrdert derzeit 26 m3/s im Tur-
binenbetrieb und 22 m3/s im Pumpbetrieb, ist aber flir Endausbau mit 32 m3/s
bzw. 26 m3/s dimensioniert. Nach 100 m Schieberkammer mit zwei Drosselklappen

@ 2,5 m.

19) Baukosten einschlieBlich Wasserfassung auf Preisbasis 1957: 68 Mio S.

20) Schrifttum:

Ammann A.: "Die Vorarlberger Illwerke und der Bau des Liinerseewerkes”.
Schweiz. Wasser—- und Energiewirtschaft 1956, Heft 2.

Partl R.: "Das Liinerseewerk". OZE 1958, Heft 9.

The Editor: "Large-scale pumped storage". Water Power 1959,

nos. 8 - 9.
Neukirchen H.: "Das Liinerseekraftwerk". 8IZ 1959, Heft 8 und

Schweiz. Bauzeitung 1960, Hefte 45 - 46.
Bundesminsterium "Kraftwerk Liinersee". Folge 30 der Serie "Osterreichi-

fiir Verkehr und ver- . . i
staatlichte Unter— sche Kraftwerke in Einzeldarstellungen", 196o0.

nehmungen

Falger A.: "Die Wasser~ und Energiewirtschaft des Liinerseekraft-
werkes". Osterr. Wasserwirtschaft 1960, Heft 12.

Ganser O.: "Der Liinersee und das Projekt der Staumauer".
Osterr. Wasserwirtschaft 1961, Heft 2.

Buchegger W.: "Neuere Beobachtungen an der Liinerseesperre”". Heft 14
der Schriftenreihe "Die Talsperren Osterreichs", 1964.

Ganser O.: "Tiinersee dam-sealing of the ridge closing the lake
basin". Qu.37, R.16, lo.Talsperrenkongref, Montreal 197o0.

Ganser O.: "Staumauer Liinersee - Abdichtung der Seebarre". Heft 18
der Schriftenreihe "Die Talsperren Osterreichs", 197o.

37 (35) FREIBACHDAMM
1) Sperrentyp: 41 m - TEC

Erddamm mit Bentonit-vergiitetem Erdkern, Injektionsschirm und
Srtliche Betonschiirze als Untergrunddichtung.

2) Geographie: 46°931' N, 14%28' o.
Gewidsser: Freibach
FluBgebiet: Drau
N&chster Ort: Ferlach.
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3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

Bauherr: Kdrntner Elektrizitdts AG (KELAG)
Arnulfplatz 2, A-9020 Klagenfurt.

Kraftwerk: Freibach (326 m, 17 MW, 36 GWh). Zus&tzliche Pumpspeicherung aus
der Drau, Pumpleistung 5 MW.

Baujahre: 1957 - 1958. Erster Vollstau Dezember 1960. Teilstau 726 m im
Jahre 1959.

Hydrologie: Einzugsgebiet 44 kmz. Mittlerer JahresabfluB 5o hm3.

Stauraum (Jahresspeicher):

a) Wasserspiegel -~ Stauziel 729,2 m
Schwerpunkt 721,5 m
Absenkziel 705,0m

b) Inhalt - Gesamtinhalt 5,5 hm®
Nutzinhalt 5,3 hm>
Riickhalteverm&gen o,11

) Geometrie - Staufléche 0,39 km?
Uferlédnge 4 km
Uferentwicklung 1,8

Energieinhalt und Aufbrauchsdauer:
Bezogen auf das eigene Kraftwerk 3,9 GWh (230 Stunden).

Auswirkung auf die in Betrieb und Bau befindlichen Draukraftwerke:
in Osterreich 0,6 GWh
in Jugoslawien 1,6 GWh.

Wirtschaftliche Zielsetzung: Nutzung einer glinstigen Kraftstufe im Zentrum

des Kdrntner Landesnetzes, durch den Jahresspeicher gesicherte Spitzenenergie
mit 55 % Winteranteil an der Regelerzeugung.

Nennbelastung: 33 ooo t.

Griindungsgestein: Talsohle und rechte Talflanke dunkle Malmkalke. Linke Tal-

seite Bergsturzmaterial aus rotem Jurakalk, mit Ton angefiillt. Dariiber Decke
aus eiszeitlichem Seeton, Hangschotter und Moréne.

12) HauptmaBe:

a) Hohe {liber Griindungssohle 41 m
Kronenldnge 150 m
Kronenbreite 5m
Basisbreite 185 m
B&schung wasserseits 1 : 1,75 bis 1 :

luftseits 1 : 1,6 bis 1 :

b) Aushub (Uberlagerung) 37 600 mz

Dammschiittung 235 ooo m



13)

14)

15)

16)

¢) Schlankheitsgrad 4,5
Griindungskennzahl 0,16
Bauaufwand 7,1 m3/t.

Besondere Merkmale: Bahnbrecher fiir den modernen Staudammbau in UOsterreich.

Die Geologie des linken Hanges hat den Damm als AbschluBbauwerk zwingend vor-
geschrieben und war auch filir die Anordnung des Hochwasseriiberlaufes links und
des Grundablasses rechts maBgebend. Bergmdnnisch hergestellte Betonschiirze am

linken Hang. DichtungsmaBnahmen empirisch den Erfordernissen angepaBt.

Einzelheiten: Standberechnung nach Krey, Bishop und Frdhlich. Der mittlere
Neigungswinkel der Spannungsresultierenden bleibt erheblich unter dem Reibungs-
winkel des Schiittmaterials und des Untergrundes. Die Sicherheiten filir Normal-

lastfille liegen Uber 1,4.

Die Dammbaustoffe waren in ndchster NZhe vorhanden. Der gemischtkdrnige Hang-
schutt wurde in den Stiitzkdrper in natlirlicher Zusammensetzung mit Tageslei-
stungen von 2000 m3 eingebaut, nur {ibergroBe Brocken wurden flir den wassersei-
tigen Steinwurf aussortiert. In den Ubergangszonen zum Kern wurde Material
mit loo mm Gréstkorn verwendet. Fiir den lotrechten Zentralkern wurde Material
bis 50 mm KorngrdBe ausgesiebt, mit 2 % Bentonit vergiitet, mit einer mittleren
Tagesleistung von 250 m3 eingebracht und mit Pneuradwalzen verdichtet. Die
Bentonitbauweise hat sich dabei als weniger wetterempfindlich gegeniiber einer

Lehmbauweise erwiesen.

Die Einbaukontrolle erfolgte durch ein Baustellenlabor.

Dichtungsmagnahmen: Abdichtung der mit rotem Lehm geflillten Bergsturzmasse
am linken Ufer (Durchlédssigkeit 10_5m/s) durch eine 1,5 m starke Betonschiirze

mit 1400 m2 Fliche. Die dariiber liegende Schluffschicht bedurfte keiner Dich-
4

tung. Die oberflichlichen Schotter (Durchldssigkeit 10 ° m/s) wurden vorerst
mit einer 40 m langen Lehmschiirze und einem kurzen zweireihigen Injektions-

schirm abgedichtet.

Schon beim Teilstau 726 m zeigten sich am linken Ufer zu hohe Sickerwasser-—
mengen und Quellaustritte, denen man in einer zweiten Phase von Dichtungsmaf-
nahmen durch Erweiterung des Injektionsschirmes zu begegnen suchte. Der damit
mégliche Vollstau erwies immer noch unzuldngliche Wirkung. In einer dritten
Phase wurde ein 200 m langer Injektionsstollen in den linken Hang vorgetrie-
ben. Von ihm aus wurde ein einreihiger Dichtungsschirm 15 - 20 m tief herge-
stellt und durch 8rtliche Nachdichtung mit chemischen Mitteln ergdnzt. Seit
AbschluB dieser dritten Dichtungsphase im Jahre 1963 sind die Sickermengen

auf ein annehmbares MaB reduziert.

Der rechte Hang wurde durch Felsinjektionen vom Kontrollgang aus gedichtet.

Noch verbliebenes Sickerwasser von max. 35 1/s wird rilickgepumpt.

MeBeinrichtungen: Laufende Beobachtung der Sickerwassermengen durch Piezo-

meter und Manometer, Mengen-, Temperatur- und Hirtebestimmung der Quellschiit-
tungen. Einige Piezometerrohre sind durch Injektionen wieder unbrauchbar ge-

worden.Dammverformungen werden seit 1968 geoddtisch durch Alignement
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17)

18)

19)

und Kronennivellement iiberwacht. Die Horizontalverschiebungen der Krone betra-
gen 6 mm, die Nachsetzung ab 1968 wurde mit 20 mm festgestellt. Bei Vollstau

5 mm Kronenhebung.

Entlastungsanlagen:

a) Hochwasseriiberlauf: U-fdrmiger Trog mit fester Krone (57 m) am linken Tal-
hang (LB), anschlieBend 165 m langes steiles Betongerinne zum Tosbecken.
Gepriift durch Modellversuch an der Technischen Universitdt Graz. Forder-
fihigkeit 200 m3/s bei 1,50 m Uberstau (restlicher Freibord 1,80 m) ent-

sprechend 4,5 m3/s.km2.

b) GrundablaB im rechten Talhang (VB), vom Triebwassereinlauf hinter der
Schieberkammer ahzweigend: 2 Stahlrohre @ o,7 m in der Sohle des Zugangs-—

stollens. F6rderfdhigkeit 8 m3/s.

Triebwasserfassung: Einlauf am Talboden knapp oberhalb des DammfuBes. Ein-

laufturm ¢ 3 m mit Schwelle auf H8he 704 m, Umlaufstollen im rechten Hang,

@ 3,0/2,0 m, 340 m lang; Schieberkammer mit Sperrklappe und automatischer
Rohrbruchklappe @ 1,6 m. AnschlieBend Stahlbeton-Druckrohrleitung ¢ 1,7 m fir
5,75 m>/s.

Baukosten fiir den Damm und die Wasserfassung (Umlaufstollen) auf Preisbasis
April 1959: 36,0 Mio S.

Die zusitzlichen DichtungsmaBnahmen erforderten weitere 5,5 Mio S (Preis-
basis 1961).

37 Freibachdamm



20) Schrifttum:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Kdrntner Elektri- "Das Kraftwerk Freibach". OZE 1959, Heft 4.

zitdts AG:

Orel A.: "Gesteuerte Dichtungsarbeiten beim Freibachdamm"”.
Heft 13 der Schriftenreihe "Die Talsperren Osterreichs",
1964.

38 (6) SPERRE KOPS

Sperrentyp: 122 m - VA + PG

Doppelt gekriimmte Gewdlbesperre, am linken Fliigel Widerlager-

block und mit Achsknick anschlieBende Gewichtsmauer.

Geographie: 46958 N, 10%7' o

Gewdsser: Zeinisbach
FluBgebiet: Vallilabach, Ill, Rhein
N&dchster Ort: Schruns.

Bauherr: Vorarlherger Illwerke AG (VIW)

Josef Huter StraBe 35, A-6900 Bregenz.

Kraftwerk: Werksgruppe Obere Ill -~ Liinersee mit
Kopswerk Partenen (748 m, 245 MW, 392 GWh)
Zwischenstufe Latschau (28 m, 8 MW, 22 GWh)
Pumpspeicherwerke Rodund I/II (341 m, 443 MW, 543 GWh ohne W&lz-
betrieb, Pumpleistung 296 MW).

Durch die Stollenverbindung mit dem Wochenspeicher Vermunt kann der Speicher

notfalls auch liber das Vermuntwerk geniitzt werden.

Baujahre: 1961 - 1965, erster Vollstau November 1967.
Teilstau 1965 auf Hohe 1765 nm,
1966 auf HBhe 1800 m.

Hydrologie: Das eigene Einzugsgebiet an der Wasserscheide zwischen Donau und
Rhein ist nur klein. Der Speicher dient vor allem der AbfluBregelung aus den
Beileitungen von Seitenbdchen der Trisanna im Paznauntal und solchen der obe-
ren Rosanna, einem System von 33 km Stollen und 7 Wasserfassungen mit Uber-
leitung vom Donaugebiet zum Rheingebiet. Davon muB das Wasser des Kleinvermunt-
bachs mit einem Pumpaufwand von 9 GWh bei 4 MW Leistung in den Speicher hochge-

driickt werden.
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7)

8)

9)

10)

11)

Eigenes Einzugsgebiet I km2 mit 1o hm3
Beileitung Verbellabach (Illgebiet)?9 km2 mit 14 hm3
Beileitung Paznaun 120 km2 mit 168 hm3
Beileitung Rosanna 34 km2 mit 41 hm3
Gesamt 170 km2 mit 233 hm3
Stauraum (Jahresspeicher):
a) Wasserspiegel - Stauziel 1809 m
Speicherschwerpunkt 1778 m
Absenkziel 1720 m
b) Inhalt Gesamtinhalt 44,5 hm®
Nutzinhalt 44 hm3
Riickhalteverm&gen 0,19
c) Geometrie - Staufliche 0,91 km2
(ohne Zeinis- =
beckeny Uferlénge 4,3 km
Uferentwicklung 1,27

Im flachen Zeinisbecken, in das die Rosannabeileitung miindet, wird das Stauziel
1809 m durch eine Vorsperre mit 15 ooo m3 Schiittung vom Kopsspeicher unabhdn-

gig gehalien.

Energieinhalt und Aufbrauchsdauer:

Bezogen auf Kopswerk 74 GWh (300 Stunden)
Rodund 34 GWh ( 75 Stunden)
In der Werksgruppe 108 GHWh

Wirtschaftliche Zielsetzung: Dritter Jahresspeicher in der Werksgruppe, der _.

gemeinsam mit den Speichern Silvretta und Liinersee den Winteranteil an der
Jahreserzeugung von 14 % auf 46 % erhdht und die jederzeitige Einsatzbereit-
schaft einer Leistung von 11oo MW zu sichern hilft. Verstdrkt durch die instal-
lierten Speicherpumpen kommt dem europ&dischen Verbundnetz derzeit eine Leistungs-
spanne von 1630 MW zugute. Leistung, Arbeit und Speicherraum der Werksgruppe
stehen aufgrund langfristiger Vertrdge zu mindestens 2/3 fiir den Export und bis

zu 1/3 flir den Osterreichischen Bedarf zur Verfiligung.

Nennbelastung auf Abschluffldche mit polygonalem GrundriB l&ngs Bogensehne und
Wasserseite der Seitenmauer: 850 ocoo t. \
Grindungsgestein: Die Sperrenstelle liegt mit ihrer Umgebung im Kristallin der

Silvrettadecke. Das durch Eis iliberformte Becken von Kops wird talseitig durch

eine Felsschwelle gebildet, die etwa 200 m unterhalb der Sperrenstelle mit

einer Steilstufe abf&dllt.
Amphibolite auf, mit kleineren Einschaltungen von Quarziten, Glimmerschiefern

Im Sperrenbereich treten vorwiegend Aplitgneise und

und Schiefergneisen. Vielfach anstehender Fels, nur im Talgrund und in tieferen
Lagen der rechten Flanke 1o - 20 m Uberlagerung. Eine geologische Schw&chezone

im Talboden blieb ohne EinfluB auf die sichere Griindung.



12) HauptmaBe: Bei Zahlen in 2 Kolonnen bezieht sich die erste Kolonne auf die

13)

14)

Gewdlbesperre, die zweite auf den Widerlagerblock und die Gewichts-Seitenmauer.

a) Hthe lber Griindungssohle 122 m 43 m
Kronenldnge 400 m 214 m
Kronenbreite 6 m 6 m
Fundamentbreite Jom 33 m
Radius Kronen-Scheitelkreis 17T m -

b) Aushub: Uberlagerung 131 ooo m3

Fels 197 ooo m3
Zusammen 328 ooo m3

Sperrenbeton 485 o000 m3 178 ooo m3
663 000 m3

c) Schlankheitsgrad 0,25 0,717
Relative Spannweite 3,3 -
Grindungskennzahl 0,49
Bauaufwand 0,78 m3/t

Besondere Merkmale: Der AbschluBquerschnitt mit einer unter Stauziel liegen-

den Felskuppe an der linken Talflanke erfordert ein zweiteiliges Sperrenbau-
werk mit getrenntem Kr&dftespiel: eine Gewdlbemauer im rechten, flach V-f&rmi-
gen Haupttal und eine Gewichtsmauer mit atmenden Fugen im linken seichteren
Nebental. Dazwischen muB ein klinstliches Widerlager den Horizontalschub der
oberen GewOlbepartien in den Untergrund iibertragen. Die doppelt gekrilimmte
GewSlbemauer hat parabelfdrmige Horizontalschnitte, die gegen die Kampfer zu

an Stdrke zunehmen.

Einzelheiten: Standberechnung der GewSlbemauer nach flinfschnittigem Lastauf-

teilungsverfahren mit 8 Bogenlamellen, Radial- und Tangentialausgleich. 4 Haupt-
lastfdlle und mehrere Ergdnzungslastfidlle., Uberpriifung durch Modell 1 : 500 in
der Versuchsanstalt der TKW in Kaprun. Gr&Ste rechnerische Spannungen 62 kp/cm2
Druck und 13 kp/cm2 Zug. Standberechnung der Gewichtsmauer mit Grunddreieck

1 : 0,05 wasserseitig und 1 : 0,68 luftseitig, Sohlwasserdruck von o,85 auf

Null abnehmend. Widerlagerblock hat Horizontalschub von 140 ooo t aufzunehmen.

Die Zuschlagstoffe wurden aus alluvialen Ablagerungen im Kleinvermunttal ge-
wonnen und in 6 Fraktionen bis 150 mm aufbereitet. Antransport iber 8 km Zu-

fahrtsstraBe.

Beton in 3 verschiedenen Qualitdten mit Portlandzement PZ 275 geringer Hydra-

tationswdrme unter Zusatz eines Luftporenverfllissigers hergestellt, und zwar:

- Vorsatzbeton mit 230 kg PZ 275 je m3, Wasserzementfaktor 0,49, mittlere
Festigkeiten nach 90 Tagen 366 kp/cm2 Druck und 38 kp/cm2 Biegezug.

- Kernbeton der GewSlbemauer mit 180 kg PZ/m3, WZ-Faktor o,60, 302 kp/cm2
Druck, 34 kp/cm2 Biegezug.

- Kernbeton der Seitenmauer und des Widerlagers mit 150 kg PZ/m3, WZ-Faktor
0,71, 249 kp/cm2 Druck und 32 kp/cm2 Biegezug.



15)

16)

17)

Mischung in 3c0o 1 - Koehring-Freifallmischer, Transport mit "“Silobus" und
zwel 20 t - Kabelkrénen, Einbringung in 16 m lange Bldcke, HOhe der Betonier-
schicht 3 m, Vorsatzbeton 1,5 m stark. GrdBfte Tagesleistung 3550 m3. Kinst-
liche Kllhlung mit Rohren ¢ 22 mm in 2 m Abstand, Wirmeableitung durch Bachwas-

ser. HOchsttemperatur im Bauwerk 32° c.

Blockfugen der GewSlbesperre als Wendelfldchen mit buckelfdrmiger Verzahnung
ausgebildet, mit Kunststoffdichtung wasserseitig und luftseitig, FugenschluB-

temperatur 3 - a° e,

DichtungsmaBnahmen: Einreihiger lotrechter Dichtungsschirm bis 6o m tief, Ge-

samtfldche 63 ooo m2, Summe der Bohrlochl&ngen 24 ooo m. Injektionen mit kol-
loidal aufbereiteter Zementemulsion unter Driicken bis zu 4o ati, mittlere
Aufnahme 39 kg je Laufmeter Bohrung bzw. 15 kg je m2 Schirmflédche. Unter der
Gewichtsmauer waren zus&dtzliche chemische Injektionen mit Azetatgel zur Ab-

dammung von Sickerwegen erforderlich.

MeBeinrichtungen: Erstmalig Instrumentarium flir getrennte Uberwachung der

Verformungen der Sperre und des Untergrundes. Zwei Kronenalignements, Trian-
gulation mit 25 Zielpunkten, 2 Polygonziige und dichtes Nivellement. Beobach-
tung der Deformationen an 3 Pendel- und 6 Schwimmloten mit Ferniibertragung und
automatischer Aufzeichnung der MeBwerte, weiters Klinometer (20), Fugenspalt-
messer (85) und Felsdehnungsmesser mit 3 MeBstrecken. Uberwachung des Span-
nungszustandes mit TelepreBmetern (4o0), davon 12 mit automatischer Aufzeich-
nung der MeBwerte, und Teleformetern. Zahlreiche Temperaturgeber und Mefstel-
len fi{ir Sohlwasserdruck und Sickermengen, fast ausnahmslos in funktionstiich-

tiger Erhaltung.

Die grdfte Verformung der Mauerkrone gegeniiber der Griindung betrdgt 6o mm,
die grdBte Betonspannung wurde mit 55 kp/cm2 gemessen. Die Wasserverluste bei

Vollstau betragen jetzt maximal 4 1/s.

Entlastungsanlagen:

a) Hochwasseriberlauf mit fester Krone in der Gewichtsmauer (LC), vier Felder
mit zusammen 30 m Lichtweite, gegen das Tosbecken auf 20 m verengte SchuB-

rinne auf der Sperrenluftseite. Férdert bei 0,79 m Uberstau 42 m3/s.

b) GrundablaB unter der GewOlbemauer (VB) an der linken Talflanke, Einlauf
mit Grobrechen auf H6he 1715 m, anschlieBend lotrechter Fallschacht bis
Hohe 1678 und 192 m langer gepanzerter Stollen @ 1,6 m bis zur Schieber-
kammer mit 2 Tiefschiitzen, dann 140 m teilweise verkleidetes Hufeisenpro-
fil 1,70 x 1,95 m zum freien Auslauf in die Talschlucht. F&rdert 19 m3/s.

¢) ZwischenabfluB unter dem linken Flligel der Seitenmauer, Einlauf auf HShe
1769 m, 120 m langer teilweise gepanzerter Stollen ¢ 2,4/2,2 m, mit 2 Tief-
schiitzen am Auslauf. F&rdert 41 m3/s.

2

d) Gesamtentlastung 102 m3/s entsprechend 14 m3/s.km des nicht abschaltba-

ren Einzugsgebietes.
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18) Triebwasserfassung:

19)

20)

a) Einlauf zum Druckstollen des Kopswerkes 50 m oberhalb der Sperre am rech-
ten Talhang. Einlauf auf H8he 1722 m, Stollen @ 3,25 m f&rdert 37 m3/s.
Nach 180 m Schieberkaverne mit 2 Drosselklappen @ 2,6 m.

b) Einlauf zum Verbindungsstollen nach Vermunt neben dem GrundablaBeinlauf
am linken Talhang, Schwelle auf HShe 1717 m, Stollen @ 2,2 m anfangs
gepanzert bis zur Schieberkammer mit Drosselklappe und Ringschieber. Kann
bis zu 23 m3/s férdern und leitet stdndig die Abfliisse der Valliilabdche

in den Vermuntspeicher.

Baukosten auf Preisbasis 1965: 643 Mio S.

Schrifttum:
Ammann A.:

Falger A.:
Stefko E.:
Stefko E.:

Ganser O.:

Ganser O.:

Ganser O.:

Vorarlberger Ill-
werke:

Ganser O.:

Ganser O.:

"Der Speicher Kops der VIW". Schweiz.Bauzeitung 1964,
Heft 44.

"Der Kopsspeicher der VIW". OZE 1967, Heft 4.

"Das Kopswerk der VIW". OZE 1967, Heft 8.

"Bautechnische Probleme und Besonderheiten beim Kopswerk".
Usterr.wWasserwirtschaft 1968, Heft 11/12.

"Die MeBeinrichtungen der Staumauer Kops". Heft 16 der
Schriftenreihe "Die Talsperren Osterreichs", 1968.

"Kops dam - instrumentation, methods of observation and
interpretation of results". Qu. 38, R.7, lo.Talsperren-
kongref, Montreal 1970.

"Staumauer Kops - MeBeinrichtungen, Beobachtungsmethoden
und MeBergebnisse". Heft 18 der Schriftenreihe "Die Tal-
sperren Usterreichs", 1970.

"Das Kopswerk", Sonderheft der OZE 1970, Heft 7.

"Kops dam - Provision of drainage wells". Qu. 45, R. 13,
12. TalsperrenkongreB, Mexiko 1976.

"Staumauer Kops, Anlage der Drainagebohrungen". Heft 22
der Schriftenreihe "Die Talsperren Usterreichs", 1976.



1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

39 (4) GEPATSCHDAMM

Sperrentyp: 153 m - ERC

Felsschiittdamm mit zentralem, auf Fels gegriindeten Erdkern,

Dichtungsschirm im Untergrund.

Geographie: 46%571 N, 10945 o}
Gewdsser: Faggenbach
FluBgebiet: Inn
N&chster Ort: Landeck.

Bauherr: Tiroler Wasserkraftwerke AG (TIWAG)
Landhausplatz 2, A-6020 Innsbruck.

Kraftwerk: Kaunertalwerk Prutz im Inntal (861 m, 392 MW, 620 GWh).
Weitere Ausniitzung im Inn-Kraftwerk Imst (145 m, 82 MW, 537 GWh).

Baujahre: 1962 - 1965, erster Vollstau September 1966.
Teilstau 1719 m im Jahre 1964,
1750 m im Jahre 1965.

Hydrologie: Das natirliche Einzugsgebiet wird durch zwei Uberleitungen aus
benachbarten FluBgebieten sowie durch die Beileitung von mehreren Seitenbichen
vergr8Bert, die unterhalb der Sperrenstelle in den Faggenbach miinden. Die Bei-

leitungsstollen von den 1o Wasserfassungen haben eine Gesamtlinge von 32 km.

Eigenes Einzugsgebiet to7 km2 mit 125 hm3
Beileitungen 172 km2 mit 177 hm3
Zusammen 279 km2 mit 302 hm3
Stauraum (Jahresspeicher):
a) Wasserspiegel - Stauziel 1767 m
Schwerpunkt 1733 m
Absenkziel 1665 m
b) Inhalt - Gesamtinhalt 140 hm3
Nutzinhalt 138 hm®
Riickhaltevermdgen 0,46
c) Geometrie - Stauflédche 2,6 km2
Uferldange 12,5 km
Uferentwicklung 242

Am linken Talhahg trat schon beim ersten Teilstau eine Hangbewegung auf, die
umfangreichen Erkundungen und Modellstudien unterzogen wurde und als Wiederbe-
lebung einer alten Gleitung zu erkennen war. EinschlieBlich der Nachsetzungen
beim H6herstau in den beiden Folgejahren betrug die gr&B8te Setzung 7,5 m. Mit
Erreichen des Stauzieles kam die Bewequng schlieBlich zur Ruhe; die stdndige
Uberwachung ergibt keinen Anhaltspunkt fiir weitere Gleitungen. Die von Bach-

sedimenten herriihrende Verlandung des Stauraumes ist unbedeutend.
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8)

9)

10)

11)

Energieinhalt und Aufbrauchsdauer:

a) Bezogen auf Kaunertalwerk 286 GWh (730 Stunden)
Innkraftwerk Imst 35 GWh (425 Stunden)
Eigene Kraftwerksgruppe 321 GWh

b) Fernwirkung auf weitere 1977 bestehende und in Bau befindliche

Laufwerke an Inn und Donau:

Gewinn zugunsten Osterreich BRD
Inn 11 GWh 35 GwWh
Donau 22 GWh 1 GWh
Zusammen 33 GWh 36 GWh
69 GWh

Wirtschaftliche Zielsetzung: Langzeitspeicher zur Bereitstellung gesicherter

Spitzenenergie filir den Tiroler Landesbedarf und fiir langfristige Exportvertrdge
ins westeuropdische Verbundnetz. Durch den Speicherzuschuf wird die Winterer-
zeugung im Kaunertalwerk auf fast 6o % gebracht und die Niederwasserfiihrung des

oberen Inn erheblich verbessert.

Nennbelastung: 1 640 ooo t.

Griindungsgestein: Felsschwelle eines ehemaligen Gletschertroges, aus Augen-

gneis des Utztaler Kristallins aufgebaut, der an der rechten Talseite zu Tage
tritt, linksseitig und in Talmitte aber von Hangschutt, umgelagerter Mordne und
Bachsedimenten bis zu 3o m iberlagert ist. Die Uberlagerung wurde im Bereich

des Kernes abgeridumt, sodaB dieser durchgehend an den Fels anschlieBt.

39 Gepatschdamm
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12) HauptmaBe:

13)

14)

a) HOhe {ber Griindungssohle im Kern 153 m
Hohe liber Gelé&nde 130 m
Kronenléange 6oo m
Kronenbreite 11T m
Basisbreite 420 m
B&schung wasserseits 1 :1,5

Juftseits 1:1bis 1 : 1,5

b) Aushub (Uberlagerung) 1 o0oo 000 m3

Dammschiittung 7 100 ooo m3

9]

Schlankheitsgrad (bezogen auf

Geldndeho&he) 3,23
Griindungskennzahl 0,14
Bauaufwand 4,3 m3/t

Besondere Merkmale: Obwohl das Talprofil mit einer relativen Spannweite von

4 : 1 auch flir eine Gewdlbemauer geeignet wire, hat sich die Dammbauweise als
wirtschaftlich {liberlegen erwiesen, weil der Felsverlauf an den Hingen fiir das
GewSlbe wenig glinstig ist, andererseits geeignetes Dammschiittgut in n#chster
Ndhe und in ausreichender Menge, freilich in einem Steinbruch mit sehr hohen
Abbaustufen, zur Verfligung stand. Die Dammachse ist zur Luftseite schwach kon-
vex gekrimmt. - Mit dem EntschluB zur Ausfiihrung als Felsschiittdamm hat sich
Osterreich hier erstmals an eine GroBausfiihrung dieser Bauform gewagt, flir die

in der Welt damals kaum zehn vergleichsfihige Beispiele bestanden.

Einzelheiten: Standsicherheitsnachweise gegen Gleiten auf zylinderf&rmigen
Fldchen nach Bishop und Fellenius, sowie gegen Abscheren auf konvexen und
ebenen Flédchen des Untergrundes nach Nonveiller und Reinius. Die nachgewiese-
nen Sicherheiten liegen iiber 1,4. Erstmals filir gezonte D3mme wurde auch ein
Spannungsnachweis gefiihrt und die Ausnilitzung der Materialfestigkeit im Haupt-

querschnitt ndherungsweise aus MeBwerten ermittelt.

Der zentrale Kern wurde aus gesiebtem Hangschutt mit 8o mm GrdS8tkorn in Schich-
ten von 30 cm mit Bodenentleerern geschiittet und mit einer schweren Gummirad-
walze verdichtet. Zu hohe Eigenfeuchtigkeit des Kernmaterials wurde in einer
Trockenanlage auf die fiir den Einbau glinstigsten Werte herabgedriickt. Der
wasserseitige Kernbereich wurde mit 1 % Bentonit vergiitet, die nachgemessene

Durchl&dssigkeit betrug 5 x 10_1Om/s.

Fir die Ubergangszonen beidseits des Kerns wurde natilirliches Kiesmaterial aus
dem Stauraum mit Gr&Btkorn 20 cm in Lagen von 6o cm aufgebracht und nur durch
die Transportféhrzeuge verdichtet. Die StilitzkOrper sind mit dem ausgesiebten
Uberkorn des Hangschuttes, hauptsé&chlich aber aus Steinbruchmaterial mit Block-
gréfen bis zu 1 m3 aufgebaut. Dabei w&hlte man die Trockenverdichtung der 2 m
hoch geschiitteten Lagen durch Riittelwalzen, was jahresdurchgingigen Betrieb
erlaubte. Etwa 25 % der gesamten Schiittmenge wurde in Winterarbeit eingebracht.
Die grdBte Monatsleistung wurde im August 1963 mit 550 ooo m3 Schiittung er-

reicht.

Ein Baustellenlabor fiihrte die laufenden Einbaukontrollen und die Beobach-

tung der MeBgerdte durch.
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15)

16)

17)

18)

19)

20)

DichtungsmaB8nahmen: Unter dem Kern wird der anstehende Fels durch einen verti-

kalen, bis zu 100 m tiefen einreihigen Injektionsschirm gedichtet. Die Einpres-
sung der Zement-Flugasche-Mischung erfolgte teils von der Oberfliche, teils
von einem Injektionsstollen aus. Die mittlere Aufnahme betrug 78 kg Mischgut

je Laufmeter Bohrung.

MeBeinrichtungen: Neben einer dichten geoddtischen tiberwachung der Dammober-

fliche und der iiblichen Ausriistung zur Kontrolle von Sickerwasser (1o MeBstel-
len und 1o Piezometer) wurden Ger#te eingebaut, die erstmals in solchem Umfang
AufschluB {iber die Bewegungen einer Steinschiittung geben. Dieses Instrumenta-
rium umfaft 32 Druckgeber zur Kontrolle des Porenwasserdruckes im Kern und in
den Ubergangszonen, 53 Erddruckgeber in allen Zonen sowie neu entwickelte ho-
rizontale MeBpegel zur laufenden Kontrolle der Setzungen und Verschiebungen

im Damminnern. Etwa ein Viertel der MeBinstrumente sind inzwischen ausgefallen.

Im Damminneren wurden Setzungen von 4 - 5 m, an der Dammkrone Verformungen

von 1,0 - 1,5 m festgestellt. Sie sind nach einigen Stauperioden abgeklungen
und haben sich einem rein elastischen Verhalten gendhert. Dabei hat sich das
Material im Damminneren aufgrund seiner hohen Plastizitdt rissefrei verformt,
wdhrend in Lingsrichtung der Krone einzelne Risse auftraten. Am wasserseitigen
Kernrand hat die hohe Beanspruchung des Materials wdhrend des Baues zur Aus-—

bildung von FlieBzonen gefilihrt.

Entlastungsanlagen:

a) Hochwasseriiberlauf (LB), nahe der Dammkrone am rechten Talhang, Trichter .
@ 12,6 m mit fester Uberfallkrone. Freier Ablauf durch Schrdgschacht
@ 3,4 m zum GrundablaBstollen. Fordert bei 2 m Uberstau (3 m restlicher

Freibord) 250 m3/s entsprechend 2,4 m3/s.km2 des eigenen Einzugsgebietes;

b) GrundablaB (VB), Einlauf mit Schwellenh&he 1665 m und 35 m2 Rechenfléche,
zusitzlich Spliléffnung Schwelle 1648 m, mit 14 m2 Rechenflidche und Regu-
lierschiitze, die nur unter Absenkziel zu betdtigen ist. Stollen @ 3,4 m
diente wihrend des Baues als Umlaufstollen. Nach 420 m Schieberkammer mit

zwei Gleitschiitzen 1,0 x 1,5 m als BetriebsverschluB.

Triebwasserfassung: Haupteinlauf mit Schwellenh&he 1658 m am linken Hang,
109 m2 Rechenfliche, Dammbalken-NotverschluB. Darliber Nebeneinlauf auf 1694 m

mit 3o m2 Rechenfliche, mit Schrigschacht in den Triebwasserstollen @ 4,0 m
miindend. Nach 300 m Schieberkammer mit 2 Drosselklappen ¢ 3,5 m. Ausbaudurch-

£lug 54 m3/s.

Baukosten fiir den Damm einschlieBflich Dichtung und Betriebseinrichtungen auf

Preisbasis J&dnner 1963: 728 Mio S.

Schrifttum:

Lauffer H. und "Investigations for the earth core of Gepatsch rockfill

Schober Was dam". Qu.27, R.92, 7.Talsperrenkongrefl, Rom 1961.

Lauffer H. und "The Gepatsch rockfill dam". Qu.31, R.4, 8.Talsperrenkon-

Schober W.: gres, Edinburg 1964.

Herbeck H.: "Der Staudamm Gepatsch". Porr-Nachrichten, Heft 22/23,
1965.

Schober W.: "Behaviour of Gepatsch rockfill dam". Qu.34, R.39,

9.TalsperrenkongreB Istanbul 1967.

123



1)

2)

3)

4)

5)

6)

Neuhauser E.

Wessiak W.:

Lauffer H.:

Schober W.:

Schober W.:

Neuhauser E.

Schober W.:

Lauffer H.,

Neuhauser E.

Schober W.:

Lauffer H.,

Neuhauser E.

Schober W.:

Sperrentyp:

Geographie:

Bauherr:

Kraftwerk:

Baujahre:

Hydrologie:

und

und

und

und

"Placing the shell zones of Gepatsch rockfill dam in

winter". Qu.35, R.30, 9.Talsperrenkongref Istanbul 1967.

"Das Kaunertalkraftwerk". Osterr.Wasserwirtschaft 1968,
Heft 7/8.

"Interior stress distribution of the Gepatsch rockfill
dam". Qu.36, R.2,

"Der innere Spannungszustand des Steinschiittdammes Ge-

lTo.Talsperrenkongref, Montreal 1970.

patsch". Heft 18 der Schriftenreihe "Die Talsperren

, 1970.
"Das Kriechen der Talhdnge und elastische Hebungen beim

Osterreichs"”

Speicher Gepatsch". Bericht zum 2. Felsmechanikkongreg
Belgrad 1970.

"Uplift responsible for slope movements during the filling
of Gepatsch reservoir". Qu.32, R.41, 9.TalsperrenkongrefB
Istanbul 1967.

"Auftrieb als Ursache von Hangbewegungen bei Fiillung des

Gepatschspeichers". 0IZ 1971, Heft 4.

40 (33) DIESSBACHDAMM

36 m - ERS
Felsschiittdamm mit wasserseitiger Oberfldchendichtung aus Asphalt-

beton, mit Injektionsschirm im Untergrund.

47°31' N, 12%9' o
Gewédsser: Diefbach
FluBgebiet: Saalach, Salzach, Inn

Ndchster Ort: Saalfelden.

Salzburger Aktiengesellschaft fiir Elektrizitdtswirtschaft (SAFE)

SchwarzstraBe 44, A-5020 Salzburg.

DieBbach (718 m, 24 MW, 41 GWh). Fiir das Hochpumpen des WeiR-
baches in den Speicher werden im Sommer 8 GWh bei 2 MW Pump-

leistung benstigt.

1962 - 1963, erster Vollstau Dezember 1964.
Teilstau auf H6he 1402 m im Jahre 1963.

Zur Vergr&Berung der Zufliisse wird seit 1968 der benachbarte

WeiBbach gefasst und mit einer 3 km langen Rohrleitung iiber ein Pumpwerk in

den 300 m hoheren Speicher eingeleitet.

12 km® mit 16 hm3
8 km® mit 9 hm>

20 km? mit 25 hm°>

Eigenes Einzugsgebiet

Beileitung

Zusammen
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7) Stauraum (Jahresspeicher):

a) Wasserspiegel - Stauziel

b) Inhalt

c) Geometrie

Speicherschwerpunkt
Absenkziel
Gesamtinhalt
Nutzinhalt
Riickhaltevermdgen
Stauflé&che
Uferlédnge

Uferentwicklung

1415
1404
1390
5,0
4,8
0,19
0,25 km
2,7 km
1,53

g‘ g 2 8 3

8)

9)

10)

11)

12)

13)

Energieinhalt und Aufbrauchsdauer: 8 GWh (330 Stunden).

Wirtschaftliche Zielsetzung: Ausniitzung einer glinstigen Gef&dllstufe mit kur-

zem Triebwasserweg, Schaffung eines Versorgungspunktes mit gesicherter Leistung
in einem vorher noch unzureichend versorgten Netzteil. Durch den Speicher wird
der Winteranteil an der Erzeugung von 17 % auf 37 % gesteigert.

Nennbelastung: 34 o000 t.

Griindungsgestein: Glaziale Felsschwelle aus mittel- bis grobbankigem Dach-

steinkalk, dem stellenweise rote Liaskalke und Kalkmergel linsenartig oder

keilfdrmig eingeschuppt sind. Nur geringe Uberlagerung durch Mordnenmaterial.
Die Dichtheit des Sperrenuntergrundes unterhalb des Injektionsschirmes wurde
durch Sondierungen auBer Frage gestellt. Auch das Speicherbecken hat sich im

Betrieb als ausreichend dicht erwiesen.

HauptmaBe:

a) Hohe iber Griindungssohle 36 m
Mittlere Schiitthdhe 33 m
Kronenlénge 204 m
Kronenbreite 5m
Basisbreite 1o m
B8schung wasserseits 1 1,7

Juftseits 1 1,54

b) Aushub: Uberlagerung 11 4o0 m3

Fels 3 3oom
Dammschiittung 165 ocoo m

¢) Schlankheitsgrad 3,4
Griindungskennzahl 0,09
Bauaufwand 4,85 m3/t

Besondere Merkmale: Dammbauwerk im karstgefdhrdeten Kalkgebirge erforderte be-
sondere Umsicht in Planung und Bauherstellung. Die breite Talform und die Ver-
fligbarkeit geeigneten Dammschiittgutes haben zum Schiittdamm als wirtschaftlich-

ste LOsung AnlaB gegeben. Dem Risiko von Karsterscheinungen wurde durch sorg-

fdltige Vorerkundung des Untergrundes und Beschridnkung der Stauhthe begegnet.
Mit relativ geringem Aufwand konnte eine einwandfreie Abdichtung erzielt wer-

den.
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14)

15)

16)

17)

Einzelheiten: Standsicherheitsnachweis der luftseitigen B&schung nach Fr&h-
lich, geringste Sicherheit 1,3. Gleitsicherheit durch die sehr gute Verzahnung
des Schiittkdrpers mit der von Erosionskarren durchzogenen Aufstandsfldche be-
glinstigt.

Gewinnung des Schiittgutes bis zu 6o cm KorngrdBfe im Steinbruch etwa 500 m von
der Dammstelle entfernt. Schiittung in Lagen von 1 m H&he, Verdichtung mit

5t-Vibrationswalzen.

Oberflichendichtung aus Asphaltbeton, 8ooo m2, bestehend aus Binderschicht 6 cm
und zweilagiger Dichtschicht von je 3 cm Dicke, Oberfldchenschutz durch Emul-
sionsanstrich. Ubergang zum Dammkdrper mit stabilisierter bitumindser Einstreu-
decke in Grobschlag auf dem abgeglichenen Stiitzkdrper. FuBsicherung der Dicht-
haut in einer Beton-Herdmauer von 2,5 m Dicke, die 2 - 3 m in den Felsunter-

grund reicht.

DichtungsmaBnahmen: Zweireihiger lotrechter Injektionsschirm von der Herd-

mauer ausgehend bis 35 m Tiefe, insgesamt 7550 m Bohrung und 29 500 m2 Schirm-
fliche. Injektionsgut aus Zement mit Solpenetrit als Gleitmittel, mittlere
Aufnahme 114 kg je Laufmeter Bohrung bzw. 29 kg je m2 Schirmfl&che. Der

gréfte Verbrauch war an der Slidflanke zu verzeichnen.

MeBeinrichtungen: 3 Fixpunkte auf der Dammkrone filir geoddtische Uberwachung,

je eine Sickerwasser-MeBstelle in Dammdrainagen fiir die linke und die rechte
Dammhilfte. Die laufende Beobachtung zeigt annihernd elastisches Verhalten des
Dammkdrpers mit Kronenbewegungen von maximal 7 mm und Senkungen von maximal

20 mm. Sickerverluste bei Vollstau 1,1 1/s einschlieBlich der an der Aufstands-

fldche des Dammes austretenden Quellen.

Entlastungsanlagen:
a) Freier Hochwasseriilberfall linksufrig (LB). 29 m lange Uberlaufschwelle in
Beton, anschlieBend offenes Trapezgerinne, durchwegs auf Fels gegriindet.

Abfuhrfdhigkeit 61 m3/s bei 1 m Uberstau (1,4 m restlicher Freibord).

b) GrundablaB entlang des frilheren Bachbettes im DammfuB (VO), in Felskiinet-
te einbetoniertes Stahlrohr ¢ 1,0 m, 98 m lang mit Regulierklappe o,7 m

am Auslauf. Fdrdert bei Stauziel 6 m3/s.

c) Gesamtfdrderfdhigkeit 67 m3/s entsprechend 5,6 m3/s.km2.

Fiir die Hochwasserabfuhr wihrend der Bauzeit war der fiir die spéteren Betriebs-
erfordernisse ausgelegte GrundablaB nicht ausreichend. Daher muBte mit einem
voriibergehenden Aufstau im Speicherbecken gerechnet werden, woflir jedoch ent-
sprechende Sicherheitsvorkehrungen getroffen waren. Obwohl damit ein Bauhoch-
wasser von 30 m3/s beherrschbar hitte sein miissen, konnte dennoch, infolge Ver-
kettung widriger Umstdnde und menschlichen Versagens, eine Wasserfiihrung von
5,5 m3/s nur unzureichend abgefiihrt werden. Dabei drang ein erheblicher Anteil
in den bereits durchgeschlagenen Triebwasserstollen ein, ergoB8 sich in der
Folge iiber den Kraftabstieg und verursachte dort, aber auch beim Betriebsge-
bdude am HangfuB erhebliche Vermurungen und zum Teil betr&dchtliche Schéden

an den Bauwerken.



18)

19)

20)

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Triebwasserfassung: Einlauf am linken Talhang etwa 30 m talein des Sperren-
fuBes, SchwellenhShe 1386,6 m, Rechenfliche 13 m2, Holzdammbalken-Notverschluf.

