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(Ubersicht geologischer Hauptzonen mit Besuch von Wasserkraftwerken
und AlpenstraBen)
Mit 1 Tafel und 10 Abbildungen
Von E. Clar*) und G. Horninger*)

Von Bludenz iiber Liinersee—SilvrettastraBe-—Landeck—Kaunertal—
Innsbruck—Gerlos—Kaprun—GlocknerstraBe —Salzachtal—Ennstal—Linz
Aschach—Wien.

Fithrung: E. CrLar und G. HorNINGER unter Mitwirkung von A. Fucas,
W. Heisser, F. Makovec, O. Rerrrorer, J. Scuapuer und O, SCHMIDEGG,

A Einfiihrungund Ubersicht (E. CLar)

Mit dem Wachsen der Aufge+2n des Bauwesens in Zahl und GroBe
wachsen auch die Aufgaben der Baugeologie und der in jhr tatigen
Geologen. Im: Gebirgsland Osterreich hat die Mitarbeit der Geologie neben
vielen anderen Aufgaben gerade beim Ausbau der Wasserkrifte von An-
fang an durch das Wirken von J. Stint eine besondere Rolle gespielt und
viele dieser grofien Anlagen bleiben fiir den Geologen auch nach ihrer
Fertigstellung anregende Objekte des Einblickes in die Besonderheiten
der betreffenden geologischen Zonen.

Die Exkursion will durchi den kurzen Besuch von einigen der be-
deutendsten Anlagen des Wasserkraftausbaues und von Al-
penstrafen nicht nur die geologischen Bedingungen dieser Bau-
werke erldutern, sondern dadurch auch eine Ubersicht tiber die nérdliche-
ren Hau ptzonen des Ostalpenbaues vermitteln. Von beidem ist bei
dem nétigen ausgreifenden Fahrprogramm natiirlich nur ein roher, viel-
fach nur landschaftlicher Uberblick zu erwarten, in dem Gesteins-
folge, Tektonik und Baugeologie nur in den einzelnen Streiflichtern vor-
gefiihrt wird.

Ubersichten iiber die Anordnung und die technischen Daten
der besuchten Anlagen werden den Teilnehmern der Exkursion von den

ﬁ:)mA‘nschriften der Verfasser: Prof. Dr. E. Clar, Geologisches Institut der Uni-
versitdt Wien I, UniversitiitsstraBe 7. Dr. G. Horninger, Osterr. Elektrizitéts-
Wirtschafts A. G. (Verbund-Ges.) Wien I, Am Hof 4,
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zustidndigen Bauherren bei der Fithrung zur Verfiigung gestellt. Der fol-
gende Einfithrungstext beschrinkt sich daher auf geologische An-
gaben. In ihm sind die kurzgefaBten Einzelbeitrdge der jeweils genann-
ten Fachkollegen aus ihrem Arbeitsbereiche in der Folge der Exkursions-
tage aneinandergereiht und notfalls durch verbindende Hinweise erginzt
worden.

Fir die geologische Gesamtiibersicht wird die Mifnahme einer der
Ubersichtskarten der Geologischen Bundesanstalt in Wien
1:500.000 (1931) oder 1:1,000.000 (1964) empfohlen, auf einen Ausweis
der geologischen Literatur der zahlreichen besuchten Teilgebiete und
auch der technischen Literatur iiber die besuchten Anlagen muBte ver-
zichtet werden. Fiir die Talsperren verweisen wir dabei auf die Ver-
zeichnisse in den beiden Heften der Schriftenreihe ,Die Talsperren
Osterreichs® deg Osterreichischen Wasserwirtschaftsverbandes, nimlich
Heft 5 (1955) von J. Stini: ,,Die baugeologischen Verhéltnisse“ und Heft
12 (1962) von H. GrENGG: ,Statistik 1961“. Nur fiir darin nicht behandelte
Objekte werden hier einzelne spezielle Darstellungen iiber die baugeolo-
gischen Bedingungen und Aufschliefungen genannt,

Aus dem Rheintal nach Bludenz Anreisende sehen schon im Raume
von Feldkirch die Kreidefalten der Helvetischen Zone des Bregen-
zer Waldes gegen Osten und Siiden flach unter den tiberschobenen Vor-
arlberger Kreideflysch untertauchen; 1000 m hoher thronen auf
ihm flach die Zacken der iiberschobenen oberostalpinen Kalkalpen-
trias des nordlichen Rhiitikon. Diese erreicht absinkend das Illtal erst
vor Bludenz, wo sich ihre Basis bei Niiziders nochmals kurz aufhebt.

_Die Auffahrt zum Liinersee fithrt quer durch die Kalkalpenzone des
Rhitikon bis fast an ihren siidlichen Uberschiebungsrand auf die gewshn-
lich ins Unterostalpin gestellte Sulzfluhdecke und auf den penninischen
Pratigauflysch Durch das vorpermische ,Altkristallin® der iiber-
schobenen Silvrettamasse (Fenster von Gargellen!) fiihrt die Fahrt
durch Montafon, SilvrettastraBe und Paznauntal. Nach einem Abstecher in
die Quarzphyllitzone von Landeck wird das schmale Ostende dieses Kri-
stalling am Inn verquert und im Bereich des Kaunertalwerkes das hier
steil aus dem Untergrunde heraussteigende Engadiner Fenster
mit unterostalpiner Randschuppenzone und michtigen penninischen
Biindner Schiefern im Kern erreicht. Deren flache Uberlagerung im
Osten durch das Altkristallin der Otztaler Masse ist im Druckstol-
len des Kraftwerkes iiberzeugend bestiitigt worden.

Zwischen Landeck und Imst tritt die Kalkalpentrias auf die Stidseite des
Inntales liber, wird aber dann durch den Vorstof der diskordant zum
Innenbau zugeschnittenen Otzmasse wieder nach Norden gedringt. Auch
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ostlich von Innsbruck verlduft das Inntal schrig zum Innenbau beider
Talseiten, so daB erst ab Schwaz die altpaldozoische Grauwacken-
zone als die sedimentire Unterlage des Kalkalpenslidrandes erscheint.

Das Zillertal quert diese, den Gneiszug des Kellerjoches und den Inns-
brucker Quarzphyllit bis in den unterostalpinen Schuppenrand
und die penninische Schieferhiille des Tauernfensters im Gebiet
der neuen Strafie iiber den GerlospaB, die schlieBlich bei Krimml bis in
Tauernzentralgneis vorstifit.

Die breite Talfurche des Pinzgau folgt geradlinig einer groBen Lings-
Storung, an der die dstliche Tauernkuppel spiter gegeniiber dem von ihr
nach Norden abgeglittenen Oberostalpin aufgestieger ist. GlocknerstraBe
und Kaprunertal fiihren in den Bereich der méichtigsten Entfaltung vor-
wiegend mesozoischer Anteile der metamorphen Tauernschieferhiille,

Ostlich Zell am See bleibt das enge Salzachtal im Grauwacken-
paldozoikum, -die Stérung des Tauernnordrandes streicht wenig siidlich
davon vor dem durch die berithmten Klammen zerschnittenen, pennini-
schen ,Klammkalk“-Zug entlang, Ihre -weitere Fortsetzung markiert
offenbar der schmale Zug der Mandlingtrias im Léngstal der Enns mit
seiner Fortsetzung -bis an den auch hier wieder diskordant zum Innenbau
verlaufenden Kalkalpenrand. Erst etwa von Liezen an .erscheint wieder
die transgressiv ibergriffene Unterlage des Kalkalpenrandes als die
»Obere Grauwackendecke®, aber nun bleibt diese durch groBe Bewe-
gungsbahnen an ihrer Basis (Oberkarbon, Mesozoikum der ,Rannach-
serie“) vom Altkristallin der Muralpen abgeldst.

