DIE GEOLOGISCHEN VORERKUNDUNGEN UND DIE
GRUNDWASSERVERHALTNISSE BEIM
DONAUKRAFTWERK FREUDENAU

Tell I
GEOLOGISCHE VORARBEITEN FUR DAS DONAUKRAFTWERK
FREUDENAU
AM STADTRAND VON WIEN

Dr. G. GANGL

1. Aligemeiner geologischer Uberblick

Die Donau quert das Wiener Becken zwischen NuRdorf und Hainburg.
Der Durchbruch aus dem Alpenvoriand in den Beckenbereich durch die
Gesteine der Flyschzone wird "Wiener Pforte” genannt, der Durchbruch
zwischen Wiener Becken und kleiner ungarischer Tiefebene wird als
"Hainburger oder Thebener Pforte" bezeichnet. Wenn man geologisch
vom "Wiener Becken" spricht, wird darunter die Einbruchszone im Alpen-
Karpaten-Kérper verstanden, welche eine Lange von ca. 200 km und eine
Breite von ca. 60 km aufweist. Die Gesteine der Beckenfiillung sind
geologisch junge tertidre Lockersedimente (vorwiegend Schiuffe, Tone
und Sande), wahrend die Gesteine des Beckenrandes mesozoische oder
alttertidre Festgesteine sind: Im Bereich der Wiener Pforte handelt sich
dabei um die Gesteine der Flyschzone (Sandsteine mit Ton- und
Tonschieferlagen, Mergel etc.). Das Becken ist teilweise von Brichen
begrenzt und von Bruchstérungen durchzogen.

In Abbildung 1 ist ein geologischer Schnitt des Wiener Beckens

dargestelit, welcher in nordwestlich-siddstlicher Richtung verlduft, das
entspricht ndherungsweise dem Lauf der Donau.
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Abb. 1: Lage des Wiener Beckens mit der Machtigkeit der jingsten pontischen
Tertidrsedimente (oben), und Schnitt durch das Wiener Becken in Richtung NW-SE
(nach Wessely u.a. 1584) etwa dem Laut den Donau enisprechend (unten).
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Das Hauptbauwerk des Kraftwerkes Freudenau liegt am westlichen Rand
des Beckens, am Rande der Schwechater Senke einer der tiefsten
Stellen-des inneralpinen Tertidrbeckens. Der Stauraum reicht bis in das
Durchbruchstal in der Flyschzone der "Wiener Pforte" zwischen
Kahlenberg und Bisamberg. Die Donauniederung (die Zone der rezenten
Maander vor der Regulierung und der Praterterrasse) wird von quartdren
Kiesen und Ausand/Aulehmen bedeckt, sodaR die anstehenden tertidren
Lockergesteine nicht unmittelbar aufgeschiossen sind. Das Tertidr bildet
den maBgeblichen Grundwasserstauer. Aus der HOhengliederung des
Geldndes sind die eiszeitlich angelegten Terrassenstufen zu erkennen.

Hydrogeologisch ist fur das Kraftwerk Freudenau die unterste
Terrassenstufe zwischen Praterterrasse und Stadtterrasse maBgeblich,
da der Grundwasserspiegel unter der Stadtterrasse bereits in gréRerer
Tiefe als unter der Praterterrasse liegt. Fur 2. und 20. Bezirk
(Praterterrasse) bildet die Donau und der Donaukanal den derzeitigen
Vorfluter. Die geologische Abgrenzung des tiefsten Terrassenniveaus ist
aus den in Abb. 2 dargestelten Geldandestufen (Terrassenrdander) im
Stadtgebiet zu erkennen.

