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rund 7400t lag. Ein Vergleich mit Mess-
werten an der TIWAG-Wasserfassung am
Pitzbach mit ahnlicher Charakteristik des
Einzugsgebietes lasst diesen Wert plau-
sibel erscheinen. Zudem wurde das Mas-
senverhéltnis Schwebstoff/Geschiebe am
Dorferbach zu 2.4 bis 3.0 bestimmt, was
ebenfalls mit den Ergebnissen am Pitzbach
korreliert (Hofer 1987). Die mittleren SSC
des Triebwassers betragen je nach Be-
trachtungszeitraum in der Schwebstoffsai-
son 2008 zwischen rund 100 und 200 mg/I,
was mit den Vergleichsdaten von Schwei-
zerischen Laufkraftwerken im Wallis (Ort-
manns 2006) korrespondiert. Auch die in
Bild 6 erkennbaren Konzentrationsspitzen
von bis zu 4500 mg/| erscheinen aufgrund
dieser Vergleichsdaten plausibel.

4. Zusammenfassung

Die Verwendung von duktilen Gussrohren
hat sich bei der Bauausfiihrung des Was-
serkraftwerks Dorferbach bewahrt, da nur
dadurch die Randbedingungen einer weit-
gehenden Aufrechterhaltung des Fahrver-
kehrs und witterungsbedingt kurzer Bau-
saison trotz schwieriger Topographie und
Geologie eingehalten werden konnten.
Mit den wahrend der Druckprobe herr-
schenden Prifdriicken von bis zu 92 bar
wurde Neuland beim Einsatz von duk-
tilen Gussrohren der Nennweite DN 800

beschritten. Zudem stellt das Okostrom-
kraftwerk Dorferbach als Wasserkraftwerk
mit Photovoltaikanlage eine bisher in Os-
terreich einmalige Symbiose der Sonnen-
energienutzung dar.

Hochdruck-Laufwasserkraftwerke
ohne Kopfspeicher an stark vergletscher-
ten Gewassern sind zwangslaufig einer
relativ grossen Schwebstofffiihrung im
Triebwasser ausgesetzt, da sich der hohe
Anteil an feinen Korngréssen (Feinsand
und Schluff) mit herkémmlichen Langfang-
entsandern wirtschaftlich nicht signifikant
herabsetzen lasst. In dieser Hinsicht kann
ein Ausgleichsspeicher die Schwebstoff-
fracht deutlicher herabsetzen, jedoch ist
die dann unvermeidbare rasche Spei-
cherverlandung mit einem geeigneten
Speicherbewirtschaftungskonzept («Ent-
landungsmanagement») in den Griff zu be-
kommen. Andernfalls wiirde die Verminde-
rung der Hydroabrasion mit einem Verlan-
dungsproblem erkauft. In Bezug auf die an
Gletscherbachen im Jahresverlauf extrem
stark schwankende Wasserflihrung ist ein
Ausgleichsspeicher betrieblich stets von
Vorteil, besonders bei Niedrigwasserver-
héltnissen im Winter.
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Revitalisierung Salzachkraftwerk

Gamp/Hallein

& A. Hammer, G. Heigerth, C. Peterstorfer

1. Einleitung

Das seit 1928 bestehende Salzach-Kraft-
Werk Gamp wurde Okologievertraglich
revitalisiert und seine Leistungsfahigkeit
Verdoppelt. Es handelte sich dabei um die
Neuerrichtung eines Krafthauses am lin-
ken Salzachufer sowie die Generalsanie-
r'ung der bestehenden Wehranlage. Durch
die begleitenden Massnahmen, welche
mit der Errichtung des neuen Kraftwerkes
Yerbunden sind, entstanden wesentliche
Anderungen in der Flussmorphologie. Zu-
Sétzlich anderte sich durch den Umbau
der Wehranlage deren hydraulische Leis-
tungsfahigkeit. Diese Anderungen und das
Neéu zu errichtende Kraftwerk sollten im

hydraulischen Modellversuch an der TU-
Graz untersucht werden (Hochwassersi-
cherheit, Turbinenanstréomung usw.).