Triebwasserstollen mit Hufeisenprofil 4,75 m2 fliir 4 m3/s. Nach 50 m Stahlroll-

schiitz im NaBschacht, vom Schiitzenhaus auf HShe der Dammkrone aus bedienbar.

Baukosten auf Preisbasis 1964: 20 Mio S.

Schrifttum:

Wintersteiger A.: "Das DieBbachkraftwerk der SAFE". OZE 1963, Heft 5.
Brandecker H.: "Die Baugeologie der DieBbach-Wasserkraftanlage".

OZE 1967, Heft 1o.

41 (39) SPERRE RAGGAL

Sperrentyp: 48 m - PG

Gewichtsmauer mit polygonalem Grundrif3, Kroneniiberfall mit

Stauklappe.

Geographie: 47°13' N, 9%°50' O

Gewdsser: Lutz

FluBgebiet: I11l, Rhein

N&dchster Ort: Bludenz.
Bauherr: Vorarlberger Kraftwerke AG (VKW)

Weidachstrafe 6, A-6900 Bregenz.

Kraftwerk: Werksgruppe Lutz
Oberstufe (125 m, 20 MW, 75 GWh)
Unterstufe (72 m, 8 MW, 4o GWh).

Baujahre: 1965 - 1967, erster Vollstau Mai 1968, Teilstau auf Hhe 71o m
im November 1967 fiir Betriebsaufnahme der Oberstufe.

Hydrologie: Einzugsgebiet 160 km® mit 261 hm>.

Stauraum (Wochenspeicher):

a) Wasserspiegel - Stauziel 715 m
Schwerpunkt 708 m
Absenkziel 695 m

b) Inhalt - Gesamtinhalt 2,4 hm3
Nutzinhalt 2,0 hm3
RiickhaltevermSgen 0,008
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c) Geometrie - Stauflédche o,16 km2
Uferlédnge 6,5 km
Uferentwicklung 4,6

8) Energieinhalt und Aufbrauchsdauer:

Bezogen auf Oberstufe 0,54 GWh (27 Stunden)
Unterstufe 0,30 GWh (38 Stunden)
Werksgruppe 0,84 GWh

9) MWirtschaftliche Zielsetzung: Anpassung des Wasserdargebotes an die Belastungs-

schwankungen, Verbesserung der Energiequalitit in der seit 1959 in Betrieb
stehenden Unterstufe. Der Starklastanteil an der Erzeugung der Werksgruppe wird
durch den Speicher auf 75 % gesteigert.

1o) Nennbelastung: 31 ooo t.

11) Griindungsgestein: Tektonisch iliberformte Flyschserie mit Wechsellagerung von

Mergel, Kalk und Sandstein, Zwischenschichten aus Tonmergelschiefern, links
bergwdrts, rechts hangauswidrts fallend. Gefihrdete Hangpartien waren durch
Spritzbeton, teils durch Abr#umung und teils durch Felsanker zu sichern. Bei
Stollenbauten war auf Zutritt von Erdgas (Methan) zu achten.

12) HauptmaBe:

a) Hohe iliber Griindungssohle 48 m
Kronenldnge o5 m
Kronenbreite 3,5 m
Fundamentbreite 31 m

b) Aushub: {berlagerung 11 300 m3

Fels 22 400 m°
zusammen 33 700 m3
Sperrenbeton (ohne Tosbecken) 42 ooo m

c) Schlankheitsgrad 0,65
Griindungskennzahl 0,80
Bauaufwand 1,35 m3/t

13) Besondere Merkmale: Erste grdfSere Talsperre Usterreichs im Flyschgestein.

Gewichtsmauer in geologisch schwieriger Felsschlucht. Mittelteil als Hochwas-—
sertiberlauf mit Stauklappe und seitlichen Leitwinden ausgebildet. Die beiden
flankierenden Sperrenteile sind jeweils um 8° gegen das Unterwasser hin ver-

schwenkt.

14) Einzelheiten: Die Mauer ist wésserseitig 1 : 0,03, luftseitig 1 : 0,72 ge-
neigt. Die Standberechnung erfolgte unter Annahme eines Sohlwasserdruckes,
der von 0,85 des statischen Wasserdruckes auf Null abnimmt. GrﬁBte'errechne—
te Spannungen bei 1 m Uberstau: 12 kp/cm2 Druck, 1,3 kp/cm2 Zug.

Herstellung des Riittelbetons in zwei Eirich-Zwangsmischern mit 1ooo 1 und
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mit 1500 1 Inhalt. Vorsatzbeton mit 235 kg Portlandzement PZ 275 je m3, spdter
mit Sonderzement 275 mit 55 % Beimahlung von Hochofenschlacke zur Herabsetzung
der Abbindewidrme. Zusatz von Sikanol A zur Bildung von 3 - 4 % Luftporengehalt.
Wasserzementfaktor o,44. Kernbeton mit 145 kg Zement je m3, Wasserzementfaktor
0,62. Zuschlagstoffe in 6 Fraktionen bis 120 mm teils in naher Kiesgrube ge-

wonnen, teils vom Illtal mit 1o km StraBentransport zugefiihrt.

Betoneinbringung mit 6 t-Kabelkran in 1o - 13 m langen Bl&cken, HOhe der Be-
tonierschicht 3 m. Mittlere Betondruckfestigkeit nach 90 Tagen im Vorsatzbeton
446 kp/cmz, im Kernbeton 309 kp/cmz. Mittlere Biegezugfestigkeit des Vorsatz-
betons nach 28 Tagen 44 kp/cmz. Blockfugen durch 2 Fugenbdnder wasserseitig

und 1 Fugenband luftseitig geschlossen und mit Zementmilch verpreBt.

zugkridfte der Stauklappe iiber Spannanker in den Sperrenkdrper geleitet, da-

durch verursachte Zugspannungen im Sperrenbeton von Bewehrung aufgenommen.

15) DichtungsmaBnahmen: Dichtungsschirm vom Gel&dnde am wasserseitigen Sperrenfuf

bis in 30 m Tiefe, Gesamtfldche 7 4co0 m2, Bohrldcher mit Gesamtld@nge von

6800 m in 1,50 bzw. 0,75 m Abstand. Injektion mit Zement, mittlere Aufnahme

118 kg je Laufmeter Bohrung bzw. 109 kg je m2 Dichtschirm. Zusdtzlich Kon-
taktinjektionen im Bereich des wasserseitigen SperrenfuBes und Abdichtung

einer alten Tiefenrinne im linken Hang mit bentonitverglitetem Zement-Flugasche-

Gemisch.

16) MeBeinrichtungen: Alignement zur Messung der Relativbewegung. Im Sperrenkdr-

per 2 Freilote und 1 im Untergrund verankertes Schwimmlot. 2 Klinometer sowie
MeBstellen flir Fugenspalte (14), Temperatur (44), Sohlwasserdruck (22), Fels-
dehnungen (9) und Sickerwasser (1). 7 Piezometer und geod&dtische Hangbeob-

achtung.

Nachgewiesene Mauerverschiebung 1,2 mm, davon 2/3 plastische Verformung. Be-
wegung der Mauerkrone gegeniiber Aufstandsfldche 6,5 mm. Grdfter Sohlwasser-

druck o,7 des statischen Wasserdruckes, Sickerwassermenge o,1 - 0,2 1/s.

17) Entlastungsanlagen:

a) Durch Stauklappe 20 x 4,5 m geregelter Hochwasseriliberfall (VC) mit SchuB8-
rinne im Sperrenmittelteil, Tosbecken mit Gegenschwelle, Abfuhrf&higkeit

475 m3/s bei 0,45 m Uberstau (1,20 m restlicher Freibord).

b) SperrenauslaB (VO) im linken Fliigel anschlieBend an Hochwasseriilberlauf,
Stahlrohr ¢ 1,5 m, 2 Gleitschiitzen 1,45 x 1,70 m in Schieberkammer am

luftseitigen SperrenfuB. Forderfdhigkeit 4o m3/s.

¢) GrundablaBstollen im linken Talhang (VB), Einlauf mit Schwelle auf Hthe
680 m, Dammtafel-NotverschluB 2 x 5,80 x 2,75 m. Stollen @ 4,5 m, 18o m
lang, Gleitschiitze 2,35 x 1,70 m. Forderfdhigkeit 100 m3/s.

d) Gesamtentlastung 615 m3/s entsprechend 3,85 m3/s.km2.

18) Triebwasserfassung: Im linken Talhang 70 m oberhalb der Sperre mit Einlauf

zum GrundablaBstollen verbunden. Einlaufschwelle auf HShe 689 m. Feinrechen
und Dammtafel-NotverschluB, 2 Einlaufschiitzen 2,15 x 1,40 m. Triebwasserstol~
len @ 2,85 m der Oberstufe fdrdert 20 m3/s.
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19) Baukosten der Sperre mit Einlaufbauwerk auf Preisbasis 1967:

20) Schrifttum:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

42 (9)

Sperrentyp: 83 m - TEC

Erddamm mit zentralem Erdkern und Injektionsschirm im alluvia-

len Untergrund.

Bisher keine ausfiihrliche Beschreibung.

DURLASSBODENDAMM

Geographie: 47°14' N, 12%e6" o.

Bauherr:

Kraftwerk:

Baujahre:

Hydrologie:

Gewdsser:
FluBgebiet:
Ndchster Ort:

Gerlosbach
Ziller, Inn
Zell am Ziller

Tauernkraftwerke AG (TKW)

RainerstraBe 29,

A-5020 Salzburg.

Werksgruppe Gerloskraftwerke mit
Oberstufe Funsingau (118 m, 25 MW, 25 GWh) und
Hauptstufe Gerlos (61o m, 60 MW, 288 GWh).

1965 - 1966, erster Vollstau September 1968. Teilstau auf Kote

1382 m im Jahre 1967.

Salzach und Nadernach erweitert.

Eigenes Einzugsgebiet

45 xm? mit 64

Stauraum (Jahresspeicher):

Beileitung 3o km2 mit 31 hm3
Zusammen 75 km2 mit 95 hm3
a) Wasserspiegel - Stauziel 1405
Schwerpunkt 1389
Absenkziel 1360
b) Inhalt - Gesamtinhalt 53,5
Nutzinhalt 52
Riickhaltevermdgen 0,56
c) Geometrie - Staufliche 1,88
Uferlédnge 9,6
Uferentwicklung 1,97
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8) Energieinhalt und Aufbrauchsdauer:

a) Bezogen auf Funsingau 13 GWh (530 Stunden)
Gerlos 81 GWh (1360 Stunden)
eigene Werksgruppe 94 GWh

b) Fernwirkung auf die 1977 in Betrieb und in Bau befindlichen

Laufkraftwerke an Inn und Donau:

Gewinn zugunsten Osterreich BRD

Inn 4 GWh 13 GWh

Donau 8 GWh 1 GWh

Zusammen 12 GWh 14 GWh
26 GWh

9) Wirtschaftliche Zielsetzung: Das seit 1948 als Wochenspeicherwerk, im Sommer

liberwiegend als Laufwerk betriebene Gerloskraftwerk wird durch den vorgeschal-
teten Jahresspeicher wesentlich aufgewertet und ganzjdhrig zur Spitzendeckung
einsatzfdhig gemacht. Der Winteranteil der Erzeugung wird durch den Jahres-

speicher von 22 % auf 47 % erh&ht.

10) Nennbelastung: 475 ooo t.

11) Griindungsgestein: Das Grundgebirge aus blaBgriinen Serizitphylliten mit Gips-
einschaltung und schwarzen Phylliten ist in Talmitte bis 2zu 136 m von hetero-
gen aufgebauten kristallinen Schottern aufgefiillt. In 30 bis 50 m Tiefe unter
Geldnde lagert eine 6 bis 30 m starke Schluffschichte. Die rechte Talseite
bildet ein Talzuschub aus der Karbonat-Quarzit-Phyllit-Kalkschiefer-Serie,

H

widhrend die linke Talseite aus Grilinschiefer besteht.

12) HauptmaBe:

a) GesamthShe (Kern) 83 m
Hohe Uber Gelé&dnde 70 m
Kronenl&dnge 470 m
Kronenbreite 5,5 m
Basisbreite mit Druckbank 34om
B&schung wasserseits 1:1,75 bis 1 :3

luftseits 1:1,7 bis 1 : 2

b) Fundamentaushub 229 ooo m3
Dammschiittung 2 520 ooo m

¢) Schlankheitsgrad 4,1
Griindungskennzahl 0,09
Bauaufwand 5,3 m3/t

13) Besondere Merkmale: Mit Riicksicht auf die tiefe Felslage kam nur ein Schiitt-

damm in Frage. Mangels ausreichender Qualit&dt des Schiittgutes war er als flach

geb&schter Erddamm auszubilden. Die Untergrundddichtung reicht in die Schluff-

sandschichte, aber nicht mehr in die darunter liegenden Kiessandschichten, was
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14)

15)

16)

hier offenbar erstmals gewagt wurde. Der Damm ist ein Beispiel filir den Fort-
schritt der Talsperrentechnik: 25 Jahre frither wurde das Gelédnde noch als un-

geeignet filir ein Sperrbauwerk beurteilt.

Einzelheiten: Die Untersuchung der Gleitsicherheit erfolgte nach dem Verfah-
ren von Frdhlich unter Annahme von kreisfdrmigen Gleitfl&dchen. AuBerdem wurden
ebene Gleitflichen in der Schluffschicht des Untergrundes untersucht. Der un-

glinstigste Gleitkreis ergab eine Gesamtsicherheit von 1,4.

Fiir die Kernschiittung und den 2 m starken Dichtungsteppich unter dem wasser-
seitigen Stiitzkdrper wurde gemischt-kdrniger Hangschutt mit GroS8tkorn 8o mm
verwendet. Das Kernmaterial wurde bis zu einem Wassergehalt von 8 % getrocknet.
zur Erh8hung der Plastizitdt wurden 1 - 2 % Bentonit zugesetzt. Der Einbau er-
folgte mit Bodenentleerern in 3o cm hohen Lagen, die Verdichtung mit Pneurad-

walzen in sechs Walzgdngen.

Der wasserseitige Stiitzkdrper besteht bis Kote 1380 m aus sandigem Kies, dar-
iber aus Hangschuttmaterial, und ist gegen Wellenschlag durch einen Grobstein-
wurf mit einem Mindest-Steingewicht von 350 kg gesichert. Der Steinwurf liegt

auf einer Ubergangsschicht aus gemischtem Steinmaterial.

Luftseits schlieBt an den Dichtungskern eine 3 m starke Filterschicht an. Der
luftseitige Stiitzk8rper besteht aus Hangschutt bis zu 1 m Korngr&Be. Eine
Druckbank mit darunter liegender Filterschicht und 7 Entlastungsbrunnen
schiitzt den Dammfuf gegen hydraulischen Grundbruch. Die Schiittung der Stiitz-
kdrper erfolgte wasserseits in 60 cm hohen Lagen, luftseits in Lagen von 2,5 m,

mit Verdichtung nur durch den Verkehr mit den schweren Einbaufahrzeugen.
Ein Baustellenlaboratorium sorgte fiir die notwendigen Kontrollen und Messungen.

Der Kontrollgang in der Kernaufstandsfl&che wurde mit Riicksicht auf die zu
erwartenden Setzungen in biegungssteifen Ringen von 2 - 6 m Ldnge ausgefiihrt.
Schidlichen Auswirkungen einer Abbruchkante im Untergrund auf den Kontrollgang

konnte durch Setzungspolster begegnet werden.

DichtungsmaBnahmen: Die Dichtungsschiirze mit einer Fldche von 1o 600 m2 reicht
bis 60 m in den Untergrund und endet in der horizontalen Schluffschicht, deren
7 m/s festgestellt wurde. Die Injektionen

natiirliche Dichte mit 10~ ° bis 10~
erfolgten mit einer Suspension von Ton-Zement oder Bentonit unter Beigabe von
Algonit-Gel, um dem Boden die Verformbarkeit zu erhalten. Die Verpressldcher
wurden in 8 Reihen angeordnet, von denen nur drei mittlere Reihen auf die volle
Tiefe reichen. Es wurde in Stufen von je 5 m verpreBt, im Mittel wurden 3,5 m3
Injektionsgut je Laufmeter aufgenommen. Durch den Injektionsschirm wird die

Durchlissigkeit des Bodens auf 10—6 m/s herabgesetzt.

MeBeinrichtungen: Die Wirksamkeit der Dichtungsschiirze wird durch 7 Entspan=-

nungsbrunnen, 16 Piezometer und 22 Porendruckgeber iiberwacht. Zur Messung des
Wasserdruckes vor und hinter dem Injektionsschirm wurden vom Kontrollgang aus
je 4 schrige Bohrldcher zur Wasserseite und zur Luftseite hin abgeteuft. Die
Messungsergebnisse zeigen, daB etwa 70 % der StauhShe im Dichtungsschirm ab-
gebaut wird. Die Wassermenge aus den Entspannungsbrunnen ist etwas kleiner als

vorausberechnet (Gr&Btwert bei erstem Vollstau 28 1/s statt 4o 1/s).
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17)

18)

19)

20)

Die Verformungen des Dammkdrpers werden durch Beobachtung in 3 Profilen mit

je 7 Setzungspegeln und durch geoddtische Messungen im Kontrollgang und im
Sondierstollen Nord iiberwacht. Der Untergrund hat sich wdhrend des Baues um
0,95 m gesetzt, seither um weitere 20 cm. Die Gesamt-Setzungen des Dammkdrpers
(Kern) und des Untergrundes wurden in KronenhShe mit 1,9 m gemessen, davon
etwa 80 % wihrend des Baues. Die Verschiebung des Kontrollganges zur Luftseite
betridgt bei Vollstau 2,5 cm. Die Drainageeinrichtungen luftseits des Kernes

lassen keine Durchldssigkeit erkennen.

Weitere Verformungsmessungen werden mit Wasserwaagen und Extensometern durch-
gefilhrt. Auch eine umfangreiche geodidtische Uberwachung des Dammes und der

Stauraumh&nge wurde eingerichtet.

Entlastungsanlagen:

a) Halbkreisférmiger Hochwasseriiberfall (LB) mit fester Schwelle R = 15,5 m
an der linken Talflanke, in den GrundablaBstollen miindend. Forderfdhig-

keit 200 m3/s bei 1,65 m Uberstau (restlicher Freibord 2,35 m).

b) Grundablas8 I im linken Hang (VB), Einlauf etwa 500 m oberhalb Dammachse
mit Schwelle auf Kote 1351 m (spdtere Erhdhung um 3 m mdglich). Stollen
950 m lang, @ 3,6 m, fir die Abfuhr von 45 m3/s ins Unterwasser des Dam-
mes. Schieberkammer mit 2 Flachschiebern 2,3 x 2,3 m. Diente wdhrend des

Baues als Umlaufstollen.

¢) Reserve-GrundablaB II zur Sicherheit gegen Verlandung oder Hangrutsche,
mit Einlauf auf Kote 1355 m im Entnahmebauwerk, 530 m Stollen @ 3,5 m

oberhalb der Schieberkammer in den GrundablaBstollen miindend.

d) Gesamtfdrderfdhigkeit 245 m3/s. Rechnungsh&chstwasser 200 m3/s entspre-—
chend 4,45 m3/s.km2 aus dem eigenen Einzugsgebiet.
Triebwasserfassung: Der Triebwassereinlauf befindet sich am linken Hang un-

mittelbar neben dem Einlauf des Grundablasses II. Die Einlaufschwelle liegt
2

auf Kote 1354 m. Der zweigeteilte Einlaufrechen hat eine Fl&che von 21,6 m
und ist mit einem Dammtafel-NotverschluB versehen. Der Triebwasserstollen
@ 2,9 m f6rdert 26 m3/s. In der Schieberkammer ist ein Hauptschieber

2,5 x 2,5 m mit automatischer SchnellschluBeinrichtung eingebaut.

Baukosten: Die Baukosten des Dammes betrugen auf Preisbasis 1967:

Gesamtkosten 550 Millionen S
davon Untergrunddichtung 108 Millionen S
Betriebseinrichtungen 110 Millionen S.
Schrifttum:
Reismann W.: "Der Einsatz von Grofgerdten beim Bau der Stauddmme
Gepatsch und Durlafboden”. Bauingenieur 1965, Heft 5.
Brauneis "Der Staudamm DurlaBboden". Rella-Berichte 1966/67.
Nyvelt F.: "Der Jahresspeicher der Gerloskraftwerke vor der Fertig-
stellung". OZE 1967, Heft 2.

Kropatschek H. und "Travaux d'étanchement du sous-sol du barrage de Durlass-
RienoSsL - E boden". Qu.32, R.42, 9.TalsperrenkongreB Istanbul 1967.
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

Back K.: "Die Voruntersuchungen fir den Dichtungsschirm am
DurlafSboden". Bauingenieur 1967, Heft 8.

Zotter F.: "Staudamm Durlafboden”. Porr-Nachrichten 1967, Heft 34.

Tauernkraftwerke AG: "Der Speicher DurlaBboden und die Oberstufe Funsingau
der Gerloskraftwerke". Sonderheft der OZE 1968, Heft 8.

Kropatschek H. und "I,'efficacité de l'écran d'injection dans les alluvions

Rientissl. ditmd au barrage de Durlassboden". Qu.37, R.15, lo.Talsperren-
kongref Montreal 1970.

Kropatschek H. und "Die Wirksamkeit des Injektionsschirmes beim DurlaBboden-

Riendesl K.: damm". Heft 18 der Schriftenreihe "Die Talsperren

Osterreichs", 197o0.
Rientssl K. und "Durlassboden and Eberlaste embankments — Large settlements
Sehnelle Pgt and underseepage in the overburden". Qu.45, R.14,
12. TalsperrenkongreB Mexiko 1976.
Riendssl K. und "Schiittdamme DurlaBboden und Eberlaste - GroBe Setzungen
Schnelle: P.s und Unterstrdmungen in der Uberlagerung”. Heft 22 der

Schriftenreihe "Die Talsperren Osterreichs", 1976.

43 (3) SPERRE SCHLEGEIS

Sperrentyp: 131 m - VA

GewSlbemauer mit elliptischen und hyperbolischen Horizontalschnitten.

Geographie: 47%2' N, 11%42' o.
Gewdsser: Schlegeisbach
FluBgebiet: Zemmbach, Ziller, Inn
Ndchster Ort: Mayrhofen.

Bauherr: Tauernkraftwerke AG (TKW)
RainerstraBe 29, A-5020 Salzburg.

Kraftwerk: Werksgruppe Zemmkraftwerke mit 2 Stufen:
Rosshag (630 m, 230 MW, 284 GWh,Pumpspeicherung)
Mayrhofen (470 m, 345 MW, 591 GWh) .

Baujahre: 1967 - 1971, erster Vollstau im September 1972
Teilstauziele: Kote 1738 im Jahre 1970
Kote 1770 im Jahre 1971.

Hydrologie: Das eigene Einzugsgebiet des Schlegeis- und zamserbaches wird
durch Beileitungen aus dem oberen Zemmtal und aus dem Tuxertal sowie durch
Einleitung mehrerer kleiner Nebenb&che in den Triebwasserweg vergroéfert. Ins-
gesamt 8 Wasserfassungen und 13 km Beileitungsstollen. Die Speicherfillung

ist aus dem natiirlichen ZufluB gesichert.
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7)

8)

9)

10)

11)

Sperrenstelle 58 km2 mit 97 hm3
Beileitungen 63 km2 mit l1o2 hm3
Zusammen 121 km? mit 199 hm>
Stauraum (Jahresspeicher):
a) Wasserspiegel - Stauziel 1782 m
Schwerpunkt 1747 m
Absenkziel 1680 m
b) Inhalt - Gesamtinhalt 129 hm°
Nutzinhalt 127 hm®
Rickhaltevermdgen 0,64
c) Geometrie - Stauflé&che 2,2 km2
Uferlénge 9,75 km
Uferentwicklung 1,86
Energieinhalt und Aufbrauchsdauer:
a) Bezogen auf RoBhag 182 GWh (790 Stunden)
Mayrhofen 138 GWh (400 Stunden)

eigene Werksgruppe 320 GWh

b) Fernwirkung auf die 1977 in Betrieb und in Bau befindlichen

Staustufen an Inn und Donau:

Gewinn zugunsten: Osterreich BRD

Inn 1o GWh 32 GWh

Donau 20 GWh 1 GWh

Zusammen 30 GWh 33 GWh
63 GWh

Wirtschaftiche Zielsetzung: Sammlung der sommerlichen Abfluffiille fiir gesi-

cherten Spitzenbetrieb der Zemmkraftwerke widhrend des ganzen Jahres, besonders
aber filir das Winterhalbjahr. Nach der Kapruner Werksgruppe das zweite groRe
Speicherwerk des &sterreichischen Verbundnetzes. Durch Einbau von Speicher-
pumpen im KW RoBhag ist {iberlagerter Pumpspeicherbetrieb zwischen den Speichern
Stillup und Schlegeis mit einer Leistungsspanne der Werksgruppe von 815 MW

(575 MW Turbinenleistung, 240 MW Pumpenleistung) méglich. - Ein Teil der Er-
zeugung und des Pumpspeicherbetriebes steht aufgrund langfristiger Exportver-—

trdge dem Verbundnetz der BRD zur Verfiigung.

Nennbelastung: 1 650 ooo t.

Grindungsgestein: Die Sperre ist einheitlich auf granitischen Glimmergneis

gegriindet, der in der Talsohle unmittelbar ansteht und an den Talflanken nur
wenig von Hangschutt Uberdeckt ist. Hangparallele Kliifte beschrénken sich auf
die obersten Randzonen; ihr EinfluB ist durch entsprechend tiefe Griindung aus-

geschaltet.
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12)

13)

14)

HauptmaBe:

a) Gesamthohe der Sperre 131 m
Kronenlédnge 725 m
Kronenbreite 9m
Fundamentbreite 34 m
Kronenradius, Scheitel 223 m
Kronenradius, Kampfer 819 m

b) Sperrenaushub, Uberlagerung 60 00O m3

Fels 180 ooo m’
gesamt 240 ooo m°
Sperreninhalt (Beton) 960 000 m3

c) Schlankheitsgrad 0,26
Relative Spannweite 5,55
Griindungskennzahl 0,25
Bauaufwand 0,59 m3/t

Besondere Merkmale: Das breite unsymmetrische Talprofil schafft ein fiir Bogen

sperren auBergewdhnliches Verh&ltnis von Kronenldnge zu HBhe. Mit Riicksicht
auf die glinstigen geologischen Bedingungen hat man aus wirtschaftlichen Griin-
den dem Gewdlbe den Vorzug vor anderen Ausfiihrungsvarianten gegeben. Der groBe
Spannweite wurde durch Anwendung elliptischer Horizontalschnitte Rechnung ge-

tragen, die eine optimale Anpassung an die Talform erlaubten.

Einzelheiten: Flir die Berechnung der Ellipsenbogen (in einem Zwischenstadium
des Entwurfes auch fiir jene von Parabelbogen) muBten Rechenverfahren in Anleh-
nung an die fiir Kreisbogen iiblichen Verfahren erst ermittelt werden. Die stati
sche Berechnung wurde nach dem Lastaufteilungsverfahren mit 6 Bogen- und

7 Kragtrédgerlamellen auf einer Rechenanlage ZUSE Z 23 durchgefiihrt. Die Haupt-
spannungen fiir den Betriebsfall "Vollstau" betragen danach 55 kp/cm2 Druck

und 1o kp/cm2 Zug. Das Ergebnis wurde durch einen Modellversuch und durch eine

unabhdngige Kontrollberechnung tberprift.

Im luftseitigen Drittel der zentralen Sperrenaufstandsfldche muBte aus geolo-
gischen Griinden 5 - 6 m tiefer als geplant ausgehoben und dieser Mehraushub

durch eine Betonplombe als "Felsersatz" kompensiert werden.

Riittelbeton in zwei Sorten: Vorsatzbeton mit 230 - 250 kg/m3 Sonderzement mit
40 - 55 % Werksbeimahlung von Hochofenschlacke, Wasserzementfaktor o,51 und
Zugabe von Sikanol A zur Bildung von 3 - 4 % Luftporen. Kernbeton mit 16o -
175 kg Sonderzement je m3, Wasserzementfaktor 0,74 - 0,68. Mittlere Beton-
festigkeiten nach 180 Tagen 323 kp/cm2 Druck und 56 kp/cm2 Biegezug fir den
Vorsatzbeton, 224 kp/cm2 Druck und 47 kp/cm2 Biegezug fir den Kernbeton. Zu-
schlagstoffe aus dem Stauraum gebaggert und in 6 Fraktionen bis Gr&BStkorn

120 mm aufbereitet. Im Vorsatzbeton wurden anfangs nur 5 Fraktionen bis 8o mm

verwendet.

Betonherstellung in einem Johnsonturm mit vier Koehring-Freifallmischern je
3000 1, Tagesleistung der Anlage bis 4000 m3. Einbringung mit zwei Kabelkrd-

nen von je 20 t Tragfdhigkeit in Blocke von 17 - 20 m L&nge, Schichththe 2,45
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15)

16)

17)

Vorsatzbeton wasserseitig 2,0 m, luftseitig 1,5 m stark. Durch kiinstliche Kiih-

lung wurde die Abbindetemperatur um 3% herabgedriickt.

Die ebenen, normal zur Bogenachse stehenden Blockfugen wurden wasser—- und luft-
seitig mit Fugenbdndern gedichtet und mit 8 atii verpreBt. Zur Sicherheit wur-
den zwei voneinander unabhingige Injektionssysteme angeordnet und in drei auf-

einander folgenden Jahren Nachinjektionen durchgefiihrt.

2

DichtungsmaBnahmen: Wasserseitiger Dichtungsschirm mit 37 ooo m“ Fl&che, be-

stehend aus einem lotrechten Hauptschirm unter dem Sperrenfundament bis iber

50 m Tiefe und einem seichteren, vom Sohlgang aus schrdg zur Wasserseite an-
geordneten Sekundirschirm. Gesamte Bohrlédnge 14 300 m, Injektionen mit Zement-
milch, EinpreBdriicke bis zu 2o atd. Mittlere Zementaufnahme im Hauptschirm
95 kg je Laufmeter Bohrung bzw. 24 kg je m2 Schlrmflache, im nachfolgend her-
gestellten Sekundirschirm nur mehr 41 kg/m bzw. 14 kg/m . Zusdtzlich Kontakt-
injektionen in der Aufstandsfl&dche und insgesamt 2000 m Drainagebohrungen von

der Luftseite aus zur sicheren Entlastung von Sohlwasserdruck.

MeBeinrichtungen: Wegen der grofen relativen Spannweite besonders reichhalti-

ge Ausstattung mit MeBinstrumenten zur Beobachtung der Sperre und des Fels-

untergrundes.

Geoditische Hberwachung mit 4o Zielpunkten, Polygonzug im obersten Kontroll-
gang und Prdzisions-Nivellements. 5 Lotschichte mit Pendel- und Schwimmlot bis
80 m unter Aufstandsfliche, Temperaturgeber in 25 Kreuzungspunkten des der
Standberechnung zugrundeliegenden Rostsystems, Klinometer an 17 Kontrollpunk-
ten und in den Lotschidchten, Telerockmeter in 7 Vertikalschnitten des Unter-
grundes, 50 Sohlwasserdruckglocken und zahlreiche Teleformeter und TelepreB-—

meter. Die Wirksamkeit des Dichtungsschirmes wird mit Piezometern iiberwacht.

Die grdBte Radialverschiebung der Sperrenkrone betrdgt 70 mm. Im mittleren
Teil des Sohlstollens zeigen sich bei Vollstau Wasserzutritte bis 200 1l/s,
die auf ein AufreiBen des Griindungsfelsen unter der nachgewiesenen Zugspan-
nung von 1o kp/cm2 zuriickgefiihrt werden. Fiir die Sperrensicherheit ist dies

ohne Belang, da der Untergrund nicht erosionsgefdhrdet ist.

Entlastungsanlagen:

a) Elliptischer Hochwasseriiberfall mit fester Schwelle auf Stauziel nahe dem
rechten Wlderlager, Umlaufstollen @ 5,9 m ins Unterwasser (LB) Abfuhr-
fdhigkeit 200 m /s bei 1,5 m Uberstau, im Ausnahmefall 324 m /s bei 2 m
tberstau (dann nur mehr o,3 m Freibord zur Brilistungsmauer auf der Sperren-

krone) .

b) GrundablaB I neben dem Einlaufbauwerk, Schwelle auf 1674 m, mit Einlauf-
rechen, DammtafelverschluB, Umlaufstollen @ 2,9 m im linken Hang, Schle-
berkammer am Auslauf ins Tosbecken (VB). Fordert bei Vollstau 108 m /s

Diente wihrend des Baues als Umlaufstollen.

c) GrundablaB II gepanzert ¢ 2,0 m im Mittelblock der Sperre, zwei Schieber

0,70 x 1,45 m an der Luftseite (VO). Férdert 38 m /s.

d) Gesamtfdrderfihigkeit maximal 470 m3/s entsprechend 7,7 m3/s.km2 flir das
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18)

19)

20)

eigene Einzugsgebiet bzw. 3,75 m3/s.km2 samt Beileitungsgebiet. Normalab-

fuhr des freien Uberfalls allein entspricht 3,3 m3/s.km

2 ohne Beriicksich-

tigung der Retentionswirkung des Speichers.

Triebwasserfassung:

Linksufrig etwa 100 m vom SperrenfuB entfernt mit Einlauf-

schwelle auf Kote 1672 m, Einlaufrechen und Dammtafel-Notverschluf. Der an-

schlieBende Druckstollen von 4,0 m Durchmesser f&rdert 52 m3/s. In der Schie-

berkammer 500 m hinter dem Einlauf sind zwei SchnellschluBschiitzen 2,7 x 2,7m

angeordnet.

Baukosten:

Die Baukosten flir die Schlegeissperre und ihre Betriebseinrichtun-

gen wurden auf Preisbasis 1969 wie folgt ermittelt:

Gesamtkosten
davon Untergrunddichtung

Betriebseinrichtungen

Schrifttum:
Kropatschek H.:

Reismann W.:

Widmann R.:

Widmann R. and
Wogrin A.:
Widmann R. und

Wogrin A.:

Tauernkraftwerke AG:

Widmann R. and
Eiselmayer M.:

Widmann R. and
Heigerth G.:

Widmann R. und
Heigerth G.:

637 Millionen S
13 Millionen S
45 Millionen S.

"Der Bau der Zemmkraftwerke". OWW 1969, Heft 5-6.
"Die Baustellen der Oberstufe der Zemmkraftwerke".
Berichte 1969.

"The Dams of the Zemm Hydro-Electric Scheme".

Rella-

World Dams
Today, Edition 1970.

"Concrete design for Schlegeis dam". Qu.39, R.9, lo.Tal-
sperrenkongrefl Montreal 1970.

"Die Betonentwicklung fiir die Sperre Schlegeis”. Heft 18
der Schriftenreihe "Die Talsperren Osterreichs", 1970.
"Die Zemmkraftwerke". Sonderheft der GZE 1972, Heft 1o.
"Analysis of an arch dam using the load distribution
method with allowance being made for the tension crack
zone in the foundation". Internationales Symposium
"Criteria and Assumptions for Numerical Analysis of Dams",
Swansea 1975.

"Rock deformations and seepage flows in the foundation

of Schlegeis arch dam". Qu.45, R.39,
grefl Mexiko 1976.

"Felsverformungen und Sickerstr&mungen im Untergrund der

12. Talsperrenkon-

GewBlbemauer Schlegeis". Heft 22 der Schriftenreihe "Die

Talsperren Osterreichs", 1976.
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44 (17) STILLUPDAMM (EBERLASTE)

1) Sperrentyp: 28 m - TEC
Erddamm mit Asphaltbeton-Kerndichtung wund Schlitzwand im Unter-

grund.

2) Geographie: 47%7" N, 11052' o]
Gewdsser: Stillupbach
FluBgebiet: Zemmbach, Ziller, Inn
Ndchster Ort: Mayrhofen im Zillertal.

3) Bauherr: Tauernkraftwerke AG (TKW)
RainerstraBe 29, A-5020 Salzburg.

4) Kraftwerk: Werksgruppe Zemmkraftwerke, Entnahmespeicher fiir Unterstufe
Mayrhofen (470 m, 345 MW, 425 GWh, ab 1977: 591 GWh)
und Pumpspeicher-Unterbecken flir Oberstufe RoBhag (630 m,
230 MW, 284 GWh ohne Widlzbetrieb).

5) Baujahre: 1966 - 1968, erster Teilstau Juli 1969 mit Staukote 1116 m.
Der endgliltige Vollstau 1120 m wurde Ende 1971 erreicht.

6) Hydrologie: Das eigene Einzugsgebiet des Stillupbaches ist betrieblich weni-
ger bedeutsam, da der Speicher als Gegenbecken des Kraftwerkes RoBhag fungiert
und dessen Einzugsgebiet maBgeblich ist. Zwischen diesem Kraftwerk und dem
Speicher werden noch der Zemmbach und drei seiner Nebenbédche zugeleitet. Ab
1977 wird ein weiteres Gebiet durch die Zillerbeileitung mit 8 km Stollen an-

geschlossen.
Sperrenstelle 58 km2 mit 84 hm3
Oberstufe RoBRhag 121 km2 mit 199 hm3
Restgebiet Zemmbach 90 km2 mit 110 hm3
Nutzung 1969 - 1977 269 km® mit 393 hm>
gzillerbeileitung 112 km? mit 138 hm>
Nutzung ab 1977 381 km2 mit 531 hm°
7) Stauraum (Wochenspeicher):
a) Wasserspiegel - Stauziel 1120 m
Schwerpunkt 1114 m
Absenkziel 1106 m
b) Inhalt - Gesamtinhalt 8,2 hm3
Nutzinhalt 6,9 hm>
Riickhalteverm&gen 0,013
c) Geometrie - Stauflé&che 0,60 km2
Uferlédnge 5,0 km
Uferentwicklung 1,82
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8) Energieinhalt und Aufbrauchsdauer bezogen auf Unterstufe Mayrhofen der Werks-

gruppe Zemmkraftwerke: 7,4 GWh (21 Stunden).

9) Wirtschaftliche Zielsetzung: Gegenspeicher der Oberstufe RoShag und Unterbek-
ken flir den zus&dtzlichen Pumpspeicherbetrieb, Pufferbecken zwischen Oberstufe

und Unterstufe, Wochenspeicher fiir die Unterstufe Mayrhofen, dadurch weitere

Energieveredlung liber den vorgeschalteten Jahresspeicher Schlegeis hinaus.

1o0) Nennbelastung: 86 ooo t.

11) Griindungsgestein: An den Flanken zweiglimmerige Granitgneise und Migmatite,

mit etwa 60° gegen die Talmitte einfallend, wo sie mit Bohrl&chern bis zu

125 m Tiefe nicht erreicht wurden. Die Erosionsrinne ist mit sehr heterogenen,
sandig-kiesigen Alluvionen aufgefiillt, die an den Talridndern mit wasserdurch-

ldssigen Hangschuttmassen und Blockwerk verzahnt sind.

12) HauptmaBe:

a) Gesamthohe 28 m
Kronenlédnge 480 m
Kronenbreite 6 m
Basisbreite 158 m

B&schungsneigungen:

wasserseits 1:2 bis1: 2,5
luftseits 1:2
b) Fundamentaushub 90 o000 m3
Dammschiittung 790 ooo m3
c) Schlankheitsgrad 5,65
Grindungskennzahl o,11
Bauaufwand 9,2 m3/t

13) Besondere Merkmale: Bei den schwierigen Griindungsverh#dltnissen und der durch

den Triebwasserweg vorbestimmten HShenlage war nur ein flachgebdschter Schiitt-
damm mit Innendichtung, Schlitzwand und Druckbank ausfithrbar. Bemerkenswert
ist der Aufstau in zwei Etappen unter Ausniitzung der Selbstdichtung des Stau-

raumes.

14) Einzelheiten: Die Standsicherheitsnachweise wurden fiir gekriimmte Gleitflidchen
nach Frohlich und fiir ebene Gleitfldchen in den Schluffsanden des Untergrundes
durchgefiihrt. Die Sicherheiten fiir verschiedene Lastfdlle liegen zwischen 1,30
und 1,94. Die Setzungsberechnung erfolgte mit Hilfe der Finite Element Methode.

Das Schiittgut wurde aus seitlichen Hangschuttkegeln entnommen; in den AuBen-
zonen des StlitzkSrpers wurde der Hangschutt im natiirlichen Zustand, im Inneren
aber als sortiertes Gemisch O - 200 mm eingebracht und mit Vibrowalzen ver-

dichtet.

Das Material unter 8o mm wdre nach Bentonit-Beigabe auch fiir einen Erdkern
brauchbar gewesen, doch hidtte die hohe Eigenfeuchtigkeit zu hohe Trocknungs-
kosten ergeben. Man hat daher erstmals in Osterreich eine Asphaltbeton-Innen-
dichtung von 40 - 50 cm Stdrke vorgesehen, die im Untergrund in einer Schlitz-
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15)

wand bis maximal 52 m Tiefe Fortsetzung findet. Diese Dichtungswand war durch

die starken Setzungen grofien Belastungen ausgesetzt.

Der Asphaltbeton wurde aus Kies O - 25 mm mit 8 % Kalksteinmehlbeigabe und

7 % Bitumen B 300 hergestellt und mit einem speziell konstruierten Raupenfahr-
gerdt in 25 cm-Schichten eingebracht. Der Einbau von 16 500 t Asphaltmischgut
hat insgesamt 8 Arbeitsmonate erfordert. Fiir die Schlitzwand wurde Erdbeton
mit Zuschlagstoffen O - 40 mm, Zement, Bentonit und einem chemischen Zusatz-
mittel verwendet. Die Gltepriifungen und die Uberwachungen wdhrend der Bauar-

beiten wurden in einem eigenen Baulaboratorium durchgefiihrt.

Dichtungsmafnahmen: Die Dichtungsschiirze hat die Aufgabe, Wasserverluste im

Untergrund auf ein tragbares MaB einzuschrdnken; eine komplette Abdichtung
konnte wegen Fehlens einheitlich dichter Bodenschichten nicht erreicht werden.
In der Talmitte finden sich in den obersten 20 m ausreichend dichte, aber
erosionsgefdhrdete Schluffe; der Dichtungsschirm hat dort 22 m Tiefe. In den
durchlédssigen, von Blockwerk durchzogenen Randzonen hingegen wird die Dich-
tung 52 m tief gefiihrt. Mit Riicksicht auf die stark heterogenen Bodenarten und
auf die zu erwartenden Setzungen war einer Schlitzwand der Vorzug vor Injek-
tionen zu geben. Nur der AnschluBf der Schlitzwand an den Fels der Talflanken
wird durch Ortliche Injektionsschirme gesichert. Insgesamt wurden 14 700 m2

Schlitzwand hergestellt.

Flr die Abfuhr der Sickerwdsser sind auf der Luftseite 15 Entspannungsbrunnen

@ 0,25 m bei 60 m Tiefe angeordnet. Um ausreichende Sicherheit gegen Grund-

bruch zu erhalten, wurde zusdtzlich eine 50 m lange Druckbank vorgesehen.

44 Stillupdamm (Eberlaste)
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16)

17)

18)

19)

20)

MeBeinrichtungen: Die Messungen umfassen vor allem die Unterstrdmung des Dam-

mes, die durch 15 Entlastungsbrunnen und 14 Piezometer lberwacht wird. Es wird

sowohl die Sickerwassermenge — bei Teilstau 1116 m etwa 120 1/s, d.i. etwa ein
Drittel des vorausgeschitzten Wertes - als auch der Feststoffanteil gemessen;
der letztgenannte ist bereits im ersten Betriebsjahr fast auf Null abgesunken.
Der giinstige Verlauf der Selbstdichtung hat es 1971 ermdglicht, auf Vollstau

1120 m zu gehen, wodurch die Sickerverluste auf 150 1/s anstiegen.

Die vertikalen und horizontalen Deformationen des Dammes werden geoddtisch

mit Kronenalignement, Polygonzug und Pri#zisions-Nivellement {liberwacht. Wdhrend
der Bauzeit hat sich der Untergrund in Talmitte um 2,20 m gesetzt, seit Bau-
ende wurden Nachsetzungen von 20 cm gemessen. Die Setzungen des Dammkdrpers

selbst betrugen seit Bauende nur 1o cm = 4 O/oo der Dammh&he.

Entlastungsanlagen:

a) Elliptischer Hochwasseriilberfall mit fester Schwelle L = 6o m an der rech-
ten Talflanke, anschlieBend Umlaufstollen @ 6,50 m in den GrundablaB (LB).

Forderfédhigkeit 450 m3/s bei einem Uberstau von 2,60 m.

b) GrundablaB im rechten Hang, 580 m lang, Einlauf auf H6he 1098 m mit 35 m2

Querschnitt, Doppelschieber 3,5 x 2,8 m (VB). Abfuhrfdhigkeit bei Stauziel

55 m3/s.

