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1 Vorbemerkungen

Infolge des steigenden Energiebedarfs ist
von Seiten der Energieversorger eine er-
hohte Investitionsbereitschaft fir den Neu-
bau von Kraftwerken gegeben.

Zwar ist die umweltfreundliche Wasserkraft-
nutzung an den gunstigsten Standorten be-
reits weit gehend realisiert, doch wird erfreu-
licherweise durch die Okostromférderung
auch der Bau kleinerer Anlagen rentabel.

Es ist selbstverstandlich, dass die Errich-
tung solcher Anlagen unter besonderer Be-
dachtnahme auf die Natur und Umwelt er-
folgt und auf das architektonische Erschei-
nungsbild gréBtmaoglicher Wert gelegt wird.

Fur die Bauschaffenden bedeutet die Er-
richtung eines Wasserkraftwerkes eine be-
sonders vielfaltige Aufgabe. Es werden an

viele Teilgebiete des Bauwesens wie Wasser-
bau, Spezialtiefoau, Grundbau, Stahlbeton-
bau, Brickenbau, Hochbau, ja sogar Stahl-
bau etc. groBe und meist Uber die normale
Bauroutine hinausgehende Anforderungen
gestellt.

Erschwerend kommt auch die Zusammen-
folge der Arbeiten mit den Stahlwasserbau-
und Maschinenmontagen hinzu. Auch stellt
der fast immer knappe Terminplan eine
groBe Herausforderung dar.

2 Projektbeschreibung

Bereits 1905 wurde an der Mur in Leoben
ein Kraftwerk in Betrieb genommen. Ende
der Zwanzigerjahre erfolgte der Neubau der
Wehranlage und anschlieBend der Einbau
neuer Turbinen in das alte Krafthaus. Nach
rund 80 Jahren Betrieb wurde die alte Wehr-
anlage im August 2003 abgetragen und an
derselben Stelle ein neues Flusskraftwerk
errichtet.

Die Verbund-Austrian Hydro Power (AHP),
die in der Steiermark Uber 38 Wasserkraft-
werke verfugt, ist Bauherr, Projektant und
Betreiber der Anlage, die von der Zentral-
warte in Pernegg gesteuert wird. (Tabelle 1)

Tabelle 1

Die Kraftwerksbaustelle erstreckt sich von
der Stauwurzel in Goss bis zum Ende der
Unterwassereintiefung Uber eine Gesamt-
l&nge von 4,8 km und liegt zur Ganze im
Stadtgebiet.

In Relation zur Altanlage wurde das Stauziel
um 1 m angehoben und die Flusssohle im

Unterwasser um 4,35 m eingetieft, sodass

die Rohfallhéhe 8 m betragt.

Das neue Kraftwerk wurde als Flussstau-
werk errichtet. Der alte 700 m lange Aus-
eitungskanal und das alte Krafthaus werden
nicht mehr bendtigt. Diese Grundstiicke
wurden von der Stadt gekauft und ermdg-
lichten im Verein mit der Unterwassereintie-
fung, die einen weit Uber die HQ100-Marke
reichenden Hochwasserschutz bringt, der
Stadt Leoben die Entwicklung einer Fllle
von Projekten, deren Investitionssumme ein
Mehrfaches des Kraftwerksbaus betrégt.
Ein erster Schritt — der Bau einer Eissport-
halle — wurde bereits realisiert, weitere, wie
ein Einkaufszentrum und eine Tiefgarage
fr 700 Fahrzeuge, sind in der Startphase.

Die Grindung des Kraftwerksgeb&udes
erfolgte durchwegs auf Fels (Phyllit), die
Sohle liegt ca. 13 m unter dem damaligen
Wasserspiegel der Mur. Die Bauwerks-

Wehrfelder 2 x 23 m, FloBgasse 2 Wehrfelder je 14,50 m
Oberwasserkanal 700 m keine Ausleitung
Turbine 3 Stk. ges. 2,4 MW 2 Stk. ges 9,9 MW
Regelarbeitsvermogen p. a. 16 GWh 50 GWh

Fallhéhe 6m 8&m
Ausbauwassermenge 45 m¥/s 150 m%/s




Bild 1: KW Leoben, Fertigstellungsphase

unterkante liegt um bis zu 4 m unterhalb
der Felsoberflache. Uber diesem felsigen
Grundgebirge liegt eine jungquartare Ab-
lagerung mit sandig-kiesig-steiniger Korn-
verteilung.

