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I - \Vestabschnitt der Gailtaler Alpen (Gailtalkristallin und

Li Dolomi
Draukraftwerk - Strassen-Amlach: jenzer Dolomien)
Thurntaler Quarzphyllit

Geologlsche Erkenntnisse = Kristallin der Deferegger-, Schober- und Kreuzeck-

gruppe
= Karnische Alpen

Von

Ewald TENTSCHERT
Drei groRe, (iberregionale Storungszonen be-

Mit 2 Abb. und 2 Tab. grenzen den Westabschnitt der Gailtaler Alpen:
= Draustorung
1. Aligemeine geologische * Iselstorung
Situation: = Pustertal - Gailtal - Linie.

‘ ) Im engeren Projektsbereich werden nur Gestei-
Das Osttiroler Pustertal beriihrt mehrere geolo- ne des Gailtalkristallins und der Lienzer Dolomi-
ngChe Einheiten: ten angetroffen‘
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Abb.1 geotektonische Ubersicht nach BRANDNER 1980 (Tirol - Atlas)
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Die sudlichen Drautalflanke im Projektsbereich
im Abschnitt zwischen Strassen und Lienz (Am-
lach) umfaft im wesentlichen 3 Zonen:

Das "Gailtaler Kristallin" umfalit vorwiegend
feinblattrige, muskowitreiche Glimmerschiefer,
untergeordnet auch Gneise und Amphibolite.

In den Lienzer Dolomiten dominiert der Haupt-
dolomit, der die meisten Gipfel des Projektsbe-
reiches aufbaut. In der Abfaltersbacher Schup-
penzone tritt eine tektonisch stark verschuppte
Abfolge von Permotrias - Sandsteinen bis zum
Hauptdolomit auf.

Im Bereich der "Amlacher Mulde”, welche vom
Kraftabstieg durchoértert wird, kommen auch Ju-
ra-Fleckenmergel, Jurakalke und Kreidemergel
vor.

Stratigraphie siehe R. BRANDNER &
M. SPERLING, J. BLAU & B. GRUN.

Die postglaziale Talbildung und -verfiillung er-
folgte oOrtlich unterschiedlich. Im Raum Sillian-
Strassen ist sie vor allem durch junge Verlan-
dungssedimente reprasentiert, welche durch
den Seiteneinstol} des groflen Schwemmkegels
des Thurnbaches verursacht wurden. Es herr-
schen dort Stillwassersedimente (Schiuffe, To-
ne, Torf) vor, welche ortlich mit groberen
Schuttkegelablagerungen (vor allem durch den
Tessenbergerbach und die Tiroler Gail) verzah-
nen. Die Verlandungen dauerten bis in die hi-
storische Zeit an.

Im Bereich des Krafthauses Amlach handelt es
sich um weitgestufte Kies-Sandgemische.

in der Tabelle 1 (folgende Seite) sind die Ge-
steine des Projektsbereiches in ihrer zeitlichen
Abfolge zusammengestellt.

Gebirgsbau und Tektonik

Siehe auch den Beitrag von
Th. SCHMIDT.

In den Lienzer Dolomiten ist die Schichtfolge
grofitenteils steil aufgerichtet und entlang WSW
- ENE - streichender, flachliegender Faltenach-
sen zu einzelnen Faltenziigen verfaltet. Die per-
momesozoische Abfolge der Gesteine wird im N
von der Draustorung (gegen den Thurntaler
Quarzphyllit hin), im W von der NW - SE - strei-
chenden Auenbachstérung (zum Gailtal - Kri-
stallin) und im S (aufRerhalb des Projektsgebie-

tes) von der Sidrandstorung begrenzt. So wie
beispielsweise die Auenbach-Stérung setzen
sich auch die Dehnungsbriche bis in das
Gailtalkristallin fort.

Im Bereich sidlich von Abfaltersbach erkennt
man eine strikte tektonische Gliederung in Seg-
mente und Bl6cke, die allseits von Stérungszo-
nen begrenzt werden und die unter dem Begriff
"Abfaltersbacher Schuppenzone"” zusammenge-
fafit wird. (SPERLING, 1992)

2. Projektsbeschreibung

Das Kraftwerk Strassen-Amlach wurde in den
Jahren 1985 - 1989 ist vorwiegend fir die Ver-
sorgung Osttirols errichtet, das bis in die 80-er
Jahre nur einige Kleinkraftwerke aufwies und
vorwiegend von auflen versorgt werden mufite.
Genutzt wird die 370 m hohe Gefillsstufe zwi-
schen Sillian und Lienz.

