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Zusammenfassung

Wesentliche Beitrige des Geologen im Stollenbau vor bzw. nach Hohlraumoft-
nung werden aufgezeigt: Prognosen mit geologischen, geophysikalischen und geo-
technischen Methoden verfolgten das Ziel, zerriittete und mylonitdurchsetzte Berei-
che im zu durchérternden Gebirge zu erkunden und bangeologisch zu beurteilen.
Nach Aufschliefung zeigt die geologische Stollenaufnahme (Dokumentation) be-
reichsweise gute Ubereinstimmung in bezug auf tonige Ultramylonite und machtige-
re kataklastische Zonen.

Der maschinelle Streckenvortrieb mit einer Tunnelfrise hat sich bei geringem
Stollendurchmesser, den aufgefahrenen Gesteinen des Ostalpinen Altkristallins so-
wie den gegebenen hydrologischen Verhiltnissen giinstig ausgewirkt. Nachbruchge-
fihrdete Zonen sollen jedoch unmittelbar nach Hohlrauméffnung entsprechend
abgesichert werden. Auf tonige Ultramylonite ist besonders Bedacht zu nehmen.

Entsprechend dem Zeitgeist werden Fragen des Umweltschutzes in Zusammen-
hang mit dem Kraftwerksbau erortert: Einem Festhalten des gegenwirtigen Ist-
Zustandes (Geologische und 6kologische Kartierungen, Bohrbrunnen) kénnen bau-
liche Mafinahmen (Kavernenkraftwerk, unterirdische Verrohrung, etc.) oder ein
teilweiser Verzicht auf energetische Nutzung folgen. Naturkatastrophen kénnen
hiufig verhindert bzw. gemildert werden. Trotzdem erscheinen dem Verfasser
manche Probleme noch ungelost.

*) Adresse des Verfassers: Dr. Friedrich Wolfgang MaRscH, Osterr. Minerallverwaltung A. G., Tech-
nische Direktion Gewinnung- Geologle, Gerasdorfer Strafle 151, A-1210
Wien.
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Summary

Important contributions of the geologist in tunnel engineering before resp. after
cavity opening are shown: Predictions with geological, geophysical and geotechnical
methods had been made to explore and to judge crushed and mylonitic zones in
rocks and mountains. After cavity opening the geological documentation shows in
part good correspondence with regard to clay mylonites and large cataclastic zones.

The mechanic advance with a tunnel boring machine has been favourable at
minimum profile, to the explored rocks of the Austroalpine Altkristalline, and to
hydrologic factors. Rock fall zones should be supported immediately after cavity
opening. Very dangeorous may be clay mylonites.

Finally questions of environment protection in connection with power planting are
mentioned: After documentation of the preseut state (geological and oecological
mapping; drilling wells) constructional actions or in part a renunciation of hydro
energy utilization in this area may follow. Environment desasters often can be
prevented or mitigated. Nevertheless some problems seem to be unsolved to the
author.

1. Einfithrung

Die vorliegende Arbeit soll wesentliche Beitrige des Geologen im Stollenbau bei
der Projektierung bzw. wéibrend des Vortriebes am Beispiel des Frisstollens Wolla-
bachbeileitung (nérdl. Kreuzeckgruppe/Kirnten; vgl. Tab. 1) beleuchten. Gezeigt

Tab. 1: Das Bauwerk
Auftraggeber: Ktn. Elektrizitits-A. G. (Kelag)
Auftragnehmer: Isola-Lerchbaumer-Baugesellschaft A. G. (Ilbau)
Vortriebsart: 6,5% konventionell, 93,5% maschinell
Beginn der masch. Bauarbeiten: 14. 7. 1981
Durchschlag Klenbach: 15. 1. 1982
Durchschlag Wéllabach: 4. 3. 1982
Vortrieb: Zweischichtbetrieb mit meist insgesamt 8 Mann je Schicht
Gerit: Tunnelbohrmaschine Atlas Copco/Jarva MK 12 T
Groflte Vortriebsleistung: 63 m/24 h (6. 2. 1982)
Max. boring rate: 6,0 m/Std.
Max. Hubleistung: 120 cm

Wollabachbeileitung Klenbachbeileitung | Gronbach-
Beileitung
Portalbereiche Haupt- Nebenstollen Schrag-
bauwerk schacht
Anfang [ Ende |GHB (A)-(G)| GHB (H) |K 5,7-DP 1
135m | 148m |6487 m 450 m ~ 0,15 km | ~ 0,16 km | Linge
~> SSW [ NNE <« — SSW —_— W /7 WNW | Vortriebsrichtung
konv. | konv. | masch. maschinell konv. Vortriebsart
15-20 |20-25 (10 10 10 ~ 15 Ausbruchsquer-
schnitt (m?)
510 |515 |07 0-7 0-10 n. b. TK,[cm)
@ Vv + + vV X geolog. bearb.