Anhand des Sedimentationsschemas der Terrassen im Wiener
Stadtbereich (Abb. 2) erkennt man, daB im allgemeinen die
morphologischen Grenzen (Terrassenrdnder) auch mit den H6hen des
maRgeblichen Grundwasserstauers dbereinstimmen: Die
"Tegeloberkante" liegt im Bereich der Praterterrasse tiefer als unter der
ndchst hdher gelegenen Stadtterrasse. Deshalb beschridnken sich die
hydrogeologischen Untersuchungen auf die eigentlichen
Donauniederungen (Praterterrasse). Durch die Regulierung der Donau
Ende des letzten Jahrhunderts ist die Zone der rezenten Maander
verlorengegangen, weshalb im folgenden nur mehr von der Praterterrasse
als dem tiefsten Niveau gesprochen wird.

Das inneralpine Wiener Becken ist groBteils von Bruchstrukturen
begrenzt. Aufgrund der Explorationstatigkeit der Erddlindustrie sind eine
Reihe von Bruchstaffeln bekannt geworden, welche man an der
Erdoberfldiche nicht immer deutlich erkennt. Als Hinweis auf diese
Bruchstrukturen wird auf die Karte der Sarmatoberkante von H. Unterwelz
verwiesen (in "Erddl in Osterreich™), (Abb. 3).
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Sedimentationsschema der Terrassen
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Abb. 2: Sedimentationsschema der quartdren Terrassen im Stadtgebiet von Wien
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Schwechater Mulde: Oberhalb der dargestellten Sarmatoberkante liegen pannone und pontische Tertiarsedimenten
(Ausschnitt aus einer Karte von H. Unterwelz, 1979)



Diese geologische Grenzfliche liegt unter dem Hauptbauwerksbereich
des Kraftwerkes Freudenau in ca. 1000 m Tiefe. Man erkennt, daB die
kunftige Baustelle am Rande des "Schwechater Tiefs" gelegen ist. Ein
intensives Bohrprogramm wurde vorgenommen um festzustellen, ob
gréBere Verstellungen durch Bruchstrukturen im Bereich der kinftigen
Baustelle vorhanden sind. Dies konnte nicht nachgewiesen werden.

Das Wiener Becken stellt in seiner Gesamtausdehnung ein rhombisches
Becken dar ("pull apart basin"), welches an einer sUdwest-nordost
verlaufenden Stérung gebildet wurde. Die Erdbebenherde sind an eine
Tiefenstérung gebunden, weliche parallel zur Beckenachse am
Sudostrand vom Semmeringgebiet bis in die Kleinen Karpaten verlduft.
Unmittelbar unter dem Stadtgebiet sind keine Erdbebenherde bekannt,
aber es muB die geringe Entfernung zu der schwach aktiven Bebenzone
im sddlichen Wiener Becken beriicksichtigt werden. Nach der
Stellungnahme der Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik in
Wien missen samtliche Bauwerke des Donaukraftwerkes Freudenau flr
eine Intensitdt von 6,5 Grad MSK bemessen werden. Dies gilt auch fir
Dammbauten im Stauraum. Diese Bodenerschiitterung wurde bei allen
Bauteilen des Kraftwerkes und der Begleitddmme voll bericksichtigt.

2. Geologische Untersuchungen fir dle Stufe Freudenau

Bereits in den Jahren 1959/60 wurden 38 AufschluBbohrungen bei
Stromkilometer 1920,8 in unmittelbarer Verlangerung der Hafenbricke
vorgenommen. Der Kieskdrper ist 12 bis 25 m machtig (sandige Kiese mit
Grobsteinlagen), darunter ist eine 7 bis 15 m machtige Sandschicht
vorhanden. Der eigentliche schiuffig-tonige 'Wiener Tegel" ist von
Feinsanden durchzogen, wurde aber nicht von allen Bohrungen erreicht.

Die Osterreichischen Donaukraftwerke haben in den Jahren 1985/86
zwischen Stromkilometer 19200 und 1922,0 weitere Strom- und
Landbohrungen vorgenommen, welche innerhalb des
Untersuchungsgebietes u. a. folgende Frage kldren soliten: Welche
Verhartunszonen kénnen sowohl im Kiesbereich als auch in den Sanden
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vorkommen? Zusatzlich wurden Bodenproben fur bodenmechanische
Untersuchungen entnommen und In-situ-Bestimmungen der
Durchldssigkeit vorgenommen.