Das Drauwehr bei Tassenbach leitet das Was-
ser bis auf eine Restwassermenge von mind.
1 m®in den Speicher Gber. Vom Speicher mit ei-
nem Inhalt von 240.000 m® (fir den Schwellbe-
trieb bei geringer Wasserfuhrung) fihrt ein
22 km langer Druckstollen zum Wasserschlof}
oberhalb von Amliach, wonach das Wasser uber
einen 500 m langen Schragschacht den Turbi-
nen zugefihrt wird. Bei einer Leistung von
60 MW konnen so im Regeljahr ca. 233 Mio
KWh erzeugt werden.

An geologischen Vorarbeiten wurden
durchgefuhrt:

Geologische Luftbildauswertung und Kartierun-
gen, Probennahmen in allen auftretenden Ge-
steinsarten fiir felsmechanische Versuche, um-
fangreiche Gefugemessungen und Parameter-
studien zur geotechnischen und hydrogeologi-
schen Charakterisierung der Gebirgstypen,
Quellbeweissicherungen,  Sondierbohrungen,
Geoelektrik und Seismik im Bereich des Kraft-
hauses und des Speichers Tassenbach sowie
der Vortrieb des Sondierstollens Amlach.

2.1  Wehr und Speicher Tassenbach

Der flache Talboden zwischen Strassen und Sil-
lian entstand durch junge Verlandungssedimen-
te eines ehemaligen Sees, den der Thurnbach -
Schuttkegel riickstaute. Dementsprechend wer
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den die Talbdden im Bereich des Wehres und
des Ausgleichsspeichers von schiuffigen und
tonigen Sanden mit Torflagen gebildet, die im
Bereich der linken Einbindung des Drauwehres
mit dem groberkornigen Schuttkegel des Tes-
senberger Baches und an der S-Flanke des
Speichers mit dem Gailbach - Kegel verzahnen.

Das Stauziel auf Kote 1069.00 m {.A. entspricht
in weiten Bereichen der urspringlichen Gelan-
deoberflache. Der erforderliche Stauraum wur-
de fast zur Ganze durch Eintiefung um 4,5 m
gewonnen. Das so gewonnene Aushubmaterial
wurde zum Schiitten der Damme, fiir Geldnde-
anhebungen im Baulosbereich verwendet, von
Privaten fir Auffillzwecke gebraucht und der
Rest (118.000 m®) auf Deponie gelegt.

Fir die UmschlieBung des Speichers waren
Damme nur entlang der nordlichen Uferlinie und
beidseitig des Zulaufgerinnes mit Hohen zwi-
schen 2 - 3,5 m notwendig.

Mit der unregelmafigen Gestaltung des Spei-
cherbeckens durch  ausgreifende Buchten,
Seichtwasserzonen, Timpel und einer Insel
wurde ein See geschaffen, der in weiten Berei-
chen einen naturlichen Charakter aufweist.

Die Drau wird durch die Wehranlage rund
1100 m zurickgestaut. Dies erforderte auf
500 m Lange die Anhebung der Uferleitdiamme
und deren Abdichtung im Untergrund durch
Schmalwande und parallel zu den Ufern gefiihr-
te Drainagegraben, die in das Unterwasser ein-
geleitet werden.

2.2 Triebwasserweg

Zur raumlichen Darstellung der komplexen geo-
logischen Verhaltnisse wurde ein dreidimensio-
nales geologisches Modell gebaut. Die aufge-
tretenen Gesteinsarten sind der nachfolgenden
Tabelle zu entnehmen.

Der Druckstollen wurde aufgrund der bereits er-
warteten baugeologisch unterschiedlichen Ver-
haltnisse in zwei Baulose verschiedener Lan-
gen unterteilt: das 13,6 km lange Baulos Am-
lach und das 8,1 km lange Baulos Griesbach
und dem nachtraglich angeordneten Fenster
Auenbach.

Baulos 4 Amlach:

Nach Durchorterung der Jurakalke und einer

kurzen Strecke von Kossener Schichten im
Druckstollen verlief der Vortrieb in beinahe
durchwegs standfestem und gut bohrbarem
Hauptdolomit. Trotz des &duferst starken Berg-
wasserandranges, welcher den Einbau der
Sohlfertigteile erschwerte (600 bis max. 850 1/
sec am Portal) und einer zeitraubenden
Durchorterung von drei Stérungszonen und Er-
richtung eines Liiftungsschachtes in Stollenmit-
te zum Ansaugen von Frischluft, wurde eine
durchschnittliche Vortriebsleistung von 36 m/AT
erreicht und im Dezember 1986 die Baulosgren-
ze erreicht. (Max. Spitzenwerte 82 Ifm pro Ar-
beitstag und 1200 Ifm pro Monat).