Im Stauraum wurde am linken Murufer eine
Berme angelegt, die als BaustraBe fur den
Aushubtransport und zur Herstellung der
neuen Ufersicherung diente. In dieser Berme
wurde die 30-kV-Kabelverbindung vom
Kraftwerk in das 6rtliche Hochspannungs-
netz verlegt. In der letzten Bauphase wurde
dann ein Geh- und Radweg errichtet, der
von der Stadt Leoben finanziert wurde und
von der Stauwurzel bis zum Kraftwerk und

Bild 2: Draufsicht Baugrube

ZEMENT + BETON

Fotos + Grafik: © Verbund — Austrian Hydro Power AG

weiter in Richtung Unterwasser verlauft, mit
zahlreichen Anbindungen an das &rtliche
Wegenetz.

Das Kraftwerk wird im Jahresdurchschnitt
Strom flr 14.000 Haushalte erzeugen, was
in etwa der Einwohnerzahl Leobens ent-
spricht.

An der UW-Seite des Kraftwerks wurde eine
100 m lange FuBganger- und Radweg-
bricke, ebenfalls von der Stadt finanziert,
zu sehr gunstigen Kosten errichtet, da flr
die Grindung die neuen Wehr- und Trenn-
pfeiler genutzt werden konnten. (Bild 1)

Bild 3: Baugrube

3 Baugrube

Das Hauptbauwerk wurde in einer 58 m
breiten, 120 m langen und bis zu 16 m tiefen
Baugrube errichtet. Die UmschlieBung
erfolgte je Langsseite durch eine rlckver-
ankerte Schlitzwand sowie an der Ober-
und Unterwasserseite durch Dd&mme mit
mittiger Spundwand und Steinschlich-
tungen. (Bild 2, Bild 3)

Die Mur wurde wahrend der Bauzeit links
der Baugrube Uber ein zuvor geschaffenes
Gerinnebett umgeleitet. (Bild 4) Die Um-
schlieBung wurde auf ein 30-jahrliches Hoch-
wasserereignis ausgelegt. Sind die ange-
troffenen Bodenverhdaltnisse flr die Bau-




KW Leoben

Herstellungsphasen der Baugrube

1.} Herstellung Schiitzwinde [Langssaitige BaugruberumseahlieBung)
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2.} Murumleitung, BaugrubemnumschlieBung sm Ober - u. Unterwasser mil SpundwEndan

Bild 4 Herstellungsphasen Baugrube

werksgrindung als sehr gunstig anzusehen,
waren sie fUr die Herstellung der Baugrube
doch nicht ganz unproblematisch.

Der erforderliche Baugrubenaushub reicht
grofBteils um bis zu 4 m in den Phyllit hinein.

Die Schlitzwande konnten jedoch nur etwa
1 m tief in den Phyllit eingebunden werden.

Daher hatten die Schlitzwénde im Endaus-
hub keinerlei Bodenlagerung und mussten
vollig rickverankert werden.

Der Phyliit war gllicklicherweise von derartiger
Quallitat, dass der freie Aushub unterhalb

Bild 5: kleinflachiger Aushub und Blockeinbau

4.} Festige Baugrube

der Schlitzwandunterkante ohne zusétzliche
Sicherungs- und AbdichtungsmaBnahmen
mdglich war. Freilich erfolgte dieser tiefer
gehende Aushub fur die Grindungsblcke
nur in kleinen Bereichen und es wurde der
Block betoniert, ehe der Aushub flr den
néachsten Block erfolgte. (Bild 5, Bild 6)

Im Quartér (Schotterablagerung) konnten
keine entsprechenden Verankerungskdrper
hergestellt werden, da es im erhértenden
Zementmortel infolge der groBen Grund-
wasserstromungsgeschwindigkeiten zu
Ausschwemmungen gekommen ist.