Die genaue Lage der Werksachse des Kraftwerkes Freudenau wurde erst
nach Abbohren des Bohrfeldes und unter Berucksichtigung weiterer
zwingend vorgegebener Randbedingungen mit Stromkilometer 1921,05
festgelegt. Aufgrund des Ergebnisses des Wettbewerbes "Chancen fir
den Donauraum Wien" erfolgte auBerdem eine Verschiebung der
Schleusenanlage in das rechte Ufer

Weiters wurden am rechten und linken Ufer der Donau im gesamten
Stauraum zwischen Klostemeuburg bzw. Langenzersdorf und der
Donaukanalmindung Bohrungen bis in die Tertidrschichten
vorgenommen, welche neben den bereits bestehenden Bohraufschlissen
Angaben dber die Tiefe des mageblichen Grundwasserstauers liefemn.

Fiar die Herstellung von Grundwasserpegel wurden im 2., 20. und im
angrenzenden 19. Bezirk zahlreiche AufschiuBbohrungen bis in den
Grundwasserstauer abgeteuft, welche als GrundwassermeRstellen
ausgebaut und mit Grundwasserschreibemn ausgestattet wurden. Mit
diesen werden zusatzlich zu den bestehenden MeRstationen in Sonden
und Brunnen die Wasserstdnde vor Kraftwerkserrichtung, wahrend des
Baues und nach dem Aufstau aufgezeichnet Diese Daten sind
Ausgangswerte fur das mathematische Grundwassermodell im 2. und 20.
Bezirk zum Zwecke der optimalen Bewirtschaftung des Grundwasser-
Regimes.

1991 wurden vor Baubeginn zusdtzlich Land- und Strombohrungen mit
Tiefen bis 70 m in das Tertidar abgeteuft, um uber die Lage der
Dichtwdande weitere detaillierte geologische Aufschlisse zu erhalten.
Pressiometerversuche und Vorauspegel wurden gesetzt. (Zur Messung
der Entlastung beim Aushub bzw. der sp4teren Setzung des Bauwerkes).
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3. Das Hauptbauwerk

3.1 Dle Klesdberlagerung und Anschlttungen

Aus den Untersuchungen durch die zahireichen Bohrungen geht hervor,
daB die Kiese 12 bis 25 m machtig sind und vereinzelt Konglomeratlagen
eingeschaltet haben. Die Machtigkeitszunahme der Kiese in Richtung
Siuden wurde dokumentiert. Die Uberlagerung enthiit an beiden Ufern
auch kunstliche Anschittungen. In den Kiesen sind unterschiedliche
Sandgehalte vorhanden, manchmal auch Steinlagen sowie
Einlagerungen, wie dies im Ablagerungsbereich eines maandrierenden
FluBes zu erwarten ist. Die Durchldssigkeiten der Kiese liegen bei ca.
103 mss.

Die im Jahre 1870 beginnende Donauregulierung hat das alte Strombett
vollig verandert. In den obersten Metemn findet man nicht nur Ausande und
Lehme, sondern meist liegt iber dieser Schicht Anschiittungsmaterial, in
Einzelfdllen Kontaminationen, die ordnungsgemaf entsorgt werden
missen. Die Anschittungen am rechten Donauufer enthalten
Fundamentreste, alte Uferbefestigungen u. & Im Bereich der Schleuse
wurden Kohlenwasserstoff- Kontaminationen festgestellt, welche im Zuge
des Baugeschehens ordnungsgemaR entsorgt werden. Am linken Ufer ist
die kunstliche Anschittung der Donauinsel meist aus Kiesen aufgebaut.

3.2 Die tertidre Beckenflllung

3.2.1. Die tertidren Sande

im Hauptbauwerksbereich befindet sich unter den Kiesen ein machtiger
Sandhorizont. Es konnten verschiedene Sandtypen unterschieden
werden. Schichtung, Kieseinlagen und einzelne Sandsteinverhadrtungen
wurden beobachtet.