: aus dem eige-

c) Erforderliche Gesamtabfuhr 450 m3/s entsprechend 5 m3/s.km
nen Einzugsgebiet, 2 x 50 m3/s aus den beiden Oberstufenkraftwerken (RoBhag
und die kiinftige Zillerstufe H&usling) und 35 m3/s = 200 l/s.km2 aus den

Bachbeileitungen.

Triebwasserfassung: Der Einlauf fir den Triebwasserstollen wird mit jenem fiir

den GrundablaB und mit dem Hochwasseriiberlauf zu einer baulichen Einheit
rechtsufrig neben dem Damm zusammengefaBt. Die Einlauffldche betrdgt 66 m2;
als VerschluBorgan fungiert ein Doppelschieber 4,5 x 3,8 m. Der Triebwasser-

stollen @ 5,20 m zum KW Mayrhofen fdrdert 92 m3/s.

Baukosten: Die Baukosten filir den Stillupdamm auf Preisbasis 1969 betrugen:
Gesamtkosten 207 Mio S
davon Untergrunddichtung 36 Mio S

Betriebseinrichtungen 73 Mio S.

Schrifttum:
Nyvelt F.: "Besondere Probleme beim Bau der Zemmkraftwerke".
Bulletin SEV 1968, Heft 14.
Kropatschek H.: "Der Bau der Zemmkraftwerke". OWW 1969, Heft 5-6.
Rien®ssl K. und "Die Zemmkraftwerke, Technische Probleme bei Planung
HObeTyiHee und Ausfiihrung". Zeitschrift Zement und Beton, 1970,
Heft 50-51.
Kropatschek H. and "Vertical asphaltic concrete core of earth-fill dam Eber-

RECADSS, laste". Qu.36, R.15, 1o.Talsperrenkongref3 Montreal 197o0.

Kropatschek H. und "Die Innendichtung des Erddammes Eberlaste mit einem ver-
BEencEsl, Kot tikalen Asphaltbetonkern". Bericht zum TalsperrenkongrefB
Montreal 1970, Heft 18 der Schriftenreihe "Die Talsperren

Osterreichs".
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1)

2)

3)

4)

Kropatschek H. und

Riendssl K.:

Kropatschek H. und

Rien®tssl K.:

Widmann R.:
Breth H. und
Gunther K.:

RienSssl K. und
Schlosser J.:

Rien&ssl K.:

Rien6ssl K.:

Riendssl K. und

Schnelle P.:

RienSssl K. und

Schnelle P.:

"L'efficacité de 1'&cran d'injection dans les alluvions
au barrage de Durlassboden et la réalisation d 'une paroi
continue profonde au barrage d'Eberlaste". Qu.37, R.15,
To.Talsperrenkongref Montreal 197o0.

"Die Wirksamkeit des Injektionsschirmes beim Durlassboden-
damm und die Ausfliihrung einer tiefen Schlitzwand beim
Erddamm Eberlaste". Heft 18 der Schriftenreihe "Die Tal-
sperren Usterreichs", 1970.

"The dams of the Zemm hydro-electric scheme". World Dams
Today, Edition 197o0.

"Die Dichtungselemente des Erddammes Eberlaste". Strabag-
Schriftenreihe, 8. Folge, Heft 2.

"Erddamm Eberlaste - Entwurf und Ausfiihrung". 0ZE 1972,
Heft 1lo.

"Embankment dams with asphaltic concrete cores. Experience

Qu.42, R.45, 11.Talsperrenkon-

and recent test results”.
gref3 Madrid 1973.
"Schiittddmme mit Asphaltbetonkerndichtung, Erfahrungen
und neuere Versuchsergebnisse". Heft 21 der Schriften-
reihe "Die Talsperren Osterreichs”, 1974.

"Durlassboden and Eberlaste embankments: Large settlements
and underseepage in the overburden". Qu.45,R.14, 12.Tal-
sperrenkongref Mexiko 1976.

groBe Setzungen
Heft 22 der

Schriftenreihe "Die Talsperren Osterreichs", 1976.

"Schiittddmme Durlassboden und Eberlaste;:

und Unterstr&mungen in der Uberlagerung".

45 (31) WURTENDAMM

Sperrentyp: 42 m - TES
Erddamm mit Asphalt-Oberfldchendichtung, Injektionsschirm im

Untergrund.
. Ocqas Ot
Geographie: 46°59' N, 13703' O.
Gewdsser: Wurtenbach
FluBgebiet: Fragant, M6ll, Drau

Ndchster Ort:

Bauherr:

Kraftwerk:

Innerfragant-Wurten (483 m,

AuBerfragant (488 m,

Obervellach.

Kdrntner Elektrizitdts AG (KELAG)
Arnulfplatz 2,

A-9020 Klagenfurt.

Kraftwerksgruppe Fragant-Oscheniksee mit den Stufen:

105 GWh, ab 1978: 66 MW)
ab 1978: 96 MW).

30 MW,

60 MW, 162 GWh,
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7)

Baujahre: 1969 - 1971. Erster Vollstau Sommer 1972.

Hydrologie: Zum natlirlichen Einzugsgebiet kommt ein weitausgreifendes Bei-
leitungssystem mit insgesamt 22 km Rohrleitungen und Stollen. Die folgenden

Angaben beziehen sich auf den 1977 erreichten Bauzustand ohne Astenbachbei-

leitung:
Eigenes Einzugsgebiet 21 km? mit 38 hm>
Beileitungen 66 km® mit 76 hm>
Zusammen 87 km2 mit 114 hm3

Vom JahreszufluB werden 17 hm3 zur Oschenikstufe abgezweigt, sodaB 97 hm3 als

Betriebswasser fiir die Wurtenstufe verbleiben.

Stauraum (Wochenspeicher):

a) Wasserspiegel - Stauziel 1695 m
Schwerpunkt 1688 m
Absenkziel 1675 m

b) Inhalt - Gesamtinhalt 2,8 hm’
Nutzinhalt 2,7 hm3
Rickhalteverm&gen 0,024

c) Geometrie - Staufléche 0,22 km2
Uferléange 2,4 km
Uferentwicklung 1,44

45 Wurtendamm
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8)

10)

11)

12)

13)

14)

Energieinhalt und Aufbrauchsdauer;

Bezogen auf Innerfragant-Wurtenstufe 2,9 GWh (loo Stunden)
AuBerfragant 2,9 GWh ( 50 Stunden)

Bezogen auf den Pumpspeicherbetrieb zum Oscheniksee, Pumpleistung
1 x 28 MW bei 645 m F&rderhohe: 5,5 GWh (195 Stunden).

Wirtschaftliche Zielsetzung: Ausgleichsspeicher fiir den Betriebsschwall der

Oberstufe Zirknitz und die unregelmdfigen Abfliisse des Restgebietes und der
Beileitungen, Wochenspeicher fiir die Wurtenstufe des Kraftwerkes Innerfragant,

Entnahmespeicher fiir die Pumpspeicherung zum Oscheniksee.

Nennbelastung bezogen auf den Geldndequerschnitt in der Bogensehne des leicht

gekrimmten Dammes: 38 ooo t.

Grindungsgestein: Der Felsuntergrund besteht aus Hornblendegneis und Amphibo-

liten, die die linke Talflanke aufbauen. Die Talmitte und die rechte Flanke
werden von einem bis 35 m mdchtigen Mordnenwall abgedeckt, der aus Feinsand

bis Grobkies gemischt ist und einzelne Felsbldcke bis 6 m Durchmesser enthilt.

HauptmaBe:

a) Hohe iiber Griindungssohle 42 m
Kronenlénge 282 m
Kronenbreite 5m
Basisbreite 150 m
B&schung wasserseits windschief 1 : 1,65 auf 1 : 1,8 verzogen

luftseits 1:1,6 bis 1 : 1,5

b) Aushub (Uberlagerung) 144 ooo m3
Dammschiittung 265 ooo m3

c) Schlankheitsgrad 3,6
Grindungskennzahl 0,54
Bauaufwand 7,0 m3/t

Besondere Merkmale: Der rechte Dammfliigel ist gegen die Wasserseite bogenfdr-

mig vorgezogen, um einem Lawinenstrich auszuweichen. Der kr&ftige Aushub wur-
de als wirtschaftliche MaBSnahme zur transportlosen Gewinnung von Dammschiittgut
und zur Tieferlegung der Dichthaut und Verkiirzung der teuren Untergrunddich-
tung gewdhlt. Erste Anwendung der Asphalt-Oberflichendichtung in Osterreich,

in dieser HOhenlage mit alpinem Klima ein gewisses Wagnis.

Einzelheiten: Standsicherheitsnachweis nach Krey-Terzaghi fiir ebene und kreis-

férmige Gleitflédchen. Sondernachweise fiir die Fille einer gestdrten Oberfli-
chendichtung und einer Erdbebenwirkung. Die nachgewiesenen Sicherheiten liegen
bei mindestens 1,3 fiir die Normallastfdlle bzw. 1,2 flir die Katastrophenfille.

Der hauptsdchlich aus Hangschutt aufgebaute Dammkdrper besteht aus mehreren
Zonen. Eine Entlastungszone unter der Asphaltdichthaut hat 20 cm Gr&Btkorn
und nicht mehr als 8 ¢ Anteil an Korn unter 5 mm. Die anschlieBfende Dichtungs-

zone mit 50 cm Gro&Btkorn fungiert als Bremszone. Der Stilitzkdrper mit 8o cm
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15)

16)

17)

18)

19)

20)

GrdBtkorn wurde in Lagen von 1,0 m geschiittet und mit Riittelwalzen verdichtet.
In seinem oberen Teil wurde er aus Steinbruchmaterial hergestellt. Die Stein~-

schiittung am luftseitigen DammfuB hat Gr&Btkorn 50 cm bzw. 8o cm.

Die Oberflidchendichtung mit 14 ooo m2 Fliche besteht aus zwei Asphaltbeton-
lagen von je 4,5 cm Dicke auf einer 8 - 1o cm starken Asphaltbinderschicht,
die wieder auf einer Schotter-Ausgleichsschicht von 15 cm lagert. Die Herstel-
lung erfolgte mit Spezialgeriten in vertikalen Bahnen von 2,5 m Breite. Am
DammfuBl schlieBt die Oberflichendichtung an eine 3 m tiefe Herdmauer an, die

unten aus Tonbeton, im oberen Drittel aus Zementbeton besteht.

Dichtungsmafnahmen: Der unter der Ausbausohle noch verbliebene Lockerboden

wird durch einen fiinfreihigen Injektionsschirm von 2000 m2 Fldche abgedichtet,
der die Asphaltdichthaut in den Untergrund fortsetzt. Der Felsuntergrund wur-

de einreihig bis in 30 m Tiefe injiziert.

MeBeinrichtungen: Verschiebungen und Setzungen werden durch 4 Horizontalpegel

sowie geoddtisch mit 37 Zielpunkten lberwacht. Der Porenwasserdruck wird mit
einem Ventilgeber, die Grundwasserstdnde durch 15 Piezometerrohre laufend be-
obachtet. Die Sickerwassermenge wurde durch nachtrdgliche DichtungsmaBnahmen

auf 7 1/s reduziert.

Entlastungsanlagen:

a) Trichterfdrmiger Hochwasseriiberlauf (LB) am linken Hang, AuBendurchmesser
11 m, mit Abfall zum GrundablaBstollen. Forderf&higkeit 160 m3/s bei
1,67 m Uberstau (restlicher Freibord 2,33 m), entsprechend dem Rechnungs-

héchstwasser von 7,5 m3/s.km2 des eigenen Einzugsgebietes.

b) GrundablaBstollen ¢ 3,5 m, 225 m lang, mit Schieber 1,8 x 1,8 m (VB).
Fdrderfihigkeit bei Vollstau 60 m3/s. Diente wdhrend des Baues als Umlauf-

stollen.

Triebwasserfassung: Einlaufbauwerk am rechten Ufer 2o0o m oberhalb des Damm-

fuBes, Einlaufschwelle auf 1674,5 m mit DammbalkenverschluB. Der Druckstollen

@ 2,4 m fihrt 15 m3/s ab. BetriebsverschluB nach 1220 m beim WasserschloB.

Baukosten: auf Preisbasis 1969 mit Gleitungen bis 1971: 55 Mio S.
Schrifttum:

Kdérntner Elektri- "Die Kraftwerksgruppe Fragant-Oscheniksee". Sonderheft
zitdts AG:

der OZE 1969, Heft 1o.
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46 (13) TAUERNMOOSSPERRE

53 m - PG
Gewichtsmauer mit groBem Hohlgang iiber der Sohle,

1) Sperrentyp:

in der alten

AbfluBrinne bogenfdrmige Anordnung mit verpreBften Fugen.

2) Geographie: 47°10' N, 12939' o
Gewdsser: Tauernmoossee
FluBgebiet: Stubache, Salzach, Inn
N&dchster Ort: Uttendortf.
3) Bauherr: Osterreichische Bundesbahnen (OBB)
Elektrotechnische Direktion
DaffingerstraBe 4, A-1030 Wien.
4) Kraftwerk: Werksgruppe Stubachtal fiir die Bahnstromversorgung mit 16 2/3
Hertz, dreistufiger lilickenloser Ausbau:
Enzingerboden (540 m, 81 MW, 120 GWh)
Schneiderau (420 m, 35 MW, 115 GWh)
Uttendorf (230 m, 27 MW, 75 GWh).
5) Baujahre: 1969 -~ 1973, erster Vollstau August 1974.
Teilstau auf HShe 2021 m im Jahre 1973.
Ersetzt die 1926-1929 gebaute, 20 m niedrigere Gewichtsmauer
gleichen Namens.

6) Hydrologie: Zur Speicherfiillung dienen auBer dem eigenen Einzugsgebiet drei
Beileitungssysteme: das auf HShe 2300 m in den WeiBsee miindende System Nord
mit 3 Wasserfassungen und 6 km Stollen, das den Tauernhauptkamm querende Sys-
tem Sid auf HShe 2050 m mit 6 Wasserfassungen und 1o km Stollen sowie auf
HOhe 2200 m die obere Wurfbachbeileitung mit 2 km Stollen.

Eigenes Einzugsgebiet 22 kn® mit 51 hm®

Beileitung Nord 1o km2 mit 26 hm3

Beileitung Sid 14 km? mit 27 hm®

Oberer Wurfbach 4 km2 mit 8 hm3

Zusammen 50 km2 mit 112 hm3, wovon in den
Vorspeichern WeiBsee, Amersee und Salzplattensee 23 hm3 = 0,20 gespeichert
werden.

7) Stauraum (Jahresspeicher):

a) Wasserspiegel - Stauziel 2023 m
Speicherschwerpunkt 2007 m
Absenkziel 1984,5 m

b) Inhalt - Gesamtinhalt 57 hm>
Nutzinhalt 55 hm>
Riickhalteverm&gen 0,49

c) Geometrie - Stauflédche 1,89 km2
Uferlénge 6,5 km
Uferentwicklung 1,34
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8) Energieinhalt und Aufbrauchsdauer:

a) Bezogen auf Enzingerboden 6o GWh ( 740 Stunden)
Schneiderau 45 GWh (1300 Stunden)
Uttendorf 26 GWh ( 960 Stunden)
1
eigene Werksgruppe 131 GWh

b) Fernwirkung auf 1977 bestehende und in Bau befindliche Unter-

liegerwerke an Salzach, Inn und Donau:

Zugunsten Osterreich BRD
Salzach 18 GWh -
Inn 3 GWh 3 GWh
Donau 9 GWh 1 GWh
Zusammen 30 GWh 4 GWh
s
34 GWh

9) Wirtschaftliche Zielsetzung: Schaffung eines freiziigig verwertbaren Winter-

vorrates fiir den Bahnbetrieb. Der fortschreitenden Elektrifizierung und dem
steigenden Verkehrsaufkommen angepaBter schrittweiser Ausbau der Werksgruppe
durch fast 50 Jahre findet in der Vergr&Berung des Tauernmooéspeichers durch
die neue Sperre von 21 auf 55 hm3 seine Krdnung. Der Winteranteil an der Er-
zeugung der Stubachwerke wird durch den Tauernmoosspeicher zusammen mit den
kleineren Speichern WeiBsee (siehe 24), Amersee und Salzplattensee auf 66 %

gebracht.

46 Tauernmoossperre
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10)

11)

12)

13)

14)

Nennbelastung: 220 ooo t.

Griindungsgestein: Sperrenstelle im Zentralgneis, der den langgestreckten

rechtsufrigen Seeriegel einheitlich und mit nur geringer Uberlagerung durch
Mordne und Schutt aufbaut. In der Talfurche wechseln die Gneisschichten (haupt-
sdchlich Augengneis) mehrfach mit Lagen aus plastisch verformbaren phylloniti-
schem WeiBschiefer, der zwar sehr dicht ist, aber zu Gleitbahnen neigt. In
diesem Bereich war deshalb eine leichte Bogenwirkung als zusdtzliche Gleit-
sicherung erwiinscht. Der niedrige rechte Sperrenflligel uberbriickt sechs offene,

chloritbelegte Harnischkliifte.

Hauptmafe:

a) GréBte HOhe iber Griindungssohle 53 m
Mittlere HOhe des rechten Seitenfliligels 22 m
Kronenldnge 1100 m
Kronenbreite 4 m
Fundamentbreite 37 m

b) Aushub (zu zwei Dritteln Fels) 94 ooo0 m3
Sperrenbeton 250 ooo m3

c) Schlankheitsgrad o,70
Grindungskennzahl 0,38
Bauaufwand 1,13 m3/t

Besondere Merkmale: Um Betriebsunterbrechungen zu vermeiden, wurde die neue

Sperre im Schutze der alten Sperre 25 m talseits von dieser ausgefilhrt. Durch-
gehender Hohlgang an der Sohle zur Herabsetzung des Sohlwasserdruckes und zur
Erleichterung nachtrédglicher Kontrollen und Dichtungsarbeiten. Atmende Block-
fugen, nur im Hauptteil der Sperre quer lber die Talfurche Fugen zur Erzielung
einer zusdtzlichen Bogenwirkung ausgepreBt. Seitenfliigel in einer aus Gegen-
bogen zusammengesetzten fliissigen Linienfiilhrung dem Seeriegel angepaBt und in

ausreichendem Abstand von der steil talaus fallenden rechten Talflanke gehalten.

Einzelheiten: Standberechnung fiir das Grunddreieck mit lotrechter Wasserseite

und 1 : o,70, im tieferen Teil 1 : 0,74 geneigter Luftseite. Sohlwasserdruck
auf den wasserseitigen StilitzkSrper von 0,85 des statischen Wasserdruckes auf
Null im Schlgang abnehmend. Gr&Bte Druckspannung 12 kp/cmz, keine Zugspannung
in der Sohlfuge, Gleitsicherheit 1,5 durch Gegenneigung der Aufstandsfl&che

erzielt.

Zuschlagstoffe im Steinbruch gewonnen, in 6 Fraktionen bis 100 mm aufbereitet.
Zwei Betonqualitdten: Vorsatzbeton mit 255 kg Portlandzement EPZ 275 Jje m3 mit
Zusatz von Murexin LP 17 zur Erzielung von 3,5 % Luftporen, Zuschlagstoffe nur
bis 63 mm GroBtkorn (5 Fraktionen), Wasserzementfaktor o,58. Kernbeton mit

160 kg EPZ 275 je m3, Wasserzementfaktor o0,87. Mittlere Betonfestigkeiten nach

90 Tagen 310 bzw. 180 kp/cm2 Druck und 24 bzw. 13 kp/cm2 Zug.

Erzeugung des Riittelbetons im Mischturm mit 3 Zwangsmischern je 1500 1, Ein-
bringung mit 2 Kabelkrdnen zu 8 t bzw. 5 t und 2 Turmdrehkrdnen in Bldcke von
12 - 18 m Linge. Betonierabschnitte 2,5 m hoch. Vorsatzbeton an der Wassersei-
te 2,5 - 2,0 m, an der Luftseite 1,5 m stark. Uber den Harnischkliiften des

Seeriegels Armierung des SperrenkOrpers mit Eisenbahnschienen.
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15)

16)

17)

18)

19)

20)

Blockfugen durch Buckelblechschalung verzahnt, im bogenfdrmigen Hauptkdrper
bis H8he 2005 m mit Kunststoff-Fugenbindern wasserseitig und luftseitig ge-
dichtet und mit PZ 275 und 3 % Bentonit mit max. 5 atii verpreft. Atmende

Blockfugen durch 2 wasserseitige Fugenbédnder gedichtet.

Dichtungsmafnahmen: Einreihiger lotrechter Dichtungsschirm mit seichterem
schriagen Sekundidrschirm auf der Wasserseite, unter dem Hauptteil 25 m tief,

unter dem Seitenteil bis 15 m tief; im Bereich der Harnischkliifte 25 m tiefer,

unter 30° gegen die Wasserseite geneigter Schirm. Gesamte Schirmflédche

23 500 m2 mit 7700 m Bohrlochlinge. Zementmilchinjektionen bis 25 atd, mitt-
lere Aufnahme 41 kg je Laufmeter Bohrung bzw. 14 kg je m2 Schirmfldche. In den
Harnischkliiften war die mittlere Aufnahme 32 kg/mz, in den librigen Partien

blieb sie unter 1o kg/mz,

Drainagebohrungen in der Griindungssohle im Sohlgangbereich sowie im Seeriegel
von Drainagestollen aus zur Entspannung des Kluftwassers. Kontaktinjektionen

in der Aufstandsfliche nur im Bereich des Injektionsschirms.

MeBeinrichtungen: Im h&chsten Block und in zwei Bl&cken des Seitenfliigels:

3 Schwimmlote bis 35 m in den Griindungsfels, 22 Klinometer, 16 Fugenspaltmes-~
ser, 53 Temperaturgeber, 15 Teleformeter und 4 TelepreBmeter. Auch auBerhalb
der drei MeBbldcke sind 6 Extensometer, 8 Klinometer und 42 Fugenspaltmesser
angeordnet. Sohlwasserdruckglocken (77) und Mengenmessung des Sickerwassers

im Sohlgang und in den Drainagestollen. Prizisionsnivellement l&ngs luftsei-
tigem SperrenfuB und an der Wasserseite des Sohlganges sowie in den Drainage-

stollen.

Entlastungsanlagen:
a) Freier Hochwasseriiberfall am linken Sperrenfliigel (LC), 75 m lang mit

67 m Lichtweite, mit Ablauf in eine seitliche Felsrinne. Fdrdert bei 1,0 m

tberstau (0,5 m restlicher Freibord bis zur Sperrenkrone) 108 m3/s.

b) GrundablaB im Sperrenkdrper (VO), Einlauf auf 1979,5 m mit Grobrechen.
Rohr ¢ 1,55 m mit Absperrklappe im Sohlgang und Kegelstrahlschieber
® 1,4 m an der Luftseite. F&rdert 32 m3/s.

c) Gesamtentlastung 140 m3/s entsprechend 4,8 m3/s.km2 des eigenen Einzugs-
gebietes und der unmittelbar eingeleiteten Nebengebiete (oberer Wurfbach

und Anteil der Beileitung Nord) .

Triebwasserfassung: Weitere Verwendung des Einlaufes oberhalb der alten Sper-—
re an der linken Talflanke, Schwelle auf 1982 m, Grob- und Feinrechen. Ver-

schwenkter Zulaufstollen zum neuen Druckstollen ¢ 3,1 m fiir 18 m3/s, alter

Rohrstollen der ersten Ausbauphase des Kraftwerkes Enzingerboden seit 1968
stillgelegt und 1973 mit Betonplombe abgeriegelt. Nach 1oo m Schieberkaverne
mit 2 Klappen ¢ 2,0 m.

Baukosten auf Preisbasis 1974: 286 Mio S.

Schrifttum:
a) flir den alten Bauzustand und die jetzt eingestaute Sperre:

Ascher H.: "Das Stubachwerk der OBB". Wasserkraft und Wasserwirt-
schaft (Miinchen) 1929, Heft 23.
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1)

3)

4)

5)

6)

Hruschka A.: "Das Stubachwerk I". Wasserkraft und Wasserwirtschaft
(Miinchen) 1931, Heft 1/2.

Weigl H.: "Die Tauernmoossperre der OBB". Die Wasserwirtschaft
(Wien) 1932, Heft 20/21.
Weigl H.: "Die Staumauer am Tauernmoosboden. Bauerfahrungen und

Beobachtungen". Zeitschrift OIAV 1935, Hefte 5/6 - 7/8.
b) Fiir den heutigen Zustand und die neue Sperre:

Dvorak F.: "Die neue Tauernmoossperre". OZE 1970, Heft 1.
Heilbrunner J.: "Neue Tauernmoossperre der OBB fertiggestellt". E und M
1973, Heft 11.

43 (32) GALGENBICHLDAMM

Sperrentyp: 50 m - TES
Erddamm mit Oberfl&chendichtung aus Asphaltbeton.

Geographie: 47%4' N, 13°21' o

Gewdsser: Malta

FluBgebiet: Lieser, Drau

Ndchster Ort: Gmiind (K&rnten).
Bauherr: Osterreichische Draukraftwerke AG (ODX)

KohldorferstraBe 98, A-9020 Klagenfurt.

Kraftwerk: Kraftwerksgruppe Malta mit Pumpspeicherung. Unterbecken fiir
Pumpspeicherung in der Malta-Oberstufe (150 m, 120 MW, 73 GWh,
102 MW Pumpleistung), Ausniitzung in der Malta-Hauptstufe (1097
730 MW, 708 GWh, 290 MW Pumpleistung) und der Unterstufe M&11-
bricke (45 m, 41 MW, 108 GWh).

Baujahre: 1971 - 1974, erster Vollstau Mai 1975 mit provisorischer Uber-
leitung zur Laufstufe ReiBeck, ab Dezember 1976 in der eigenen

Hauptstufe geniitzt.

Hydrologie: Das eigene Einzugsgebiet wird durch ein Beileitungssystem mit

m,

11 Wasserfassungen und 19 km Stollen zu beiden Seiten des Maltatales erweitert.

Dazu kommt noch der Wasseraustausch mit dem auf gleicher H&he liegenden G&8-
karspeicher und eine Pumpmenge von 40 hm3 aus der MS81ll als Grundlage fiir die

Flillung des Winterspeichers Kdlnbrein.

Eigenes Einzugsgebiet 58 km2 mit 118 hm3
Linksufrige Beileitung 29 km® mit 43 hm’
Rechtsufrige Beileitung 18 km2 mit 32 hm3
Vorspeicher Galgenbichl 105 km2 mit 193'hm3

156



Einzugsgebiet GoBkar 25 km2 mit 45 hm3
Pumpwasser aus der MOl1l 40 hm3
Betriebswasser Hauptstufe 130 km2 mit 278 hm3

7) Stauraum Vorspeicher Galgenbichl (Ausgleichsbecken und Pumpspeicherbecken,
kommunizierend mit GSRkarspeicher):
a) Wasserspiegel - Stauziel 1704 m
Speicherschwerpunkt 1695 m
Absenkziel 1680 m
b) Inhalt - Gesamtinhalt 4,8 hm
Nutzinhalt 4,4 hm
Riickhaltevermdgen 0,023 (0,016)
c) Geometrie - Stauflédche 0,27 km2
Uferlédnge 3,6 km
Uferentwicklung 117295
8) Energieinhalt und Aufbrauchsdauer:
a) Bezogen auf Erzeugung in der Hauptstufe:
11 GWh ( 15 Stunden)
b) Bezogen auf die Pumpleistung in der Oberstufe (Entnahme):
2 GWh ( 20 Stunden)
und in der Hauptstufe (Fiillung):
15 GWh ( 53 Stunden).
9) Wirtschaftliche Zielsetzung: Wichtiger 7zwischenspeicher zur Sammlung und Be-

wirtschaftung des beigeleiteten Betriebswasser fiir Erzeugung in der Hauptstufe

oder Pumpspeicherung im Hauptspeicher K&lnbrein.

10) Nennbelastung: 35 ooo t.

11) Griindungsgestein: Sperreneinbindung in geschieferten, gréB8tenteils dichten

Bindermigmatit, links in massigen Gneis. Glazial geformte Felskuppe des Gal-
genbichls am rechten Hang trennt das enge Haupttal von einer flachen Seiten-

furche im massigen Granitgneis, deren Abschluf durch eine Nebensperre erfolgt.

12) HauptmaBe:

a) Hohe iiber Griindungssohle 50 m
Kronenlé&nge 115 m
Kronenbreite 5m
Basisbreite 150 m
B8schung wasserseits 1 : 1,6

luftseits 1 :1,5

b) Aushub 36 ooo m3
Dammschiittung 165 ooo m3

c) Schlankheitsgrad 3,0
Griindungskennzahl 0,21
Bauaufwand 4,7 m3/t

Gewichtsmauer in der Seitenfurche 15 m hoch, 85 m lang mit 6600 m3 Betonin-

halt.
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48 Galgenbichldamm
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13) Besondere Merkmale: Aus wirtschaftlichen Griinden wurde dem Erddamm der Vorzug

vor der urspriinglichgeplanten unsymmetrischen Gewdlbemauer gegeben. Die Sei-

tenfurche an der rechten Flanke bietet sich filir den Hochwasseriiberlauf an.

14) Einzelheiten: Standsicherheitsnachweis fiir ebene und kreisfdrmige Gleitflad~
chen nach Terzaghi-Krey, zus&tzlich auch Erdbebenwirkung beriicksichtigt. Die

geforderte Mindestsicherheit 1,3 ist in allen Hauptlastfillen gegeben.

Gewinnung des Dammschiittgutes aus dem Stauraum, durch bodenphysikalische Unter-
suchungen kontrolliert. Wasserseitige Oberflichendichtung mit 5400 m2 Asphalt-
beton mit je 8 cm starker Binder- und Deckschicht auf 3 m starker Entspannungs-—
schicht aus feinteilarmem Kies mit 20 cm Gr&ftkorn. In der Aufstandsfliche
Drainageschicht aus Steinbruchmaterial bis 50 cm Xorn. StiitzkSrper aus Natur-
kies mit 70 cm GrdBtkorn, in Lagen von 1,20 m eingebracht und mit 11 t-Vibra-
tionswalzen verdichtet. Die Krone ist durch einen Wellenbrecher aus Beton ge-

schiitzt.

15) DichtungsmaBSnahmen: Primdr- und Kontaktinjektionen unter der Herdmauer der

Hauptsperre und der Seitenmauer bis 15 m Tiefe. Mit Ricksicht auf die dichte
Beschaffenheit des Griundungsfelsens an der Sperrenstelle war kein zusammenh&n-

gender Dichtungsschirm erforderlich.

16) MeBeinrichtungen: Geoddtische Uberwachung der Oberfliche mit 32 MeBpunkten.

Verformungen im Inneren des Dammes mittels Setzungspegel an 6 Punkten gemessen.
Die grdBten Verformungen der Oberfl&che unter dem ersten Vollstau betrugen

horizontal 4 mm und vertikal 3 mm.

Sickerwassermessungen in einzelnen Drainagen, Summenmessung in die Schalt-

warte ferngemeldet. GrdBte Sickermenge nach erstem Vollstau 4,5 1/s.

3 Piezometer luftseitig des Dammes zur Messung des Bergwasserspiegels, Kontrol-
le des Sickerwassers in der Entspannungszone hinter der Dichthaut mit einem

Piezometerrohr.

17) Entlastungsanlagen:

a) Freier Hochwasserliberlauf iber die Krone der Seitensperre (LC), 4o m lang,
mit Ablauf durch die Felsrinne. F&rdert bei 1,70 m Uberstau 196 m3/s

(restlicher Freibord am Wellenbrecher des Hauptdammes 1,20 m).

b) GrundablaB im rechten Hang (VB), Einlauf auf H8he 1665 m mit 25 m2 Rechen-
fldche, 250 m langer Stollen @ 4,10 m, Schieberkaverne mit 2 Flachschie-
bern, Forderfidhigkeit 3o m3/s. Diente wdhrend der Bauzeit als Umlaufstol-

len.

c) Gesamtentlastung 226 m3/s entsprechend 3,90 m3/s.km2 im Hinblick auf die

Hochwasserretention im vorgelagerten Hauptspeicher K&lnbrein.

18) Triebwasserfassung: Am rechten Hang etwa 50 m vom SperrenfuB abgeriickt neben
dem GrundablaB. Einlaufschwelle auf H8he 1669 m, 88 m2 Rechen. Stollen
@ 4,9 m zum GSBkarspeicher fdrdert 8o m3/s im Turbinenbetrieb, 23 m3/s im
Pumpenbetrieb der Hauptstufe. Nach 8o m Schieberkaverne mit Sperrklappe

@ 4,0 m,
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19) Baukosten auf Preisbasis 1974: 46 Mio S.

20) Schrifttum:
MuBnig R., "Die Galgenbichlsperren und die G&Bfkarsperre". Energie-

Pogatschnigg G. und .. :schaft wien 1975, Heft 47/48.
Klemen K.:

49 (12) OSCHENIKSEE-DAMM

1) Sperrentyp: 78 m - ERS
Felsschiittdamm mit Asphalt-Oberfldchendichtung und Injektions-

schliirze im Untergrund.

2) Geographie: 46°59' N, 13%5' 0

Gewdsser: Oscheniksee
FluBgebiet: Fragant, M6ll, Drau
N&chster Ort: Obervellach.

3) Bauherr: Kdrntner Elektrizitdts AG (KELAG)

Arnulfplatz 2, A-9020 Klagenfurt.

4) [Kraftwerk: Kraftwerksgruppe Fragant-Oscheniksee mit den Stufen:
Innerfragant-Oscheniksee (1128 m, 66 MW, 65 GWh)
AuBerfragant (488 m, 6o MW, 162 GWh, ab 1978: 96 MW).
Im Kraftwerk Innerfragant 2 Pumpen zur Fiillung des Oschenikseespeichers aus
tieferen Horizonten und filir zusdtzlichen Pumpspeicherbetrieb:
Pumpe 1 (Haselstein) 867 m, 29 MW
Pumpe 2 (Wurten) 645 m, 28 MW.
Weitere Aufstellung einer 3. Maschine in der Oschenikseestufe, einer 2. Ma-

schine in der Wurtenstufe und einer Pumpe 3 (Wurten) vorgesehen.

5) Baujahre: 1971 - 1976, erster Vollstau November 1976.
Teilstaue: Erste Speichernutzung durch Absenkung des natilirlichen
Sees (Seespiegel 2333 m, Nutzinhalt 11,5 hm3) im Jahre 1968,
zweite Phase mit Damm fiir Stauziel 2355 m und VergrdBerung des
Nutzinhaltes auf 17,5 hm3 im Jahre 1973 erreicht. Weitere Erh&-
hung des Dammes auf Stauziel 2391 m mit endgiiltigem Nutzinhalt

3 derzeit in Bau.

von 33 hm
6) Hydrologie: Das eigene Einzugsgebiet des Oscheniksees ist unbedeutend. Zur
Speicherfiillung bedarf es des Hochpumpens der in Klammern beigefiigten Wasser-

mengen aus dem Jahreszulauf zweier tieferer Horizonte.

Eigenes Einzugsgebiet 2 km2 mit 3 hm3

Horizont Wurtendamm 87 km2 mit 114 hm3 (17 hm3)

Horizont Haselstein 21 km2 mit 19 hm3 (5 hm3)

Indirekt zusammen 110 km? mit 136 hm° (22 hm°)
3

davon Betriebswasser Oberstufe 25 hm
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7)

8)

9)

10)

11)

12)

Stauraum (Jahresspeicher): Klammerwerte beziehen sich auf Endzustand 1980.

a) Wasserspiegel - Stauziel 2375 m (2391 m)
Schwerpunkt 2334 m (2349 m)
Absenkziel 2245 m

b) Inhalt - Gesamtinhalt 25,2 hm
Nutzinhalt 25 hm®>  ( 33 hmd)
Riickhaltevermbgen 0,18

c) Geometrie ~ Staufldche 0,36 km2 (0,43 kmz)
Uferlédnge 2,4 km (2,7 km)
Uferentwicklung 1,13 (1,16)

Energieinhalt und Aufbrauchsdauer:

a) Bezogen auf Innerfragant-Oschenikstufe 65 GWh (1ooo Stunden)
AuBerfragant 27 GWh ( 450 Stunden)

Eigene Werksgruppe 92 GWh

b) Fernwirkung auf die 1977 in Betrieb und in Bau befindlichen

Stufen an der M&1ll und der Drau:

in Osterreich 10 GWh
in Jugoslawien 8 GWh
18 GWh

Wirtschaftliche Zielsetzung: Ausniitzung eines Speicherraumes flir Jahresspei-

cherung bis (im Endzustand) an die Grenze der topographischen Mdglichkeit.

Flillung durch Hochpumpen von tieferen Horizonten in wirtschaftlich vorteilhaf-
ter Art, weil die Pumphdhe nur etwa die H&lfte der ausgeniitzten Fallhdhe von
etwa 1600 m betrdgt. Zusammen mit den beiden anderen Jahresspeichern der Werks-
gruppe (Hochwurten und GroBsee) wird ein Anteil von 32 % des Jahresflusses im
Beileitungshorizont gespeichert und ein Winteranteil an der Erzeugung von 56 %

gesichert. Endausbau: Speicherung 38 %, Winteranteil 63 %.

Nennbelastung: 250 ooco t (Endausbau: 512 ooo t).

Griindungsgestein: Der Damm ist haupts&chlich auf die aus Granit und Augengnei-

sen aufgebaute Seebarre aufgesetzt. In beiden Flanken ziehen Stdrungen senk-
recht zur Dammachse durch. Talauswdrts gegen den Kleinen Oscheniksee zu ist
der Fels von Mordne iiberdeckt, die im Zuge der Dammschiittung teilweise abge-

radumt wurde.

Hauptmage:

a) GrdBte HBhe 78 m (116 m)
Mittlere HShe iiber FuBpunkten 62 m
Kronenlinge 485 m (530 m)
Kronenbreite 5m
Basisbreite 1% m (250 m)
BSschung wasserseits 1 : 1,5

luftseits 17 ¢1,35

b) Aushub 45 ooo m3 (90 ooo m3)

Dammschiittung 1 ooo ooo m3 (2 250 ooo m3)
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13)

14)

c) Schlankheitsgrad 3,05 (2,80)
Griindungskennzahl 0,045 (o,040)
Bauaufwand 4,0 m3/t (4,4 m3/t)

Besondere Merkmale: Der etappenweise Bau des Felsbrockendammes wird durch Si-

tuierung des wasserseitigen DammfuBes auf der Seebarre und Anordnung einer
Oberfldchendichtung ermglicht, sowie durch Abstlitzung des luftseitigen Damm-
fuBes in einer seichten Gegenmulde erleichtert. Die Oberfléchendichtung aus
Asphaltbeton hat sich im hochalpinen Klima bisher auch bei Eisbildungen auf

der Seefldche von mehr als 1 m Stdrke bewdhrt.

Einzelheiten: Der Standsicherheitsnachweis wurde nach Krey-Terzaghi fiir kreis-
f6rmige Gleitfl&dchen gefithrt. Die nachgewiesenen Sicherheiten liegen bei min-
destens 1,3 flir den Normallastfall bzw. 1,2 fir den Erdbebenfall.

In der Aufstandsfldche wurde die feste Mordne der Felsliberlagerung weitgehend
belassen, nur an der Luftseite muBten setzungsempfindliche Schichten geringer
Mdchtigkeit bis auf den Fels entfernt werden. Glatte Felspartien in der Auf-

standsfldche wurden aufgerauht.

Der StlitzkOrper besteht im wasserseitigen FuBbereich aus Mordnenmaterial aus
dem Herdmaueraushub. Im {ibrigen Bereich wurde wechselweise Steinbruchmaterial
und Hangschutt mit BlockgrdBen bis 1 m Kantenldnge in Lagen von 1,3 m geschit-

tet. Zur Verdichtung wurden Rittelwalzen mit mindestens 13,5 t Gewicht einge-

setzt.




15)

16)

17)

18)

19)

20)

Die Dichtungshaut mit 40 ooo m2 Flidche besteht aus einer Lage Asphaltbeton,
deren Stdrke von 12 cm am DammfuB auf 7,5 cm an der Krone abnimmt, und einer
8 cm starken Asphaltbeton-Binderschicht. Sie liegt auf einer Drainageschicht

aus Steinbruchmaterial bis 20 cm Gr&Btkorn, die in der Uberlagerung 2 m, am

Stilitzk8rper o,5 m Dicke hat. Der Ubergang zum Fels erfolgt iiber eine Herd-

mauver mit schliefbarem Kontrollgang, der in den GrundablaBstollen entwdssert.

DichtungsmaBnahmen: Die Felsbarre wird durch einen 28 m tiefen einreihigen

Injektionsschirm mit insgesamt 6545 m Bohrlochldnge abgedichtet. Die mittlere

Zementaufnahme betrug 1oo kg je Laufmeter Bohrung.

MeBeinrichtungen: Geoddtische Kontrolle der Krone und luftseitigen B8schung

mit Alignement und zusdtzlichem Nivellement mit zusammen 50 MeBpunkten, wei-
ters Strecken-und Winkelmessungen zur Uberwachung des Abstandes der Seeschwel-
le vom Gegenhang (bisherige Beobachtungen blieben unter der MeBgenauigkeit
von i'1 cm) . Innere Verformung des Dammes mit 5 Horizontalpegeln beobachtet.
Sickerwasser-MeBSstellen am Tiefstpunkt der Herdmauer flir beidseitige Draina-
gen, derzeit zusammen 4,5 l1/s gemessen. Der Einbau eines Alarmgebers bei

iberschreitung eines Grenzwertes der Summenmessung ist vorgesehen.

Entlastungsanlagen:

a) Freier Hochwasseriiberlauf (LB), trapezfdrmiges Gerinne aus Asphaltbeton,

Forderfdhigkeit 6,4 m3/s bei 1,20 m Uberstau, entspricht 3,75 m3/s.km2.

b) GrundablaBstollen durch den Seeriegel (VB) auf HShe 2315 m, mit Stahlrohr-
leitung @ 0,8 m, 170 m lang, mit 2 Keilschiebern NW 450. Bei der Seeab-
senkung zur Herstellung der Triebwasserfassung diente er als Ablaufstollen

fir das ausgepumpte Wasser.

Triebwasserfassung: Einlaufbauwerk am Seegrund etwa 250 m vom wasserseitigen

DammfuB entfernt, bei ausgepumptem See hergestellt. Einlaufschwelle auf H&he
2241 m, Rechen und DammtafelverschluB 2 x 2,0 x 2,5 m. AnschlieBend Druck-

stollen @ 2,25 m, 650 m lang zur unterirdischen Apparatekammer mit Rohrbruch-
klappe ¢ 1,6 m und Sperrklappe. AnschlieBender Druckschacht fdrdert im Endzu-

stand 9 m3/s im Turbinenbetrieb, 12 m3/s im Pumpenbetrieb.

Baukosten der einzelnen Bauphasen:

1. Teilnutzung mit Seeabsenkung, Preisbasis 1971 30 Mio S
2. Teilnutzung, Preisbasis 1973 25 Mio S
3. Phase mit Herstellung des derzeitigen Zustandes,
Preisbasis 1976 85 Mio S.
Schrifttum:
Kiessling H.: "Der Oscheniksee als Winterspeicher". Osterr.Wasserwirt-
schaft 1953, Heft 12.
Kérntner Elektri- "Die Kraftwerksgruppe Fragant-Oscheniksee". Sonderheft
ZHLECLE e BZE 1969, Heft lo.
Kiessling H. uynd "Embankment dams in Austria". Sammelbericht G.P.4,
Anderes 12. TalsperrenkongreB Mexiko 1976.
Kigssling H. und "Der Staudammbau in Osterreich". Heft 22 der Schriften-
andere:

reihe "Die Talsperren Usterreichs", 1976.
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50 (26) SPERRE KLAUS

1) Sperrentyp: 55 m - VA

Doppeltgekrimmte schlanke Gewdlbemauer mit Horizontalschnit-
ten, die im Fundamentbereich kreisfdrmig, dann elliptisch und

im Kronenbereich parabolisch sind.

2) Geographie: 47050' N, 14°10" ©

Gewdsser: Steyr

FluBgebiet: Enns

Ndchster Ort: Kirchdorf.
3) Bauherr: Ennskraftwerke AG (EKW)

ResthofstraBe 2, A-44o0 Steyr.

4) Kraftwerk: Talsperrenkraftwerk Klaus (4o m, 18 MW, 72 GWh).
5) Baujahre: 1973 = 1975, Vollstau Juni 1975.

6) Hydrologie: FluBstaukraftwerk ohne Beileitungen.
Einzugsgebiet 539 kmz, mittlerer JahreszufluB 805 hm3.
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9)

10)

1)

12)

Stauraum: Derzeit dient der Stau nur der Sicherung der Fallhthe fiir das Kraft-
werk, nicht aber der Bereitstellung eines Speicherraumes. Bei Hochwasserprog-
nose wird durch Vorabsenkung des Stauspiegels bis zu 6 m ein Auffangraum zur

Kappung der Hochwasserwelle geschaffen.

a) Wasserspiegel - Betriebsstauziel 463 m
HW-Stauziel 466 m
HW-Absenkziel 457 m

b) Inhalt - Gesamtinhalt (463 m) 12,6 hm>
HW-Retention 7,8 hm3

c) Geometrie - Staufldche (463 m) 0,9 km2
Uferlédnge 17,5 km
Uferentwicklung 5,2

Energieinhalt und Aufbrauchsdauer: f&1lt aus, da kein Speichernutzinhalt.

