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Die Ergebnisse der
geotechnischen Untersuchungen
des Jahres 1976
im Gebiet der Prekowa—Tiebel

Von Heinz LiTSCHER
(Mit 4 Abbildungen)

Mit der gleichen Fragestellung, mit der E. H. WEIss im vorangehen-
den Beitrag abschlieflt, wurden von der Kirntner Wasserversorgungsge-
sellschaft umfangreiche seismische und geologische Erkundungen vorge-
nommen, nachdem durch chemische und bakteriologische Untersuchun-
gen dem Tiebelquellwasser Trinkwasserqualitit nachgewiesen
werden konnte. Entsprechende Schutzmafinahmen, um die Quellen und
das dazugehorige Einzugsgebiet gegen duflere Einfliisse zu sichern,
mufiten daher ins Auge gefafit und untersucht werden, um die Wasserver-
sorgung des Raumes Himmelberg-Feldkirchen-Moosburg-Klagenfurt
mit Trmkwasser aus dlesen Quellen zu gewihrleisten (Abb 1).

Abb. 1:  Prekowahdhe, gesehen vom Siiden. 1-5 Aufschluﬁbohru en 1976. Siidlich der
Bohrungen 1 und 3 liegt der auf Kote 890-900 austretenf Quellhorizont des
Tiebelursprungs. Der Verlauf der Gurk nérdlich der Prekowahahe liegt im Bild
oberhalb von Bohrung 4. Foto: Dr. Orel. Freigegeben vom BMfLV mit
Z1. 147/9/RAbt.B/76.
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Das Untersuchungsprogramm:

Durch seismische Untersuchungen sollten in erster Linie die Ansatz-
punkte fiir Bohrungen zur genaueren Erkundung des geologischen
Aufbaues und Feststellung der Wasserhorizonte und ihrer Fliefl- und
Strémungsverhiltnisse im vorliegenden Morinenwall festgelegt werden.

Ein zusitzliches Meflprogramm, das neben der stindigen Beobach-
tung der Grundwasserspiegel in den Bohrlchern auch die Messungen der
Grundwassertemperaturen enthilt, sollte einen méglicherweise bestehen-
den Zusammenhang zwischen den Oberflichenwissern des Gurkflusses
und dem austretenden Tiebel-Quellwasser untersuchen; mit einbezogen
wurden auch Wasser-Hirtebestimmungen. :

Zeichenerklirung zur geologischen Karte (Abb. 2b):

Graphitphyllit, Glimmerschiefer teilweise stark
quarzfihrend

Anstehender Fels seicht iiberlagert .

Anstehender Fels, von Bldcken und Hangschutt stdrker
liberdeckt

Hang- und Murenschutt mit Mordnenbidcken vermischt

Hangschutt, Blocke

Blockige Mordne, vereinzelt mit schiuffigen Ein-
lagerungen

Banderschluffe
Sand- und Kiesablagerungen (fluvioglazial beobachtet/vermutet)
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Delta und Schrdgschichtung
Lagerungsfldchen der Kiese und Sande (Streichen und Fallen)
Richtung der glazialen Sand- Kies-Schiittung

Hypothetische Grundwasserstromrichtungen von der
Gurktalung in den Tiebelquelltrichter

Quellhorizont mit sehr starker Wasserschiittung
Quellhorizont mit geringer Wasserschiittung
Quellaustritte; reichliche Schiittung, mdBige Schiittung
Sumpfflachen und Grundwasseraustritte im Gurktal
Quellhorizonte, Hangverndssung

Schutt- und Schwemmkegel

T

Terrassenkante
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P-1 bis P-5: Bohrungen 1976
Die Profile 1 bis 4 sind auf Abb. 3) dargestellt.
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PREKOWAHOHE
SEISMISCHE PROFILLINIEN
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Prekowahohe,
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Abb. 2a: Lage der seismischen Profile

Abb. 2b:  Geologische Karte

STROMUNGSRICHTUNGEN IM
GRUNDWASSERTRAGER DER
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Vektormalistab:
Tem 2 2.107%cm/s

Abb. 2¢:  Strémungsmessungen






Die seismischen Untersuchungen (Abb. 2a):

Nach den geologischen Erkundungen (1962, 1973/74 und 1976)
wurden 5 seismische Profile parallel und senkrecht zum Verlauf der
Prekowahohe angelegt und die erzielten Schichtfolgen von H. JANSCHEK
(1976) dargestellt. Die Auswertung dieser Untersuchungen zeigt die
bekannte Problematik in der Anwendung der Seismik im 6bergangsbe—
reich Fels-Morine. Im spezifischen Fall der Prekowahohe, die aus
Lockersedimenten und im tieferen Untergrund aus Schiefergesteinen der