Bild 6: fertig gestellte Sohlplatten

1.} Bavgrubenaushub mit Ankenung der Schitzeinde

So konnten gerade noch die geringer bean-
spruchten Anker des obersten Ankerhori-
zontes im Quartar verankert werden. Die
Anker der beiden unteren Horizonte wurden
im Phyllit verankert. Hier konnten die Anker-
kréfte entgegen den ersten Beflrchtungen
problemlos eingeleitet werden.

Die Verankerung der meist sechslitzigen

Anker erfolgte mit eigenem Verankerungs-
korper fUr jeweils 2 Litzen. Diese Veranke-
rungskorper liegen gestaffelt hintereinander.




4 Konstruktiver Aufbau des
Kraftwerksgebaudes

Das Hauptbauwerk besteht aus einer zwei-
feldrigen Wehranlage und dem Krafthaus mit
zwei Kaplan-Pit-Turbinen mit 5° geneigter
Achse. Das Krafthaus wie die Wehranlage
bilden jeweils flr sich einen Monolithen und
sind voneinander in FlieBrichtung durch eine
Fuge getrennt.

Die Wehranlage hat 2 Wehrfelder mit je
14,5 m Breite. Die je 2,5 m starken Pfeiler
(Landpfeiler, Mittelpfeiler, Trennpfeiler) sind
mit der Wehrfeldplatte biegesteif verbunden.
Die Wehrfeldplatte besteht unterwasserseitig
aus der 24,5 m langen Tosbeckenplatte und
im Oberwasser aus dem Wehrhocker. (Bild 8)
Die Tosbeckenplatte ist aus 1,6 m starkem
bewehrten Konstruktionsbeton und dartiber
aus einer mattenbewehrten 20 cm starken
abriebfesten Hartbetonschicht, welche in
einem zweiten Betonierschritt eingebaut
wurde, aufgebaut.

Der Wehrhdcker, welcher die Tosbecken-
platte um 7 m Uberragt, ist an seiner Ober-
flache mit einer hinterbetonierten Stahlpan-
zerung belegt. Ober- wie unterwasserseitig
schlieBt die 39,7 m lange Wehranlage mit
einem Sporn ab. Uber die Wehranlage
spannt sich oberwasserseitig des Wehrver-
schlusses eine Betonbriicke. Diese Bricke
besteht im Querschnitt aus zwei Balken,
welche in den Mittelpfeiler eingespannt sind
und jeweils am Land wie Trennpfeiler auf
Elastomerelager aufgelegt sind.
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Bild 7: Schnitt durch das Krafthaus

Bild 8: Schnitt durch die Wehranlage

Der Aufbau des Krafthauses ist im Wesent-
lichen durch den Triebwasserweg vorge-
geben. (Bild 7)

Die beiden vom Beton ummantelten Trieb-
wasserwege haben im Einlauf oberwasser-
seitig beginnend einen rechteckigen Quer-

Bild 9: Saugrohrsohle, Ubergang vom Kreisquerschnitt zum Rechteck
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schnitt, welcher sich zum Turbinendeckel
hin verjingt und auf einen Kreisquerschnitt
Ubergeht. Im Anschluss an die Turbine, im
Saugrohr, wandelt sich der Querschnitt
wieder vom Kreis, gréBer werdend, in ein
Rechteck um. (Bild 9)

Oberhalb der betonummantelten Triebwas-
serfuhrung bestehen Raumlichkeiten fur
diverse Anlagen. Nochmals dartber befindet
sich die Kraftwerkshalle, welche einschlieB-
lich der Kranbahntrager aus Beton besteht.
Das Hallendach ist eine Stahlkonstruktion.

AuBerhalb dieses eben beschriebenen Kraft-
werksgebdudes befinden sich noch ein an-
geschlossenes Nebengebaude, Dammtafel-
abstellgruben sowie die ober- und unterwas-
serseitigen Ufermauern und diverse andere
kleinere Betonbauwerke.