Entlang dem Ennstaldurchbruch werden die Kalkalpen gequert,
zuerst in den Gesdusebergen mit den faziellen und morphologischen
Merkmalen des hochalpinen Stockwerkes, dann in den Faltenziigen dex
voralpinen Lunzer und Frankenfelser Decke bzw, ihren Entsprechungen,
mit Schichtfolgen von der Obertrias bis ins Neokom bzw. transgressivem
Cenoman in der Randzone und Gosau weiter im Inneren. Besonders hin-
zuweisen ist hier auf das Einschwenken dieser Faltenziige und Decken-
trennung in die ,Weyerer B 6 gen“; diese tiberschieben an ihrer West-
seite den Zug von Gosaukreide, der die von Westen herankommenden, eng-
stens vergleichbaren Faltenziige der Reichraminger und Ternberger
Decke bis gegen St. Gallen herab transgressiv abschneidet. Im Winkel
dieser Bogenstruktur enthilt nordwirts von Grofiraming die dort en-
dende Grestener Klippenzone die Granitschollen des L.-von-Buch-Denk-
males. Ab Ternberg bis vor Steyr quert das Ennstal die Flyschzone
und bleibt dann bis zur Miindung im oligozinen und miozdnen ,,Schlier®
der Molassezone,
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SchlieBlich erreicht an der Donau das Kristallin des moldanubischen
Anteiles der B6hmischen Masse, das am Alpenrand in diesem
Abschnitt etwa 2000 bis 3000 m tief liegt, die Oberfliche; hier gegeniiber
Enns das bedeutende Granitgewinnungsgebiet Mauthausen. Seinem buch-
tenreichen Rand gegen die Molasse folgt die Fahrt bis Aschach nach West
und am letzten Tag nach Ost bis iiber Melk, von wo an dann wieder die
Molasse und schlieBlich die Flyschzone des Wienerwaldes schrdg
gequert wird.

B.ErlduterungenzudenExkursionstagen

1. Bludenz — Brandertal — Liinersee — Montafon —
Silvrettastrafiezur Bielerhdhe,

a) Allgemeiner Hinweis (E. Crar). Uber den geoolgischen Rahmen der
Auffahrt von Bludenz durch das Brander Tal zum Liinersee und um
diesen: selbst unterrichtet eingehend der Fiihrer zur Nachexkursion HI/1
ins Rhatikongebirge (R. OBERHAUSER, O. RerrHOFER und O. ScEMiDFGG) in
diesem Band, so daB hier nur auf diesen, die dortigen Abbildungen und
besonders auch auf die neue Rhiitikonkarte 1:25.000 hinzuweisen ist.

Die folgende Anfahrt durch das Montafontal liegt im Blatt Stuben der
Geologischen Spezialkarte 1 :75.000; erst die Anlagen Vermunt und Kops
iiberschreiten den Siidrand dieses Blattes. Zu den folgenden speziellen
geologischen Erliuterungen mége auch die Ubersicht im technischen Pro-
spekt der Vorarlberger Illwerke A. G. beniitzt werden. Eine eingehendere
Darstellung der geologischen AufschlieBungsergebnisse geben folgende
Arbeiten von O. REITHOFER:

Geolog. Beschreibung des Druckstollens Valllila-Vermunt; Jb. Geol, B. A. 94.
Wien 1951;

Geolog. Beschreibung der Taldikertrasse im Kleinvermunttal-Silvrettagruppe;
Verh., Geol. B. A, Wien 1953;

Uber Flichen- und Achsengefiige in den Triebwasserstollen der Silvretta-
gruppe; Jb. Geol. B. A. 97. Wien 1954;

Uber Flichen- und Achsengefiige in den Triebwasserstollen des Rodundwerkes;
Tscherm. Min, Petr. Mitt. 4. Wien 1954;

Der Berglerstollen am Westrande des Unterengadiner Fensters; Jb, Geol. B. A. 98.
Wien 1955;
Der Untergrund des Speicherbeckens Latschau; ebda 98. 1955;

Geolog. Beschreibung des Predigstollens; Mitt. Geol. Ges. Wien 48 (1955) 1957;
Uber die Stérungen in der Zone der Phyllitgneise und Glimmerschiefer im
Montafon; Verh. Geol. B, A. Wien 1958;

Geolog. Beschreibung des Breitspitzstollens; Jb. Geol. B. A. 102, Wien 1959.

Weiters K. Mignon: Ergebnisse der geolog. Stollenaufnahme fiir das Liiner-
seewerk; Abschnitt Salonien-Latschau; Jb. Geol. B. A, 105. Wien 1962.

b) Zur speziellen. Geologie der Kraftwerksgruppe ,,Obere Ill—Liinersee®.
der Vorarlberger Illwerke A. G. (O. REITHOFER)
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Kraftwerk Liinersee

1920 Beginn der Arbeiten fiir Absenkung des Sees. 26, August 1925
Stollendurchschlag, Mitte September 1925 Beginn der ersten Absenkung,
im Winter 1926 und 1927 bis auf 1889,20 m abgesenkt, Abdichtungsarbei-
ten an der undichten Seebarre in den Jahren 1926, 1927, 1930 und 1931.
Zweite Absenkung des Sees im Mai 1955 und Fortsetzung der Abdich-
tungsarbeiten. Durch den Bau einer bis 28 m hohen Staumauer auf dem
+ O—W-streichenden und steil N fallenden Hauptdolomit der stark eis-
liberschliffenen Seebarre wurde das Wasser um 30 m auf 1970 gestaut.

Die Uberleitung des Brandnergletscher-Abflusses erfolgte durch den
Totalpstollen, der von WNW nach OSO Liasfleckenmergel, Oberritischen
Kalk, Kossener Schichten und Hauptdolomit durchértert. Sowohl dieser
Stollen als auch der Druckstollen vom Liinersee bis zum Saloniental ver-
bleibt in der Zimba-Scesaplanascholle der Lechtaleinheit. Der erste Ab-
schnitt des Druckstollens, der Schafgafallstollen quert nur Hauptdolomit,
in der Querung Liin wurden Raibler Rauhwacken, Gips und Anhydrit
und Verrukano-Buntsandstein aufgefahren, wihrend im Freskalotstollen
Muschelkalk und Partnach~Schichten durchstofien wurden. Taldiiker Sa-
lonien-West im Muschelkalk. Der Taldiiker Salonien Ost verbleibt nach
Durchfahrung einer lingeren Moranenschuttstrecke bis etwa 1820 m hin-
auf in der Aroser Schuppenzone (Raibler Schichtens und Buntsandstein).
Der oberste Teil des Diikers, der Golmerjochstollen, der Panzerstollen
Griineck und der Druckschacht Latschau liegen im Kristallin der Golmer
Scholle. AuBer den * michtigen Zwischenlagen von Muskowitgranitgneis
und Amphibolit tritt in den Phyllitgneisen die stellenweise michtige
tektonische Einschaltung von Buntsandstein des Golmerjochzuges auf.
Im Druckschacht Latschau wurde etwa zwischen 1226 und 1246 m See-
héhe, ca. 130m unter der Geldndeoberfliche, Grundmorine aufge-
schlossen. Im Zusammenhang mit den Aufschliissen ober Tag zeigt dies,
daB am Golmerhang Felsmassen in Form groBer Schollen abgerutscht
sind. Block 1 des Krafthauses liegt ganz auf anstehendem Phyllitgneis, die
Blocke IT und III teilweise. Block IV ohne rotierende Maschinen steht auf
Morénenschuitt und Schotter.