- Gurktaler Masse besteht, ist die Schallgeschwindigkeit von 2200 m/sec bis
2500 m/sec sowohl fiir den anstehenden Fels (Phyllit) als auch fir die
geprefite Grundmorine gleichlautend. Damit scheitert die Fixierung der
Grenzlinie Fels—Grundmorine im Untersuchungsgebiet. »

Nach Auflsung der seismischen Diagramme wurdeeine Dreitei-
lung des vermutlich 90 m dicken Lockersedimentkorpers (Feinsand bis
Steine) moglich:

1. Die Basis des Schichtpaketes mit einer Schallgeschwindigkeit von
vorerst nicht deutbaren 1700 m/sec ruht auf nicht genau zu kliren-
dem Untergrund (Schallgeschwindigkeit 2200 m/sec.)

2. Dariiber liegen locker gelagerte Kiese und Blocke mit
900-1000 m/sec.

3. Mit 400 m/sec Schallgeschwindigkeit kann die Verwitterungsdecke
abgegrenzt werden.

Nur im Bereich unterhalb des Urschwirtes wurde in Banderschluffen
(E. H. WEiss 1962) eine Schallgeschwindigkeit von 1300 m/sec und
1500 m/sec ermittelt. Die Lage der Grenzflichen der Banderschluffe zu
den grobklastischen Sedimenten gegen die Talmitte konnte durch die
Seismik nicht festgestellt werden.

Die generellen Aussagen aus diesen Untersuchungen bildeten die
Basis fiir die genauere Aufschliefung des Sedimentpaketes durch Rota-
tionsbohrungen.

Die Bohrungen (Abb. 2b u. 3):

An fiinf ausgewihlten Punkten hat die Kirntner Wasserversorgungs-
gesellschaft (KWG) Bohrungen niedergebracht. Mit 86 m Bohrtiefe in
Bohrung P-2, die sich im Scheitel des Moridnenwalles im Bereich der
vermuteten Talmitte befindet, wurde die grofite Bohrtiefe erreicht. Aus
den Profilaufzeichnungen konnen geologisch und hydrologisch bemer-
kenswerte Ergebnisse entnommen werden. Die von H. E. WEiss beschrie-
bene Binderschlufflage wurde in 4 Bohrungen angetroffen. Sie ist in
Bohrung P-4 an der Nordflanke (Gurkseite) der Prekowahéhe fast 35 m
michtig. Die Bohrung P-3 an der Sudseite (Tiebelseite) des Hohenriik-
kens konnte ebenfalls die gleiche Banderschlufflage in einer Stirke von
tiber 18 m aufschlieflen. In Bohrung P-1, die etwa 100 m westlich von P-3
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in Richtung zur vermuteten Talmitte abgeteuft wurde, ist eine Reduktion
der Binderschlufflage auf 5 m Michtigkeit festzustellen. Eine Korngrs-
flenanalyse und eine Schwermineralbestimmung von Binderschluffpro-
ben konnte am Geologischen Institut der Universitit Graz durchgefiihrt
werden (A. FENNINGER 1976). Die Ergebnisse werden hier auszugsweise
wiedergegeben:

Die Korngrofienverteilung in den vorliegenden Proben ist bimodal
mit Maxima bei 13 my und 0,5 mm; die Fraktion iiber 1 mm setzt
sich vorwiegend aus Phyllitbruchstiicken, seltener aus kantengerun- .
deten Quarzgeréllen zusammen. Am wahrscheinlichsten ist daher
anzunehmen, daf} das Probengut aus einer Morane der Wiirmeiszeit
stammt (P. BECK-MANNAGETTA 1959). Die Entscheidung iiber die
genaue geologische Position wird jedoch dem Feldbefund iiber-
lassen.

Die Schwermineralanalyse wies eine reprisentative Fraktion zwi-
schen 250-500 my auf, die zu 99% aus opaken Mineralien und
Chlorit besteht; eine objektive Beurteilung des Schwermineralgehal-
tes ist daher nicht moglich. Als durchsichtige Fraktion tritt vorwie-
gend Granat auf. Die Fraktion von 63 my-125 my unterscheidet sich
durch den Apatitgehalt (iiber 50% der durchsichtigen Minerale) von '
der grofieren Fraktion. Neben Granat und Apatit treten noch — in
der Reihenfolge ihrer Hiufigkeit genannt — folgende Schwermine-
rale auf:

Hornblende

Klinozoisit-Epidot

Turmalin

Zirkon

Staurolith .