2. Geschichtliche Entwicklung

2.1 Urspriingliche Kraftwerks-
anlage

Im Jahr 1928 wurde die urspriingliche
Wasserkraftanlage am Fabrikgeldnde der
damaligen Papierfabrik der «The Kellner
Partington Paper Pulp Co Limited, Man-
chester» — Oberstrom der Stadt Hallein
- fertig gestellt. Die Anlage besass drei
Hauptwehrfelder (Dachwehrverschlisse)
mit einer Breite von je 23 m. Links befand

sich zusatzlich eine Flossgasse mit einer
Breite von 5 m und rechts ein Wehrfeld
mit einer Breite von 10 m. Das Krafthaus
befand sich am rechten Ufer und verfligte
Uber vier Kaplanturbinen mit einer Ausbau-
wassermenge von insgesamt 84 m%/s. Die
Ausbauleistung betrug 3700 kW, das Re-
gelarbeitsvermdgen 25 Mio kWh.

Im September 2004 erwarb die
«Salzburg AG fir Energie und Telekommu-
nikation» die Wehranlage vom derzeitigen
Eigentimer der «Papier und Zellstofffabrik
M-real Hallein AG», um eine Revitalisie-
rung der Kraftwerksanlage inklusive eines
Neubaues des Krafthauses am linken Ufer
durchzuftihren. Die einzelnen Anlagenteile

“Wasser Energie Luft» - 101. Jahrgang, 2009, Heft 1, CH-5401 Baden

47




befanden sich in einem &usserst sanie-
rungsbediirftigen Zustand. Kurz vor Uber-
gabe der Wehranlage erfolgte die endglil-
tige Staulegung wegen «Altersschwéache»
eines der in die Jahre gekommenen Dach-
wehre. Teile dieses Dachwehres wurden
bei einem Hochwasser abgetrieben, eine
Reparatur nicht mehr durchgeftihrt.

2.2  Revitalisierte Kraftwerksanlage
Die neue Anlage wurde als Buchtenkraft-
werk errichtet. Die Lage ist durch den Alt-
bestand des Wehres zwischen dem Fa-
brikgelande der Firma M-real Hallein AG
undder Fischzuchtanlage der Stadt Hallein
gegeben. Aufgrund dieser Rahmenbedin-
gungen war auch keine Umleitung der
Salzach maoglich. Der Rickstauraum und

Unterwasserbereich erstreckt sich von
der Stauwurzel im Bereich Langwies bis
zum Ende der Unterwassereintiefung kurz
oberhalb der Neumayrbriicke in der Néhe
des Stadtzentrums. Das bestehende Stau-
ziel wurde beibehalten und die Flusssohle
im Unterwasser eingetieft. So konnte die
Rohfallhéhe erhdht werden (von 6.10 m
auf 6.52 m). Im Bereich des Kraftwerkes
wurde durch die Unterwassereintiefung
und geringfiigige Dammerhdhungen im
Stauraumbereichein iberdie HQo-Marke
reichender Hochwasserschutz erreicht.
Die neue Anlage besteht aus einer
vierfeldrigen Wehranlage und einem am
linken Ufer situierten Krafthaus mit zwei
Kaplan-Pit-Turbinen mit horizontaler
Achse. Die Wehranlage hat drei Haupt-
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Bild 1. Geographische Lage des Salzachkraftwerkes Hallein/Gamp,

Quelle: SAGIS/TU Graz.

UW-seitig), Quelle: Flgl-BHM.
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Bild 2. Urspriingliche Wehranlage - in Betrieb seit 1928 (Ansicht

~a

wehrfelder (Fischbauchklappen) mit einer
Breite von je 26.75 mund einer Spllgasse
(Segmentwehr) mit einer Breite von 10 m.
Die Ausbauwassermenge betrégt 160 m*/
s, die Ausbauleistung 8580 kW, das Re-
gelarbeitsvermégen ca. 53 Mio. kWh.
Das entspricht ca. dem Bedarf von 15200
Haushalten.

Als Planer traten die beiden Lin-
zer Buros «FHCE - Dr. Floegl Hydro Con-
sulting Engineers» (Wehranlage) und die
«BHM INGENIEURE - Engineering & Con-
sulting GmbH» (Krafthaus) auf.

3. Modellversuche

Die wasserbaulichen Versuche wurden an
der TU-Graz — am «Institut fir Wasserbau
und Wasserwirtschaft» —in den Raumlich-
keiten des «Hermann-Grengg Laboratori-
ums» durchgeflhrt.

3.1 Modellaufbau

Es wurde ein physikalisches, nicht tber-
héhtes Modell, im Massstab 1:40 aufge-
baut. Die 808 m lange Naturstrecke wurde
im Modellversuch nachgebildet. Die Ge-
samt-Abmessungen des Modells im Labor
ergaben eine Lange von ca. 25 mund einer
Breite von ca. 3.5 m. Das Wasserkraftwerk
wurde mit allen relevanten Details nachge-
bildet: Turbinen mit Offnungen, die den Tur-
binendurchfluss simulieren, sowiedas Wehr
mit den Verschlissen. Die Herstellung des
Modells erfolgte vorwiegend in Beton- und
Ziegelbauweise; Turbinen und Verschllisse
wurden in Kunststoff hergestellt.

