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Kurzfassung

Infolge gestiegener Anforderungen an die Hochwassersicherheit von
Talsperren entsprach der Uber 90 Jahre alte Gosaudamm im
Osterreichischen Salzkammergut nicht mehr dem heutigen Stand der
Technik. Neben einer entsprechenden Anpassung der
Hochwasserentlastungsanlage wurde die Energie AG Oberdsterreich
als Betreiber der Anlage aufgefordert, die Errichtung eines
Grundablasses vorzunehmen. Als Ergebnis der von der Bautechnik Linz
durchgefuhrten  Planungsarbeiten  wurde  vorgeschlagen, den
Grundablass an das oberwasserseitige Ende des bestehenden
Hochwasserentlastungsstollens  anzuschlieBen und so  eine
Zusammenfiuhrung von Grundablass und Hochwasserentlastung
herzustellen. Diese Zusammenfihrung wurde am Institut fir Wasserbau
und Wasserwirtschaft der Technischen Universitdt Graz in einem
hydraulischen Modellversuch untersucht. Dabei wurden die bestehende
Hochwasserentlastungsanlage und der neu zu errichtenden
Grundablass sowohl getrennt als auch gemeinsam betrieben. Wie die
Versuche zeigten, ist eine einwandfreie Funktion der gesamten Anlage
zu erwarten. Das Zuschlagen des Ablaufstollens kann bei
entsprechender Begrenzung des Gesamtabflusses ausgeschlossen
werden. Nach Abschluss des hydraulischen Modellversuches und
positiver Stellungnahme der Obersten Wasserrechtsbehoérde wurde im
Herbst 2003 mit den BaumaRnahmen am Gosaudamm begonnen, die



nach nur 10 Monaten Bauzeit im Sommer 2004 zeitgerecht
abgeschlossen werden konnten.

1. Anlagenbeschreibung

Die geschichtliche Entwicklung sowie eine allgemeine Beschreibung der
Anlage ist dem vorstehenden Artikel' zu entnehmen, welcher den
ebenfalls am Institut fur Wasserbau und Wasserwirtschaft der
Technischen Universitdt Graz durchgefuhrten Modellversuch zur
Hochwasserentlastung Uber die Dammscharte mit anschlieRender
Schussrinne, Sprungschanze und Naturtosbecken beschreibt.

1.1 Hochwasserentlastung

Die Hochwasserabfuhr wird nach Abschluss der Bauarbeiten sowohl
Uber die neu errichtete Dammscharte mit anschlieRender Schussrinne
als auch Uber die alte Hochwasserentlastungsanlage gewahrleistet. Die
Aufteilung des Hochwasserabflusses ergibt sich dabei vorwiegend aus
der unterschiedlichen Hohenlage der beiden Entlastungsbauwerke. Die
vorhandene Klappe der alten Anlage wurde durch eine feste
Uberfallschwelle, deren Oberkante auf Kote 920,55 liegt, ersetzt. Das
neue maximale Betriebsstauziel liegt auf Kote 920,00 und damit um
1,65 m tiefer als das urspringliche Stauziel. Dadurch kann im
Hochwasserfall eine Speicherlamelle als Retentionsraum genitzt
werden, wobei diese bei der Bemessung der Anlage nicht berlcksichtigt
werden durfte. Der Abfluss Uber die Dammscharte beginnt nach dem
Abspllen der 20 cm starken Humusabdeckung bei Kote 922,35. Auf
diese Weise werden kleinere Hochwasser nicht tber die Dammscharte,
sondern weiterhin Uber die bestehende Entlastungsanlage abgefuhrt.
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Zusatzlich wurde die bestehende Hochwasserentlastung so umgebaut,
dass diese beim Bemessungshochwasser HQso0 = 70 m3s nicht
wesentlich mehr als 20 m3s abfihrt, um die verbleibende
Wassermenge von etwa 50 m?®s Uber die Dammscharte abflieRen zu
lassen. Die Abflussbegrenzung erfolgte durch den Einbau eines
Stahlrohres in den Schragschacht der bestehenden Anlage. Der
Durchmesser des Stahlrohres wurde im Modellversuch entsprechend
der gewiunschten Drosselwirkung optimiert. Der unterhalb des
Stahlrohres austretende Strahl wird Uber zwei Rohre DN 400 bellftet,
die hochgezogen und mit der Grundablassbeluftung vereinigt werden.