TK, = sofortige Sicherung durch Spritzbeton; n. b. = nicht bearbeitet;
geolog. bearb.: V = ja; X = nein; + = vollstindig kartiert; @ = dokumentiert durch
Brustbilder.
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wird der Grad der Ubereinstimmung der Vorhersagen mit unterschiedlichen Metho-
den sowie die Darstellung nach Aufschlufl. Diskutigrt werden wichtige Ergebnisse
betreffend den maschinellen Vortrieb unter den gegebenen Bedingungen. Schliefilich
werden einzelne Fragen in Zusammenhang mit dem Umweltschutz erértert. Die
vorliegende Arbeit stellt einen Auszug aus der Dissertation F. W. MARscH (1985) dar.

Das Bauwerk durchteuft etwa Nord-Siid und subnormal zum Streichen den
ndrdlichen Bereich des Ostalpinen Altkristallins (Mittelostalpin sensu A. TOLLMANN,
1977) der Kreuzeckgruppe. Aufgefahren wurden paliozoisch-prakambrische Gestei-
ne (quarzreiche [Granat]-Glimmerschiefer, Paragneise, Orthogneise, Amphibolite,
Pegmatite, Marmore; deren Diaphthorite und zahlreiche Mylonite). Mehrere Defor-
mations- und Metamorphoseakte kénnen bereichsweise erkannt werden. Augenfil-
lig in Erscheinung tritt die im Norden des aufgeschlossenen Profilstreifens lagernde
grofiriumige Antiklinale. Siidlich davon (ab ca. km 4,0, vgl. Taf. 1) schlieflen
scheitelvergente Falten mit + aufrechtem Lagerungsgefiige an. Literaturangaben
zufolge erstreckt sich dieser Faltenbau noch weiter nach Siiden.

2. Geologische, geotechnische und geophysikalische Prognose

2.1 Die geologische Prognose erfolgte durch G. RIEDMULLER in drei Varianten
1977-80. Die Gelindeoberfliche wurde kartiert, das Flichengefiige aufgenommen
und bewertet. Besonderes Augenmerk wurde tonigen Myloniten und sonstigen
weichen, plastischen und ruscheligen Einschaltungen gewidmet. Ziele dieser Vorher-
sage waren:

O Eine Seriengliederung nach stollenbautechnischen Gesichtspunkten;
O Eine Gefiigestatistik sowie die Erfassung von Stoérungen im Trassenbereich;
O Eine Darstellung simtlicher Daten in Langenschmtten (Profile) und in einem

Lageplan (1 : 10.000);

O Eine baugeologische Beurteilung der Stollentrasse.

Die einzelnen Punkte werden in einer eigenen Arbeit ausfiihrlich behandelt und es
werden daher hier nur kurz wesentliche Ergebnisse mitgeteilt:

2.1.1. Der negative Einflufl der Rabentalstdrung wurde richtig eingeschitzt. Der
Empfehlung, Anschlagpunkt und Wendepunkt 1 méglichst weit nach NE zu verle-
gen, wurde vom Auftraggeber nicht entsprochen. Probleme beim Vortrieb und
lingere Wartezeiten waren die Folge (vgl. Kap. 5.5). Auch die iibrigen bautechnisch
bedeutsamen Stdrungen in den Gebirgshomogenbereichen A und B konnten genau
prognostiziert und richtig eingeschitzt werden.

2.1.2. Der Einfluf der Griesenegstorung war schwer abzuschitzen: An der
Oberfliche wurde eine stark tektonisch beanspruchte Amphibolit-Griinschieferserie
beobachtet und detailliert aufgenommen. Ein mdglicher negativer Einfluf im Be-
reich der Stollentrasse (850 m u. GOK) konnte nicht ausgeschlossen werden. Der
Storungseinflufl machte sich nach Hohlraumauffahrung mit zeitlicher Verzogerung
bemerkbar. Nachsicherungen waren nach Abschluff der Vortriebsarbeiten erforder-
lich (vgl. Kap. 5.4).

2.1.3. Die Auswirkungen (mogliche Bergschlagerscheinungen) des schleifenden
Verschnittes eines Bruchsystems, dem obertage zahlreiche hangparallele Stérungen
folgen, mit der Stollenachse, wurden klar erkannt und fiir km 1,5 bis 3,2 prognosti-
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ziert. Es zeigt sich nach Aufschliefung, dafl dieser Bereich bereits ab ca. km 0,75
deutlich in Erscheinung getreten ist (vgl. Kap. 5.4).

2.1.4. Die obertage mit einer Michtigkeit von max. 300 m beobachtete Pegmatit-
gneisserie keilt, wie richtig erkannt wurde, in der Teufe aus. Im Stollen umfafit der
Bereich etwa 150 m. Die Gesteine dieser Serie sind hier oft, wie vorausgesagt,
tektonisch stark beansprucht und zerschert.

2.1.5. Das Auftreten michtiger Marmorkomplexe konnte aufgrund der detaillier-
ten Obertagekartierung ausgeschlossen werden. Tatsichlich wurden nur sehr verein-
zelte, geringmichtige Linsen angetroffen.