Insgesamt wurde das gesamte Bauwerk in
380 Blocke gegliedert, die mittlere Block-
kubatur betrug beim Tiefbau 75 m* und
beim Hochbau 35 m®.



5 Baumassen

Schlitzwéande, 80 cm stark 3.900 m®
Bewehrung Schlitzwande 200 t
Konstruktions- u. Vergussbeton 21.000 m?
Bewehrung Konstruktionsbeton 1.000 t
Sonstiger Beton 6.000 m?®

Unterwassereintiefung 250.000 m?®
Aushub Baugrube 69.000 m®
Aushub Stauraum 89.000 m?®
Wasserbausteine 113.000 t

6 Schalungsbau

Die groBen Wandflachen wurden mit einem
Rahmenschalungssystem hergestellt, wel-
ches vor allem an den Wehrpfeilern sehr
rationell eingesetzt werden konnte. Beim
Krafthaus hingegen weist ein groBer Teil der
wasserberihrten Betonflachen dem hydrau-
lischen Profil entsprechend gekrimmte
Formen auf. So wurde die Schalung des
unterwasserseitig liegenden Turbinensaug-
rohres — die Achse ist unter 5° geneigt und
der Querschnitt beginnt mit einem Kreis

Bild 11

Bild 10: Saugrohrschalung

@ 4,53 m nach der Turbine und weitet sich
zu einem Rechteck 5,55 x 7,29 m am Ende
auf — zur Ganze aus 50-mm-Pfosten her-
gestellt und mit 4 mm starken, wasserfest
verleimten Sperrholzplatten belegt. (Bild 10,
11,12)

Die komplette Fertigung erfolgte am Schal-
boden unmittelbar am Rand der Baugrube.
Die aus drei Elementen bestehende Saug-
rohrschalung wurde mit dem Baukran ein-
gehoben und dann verspannt.

Fotos: © Verbund — Austrian Hydro Power AG

Der Querschnitt ist um die Achse gespiegelt,
sodass die Schalung nach Ausbau des mitt-
leren 10 cm breiten Passstlckes insgesamt
viermal verwendet werden konnte.

Vom Turbinenhersteller waren sehr enge
MaBtoleranzen von +9 mm und ein hohes
MaB an Ebenflachigkeit von £2 mm auf
250 mm Lange in der FlieBrichtung gefor-
dert, um den Wirkungsgrad der Turbinen
von > 94 % zu gewdhrleisten. (Bild 13)

7 Beton

Wie im Kraftwerksbau seit Jahrzehnten
bewahrt wurde der Beton direkt auf der
Baustelle gemischt und mittels 2-m3-Kran-
kUbel eingebaut. Als Bindemittelgemisch
verwendete man Portlandzement und

ca. 20 % Flual aus dem Dampfkraftwerk
St. Andra.

Die Zuschlagstoffe wurden aus dem Unter-
wasseraushub gewonnen und ca. 2,5 km
flussab der Baustelle mittels Brechen,
Sieben in 5 Korngruppen und Waschen
aufbereitet.

Der Transport zur Baustelle erfolgte Uber
eine BaustraBe entlang des rechten Mur-
ufers, sodass keine &ffentlichen Wege in
Anspruch genommen werden mussten.



Bild 12: Schalung und Bewehrung Saugrohrdecke

Mit der Materialuntersuchung wurde ca.
ein Jahr vor den Betonierarbeiten be-
gonnen. Die Eignungsprifung des Kon-
struktionsbetons — mit der Betonsorte
C16/20(56)XC3XF3RSF45 (Tabelle 2) —
wurde von der MVA Straf3 durchgefiihrt.

Ziel des Bauherrn war es, mit dem aus der
Unterwassereintiefung gewonnenen Material
den gréBten Teil der Betonmenge herzu-
stellen und so die Anzahl der LKW-Trans-
porte zu minimieren und Kosten zu sparen.
Das aus der Mur gewonnene aufbereitete
Material erwies sich als sehr gut geeignet.
Die erzielten 56-Tage-Druckfestigkeiten
lagen zwischen 45 und 55 N/mm?.