Unmittelbar bei der Einmindung des Schragschachtes in den
bestehenden  Hochwasserentlastungsstollen  befindet sich  der
Vereinigungsbereich mit dem neu errichteten Grundablass. Dieser Teil
des Stollens wurde aufgrund der hohen Beanspruchung durch den von
schrag oben auftreffenden Wasserstrahl Uber eine Lange von 10 m an
der Sohle und den Ulmen mit Stahlblech gepanzert. Die nicht mehr
bendtigte ehemalige Pumpleitung im bestehenden Stollen wurde
entfernt, um ein grélkeres symmetrisches Profil mit mindestens 4,75 m?
Querschnittsflache zu erzielen. Nach 86 m mundet der Ablaufstollen
schlie8lich seitlich in das neu errichtete Naturtosbecken, welches Teil
der Hochwasserentlastung Gber die Dammkrone ist.

1.2 Grundablass

Der etwa 60 m lange, neu errichtete Grundablassstollen schlief3t an das
oberwasserseitige Ende des Hochwasserentlastungsstollens an. Der
Stollen hat einen hufeisenformigen Querschnitt mit einer Flache von
4,57 m? und ist mit Spritzbeton ausgekleidet. Das zugehdrige
Einlaufbauwerk befindet sich in der Seeuferbdschung und hat einen
Grobrechen mit aufklappbaren Feldern. Die Sohle des Stolleneinlaufes
liegt auf Kote 905,65 und somit 14,35 m unter dem maximalen
Betriebsstauziel. In einem rund 20 m tiefen kreisformigen Schacht, der
im Bereich des Dammvorplatzes errichtet wurde, befinden sich zwei



druckdichte Absperrschitze mit einer lichten Verschlussgrofle von
1,30/11,45 m. An die beiden Absperrschitze schlieft ein
hufeisenférmiger, gepanzerter Verbindungsstollen an, der nach etwa 14
m in den bestehenden Ablaufstollen der Hochwasserentlastungsanlage
mundet. Die Belliftung des Grundablasses erfolgt tber ein Stahlrohr DN
600, das bis knapp unterhalb der Schachtabdeckung hochgezogen und
anschliel3end in ein eigenes Bellftungsbauwerk gefiihrt wird.

2. Hydraulischer Modellversuch

2.1 Aufgabenstellung

Zur Abklarung verschiedener Fragestellungen bezlglich der
Umgestaltung der bestehenden Hochwasserentlastungsanlage und
dem neu zu errichtenden Grundablass wurde am Institut fir Wasserbau
und Wasserwirtschaft der Technischen Universitdt Graz ein hy-
draulischer Modellversuch durchgefiihrt. Folgende Parameter wurden
dabei untersucht:

= Zu- und Abstrémung der Grundablassschitze;

= Geometrie der Zusammenfihrung des Grundablass- und des
Hochwasserentlastungsstollens einschlie8lich der Problematik des
FlieRverhaltens im anschlieRenden Ablaufstollen;

= Lage und Dimension des Drosselbauwerkes zur Begrenzung der
Hochwasserabfuhr durch die bestehende Anlage;

= BelUftung im Bereich des Grundablasses und des
Drosselbauwerkes;

= Fdrderfahigkeit des Grundablasses und der
Hochwasserentlastungsanlage bei verschiedenen Staulagen und
Betriebsfuhrungen.

Eventuell auftretende unerwinschte Effekte wie beispielsweise das
Zuschlagen des Ablaufstollens sollten aufgezeigt werden.



2.2 Versuchsaufbau

Das hydraulische Modell (Bild 1) wurde im Malstab 1:15 ausgefihrt. Es
umfasste die bestehende Hochwasserentlastungsanlage ab dem
Einlaufbauwerk, den anschlieRenden Schragschacht mit
Drosselbauwerk und Beluftung, das Vereinigungsbauwerk und den
Ablaufstollen. Der neu zu errichtende Grundablass war ohne
Einlaufbauwerk, aber mit Krimmer, beiden Schitzennischen, der
Schutzentafel des Regulierverschlusses samt Belliftung und dem
Verbindungsstollen zum Vereinigungsbauwerk abgebildet.

Das Modell wurde durchgehend in transparentem Kunststoff (Plexiglas)
hergestellt. Die Wasserversorgung des Modells erfolgte Uber zwei
getrennte Zulaufbecken, wodurch unterschiedliche Druckhéhen fir den
Grundablass und die Hochwasserentlastungsanlage untersucht werden
konnten. Bei Bedarf konnte Uber einen Verbindungsschlauch ein
Ausgleich zwischen den beiden Zulaufbecken erreicht werden.