2.1.6. Im Bereich der Granatglimmerschieferserie, also im Bereiche der Gebirgs-
homogenbereiche E und F, wurden mehrere steilstehende Zonen mit Myloniten
vorausgesagt. Tatsichlich sind zahlreiche Zonen mit tonigen Mylomten angetroffen
worden. Besonders im siidlichsten Bereich wurden 1nfolge der geringen Uberlage-
rung (ca. 150 m) starke Oberflicheneinfliisse registriert (vgl. Kap. 3).

2.1.7. Die Beurteilung der Bergwasserverhéltnisse ist bekanntermaflen problerna—
tisch. Eine qualitative Beurteilung ist im allgemeinen mdglich, eine quantitative
Aussage allerdings ebenso schwierig wie eine genaue Uberpriifung. Die kontinuierli-
che Wasserfilhrung im Stollen wurde — bei langfristiger Beobachtung — mit max.
20 Liter/Sek. prognostiziert. Tatsache ist, daff wihrend des Vortriebes am Stollen-
portal Wassermengen bis 70 Sekundenliter registriert wurden.

2.1.8. Simtliche geologischen und technischen Parameter erlaubten eine ab-
schnittweise Geblrgsbewertung Von den Abschnitten in der Uberlagerung (Portal-
bereiche) abgesehen, wurde eine optimistische und eine pessimistische Prognose
angefihrt. Eine Vergleich mit der prozentuellen Verteilung der vom Verfasser

beurteilten Gebirgsklassifizierung zeigt den Grad der Ubereinstimmung (vgl.
Tab. 2).

Tab. 2:  Gebirgsgiiteklassenverteilung im Hauptbauwerk in % (Prognose von G. RIEDMUL-
LER 1980 und Beurteilung des Verfassers).

Prognose Dokumentation
GGKL. optimist. pessimist. B-F (Ay-(H)
; 96 83 79,0 77,5
3
4 4 15 20,7 20,8
5 ,
6 <1 2 0,3 1,7

2.2. Eine geotechnische Prognose betreffend Baufortschritt und Meiselverschleif
erfolgte durch N. O. SunDIN & P. A. LiNDQvisT (1982). Ziel war, mittels indentation
tests einen Eindruck der Bohr- bzw. Schneidbarkeit verschiedener Gebirgsabschnit-
te zu gewinnen. Charakteristische Gesteinsproben wurden dabei gemeinsam mit
dem Verfasser an der Erdoberfliche genommen und von den Autoren anschlieflend
verschiedenen Versuchen und Priifungen im Labor unterzogen, wobei die penetra-
tion rate und Abrasivitit der Disken gemessen wurde. 12 Homogenbereiche werden
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vorgeschlagen. In sechs Zonen iibersteigt die prognostizierte net boring rate 6,0 m
pro Stunde. Das heiflt, die Durchorterung des Gebirges ist in diesen Abschnitten
leicht, der Baufortschritt wird durch die grofitmégliche Vorschubleistung der Ma-
schine begrenzt. Die Auffahrung des Hauptbauwerkes wurde mit 190 Tagen pro-
gnostiziert. Eine zusammenfassende Darstellung zeigt Abb. 1.

Tatsache ist, daff die prognostizierte Gesamtsumme fiir den maschinellen Vortrieb
im Hauptwerk um 5 bis 10% iiberschritten wurde. Weiters war der tatsichliche
Baufortschritt in Zone 1.1 wesentlich geringer, in den Zonen 3.1 und 8.1 wesentlich

Profilschnitt westlich Raggakdpfel, Mittagaspitze

s N
vt ’] ! ) AN N
N7V i AN
km 6 5 4 1
ZONE 8.1 RIFR 5.1 43 Y 4. 3.1 2.2 2.1 1.2 "
< -
LENGTH {(m) 670 p20|280 1000 700 |g] 650 250{ 450 1300 600 §
o 2
NET BORING 4.98 @ l6.0 6.0 6.0 ol 4.38 |[6.0] 6.0 4.57 3.69 I3
RATE (m/h) h A -
UTILIZATION 29 60| 30 60 5 e 40 10, 40 55 30 "
(%)
DAYS PER ZONE 34 4| 8 14 11 3 19 21| 9.5 26 27.5 12
DAILY ADV, (m) 20 55| 35 71 64 bl 34 12| 47 50 22 K]
TUNNEL AD- “ n
VANCE (days) § -3 s ] @ e 5 8 g =] n e

Abb. 1: Zusammenfassende Da;stellung der Vorhersagen zum Baufortschritt mit geotechni-
schen Methoden (N. O. Sunpin & P. A. Linnqvist, 1982). Geologisches Profil nach
G. RIEDMULLER, 1980.

grofler als vorhergesagt. Folgende Ursachen werden dafiir mitverantwortlich ge-
macht:

1. In den Portalbereichen wurde weitgehend konventionell vorgetrieben;

2. Am Beginn der Arbeiten war die Mannschaft der beauftragten Baufirma — die
diese Maschine eben erst erworben hatte — auf die einzelnen Handgriffe noch nicht
entsprechend eingespielt (vgl. Kap. 5.5.).