Die Sande sind im Hauptbauwerksbereich grundwasserfiilhrend, da

zwischen dem Kies- und Sandbereich keine Sperrschicht vorhanden ist.
Sie sind als Grundwasserleiter zu bezeichnen. Die Durchldssigkeit von
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Kemproben wurde im bodenmechanischen Labor der TU Wien
untersucht. Um zu Uberprifen, inwieweit die im Labor festgesteliten Werte
auf den Naturzustand dbertragen werden kénnen, wurden auch In-situ-
Versuche mit der Fligelradsonde vorgenommen. Im untersuchten Bereich
ergab sich ein Durchldssigkeitsbeiwert von ca. 10-4 m/s. Das Verhalitnis
der Durchldssigkeit im Kies und im Sand wurden in der Bohrung Nr. 22
mit 1 27 festgestellt; d. h. die Sandschicht hat eine 27 mal kleinere
Durchidssigkeit als die dariiber liegenden Kiese. Daraus folgt, dall die
Sandoberfldche innerhalb des Grundwasserkdrpers einen relativen Stauer
bildet.

Die bodenmechanischen Laboruntersuchungen ergaben eine geringe
Druckfestigkeit von 135 bzw. 20,7 N/cm2, hingegen einen
Reibungswinkel von 355 Grad ohne nennenswerten Reibungsabfall beim
Wiener Routine-Scherversuch. Ahnliche Werte ergaben sich auch
aufgrund der Triaxialversuche. Der Kohdsionswert 3,3 N/cm2  wird
vorwiegend durch eine scheinbare Kohdsion, die vom Wassergehalt der
Sande abhangt, hervorgerufen. Die Sande neigen zum hydraulischen
Grundbruch.

Im Zuge der Bohrkampagne 1991 konnte nun festgestellt werden, daR
Schiuffschichten im unteren Sandbereich eine gréRere Ausdehnung und
Machtigkeit erreichen als urspringlich angenommen wurde und als eine
Linse ausgeschieden werden kénnen. Die gréte Ausdehnung konnte am
rechten Donauufer erfalt werden. Die Dicke dieser Linsen erreicht im
Bereich der Kraftwerksachse bis zu 3,2 m. Auch am linken Donauufer
konnte im Bereich der Kraftwerksachse eine bis zu 1,6 m dicke Schiuff-
[Tonlinse aus den Ergebnissen der AufschluBbohrungen ermittelt werden.

3.2.2 "Tegel" (schluffig - tonige Ablagerungen)

Bei der Aufnahme des Tegels erwies sich folgende Teilung als sinnvoll:
Schiuffe, meist feinsandig, gering tonig
Schiuffe bis Tone, kaum feinsandig
In einigen tieferen Bohrungen in etwa 17 - 20 m

unter der Tegeloberkante wurden wieder vdollig lockere
Fein - Grobsande angetroffen.
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Diese Abfolge von feinsandigen Schiuffen und schiuffigen Tonen fritt in
allen Bohrungen auf und wechselt hdufig und kleinrdumig.

Die Durchldssigkeiten der bindigen Tertidrschichten liegen zwischen 108
und 10-11 m/s. Die mittlere Druckfestigkeit betragt 33,2 N/cm2 (vertikal)
bzw. 350 N/cm2. Beim Wiener Routine-Scherversuch wurde ein
Reibungsabfall von 28,5 Grad (erstmaliges Abscheren) auf 18,0 Grad im
Mittel festgestellt. Einen &dhnlichen mittleren Reibungswinkel von 28,0
Grad ergaben die Triaxialversuche. Die Kohdsion ist im Mittel mit 6.7/cm2
naturgemdB hoher als bei den Sanden.

Selten sind die obersten Anteile des Tegels gelbbraun oxidiert. Im
aligemeinen zeigen die Schiuffe vorerst graublaue Farbe, die etwa 5 - 10
m unter der Tegeloberkante wieder in oxidierte, gelbbraune Verfarbung
ubergeht.