Baulos 3 Griesbach:

Nach anfanglich planmaRigem Vortrieb in
Hauptdolomit und Késsener Schichten wurde im
Druckstollen bei Vortriebs-Stat. 1.363 aus
standfestem Jurakalk am Ubergang zur Abfal-
tersbacher Schuppenzone eine verkarstete Sto-
rungszone angefahren, aus dem sich Wasser,
Schlamm und Felsmaterial murenartig ergol
und den Stollen samt Frase auf 60 m Lange be-
grub. Es folgte ein aufwendiges Sanierungspro-
gramm, bei dem durch umfangreiche Bohrun-
gen das Bergwasser abgeleitet, das Gebirge er-
kundet und durch Injektionen von PU-Schaum
und Zement verbessert und stabilisiert werden
konnte. Durch einen Umgehungsstollen konnte
der Fraskopf freigelegt werden. Wahrend der
anschlieRende, 240 m lange Stollenabschnitt in
gestorten Rauwacken mit konventionellen Me-
thoden im Teilausbruch und schweren Siche-
rungseinbauten ausgefiihrt werden mufte,
konnte die Frase generalliberholt werden. Nach
einem Zeitverlust von 10 Monaten wurde bei
Vortriebs-Stat. 1.603 der Frasvortrieb wieder
aufgenommen .

Zur Sicherung des Fertigstellungstermines wur-
de das Stollenfenster Auenbach eingerichtet
und sprengmafig in gebrachem Glimmerschie-
fer vorgetrieben. Dariiberhinaus wurde vom Ein-
lauf ausgehend ein fallender Stollenvortrieb ein-
gerichtet, bei dem 857 m Druckstollen spreng-
maig aufgefahren wurden.

Kraftabstieg:

Die Trasse unterfahrt mit einem 33° geneigten
500 m langen Schragschacht (Jurakalke und
Kreidemergel) und einer Flachstrecke mit 490 m
Lange (Hauptdolomit des Rauchkofel) die Galit-
zenklamm und taucht mit einer 100m- Schrag-
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Verteilung der Gesteinsarten in Prognose und Auffahrung *)
R Prognose
Gesteinsart 9 angetroffen
Ifm l % fm I %
1. Baulos 3 Griesbach
Amphibolit 300 3,7 575 7,1
Glimmerschiefer+Schiefergneis 3370 41,7 3528 43,6
Partnach-Kalke (Fellbacher) 1554 19,2 1635 20,2
Abfaltersb. Form. ( ~Ralbler Sch.) 30 0,4 208 2,6
Hauptdolomit 2060 25,5 832 10,3
Jura-Kalke 100 1,2 30 0,4
Kossener Schichten 670 8,3 1278 15,8
Summe 1. 8084 100,0 8086 100,0
1.1. Fensterstollen Griesbach
Hauptdolomit 688 100,0 683 100,0
1.2. Fensterstollen Auenbach
Abfaltersb. Form. ( kalkig) 35 44 56 7,2
Schiefergneise 765 95,6 721 92,8
Summe 1.2, 800 100,0 777 100,0
2. Baulos 4 Amlach
Hauptdolomit 13170 97,2 13286 98,0
Koéssener Schichten ¥{:) 2,8 277 2,0
Summe 2. 13548 100,0 13563 100,0
2.1. Fensterstollen BL 4
Uberiagerung, Vorelnschnitt 30 11,5 10 4,0
Jurakalke 195 75,0 210 84,0
Kreidemergel 15 58 20 8,0
Kossener Kalke 20 7,7 10 4,0
Summe 2.1 260 100,0 250 100,0

;\bfaltersbacher Fm. (SPERLING, 1990) wurden abrech-
nungstechnisch den Partnachkalken und den Késsener

Schichten zugeordnel.

Tab. 2 Verteilung der Gesteinsarten im Druckstollen
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strecke auf das Niveau der beiden Francisturbi-
nen im Krafthaus Amlach ab. Der Druckschacht
ist durchwegs gepanzert.

2.3 Auswirkungen auf das

Baugeschehen

Der Grad der Gesteinszerlegung war insbeson-
dere im Baulos 4 (iberwiegend Hauptdolomit)
geringer als in der Prognose, dadurch ergaben
sich auch bessere Vortriebsklassen und da-
durch eine verkirzte Bauzeit.