Wirtschaftliche Zielsetzung: Ausnlitzung des Steyrflusses flir eine Laufwerks-

stufe unter gleichzeitiger Erzielung eines beachtlichen Hochwasserriickhalts
fiir das unterhalb liegende Steyrtal. Weitere Nebenzwecke sind die Schaffung
eines Wassersport- und Erholungsraumes und die M&glichkeit einer Trinkwas-

serversorgung flir den industriellen Ballungsraum von Ober&sterreich.

Im GroBSprojekt Molln soll der Speicher Klaus kiinftig als Entnahmebecken flir
die Uberleitung des Steyrflusses in den Jahresspeicher dienen und dann mit
maximal o,5 m Spiegelschwankung betrieben werden.

Nennbelastung in Bogensehne: 55 ooo t.

Griindungsgestein: Felsuntergrund aus Hauptdolomit des Obertrias in relativ

kompakter Ausbildung, mit einigen kleinkliiftigen St&rungszonen. An der rech-
ten Talflanke erhaltener Rest einer Konglomerat- und Schotterterrasse, doch
konnte die Sperre auch hier mit geringem Aushub in den gewachsenen Fels

einbinden.

HauptmaBe der Sperre ohne Tosbecken:

a) Hohe liber Grindungssohle 55 m
Kronenldnge 188 m
Kronenbreite 2 m
Fundamentbreite 9,4 m
Kronenradius des Scheitelkreises 8o m

b) Aushub: Uberlagerung 2 500 m3

Fels 12 ooo m3
Gesamt 14 500 m3
Sperrenbeton 39 ocoo m3

c) Schlankheitsgrad 0,17
Relative Spannweite 3,4
Grindungskennzahl 0,37
Bauaufwand 0,71 m3/t,
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13)

14)

15)

16)

17)

Besondere Merkmale: Filir die Wahl der Gewdlbemauer war die glinstige Talform,

der geeignete Fels sowie der vorteilhafte Kroneniliberlauf bei Hochwasser maf-
gebend. Genligend Rohkies fiir die Betonerzeugung war an Ort und Stelle vor-
handen. Auf die Sperrenkrone ist eine 2-spurige StraBenbrilicke aus Betonfer-

tigteilen aufgesetzt.

Einzelheiten: Standberechnung flir 4 m Uberstau nach dem Lastaufteilungsver-

fahren mit 5 Kragtrdgern und 5 Bogenlamellen, wobei sich die gilinstigste
Sperrenform mit wechselnden Kegelschnitten als BOgen ergab. Bei Annahme
eines auf Null abnehmenden Sohlwasserdruckes von 0,25 des statischen Wasser-
druckes ergaben sich die unglinstigsten Betonspannungen zu 39 kp/cm2 Druck
und 7 kp/cm2 Zug.

= und einem mittle—

Der Riittelbeton wurde mit 220 kg Portlandzement PZ 275 je m
ren Wasserzementfaktor von 0,48 hergestellt. Als Luftporenmittel wurde Cerinol
AEAK beigemengt. Nach 28 Tagen wurde im Mittel eine Druckfestigkeit von

355 kp/cm2 und eine Biegezugfestigkeit von 6o kp/cm2 nachgewiesen. Alle Proben

zeigten gute Frostbestdndigkeit.

Die Zuschlagstoffe wurden aus natiirlichen Vorkommen im rechten Uferbereich ge-
wonnen und in 5 Praktionen mit GroB8tkorn 120 mm aufbereitet, wobei der Frak-

tion 0 - 1 mm auch Fremdsand zugegeben werden muBte.

Betonherstellung in einem mit Lochkarten gesteuerten 1500 l-Mischer mit einer
Tagesleistung von 1ooo m3. Einbringung mit 2 Turmdrehkridnen in BlockhShen wvon
2,5 m, Verdichtung durch Innenriittler. Die Fugen zwischen den 12,5 m langen

Baubl&cken wurden wasserseitig und luftseitig mit Fugenbdndern abgedichtet.

Dichtungsmafnahmen: Gegen die im Dolomit zu erwartenden O6rtlichen Durchlidssig-

keiten und geologisch vermuteten Umldufigkeiten wurde ein einreihiger Dich-
tungsschirm bis 15 m unter Aufstandsfldche injiziert. Der Schirm hat eine Ge-

2.Die mittlere Zementaufnahme betrug 15 kg je Laufmeter

samtfldche von 3200 m
Bohrung bzw. 4 kg je m2 Dichtungsschirm. Der Entlastung von einem etwaigen
Sohlwasserdruck luftseits des Dichtungsschirmes dienen Drainagebohrungen in

der Sperrenaufstandsfldche und im luftseitigen Fels.

MeBeinrichtungen: Geod&dtische Uberwachung von etwa 6o Nivellementbolzen auf

der Krone und im Kontrollgang sowie an 30 MeBpunkten an der Sperrenluftseite.
1 Pendellot mit Ubertragung der MeBwerte ins Krafthaus. Kontrolle der Verfor-
mungen der Sperre mittels Teleformetern (12), TelepreBmetern (4), Fugenspalt-
messern (61) und Betontemperaturmessern (15), des Untergrundes mit 3 Telerock-
metern. 18 Sohlwasserdruck-MeBglocken und 4 Drainagebohrungen mit Manometer-
anschluB. Schwingungen. an der Sperrenkrone werden laufend auf piezo-elektri-

schem Wege gemessen und im Krafthaus registriert.

Entlastungsanlagen:

a) Freier Hochwasseriiberfall iiber die Sperrenkrone (LC) mit 5 x 9 m = 45 m
Lichtweite und abgesetzter Uberfallkrone auf H8hen 463,2 (1) - 463,5 (2)
- 464,0 (2). Der Uberfallriicken ist luftseits etwa 1 m iliber die Mauer-

flucht vorgezogen, um den Uberfallstrahl von der Mauer zu ldsen. Der
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18)

19)

20)

tiberlauf und das am Sperrenfuf anschliefende 4 m tiefe Tosbecken wurden
im Modellversuch von der Technischen Universit#t Graz bestimmt. Der Uber-
lauf f8rdert bei 3 m Uberstau 340 m3/s, im Katastrophenfall bei 4 m Uber-

stau (kein Freibord mehr!) 6oo m3/s.

b) GrundablaB quer durch die rechtsufrige Felsnase (VB), Einlauf etwa 125 m
oberhalb der Sperre, mit Schwelle auf HShe 424,5 m und hydraulisch ange-
triebener Schiitze 5,4 x 6,0 m. AnschlieBend Stollen ¢ 6,0 m, 260 m lang,
im letzten Drittel gepanzert. Auslaufbauwerk mit Regulierverschlu8
5,4 x 3,7 m und Schanzenausbildung, die den Auswurfstrahl schadlos in das
Unterwasser lenkt. Die im Modell entwickelte Schanzenform beherrscht Rich-
tung und Weite des Auswurfstrahles im ganzen Abfuhrbereich. FOrderfdhig-
keit bei HW-Stauziel (3 m Uberstau) 4oo m3/s. Diente wdhrend des Baues

als Umlaufstollen mit 250 m3/s Foérderfihigkeit entsprechend MHQ.

c) Sperrenschieber ¢ 1,0 m flir totale Speicherentleerung (VO), fOrdert bei

Betriebsstauziel 18 m3/s.

d) Gesamtabfuhrfihigkeit einschlieBlich TriebwasserauslaB: 810 m3/s bei

HW-Stauziel (3 m Yberstau), im Katastrophenfall mit 4 m Uberstau 1070 m3/s.

Die Steuerung des Grundablasses geschieht aufgrund eines Computerprogrammes,
das in Funktion gemeldeter Niederschlags- und Pegeldaten sowohl die Vorabsen-

kung als auch das Zusammenspiel mit dem HW-Uberfall optimal zu regeln erlaubt.

Triebwasserfassung am rechten Hang etwa 3o m fluBaufwdrts von der Sperre.

Einlaufschwelle auf HBhe 449 m, Rechenfldche 56 m2, Dammtafelnotverschluf.
Stollen @ 4,0 m, 121 m lang in der rechtsufrigen Felsnasesflihrt das Triebwas-
ser von 40 + 1o = 50 m3/s ohne BetriebsverschluB8 den beiden Kaplanturbinen

von 14 + 4 = 18 MW im Hangkrafthaus unterhalb der Sperre zu.

Baukosten mit anteiligen Kosten der Baueinrichtungen, auf Preisbasis Oktober
1975:

Sperre und Tosbecken 67 Mio S
Umlaufstollen 29 Mio S
Zusammen 96 Mio S.

Schrifttum:

"Baufortschritte beim Kraftwerk Klaus". Osterr.Bauzeitung 1974, Heft 5o.

"Allseitig gekriimmte Gewdlbestaumauer mit neuer Schalungsmethode". Tiefbau
1975, Heft 6.

Simmler H.: "Analyse der Druckschwankungen im Tosbecken der Gewdl-
bemauer Klaus". Festschrift zum 65. Geburtstag von
E. Mosonyi, Universit&t Karlsruhe 1975.

Radler S.: "Probebetrieb Grundablaf Speicher Klaus". Osterr. Wasser-

wirtschaft 1976, Heft 1/2.
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51 (21) GROSSEEDAMM

1) Sperrentyp: 41 m - ERS
Felsschiittdamm mit Oberfl&dchendichtung aus Asphaltbeton.

2) Geographie: 47%1' N, 12°59' o
Gewdsser: Zirknitzbach
FluBgebiet: M&ll, Drau
Ndchster Ort: Heiligenblut.

3) Bauherr: Kdrntner Elektrizitdts AG (KELAG)
Arnulfplatz 2, A-9020 Klagenfurt.

4) Kraftwerk: Kraftwerksgruppe Fragant-Oscheniksee, Ausnlitzung in 3 Stufen:
Zirknitz (655 m, 15 MW, 41 GWh)
Innerfragant-Wurten (483 m, 30 MW, 105 GWh, ab 1978: 66 MW)
AuBerfragant (488 m, 60 MW, 162 GWh, ab 1978: 96 MW).

5) Baujahre: 1972 - 1974, erster Vollstau Sommer 1975. Teilstau 1974 auf
H&he 2398 m.
Spdtere ErhShung um 10 m geplant.

6) Hydrologie: Aus den eigenen Einzugsgebieten kann der Doppelspeicher GroBsee-
Hochwurten nicht gefilillt werden, weshalb im Zirknitztal noch ein tieferer Hori-

zont Uber 241 m PumphShe angeschlossen wird. Die Zufliisse zum Doppelspeicher

betragen:
Eigene Einzugsgebiete 7 km2 mit 12 hm3
tUber Pumpwerke dazu 11 km? mit 16 hm>
Zusammen 18 km2 mit 28 hm3
davon Zirknitzgebiet 6 km2 mit 8 hm3

7) Stauraum GroBSsee (Jahresspeicher kommunizierend mit Speicher Hochwurten) :

a) Wasserspiegel - Stauziel 2405 m
Schwerpunkt 2383 m
Absenkziel 2330 m

b) Inhalt - Gesamtinhalt 10,1 hm3
Nutzinhalt 9,7 hm
Riickhalteverm&gen 0,35

c) Geometrie - Staufliche 0,26 km2
Uferlénge 2,2 km
Uferentwicklung 1,22
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8)

9)

10)

11)

12)

13)

14)

Energieinhalt und Aufbrauchsdauer:

a) Bezogen auf Zirknitz 14 GWh (950 Stunden)
Innerfragant-Wurten 1o GWh (350 Stunden)
AuBerfragant 1o GWh (175 Stunden)

Eigene Werksgruppe 34 GWh

b) Fernwirkung auf die 1977 in Betrieb und in Bau befindlichen

Kraftwerke an M6ll und Drau:

in Osterreich 4 GWh
in Jugoslawien 3 GWh
7 GWh

Wirtschaftliche Zielsetzung: Bestmdgliche Ausniitzung eines naturgegebenen

Speicherraumes, der mit geringem Pumpaufwand zu fiillen ist. Gewinn an gesi-
cherter Spitzenenergie iliber mehr als 1600 m Fallhdhe. In den drei Jahresspei-
chern der Werksgruppe (GroBsee, Hochwurten und Oscheniksee) wird 32 % des
Jahreszuflusses des Beileitungshorizontes gespeichert und der Winteranteil der

Erzeugung auf 56 % gebracht.

Nennbelastung: 78 ooco t.

Grlindungsgestein: Der GroBsee liegt in eine Wanne im Zentralgneis eingebettet.

Die aus Graniten und Gneisen bestehende Seebarre ist in den obersten 5 bis

15 m st8rker zerkliiftet und daher wasserdurchlissig.

HauptmafBe:

a) Hohe iiber Griindungssohle 41 m
Kronenlé&nge 367 m
Kronenbreite 5m
Basisbreite 120 m
B&schung wasserseits 1:1,5

luftseits 1:1,3

b) Aushub 22 ooo m3
Dammschiittung 380 ooo m3

c) Schlankheitsgrad 2,95
Griindungskennzahl 0,058
Bauaufwand 4,85 m3/t

Besondere Merkmale: Neuerliche Anwendung einer Oberfl&chendichtung aus Asphalt-

beton in einer exponierten Hochgebirgslage, um steilere Bdschungen und spar-

samere Dammkubaturen zu erzielen.

Einzelheiten: Standsicherheitsnachweis nach Krey-Terzaghi fiir kreisf&rmige

Gleitfldchen. Die nachgewiesenen Sicherheiten liegen bei mindestens 1,3 fiir
den Normallastfall und 1,2 fir den Erdbebenfall.

In der Aufstandsfldche wurde luftseitig der Dammachse die geringmichtige Uber-
lagerung bis auf den Fels entfernt; glatte Felsflichen (Gletscherschliffe) in

der Aufstandsfldche wurden aufgerauht. Lotrechte und iiberhingende Felspartien
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wurden auf eine Neigung von 5 : 1 oder geringer abgeflacht.

Der Stiitzkdrper wurde aus Steinbruchmaterial aus dem Stauraum errichtet.
Blockgr&fe bis 1 m Kantenldnge, Schiitththe lose 1,3 m, Verdichtung mit min-
destens 13,5 t schwerer Riittelwalze.

Die Dichtungshaut mit 14 ooo m2 Fldche besteht aus einer Lage von Asphaltbe-
ton, deren Stirke von 11 cm am DammfuBf auf 8 cm an der Krone abnimmt. Darunter
8 cm starke Binderschicht ebenfalls aus Asphaltbeton auf o,50 m starker Fil-
terschicht aus Steinbruchmaterial bis 20 cm GrdBtkorn. Der Ubergang zum Fels
wird durch héckerférmige Herdmauer aus Stahlbeton hergestellt. Als Drainage wur-
den hinter der Herdmauer an beiden Talseiten ummantelte Betonrohre § 3o cm
mit EinlaB&ffnungen in der oberen Hilfte eingebaut, die an der tiefsten Stelle
der Herdmauer in eine nur von der Wasserseite bei abgesenktem Wasserspiegel
zugingliche Kontrollkammer miinden. Beide Strédnge werden getrennt in eine an

der Luftseite der Sperre liegende MeBkammer geleitet.

15) Dichtungsmafnahmen: Abdichtung der wasserdurchlédssigen Zonen der Seebarre

durch einen einreihigen Injektionsschirm mit 3900 m Bohrlochl&nge, mittlere

Aufnahme von Zement 90 kg je Laufmeter Bohrung.

16) MeBeinrichtungen: Geoddtische Uberwachung des Dammes durch Alignement und

Nivellement mit zusammen 27 MeBpunkten, ein Felskopf im Stauraum auBerdem

durch Messung von Seiten- und H8henwinkeln auf Verschiebung beobachtet.

Innere Verformungen durch 2 Horizontalpegel {iberwacht. Sickerwasser in den
beiden Drainageleitungen gemessen, Sammelmefstelle mit Alarmgeber bei Uber-

schreiten eines Grenzwertes. Bisher bei Vollstau bis 30 1/s gemessen.

17) Entlastungsanlagen:

a) Freier Hochwasseriiberlauf durch zwei Betonrohre $ 1,0 m in der Dammkrone
(LC), Forderfdahigkeit 8,0 m3/s bei 1,9 m Uberstau entsprechend einem Zulauf
von 3,75 m3/s je km2 aus dem eigenen Einzugsgebiet und zusdtzlich

1,65 m3/s ZufluB aus dem um o,3 m h8her gestauten Hochwurtenspeicher.

b) Grundablal @ o,5 m auf H8he 2330 m (VB) in der Apparatekammer zwischen den

beiden Verschliissen vom Triebwasserweg abzweigend.

18) Triebwasserfassung: Einlaufbauwerk am Seegrund etwa 250 m vom wasserseitigen

DammfuB, bei ausgepumptem See hergestellt, Einlaufschwelle auf HShe 2329 m,

Rechen und DammtafelverschluBf 2,4 x 2,8 m., AnschlieBend Druckstollen @ 2,25 m,
nach 630 m Apparatekammer mit Rohrbruchklappe und Sperrklappe ® 1,2 m. Das an-
schlieBende mit Beton ummantelte Stahldruckrohr der Zirknitzstufe fdrdert im

Endzustand 4,2 m3/s.
19) Baukosten auf Preisbasis 1972 mit Gleitung bis 1974: 64 Mio S.

20) Schrifttum:
Noch keine besondere Verdffentlichung.
Allgemeines siehe:
Kédrntner Elektri- "Die Kraftwerksgruppe Fragant-Oscheniksee". Sonderheft
zistdes G 5ZE 1969, Heft lo.
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52 (25) HOCHWURTENDAMM

1) Sperrentyp: 48 m ~ TES
Erddamm mit Oberflédchendichtung aus Asphaltbeton und Bohrpfahl-

wand im Untergrund.

2) Geographie: 47°1' N, 13%1"' o
Gewdsser: Wurtenbach
FluBgebiet: Fragant, M&ll, Drau
N&dchster Ort: Obervellach.

3) Bauherr: Kédrntner Elektrizitdts AG (KELAG)
Arnulfplatz 2, A-9020 Klagenfurt.

4) Kraftwerk: Kraftwerksgruppe Fragant-Oscheniksee, Ausniitzung in 3 Stufen:
Zirknitz (655 m, 15 MW, 41 GWh)
Innerfragant-Wurten (483 m, 3o MW, 105 GWh, ab 1978: 66 MW)
AuBerfragant (488 m, 6o MW, 162 GWh, ab 1978: 96 MW).

5) Baujahre: 1972 - 1974, erster Vollstau im Sommer 1975.
Teilstau 1974 auf HBhe 2398 m.
Spdtere ErhShung um 1o m geplant.

6) Hydrologie: Aus den direkten Zufliissen des stark vergletscherten Einzugsge-
bietes kann der Doppelspeicher GroBSsee-Hochwurten nicht gefiillt werden, weshalb
ber kleine Pumpwerke auch tiefere Gebiete im Wurtental angeschlossen werden.

Flr den Doppelspeicher gelten folgende ZufluBdaten:

Eigenes Einzugsgebiet % km2 mit 12 hm3
Uber Pumpwerke dazu 11 km? mit 16 hm>
Zusammen 18 km? mit 28 hm>
davon Wurtengebiet 12 km2 mit 20 hm3

7) Stauraum Hochwurten (Jahresspeicher kommunizierend mit GroBsee):

a) Wasserspiegel - Stauziel 2405,3 m
Schwerpunkt 2392,5 m
Absenkziel 2367 m

b) Inhalt - Gesamtinhalt 7,6 hm3
Nutzinhalt 7,6 hm3
Rickhaltevermdgen 0,27

c) Geometrie - Stauflédche 0,33 km2
Uferlénge 3,5 km
Uferentwicklung 1,71
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8)

9)

10)

11)

12)

13)

Energieinhalt und Aufbrauchsdauer:

a) Bezogen auf Zirknitz 11 GWh (750 Stunden)
Innerfragant—-Wurten 8 GWh (270 Stunden)
AuBerfragant 8 GWh (135 Stunden)
eigene Werksgruppe 27 GWh

b) Fernwirkung auf die 1977 in Betrieb und in Bau befindlichen

Kraftwerke an MO1ll und Drau:

in Osterreich 3 GWh
in Jugoslawien 2 GWh
5 GWh

Wirtschaftliche Zielsetzung: Bestmdgliche Ausnilitzung eines naturgegebenen

Speicherraumes, notwendiger Pumpaufwand zur Speicherfiillung i{iber Hdhen von nur
40 - 240 m ist klein gegeniiber Gewinn an gesicherter Spitzenenergie in der
Werksgruppe mit tber 16co m FallhShe. Im Doppelspeicher Hochwurten-Grofsee

und im Oscheniksee wird 32 % des Jahreszuflusses im Beileitungshorizont ge-
speichert und der Winteranteil an der Erzeugung der Werksgruppe auf 56 % ge-
bracht.

Nennbelastung: 57 ooo t.

Grindungsgestein: Der Damm liegt an der Engstelle einer alten Gletschermulde

des Zentralgneises (Augengneise und porphyrische Gneisgranite), die am Tal-
boden von 15 m m&dchtigen lockeren Bach- und Seeablagerungen iberlagert ist.
In Sperrenmitte Stdrungszone mit Gneisphylliten, WeiBschiefer und Mylonit.

An der rechten Talseite Uberlagerung durch Moridne und Bergsturzmassen.

HauptmagBe:

a) Hohe iiber Griindungssohle 48 m
Kronenldnge 212 m
Kronenbreite 5m
Basisbreite 158 m
B&schungs wasserseits 1: 1,65

luftseits 1: 1,65

b) Aushub 8 ooo m3
Dammschiittung 335 ooo m3

¢) Schlankheitsgrad 3,6
Griindungskennzahl 0,024
Bauaufwand 5,9 m3/t

Besondere Merkmale: Die Herdmauer ist vom wasserseitigen DammfuB etwas in

Richtung Speicher abgerilickt, um unterschiedliche Setzungen zwischen Alluvial-
dichtung und Sperrbauwerk ohne Gefihrdung der Asphaltdichthaut aufzunehmen.
Der Untergrund wurde mit Tiefenriittlern verdichtet. In der Aufstandsfl&che
Kiesbrunnen im Abstand von 8 m, die der Entwdsserung der feinkdrnigen Unter-
grundschichten dienen und sich iber ein horizontales Flichenfilter zur Luft-

seite entlasten. Der luftseitige DammfuB wird vom kleinen WeiBsee mit hdchstem
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14)

15)

16)

17)

18)

19)

20)

Wasserspiegel auf 2365 m eingestaut. Der Speicher erstreckt sich bis zur

Gletscherzunge des Wurtenkees.

Einzelheiten: Standsicherheitsnachweis nach Krey-Terzaghi fiir kreisfdrmige
Gleitfldchen, nachgewiesene Sicherheiten mindestens 1,3 flir die Normallastfdlle
und 1,2 fiir den Katastrophenfall mit Erdbebenwirkung.

Das Dammschiittmaterial wurde teils im Stauraum, teils aus Hangschutt gewonnen.
Die Dichtungshaut liegt auf einer mindestens 1 m starken Drainageschichte aus
naBgebaggertem groben Kies, die sich am DammfuB verbreitert und von einem
schliefbaren Drainagegang durchzogen ist. Die horizontale Filterschicht auf der
Aufstandsfldche ist aus dem gleichen Material in 2,0 m Stdrke geschiittet. Der
Stlitzk&rper ist im unteren Teil aus sandigem Kies bis 50 cm Korngr&Be aufge-
baut, der luftseits zum Schutz gegen Erosion mit einem Steinwurf abgedeckt ist.
Im oberen Teil ist der Damm aus Mordnenmaterial mit Kieszwischenlagen geschiit-
tet. Der luftseitige Dammfuf ist mit einer Drainage aus Steinschilittung mit
maximal 1 m Kantenldnge gesichert.

Die 1o ooo m2 messende Dichthaut besteht aus einer Asphaltbetonschicht von

12 cm Stdrke am DammfuB auf 8 cm Stdrke an der Krone abnehmend. Sie liegt auf

einer 8 cm dicken Asphaltausgleichsschichte.

DichtungsmaBnahmen: Die Uberlagerung aus Lockermassen wird vor dem DammfufB

durch eine 16 m tiefe Bohrpfahlwand mit 216 m2 Fldche und im Bereich der Berg-

sturzmassen durch einen dreireihigen Dichtungsschirm von 338 m2 Fl&che un-

durchldssig gemacht. Der Felsuntergrund ist mit einem einreihigen Injektions-
schirm mit 3335 m Bohrlochldnge gedichtet. Die Aufnahme an Zement betrug im

Mittel 124 kg je Laufmeter Bohrung.

MeBeinrichtungen: Geod&tische Uberwachung des Dammes mit Alignement und Ni-

vellement mit insgesamt 46 Zielpunkten. Innere Verformungen durch 2 Horizontal—
pegel im Hauptschnitt beobachtet. 6 Porenwasserdruckgeber, 2 Piezometer und
MeBstellen fiir Sickerwasser in den Felsflanken und der FuBdrainage, Summenmef-—
stelle im Zugang zum GrundablaB mit Alarmgeber bei Uberschreiten eines Grenz-

wertes. Bisher bei Vollstau maximal 15 1/s gemessen.

Entlastungsanlagen:

a) Freier Hochwasseriiberlauf (LB) iber eine vertiefte natlirliche Felsrinne
mit Grundschwelle. Fdrderfdhigkeit 21 m3/s bei 1,8 m Uberstau, entspre-
chend 3,75 m3/s je km2 des Zulaufgebietes.

b} GrundablaBf8 (V0O), Stahlrohr @ 0,8 m mit 2 Keilovalschiebern ¢ o,5 m, luft-
seits Stahlbetonleitung ¢ 0,8 m, 150 m lang.

Triebwasserfassung: Entnahme des Triebwassers aus dem Doppelspeicher erfolgt

im GroBsee, mit dem der Speicher Hochwurten durch einen 1,6 km langen Stollen

@ 2,8 m verbunden ist.

Baukosten auf Preisbasis 1972 mit Gleitungen bis 1974: 65 Mio S.
Schrifttum:
KieBling H. u.a.: "Embankment dams in Austria". Sammelbericht G.P.4,

12. Talsperrenkongref Mexiko 1976.
Kiefling H. u.a.: "Der Staudammbau in Osterreich”. Heft 22 der Schriften-

reihe "Die Talsperren Osterreichs", 1976.
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

Sperrentyp:

Geographie:

Bauherr:

Kraftwerk:

Baujahre:

Hydrologie:

53 (16) GUSSKARDAMM

55 m - TES
Erddamm mit Oberfldchendichtung aus Asphaltbeton.

46°59' N, 13921' O

Gewdsser: GoBbach

FluBgebiet: Malta, Lieser, Drau
N&dchster Ort: Gmind (K&drnten).

Usterreichische Draukraftwerke AG (ODK)
KohldorferstraBe 98, A-9020 Klagenfurt.

Werksgruppe Malta mit Pumpspeicherung.

Entnahmespeicher der Hauptstufe (1097 m, 730 MW, 708 GWh,
290 MW Pumpenleistung), weitere Ausniitzung in der Unterstufe
M&1llbriicke (45 m, 41 MW, 108 GWh).

1973 = 1975, erster Vollstau Juni 1976.

Zum eigenen Einzugsgebiet kommt ein Beileitungssystem mit 4 Was-

serfassungen und 5 km Stollen und Rohrleitungen sowie das im Speicher Galgen-

bichl gesammelte Betriebswasser der Malta-Hauptstufe und das durchgeleitete

M61ll-Pumpwasser.

Eigenes Einzugsgebiet 11 km2 mit 22 hm3
Beileitungen 14 km2 mit 23 hm3
Direkt zugeordnet 25 km2 mit 45 hm3
vom Vorspeicher Galgenbichl 105 km2 mit 193 hm3
Pumpwasser aus der Moll 40 hm3
Betriebswasser der Haupt- 2 3

stufe 130 km® mit 278 hm

Stauraum (Ausgleichsspeicher kommunizierend mit Galgenbichlbecken; bei insta-

tion8ren Strdmungsvorgdngen auch Zwischen-WasserschloB):

a) Wasserspiegel - Stauziel 1704 m
Speicherschwerpunkt 1695 m
Absenkziel 1680 m

b) Inhalt - Gesamtinhalt 2,0 hm>
Nutzinhalt 1,8 hm3
Rliickhaltevermdgen 0,04 (0,006)

c) Geometrie - Staufléche 0,12 km2
Uferlé&nge 1,63 km
Uferentwicklung 1,33
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8)

10)

11)

Energieinhalt und Aufbrauchsdauer in der Hauptstufe,

bezogen auf Turbinenbetrieb 4,6 GWh ( 6 Stunden),
Pumpbetrieb 6,3 GWh (22 Stunden).

Wirtschaftliche Zielsetzung: Ausgleichsspeicher filir die Zufllisse aus dem direkt

zugeordneten Einzugsgebiet, Unterteilung des 21 km langen Druckstollens und
damit Verklirzung der flr die WasserschloB-Dimensionierung maBgebenden Stollen-
linge und elastischeres Betriebsverhalten der groBen Turbinen und Pumpen der

Hauptstufe.

Nennbelastung: 101 ooo t.

Griindungsgestein: Karschwelle im wesentlichen aus festen und dichten Bdnder-

gneisen aufgebaut und von kompakter Mordne geringer Mdchtigkeit {liberlagert.

Nur am linken Hang gr&Bere Hangschuttauflage.

53 G&Rkardamm
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12)

13)

14)

15)

16)

HauptmaBe:

a) Hdhe iiber Griindungssohle 55 m
Mittlere Hohe iiber FuBpunkten 45 m
Kronenldnge 260 m
Kronenbreite 5m
Basisbreite 140 m
B&schung wasserseits 1: 1,6

luftseits 17 ¢ 1,5

b) Aushub 430 o000 m3
Dammschiittung 540 000 m3

c) Schlankheitsgrad 3,2
Griindungskennzahl 0,80
Bauaufwand 5,35 m3/t.

Besondere Merkmale: Der Damm mit Oberflichendichtung ist als wirtschaftlich-

ste L&sung aus Vergleichsstudien mit einem Damm mit Innendichtung und mit Ge-
wichtsmauern mit und ohne Hohlriume hervorgegangen. Mit einer Herdmauer wird
der AnschluB an den wenig durchlissigen Fels gesichert; hiezu war freilich
der Hangschutt der linken Flanke auszurdumen, was als sicherer und billiger
als eine Dichtwand in der #berlagerung erkannt worden war. Auch die Stand-
sicherheit der Hinge gegen rasche Spiegelédnderungen des Tagesspeichers war

nachzuweisen.

Einzelheiten: Die Standsicherheit wurde fiir ebene Gleitflédchen nach Fellenius
mit mindestens 1,3 fiir den Normalfall und 1,2 fiir den Katastrophenfall mit

Erdbeben ermittelt.

Das Dammschiittgut setzt sich aus Alluvionen des Stauraumes, Hangschutt und
Stollenausbruch zusammen. Der Stiitzkdrper mit GréBtkorn 8o cm wurde in Lagen
von 1,20 m H8he eingebracht und mit 12 t-Rittelwalzen verdichtet. In der Auf-
standsfliche wurde eine Entspannungszone angeordnet, der luftseitige DammfuB
durch BYberkorn gesichert. Die wasserseitige B&schung ist mit einer 3 m starken
Entspannungszone aus Kies abgedeckt, auf der die Dichthaut von 18 ooo m
Fliche aufliegt. Sie besteht aus einer Binderschicht von 6 cm und einer Deck-
schicht von 8 cm Asphaltbeton und bindet l&ngs der ganzen Aufstandsfldche

und an der Flanke dicht in die Herdmauer ein. Im Bereich der linken Felsflanke
wurde eine 10 cm starke Asphaltbetonschicht zum Schutz gegen Felsstlirze einge-

baut.

DichtungsmaBnahmen: HerdmaueranschluB an den dichten Felsuntergrund, Kontakt-

injektionen von der Herdmauer aus bis in 15 m Tiefe. Mit Riicksicht auf die

dichte Beschaffenheit der Bindergneise war kein Dichtungsschirm erforderlich.

MeBeinrichtungen: Geodidtische Uberwachung der Oberflédche mit 41 MeBpunkten,

grdfte Verformungen beim ersten Einstau zu 4 mm horizontal und 14 mm vertikal
beobachtet. Innere Verformungen mittels Schlauchwaagen an 6 Punkten gemessen.
Sickerwassermessungen in den einzelnen Drainagen und ferngemeldete Summen-

messung, 4 Piezometer zur Messung des Bergwasserspiegels luftseitig, 1 Piezo-

meter und 3 Extensometer in der linken Felsflanke. 6 Porenwasserdruckmesser.
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17)

18)

19)

20)

1)

Bisher wurde weder ein Porenwasserdruck noch eine Gleitbewegung der Felsflanke
registriert. Die Sickerverluste von 29 1/s beim ersten Einstau wurden durch
Sanierung undichter Fugen in der Herdmauer auf 6 1/s beim zweiten Vollstau

herabgedriickt.

Entlastungsanlagen:

a) Hochwasseriiberlauf am rechten Hang, freistehender Einlauftrichter ¢ 9,5 m
(LB), mit Schrdgschacht ¢ 3,5 m, 6o m lang, in den GrundablaBstollen
miindend. Férdert bei 1,28 m Uberstau (restlicher Freibord 2,37 m)
das RHHQ von 96 m3/s entsprechend 8,7 m3/s je km2 des eigenen Einzugsge-
bietes.

b) Grundablag im linken Hang (VB), Einlaufschwelle auf Hthe 1670 m, 350 m
langer Schridgschacht @ 3,3 m und Stollen unterfdhrt den Druckstollen der

Hauptstufe. Schieberkammer mit Regulierschiitze und Revisionsschiitze
1,0 x 1,3 m. Fbrdert 38 m3/s. Diente wdhrend des Baues als Umlaufstollen.

Triebwasserfassung: Einlaufturm am linken HangfuB, Einlaufschwelle auf

1675 m mit zylindrischem Feinrechen § 17,5 m, Entnahme mit 163 m langer Stahl-
rohrleitung @ 4,0 m in Felskiinette bis zur Schieberkammer mit Sperrklappe
@ 4,0 m, sodann Einleitung in den Hauptstollen @ 4,90 m fir 8o m3/s im Tur-

binenbetrieb bzw. 23 m3/s im Pumpenbetrieb.

Baukosten auf Preisbasis 1975: 102 Mio S.
Schrifttum:
Mussnig R., "Die Galgenbichlsperren und die GO&Bkarsperre". Energie-

Pogatschnigg G. und .. chaft, Heft 47-48, Wien 1975.
Klemen K.:

54 (1) KOLNBREINSPERRE

SEerrentyE: 200 m - VA

Doppeltgekriimmte k&mpfer-verstédrkte Gewdlbesperremit ellipti-

schen bzw. hyperbolischen Horizontalschnitten.

Geographie: 47°5' N, 13%°20' o

Gewdsser: Malta

FluBgebiet: Lieser, Drau

Ndchster Ort: Gmiind (K&rnten).
Bauherr: Osterreichische Draukraftwerke AG (UDK)

KohldorferstraBe 98, A-9020 Klagenfurt.

Kraftwerk: Werksgruppe Malta mit Pumpspeicherung, Ausniitzung in der
Oberstufe (150 m, 120 MW, 73 GWh, Pumpleistung 102 MW), der
Hauptstufe (1097 m, 730 MW, 708 GWh, Pumpleistung 290 MW) und
der Unterstufe M&llbriicke (45 m, 41 MW, 108 GWh).
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5) Baujahre: 1974 - 1977, erster Vollstau 1978 erwartet.
Teilstau 1976 auf HOhe 1817 m, Teilstau 1977 auf HoShe 1861 m.

6) Hydrologie: Das eigene Einzugsgebiet reicht zur Speicherfilillung im Sommer
nicht aus, weshalb im zufluBreicheren Horizont der Speicher G&Rkar-Galgenbichl
(1700 m) ein Beileitungsgebiet mit insgesamt 15 Wasserfassungen und 22 km
Stollen angeschlossen wird. Die Fiillung geschieht durch Hochpumpen der in Klam-
mern vermerkten Wassermenge {iber die Isogyremaschinen der Oberstufe aus dem

Vorspeicher Galgenbichl.

Eigenes Einzugsgebiet 51 km2 mit 105 hm3
Beileitungen 79 km? mit 133 hm° (117 hm°)
Zusammen 130 km2 mit 238 hm3 (117 hm3)
Betriebswasser der 3
Oberstufe 210 hm
Abgabe iber Dotieranlage 12 hm3
7) Stauraum (Jahresspeicher mit Saison-Pumpspeicherung) :

a) Wasserspiegel - Stauziel 1902
Schwerpunkt Turbinenbetrieb 185o m
Speicherschwerpunkt 1845 m
Absenkziel Turbinenbetrieb 1765 m
Absenkziel Pumpenbetrieb 1750 m
Absenkziel Dotieranlage 1730 m

b) Inhalt - Gesamtinhalt 205 hm3
Nutzinhalt 200 hm3
Nutzinhalt Turbinenbetrieb 192 hm
Rickhaltevermdgen 0,84

c) Geometrie - Staufléiche 2,55 km?
Uferlénge 11,5 km
Uferentwicklung 2,0

Die stark schwankende Fallhthe der Oberstufe erlaubt Turbinen- bzw. Pumpbe-
trieb nur bis zu den genannten Absenkungen. Der Restinhalt von 8 hm3 sowie

der ZufluB bei tieferen Speicherstdnden kann nur durch die Dotieranlage in den
Vorspeicher Galgenbichl abgegeben und erst in der Hauptstufe zur Stromerzeu-

gung geniitzt werden.

8) Energieinhalt und Aufbrauchsdauer:

a) Bezogen auf Oberstufe 67 GWh (560 Stunden)
Hauptstufe 510 GWh (700 Stunden)
Unterstufe 20 GWh (490 Stunden)

Eigene Werksgruppe 597 GWh

Das Hochpumpen erfordert in der Oberstufe eine Pumpstrommenge
von 52 GWh entsprechend einem Einsatz der Pumpleistung von 5710

Stunden.
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b) Fernwirkung auf die 1977 bestehenden und in Bau befindlichen

Laufwerke an der Drau:

in Osterreich 58 GWh
in Jugoslawien 66 GWh
Zusammen 124 GWh

9) Wirtschaftliche Zielsetzung: Schaffung des bisher grdB8ten Winterspeichers in

den Ssterreichischen Alpen durch Ausniitzung einer naturgegebenen Gelegenheit
bis in die letzte Konsequenz.

Speichergrdfe und Leistungsinstallation wurden im Laufe der Projektierung‘
mehrmals erhdht, sodaf in der Werksgruppe schlieBlich eine Turbinenleistung
von 8%0 MW und mit der mdglichen Pumpspeicherung eine Leistungsspanne von

1280 MW zur Verfligung gestellt wird. Der Winteranteil an der Erzeugung betrdgt

79 %, in den beiden Hochdruckstufen allein sogar 83 %.
1o) Nennbelastung in Bogensehne: 3 800 ooco t.

11) Griindungsgestein: Sperre und Stauraum liegen im Zentralgneis, der dort ein
vorwiegend dichtes Grundgebirge darstellt. An der Sperrdnstelle streicht in

Talmitte eine Schiefergneiszone durch, mit nur geringmichtiger Uberlagerung.
Die rechte Talflanke ist aus massigem Granitgneis aufgebaut, der von Stdrun-
gen und Kliiften frei ist, aber hohe Felseinschnitte fiir die Einbindung der
Sperre erfordert. Der linke Hang besteht aus Plattengneisen, die zur Wasser-
seite hin einfallen und mehrfach von hangparallelen Fugen oder Kliiften durch-
setzt sind. Es bestehen aber keine Anzeichen fiir aktive Stdrungen, auch sind
die Fugen vielfach mit Ton verfiillt und nicht wasserwegig. Die geologischen

Verhdltnisse sind somit als glinstig filir eine hohe Sperre anzusprechen.

12) HauptmaBe:

a) HBhe {iber Griindungssohle 200 m
Kronenlédnge 626 m
Kronenbreite 8 m
Fundamentbreite im Mittelschnitt 37 m
Kleinster Kronenradius 250 m

b) Aushub: Uberlagerung 160 ooo m3

Fels 260 ooo m3
Zusammen 420 ooo m3
Sperrenbeton 1 580 ooo m3

c) Schlankheitsgrad 0,19
Relative Spannweite 3,1
Griindungskennzahl 0,27
Bauaufwand 0,42 m3/t

13) Besondere Merkmale: GroBte Gewdlbesperre Osterreichs, im internationalen Ver-

gleich aber keineswegs extrem dimensioniert. Optimum der Einbindung in das
Geldnde und der Kraftilbertragung in den Untergrund durch elliptische Bogen-
form mit verstdrkten Kédmpfern gegeben, nur der oberste Bereich ist hyperbo-

lisch geformt.
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14)

Einzelheiten: Standberechnung auf programmgesteuerter Rechenanlage nach dem

Lastaufteilungsverfahren mit 9 Kragtrdgern und 5 Bogenlamellen mit dreifachem
Ausgleich, Sohlwasserdruck im Mittelteil von 0,25 des statischen Wasserdruckes,
an den Rindern von 0,85 auf Null abnehmend, fiir 4 Normallastfdlle und Sonder-
fall mit Erdbebenwirkung nach Verfahren des U.S. Bureau of Reclamation. Die
Normallastfdlle ergaben grofte Hauptspannungen von 98 kp/cm2 Druck und

15 kp/cm2 Zug. Die gr&Rte Durchbiegung des Sperrenkdrpers wurde mit 100 mm er-—
rechnet, die grdBte Felsverformung mit 15 mm. Die Rechnungsergebnisse wurden

durch einen Modellversuch bestédtigt.

Die Betonzuschlagstoffe werden im Steinbruch am linken Talhang gewonnen und
in 6 Fraktionen bis 150 mm aufbereitet. Als Bindemittel wird Portlandzement
PZ 375 verwendet, der an der Baustelle mit 30 % trockener Flugasche aus den
Dampfkraftwerken des Bauherrn automatisch homogenisiert wird. Betoniiberpriifung
an der Universitidt Innsbruck und auf der Baustelle. Anfinglich wurde der Vor-
satzbeton mit 260 kg Bindemittel je m3 unter Zusatz von 0,26 % Luftporenmittel

und einem Wasser-Bindemittelfaktor o,53 hergestellt, der Kernbeton mit
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15)

16)

17)

18)

200 kg/m3, 0,24 % Zusatzmittel und Wasser-Bindemittelfaktor o,66. Aufgrund
der {iberaus hohen Festigkeiten dieses Betons (372 kp/cm2 fiir den Vorsatzbeton,
291 kp/cm2 flir den Kernbeton) wurde in den Folgejahren auf sparsamere Dosie-
rung libergegangen, n&mlich auf 240/228 kg/m3 fiir den Vorsatzbeton bazw.

190/180 kg/m3 flir den Kernbeton.

Elektronisch gesteuerte Betonherstellung mit Berlicksichtigung der Eigenfeuchte
des Zuschlagstoffes, im Mischturm mit 4 Freifallmischern je 4500 1, Tages-
leistung bis 7200 m3. Einbringung mit zwei 26 t-Kabelkrdnen in Bldcke von 20 m
Ldnge mit Schichththen von 3 m. Vorsatzbeton wird an der Wasserseite unten mit
3 m Mindeststdrke, nach oben auf 1,5 m abnehmend eingebaut, die tats#chliche

Stdrke wird jeweils den statischen Erfordernissen angepaBt.

Blockfugen mit Zementmilch gedichtet und bis nach Errichtung des Vollstaues
alljdhrlich mit Driicken von 2,5 - To atli ausgepreBt. FugenschluBtemperatur
4 - 5% c.

DichtungsmaBfnahmen: Dichtungsschirm mit mit einem Fl&chenausmaf von 473001&

und mit 153com gesamter Bohrlédnge. Injektion mit Zementmilch, mittlere Aufnahme

an Injekticnsgut 9,5 kg je m2 Schirmflédche bzw. 30 kg je Laufmeter Bohrung.

MeBeinrichtungen: Geod&dtische Uberwachung mit Polygonzug im oberen Kontroll-

gang und Nivellement der Krone. Verformungsmessundgen in der Sperre und im
Untergrund durch 3 Gewichts- und Schwimmlote bis in 70 - 100 m Tiefe mit
Fernilibertragung, Extensometer in 9 MeBquerschnitten, Temperaturgeber im Mit-
telschnitt und in ausgewdhlten Betonierschichten, Teleformeter und TelepreB-
meter am Umfang und im Mittelschnitt. Sohlwasserdruckglocken in der Aufstands-
fldche und 9 Piezometer zur Uberwachung der Wirkung des Dichtungsschirmes.

Beginn der Datenerfassung schon bei der Betonierung.