Kraftwerk Rodund

Vom Ausgleichbecken in Partenen fiihrt ein Kanal bzw. Diiker bis zum
Garnerabach. Der Freispiegelstollen durchortert vom Garnerabach bis
zur O-Seite des Gampadelstales Silvrettakristallin und verbleibt von der
W-Seite dieses Tales bis zum Rasafeibach in der Zone der Phyllitgneise
und Glimmerschiefer. An die Kanalbriicke Rasafei schliefit eine iiber
200 m lange Kanalstrecke an, die interglaziale Schotter und jiingere Ab-
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lagerungen quert. Im nordlichsten Teil des durch Aushub und Damm-
schiittungen geschaffenen Speicherbeckens Latschau wurde Muschelkalk
aufgeschlossen, iiberlagert von Wiirm-Grundmorine und Mordnenschutt
des Schlernstadiums, der auch auf der W-Seite des Speicherbeckens zutage
tritt. Der {ibrige Teil dieses Beckens wird von dem Schuttkegel des Rasa-
feibaches bedeckt, auf dem auch das innerhalb des Beckens liegende
Krafthaus Latschau steht.

Der Stollen der Rellsbach-Beileitung quert die Golmer Schuppe der
Phyllitgneiszone und die ihr zwischengeschalteten Sedimentgesteine der
oberostalpinen Lechtaleinheit der sogenannten Auenlatschmulde. Der
Druckschacht und der Entlastungsstollen von Latschau nach Rodund hin-
ab queren Muschelkalk, Partniach-Schichten und Arlbergkalk der Krista-
kopischolle. Das Kraftwerk Rodund steht auf méchtigen Illschottern, die
von Grundmoridne unterlagert werden.

Kraftwerk Vermunt

Die Stollen der Bachiiberleitungen nach Vermunt (Bergler- Predig-,
Jamhang-, Alpkogel-, Verbella-, Breitspitz- und Zafernastollen) durch-
queren alle Silvrettakristallin mit Ausnahme der 6stlichsten 572m im
Berglerstollen, die im Flysch (am W-Rande des Unterengadiner Fensters)
liegen. Der Vermunt-Stausee mit rund 5 Millionen Kubikmeter wurde
durch eine Staumauer, die am N-Ende einer glazialen Felswanne auf den
Rundhockern des sogenannten Kardatschariickens errichtet wurde, um
39 m gestaut. Der Druckstollen verbleibt auf seiner ganzen Linge in den
dickgebankten, festen Biotitaugengneisen, die entlang der Druckrohrlei-
tung bis ca. 1280 m hinabreichen und von wenig michtigen Schiefergnei-
sen und michtigerem Amphibolit {iberlagert werden. Das Krafthaus steht
auf den Illschottern.

KraftwerkObervermunt

Der Silvretta-Stausee mit 38,6 Millionen Kubikmeter wird auf der O-
Seite seines N-~Endes durch den Bielerdamm und auf der W-Seite durch
die 80 m hohe Staumauer aufgestaut. Auf der liber 80 m méchtigen Wiirm-
Grundmorine wurde ein bis 20 m hoher Kiesdamm aufgeschiittet, der
mittels einer Eisenbetonkernmauer gedichtet wurde. Die nordliche Hilfte
der Hauptmauer steht auf stark mitgenommenem Schiefergneis, wihrend
die siidliche Hilfte und die Seitenmauer auf sehr festem Amphibolit
ruht. Der Uberleitungsstollen fiir den Bielbach liegt im Amphibolit. Die
Druckrohrleitung verlduft teils iiber Amphibolit, teils {iber Biotitaugen-
gneis, der auch in der niheren Umgebung des Krafthauses ansteht. Sie
wurde teils auf anstehendem Fels, teils auf Moréne gegriindet.
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2. Baustelle Staumauer Kops — Paznauntal — Land-
eck — Prutz — Kaunertal-Kraftwerk — Landeck —
Imst.

a) Die im Bau befindliche Talsperre Kops dient einem zusétzli-
chen Langzeitspeicher der Werksgruppe Obere IIl. In der Héhe der Ge-
wolbemauer (120 m) gleich der Limbergsperre in Kaprun wird sie im
MaBe der ,Nennbelastung® (s. H. Grengg, als Wasserdruck auf eine stell-
vertretende vertikale AbschluBfliche) nach dem Gepatschdamm im Kau-
nertal die grofite der gsterreichischen Staumauern. Bei den schon vor vie-
len Jahren begonnenen geologischen Voruntersuchungen haben u. a. noch
O. AmprERER, J. STiNt und R. Staus mitgewirkt (E. CraR).

Geologischer Aufbau des Abschlufiprofiles (O. RerrHOFER nach Doktor
Loacker): Von N nach S: Block 1 bis Block 9/10: Aplitgneis mit einzelnen
Amphibolitlagen. Umgebung von Block 9 bis Block 10: Ubergang von
Aplitgneis in Amphibolit (Wechsellagerung). Block 10 bis Mitte Block 24:
Amphibolit, stellenweise von Aplitgneislagen durchbéndert. Bereich
kiinstliches Widerlager und in den anschlieBenden Blécken 24 und 25 der
Hauptmauer: den Amphiboliten und Aplitgneisen ist eine méchtige (t
15 m) Lage von Glimmerschiefern bis Schiefergheisen zwischengeschaltet.

Seitenmauer: In den Blécken 1 bis 4 und dem wasserseitigen Teil von
Block 5 Wechsellagerung von Amphibolit und Aplitgneis. Block 5 und 6
und Teil von Block 7: Vorherrschen von Aplitgneis, Amphibolit nur un-
tergeordnet. Rest von Block 7 und Block 8: Schiefergneis. Block 9 bis 17:
Amphibolit mit Zwischenlagen von Aplit- und Schiefergneisen.

b) Paznauntal—Inntal zwischen Prutz und Imst (E. Crag). Die
Ausfahrt durch das Paznauntal bleibt im Kristallin der Silvrettamasse,
tritt nach Ischigl in das Blatt Landeck der Geologischen Spezialkarte
1:75.000 ein, das noch den Tagesendpunkt Imst enthilt. Gerade am Aus-
gang des Paznauntales wird die Quarzphyllitzone von Landeck erreicht;
ihn {berspannt eindrucksvoll die beriihmte Trisannabriicke der
Arlbergbahn, die gerade in den letzten Jahren in Fundamenten und Trag-
werk erneuert worden ist (Geologische Mitarbeit H. SEeLMEIER). Unter ihr
durch: geht der Blick auf einen der schwierigsten FlieB8h&dn ge der Arl-
berg-Bundesstrafle,- der mit einem Hangbriickenbauwerk iiberwunden
wird. Auf der spiteren Weiterfahrt tiber Landeck innaufwirts st68t nahe
der Ortschaft FlieB ein noch viel gréBerer Talzuschub wieder im Stid-
teil der Quarzphyllitzone linksseitig gegen den Inn vor und zwingt ihn,
sich durch hohe Uferanbriiche freien Weg zu halten.

Vorwiegend im Quarzphyllit verlauft auch der iiber 12 km lange Druck-
stollen des Innkraftwerkes Prutz-Imst der TIWAG, der die grofie
Talschleife von Landeck abschneidet und 1953 bis 56 insofetne eine
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Wende im Osterreichischen Stollenbau bezeichnet, als bei ihm schon fast
vollstindig von anderen Sicherungsarten auf Ankerung und Spritzbeton
umgestellt worden ist. Durch systematische Auswertung gefiigekundlicher
Beobachtungen (besonders Messungen geneigter B-Achsen) gelang der
geologischen Prognose durch O. SCHMIDEGG eine iiberraschend genaue Vor-
aussage der Unterfahrung der Phyllitgneise von der Pillerh6he und der
Tauchtiefe in der groBen Muldenform des Quarzphyllites, Der Kraftab-
stieg bel Imst und das dortige zweite Osterreichische Kavernenkraftwerk
konnten schon in dem schmalen Triaszug an der Siidseite des Inntales
giinstig untergebracht werden.