Im Baulos 3 ergaben sich Verschlechterungen
gegenuber der Prognose vor allem dadurch,
daf} im Raum Abfaltersbach/Jochbach die in der
Literatur als Kossener Schichten bezeichneten
Gesteinsserien (kalkige Mergel mit Tonschie-
fern) sich nach aufwendigen Untersuchungen
als eine spezielle, untypische Abart der Raibler
Schichten herausstellten (vgl. Diplomarbeit
SPERLING, 1992). Dies fiihrte dazu, dall nach
der erwarteten Jochbach - Stérungszone noch
tektonisch stark durchbewegte und zerriebene
gipsfuhrende Rauhwacken auftraten, welche
auch nach der Freilegung der Frase noch

einen weiteren konventionellen Vortrieb notig
machten. Dort wurde in vorauseilenden Son-
dierbohrungen auch zeitweise Methangas an-

getroffen.

Nach gutem Baufortschritt in standfesten
Kossener Schichten, Muschelkalk und Fellba-
cher Plattenkalken wurde im Gailtaler Kristallin
die Leistung durch Verbriiche in der Firste so
stark reduziert, dal} bei Vortriebs-Stat. 6920 der
Frasvortrieb eingestellt wurde und die restlichen
336 m bis zum Stollendurchschlag im Marz
1988 mit dem Gegenvortrieb konventionell aus-
gebrochen wurden. Die Glimmerschiefer des
Gailtalkristallins waren vor allem in den letzten
2 km vor Tassenbach uberdurchschnittlich stark
durchbewegt und aufgelockert. Diese Storungs-
zonen waren als "mdglich" vorausgesagt, konn-
ten aber durch die verbreitete Uberlagerung
und den starken Bewuchs nicht in der Prognose
verifiziert werden.

In Abbildung 2 ist der Zusammenhang zwi-
schen Zerlegungsgrad und Gebirgsgiiteklassen
am Beispiel der Verteilung im Hauptdolomit
(Baulos 4) dokumentiert.

Der Zerlegungsgrad wurde quantifiziert durch
Summe von zugeordneten Punkten fir Schich-
tung/ bzw. Schieferung, Kliiftung sowie Kiuftbe-
lagen.

Eine ahnliche Abhangigkeit ist auch fir die an-
deren Gesteinsarten festzustellen. Dadurch

Zerlegungsgrad Hauptdolom It
% BL4 (13286 m)
100
0 T g
80 -
7 5 4 ,
10 20 30 40 50
Zerlegungsgrad (Punkte)

100 + g3

Gebirgsgiiteklassen Hauptdolom it
BL 4

% (13286 m)

Frisklasse F

Abb. 2:

Verteilung von Zerlegungsgrad und Frasklassen
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war es maoglich, jeweils nach einem Teil des
Vortriebes eine aktualisierte Vortriebsprognose
fur das jeweils verbleibende Trum zu erstellen
(mit Ausnahme der nicht prognostizierbaren
Auswirkungen von weiteren Storungszonen).

Fir die Bereiche der im Baulos 3 noch erwarte-
ten Storungszonen wurde eine Methode der
seismischen Vorauserkundung mit der Fa.
Interfels - Salzburg entwickelt. Die Methode
wurde an der "Katastrophenstérung" Baulos 3,
Station 1363 geeicht und im Bereich Auenbach
angewendet. Allerdings zeigten sich diese Sto-
rungszonen als relativ harmlos, die grundsatzli-
che Machbarkeit einer seismischen Vorauser-
kundung konnte aber bestatigt werden.

Druckschacht (Baulos 5)

Die im Druckschacht angetroffenen Gesteine
entsprachen in etwa der Prognose, die besse-
ren geologischen Verhaltnisse brachten eine
Zeitverbesserung um 1,2 Monate, die besseren
Frasleistungen und Verkirzungen in der Um-
bauzeit der Frase zusammen 2,6 Monate.

Die Jura-Gesteine erwiesen sich als durchwegs
standfest, die Kreidemergel waren durch quer-
schlagige Durchorterung ausreichend gut und
selbst die Rauchkofelstérung im Ubergangsbe-
reich zwischen Flachstrecke und Schragschacht
erwies sich als relativ harmlos und konnte mit
Frasklasse 4 durchortert werden.

Im Hauptdolomit des Schragschachtes konnten
99 % in der Frasklasse 1 aufgefahren werden.
Aber auch in den Jurakalken und in den Kreide-
mergeln war eine deutliche Verbesserung ge-
geniber der Prognose zu erkennen.

