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Uber geologische und technische Erfahrungen
beim Bau des Achenseewerkes in Tirol.

Von Otto Ampferer und Karl Pinter.
Mit 3 Tafeln und 19 Zeichnungen.

1. Geologischer Teil.
Einleitung.

Der Ausbau des Achenseewerkes, welcher in der ersten Siufe bereits
vollendet ist, hat eine Reihe von interessanten geologischen Beoh-
achtungen ermoglicht, welche groBenteils nur fir eine kurze Zeit zu-
ginglich waren und heute meist wieder hinter Eisen- und Betonmauern
verborgen liegen.

Als geologischer Berater dieses Bauwerkes hatte ich vielfach selbst
Gelégenheit, diese vorbbergehenden Bauaufschlisse zu besichtigen. Sehr
zahlreiche Angaben -und Messungen wurden aber im Aufirage des
leitenden Direktors der Tiroler Wasserkraftwerke Ing. Erich
Heller von seinen Ingenieuren gesammelt und mir zur Bearbeltung
tibergeben.

Insbesondere fihle ich mich Herrn Oberingenieur Karl Pinter ver-
pflichtet, welcher bereit war, aus seinen reichen Erfahrungen den tech-
nischen Teil dieser Arbeit beizusteuern.

In Dankbarkeit gedenke ich . hier dieser vielfachen Unterstiizungen
und Mitarbeiten, ohne die meine eigenen Aufnahmen doch. nur ein
Flickwerk geblieben wéren,

Die Rolle der Geologie war beim Bau des Achenseewerkes eine
selten glickliche. _

Von Anfang an in ihrer Bedentung wvon allen geistigen Fihrern
dieses Unternehmens voll erkannt, war es méglich, zwischen den Vorher-
sagen und den Baubefunden eine weitgehende Ubereinstimmung zu
erreichen,

Unter den entschiedenen Féorderern der geologischen Mitarbeit und
Forschung habe ich hier neben Direktor E. Heller und seinem Stell-
vertreter Ing. K. Pinter vor allem Herrn Ministerialrat Dr. Ing. M. Pernt,
dann den ausgezeichneten Wasserbauer Ing. E. Gruner aus Basel sowie
den Bauleiter Ing. Dr. L. Mihlhofer zu nennen.

Die Berichterstattung tber die Behrungen, die Stollenaufschlisse,
die Wasserverhfiltnisse sowie die Aunfsammlung der Gesteinsproben war
Herrn Ing. J. Berger anvertraut.

Mit jhm gemeinsam habe ich auch eine Uniersuchung der Achensee-
ufer in Hinsicht auf die bei der geplanten Absenkung zu erwartenden
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Rutschungen ausgefilhrt. Seine Mitarbeit war beraus vielseitig und far
das Zustandekommen dieses Berichtes ebenso wichtig wie dankenswert.

Eine Mitteilung iber die schwierige Caisson- und Schildstrecke hahe
ich von Hermn Ing. E. Hamberger erhalten.

Die geologische Detailaufnahme des ganzen Hauptstollens und des
Druckschachtes hat Herr Bergingenieur E. Hammerle mit groBer
Sorgfalt durchgefithrt.

Das tektonisch interessanteste Stack zwischen Fenster I und II konnte
durch eine gitige Subvention der Tiroler Wasserkraftwerke A. G. als farbige
Tafel dieser Arbeit beigegeben werden. ;

Von- einer Wiedergabe der ibrigen im Wettersteinkalk liegenden
Stollenstrecken wurde hier abgesehen, '

Wer aber ein ernstliches wissenschaftliches Interesse far diese
Stollenstrecken besitzt, kann ihre geologische Detailaufnahme von der
Direktion der Tiroler Wasserkraftwerke erhalten.

Gerne benitze ich die Gelegenheit, noch einmal allen Farderern und
Helfern herzlich fir ibr Entgegenkommen zu danken, das ich meiner-
seits gewifl nicht vergessen werde.

Die Bedentung und Wirksamkeit der geologischen Mitarbeit zerfallt
bei solchen Anlissen in zwei sehr ungleiche Teile.

Vor Beginn und im Anfang des Baues hat der Geologe die un-
sichtbaren Massen des Bodens und des Berginnern soweit geistig zu
durchleuchten, als es die vorhandenen Erfahrungen und seine Emsicht
tberhaupt gestatten. :

Das ist eine Kunst, wo neben der Sicherheit der Rechnung mit
gegebenen GroBen meist noch unbekannte Grofen auftreten, die nur
durch personliche Einfithlung und Geschicklichkeit des Gutachters zu
ttberwinden sind.

Dieser Teil der geologischen Mitarbeit ist bei weitem der inter~
essanteste, weil sich dabei dem Geologen die seltene Gelegenheit hietet,
Gebilde seiner vorausschauenden Theorie und Phaptasie unmittelbar
der praktischen Priifung zu unterwerfen.

Der andere Teil seiner Tatigkeit ist die Aufsammlupg und Ver-
wertung der dureh die Bauten mieist nur vorfibergehend geschaffenen
Anfschlisse. _

Dies ist zumeist nur mit Hilfe der standig beith Bau anwesenden
Ingenieure mbglich and stellt nicht selten an ibhr Interésse und ihre
Arbeitskiaft erhohie Anforderungen.

Bei einer Zusammenstellung der geologlschen Bauergebmsse Ver-
schwinhdet naturlich der erste, mehr prophetische Teil der Mitarbeit
vollig thd der zweite, auf’sammelnde und prifende, tritt in den Vorder-
grund.

Di¢ Bauidee des Achenseewerkes ist eine sehr einfache,

Die kieine Skizze Fig. 1 und Taf IX zeigen, wie das Wasser des
in ca. 930 m Hohe spiegelnden Achensees auf einem fast geraden
Stollenweg durchs Gebirge des Stanser Jochs an den Steilabfall des
Inntales gebracht und von dort in einem Drackschacht zur Talsohle
bei Jenbach geleitet wird, wobei ein Gefalle von ed. 400 m in elektrische
Energi¢ verwandelt werden kann,
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Fig. 1. Ubersichtsplan der Lage des Achenseekrafiwerkes.
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Zur VergroBerung der Werksleistung ist moch die Zuleitung des
Ampelsbaches und der Quellen von Achenkirchen in den Achensee

geplant.

Uber die technische Ausfiahrung des groBen Baues hat Herr Direktor
Ing. E. Heller in mehreren Vorfragen berichtet.
Von seinem Vortrag im Wiener Ingenieur- und Architekfenverein vom
15. April 1926 ist in dessen Zeitschrift ein kurzer Auszug erschienen.
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Uber die geologischen Verhiltnisse des Achensees und die beim
Bau geschaffenen neuen Aufschliisse habe ich eine Arbeit geschrieben,
die far die Wasserkraftausstellung in Basel jm Sommer 1926 be-
stimint war.

Sie ist in Imnsbruck im Selbsiverlag der Tiroler Wasserkraftw erke
A. G. erschienen.

Dieser Arbeit war eine farbige Tafel der Bohrprofile und der ganzen
Stollenanlage beigegeben, welche auch dieser Arbeit als weitere Spende
der Tiroler Wasserkraftwerke A. G. angefiigt werden konnfe. Der Ma8-
stab des Stollenprofils 1:14.300 ist jedoch zu kiein, um die feineren
Details der Felsstrukturen und Schuttlagerungen zum Ausdruck zu
bringen. Zu diesem Zwecke sind auf Tafel X die beiden geologisch
wichtigsten und interessantesten Strecken, das Profil des Schwarzegg-
kammes und das Profit des Entnahmewerkes in den groBen MaBstiben
1:200 und 1:300 wiedergegeben.

In beiden Fillen handelt es sich um Aufschlisse, die aber Tag
durchaus nicht zun erkennen sind, die vor dem Bau tief verborgen
lagen und heute auch wieder unzuginglich sind.

Durch den Bau des Achenseewerkes ist eine Fiille von geologischen
Aufschliissen geschaffen worden und dariber ein umfangreiches Beob-
achtungsmaterial vorhanden. _

In der nachfolgenden Schilderung konnte aber nur ein bescheidener,
doch ausgewahlter Teil untergebracht werden. '

Die nun folgende Detailbeschreibung stimmt in ihrer Anordnung
nicht mit den zeitlichen Fortschritten des Baues iberein.

Sie widmet sich zuerst den AufschlieBungen des Grundgebirges und
dann erst jenen im Bereiche der Schutthiille des Achensees.

Von der Beigabe einer geologischen Karte des Achenseegebietes
konnte aus Ersparnisgrinden abgesehen werden, weil Blatt Innsbhruck-
Achensee* samt Erliuterungen, das sich scit Jahren bereits im Handel
befindet, dafiar die beste Ubersicht gewahrt. )

Seine Benitzung ist beim Studium dieser Arbeit von wesentlichem
Vorteil,

A, Stollen im Grundgebirge.

Der Hauptstollen des Achenseewerkes liegt samt den Fensterstollen
und dem Druckschacht im Innern der Stanserjochgruppe.

Diese Berggruppe bildet den dstlichsten Teil des Karwendelgebirges
und wird im. N vom Achensee und Falzthurntal, im W vom Lamsen-
joeh und Stallental, im S vom Inmtal, im O vom Kisbachgraben und
der Achenseeschwelle begrenzt.

Den Kern dieser kleinen Berggruppe macht ein ostwestlich
streichendes Gewodlbe von Wetterstemka]k aus, dessen Achse gegen O
zu sinkt.

Im westlichen Abschnitt wird dieses Gewdlbe noch tellwe1se von
Raibler Schichten und Hauptdolomtt aberlagert.
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Die hochsten Erhebungen unserer Gruppe, Rappenspiize, 2224 m,
und Rauher Knoll, 2277 s, bestehen aus Hauptdolomit, wogegen der
Wettersteinkalk noch den Gipfel des Kaserjochs zusammensetzt, der
2200 m Hohe erreicht. :

Von dieser Hohe sieigt der langgestreckie Kamm des Stanserjochs
flachgewslbt gegen O nieder und verschwindet mit dem Zeiseleck
knapp westlich von Jenbach unter den Schuttmassen der Inntalterrasse.
Die soeben erwihnte Kammiinie, welehe vom Lamsenjoch dber Rauhen
Knoll--Rappenspitze—Kaserjoch—Gamskarspitze—Ochsenkopf—Stanser-
joch—Weihnachtsegg—Zeizeleck nach Jenbach leitet, bezeichnet zugleich
die Hauptmasse unserer Berggruppe, der aber im N noch die kleineren
Erhebungen von Tristkopf, 2005 m, und Birenkopf, 1987 s, ange-
lagert sind.

Zwischen .diesen beiden Bergen ist das tiefe Tristenauntal einge-
schnitten, das unmittelbar zu den Nordwinden des Stanserjochs hinein-
fithrt. . . .

Der geologische. Aufbau der Stanserjochgruppe ist aber mur schein-
bar ein so einfacher, _ :

Die genauere Untersuchung hat gezeigt, daB das schon erwihnte
ostwestliche Gewdlbe nur eine alte Grundform darstellt, welche in
jingerer Zeit darch michtige Uberschiebungen iiberdeckt und umge-
formt worden ist. - _

Ich habe schon mehtfach erwdhnt, da8 bereits Adolf v. Pichler
im Jahre 1863 auf der Hohe des Stanserjochs, und zwar zwischen
Stanserjoch und Kaserjoch, eine Auflagerung von alter Trias mit Bunt-
sandstein entdeckte und auch schon richtig als eine Uberschiebung
von viel aiteren Schichten auf Wettersteinkalk beschrieb.

Die Erkenntnis dieser wichtigen Uberschicbung. blieh lange Zeit
unbeachtet und ohne Verwertung fur die Erklirung des Gebirgbaues,
bis A. Rothpletz bei seiner bekannten geologischen Aufnahme des
Karwendelgebirges diezen merkwirdiger Befund bestitigte und durch
eine von N gegen S gerichtete Uberschiebung zu erklaren versuchte.
Nach seiner Auffassung hat also eine Aufschiebung der Alttrias von
N her auf das Gewdlbe des Stanserjoches stattgefunden.

Damit ist aber die ecigentimliche Lagerung des Buntsandsteines auf
der Hohe des Stanserjochs in einer tiefen Furche des Wettersteinkalks
noch lange nicht vollig erklart.

Zu diesem Zwecke fihrte dann Rothpletz die Hilfshypothese
eines tekionischen Einbruches der anfgeschobenen Alttrias in das Ge-
wolbe des Stanserjochs ein. _

Die Schubmasse sollte also zuerst von N her auf das Gewolbe des
Stanserjochs hinaufgeschoben und dort auf dem Scheitel dann teilweise
zwischen zwei Verwerfungen in den Weltersteinkalk eingesenkt worden

- sein. :

Die Nevaufnahme des Karwendelgebirges durch den Verfasser zu
Beginn dieses Jahrhunderts brachte zundchst den Nachweis der groBen
Karwendelaberschiebung, welche in der Richtung von S gegen N er-
folgt war. .
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Der landschaftlich iiberaus groBartige Stirnrand dieser méchtigen
Uberschiebung konnte aus der Gegend von Stift Fiecht bei Schwaz im
Unterinntal ununterbrochen bis zur Porta Claudia -bei Scharnitz verfolgt
werden.

_ Spater hat sich dann herausgestelit, daB diese Uberschiebung gegen W
zu noch eine viel weitere Erstreckung besitzt und bis in die westlichen
Lechtaler Alpen hineinreicht,

Fiar diese gewaltige Schubmasse ist dann der Name »Inntaldecke®
eingefihrt worden.

Im Karwendelgebirge ist nun dem geschlossenen Stienrand dieser
Schubmasse, welchem die herrlichen Winde im Hintergrund von Stallen-,
Eng-, La.lider- und Johannestal zugehdren, eine Kette von Einzelschub-
schollen aus Alttrias vorgelagert,

Dieser Kette gehoren die Schubmassen des Stanserjochs samt Baren-
‘kopf und Tristkogl, jene von Sonmenjoch-, Schaufel- und Bettierkar-
spitze, jene des Gamsjoch- und Falkenkammes an. .In der Gegend des
Hohljochs hingt nun die Innfaldecke unmittelbar mit der sudhchen
Deckscholle des Gamsjochkammes zusammen.

Aus diesem Befunde habe ich dann den SchluB gezogen, daf dieses
Verhiltnis von urspriinglicher Zusammengehorigkeit auch fiwr das Gebiet
des Stanserjoches Geltung besitzt und also, mit anderen Worten, die
Schubmasse des Stanserjoches nur ein vorderer Teil der grofen Inntal-
decke ist, welcher heute durch eipen Einschnitt der Erosion von seiner
Hauptmasse abgetrennt wird.

Auch die Erkenntnis dieser Zusammengehorigkeit glbt noch kein
volles Bild der hier vorhandenen Komplikationen.

Ein weiterer Schritt zur Anflosung dieser Mechanik war die Einflihrung
<les Begriffs ,Reliefiberschiebung®, Darunter ist eine Schubmasse zu
verstehen, welche nicht @ber ein ebenes Schichtenland, sondern uber
ein in die Schichten des Untergrundes eingeschnittenes Relief hin
erfolgt.

Die Verhiltnisse des Stanserjochs wurden in diesem Jahrbuch 1924
als ein besonders deutliches Beispiel einer Reliefaberschiebung be-
schrieben. Wir hitten uns also vorzustellen, daf die Tnntaldecke nicht
tiber horizontal liegende, sondern iber bereits gefaltete und ziemlich tief
erodierte Schichten hin erfolgie.

Die Inntaldecke hiitte also ein Gebirgsiand mit gut entwickelten
Berg- und Talformen tberwaltigt und:unter sich begraben.

Der merkwiirdige Zug von Stanserjoch-—Sonnenjoch—Gamsjoch-—
Falken wirde .also einen Teil dieses alten Berglandes samt den
darauflagernden Resten der Innialdecke vorstellen. Insbesondere haben
sich natfirlich die Reste der groBen Schubmassen in den Furchen und
‘Talformen dieses alten Berglandes erhalten.

Eine solche alte Talfurche. die mit Schubmassen ausgefalit wurde,
liegt nun auch auf der Hohe des Stanserjoches vor.

Sie ist am schonsten zwischen Hahnkampl und Kaserjoch erhalten.

Von dort zieht sie zwischen Gamskarspitze und Stanserjoch gegen O
zu weiter, wobei sie sich aber gleichzeitig steil hinabsenkt,
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Deshalb ist es auch moglich, da8. der Stollen des Achenseewerkes
frotz seiner tiefen Lage noch diese mlt Schubmassen erfiillte alte Furche
durchstofen konnte.

In letzter Zeit ist bei dem Studium der Berchtesgadener und Kaiser-
gebirgsdecke . ¢in weiterer Forischritt der Erkenntniz insofern erzielt
worden, als sich dort eine erst im Tertiir eingeschobene, noch ganz
geschlossene Kernschubmasse von einer viel élteren Schubmasse trennen
1aBt, die aber zur Zeit des Einschubs der Kernmasse bereits in emze}ne
Schollen aufgeldst war.

Die Ubertragung dieses Gedankens anf die tektomschen Verhaltnlsse
des Larwende]gebuges liegt so mahe, daf nian nicht daran vorbeigehen
kann, ohne eine Anwendung zu versuchen. '

Es wiirde sich also um die Vorstellung handeln, daB wir es nicht
mit einer, sondern mit zw el zeitlich weit getrennten Reliefitherschiebungen
zu tun haben.

Die Inntaldecke wiirde in unserem Falle die jingere noch geschlossene
Kernmasse und die Deckschollen von Stanserjoch—Sonmenjoch—Gams-
Jjoch—Falken die Reste einer viel alteren Schubmasse vorstellen,

Tm engeren Gebiet des Stanseljochs laBt sich zu dieser Fragestellung
keine entscheidende - Antwort gewinnen.

