Geologische und technische Erkundungen im
Untergrund hochalpiner Sperrenstellen

von H. Litscher+)

Im Rahmen der KW-Gruppe Fragant wird das Wasserdargebot der zur
MO1ll abflieBenden Bdche der Sonnblickgruppe (3105 m) in den
Hohen Tauern in mehreren Stufen lber eine Gesamtfallhdhe von
1700 m genutzt. Die Werksgruppe gliedert sich im wesentlichen
in drei HOhenstufen:

Das KW AuBerfragant (700 m) als Unterstufe, welches das in den
Oberstufen abgearbeitete Wasser nochmals bis zur MOll verwertet.

Das KW Innerfragant (1200 m) mit den drei Teilstufen Oschenik-
see, Wurten und Haselstein, die untereinander hydraulisch in
Verbindung stehen.

Das KW Zirknitz (1700 m) als Oberlieger der Wurtenstufe und
die Nebenstufen KW GOBnitz, KW FleiB I und II.

Samtliche Kraftwerke stehen bereits in Betrieb und werden zum
Zeitpunkt des Endausbaus im Jahre 1985 mit einer EngpaBleistung
von 343 MW und einem Jahresarbeitsvermdgen von 571 Mio kWh der
KELAG zur Verfiigung stehen.

Die Bauarbeiten wurden im Jahre 1963 mit der Errichtung des
KW GOBnitz an der MOll begonnen.

Die AufschlieBung zur Nutzung der Wasserkraft in den hochalpi-
nen Regionen der Alpen setzt eine griindliche geologische und
morphologische Kartierung des in Frage kommenden Gebietes voraus.
Bereits in den Jahren 1949 bis 1959 hat Ch. EXNER geologische
Kartierungen im mittleren Abschnitt der Hohen Tauern durchge-
fiihrt und die Ergebnisse in der 1964 erschienenen "Geologischen
Karte der Sonnblickgruppe" (mit Erlduterungen) ver&ffentlicht.

In dieser Arbeit werden die geologischen und petrographischen
Besonderheiten und ihre jeweiligen tektonischen Positionen im
Gesamtaufbau eingehend erldutert.

Der ca. 40 km lange Sonnblickkern, der durch die Kalkphyllitein-
heiten der Mallnitzer Mulde im Norden sowie die umrahmende
Schieferhiille und im Sliden von der Matreier Schuppenzone und

dem Altkristallin der Kreuzeckgruppe begrenzt wird, erstreckt
sich in NW-SE-Richtung vom Gipfel des Hohen Sonnblicks (3105 m)
bis nach Kolbitz im M&lltal. Diese geologische Einheit wird
morphologisch in drei Geldndestufen gegliedert (KIESSLING 1969):

1) Geldndestufe in 2600 m - 2200 m
2) Langgezogene NW-SE streichende Verebnung in 1900 m - 1700 m
3) Tieferliegende Flur bei 1200 m

Im vorgelegten Bericht werden die geologischen und geotechni-
schen Untersuchungen im Untergrund zweier Sperrenstellen ndher
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besprochen.

I

In den Jahren 1969 bis 1971 wurde das Gebiet des GroBsees
(2300 m), das im TalschluB der Kleinen Zirknitz liegt, nach
einer geologischen Ubersichtskartierung in das KW-Projekt mit-
einbezogen. Bei nachfolgender Detailkartierung wurde vor allem
die Karschwelle des GroBsees untersucht. Diese geologischen
Aufnahmen hatten den Zweck, die Beschaffenheit des SW-Ufers
des Sees an der Oberfldche und im Untergrund sowie die Geolo-
gie in der Umrahmung des Sees und die tektonischen Strukturen
zu kldren. Nach Auswertung der vorliegenden Daten konnte die
MOglichkeit eines Aufstaus (Steinschiittdamm) in Betracht gezo-
gen werden. Die Oberfldchenkartierung der Seeschwelle zeigte
glinstige Gebirgsverhdltnisse und es wurden zur Erkundung des
Felsaufbaus 15 Rotationskernbohrungen mit einem max. Durch-
messer von 120mm und bis zu einer Tiefe von 52,5 m abgeteuft.
Gleichlaufend mit der Gewinnung der Bohrkerne und der damit
verbundenen geologischen Interpretation wurde die Wasserdurch-
ldssigkeit in der Karschwelle durch Wasserabpressungen in 5 m-
Passen mitlaufend mit dem Bohrvortrieb bestimmt. Die Wasser-
aufnahmsfdhigkeit des Gebirges wurde nach LUGEON ermittelt.

