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KW Koralpe: Geologie der
Druckrohrleitungstrasse zwischen
Station 950 bis 1370
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1. Ubersicht

Die Kirntner Elektrizitits-Aktiengesellschaft hat bereits im Jahre 1960 mit topogra-
phischen und hydrographischen Erkundungen im siidlichen Teil des Koralpenzuges
begonnen. Zweck dieser Untersuchungen war, die energiewirtschaftliche Nutzung der
abfliefenden Wassermengen im Feistritz- und Krumbachgraben zu erforschen
(F. TSCHADA, 1963).

Unmittelbar im Anschluf an diese Erkundungen setzten geologische Ubersichts-
begehungen zur Erstellung eines Grundkonzepts fiir eine Kraftwerksanlage in diesem
Gebiet ein.

Konkrete Untersuchungen durch AufschluRbohrungen, Seismik und detaillierte
geologische Kartierungen begannen im Jahre 1970 und fanden ihren Abschluf} Ende
1980. Als Grundlage fiir diese Vorarbeiten diente das in den sechziger Jahren erstellte
Projekt. Es erfolgten im weiteren Planungsverlauf Abinderungen, und als Ergebnis dieser
Projektierungsphase war eine Sperre am Krumbach und eine Sperre am Feistritzbach
vorgesehen; beide Speicher sollten durch einen Stollen kommunizierend verbunden
werden, Der Kraftabstieg wurde tiber einen Druckstollen und eine Druckrohrleitung zum
Krafthausstandort in Lavamiind bewiltigt. Die Gesamtfallhéhe dieser Anlage betrug
735 m,

Ende 1983 mufte aufgrund weiterer geologischer Erkundungen am Sperrenstandort
Krumbach wegen ungiinstiger Untergrundverhiltnisse dieser Sperrenstandort aufgege-
ben werden (H. LITSCHER, 1978).

Das derzeitige Projekt, an dem seit 1987 gebaut wird, umfallt daher nur noch den
als Steinbrockendamm ausgebildeten Feistritzbachdamm mit einer Hshe von 85 m und
einer Schiittkubatur von 1,7 Mio. m?. Der Speicherinhalt betrigt rund 16,2 Mio. m®.
Druckstollen (ca. 5 km) und Druckrohrleitung (3,2 km) sind im Bau oder bereits fertig-
gestellt. Mit dem Vortrieb des Krumbach-Beileitungsstollens, der nun iiber eine Bach-
fassung eingezogen wird, wurde im Sommer 1989 begonnen (Abb. 1).

2. Die Druckrohrleitung

Die 3200 m lange Druckrohrleitung (& 1,60 m auf 1,40 m verjiingt) wird nach einem
von der Kelag im Zuge der Errichtung der Kraftwerksgruppe Fragant entwickelten
System zur Ginze von einem Betonmantel umgeben, in einer bis zu 5 m tiefen Kiinette
verlegt und tberschiittet (H. KIESSLING, 1969, H. GRIMMINGER und H. WELLACHER,
1986). Die durchgehende Betonumhiillung bietet neben einem ausgezeichneten Korro-
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Abb. 1: Kraftwerk Koralpe der Kirntner

- E g Lavamind \.
Elektrizitits-Aktiengesellschaft, Lageplan. ® \

sionsschutz den Vorteil eines kontinuierlichen Reibungsschlusses in der Sohlfuge. Sie
kann zur Stiitzung der im geschlossenen System ohnehin reduzierten Langsbiegewirkun-
gen des DRL-Stranges im Kriimmerbereich herangezogen werden, im das Verformungs-
verhalten der Knickpunkte zu beherrschen, wobei das Gleichgewicht des Stranges selbst
nicht betroffen wird. Nur in Fillen starker Richtungsanderungen, wo mittels zusitzlich
eingelegter Bewehrungslagen nicht das Auslangen gefunden wird, werden SondermaR-
nahmen (Anker, Festpunkte) erforderlich. Parallel verlegte Drainrohre links und rechts
des Rohrstranges sorgen fiir eine sichere Abfuhr anfallender Hangwisser. Zusitzlich sind
in stark vernifiten Strecken oberflichennahe Drainagen mit entsprechend gesicherten
Ausleitungen angeordnet.