3. Die tonigen Mylonite im Gebirgshomogenbereich A wurden in bezug auf
Lage, Aufgeschlossenheit und Erschwernis vom Auftraggeber unterschitzt (vgl.
Kap. 2.1.1,, 5.5.).

4. Die Mylonite im Gebirgshomogenbereich C (vgl. Kap. 2.1.2.) sind v. a.
Blastomylonite. Diese beeinflussen im Gegensatz zu tonigen Myloniten den Vor-
trieb nicht negativ.

11 Mitteilungen der Osterr. Geol. Ges., Bd. 80
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2.3. Geophysikalische Methoden zur Unterstiitzung der geologlschen Prognose
versuchte N. O. SUNDIN (1981). Diese Arbeiten wurden im Rahmen eines dreijihri-
gen Forschungsprojektes durchgefiihrt und stellen vorldufige Ergebnisse dar.

Durchgefiihrt wurden geophysikalische Oberflichenmessungen iiber zwei ausge-
wihlten Abschnitten der Stollentrasse. Eine Kombination von Niederfrequenzmes—
sungen (VLF) und magnetischen Messungen sollte die geologisch prognostizierten
Storungen sowie unterschiedliche Gesteinstypen aufzeigen. Uber der (vermeintli-
chen) Tunnelachse wurde alle 20 m eine Messung durchgefithrt. Gemessen wurde
ein induziertes Feld sowie das Gesamtmagnetfeld an jedem Mefipunkt mittels eines
Protonmagnetometers. Hingewiesen wird auf die Problematik der Aussagefihigkeit
des oberflichlich gemessenen Wertes gegeniiber dem Aufschluf} an der Tunnelachse
(Uberlagerung bis 1.000 m). Ziel war die Lokalisierung von verdeckten Stérungen,
Zerriittungszonen und sonstigen weichen * stark wasserfilhrenden Gebirgsab-
schnitten.

Es zeigt sich eine mogliche Korrelation in Lagen unterschiedlicher Dichte, Plasti-
zitdt, Wasserfiihrung und elektrischer Leitfahigkeit. Im speziellen konnten Amphi-
boliteinschaltungen, tonige Mylonite und manche Zerriittungszonen bei groflerer
Michtigkeit erkannt werden (vgl. Kap. 3).

3. Ubereinstimmung der Vorhersagen an ausgewihlten Beispielen

Die verschiedenen Methoden zeigen in manchen Bereichen gute Ubereinstim-
mung: Im Bereich des Klenbaches und in Bereichen N bzw. S der Griesenegscharte.
Die markante Storung, die dieser selbst folgt, konnte jedoch mit geophymkahschen
Methoden nicht identifiziert werden. Richtig erkannt wurden weiters die zerriitteten
Bereiche um km 6,02 und 6,32 (Vgl. Abb. 2).

Profil 1: Die VLF-Werte zeigen nach Ansicht des Autors drei klar erkennbare
Zonen erhshter Konduktivitit: km 2,9 bis 2,88, km 2,57 bis 2,56 und km 2,21 bis
2,19. Zwei weitere Zonen sind nicht eindeutig interpretierbar: Km 3,03 bis 3,01 und
km 2,61 bis 2,59.

Die Schwankungsbreite des magnetischen Feldes ist im Altkristallin im allgemei-
nen sehr gering. Eine schwach ausgeprigte Depression um km 2,9 kann mit einer der
oben beschriebenen Zonen korreliert werden. Der erhshte Magnetismus im Bereich
2,47 bis 2,41 wird auf eine nicht niher beschriebene, 50 m maichtige, steil eintau-
chende Lage im Gestein zuriickgefithrt (N. O. SUNDIN, 1981).

Die geologische Kartierung hat obertags eine Amphibolit-Griinschieferserie mit
steilem Einfallen als Einlagerung in der Paragneisserie im Bereich der Grieseneg-
scharte gezeigt. In einer Detailskizze des zentralen Stérungsbereiches (Mafistab
1:200, nicht abgebildet) wurde die intensive Verfaltung und Mylonitisierung
dargestellt (G. RiEDMULLER, 1977-80). Im Untertage-Aufschlufi lassen sich die
Storungsflichen mit der Topographie eindeutig korrelieren. Der zentrale Bereich
dieser markanten Stérung konnte im Bereich der Griesenegscharte mit geophysikali-
schen Methoden allein jedoch nicht identifiziert werden. N. O. SUNDIN (1981) macht
gleiche Mineralogie und Konduktivitit der Gesteine in diesem Abschnitt dafiir
verantwortlich.

1%



164 Friedrich Wolfgang Marsch

Profil 2: Mit VLF konnen hier drei Bereiche mit eigener Konduktivitit erkannt
werden: Km 6,33 bis 6,32, km 6,04 bis 6,02 und km 5,62 bis 5,52. Ein weiterer
fraglicher Bereich findet sich um km 5,46.