Fur kleinere Blocke, mittels Betonpumpe
betoniert, wurde mit GK 32 mm und mit
20 kg héherem Zementgehalt gefahren.
FUr die Wehrbricke und die Kranbahntrager
wurde hoherwertiger Beton C 30/37 ver-
wendet.

Spater, wahrend der Bauphase, wurden
Eignungsprufungen flr Verguss- bzw.
Sekundarbeton und fir MA-Beton fir
das Tosbecken und die Wehreinlaufplatte
durchgeflhrt. (Tabelle 3, Tabelle 4)

Tabelle 2
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8 Statik und Bewehrung

Die Lagerkonsolen fur die Einleitung der
Segmentlagerkréafte im Wehr, der Wehr-
briicke sowie diverse Schwerlastdecken
und die Kranbahntrager sind die Bauteile
mit dem hdchsten Beanspruchungsniveau.

Massige Betonblocke im Tiefbaubereich
mit geringen Lastspannungen wurden eher
gering bewehrt. Hier ist es aus den vorlie-
genden Erfahrungen bei vergleichbaren
Bauteilen in anderen Kraftwerksanlagen trotz
sparsamer Bewehrung nie zu nachteiligen
Rissbildungen gekommen. Hierbei sei auch
erwahnt, dass der Beton sémtlicher groBen
Talsperren in Osterreich unbewehrt ist. Frei-
lich werden dort MaBnahmen zur Hintan-
haltung betontechnologisch bedingter Zwan-
gungs- und Eigenspannungen getroffen.

Zement CEM | 32,5R CzAq Werk Wietersdorf 260 kg/m?
Flual 60 kg/m?
Wasserzugabe 170 I/m?®

VerflUssiger LZF 0,3 % v. B.
Luftporenmittel LP 4 0,18 % v. B.

Tabelle 3

Zement CEM | 32,5R WT27 CaAfei 300 kg/m®

Flual 90 kg/m?

FlieBmittel LZF 1,30 % v. B.

Luftporenmittel 0,25 % v. B.

Gesamtwassergehalt 200 I/m?
Tabelle 4

Zement CEM II/A-M 42,5N 360 kg/m?
Flual 25 kg/m?
FlieBmittel LZF 1,3 % v. B.
Luftporenmittel 0,25 % v. B.
Gesamtwassergehalt 160 I/m?*




Bild 13: Turbineneinlauf, Einrlstung der Wehrbriicken

Hingegen wurden Schwerlastdecken, Last-
einleitungsbereiche, Umwandungen von
Anlagenrdumen sowie Bauteile des Hoch-
baues und auch die Wehrbrlicke mit bis zu
180 kg/m? groBBzligig bewehrt. Wegen der
relativ geringen Betonmassen dieser hoch-
bewehrten Bauteile betrégt der durchschnitt-
liche Bewehrungsgehalt der Gesamtanlage
nur 48 kg/m?.

Zur Einleitung der Segmentlagerkrafte in die
Wehrpfeiler wurde zur sicheren Vermeidung
von Rissbildungen eine Vorspannbewehrung
eingebaut. Es werden die anhand eines ein-
fachen Fachwerksmodells ermittelten Zug-
gurtkrafte durch Vorspannen Uberdrlckt.
Dennoch wurde in die Segmentlagerkonsole
auch ein hoher Gehalt an schlaffer Bewe-
hrung eingebaut, einerseits zur Abdeckung
der Spalt- und Randzugkréfte, aber auch
als zusétzliche Sicherheit zur Aufnahme der
oben genannten Zuggurtkréafte.
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Die Tragwerksplanung wie auch die Scha-
lungsplanung wurden von einem erfahrenen
Planungsteam der Austrian Hydro Power AG
durchgefuhrt.

Insgesamt wurde bei der Planung auf die
teils schwierigen Bedingungen an der Bau-
stelle groBtmogliche Ricksicht genommen
und stets auch nach unkomplizierten L&-
sungen gesucht. Dies bedingte auch ein
groBes MaR an Flexibilitdt und den steten
Kontakt zur Baustelle. Diese Bemihungen
trugen sicherlich auch zur erreichten hohen
Qualitat des Bauwerkes bei.