In steilen Hanglagen sind zur Erhdhung der Gleitsicherheit Ankerpunkte und zur
Stabilisierung der Hinterfilllung Querwerke aus Beton, Holz oder Sandsackbarrieren
vorgesehen.

2.1 Die geologischen Verhiltnisse im allgemeinen

Die Druckrohrleitung verliuft, ausgehend von St. Magdalena (990 m SH), tiber nach
Siidwest geneigte Hinge hinab zum Krafthaus auf 344 m Seehshe 6stlich von Lavamiind.
Dieser Abschnitt des Koralpenzuges wird von Gneisen und Injizierten Glimmerschiefern
des mittelostalpinen Kristallins aufgebaut. Vereinzelt sind s-parallel Silikatmarmorbinke
und Pegmatitlinsen eingelagert. Hervorzuheben ist die tiefgriindige Verwitterung des
Gesteins und damit verbunden eine sehr labil auf dem Untergrund aufliegende, stark
verlehmte Hangschwarte; die Ausbildung von seichten Rutschungen, vor allem in Ver-
bindung mit Wasserhorizonten, ist festzustellen. Aufgrund dieses Umstandes mufte fiir
die Druckrohrleitung eine Trasse gewihlt werden, die den vorhandenen aktiven Rut-
schungen ausweichen sollte und in der durch das Baugeschehen keine neuen Rutschungen
ausgelost werden durften. Ein schwieriges Unterfangen, das besonders im Rohrleitungs-
abschnitt 950 bis 1370 (Gehoft vlg. Rumpler ,,Rumplerhang®, siche Abb.2 und 3)
bewiltigt werden mufte.
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Abb. 2: Geologischer Kartenausschnitt. Maf3stab ungefihr 1:10.000.

2.2 Die geologischen Verhiltnisse im Detail

Im Zuge der Kartierung wurde der Spielraum fiir die Trassenfiithrung der im Projekt
vorgesehenen Rohrleitungstrasse in mehreren Abschnitten immer mehr eingeengt und
die Linienfilhrung durch vorhandene Hanginstabilititsbereiche nach verschiedenen
Richtungen abgedringt. In den meisten Fillen konnten jedoch Kompromisse durch
eingeplante Stiitz- und Sicherungsmafinahmen erzielt werden. Nur im Abschnitt 950 bis
1370 entstand ein ,,Zwangspunkt®, der iiberwunden werden mufite; der bis zu 30%
geneigte Hang, der noch dazu ein sehr ausgeprigtes Oberflichen- und Untergrundrelief
aufweist, wird sowohl im Nordosten als auch im Siidwesten durch in Kerben in der
Hanglehne steckengebliebene Rutschungsmassen begrenzt (sieche Abb. 2; geologischer
Kartenausschnitt). Vor allem die Rutschung im Nordosten, im Nahbereich des Gehoftes
vlg. Schreck, zeigt aktive Bewegungen durch neugebildete Hanganrisse an, die sowohl
am Rutschungsscheitel unmittelbar unterhalb der Soboth-BundesstraRe als auch an der
Stirn, ca. 150 Hohenmeter tiefer, auftreten.

Die grolRe Rutschmasse, die unterhalb der Rohrleitungstrasse im Siidwesten liegt, ist
zum grofiten Teil konsolidiert; kleinere Hanganrisse in den Einhiingen von Entwisse-
rungsrinnen sind jedoch zu erkennen.
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2.3 Geotechnische Untersuchungen im vorerwihnten Abschnitt

Zur genaueren Erkundung der Untergrundverhiltnisse in diesem Gelandestreifen
wurden 6 Rotationsbohrungen mit Kerngewinn bis zu einer maximalen Tiefe von 15 m
abgeteuft und insgesamt 8 Schurfroschen bis zu einer Tiefe von 5,5 m in und neben der
Rohrleitungstrasse angelegt.