Hier kann nach Aufschlufl gefolgert werden: Die beiden letztgenannten Zonen
bilden eine Einheit. Dieser Abschnitt, aufgeschlossen im Bereiche des Klenbaches
und an beiden Flanken, besteht aus michtigen diaphthoritischen und verquarzten
Glimmerschiefern, die mehrere Kliifte, gefiillt mit tonigem Mylonit, enthalten.
Besonders ausgeprigt ist die Stérung BStat. 5480-5500.

Sudlich dieser Zone wurden aufgrund der geologischen Kartierung keine grofleren
Stérungen mehr vorausgesagt, doch wurde auf die oberflichlichen Verwitterungs-
einfliisse infolge Uberlagerung hingewiesen. VLF-Messungen zeigen hier zwei Zo-
nen erhchter Konduktivitit (s. 0.). Magnetometermessungen zeigen bei km 6,07 eine
Depression, die vom Autor auf zerriittete bzw. gestorte Gebirgsbereiche zuriickge-
fithre wird.

Nach Aufschlufl Zelgt sich miflige Ubereinstimmung in letztgenannter, sehr gute
Uberemstlmmung in der eingangs genannten Zone bei km 6,33. Dariiber hinaus ist
das Gebirge in weiten Teilen des im Profil 2 besprochenen Bereiches phyllonitisiert
und zerriittet. Tonige Mylonite sind oft anzutreffen.

4. Dokumentation und Darstellung

Die geologische Dokumentation nach Aufschlieffung erfolgte durch F. W. MARscH
1981/82. Neben einer geologischen Kartierung (Mafistab 1 :100, Darstellung
1 : 200) wurden synchron beurteilt:

O Petrographie, Geflige und Tektonik sowie Probeentnahmepunkte;
O Die Lage der Schieferung bzw. Kliiftung in bezug auf die Stollenachse und die

Ausbildung der Trennflichen;

O Grad der Gebirgszerlegung und Gebirgsentspannung;
O Bergwasserverteilung;

O Gebirgsgiiteklassen und Sicherungsmafinahmen;

O Uberprofil.

Die Darstellung erfolgte in Form von Stollenbindern, geologisch wichtige Schliis-
selzonen auch in Detailskizzen bzw. Brustbildern. Die Aufnahme erfolgte zunichst
taglich, spiter sporadisch, unter teilweise lebensbedrohenden Bedingungen.

Die wichtigsten Ergebnisse wurden in einem Lingenschnitt (vgl. Taf. 1) verein-
facht und zusammengefaflt, wobei eine Einteilung in Gebirgshomogenbereiche
vorgenommen wurde.

Die wesentlichen Parameter wurden ausfiihrlich behandelt und der geologischen
Prognose gegeniibergestellt. Dabei hat sich weitgehende Ubereinstimmung gezeigt.
Wesentliche Erkenntnisse werden im folgenden Kapitel mitverwendet.

5. Ergebnisse betreffend den maschinellen Vortrieb

5.1. Von Seiten der Petrographie und Lithologie wurde keine wesentliche negative
Beeinflussung registriert. Im Ostalpinen Altkristallin tiberwiegen vorziiglich durch-
geschieferte Paragneise und Glimmerschiefer mit wellig ausgebildeter Schieferungs-
fliche und gut verzahntem oder krnigem Quarzgefiige. Harte + massig entwickelte
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Amphibolite, weichere Marmore und tonige Mylonite sind bereichsweise aufgefah-
ren worden.

Probleme mit Griingesteinen (kapillarer Wasserentzug und daraus resultierende
herabgesetzte Festigkeit); wie sie z. B. im Plabutschtunnel (F. J. BroscH et al., 1983)
beschrieben wurden, konnten hier zum Zeitpunkt der Aufnahme nicht beobachtet
werden. Unldsbare Fragen, wie z. B. Durchorterung stark verkarsteter wasserfiih-
render Gipse (H. LOACKER, 1983), traten im untersuchten Bereich des Ostalpinen
Altkristallins ebenfalls nicht auf. Weiters ist hydrothermale Tonmineralbildung (vgl.
Kap. 5.5.) bevorzugt auf diskrete Bereiche beschriankt gewesen.

5.2. Die Gebirgszerlegung ist im Altkristallin allgemein wesentlich stirker als in
den Tauerngesteinen. Hauptsichlich steil einfallende Mikroscherflichen durchsetzen
weite Bereiche der Paragneise und Glimmerschiefer in Form eines engmaschigen
Netzes. Orthogneise sind hiufig intensiv verschiefert und zerschert. Pegmatitgneise
sind bis in den Mikrobereich kataklastisch iiberformt.

5.3. In letzteren - sie erreichen Michtigkeiten bis iiber 100 m — sowie im Bereiche
mancher Stérungen wurden erhchte Bergwasserzutritte (max. ca. 10 Sekundenliter
ein Monat nach Hohlraumauffahrung) registriert. Sie haben sich auf den maschinel-
len Vortrieb nicht wesentlich ausgewirkt.

