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Geologische Beobachtungen vor und wéihrend der Errichtung
der Staumauer in Zervreila (bei Vals, Graubiinden)

Von Joos Cadisch, Bern

Mit 1 Textfigur

In den Jahren 1934 und 1935 unternahm der Verfasser im Auftrage des Eidg.
Amtes fir Wasserwirtschaft Rekognoszierungen in Zervreila. Die Ergebnisse ge-
langten in Band 3 der Folge «Die verfiigharen \Wasserkrifte der Schweiz» zur Ver-
offentlichung. 1943-1944 beurteilte R. Staus die Staumoglichkeit im Auftrage der
Firma J. Hausammann und F. O. Kilin, Weitere Abklirungen und Aufnahmen
erfolgten wieder durch den Verfasser im Auftrage des kantonalen Bauamtes in
Chur und des Eidg. Amtes fiir Wasserwirtschaft. Mit Hilfe von Studierenden des
Berner geologischen Instituts wurde das Geldnde der fiir den Bau einer Staumauer
in Frage kommenden Talenge 1:5000 und 1:1000 aufgenommen. Auf der rechten
Talseite liess das kantonale Bauamt in der FFolge drei Sondierstollen vortreiben
und einen Schurfgraben ausheben. Nach erfolgtem Baubeschluss waren R. Staus
und der Verfasser als Oberexperten titig, wihrend eine Reihe jiingerer Kollegen
in ihren wissenschaftlichen Arbeitsgebieten praktisch wirkten und E. WEBER iiber-
all als Mitarbeiter zur Verfiigung stand. Seit 1955 bearbeiteten Doktoranden von
Herrn Prof. E. Ni1caLi, zuerst von Leiden und dann von Bern aus, die petrogra-
phischen Probleme von Zervreila und Umgebung. Die erzielten IXrgebnisse gelangten
erst nach Durchfithrung unserer Vorarbeiten teilweise zur Verdflentlichung (s.
unten).

Einige technische Angaben?)

Die Staumauer von Zervreila, eine Bogengewichtsmauer (Gleichwinkelmauer
Typ Jorgensen), ist maximal 150 m hoch. Sie weist ein Betonvolumen von 627 000 m3
auf. Die Kronenlinge betridgt 500 m. Das Stauziel liegt bei 1862 m, das Senkungs-
ziel bei 1735 m. Die eingestaute Wassermenge belduft sich auf 100 Mio m3. Das
Gefille der Mauerhohe wird in einem kleinen Seekraftwerk ausgeniitzt, das 15,1 Mio
kWh Winterenergie liefert. Aus dem Stausee gelangt das Wasser durch Freispiegel-
stollen iiber das Peiltal ins Safiental. Vom Peiltal und vom Guraldtschbach her
kann das Wasser ins Staubecken riickgeleitet werden. Die hauptsichliche Gewin-
nung elektrischer Energie erfolgt in den Zentralen Safienplatz und Rothenbrunnen.
Die totale mittlere Jahresproduktion der Werkgruppe belduft sich auf 533 MiokWh.

Die geologische Situation

Das glazial {ibertiefte Becken von Zervreila liegt im Bereiche des Zervreiler-
lappens der Aduladecke. An der Sperrstelle steht beidseitig Zervreilergneis, ein

1) Siehe u. a. M. Koux (1956): Staumauer und Seekraftwerk Zervreila, in: Wasser- und Ener-
giewirtschaft 7-9.
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Phengitgneis, an. Auf der linken (nordlichen) Talseite grenzt dieses auffillig plat-
tige Gestein mit einem aus grossen Linsen und Schollen bestehenden amphiboli-
tischen Ubergangshorizont an die hangenden Paragneise, die vom nérdlichen
Mauerende an nach oben zunichst wieder mit Phengitgneis wechseln. Auf der siid-
lichen (rechten) Talseite treten die Paragneise infolge des NNE-Fallens erst iiber
der Mauerkrone auf. Die Lagerungsverhiltnisse sind hier zudem etwas unregel-
maéssiger.

Die sehr regelméssige Bankung des Adulakristallins war schon fritheren Auto-
ren, so auch ALB. HEIm aufgefallen. Sie wurde wihrend langer Zeit als in hercy-
nischen Gneisen, Paragesteinen und Amphiboliten erhalten gebliebene Schichtung
aufgefasst. R. O. MULLER ?) betrachtet die Bankung oder Béinderung als alpine
Schieferung, die den weitgehend migmatisierten Gesteinen aufgepriagt wurde. Es
wird von diesem Autor Gewicht auf die Faltelungserscheinungen gelegt, die in der
Hauptsache als S-N angelegte, plastische und eher rigide W-E-Achsen unterschie-
den wurden. Nach der Strukturkarte MOLLERs handelt es sich genauer genommen
um eine NN'W- und eine ENE- bis NE-Richtung.