In den Bohrungen konnte stark verwitterter Fels, aber auch - in den Bohrungen
BL9, BL 13 und BL 14 — kompakter, injizierter Gneis angefahren werden. Die Schurf-
réschen liegen vorwiegend in der Uberlagerungsschwarte, nur die Roschen SR 1, SR 4,
SR 4a und SR 7 kommen in ihrem tiefsten Punkt in halbwegs gut erhaltenen Fels.

Die Bodenaufschliisse, die vor allem in den Schurfréschen erzielt wurden, lassen eine
Gliederung des oberflichennahen Hangaufbaues in 5 Zonen zu (Abb. 3).

Zone 0:

Der guterhaltene Fels ist nur schwach gekliftet, mit Kluftabstinden von 1 m,
Verwitterungsspuren in Form von oxydierten Streifen entlang von K- und s-Flichen
treten nicht auf.

Zone 1:
Der Fels ist im Zentimeter- bis Dezimeterbereich gekliftet; Verwitterungsspuren im
EinfluRbereich offener K- und s-Flichen sind deutlich zu erkennen.

Zone 2:

Der stark verwitterte Fels, der hiufig von mylonitfihrenden Kliiften durchsetzt ist,
weist eine Gesteinszersetzung aufgrund chemischer EinfluBfaktoren auf. Bildung von
Gesteinsgrus.
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Zone 3:
Stark verwitterter Boden mit eingelagerten Gesteinstriimmern.

Zone 4:
Humusdecke von verwittertem, grusigem Blockwerk durchsetzt.

Nach Gliederung der Gesteins- und Uberlagerungsverhiltnisse konnte eine Linien-
fihrung fiir die Druckrohrleitungstrasse festgelegt werden, die ein Uberbriicken von
mafig tragfihigem Untergrund (Zone 2 und 3) durch den Rohrstrang zu kompakten
Felspartien (Zone 0 und 1) moglich machte. Obwohl dem urspriinglichen Konzept
entsprechend die Rohrleitung vollig frei in der Kiinette zu verlegen gewesen wire,
wurden im beschriebenen Abschnitt zwei stabile Felskorper als Ankerpunkte zur Siche-
rung des Leitungsstranges bis zu seiner Konsolidierung im Gelinde fixiert. Die Ausbil-
dung der Ankerblécke und Ankertiefen (bis 25 m und maximal 750 kN Belastung)
erfolgte unter. Bedachtnahme auf das Flachengeftige im anstehenden Untergrund (Gneis
und Pegmatoider Gneis) und unter Beriicksichtigung des angetroffenen Kluftgefiiges. Im
Bereich der Schurfrésche SR 4 wurde eine ca. 10 cm dicke Mylonitzone aufgeschlossen,
die flach in den Hang einfillt. Da der anstehende Fels (Pegmatoider Gneis) steil nach
unten wegtaucht, muflte auf Grund der beengten riumlichen Verhiltnisse der Standort
fir den Ankerblock beibehalten werden. Durch zusitzliche Mafinahmen (Kurzanker)
konnte aber die ungtinstige Situation im Untergrund bereinigt werden.

Im Bereich des Bohrloches 14 wurde ein weiteres Ankerpaar gesetzt, um den Bereich
um SR 4 zu entlasten (Abb. 4).

Zone 0 ( 20 | EAz Zone 2 22 )
Gut erhaltener Fels, schwach gekliftel ( Kluftabstand dber Im |
keine oder nur sehr schwer erkennbare Verwillerungsspuren L ik
Tora 40 2008 entlang gedffaeter Kluff- und s- Flachen ist erkennbar
Geklifteter Fels { Kluttabstand im Dezimeterbereich bis Im )
teilweise eng gebankt, Verwitterungsspuren auf den s- und Zane 3 (23 )

K- Flachen deutlich erkennbar. Sark verlehmte Biden mit ingelagerten verwitterten