Zur Angleichung an die natirliche Rauheit des Ablaufstollens
(Spitzbeton auf ebenem Untergrund, ks = 60, Bild 5) wurden Sohle und
Wéande des Ablaufstollens im Modell mit einer Kunststoffmatte
ausgekleidet (Bild 4). Zur Uberpriifung der Modellrauheit wurden
Differenzdruck- und Spiegellinienmessungen durchgefihrt, die eine
gute Ubereinstimmung mit der angenommenen Naturrauheit ergaben.

2.3 Modellgesetze

Bei allen Stromungen mit freier Oberflache ist der Einfluss der
Schwerkraft fir das Strémungsfeld am bedeutsamsten. Das
hydraulische Modell wurde aus diesem Grund nach dem Froude’schen
Ahnlichkeitskriterium betrieben. Diese Ahnlichkeit bedeutet, dass das
Verhaltnis der Tragheits- und Schwerekrafte in der Natur und im Modell
gleich groB} ist, wodurch eine geometrisch ahnliche Nachbildung des
Wasserspiegels ermdglicht wird.



Definiert man die Mal3stabszahl Lg mit dem Verhaltnis der Langen Ly in
der Natur zu den Langen Ly im Modell (Lg = Ln/Lm = 15), so ergeben
sich die anderen Ubertragungsfunktionen nach folgenden Beziehungen:

Flachen: Ar = ANAM = L2 =225
Geschwindigkeiten: vg = vn/vy = \Lg = 3,87
Zeiten: tr =ty /tw = VLg = 3,87
Durchfliisse: Qg = Qv/Qu = L2 = 871

Der Einfluss der Zahigkeit und der Wandrauheit kann bei Modellen nach
Froude im Allgemeinen nicht maRstablich Gbertragen werden. Grund
dafur ist das unterschiedliche Verhaltnis von Tragheits- zu
Zahigkeitskraften im Modell und in der Natur, da dieselbe Flussigkeit
Verwendung findet. Durch Wahl einer unmalf3stablichen Rauheit konnte
im Hochwasserentlastungsstollen der unmalfistabliche
Zahigkeitseinfluss jedoch kompensiert werden, sodass im Modell
derselbe Verlustbeiwert erreicht wurde wie unter Naturbedingungen.

Bei der Modellierung der Bellftung wurde davon ausgegangen, dass
der im Modell gemessene Luftbedarf bestenfalls gleich, in der Regel
aber kleiner als der Naturwert ist. Jene Krafte, die den Lufteintrag in das
Wasser-Luft-Gemisch  bewirken, werden im Modell verkleinert
abgebildet, wahrend die Oberflachenspannung, die dem Lufteintrag
entgegenwirkt, im Modell und Natur gleich groR ist. Die Folge ist ein im
Verhaltnis grélRerer Luftbedarf in der Naturausfiihrung, der bei der
Bemessung der Bellftung entsprechend bericksichtigt wurde.

2.4 Beaufschlagung des Modells

Die Versuche erstreckten sich Uber verschiedene Beaufschlagungen,
wobei die bestehende Hochwasserentlastungsanlage und der neu
errichtete Grundablass sowohl getrennt als auch gemeinsam betrieben
wurden. Der Hochwasserabfluss Uber die Dammkrone wurde durch
eine entsprechende Erhéhung des Unterwasserspiegels bertcksichtigt.



Der Hochwasserentlastungsstollen mindet namlich in  das
Naturtosbecken, welches sich bei Anspringen des Kronenuberfalls fullt
und den Wasserspiegel im Stollen steigen lasst. Die Héhe dieses
Anstieges wird dabei vom Abflussvermdgen einer trapezférmigen
Gegenschwelle am Ende des Naturtosbeckens bestimmt.

Die Beaufschlagung des Grundablasses erfolgte in Anlehnung an den
Bescheid der Obersten Wasserrechtsbehdrde, der im Regelfall eine
Begrenzung des Abflusses auf Qga = 15 m3/s vorsieht. Fir den Fall
einer mdglichst raschen Notabsenkung des Seespiegels bis auf Kote
905,65 (UK Einlauf) wurde der Grundablass dessen ungeachtet auf
eine Wasserabfuhr von bis zu Qga = 30 m3/s ausgelegt. Von Seiten der
Behorde wurde weiters festgehalten, dass der Grundablass nur im
Ausnahmefall wahrend des Anspringens der umgebauten
Hochwasserentlastungsanlage betrieben werden soll. Wird der
Grundablass wahrend eines Hochwasserereignisses gedffnet, so ist der
Gesamtabfluss im dann gemeinsam benutzten Ablaufstollen auf 30 m3/s
zu begrenzen.