5.4. Die mittelsteil bis steil einfallenden Hauptschieferungsflichen haben — be-
dingt vor allem durch das Dyrchortern auf kiirzestem Wege (Stollentrasse subnormal
s) — nirgends zu Schw1er1gke1ten gefiihrt. Die intensive Zerlegung begiinstigt jedoch
Entspannungserscheinungen entlang wohldefinierter Flachen: Die Durchorterung
erfolgt rasch. Trennflichensysteme, welche die Stollenachse in schleifendem Winkel
queren, miissen aber sofort nach Hohlrauméffnung entsprechend abgesichert wer-
den. Wo dies verabsiumt wurde, sind nachfolgend weit hinter der Ortsbrust
Stiitzmittel einzubringen. Solche Arbeiten sind zeitraubend und behindern bzw.
verzogern den Vortrieb. Es ist eine Eigenschaft des Frasvortriebes — insbesondere bei
Minimalprofil -, daf} Entspannungserscheinungen sich oft erst mit zeitlicher Verzo-
gerung bemerkbar machen (Km. 0,9 bis 2,8; vgl. Kap. 2.3). Entsprechende Siche-
rung mufl nun nachtriglich — hiufig teurer, zeitraubend und weiteren Vortrieb
behindernd — erfolgen. Beobachtet wurde weiters, dafl solche Gebirgsabschnitte vor
weiterem Nachbruch teilweise austrocknen. Solche Bereiche verlagern sich, vergro-
Bern sich teilweise und zeigen die Tendenz, mit zunehmender Standzeit zusammen-
zuwachsen. Der Verfasser deutet dies als Folge bereits gelockerten und akut nach-
bruchgefihrdeten Gebirges.

5.5. Von wesentlicher Bedeutung ist auch die Art und Michtigkeit des Zwischen-
mittels, welches Kliifte erfiillt bzw. verheilt: Quarz und Kalzit wirken sich auf den
maschinellen Vortrieb fast iiberhaupt nicht aus, Phyllosilikate, Graphit, etc., dage-
gen deutlich. Das Extrem stellt der wassergesittigte tonige Mylonit dar.

Tonige Mylonite groflerer Michtigkeit sind selten und auf diskrete Bereiche
beschrinkt gewesen (BStat. 190; 4578, 4586). Die Auswirkungen solchen plastischen
Gebirges sind im Bauwesen seit jeher besonders gefiirchtet. Auf den maschinellen
Vortrieb mit einer Tunnelfrise sind negative bautechnische Auswirkungen nur
verzeichnet worden bei grofierer Michtigkeit (mehrere Meter) bzw. Aufgeschlossen-
heit tiber einen groferen Bereich infolge schleifenden Verschnittes der Stollenachse
mit der mylonitischen Kluft. Hier ist eine richtige Einschitzung der Lage sowie gute
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Abb. 3: Beeinflussung des Baufortschrittes im Stollenvortrieb durch geologische und technische Faktoren (Zusammenfassung).

991

yoszefy Suedjjom yourparry



Ingenieurgeologische Erfahrungen beim Bau des Frisstollens Wollabachbeileitung 167

Eingespieltheit der Mannschaft Voraussetzung fiir die Bewiltigung dieser Probleme.
Die Durchorterung der Rabentalstorung (vgl. Kap. 2.1.1.) war ein Lernprozefl und
hat bei groflerer Bauverzogerung die Moglichkeit der Bewiltigung gezeigt:

a) Querung auf kiirzestem Wege bei kleinem Ausbruchsquerschnitt;

b) Rechtzeitiges Zuriickziehen des Friskopfes;

c) Konventionelle Durchérterung, dem mylonitischen Gebirge angepafit;

d) Gleichzeitig und nachtriglich entsprechende Absicherung.

5.6. Der mechanische Vortrieb mit einer Tunnelfrise ist also unter den gegebenen
Parametern als sehr positiv zu bezeichnen. Er hat rasche Durchérterung (Tages-
hochstleistung 63 m/24 h; Monatsschnitte hiufig jenseits 40 bis 50 m pro Tag)
gewihrleistet, doch wird sofortige Absicherung in nachbruchgefihrdeten Bereichen
empfohlen (vgl. Kap. 5.4). Wesentlich tragen der kleine Ausbruchquerschnitt sowie
die Eingespieltheit der Mannschaft zum Gelingen dieses neuen Vortriebsverfahrens
bei.

In der stark zerriitteten, oberflichennahen Verwitterungsschwarte (Portalberei-
che) ist vielfach konventioneller Vortrieb giinstiger.

Ein wesentlicher Faktor, der nicht unterschitzt werden soll, ist auch die Anlauf-
zeit und das Einstellen der Stollenbaumannschaft auf Gebirgsverhiltnisse und Ma-
schinentyp. Die Gleichzeitigkeit verschiedener Arbeitsvorginge ist bei einem Stollen
mit Minimalprofil ohne gegenseitige Behinderung schwierig.