Titanit

Brookit-Leukoxen.
Mit Ausnahme des hohen Apatitanteiles kann auf ein Liefergebiet
epi- bis mesozonaler Metamorphose geschlossen werden. Der hohe
Apatitgehalt konnte auf Grund der geringen Probenzahl nicht
erklirt werden. Er wire eher fiir ein saures plutonisches Liefergebiet
charakteristisch. :

Die Auswertung der Schwermineralbestimmungen untermauert die
Annahme von E. H. WEIss (1962), daf} die Morinenablagerungen aus dem
Stidosten in den Bereich der Prekowahohe vorgeschoben wurden. Der
hohe Apatitgehalt in den Feinsedimenten ist jedenfalls durch den An-
transport von entsprechendem Gesteinsmaterial aus der Region der
Hohen Tauern, dem Bereich der Periadriatischen Linie und aus den
Ossiacher Tauern zu erkliren.

Durch die Bohrungen wurde auch die raumliche Lage der Bander-
schluffe, die einen vermutlich iiber weite Strecken wasserundurch-
ldssigenHorizont bilden, festgelegt, wobei die Abnahme der Michtig-

108



970
860
950
940
930
920
910

900

890

880 1

870

860

990

980

970

960

910
900
890
880
870

860

PROFIL 1

PROFIL 2

WNW o s SSE NW o s SE
970 —
MORANE MIT GROSSBLOCKEN, ~ MORANE MIT \Ew,\
VEREINZEU SCHLUFFIGE ZWISCHENLAGEN 60 e 1T SROSSBLOCK
P4 955¢
o - — . N — 2ZWISCHENLAGEN
leadam— 950
~~ ___ UMGELAGERTE <4
S~ _MORANE %Q‘ob\ 90 cunyse: P-3 93905
335,00m e~ R s 39, 00m KEIN WASSER BANDERSCHLUFF, VON s-PARALLELEN TON- U. FEINSANDLAGEN OURCHSETZT S~
Iiwir-~E S 930 IN DER_BOHRUNG UNDURCHLASSIG RUHEWASSERSPIEGEL 928,80
WEIN wassen BANDERSCHLUFF, VON s -PARALLELEN TON-UND FEINSANDLAGEN DURCHSETZT X
IN DER BOHRUNG UNDURCHLASSIG 920 =
—_— SCHLUFFLAGER FTEn —— \\
< 910 —
VORWIEGEND SANDIG -KIESIGE UMGELAGERITE MORANE ¥ SesHAuSTRITIE UMGELAGERTE SANDIG - KIESIGE MORANE \
B . 900 QUEUAUSTRITTE
- TON- S CHLUFFLAGE Il ! CA. 8%5m Sh.
890
e ——— 860 D705
GRUNDMORANE LU
A 870
= v
860
930
9380 JEUFE 86.0m
—_P-2 768
970 —
TEUFE 33,0 = TEUFE ¢20m
Pl RICHTUNG Pl —3= 960 L
— o
M ) :
. 950 RUKEWASSERSPIEGEL 948,42 — e waseen TEUFE 620m
MORANE, UMGELAGERTE MORANE UND FLUVIATILE [EUFE 620m | i~ oer BonRuNG P-3 93905
940 SEDIMENTE IN WECHSELLAGERUNG P oma T — S e
331,29 RUHEWASSERSPIEGEL 930 ——y— —— — — —— s, » 5 e ——— RUHEWASSERSP 928 8¢
2579 _ BANDERSCHIUFF VON s-PARALLELEN TON- UND
/' vl 920 2 FEINSANDLAGEN DURCHSETZT | 2 -
snuNnMonANE//
LSS s / /7 s
I e 7 va 7T / 5 g
4 / 300
777, . T TR !
7 / 350 n .
5558 LEGENDE -
880 Bl 10N, SCHLUFF BIS FEINSAND, BINDIGE LAGEN, UNDURCHLASSIG 9 | == /7 3
(5
e ]  MITIELSAND BIS GROBKIES UND STEINE ; UURCHLASSIG e e / / / /
850 /" -
-

870
960
950
840
930
820
810

900
890

880
870

860

990
980
970
960
950
90
930
920
910

800
890
880
870

860

Abb. 3:

Geologische Profile 1-4.







keit dieser Sedimentlage in Richtung P-2 auf die wahrscheinliche Zugrich-
tung der Triibestrome und damit auf die Einschiittrichtung des Materials
hinweist.