Der zur Bestimmung der LUGEON-Werte bendtigte AbpreBdruck von

10 kp/cm2 setzt sich, wenn kein Bergwasserspiegel vorhanden

ist, aus dem hydrostatischen Druck der Wassersdule im Bohrloch
und dem mechanisch erzielten Restdruck zusammen. Bei vorhan-
denem Bergwasserspiegel wird nur die Differenz Bergwasserspiegel-
Bohrlochoberkante zum mechanischen Druck dazugezdhlt.

1. Der geologische Schnitt durch die Sperrenachse

Durch die BohraufschlieBung wurden die aus der Oberfldchenkar-
tierung bekannten Hauptstrukturen in ihrer Einfallsrichtung
bestdtigt. Das s-Fldchengeflige fdllt mit 10-20° nach SW; in
Wechsellagerung sind Gneise und Granite aufgeschlossen. Zusdtz-
lich liegt ein Augengneispaket in der orographisch rechten
Sperrenflanke. Basische Lagen und aplitische G&nge wurden
wiederholt angetroffen. Die Verwitterung reicht entlang von
Kliften bis zu einer Tiefe von 10 m ab Geldndeoberkante. Durch
die orographisch rechte Sperrenflanke schneidet eine Mylonit-
zone, die einer regional deutlich ausgebildeten Stdrung zuzu-
ordnen ist. Orographisch links sind Zerriittungsstreifen festzu-
stellen.

Die nur in Resten vorhandene iUberlagerungsdecke setzt sich aus
Blockwerk, aus Bergsturzmassen und im zentralen Sperrenbereich
aus einer diinnen Grundmordnenlage (1,5 m) zusammen.

2. Auswertung der WasserabpreBversuche

Generell ist festzustellen, daB die Wasserwegigkeit innerhalb
der Karschwelle an s-parallel verlaufende Zonen (Fl&dchengefilige)
gebunden ist. Da die Kernbohrungen jeweils bis zu einer Tiefe
vorgetrieben wurden, wo die Wasserdurchlédssigkeit unter 11/1fm
min bei 10 kp/cm2 abgesunken ist, kann auch die Grenzlinie zum
tieferliegenden undurchldssigen Fels im Untergrund gezogen
werden.
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3. Abdichtung der Seeschwelle durch Zementinjektionen

Da sich die Tiefe der Dichtungsfront nach der HBhe des darliber-
liegenden Sperrenbauwerks zu richten hat, wurde im gegebenen
Fall eine Schleiertiefe von 25 m festgelegt. Die senkrecht
abgeteuften Bohrungen im Abstand von 6 m durchstoBfen mehrere
s-Fldchenscharen. Den Injektionsldchern (Hammerschlagbohrungen)
wurde vorauseilend im Abstand von Jjeweils 36 m eine Rotations-
bohrung bis zu einer Tiefe von 30 m zugeordnet. Auch hier wur-
den Wasserabpressungen vorgenommen.

Die Felsinjektionen erfolgten in Passen von jeweils 5 m von
unten nach oben mit einem max. Injektionsdruck von 25 kp/cm2
in der 20-25 m - Passe. Gleichzeitig wurde die Injektionsmenge
mit 1000 kg Zement je 1lfm festgelegt. In Zonen mit grdBerer
Aufnahme wurde im Abstand von 1-3 m rechts oder links des Bohr-
loches eine neue Injektionsbohrung abgeteuft. Damit wollte man
eine fldchige Ausbildung der Dichtfront erzielen. Mit diesem
vorerst zurechtgelegten Injektionsschema wurde der Gesamt-
schleier eingebracht und es zeigte sich eine ausgezeichnete
Ubereinstimmung zwischen Injektionsgutaufnahme-Wasserdurch-
ldssigkeit und Lagerung des Gebirges.