Literatur hiezu:

O.Schmidegg: Geolog. Ergebnisse beim Bau des Wasserkraftwerkes Prutz-

. Imst der TIWAG (Tirol); Jb. Geol. B, A. 102, Wien 1959.

O. Schmidegg: Geolog. Aufnahme und Voraussage beim Xraftwerkbau
Prutz-Imst der TIWAG (Tirol); Geologie u. Bauwesen, 24. Wien 1958.

c). Geologische Verhiltnisse im Bereich des Kaunertalkraftwerkes der
Tiroler Wasserkraftwerke A. G. (OskAR SCHMIDEGG)

Die Bauten des Kaunertalkraftwerkes erstrecken sich auf zwei ge-
steinsmiBig grundverschiedene geologische Einheiten (Tafel 1), einmal
die altkristalline Masse der Otztaler Alpen, in der sich der Damm und
der grofte Teil der Stollenbauten befinden, andererseits der Bereich der
Biindner Schiefer im Engadiner Fenster, den der Druckschacht und ein
Teil des Druckstollens durchfihrt, Die Otztaler Masse ist auf die Gesteine
der Biindner Schiefer aufgeschoben.

' Das Otztaler Altkristallin besteht aus Paragneisen (hier hauptsichlich
Biotitplagiklasgneise), in die Granitgneise, auch ein Amphibolit in méch~
tigen E—W-streichenden Lagern eingeschaltet sind. Letztere bilden in-
folge ihrer Festigkeit, die sich auch baugeologisch glnstig auswirkte, die
Engstellen des Tales, wihrend die Weitungen in den Paragneisen liegen.

Der Damm kommt auf Augengneis zu liegen, der einen Felsriegel von
Ost her in das Tal hinein bildet. Auch in der Talrinne und auf der West-
seite wurde in nicht zu groBer Tiefe der Fels erreicht. Das Materia] fiir
den Stiitzkorper des Dammes wird in einem bis 200 m hohen Steinbruch
gewonnen, der einen im allgemeinen gut brauchbaren Augengneis liefert.
Weniger giinstig sind die eingeschalteten Schieferlagen. Gegeniiber auf
der westlichen Talseite wird das lehmige Material fiir den Dichtuhgs-
kern gewonnen., Es sind Mor#nen, die sich in einer Mulde (Gschaidhang)
angehiuft haben.

Der Druckstollen (Geologisches Profil Abb. 1) auf der Westseite des
Tales durchfihrt zunichst Augengneis, dann eine Zone von Schiefer-
gneis (Gschaidhang) und michtigen Muskowitgranit- und Augengneis,
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Abb. 1: Geologisches Profil des Druckstollens des Kaunertalkraftwerkes im Otztaler Kristallin und Engadi-
ne
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worin auchi das Fenster See und die Beileitung des Fifilad-Baches ange-
legt wurden. Hierauf wurde wieder eine Zone von Schiefergneisen durch-
fahren, die sich als sehr standfest erwiesen (Talweitung See). Sie gehen
allmihlich in den Granitgneis der Watzespitze iiber. Es wechseln hier gra-
nitische mit migmatitischen und schiefrigen Lagen, die sich, wie erwar-
tet, als sehr standfest erwiesen, aber auch stellenweise stark wasserfith-
rend.

Getrennt durch eine Zone von Biotitschiefergneisen mit Quarziten
setzte die méachtige Amphibolitmasse ein, die S Feichten die Tal-
enge bildet. Darin Fenster Feichten. Nach N wieder in Schiefergneise
iibergehend trat in diesen eine michtige flachliegende Mylonitzone auf,
die als eine von der Hauptiiberschiebungsfliche abzweigende Stérung an-
zusehen ist, da in ihr auch eine den Gesteinen des Engadiner Fensters
entstammende Dolomitscholle angetroffen wurde.

Im Bereich der Uberschiebung selbst, die eine recht glatte Fliche mit
ungefdhr 25 Grad Einfallen nach S darstellte, waren die Verhiltnisse in
baugeologischer Hinsicht wieder besser. Sie trennte relativ festen Amphi-
bolit im Hangenden von grauen kalkigen und griinlichen Biindnerschie-
fern im Liegenden. Letztere waren von der Uberschiebung in deren Néhe
nicht mehr beeinflufit, als sich durch die allgemeine tektonische Verfor-
mung auch weiter ab ergab.

Die Biindner Schiefer hielten in dieser Beschaffenheit bis zum Wasser-
schlofl bei verhdltnismiBig flacher Lagerung an. Im Kraftabstieg waren
die Verhiltnisse durch Einschaltuﬁg von grilnen Serizitschiefern, Rauh-
wacken mit Gips und Dolomiten komplizierter und zu einem GroBteil
auch baugeologisch recht ungiinstig.

Auf der Ostseite des Kaunertales verlduft ein Zuleitungsstollen, der die
Seitenbiche des Kaunertales vom Gsahlbach an einfiangt. Geologisch hat
er im wesentlichen dieselben Verhilinisse angetroffen, wie der Druck-
stollen, Die sekundére Storungszone wurde unter einer grofien Rutschung
im Siidhang des Verpeiltales angefahren,

Die genaue geologische Stollenaufnahme wurde durch Dr. Micnon
durchgefiihrt.

3. Imst — Innsbruck — Europabriicke — Zillertal —
GerlospaB—Krimml—Kaprun,

a) Hinweise zur Flahrt im Inntal (E. Crag). Die Durchfahrt durch Inns-
bruck und Auffahrt zur ,Europabriicke“ an der Brennerstrecke verlangt
einen Hinweis auf die bis wenigstens etwa 200 m unter Talsohle reichende
Pleistozénverbauung des Inntales im Bereich der breiten ,Mittelgebirgs®-
Terrassen und deren fiir die inneralpine Eiszeitgliederung klassische
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Teilgebiet der Hottinger Breccie am FuB der Nordkette mit der
Folge: Triasbasis - Mindelgrundmorine - interglaziale Hottinger Breccie -
RiBBgrundmorine - interglaziale Terrassensedimente - Wiirmgrundmorine,
In diesem Bereich wird auch die interessante Anlage des Innsbrucker
Trinkwasserkraftwerkes iiberblickbar: Uber basalem Triasgebirge erhebt
sich hier hinter einer grofien, zum Salzberg der Saline Hall fithrenden
Stérung die mit Buntsandstein und Reichenhaller Rauhwacken begin-
nende Schichtfolge der Nordkette als ,Inntaldecke“ im Sinne von O.
AMPFERER, Sie entldaBt am Schnitt dieser Basis mit einer Querstérung ihr
Karstwasser teilweise durch Hottinger Breccie in grofen Quellen. Diese
sind unter geologischer Beratung durch O. ScHmiDEGG in 1140 m Hoéhe mit
einer Schiittung von 0,7 bis 1,6 m¥sec gefaBit und lassen vor Eintritt in
das Versorgungsnetz ein Nettogefdlle von 450 m in einem Kraftwerk ab-
arbeiten.