Abb. 3: Geologischer Lingenschnitt entlang der Rohrleitungskiinette von Station 950 bis 1370.
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Legende:

Stark verwitterter Fels, oft von mylonilfihrenden Kliften durch-
setzt Gesteinszersefzung aufgrund chemischer Umselzungsprozesse

[ Bildung van Gesteinsgrus |

miirben Gesteinstrimmern, bindiger Boden,
Zone & [ Z4 )
Humusdecke, zum Teil von verwitterfem Blockwerk durchsetzt
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Abb. 4: Schitrfrésche SR 4 im Steilhang unterhalb des Gehéttes vlg. Rumpler.

2.4 Zum Baugeschchen

Im Sommer 1988 wurde mit den Aushubarbeiten fiir die Rohrkiinette begonnen,
und es stellte sich sehr bald heraus, daf als Kriterien fiir die Bauarbeiten zum einen die
Witterungsverhiltnisse, zum anderen der méglichst rasche Baufortschritt zahlten. Es
mufiten auflerhalb des Trassenbereiches, am Fuf der nordostlichen Rutschmasse, um-
fangreiche Drainierungsarbeiten mit Verlegetiefen der Drainstringe von tiber 6 m durch-
gefihrt werden. Zusitzlich muflte die Sicherung einer Wasserfassung, die am Full des
Rutschkuchens angelegt ist, vorgenommen werden. Erst nach Fertigstellung dieser Vor-
arbeiten konnte die eigentliche Trasse gedffnet werden, und es zeigte sich sehr bald, daf}
die prognostizierte Zonengliederung sehr gut mit den tatsichlich vorhandenen Gesteins-
verhiltnissen {ibereinstimmte.

Bei ginstigen Witterungsverhaltnissen konnten die Ankerblocke in dem vorhan-
denen Felsuntergrund gegriindet und im selben Arbeitsgang die Rohrleitung verlegt und
nach den schon erwihnten Richtlinien fixiert werden. Kleinere Rutschungen aus den
Kinettenwinden, besonders im stark verlehmten Boden der Zone 3 zwischen den
Schurfréschen SR 4b und SR 7, konnten ausgerdumt und gesichert werden (siche Abb. 5),

3. Schlufifolgerung

Im Friihjahr 1989 wurde die Druckrohrleitung im beschriebenen Abschnitt verlegt
und nach durchgefiihrter Druckprobe zur Ginze eingeschiittet. Im Zuge dieser Mafnah-
men wurde auch die Rekultivierung des Gelindestreifens vorgenommen und sowohl mit
einem Beobachtungsprogramm des Rohrleitungsstranges nach behordlich vorgegebenen
Richtlinien als auch mit den Wassermessungen aus den Drainagen begonnen.

Die Beobachtung der an mehreren Stellen eingebrachten Felsanker zeigten bis zum
Herbst 1989 keine Verformungen im gekliifteten Fels der Ankerstrecken an. Ebenso sind
auch an der Oberfliche keinerlei Bewegungen in der Hangschwarte im unmittelbaren
Trassenbereich festzustellen; die orographisch links und rechts aktiven Rutschungen
haben sich wihrend dieses Zeitraumes weiter bewegt (neue Rifibildungen, Ausbildung
kleinerer Rutschnischen). Die Wasserschiittung aus den Drainagen schwankt in Abhin-
gigleit von den jeweiligen Niederschligen (0,2-0,5 I/sec).
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Abb. 5: Ausbildung von Staffelbriichen in dCl 1:1 gebosd-lten verlehmten Verwitterungsdecke.
Aushubtiefe ca. 5 m.

AbschlieRend ist zu bemerken, daf} eine genaue, manchesmal auch sehr aufwendig
erscheinende geologische Untersuchung schon im Erkundungsstadium sich auf die Tras-
senwah! und Bauwerkskonzeption auf jeden Fall vorteilhaft auswirkt. Geologisch schwie-
rige Abschnitte kénnen erst durch detaillierteste Kenntnis der Gesamtsituation technisch
bewiltigt werden.
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