Wenn wir aber etwas weiter gegen O zu vorgehen, so treffen wir
als unmittelbare Fortsetzung des Birenkopfs jenseits der Achensee-
schwelle die Schubmasse des Vordererspitzes (Kirchenspitze), 1951 m,
welche in der Hauptsache ebenfalls aus Wettersteinkalk besteht, aber
auch noch Muschelkalk, sowie Rauhwacken, Gips und Haselgebirge an
der Basis fiihrt,

Diese Masse ist sehr deuthch tiher Gosauschichten gegen N zu auf
das Sonnwendgebirge aufgeschoben. Das beweist also wenigstens fur
das Ostende der Deckschollen noch emen Vorschub nach Ablagerung
der Gosauschichten. :

Leider sind im Karwendelgebirge selbst. weder Gosauschichten noch
auch Tertidvschichten bisher nachgevnesen worden.,

Damit ist also eine ndhere zeitliche Begrenzung und Trennung von
Schubbewegxmgeu auf stratigraphischem Wege zur Unmoghchkelt gemacht.
Fir eine Zweiteilung der Schubmassen sprechen aber doch einige Beob-
achtungen, welche im folgenden besprochen werden sollen.

Die Inntaldecke ist mit ihrem . geschlossenen Stirnrand auf grofere
Erstreckungen wmmittelbar auf stark aunsgewalzte Aptychenkalke auf-
geschoben.

Solche Stellen sind z. B. am ‘Vomperjoch und im Hmtergrund von
Eng-, Lalider- und Johannestal zu finden. -

Es ist dies ein bezeichnender Unterschied gegen die Lage der Hall-
statter Schollen am Rande der Berchtesgadner Decke, welche allent-
halben noch - auf ziemlich méchtigen Neokomschichten ruhen.

Die Neokommergel treten hier im Karwendel nirgends mehr bis an
die Schubmassen heran. Sie {refen erst im Vorgebirge des Karwendels
auf und kommen in der Gitenbergmulde nahe an - die Schuhmassen
heran, ohne sie jedoch zu erreichen.

Jabrbuch der Geol. Bundesanstalt, 1937. 20
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Wir dorfen also wohl annehmen, da8 im Bereiche des Karwendels
die Neokommergel bercits wieder abgetragen waren, bevor die Auf-
schiebung der Inntaldecke erfoigte.

Die Inntaldecke selbst baut sich tber diesen scharf ausgewalzten
Oberjuraschichten als geschlossene Kalkwand auf, in der sich drei
ungleiche Schichtstufen unterscheiden lassen.

-Zu unterst stellt sich ein schmales ‘Band von Relchenhaller Kalken,
dardber Muschelkalk und tber wenig entwickelten Partnachschichten
anmittelbar angeschlossen der michtige Wettersteinkalk ein.

‘Es fehlen aber an der Basis jedenfalls die machtigen Rauhwacken,
Haselgebirge und Buntsandstein, welche gerade fir die ndrdlich vor-
gelagerten Deckschollen so charakteristisch sind.

Nun sind diese Ranhwacken sicherlich zn einem groBen Teil ein
tektonisches Gebiide, wie man aus ihrer Struktur und ihrem Aufbau
aus verschiedenartigen Kalktrimmern, Mergeln, Dolomit und licht-
griinen Sandsteinen der oberen Werfener Schichten erkennt.

Das Ausgangsmatenal far diese Riesenbreccie ist aber hier wie in
den ganzen Nordalpen ein sedimentires Gebilde, das eben durch seine
Zusammensetzung, die N#he von Salzlagern und Haselgebirge und
seine basale Lage fur ausgiebige tektonische Umformungen von vorn-
herein besonders empfanglich und geeignet war.

Im allgemeinen kann man sagen, daB bei dem Vormarsch einer
Schubmasse die basalen Bestandieile derselben zuerst zuruckblelben
und daher gerade ama Stirnrande fehlen.

Wenn wir im Karwendel die Inntaldecke unmittelbar mit den ihr
vorgelagerten Deckschollen verbinden, so habeén wir als mechanisches
Ergebnis, dal gerade die altesten Schichtenanteile ganz vorne am
Stirnrande angehiuoft erscheinen.

Das enthalt ziemlich viel Unwahrscheinlichkeit und spricht eher
zugunsten der Auffassung von zwei getrennten Schubmassen.

Die altere Schubmasse, welche heute nur mehr in getrennten
Deckschollen vorliegt, muBte nach dieser Deuiung bereits zur Zeit
des Vormarsches der Inntaldecke weithin zerstort gewesen sein.

Wir finden namlich nirgends zwischen Inntaldecke und ihrem
Untergrund aus Juraschichten eine fremde Schubscholle eingeschaltet.

Anderseits springt der Stirnrand der Inntaldecke, wie schon erwihnt
wurde, am Hohljoch @iber 3 km weit nach N vor und stofit dabet
unmittelbar an die sidliche Deckscholle des Gamsjochkammes.

Die Deckschubmassen selbst haben nicht den einheitlichen Aufbau,
wie jhn die Inntaldecke léngs ihrer ganzen Nordfront zeigt.

Sie bestehen hin und hin aus mehreren Schuppen, wobei nicht
selten dltere Gesteine auf jingeren lagern.

Dies pragt sich schon am Stanserjoch ganz deutlich aus, wo " der
Buntsandstein nicht unmittelbar auf Weitersteinkalk liegt, sondern noch
Rauhwacken und dunkle Kalke dazwischengeschaltet sind.

‘Ebenso finden wir den groferen Rest von Buntsandstein am
Mahnkopf auf Untertrias ausgebreitet.

An beiden Stellen hat man den Eindruck, daB der Buntsandstein
schon einer hoheren Teilschuppe angehort.
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Es liegen aber auch Schollen von jingeren Schichten ganz
unmittelbar auf viel iltere aufgeschoben.
So finden wir z. B. bei der Barenbadalpe und auf der Westseite

des Barenkopfs ziemlich groBe
und grimlichgrauen Sandsteinen
der Raibler Schichten (typische
Lamzer Sandsteine) unmitieibar
auf den Rauhwacken und Kalken
der Untertrias.

Am Grammaisattel steckt ein
Keil von Aptychenkalken in den
Rauvhwacken.

Auch diese Lagerungen sind
pur als Wirkungen der Uber-
schiebungen zu verstehen.

Wenn wir diese Beobach-
fungen zusammenfassen, so
kénnen wir sagen, daB der Auf-
bau der Inntaldecke ein groB-
ziigig einfacher und einheitlicher
ist, wahrend jener der vorge-
lagerten Deckschollen eine kom-
plizierte Zerlegung in kleinere
Teilschubmassen zur Schan trigt.

Eine sichere Entscheidung,
ob die Inntaldecke eine wesent-

“lich jingere Schubmasse als die
ihr hier vorgelagerten Decken-

reste vorstelll oder ob diese

letzteren doch nur einen kom-
plizierten Stirnrand der Relief-
iiberschiebung bedeuten, ist nach
den bisher vorliegenden Beob-
achtungen nicht zu treffen.
Nach dieser allgemeinen
Schilderung der tektonischen
Verhiltnisse des Karwendel-
gebirges ist es zum Verstindnis
der Stollenaufschliisse nétig,
die Einzelheiten und Besonder-
heiten des Aufhanes der Stanser-
jochgruppe noch kurz zu be-
leuchten., Dies .geschicht am
raschesten mit Hilfe der folgen-
den Profile, welche westlich von

Massen von schwarzen Tonschiefern
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wohlgeschichtete Gulensteiner Kalke, 4 = Weitersteinkalk und Dolomit, 5 = Lunzer Sandsteine (Raibler

1 = lichtgriing Sandsteine, Tone, Ranhwacken (Haselgebirge),

Schichten), 6 == Hauptdolomit, 7
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unserem Stollenprofil durchgelegt sind.

Das Profil Fig. 24 schneidet vom Stanserjoch durch den West-
kamm des Barenkopfes, aber ca. 2 km westlich vom Stollenprofil.
Der Schwarzeggkamm zwischen Stanserjoch und Barenkopf ist hier

bereits ausgeschaltet,
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‘Die Schubfliche an der Nordseite des Stanserjochs sehen wir da
auf mehrere 100 m Hohe bloBgelegt, freilich noch -lange mcht so groB-
artig wie im - Hintergrund des Tristenautales,. -

An der Nordseite des Stanserjochs, 2102 ", hpgt das WeIBenbach-a
kar, dessen Nische noch unter die Schubﬂﬁche in defi Leib des Wetter-
steinkalks hineingefressen ist.

‘Die komplizierte Struktur des Bélenkopfs sethst gibt dle Ansncht
Fig. 2b schematisch meder

Arnsicht vor W

Fig. 2b.

L = Lunzer Sandsteine {Raibler Schichten), W = Woeltersteinkalk, R == Rauhwacken
und dunkle Kalke der Untertrias,

- Wahrscheinlich handelt es sich um eine ganz zusammengekiappte
Mulde, wie wir eine solche efwas weiter westlich am Tristkopf, 1817 m,
ausgebildet sehen. Auch die Rauhwacken und dunklen Kalke der Unter-
trias sind stark verfaitet und in Teilschubmassen gegliedert. Dazwischen
tauchen Reste von Haselgebirge und oberen Werfener Schichten: auf.

Merkwirdig ist bei der Birenbadalpe und am Westkamm des
Barenkopfs das Aufireten von groBeren Massen von schwarzen Ton-
schiefern und Quarzsandsteinen der Raibler Schichten. :

In mormaler Lagerung finden sich diese Schichten nur im west-
lichen Teil des Stansergochgewé]bes, Sie sind dort regelrecht zwischen
Wetlersteinkalk im ]..Iegenden und Hauptdolomlt im Hangenden ein-
geschaltet,

" Hier liegen sie jedoch als Haufwerk unmiitelbar auf den Rauh-
wacken und Kalken der Untertrias, :
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Da diese Haufwerke von Raibler Schichten nirgends unmittelbar
an der Schubbahn aufireten, so kann man sie schwerlich als vom
Stanserjochgewdlbe abgeschiirfte Schichimassen verstehen,

Wabrscheinlicher ist es, dafl .dieselben ins Hangende des Wetler-
steinkalks des Birenkopfs gehdren. Die folgende Zeichnung Fig. 3 gibt
eine Ansicht des Hintergrundes des Tristenaufales wieder, die von
der Kangzel des Blasermadleggs, 1785 m, aus skizziert wurde.

Diese Ansicht bringt einerseits den gewaltigen Aufschiuf der Schub-
flache an der Nordseite des Stanserjochs und auBerdem einen Einblick
in jene merkwiirdige’alte Erosionsfurche, welche in den Scheite]l des
Stanserjochgewdlbes eingegraben ist. Man erkennt deutlich, wie diese
alte Furche auf den Vorgang der Uberschiebung storend eingewirkt hat,
Sie mubBte zuerst mit Schubinasse ausgefallt werden, bevor der Graben
von der Haupimasse der Uberschiebung tberschritten werden konnte.

Die Hanptmasse der Uberschiebung wird hier, soweit sie eben heute
noch vorhanden ist, durch Birenkopf-, Tristkogel-, sowie jenseits des
Falzthurntales durch die Masse von Schaufelspiize—Beitlerkarspitze —Falz-
thurnjoch verkdrpert. Diese grofen Massen zeigen einen einfachen Bau,
wogegen die unter ihnen liegenden Rauvhwackenzonen starke Zer-
trimmerung, Verfaltung und Verschuppung zeigen.

Obwohl diese Rauhwacken stratigraphisch unter dernr grofien Kalk-
massen der Untervirias liegen, enthalten sie doch massenhaft helle und
dunkle Kalkbrocken aus demn Hangenden neben den lichigrinen Sand-
steinen aus ihrem Liegenden. Nahe der Schubfliche sind mnicht selten
vererzte Zonen zu finden, die Branneisenstein und seltener auch Bleiglanz
fiahren.

Vergleicht man nun das Stollenprofil mit diesen Profilen, so erkennt
man, daf auch im Stollen alle wesentlichen Bauelemenie des Stanser-
jochgebietes getroffen worden sind.

Deér geologische Wert des Stollenprofils des Achenseewerks liegt vor
allem darin, daB der Stollen sowohl das Gewdlbe des Stanserjochs als
anch die nérdlich davon lagernde Schubmasse von Sechiwarzegy und
Barenkepf durchértert hat.

Auf diese Weise sind wir in den Besitz einer Aufsclﬂ:eﬂung ge-
kommen, die durch kein naturgegebenes Profil in gleicher Vollstandigkeit
anfgezeigt wird. Die im Hauptstollen angetroffenen Verhalinisse sind
aaf den Profilen Taf 1X und X dargestetlt.

Fig. & ist ein fir das Verstindnis der Tektonik bis in groBere Tiefe
erginztes Profil, Taf. IX gibt nur die Lage der Hauptgesteinskorper
wieder und Taf X bringt eine Detailaufnahme des tektonisch
interessantesten Stollenstiickes durch den Schwarzeggkamm zwischen
Fenster I und Il

Von einer Wiedergabe der emformrg in Wetterstemka]k liegenden
Stollenstiicke von Weihnachtsegg und Barenkopf muBte abgesehen
werden, obwohl auch diese Strecken mit ihren zablreichen Stdrungen
durch Bergingenieur E. Hammenrle in gleicher Sorgfalt aufgencinmen
worden sind. Der Weltersteinkalk des Stanserjochs, in welchem das
WasserschloB, der 600 m lange Druckschacht und das 1750 m lange
Stollenstiick bis zum Fenster 77 ausgesprengt wurde, hat sich in der
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Fig. 3.
1 = Rauhwacken, 2 = Heichenhaller-CGuiensteiner Kalke, 3 = Muschelkalk, 4 — Wettersteinkalk und Dolomii, x == Stelle, wo in

den Scheitel des Stanserjochgewdlbes eine alte Talfurche eingeschnitten ist, welche spater mil Schubmasse ansgefiillt wurde,
o == Stanserjoch. Uberschiebung, .
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Hauptsache als ein typischer lichtgraver, fester Kalk erwiesen, in dem
der Stollenvortrieb regelmaBig wnd rasch vor sich ging. Auch beim
Ausbmch ven groBeren Hohlriumen hat sich der Kalk als unbedingt
standfest erwiesen.

Ein Zutritt von Wasser hat nirgends in nennenswerter Menge statt-
gefunden.

Zahlreiche kleinere Aushéhlingen (Ahnlich wie Mauslécher) und
offene Spalten beweisen, dab hier einst eine lebhafte Wasserbewegung
im Gange war, die aber lingst schon in ein viel tieferes Niveau hinab-
gesunken ist.

Eii unmittelbarer Beweis fiir diese Behanptung ergab sich beim
Vortrieb eines kurzen Stollens, der am FuBe des Druckschachtes seitlich
vomn Hauptstollen zu Druckversuchen angelegt wurde.

Hier trat nahe an der Sohle dieses Stollens eine ziemlich starke
Quelie auf, wie sie dem ganzen hoheren Wettersteinkalk des Weihnachts-
eges fehlt, Diese Quelle hat bisher in ihrer Ergiebigkeit von zirka 10 I/sek
nur geringe Schwankungen aufgewiesen. lhre bakteriologische Unter-
suchung hat véllige Keimfreiheit festgestellt. Sie wird auch zur Trink-
wasserversorgung fir die Werkhfuser beniitzt,

Man erkennt auch aus dem Aufireten von starken Quellbichen in
der ‘Schutisohle des Inntales zwischen Jenbach und Stans, daB heunte
die Entwisserung des Sianserjochgewdlbes bereits in einem sehr tief
gelegenen Niveau vor sich geht. Es ist dies bei der reichlichen Zer-
khiftung und doch leichten Auflosbarkeit des Wettersteinkalks nicht
weiter verwunderlich,

Ubertag ist das ausgedehnte Kalkgewdlbe recht arm an Quellen
und bestindigen Bachen. Obwohl an der gewdlbeformigen Verbiegung
der Wettersteinkalkschichten nicht zu zweifeln ist, war dieselbe mangels
einer durchgreifenden Schichtung im Bereiche des Weihnachtseggs nicht
zu erkennen, Einen interessanten Einblick in die sedimentire Struktur
des Wettersteinkalks erdffnete der 363 m hohe und 513 m lange schrige
Druckschacht, besonders nach seinem Vollausbruch und der Waschung
der Wandflachen,

Hier war dann deuilich zu sehen, daB der Wettersteinkalk hei der
Betrachtung von grofen, frischen Anbruchflichen eine UnregelinaBigkeit
der Zusammensetzung aufweist, die man nach den obertdgigen Auf-
schlissen nicht vermuten wurde.

Mehrfach waren kleinere und groBere, eckig umgrenzte Sticke von
dunklerem Kalk schwimmend in hellerem zu sehen, ebenso auch scharf
umzeichnete, mehr mergelige oder dolomitische Partien in reiner kalkigen.

Um tektonische Erscheinungen kann es sich dabei hier nicht handeln.

Es kommen also wohl nur Stérungen .und Umlagerungen bei der
Sedimentation des Kalkes selbst in Betracht. Es ist dies wieder ein Hin-
weis, daB die Ablagerung dieser riesigen Kalkmassen offenbar in seichtem
Wasser vor sich gegangen ist und auf unregelmiBig bewegtem, in der
Hauptsache wobl sinkendem Meeresboden.

Auffallend war, daB trotz des groBen Aushruchsmateriales im Wetter-
steinkalk des Stanserjochgewdlbes keine Spur einer Erzfﬁhrung ange-
troffen wurde.
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Im’ Bereiche unseres Stollens wird das groBe Gewdlbe nicht von
seiner regelmiBigen Hiille der Raibler Schichten #tberlagert. )
' Die Begrenzung bildet im Gegenteil eine schaxf ausgeprigte Uber-
schiebungszone, welche bereits auf dem Detailprofil, Taf. X, ganz' links
noch zur ‘Abbildung gelangt.
Es handelt sich im Bereich des Stollenquerschmtts um zwei glatte,
scharf gezogene Schubflachen, die sich unter spitzem Winkel vereinigen.

Diese wichtige Schubgrenze wurde im Stollen fast auf den Meter
genau an-der schon in der Prognose angegebenen Stelle aufgefahrven.

Langs dieser steil nordwarts fallenden Schubflache stoft nun zu-
nichst eine Scholle von dunklem und undeutlich geschichtetem Guten-
steiner Kalk und dann erst die groBe Masse der Rauhwacken der Reichen-~
haller Schichten (Myophorienschichten) an das Stanserjochgewdlbe.