Bei Schwaz begrenzt den Quarzphyllit im Norden der Zug des
Schwazer Augengneis (Kellerjochgneis) gegen die altpaldozoischen Grau-
wackenschiefer, in denen der hohe Zug des Schwazer Dolomits, gespickt
mit den Halden der alten Fahlerzbergbaue noch den Eingang des Ziller-
tales quert. In den niederen Vorstufen am Inntal tritt nordalpine Trias
wieder auf dessen Siidseite tiber. Nordlich gegeniiber in den Kalkalpen
streicht das Wettersteinkalkgewolbe des Stanser Joches gegen das Inntal
heran; auf ihm die Furche mit Deckschollen, an der O. AMPFERER den Be-
griff der Reliefiiberschiebung abgeleitet hat. Das Stanserjoch-
gewolbe wird vom Stollen des Achenseekraftwerkes durchsto-
Ben. Die von Jenbach zum Achensee hinauffithrende Furche ist bis tief
unter die heutige Inntalsohle nur durch Glazialsedimente verbaut; die
Abdichtung der auf ihnen liegenden, nach Norden entwissernden See-
wanne besorgt ein Teppich von Wiirmgrundmoréne, der bei der See-
anzapfung durchértert worden ist.

b) Baugeologie der Europabriicke (kurzgefafite Darstellung
mit einem geologischen Schnitt, Abb. 2) (ArLFrED FucHS).

Die Europabriicke der Brenner-Autobahn quert das Sill-Tal an einer
Stelle, wo dieses der groBen Sillstérung (= Grenze zwischen Quarzphyl-
lit im Osten und Otztaler Gneis im Westen) folgt. Die genannten Gesteine
bauen die unteren Teile der beiden Hinge auf. Obere Hangbereiche wer-
den von einer méchtigen Decke interglazialer Schotter gebildet,

Das Ubergangs-Bauwerk (U), der Pfeiler V und das Widerlager Schon-
berg (WS) sind in den Schottern gegriindet, die Pfeiler I und II in Quarz-
phyllit, die Pfeiler IIT und IV in den Otztaler Gneisen.
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Wiahrend die Griindung von U, Pfeiler V und WS in den Schottern und
des Pfeilers IV im Gneis ohne Schwierigkeiten moglich war, hat die Griin-
dung der iibrigen Pfeiler, besonders I und III, mehr oder weniger grofie
Schwierigkeiten und baulichen Aufwand verursacht. Bei diesen waren die
wesentlichen baugeologischen Probleme: in bezug auf den Hang ungiistig
liegende Mylonit- und Lettenkliifte und andere Gefiige-Elemente, die La-
ge der Bauwerke in bezug auf die im Talboden durchziehende Sill-St6-
rung und oberflichennahe Auflockerungsbereiche.

Die wesentlichen Ziige des Gesteinsgefiiges sind aus den Schnitten zu
ersechen, da die meisten Kliifte und die Schieferung vom Haupt-Profil
(lings der Briicke) etwa quer geschnitten werden. Aus der Zusammen-
schau mit den iibrigen Schnitten kann die rdumliche Lage einzelner
groBriumiger, mit Nummern bezeichneéter Kliifte ersehen werden.

Der Pfeiler I muBte (u. a. im Hinblick auf den darunter liegenden Tun-
nel der Brennerbahn) unterhalb der hangparallel verlaufenden Stérung
4 gegriindet werden. Umfangreiche geologische Untersuchungen, felsme-
chanische Grofversuche und Uberlegungen waren nétig. Obere Hangbe-
reiche mufiten durch Abriumen und Ankerstollen gesichert werden.

Das Fundament des Pfeilers II mufite den dort méchtigen Hangschutt
durchstofen, um auf Fels zu gelangen.

Der Pfeiler III hat in der Tiefe die Otztaler Gneise in oberflichennahen
Bereichen stark aufgelockert vorgefunden und iiberdies eine talwirts
fallende Stoérzone mit Mylonit und Letten (9). Die Fiie des Fundamentes
muften bis in den kompakten Bereich und unterhalb die Kliifte 8 und 9
abgeteuft werden, Der Hang oberhalb des Pfeilers wurde durch Anker-
stollen und Felsanker gesichert.

c¢) Geologische Verhaltnisse im Gerlostal, lings der StraBe Zell am
Ziller—Gerlos (O. SCHMIDEGG)

Der Ausgang der Gerlosschlucht liegt in Quarzphyllit, {iber den
auch die Strafle in engen Kehren emporsteigt. Der Hang unter der Kirche
Hainzenberg neigt sehr zu Rutschungen, woran die darunter noch vor-
handenen Hohlraume des aufgelassenen Goldbergbaues sicher nicht un-
schuldig sind.

Die Hochfléiche von Hainzenberg wird von Terrassenschottern und
Morinen aufgebaut, unter der die als Stérung ausgebildete Grenze zwi-
schen Quarzphyllit und den Gesteinen des Tauernfensters durchzieht.
Zunichst sind es unterostalpine Serien. Triasdolomit und griine Arkosen
einer nérdlichen Schuppe stehen im Wald hinter Otschen an, Der Graben
des Schénberg Baches ist in Triaskalke der Hauptzone eingeschnitten,
nordlich dem bis zum Eck die jlingeren Quarzite und dunklen Phyllite
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folgen. Die Kalke queren dann spitzwinklig nochmals die Strafie und den
Gerlosbach in tiefer Schlucht. Nach dem niichsten Bacheinschnitt folgen
dariiber (in verkehrter Folge) die griinen permotriadischen Arkosen und
Serizitquarzite, die als Baustein fiir die StraBe gute Verwendung fanden.
Am Ausgang des Schwarzachtales bedecken Endmorinen die griinen
Quarzite und bilden einen langgestreckten Hiigel. Hinter ihm ist der tief
eingeschnittene Gerlosbach durch die Gerlossperre, die erste Gewodlbe-
mauer in Osterreich (1943—1945) gestaut. Weiter talein der See des Wo-
chenspeichers. An seiner Siidseite an der StraBle weiBle Quarzite mit
dunklen Phylliten. In ersteren ist auch die Klamm des Wimmertal-Ba-
ches eingeschnitten,

N der Hiuser von Gmiind setzen wieder die Kalke der Trias mit gelb-
lichen Dolomiten ein, die das Tal an seiner Nordseite bis Gerlos begleiten,
wihrend an seiner Siidseite bald nach Gmiind die griine Serie der griinen
Arkosen herrscht.

Im inneren Gerlostal sind Rutschhinge und Schuttficher sehr verbrei-
tet. So kommt bei der Einfahrt nach Gerlos ein grofler Schuttkegel von
S (Arbiskogel) herab, am Ortsausgang (Oberwirt) von N mit gut sichtba-
rer Ausbruchnische in schwarzen Phylliten und weiien Quarziten.

Im Schonachtal Blick auf den Augengneis des Hanger, der beiderseits
von Hochstegenkalk ummantelt ist. Die StraBe steigt allm#hlich einen
Rutschhang hinauf, der anfiinglich (Wiesen) aus dunklen Phylliten, dann
aus Karbonatquarziten besteht.

Nach einer Briicke wird die Dammbaustelle erreicht. In ihrem
Bereich stehen im 'S Chloritschiefer an, wihrend sonst die Hinge von
Rutschungen iiberdeckt sind.

d) Speicher DurlaBboden (im Bau) der Tauernkraftwerke
A. G. (G. HORNINGER).

Erddamm mit zentralem Dichtungskern. Der Damm riegelt einen ver-
haltnism&Big breiten Querschnitt des oberen Gerlostales ab. An der lin-
ken Flanke Einbindung des Dichtungskernes in anstehenden Griinschie-
fer. An der rechten Flanke Einbindung in eine durch Stollen, Schacht und
Bohrungen eingehend erkundete Sackungsscholle aus hellgrauem Quar-
zit und Graphitphyllit. Felsgrund unter dem Talboden ca. 130 m tief ver-
schiittet, anscheinend flach ausgerundet. Im tiefsten Bereich wurde durch
Bohrung gipsreicher Phyllit nachgewiesen. Die Lockermassen der Tal-
fiilllung sind eine komplizierte, vielfach wechselnde Folge mehr minder
linsenartig libergreifender Ablagerungen aus Sand-Kiesgemenge, schluf-
figen Stauseesedimenten und — zum geringen Teil — aus steifer Grund-
moréne. Die vielreihige Injektionsschiirze bindet in einen durch Bohrun-
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gen iiber die ganze Talbreite verfolgten Schluffhorizont, etwa 50 m unter
dem Talboden ein. Die Sackungsmasse an der rechten Talflanke hat sich
in den Sedimenten der Talfiillung festgefahren und hat diese noch ge-
staucht.

e) Gerlospafl-Strafe bis Krimml.