Demgemall wurden in Absprache mit der Behdrde bzw. dem
Auftraggeber folgende Beaufschlagungen als zu untersuchende
Lastfalle definiert:

LFi: Qga =15 m?/s, Quw = 0 m?/s
LF2: QGA =26 m3/s, QHW =0 md/s
LF3: Qga = 0 m3/s, Quw = 20 m3/s
LF4Z QGA =10 m3/s, QHW =20 m3/s
LFs5: Qga = 15 m3/s, Quw = 20 m3/s
LFsZ QGA =25 m3/s, QHW =20 m3/s

regulare GA-Beaufschlagung)
max. mogliche Beaufschlagung)
Bemessungshochwasser HQsq00)
Notabsenkung bei HQs0q0)
Grenzfall der Notabsenkung)
max. mogliche Beaufschlagung)

.~ N A~~~

Anzumerken ist, dass im hydraulischen Modell ein kleinerer
Grundablass mit einem Schitzenquerschnitt von 100/140 cm
untersucht wurde. Da die beabsichtigte Forderfahigkeit des
Grundablasses von 30 m3/s im Modellversuch nicht erreicht werden



konnte, wurde der Grundablass daraufhin nachtraglich vergréRert. Auf
die Darstellung der vergroRerten Schitzentafeln und des geénderten
Querschnittes konnte im Modell jedoch zugunsten einer rechnerischen
Abschatzung der Konsumption verzichtet werden.

2.5 Versuchsergebnisse

Die Versuche zeigten, dass fir den Betrieb des Grundablasses
(Lastfalle 1 und 2) bei funktionierender Bellftung keine besonderen
Probleme zu erwarten sind. Nach den Schitzen weist der Abfluss einen
Uberwerfenden, gerade gerichteten Strahl auf und strémt anschliel3end
in den Vereinigungsbereich (Bild 6). Auf den Einbau der ursprunglich
vorgesehenen Leitwand im Bereich der Krimmung vor den beiden
Absperrschiitzen konnte daher verzichtet werden. Im Ablaufstollen
steigt die Abflusstiefe vom Vereinigungsbereich bis zum Stollenportal
hin an (schieRender Abfluss), bei den untersuchten Beaufschlagungen
verbleibt jedoch ausreichend Luft zwischen der Wasseroberfliche und
der Stollenfirste. Der Abfluss im Ablaufstollen erfolgt ohne Druck, es
konnte kein Wechselsprung bzw. Zuschlagen des Stollens beobachtet
werden.

Auch die hydraulische Funktionsfahigkeit der urspringlichen
Hochwasserentlastungsanlage (Lastfall 3) ist nach den vorgesehenen
Anpassungen weiterhin gewahrleistet. Die gewlnschte Begrenzung der
Forderfahigkeit auf etwa 20 m*/s wurde bei der untersuchten Lage und
Form der Drossel mit einem Drosseldurchmesser von 130 cm erreicht.
Allerdings war aufgrund der Umlenkkrafte des Wasserstrahls und der
hohen Turbulenz des Wasser-Luft-Gemisches im Miindungsbereich des
Schragschachtes (Bild 7 bzw. 8 und 9) eine Verlangerung des
urspriinglich geplanten gepanzerten Abschnittes um 5 m notwendig.
Eine Aufweitung der Sohle oder der Firste in diesem Bereich ist nicht
notwendig. Der Abfluss im Ablaufstollen erfolgt erwartungsgeman ohne
Druck.



Im gemeinsamen Betrieb von Grundablass und Hochwasserentlastung
(Lastfélle 4, 5 und 6) ergab sich folgendes Bild: Durch die kinetische
Energie des unter dem Absperrschitz austretenden Wasserstrahls wird
der vorhandene Wasserkdrper bis zum Vereinigungsbereich verdrangt.
Bei funktionierender Bellftung kann sich kein Gegendruck hinter dem
Absperrschiitz aufbauen, wodurch der Ausfluss und somit auch die
Forderfahigkeit des Grundablasses ungestort bleibt (Bild 8). Diese
Erkenntnis wird durch die Messergebnisse der Férderfahigkeit bestatigt,
die der Summe der Einzelabfliisse entsprach.