Entlastungsanlagen:

a) Freier Hochwasseriiberlauf am rechten Hang (LB) im Modellversuch dimensio-

niert, 2o m lang mit 70 m langer betonierter SchuBrinne. Fdrdert 138 m3/s.

b) GrundablaB im Mittelblock der Sperre (VO). Einlauf auf HBhe 1730 m,
28 m2 Rechenfléche. Stahlrohr @ 2,0 m mit Sperrklappe und Hohlstrahl-
schieber ¢ 1,8 m am luftseitigen SperrenfuB, Strahlauswurfstrecke mit
Blockwurf gesichert. Fdrdert 50 m3/s und dient bei Spiegellagen unter

1765 m als DotierauslaR.

c) splilleitung unter dem GrundablaB (VO), Einlauf auf 1720 m, Rohr @ 1,2 m
mit zwei Tafelschilitzen. Abfuhrfihigkeit 28 m3/s, nur bei Wasserspiegeln

unter 1740 m zu betdtigen.
d) Gesamtfdrderung a + b = 188 m3/s oder 3,7 m3/s.km2 entsprechend einem

HQ1000 mit Retention im Speicher.

Triebwasserfassung: Einlaufbauwerk am linken Hang 60 m oberhalb der Sperre.

Schwelle auf HGhe 1740 m mit Feinrechen 81 m2. Stollen @ 4,7 m fir
44 - 7o m3/s im Turbinenbetrieb und 32 - 76 m3/s im Pumpenbetrieb. Nach 415 m

Schieberkaverne mit 2 Drosselklappen ¢ 3,8 m.
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19)

20)

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Baukosten auf Preisbasis 1976:

Schrifttum:

Magnet E.:

Werner E.:

Finger W.,
Rainer J.,
Stduble H.
Widmann R.:

und

Finger W.,
Rainer J.,
Stiuble H.
Widmann R.:

und

Osterr.Drauvkraft-
werke AG:

Widmann R.:

Sperrentyp:

1615 Mio S.

"Das Maltakraftwerk". OZE 1971, Heft 6.

"The Malta Hydro-electric scheme". Water Power 1972,
Heft 8.

"Development of the K&lnbrein arch dam project”.
Qu.46, R.27, 12. Talsperrenkongref Mexiko 1976.

"Die Entwicklung des Projektes der Gew&lbemauer R&1n-
brein". Heft 22 der Schriftenreihe "Die Talsperren
Usterreichs", 1976.

"Kraftwerksgruppe Malta". Sonderheft der Elektrizitdts-
wirtschaft Nr. 47-48, Wien 1976.

"Mass concrete of K&lnbrein arch dam". World Dams

Today, 1976.

55 (34) SOLKSPERRE

39 m - VAC

Doppeltgekriimmte Gewdlbemauer mit elliptischen Horizontal-

schnitten.
Geographie: 47°23' N, 13959' O
Gewdsser: GroBe S061k
FPluBgebiet: Enns
Nichster Ort: Grdbming.
Bauherr: Steirische Wasserkraft- und Elektrizit&ts~AG (STEWEAG)
Leonhardgiirtel 1o, A-8olo Graz.
Kraftwerk: s6lk (225 m, 61 MW, 221 GWh).
Baujahre: 1976 - 1978.

Hydrologie:

Das Einzugsgebiet wird durch Beileitung des Kleinen Solkbaches

mit 3 km Stollen und von zwei 8stlich benachbarten Bichen (13 km) erweitert.

Eigenes Einzugsgebiet 141 km2 mit 166 hm3
Kleins&lkbach 118 km? mit 138 hm°
Donners- und Walchenbach 126 km2 mit 148 hm3
Zusammen 385 km2 mit 452 hm3
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7)

8)

9)

10)

11)

12)

13)

14)

Stauraum (Tagesspeicher):

a) Wasserspiegel - Stauziel 901,8 m
Schwerpunkt 896 m
Absenkziel 882 m

b) Inhalt - Gesamtinhalt 1,7 hm’
Nutzinhalt 1,5 hm>
Riickhaltevermdgen 0,004

c) Geometrie - Stauflé&che 0,13 km2
Uferlédnge 2,6 km
Uferentwicklung 2,04

Energieinhalt und Aufbrauchsdauer:
0,7 GWh (12 Stunden).

Wirtschaftliche Zielsetzung: Ausniitzung mehrerer Gebirgsb&dche fiir ein Kraft-

werk der Landesversorgung, Energieveredelung durch Tagesspeicher.

Nennbelastung: 34.000 t.

Griindungsgestein: Geologisch sehr glinstige Engstelle in quarzitischem Granat-

glimmerschiefer.
HauptmaBe:
a) Hdhe lUber Griindungssohle 39 m
Kronenldnge 128 m
Kronenbreite 2,7 m
Fundamentbreite 8 m
b) Aushub 8 ooo m3
Sperrenbeton 17 ooo m3
c) Schlankheitsgrad 0,20
Relative Spannweite 3,3
Griindungskennzahl 0,47
Bauaufwand 0,50 m3/t.

Besondere Merkmale: Doppelt gekriimmte Gewdlbemauer mit elliptischen B&gen in

den Horizontalschnitten. Hochwasser-Uberfall {iber die Sperrenkrone, mit Be-
liiftung durch auf die Krone aufgesetzte Strahlteiler. An beiden Mauerflanken
Ablaufgerinne mit Abstiirzen (Kaskaden), die im Bachbett eine ruhige, dem na-

tiirlichen Hochwasserdurchfluf entsprechende Abstr&mung bewirken.

Einzelheiten: Standberechnung nach dem Programm fiir die Sperren Schlegeis

und K8lnbrein auf einer elektronischen GroBrechenanlage (Siemens 4o004/35)
nach dem Lastaufteilungsverfahren mit vier Bogen- und sieben Kragtrédgerlamel-
len durchgefiihrt. Sohlwasserdruck mit 25 % des statischen Wasserdruckes im
mittleren Sperrenbereich bzw. mit 85 % an den beiden Flanken auf Null abneh-
mend angenommen. Die grdften Betonspannungen im MauerkSrper ergaben sich mit

30 kp/cm2 Druck und 3 kp/cm2 Zug.
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Vorgesehen ist ein frostbestdndiger, wasserdichter Massenbeton der Festigkeits-
klasse B 225, der unter Verwendung von teilweise dewaschenen Zuschlagstoffen
bis 80 mm aus Moridnenmaterial, einem Sonderzement mit geringer Hydratations-

widrme sowie luftporeneinfiihrenden Zusatzmitteln hergestellt werden soll.

Der Einbau des Betons wird mit zwei Turmdrehkrédnen in Blécke von 16 m Liange
und 2,6 m HBhe durchgefiihrt. Die Dichtung der Blockfugen wird durch 25 cm

breite Fugenbdnder an der Luft- und Wasserseite vorgenommen.

15) DichtungsmaBnahmen: Es ist ein Dichtungsschirm vorgesehen, der aus einer

Schar lotrechter Bohrungen im Sperrenlidngsschnitt injiziert wird. Die end-
gliltige Tiefe des Dichtungsschirmes wird mit 7 Testbohrungen und Wasserab-
preBversuchen erkundet.Voraussichtlich werden 30 Bohrungen mit Tiefen von 6 -
23 m herzustellen sein, wobei die Gesamtldnge der Injektionsbohrungen etwa

600 m betragen wird.

16) MeBeinrichtungen: Der Einbau von zwei Lotanlagen, 11 elektrischen Thermome-

tern, lo Auftriebsglocken, 4 Invardrahtanlagen, mehreren Extensometern

sowie Setzklinometern ist vorgesehen.

17) Entlastungsanlagen:

a) Hochwasseriiberfall {iber die Krone (LB) auf HShe 902,0 m, 110 m lang, mit
Absturz in Gerinne ldngs der beiden Mauerflanken. Die Rinnen sind 3 bis
14 m breit und durch sieben 4 m hohe Abstiirze auf jeder Talseite zu Kas-
kaden ausgestaltet. Gesamtabfuhrfihigkeit 200 m3/s entspricht 1,4 m3/s.km2

des eigenen Einzugsgebietes.

b) Der Umlaufstollen von 140 m Ldnge dient nicht zur Hochwasserabfuhr, sondern

nur zur Entleerung bzw. Splilung des Speichers.

18) Triebwasserfassung: An der rechten Talflanke 8o m fluBaufwdrts der Sperre

liegt mit Sohlkote 876 m der Einlauf zum 5,2 km langen Triebwasserstollen
fiir 3o m3/s.

19) Baukosten auf Preisbasis Herbst 1976: 38 Mio S ohne Steuern und Bauzinsen.

20) Schrifttum: Noch keine Verdffentlichung.

56 (18) LANGENTALDAMM

1) Sperrentyp: 37 m - TES
Erddamm mit Asphalt-Oberfldchendichtung, auf Mordne gegriindet,

FelsanschluB mit Stahlbeton-Herdmauer im Untergrund.
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2) Geographie: 47%13¢ N, 11%0"' 0
Gewédsser: Nederbach
FluBgebiet: Otz, Inn
Ndchster Ort: Otz.

3) Bauherr: Tiroler Wasserkraftwerke AG (TIWAG)
Landhausplatz 2, A-6020 Innsbruck.

4) ZKraftwerk: Werksgruppe Sellrain-Silz,
Unterstufe Silz (1250 m, 470 MW,; 460 GWh), Pumpspeicherbecken
flir Oberstufe Kiihtai (394 m, 230 MW, 55 GWh und zusitzlicher
Wdlzbetrieb mit Pumpleistung 238 MW).

5) Baujahre: 1977 - 1979. Vollstau fiir 1980 erwartet.

6) Hydrologie: Der VergrSBerung des eigenen Einzugsgebietes und der Bereitstel-
lung ausreichenden Betriebswassers dient ein Beileitungssystem mit insgesamt
29 km Stollen, das 12 Seitenb&che des Stubaitales, des Sellraintales und des
Otztales an das Ausgleichsbecken Lingental anschlieBt.

Eigenes Einzugsgebiet 23 km2 mit 29 hm3
Beileitungen 117 km? mit 132 hm
3

Zusammen 140 km2 mit 161 hm

7) Stauraum (Wochenspeicher und Pumpspeicher-Unterbecken) :

a) Wasserspiegel - Stauziel 1901 m
Speicherschwerpunkt 1893 m
Absenkziel 1882 m

b) Inhalt - Gesamtinhalt 3,3 hm3
Nutzinhalt 3,0 hm’
Riickhalteverm&gen 0,019

c) Geometrie - Staufléche 0,24 km2
Uferlédnge 2,2 km
Uferentwicklung 1,27

8) Energieinhalt und Aufbrauchsdauver:

Bezogen auf die Unterstufe Silz 8,6 GWh (18 Stunden)
Bezogen auf die Pumparbeit in der
Oberstufe Kihtai 3,6 GWh (15 Stunden)
9) Wirtschaftliche Zielsetzung: Anpassung der schwankenden Zufliisse aus den

Beileitungen und dem Turbinenbetrieb der Oberstufe an den bedarfsgerechten
Betrieb der Unterstufe Silz, Entnahmebecken fiir das Pumpwasser zur Fiillung des
Jahresspeichers Finstertal und fiir zus&tzlichen Pumpspeicherwidlzbetrieb mit

Konzentration auf Schwachlastzeiten, insbesondere auf Wochenenden.

1o) Nennbelastung: 82 ooo t.
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11) Griindungsgestein: Sperrenlage knapp oberhalb einer felsigen Gelindestufe.

Felsuntergrund aus Augengneis ist von Mordnenmaterial bis zu 12 m liberlagert.

12) HauptmaBe:

a) Ho6he in Dammachse 37 m
Kronenldnge 418 m
Kronenbreite 5m
Basisbreite 114 m
Bdschung wasserseits 1 : 1,6

luftseits 1 :1,5

b) Aushub (Uberlagerung) 70 o000 m3
Dammschiittung 400 000 m

c) Schlankheitsgrad 3,08
Griindungskennzahl 0,17
Bauaufwand 4,85 m3/t.

13) Besondere Merkmale: Die fiir einen Erddamm steilen Bdschungen werden sowohl

durch die Oberfl&chendichtung als auch durch Mitverwendung von Ausbruchma-

terial aus den Stollen und dem Krafthausschacht ermdglicht.

Staudamm L-éf(?gc’n/ai
mit Zwischenspeicher
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14)

15)

16)

17)

18)

19)

20)

Einzelheiten: Filir den Nachweis der Standsicherheit wurde das Gleitkreisver-
fahren von Krey-Terzaghi herangezogen. Die geforderten Mindestsicherheiten

von 1,3 im Betriebslastfall und 1,2 im Katastrophenlastfall sind eingehalten.

Der Dammk&rper wird gemischt aus Alluvium, Mordne und Stollenausbruch mit
50 cm GroBtkorn geschiittet. In die Aufstandsfldche und den luftseitigen FuB
kommt Stollenausbruch ebenfalls mit GrdS8tkorn 50 cm zum Einbau, der FuB wird

auBerdem mit Steinbldcken liber 50 cm gesichert.

Die Dichthaut mit 17 ooo m2 Flidche besteht aus einer 8 cm starken, einlagigen
Asphaltbetonschicht, die auf einer Drainageschicht aus Stollenausbruch bis
20 cm KorngrdBe aufliegt. Die Drainageschicht kann durch einen Kanal unter dem

Damm ins Unterwasser entwdssern.

Dichtungsmafnahmen: Im Bereich der Uberlagerung setzt sich die Dichthaut mit

einer maximal 12 m tiefen Stahlbeton-Dichtungsmauer von 8oo m2 Fldche fort.
Die Dichtungsmauer wird in offener Baugrube hergestellt, die dann wasserseits
mit Morinenmaterial bis 50 cm KorngrdBe, luftseits mit Kies hinter der tief-
gezogenen Drainageschicht verfiillt wird. Im anschlieBenden Felsuntergrund

wird die Dichtung durch Kontaktinjektionen bewirkt.

MeBeinrichtungen: Der geringen Dammhdhe wegen ist nur eine geoddtische Uber-

wachung der Oberflidchenverformung, die Kontrolle von Sickerwasser an 11 MeB-
stellen und 2 Piezometern sowie der Einbau von Porenwasserdruckgebern vorge-

sehen.

Entlastungsanlagen:

a) Hochwasseriiberlauf (LB), Trichteriiberfall mit 190 m langem Stollen @ 3,4 m.
Fordert bei 1,9 m Uberstau (1,1 m restlicher Freibord) das Rechnungsh&chst-

wasser von 106 m3/s entsprechend 4,6 m3/s.km2.

b) GrundablaB @ 1,25 m unter dem Damm (VO), 174 m lang. Dammbalken-Notver-
schluB am Einlauf, 2 Talsperrenschieber in Schieberkammer am luftseitigen

DammfuB, Férderfdhigkeit 20 m3/s.

Triebwasserfassung: Der Einlauf filir das Triebwasser 46 m3/s der Unterstufe

liegt nahe dem rechten Talhang oberhalb des DammfuBes. Die Schwelle befindet
sich auf HShe 1874 m, der Einlauf ist durch einen Rechen mit 97 m2 Fldche
und einem Rollschiitz 2,6 x 3,3 m als NotverschluB gesichert. Der anschlieBen-

de Druckstollen hat @ 3,3 m.

Die Unterwasserschichte @ 4,0 m von den zwel reversiblen Pumpturbinen des
Schachtkraftwerkes der Oberstufe miinden knapp unter dem Absenkziel in das

talinnere Beckenende.

Baukosten auf Preisbasis Feber 1977: 47 Mio S.

Schrifttum:

Lauffer H.: "Die Kraftwerksgruppe Sellrain-Silz". OIZ (in Druck).
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57 (5) FINSTERTALDAMM

1) Sperrentyp: 149 m - ERC
Felsschiittdamm mit schrdgliegender Innendichtung aus Asphalt-

beton, Injektionsschirm im Felsuntergrund.

2) Geographie: 47°12' N, 11%:1" 0
Gewédsser: Finstertaler See
FluBgebiet: Nederbach, Otz, Inn
Nidchster Ort: Otz.

3) Bauherr: Tiroler Wasserkraftwerke AG (TIWAG)
Landhausplatz 2, A-6o0Z2o Innsbruck.

4) ZXKraftwerk: Werksgruppe Sellrain-Silz mit den Stufen
Kithtai (394 m, 230 MW, 55 GWh ohne W&dlzbetrieb)
Silz (1250 m, 470 MW, 460 GWh).

Zur Fillung des Speichers aus dem Horizont Lingental ist in der
Oberstufe 65 GWh Pumpstrom erforderlich. Die Pumpleistung von
238 MW steht ganzjdhrig fiir einen zus&dtzlichen Pumpwdlzbetrieb

zur Verfiligung.
5) Baujahre: 1977 - 1980, Vollstau flir 1981 erwartet.

6) Hydrologie: Das eigene Einzugsgebiet ist fiir die Speicherfilillung zu klein,
weshalb die in Klammern angegebene Wassermenge aus dem 4oo m tiefer liegenden
Beileitungshorizont Lidngental im Sommer hochgepumpt werden muB:

Eigenes Einzugsgebiet 6 km2 mit 8 hm3

2 3

Beileitungshorizont 134 km”™ mit 153 hm™ (53 hm3)

(53 hm>)

Zusammen 140 km® mit 161 hm>

davon Betriebswasser der Oberstufe 61 hm

7) Stauraum (Jahresspeicher mit Pumpfiillung):

a) Wasserspiegel -~ Natiirlicher Seespiegel 2238 m
Stauziel 2322 m
Speicherschwerpunkt 2287 m
Absenkziel 2220 m
b) Inhalt - Gesamtinhalt 60,5 hm>
Nutzinhalt 60 hm3
Riickhalteverm&gen 0,37

c) Geometrie -~ Staufliche 1,04 km?
Uferlidnge 4,5 km
Uferentwicklung 1,25
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8)

9)

10)

11)

12)

Energieinhalt und Aufbrauchsdauer:

a) Bezogen auf Oberstufe Kiihtai 54 GWh (235 Stunden)
Unterstufe Silz 172 GWh (365 Stunden)
Eigene Werksgruppe 226 GWh

Erforderlicher Pumpeneinsatz zur Speicherfilillung im Sommer:
65 GWh durch 270 Stunden.

b) Fernwirkung auf die 1977 in Betrieb und Bau befindlichen Lauf-

kraftwerke an Inn und Donau:

Gewinn zugunsten Osterreich BRD
Inn 5 GWh 15 GWh
Donau 1o GWh 1 GWh
Zusammen 15 GWh 16 GWh
'
31 GWh

Wirtschaftliche Zielsetzung: Ausniitzung der breiten Talmulde der Finsterta-

ler Seen zur Anlage eines Jahresspeichers, der in nur 1o km Entfernung vom
Inntal um 1700 m hSher liegt als dieses. Das fiir die Speicherfiillung nétige
Betriebswasser muB8 nur iliber ein Viertel der im Turbinenbetrieb verfiligbaren

HB8he hochgepumpt werden. Die Erzeugung von jederzeit abrufbarer Spitzenener-
gie mit einem Winteranteil von 46 % sowie der zus&dtzlich mégliche Pumpspeicher-
Wdlzbetrieb mit einer Leistungsspanne von 940 MW (weitere Erzeugungsmdglich-
keit bis 200 GWh bei 330 GWh Pumpstromaufwand) machen die Werksgruppe als

Exportkraftwerk ins westeuropdische Verbundnetz hervorragend geeignet.

Nennbelastung: 1 ooco ooo t.

Griindungsgestein: Ein schmaler, s-£f0rmig gekrlimmter Felsriicken aus Schiefer-

gneis quer zum Tal bildet die Schwelle der breiten Seemulde. Wasser- und luft-
seits f&llt das Geld&nde ab, weshalb der DammfuB stellenweise wesentlich tiefer
liegt als die Griindungssohle in Dammachse. Der Fels steht im allgemeinen in
groBen Fl&dchen zu Tage oder ist nur gering von Hangschutt iiberdeckt. Nur an
der linken Flanke liegen Mordnen bis zu 30 m Mdchtigkeit auf. Im Seebecken
wurden bis zu 2 m starke, dichte Schlammablagerungen festgestellt. Geeignete

Dammbaustoffe sind im unmittelbaren Sperrenbereich ausreichend verfligbar.

HauptmaBe:

a) Hohe iiber Kontrollgang 98 m
Mittlere HOhe liber den FuBpunkten 134 m
GréBte HOhe iber luftseitigem FuBpunkt 149 m
Kronenlédnge 652 m
Kronenbreite 9 m
Basisbreite 396 m
B&schungs wasserseits 1: 1,5

luftseits 1:1,3

b) Aushub (Uberlagerung) 250 ooo m3

Dammschiittung 4 500 ooo m
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13)

14)

15)

16)

17)

¢) Schlankheitsgrad 2,97
Griindungskennzahl 0,055
Bauaufwand 4,5 m3/t.

Besondere Merkmale: 1In Anlehnung an die Gelindeform verliuft die Krone schwach

s-fOrmig. Flir die Wahl eines Asphaltbetonkernes sprach die im Vergleich zu
einem Mor&nenkern geringere Witterungsempfindlichkeit und damit eine Erh&hung
der Einbautage pro Sommer. Seine Schrédglage mit einer Neigung von 1 : o,4
ergab sich aus der Anpassung an die Gel&ndeform der Seeschwelle; sie vergro-
Bert den luftseitigen Stitzkdrper und erlaubt dessen steile luftseitige BS-
schung. Im kronennahen Bereich f#llt die schrégliegende Dichtung ungefdhr mit
der Resultierenden der zu erwartenden Deformationen zusammen und bleibt da-
durch von Zerrungen verschont. Laborversuche bei STRABAG in K61ln haben die

Eignung des fiir den Bitumenkern verfligbaren Materials erwiesen.

Einzelheiten: Die Standsicherheitsnachweise wurden unter Zugrundelegung der
Sicherheitsdefinition von Fellenius nach dem Gleitkreisverfahren von Krey -

Terzaghi und Nonveiller - Reinius durchgefiihrt. Die von der Staubeckenkommis-
sion empfohlenen Mindestsicherheiten fiir Staudimme von 1,3 flir den Betriebs-

lastfall und 1,2 fiir den Katastrophenfall sind eingehalten.

Die StiutzkOrper bestehen grdB8tenteils aus Steinbruchmaterial (Granodiorit und
Schiefergneis) mit einem GrdBtkorn von 7o cm, das im kiinftigen Speicherraum
gewonnen wird. Die Verdichtung soll durch mindestens 15 t schwere Rittelwalzen
erfolgen. An der Bdschungsoberfliche werden Bldcke bis zu 1 m3 GrdBe mit Kran
versetzt und die Hohlriume mit kleineren Steinen ausgefiillt. Der innere, dich-
tungsnahe Bereich des luftseitigen Stlitzk6rpers wird bis etwa zur halben H8he
aus Mordnenmaterial (Steinbruch-Uberlagerung) natiirlicher Zusammensetzung mit
70 cm GroBtkorn geschiittet, die auf einen 3 m starken Drainageteppich aus
Steinbruchmaterial aufliegt.

2 Flidche erhdlt abnehmende Stirke von

Die Asphaltbetondichtung mit 36 ocoo m
70 cm an der Basis auf 50 cm an der Krone. Wasserseitig schlieBft eine 3 m
starke Ubergangszone aus Morinenmaterial mit 1o cm GréBRtkorn an, luftseits
liegt die Asphaltbetonmembran auf einer Drainagezone aus Steinbruchmaterial
bis 1o cm Gr&Btkorn. Der Kern wird maschinell in Lagen von 25 cm eingebaut
und gemeinsam mit den angrenzenden Zonen verdichtet, damit eine gute Verzah-

nung entsteht.

Dichtungsmafnahmen: Vom Kontrollgéhg am FuB der Asphaltbetondichtung aus wird

ein einreihiger Injektionsschirm zur Dichtung des Untergrundes bis in etwa

60 m Tiefe vorgesehen.

MeBeinrichtungen: Zur Messung der Dammverformung wird neben einer geod&iti-

schen Uberwachung der Oberfl&iche auch der Einbau von liegenden und stehenden
Pegeln, eines Schwebschachtes, von Druckgebern fiir Porenwasserdruck (10) und

Erddruck (80) sowie 25 Sickerwassermessern und 4 Piezometern vorgesehen.

Entlastungsanlagen:

a) Hochwasseriiberlauf am linken Kronenende (LC) mit Rohrleitung in das alte
Bachbett, Férderfihigkeit 3 m>/s.

197



b) Grundablaf @ 1,1 m (VB), von der Schieberkammer des Triebwasserweges ab-
zweigend und nach 350 m unterhalb des DammfuBes in das Bachbett miilndend,
férdert 20 m3/s.

¢) Zusitzliche Rohrleitung @ 0,35 m in der Sohle des Triebwasserstollens mit
Mindung in das GrundablaBrohr zur Seeabsenkung (liber 350 mm-Bohrloch) und
als Baustellenumlauf.

4) Gesamtabfuhrfihigkeit von a + b = 23 m°/s entsprechend 3,8 m>/s je km

des Einzugsgebietes.

18) Triebwasserfassung: Der Einlauftrichter am wasserseitigen Dammfuf hat Schwel-

lenhdhe 2214 m und ist mit 93 m2 Rechen versehen. Er leitet in den Druckstol-
len @ 4,4 m iiber, der unter der Dammaufstandsfldche nach 300 m die Schieber-
kammer erreicht. Als BetriebsverschluB fungieren 2 Drosselklappen § 3,5 m.
Der anschlieBende Druckschacht des Oberstufenkraftwerkes fdrdert 8o m3/s im

Turbinenbetrieb und 76 m3/s im Pumpbetrieb.

19) Baukosten auf Preisbasis Feber 1977: 438 Mio S

Staudamm Finsterta
¢ mit Spef'cfz er: ,,

= ~
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20) Schrifttum:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Schober W.:

Schober W.:

Schober W.:

"Considerations and investigations for the design of a
rockfill dam with a 92 m high bituminous mix core".
Qu.42, R.34, 11. Talsperrenkongref Madrid 1973.
"iberlegungen und Untersuchungen fiir den Entwurf eines
Steinschiittdammes mit einem 92 m hohen Dichtungskern aus
bitumindser Mischung". Heft 21 der Schriftenreihe "Die
Talsperren Osterreichs", 1974.

"Der Staudammbau in Osterreich". Osterr.Wasserwirt-
schaft 1973, Heft 3/4.

Schober W.u.and.: "Embankment dams in Austria". Sammelbericht G.P.4,

Schober W. und
andere:

Lauffer H.:

Sperrentyp:

Geographie:

Bauherr:

Kraftwerk:

Baujahre:

Hydrologie:

12.Talsperrenkongref8 Mexiko 1976.

"Der Staudammbau in Osterreich". Heft 22 der Schriften-
reihe "Die Talsperren Usterreichs", 1976.

"Die Kraftwerksgruppe Sellrain-Silz". OIZ (in Druck).

58 (11) BOLGENACH-DAMM

92 m - TEC
Erddamm mit zentralem Mordnenkern und wasserseitiger Felsvor-

schiittung.

47°29' N, 9%s56' 0.

Gewdsser: Bolgenach

FluBgebiet: WeiBach, Bregenzerach, Bodensee (Rhein)

Ndchster Ort: Bregenz.

Vorarlberger Kraftwerke AG (VKW)
WeidachstraBe 6, A-6900 Bregenz.

Langenegg (260 m, 74 MW, 227 GWh).
1976 - 1978, erster Vollstau 1979 erwartet.

Durch einen kurzen Verbindungsstollen werden auch die Abfliisse

der benachbarten Subersach beigeleitet.

Eigenes Einzugsgebiet 89 km2 mit 169 hm3
Beileitung Subersach 98 km2 mit 183 hm3

Zusammen 187 km2 mit 352 hm3
Stauraum (Wochenspeicher):
a) Wasserspiegel - Stauziel 744,2 m
Speicherschwerpunkt 728 m
Absenkziel 690 m
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9)

10)

11)

12)

13)

b) Inhalt - Gesamtinhalt 8,7 hm°

Nutzinhalt 8,4 hm>
Riickhaltevermdgen 0,023
c) Geometrie - Stauflé&che 0,30 km2
Uferlédnge 5,0 km
Uferentwicklung 2,6
Energieinhalt und Aufbrauchsdauer: 5 GWh (77 Stunden).

Wirtschaftliche Zielsetzung: Erste grdBere Wasserkraftnutzung im nieder-

schlagsreichen Gebiet der Bregenzerach, deren Ausbau zu einer GroBkraftwerks-~
gruppe seit Jahrzehnten geplant wird, aber wegen weniger glinstiger topographi-
scher und geologischer Bedingungen bisher noch nicht in Angriff genommen wurde.
Die zwar reichlichen, aber sehr unstidndigen Abfliisse verlangen nach einer
ausgleichenden Speicherung, filir die in der Schlucht der Bolgenach eine auch
geologisch glinstige Stelle mit einer ausreichenden Gefdllsstufe zum Haupttal

der Bregenzerach gefunden wurde.

Nennbelastung: 290 ooo t.

Griindungsgestein: Stauraum und Sperrenstelle liegen in der Molasse des

Oligozdn, die aus quer zum Tal streichenden Konglomeraten, Sandsteinen und
Mergelschichten zusammengesetzt ist und in die sich die Bolgenach in einer
110 m tiefen Schlucht nacheiszeitlich eingesdgt hat. Die Sperrenstelle liegt
in den michtigen Sandsteinbdnken der Bausteinzone, denen wieder Mergel zwi-
schengelagert sind. Kulissenartige harte Felsrippen zwischen den weicheren
Lagen ergeben unruhige Gel&ndeformen. Am alten Talboden 40 m iber Stauziel
steht Dammschiittgut in ausreichender Menge mit guter Kornabstufung, guter

Verdichtbarkeit und hohem Reibungswinkel zur Verfiigung.

HauptmaBe:

a) Hohe liber Griindungssohle 92 m
Kronenldnge 240 m
Kronenbreite 6 m
Basisbreite 315 m
B&schung wasserseitig 1:15 - 1:1,8

luftseitig 1:1,5 - 1:2,4

b) Aushub 50 ooo m3
Dammschiittung 1 200 ocoo m

¢) Schlankheitsgrad 3,4
Griindungskennzahl 0,04
Bauaufwand 4,15 m3/t.

Besondere Merkmale: Von der urspriinglich geplanten Gewdlbemauer wurde wegen

der uneinheitlichen Geologie Abstand genommen. Fels— und Kiesschiittdamm mit
leichter Kriimmung in das Gelinde eingebettet. Oben lotrechter, unten gegen die
Wasserseite zu schridgliegender Kern aus dichtem Mordnenmaterial schlieBt an

eine 20 m michtige Mergelbank des Untergrundes an, was besondere DichtungsmaB-
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nahmen im Untergrund liberfliissig macht.

Wechsellagerung mit festen Sandsteinen begrenzt Srtliche Rutschneigung der

Mergel-Zwischenlagen im Stauraum auf ungefdhrliche Kleinbereiche.

14) Einzelheiten: Standsicherheitsnachweis auf elektronischer Rechenanlage nach

Krey-Bishop filir kreisformige Gleitkreise durchgefiihrt. Bodenkennwerte an der
Technischen Hochschule Darmstadt ermittelt. Kleinste Sicherheiten 1,36 filr
Normalfdlle, 1,26 fiir die wassergesdttigte Wasserseite bei rascher Speicher-
absenkung und 1,14 filir Lastfdlle mit Erdbebenwirkung nachgewiesen. Die gr&BRte
Setzung des Dammes wurde nach der Finite Element-Methode zu 17 cm und seine

grdBte Verschiebung in der Horizontalen zu 6 cm errechnet.

Kern an der Krone 5 m stark, an der Basis so verbreitert, daB er die Mergel-
schicht voll Uberdeckt. Aus Mordnenmaterial mit 8o mm Gr&B8tkorn, Durchldssig-

keit 10_7 bis 10—1om/s, geschiittet und mit Rilittelwalzen verdichtet.

Beidseits des Kerns 4 m breite Filterzonen aus schwach durchl&ssigem Schotter
bis 200 mm KorngrdBe. Wasserseitiger StilitzkSrper im Inneren aus Schotter mit

400 mm GroBtkorn, in der AuBenzone aus Steinbruchmaterial, luftseitiger Stiitz-

kérper aus Schotter bis 400 mm bestehend.

15) DichtungsmaBnahmen: Wegen direkten Kernanschlusses an die krdftige Mergel-

schicht kein Tiefenschirm erforderlich. Kllifte in der Aufstandsfldche im Be-

reich des Sandsteines durch Spritzbeton und Mortelauspressungen gedichtet.

16) MeBeinrichtungen: Geoddtische Uberwachung des Dammes, Verformungen durch

Setzpegel und Stangenextensometer im luftseitigen StiitzkOrper iberpriift, im

Kern je ein horizontales und vertikales Extensometer. Uberwachung des Anpref-
druckes an die wasserseitige Felsrippe durch Teleprefmeter. Porenwasserdruck-
messer, 1 Piezometer am linken Hang. Sickerwassermengen in den Drainagen ge-

messen.

17) Entlastungsanlagen:

a) Hochwasseriiberlauf mit Stauklappe 14 x 3,4 m und beidseits anschlieBend
je 12 m fester Uberfallkrone auf der rechten Talflanke (VB). Schrdgschacht
und Stollen @ 5,6 m leiten das Wasser ins Tosbecken fluBabwédrts vom Damm-
fuB. Ablauf im Modell am Oskar v. Miller-Institut in Obernach untersucht.
Klappe allein f8rdert ohne Uberstau MHQ 160 m3/s. RHHQ 430 m3/s entspre-
chend 4,6 m>/s.km?
wird mit 1,7 m Uberstau (2,5 m restlicher Freibord) abgefiihrt.

der Bolgenach plus 20 m3/s der Subersachbeileitung

b) Grundablaf vom Umlaufstollen in der rechten Talflanke abzweigend (VB).
Zwei ilbereinanderliegende Einl&dufe auf 668 m bzw. 678 m, Stollen mit
Kreisprofil ¢ 5,0 m nach 230 m durch Betonpropf nachtréglich verschlossen,
hinter dem der Schrdgschacht vom HW-Uberlauf miindet. Vor dem Betonpropf
Abzweig des 155 m langen gepanzerten GrundablaBstollens ¢ 2,3 m, in Schie-

berkammer am Tosbecken 2 Tiefschiitzen. Fordert 100 m3/s.

18) Triebwasserfassung: Einlauf am linken Talhang unmittelbar beim wasserseitigen

DammfuB auf HShe 690 m, Rechenquerschnitt 4o m2. AnschlieBend 103 m Flach-



strecke zum NaBschacht mit Absperrschiitze, Druckstollen ¢ 3,3 m fiir 32 m3/s

ausgebaut.
19) Baukosten einschlieflich Baustelleneinrichtung auf Preisbasis 1976: 312 Mio S.

20) Schrifttum: Noch keine ausfiihrliche Verdffentlichung.

59 (36) BOCKHARTSEE-DAMM

1) Sperrentyp: 33 m - ERC
Felsschiittdamm mit lotrechtem Asphaltbetonkern, auf Fels ge-

grindet.

2) Geographie: 47°%4' N, 13%4' ©
Gewdsser: Unterer Bockhartsee
FluBgebiet: NaBfelderache, Gasteinerache, Salzach, Inn

Ndchster Ort: Badgastein.

3) Bauherr: Salzburger Aktiengesellschaft fir Elektrizitdtswirtschaft (SAFE)
SchwarzstraBe 44, A-5020 Salzburg.

4) Kraftwerk: Werksgruppe Bockhartsee mit 3 Stufen:
Nagfeld (281 m, 28 MW, 9 GWh und Pumpspeicherung)
B&ckstein (453 m, 43 MW, 68 GWh)
Zottelau (206 m, 20 MW, 58 GWh).

Die zur Fiillung des Speichers ndtige Pumpleistung im KW NaBfeld
von 34 MW (Pumpstrombedarf 5 GWh) steht dariiber hinaus auch fir

einen Wdlzbetrieb zur Verfiligung.

5) Baujahre: In Vorbereitung und wasserrechtlich behandelt, aber noch kein
BaubeschluB.

6) Hydrologie: Das eigene Einzugsgebiet des Unteren Bockhartsees reicht zur
Speicherfiillung nicht aus, zumal aus Griinden des Landschaftsschutzes eine
Mindestwasserabgabe an den unterhalb liegenden Schleierfall vorgeschrieben
ist. Das Restwasser in dem in Klammern beigefiigten Ausmaf muf vom Fassungs-—

becken der Stufe B&ckstein hochgepumpt werden.

Eigenes Einzugsgebiet 5 km2 mit 9 hm3
Nagfeld 37 km? mit 59 hm®> (5 hm°)
Zusammen 42 kn® mit 68 hm® (5 hm°).
Durch Beileitung vom Hiittwinkeltal kdnnte ein weiteres Gebiet von 21 km2 mit

28 hm>

beitsvermdgen um 41 GWh erhdhen wiirde.

an die Werksgruppe angeschlossen werden, wodurch sich deren Regelar-

203



7) Stauraum: Jahresspeicher mit teilweiser Pumpfiillung und zus#itzlichem Pump-

speicherbetrieb.

a) Wasserspiegel - Stauziel 1872,5 m
Speicherschwerpunkt 1849 m
Absenkziel 1812 m
Nattirlicher Seespiegel 1847 m

b) Inhalt - Gesamtinhalt 14,8 hm>
Nutzinhalt 14,2 hn’
Riickhaltevermdgen 0,21

c) Geometrie - Stauflé&che 0,41 km2
Uferlénge 2,8 km
Uferentwicklung 1,23

8) Energieinhalt und Aufbrauchsdauer:

a) Bezogen auf die eigene Werksgruppe:

NaBfeld 9 GWh (320 Stunden)
B&ckstein 14,5 GWh (330 Stunden)
Zottelau 6,5 GWh (325 Stunden)
Werksgruppe 30 GWh

Die zur Speicherfilillung hochzupumpenden 5,4 hm3 erfordern einen

Pumpeinsatz von 5 GWh durch 150 Stunden.

59 Bockhartsee-Damm

204



ABSENKZIEL
1812°00

D
©
o
K‘G.
(o:121]
0i81
0981
0sst
(04}
Oesi
0Zsi
Oist
008,
0641

INSTRUMERIEN-\_ /R
KA

o 2
& 2 N 50
5 g g 2 23 i
S & <3
222'0
187500 DAMMKRONE |
1872.5 STAUZIEL !
\ /
AN _ v
~N ~ " -
BN —
\ ///
~ —""DICHTSCHIRM
\\ _,_.-—-"""F
—— e .
LANGENSCHNITT
| 1880 -
i STAUZIEL 1872.50 )
2187500 1870 — —~
&%
) 1880 05
MORANE //
1850 - -
/ Ppe
¥ > -
o i: 1839°00 - L
.. MORANE L~ 7 INJEKTIONS / L
- !
UBERDECI(UNG——’_'_,,, < SCHRM | 0 ’ -
o 4
f’fEL/SLINIE l e s
: / ¥ 120 AHSENKZIGL
} 17000 | 1810 -/— ===
d
QUERSCHNITT .
0 5 0 15 20 hm?
o o1 02 03 0.4 km?

59 BOCKHARTSEE-DAMM



9)

10)

11)

b) Fernwirkung auf 1977 in Betrieb und in Bau befindliche Unter-

liegerstufen an der Gasteinerache, der Salzach, dem Inn und der

Donau:

Gewinn zugunsten von Osterreich BRD

Gasteinerache und Salzach 5 GWh -

Inn 1 GWh 1 GWh

Donau 2 GWh -

Zusammen 8 GWh 1 GWh
R rd

9 GWh

Wirtschaftliche Zielsetzung: Nutzung des natilirlichen Bockhartsees als Jahres-—

speicher filir eine dreistufige Kraftwerksgruppe, die einen erheblichen Anteil
des Leistungsbedarfes im Bundesland Salzburg decken soll. M6glichst wirtschaft-
liche Ausniitzung der beriihrten Wasserldufe abgestimmt mit ©Skologischen Riick-

sichtnahmen auf Landschaftsschutz und Quellschutz im Gasteiner Thermalgebiet.

Nennbelastung: 32 ooo t.

Griindungsgestein: Glaziale Felsschwelle aus Granitgneis mit glatter, wenig

gegliederter Oberfliche und sehr geringer Uberlagerung durch Mordne. Die
Dichtheit des Untergrundes ist in Probebohrungen erkundet und im dbrigen auch

durch die Dichtheit des vorhandenen Sees gewdhrleistet.

12) HauptmagBe:

13)

14)

a) Hohe iiber Griindungssohle (Sporn) 33m
Mittlere HOhe iliber den FuBpunkten 51 m
Kronenldnge 222 m
Kronenbreite 6 m
Fundamentbreite 170 m
B&schung wasserseitig 1 : 1,6
B6schung luftseitig 1: 1,5

b) Aushub (Mordne) 50 ooo m3
Dammschiittung 245 ooo m3

c) Schlankheitsgrad 3,33
Griindungskennzahl 0,2
Bauaufwand 7,65 m3/t.

Besondere Merkmale: Sowohl aus wirtschaftlichen Uberlegungen wie aus Griinden

des Landschaftsschutzes ist das Abschlufbauwerk als Damm geplant. Seine Situ-
ierung auf einem schmalen Felsriicken gibt eine sehr lange wasserseitige B&-

schung, die zur Wahl der Kerndichtung den Ausschlag gab.

Einzelheiten: Standsicherheit des Dammes mit Gleitkeilverfahren von Nonveiller-

Reinius unter Berilicksichtigung des Kernseitendruckes und Erdbebenzuschlag
groBer als 1,5 ermittelt. Die BOschungen weisen bei den gleichen extremen Be-
dingungen Sicherheiten von 1,45 an der Wasserseite und 1,42 an der Luftseite

auf.
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15)

16)

17)

18)

19)

20)

Gewinnung des Schiittgutes im Steinbruchbetrieb an der rechten Talflanke in un-
mittelbarer Dammndhe vorgesehen, mit GrdBtkorn 7o cm im wasserseitigen Stilitz-
korper eingebaut. Fiir den luftseitigen Stitzkdrper soll anstehendes Mor&dnen-
material verwendet werden, das auf einem 3 m hohen Basisfilter aufruht und mit
einer 7 m michtigen Steinschiittung abgedeckt ist. Der AnschluBbereich zwischen
Kern und Stiitzkdrper wird mit GroBRtkorn 20 cm geschiittet werden. Der Asphaltbe-

tonkern soll von unten 70 cm auf oben 50 cm abnehmende Dicke haben.

DichtungsmaBnahmen: Der Dichtungskern setzt sich mit einer 2 m tiefen Beton-

herdmauer in den Felsuntergrund fort. Dazu kommen Kontaktinjektionen mit
3 - 5 m Tiefe und ein Dichtungsschirm im Fels von voraussichtlich 20 - 3o m

Tiefe.

MeBeinrichtungen: Geoddtische Uberwachung der Krone und B8schungen mit insge-

samt 16 Zielpunkten. Im Kern soll der Seitendruck und die zugehdrige Vertikal-
spannung mit 6 Ventilgebern, die Horizontalverformung mit einem Stangendefor-

meter beobachtet werden. Der Setzungsmessung im DammkSrper werden 2 Schlauch-

waagen dienen. Sickerwasser aus dem Kern und dem Hang wird in 4 Einzel- und

1 Summen-MeBstelle iliberwacht, der Gebirgswasserspiegel in 5 luftseitigen

Piezometern.

Entlastungsanlagen:

a) Freier Hochwasseriiberlauf linksufrig (LB) mit 22 m Uberfalldnge und SchuB8-

rinne in das Bett des Seeabflusses. F6rdert bei 1 m Uberstau 44 m3/s.

b) GrundablaB vom Triebwassereinlauf abzweigend (VB), Stahlrohr ¢ 1,0 m im
Rohrstollen 147 m lang, 2wei hintereinander liegende Drosselklappen
@ 0,9 m. Férdert 12 m3/s.

c) Gesamtforderfdhigkeit 56 m3/s entsprechend einem spezifischen Abfluf von

11 m3/s,km2 des 3See-Einzugsgebietes.

Triebwasserfassung am Seegrund 50 m vom DammfuB entfernt. Einlauf mit 28 m2

Grobrechen, 24 m2 Feinrechen und dazwischen liegendem Dammtafel-NotverschluR.
AnschlieBend Stollen ¢ 2,1 m fiir 11,4 m3/s. Nach 212 m Abzweig des Grundab-
lasses, nach weiteren 162 m WasserschloB mit Absperrschiitze und Ubergang zum
Schrdgschacht @ 1,6 m.

Baukosten derzeit noch nicht endgiiltig abzuschdtzen.

Schrifttum: Noch keine Verdffentlichung.
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Sperrentyp:

Geographie:

Bauherr:

Kraftwerk:

Baujahre:

Hydrologie:

60 (2) SPERRE ZILLERGRONDL

180 m - VA

Gewblbemauver mit elliptischen Horizontalschnitten und verdnder-

licher Bogendicke.

47%7' N, 123" o
Gewdsser: Ziller
FluBgebiet: Inn
Ndchster Ort: Mayrhofen.