3.2 Ahnlichkeitskriterien

Das hydraulische Modell wurde nach
dem Froude’schen Ahnlichkeitskriterium
betrieben. Die Zusammenstellung der
Massstabsfaktoren zur Umrechnung von
Modellgréssen auf die Naturwerte und um-
gekehrt ergaben u.a.

Bild 3. Revitalisierte Wehranlage - in Betrieb seit 2007 (Ansicht
OW-seitig), Quelle: Salzburg AG.
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* Fliesszeit, Versuchsdauer:

1Std. .M. =6.32 Std. i.N.
* Geschwindigkeit:

1m/si.M.=6.32 m/si.N.
e Abfluss:

11/si.M.=101191/s (10.12 m¥/s) i.N.
Es kamen zwei Versuchsanordnungen zur
Ausfiihrung:
* Modell mit fester Sohle
¢ Modell mit beweglicher Sohle

Die max. Wasserfiihrung im Mo-

dell betrug ca. 250 I/s ( entspr. ~ HQsqg0
= 2500 m¥/s). Fiir das Modellsubstrat (be-
wegliche Sohle) wurde eine Kérnung bis zu
1.5 mm (entspricht ca. 6 cm in der Natur)
ermittelt. Fur feineres Material, das nur
durchgetriftet wird, musste Kunststoff-
granulat verwendet werden (geringeres
spez. Gewicht). Als Zeitraum der Unter-
suchungen mit beweglicher Sohle wurden
bis zu 6 Std. im Modell (ca. 38 Std. in der
Natur) festgelegt.
3.3 Anforderungen anden
Modellversuch
* Untersuchung der Bauphasen
* Grundsatzliche Anordnung des Ein-

Bild 4. Blick von OW auf Wehranlage (Klappen gelegt, Segment
gehoben), Quelle: TU Graz.
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Bild 6. Blick auf «<Re
Quelle: C. Peterstorfer.

UW: Feste Sohle

ste» von Dachwehr und altem Wehrpfeiler,

und Auslaufbereiches des Krafthauses
e Forderfahigkeit der Wehrfelder ein-
schliesslich der Tosbecken
e Anstrémung der Turbinen
¢ Ausbildung der Trennpfeiler zwischen
Krafthaus und den Wehrfeldern
e Hydraulische Leistungsfahigkeit der
Wehrfelder
e Gewahrleistung der Tosbeckensicher-
heit
e Geschiebeverhaltenbeiverschiedenen
Szenarien und daraus folgende kon-
struktive Ergédnzungen
e Spllung der Anlandungen im Stau-
raum
Die im Zuge der Versuche erfor-
derlichen Modifizierungen bzw. Varianten
wurden mit den beiden beteiligten Inge-
nieur-Blros sowie dem Auftraggeber ab-
gestimmt. Die Ergebnisse wurden bei Pla-
nung und Bauablauf beriicksichtigt.

4. Bauablauf
4.1 Wehranlage

Die Herstellung des Wehres erfolgte in
Nassbauweise und wurde infolge der

Quelle: TU Graz.

s

Rahmenbedingungen (keine Umleitung
der Salzach mdglich) nur in der nie-
derschlagsarmen Zeit (Mitte Septem-
ber-April) in wechselweise links- und
rechtsufrigen Wehrbaugruben mdglich.
Diese wurden durch Fangeddamme sowie
Kastenfangeddmme (im Anschluss an
die Flusspfeiler) umschlossen. Die Pfei-
ler der alten Wehranlage wurden kom-
plett abgetragen, um eine neue, gean-
derte Wehrfeldteilung zu ermdglichen.
Am Ende der Tosbecken wurden die
UW-Spundwénde abgeteuft. Eine Hart-
betonschicht ersetzte die bisherige
Holzbeschlachtung des Tosbeckens. Im
Wehrriickenbereich und vor allem in der
linken Spulgasse wurde mit Hartbeton
bzw. in Teilbereichen mit Polymerbeton
die Abrasion verhindert.