Eine  eingehende geologische Bearbeitung des Bereiches der Strafle
iiber den GerlospaBl mit Kartenskizze wird in diesem Band im Fiihrer
fiir den 6. Tag der Exkursion I/1, GroBvenediger, von O. SCHMIDEGG gege-
ben. Hier wird nur ein kurzer Auszug, (E. Crar) aus diesen Daten wieder-
holt,

Von der Dammbaustelle DurlaBboden fiihrt die bisherige StraBe zuerst
im Talboden des kiinftigen Speichers, der nach Siliden in die Wildgerlos
umbiegt, und steigt dann steiler durch kleinere Aufschliisse von dunklen
Phylliten, Karbonatquarzit und von griinen Quarziten und Arkosen, die
in einem Stollen mit Gips verkniipft waren, zur Pafhohe Die Neue
StraBe steigt zuerst in zwei Kehren iiber die groflen, einstigen Rutsch-
massen des nordlichen Hanges und dann in diesem unter Beniitzung fla-
cherer Stufen iiber Stauziel gegen den PaB. Am westlichen Konigsleiten-
bach weifle Quarzite mit Chloritschiefern, am 6stlichen Quarzit mit Brec-
cien und grobklastische Schiefer; am Larmerbach Karbonatquarzit und
schwarze Phyllite.

Vom Paf nach Salzburg senkt sich die alte schmale Strafie in die nérd-
liche Talseite und erreicht genau unter der Salzachbriicke die grofie Sto-
rung, die die Hohen Tauern bzw. das Unterostalpin der Gerloszone von

der Fortsetzung des Innsbrucker Quarzphyllites im Norden trennt. Die
breite Furche des Pinzgau folgt geradlinig dieser Stérung nach Osten. Die
neue Gerlosstralle, von der GroBiglocknerhochalpenstraflen A. G. 1960-62
erbaut, wendet sich vom Pafl schwach ansteigend gegen SE zunichst liber
Morinen mit eindrucksvollen Hochmooren; in den Mordnen bald im Ab-
stieg eine groBe Rutschnische, die mit einer Hangbriicke gequert wird.
Hinter der Bergkante mit schwarzen Phylliten (weiter unten Quarzit
und Kalk) 6ffnen sich die ausgedehnten und méchtigen Rutsch- und Flie3~
hinge der Schinmoosalm und im Blaubachtal, in denen erst nach aullerge-
wohnlich umfangreichen Drainagierungsarbeiten der Bau der kithnen
Kehrenentwicklung gewagt werden konnte. Uber den Blaubach wird auf
dessen Siidseite der wieder feste Riicken des Hochstegenkalkes erreicht,
den im Bereich der Kehren und Parkterrassen am Aussichtspunkt gegen-
iiber den Krimmler Wasserfédllen die Augen- und Flasergneise der Ober-
sulzbachzunge des ,Zentralgneis“~-Kernes unterlagern.



122 E. Clar und G. Horninger

Beim Verlassen des Talkessels von Krimm! wird vor dem Bahnhot
von Krimm! im Sporn der NéBlachwand noch der Zug der Krimmler
Trias (Dolomite in Steinbriichen) gequert. Entlang der von den Alluvio-
nen des Pinzgau verdeckten grofien Storung des Tauernnordrandes spitzt
die Gerloszone S von Neukirchen aus. Erst siidlich von Miihlbach, bei
Wenns-Veitlehen, markiert wieder ein steiler isolierter Zug von Trias-
kalk (friiher fiir paldozoisch gehalten), nun zwischen den paldozoischen
Schiefern der Habachserie der Tauern im Siiden und dem Quarzphyllit
im Norden die groBe tektonische Bedeutung dieser Grenzfuge.

4, GroBglocknerhochalpenstrae — Margaritzenspei-
cher — Kaprun

Zur Geologieder StrafBe (E. CrLaR)

Trotzdem der Tauernhauptkamm in diesem Abschnitt mit dem GroB-
glockner (3797 m) seine groBte Hohe erreicht, ist er baulich als eine De-
pression der Lingsachse gekennzeichnet, da hier die Gneiskerne in die
Tiefe verschwunden sind und die Obere Schieferhiille wie eine Briicke
geschlossen das Tauerngewdlbe iiberspannt. Diese Depression wird durch
etwa N—S-streichende enge Querfalten ausgefiihrt, deren ‘Achsen im
Hauptkamm flach liegen und im Abtauchen gegen Norden von einer jiin-
geren randparallelen Durchbewegung mit NW-Achsen abgeldst werden
siehe Exkursion I/2, G. Frast, W. Frank in diesem Band und Tafel dort).

Bei der StraBendurchfahrt bietet die nordlichste Zone der Fuscher
Phyllite keinen AufschluBl. Die Steigung der Birenschlucht innerhalb
Fusch fiihrt durch die steil bis iiberkippt nach Norden abtauchenden Kalk-~
glimmerschiefer, also epimetamorphe, kalkreiche mesozoische Biindner-
schiefer mit einer Hangendmasse von griinen Vulkaniten in Prasinitfazies;
im linken Hang der Schlucht der Stollen des Birenwerkes. Im Wiesbach-
hornkamm iiber Ferleiten legen sie sich flach und ziehen als eng geprefites
N—-S-Faltenpaket, in dem der Mbllstollen liegt (s. u.) in die Siidabda-
chung. Die Basis dieser ,Oberen Schieferhiille* ist ein Bewegungshori-
zont, mit Schollen von Triasdolomiten, Quarzit, Prasinit u. a., in dem
weiter siidlich die groBlen Serpentinkérper Brennkogel—Heiligenblut er-
scheinen.

Unter dieser Verschuppungsbahn liegt im weiteren Bereich der Paf-
straBe liber das Hochtor in stengeligen N-S-Falten eine andere mesozoi-
sche Folge: Hangend dunkle Phyllite und Kalkphyllite mit hellen Quar-
ziten, Karbonatquarziten und Breccienlagen, vermutlich vorwiegend
Lias (Auffahrt unter Fuschertdr]l, Brennkogelbasis—Hochtor W), helle
Serizitquarzitschiefer und. Chloritoidschiefer, vermutlich Obertrias-Quar-
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tenschiefer (Fuschertorlgebiet), helle Dolomite, Rauhwacken mit Gips und
Bindermarmore der ,Seidlwinkeltrias“, als Basis und Kern die quarziti-
sche ,Wustkogelserie“ (G. FrasL), die im Seidlwinkeltal wieder von
Biindnerschiefern unterlagert wird.