Der Grundwassertrager, der im Quellhorizont der Tiebel im
Bereich der Hohenkoten 890-900 m austritt, umfafit ein ca. 20-30 m
dickes Schichtpaket. Folgende fraktionelle Sedimentzusammensetzung
konnte festgestellt werden:

1. Hauptfraktion:
Mittel- bis Grobsand. Vorwiegend kantengerundete Quarzkérner.

2. Nebenfraktion (in der Reihenfolge ihres prozentuellen Anteiles):

Feinkies bis Grobkies und Steine.

Es liegen hauptsichlich Quarzite, Amphibolite, Gneise (Typus

Priedrof) und in den selteneren Fillen Serizitschiefer und Phyllite

vor. Die Gesteinsbruchstiicke sind kantengerundet (umgelagerte

Morine).

Schluff bis Feinsand tritt nur untergeordnet auf und wird meist von

Quarzkdrnchen und Glimmerblittchen gebildet.

Innerhalb des wasserfithrenden Horizontes wurden durch die Boh-
rungen nur vereinzelt tonig bis schluffige Sedimente, dhnlich den vorher
beschriebenen Binderschluffen, angefahren. Es handelt sich hier mit
Sicherheit nur um lokal begrenzte, in die groberen Sedimente eingestreute
Linsen.

Der vom Grundwasser erfiillten Schichtfolge konnte erst nach Aus-
wertung der Bohrungen die Schallgeschwindigkeit von 1700 m/sec zuge-
ordnet werden (siehe Basis-Pkt. 1).

Die Grundwasserstrémungsmessungen:

In den abgeteuften Bohrungen wurden von der Bundesversuchs- und
Forschungsanstalt ARSENAL (Wien) unter Leitung von W. NUSSBAUMER
(1976) Stromungs- und Richtungsmessungen im Grundwasserkdrper
durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieser Messungen, die in einem Gutachten
vorliegen, werden in diesem Bericht zusammengefafit.

Die Versuchungsdurchfithrung:

Die Filtergeschwindigkeitsmefitiefen sind auf jene Bohrlochtiefen
verteilt, wo ein entsprechend durchlissiges Material in den Bohrkernen
“nachgewiesen werden konnte. In diesen Bohrlochstrecken wurden auch
die Bestimmungen der Fliefirichtungen vorgenommen. Als Tracer stand
das radioaktive Nuklid TECHNETIUM 99™ zur Verfiigung. Die jeweili-
ge Abnahme in der Konzentration dieses iiber einen fiir diesen Zweck
konstruierten Packer ins Bohrloch eingebrachten Markierungsmaterials
gibt fiir die Messungen der horizontalen als auch vertikalen Geschwindig-
keiten im Bohrloch entsprechende Anhaltspunkte.
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1. Vertikalstrémung (V,): ,
In P-2 wurde eine derartige Messung vorgenommen, die jedoch
unter dem meﬁbaren Wert fiir eine Geschwindigkeit von 2 cm/sec

lag.
2. Filtergeschwindigkeit und -richtung (Abb. 2¢):

In den Bohrungen P-1, P-2 und P-3 wurden jeweils die Filterge-

schwindigkeiten gemessen. Der ermittelte Durchlissigkeitsbeiwert

(K{) betrug 0,17 cm/sec. Dieser Wert entspricht der Durchlassigkeit

im vorliegenden Bohrkernmaterial. In der unteren Teufe der Boh-

rung P-2, auf Kote 922, 18 m i. A., lagen geringere Filtergeschwin-

digkeiten vor, die auf ein ,,Umstromen* eines dichten Korpers an
oder knapp tiber der Basis des Grundwassertrigers schlieflen lassen.

Die Richtungsresultate, vor allem aus den hoher gelegenen Berei-

chen der Bohrungen P-1 und P-2, weisen auf eine Abstrémrichtung

- des Wassers zum Tiebelquellhorizont hin. In P-1 und P-3 war jedoch
eine stirkere Strdmungsrichtung entgegen den Quellaustritten fest-
zustellen — auch diese Erscheinung wird als ,,Umstrémung* ge-
deutet.

Ein unmittelbarer Zusammenhang des Oberflichen(Gurkflufi-)was-
sers mit dem Grundwasser kann jedoch erst nach Vergleich der Tritium-
gehalte geklirt werden. Die dementsprechende Priifung wird 1977 vorge-
nommen.