Tauernkraftwerke AG (TKW)
RainerstraBe 29, A-5020 Salzburg.

Erweiterung der Werksgruppe Zemmkraftwerke, Ausniitzung in den
beiden Stufen:

Hdusling (694 m, 350 MW, 174 GWh, Pumpleistung 350 MW)
Mayrhofen (470 m, 345 MW, im Endzustand 618 GWh).

Voraussichtlich 1981 - 1984, erster Vollstau im Jahre 1985,
Teilstau auf Hohe 18co0 m im Jahre 1984.

Das Einzugsgebiet der Sperrenstelle wird durch die Beileitung

von 2 linksufrigen Seitenb&dchen des Ziller mit 7 km Stollen und von 2 Bichen

aus dem benachbarten Gerlosgebiet mit 5 km Stollen erweitert.

Eigenes Einzugsgebiet 30 km2 mit 49 hm3
Beileitungen 38 km? mit 61 hm°
Zusammen 68 km2 mit 110 hm3
Stauraum (Jahresspeicher):
a) Wasserspiegel - Stauziel 1850 m
Schwerpunkt 1808 m
Absenkziel 1740 m
b) Inhalt - Gesamtinhalt 90 hm’
Nutzinhalt 89 hm3
Riickhalteverm&gen 0,80
c) Geometrie - Stauflédche 1,41 km2
Uferlédnge 6,3 km
Uferentwicklung 1,50
Energieinhalt und Aufbrauchsdauer:
a) Bezogen auf Hdusling 164 GWh (470 Stunden)
Mayrhofen 76 GWh (220 Stunden)

eigene Werksgruppe 240 GWh
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b) Fernwirkung auf die 1977 in Betrieb und in Bau befindlichen

Unterliegerwerke an Inn und Donau:

Zugunsten Osterreich BRD
Inn 7 GWh 22 GWh
Donau 14 GWh 1 GWh
Zusammen 21 GWh 23 GWh
AN s
44 GWh

9) Wirtschaftliche Zielsetzung: ErhShung der Speicherkapazitdt der Zemmkraftwer-

ke und Erweiterung dieser Werksgruppe zum grdften Speicherwerk des 8sterrei-
chischen Verbundnetzes mit 925 MW Gesamtleistung und 1076 GWh Regelarbeits-
vermdgen ohne die zusdtzlich mit einer Leistungsspanne von 1650 MW m&gliche
Pumpspeicherung. Die FallhShe zwischen dem Speicher und der 1977 in Betrieb
genommenen Zillerbeileitung zum Stillupspeicher wird in der Ziller-Oberstufe
H&dusling ausgenlitzt, die ebenso wie die bestehende Zemm-Oberstufe RoBhag mit

Speicherpumpen ausgestattet werden soll.

1o) Nennbelastung: 2 1oo ooo t.

11) Griindungsgestein: Die Sperre wird im Zentralgneis gegriindet, der im h&heren
Bereich beider Talflanken unmittelbar ansteht, in der Talsochle jedoch bis zu

40 m von Alluvionen liberlagert ist.

12) HauptmagBe:

a) Gro6BRte HOhe iber Griindungssohle 180 m
Kronenlédnge 505 m
Kronenbreite 6 m
Basisbreite im Mittelschnitt 26 m
Kronenradius im Scheitel 250 m
Kronenradius am Kampfer 600 m

b) Sperrenaushub: Uberlagerung 270 ooo m3

Fels 150 ooo m3
Gesamt 420 ooo m3
Sperrenbeton 980 o000 m3

c) Schlankheitsgrad 0,145
Relative Spannweite 2,8
Griindungskennzahl 0,43
Bauaufwand 0,47 m3/t.

13) Besondere Merkmale: Die nahezu symmetrische Talform und die gute Felsqualitdt

schaffen glinstige Voraussetzungen flir den Bau einer schlanken Gew&lbemauer.
Aus Voruntersuchungen fiir Sperren mit Kreis-, Ellipsen- und Parabelbdgen hat
sich als glinstigste Form eine Sperre mit elliptischen Horizontalschnitten er-

geben, deren Dicke gegen die Kdmpfer zunimmt.
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14)

15)

16)

17)

18)

19)

20)

Einzelheiten: Standberechnung fiir 5 Lastfdlle nach dem Lastaufteilungsver-
fahren mit 9 Kragtrdgern und 5 Bogenlamellen. Sohlwasserdruck mit 0,25 des
statischen Wasserdruckes auf Null abnehmend angenommen. Die grdRten Hauptspan-

nungen ergaben sich zu 78 kp/cm2 Druck und 19 kp/cm2 Zug.

Flir die Betonbereitung herrschen die gleichen Vorbedingungen wie fiir die

Sperre Schlegeis. Einzelheiten der Betontechnologie werden erst bei Baubeginn
festgelegt. Es ist beabsichtigt, wie bei der Schlegeissperre einen Sonder-
zement mit Schlackenbeimengung zu verwenden, um besondere KiihlmaBnahmen zu ver-
meiden. Die Sperre soll in Bl&cken von 20 m Linge mit Betonierhdhen von 3 m

errichtet werden.

Dichtungsmafnahmen: Nach den bisherigen geologischen Erkundungen ist der Fels-

untergrund zwar etwas durchl&ssiger als bei der Schlegeissperre, bietet aber
doch &hnliche Injektionsbedingungen. Es ist ein Dichtungsschirm bis zu 1oco m
Tiefe unter der Aufstandsflidche vorgesehen. An der Luftseite der Sperre sind

Drainagebohrungen beabsichtigt.

MeBeinrichtungen: Nach dem vorl&ufigen Projektsstand sollen die MeBeinrich-

tungen umfassen:

- geoddtische Uberwachung und Nivellement der Sperrenkrone;

- 3 Pendellote mit Fortsetzung in den Felsuntergrund;

~ Temperaturmessungen des Betons im Mittelschnitt;

- Klinometer und Sohlwasserdruckglocken in der Aufstandsflé&che;

. - Piezometer zur Uberwachung des Bergwasserspiegels.

Die endgiiltige Festlegung des Instrumentariums erfolgt bei Baubeginn aufgrund
der Erkenntnisse aus dem Baugrubenaushub und unter Berilicksichtigung der Erfah-

rungen mit den MeBergebnissen der GewOlbesperren Schlegeis und Kdlnbrein.

Entlastungsanlagen:

a) Hochwasseriberlauf am linken Sperrenfliigel (LB), Ableitung der Uberlauf-
menge im Kanal um den Sperrenfliigel herum und sodann iliber den Felshang in
sicherer Entfernung von der Sperre. Abfuhrfdhigkeit 165 m3/s bei 1,35 m

iberstau, verbleibender Freibord o,65 m.

b) Grundablaf durch die Sperre (VO) auf H8he 1715 m, mit Einlaufrechen und
Dammtafelverschluf, anschlieBend 145 m lange Rohrleitung @ 2,0 m zu einem
Kegelstrahlschieber @ 1,2 m. Leistet bei Vollstau 471 m3/s.

c) Umlaufstollen vom Triebwasserstollen im Bereich der Schieberkammer ab-
zweigend, 200 m lang, @ 2,4 m, Leistungsfdhigkeit 46 m3/s entsprechend

dem zehnjdhrigen Hochwasser.

d) Gesamtabfuhr 206 m3/s entsprechend 6,9 m3/s.km2 flir das eigene Einzugsge-

biet. Die Normalabfuhr des freien Uberlaufs allein entspricht 5,5 m3/s.km2.

Triebwassereinlauf: Rechtsufrig 50 m von der Sperre entfernt mit Einlauf-

schwelle auf H8he 1731 m, Rechen und DammtafelverschluB. Nach 120 m Schieber-
kammer mit 2 Drosselklappen @ 3,4 m, der anschlieBende Druckstollen @ 3,8 m
fordert 65 m3/s im Turbinenbetrieb und 46 m3/s im Pumpenbetrieb.

Baukosten: Schdtzung auf Preisbasis 1976: 900 Mio S.

Schrifttum: Bisher noch keine Verdffentlichungen.

210



2, TEIL

GROSSE FLUSS-STAUWERKE

ERLAUTERUNGEN

Auf internationaler Ebene ist die bei uns iibliche Unterscheidung zwischen einer
Talsperre im strengen Wortsinn (also einem Bauwerk mit fester Stauwand) und einem
FluBwehr mit beweglicher, im Bedarfsfall ausfahrbarer Stauwand zumeist verwischt.
Die vorliegende Talsperrenstatistik paBt sich dem an, indem sie grofe FluBstau-
werke einbezieht und dabei erstmals auch eine Beschreibung mit méglichst gleichem
Aufbau wie jene der eigentlichen Talsperren versucht. Dies ist freilich nur be-
dingt m8glich. Schon das ordnende Element der Nennbelastung liB8t sich nicht auf
FluBstauwerke anwenden, auch spielt das Kraftwerk als Teil der Stauwand eine ganz
andere Rolle als bei den Talsperren. Mit einigen Zugestidndnissen 188t sich dennoch
viel Wissenswertes unter den gleichen oder sehr dhnlichen 20 Gesichtspunkten wie
im 1. Teil zusammenfassen. Die Stichworte bediirfen freilich einer neuerlichen,

teilweise modifizierten Erliuterung.

1) Sperrentyp: Im ICOLD-Weltregister der Talsperren werden FluBstauwerke folge-
richtig als Gewichtssperren bezeichnet. Zusdtzlich ist aber noch zu kenn-
zeichnen, ob es sich um einen einheitlichen Bauk&drper aus Wehr und Krafthaus
im FluB (PGR) oder in einem kurzen Durchstich (PGB) oder um ein Ausleitungs-
kraftwerk mit Wehr und Krafthaus an verschiedenen Orten und einem Kanal oder
Stollen als Verbindung (PGC) handelt. Der letztgenannte Typ liegt zwar bei
keinem der beschriebenen Stauwerke vor, scheint aber in der Ubersichtstabelle

der FluBstauwerke mehrmals auf.

Die charakteristische HOhe des Stauwerks wird sinngemdB zur Sperrenhdhe defi-
niert als HBhe der Wehrpfeiler von der Griindungssohle bis zur oberwasserseiti-
gen Pfeilerplattform, die in der Regel einen mit Talsperren vergleichbaren
Freibord 148t. Pfeileraufbauten wie Brilicken, Windwerkshduser o.dgl.bleiben
bei Bestimmung dieser charakteristischen HBhe auBer Betracht und gehen nur in

die unter 12) definierte Bauwerksh8he ein.
2) Geographie: Neben den Koordinaten und der ndchsten grdBeren Siedlung ist vor

allem die Lage im FluBlidngenprofil (FluB-Kilometer) maBgeblich und bietet sich

als Ordnungselement zur Reihung der Werke in FlieBrichtung des Gewdssers an.

3) Bauherr: Die genaue Anschrift soll direkten Kontakt im Falle eingehenden In-

teresses erleichtern.

4) Kraftwerk: Unter diesem Stichwort beschridnkt sich die Charakteristik auf den

Kraftwerkstyp (in der Regel ein Laufkraftwerk) und die energiewirtschaftlichen
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6)

7)

8)

10)

Kenndaten: Fallhbhe bei mittlerem Unterwasserstand, HOchstleistung und Ar-
beitsvermdgen im Regeljahr. Technische Einzelheiten des Krafthauses sind

unter 18) zusammengefaBt.

Baujahre: Die angegebene Bauzeit reicht meist liber das Datum der Stauerrich-
tung hinaus, da weitere Maschinensdtze erst nach und nach hinter Notverschlis-

sen eingebaut werden.

Hydrologie: AuBer dem Einzugsgebiet und dem in m3/s angegebenen mittleren

JahreszufluB interessiert bei Laufwerken auch der Schwankungsbereich zwischen
Niederwasser und Hochwasser, der mit den betreffenden mittleren Werten gekenn-
zeichnet ist. Die Hydrologie bestimmt auch den AusbaudurchfluB, der in seiner

Beziehung zum Jahresmittelwasser den Kennwert "Ausbaugrad" ergibt.

Der Stauraum eines FluBstauwerks hat grunds&dtzlich andere Funktionen als
jener hinter einer Talsperre. Er dient der Gewdhrleistung einer ausreichenden
Fallhbhe, kaum aber einer Wasserspeicherung. Dementsprechend sind auch die

Kenndaten anders auszuwdhlen.

Das Stauziel ist in den meisten Fdllen ein jederzeit einzuhaltender Wasser-
spiegel. Wo eine Stauregelung zum Vorteil der Betriebsfithrung (Schwellbetrieb)
zulidssig oder aus Griinden des Hochwasserschutzes vorgeschrieben ist, wird dies

besonders vermerkt.

Der Stauinhalt beim ersten Einstau gibt eine theoretische Kennzahl fiir die
GroBe des Stauraumes, kann aber sehr bald durch Verlandung reduziert werden
und in seiner tatsdchlichen Gr&Be schwanken. Den Betriebsfithrer interessieren
der erreichte Verlandungsgrad und seine weitere Tendenz oft mehr als die am
Anfang vorhanden gewesene GrdBe. Einen Nutzinhalt gibt es nur dort, wo ein

Schwellbetrieb mit variablem Oberwasserspiegel gefahren wird.

Die Stauflidche bei Mittelwasser als bleibendes MaB dient zur Ermittlung eines
potentiellen Schwellraumes. Die langgestreckte, schmale Form ist ein gemein-
sames Kennzeichen aller FluBstaurdume, weshalb die Stauldnge als Kennwert aus-
reicht. Der unsicheren Definition der Stauwurzel wird man enthoben, wenn der
Stauraum bis zur ndchsten Oberliegerstufe reicht und von dieser bei allen

Wasserfithrungen eindeutig begrenzt wird.

Energieinhalt und Aufbrauchsdauer haben nur dort einen Sinn, wo es einen Nutz-
inhalt fir Schwellbetrieb gibt. Wo ein solcher fehlt, bleibt dieser Abschnitt

ohne Angaben.

Wirtschaftliche Zielsetzung: Die Mehrzweckfunktion f&llt bei FluBstauwerken

wesentlich stidrker ins Gewicht als bei den alpinen Speicherbecken. Besonderer
Erwdhnung bedarf es, wenn die nicht-energiewirtschaftlichen Vorteile auch mit
Beitragsleistungen zu den Investitionskosten honoriert werden, worauf im Ab-

schnitt 19 besonders hingewiesen wird.

Querschnittsbelastung: Die flir die Talsperren gililtige Definition der Nennbe-

lastung 148t sich auf FluBstauwerke nicht anwenden. Dennoch scheint eine &hn-

liche Vergleichsgrdfe auch fiir diese wlinschenswert. Mit dem Begriff "Quer-

212



11)

12)

13)

14)

15)

16)

17)

schnittsbelastung” wird hier der Wasserdruck auf die Stauwand bezeichnet, die
seitlich von den beiden Ufermauern, oben vom Stauziel und unten von der Ober-
wassersohle vor dem Wehrriicken und dem Krafthauseinlauf (Triebwassereinlauf),
gegebenenfalls auch der Sohle vor dem Oberhaupt der Schiffschleusen begrenzt

wird.

Griilndungsgestein: Es gilt die gleiche Erl&duterung wie im 1. Teil.

HauptmaBe: Dem Aufbau des Stauwerks aus mehreren zumeist deutlich gegenein-
ander abzugrenzenden Bauteilen entsprechend werden die LinearmaBe vorteilhaft
flir Wehr, Krafthaus und eventuelle Schiffsschleusen getrennt angegeben. Fir
Wehr und Krafthaus ist die Lingenerstreckung quer zum Fluf, die Breite in
FlieBrichtung aufzufassen, widhrend bei Schiffsschleusen die umgekehrte Zu-
ordnung sinnvoll erscheint. Die H8he iiber Griindungssohle reicht bis zur Krone

bzw. zum Dachsims des Bauteiles.

Die RaummaBe lassen sich weniger gut auf einzelne Bauteile des Stauwerks auf-
teilen und werden daher auf das ganze Bauwerk bezogen. Sie enthalten somit
notgedrungen auch den Aufwand filir Schiffahrtseinrichtungen, die eigentlich als

"Nebenanlagen der Talsperre" auszunehmen wéren.

Die oft noch viel grdBeren Erdbewegungen und sonstigen Baumassen und MaBnahmen
im Stauraum und in Unterwasserstrecken mit kiinstlicher Eintiefung sind geson-

dert ausgewiesen.

Die flir Talsperren aufschluBreichen Verhdltniszahlen wie Schlankheitsgrad,
Griindungskennzahl und Bauaufwand sind bei FluBstauwerken sinnlos. Zuviele
Randbedingungen sind nicht direkt zur Staufunktion in Beziehung zu setzen und
verwischen daher die Aussage, etwa die Baggerungen flir eine Krafthausbucht, der
Bauaufwand fiir Schleusenmauern oder die Mitwirkung der Stahlverschliisse am

Stau.

Besondere Merkmale: Sinngemdf gilt das in den Erlduterungen zum 1. Teil ge-
sagte. Ein zus&dtzliches Charakteristikum wird noch durch den verwendeten Tur-

binentyp gegeben, der sich maBgeblich auf den Krafthausquerschnitt auswirkt

(stehende oder liegende Maschinen).

Einzelheiten: Auch hier kann man sich an die Grundsdtze des 1. Teiles halten.
Ergdnzend bedarf aber auch die Art der Baugrube und ihrer UmschlieBfung einer

Erwdhnung, da sie einen maBgeblichen EinfluBf auf den Bauvorgang hat.

DichtungsmaBnahmen sind, der geringen StauhBhe entsprechend, weniger wichtig

als bei hohen Talsperren, kdnnen aber in Einzelfdllen immerhin Probleme auf-

werfen, die einer Erwdhnung wert sind.

MeBeinrichtungen: Das Instrumentarium flir die Beobachtung des Verhaltens von
Flufstauwerken ist wohl nicht so reichhaltig wie bei hohen Talsperren, verdient

aber doch Erwdhnung und Andeutung wichtiger MeBergebnisse.

Entlastungsanlagen: Hierunter ist wohl in erster Linie das bewegliche Stau-

wehr zu verstehen und zu beschreiben. Die Fldchensumme aller an der Hochwasser-
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18)

19)

20)

abfuhr beteiligten beweglichen Verschliisse ist ein das Stauwerk charakterisie-
render Wert; ins Verhdltnis zum abgefiihrten Hochwasser gesetzt, gibt der
"VerschluBaufwand" einen Kennwert filir Vergleiche der Stauwehre untereinander.
Dariliber hinaus sind aber bei einigen Staurdumen auch Hochwasserentlastungen
fernab vom Wehr angeordnet, worauf hinzuweisen ist. Wie bei den eigentlichen
Talsperren ist auch bei den FluBwehren das abzufiihrende Hochwasser nicht ein-
heitlich definiert. Bisweilen wird die Blockierung eines Wehrfeldes in die
Rechnung eingefiihrt. Bei den Donaustufen werden die Schiffsschleusen zur Mit-

wirkung bei der Abfuhr gr&Bter Hochwdsser herangezogen.

Triebwasserfassung: Als eigener, mit dem Stauwehr Ortlich verbundener Bauteil

kommt eine solche nur bei Ausleitungskraftwerken vor, die unter den beschrie-
benen Staukraftwerken v6llig fehlen. Bei diesen nimmt das Krafthaus die Stelle
der Triebwasserfassung ein und wird hinsichtlich seiner baulichen Ausfiihrung
und der Maschinenausriistung beschrieben. Hiebei ist auch die Achslage des
Turbinenlaufrades im Verh&dltnis zum mittleren Unterwasserspiegel erwdhnenswert,
weill diese Beziehung besonders bei vertikalen Maschinensdtzen die Fundierungs-

tiefe und damit den Bauaufwand maBgeblich beeinfluft.

Baukosten: Die Verknilipfung aller Bauteile eines FluBstauwerks miteinander
und ihre Mitwirkung am Aufstau sind so mannigfaltig, daB eine Herausl&sung
von nur dem Stau zuteilbaren Kosten unméglich wird. Es werden deshalb die Ge-
samtbaukosten einschlieBflich der maschinell-elektrischen Ausriistung angegeben

und tunlichst auf einige wenige Hauptposten aufgeschliisselt.

Schrifttum: Es gilt das gleiche wir filir den 1. Teil.
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LEGENDE ZUR UBERSICHTSTABELLE GROSSER FLUSS-STAUWERKE

Abweichend von der Tabelle aller Talsperren im 1. Teil beschrénkt sich die folgen-

de Tabelle auf die markantesten Fliisse mit Wasserkraftnutzung: Unterer Inn, Donau,

Enns und Drau. Die dort bestehenden oder in Bau befindlichen Stauwerke haben in

der Regel eine Querschnittsbelastung von mehr als 1o ooo t, doch sind auch kleine-

re Stauwerke mit aufgenommen, wenn sie zur liickenlosen Stufenkette gehdren. Die

KenngrdBen halten sich so weit als mdglich an jene der Talsperreniibersicht im

1. Teil, doch sind einige Abweichungen n&tig, um dem besonderen Charakter der FluB-

stauwerke Rechnung zu tragen.

Spalte 1:

Spalte 2:

Spalte 3:

Spalte 4:

Spalte 5:

Die Verwendung der Vorzahl 200 soll auf die Einordnung in den 2. Teil
hindeuten. Die Nummerierung ist in FlieBrichtung der Gewdsser vor-

genommen; fehlende Nummern sind filir geplante Stufen reserviert.

Wo bei Ausleitungskraftwerken der Name des Stauwerks von dem des

Kraftwerks abweicht, ist der letztgenannte in Klammer beigefligt.

Die Symbole fiir den Stauwerkstyp sind in Erlduterung 1 definiert.

Der Bauherr ist mit der offiziellen Abkiirzung zitiert:

DKJ Donaukraftwerk Jochenstein AG

DoKW Osterreichische Donaukraftwerke AG

EXW Ennskraftwerke AG

Iw Innwerk AG in T8ging / BRD

OBK Osterreichisch-Bayerische Kraftwerke AG

ODK Osterreichische Draukraftwerke AG

STEWEAG Steirische Wasserkraft- und Elektrizitdts-AG

Eine den Baujahren in Klammern hinzugefiligte Jahreszahl deutet an,
daB weitere Anlageteile nach Betriebsaufnahme des Stauwerks spéter

hinzugefligt wurden.

Spalten 6 und 7: Kennzeichnen die geographische Lage im FluBSlauf.

Spalte 8:

Spalte 9:

In der ersten Zeile ist das Einzugsgebiet in km2, in der zweiten

Zeile das Jahresmittelwasser in m3/s angegeben.

Die erste Zeile gibt die Hohenlage des Stauzieles und die im Inter-
esse einer elastischen Betriebsfilhrung zugelassene gr&Bte Abweichung
des Oberwasserspiegels vom Stauziel an; eine filir die Hochwasserab-
fuhr vorgeschriebene Absenkung ist darin nicht enthalten. In der
zweiten Zeile ist die FallhShe am Stauwerk zwischen Stauziel und

mittlerem Unterwasserspiegel genannt.

215



Spalte 1o: Der Stauraum wird durch Angabe der ungefdhren Stauldnge - in km -
in der 1. Zeile und seines urspriinglichen Inhalts in hm3 ohne inzwi-

schen eingetretene Verlandung gekennzeichnet.

Spalten 11 bis 14: Die HauptmaBe des Stauwerks umfassen die der Nennbelastung

einer Talsperre entsprechende Querschnittsbelastung NL in 1ooo t,
die charakteristische H8he H im Sinne der Definition von Erldute-
rung 1, die Linge L quer zum FluB von Ufermauer zu Ufermauer, sowie
das im Stauwerksbereich insgesamt eingebaute Betonvolumen V in

1000 m3.

Spalte 15: Die Anzahl der Wehrfelder und deren Lichtweite kennzeichnen die Art
der Hochwasserentlastung in manchen Fillen nur unzureichend, da sie
zusidtzliche Entlastungen fern vom eigentlichen Stauwerk nicht ent-
halten.

Spalte 16: Das Projektshochwasser PHQ in m3/s ist nicht einheitlich definiert.
Unter Ausschépfung von baulichen Reserven wie Freibord oder Uberstau
kann das Stauwerk meist auch ein gr&Beres Hochwasser abfiihren, ohne

Schaden 2zu nehmen.

Spalten 17 und 18: Durch die Anzahl der Maschinensdtze und deren NenndurchflugB

sowie durch die H®chstleistung in MW ist das Kraftwerk auch in jenen

Fdllen gekennzeichnet, wo es nicht ein Teil des Stauwerks ist.
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1) Sperrentyp:

2) Geographie:

3) Bauherr:

4) Kraftwerk:

5) Baujahre:

6) Hydrologie:

201 BRAUNAU-SIMBACH

22 m - PGR
FluBstauwerk mit Wehr und Krafthaus im FluB.

48°15' N, 13°0' ©
Gewdsser: Inn-km 61,1

N&chster Ort: Braunau.

Osterreichisch-Bayerische Kraftwerke AG (OBK)
Minchner StraBe 48, D 8265-Simbach/BRD.
Anschrift in Osterreich: Postfach 110, A-5280 Braunau.

Gesellschaft mit je 50 % Beteiligung &sterreichischer und deut-
scher Partner, mit Regierungsiibereinkommen vom 16. Oktober 1950
zum Zwecke der gemeinsamen Errichtung und des gemeinsamen Be-

triebes von Grenzkraftwerken gegriindet.

Laufkraftwerk (12 m, 96 MW, 553 GWh).
Leistung und Erzeugung stehen Osterreich und Deutschland je zur

Halfte zur Verfiligung.

1951 - 1954, Stauerrichtung Oktober 1953.
Erste Bauarbeiten durch Innwerk AG, Tdging (BRD), 1943 eingelei-

tet, wegen Kriegslage aber bald wieder eingestellt.

Einzugsgebiet 22 Jo00 km2
Mittleres Niederwasser 237 m3/s
Mittelwasser 705 m3/s
Mittleres Hochwasser 2 845 m3/s
Ausbau auf 84-tdgige Wasserfiihrung 1 ooo m3/s
Ausbaugrad 1,42

7) Stauraum: Verl&uft vorwiegend im flachen Augebiet und wird dort durch Riick-

2

stauddmme begrenzt, wodurch 11 km“ landwirtschaftlicher Nutzfldche hochwasser-

frei gemacht wurde.

a)

b)

c)

Wasserspiegel - Stauziel 349,0m
Stauregelung:
bei Zuflissen ilber

900 m3/s Absenkung auf 348,5 m

Inhalt - Rohinhalt 38 hm’
Bis 1964 verlandet auf 1o hm3
seither gleichbleibender Restinhalt
Geometrie - Stauflédche 8,5 km2

Stauldnge 14 km

Die kilinftige Verlandungssohle wurde im Projekt vorausberechnet. Laufende Bag-
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8)

1o)

11)

12)

13)

gerung von Grobgeschiebe in der Salzach, im Mittel 130 ooo m3 jdhrlich.

Energieinhalt: f&llt aus.

Wirtschaftliche Zielsetzung: Fortsetzung des zur Zeit der staatlichen Ein-

gliederung Osterreichs in das Deutsche Reich begonnenen Treppenausbaues des
unteren Inns (Stufen Ering 1942 fertig, Obernberg 1944 in Teilbetrieb) auch
nach Wiederherstellung der Grenze. Die im Regierungslibereinkommen festgelegte
Zusammenarbeit der beiden Anrainerstaaten gew&dhrleistete die technisch und
wirtschaftlich bestm8gliche Planung ohne Riicksicht auf das Bestehen der
Grenze; die Baustelle wurde von jedem Anrainerstaat als im Inland liegend an=-
gesehen und zollamtlich entsprechend behandelt; die Gesellschaftsorgane und
das Personal des Bauherrn wird aus Angehdrigen beider Anrainerstaaten pari-
tdtisch zusammengesetzt; der Betrieb des Kraftwerkes wird libernational im Sin-
ne des besten Nutzens fiir die gemeinsame Gesellschaft gefiihrt. Der Ausbau ist
derzeit rein auf die Energieausniitzung abgestellt; der spdtere Einbau einer
Schiffsschleuse zur Wiedererrichtung der in friiheren Jahrhunderten gepfleg-

ten Innschiffahrt wurde in der Planung beriicksichtigt.

Querschnittsbelastung bei Stauziel 349 m:
23 ooo t.

Grindungsgestein: Unter einer 5 m michtigen Uberlagerung aus alluvialem

Schotter liegen horizontale Schichten von stark sandigem bis kompaktem ter-
tidrem Mergel (dort als Flinz bezeichnet) mit sehr guten bodenmechanischen
Eigenschaften. An Steilufern des Stauraumes tritt der Flinz stellenweise mit
fast lotrechten standfesten Wdnden zutage, die auch Wasserangriffen stand-

halten.

HauptmaBe:

a) LiangenmafBe: Wehr Krafthaus
Hohe iber Griindung 27 m 32 m
Linge 139 m 101 m
Kronenbreite 18 m 22 m
Fundamentbreite 36 m 57 m

b) RaummaBe:

Aushub: Schotter 175 ooo m3
Flinz 98 o000 m3
Bauwerksbeton 140 ooo m3

c) MaBnahmen im Stauraum: 5 Riickstauddmme mit H6hen 5 - 12 m,

3

zusammen 24 km lang, 3,1 hm~ Schiittung und 72 ooo m3 B&schungs-

beton.

Besondere Merkmale: Flachbau ohne Maschinenhalle mit zwei auf der Krone fah-
renden Portalkrdnen je 50 t Tragf&higkeit. Krone befahrbar, aber nicht fiir den
6ffentlichen Verkehr bestimmt. Gleiche SohlenhBhe von Wehr und Krafthaus, kein

Vorkragen des Trennpfeilers ins Oberwasser. Wo natlirliches Hochufer fehlt, Be-

grenzung des Stauraumes durch Begleitd&dmme, die 300 m Wasserspiegelbreite ein-
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14)

15)

16)

17)

halten. Rechnungshochwasser zur Ginze zwischen den Begleitddmmen und durch das
Wehr unter Einhaltung des Stauspiegels 348,5 m abgefiihrt. Bauherstellung von
Wehr und Krafthaus im Fluf in zwei aufeinanderfolgenden Bauphasen. Baugruben-
abschluB vorwiegend durch einfache Stahlspundwand mit Kieshinterfiillung und

FuBsicherung durch Senkwalzen.

Einzelheiten: AnschluB der Baustelle mit Schleppgleis zum Bahnhof Simbach und

mit kurzen StichstraBen auf der 8sterreichischen und der deutschen Seite.

Standsicherheitsnachweise fiir Wehr und Krafthaus mit vollem Sohlwasserdruck
linear von der Oberwasserhthe zur UnterwasserhShe abnehmend. Durch Sporne wird
Gleitsicherheit iUber 1,5 gehalten. Wehrsohle fiir unglinstigsten Lastfall (Re-
paraturfall mit trockengelegtem Wehrboden) bewehrt.

Betonzuschlagstoffe aus der Schotteriiberlagerung an Land gebaggert, gleislos
der Aufbereitunganlage zugefiihrt und in 4 Korngr&Ben bis 6o mm aufbereitet.
Herstellung des Pumpbetons mit 250 kg/m3 (Krafthaus auch 3o0 kg/m3) Portland-
zement PZ 225 ohne Zusatzmittel, Wasserzementfaktor o,65. Mischung in einer
Johnson-dhnlichen Anlage von 80 m3 Stundenleistung, mit automatischer Aufgabe
auf 6 Mischer von 1ooo bzw. 1500 1. Einbau mit Pumpen (zuerst Torkret, dann
amerikanische Rex), Rohrweite 2,0 m, Relaislidnge 180 m, mit drehbaren Ver-
teilerkdpfen an der Einbaustelle. BetonierhShe maximal 4,20 m. Erzielte Beton-
festigkeiten nach 28 Tagen: 231 kp/cm2 Druck und 35 kp/cm2 Biegezug filir den
Normalbeton, 269 kp/cm2 Druck und 45 kp/cm2 Biegezug fir den Krafthausbeton
mit 3oo kg PZ 225 je m3. H8chste Betontemperatur 42°. Betonierung bis zu
AuBentemperaturen von -10° €. Im Betrieb nicht mehr zugdngliche stark bean-
spruchte Betonfl&dchen der Wehrpfeiler und -schwellen mit Granit verkleidet,
Tosbecken mit 30 cm starkem Verschleifbeton aus Porphyritschotter und Quarz-

sand geschiitzt.

Begleitddmme des Stauraumes haben Kronenbreite 3,50 m, wasserseitige B&schung
1 : 1,75 durch 18 cm starke Betonplatte mit Wellenbrecher geschiitzt, luftsei-
tige B&schung von 1 : 1,67 auf 1 : 4,5 verflachend (Landschaftsschutz!).
Natiirliches Steilufer wird mit Betonplatte oder Torkrethaut und Wellenbrecher
gegen Frosteinwirkung und Wellenschlag geschiitzt. Ein Polder linksufrig ent-~
widssert direkt ins Unterwasser, die anderen werden Uber Pumpwerke mit 2,8 -

5,2 m3/s Forderfédhigkeit in den Stauraum entwédssert.

DichtungsmaBnahmen: Wehr und Krafthaus sind in den dichten Flinzuntergrund

eingebunden und nur durch eine seichte Spundwand unter dem oberwasserseitigen

Sporn zusédtzlich gesichert. Der Kiesuntergrund unter den Riickstauddmmen wird
nur dort durch eine Stahlspundwand bis zum Flinz gedichtet, wo der Stau mehr

als 4 m Uber dem Geldnde liegt.

MeBeinrichtungen: Piezometerrohre in zwei Wehrpfeilern, im Trennpfeiler und

in der linken Ufermauer zur Beobachtung des Sohlwasserdruckes. Im Krafthaus
Thermoelemente zur Uberwachung der Abbindetemperatur wdhrend 4 Wochen nach

Betonierung.

Entlastungsanlage: Wehr mit 5 Offnungen zu je 23 m Lichtweite mit 14,3 m

hohen Haken-Doppelschiitzen verschlossen. Im Modellversuch gepriifte Abfuhr des
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Rechnungshochwassers 6200 m3/s mit eingehaltenem Stauziel 348,5 m auch bei
abgestellten Turbinen und einem blockierten Wehrfeld gegeben. Belastung der
Gegenschwelle bei AbfluB durch alle finf Wehrfelder 54 m3/s je Laufmeter.

Die VerschluBfldche 1610 m2 ergibt einen VerschluBaufwand von o,26 m2 je m3/s

des Rechnungshochwassers.

18) Krafthaus: Ausriistung mit stehenden Kaplanturbinen erfordert tiefe Griindung
des Saugrohrblocks. Dreigeteilter Einlaufrechen 250 m2 je Turbineneinlauf,
Dammtafel-NotverschluB in Nut hinter dem Rechen oder in Portalform vor dem
Rechen einsetzbar. Vier Kaplanturbinen fiir je 250 m3/s NenndurchfluB, 24 MW,
mit Drehstrom-Schirmgeneratoren 32 MVA. H8henlage des Turbinenlaufrades

336,7 m = 0,50 m iber dem Stauziel der Unterliegerstufe Ering.

19) Baukosten auf Preisbasis 1954: 757 Mio S
davon Hauptbauwerk 181 Mio S = 24 %
Stauraum und Unterwasser 218 Mio § = 29 %
Masch.-el.Ausrilistung 283 Mio 8§ = 37 %
Sonstige Kosten 75 Mio S = 1o %
20) Schrifttum:
Innwerk AG: "Innkraftwerk Simbach-Braunau der Osterreichisch-Bayeri-

schen Kraftwerke AG."Schweiz.Bauzeitung 1954, Hefte 18 -
40 (9 Teile) und Sonderdruck.
Koci A.: "Der Bau des Kraftwerkes Braunau am Inn". OZE 1954, Heft 7.

Bundesministerium "Innkraftwerk Braunau-Simbach". Heft 33 der Reihe
flir Verkehr und

Elektrizitédtswirt-
schaft: 1963.

Osterr.-Bayerische "Die Kraftwerkskette am Unteren Inn". Sonderheft der
KEQfEwSEkS BB 6ZE 1967, Heft 5.

"Osterreichische Kraftwerke in Einzeldarstellungen",

204  SCHARDING-NEUHAUS

1) Sperrentyp: 25 m - PGR
FluBstauwerk mit Wehr und Krafthaus im FluSB.

2) Geographie: 48°27' N, 13°26' ©
Gewdsser: Inn-km 18,8

Ndchster Ort: Schérding.

3) Bauherr: Osterreichisch-Bayerische Kraftwerke AG (OBK)
MiinchnerstraBe 48, D-8265 Simbach / BRD
Anschrift in Osterreich: Postfach 110, A-5280 Braunau.

Gesellschaft mit je 50 % Beteiligung 8sterreichischer und deut-

scher Partner (siehe Braunau-Simbach).
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4) Kraftwerk: Laufkraftwerk (11 m, 96 MW, 541 GWh).
Leistung und Erzeugung stehen Osterreich und Deutschland je zur

Hdlfte zur Verfiigung.

5) Baujahre: 1958 - 1962, Stauerrichtung Oktober 1961.

6) Hydrologie: Einzugsgebiet 24 430 km2
Mittleres Niederwasser 259 m3/s
Mittelwasser 734 m3/s
Mittleres Hochwasser 2 980 m3/s
Ausbau auf 87-tdgige Wasserfiihrung 1 ooo m3/s
Ausbaugrad 1,36

7) Stauraum: Wird rechtsufrig von einer natlirlichen Hochflur begleitet, links-
ufrig dient ein bis zur Oberliegerstufe Obernberg durchgehender Rickstaudamm
der Begrenzung, die 8 km2 Geldnde hochwasserfrei macht. Regelbreite des Stau-

raumes 300 m, 8rtlich aber auch breiter je nach Verlauf des Hochufers.

a) Wasserspiegel - Stauziel (konstant) 314,99 m

b) Inhalt - Rohinhalt 38 hm°
bis 1971 verlandet auf 24 hm’

c) Geometrie - Stauflédche 5,9 km2
Stauldnge 16,5 km

Verlandungssohle vorausberechnet. Keine Baggerungen.

8) Energieinhalt: f&l1lt aus.

9) Wirtschaftliche Zielsetzung: Fortsetzung des Treppenausbaues des Grenz-Inn

mit einem Laufwerk, das der vorhergebauten Stufe Braunau-Simbach baulich
weitgehend Shnlich ist und nach den gleichen wirtschaftlichen Grundsdtzen ver-
wirklicht wurde. Derzeit nur Energienutzung, spdtere Zusatzfunktion als

Schiffahrtsweg mdglich.

10) Querschnittsbelastung: 22 000 t.

11) Grilindungsgestein: Uber dem vom rechten Ufer einfallenden Granit des Grundge-

birges steht wasserdichter Schliermergel (Flinz) aus tonig-schluffigen Bdndern
mit diinnen Feinsand-Zwischenlagen an. Dariiber breitet sich eine bis zu 1o m
michtige Lage alluvialer FluBschotter mit eingelagerten Konglomeratbl&cken.
An der gewdhlten Staustelle sind Wehr und Krafthaus durchwegs auf Flinz ge-
griindet, dessen Durchlissigkeit und Scherfestigkeit durch GroB8versuche auf

der Baustelle und Laborversuche festgestellt wurde. An einer zuerst vorge-
sehenen Staustelle 1 km fluBabwidrts hidtte ungleiche Fundierung auf Granit

rechts und Flinz links zu Schwierigkeiten fiihren k&nnen.

12) HauptmaBe:

a) Lé&ngenmaBe: Wehr Krafthaus
Hohe {iber Griindungssohle 31 m 32 m
Ldnge 139 m 102 m
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13)

14)

15)

Wehr Krafthaus
Kronenbreite 18 m 22 m

Fundamentbreite 36 m 57 m

b) RaummapBe:

Aushub: Schotter 310 ooo m3
Flinz 75 ooo m3
Bauwerksbeton 168 ooo0 m3

c) Rickstaudamm:
H6he 10 m, Ldnge 16 km, Schiittung 2,4 hm3,
Betonabdeckung 45 ooo m3.

Am rechten Ufer Hangsicherungen mit 35 ooo m3 Beton.

Besondere Merkmale: Flachbauweise ohne Maschinenhalle mit zwei auf der Krone

fahrenden Portalkrdnen je 50/20 t Nutzlast. Gleiche Sohlenh8he im Oberwasser

von Wehr und Krafthaus. Trennpfeiler mit oberwasserseitiger Krafthausflucht
blindig ausgebildet. Bauherstellung in zwei aufeinanderfolgenden Baugruben im

FluB.

Einzelheiten: AnschluB der Baustelle beidseits mit StraBen, wobei Schwer-

lasten von nahegelegenen Bahnverladestellen auf StraBSenrollern iliberstellt wur-

den.

Standsicherheitsnachweis flir vollen Sohlwasserdruck unter Riicksichtnahme auf
die bodenmechanischenEigenschaften des Untergrundes, Wehrbdden gegen Auftrieb
im Reparaturfall bewehrt. Gegeniiber Braunau sind die Herdmauern im Oberwasser
von Wehr und Krafthaus sowie unter der Wehrgegenschwelle tiefer in den Flinz

gezogen.

Betonzuschlagstoffe aus dem Inn und den Vorl&ndern entnommen und in 5 Frak-
tionen bis 70 mm aufbereitet. Herstellung des Pumpbetons mit Portlandzement
PZ 275 und teilweiser Zugabe von o.4 % Luftporenmittel. Zwei Betonsorten mit
250 bzw. 300 kg PZ 275 je m3, Wasserzementfaktor o.60 bzw. 0,52, erzielte
Druckfestigkeiten nach 56 Tagen 285 bzw. 330 kp/cmz.

Betonherstellung im Mischturm mit drei Freifallmischern je 2000 1, Transport
mit drei Doppelkolbenpumpen liber Entfernungen bis 180 m, bei gr&ferem Abstand
Relaisstation zwischengeschaltet. Verteilung an der Einbaustelle iber drehba-

re VerteilerkOpfe, Betonierh&he 2,4 m.

Keine Steinverkleidung der Wehrfelder, Oberfldchenschutz durch 3o cm Vakuum-
beton mit 320 kg PZ 375 je m3, Wasserzementfaktor 0,45 durch Absaugen auf
0,40 ermdBigt. Erzielte Festigkeiten nach 28 Tagen 500 kp/cm2 Druck und

%90 kp/cm2 Biegezug.

Der linksufrige Riickstaudamm mit Kronenbreite 3,50 m und B&schung 1 : 1,75
wasserseitig und von 1 : 1,67 auf 1 : 5 verflachend luftseitig ist aus Schot-
ter bis 1oo mm lagenweise geschiittet und eingeschldmmt. Wasserseitiger B&-

schungsschutz durch 16 cm starke Betonplatte mit Wellenbrecher.

DichtungsmaBnahmen: Wehr und Krafthaus nur durch tiefe Einbindung der Herd-

mauern in den Flinz gedichtet. Am wasserseitigen FuB des Rlickstaudammes Aus-
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hub eines Rammschlitzes, in den der B&schungsbeton hinuntergezogen wird bis
zum Kopf der Dichtungswand von 4o 500 m2 aus Stahlspundbohlen (Flachprofile),

die durch die Schotterliberlagerung bis in den Flinz reicht.

16) MeBeinrichtungen: Piezometerrohre in jedem Wehrpfeiler, im Krafthaus-Trenn-

pfeiler und in der linken Ufermauer zur Beobachtung des Sohlwasserdruckes.

17) Entlastungsanlage: Wehr mit 5 Offnungen zu je 23 m Lichtweite mit 13,8 m

hohen Doppelhakenschiitzen, Verschluffldche 1550 m2. Das Rechnungshochwasser
6800 m3/s kann auch bei Blockierung eines Wehrfeldes mit Einhaltung des Stau-
ziels abgefiihrt werden. Bei Offnung aller Wehrverschliisse kdnnen 7530 m3/s
abflieBen. Die Belastung der Gegenschwelle bei gleichm&figem Abfluf des Rech-
nungshochwassers betrdgt 59 m3/s je Laufmeter, der VerschluBaufwand o,23 m2

je m3/s.

18) Krafthaus: Enthdlt vier stehende Kaplanturbinen fiir je 250 m3/s NenndurchfluR
und 24 MW, mit Drehstrom~Schirmgeneratoren 3o MVA. Einlauf mit Schwelle auf
H6he 301,40 m durch dreiteiligen Rechen 265 m2 gesichert. Doppelter Notver-
schluB: Portaldammbalken vor dem Rechen, Dammbalken in Nut hinter dem Rechen.
H6henlage des Turbinenlaufrades 303,6 m = 0,6 m {ber dem Stauziel der Unter-

liegerstufe Passau-Ingling.

19) Baukosten auf Preisbasis 1962: 915 Mio S,
davon Hauptbauwerk (baulich) 241 Mio S = 26 8
Stauraum und Unterwasser 282 Mio S = 31 %
Masch.-elektr.Ausrilistung 252 Mio S = 28 %
Sonstige Kosten 140 Mio S = 15 8
20) Schrifttum:
Zelenka J. und "Das Innkraftwerk Schidrding - Neuhaus". OZE 1963, Heft 2.
Stdckl H.:
205 PASSAU-INGLING
1) Sperrentyp: 22 m - PGR

FluBstauwerk mit Wehr und Krafthaus im FluB.