Die ,,Gletscherstraie zur Pasterze tﬁtt liber Serpentin wieder in Kalk-
glimmerschiefer ein und endet in der Prasinitmasse, die auch den Grofi-
glockner selbst aufbaut. Der FuBiweg zur Hofmannshiitte fiihrt durch
diese Prasinite in Kalkglimmerschiefer und noch zu Blockwerk aus den
glaukophanfiihrenden, eklogitischen Prasiniten der Gamsgrube. Der Mo-
ranenrand unter dem Weg ist die Marke des Hochstandes der Pasterze
von 1856 und gibt damit ein lebendiges Bild des Eisschwundes der letz-
ten hundert Jahre, in denen die Zunge schon mehr als 1 km Lénge ver-
loren hat. Stidlich der Parkpliitze liegt nur wenig iiber diesem Schuttsaum
auf dem Rundbuckelriicken die kleine Gruppe der griinen Wille des mit-
telalterlichen ,,Fernau“-Hochstandes,

Die GroBglocknerhochalpenstraBe wurde 1930—1935 von Hofrat Dipl.~
Ing. F. WaLLACK nach einem Entwurf aus dem Jahre 1924 erbaut. Das be-
sondere Kennzeichen dieser Bauleistung aus wirtschaftlich schwerer Zeit
liegt nicht in ihren groBen oder kiihnen Kunstbauten, sondern im Gegen-
teil gerade darin, daf solche nur unter Verzicht auf Schnelligkeit, nicht
auf landschaftliche Schonheit durch eine meisterhafte Einfligung der
Trasse in die Gegebenheiten des Gelindes weitgehend vermieden werden
konnten. So gingen die baugeologischen Schwierigkeiten nur selten iiber
heiklere Felsanschnitte, Béschungsicherungen und Murbachdurchleitungen
hinaus.

Nach Ferleiten geht die erste Kehrengruppe der Piffalm iiber einen
beruhigten ehemaligen FlieBhang mit Moridnenauflage, der groBen Gleit-
und Bergsturzmasse der ;Hexenkiiche* in der zweiten langen Kehren-
gruppe entspricht noch in der Taltiefe — wie Schiirfungen gezeigt ha-
ben — eine bedeutende Verschiittung des Felsprofiles. Die Verwendung
von roten Ammonitenkalken aus Adneth bei Salzburg als Randsteine in
diesem Baulos ist ¢in Hinweis auf die iiberraschende Knappheit an for-
matisierbarem Baustein in der Trasse. Die Aussichtschleife um den Fu-
scher Térlkopf muB mit der Uberwindung eines FlieBhanges in gipsfiih-
rendem Dolomit erkdmpft werden, die Auffahrt zu der auch geologisch
hervorragenden Aussicht von der EdelweiBspitze (frither Leitenkopf
2577 m) nur mit engen Kehren. Der 275 m lange Hochtortunnel (Abb. 3)
erreichte unter den Schiefern der PaBhdéhe noch die untertauchenden
Karbonatgesteine des Té6rlkopfes, hatte aber in sandartig zerfallendem
rauhwackigem Dolomit die Neigung zu Firstnachbriichen zu meistern, Ein
glteres Touristenhaus in der Mulde siidlich des Hochtores wurde das Opfer
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von Lawinen. Den Fufl des rechten Guttalhanges sichern starke Verbau-
ungen zugleich gegen Unterwaschung wie gegen den starken Hangschub,
der hier am Rand einer gewaltigen Felsabsitzung wirkt, deren Sturzmas-
sen: iiber 1000 m Hohe bis zur Moll reichen. Der baulich schwierigste Teil
der ganzen StraBe sind anscheinend die fort und fort zu erweifernden
und nun schon mehrstdckig dem einstigen Prasinitwandzug abgezwunge-
nen Parkanlagen.

Hiezu: Geologische Karte des GrofBglocknergebietes 1:25.000 von H. P. Cor-
neliusund E. Clar; Geol. B, A. Wien 1935;
Altere Exkursionsfithrer im StraBenbereich:

S. Prey : VIL Tauernfenster in: Geolog. Fiihrer zu den Exkursionen, Verh. Geol.
B. A., Sonderheft A, Wien 1951, 95—110.

E. Clar: Gesteinswelt und geolog, Bau lidngs der GroBglockner-Hochalpen-
straBle; Carinthia II. 143. Klagenfurt 1953.

b) Margaritzenspeicher (Stauziel 2000,0 m, SH) der Tauern-
kraftwerke A. G., Werksgruppe Glockner-Kaprun (G. HORNINGER).

Kleines Becken im unmittelbaren Vorland der rezenten Pasterzen-
zunge, das noch beim Vorstofl 1856 durch einige Jahrzehnte unter Eis lag.
In diesem Becken wird der Pasterzenabfluf gesammelt und durch den
11,7km langen Mblistollen nach Norden in den Mooserbodenspeicher
libergeleitet. Beckenachse des Margaritzenspeichers quer zur Richtung
Pasterze—Molltal, durch glaziale Kolkung an steiler Nord—Stid-Sto-
rung angelegt (vgl. Crar-CorngLivs, Geologische Karte des Grofiglock-
nergebietes). 2 Unterbrechungen des talseitigen Beckenrandes: a) die tief-
eingekerbte nérdliche, durch die die M6ll abfloB und die nun durch eine
schlanke, 90 m hohe Gewdlbemauer abgeriegelt wurde; b) die flach cinge-
sattelte siidliche, die durch eine nur 30 m hohe Gewichtsmauer geschlos-
sen wurde. Beide Sperren liegen in flach siidfallendem, festem Kalkglim-
merschiefer. Der Bau der Gewichtsmauer war in geologischer Hinsicht
problemlos, da ihr Felsgrund von keiner Stérung geschnitten wird. Dage-
gen wird der rechte Fliigel der Gewdlbesperre von einem steilen, mehr-
dstigen, insgesamt etwa 4m breiten Verwerfungsstreifen tangential ge-
troffen, der wegen seiner schlechten Gesteinsbeschaffenheit den Bau we-
sentlich erschwerte. Diese Verwerfung ist nur eine kurze Parallelstrung
zu der kilometerlangen, die das Becken vorgezeichnet hat und endet im
Siideny blind genau auf Héhe Stauziel, wihrend sie sich gegen die Moll-
schlucht im Norden allmihlich verliert. In der 11 m tiefen, zum Teil nur
einen halben Meter breiten, verschotterten Klamm unter dem natiiriichen
Mollbett stand vollig frischer Kalkglimmerschiefer ohne die Spur einer
Langsstérung an. '
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Der kleine Speicher ist von Verlandung — j#hrlich ca. 30.000 Kubik-
meter Schluffablagerung — bedroht und wird durch Spiilung und Bag-
gerung freigehalten.

Der erwédhnte Mo6llstollen blieb wider Erwarten auf seine
ganze Linge im Kalkglimmerschiefer. Hochste Felstemperatur bei ca.
1400 m Uberlagerung -+ 5,6 Grad Celsius in strenger Abhingigkeit von
der Temperatur der zahlreichen Quellen.

5. a) Die Kraftwerksanlagen im Kapruner-Tal de:
Tauernkraftwerke A G. (G. HORNINGER)
(Siehe Abb. 4—6)
Drei groBe Talsperren, jede um 100 m hoch, wurden im Kaprunertal ge-
baut, das durch seinen ausgeprigten Stufenbau fiir Wasserkraftanlagen
wie geschaffen ist.