4.2 Krafthaus

Die Grindung des Krafthauses erfolgte
auf dicht gelagerten Feinsandschichten.
Bei der Schlitzwandherstellung wurden
nach den Alluvionen Konglomerate sowie
dichtgelagerte Feinsande durchértert. Die
Sohle lag ca. 13 m unter dem damaligen

t @

Bild 5. Geschiebeuntersuchung (Ansicht UW-seitig),

Bild 7. Blick ins Krafthaus, Quelle: C. Peterstorfer.
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Wasserspiegel der Salzach. Die zentrale
Krafthausbaugrube wurde durch Schlitz-
wande umschlossen. Auf der Landseite
wurde sie als riickverankerte Wand aus-
gebildet. Die Umschliessung der Kraft-
hausbaugrube wurde auf ein 30-jahrliches
Hochwasserereignis ausgelegt.

4.3 Termine

Der offizielle Baubeginn war am 18. Juli
2005. Urspriinglich war geplant, innerhalb
von eineinhalb Jahren die komplette Was-
serkraftanlage fertig zu stellen. Durch den
schneereichen Winter 2005/2006 und die
zahlreichen Erschwernisse im Untergrund
war dies nicht moglich.

Im Zuge des Baugeschehens wur-
den einige «Uberraschungen» aus dem Un-
tergrund, z.B. Reste alter Flussbauwerke in
Form zahlreicher Pfahle und Mauern, ent-
deckt. Um die Arbeitssicherheit nicht zu
gefahrden, wurde ein neuer Bauzeitplan,
der auch die notwendigen Pufferzeiten fir
die vorhandenen Stérungen bertcksichti-
gte, erstellt.

Die Schlitzwandarbeiten des Kraft-
hauses begannen Ende Juli 2005. Nach
einem guten Jahr war der Krafthausrohbau
fertig, und im August wurden bereits die
Turbinen- bzw. PIT-Bauteile eingebaut.
Der Beginn der Wehrumschliessungsar-
beiten war im September 2005.

Die Wehranlage wurde traditionell
innerhalb zweier Niederwasserperioden
gebaut. Die restlichen beiden Wehrfelder
wurden im Herbst/Friihwinter 2006 errich-
tet. Die Inbetriebnahme des Kraftwerkes
erfolgte April/Mai 2007.

Bild 8. Fischaufstiegsgerinne, Quelle: Salzburg AG.

4.4  Okologische Begleitmass-
nahmen

Im unmittelbaren Kraftwerksbereich sind
okologisch wertvolle Flachen, u.a. in Form
von Auwaldern und ehemaligen Altarmen
der Salzach, vorhanden. Es wurde darauf
geachtet, diese Flachen weitestgehend zu
schonen.

Zu den aus 6kologischer Sicht we-
sentlichen Verbesserungen zahlt die Er-
richtung eines funktionsfahigen Fischauf-
stiegs (Vertical Slots und Fischaufstiegs-
gerinne) und eines Fischabstieges. Neben
einer standortgerechten Bepflanzung der
freien Béschungsflachen und Schaffung
eines Amphibienlaichgewassers sowie
einer Flutmulde im Oberwasserbereich
wurde ein Wiederansiedlungsprojekt der
«Deutschen Tamariske» durchgefuhrt.

Mit Vertretern der Stadt Hallein,
den ortsanséssigen Fischern und den An-
rainern wurden laufend die fur die Kraft-
werkserrichtung notwendigen Massnah-
men abgestimmt. Auf kurzfristig auftre-
tende Probleme konnte rasch reagiert, die
vortibergehende Beeintrachtigung der Le-
bensqualitdt durch den Baustellenbetrieb
so gering als méglich gehalten werden.

5. Zusammenfassung

Im Jahre 2004 erwarb die Salzburg AG von
der Papier- und Zellstofffabrik M-real die
76 Jahre alte Salzach-Wasserkraftanlage
Gamp. Das Kraftwerk wurde 6kologiever-
traglichrevitalisiert und seine Leistungsfa-
higkeit erhéht. Es handelte sich dabei um
die Neuerrichtung eines Krafthauses am
linken Salzachufer und die Generalsanie-

rung der bestehenden Wehranlage. Durch
die begleitenden Massnahmen, welche
mit der Errichtung des neuen Kraftwerkes
verbunden sind, entstanden wesentliche
Anderungen in der Flussmorphologie. Zu-
satzlich anderte sich durch den Umbau
der Wehranlage deren hydraulische Leis-
tungsfahigkeit. Diese Anderungen und das
neu zu errichtende Kraftwerk wurden im
hydraulischen Modellversuch an der TU-
Graz untersucht. Die Inbetriebnahme der
neuen Anlage erfolgte im Mai 2007.
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