Im Vereinigungsbereich wird der von der Drossel herunterschielsende
Strahl durch den horizontalen Abfluss aus dem Grundablass
mitgerissen (Bild 9). Dadurch wird einerseits die Belastung der Sohle
reduziert, andererseits der Strahl verstarkt an die Firste reflektiert.
Dieser Effekt ist umso starker, je hoher der Abfluss durch den
Grundablass ist. Um die dadurch entstandene Belastung des
Firstbereiches abzuschatzen, wurden zusatzliche Untersuchungen
durchgefihrt, die bei maximaler Beaufschlagung (LF 6) kurzzeitige
Drucke von Uber 1 bar Hohe ergaben.

Der Abfluss im Stollen erfolgt bis zu einem Gesamtabfluss von 35 m¥/s
(LF 4 und 5) ohne Druck. Bei einer weiteren Steigerung des Abflusses
(LF 6) tritt der Ubergang von Freispiegel- zu Druckabfluss auf, der
Stollen schlagt zu. L&uft der Stollen unter Druck, steigt der
Wasserspiegel im Schragschacht bis zur Drossel an, wodurch deren
Wirkung verringert und die Konsumption der Hochwasserentlastung
entsprechend erhoht wird. Bei hohen Stromungsgeschwindigkeiten
erfolgt das Zuschlagen des Stollens zudem meist plétzlich, was zu
DruckstoRen und damit zu Schaden an der Auskleidung fiihren kann.
Unangenehme Effekte kdnnen vor allem beim Austritt komprimierter
Luftblasen an den Stollenenden entstehen. Aus diesen Grinden ist die
geforderte Begrenzung des Gesamtabflusses auf 30 m3/s unbedingt
einzubehalten und bei der Grundablasséffnung im Hochwasserfall
entsprechend zu bertcksichtigen.



3. Bauausfuhrung

3.1 Technische Bauwerke

Nach dem Abschluss der Modellversuche wurde im Herbst 2003 mit
den Baumalinahmen am Gosaudamm begonnen. Der Vortrieb des
Grundablassstollens war nur im Winter mdglich, wenn der Seespiegel
mangels Zuflisse und durch den Betrieb des zugehoérigen Kraftwerkes
absinkt. Die Arbeiten mussten dabei so abgewickelt werden, dass nach
Einsetzen der Schneeschmelze alle Entlastungsanlagen spatestens bei
Erreichen der Kote 905 (UK Grundablasseinlauf) funktionsfahig waren.

Der Bau der Dammscharte und der daran anschlielienden Schussrinne
erfolgte von der Dammkrone aus (Bild 10). Fir die Errichtung der
Sprungschanze, des Naturtosbeckens und der Gegenschwelle musste
vom Unterwasser her eine rund 80 m lange Bauzufahrt entlang des
Gosaubaches geschaffen werden. Diese Stralle diente auch als Zufahrt
zum Hochwasserentlastungsstollen, dessen Querschnitt durch den
Abriss einer nicht mehr verwendeten Pumpleitung vergroRert werden
musste. Der neu errichtete Grundablassstollen wurde bei abgesenktem
Seespiegel von der Wasserseite aus vorgetrieben. Zur selben Zeit
wurde auch mit dem Abteufen des Schutzenschachtes vom
Dammvorplatz aus begonnen. Die Zufahrt zum Grundablass erfolgte
seeseitig Uber eine Rampe, die nach Fertigstellung der Arbeiten als
Zufahrt fur das Einlaufbauwerk erhalten bleibt. Der Vortrieb des
Grundablasses erfolgte ohne Sprengungen durch Einsatz von
Kleingeraten mit HydromeilRel nach der Neuen Osterreichischen
Tunnelbaumethode (Bild 11). Wahrend der Vortriebsarbeiten am
Grundablass und den Aushubarbeiten am Schitzenschacht wurden
laufend Setzungsmessungen am mehreren Punkten durchgefihrt.

Die Bauarbeiten wurden im Winter nur kurz unterbrochen und konnten

im Juni 2004 nach nur 10 Monaten Bauzeit termingerecht fertig gestellt
werden.
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3.2 Okologische BegleitmalRnahmen

In der letzten Projektierungsphase wurde das Institut fiir Okologie (IfO)
Salzburg eingeschaltet, um ein Konzept zur dkologischen Gestaltung zu
entwickeln. Als Ergebnis der landschaftsdkologischen Begleitplanung
wurden  zahlreiche  AusgleichsmaRnahmen  durchgefihrt.  Im
Dammbereich wurden einst von Steinpflasterungen gepragte Abschnitte
begrint und besser in das Landschaftsbild eingebunden. Durch
spezielle Techniken wurde auch die Schussrinne begrint, helle
Betonflachen nachgedunkelt und die metalliberdeckten
Sprungschanzen durch dunkelgrine Farbung dem Landschaftsbild
angepasst (Bild 13). Das Tosbecken wurde vollkommen Uberschuttet
und mit vor der Errichtung geborgener Vegetation begrunt.