9 Bauablauf und Termine

Mit der Staulegung der alten Kraftwerksan-
lage wurde ab 18. August 2003 begonnen.
In der Folge wurden die alte Wehranlage
und das Einlaufbauwerk abgetragen und
links und rechts der Mur die langsseitigen
Schlitzwande fur die UmschlieBung der Bau-

grube hergestellt. Am 16. J&nner 2004 wurde
die Mur umgeleitet, anschlieBend ober- und
unterwasserseitig Spundwande gesetzt und
mit dem Baugrubenaushub begonnen. Der
erste Konstruktionsbeton, ein Teil der Funda-
mentplatte, wurde am 2. April 2004 einge-
bracht. Bis zum Jahresende 2004 waren die
Wehrpfeiler fertig gestellt, die Wehrbricke
betoniert und der Krafthaustiefbau bis UK
Maschinenhausboden betoniert.

Mit der Montage der Wehrsegmente und
Stauklappen begann im Janner 2005. Am
26. April 2005 wurde die Mur Uber die
neue Wehranlage geleitet und damit die
vierte und letzte Bauphase begonnen.

Die Umleitungsstrecke wurde so weit mit
Schottermaterial aufgeflillt und verdichtet,
dass die Zufahrt ins Krafthaus mit 10. Mai
maoglich war. Die Turbinenmontage begann
ab Mitte Juni 2005, ebenso die Montage
der elektro- und leittechnischen Anlagen.



Wahrend der Hauptbauzeit von Sommer
2004 bis Herbst 2005 betrug der mittlere
Personalstand der Baustelle — Baufirma ein-
schlieBlich Subunternehmer und Montage-
sowie Ausbaufirmen — 70 Mann. Gearbeitet
wurde meist mit verldngerten Tagschichtzei-
ten. Bei groBeren Betonierarbeiten, vor allem
bei Fundamentbldcken mit 200-300 m?,
wurden die Betonierarbeiten in der Nacht
ausgeftihrt. Ein standiger Nachtschicht-
betrieb war nicht zugelassen.

Das Kraftwerk ging mit dem ersten Maschi-
nensatz am 10. November 2005 ans Netz,
die zweite Turbine folgte am 13. Dezember.
Bis dato ist der Probebetrieb flr beide
Maschinenséatze, die zur vollsten Zufrieden-
heit laufen, abgeschlossen.

10 Okologische BegleitmaBnahmen

Im dicht verbauten Stadtgebiet sind 6kolo-
gisch wertvolle Flachen nur in geringem Mal3e
vorhanden. Die neue Anlage bringt aber auch
aus Okologischer Sicht eine wesentliche
Verbesserung, da der Ausleitungskanal und
damit die im Winterhalbjahr meist trocken-
gelegte Unterwasserstrecke entfallen. Neben
einer standortgerechten Bepflanzung der
freien Boschungsflachen und Schaffung von
zwei Flachwasserzonen wird als Herzstiick
der 6kologischen BaumaBnahmen am linken
Ufer der Mur im Bereich der ehemaligen
Bauumleitung ein ca. 400 m langer Fisch-
aufstieg angelegt, der bis Ende des Frih-
jahres 2006 fertig gestellt wird.
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Diese 6kologischen BegleitmaBnahmen und
die unter Punkt 2 beschriebenen Vorteile
fUr die Stadtentwicklung ermdglichten eine
hohe Akzeptanz aller Interessengruppen.

Vertreter der Stadt, Fischer und Anrainer
wurden frihzeitig in den Planungsprozess
miteinbezogen, und zwar in der Form, dass
ein Planungs- und Burgerbeirat, der wahrend
der Ausfuhrung in einen Baubeirat umge-
wandelt wurde, zuerst Uber das Projekt und
dann laufend Uber das Baugeschehen in-
formierte. So konnte auf Probleme rasch
reagiert und die vorlbergehende Beein-
trachtigung der Lebensqualitat durch den
Baustellenbetrieb so gering als mdglich
gehalten werden.