Die Lagerung der. Ranhwacken ist eine ungemem verworrene, die
auch noch im Rahmen des Detailprofils nicht in allen kleineren Einzel-
heiten darstellbar war.

Es freten kalkreiche und meist sehr stark zeﬂrummerte Massen in
engster Vermischung mit lehmig-tonigen, mergeligen’ Rauhwacken auf.

In den kalkreicheren Abteilungen sind ziemlich viele Hohlriume
angefahren worden, obwohl die derzeitige Wasserfihrung in- der ganzen
Strecke zwischen Fenster I und IT eine unbetrachiliche ist. ‘

Zahlreiche und vielfach auch - verbogene Schubflichen durchziehen
die Gesteinsmassen und lésen dieselben in kleinere Bewegungskorper auf.

Man hat den Eindruck, daB viele dieser Schubflichen noch eine
spatere Verstellung und Verbiegung erlitten haben,

Die Rauliwackenstrecke hat im Stollen eine Linge von ca. 410 m inne.

Trotz gelegentlicher Nachbriiche hat auch diese Strecke dem Vor-
trieb keine groferen Schwierigkeiten bereitet.

Mit einer steil nordfallenden Schubfliche stoBt dann die Rauhwacken-
zone unmittelbar an den geschlossenen Verband der wohlgeqchlchteten
Gutensteiner Kalke.

Tnnerhalb dieser meist steil stehenden und fast rein kalkigen Schu,ht-
gruppe spielt die Schichtung und Hand in Hand damlt auch die Faltung
eine hesonders auffallende Ruolle.

Wer nur die vor dem Stollenbau vorhandenen oberﬂachhchen Auf-
schliisse gekannt hat, ist jedenfalls von dem hier erschlossenen hohen Aus-
maB von innerer Yerfaltung trotz steiler Schichtsteliung ganz - Gberrascht.

Was .im Bereiche der Rauhwackenzone nur als eine Vermischung
und Verschuppung von kalkigen und mergeligen Schichtkomponenten
auftrat, tindet hier in der wohlgeschichteten und gleichmafigen Kalk-
masse einen schdneren Ausdruck in lebhaften Falienbildungen.

" Die Faltenbildung ist besonders im s@dlichen Teil, der unmlttelbar
an die Rauhwacken grenzt, sehr bewegungsvoll a.usgeblldet

Sie nimmt dann gegen N zu immer mehr ab und beruhigt sich zu
regelmaBigemn Steilstehen, das dann auch noch in dem anschheﬁenden
Woettersteinkalk des Barenkopfs anhalt,

Zahlreiche, teilweise auch verbogene Schubfidchen zerschnelden auch
diese dunkelfarbige Kalkmasse.
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_ Innerhalb der Gutensteiner Kalke machen sich daneben anch reich-
lich Zerrungsklifie bemerkbar, welche in der Rauhwackenzone ganz
zuricktreten. Es ist interessant zu beobachten, wie diese Zerrungsklifte
sofort eine ganz regelmaBige Anordnung gewinnen, wenn die Schicht-

stellung selbst regelmiflig wird.
Das Stollenstiick zwischen

m 2120—2080 bietet dafﬁr ein

prachtiges Beispiel.

Die senkrechte Schichfen-
stellung erweist sich auwch hier
wieder als die gegen Stérungen
* widerstandigste. Nicht einmal die
Einschaltungen von schiefrigen
oder lettigen Lagen vermag daran
‘wesentlich zu é&ndern, obwohl
dadurch die Gleitfahigkeit in
vertikaler Richtung sprunghaft
gesteigert wird. Die dunklen
Kalke enthalten einige Lagen
von Krinoidenkalken., -

Sonst wurde nur noch in
den dubklen Kalken des Béaren-
kopfs bei m 1495 ein Bruch-
stick einer Chemniteia ange-
troffen. _ :

“Man ist nach den Stollen-
anfschlissen zn der Annahme
berechtigt, daf die tonigen und
kalkreichen Rauhwacken der
‘Myophorienschichten das &lteste
Schichtglied vorstellen und dar-
iiber eine liickenlose Reihe zum
Waettersteinkalk des Barenkopfs
hindberleitet. '

Das Detailprofil Taf. X endet
bei Fenster I noch in den
dunkeln Kalken, welche hier
wohl schon zum Muschelkalk
gehdren. :

Fenster T miindet hoch siid- -

lich des Weilenbachtales in den
Hauptstollen ein. .

- DiedunklenKalke desMuschel-
kalkes reichen noch ca. 400 m
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tiber Fenster I gegen N und zeigen

dabei durchaus sehr steile Stellungen.

Ohne eine besondere Storung gehen dieselben in den Wetterstein-
kalk des Barenkopfs dber, -der sich aber in seiner Ausbildung micht
unwesentlich vom Wettersteinkalk des Stanserjochs unterscheidet. -
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Zuniichst enthiilt der Wettersteinkalk hier, besonders im siidlichen
Abschnitt, eine Anzahl von sehr dunklen Lagen und dann tritt reichlich
Dolomit hinzu, und zwar kommen sowchl lichte als auch dunklere
Dolomite vor. '

Die Ausbildung des Wettersteinkalkes ist also nicht so emfﬁrmlg
und gleichméBig wie im Bereiche des Stanserjochgewdlbes.

Auch die Schichtung ist viel deutlicher ansgesprochen, was teilweise
auch mit dem Wechsel dunkler und heller Lagen zusammenhiingt.

Die steile Schichtung, welche fiir den Bérenkopf charakteristisch ist,
hat natarlich auch die Wasserfihrung entscheidend beeinfluBt.

Wie vorhergesagt wurde, hat sich das Stollenstick durch den Béren-
kopf als reich an Wassereinbriichen erwiesen, welche dem Durchbruch
des Stollens um so groBere Schwierigkeiten bereiteten, als auch das
Stollenstack von Fenster O (vom See her) schwere Wasserfihrung brachte.

Der Stollendurchschlag erfolgte hier bei s 584 gerade in einer Zone
besonders starken Wasserzudranges und war auch nur unter Anwendung
besonderer technischer Vorkehrungen zu bewdiltigen.

Na¢h dem Durchschlag konnte die ganze Wasserfihrung des Béaren-
kopfstollens im Betrage von ca. 300 i/sek. durch den Fensterstollen I
zum WeiBenbach abgefihrt werden.

Uber die Herkunft dieser reichen Wasserfilhrung, welche auch im
Winter nicht wesentlich zuriickgegangen ist, waren anfangs die Meinungen
verschieden. Heute ist wohl soviel sicher, daB dieses Wasser nicht allein
aus den Klaften des Barenkopfs abstammt, sondern auch erhebliche
Beitrige aus jenem Grundwasserspiegel erhilt, der zwischen dem Béren-
kopf und dem Achensee durchzieht.

Der Wettersteinkalk des Bérenkopfs jst an seiner Nordseite von
einer Storung begrenzt, an der wieder die tonigen und kalkigen Rauh-
wacken auftreten, die auch grofie Schollen von Gutensteiner Kalk ent-
halten. Das Profil des Fensterstollens O, Fig. 3, gibt ein Bild der in
diesem Stollenabschnitt auftretenden geologischen Verhiltnisse.

Die Wasserfihrung war hier innerhalb der tonigen Rauhwacken
geringfiigig, dagegen in den kalkigen Zonen sehr stark.

Da die eingestelliten Pumpen den Wasserzudrang nur schwer zu be-
wiltigen vermochten, wurde der Vorfrieb von dieser Seite eingestellt
und der Darchbruch des Barenkopfstollens von S her erzwungen.

Der vom Fensterstollen 0 zum Hauptstollen absteigende Schrag-
schacht aber fillte sich rasch mit Wasser, dessen Spiegel sich
erheblich hoher als das benachbarte Seenivean hielt (bis {ber 943 m).

- Das letzte Stollenstiick im Grundgebirge, das die Verbindung mit
der bereits im Sechutt liegenden Caisson- und Schildstrecke herstellt,
wurde mit Druckinfibetrieh durchgebrochen

Uber die AufschlieBungen in dieser Strecke unterrichtet das untere
Profil von Taf X.

Von Interesse ist hier die Grenze zwischen Grundgebirge und der
Schutthiille des Achensees, Fig. 5 gibt die beim Schildvortrieb gefundenen
Verhélinisse nach einer Sklzze von Ing. Hamberger wieder.
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Die ka]kige Rauhwacke bildet gegen den See zn einen Steilabfall
(ca. 36°), zwischen ihr und den stark lehmigen Innschottern zieht sich
ein ca. 20 emn starkes Band von feinen, reinen Inmsanden durch, in
dem groBere Schottersteine liegen.

Es didrfte sich hier um eine Auswaschung handeln, die durch die
Grundwasserbewegung entlang der Felsgrenze vollzogen worden ist.
Damit ist in Umrissen ein Bild der geologischen Aufschliisse gegeben,
die der Hanpistollen ans Licfit gebracht hat.

Die Aufschliisse in den Fensterstollen sind von verschiedenem geo-
logischen Interesse. ) '

Der mittlere Fensterstollen I, welcher neben der epigenetischen
Klamm des unteren WeiBenbachtales angeschlagen wurde, ist in seiper

V=

== " ™
ergserle

e

———

Fig. 5. Aufnahme von Ing. E. Hamberger.

1 = stark lehmige Innschotter, 2 = reine, feine Innsande mit groBeren Gérﬁl[en,
Schichtenstirke = zirka 20 em, 3 = kalkige Rauhwacke. Mittlere Felsstationiernng =
m —22-85. .

ganzen Erstreckung von 509 m im Streichen derselben dunklen, wohi-
geschichteten Untertriaskalke verblieben, in welche anch die Klamm
selbst eingeschnitten ist. Dagegen haben sowohl der Fenstersiollen O
beim Einlanfwerk wie auch der Fensterstollen II im Tiefental ganz
interessante geologische Verhaltnisse erschlossen,

Der Fensterstollen O, welcher in der Hohe wvon 941-86 m, also
ca. 12 m aber dem Seespiegel angeschiagen wurde, fihrt zundchst 132 m
mit 1%/, Steigung in den Berg hinein und geht dann in einen schrigen
Schacht iiber, welcher in den Hauptstollen hinableitet.

Fig. 6 gibt die hier angetroffenen geologischen Verhdltnisse wieder.

Der Fensterstolien © durchstieB zunéichst eine Schichte von -Gehinge-
schutt, die im Stollen eine Michtigkeit von ca. 13 m erreichte, was etwa
einer wahren Michtigkeit von ca. 7 m entspricht.
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Unter dieser Decke von Hangschuit lag dann gut bearbeitete Grund-
morane des Inntalgletschers, dieé sich hier als ziemlich. standfest er-
wiesem hat. Sie besteht fast ausschlieSlich aus kalkalpinemm Materjal.
Die unter ihr lagernden Schotter und. Sande der Innaufschiittung wurden

Stérungsfliche mit Zer-

X

FensterstollenO

. Fig. 6, .
1 = lehmige und kalkige Rauhwacken, 2 == dunkle, weiBadrige Kalke {Gutensleiner Kalke), 3 — Wetterstein-

kalk, - 4 — Innsande und -schotter, § = Grundwmorfine, 6 = Hangschult,
trimmerangszone nhd reicher Wasser[Ghenng,

im Stollenniveaun nicht mehr geschnitten. So stbBt hier die Grundmorﬁne
unmittelbar an die kalkigen Rauhwacken.
- Die Grenzfliche zwischen Grundmorine und Rauhwacﬁe ist im
Stollenquerschnitt sehr steil. geneigt. -

Gletscherschliff wurde hier nicht beobachtpt
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-

Der Stollen verbleibt nun auf ca. 53 m Linge in derselben rauhen,
kalkigen Rauhwacke und dringt dahinter dann in eine Scholle von
Gutensteiner Kalk ein. Innerhalb dieser Kalkscholle beginnt nun der
Abstieg des Schrigschachtes. Der Gutensteiner Kalk hat sich hier als
ungemein reich an Kalzitadern S
erwiesen, so reich, daB dadurch =/
die dunkle Grundfarbe dieses i\
Gesteines ins WeiBlichgraue auf- |2
gehellt wird. ’ '

Noch innerhalb dieser Kalk-
scholle traf der Schacht auf einen
Grandwasserspiegel, zu - dessen
Absenkung der Einbau von starken
Puipen erforderlich war. Der
Grundwasserspiegel ~ wurde am-
11. Marz 1925 bei 930+82 m, am
16. Mérz bei 93076 m, am 20, Marz
bei 930-66 m, am 22. Mirz bei
930-48 m ecingemessen. Der See-
stand war gleichzeitig = 92885 m,
der Grundwasserspiegel im Bohr-
loch I = 927-70, Bohrloch 11 =
927-10, Bohrloch VIII = 927-45 m.
‘Wirerkennen sofort, daf der Grund-
wasserspiegel hier im Innern des
Barenkopfmassivs nicht unwesent-
lich héher als der Spiegel des
nahen Achensees liegt. L

Die untere Grenze der Kalk-
scholle falit nahe mit dem Grund-
wasserspiegel zusammen.

Unterhalb der Scholle von
Gutensteiner Kalk durchsank der
Schacht damn bis zum Haupt-
stollen nur mehr stark lehmige,
gelblichgraueRanhwacken. Stellen-
weise waren in der Rauhwacke
Lagen und Nester von gelbem
und grimem Lehm zu sehen. Diese
Strecke zeigte wieder eine viel
geringere Wasserfihrung. '

== grofer Block von Guiensteiner

Gutensteiner Kalk, 8 = Weltersteinkalk,

eceie, D
o
o

Stanserjoch-Ubersehiebun

700
Grundmorine {?) auf geglittetem Gutensteiner Kalk, 7=
o

- Fensterstoller 7
1 = Sande und Schotter der Innaufscﬁﬁttung, 2 == Grundmoriune des Inntalglelschers, 8 = Bach- und Hang-

Kalk, 6

Der AnschluB des Schrig- §
schachtes an den Hauptstollen &
liegt ganz ‘innerhalb der lehmigen _ :

Rauhwacken. Da der Hauptstollen unterhalb unserer Scholle von
Gutensteiner Kalk ganz in ‘den lehmigen Rauhwacken  verblichen
ist, erkennen wir, daB diese Scholle wurzellos in den Rauhwacken
schwimmt. Als man den Vortrieb vom Fensterstollen O aus wegen zu

- sehult, & = alter verkitteter Hangschutt und Gerdlle, Gehingebr
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groBen Wasserandranges Ende Marz 1926 aufgegeben hatte, foillte s;ch N

der Schrigschacht wieder bis zur Héhe von 943 m an.

Der Fensterstollen 77, Fig. 7, beginnt auf der Nordseite des Tiefen-
tales, unterfihrt dann diese Talfurche und errexcht ‘mit 45899 m Linge
den Hauptstollen.

Dieser Fensterstollen liegt zum grdBeren Teile im Sehutt und nur
im innersten Teile im Grundgebirge.

‘Die Hauptmasse des Schuttes besteht hier im Niveau des Stollens
aus Schottern und Sanden der Innaufsehittung. Vielfach wechseln Sande
und Schotter miteinander ab. -

Auf eine groBere Strecke muBte beim Vortmeb Getriebezimmerung
verwendet werden.

Typische Grundmordne wurde hier nicht angefahren Bei m 210
stellt sich unter den Sanden und Schottern eine grohblockige, lokale

Schuttmasse ein, die zu einer Breecie verkittet erscheint. Nur durch den
Einschluf von gerundeten Blécken war diese Ablagerung von den Rauh-
wacken zu unterscheiden.

Diese Breccie stoBt ihrerseits im lLiegenden an Gutenstemer Kalk,
welcher auf beiden Stollenseiten eine geglatiete, polierte Grenzfliche
wie ein Gletscherschliff zeigt (bei- m 420).

Unmittelbar anschlieBend an diese Grenzflache stebt ein grund-
motiinenartiger Schutt an. Doch gelang es nicht, darm deutliche gekritzte
Geschiebe zu entdecken.

Die Anordnung der Geschiebe nd die lehrnige - Zwischenmasse
machen aber die Auffassung als Grundmorine wahrscheinlich.

Der Gutensteiner Kalk hatie in diesem Fensterstollen nur eine geringe
Machtigkeit, denn bei m 442 trat derselbe bereits in Wettersteml\alk
und bei 4599 in die Achse des Hauptstollens ein.

Der Gutensteiner Kalk bildet hier nur einen Schubkeil, welcher un-
mittelbar der Schubfliche des Stanserjochgewdlbes auflagert. Seine
Struktur ist anf Taf X ganz links gut zu erkennen. _

B. Stollen und Aufschltisse im Schutt.

Wir haben tuns nun mit jenen Aufschheﬁungen zu beschaftigen,
welche nicht ins Grundgebirge, sondern in die Schutthille des Achensees
eingedrungen sind.

Wenn wir uns vor Augen halten; daB nach der neuen Ausmessung
der Umfang des Achensees 20-85 km betragt und davon nur ca. 34 km
reine Felsufer sind, alles andere aber Schutteinfagsungen, so rickt die
Bedeutung der SchuttaufschlieBungen erst in das rechte Licht.

Der Achensee erfulit eine ur5prunghch dem Inntal zufallende Tal-
furche.

Wir miissen von Jenbach his nach Achenkireh, a.lso noch nordlich
tber den Achensee hinausgehen, nm im Talgmnd auf eine Felsschwe]le
zu treffen.
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Die Felsschwelle bei Achenkireh, die aus Jurakalken besteht, stelit
wahrscheinlich die alte Wasserscheide vor. Es haben daher das Unter-
und Obergutal, das Pletzach-, Falzthurn- und Tristenautal ursprianglich
ihre Eutw&ssemng in das ti efemgeschmttene Inntal hinabgeleitet,

FErst in der Eiszeit haben sich hier die- Verhiilinisse so verschoben,
daB es zu einer Umkehrung der ganzen Abﬂuﬂverhﬁltmsse gegen N zur
Isar gekommen ist.

Uber den Vorgang dieser Umkehrung der Bachliufe habe ich schon.
mehrmals berichtet, so daB ich mich hier um so kirzer fassen kann.