Eine zusammenfassende Auflistung der gebirgstechnologischen Faktoren, die den
Frisvortrieb bei den gegebenen Parametern in diesem Bauwerk positiv, indifferent
bzw. negativ beeinflufit haben, zeigt Abb. 3.

5.7. Ein Problem fiir sich stellt das Anlegen von Deponien im Hochgebirge dar.
Die Losung dieses Problems ist schwierig, sind derartige Mafinahmen doch auch von
Bedeutung fiir den Naturschutz (vgl. Kap. 6.6.).

5.8. Die Ergebnisse bei der Projektierung und wihrend des Vortriebes des
Wallastollens wurden — nach Gegentiberstellung der Literaturerfahrungen zur Auf-
fahrung des Stollensystems Teuchl-Gnoppitz (G. HORNINGER, 1956-1958; W.
STEINBOCK, 1960) — praktisch verwertet: Basierend auf einer geologischen Obertage-
kartierung wurde eine generelle geologische Stollenprognose fiir ein weiteres Stollen-
projekt (Beileitung KW Obervellach-Penk) erstellt. Ein Vortrieb im Ostalpinen
Altkristallin und mit Hilfe einer Tunnelfrise wird empfohlen.

6. Fragen in Zusammenhang mit dem Umweltschutz

Einen wesentlichen Stellenwert im Interesse des Umweltschutzes nimmt gegen-
wirtig der Kraftwerksbau ein. Mehr als je zuvor wird heute Aspekten des naturna-
hen Wasserbaues Platz eingerdumt. Das vorliegende Kapitel soll kurz beleuchten:
O Wie der Umweltschutzgedanke verstanden wird;

O Wieviel auch bisher — teilweise unter anderem Titel — in diesem Sinne geschehen
1st;

O Wie diskussionswiirdig manche Beitrige zum Umweltschutz sind;

O Daf es trotz alledem noch ungel6ste Probleme gibt.
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Im Zusammenhang mit den oben beschriebenen Projekten wird im folgenden eine
kurze Charakteristik kleinerer und gréfierer Mafinahmen gegeben, die von Skologi-
scher Bedeutung sein konnen:

6.1. Ausgedehnte und grofimafistibliche Kartierung der Geologie (+ Pflanzenso-
ziologie) in den vom projektierten KW-Bau in Mitleidenschaft gezogenen Tilern:
Besondere Bedeutung kommt dabei den hydrographischen und hydrologischen
Faktoren zu. Die Errichtung eines Netzes von Bobrbrunnen ermdglicht ein Festhal-
ten des Status quo. Karte und regelmiflig gemessene Grundwasserstinde gestatten
dann eine langfristige Uberpriifung der prognostizierten Faktoren (6kologische
Beweissicherung). Derartige Projekte wurden im mittleren (F. MaRrscH, 1981) und
unteren Molltal (H. LitscHER, 1979) in Zusammenhang mit den beschriebenen
Bauvorhaben durchgefiihrt.

6.2. Uberlegungen bzgl. eines moglichen Kavernenkraftwerkes im Bereiche
Obervellach-Penk (vgl. Kap. 5.8.): Die Abarbeitung der Energie der vom Kraftwerk
Auflerfragant beigeleiteten Wisser kann also ohne Beanspruchung von Wiesen bzw.
wertvollem Ackerland erfolgen. Die Beileitung erfolgte nicht mehr mit obertigigen
Doppelstringen (vgl. Kap. 6.4.), sondern in einem durch das Gebirge verlaufenden
Tunnel.

6.3. Nichteinbeziehung des Raggabaches und damit ein Verzicht auf die Nutzung
eines betrichtlichen Wasserkraftpotentials: Die landschaftlich wertvollen Wasserfil-
le bleiben der Bevélkerung und dem Tourismus erhalten.

6.4. Eine neue Variante stellt die unterirdische Verrobrung (Eingraben) von
Druckrohrleitungen dar: Wurden die Kraftabstiege der Werke Innerfragant bzw.
Gofinitz noch als weithin sichtbare freie Rohrleitungen von Teilen der Bevélkerung
verurteilt, so wird der Kraftabstieg des Systems Wolla bereits fast zur Ginze
unterirdisch erfolgen. Der einfache Strang wurde einbetoniert, verankert, tiberschiit-
tet und begriint.

6.5. Errichtung von Talsperren an der Pforte zahlreicher Seitentiler sowie der
kontrollierte Ab- und Zufluf} der Wassermassen zur Hintanhaltung katastrophenar-
tiger Hochwisser und Vermurungen sowie der damit verbundenen weitgehenden
Bewahrung von Menschenleben und Eigentum vor Naturgewalten: Solche Massen-
bewegungen sind das letzte Mal im Zuge der Unwetter 1965/66 im untersuchten
Bereich aufgetreten und haben zur Uberschiittung zahlreicher Bachficher sowie zum
Verlegen des Bettes der Mol gefiihrt (E. H. WEIss, 1969).