2) Geographie: 48°33' N, 13926' O
Gewdsser: Inn-km 4,2

Nédchster Ort: Passau.
3) Bauherr: Osterreichisch-Bayerische Kraftwerke AG (OBK),

MiinchnerstraBe 48, D-8265 Simbach / BRD.

Anschrift in Osterreich: Postfach 110, A-5280 Braunau.
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4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

Gesellschaft mit je 50 % Beteiligung O&sterreichischer und deut-

scher Partner (siehe Braunau-Simbach).

Kraftwerk: Laufkraftwerk (1o m, 86 MW, 481 GWh)
Leistung und Erzeugung stehen Osterreich und Deutschland je zur

Hdalfte zur Verfligung.

Baujahre: 1962 ~ 1966, Stauerrichtung Juli 1965 mit vorldufigem Stauziel
302,5 m. Vollstau ab August 1966.

Hydrologie: Einzugsgebiet 26 o085 km2
Mittleres Niederwasser 270 m3/s
Mittelwasser 745 m3/s
Mittleres Hochwasser 3 obo m3/s
Ausbau auf 88-tdgige Wasserfilhrung 1 ooo m3/s
Ausbaugrad 1,34

Stauraum: Verlduft in der engen, von Steilufern begrenzten Durchbruch-

strecke des Inn durch das granitische Grundgebirge. Das flache Siedlungsgebiet
von Schdrding und Neuhaus fluBaufwidrts dieser Engstrecke erfordert eine Stau-
regelung bei hdheren Wasserflihrungen und die v&llige Freigabe des Wehres unter

Einstellung des Turbinenbetriebes beim Rechnungshochwasser 7400 m3/s.

a) Wasserspiegel - Stauziel 303,0m
ab 1250 m3/s Absenkung auf 299,o0 m

b) Inhalt - Rohinhalt 22 hm3
c) Geometrie - Stauflédche 3,9 km2
Stauléange 14,6 km

Infolge der Enge des Stauraumes und der Hochwasser-Absenkung ist die Verlan-
dung mit 1,3 hm3 wesentlich geringer als in den anderen Staurdumen am Grenz-

Inn.

Energieinhalt: f&llt aus.

Wirtschaftliche Zielsetzung: Zeitlich und Ortlich letzte Stufe des Treppen-

ausbaues am Grenz-Inn, womit in 5 Stufen (davon 2 &dltere in rein deutschem
Besitz) insgesamt 435 MW und 2470 GWh zur je 50%igen Aufteilung auf die Ver-

sorgungsnetze der beiden Anrainerstaaten verfiligbar gemacht wurden.

Querschnittsbelastung: 24 ooo t.

Griindungsgestein: Staustelle und Stauraum liegen im Grundgebirge der BShmi-

schen Masse, die aus mittel- bis grobk8rnigen Mischgneisen und Mischgraniten
besteht. An der Wehrstelle steht das Grundgebirge unter einer Schotterlage
von 0,5 - 2 m Stdrke an, die an den Ufern von lehmigen Sanden, feinen Schwemm-
sanden und Kies-Sandgemengen i{iberdeckt ist. Standfestigkeit und Wasserdicht-

heit sind itiberall, auch in durchstreichenden St&rungszonen, gesichert.
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12) HauptmaBe:

13)

14)

15)

16)

a) LidngenmaBe: Wehr Krafthaus
Hbhe uUber Grindungssohle 29 m 31 m
Li&nge 139 m Jo3 m
Kronenbreite 19 m 23 m
Fundamentbreite 39 m 58 m

b) RaummaRBe:

Aushub: Uberlagerung 91 ooo m3
Fels 217 ooo m
Bauwerksbeton 135 ooo m3

c) Stauraum:
Landaufh&hungen 540 ooo0 m3
Ufersicherungen 173 ooo m3

Besondere Merkmale: Wie die anderen Innstufen der OBK in Flachbauweise mit

zwei {iber die Krone fahrenden Portalkridnen 5o0/10 t ausgebildet. Gleiche Soh-
lenhthe vor Wehr und Krafthaus, Trennpfeiler im Oberwasser biindig mit der
Rechenfliche gelegen. Bauherstellung in zwei aufeinanderfolgenden Baugruben
im FluB, UmschlieBungen aus teils einfacher, teils doppelter Spundwand im
Kern von Schiittddmmen. Die Baustelle bildete eine Zoll-Freizone mit kontrol-

liertem Zugang von beiden Anrainerstaaten wie in Braunau-Simbach.

Einzelheiten: ErschlieBung der Baustelle mit beidseitigen StraBenanschliissen,

Schwertransporte fiir das Krafthaus mit StraBenrollerverkehr vom 2 km entfern-
ten Bahnumschlagplatz bei Passau. Direkter Gleisanschluf des Wehrbauplatzes
am Ssterreichischen Ufer. Arbeitsbriicke oberwasserseitig der Wehrachse fir

die Verbindung der beiden Ufer wdhrend der Bauzeit.

Fundierung von Wehr und Krafthaus auf Fels, Wehrschwelle mit Vorspannankern
im Untergrund verankert, Tosbecken bei Trockenlegung durch Drainage auftriebs-
frei gehalten. Standsicherheitsnachweise flir Betriebs- und Reparaturfélle er-
geben Gleit- und Kippsicherheiten {iber 1,5. Zuldssige Felspressung 15 kp/cm2

wird nirgends erreicht.

Zuschlagstoffe aus dem FluB und dem Vorland gewonnen und in 5 Fraktionen bis
70 mm GrofRtkorn aufbereitet, wobei Sand o/3 mm zugefiihrt werden muBte. Her-
stellung des Pumpbetons mit 250 kg Portlandzement PZ 275 (flir den Krafthaus-
tiefbau mit Hochofenzement HOZ 275) ohne Zusatzmittel, Wasserzementfaktor
0,60. Mischung in 3 Zwangsmischern von Jje 1500 1. Betontransport durch zwei
Zwillingspumpen @ 200 mm bis 180 m Distanz, bei gréBerer Entfernung von der
Mischanlage Zwischentransport mit LKW zur Relaisstation. Verteilung iiber
Verteilerkdpfe und -rinnen, Einbauh&he 4,20 m. Erzielte Betondruckfestigkei-

ten nach 56 Tagen 282 - 328 kp/cmz.

DichtungsmaBnahmen: Dichter FelsanschluB von Wehr und Krafthaus durch 5,5 m

tiefen Betonsporn an der Oberwasserseite verstdrkt.

MeBeinrichtungen: Piezometer in allen Wehrpfeilern, im Krafthaus-Trennpfeiler

und in der rechten Ufermauer zur Beobachtung des Sohlwasserdrucks.
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17)

18)

19)

20)

2)

3)

Entlastungsanlage: Wehr mit 5 Offnungen zu je 23 m Lichtweite, mit Haken-

Doppelschiitzen von 14,3 m H8he, VerschluBfldche 1630 m2. Das Rechnungshoch-

wasser 7400 m3/s kann bei Ausfall eines Wehrfeldes mit 0,85 m Uberstau ab-
gefithrt werden. Belastung der Gegenschwelle 65 m3/s je Laufmeter, VerschluB-

aufwand o,22 m2 je m3/s.

Krafthaus: Enth#lt 4 stehende Kaplanturbinen fiir je 250 m3/s NenndurchfluB
und 22 MW Leistung, mit Drehstromgeneratoren 27 MVA. Einlauf mit Schwelle auf
Hohe 289 m. Rechen je 290 m2, dahinter Nut fiir Dammtafel-NotverschluB. Turbi-

nenlaufrad @ 6,30 m auf HShe 292,3 m = 0,9 m unter dem mittleren Unterwasser-

spiegel.
Baukosten auf Preisbasis 1965: 998 Mio S,
davon Hauptbauwerk (baulich) 307 Mio § = 31 %

Stauraum und Unterwasser 191 Mio S = 19 %
Masch.-elektr.Ausrilistung 252 Mio S = 25 %
Sonstige Kosten 248 Mio S = 25 %

Schrifttum:

Rind C.: “Das Innkraftwerk Passau-Ingling". Rella-Berichte 1965.

Simmler H.: "Konstruktive Entwickling der Kraftwerksplanung am Inn".

Rella-Berichte 1965.
Osterr.-Bayerische "Die Kraftwerkskette am Unteren Inn". Sonderheft der

Kraftwerke AG: BZE 1967, Heft 5.

206 JOCHENSTEIN

Sperrentyp: 20 m - PGR

FluBstauwerk mit Wehr und Krafthaus im Strom, Schiffsschleusen

am linken Ufer.

Geographie:  48931' N, 13°43' 0
Gewdsser: Donau-km 2203
Nichster Ort: Engelhartszell

Bauherr: Donaukraftwerk Jochenstein AG (DKJ)
InnstraBe 1loa, D-839 Passau/BRD.
Anschrift in Osterreich: Postfach 1o, A-4780 Schdrding.

Gesellschaft mit je 50 % Beteiligung Osterreichischer und deut-
scher Partner, gegriindet mit Regierungsabkommen vom 13.Feber 1952
zum Zweck der gemeinsamen Errichtung und des gemeinsamen Betrie-

bes der Staustufe Jochenstein in der Grenzstrecke der Donau.
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4)

5)

6)

7)

10)

11)

12)

Kraftwerk: Laufkraftwerk (9 m, 132 MW, 850 GWh).
Leistung und Erzeugung stehen Osterreich und Deutschland Je zur

Hdlfte zur Verfligung.

Baujahre: 1952 - 1956, Stauerrichtung April 1955. Umlegung der Schiffahrt
vom Strom in die Siidschleuse am Ende des 2. Bauabschnittes im
Oktober 1954.

Hydrologie: Einzugsgebiet 77 o075 km2
Mittleres Niederwasser 540 m3/s
Mittelwasser 1 420 m3/s
Mittleres Hochwasser 4 o8o m3/s
Ausbau auf 6o-tigigen Abflus 2 050 m3/s
Ausbaugrad 1,44

Stauraum: Verlduft im engen Durchbruchstal der Donau durch die BShmische
Masse und ist im wesentlichen durch natiirliche Steilufer begrenzt. Ortliche
Landaufh&hungen und Ufermauern zur Hochwasserfreilegung von Siedlungen waren
erforderlich. Der Stauspiegel wurde so gewdhlt, daB er bis zu den Oberlieger-
stufen Kachletwerk in der Donau und Passau-Ingling im Inn reicht, aber auf

empfindliche Stadtteile von Passau Riicksicht nimmt.

a) Wasserspiegel - Stauziel 290,00 m
ab 4000 m3/s Regulierung auf
Einhaltung der Staumarke 291,71 m
bei Erlau (Strom-km 2213)

b) Inhalt - Rohinhalt 50 hm>
c) Geometrie - Staufl&che 2 km2
Stauldnge 27 km

Energieinhalt: £f&d11t aus.

Wirtschaftliche Zielsetzung: {#berstauung von Schiffahrtshindernissen und

Sicherung der geforderten Mindestabmessungen fiir die Wasserstrafe Rhein-Main-
-Donau. Beim deutschen Partner sind die Einnahmen aus der Energielieferung

fir die Pinanzierung des Schiffahrtsweges heranzuziehen.

Querschnittsbelastung: 43 ooo t.

Griindungsgestein: Griindung aller Bauteile auf Granitgneis der B&hmischen Mas-

. se, der unter einer Schotterdecke von 6 - 8 m Mdchtigkeit angetroffen wird.

Trotz auftretender Zerriittungen und Kliifte - besonders am rechten Ufer - ist
der Untergrund als geologisch gilinstig anzusprechen. Der rutschgefdhrdete
rechtsufrige Steilhang wurde durch Entnahme von 20 ooo m3 Gehdngelehm ent-

lastet und gesichert.

Hauptmafe:
a) LangenmaBe: Wehr Krafthaus

HOhe iiber Griindungssohle 31 m 50 m
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Wehr Krafthaus

Linge 174 m 152 m
Kronenbreite o 23 m
Fundamentbreite 45 m 71 m

Die am linken Ufer errichteten Schiffsschleusen
(Nutzfldche 2 x 230 x 24 m) bilden ohne die an-
schlieBenden Trenn- und L&ndemauern einen Block
von 23 m grdfter HBhe, 360 m Lidnge und 70 m Fun-

dierungsbreite.

b) RaummaRe:

Aushub: Uberlagerung 1 200 ooo n>

Fels 280 ooo m3
Bauwerksbeton 440 ooo m3
Steinmauerwerk ; 93 ooo m3

c) Stauraum und Unterwasser-Eintiefung:

Gel&ndeaufhdhungen 3 1oo ooo m3
Ufer- und Sohlensicherung 490 ooo m3
NaBbaggerung im Strom 1 700 o000 m3
Felsabtrag 56 ooo m3
Beton 27 ooo m3
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13)

14)

15)

16)

17)

Besondere Merkmale: Zur Verbesserung der Strémungsverhdltnisse ist die Werks-

achse mit 1500 m Radius gekrimmt angeordnet. Das Wehr im Stromstrich ist in
aufgeldster Bauweise errichtet, die nur durch eine leichte Wehrbriicke in hal-
ber H8he verbundenen Wehrpfeiler sind aus architektonischen Grilinden zur Génze
steinverkleidet. Krafthaus in konventioneller Hallenbauweise mit zwei Innen-
krdnen je 75 t, die {iber das Schleusenoberhaupt hinweg bis zum Montageplatz
am linken Ufer fahren k&nnen. Schiffsschleusen und Vorh&dfen in offener Bau-
grube am linken Ufer errichtet. Fir Wehr und Krafthaus Folge von 3 Bauphasen,

Baugruben im Strom durch Zellenfangd&mme gebildet.

Das Baugeldnde fiir das Grenzkraftwerk wurde wie bei den Innstaustufen Braunau,
Schdrding und Passau mit einem Zollzaun umgeben und von beiden Anrainerstaaten

als im Inland befindlich angesehen.

Einzelheiten: StraBenanschluf3 an beiden Ufern, Schwertransporte mit StraBen-
rollern vom 8 km entfernten BahnanschluBf Obernzell. Wdhrend der Bauzeit Bau-
briicke und Kabelkran zur Verbindung der beiden Ufer. 1loo-t-Schwimmkran filir

Behandlung von Schwerlasten auBerhalb des Bereiches der Krafthauskrdne.

Ausgestaltung der Bauteile aufgrund von Modellversuchen an den Technischen
Universitdten Graz und Karlsruhe. Standberechnung mit Annahme eines Sohlwas-
serdruckes von 0.85 des statischen Wasserdruckes. Auftriebsentlastungen unter

den Wehrfeldern, Krafthauseinldufen und Saugrohrbldcken.

Gewinnung der Betonzuschlagstoffe aus dem Baugrubenaushub, Aufbereitung in 5
Fraktionen mit Gr&BRtkorn 150 mm (Pumpbeton nur 4 Fraktionen bis 70 mm). Bin-
demittel aus Portlandzement mit Werkszumahlung von 15 % TraB, fiir Massenbeton
noch 15 - 30 % Thurament auf der Baustelle beigemengt. Beton in zwei Quali-
tdten: Kiibelbeton mit 220 kg Bindemittel je m3 unter Beigabe von 1,2 % Frio-
plast, Wasser-Bindemittelfaktor o,56. Pumpbeton mit 280 kg/m3, Zusatz von

0,5 % Caltox, Wasser-Bindemittelfaktor o,60. Uberpriifung im Baustellenlabor

des Bauherrn.

Betonmischung in einer vollautomatischen Johnsonanlage mit 28oc0 m3 Tageslei-
stung, als Reserve auch noch halbautomatische Anlage fir 6o m3/Stunde. Zu-
transport des Kilibelbetons fiir Wehr und Schleuse mit Lastwagen, Krafthaus mit
Pumpbeton liber Doppelkolbenpumpe $ 205 mm versorgt. Massenbeton der Schleu-
senmauern im Sommer mit Kihlrohren in 1 m Abstand gekihlt. Im Winter Betonie-

rung bis zu -10° C mittlerer Tagestemperatur ohne Frostschdden.

Dichtungsmafnahmen: Griindung des Wehres und Krafthauses auf im wesentlichen

dichten Fels hat den urspriinglich vorgesehenen Injektionsschleier iberfliissig
gemacht. Umldufigkeit am rechten Ufer durch Wehrwangen und Beton-Dichtungs-

wand verhindert.

MeBeinrichtungen: AuBer geoddtischer Uberpriifung keine besonderen Einrich-

tungen.

Entlastungsanlage: Wehr mit 6 Offnungen zu 24 m Lichtweite mit 11,8 m hohen

Haken-Doppelschiitzen, die auf 2,5 m hohem Wehrriicken aufsitzen. Das Rechnungs-
hochwasser von 11 ooo m3/s kann durch die Wehrfelder und die mit einem tiefen

Oberdrempel ausgerilistete Siidschleuse mit 0,5 m Freibord abgefiihrt werden. Der
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gesamten VerschluBfldche von 1950 m2 entspricht ein Verschlufaufwand von

2

0,18 m® je m3/s. Die Belastung der Gegenschwelle bzw. Schleuse betrdgt in

diesem Hochwasserfall 66 m3/s je Laufmeter.

18) Krafthaus: Enthdlt 5 Maschinensitze bestehend aus vertikalen Kaplanturbinen
fiir 29 MW bei 410 m3/s max.DurchfluB, und aus Schirmgeneratoren zu 35 MVA.
Der rechengeschiitzte Triebwassereinlauf hat seine Schwelle auf H&he 272,3 m.
Die Turbinenlaufrider mit @ 7,4 m liegen auf HShe 278,22 bzw. 278,6 m = 2,8 m

bzw. 2,4 m unter dem mittleren Unterwasserspiegel.

19) Baukosten auf Preisbasis 1956: 1700 Mio S
davon Hauptbauwerk baulich 523 Mio 8 = 31 %
Stauraum und Unterwasser 415 Mio S = 24 %
Masch.-elektr.Ausriistung 415 Mio S = 24 %
Sonstige Kosten 347 Mio S = 21 %
20) Schrifttum:
Pilny H.: "Die Betonerzeugung der Baustelle Donaukraftwerk Jochen-
stein". Zeitschrift OIAV 1954, Heft 9/1o.
Donaukraftwerk "Festschrift zur Inbetriebnahme der drei ersten Maschi-
Jochenstein AG: nensdtze", Passau 1955.
Donaukraftwerk "Der Bau des Donaukraftwerkes Jochenstein". Sonderheft

Higchensicrn FEs der Osterr.Wasserwirtschaft 1956, Heft 5/6, und Sonder-—

druck.

Fuchs H.: "Die Donaustufe Jochenstein und ihr EinfluB auf die
Schiffahrt". Deutsche Binnenschiffahrt 1956, Heft 4o.

Bb6ck H.: "Die Donaustauanlage Jochenstein". Wasserwirtschaft
1956/57, Heft 7.

K6nigshofer E.: "Jochenstein". Water Power 1957, Heft 3.

Krisch H.: "Die Stauregelung beim Donaukraftwerk Jochenstein bei

Hochwasser". OZE 1968, Heft 6.

207 ASCHACH

1) Sperrentyp: 34 m - PGR

FluBstauwerk mit Wehr und Krafthaus im Strom. Schiffsschleusen

am rechten Ufer.
2) Geographie: 48°23' N, 14°2' 0
Gewdsser: Donau-km 2162,7

Ndchster Ort: Aschach.

3) Bauherr: Usterreichische Donaukraftwerke AG (DoOKW)
Parkring 12, A-1o0lo Wien.
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4) Kraftwerk: Laufkraftwerk (16 m, 275 MW, 1600 GWh).

5) Baujahre: 1959 - 1964, erster Vollstau Feber 1964.
Betriebsaufnahme mit Teilstau 276,5 m im September 1963, Um-
lenkung der Schiffahrt in die Siidschleuse im Oktober 1961 nach

23 Baumonaten.

6) Hydrologie: Einzugsgebiet 78 190 km2
Mittleres Niederwasser 560 m3/s
Mittelwasser 1 450 m3/s
Mittleres Hochwasser 4 100 m3/s
Ausbau auf 6otdgige 3
Wasserfiihrung 2 odo m7/s

Ausbaugrad 1,41

7) Stauraum: Verlduft durchwegs in einer Durchbruchstrecke der Donau durch das

Granitgebirge und wird von natlrlichen Steilufern begrenzt.

a) Wasserspiegel - Stauziel 280,0 m
Stauzieltoleranz + 50 / - 30 cm

b) Inhalt - Rohinhalt 114 hm?
davon verlandet 1o hm3

c) Geometrie - Staufléche 9,5 km2
Stauldnge 40 km

8) Energieinhalt: f&llt aus.
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10)

11)

12)

13)

14)

Wirtschaftliche Zielsetzung: Ausbau der Donauengstrecke zwischen der Staats-

grenze bei Jochenstein und dem Eferdinger Becken zur Energienutzung und Ver-
besserung der Schiffahrtsverhdltnisse. Glinstige Bedingungen fir die Energie-
nutzung durch gr&Bere FallhShe und ausgeglichene Donauabfllisse mit 4o % Win-

teranteil.

Querschnittsbelastung: 90 ooo t.

Griindungsgestein: In 8 m Tiefe unter der FluBsohle steht vorwiegend std-

rungsfreier feink6rniger Granit mit fast ebener Oberfldche an. Durch eiszeit-
liche Uberarbeitung ist der Fels von allen gebrdchen und verwitterten Teilen

befreit und sichert eine ausgezeichnete Bauwerksfundierung.

HauptmagBe:

a) LidngenmaBe: Wehr Krafthaus
HOhe Uber Griindungssohle 42 m 52 m
Liange 156 m 164 m
Kronenbreite 23 m 23 m
Fundamentbreite 74 m 88 m

Die Schiffsschleusen von 2 x 230 x 24 m Nutzfldche bilden ohne
die anschlieBenden Leitmauern einen Baublock von 43 m grdBter

H6he, 373 m Ld&nge und 96 m Fundamentbreite.

b) RaummaBe:

Aushub: Uberlagerung 2 800 000 m3
Fels 280 ooo m3
Bauwerksbeton 1 050 ooo m

c) Stauraum:

Landaufhdhungen 2 500 ooo m3
Steinwurf und B&schungspflaster 590 ocoo m
Stiitz- und Ufermauern 45 ooo m3

Besondere Merkmale: Zweites rein 8sterreichisches Donaukraftwerk nach dem

KW Ybbs-Persenbeug wiederum in einer Engstrecke des Donautales errichtet.
Strémungstechnisch glinstige Anordnung mit Krafthaus in Strommitte und Wehr am
linken Prallhang im Vollmodell 1 : 80 erprobt. Krafthaus in halbhoher Bau-
weise mit 16 t-Innenkran und auf der Krone {iber die ganze Anlage fahrbarem
220 t-Portalkran. Krdftiger Trennpfeiler zwischen Wehr und Krafthaus nur im

Sohlbereich, um tiefere Sohlenlage im Oberwasser des Krafthauses abzustilitzen.

Bauherstellung in offenen Baugruben in drei Bauphasen; die Fangddmme bestan-
den teils aus Kreiszellen, groBtenteils aber aus Kiesschiittung mit zentraler
Spundbohlen-Dichtwand bis zum Fels. Wegen des grofien Platzbedarfes dieser
Fangddmme wurde der Trennpfeiler als Teil der LéngsumschlieBung der Bauphasen

2 und 3 mit Druckluftgriindung auBerhalb der Baugrube 1 hergestellt.

Einzelheiten: StraBenzufahrt auf beiden Ufern, aber keine Offentliche Brlicke.

Wdhrend der Baudauer auch Schleppgleisanschluf vom Bahnhof Aschach. Bau von

beiden Ufern her vorgetrieben, mit Arbeitsbriicke und Kabelkran von Ufer zu Ufer.
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15)

16)

17)

Ausgestaltung der Bauteile aufgrund von Modellversuchen am Vollmodell 1 : 80
und Wehrmodell 1 : 50 an der Bundesversuchsanstalt flir Wasserbau in Wien.
Bauzustdnde am Modell 1 : 100 in der Modellanstalt Ybbs des Bauherrn abge-
klart.

Die Standberechnung des Wehres erfolgte filir acht Lastfdlle mit Auftriebsan-
nahmen nach Terzaghi-Leliavsky und ergab gr6Bte Eckpressungen von 19,6 kp/cm2
Druck und 1,7 kp/cm2 Zug. Zugspannungen werden durch Bewehrung aufgenommen.
Durch Drainagen zum Unterwasser erfolgt eine weitgehende Auftriebsentlastung.
Die Standberechnung des Krafthauses erfolgte gesondert flir den Einlauf, den
Turbinenblock und das Saugrohr; diese drei Bauteile sind durch Fugen ge-

trennt.

Die Betonzuschlagstoffe wurden haupts&dchlich in einer 5 km entfernt ange-
ordneten Baggergrube gewonnen, in 6 Fraktionen bis 120 mm aufbereitet und
per Schleppbahn zugefliihrt (Tagesleistung 8500't). Herstellung von zwei Be-
tonsorten: Kilbelbeton mit 200 bis 220 kg Bindemittel je m3 und WB-Faktor
0,48/0,47 sowie Pumpbeton mit 260 kg/m3 und WB-Faktor o0,57. Bindemittel be-
stand aus Portlandzement PZ 275, dem fiir einzelne Bl&cke TraB beigemahlen
bzw. filir das Wehr 10 - 20 % Flugasche beigemengt war, und o,4 % Frioplast als
Zusatzmittel. Erzielte Betondruckfestigkeiten nach 28 Tagen: 225 kp/cm2 fiir
den Pumpbeton, 255 kp/cm® fiir den Kiibelbeton ohne Flugasche, 187 kp/cm? fiir
Kiibelbeton mit 20 % Flugasche. Uberpriifung der Festigkeiten, Wasserdichte

und Frostbestdndigkeit im Baustellenlabor.

Betonfertigung in 3 Mischtiirmen: V&geleturm mit 2o0oo l1-Freifallmischer

(90 m3/h) am linken Ufer, Wingetturm mit 3000 l-Freifallmischer und Liebherr-
turm mit Gegenstrom-Zwangsmischer 1o0o0o 1 am rechten Ufer (zusammen 330 m3/h).
Frischbeton mit LKW zu den Turmdrehkrédnen fiir Schleusenbetonierung bzw. zur
zentral aufgestellten Pumpstation (Rex- und Torkretpumpen) gebracht, maxima-
le Pumplédnge 200 m. Einbringung des Riittelbetons in Schichten von 2,40 m.

Dichtungsmafinahmen: Zweireihiger Dichtungsschirm mit 1450 m2 Fldche, Ein-

pressung eines Ton-Zement-Gemisches, mittlere Aufnahme 43 kg je m2 Schirm-
fldche. Am linken Ufer ist das Wehrwiderlager direkt in den Berg eingebunden,
am rechten Ufer wird der DichtschluB durch eine einfache Stahlspundwand be-

wirkt.

MeBeinrichtungen: Nivellement im Kontrollgang, etwa 130 MeBSstellen fiir

Sohlwasserdruck und Sickerwassermengen. Alle 2 Jahre wird die Funktionstlich-

tigkeit der Auftriebsentlastungen lberpriift.

Entlastungsanlagen: Wehr am linken Ufer mit 5 Offnungen zu je 24 m Licht-

weite mit Haken-Doppelschiitzen von 15,8 m HShe (VO). Einlaufschwelle auf

Hbhe 265 m auf einem zu Bauende aufbetonierten 4 m hohen HOcker aufsitzend.
Unschddliche Abfuhr von 11 ooo m3/s im Modell nachgewiesen, wenn bis zu

28 % durch die Schleuse am rechten Ufer abflieBen kann. Hiezu sind die Ober-
h&dupter beider Schleusenkammern mit den gleichen Haken-Doppelschlitzen wie

das Wehr ausgerilistet. Die Belastung des Tosbeckens bzw. der Schleusen erreicht
66 m3/s je Laufmeter. Die gesamte VerschluBfldche (Wehr und Schleusen) von

2

2600 m2 entspricht einem VerschluBaufwand von o,24 m”~ je m3/s.
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18)

19)

20)

1)

2)

3)

4)

5)

Krafthaus in halbhoher Bauweise am rechten Ufer zwischen Wehr und Schleuse,
enthilt 4 stehende Kaplanturbinen filir 510 m3/s Nenndurchfluf und 73 MW

HSchstleistung, die Drehstromgeneratoren von 85 MVA antreiben. Einlauf mit
Schwelle auf HShe 257 m durch 490 m?
fel-Notverschluf geschiitzt. Turbinenlaufrad @ 8,4 m (zur Zeit der Lieferung

Rechen und dahinter liegenden Dammta-

das gr&ste Laufrad in Westeuropa) auf HShe 260,5 m = 3,5 m unter dem mittle-

ren Unterwasserspiegel.

Baukosten auf Preisbasis 1963: 3127 Mio S

davon Hauptbauwerk (Bau) 1463 Mio S = 47 %
Stauraum 297 Mio S = 9 %
Masch.-elektr. Ausrlistung 630 Mio S = 20 %
Sonstige Aufwendungen 737 Mio S = 24 %

7Zu den Baukosten hat die Sffentliche Hand einen Beitrag von 228 Mio S fiir

die erzielten Schiffahrtsverbesserungen geleistet.

Schrifttum:

Osterr.Donau-~ Sonderhefte "Donaukraftwerk Aschach", OZE 1962 / Heft 5

kraftwerke AG: und BZE 1964 / Heft 7.

B&hmer H.: "Das Donaukraftwerk Aschach". Die Wasserwirtschaft 1962,
Heft 8/9.

Konigshofer E.: "Aschach Station". Water Power 1962, Heft 8.

208 OTTENSHEIM

Sperrentyp: 31 m - PGB
Staukraftwerk mit Wehr, Krafthaus und Schiffsschleusen im

Durchstich.

Geographie: 48°19' N, 14%10' O
Gewédsser: Donau, Strom-km 2146,7

Nidchster Ort: Ottensheim.

Bauherr: Osterreichische Donaukraftwerke AG (DoOKW)

Parkring 12, A-1ol1o Wien.

Kraftwerk: Laufkraftwerk (11 m, 180 MW, 108o GWh).
Baujahre: 1969 - 1973, erster Vollstau September 1973, Betriebsaufnahme

mit Teilstau 261,25 m im M&rz 1973, Schiffahrt im Oktober 1972

aus dem Strom in Durchstich und Schleuse verlegt.
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6) Hydrologie: Einzugsgebiet 78 200 km
Mittleres Niederwasser 560 m3/s
Mittelwasser 1 450 m3/s
Mittleres Hochwasser 4 1oo m3/s
Ausbau auf 5o-tdgigen AbfluB 2 250 m3/s
Ausbaugrad 1,55

7) Stauraum: Gegen das flache Augeldnde des Eferdinger Beckens durchwegs mit
Riickstauddmmen abgegrenzt, im oberen Bereich beidseitig Uberstrdmstrecken,
um groBere Hochwidsser wie bisher in Retentionsrdume (z.B. 1954: 63 km2
Uberflutet) ausflieBen zu lassen. Natiirliche Vorflut der eingedeichten Ge-

biete beidseits ins Unterwasser des Stauwerkes.

a) Wasserspiegel - Stauziel 264,0 m
Stauzieltoleranz + 30 cm

b) Inhalt - Rohinhalt 34 hm3

c) Geometrie - Staufldche 5 km2
Staulédnge 16 km

8) Energieinhalt: f&dl11lt aus.

9) Wirtschaftliche Zielsetzung: Fortsetzung der Ausgestaltung der Donau zur

Kraft-WasserstraBe, im besonderen endgiiltige Beseitigung des Brandst&tter
und Aschacher Kachlets, wo Felskugeln die Schiffahrtsrinne dauernd behinder-
ten und zu stetigen, jeweils nur kurzzeitig wirksamen Baggerungen und R&u-

mungen zwangen.

10) Querschnittsbelastung: 72 ooo t.

11) Grindungsgestein: Unter geringmdchtiger Uberlagerung von Schotter und Au-

sand liegt eine 25 bis 30 m starke mitteltertidre Schlierschicht (Schiefer-
ton) von homogener Zusammensetzung, auf der die Bauwerke gegrilindet sind.Eine
darunter liegende Sandschicht steht an den Beckenrdndern mit dem Grundwasser
der Alluvionen in Verbindung. Die durch Aushub reduzierte Schlierdecke in

der Baugrube muBte daher mit Entlastungsbrunnen gegen Auftrieb durch das ge-~
spannte Grundwasser gesichert werden. Die hohe Witterungsempfindlichkeit des
Schlier erforderte besondere SicherungsmaBnahmen nach dem Aushub,wie Spritz-

betonauflage und Stiitzmauern.

12) HauptmagBe:

a) LangenmaBe: Wehr Krafthaus
Hohe iber Griindung 35 m 38 m
Linge 150 m 159 m
Kronenbreite 21 m 24 m
Fundamentbreite 62 m 62 m

Der Schleusenblock ohne Leitmauern, aber mit dem seitlichen
Block fiir die Flill- und Entleerungseinrichtungen hat 28 m H&he,

340 m Ldnge und 109 m Fundamentbreite.
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13)

14)

b) Raummafe:

Aushub - Schotter 2 ooo 000 m3
Schlier 430 ooo m3
zusammen 2 430 ooo m3

Bauwerksbeton 8oo o000 m3

¢c) Stauraum, Durchstich und UW-Eintiefung:

Durchstich-Baggerung 9 100 ooO m3

Dammschiittungen 5 500 ooo m3

Steinwlirfe 280 o000 m3

Asphalt-B&schungsdichtungen 50 000 m2

Dichtwand 89 ooo m2

UW-Eintiefung: Schotter 2 150 ooo m3

Fels 15 ooo m3

Besondere Merkmale: Die schon in Wallsee erprobte Herstellung des gesamten

Stauwerkes mit den Schiffsschleusen in einer einzigen groBSen Baugrube an
Land wurde auch in Ottensheim angewandt. Den besonderen Griindungsverhdlt-
nissen und dem Fortschritt im Turbinenbau angepaBt, wurden hier erstmals lie-
gende statt stehende Kaplanturbinen (Rohrturbinen) eingebaut, womit der Was-

serweg einfacher gestaltet und die Fundierungstiefe herabgesetzt werden konnte.

Einzelheiten: Baugrube mit StraBenzufahrt am rechten Ufer, Schotterddmme

mit Plastikfolie gedichtet, im stromnahen Bereich auch Spundbohlendichtung
des Untergrundes, erforderliche Wasserhaltung aus der 56 ha grofien Baugrube
i.M. 1500 1/s.

Hydraulische Untersuchungen am Vollmodell 1 : 1oo und am Hochwassermodell
1 : 200/50 des Bauherrn in Ybbs, sowie am Wehrmodell 1 : 50 in der Bundesan-

stalt filir Wasserbauversuche.

Standberechnung unter Berificksichtigung der unter den Tosbecken eingebauten

Auftriebsentlastung. Die grdB8te Bodenpressung wurde zu 10,6 kp/cm2 errechnet.

Die Betonzuschlagstoffe wurden aus dem Baugrubenaushub gewonnen und in 6 Frak-
tionen bis 128 mm aufbereitet, Nennleistung der von Wallsee libernommenen

Anlage 400 t/h.

Beton mit 180 bzw. 200 kg Portlandzement PZ 275 und o,35 % Zusatzmittel,
Wasserzementfaktor o,60 bzw. 0,55, Wasserzugabe iiber nukleare FeuchtemeB-
sonde der Eigenfeuchte des Sandes angepaBt. Erzielte Betondruckfestigkeiten
nach 28 Tagen im Mittel 250 bzw. 268 kp/cm2 mit nur geringem Streubereich in-

folge der Beriicksichtigung der schwankenden Eigenfeuchte.

Betonherstellung in je einem Winget- und V8geleturm mit Gesamtleistung
330 m3/h. Einbringung des Kiibelbetons mit Turmdrehkr&nen, Betonierh&hen in

der Regel 2,5 m.

Die Riickstaudimme sind aus Kies mit einer Kronenbreite von 4,5 m geschiittet.
Bei grdBerer DammhBhe ist die wasserseitige B&schung 2 : 3 mit einer 8 - 1o cm
starken Asphaltbetondichtung geschiitzt. Niedrige D&mme haben eine Kerndich-
tung aus Kies-Sand-Gemisch und eine Steinwurfdecke auf der 1 : 2 geneigten

Wasserseite. Uberstrdmstrecken sind mit einer zentralen Spundwand versehen
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und durch Steinwurf auch auf der Krone und der flachen Luftseite geschiitzt.

15) Dichtungsmafnahmen: Wegen Einbindung der Bauwerke in den dichten Schlier

eriibrigten sich besondere Dichtungsmafnahmen.

Die Untergrunddichtung unter den Rickstauddmmen besteht aus einer Stahlspund-
wand in Fortsetzung der Asphalt-Oberfl&dchendichtung bzw. aus einer Schmal-

wand unter der Kerndichtung.

16) MeBeinrichtungen: Setzungen und Horizontalverschiebungen werden durch ein

Nivellement im Kontrollgang sowie durch 12 Setzungspegel liberwacht, die

25 - 30 m tief im Schlier verankert sind. Die grdBte Setzung wurde zu 6 mm,
die grdBte Verschiebung gegen das Unterwasser zu 2 mm gemessen. Flr die Be-
obachtung des Schlwasserdruckes sind 150 MeBstellen eingebaut, von denen

70 auch zur Kontrolle der Sickerwassermendgen ausgeriistet sind. Artesischer

Wasserdruck im Untergrund wird in 7 Brunnen {berwacht.

17) Entlastungsanlagen:

a) Wehr in Durchstichmitte mit 5 Offnungen zu 24 m, mit Haken-Doppelschiitzen
von 12,5 m HShe (VO), Einlaufschwelle auf HOShe 252,0 m. Die Tosbecken
sind aus VerschleiBbeton mit 400 kg PZ 475 je m3 hergestellt, die Pfei-
lerflanken mit Epoxyharz beschichtet, womit Steinverkleidungen auf ein

MindestmaB reduziert wurden.

b) Schiffsschleusen am linken Durchstichufer zur Abfuhr grOfter Hochwisser
ebenfalls herangezogen (VO). Oberhaupt mit 12,5 m hohen Haken-Doppel-

schiitzen wie beim Wehr ausgeriistet.

c) Uberstrdmdeiche im oberen Stauraum an beiden Ufern, je 4 km lang, mit Ab-
leitung eines Teiles des Hochwassers in die bisherigen Retentionsrdume

und am Stauwerk vorbei ins Unterwasser (LB).

3

d) Vom HQ100 = 8920 m3/s werden nach dem Versuch am Hochwassermodell 2980 m'/s
iiber die Uberstrdmdeiche entlastet, wdhrend 5940 m3/s durch das Wehr mit
einer Belastung des Tosbeckens von 50 m3/s je Laufmeter abgefiihrt werden.

2

Auf die VerschluBfliche des Wehres von 1440 m“ bezogen, betrégt der Ver-

schluBaufwand 0,24 m2 je m3/s.

18) Krafthaus: 2m rechten Durchstichufer in halbhoher Bauweise mit 25 t-Innen-
kran und 120 t-AuBenkran errichtet, enthdlt 9 horizontale Kaplanrohrturbinen
von je 250 m3/s NenndurchfluBf und 23 MW Hdchstleistung, direkt gekuppelt mit
umflossenen Drehstromgeneratoren 21 MVA. Einlauf mit Schwelle auf 243,5 m

durch Rechen 186 m2 und Dammtafel-Notverschluf geschiitzt.

Laufraddurchmesser 5,6 m, Achslage von Turbine und Generator auf HShe 246,8 m

= 6,5 m unter dem mittleren Unterwasserspiegel.

19) Baukosten auf Preisbasis 1969 mit Gleitungen wdhrend der Bauzeit:

2 775 Mio S
davon Hauptbauwerk 1 265 Mio S = 45 %
Stauraum und UW-Eintiefung 460 Mio S = 17 %
Maschin.-elektr.Ausrilistung 615 Mio S = 22 %
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20)

1)

4)

5)

6)

7)

Flir die nicht
Staustufe hat
leistet.

Schrifttum:

Rozinski F.:

Osterr.Donau-

kraftwerke AG:

Sperrentyp:

Geographie:

Bauherr:

Kraftwerk:

Baujahre:

Hydrologie:

Sonstige Kosten 435 Mio S = 16 %
der Elektrizitédtserzeugung dienenden Mehrzweckfunktionen der

die offentliche Hand einen BaukostenzuschuB von 560 Mio S ge-

"Die Betonherstellung beim Donaukraftwerk Ottensheim-
Wilhering", Zement und Beton 61/62, 1972.
"Das Donaukraftwerk Ottensheim-Wilhering". Sonderheft der

OZE 1973, Heft 1lo.

209 ABWINDEN-ASTEN

31 m - PGB
Staukraftwerk mit Wehr, Krafthaus und Schiffsschleusen in

seitlichem Durchstich.

48°15' N, 14%26' O
Gewdsser: Donau, Strom-km 2119

Ndchster Ort: St. Georgen an der Gusen.

Osterreichische Donaukraftwerke AG (DoKW)

Parkring 12, A-1olo Wien.
Laufwerk (9 m, 168 MW, 1020 GWh).
1976 - 1979, Stauerrichtung fiir Janner 1979, Betriebsaufnahme

fir Mdrz 1979 vorgesehen. Umlegung der Schiffahrt in die

Schleuse voraussichtlich Oktober 1978 im 32. Baumonat.

Einzugsgebiet 83 767 km2

Mittleres Niederwasser 620 m3/s
Mittelwasser 1 600 m3/s
Mittleres Hochwasser 4 450 m3/s
Ausbau auf 5o-Tage-DurchflufB 2 475 m3/s

Ausbaugrad 1,55

Stauraum: Wird bis in den Raum von Linz, 14 km oberhalb der Staustelle, von

Rliickstauddmmen eingefaBt, die auch das Industriegeldnde und die Hafenanlagen

von Linz einschlieBen. Eine Ausuferung zum Hochwasserrilickhalt im Dammhinter-

land ist nur am linken Ufer vorgesehen.

Oberhalb Linz

ist der Stau auf die steilufrige Engstrecke der Donau beschrinkt,

wo durch die UW-Eintiefung der Stufe Ottensheim bereits eine Vorarbeit zur
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9)

10)

11)

Herabsetzung der Stauspiegel geleistet wurde.
a) Wasserspiegel - Stauziel 2517,0 m

ab 2750 m3/s Stauregelung

mit Absenkziel 250,3 m
b) Tnhalt - Rohinhalt 46 hm>
c) Geometrie - Staufliche 9,5 km2

Stauldnge 27 km

Energieinhalt: f&4llt aus.

Wirtschaftliche Zielsetzung: SchlieBung der Stufenkette von der deutschen

Grenze bis Ybbs mit Uberstauung mehrerer die Schiffahrt bisher behindernder
Untiefen, damit konsequente Fortsetzung der Rhein-Main-Donau-Wasserstrafe

im oberen Bereich der Osterreichischen Donau. Durch Hochwasserfreilegung

des rechten Ufergeldndes wird der Linzer Industrie eine gegen Uberschwem-
mung gesicherte Erweiterungsmdglichkeit geboten. Die Wasserspiegel im Linzer
Hafenbereich werden vorteilhaft geregelt. SchlieBflich kommt der Mehrzweck-
charakter der Anlage auch darin zum Ausdruck, daB sie einen AnstoB zur grof-
rdumigen Sanierung der Abwasserbeseitigung der Stadt Linz und der Industrie-
betriebe gibt und damit eine Verbesserung der Wasserqualitdt herbeizufiihren
hilft.

Querschnittsbelastung: 62 ooo t.

Griindungsgestein: Die Grilindung des Stauwerks erfolgt auf dichtem mittel-

tertidrem Schlier (Schieferton), der in einer Mdchtigkeit von 60 - 90 m fest-
gestellt wurde. Eine darunter liegende Schicht von Quarzsand ist fir die
Standsicherheit des Bauwerks unerheblich. Die Verwitterungsanfdlligkeit und

kurze Standzeit des freigelegten Schlier erfordern besondere Mafnahmen beim

Aushub der Baugrube, wie Spritzbetonhaut, Stiitzbl&cke und Sicherungsbrunnen.

Der Schlier ist in einer Madchtigkeit von 9 - 13 m von Sanden und Schottern

iiberlagert, die sich als Betonzuschlagstoff eignen.