Das Streichen der Gesteinslagen betridgt im Mauerbereich im Mittel N 114° E
bei einem mittleren Fallen von 23° NNE. Da der Tallauf anndhernd N 50° E ge-
richtet ist, treten auf der rechten Talseite vorwiegend Plattenflichen, auf der lin-
ken Talflanke Plattenkopfe in Erscheinung. Der Erosion gegeniiber erwiesen sich
die Plattenkopfe als sehr widerstandsfdhig, sie weisen weitgehend Gletscherschliff
auf. Die Formen sind rundlich, die Winde steil, daher die Ortsbezeichnung «Fe-
stung» (im oberen Teil des Beckens).

Der Einfluss von Lagerung und Talbildung
auf die Qualitit der M auerunterlage

Schon die erste Besichtigung hatte ergeben, dass die Gesteinsplatten der rech-
ten Talseite stark aufgelockert sind. Im Waldgebiet waren hier meterbreite Spal-
ten sichtbar. In einem auf 1822 m ungefihr im Mauertrasse vorgetriebenen Son-
dierstollen (Nr. 3) traf man bei Progressive 38 m und ca. 25 m Uberlagerung auf
eine offene Kluft. Verbrannte man hier Papier, so erschienen an der Oberfliche
Rauchschwaden. Es ging deshalb da und dort das Geriicht, in Zervreila rauche es
zum Berg heraus, was als wenig giinstiges Omen galt. Ein Versuch, Gelinde mit
stdrkerer Auflockerung abzugrenzen, scheiterte. Die Darstellung einer grossen An-
zahl von Messungen in Kugelprojektion erwies sich als zwecklos, da die Platten
am Hang parallel verschoben waren. In den Sondierstollen zeigte sich dann aller-
dings, dass die stirkere Auflockerung des Gesteins im Mittel nur etwa 10-25 m
tief reichte. Die weitgehende oberflichliche Auflockerung der Gesteinslagen auf
der siidlichen Talseite und die unversehrt gebliebene Lagerung am nordlichen Hang
spiegelt sich mit grosster Deutlichkeit in den Zahlen der injizierten Zementmengen
wider, die von der Motor-Columbus AG. in Baden in verdankenswerter Weise zur
Verfiigung gestellt wurden:

2) R. 0. MULLER (1958): Petrographische Untersuchungen in der niordlichen Adula. Diss. Univ.
Bern; Schweiz. min.-petr. Mitt. 38/2.
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1. Tiefeninjektion (in die Felsunterlage), im Mittel ca. 50-90 m tief.

Linke (N) Talflanke: Rechte (S) Talflanke:
(Seite der Plattenkopfe) (Seite der Schichtplatten)
Totale Bohrlochldnge . . 2351,48 m 9215,93 m
Zementverbrauch . . . .92700 kg 2967150 kg
pro m Bohrloch (Am?) . . 39,42kg 268,86 kg
2. Kontaktinjektionen (in die Mauerbasis)

Linke Talflanke: Rechte Talflanke:
Flache (Horizontal-

projektion). . . . . . 5300 m? 2400 m?
Zementverbrauch. . . .71600 kg 694000 kg
pro m? Fliche (Am?) . . 13,5 kg 128,5 kg

Die auf den beiden Talseiten injizierten Zementmengen verhalten sich demnach
wie folgt:

Tiefeninjektion links zu rechts pro m Bohrloch 1:14,4;

Kontaktinjektion links zu rechts pro m? Fliche 1: 9,5.
Die Abhingigkeit der Gesteinsqualitit an der Oberfliche von Lagerung und Mor-
phologie ist somit eine ganz betrichtliche.

Im Durchschnitt ergibt sich fiir die Zementinjektion der beiden Mauerseiten
ein Betrag von (Am?!) 404 kg/m, ein fiir kristalline Gesteine betrachtlich hoher Ko-
eflizient, wie er gelegentlich fir Kalkgebirge erwahnt wird.