Als Ergebnis der bisher durchgefiihrten Untersuchungen ist zusam-
menzufassen, dafl die schon erwihnten Kriterien, die fiir einen weit
ausgedehnten Grundwasserkorper sprechen, auch hier ihre Bestitigung .
finden. Die Stromungsgeschwindigkeit im Grundwassertrager der Preko-
wahohe ist aber vergleichsweise zu anderen Grundwasserfeldern sehr
niedrig (P. HAKER & D. Rank 1976).

Vergleich der Wasertemperaturen zwischen
Gurk und Tiebel (Abb. 4):

Wihrend und nach Abschlufl der geotechnischen Untersuchungen
wurden tiber einen Zeitraum von Ende Mirz bis Ende Dezember 1976
Wassertemperaturmessungen vorgenommen:

1. An der Gurk bei Maitratten, Gnesau und Urschwirt.

2. Inden Bohrléchern P-1, P-2, P-3 und P-5.

3. Im Bereich der Tiebelquellen bei der Sige Weifimann.

4. Entlang der Tiebel an mehreren Punkten bis unter Himmelberg.

Die Messungen zeigten als Ergebnis eine deutliche Stabilisierung der
Wassertemperaturen im Grundwasserfeld, bezogen auf die Minimal- und
Maximaltemperaturen des Wassers in der Gurk. Liegen die Temperaturen
des Fluffwassers im Bereich zwischen 1,3 ° (Dezember) bis 14,5 ° (Juli), so
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Abb. 4:  Luft- und Wassertemperaturen im Bereich der PrekowahGhe (1976).

schwankt die in den Bohrldchern gemessene Temperatur um einen Wert
von 7,3° in den grofiten Teufen (ca. 50 m ab Bohrlochoberkante). Die
kurze Wegstrecke der Tiebel von ihrem Ursprung bis zum Mef}punkt bei
der Sige Weifimann bringt eine mittlere Zunahme der Wassertemperatur
um 0,7-1,2° auf 8-8,5°C. In Abbildung 4 sind die Wasser- und Lufttem-
peraturwerte fiir den beschriebenen Zeitraum aufgetragen und stellvertre-
tend fiir die durchgefiihrten Messungen in den Bohrlchern die Tempera-
tur-Diagramme in Bohrloch P-1 vom 31. August und 12. Oktober 1976
dargestellt. ' :

Weiters ist in allen vier Bohrungen (P-1, P-2, P-3 und P-5), in denen
die Temperaturen gemessen wurden, die jahreszeitliche Verschiebung
von 3% bis 4 Monaten im Bereich der Temperaturwerte unter 8°C ab
einer Tiefe von ca. 20 m festzustellen.

Die Anpassung der Wassertemperatur im Grundwassertriger an
einen nahezu konstanten Wert lilt ebenfalls darauf schlieflen, daff ein
flichenmiflig weit ausgedehnter, michtiger Grundwassertriger vorliegt,
der vermutlich in zusammenhingenden Teilwannen lagert und bis in den
Raum Mairtratten—Patergassen reicht.
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Ver-gleich der Wasserhirte (°dH):

Deutliche Unterschiede zwischen dem Wasser der Gurk und dem der
Tiebel zeigen die Hirtegrade. Beim Urschwirt wurden fiir das Fluflwasser
2,7°dH gemessen. Dem stehen 4,5°dH des Tiebelwassers, gemessen beim
Sagewerk Weifimann, gegeniiber. Die Authirtung des Wassers erfolgt
nach dem Eintreten in den Begleitgrundwassertriger der Gurk und im
weiteren durch die lange Verweildauer beim Durchstrémen der Prekowa-

hohe.

Zusammenfassung und Ergebnisse der
geotechnischen Untersuchungen:

Das sehr umfangreiche Untersuchungsprogramm lifit weitgehende
Schliisse auf die Beschaffenheit des Untergrundes im Raume der Preko-
wahohe zu. Eine Gliederung des Sedimentaufbaues in eine dichte und
nahezu wasserundurchlissige hangende Binderschlufflage, vor
allem im Bereich der Bohrungen P-1, P-3 und P-4 und in eine michtige,
wasserfiithrende Kieslage im Liegenden ist moglich. Die Stro-
mungsverhiltnisse innerhalb des Grundwassers konnten in 3 Bohr-
16chern durch Messungen geklirt werden.
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