Die im Uferbereich vor dem Gasthof Gosausee errichtete Rampe, die
wahrend der Bauarbeiten als Zufahrt zum Grundablass diente, kann in
Zukunft als bessere AufschlieBungsmoglichkeit far die
Bootsanlegestelle genutzt werden (Bild 12). Neu erstellte Betonmauern
wurden mittels Kalksteinmauern landschaftsvertraglicher gestaltet.
Bestimmte Uferbereiche wurden durch Niveauanhebung Uber das
maximale Betriebsstauziel gebracht und begrint, um einen Zugang zum
Wasser zu schaffen. In den ubrigen Uferbereichen wurden neben
kleineren MalRnahmen wie dem Entfernen einzelner Steine und
abgestorbener  Wurzelstécke  aufgrund  gut  funktionierender
Sukzessionsablaufe keine weiteren kinstlichen Mallnahmen gesetzt.

3.3 Projektkosten

Die gesamten Errichtungskosten betrugen rund 2,5 Mio. Euro. Davon
wurden rund 0,5 Mio. Euro fur Planung und Projektierung, 1,5 Mio. Euro
fur die Bauausfihrung und 0,5 Mio. Euro fur die elektro-maschinelle
Einrichtung aufgewendet. Die 0©kologischen Begleitmalinahmen
schlugen mit ca. 50.000 Euro zu buche.

11



4. Zusammenfassung

Die Energie AG Oberdsterreich hat am Gosaudamm eine Anpassung
der Hochwasserentlastung sowie die Errichtung eines Grundablasses
vorgenommen. Die Hochwasserabfuhr wird in Zukunft sowohl Uber die
neu errichtete Dammscharte mit anschlieRender Schussrinne als auch
Uber die umgebaute bestehende Hochwasserentlastungsanlage
gewahrleistet werden. Zur Abklarung verschiedener hydraulisch-
wasserbaulicher Fragestellungen wurde das Institut fir Wasserbau und
Wasserwirtschaft der Technischen Universitdt Graz mit der
Durchfiihrung von zwei Modellversuchen beauftragt. Der in diesem
Beitrag behandelte zweite Modellversuch wurde zur Untersuchung der
Zusammenfiuhrung des neu errichteten Grundablass mit der
bestehenden Hochwasserentlastung durchgefuhrt. Die Versuche
zeigten, dass eine einwandfreie Funktion der gesamten Anlage bei
Einhaltung der im Bescheid der Obersten Wasserrechtsbehorde
vorgegebenen maximalen Durchflussmenge von 30 m3/s zu erwarten
ist. Nach Abschluss der Versuche und positiver Stellungnahme der
Obersten Wasserrechtsbehdérde wurde mit den Baumalnahmen am
Gosaudamm begonnen, die im Juni 2004 zeitgerecht abgeschlossen
werden konnten.
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Bild 1: Hydraulisches Modell (MaRstab 1:15) zu Beginn der Versuche




Bild 2 und 3: Einlaufbereich der Hochwasserentlastung als Modell
und in der Natur (vor dem Umbau, vgl. Bild 12)
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Bild 4 und 5: Ablaufstollen als Modell und in der Natur (vor dem
Umbau, ehemalige Pumpleitung noch vorhanden)
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Bild 6 und 7: Beaufschlagung von Grundablass (Qga = 26 m3/s; LF 2)
bzw. Hochwasserentlastung (Quw = 20 m?/s; LF 3)
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Urspriingliche L .
Erweiterung

Bild 8 und 9: Gemeinsame Beaufschlagung von Grundablass und
Hochwasserentlastung (Qga = 15 m3/s + Quw = 20 m3/s; LF 5)
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Bild 10: Sicherungsmafnahmen im Grundablassstollen
Bild 11: Blick auf den KronenUberfall wahrend der Bauarbeiten
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Bild 12 und 13: Situation nach Realisierung des Projektes:
Bootsanlegestelle und begriinte Schussrinne (Fotomontagen)

—> Zurlick zum Inhaltsverzeichnis

19