12) HauptmaBe:

a) LangenmalBe: Wehr Krafthaus
H&he Uiber Grilindung 38 m 39 m
Ldnge 144 m 159 m
Kronenbreite 25 m 26 m
Fundamentbreite 60 m 66 m

Die Schiffsschleusen 2 X 230 x 24 m bilden ohne die anschlie-
BRenden Landemauern und ohne den Zwischenblock fiir die Fiill-
und Entleerungseinrichtungen einen Baublock von 38 m grdBRter

Hohe, 340 m Ldnge und 77 m Fundamentbreite.

b) Vorausgeschdtzte RaummaBe des Stauwerks:

Aushub: Uberlagerung 2 000 00O m3
Schlier 600 000 m3
Bauwerksbeton 850 ooo m3
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13)

14)

15)

16)

17)

c) Vorausgeschitzter Aufwand fiir den Durchstich und die

UW-Eintiefung:

Durchstich: Aushub 6 000 000 m3
Steinwurf 120 ooo m3
UW-Eintiefung, Baggerung 850 ooo m3

Besondere Merkmale: Weitgehende Ahnlichkeit mit dem Stauwerk Ottensheim,

ebenfalls in seitlicher GroBSbaugrube hergestellt und mit horizontalen Rohr-
turbinen ausgestattet. Optimierung des Stauzieles und der Stauregelung mit
Riicksicht auf guten Anschluf des Staues an die Oberliegerstufe Ottensheim,
auf das empfindliche Stadt- und Industriegebiet von Linz, sowie auf den Rick-

stau in die Traun.

Einzelheiten: StraBenzufahrt 4 km lang von der BundesstraBe am rechten Ufer.
Die 91 ha groBe Baugrube wird von Kiesdd&mmen mit Plastikfoliendichtung und
Untergrunddichtung durch eine bis zum Schlier reichende Schmalwand um-

schlossen.

Gestaltung der Bauwerke aufgrund von Modellversuchen am Vollmodell 1 : oo
des Bauherrn in Ybbs. Die Standsicherheit wurde unter Annahme einer Auf-
triebsentlastung unter den Tosbecken durchgefiihrt. Die grdBte Bodenpressung

wurde zu 11 kp/cm2 errechnet.

Die Betonzuschlagstoffe werden aus der Baugrube gewonnen und wie bei den vo-
rigen Donaustufen in 6 Fraktionen bis 128 mm aufbereitet. Beton mit 180 -

200 kg Eisenportlandzement EPZ 275 je m3 mit 0,12 % Frioplastzusatz, Wasser-
zementfaktor o,58/0,55 mit Beriicksichtigung der nuklear festgestellten Eigen-
feuchte der Zuschlagstoffe. Im Labor ermittelte Betonfestigkeit nach 28 Tagen
200 -~ 240 kp/cmz. Herstellung im Cifaturm 240 m3/h mit 4 Freifallmischern
3000 1, im Wingetturm 170 m3/h mit 3 Freifallmischern 23c00 1 und 1 Zwangs-—
mischer mit 1ooo 1. Die Einbringung erfolgt mit 3 fahrbaren Teleskop-F&rder-

bidndern und iiber Turmdrehkrdne mit Flachkiibeln.

Die Riickstauddmme haben Kerndichtung aus einem sortierten Kies-Sand-Gemisch.

Die wasserseitige BSschung 1 : 2 ist mit Steinwurf gesichert.

Dichtungsmagnahmen: Das Hauptbauwerk bindet durchwegs in den dichten Schlier-

untergrund ein, weshalb besondere DichtungsmaBnahmen entfallen.

Der Untergrunddichtung unter den Riickstauddmmen dient eine Schmalwand.

MeBeinrichtungen: Wegen des setzungsempfindlichen Baugrundes werden 19 Setz-

pegel mit 25 m tiefer Verankerung im Untergrund vorgesehen. Der Sohlwasser-
druck wird an 120 MeBstellen {iberwacht, von denen 58 auch zur Messung von

Sickerwassermengen eingerichtet sind.

Entlastungsanlagen:

a) Wehr in Durchstichmitte mit 5 Offnungen zu je 24 m, durch 12,5 m hohe
Drucksegmente mit aufgesetzter Klappe abgeschlossen (VO), Schwellenhdhe

239,0 m, VerschluBfldche 1440 m2.
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18)

19)

20)

1)

3)

b) Schiffsschleusen am linken Ufer zur Abfuhr grdB8ter Hochwisser mit heran-
gezogen (VO), Oberhdupter dazu mit 12,7 m hohen Haken-Doppelschiitzen je
24 m ausgestattet, DrempelhShe ebenfalls 239,0 m, VerschluBfliche 580 m2.

c) Uberstrdmdamm am linken Ufer, 2 km lang, der einen Teil des Hochwassers

in das Dammhinterland und am Stauwerk vorbei ins Unterwasser ableitet (LB).

d) Vom HQ100 = 9500 m3/s werden nach den Modellversuchen am Hochwassermodell
1 : 200 / 50 durch den Uberstrd&mdamm 1o4o0 m3/s entlastet, die restlichen
8460 m3/s werden durch die 5 Wehrfelder und eine Schleusenkammer abge-
fiihrt. Dabei entsteht eine spezifische Belastung von 59 m3/s je Laufmeter.

2

Bei einer zugehdrigen VerschluBfliche von 1730 m“ ist der VerschluBauf-

wand o, 20 m2 je m3/s.

Krafthaus in halbhoher Bauweise am rechten Ufer, mit 25 t-Innenkran und
120 t-AuBenkran, enthdlt 9 liegende Kaplanturbinen (Rohrturbinen) fiir je
275 m3/s NenndurchfluB und 19 MW Leistung, direkt gekuppelt mit Drehstromge-
neratoren 2o MVA. Das Laufrad ¢ 5,7 m hat seine Achse auf Hohe 235,2 m =

6,5 m unter dem mittleren Unterwasserspiegel nach Eintiefung.

Baukosten auf Preisbasis 1975 geschidtzt auf 4700 Mio S
davon Hauptbauwerk 1650 Mio S = 35 %
Stauraum 1090 Mio S = 23 %
Masch.-elektr.Ausrilistung 1180 Mio S = 25 %
Sonstige Kosten 780 Mio § = 17 %.

Flir die Mehrzweckfunktionen ist ein BundeszuschuBf zu den Baukosten in Hdhe

von 1400 Mio S vorgesehen.

Schrifttum: Bisher noch keine Verdffentlichungen.

210 WALLSEE

Sperrentyp: 32 m - PGB
FluBstauwerk mit Wehr, Krafthaus und Schiffsschleusen im
Durchstich.
Geographie: 48°10' N, 14°%41' 0o
‘ Gewdsser: Donau, Strom-km 2095

Néchster Ort: Wallsee.

Bauherr: Osterreichische Donaukraftwerke AG (DoKW)

Parkring 12, A-1010 Wien.

Kraftwerk: Laufkraftwerk (11 m, 210 MW, 1320 GWh).
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5) Baujahre: 1965 ~ 1968. Erster Vollstau Februar 1968 mit Betriebsauf-
nahme des ersten Maschinensatzes. Verlegung der Schiffahrt
in den Durchstich und Abriegelung des alten Strombettes

nach 26 Baumonaten im Oktober 1967.

6) Hydrologie: Einzugsgebiet 91 226 km>
Mittl. Niederwasser 690 m3/s
Mittelwasser 1 740 m3/s
Mittl. Hochwasser 4 900 m3/s
Ausbau auf 5o-tdgigen DurchfluB 2 700 m3/s

Ausbaugrad 1,55

7) Stauraum: In der flachen Beckenlandschaft ist der Stauraum zur Gdnze zwischen

Riickstauddmmen eingefaft.

a) Wasserspiegel - Stauziel 240,0 m
Stauzieltoleranz i o,3 m

b) Inhalt - Rohinhalt 53 hm>

c) Geometrie - Stauflédche 7,8 km2
Staulénge 25 km

8) Energieinhalt: f&llt aus.

9) Wirtschaftliche Zielsetzung: Zeitlich erster Schritt zur SchlieBung der

Ausbauliicke zwischen den damals schon bestehenden Stufen Aschach und Ybbs-

Persenbeug zum Nutzen der Elektrizit&tswirtschaft und der Schiffahrt. Hiezu
muBte die fiir die Elektrizitdtswirtschaft am ehesten tragbare Stufe vorweg-
genommen werden, da sich die Anerkennung des Mehrzweckcharakters der Donau-
stufen damals noch nicht in gr&B8eren Kostenbeitrdgen der &ffentlichen Hand

fiir die Abgeltung elektrizitidtsfremder Vorteile auswirkte.

1o0) Querschnittsbelastung: 65 oco t.

11) Griindungsgestein: Das Stauwerk ist auf mitteltertidrem Schieferton (Schlier)

gegriindet, der von 7 bis 1o m michtigen Schottern und Sanden {iberlagert und
mit mehreren 20 - 30 cm starken, wasser— und gasfiihrenden Kalkmergelb&dndern
durchzogen ist. Junge StSrungen, die den Schlier &rtlich durchkliiftet und
bis zu 30° schridg gestellt haben, waren flir die Einordnung des Stauwerks in
das Gelidnde maBgebend. Da der Schlier zu Rutschungen neigt, gegen Verwitte-
rung anfgllig ist und keine groBe Standfestigkeit hat, wurden umfangreiche

geotechnische Eignungspriifungen im Labor und in situ durchgefiihrt und, den
Priifungsergebnissen angepafBt, Spritzbetonsicherungen, Stlitzkdrper und Si-

cherheitsbrunnen angeordnet.

12) HauptmaBe:

a) LéngenmaBe: Wehr Krafthaus
Hohe i{iber Grindung 37 m 42 m
Linge 182 m 186 m
Kronenbreite 23 m 3o m
Fundamentbreite 60 m 75 m
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13)

14)

Die Schiffsschleusen 2 x 230 x 24 m bilden mit dem Zwischen-
bauwerk fiir die Fiill- und Entleerungseinrichtungen einen

Block von 36 m H8he, 338 m Linge und 112 m Fundamentbreite.

b) RaummaRe:

Aushub: Uberlagerung 1 850 ooo m3
Schlier 1 100 ooo m3
Bauwerksbeton 905 ooo m3

c) Stauraum, Durchstich und Unterwasser:

Durchstich-Aushub 8 250 ooo m3
Stauraum - NaBbaggerung 2 130 ooo m3
Dammschiittung 2 580 ooo m3
Steinwurf 470 ooo m3
Spundwénde 150 ooo m2
UW-Eintiefung, Schotterbaggerung 3 100 ooo m3
Schlieraushub 250 ooo m3

Besondere Merkmale: Erste Donaustufe im weitrdumigen Geldnde ohne den Zwang,

im Strom zu bauen. Die Anordnung einer einzigen Baugrube flir das ganze Haupt-
bauwerk am Ufer erm&glichte einen intensiveren Arbeitseinsatz und eine we-
sentlich kiirzere Bauzeit als bei fritheren Donaukraftwerken (Betriebsaufnah-
me nach 31 Monaten statt 46 Monate in Aschach). Die Bewdltigung von 1o Mio m3
Baggermenge filir Baugrube und Durchstich wurde durch die neuen Fortschritte
in der Technologie von Massentransporten ermdglicht. Erstmals bei Donaukraft-
werken in Osterreich wurde die niedrige Krafthausbauweise ohne Maschinenhalle

und Innenkran gewdhlt, was die Bauhthe um 5 m herabsetzte.

Einzelheiten: StraBenzufahrt vom 7 km entfernten Entladebahnhof zur 36 ha

grofen Baugrube, die allseits mit Kiesddmmen und Spundwanddichtung bis zum
Schlier umschlossen war. Wasserhaltung von 300 1/s vorwiegend vom Nieder-

schlag bestimmt.

Die Bauwerke wurden aufgrund von Modellversuchen am Vollmodell 1 : 100 an der
Technischen Universitidt Graz und am Wehrmodell 1 : 50 in der Bundesanstalt

flir Wasserbauversuche ausgestaltet.

Die Standberechnung hatte auf die besonderen Eigenschaften des Schlier Rick-
sicht zu nehmen, fir den 8 kp/cm2 als Druckfestigkeit und ein Reibungswinkel
von 1o - 14° anzunehmen war. Die Gleitsicherheit der Bauwerke wurde durch
Brunnen @ 6 m erhdht, die unter dem OW-seitigen Sporn 5 - 7 m tief in den
Untergrund fiihren und z.B. am Wehr etwa 1/4 des Horizontalschubes aufnehmen.
Beim Aushub hatten die vorweg hergestellten Brunnen auch ein Abrutschen der
steilen Schlierb&schungen zu verhindern. Die gr&Bten Bodenpressungen wurden
zu 10,8 kp/cm2 ermittelt. Die Wehrfelder haben Auftriebsentlastung.

Die Betonzuschlagstoffe wurden aus dem Baugrubenaushub gewonnen und in einer
400 t/h-Anlage in 6 Fraktionen bis 128 mm mit 5 % Fremdsandbeigabe aufberei-
tet. Beton mit 200 - 240 kg Portlandzement PZ 275 je m3 und o,5 % Frioplast-
zusatz, Wasserzementfaktor 0,49 - 0,53 mit Beriicksichtigung der aus Stich-
proben abgeleiteten Eigenfeuchte des Sandes. Erzielte Druckfestigkeiten

nach 28 Tagen 268 kp/cm2 flir Massenbeton und 302 kp/cm2 fir Stahlbeton.
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15)

16)

17)

18)

Betonherstellung in einem Wingetturm fiir 140 m3/h und einem V&geleturm fir
le} m3/h, mit je 3 Freifallmischern 2300 bzw. 1500 1, Transport mit Mulden-
kippern zu den 4 m3—Betonierkﬁbeln der Turmdrehkrdne. Beim Krafthaus Kiibel-
fillung iber Hydrokuli, Kibelentleerung in Verteiltrichter. BetonierhShen

2,40 m.

Die aus Kies geschilitteten Rilickstauddmme haben 5 m Kronenbreite und eine zen-
trale Spundwanddichtung, die sich im Untergrund bis zum Schlier fortsetzt.
Die Uberstrdmstrecken haben eine 8 m breite Krone und eine sehr flache luft-

seitige B&schung, beides durch Steinwurf und Steinpflaster geschiitzt.

DichtungsmaBnahmen konnten bei der Griindung des Stauwerkes auf dichten Schlier

entfallen.

MeBeinrichtungen: Dauernde Uberwachung der Setzungen am Schlier durch Aligne-

ments und 8 Setzpegel bis in 40 bzw. 60 m Tiefe, Ablesung im Kontrollgang.
Messung des Sohlwasserdruckes an 135 Stellen, davon 45 auch mit Messung von
Sickerwassermenge und -qualitdt im Kontrollgang. Die gemessenen Setzungen

von 5 mm liegen betr&@chtlich unter den erwarteten Werten.

Entlastungsanlagen:

a) Wehr in Durchstichmitte mit 6 Offnungen zu je 24 m Lichtweite (VO), Haken-
Doppelschiitzen von 13,0 m Hohe, Wehrschwelle auf H6he 227,5 m. VerschluB-
fldche 1800 m2. Granitverkleidung der Wehrschwellen und Gegenschwellen,
bei 2 Wehrfeldern auch der Tosbecken, um schadlose Eisabfuhr zu gewdhr-

leisten.

b) Schiffsschleusen oberwasserseits zur HW-Abfuhr mit Haken-Doppelschiitzen

wie das Wehr ausgerilistet (VO), VerschluBfldche 600 m2.

c) Uberstrdmdeiche im Stauraum, an beiden Ufern je 2 km lang (LB), erlauben
Austritt gr6Berer Hochwdsser in die bisherigen Retentionsrdume und Ent-

wdsserung am Stauwerk vorbei ins Unterwasser.

d) Gesamtabfuhr des Rechnungsh&chstwassers 11 200 m3/s teilt sich nach Ver-
suchen am Hochwassermodell des Bauherrn in Ybbs zu 2600 m3/s auf die
Uberstrémdeiche und 8600 m3/s iber das Wehr und 1 Schleusenkammer. Die
zugehdrige Belastung der Tosbecken betrdgt 51 m3/s je Laufmeter, der

VerschluBaufwand o, 24 m2 je m3/s.

Krafthaus: In niedriger Bauweise ohne eigentliche Maschinenhalle, mit Ab-
schluBhauben knapp ilber dem Generatordeckel, und Bedienung durch zwei lber
die ganze Anlage fahrbare Portalkrdne von je 140 t. Die 6 Maschinens&tze
bestehen aus vertikalen Kaplanturbinen fiir je 450 m3/s Nenndurchfluf und

38 MW HO6chstleistung, mit Drehstromgeneratoren 42 MVA, Die Turbineneinldufe
haben die Schwellenh8he 222,5 m und sind mit 388 m2 Rechen und einem dahinter
liegenden Dammtafel-NotverschluB geschiitzt. Das Turbinenlaufrad ¢ 7,8 m

liegt auf HGhe 227,0 m = 2,2 m unter dem mittleren Unterwasserspiegel.
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19) Baukosten auf Preisbasis 1965 mit Preisgleitungen bis zur Abrechnung 1971:

20)

4)

5)

2 890 Mio §

davon Hauptbauwerk 1 420 Mio S = 49 %
Stauraum und Unterwasser 360 Mio S = 12 %
Masch.-elektr.Ausrlistung 620 Mio S = 22 %
Sonstige Kosten 490 Mio S = 17 %

Fir die zweite Schleusenkammer wurde von der Gffentlichen Hand ein Baukosten-

zuschuBB von 200 Mio S geleistet.

Schrifttum:

Neiger F.:

Usterr. Donau-
kraftwerke AG:

Sperrentyp:

Geographie:

Bauherr:

Kraftwerk:

Baujahre:

"Hochwasser-Modellversuche flir das Donaukraftwerk
Wallsee-Mitterkirchen". Osterr. Wasserwirtschaft 1965,
Heft 1/2 und Die Wasserwirtschaft 1966, Heft 12.

"Das Donaukraftwerk Wallsee-Mitterkirchen". Sonderheft

der OZE 1969, Heft 4.

211 YBBS-PERSENBEUG

25 m - PGR
Staukraftwerk mit Wehr, zweiteiligem Krafthaus und Schiffs-

schleusen im Strom.

48°11' N, 15%¢4"' o
Gewdsser: Donau, Strom-km 2060,4
Ndchster Ort: Ybbs.

Osterreichische Donaukraftwerke AG (DoKW)
Parkring 12, A-1olo Wien.

Laufkraftwerk (11 m, 200 MW, 1260 GWh).

1954 - 1959, erster Vollstau November 1958.
Stidkraftwerk mit Teilstau 224,13 m ab September 1957 in Be-
trieb. Umleitung der Schiffahrt in die Schleuse am Ende des

dritten Bauabschnittes im Deéember 1956.

Ein Projekt des schweizerischen Ingenieurs H6hn fiir dieses
Kraftwerk wurde bereits 1928 wasserrechtlich behandelt. Vor-
arbeiten fiir den Bau wurden durch die Rhein-Main-Donau AG,
Miinchen, in den Jahren 1938 - 1944 geleistet, aber aus
kriegsbedingten Griinden verzdgert und schlieBlich eingestellt.
Die Baueinrichtungen und die Baugrubenumschliefiung aus

dieser Zeit wurden dann fiir die Baudurchfiihrung verwendet.
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6) Hydrologie: Einzugsgebiet 92 464 km
Mittl. Niederwasser 700 m3/s
Mittelwasser 1 750 m3/s
Mittl. Hochwasser 5 ooo mi/s

Ausbau auf 93-tidgige Wasserfitlhrung 2 200 m™/s

Ausbaugrad 1,26

7) Stauraum: UmfaBt vor allem die enge Durchbruchstrecke des Stromtales durch
die Ausliufer des b8hmischen Granitmassivs. Nur im obersten Bereich des Mach-
landes sind beidseits {liberstrdmbare Riickstauddmme angeordnet, die bei norma-
len Wasserfiihrungen den Stauraum gegen das tiefere Geldnde abgrenzen, bei
Hochwasser aber Ausuferung und Retention wie bisher aufrechterhalten. Der
Entwdsserung der eingedeichten Gebiete dienen zwei automatische Pumpwerke

fir 16 m3/s links bzw. 10 m3/s rechts.

a) Wasserspiegel - Stauziel 226,20 m
bei ZufluBf von mehr als
2850 m3/s Absenkung des
Stauspiegels zur Einhaltung

einer Staumarke in Strom-km

2073 auf 226,50 m
b) Inhalt - Rohinhalt 74 hm>
c) Geometrie - Staufléiche 1o km2

Stauldnge 33 km

8) Energieinhalt: fdllt aus.

9) Wirtschaftliche Zielsetzung: Neben der Ausniitzung der Wasserkraft in der

Nihe der 8sterreichischen Verbrauchsschwerpunkte war von Anfang an die Ver-
besserung der Schiffahrtsverhiltnisse im Engtal des Strudengaues durch Uber-
stauung von Untiefen und Beseitigung sonstiger Hindernisse wie Querstrdmun-
gen, Einbahnstrecken und Zwang zur Zerteilung von Schleppziigen ein wichtiges
Projektsziel. Im Laufe der Projektierung stieg die vorgesehene Energieaus-
beute von 8oco GWh im H8hn-Projekt auf 1260 GWh an. Die gut ausgeglichene
Wasserfiihrung der Donau &duBert sich in dem bei Osterreichischen Laufkraft-

werken sonst nirgends erreichten hohen Winteranteil von 43 % der Jahresarbeit.

10) Querschnittsbelastung: 66 oooO t.

11) Griindungsgestein: An der Staustelle besteht das Grundgebirge unter der wech-

selnd mdchtigen Schotteriiberlagerung aus Schiefergneisen verschiedener Aus-
bildungsart mit einem dichten Netz von Kliiften und Kleinst&rungen und durch-
zogen von zweli breiten Stdrungsstreifen in Stromrichtung. Die leichte Ero-
dierbarkeit der zum Teil tief verwitterten Felsoberfliche erfordert krédftige
Kolksicherung im Wehrbereich, die starke Durchldssigkeit 2zwingt zu einer
Auftriebsentlastung der Wehrb&den und Krafthausbldcke sowie zu einer Dichtungs-

schiirze.
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12) HauptmaBe:

13)

14)

a) LéngenmaBe: Wehr Krafthiduser
HOhe liber Griindung 35 m 417 m
Lénge 180 m 2 x 93 m
Kronenbreite 31 m 3o m
Fundamentbreite 54 m 72 m

Die Schiffsschleusen bestehen aus 2 Kammern von je 230 x 24 m
Nutzflidche. Der Schleusenblock ist 34 m hoch, ohne anschlie-

Bende Trenn- und Lindemauern 358 m lang und 8o m breit.

b) RaummaBe:

Aushub - Uberlagerung 1 600 o000 n’
Fels 280 ooo0 m3
Bauwerksbeton 690 o000 m3

c¢) Stauraum:

Dadmme und Landaufhthungen 2 900 ooo0 m3
Felsabtrag (Absprengung von

Schiffahrtshindernissen) 350 ooo m3
Steinwlirfe 300 000 m3
BOschungspflaster Too ooo m3
Ufer- und Stilitzmauern 45 ooo0 m3

Besondere Merkmale: Im Laufe der langen Projektierung wurden sowohl das Stau-

ziel als auch die Ausfiilhrungsgrundsétze variiert. Das Stauziel wurde von
224,13 m auf 226,20 m gehoben. Kraftwerksentwlirfe wurden nacheinander fir ein
klassisches Buchtenkraftwerk, ein Unterwasserkraftwerk nach Arno Fischer,
ein Pfeilerkraftwerk mit Schleuse im Strom, ein Pfeilerkraftwerk mit Schiff-
fahrtsdurchstich in der rechten Uferterrasse, und verschiedene Anordnungen
mit zweiteiligem Kraftwerk durchgearbeitet. Das Ausfiihrungsprojekt riickt die
Werksachse vom Persenbeuger Schlof zum Schleusenoberhaupt ab. Wegen besserer
Zustrdmung ist das Wehr von der langen Schleusensidmauer abgesetzt und beid-
seits vom geteilten Krafthaus eingefaBt. Krdftige Trennpfeiler zwischen Wehr
und Krafthiusern, ungleiche Hbhenlage der Oberwassersohle. Halbhohe Bauweise
mit niedriger Maschinenhalle (leichter Innenkran) und zwei auf der Krone
fahrbaren 135 t-Portalkridnen. Offentliche StraBenbriicke unterwasserseitig der

Kranfahrbahn.

Baudurchfiihrung mit Teilbaugruben im Strom in vier Bauabschnitten hinter
Kastenfangdidmmen (Abschnitte 1 und 2) bzw. Zellenfangddmmen ({(Abschnitte 3
und 4).

Einzelheiten: Bau- und Betriebszufahrt mit Schleppgleis vom Bahnhof Ybbs,
an beiden Ufern StraBenzufahrt. Wihrend des Baues Seilbahnverbindung iliber

den Strom und Rollfé&hre.

Ausgestaltung der Bauteile aufgrund von Modellversuchen am Vollmodell 1 : 100
im Versuchsgeldnde des Bauherrn in Ybbs und am Wehrmodell 1 : 55 bei der Bun-~
desanstalt fiir Wasserbauversuche in Wien. Bei der Standberechnung wurde auf
die Auftriebsentlastung unter den Tosbecken und unter den Ein- und Auslauf-

bldcken der Krafthduser Ricksicht genommen.
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15)

Betonzuschlagstoffe waren teilweise schon beil Baubeginn aus dem seinerzei-
tigen Baugrubenaushub sortiert verfigbar und wurden weiterhin aus der Uber-
lagerung gewonnen und in 5 Fraktionen bis 105 mm KorngrdBfe mit Fremdsandzu-
satz sortiert. Herstellung von zwel Betonqualitdten: Kiibelbeton mit 220 kg
Portlandzement PZ 225 je m3 mit 0,5 % Frioplastzusatz und Wasserzementfaktor
0,52 sowie Pumpbeton mit Gro8tkorn 65 mm, 260 kg PZ 225 je m3 und 0,5 % Frio-
plast, Wasserzementfaktor o,60. Erzielte Betonfestigkeiten nach 28 Tagen

360 kp/cm2 Druck und 60 kp/cm2 Biegezug. Uberpriifung der Festigkeiten, Was-

serdichte und Frostbestdndigkeit im Baustellenlabor des Bauherrn.

An beiden Ufern je ein Vigele-Mischturm mit 3 Freifallmischern zu 1500 1.
Schleusen mit Kiibelbeton in Bldcken von 15 m Ldnge hergestellt, Betonier-
hdhen 2,40 m. Krafthduser und Wehr mit Pumpbeton hergestellt, Rex- und Torket-
pumpen mit Fdrderweiten bis zu 400 m, Verteilung durch Trichter und Hosen-

rohre.

DichtungsmaBnahmen: Durchgehender dreireihiger Dichtungsschirm bis in 27 m

Tiefe, Gesamtfldche 48co0 m2 mit insgesamt 6400 m Bohrlochldnge. Einpressung
eines Ton-Zementgemisches, mittlere Aufnahme an Injektionsgut 46 kg je Lauf-
meter Bohrung bzw. 63 kg je m2 Schirmfliche. Dichtung der rechtsufrigen Tal-
niederung durch eine 145 m lange Schlitzwand bis in 24 m Tiefe, 2500 m2 Ge-—

samtflidche. Dichtschluf am linken Ufer durch kurze Betonmauer, die in offener

Baugrube hergestellt wurde.

211 Ybbs-Persenbeug
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16)

17)

18)

19)

20)

MeBeinrichtungen: Geoddtische Uberwachung der Bauteile. Die starke Kliftig-

keit des Grundgebirges erfordert eine genaue Beobachtung des Sohlwasser-

druckes an 114 MeBstellen, von denen 54 auch flir die Messung der Sickerwas-

sermengen ausgeriistet sind. Die Wirksamkeit der Auftriebsentlastungen wird

regelmédfig ilberpriift.

Entlastungsanlagen:

a)

b)

Wehr mit 5 Offnungen zu je 30 m Lichtweite durch 13,5 m hohe Hakendoppel-
schiitzen verschlossen, Einlaufschwelle auf H6he 213,0 m. Granit-verklei-
detes Tosbecken mit Gegenschwelle und Kolkschutz am Auslauf. VerschluB-

fliche 1960 m? (VO).

Schiffsschleusen ebenfalls zur HW-Abfuhr herangezogen, am Oberhaupt

mit Haken-Doppelschiitzen versehen, VerschluBflidche 620 m2 (VO) .

Gesamtabfuhr des Rechnungsh&chstwassers 11 100 m3/s durch das Wehr und
eine Schleusenkammer unter Einhaltung des natilirlichen HW-Spiegels. Bei
Blockierung eines Wehrfeldes tritt eine spezifische Belastung von 64 m3/s

je Laufmeter auf. Der VerschluBaufwand betrdgt o,21 m2 je m3/s.

Krafthaus zweigeteilt beidseits vom Wehr, mit je 3 stehenden Kaplanturbinen
fiir 350 m3/s NenndurchfluB und 35 MW Hochstleistung ausgeriistet, Drehstrom-
generatoren je 45 MVA. Einlauf mit Schwelle auf 209,5 m durch Rechen (Fl&dche

2

208 m“) und dahinter liegenden Dammtafel-NotverschluB geschiitzt. Turbinen-

laufrad @ 7,4 m auf Hohe 214,2 m = 0,8 m unter dem mittleren Unterwasser-

spiegel.
Baukosten auf Preisbasis 1955: 2485 Mio S
davon Hauptbauwerk (baulich) 970 Mio S = 39 %
Stauraum 630 Mio S = 25 %
Masch.-elektr.Ausrlistung 530 Mio S = 21 %
Sonstige Kosten 355 Mio S = 15 %

Zu den Baukosten hat die &ffentliche Hand einen Beitrag von 390 Mio S fir die

zweite Schleusenkammer geleistet.

Schrifttum:

HShn O.: "Das Donaukraftwerk Ybbs-Persenbeug". Deutsche
Technik 1938.

Grzywienski A.: "Das Donaukraftwerk Ybbs-Persenbeug". Springer-Verlag
Wien 1949.

Jaeger Ch.: "The Ybbs-Persenbeug Scheme". Water Power 1950,
Hefte 1-2.

Partl R.: "Ein neuer Vorschlag fiir Ybbs Persenbeug". Osterr.
Wasserwirtschaft 1951, Heft 2.

GraBberger H. und "Das Donaukraftwerk Ybbs-Persenbeug". Usterr. Wasser-

M3kQuee Fns wirtschaft 1951, Heft 5/6.

Grengg H.: "Donauprobleme der Wasserkraftnutzung und Schiffahrt".
Osterr.Wasserwirtschaft 1953, Heft 1.

Osterr. Donau- "Das Donaukraftwerk Ybbs-Persenbeug". Sonderheft der

kraftwerke AG:

OzZE 1955, Heft 9.
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3)

7

Vas O.: "Geschichte und Tatsachen der Donaukraftnutzung in

Osterreich". Schweiz. Wasser- und Energiewirtschaft 1956,

Heft 5/6.
Kénigshofer E.: "The Ybbs-Persenbeug Plant". Water Power 1956, Heft 6.
Osterr. Donau- "Strom aus Ybbs-Persenbeug". Verlag Bohmann, Wien 1957.
kraftwerke AG:
Bundesministerium "Donaukraftwerk Ybbs-Persenbeug". Folge 34 der Reihe

fiir Verkehr u.Elek-

TN . > . 1"
trizitAtswirtschaft: Bsterreichs Kraftwerke in Einzeldarstellungen", 1964.

214  ALTENWORTH

Sperrentyp: 37 m - PGB
Staukraftwerk mit Wehr, Krafthaus und Schiffsschleusen in

seitlichem Durchstich.

Geographie:  48%23' N, 15°51' 0
Gewdsser: Donau, Strom-km 1980
Ndchster Ort: Tulln.

Bauherr: Osterreichische Donaukraftwerke AG (DOKW)

Parkring 12, A-1olo Wien.

Kraftwerk: Laufwerk (15 m, 335 MW, 2040 GWh).

Baujahre: 1973 - 1976, erster Vollstau Juni 1976, Betriebsaufnahme mit
Teilstau April 1976. Verlegung der Schiffahrt in die Schleu-

sen und Abriegelung der Donau November 1975 nach 34 Baumonaten.

Hydrologie: Einzugsgebiet 96 200 km>
Mittleres Niederwasser 770 m3/s
Mittelwasser 1 820 m3/s
Mittleres Hochwasser 5 350 m3/s
Ausbau auf 5o-tdgigen DurchfluB 2 700 m3/s
Ausbaugrad 1,48

Stauraum gegen das flache Geldnde durchwegs mit Riickstauddmmen abgegrenzt.
Am linken Ufer im oberen Bereich 3 km lange Uberstrdmstrecke zur Ausuferung
grdBerer Hochwidsser in das bisherige tiberschwemmungsgebiet. Die in den Stau-
bereich miindenden Zubringer Krems, Kamp (links) und Traisen (rechts) werden
in neuen Gerinnen durch das Dammhinterland ins Unterwasser geleitet.
a) Wasserspiegel - Stauziel 193,50 m
Stauzieltoleranz & o,3 m

ab 3000 m3/s Stauabsenkung
auf 192,50 m

264



9)

10)

11)

b) Inhalt - Rohinhalt 93 hm>
c) Geometrie - Staufl&che 11 km2
Staulédnge 33 km

Energieinhalt: £&11t aus.

Wirtschaftliche Zielsetzung: Erster Schritt zum Ausbau der Donau als Kraft-

WasserstraBe unterhalb Ybbs-Persenbeug, um auch dort den Empfehlungen der
Internationalen Donaukommission nachzukommen. Selbst bei Fehlen ausgeprégter
Schiffahrtshindernisse beseitigt der Stufenausbau die Einschrédnkung der
Schiffahrt durch den "Niedrigsten Schiffahrtswasserstand", den es nicht mehr
gibt, da die Schiffahrt im Stauraum auch bei Niederwasser die volle Fahrwas-
sertiefe vorfindet. Durch den Stau werden die Wasserspiegelverhdltnisse im

Kremser Hafen verbessert.

In der Projektierung der Stufenfolge wurde h&chstmtgliche Wirtschaftlichkeit
durch Ersatz des frilheren Dreistufenplanes (3 x 1o m) zwischen Krems und
Klosterneuburg durch zwei 15 m-Stufen bei AltenwdSrth und Greifenstein er-

reicht.

Querschnittsbelastung: 129 ooo t.

Griindungsgestein: Unter einer alluvialen Sand~- und Schotteriiberlagerung von

8 - 12 m liegt bis zu 600 m mdchtiger mitteltertidrer Schlier mit einer
stérungsfreien Wechsellagerung von durchldssigen sandigen und dichten tonigen
Schichten, die das Tullner Becken auffiillen. Die geophysikalisch ermittelten
Bodenkennwerte zeigen deutliche Abh&ngigkeit vom Sandgehalt. W&hrend der
Griindungsarbeiten waren steile BOschungen durch Stilitzk&rper zu sichern und

die Schlieroberfldche durch Spritzbeton vor rascher Verwitterung zu schiitzen.

12) HauptmaBe:

a) LangenmaBe: Wehr Krafthaus
Hbhe tiber Griindung 37 m 45 m
Lange 179 m 169 m
Kronenbreite - 20 m
Fundamentbreite 75 m 73 m

Die Schiffsschleusen 2 x 230 m x 24 m bilden ohne die L&nde-
mauern, aber mit dem Zwischenblock der Fiill- und Entleerungs-
einrichtungen einen Baublock von 35 m H6he, 360 m Ldnge und

124 m Fundamentbreite.

b) RaummaBe:

Aushub - Uberlagerung 2 300 000 m3
Schlier 1 ooo ooo m3
Bauwerksbeton 1 280 ooo m3
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13)

14)

15)

c) Stauraum, Durchstich und UW-Eintiefung:

Stauraum - Aushub 1o 200 o000 m3
NaBbaggerung 770 oo0 m3
Asphaltdichthaut 350 ooo m2
Dichtwinde 325 0oo m°
Steinwlrfe 650 ooo m3

Durchstich - Aushub 9 8oo ooo m3

Steinwilirfe 250 ooo m3

UW-Eintiefung, NaBbaggerung 1 200 o000 m3

Besondere Merkmale: Weiterentwicklung der Bauweise mit horizontalen Rohrtur-

binen auf 15 m Fallhbhe, erstmals an der Donau Segmente als Wehrverschliisse.

Einzelheiten: BaustellenanschluBf mit 3 km langer Zufahrtsstrafe, ab Schleu-~
sen~-Inbetriebnahme wie bei allen Donaustufen auch Schiffszutransport filir

Schwerlasten m&glich.

Die 135 ha groBe Baugrube war von Kiesddmmen mit einer Plastikfoliendichtung

umschlossen, die sich im Schotteruntergrund in einer Schlitzwand fortsetzte.

Gestaltung der Bauwerke aufgrund von Modellversuchen am Vollmodell 1 : 1o0
im Versuchsgeldnde des Bauherrn in Ybbs und am Wehrmodell 1 : 50 in der Bun-
desanstalt flir Wasserbauversuche in Wien. Die ohne Auftriebsentlastung be-

rechnete gr&Bte Bodenpressung betrug 11 kp/cmz.

Die Betonzuschlagstoffe wurden aus der Baugrube gewonnen und in 6 Fraktionen
bis 128 mm GroBtkorn aufbereitet. Der Beton hat im wesentlichen 180 - 200 kg

3 und o,15 % Frioplastzugabe, Wasserzementfaktor

Portlandzement PZ 275 je m
0,51 - 0,53 mit Berlicksichtigung der nuklear gemessenen Eigenfeuchte der
ersten 4 Fraktionen (bis 32 mm). Erzielte Betondruckfestigkeiten nach 28 Ta-
gen 240 - 270 kp/cmz. Herstellung in einem Wingetturm 140 m3/h mit drei Frei-
fallmischern 2300 1 und einem Cifaturm 240 m3/h mit vier Freifallmischern
3000 1. Betontransport mit 6 m3—Muldenkippern, Einbau des Betons teils mit
Flachkiibeln {ber Turmdrehkréne, teils mit F&rderbdndern auf den teleskop-

artigen Auslegern von 3 Autokréd@nen fiir je 1oo m3/h. Betonierh&hen 2,50 m.

Die aus Kies geschiitteten Riickstauddmme haben 4,5 m Kronenbreite, ihre was-
serseitige BOschung ist 1 : 2 geneigt, die luftseitige B&schung 1 : 3 und
flacher. Im Bereich grdferer Dammhhen ist die Wasserseite mit einer 8 cm
starken Asphaltbetonhaut geschiitzt, niedrige Ddmme haben Kerndichtung aus
sortiertem Sand-Kies-Gemisch. Die Uberstrdmstrecke ist durch eine zentrale
Spundwand und durch Steinwurf an der Krone und an beiden Bdschungen ge-—

sichert.

DichtungsmaBnahmen: Um den Sickerweg in den durchlidssigen Bodenschichten

zu verldngern, wurde unter der ganzen Ldnge des Stauwerks von 530 m eine bis
zu 17 m tiefe Beton-Schlitzwand mit 6ocoo m2 Fldche angeordnet; sie ist am
Kopf mit einem Dichtungsstab aus Asphalt und einer UW-seitigen Drainage ver-

sehen.

Die Untergrunddichtung unter den Riickstauddmmen wird durch eine Schmalwand

von insgesamt 325 ooo m2 Fl&che bewirkt.
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16)

17)

18)

19)

20)

MeBeinrichtungen: Uberwachung der Setzungen und Horizontalverschiebungen

durch ein Nivellement im Kontrollgang und durch 17 Setzpegel, die bis 25 m in

den Schlier reichen.

Die gr6Bten Setzungen wurden zu 50 mm, die grdBte Horizontalverschiebung zu
3 mm gemessen. Der Sohlwasserdruck wird an 142 MeBstellen beobachtet, wvon

denen 1o auch zur Messung der Sickerwassermenge eingerichtet sind.

Entlastungsanlagen:

a) Wehr in Durchstichmitte mit 6 Offnungen zu 24 m, durch 15,5 m hohe, 81-
hydraulisch gesteuerte Drucksegmente mit aufgesetzter Klappe verschlos-
sen (VO), Wehrschwelle auf Hbhe 178,5 m, Verschlusfliche 2160 m2.

b) Schiffsschleusen am linken Ufer, Oberhiupter zur Hochwasserfreigabe mit
15,7 m hohen Haken-Doppelschiitzen ausgestattet (VO), VerschluBfliche

720 m2.

c) Uberstrbmdamm am linken Ufer, 3,2 km lang, fiihrt ab 5600 m3/s einen Teil
des Hochwassers in den Retentionsraum des Dammhinterlandes und von dort

am Stauwerk vorbei ins Unterwasser ab (LB).

d) Nach dem Hochwassermodell 1 : 200/50 des Bauherrn in Ybbs wird vom Hoch-
wasser 11 200 m3/s etwa 1900 m3/s seitlich abgefiihrt, wdhrend 9300 m3/s
vom Wehr und einer Schleusenkammer mit einer spezifischen Belastung von
55 m3/s je Laufmeter bewdltigt wird. Der VerschluBaufwand errechnet

2

sich daraus zu 0,27 m” je m3/s. Bei noch grdBeren Hochwdssern wird auch

die zweite Schleuse zur Mitwirkung herangezogen.

Krafthaus am rechten Ufer in halbhoher Bauweise errichtet, mit 25 t-Innenkran
und 140 t-AuBenkran. Enthdlt 9 horizontale Kaplanturbinen (Rohrturbinen) fiir
je 300 m3/s Nenndurchfluf und 39 MW Leistung, direkt gekuppelt mit Drehstrom-
generatoren 45 MVA. Turbineneinlauf mit SchwellenhShe 164,2 m hat 254 m2

Rechenfldche und dahinter liegenden Dammtafel-NotverschluB. Das Turbinenlauf-
rad @ 6,0 m liegt mit der Achse auf H&he 168,5 m = 9,7 m unter dem mittleren

Unterwasserspiegel.

Baukosten auf Preisbasis 1972 mit Gleitungen bis September 1976:
5 560 Mio S

davon Hauptbauwerk 2 240 Mio S = 40 %
Stauraum 1 140 Mio S = 21 %
Masch.-elektr.Ausriistung 1 390 Mio § = 25 %
Sonstige Kosten 790 Mio S = 14 %

In Anerkennung der Mehrzweckfunktionen hat die 6ffentliche Hand einen Bau-

kostenzuschuB von 1ooo Mio S geleistet.

Schrifttum:

Neiger F.: "Das Donaukraftwerk Altenwdrth". Osterr.Wasserwirt-—
schaft 1974, Heft 5/6.

Rozinski F.: "Das Donaukraftwerk Altenwdrth". Zement und Beton 1975,
Heft 80/81.

Rozinski F.: "Dichtungswand in sandfreiem Schiittmaterial". Osterr.

Wasserwirtschaft 1975, Heft 11/12.
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TALSPERREN

Wienerbruck 13m PG

Erlaufklause 35m PG

Gosau 17m TEC

Wiestal 28m PG

Strubklamm 37m PG

Spullersee Nord-Siid ~ 28m PG-39m PG

Langmann 26m PG

Alte Tauernmoos (ersetzt durch Nr. 46)

Vermunt 53m PG

Pack 33m PG

Enzingerboden 29m PG

Gerlos 39m VAC+PG

Silvretta-Biel 80m PG-25m TEC

Biirg 19m PG

Salza 53m VAC

Hollersbach 17m TES

Hierzmann 58m VAC

Ranna 45m VAC

Limberg 120m VAC

Bichental 34m VA

Moll-Margaritze 93m VAC-39m PG

Dobra 52m VRC

Thurnberg 26m PG+TES

Weissee 39m PG

Wiederschwing 30m VRC

Mooser-Drossen 107m PG-112m VAC

Ottenstein 69m VAC 2.
Rotgildensee 18m ERC ///,/// ”
Grosser Miihldorfersee 46m PG 7 //
Kleiner Miihldorfersee 41m PG 7%%/
Hochalmsee 24m PG // L
Radlsee 17m ERC > A
Liinersee ) 30m PG ;
Salzplatten 17m PG

Amer 30m PG

Lutz 19m PG

Freibach 41m TEC

Kops 122m VAC+PG al 5~/
Gepatsch 153m ERC s [ Ly N R
Diessbach 36m ERS (sl TEISENS
Raggal 48m PG g \ pan E|SEN S(T
Durlassboden 83m TEC = e
Schlegeis 131m VA I\

Stillup (Eberlaste) 28m TEC

Wurten 42m TES

Tauernmoos 53m PG

Feldsee 13m TES

Galgenbichl 50m TES

Oscheniksee 78m ERS

Klaus 55m VAC

Grossee 41m ERS

Hochwurten 48m TES

Gosskar 55m TES

Kélnbrein 198m VAC

Sélk 39m VAC

Lingental 37m TES

Finstertal 149m ERC

Bolgenach 92m TEC

Bockhartsee 33m ERC

Zillergriindl 180m VA

FLUSSTAUWERKE

Braunau-Simbach

Schirding-Neuhaus

Passau-Ingling

Jochenstein

Aschach

Ottensheim

Abwinden-Asten S NN

Wallsee e
Ybbs-Persenbeug (§ 1y

Altenwérth <
Gstatterboden (Hieflau)

Wandau (Landl)

Grossreifling (Krippau)

Essling (AltenmarEt)

Schénau

Weyer

Grossraming

Losenstein

Ternberg

Rosenau

Garsten

Staning

Miihlrading

Thurnsdorf (St.Pantaleon)

St. Martin (Rosegg)
Feistritz

Ferlach
Annabriicke

Edling

Schwabeck
Lavamiind ~