In der letzten Interglazialzeit, also nach der Penck-Briicknerschen
Bezeichnung in dem Interglazial zwischen RiB- und Wirmvergletscherung
oder nach I. Bayer in der Auﬁgnac-Schwankung wurde das Inntal
zwischen Kufstein und Landeck von einer méchtigen Einbiegung be-
troffen, die aber mcht auf einmal, sondern nach und nach eingetreten
sein muB.

Durch diese Embiegung ‘wurde das Inntal zeltwelse sogar rickfallig,
so daB es mehrfach m thm zur Seebildung kam.

Diese Seerdume wurden aber durch den starken und schuttreichen
. FluB im Vereine mit den Seitenbichen verhilinismiBig rasch verlandet. -

Auf diese Weise entstand eine Ablagerung von Béndertonen, Mehl-
sanden, Kiesen, Schottern, deren volle Michtigkeit erst durch die Tief-
bohrung von Rum bei Hall enth@illt worden ist.

Diese Bohrung haf in der Inntalsohle bei 200 m noch keinen Fels-
grund, wohl aber milchliges artesisches Wasser erschlossen.

Sie warde, noch in den Innschottern stehend, abgebrochen. .

Rechnet man - nun dazue, daB in der Gegend von Innsbruck und
- Hall die seitlichen Talterrassen mehr als 300 m hoch aus Bandertonen,
Sanden und Schottern bestehen, so erkennt man hier einé Talverschittung,
die einen Mindestbetrag von ca. 500 m erreicht haben mu8.

. In der Gegend von Jenbach dirfte die Felssohle des Inntales wohl
schon in ca. 100 m Tiefe zu erwarten sein.

Jedenfalls war aber aunch hier die Aufschuttung von seiten des
Inns noch so michtig, daB sie weit in das Achenseetal einzudringen
vermochte, :

Sie” verwob sich hier natinlich mit den lokalen Schuttkegeln und so
entstand eine gewaltige Verschiittung, welche die Felsschwelle von
Achenkirchen sicher erreicht, wenn nichi sogar noch tberschritten hat.

Der zum letztenmal ins Alpenvorland vordringende Inntalgletscher
hat jedenfalls sein Bett in diese weiche, nur aus Schuli bestehende.
Talsohle eingegraben. :

Wenn wir bedenken, daB der- Arm des Inntalgletsuhers, welcher
sich bei Jenbach vom Haupistrom abldste und durch das Achenseetal
gegen. N.zu abflof, noch zwischen Stanserjoch und Sennwendgebirge
eine Standhﬁhe von ca. 2000 m erreichte und am Nordende des Sees
noch immer bet ca. 1750 m brandete, so werden wir die Ausschleifung
einer Seewanne von vielleicht 11 km Linge und ca. 180 m Tiefe nicht
unverstandlich finden. :

Nach dem Rickzug des Inntalgletschers war.  die Hohlform mit
Wasser gefiillt und damit_schon ungefihr der heutige Zustand eingeleitet.
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Die letzte Vergletscherung der Kalkalpen aber vermochte keine Eis-
strome mehr zu erzeugen, welche bis in die Seewanne herabgestiegen wiren.

Ihre Endmorinen sind in den Talhintergrinden verblieben.

Dafir wurden aus den’ steilen seitlichen Felsschluchten machtige
Schuttkegel in den Seeraum gesifirzt. Die groften und steilsten ent-
stammen den wilden Schluchten der Seeberg- und Seekarspitze.

Auch die Béiche haben das Nord- und Siudende des Sees sowie die
schone Bucht von Pertisau verschiitfel und so den See bereits wesenthch
verkleinert,

Fiar die hier vorgelegte Erklarung der Achenseegeschlchte bietet
nun das Profil. welches zuerst durch Bohrungen, dann aber weit voli-
stindiger durch die Niederbringung der Caissons und den Schildvortrich
aufgeschlossen wurde, einen wertvollen Beweis. Das betreffende Profil
ist auf Taf. X im MaBe 1 : 300 in Farben wiedergegeben.

. Man erkennt so auf einen Blick die Anordnung der Hauptschutt-
elemente, welche hier den Boden des Achensees zusammensetzen.

Die Grundlage bilden, bis unter die hier erschiossene Tiefe hinab-
reichend, bunte Sande und Schotter des Inns, die teilweise mit lokalen
Schottereinstrenungen wechsellagern. ' .

Der Mischungsbereich dieser Innschotter ist ein auBerordentlich groBer,
und es dirften wohl noch dle meisten (Gesteine des weiten EKinzugs-
gebietes vertreten sein.

Einen grofen Anteil stellen verschiedenartige Amphlbohte bei.

Auffallend ist, daB die zahlreichen Gneisgerdlle zu einem groBen
Teil kaolinisiert sind und ganz leicht zerfallen.

Diese Weltvorgeschnttene Zersetzung kann aber erst an Ort und Stelle
eingetreten- sein, da die Gerdlle ihre Form trotz der Mirbheit unver-
sndert beibehalten haben.

In diesem Zustand wire jeder Weltere Tra:usport -ganz unmdglich
gewesen,

Fir diese hochgradige und allgemeine Zersetzung der Greise kommt
also erst die Zeit nach ihrer Ablagerung im Achenseetal in Betracht.

Ste konnen hier noch vor der Auflagerung der schiifzenden Grund-
morinendecke durch die unmittelbar emdrmgenden Nledersc}ﬂagswasser
zersetzt worden sein.

Sie konnen aber auch nach der Emdeckung mit der Grundmorane
durch das in ihnen zirkulierende Grundwasser zermurbt worden sein.

Vielleicht haben sich beide Wirkungen zu demselben Endergebnisse
verbunden.

Neben der starken Zersetzung der Gneise tritt in. den aufgeschlossenen
Teilen dieser hochgelegenen Innschotter auch gelegentlich eine Verkittung
einzeiner Lagen zu schwach verbundenen Konglomeraten auf.

Insbesondere hat sich gezeigt, daB die oberste Lage gegen das
Berggehinge zu konglomeratisch verhiirtet ist.

Wihrend man noch nach den Ergebnissen der Bohrungen auf eine
zlemhch glatte Oberfliche der Innschotier schiieBen muBte, haben die
viel vollstindigeren Aufschliisse in den Caissons .den Beweis erbracht,
daB die Oberflache der Schotter deuthch in der FheBmchtung des Elses
gefurcht ist.
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Ther dle Gestaltung dieser Furchen untemchtet das farbrge Proﬁl
auf Taf-X. .

Gegen das Berggehﬁnge 0 - stelgt die Oberﬂﬁche der Innschotter
.'steﬂer ‘an.
. Sie errelchen hler ungefahr dle Hﬁhe des maxunalen Seesplegels
von. 930 m.

‘In- der: Linie des Emlaufbduwerks smd wir durch dte Galssonauf--
schlfisse und die zugehdrigen Bokrungen am besten -iber dze Gefﬁﬂs-— :
verhéltnisse der Schotteroberfliche unterrichtet,

" Hier ergibt die Bohrungsreihe von der Bergseite Dis zum i—iuBersten
Bohrloch im See folgende Sténde der Schotteroberfliche: -

Bohrloch - XI = 927-28m
o XVI = 91677m
" XVIEE = 90904m
o XL =-906:T&m -
m XIV = 90044m
. XV == 899 74 m

das bedeutet auf eine Lange von zirka 215m ein Gefﬁ]]e der Schoiter—
oberfliche von zirka 34'5m. Wir erkennen sofort, daf- ‘hier. im Quer-

" schnitt des Achenseetales ein viel steileres Gefslle der Schotierober-

fische vorliegt als etwa im Langsschnitt, gernessén an der Tiefe der
Seewanne. -

‘In einem Fall haben wir bereits auf 215m Querschnittslinge tber
34m Gefalle, im anderen. nach der Lotung von Geistheck auf zirka
2000 m Langschnitt erst 125 m Gefalle, wobéi kaum der. volle’ Betrag
auf die Neigung der Schotteroberfliche gesetzt werden kann.

- Die Abgrenzang der Schotter- und Sandoberfliche gegen die auf-
lagernde Grundmorine des Inntalgletschers hat sich in den Caissons.
schirfer und deutlicher. erwiesen als nach den Bohrproben anzanehmen
war. Es zeigt dies an, daB bei den Bolirungen doch durch Nachbruch
und Wasserspitlung .eine memhche Verunreinigung des - Probematerials
stattfindet. 8

Auffallend grof ist zw1schen diesen beiden Abfagerungen der Unter«-
schied in der Zusammenset?ung und: Steuktur ifrer Massen.

Die orisfremden, kristallinen (Gerdlie, welche in den Innschottern eine
so vorherrschende Rolle spielen, treten im Verband der Grundmorﬁnen "
sehr rasch in den Hintergrund. - - =

Die oberen Lagen bestehen fast Tar . aus kalkaipmem Matenal

Das Feinmaterial der ‘Grundmordne ist kalklg—tomg und mcht sandlg
wie das der Schotter.. -
 Die Grundmorfne - enthalt stark bearbezteies Gestemsmatertal und
erweist sich als die Ablagerung eines groBen Eisstromes und mcht etwa
als die eines kleinen Lokalgletschers.: .
- Ein weiterer - charakteristischer Bestandteﬂ der Grundmorﬁne sind
dann zahireiche - groBere, meist. aus Wettersteinkalk bestehende, abge-
schliffene Blocke, Dabei waren Blocke von 2 und mehr Linge keme
Seltenheit, :

- Jahrbuch der Geol. Bundesanstalt, 1927 21 -
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" Der Reichtum an gekaitaten Gieschieben ist durch : die ganze Masse -
hindurch ein recht grofler. Schichtung wurde nicht beobachtet,

An ‘der Basis enthalt die Grundmorane. nicht - selten Sand u'nd".i'_

Schottermuterial, das sie offenbar aus .dem Untergrunde aufgenommen
hat und -siicht ganz zu verdauen vermochte. Disse Verunreinigungen
sind aber nur auf die Grenzzone beschrinkt.

Ein weiterer bemerkenswerter Einschluf der - Gmmdmorﬁne sind
dann Brocken und Gerdlle aus einer verkitteten, fein bréckehg*en, WEIB-—
lichen Grundmorine.

Sie wurden in den Bohrproben ziemlich haufig. angetmﬁ“en Dle ver-
kittete Grundmorine zeigt auch gelegentilch EmschluB voa  Glimmer-
 blattchen, :

‘Wahrseheinlich handelt es' sich um Reste einer lteren Grzmdmoraﬂe,
die. der jimgeren Grundmoriine eingebrockt und einverleibt wurde.
' Die Michtigkeit der Grundmorénendecke ist ziemlich wechselnd und .
erreicht gegen den seitlichen Berghang zu ein Maximum, withrend sie
gegen die Seetiefe zu unbedingt abnimmt,

Dabei darf man aber nicht vergessen, def die Masse der Grund- .

mordne, welche der Inntalgletscher hier- zurtickgelassen hat, seither
wesentlich vermindert worden ist.

Zum Teil wurde sie in den See geschwemmi und in Seeschlamin
umgewandelt, zum Teil wurde sie von den steilen' Berghfingen her mit
Bruchschuit vermengt und {ibergossen. Heute ist die Grundmorine an
den Ufern des Achensees nur mehr ziemlich sparsam verteilt. Die groBte
Masse derselben hegt am Sidufer angehanft und bildet hier westlich
von Hausern mitten im Tal einen vom Eise schon abgerundeten Hiigel, -
der sich zirka 25 dber den Seespiegel erhebt.

" Von dort- zieht die Grundmordne, wenn auch off-sberDachlich _ve_r-_' L

schitttet, ziemlich zusammenhingend bis zur Bucht von Pertisau.
" Sonst finden wir am Seeufer nur kleine Reste der Grundmorine,
w zw. immer unmittelbar fiber dem Grundgebirge.

Solche Reste liegen nordiich und stidlich von der Prilatenbuche - bet
Pertisau sowie nordlich und stdlich des Dalfazbachkegels. Ein kleiner
Rest ist endlich auch, halbwegs zwischen Seehof und Scholastika auf-
geschlossen, Diese. kleinen Reste zeigen stets- eine stark “bearbeitete
Grandmorine, die ziemlich viel kristalline Gerolle fithrt. In threr Niahe
liegen anch immer groBere erratische Blocke herum., - .

Die -meist Felnschlammige Grundmoritie stellt gegeniiber den wasser-
durchlssigen Sanden und Schottern eih wesentlich dichteres Material vor.

Trotzdem kann sie keineswegs etwa als wasserdicht gelten. _

. Dies hat der Proleschacht 11, der neben der StraBe im Zuge. des
Einlaufbauwerkes abgeteuft wurde, deutlich genug bewiesen. -

Obwohl der Schacht ganz in Grundmorine stand, hat sich schon
bei der geringen Tiefe von 51/,m ein soleher Wassersudrang. emgestellt :
dab der Vortrieh trotz starker Pumpen unmoglich wurde.

. Der Zodrang des Wassers war hier innerhatbh der (mandmoréne em
auBerordentiicher '

.Fig. 8 gibt eine graphische Darstellung der mit mrrelunender TleE
des Probeschachtes ﬁberaus rasch anstelgenden Wasserfiihrang. e
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Im schroften Gegensatz zu diesem Ergebnisse hat eine 7m tiefe
Brunnenbobrung knapp am Seeufer bei der Endstatlon der Zahnrad-
bahn in Seespitz gar kein Wasser geliefert.

Dies wird verstamdlich, wenn wir die unweit davon medergebrachte
Bohrung VII im Bauhof Seespitz betrachten, welche bis 6 m Tiefe
Seeschlamin und darunter bis fiber 12m eine suBerordentlich schlamm- -
reiche Grunpdmorime durchstoBen hat. Ein 12m tlefer Brunnen im Bau-
hof gab aber reichlich Wasser, *

Die vollstindige Abdichtung durfte in diesemt Falle nicht so sehr
die Grundmorine als viehnehr die mﬁchtlge Decke des viel dichteren
-Se&schiammes besorgt haben,
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Fig. 8. Wasgerzudrang in der Grundmorine.

Im Bereiche des Achensees selbst wird die Grundmorine zameist
von Seeschlamm tberlagert, der sich ebenfalls wieder als eine wohl
charakterisierte eigene Schichte zu erkennen gibt.

Man kann auch hier wie an anderen Seen zwischen einer organo-
genen Seekreide und einem rein mechanisch zubereiteten Seeschlick
unterscheiden,

Eine genauere Untersuchung der Seekreide und des Seeschlickes hat
bisher hier nicht statigefunden, da sich eine solche Untersuchung vor-
ausgichtlich bei der tiefen Seeabsenkung leichter wmd vollstindiger wird
durchfithren lassen.

Im weiteren wird hier Seekreide und Seesehlick emfauh gemeinsam
als Seeschlamm bezeichnet. '

Die Ablagerung des Seceschlamms kleidet die ganze Seewanne mit
Ansnahine der Uferzone aus, wo dieselbe durch die Brandung, welche
am Achensee besonders bei den hiufigen Fohnstiirmen eine grofe Ge-
~walt erreicht, an der Ablagerung verhindert wird.

Derzeit sind der Pletzachbach bei Pertisau und der Oberautalbach
bei Scholastika die stérksten Zubrmger von Feinschlamm, der dann durch
die Windstromungen, solange er sich noch schwebend erhﬁlt fiber -
grofere Ranme verbreitet wird.

Die Hauptwindrichtungen sind dabei Nordwinde und Fohnstﬁrme,
weleh letztere von S uand SW her wirken.



304

Die Machtigkeit des Seeschlammes ist eine auBerordentlich-verschiedene.

‘Am geringsten ist dieselbe im Bereiche der rein felsigen Ufer und
an der Stirne der lebhafter vorwachsenden Schuttkegel.

I einen Fall fehlt eine reichlichere lokale Schuithildung berhaupt.

AuBerdem sinken die Felsufer rasch zu groferer Tiefe ab.
' Im anderen Fall findet eine meist auch nur periodisch gesteigerte
Zulieferung von groberem Schutte statt, welche aber den Feinschlamm
iberwiiltigt.

Die Hauptlagerplatze far den Seeschlamm sind daher die ruhigen
Buchten neben den Schuttkegeln. :

Hier sammelt sich die Triibe, welche die Bache bei der Schneeschmelze
und bei Gewiltern reichlich bringen, zu ganz erheblichen Massen an.

Die grofSten bei der neuen Untersuchung der Achenseeufer festge-
stellten Michtigkeiten des Seeschlamms betragen zwischen 8—10m bei
Scholastika.

Ira Profil des Einlaufbauwerks haben sich nur Machtigkeiten bis zirka
5m ergeben. '

Es ist aber hier mit der Moglichkeit zu rvechnen, daB bereits ein
Teil des vorderen Schlammes gegen die Seetiefe zu abgeglitten ist.

Eine FEigentiimlichkeit der Schlammzone ist der weit verbreitete
EinschluB von Holzstimmen, Asten und Wurzelstocken, die sich im
Schlamm recht gut erhalten haben.

Dieses Holzwerk wurde hauptsichlich von den Lawinen in den See
geworfen.

Finen grofien Anteil an der Verholzung der Ufer nimmt aber auch
die verwiistende Tatigkeit des: Menschen.

Die im Schlamm eingebetteten Stimme und Aste fragen zu einer
Verfilzung und Verfestigung des somst leicht beweglichen Schlammes
bei. Die Oberfliche des ufernahen Seeschlammes zeigt nicht selten eine
ziemlich widerstandsfahige Verkrastung. Wenn man z B, mit einer
Eisenstange den Schlamm durchstoBen will, so hat man zuerst einen
ziemlichen Widerstand zu iiberwiriden. Dann dringt die Stange leicht
bis zur Sohle des Schlamwes vor. Aus solchen StoBlochern quirlen
gewolmllch reichlich Gasblasen auf '

Das Herausziehen der Stange erfordert aber meder eme Welt groBere
Kraft.

Bei der Untersuchung der Achenseeufer im Juli- 1927 hat - sich
nun herausgestellt, daf- an einer Anzahl von Stellen Rutschungen lm
ufernahen Bereich der Schlammzone stattgefunden haben. - -

- Durch' den Vergleich der von Professor Machatek imJahre - 1908
ausgemessenen Uferprofile mit den im Sommer 1927 “an - denselbeén
Stellen nachgemessenén, haben sich schon innerhalb dieser Jurzen Zeit
ganz erhebliche Verfinderungen an den Ufersﬁumen "des " Achensees
nachweisen lassen.