Uber Ruschelzonen und Kliifte

Es war naheliegend, in Beriicksichtigung der oberflachlich starken Auflocke-
rung der Gneise auf der rechten Talseite eine Felssackung zu vermuten und nach
einer hangwirtigen Ablosungsfliche zu suchen. Eine solche fiir die Projektierung
prohibitive Abrissfliche schien nach Auffassung verschiedener Fachleute in ca.
1920 m Hohe auf der rechten Talseite vorzuliegen; wir dachten an eine glaziale
Rinne. So galt es denn, vermittels Sondierstollen und Schurfgraben eine Abkla-
rung herbeizufithren. Ein im Dezember 1948 auf ungefihr 1920 m erstellter, 14 m
langer und 4 m breiter Graben erreichte in etwa 5 m Tiefe den geschlossenen Fels.
Man hatte es nicht mit einer rezenten Abrissfliche, sondern mit einer vom Glet-
scher herauspréparierten alpinen Ruschelzone zu tun. An den Winden der Rinne,
die Gletscherschliff aufwiesen, fanden sich denn auch Mordnenreste, die fest wie
Beton an den Fels gepresst waren. Dass «magere» Moridne vorlag, ging aus einer
Korngrossenanalyse der EMPA hervor. Um alle Zweifel zu beheben, wurde ein
schon vorhandener Sondierstollen samt Abzweiger bergwéirts unter der Rinne
durch verlidngert, so dass er eine allenfalls vorhandene Abrissfliche hétte queren
miissen. Eine solche « Schaufelfliche» traf man indessen nicht an, wohl aber ver-
schiedene Mylonitzonen, die wie die Ruschelzone der oberflichlich vorhandenen
Rinne einem allgemein festgestellten Kluftsystem angehoren, das NE streicht (vgl.
unten). Solche Ruschelzonen sind vor allem auf der vom Gletscher reingescheuer-
ten und vegetationsarmen linken Talseite deutlich sichtbar, wo sie aus dem un-
tersten Teil des Beckens gegen Frunt hinaufziehen. Eine derselben lidsst sich im
Luftbild gegen zwel Kilometer weit bis in die Alp Padanatscha verfolgen.
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Im Verlaufe der geologischen Untersuchungen in grosser Zahl gemessene
Kliifte haben wir in stereographischer Projektion dargestellt. Diese Kliifte teilen
das ganze Gebirge in Pakete auf und ermoglichen den oberflichlichen Zerfall der
Gesteine. In der Regel setzen die Flichen rasch an Lagerflichen ab. Die statis-
tische Bearbeitung siamtlicher Kluftmessungen liess folgende Systeme erkennen
(vgl. Fig. 1):

Anzahl Klifte oder Lagerungsflichen S
auf 19, der Projektionsfliche

Fig. 1. Zervreila. Darstellung von Kliiften und Lagerungsflichen im Innern des Gebirges, in
flachentreuer Polarprojektion (in obere Kugelhilfte), mit Linien gleicher Haufigkeit

1. das N 50° E-System, dessen Flichen steil gegen NW bis SE einfallen. Es
streicht parallel einem von R. O. MGLLER beschriebenen Faltenachsensystem und
parallel dem Nordrand des Gneiskerns der Aduladecke.

2. das N 160°-System mit steil SW fallenden Flichen.

Die Kluftsysteme 1 und 2 durchsetzen die Lagerungsflichen, welche im Mittel
N 114 E streichen und mit 23° NNE einfallen. 1 und 2 sind also jiinger als die (al-
pine) Lagerung. Man darf die Systeme 1 und 2 vielleicht als korrespondierende
Scherflichensysteme auffassen. Das N 50°-System fallt mit der Richtung des Tales
zusammen, diirfte somit fiir die Talbildung bestimmend gewesen sein.
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Seismische Unlersuchungen

Im Jahre 1952 wurden durch Dipl.-Phys. A. SUssTruNK seismische Messungen
durchgefiihrt, die in erster Linie der Bestimmung des mittleren Elastizititsmoduls
galten, dessen Kenntnis fiir die Berechnung der Mauer erwiinscht war. Gleich-
zeitig resultierten auch Werte der Fortpflanzungsgeschwindigkeiten. Die in den
lingeren, auf der rechten Talseite vorgetriebenen Sondierstollen gemessenen Ge-
schwindigkeiten betrugen von der Erdoberfliche bis in etwa 20 bzw. 40 m Tiefe,
d. h. im aufgelockerten Gestein, 2,8-3,7 km/sec. Tiefer im Gebirge ergaben sich
Werte von im Mittel etwas mehr als 4,3 km/sec. Die seismische Aufnahme brachte
eine willkommene Bestitigung der geologischen Stollenaufnahme.

Die im Gebirgsinnern, d. h. im frischen, kompakten Gestein erhaltenen Werte
sind etwas niedriger als in dhnlichen Gneisen anderer Gebiete. So wurden in Sam-
buco (Maggiagebiet) 4,3-4,7 km/sec, im Triftgebiet (Gadmental) 4,3-4,5 km/sec
gemessen. Annidhernd gleiche Werte erhielt A. SCssTruxk bei Peccia-Cavergno
(Maggiawerk) mit 4,0-4,4 km/sec.

Die Ausbreitungsgeschwindigkeit der Wellen war in Zervreila in verschiedenen
Richtungen dieselbe, d. h. die Plattung des Gneises bewirkt keine Anisotropie,
sondern das Gestein verhilt sich fiir seismische Wellen homogen. Dies spricht fiir
relativ geschlossene Kluftsysteme. Merkwiirdigerweise zeigten die plattigen Zer-
vreiler Phengitgneise und die Paragesteine keine wesentlichen Geschwindigkeits-
unterschiede.
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