6.6. Ein Problem fiir sich stellt das Anlegen von Deponien im Hochgebirge dar:
Beim Bau des Wollastollens muflten rund 210.000 t Ausbruchmaterial untergebracht
. werden. Das Schuttergut ist kantig, der lingste Durchmesser betrigt gewohnlich
7 cm. Neben einer Deponierung gelang es, durch Anschiittungen auf bestehenden
Forstwegen einen Teil des Ausbruchmaterials unterzubringen. Eine vorher erfolgte
Schiittung iiber die geneigte Deponiefliche ermoglichte eine teilweise Sortierung.
Das geeignete Material konnte so wiederverwertet werden. Die humuslose Begrii-
nung der Flichen stellt den Bauabschlufl dar. Der Auftraggeber konnte jedoch eine
negative Beeinflussung des Rutschhanges, in welchen die Bauzufahrtsstrafle zum
Anschlagpunkt ,, Wollabachbeileitung® gelegt wurde, nicht ausschlieflen.
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Legende zu Taf. 1 und zu Abb. 2:

1 Regionale Storung mit tonigem Mylonit

2 { Eklogitamphibolitfiihrende Paragneisserie:
Paragneise; Diaphthorite, quarzreiche Phyllonite

3 Granatglimmerschiefer, staurolithfithrend

4 Ortho- und Pegmatitgneise

5 Amphiboliteinschaltungen

6 Kalkmarmor
Gefiigediagramme

7 Lineare Elemente (Dreiecke); Kluftflichen (Punkte) n = Anzahl der Messungen
(Klufeflichen)

8 s-Flichenmaximum (schattiert, gestreift, dunkel)

9 Verlauf der Stollenachse

Bautechnische Daten

wP Wendepunkt

GP Gabelpunkt — Klenbachbeileitung

SS Kreuzungspunkt — Gronbachbeileitung (Schrigschacht)
A% Vermessungsfehler
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DP 1 Durchschlagpunkt Klenbachbeileitung
DP2  Durchschlagpunkt Wollabachbeileitung
EP Endpunkt

Petrographie

PGN  Zweiglimmerplagioklasgneis (Paragneis)
pGN  Perlgneis

kGN  massig-kleinkSrniger Gneis (Paragneis)
IGN Gneis mit leukokraten Lagen

BGN  Biotitreicher Gneis

OGN  Mikroklinaugengneis

PHYO Dunkle quarzreiche Gneisphyllonite
DPT Diaphthoritischer Glimmerschiefer; Bleichungszone
APH  Amphibolit, massig-kleinkdrnig

bAPH  Amphibolit, feingebindert

MA Kalkmarmor

GLSF  Granatfihrender Glimmerschiefer

Probeentnahme
10 Zahlreiche Proben
11 Einzelne Proben
Lagerungsgefﬁge
7 85-90° £ 61-84°, ~A31-60°, ~A5-3Q°
12 Grofirdiumig beobachtetes Stidfallen
Gebirgszerlegung
st = stark; m = mittel; g = gering
Gebifgsentspannung
13 { Starke sekundire Entspannungserscheinungen zur Zeit der geologischen Autnahme
sichtbar (vereinfacht und zusammengefafit).
14 Grofle Bereiche mit Keilnachbriichen
15 Nicht detailliert beurteilt
Bergwasserverteilung
16 Trockener Bereich
17 Bergfeuchte Abschnitte (vereinfacht und zusammengefafit)
18 Stark bergfeuchter Bereich mit zahlreichen Quellaustritten
19 Eisenausfallung beobachtet
Sicherungsmafinahmen
A = Sicherung durch Anker
20 einzelne Anker sofort notwendig
21 zahlreiche Anker sofort notwendig )
22 Sicherung des rechten Kimpfers iiber grofiere Bereiche sofort notwendig
23 Systematisch versetzte Anker 1. A. sofort versetzt
24 zahlreiche Anker im Bereich von Kreuzungspunkten (GP, SS)
RV/B = Ringe, Baustahlgitter/Bogen sofort notwendig A
25 zahlreiche Ringe + Baustahlgitter; Sohle betoniert, am Nordportal mit Wasser-
graben
26 Bogen

+ Ro/Ng = Grofiriumige Nachsicherung empfohlen
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Gepanzerte Druckrohrleitung

Nachsicherung an Kreuzungspunkten

Nachsicherung am rechten Kampfer sowie im Bereich linker Ulm-Sohle
nicht beurteilt

= Spritzbeton

Sofort eingebracht

Nachtriglich i. A. eingebracht bereichsweise
Mindestmafd der empfohlenen Nachsicherung zusammengefafit
Uberprofil

Normalprofil (10 m?)
Profil etwa 15 m?
Profil etwa 25 m?

Vortrieb

Konventioneller Vortrieb mit Richtungsangabe
Maschineller Vortrieb nach Stden

Bereich des Riickzuges der Maschine
Schragschacht 25°
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