Fast samtliche Schuttkegel sind weiter in den See hinausgerfickt und im
Beremhe der Schlammzone sind im Gegensatz . dazu “viele kleine, aber
auch einzelne groBere Abrutschungen zur Auslosung gelangt. -

- Eine groBe Profilabweichung hat -sich. z. B. gleich studlich vom
Finlaufbauwerk herausgestellt. Hier zeigt das Lotungsprefil von Professor
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Machaéek, Fig. 9, fast auf eine Breite von 35m einen ganz flachen
Seeboden, der damm plétzlich mit einer Neigung von 52° auf 8w Tiefe
niedersinkt:

Die neue Vermessung zelgt aber nur mehr einen flachen Ufersaum
von nwr zitka 10m Breite und weiter einen ziemlich ausgeglichenen,
- steileren Abfalk.

Hier ist also seit der Vermessung von Professor Machaéek ein’
Ufersaum von zirka ¢ .Jm Breite und gegen 10 Dicke zur Abrutschung-
gekommen.’

-Die heute vorliegende Boschung diirfte so ziemlich der Gleitflache
entsprechen.

Nach der neuen Tiefenkarte des Sudendes des Achensees, welche
von Walter Hacker und Otto Nedbal im Jahre 1926 anfzenommen

E'o/ 50 wn/"]mﬁcx&’aﬁ’ bar Kom 2075

Fig. 9. Unlerseeische Abgleitung sidlich von dem Entnahmebanwerk.

wurde, findet sich nun in schriger Richiung in einer Entfernung von
zirka 300 m vom Beginn -unseres Profiles cine Bodenschwelle von
elliptischer Gestalt, die gegen unser Ufer zu eine Riickf&l]igkeit von fiber
2m aufweist,

Fig. 10 gibt ‘einen Querschnitt von dieser Bodenschwelle gegen
unser Profil zu.

Wir erkennen aus dem Veiglelch der mrgelegten Profile mit hoher
Wahrscheinlichkeit, daB die hier vom Ufersaum abgeglittenen Massen
erst zirka 300m weil draufen in einer Tiefe von 34—36 i am Seegrund
zar Ruhe gekommen sind.

Auf diese Weise sind wir zur Kenninis eciner sehf jungen und
zierlich umfangreichen Abrutschung nahe dem Sidende des Achensees
gelangt.

- Viellticht ist dieselbe emm.ﬂ durch den Anprall einer Lawine los-
gelost worden.

* Bine zweite Stelle, wo smh aus dem Verglelche der Proﬁle ebenfalls
eine groBere Abrutschung ablesen - 14Bt, liegt in der kleinen Bucht am
Nordende des Schuttkegels des Dalfazbaches, .

Hier zeigen zwei nur 250 voneinander abstehende Profile der
Lotung Machaé&ek erhebliche Fehlbetrage, wihrend dazwischen ein
Profil liegt, das eine seitherige groSere Aufschittung beweist. In dieser
Gegend zeigte sich aber auch noch auf eine Strecke von zirka 150m
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Fig. 10.

A_ = am, Ulersaum abgeglittene Massen, B = am Seegrund ausgelotete Bodenschwelle

, welehe wahrscheinlich die abgegiittene

Masse 4 in ihrer nenen Ruhelage vorstellt.

einekleinere AbreiBung der frischen Schlamm-
zone, welche in mehreren lundwirts ge-
schwungenen Bogen angeordnet erscheint.

Interessant ist weiter ein Profil an der
Front des Schutikegels der Schwarzenau.

Hier hat gegeniiber dem Profil von
Machaéek eine VergrdBerung des Schutt-
kegels stattgefunden, und trotzdem ist es am
Stirnrand dieses so vorgeschebenen Sehutl-
kegels zu einer kleinen Schlammabrutschung
gekommen.

Auch am Nordende des Sees haben sich
in den Buchten seitlich des Oberantalbaches
groBe Massen von Schlamm angehiuft.

Rutschungen konnten aus den vorliegen-
den Profilen nicht nachgewiesen werden,
direften aber hier sicher noch zur Auslosung
gelangen. .

Am Westufer des Achensees haben wir
drei groBe und ziemlich steil aufgeschiittete
Schuttkegel. Es sind dies die beiden Gaisalm-
kegel und der groBe Breitlahnkegel

Sie bestehen aus kantigem Schuit und
an ihrer Front trilt auch die Schlammbildung
mehr zuriick.

Rutschungen wurden dagegen in den
seitlichen Buachien mit reicherer Schlamm-
fabrung mehrfach beobachtet.

Bei klarem, ruhigem Wasserspiegel kann
man hier deutlich den Vorgang des An-
wachsens dieser Kegel unter Wasser ver-
folgen., : :

Fig.11 gibt ein schematisches Bild daven.

Der von oben hereingeschitiete frische
Kantschuit gleifet #@ber den 4lteren und
bereits etwas schlammbedeckten Schutt
zungenfdrmig herab.

Da die Zufuhr des groberen Schuttes
viel rascher vor sich geht als das Anwachsen
des Seeschlammes, so bildet der Sehlamm
nur feinere schriige Zwischenlagen innerhalb
der groberen Lagen.

Soweit sich heute die Ablagerung des:
Seeschlammes bereits beurteilen 1381, Gber-
zieht derselbe in wechselnder Dicke das ganze
Seebecken mit Auspahme der Brandungs-
terrasse. :

Die Hauptanhaufungen sind seitlich der
einmiindenden Bachschuttkegel 2w suchen.
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Wenn die Ablagerung des Seeschlammes eine zu groBe Machtigkeit,
eine zu steile Boschung erreicht oder eine zu schwere Belastung erleidet,
5o scheinen sich diese Storungen seines Gleichgewichts von Zeit zn
Zeit durch Abgleitungen wieder gutomatisch auszugleichen.

Bei der Absenkung des Achiensees spielt der Seeschlamm eine ent-
scheidende Rolle. Er ist sowohl fitr Veranderungen des auf ibm lastenden
Druckes als auch far Schwankungen des Wassergehaltes sehr empfindlich.

In ausgetrocknetem Zustande bildet der Seeschlamim eine - porose,
sehr kalkreiche Masse, die recht fest erhirtet.

Wenn nun auch die Ablagerung des Seeschlammes im allgemeinen
als gleichzeitig mit der Ablagerung der Bachschutikegel und gleichsam
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Fig. 11. .
1 = natiirliche Panzerung der Uferbank, 2 == zungenférmig abrutschender frischer
*Rehutt, 8 = dlterer, bereits etwas mit Schlamm bedeckier Sehutt. Wachstum des
Schuitkegels unter Wasser. Front des Breitlahnkegels zwischen kin 45 —4-4.

nur ajs jhre feinste und weitest spirbare Ausstrahlung aufzulassen ist,
so kann man doch an den meisten Uferstrecken eine Uberlagerung des
Seeschlammes durch groberen Schutt konstatieren. :

Die Grenze des offenen, lichtgriin aufscheinenden Seeschlammes liegt
zitka O'5-—2m unter dem normalen Pegelstand.

Dariiber ist eine meist sehr flache Strandterrasse (Brandungsterrasse)
ausgebildet, welche iibrigens auch in derselben Hohenlage sowohl in
die steilsten Schuttkegel als anch die Felswénde eingeschnitien erscheint.

. Diese Brandungsterrasse umgirtet den ganzen Achensee und ist nur
an dem seichten und sehlammreichen Studufer weniger gut ausgebildet.

Sie ist aber auch die einzige Terrasse dieser Art. Es gibt weder
irgendeine deutliche hohere noch tiefere Seeterrasse am Achensee.

Daraus geht hervor, da der See schon lange Zeit in ungefibr
demselben Niveau liegt, in welchem er in erster Linie durch den Schutt-
kegel des Oberautalbaches festgehalten wird. . )

Dieser breite und sehy flache Schuitkegel muB daher durch Herein-
schieben von Schutt ungefihr die Erosion des Seeabflusses immer wieder
- aufgewogen haben, Seit lingerer Zeit hat auch bereits der Mensch durch
Einziehen von Holzschwellen und zeitweises Einschalten von Staubrettern
regelnd auf die Erosion des Seeabflusses eingewirkt.
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Die Strandterrasse, welche, wie beschrieben; den: ganzen See umspannt, .
ist von sehr verschiedener Breite. Im Gebiete der Felsufer mur 1—3 i,
an der Front der -Steilschuttkegel 3-—10m, erreicht sie sidlich und
nérdlich des Pertisauer Schuttkegels 20—35m Breite. :

Die Strandterrasse zeigt dabei hin wnd hin eine Art von natirlicher
Pflasterung dureh Kleinere und - groBere mit 1hren Breltselten aufgelegte
und’ aneinandergefigte Sfeine,

Diese natdarliche Pflasterung oder Panzerung entsteht durch das Spiel
der Wellen und Wogen, welche die groBeren Steine solange hin und
her schieben, bis sie in eine Lage geraten, wo sie dem bewegten Wasser
die geringste Angriffsfliche bieten.

- Diese Panzerung relcht etwa so0 tief als der medngste Wasserstand
noch wirksam wird, '

Die Bedeutung derselben llegt in einer erhebhchen Festlgung der
Ufer gegen die Brandungswirkung und das Ausspillen des. darunter ver-
borgenen Seeschlzmmes. ’

Man kann bei jedem Sturm unmittelbar erkennen, wie sehr durch
diese gepanzerten schrigen Aunlaufflichen die Gewall der Wogen ver-
mindert und die Zerstorung der Ufer abgewehrt wird. -

Die gepanzerten Uferstrecken haben - anch bei starken Sturmen noch
klares. Wasser, wahrend_dl_e ungeschiitzten Strecken ‘sich gleich. tr_uben

Durch di¢ Seedbsenkung wird nun in Zukunft ein neuer Zustand
geschaffen, far den man sich voransschauend etwa folgendes Bild entwerfen
kann, das zugleich auch die Richtfinien far die SchutzmaBnahmen enthait,
© welche von Seite der Tiwag sorgfaltig studiert und vorbereitet worden sind.

Der Seespiegel wird nun den griBeren Teil des Jahres unterhal]};
der alten Strandterrasse branden. _

Daher besteht bei Starmen, ja auch schon bei lebhafterem Wellen--
gang fir den sticker gesenkten See kein natirlicher Uferschutz mehr
und die angreifende Gewalt der Wogen kann auf weite Strecken
unmiitetbar den weichen Seeschlamm erfassen und -unterspilen.

Es ist dabei freilich noch zu. bedenken, daB es manche Lehme gibt,
welche dem Wasserangriff recht gut zu widerstehen vermogen..

‘Inshesondere ‘bieten. die Bindertone und alten Grundmorinen hﬁuﬂg
Beispiele von ziher Widerstandigkeit gegen Auflosung und Unterspillung.

Bei den rezenten Kreiden und Schlicken der Alpenseen scheint dies
aber nicht der Fall zu sein. Am Walchensee, dessen Absenkung auch
nahe an 5m erreicht, haben sich bei derselben die freigelegten Schlamm-
zonen an zahlreichen Stelien in gleitende Bewegung gesetzt. | _

Sie sind von der Brandung leicht und scharf angegriffen worden.

Da non der Seeschlamm  auch am Achensee mit Ausnahme der
rasch' “wachsenden "Schuttkegel . die Uferbank (Brandungsterrasse) auf
lange Strecken unterlagert, wird der Angriff des gesenkien Sees viel
wirkungsvoller. gestaltet.

Die Brandung unterspiitt den Seeschlamm und derselbe gerat samt
der darauf lagernden Uferbank ins Gleiten..
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Besonders ungiinstig sind Stellen, wo von der Bergseite her Bache oder
Quellen ein Ausirocknen und Hartwerden des Seeschlammes verhindern.

Ebenso wirken steil abfallende Felshinge ungiinstig, besonders wenn
sic ‘etwa vom Eis noch geglitiet oder mit einer Schiehte von Grund-
morine iberzogen sind.

An solchen Stellen verliert die Uferbank gewoéhnlich zuerst ihren Halt.

Geologisch ist der Befund von Interesse, daB auch. am Achensee
unter der aus groberem Schuftwerk bestehenden Uferbank se ziemlich
durchgehend noch eine Zone von Seeschlamm zu finden ist. '

Es beweist dies einen wichtigen Wechsel in der ganzen Ufer-
sedimentation.

Heute wird nirgends mehr im Bereiche der Strandterrasse Seeschlamm
abgelagert oder vielmehr das ew;ge Spiel der Wellen und Wogen ver-
hindert seine Ablagerung.

In einer alteren Zeif muBf aber auch am Ufersaume feiner Schlamm
abgelagert und durch lingere Zeitrinme angehiult worden sein.

Heute fallt fast tberall von den steileren Haopgen grober, kantiger
Schutt in den See und bildet so die Ufereinfassungen.

In der Zeit der Feinschlammufer muf die Hangvermtterung wesenthch
geringer gewesen sein. Dies kann z. B. durch einen Klimawechsel bedingt
werden, wenn weniger Froste, weniger heftige Niederschlige, weniger
Gewitter und vor allem auch weniger Stirme auftreten. .

Einer solchen Zeit wirde dann auch cine mildere und feinere Ufer-
sedimentation entsprechen.

Wir haben uns nun noch mit den Schuttkegeln zu befassen welche
an den Ufern des Achsensees die derzeit verinderlichsten Gebilde vor-
stellen, so veranderlich, daB dieselben fast bei jedem schwereren Ge-
witter 1hre Formen umgestalten.

. Die mdachtigsten Kegel entstammen dem Steilabfall der Seeberg—
Seekarspitze. Sie sind zugleick auch die sinnfalligsten Gestalten, welche
sich bereits weit in den See hinausdringen uwnd eine Abschnirung
desselben vorbereiten. Auf Taf. XI sind diese Schuttkegel deutlich zu
sehen.

Bescheidenere Schuttkegel entspringen dann aus den Steilhéingen
des Sockels des Sonnwendgebirges und des Barenkopfs.

Auch hier zeigt sich wieder, da die kalkreichen Schuttkegel viel
leichter sich mit Wald bekleiden als die rein dolomitischen.

Wenn wir die nach'N gerlchtete Talfurche betrachten, in welcher
der Achensee liegt, so gewigpen wir bald den Eindruck, dafl die beider-
seitigen aus Hauptdolomiggé bestehenden Bergflanken vom Eise bis zu
einer betréchtlichen Hohe glatt abgeschliffen worden sind.

Zugleich wird in uns die Vorstellung lebendlg, daB die ganzen heute
ans der Hapgschlifffache vorspringenden Schuitkegel jingere Gebilde
sind, welche sich erst nach dem Riickzug des Inntalgletsechers hier
gebildet haben. Dieser machtivolle Eisstrom hat sicherlich die  alteten
hier vorhandenen Schuttkegel vollstandig aus seiner Bahnfurche weg-
gerdumt,
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Nach dieser Uberlegung sind also diese Schuttkegel, welche auf
Taf. X1 sehr deatlich hervortreten, als Einschittungen in einen ehemals
glattwandigen Eisschliffirog unbedingt nacheiszeitliche Gebilde.

Eine andere Frage ist es aber, ob man diese Schutikegel etwa als
MaBstibe der ganzen nacheiszeitlichen Gehingeverwitterung verwenden
kann, Ich hin za der Anschauung gekommen, daB dies nicht méglich ist,

Entscheidend fiir dieses Urieil sind vor allem die Aufschlisse an
der Stdseite des Stampfer Kopfls bei Pertisan und im Einfanggraben
bei Seehof. -

Im ersten Fall haben wir es mit einem seichteren, d,ber stellen, im
zweiten mit einem tiefen, aber flacheren Felsgraben zu tun, in deren
oheren Teilen noch ziemlich bedeutende Reste von Grundmorine ein-
gelagert sind,

s scheint mir  dies zu bewelsen, daff auch dle anderen tiefen
Furchen, welche in die eisgeglitteten Felshange eingegraben sind, zum
gréBeren Teil bereits ein Werk der voreiszeitlichen Erosion” darstellen.

Der Inntalgletscher vermochte diese tiefen Furchen nicht auszuschieifen,
wohl aber mit dem Material seiner Grundmordne auszufillen.

Nach dem Riickzug des Eises waren diese Steilschluchten hoch
hinauf mit Schutt ausgestopfi, der keinen festen Halt besal.

Es begann daher sofort eine Ausriumung desselben. So muBte
nach dem Rickzug des Inntalgletschers gleich eine lebhafte Schuttkegel-
bildung einsetzen, die zum groBeren Teil nur eine Umlagerung von
alterem Schutt bedeutete.

Nach dieser Auffassung stellen daher die Schuttkegel des Achensees
vielfach nur Umlagerungen und Tieferlegungen von Moranenmaterial
vor, das der Inntalgletscher herbeigeschleppt nnd in den Schluchten
aufgestapelt hat. Bei dieser Umlagerung ist jedoch der Grondmoerinen-
charakter zumeist ganz verloren gegangen.

. Sobald dieses lose und zum Absturz vorbereitete Schuttmaterial
-weggeriumt war, kounte die Verwitterung in dem Felsgrund nur mehr
viel bescheidenere Fortschritte erzielen.

Das Wachstum der Schuttkegel muBte daher stark zuriickbleiben.

Wenn wir die vorbildlich schénen Schuttkegel an der Westseite
des Achensees niher betrachten, so sehen wir diese Entwicklungsfolge
in Deutlichkeit dort durchgef@hrt.

Die miichtigen und einheitlich aufgeschiitteten Kegel werden heute
nicht mechr in derselben Starke weitergebaut, sondern schon wieder
angegriffen. Sie haben das Maximum ihrer Wachstumsgeschwindigkeit
bereits fiberschritten. \ _

Die ihnen zugehorigen Biche liefern 8 einen Weiterban in dem-
selben groBartigen Stil viel zu wenig Baumaterial.

Sie schneiden im Gegenteil schon in ihre Kegel ein und zerstdren
ihre einheitliche Gestalt. Am auffallendsten ist dies bei dem mlttleren
Kegel der Gaisalpe.