Durch zwei Piezometerbohrungen am luftseitigen DammfuB konnte
nachgewiesen werden, daB bei Vollstau (50 m liber dem urspriing-
lichen Seespiegel) keine Hebung des Bergwasserspiegels erfolgte
(Stauinhalt 26,5 hm3). Am Beispiel des GroBsees konnte in rela-
tiv einfacher Form die Kette der Voruntersuchungen bis zu den
notwendigen baulichen MaBnahmen klar demonstriert werden. Im
Gegensatz dazu steht ein zweiter Speicher, der ebenso in Uber
2000 m SH innerhalb der Kraftwerksgruppe Fragant liegt.

II

Bereits im Jahre 1967 wurde mit den Bauarbeiten am GroBen
Oscheniksee begonnen. Der 116 m tiefe Karsee, der im Schnitt-
punkt mehrer Stdrungsbahnen im SE-Fliigel des Sonnblickkerns
liegt, wurde ausgepumpt und in weiterer Folge durch einen
Schrdgschacht von unten her angefahren. In 4 Ausbaustufen

wurde dann auf die Seeschwelle ein iber 100 m hoher Steinschiitt-
damm errichtet. Bevor es jedoch zum Bau dieses Damms kommen
konnte, muBten umfangreiche geologische und geotechnische
Untersuchungen vorgenommen werden.

1. In der Seeschwelle konnte schon bei der Oberflidchenkartie-
rung ein weit verzweigtes Netz von Kliiften und Stdrungsbahnen
in den jeweiligen Hauptstdrungsrichtungen festgestellt werden.
Durch Bohraufschliisse und WasserabpreBversuche wurden diese zum
Teil auch im Untergrund nachgewiesen. AuBerdem konnte auch

eine petrographische Differenzierung des Gesteinsaufbaus erkun-
det werden. Es treten vorwiegend Augengneise und massige
Granitgneise auf, untergeordnet Amphibolit- und Aplitgranite.

Aufgrund der Kartierungen und Bohrungen sowie der Kenntnis der
regionalen Gefiligeverhdltnisse konnte eine Gliederung des geo-
logisch-tektonischen Baus in der Seeschwelle durch ein Block-
diagramm veranschaulicht werden. Es stellte sich heraus, daB
es im Zuge der tektonischen Ereignisse zu unterschiedlichen
Verstellungen einzelner von Stdrungen und Kliiften begrenzter
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TeilkSrperverbdnde gekommen ist. Dadurch waren auch fiir die
nachfolgenden Abdichtungsarbeiten in der Seeschwelle uneinheit-
liche Injektionserfolge zu erwarten.

2. Bhnlich wie am GroBSsee wurde auch hier nach Feststellung
einer generellen undurchldssigen Zone im Untergrund ein 25 m
tiefer Injektionsschleier mit einem Bohrlochabstand von 6 m
eingebracht. Auch wurde eine Verdichtung des Schleiers bei
erhShter Zementaufnahme vorgenommen. Durch die Aufnahme des
Injektionsguts wurde deutlich das Kluftgefiige mit seinen auf-
und absteigenden Asten wiedergegeben. Der Nachweis dafir
erfolgte durch Kontrollbohrungen.

Der Injektionserfolg wurde bei Vollaufstau durch eine max.
Gesamtdurchldssigkeit in den Drainagen von unter 10 1 bestéd-
tigt (Stauinhalt 33 hm3). Die Gegenliberstellung beider Sperren-
stellen, die sich in der Oberfldche weder durch die Morphologie
noch durch die Geologie wesentlich unterscheiden, zeigen im
Untergrund, vor allem bedingt durch die tektonischen Ereignisse,
deutliche Unterschiede. Diese Unterschiede konnten durch die
geologischen Untersuchungen gekldrt und nachgewiesen werden.
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