Im Bereich des Hauptbauwerkes konnten bis zu funf schwarze, zum Teil
kohlige und pyrithditige Horizonte mit jeweils etwa 10 20 cm Dicke
festgestellt werden. Vor allem der oberste dieser funf Horizonte konnte in
fast allen Bohrungen beobachtet werden und wurde in den Profilschnitten
daher als Leithorizont verwendet.

Vor allem erlaubt es dieser Leithorizont auch, mdgliche bruchtektonische
Verwerfungen in den Profilschnitten eindeutig zu erkennen. Es konnten
aber keine Versetzungen festgestellt werden.

Wie schon oben erwdhnt, treten in den tieferen Abschnitten des Tegels
wieder Fein - Grobsande gréBerer Machtigkeit auf. Diese Sande konnten
vor allem in den Bohrungen im Bereich der Kraftwerksachse erbohrt
werden, sie liegen hier zwischen 12 18 m, meist 17 m unter der
Tegeloberkante. Diese graubraunen Sande sind schiuffarm bis
schiuffreich und stark auftreibend, was auf eine Wasserfihrung dieses
Abschnittes hinweist.

In Abb. 4 ist an einem geologischen Schnitt am rechten Ufer das Absinken
von Kies-, Sand- und 'Tegel'-Schichten am Rande der Schwechater
Mulde zu erkennen.
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Abb. 4: Abfall der Tertiarsedimente zu Schwechater Mulde
Donauufer:
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Abb. 5; Geologischer Schnitt in der Werksachse mit den Tiefen der Griindung
des Hauptbauwerkes des Donaukraftwerkes Freudenau, 1 : 5 Gberhéht




In Abb. 5 ist der geologische Schnitt in der Werksachse dargestellt, in
welchem auch die Grindungssohlen der einzelnen Baukdrper eingetragen
sind. Es wird mit dem Bau der landseiligen Schleuse begonnen, sodann
folgt die Herstellung des Wehrs. Samtliche Baugruben werden mit
Schlitzwédnden bis in den "Tegel" umschlossen.

In der 2. Bauphase werden das Krafthaus, die Kraftwerksinsel mit dem
Fall- und Entleerungssystem fir die Schleusenanlage und die nérdliche
Schleuse in einer Baugrube im Strom hergestellit.

4. Stauraum

Die geologische Gliederung ist analog jener im Hauptbauwerk. Es ist nur
eine geringere quartdre Uberlagerung Uber dem maRgeblichen
Grundwasserstauer von ca. 13 m vorhanden: Die gréte Tiefe wurde beim
Bahnhof Brigittenau mit 21 m erbohrt. Der relative Grundwasserstauer
wird von tertidren Schiuffen und Sanden gebildet. Oberhalb von
Stromkilometer 1935 hat die Kiesiiberlagerung geringere Machtigkeit. Der
Stauer wird von Gesteinen der Flyschzone gebildet.

Im Unterwasser ist der geologische Aufbau vor allem wegen der
andauemden Eintiefung des Stromes von Bedeutung. Durch
wasserbauliche MaBnahmen ist die Stromsohle 11 km unterhalb des
Kraftwerkes Freudenau von den Donaukraftwerken zu sichem, um eine
Eintiefung hintanzuhalten.

§. Dank

Fir die Genehmigung der Veroffentlichung sei dem Vorstand der
Osterreichischen Donaukraftwerke AG aufrichtig gedankt.
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Dank soll auch den geologischen Mitarbeitern an den Untersuchungen
ausgesprochen werden, insbesondere Herm Dr H. Sperl und Mag. G.
Frik, sowie Herrn Dr. Decker und Hermn Dr. Ulirich (BVF A-Arsenal).

Von Seiten der Geologie wurden die notwendigen Grundlagen fir die
"Kraftwerksbaustelle im Strom" so erhoben, daB einer reibungslosen
Bauabwicklung aus geologischer Sicht nichts im Wege steht.
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