Hier ist bereits ein groBer Teil der gut bewachsenen alten Schutt-
kegelspitze abgetr&gen und am FuBe des Kegels steil in den See ge-
worfen,
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" Fig.12. Bohrungen im Schutikegel von Pertisau.

Die Wirkung der- geringeren Schuttzufubr und daher auch grdBeren
unbeladenen Wassermenge ist eine ruckweise Abtragumg der oberen
Teile und eine Verschiebung der unteren. .

- Es wichst also die Gesamtmasse dieser Kegel nur mehr langsam,
dagegen geht die Verschiebung in den See vielleicht sogar schneller
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vor sich. Dies gilt vor allem far jene Kegel, welche nicht von regel-
mébBigen Bachen abgelagert werden. Sie sind auch im Durchschnitt weit
steiler aufgeschiittet. Die eigentlichen Bachschuttkegel sind meist flacher,
wenn sie nicht gerade wie etwa der Dalfazerbach sehr viel grobes
Blockwerk in Riff- und Liaskalken enthalten,-- .
Fin besonderes Interesse nimmt hier ‘die Verschittung der Bucht
von Pertisan in Anspruch. ' :
Die Bucht macht mit ihren drei tief ins Karwendel hineingreifenden
Armen eine seitene Schonheit des Achensees aus. '
Uber den Aufbau des vordersten Teiles dieser groBen Schuttbucht
sind wir auch durch einige Bohrungen unterrichiet, welche in der Um-
gebung vom Hotel Fiirstenhaus abgestoBen wurden. Fig. 12 gibt eine
o - . e

il B %o o yprm

Fig. 13. Verteing der Bohrungen (Fig. 12) am Hande des Pertisaver Schullkegels.
« = Hotel Piirstenhans, b = Kirche, ¢ = Hotel Siefanie, ¢ = Hotel Post, @u = Quellen.

Darstellung dieser Bohrungen, die in Ricksicht auf die geplante See-
absenkung bereits im Spatherbste 1924 abgeteuft wurden. Ihre raum-
liche Verteilung zeigt Fig. 13. Diese sechs Bohrungen, weiche 18—24 m
tief niedergebracht wurden, zeigen im wesentlichen denselben Aufbau.
Es sind vor allem feinere und grobere Schotter, wie sie der Pletzach-
bach, in dessen Bereich die Bohrungen stehen, auch heute noch in den
See schittet. . ) .

Grundmorine wurde nirgends angetahren, dagegen'm ch Lehm-
lagen, von demen die michtigste bei der kleinen Quele: hinter dem
Hotel Post uber 4 m Michtigkeit erreicht. -

Die verschiedenen Lehmlagen bilden jedoch keinen durchstreichenden
Horizont, sondermn sind offenbar nur lokale und wenig ausgedehnte
Ablagerungen. Das der Mindung des Pletzachbaches niichst gelegene
Bohrloch hat trotz 24 m Tiefe iberhaupt keine Lehmzone aufgeschlossen.

Alle Bohrungen befinden sich in dem ganz flachen Vorfeld, welches
hier dem steiler ansteigenden Schuttkegel von Pertisau vorgesehaltet
liegt. Langs der Linie, welche dieses Vorfeld von dem steileren Schutt-
kegel abgrenzt, treten eine Reihe von Quellen aus, die dem groBen
Pertisaver Sechuttkegel entstammen. Sie kommen hier ungefibr im
Niveau des Seespiegels zutage und es ist wahrscheinlich, dag dieses
Vorfeld nur dorch die an wechselnden Stellen austretenden Grund-
wasserquellen eingeebnet weorden ist. Diese Quellen sind - vorn dem

R

LA,
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jeweiligen Stand des Seespiegels abhingig und sie werden daher bei
der Absenkung des Achensees ihren Stand und Austritt wesentlich ver-
-sehieben.

Noch viel ausgedehnter treten weiter hier am ganzen Ufersaum der
Bueht von Pertisau unter dem Seespiegel kleine Quellen ans, deren
‘Emporsteigen man bei ruhiger See recht gut beobachten kann.

An einer Stelle am Nordende der Pertisauer Bucht tritt eine shirkere -
Bodenquelle auf, die in die gepanzerte Uferbank einen kleinen Trichter
eingebrochen hat. Offenbar wurde durch die aufsteigende Wasserstromung
die Schlammzone unter der Panzerung ausgehohlt, so daB durch ihr
Versmken ein Trichter entstanden ist.

Die Entwasserung der ganzen Bucht von  Pertisau geht also zu
groBem Teil in der Form von Grundwasseraufirieb vonstatten.

Nur ein kleinerer Teil findet oberflichlich in dem mit groberem
Gestein gepflasterten Gerinne des Pletzachbaches seinen Abflug.

Zur Zeit der Schneeschmelze und bei Gewittern fihren jedoch
sowolil der Pletzach- als auch der Falzthurn- und Tristenaubach reiche
Wassermengen und liefern viel Geschiebe und. Schlamm in den See
Der wildeste Schuttbringer ist dabei der. Tristenaubach.

Er ist der einzige Wildbach, welcher hier sein Bett so stark erhoht
hat, daB er jetzt wie auf einem breiten Damim daherkommt.

Er staut auch mit seinen Schuttmassen den Falzthurn- und Pletzach-
bach und hat sie ganz an den Felshang des Stampfer Kopfls gedrangt.

Der Pletzach- und der Falzthurnbach sind dagegen in ihre riesigen,
groBtenteils mit Wald bestandenen Schuttkegel 2—10m tief einge-
schnitten,

Im Hintergrund aller dieser Téler versinken ihve Biche bereits in
den tief verschiitteten Talsohlen und wir stehen vor Blldern von wister
Zerstorung und wilder Umformung.

C. Wasserverhiltnisse.

Gelegentlich des Baues des Achenseewerkes wurden zahlreiche Beob-
achtungen -ither die Quellen in den Stollen, die Kéasbachquellen, die
chemische Zusammensetzung der Stollenwésser, Seetemperaturen, Grund-
wasserbewegung, Nlederschlagshéhen und Abﬂuﬁmengen angestellt und
gesammelt.,

Es ist nicht meine Absxcht, hier dariber einen zusammenfassenden
Bericht zu geben.

Es sollen nur wenige Einzelheiten kurz hervorgehoben werden, die
mit der Geologie niher zusammenhéngen.

. Das wichtigste Ergebnis der Untersuchung der Wasserverhaltnisse
ist der Nachweis, daB der Achensee in seinem stidlichen Abschnitt mit
einer natirlichen Abdichtung durch Seeschlamm und Grundmorine auf
- wasserdurchlissigen Sanden und Schottern ruht;, in "denen jedoch ein
Grundwasserstrom zirkuliert, der gegenitber- dem Seespiegel durchaus
hohere Stinde einzuhalten scheint.
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Die Versuche, den Weg dieses Grundwasserstromes und seine Ge-
schwindigkeit - durch Salzungsversuche genauner zu bestimmen, haben
leider wegen gleichzeitigen starken Pumpens im Fensterstollen 0 zu
keinem brauchbaren Ergebnis gefihrt.

Die Feststelung, da8 die Schale des Achensees gleichsam in einem
davon ziemlich unabhingigen Grundwasserstrom ruht, ist auch fiw die
Erklarung der Seehildung von Interesse.

Als der Inntalgletscher entsprechend tiel gesunken war, muB die
Seewanne von totem Eis und Schmelzwasser erfillt gewesen sein,

Damals kann der Seeboden noch keine Abdichtung durch Seeschlamm
besessen haben, da sich dieser ja erst in spiiferer Zeit gebildet hat.

Von der Grundmoriine wissen wir aber, daf sie nur eine relative
Abdichtung bedeutet.

Waren also die darunterliegenden Sande und Schotter nicht damals
schon mit Grundwasser gefillt gewesen, so hitte sich der Achensee
wohl kaum mit Wasser fillen und dasselbe danernd behalten kdnnen.
Gelegentlich der gemeinsam mit Herrn Ingenieur J. Berger durch-
gefuhrten Untersuchungen der Seeufer wurden auch die Porenvolumen
der wichtigsten Schuttarten bestimmi,

Dabei haben sich folgende Werte ergeben:

A, Schuttkegel.

1. Frischer Murkegel des Barenkopfhanges zwischen Seespitz und Einlant.
Ziemlich grober, reiner, kantiger Schutt aus Wettersteinkalk. :
Gewicht von 1 m3® Schutt ohne Wasserfillung . . . . . . P
Gowicht der Wasserfitllung . + . . . . . . . « .+ « v« .. v« 345 ke

. Feinerer, ziemlich abgerollter Schotter und Sand an der Miindung des Pletzachbaches
beim Firstenhaus,

[2]

Vermischter Kalk- und Dolomitschutt, :
Gewichf von 1 m3 ohne Wasserfiillung und gestampft . . . . . . . . 1946 kg
Gewicht der Wasserfilllimg . . . . . . ., . .. .. v v .. 199Ky

3. Ziemlich schlammreicher Schutt der frischen Mur des mittleren Gaisalmkegels.
Reiner Hauptdolomitschutt. .
Gewicht von 1 m3 ohne Wasgerfillong und gestampft . . . . . . . . 2151 kg
“Gewicht der Wasserfillung . . . . . . . . . .. . .. . .. .. 176 kg

4. Schuttkegel des sfidlichen Seehofbaches.
Ziemlish feiner gerollter Schotter nnd Sand mit grdberen Gertllen. Vermischter
Kalk- and Dolomiischuit.
ewicht von 1 m3 ohne Wasserfillung und gestampft . . . . . . . . 2112 kg
Gewicht der Wasserfillung . . . . . . . . . . . . o .. .. T VA

B. Grundoréne,

Grandmworiine gerade oberhalb der obersten Kishachquellen. .

Gewicht von 1m3 olme Wasserfiillung und ”estampft. e e e e . . 8292 kg
Gewicht der Wasserfillong . . . . . . . . Y I ]



. €. Schotier und Sande der Innaafschittung.

1, Mitteigmber bunter Tnnschotter im WeiSlenbachgraben. . _
" Gewicht von 1m8 ohne Wasserftllung und gestampﬂ, T 13 1 s
Gewieht der Wasserfillung . . |, e L

"2, Bank von feinerem lunsand im Welﬁenbachgmben - S

" "Gewicht von 13 ohne Wassermllung und gestampft P Vi 5 O
Gewwht -der Wasserfﬁllung e e e e e e e L el 2B8 Ly

) D Seeschiamm '
.Bei der. Wasseraufnahme und ~Abgabe -des: Seeschlamms st die
damit " verbundene starke Schwellung und Schwindung zu beachten.

Zwei Versuche von Ing. J.- Berger, Seeschlamm zu trocknen unil
\meder anzufeuchten, h&tten foigendes Ergebms-

Probs I I.anllungsstag %cspltz. C _

' Ggw;c-h;mkg _Volumen int Spez. Gowich!
Wasserreichet Schlamm . . . . .I 254-5 ‘:2*1.5 .. . 1183
Wasserreicher Sehlamm, ptrocknet . .| 0975 10 T sk
Wasserveriust C e i e s 1 1575= 73‘3!'0
MltWassernesattlgt%rh*ockanerSchlamm 1-660 : 114
Wasseranfnabme . . . .. ... cn o ..0-685 )
Gestampfter nasser Schlamm , . . . o 0975 - 0455 D 914

L _Piobe II, Bauhef Seespltz Nord, SE e

Gewicht inkg Volumen in 7 | Spez. Gewicht|

‘Wasserreicher Schlamm . . . . . .0 338% | 215 1575

| Wasserreicher Sehlamm; gelrocknet ., .| 2305 | 189 _1 te2

Wme;"'e”w . .- e -. 108500/, I

Wit Wasser gooligler rockener Schlamm Cs110 | o1es T o
Wasseraufpahnie;. o : — 0’?0.5-— _ . 4
l.Gestaiﬁpi‘(er nasser Sohlaimm e Q.-305 1245 . 1_"853'

Eine besondere Sorgfalt ‘wurde der chemischen- Untersuchung der
im Stollen auftretenden Quellen  in Rucksicht -auf. emen welkelcht den
Beton zerstorenden hoheren Sulfatgehalt gewxdmet.

Die Untersuchungen dieser Wiisser wurden in Innshruck m ehexmschen
-Laboratorium der Universitit von Herrn Dr. Rudolf Griner ausgefiihrt.
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Insbesondere war das reichliche Auftreten von Rauhwacken, -welche

im Karwendelgebirge und auch sonst in den Nordalpen die stindigen
Begleiter des Salz und Gips fithrenden Haselgebirges -sind, die Ver-
anlassung zu einer sorgfilligen Prifung der Stollenwisser.

Ergebnisse zutage gefordert.

Ubersicht gewidhren kénnen.

Sulfatgehalt der Rauhwacken

wmischt analysiert.

Durchschnititsprobe: /0590, 80, gerechnet als Gips
. : 01000f, CaS0,
Einzelproben: 014801, B0y, baw. 0-2519/, CaS0,

0-0050f; 50y, haw. 0-0090f, CaSO,
00139, 80, baw. 0-0220, CaS0,
Daraus berechneter

Durchschuittsgehalt: 0-055%, SO, baw, 00940/, CaS0,

Die Untersuchungen haben aber durchaus nur fiir den Bau ginstige

Iech fahre im folgenden nur cinige wenige Analysen an, die eine

Drei verschiedene Proben wurden sowohl getrennt als auch ver-

Analyse von Wasserproben aus Stollenfenster 0 €—> Achensee.

Hartegrade:

1000 em® des filirierten Wassers enthalten Mllhgramm, bzw. deutsche

{0-36)

Gesamtriickstand (110°) e e e e . . . 1680 mg
Kieselsiure 8i0; . . . . . . . . . . ... 10 mg
Kalk CaQ . . . . . e e e e e 662 mg
Magnesia Mg . . . . . . .. ... e o 13T mg
Schwefelsfure 80, . . . . . . . . . . .. . 62y
Sehwefelsiure, gerechnet als Gips GaSO; . o 105 my

- Chlor in Chlorviden G1 . . . . . . . .. ABmg
Angreifende Kohlensfiure COy . . . . . . . e Odmy
Karbonathdrte , . . . . . . . . . .. .., 79 d°
Gesamthdrte . . . . . . . . .. ... .. 85 a°

Analysen von Stollenwasserproben zwischen Fenster O—1

pro 1000 emd.
Karbonat-
CaS0, Ca0 Mg() Gesamihirte hirte

- 0-0015 ¢ | 00532 ¢ — 6-22 d* 1615

| Stat. 246 0:0026 g\ | q.0505 0-0065 ¢ 603 3606 4°
0-0033 y} 92 g 000068 g 600
00020 ¢ — — — 601

Stat. 253 m{{ 0-0036 g | 0-0531 ¢ | 0-0053 ¢ } 610 go |38l (5oL d°
00033y | 00538 ¢ [ 00055 ¢ 592

. 0-0031 g | 00369 ¢ | 00071 ¢ } Ceh e } o

stat. 269 m{| 00036 0-0567 | 0-0066 5 |) 664 @ s Yen2a
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~Analyse des Achenseewassers und Vergleiche.
Die Probeentnahme erfolgte in Tiefen von 15 bis 25 m und in

Entfernungen von 50 bis 200 m vom Ufer bei Fenster 0. (Miligramm
in. 1000 cm® Wasser.) )

M
i .

o | Koo e | aupreifonde | Geldster Kalk
Achensee 07 . . . .|85—37( 0 8.11"83'37_ 5193 | neutral
Spullersee 50, ... 33 0 3—1-1 7 39-—41 . Tneutral
Kochelsee 26, . . . 27 - 10-58 79-37
Walchensee 25 . . . 11 — 10-05 5060
Bodemsee 0% . . . .| — | - — 62:6 | Reakiion
Yl —r =y
Chlor Wognesia | SCENelel | Kabomate | o
Aqhensee '0":}' e 1158 543'99 7-1—7'85[7-15—T735| neutral
Spullersee B0 . . . . i6—19 8-5—9-2 6'4'-—6.'6 6°3—6'6 | neutral
Kochelsee 26 . . . . 1475 2618 - C—= |
Walchensee 9'5 .o 1800 759 — -
Bodensee (17 i1-1 .22 — —_— Reaktion

Bezitglich der Angriffsfahigkeit des Achenseewassers auf Zement und
Eisen kommt Dr. Griner zu folgendem Ergebnis:

. Chlor: Der vorliegende aduferst geringe Chlorgehalt.is.t ohne Einflus.

2. Freie Kohlensiure: Freie Kohlensaure wirkt bei weichen Wassern (unter 8 d°) viel
- angreifender auf Kalksteinmaterial als bei harten Wissern. Jeder Bikarbonatgehalt '
. {Karbonathirte) eines Wassers bedingt eine bestimmte Menge.geldster freier Kohlen-

sfuré, um Bikerbonate in Losung zu halten; die dazn nétige freie Kohlensﬁure ist
ohne angreifende Wirkung. :

3. Angreifende Koblensiinre: Drei versehiedene Versuche, angestellt mit Laaser Ma.rmor
ergaben keinerlei - angreifende Kohlenséure, so daB eine Einwirkung durch diese aus-
gesehlossen erscheint,

4. Geldster Bauerstoff: Im allgemeinen greifen luftba.[tlge Wiasser unter 7 4° Metalle
mehr weniger an. Weil das Achenseewasser eiwas oberhalb dieser . erfabrungs-
miligen Grenze liegt und Wisser von 7 4° aufwirts einen Wandbelag von

Kalzinmkarhonat bllden, dﬂrfte dor hler gelﬁsle Sauversioff ohne starke Wirkeng.
sein.

-B. Schwefelsiure: Der vorliegende germge Sulfatgehalt. kommt win so weniger stérend -

in Betracht, als nur ein geringer Teil desselben als Gips gebunden 1st
Jahrbuch der Geol. Bundeganstalt, 1937, ) 29



318

Uber die Temperaturverhalinisse des. -Achensees sind wir durch
Messungen untemchtet, welche * die Herren Walter Hacker und Ing
Otto Nedbal im Herbst 1926 ansgefithrt haben.