2.4. Hydrogeologie

Grundwasser:

Die Grundwasserstand- und Temperaturmes-
sungen in den Grundwassermefstellen sowie
die Lattenpegelablesungen in den Entwasse-
rungsgraben und an der Drau wurden wodchent-
lich durchgefiihrt. Im Bereich Tassenbach steht
der Grundwasserspiegel 0 - 3 m unter GOK, Im
Bereich KH Amlach bei ca. -30 m.

Quellen, Bergwasser:

Seit Sommer 1983 wurden im Projektsgebiet
142 Quellen registriet. Insgesamt wurden
durch den Stollenbau 10 Quellen (voriberge-
hend) trockengelegt, worunter 5 genutzte wa-
ren. 9 Quellen haben ihre Schiittung nach 1990
wieder voll aufgenommen, darunter alle 5 ge-
nutzten.

Zur Anschatzung der Bergwasserzutritte wurde
bereits vor Baubeginn eine Parameterstudie
durchgefiihrt, wobei fir jedes Baulos verschie-
dene Varianten gerechnet wurden. Die progno-
stizierten Wassermengen und Zutrittsstellen
entsprachen in etwa den Erwartungen (TENT-
SCHERT 1991).

An den Stollenportalen wurden folgende Was-
sermengen gemessen:

= Baulos 3 (Griesbach): max. 200 I/s, bei Betonierbe-
ginn 30 I/s

= Baulos 4 (Amlach):
350 /s

= Baulos 5 (Schacht):
ca. 1l/s.

max. 850 I/s, bei Betonierbeginn

max. 1,5 I/s, bei Betonierbeginn

Nicht nur im Bereich der Jochbach-Storung,
sondern auch im Bereich der Partnach-Schich-
ten (Fellbacher Plattenkalk) zwischen Vortriebs-
km 3,2 und 3,8 im BL 3 waren die Wasser auf
lange Strecken sulfathaltig (Sulfatgehalte im
Bereich der Jochbachstorung: bis 1600 mg/l, im
Fellbacher PK max. 930 mg/l), sodal} hier sul-
fatbestandiger Sicherungsspritzbeton und Aus-
kieidungsbeton eingebracht werden muf3ten.

In groReren, aber auch in den kleineren Sto-
rungszonen des Hauptdolomits flihrten die be-
standigen Wasserzutritte zu Ausschwemmun-
gen von Kluft - Fillungsmaterial, sodal} die in
der Stollensohle liegenbleibenden Feinteile zu
Erschwernissen fiihrten (STANGL, 1992).

Der Bergwasserspiegel ist seit der Flllung wei-
ter gestiegen und liegt Uber weite Strecken Uber
dem Innendruck. Die Wasserzutritte in den ent-
leerten Druckstollen lagen 1992 bei 110 I/s.

Die durch den Vortrieb beeintrachtigten Quellen
zeigten ab 1989/90 wieder normale Schiittun-
gen.

Krafthaus Amlach:

Das Krafthaus wurde in seiner Langsachse par-
allel zum Bergfull angeordnet und maglichst na-
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he an diesen herangeriickt, um es auf Fels zu
grinden. Unmittelbar hinter dem Krafthaus ver-
13uft parallel zur Krafthausriickwand die Drau-
stérung, welche die geologische Grenze Lien-
zer Dolomiten - Altkristallin bildet. Bergseits da-
von steht der Hauptdolomit und talseits Gra-
nitgneis an, auf dem das Krafthaus gegriindet
wurde. Beim Rohrstollenvortrieb wurde eine
hangauswarts einfallende Kiuft angefahren.
Aufgrund des bereits erfolgten Voraushubes
und rasch durchgefiihrter Aufschlu3bohrungen
konnte ihre Fortsetzung bis zur Felsoberflache
festgestellt werden.

Fir die weiteren Bauarbeiten war eine Siche-
rung des potentiellen Gleitkbrpers notig. Dies
geschah mit 64 Stk von bis zu 32,5 m langen,
ca. 1500 kN - Freispiellitzenankern, welche in
drei steigenden Reihen eingebaut sind. Um
den Grofiteil der Dauerankerkdpfe zuganglich
zu machen und den Erddruck von der Kraft-
hausriickwand fernzuhalten, wurde ein Felsan-
schlulbauwerk erstellt. Es besteht aus sieben
vertikalen Wandscheiben, welche zur Ausstei-
fung mit Betonfertigteiltrdgern verbunden sind.
Sie stehen bergseits der Draustorung unten am
Hauptdolomit auf und sind an diesen hingean-
kert. Nach oben dient eine liberschuttete Beton-
decke (zum Schutz gegen herabfallende Stei-
ne) als Abschiuf}.
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