E Eine Messung ungefihr in der Mitte des Sees zwischen Percher und B
der Mandung des Dalfazerbaches ergab am 7. September 1926
folgende Werte:

O = Tiefe . . . . . . . ... ... 16-84° ¢
1 m 4 ... . 16-84° ¢
- 16-81* ¢
Eom o, L s s e e e e e 18-65° O
T 15:98° ¢
8- T S V. 20 A A
10 m , ... ... e e e e o 14:29° ¢
186m , . L0000 . .. S 13-19% O
B m , ... .. .. e e e 11-37° ¢
176m  , . . . . .0 s e e 10-05° ¢
. 7790 C
W M oy e e e e e e e e e e e 6-36° C
B0 e e e e e e 574° O
0 m L 5-37° C
5 m ., 5-31° ¢
60 m L, . e e e e . 5-12°
0 m 5:04° &

Die untere Grenze der Sprungschichte liegt bei 20 m Tiefe.

Die Oberflachentemperaturen betrugen am folgenden Tag bei einer
Lufttemperatur von 19° (:

Seemitie ndrdlich Pertisan . . . . . . . . . 16-15° ¢
" bei Pertisan -, . . ... . . . . .. 16-75° ¢
n beim Préilatenhaus . . . . . . . . 16-83° ¢
- beim Einlanfwerk . . . . . . . .. 16-95°
- beimn Forsterhaus . . . . . . ce . 17100 0
" beim Dampferstég Seespitz . . .- . .- 17'20° ¢

Am Stdende dezs Achensees . . . . . . . . 18-20° ¢

Eine Temperaturmessung in der Seemitte zwischen den Schuttkegeln
~von Seehof und Gaisalm ergab in einer Tiefe von 1325 m = 483° C.

. Techmscher Teﬂ

Vorbereitende Arbelten, Bodenanfschlilsse, Fensf.erstollen

Vor dem Begwne eines hedeutenden Ingemeurbaues sind der offenen
Fragen so viele, daB der Projekisverfassér nicht alle beherrschen kann.
Es hat sich deshalb im Laufe der letzten Jahrzehnte — und in diesen
Zeitraum f{allt ja avch der Ausbau der GroBwasserkrifte — zum Nutzen
der Bauvorhaben die Gepflogenheit herausgebildet, schon vor Inangriff-
nahme des Baues, also noch im Projekistadium, geologische Sach-
verstindige heranzuziehen, nach deren Angaben und Weisungen die viel
gescheuten und doch so werivollen Bodenaufschlisse, Sondierungen und
‘Bohrungen vorzunehmen. Beim Ban des Achenseckraftwerkes war es

ein besonders glacklicher Umstand, daf’ der geologische Berater, Herr

Oberbergrat Dr. Otto Ampferer, nicht nur seit einer Reihe von Jahren
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den verschiedenen Entwurfsbearbeitern mit seinem Rat zur Seite stand,
sondern daB er, selbst ein Sohn des Landes, als begeisterter Alleingeher
und junger Geologe schon am Beginne des Jahrhunderis seine wertvollen
Enideckungen im Karwendelgebirge, also im Gebiet des Achensees,
gemaehi hat. Seitdem sind seine Verdffentlichungen wiederholt ais Grund-
lagen fiir die Projekte verwendet worden, und so lag es im hohen Inter-
esse der im Jahre 1924 degrindeten Tiroler Wasserkraftwerke-Aktien-
gesellschaft, diesen genauen Kenner der Umgebung des Achensees zn
ihrem geologischen Gufachter zu gewinnen. Mir personlich gereicht es
zar hohen Ehre, nadh einem Zeitraum von drei Jahren gemeinsamer
Zusammenarbeit einige technische Erfahrungen beim Ausbau des Achen-
seekraftwerkes dem vorstehenden, tief durchdachten und mit gewandtem
3iil verfaBten Aufsaiz des Herrn Oberbergrates Dr. Ampferer anfigen
zu dirfen, wofir ich ihm an dieser Stelle meinen ergebensten Dank
aussprechen mochie.

Nachdem die Gestaltung des Bodens, in welchem die Hauptob_]ekte
der Kraftanlage zur Ausnutzung des Achensees errichtet werden sollten,
bekannt war, mufite in die Detailarbeif eingetreten werden., Das Programim
- der Bauarbeit, fir die ein Zeitraum von September 1924 bis September
1927, einschlieBlich der gesamten Maschinenmontage und des umfang-
reichen Probebetriebes, vorgesehen war, verlangte den raschen EntschluB,
den 4520 m Jangen Druckstollen und den 513 m langen Druckschacht
sofort in Angnﬂ’ zu nehmen, Es galt, die Anlagen der Fensterstollen so zu
treffen, daB sie moglichst kurz werden und dennoch in das Grundgebirge
fihren. Beim Fenster I im WeiBenbachgraben, beim Fenster HI in der
Hohe von 3634e dber dem Krafthausplateau auf der Nordseite des Inn-
tales und bei den Fenstern IV und V des Druckschachtes selbst und
-beim Rohrstollen am unteren Ende des Druckschachtes war der Anschlag
@iberall im Felser vor sich gegangen. Schwieriger war dagegen die Anlage
des Fensters f im Tiefenbachtale und des Fensters O in der Seenihe.
~ Der Tiefenbachgraben ist ein Lawinengraben, weshalb das Mundioch
und die Installationen so angelegt werden mubBten, daf deren Betrieb
auch im Winter moglich war. Die kiirzeste Strecke bis zum Hauptstolien
war nahezu mit 460 s Lange abgesteckt worden und sollte nach Durch-
fahrung von Gehéngeschutt und Ranhwacke in ihrem letzten Stack den
Wettersteinkalk treffen. Hier erwies sich die Voraussage des Geologen
als auf den Meter genan. Der Zugangstollen mufte fast auf seiner ganzen
Linge verzimmert werden. Die Unterfahrung des Tiefenbachgrabens selbst
geschah in der wasserarmen Zeit, so da8 kein Wassereindrang erfolgte.
Der Stoilen war mit 05 Prozent Steigung und mit Rigole vorgefrieben
worden. An seiner Minduong in den Hauptstollen war sowohl ein Zugangs-
ast gegen den sidlichen als auch gegen den nordlichen Teil angeordnet
worden, um ihn als Forderstollen far beide Richtungen auszubilden. Seine
Abmessungen waren die gleichen wie die des Richtstollens (Fig. 14), und
zwar: 2:0 m mittlere Breite auf 220 m lichte Héhe. Auch die iibrigen
Zugangsfenster hatten diese Abmessungen erhalten, mit Ausnahme des
Fensters III zur Apparatekammer und des Fensters IV als Transport-
fenster far die Blechrohre der Druckschachtaucsklexdung, die entsprechend
gréfBer ausgebrochen wurden.
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-Die Anlage des Fensters O war etwa 11 m @ber dem Seespiegel |
gewidhit worden, um auch auf dem néachsten Weg ‘den- Aufschiuf der
Bodenverhiltnisse herbeizufiihren und das Ausbruchsmaterial von der
Terrasse vor dem Fenster gleich auf die Kippe und Deponie zu bringen.
Man rechneie anfangs auch damit, da# man auf diese Weise das Beton-
material entsprechend leicht zu einer unterhalb anzuordnenden Auf-

RiCHTSTOLLl_-:N

_im Festen '.We'ﬂers'tsln Kalk . in aigr i'i-ockenen'RaubWacke -

Fig. 14,

bereitungsanlage bringen kann. Diese Voraussicht hat sich -als nicht
richtig erwiesen, weil das hier gewonnene Stollenausbruchsmaterial sich
- nicht zn Betonzwecken verwenden lieB. Durch die angetroffenen Wasser-
- verhiltnisse war anBerdem die Ausbruchsstrecke und somit die Forderung
von diesemn Orte wesentlich geringer als die bendtigte Betonschotler-
“menge. Uberdies waren die Aufschlisse fir das wichtige Entnahmebau-
werk . erst begonnen worden, so daB dem Fenster O von Anfang an -
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nar eine aufschlieiende Bedeutung zukam, obgleich dann spéter die
Anordnung beibehalten werden konnte. Nach einer Lange von 132m
wurde ein schiefer Stollen von 80 m Lange und 40 Prozent Neigung
bis zum Hauptstollen niedergetrieben. Durch den Einbau eines Schrig-
aufzuges und einer Weichenanlage war der Transport erméglicht worden.
Der Vortrieb im geneigien Stollen war wegen des Wasserandranges sehr
zeitraubend, das Versetzen der Pumpen in einzelnen seitlich amsge-
brochenen Nischen und die Errichtung einer Pumpstation beim Ubergang
zum Hauptstollen erforderte groBen Kostenaufwand. Die Sohle des
Schachtes muBte besonders gesichert und der Einbau der Zimmerung
in der unteren Rauwackenstrecke durch Mauerung ersetzt werden.

Einlanfhanwerk,

Im Friihjahre 1925 waren die Bodenanfschliisse soweit gediehen,
daf ein den geologischen Bodenverhaltnissen entsprechendes Projekt for
das Einlaufbauwerk nach mehreren Wahlvorschligen zur Ausfihrung
angenommen werden konnte, Nur die Ubergangszone von der Innschotter-
lage zur Rauhwacke war ungeklart, und es mublte daher der Zusammen-
gschluB zwischen Einlaufbauwerk und Drockstollen mittels Druckluft
projektiert werden. Die geplanten Bauweisen teilien sich folgendermaBen:
127 m Caissonstrecke, 35 m Schildvortrieb und 100 m Druckluftstollen.
Die wirklichen Ausfiihrungsléngen waren 127-30 m Caissonstrecke, 88-15m
Schildvortrieb und 13-37 m Druckluftstollen. Der hergménnisch, vor-
getriebene Stollen von der Bergseite her durchorterte eine wenig kalkige,
sondern stark mergelige Rauhwacke, derzufolge die Wasserfithrung so
gering war, daB auf Druckluftbetrieh verzichtet werden kommte und die
wirkliche Lange gegen die angenommene so erheblich verkiirzt wurde.
Die Trennung zwischen der caissonierten Strecke und der Schildstrecke
- war so gezogen worden, daB nach den vorliegenden Aufschifissen der
Schild nur die Innschotterschichte durchfahren hatte, weil in der
Morine . groBere Blocke und Baumstimme eingelagert sind, die dem
Schildvortrieb groBe Schwierigkeiten bieten, "Diese Auffassung hat sich
hei der Bauausfilhrung als vollig richtig erwiesen. Der Schild wurde
noch so weit in den angetroffenen Fels vorgetriehen, daB sein Mantel
vollkommen im Fels steckt und so gewissermaBen einen gepanzerten
Ubergang bildet (Fig. 15).

Baulich hat sich die Arbeit, dank der geologischen Aufschiiisse und
der hervorragenden technischen Einrichtungen -unter sachkundiger und
fachménnischer Leitung ganz im Rahmen des Programmes abgespielt.
Ein Bauwerk von solcher Wichtigkeit muB aber auch stets als Qualitats-
arbeit ausgefithrt werden. Gerade hier, wo zu der Bezwingung des Wassers
die Verschiedenheit der Bodenmaterialien kommi, Seeschlamm, kalkige
Grundmoréinen, Innsande und Innschotter und kalkige und mergelige
Rauhwacke zu durchfahren sind, gibt es genug Schwierigkeiten, denen
nur mit Erfahrang und technischer Sorgfalt beizukommen ist. Glick-
licherweise hat die Mitwirkung samtlicher Faltoren harmonisch zusammen-
geklungen und ein Bauwerk hervorgebracht, das allen Anfordemngen
entspricht.
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Einzelne technische Daten iber dieses wichtige Objekt seien im
folgenden gegeben, wahrend ein genauer Bericht in der , Wasserwirtschaft*
erscheint. Das kreisrunde Zuleitungsrohr hat Eisenbetonwandungen ubd
einen lichten Durchmesser von 2:60 m. Es liegt anf acht eisernen Caissons,
die 11 bis 18 s lang und bis 560 m breit sind. Vor dem Eingang ist
ein Feinrechen aufgebaut. Das Rohr ist durch einé Schiitze abschlieBbar.
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An der Strafle Seespitz-Pertisau ist iiber dem letzten Caisson ein Schacht
mif einem- dariiber erbaiien Hans fir zwel weitere Abschluflschitzen -
errichtet. Die Grimdungstiefe war beim Einlanfeaisson am grofien und
“erreichte 225 m -unter dem Wasserspiegel. Der Einlaufirichter ist so

- angelegt,” daB eine Absenkung des Seespiegels um 10 m eintreten kann,

ohne daB Laft in das Rohr eindringt. Die bei der Absenkuhg der L.mssons
erzeugte Rigole wurde spiter mit dem deponierten Material wieder auf-
gefiilt. Der Luftverbrauch war bei Hochbetrieb etwa 27 bis 30 w® pro
Minute angesangte Lauft, in- bestimmten Schildstellungen war jedoch bis
38 m" Luft erforderlich. Beim Vortrieb des Schildes mufite ein beson-
derer Zement verwendet werden, weil die Arbeitsweise verlangle, daB
der Zementmortel nach 8 Stunden bereits eine Festigkeit von 60 bis
80 kg/em® aufweist, Diesen Bedingungen entsprach der Elekirozement,
. der von Moutiers (Savoyen) und von Pola bezogen wurde.

Hauptstollen

- Der Lreisrunde Hauptstollen hat einen lichten Durchmesser von
% 1_5 m und sollte im festen Fels eine Mauerungsstirke von 025 m er-

halten. Im druckhaften Gebirge war eine Stirke von 035 m bis 050 m
vorgesehien. In besonders schlechien Sirecken war: innen eine Eisen-
betonmanschette von 7-5 em geplant, die die lichte Weite auf 260 m
vermindert. Nach erfolgietn Ausbruch zeigte sich, daB der angetroffene
Fels fast durchwegs so gut beschaffen war, daB die Verkleidungsstarke
auf 20 em herabsetzt und der Stollendurchmesser dadurch auf 285 m
erhoht werden konnte. In der Raubwackenstrecke dagegen wurde das
Mauerangsprofil mit 35 em beibehalten. Der Uhergang dér einzelnen Profile
im Innern wurde durch 5 m lange Ubergﬁ.nge ausgeglichen (Fig. 16).

Der Stollensusbruch erfolgte in zwei Abteilungen; dem Vortrieb des
Richtstollens und der-Ausweitung. Die Rigole wurde meist glelch beim
Vortrieh mitgemacht. Es hat sich als empfehlenswert erwiesen, den
Vortrieb des Richtstollens bis zum Durchbruch des ganzen Stollenastes’
fortzufihren und hierauf erst. die Ausweitung zu betreiben, weil aunf
diese Weise die Insfallation am beslen ausgenttst werden konnte. Die
Tagesfortschritte im Richistollen im Wettersteinkalk sind iiber das ge-
wohnliche Ma@ . hinausgegangen, es wurden im steigenden und im
fallenden Stollenast mehrere Male solche von 8 m erreicht, wobei selhst-
verstindlich die Stollenarbeiter an dem Fortschritt finanziell interessiert
waren. Die Sprengungen wurden mit Dynamit upd Dynamon duveh-
gefuhrt, der Verbrauch an Sprengstoff wurde durch Pramien geregeit.
Haufiger Wechsel im Gestein hat Veranlassung gegeben, daB die Ver-
brauchsmengen ofters geindert werden muBten, weil bei-Mehrverbrauch
Abziige vom Verdienst gemacht wurden. Zu den Bohrungen wurden
Bohler- und’ Flottmannhammer verwendet und bei der Ausweitung des”
Profils wurde, insbesondere beim  Reinprofilieren, . der vom Bergbhau-
beirieb ubernonimene Abbauhammer mit Erfolg - angewendet. Bei der
Ausweitung wurden die Sprengschiisse nicht so tief gesetzt und dann
der ubriggebliecbene Teil abgeschriamt, wodurch auch - dié Felslaibung -

- geschont wurde; was beim Druckstollen sehr erwinscht 1st (Fig.: 17y
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Es war von vornherein anzunehmen, da8 bei der Durchirterung des
Gebirgsstockes des Barepkopfes, des Schwarzeckes und des Weihnachts~
eckes mil verschiedenen Wassereinbritchen zu rechnen sein wird. [Ins-
besondere war das Wettersteinkalkmassiv des Birenkopfes mit seiner
senkrechten Schichtung vom Geologen als wasserfiihrend bezeichnet
worden, auch die Unterfahrung des WeiBenbachgrabens war zu beachten:

FERTIGES PROFIL

im festen Kalkgestein' o ' " in der Raubwacke
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SchlieBlich konnte die Nahe des Sees und des auBerhalb desselben
liegenden Grundwasserbeckens nicht ohne Einfluff auf die Wasserver-
héltnisse im  Stolien - bleiben.. Dagegen hat die Voraussage fiir das
Weihnachtseck keine Wasserfilhrung angezeigt, weil die Entwisserung
viel tiefer, und zwar an der Inntalsohle stattfindel. Die Prognose hat
sieh in allen Teilen als riehtiz erwiesen. Es war nun Sache des Inge-
nieurs, dem Wasserandrang sowohl beim Ausbruch als insbesondere
auch bei der Betonierung, und hier wieder in ausgesprochener Weise
bei der Sohlenbetonierung, beizukommen. Das Ratselraten Qber die
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Wassermengen, die angetroffen werden, zog sich lange hinaus., Und doch
sollte ein Entschlu dber die baulichen Anordnungen, die sich dber
die GroBe der Betonrobre, die Lage derselben, die Pumpenaufstellung
und den Krafthedarf erstreckten, getroffen werden. Da das Bergwasser
nicht dem fertigen Stollen zugeleitet, sondern schlieBlich beim Betrieb
der Anlage wieder seinen normalen Ablauf finden sollte, sofern nicht

FERTIGES PROFIL

in nasser Rauhwacke in zerklFieten nassen Strecken

Zementmborlel - .

¢ it b
190-200Kg Zement 7
pro ifm. Y/

7

Vo

Schieuderbaton
Baton n

aus baulichen oder wasserwirtschaftlichen Riicksichten eine Einleitung
in den Stollen erwimscht ist, mufite durch Verbindung mit Absperr-
organen und Schiebern Vorsorge gefroffen werden, Da weiters der
Konsens in einer seiner Bedingungen vorschreibt, daB bei nachweisbarem
Ausbleiben oder eintretender Verminderung der sogenannben. ¥asbach-
quellen ZuschuBwasser aus dem Stollen abgegeben werden muf, wurde
eine Wasserabgabe durch das immer zugangliche Fenster I vorgesehen.



326

Es hat sich schlieBlich im Laufe der Arbeiten folgender Entwasserungs-
plan entwickell: Vom Ende des Druckluftstollens wurde anfangs ein
“Rohr von 40 ¢m, nach kurzer Strecke wurde ein zweites von 30 cm
verlegt. Vom Winkelpunkt beim Fenster O gegen Fenster I kamen auf
der ganzen Lange zwei Betonrohre von 40 em lichte Weite zur Ver-
legung, die beim Piropfen Winkelpunkt Fenster 1 durch Absperrschieber
bedienbar sind. In der Strecke unterm Birenkopf wurden 20 Ventile
mit dem Betonrohr verbunden, die den Zweck haben, bei der Ent-
leerung des Druckstollens die Entlastung herbeizufihren. Beim Winkel-
punkt Fenster T befinden sich weiters ein Schieber von 30 om lichte
Weite, um das ZuschuBwasser in. den WeiBenbachgraben abzugeben.
In dem Stolenstiick unter dem Schwarzeck zwischen Fenster I und II
ist nur ein Betonrohr mit 15—20 em lichte Weite -angeordnet worden,
das durch das Fenster II entwissert., Vor Fiilung des Druckstollens wurde
dieses Rohr vollkommen geschlossen. Der Stollen vom Fenster II bis zum
‘WasserschloB war durchwegs trocken, so daB nur in der unteren Strecke
ein Rohr von 15 cm verlegt wurde, was sich bei der Reinigung und
Betonierung des Stollens immerhin als vorteilhaft erwies. Die Ausfohrung
dieses Entwisserungsrohres geschieht durch das Zugangsfenster Il
mittels eines eigenen bedienbaren Schiebers in der Apparatekammer,
Wenngleich die Ableitung des Wassers durch die voraufgefihrte
Drainage bewerkstelligt werden konnte, weil der Stollen wit 0-5%/, Ge-
falle ausgefahrt wurde, so war doch die Menge des Bergwassers gerade
im Stollenstiick unter dem Bérenkopf insbesonders nach dem erfolgten
Durchbruch zum oberen Stollentrum eine sehr groBe. Wéhrend der
Betonierung der Sohle wurden stiandig 300 sek/lit abgefihrt und nur
durch Errichtung von fliegenden Pumpstationen oder Rohriiberleitungen
war dies moglich geworden. Im Winkelpunkt Fenster 1 arbeitete monate-
lange eine Pumpengruppe, wn das Wasser durch das Stollenfensier zu
leiten. Aber diese Leistungen waren alle noch leicht zu nennen im
Vergleich zu der Wasserhaltung, die im noérdlichen Stollentrum einsetzen
mubte and schlieBlich auch zur Stillegung des Vortriebes wegen des
groBen Kosten- und Kraftaufwandes fihrte. Dazu kam noch die Ge-
fihrdung von Menschen und Maschinen im Falle des Versagens der
Pumpen oder beimn Ausbleiben von Sirom. Deshalb wurde Ende Mirz
1926 der Entschiufl gefafit, den Stollenvortrieb einzustellen, den Stollen
zu riumen und ihn ersiufen za lassen. Farwahr ein Rickzugsgefecht
gegen das Element, das in den Dienst des technischen Menschen gestellt
werden soll. Die Vorbereitungen wurden jedoch so grindlich getroffen,
da8 nach einer halbjahrigen Unterbrechung keine Uberraschungen ent-
stehen soliten. Als im September desselben Jahres der Durchschlag von
S her erfolgte, sank der inzwischen auf 13 m Uber den Seespiegel ge-
stiegene Bergwasserspiegel (32 Atmosphiren Druck an der Durch-
bruchstelle) rasch ab und der Stolleninhalt entleerte sich in wenigen
Minuten. Allerdings waren auch der Vorbereitungen viele getroffen
worden, ehe es zu diesem wichtigen Ereignis kam. Ganz genan auf den
Tag, sozusagen mit der Uhr in der Hand, wurde nach dem vor Monaten
aufgestellten Programm dieser Akt vollzogen. Gerade in der Néhe der
Durchbruchstelle haben mehrere groBe Quellen die Arbeifen sehr er-
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schwert. Die Leistungeﬁ, die hier von - brét\}en_ Sfoklerﬁeutén Tag und:

‘Nacht vollbracht wurden, sind vollster Achtung wert. Es muBte alles
aufgeboten ‘werden, wm das Ziel zu erreichen, weil die bevorstehende
Zeit von Herbst und Winter wegen der. geringen Regenniederschlige

ausgenditzi werden “sollte, um die Mauerungsarbeiten durchfithren zu

konnen. Denn diese smd in ihrer Gote wesentlich von der Wasser-
fihmng des Gebirges abhingig, Schon nasser Fels ailein, .von dem Tropf-

wasser niederfillt, kann dem frischen Betonmértel verhingnisvoll

werden. Ausgewaschene - Schotfernester, ungebundener, weil ausge-
schldmmter Zementmértel und schlieflich viel In;ektmnqguf sind die
unangenehmen Folgen.

Far die Auskieidung des Druckstollens, der unter einem Wasser-

-druck von 17 bis 46 m .zu stehen kommt, wurde im allgemeinen Beton-

mauerwerk verwendet. Nach Fertigsteliung der. BetonrShre wurde sie
zwei bis viermal mit Zementmortel unter 4 Atmosphéiren Druck hinter-
spritzt. Verputz wurde- keiner aufgetragen, sondern. durch Verwendung
von gehobelter Schalung sollte eine saubere Oberfliche erzielt werden.
Der Beton hat in trockenen Strecken durchwegs eine Zementbeigabe
von 200 kg erhalien. Durch Verwendupg richtiger KorngroBen bei den
Zuschifagsstoffen (42%, Sand bis 7 mm : 19%/, Kies bis 25 mm : 39%,
Schoiter bis 80 mum) war ein recht guter Beton herzustellen; der auch
in jeder Hinsicht befriedigte. -

. Die Untersuchungen iber die Zuschlagsstoffe und Zemente oblag
dem bewdhrten Fachmiann auf diesem Gebiete, Herrn Oberbaurat Ing.
Spindel von der Bundesbahndirektion Jonsbruck. An der Baustelle
war ein kleines Laboratorium eingerichtet, in welchem laufend die
Zementerprobungen durchgefihrt wurden. Sehr vorteithaft erwiesen
sich die Festigkeitsbestimmungen mit- dem Prohebalken nach dem

System Emperger-Nachr. Wesentliche Beachtung fand die Zusammen-

setzung des Sandes, weil das an der Baustelle vorhandene Sand-

material aus den Innschottern wegen des groflen Glimmer- und Staub-

gehaltes nicht ohne EinfluB auf die Gite des Betons war. Es wurde
daher die Herstelling von Qualititsbeton ganz auf das Stollenaushruchs-
material abgestellt, das in reichlicher Menge vorhanden war. Allerdings
mubte das Stollenmaterial {iber den Steinbrecher. und die Sandmiihle
geleitet werden, damit die' richtigen Korngriéfen erhalten wurden. Die

in Verbindung mit den Brechanlagen geschaffenen Silos ermoglichten

weiterhin  die gewtinschte Dosierung der Korngroen. Auch beim
Mauverungprofil von. der Stirke 20 em wurden Schottersteine ber 6 om
GroBe verarbeitet, dagegen wurde die mittlere Korngrofe (7 bis 25 mm)
maoglichst ausgeschieden. Das zur Verwendung gekommene Steinmaterial

und Wasser wurde auf seine E}genschaﬂen genau geprft, um vor

Uberraschungen geschiilzt zu sein. :

Der Vorgang bei der Maverung war folgender Nach Verlegung der
~ Betonrohre und deren Einbetonierung wurden die Lehrbogen fiir die
- seitichen: Mauerteile anfgestellt und. die Schalbretter nach MaBgabe
des Fortschrittes des Betonmiuerwerkes bis zu der Hohe hochgezogen,
bei welcher der Stampfbeton nicht mehr. eingebracht werden konnte,

Die SchluBbetonierung erfolgte dann vor Kopf unter Zuhilfenahme von.
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kurzen Schalungsbrettern und Blechstreifen. Die Schalung wurde eiwa
eine Woche gelassen und nach dem Freiwerden wieder verwendet. Die
Finbringung dés Sohlenbetons erfolgte in einem Zuge. Vorher mufte .
das Zufahrisgleis auf lange Sehwellen, die auf dem fertigen Mauerwerk
aaflagen, hochgplégt werden. Da sowobhl der’ Haupt- als auch der
%hlenbetomemng eme Reinwaschung der Felslaibung vorausgmg, war
- auch ein’ ‘grindliches Anbetonieren an den Fels zu erzielen. Nur in der
Kalotte war eine mehrmalige Injizierung notwendig, wahrend hinter
déen Ulmen und unter der Sohle keine Zementmilch eingepreBt werden
konnte. An allen Stellen, an denen Quellen oder Wasseraustritte vor-
handen waren, muBlte mit Hilfe von cinbetonierten Rohren, eingelegten -
Sickergéingen oder in groBeren Strecken durch Wellblechtafeln der
- Wasserzudrang mit groBer Sorglalt -abgehalten - werden.

Der fertige Stollen stelit sich als glattwandige Rohre dar. Nur an
den StoBen der einzelnen Mauerungsringe, alle 392 m, und an einzelnen
Horizontalschalungsfugen zeigten sich Grate, die leicht abgenommen
werden konnten,

In seinem lefzten Stdck, 50 m vor dem Steigschacht, erhielt der -
Stollen eine Bewehrung durch eine Manschette von. 7°5 em Stirke, wo-
bei die Eisenbeanspruchung mit 1800 kg/em® angenommen wurde. -
Auch der Ubergang zum Steigschacht: und die untere WasserschloB-
kammer wurden nach den gleichen Berechnungsgrundiagen armiert.

Der kreisrunde, im lichten Durchmesser 4 m weite Steigschacht, ist
40 m hoch. Er endigt in der Mitte der oberen Kammer, die 2 X 40m
lang und 6 m hoch ist. Seine Mauerstirke ist mit 40 em bemessen. Die
obere Kammer blieb bis auf die Sohle unverkleidet, herabfallende
Felsstickchen werden durch eine Abfallstufe und ein Fufigitter an
dem FKindringen in den Sieigschachi behindert. Ebenfalls in Fels
gehauen ist die Kammer, in der die Apparate, der Venturimessér, zwei
Drosselklappen und das Luftventil eingebaut wurden.

Druckschacht.

Die vorzughche Beschaffenheit  des Felsens unterm We:hnachtseck
gestattete die Ausfihrung eines Druckschachtes. Unter 45° gerneigt ist
der Schacht 513-m lang. Der Ausbruch erfolgte von unten auf 270 m
lichte Weite, im - untersten Hektometer 350 m. Dem- Sprengen folgte
die Schutterung von selbst. Im Rohrstollen wurde dann das Material
durch eine Schnauze entnommen und abgefahren. Der Einbau der
Blechpanzerung von 12 bis 28 mm Wandstirke bei einer lichten Weite
von 230m erfolgte von unten nach oben. Doch muBten -die 4m
langen Rohrschdsse erst auf einem Schrigaufzug hochgezogen, in
einen der Zugangsstollen. eingefahren und im Druckschacht selbst durch
eine Seilwinde abgelassen werden. Zu dieser letzieren Arbelt war im
Druckschacht ein Gleis von 1 m Spur genau einbetoniert worden, auf
dem die Rohre mit vier aufgeschweiBien Gleitbacken zu liegen. kamen.
Das schwerste Rohrstiick wog 7100 kg. Jedes eingebrachte Rohr wurde -
sofort einbetoniert, worauf die Montage des ndchst hdher gelegenen
Rohres folgte. Die Verbindung der Imnenmuffen geschah durch elek-



- trisches. SchweiBen. Hiezu wurden Glelchstromschweiﬂaggregate und__'
Elektroden von 6 bis 10 mm Starke verwendet. Die Rohre wurden
. spiiter angebobri und mit Zementmilech unter 4 Atm. Druck hinterspritzt.
- Wenn ‘keine hohlen Stellen mehr zu verspliren waren, wurden in die
Bohriocher Gewinde eingeschnitten und mit Gewindepiropfen ver-
schlossen und zugeschweibt.

Als -Grundlage -fiir die Beanspruchung der Blechauskleidung galt™
die MaBgabe, daB das freiliegende Rohr, also wenn Beton wund Fels
nicht wirksam wiiren, durch den Betrichsdruck nur bis zur FlieBgrenze
(2000 Zg/cm®) beansprucht wird. Infolge. der satten Ausbetonierung
zwischen Rohr und Fels sollte ecine solehe Sicherheil wie bei einer -
freien Druckrohrleitung erzielt werden, d. h. die Eisenbeanspruchung
soll nicht tber 800 %y steigen. Bei der ersten Fillung des Druck-
schachtes waren zwei Dehnungsmesser eingebaunt, die demn Nachweis
erbrachten, daB die Beanspruchung noch unterhalb der errechneten
- blieb. An einzelnen Stellen war im Druckschacht der Fels micht hart
klingend. Da wurde die Wandstirke des Blechrohres verstarkt -

Verteilrohrleitung, Krafthansanlage, Unterwasserkanal.

Die horizontale Verteilrohrleitung schlieBf sich an den unteren
Druckschachtkrimmer mit einern Konusstiick 2300/2000mm an. Die
Abzweigrohre zu den Turbinen gehen unier 45° vom groBen Rohr ab.
Die einzelnen Schiisse sind 6 m lang und wiegen bis 224 Die Rohre
sind wassergas-tiberlappt-geschweit und haben eine Wandstirke von
55 mm bel 2000 mm lichie Weite, :

Die Bodenverhiltnisse fiir die Anlage des Maschinen- und Sehalt—
hanses waren nicht die gunstigsten. Ein Grundwasserbach (Gielen)
‘zog mitten durch das versumpfte Gelinde. Die Probebohrungen ergaben
zwar in 3w Tiefe gut gelagerten: Schotter, doch war zur Freilegung
der Baugrube Wasserhaltung notwendig. Der Inn macht sich durch
Riickstau sehr unangenehim bemerkbar und demzufolge muf das ganze-
Bauwerk hochgelegt werden. Schotter und Sand ans dem Uniergrund
sind wegen hohen Staub- und Glimmergehaltes zu Betonierungszwecken
nicht’ verwendbar. Es muB daher nicht nur der ganze Ausbruch vom -
Bohrstollen wnd dem Druckschacht, sondern aueh noch vom Haupt-
stollen fiir die Krafthausanlage deponiert werden. SechlieBlich geniigen -
diese Mengen nicht und es wird eine Schofterwasche an einem Schutt-
kegel aufgestellt. Das im Rickstau im Innhochwasser stehende Kraft-.
hausgelande muBte durch Aulhﬁhung um mehr als 1m trockengelegt
werden.

Das Kraft- und Schalthaus und dle Montagehaﬂe miissen rasch
erbaut werden, um fiir die Maschinenanfstellungen Platz zu schaffen.
Far den ersten Ausban werden fanf Maschinengruppen von zusammen -
54000 PS aufgestellt. Gleich anschlieBend werden drei weitere Aggre~
gate in Auftrag gegeben, so daB die gesamte Maschinenleistung 124.600PS-
betragen wird. Die .Schaltanlagen fir die 55kV und 115%kV Einrich-
tungen smd als Freiluftanlagen ausgefuhrt.
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Durch die Eimmindung des 640m langen Unterwasserkanals in
den Inn ist der in friherer geologischer Zeit bestandene Zusammen-
hang zwischen Achensee und Inn in Erinnerung gerufen. Von nun ab
werden in Niederwasserperioden des Inns die 25 Sekundenkubikmeter
Betriebswassermenge ihm einen beachtenswerten ZuschuB8 bringen.

Vom Krafthaus fithren die Hochspannungsleitungen zu den Ver-
" brauchern. Fiir Industrie- und Uberlandversorgung wird Drehstrom mit
115000 und 25.000 Volt, fir den Betricb der Bundeshahnen Einphasen-
wechselstrom mit{ 55.000 Voit abgegeben.



Tafel IX—XI:

Ampferer-Pinter: Achenseewerk.
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Erliinterungen zu den Tafeln IX—XI.
Taf, IX bringt 17 Bohrprofile und ein schematiseches Profil des Hauptsiollens.
Die Anordnungeu der Bohrungen sind auf Fig. 18 wiedergegeben,
Taf. X stellt einen Teil des Hauptstollens zwischen Fenster I und I im Delait
dar. AuBerdem ist ein Profil des Einlaufbauwerkes beigegeben.
ke Taf. XI fabrt zwei Ansicbten des Achensees vor. Das obere Blld stellt den
groberen gerade gegen N gerichieten Teil des Sees vor.
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Die Bueht von Pertisan und die IS{,huttLegel der Breitlabn und Gaisalin sind
. deutlich zu sehen. Der Kammn von Seeberg- und Seekarspitze trigt hoch hinauf
eiszeitliche Bundung zur Schau. Die Kammszone selbst ist aber nicht mehr eingerundet.
Das untere Bild fiihrt das Sddende des Sees samt den Einlaufbauwerk vor. Man
erkennt deullich das flache Sddufer und die breit vorgelagerte Schlammbank.
" Liuks erhebt sich der Barenkopf, welchen der Hauptstollen durchdringt.
Dahinter sieht man die Hdhen von Stanserjoch—Kaserjoch—Rappenspilze—Trist-
kogel und im Hintergrund das Karwendelhochgebirge mit Hochni#l—Bettelwurf—
Spritzkarspitze — Gmbenkarspltze — Sonnjoch — Gamsjoeh — Schaufelkarspitze -~ Betiler-
karspltze—Falzthumequch
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Geologisches Detailprofil des Hauplstollens swischen Fenster I u. I nach der Aufnahme von Bergingenieur E. Hammerle. Tt 2
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