— L/MEERGSPERRE
Kalkglimmerschief

[EE] —a—ighi-reich, straff gc:fh/efo rt
W] fchwarees,weicher Phyliit

00m

Z] Stirung

-4~ Fallzgichen
th/eferung

Grinschicferband m. Fuchsit K
Prasinit

Abb, 4.: Limbergsperre — Hauptstufe Kaprun; Geologische Skizze der Griin-
dungsfliche (G. Horninger)

Die Limbergsperre, die untere der drei grofen Sperren mit
Kronenhohe 1672 m staut den Wasserfallboden-See in einem natiirlichen,
verlandeten glazialen Becken auf. Sie ist in Kalkglimmerschiefer gebettet,
der nur im oberen Teil des Westhanges durch eine 30 m breite Zerriit-
tungszone in NO—SW-Richtung geringe bautechnische Erschwerungen
verursachte. Der sehr verschieden glimmerreiche und zum Teil kaum ge-
schieferte Kalkglimmerschiefer fillt um 60 Grad steil nach NNO, also tal-
abwiirts ein. Die ,gewachsene“ Felsschwelle, der die Sperre aufsitzt, war
nur von wenigen Metern Moréne und Blockwerk iiberdeckt. Schichtparal-
lel ist dem Kalkglimmerschiefer an der Sperrenstelle ein 0,5 m breites,
prasinitdhnliches Band eingeschaltet. Es liegt symmetrisch zur Talachse,
schneidet schrig beide Aufstandsflanken und quert den Talboden 30 m
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luftseitig vom SperrenfuB. An dieses Band legte sich eine technisch wenig
stérende, leichte Verwerfung mit Fuchsitnestern an,

Ernstliche Schwierigkeiten geologischer Art bereiteten allein die dach-
schindelartig zur Talachse einfallenden, mittelsteilen Kluftplatten am
Osthang, die erst beim Aushub zum Vorschein kamen. Sie wurden damals,
vor 18 Jahren, fiir den treppenformigen Aushub fiir die geplante Pfei-
lerkopfmauer als so gefahrlich erachtet, dal man der Sicherheit der Bau-
ausfithrung zuliebe auf die Gewdlbe-Gewichtsmauer umplante, Das kalk-
reiche Gestein erwies sich als ziemlich wasserundurchlissig. Nicht nur in
den von Haus aus stidrker gekliifteten duBleren 15 Metern, sondern auch
noch viel tiefer, regellos tiber den Talquerschnitt verteilt, traten immer
wieder hohe Abpressungsverluste und entsprechend hohe Aufnahmen bei
den Zementinjektionen auf. 7300 Ifm-Tiefenschirm-Bohrungen, darin 594 ¢
Zementaufnahme.

Die Moosersperre riegelt die westliche, die Drossensperre
die §stliche AbfluBfurche des Mooserbodenbeckens (1950 SH) ab. Stauziel
2036 m. Auch dieses Becken ist eine liberwiegend durch schluffige Sedi-
mente verlandete, weit iiber 100 m tief ausgekolkte, glaziale Seewanne.
Beide Sperren stiitzen sich mit einer Flanke an den etwa 200 m breiten
und 150 m hoch die Schwelle iiberragenden Felskopf der Hoéhenburg.
Jede der beiden Mauern wurde auf eine gewachsene Felsschwelle ge-
griindet. Die, auf der die Moosersperre, eine gekriimmte Gewichtsmauer,
steht, war nur einige Meter mit Schotter und Sand iiberschiittet, auf dem
die Kapruner Ache in einem seichten Bett floB. Im Fels der Schwelle war
ein etwa 5 m tiefes, ehemaliges Achenbett mit schonen Strudeltépfen ein-
geschnitten, Die Schwelle, der die schlanke GewoOlbemauer ,Drossen-
sperre“ aufsitzt, trug etwa 15m Sedimentauflage: unten Stauseeschluff,
dariiber Sand und Kies. In diesen Seeablagerungen wurden frische, er-
sichtlich durch Felssturz oder Eisbruch abgeschlagene Lirchenstimme ge-
funden, die nach einer C4-Bestimmung 1790 * 80 Jahre alt sind. In die
Schwelle war eine 0,5 bis 1 m breite und etwa 6 m tiefe Klamm eingesiigt:

Im Gegensatz zum einfachen geologischen Aufbau an der Limberg-
sperre sind die Gesteinsverhiltnisse im Bereich beider Mooserbodensper-
ren durch das Ineinandergreifen von Verbdnden der jiingeren und der
alterens Schieferhiillen kompliziert. Die Kalkglimmerschiefer und Pra-
sinite der jiingeren Schieferhiille einschlieBlich der hédufigen stofflich ver-
mittelnden Glieder, die wohl auf Aschentuffeinstreuunger im urspriing-
lichen Kalkschlamm zuriickgehen, nehmen zwei Drittel im gesamten Lin-
genschnitt liber beide Sperren ein. Das dritte Drittel, durchwegs in sich
kompliziert aus Dolomit, Kalkmarmor, Muskovit-Biotitglimmerschiefer
und konglomeratverdichtigen Gneisen zusammengesetzte ~Schichtstife,
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Abb. 5: Moosersperre — Oberstufe Kaprun; Geologische Skizze der Griindungs-
fldche (G. Horminger)

die zur Trias der #dlteren Schieferhiille gehdren, verteilt sich auf den obe-
ren linken Flankenbereich der Moosersperre, die rechte Flanke derselben
und auf den Scheitelbereich der Drossensperre.

Bemerkenswert ist, daB im Bereich beider Sperren das regicnale flache
Nordfallen durch teils weitgespannte, teils dm-enge Faltung um flache
Nord—Siid- bis NNW—SSO-Achsen iiberprigt ist. Nach solchen Achsen-
lagen sind im wesentlichen auch die Prasiniteinschaltungen im ocberen
Drittel des Osthanges der Moosersperre eingerollt. Durch jede der beiden
Sperrenaufstandsflichen verlaufen jeweils am Knick vom Talbereich zur
rechten Flanke steil ostfallende, mehrere Meter breite Stérungsstreifen in
Richtung der Talachse. Diese groBen jungen Verwerfungen haben den
Bauablauf empfindlich beeinfluBt. Die Stérung in der Moosersperre ver-
setzte Kalkglimmerschiefer und Prasinit im W gegen einen Verband der
dlteren Schieferhiillen im E. Nebenbei bemerkt folgt an allen Grenzstel-
len die jiingere auf die dltere Schieferhiille ohne tektonischen Sprung. Die
Stérung im Grund der Drossensperre liegt in einer Prasiniteinschaltung
des Kalkglimmerschiefers. Die Gesteinsverhaltnisse und Ansitze zu Karst-
kluftbildung in besonders kalkreichen Kalkglimmerschieferbidndern ver-
ursachten einen Zziemlichen Aufwand an Dichtungsarbeifen, Insgesamt
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DROSSENSPERRE

\ Uberlm

Signaturen vgl. Moosersperre,
dazu:

m Muskovit-Biotitgners
Faltenachse

Abb, 6: Drossensperre — Oberstufe Kaprun; Geologische Skizze der Griin-
dungsflache (G. Horninger)

wurden allein fiir den Tiefenschirm tber beide Sperren 41 km Bohrungen

ausgefiihrt und 2,3 Millionen Kilogramm Zement plus Hilfsstoffe einge-

prefit.
Die Triebwasserfiihrung vom Mooserboden zum XKrafthaus

der Oberstufe an der Limbergsperre erfolgt im rechten Hang. Der Stollen
liegt im Kalkglimmerschiefer und in schwarzen, phyllitischen Schiefern.
Beide sind hiufig durch Uberginge verbunden. Der Druckstollen vom
Krafthaus der Oberstufe und Speicher zum Krafthaus Kaprun verlduft
im linken Berghang. Im siidlichen Drittel liegt er noch im Kalkglimmer-
schiefer der jiingeren Schieferhiille. Seine nordlichen zwei Drittel durch-
stoBen die auflagernden Rahmengesteine. Die Druckrohrleitung der
Hauptstufe liegt auf Kalkphyllit. Ein kleiner Speicher zum Betrieb der
sogenannten Eigenbedarfsanlage wird durch eine nur 19m hohe Ge-
wichtsmauer am Eingang der Siegmund-Thun-Klamm aufgestaut. Die
Sperre liegt in teilweise phyllitischem Kalkglimmerschiefer.

b) Kraftwerk Schwarzach (Salzachstufe I) der Tauernkraft-

werke A. G. (G. HORNINGER)
Bei Hogmoos, westlich von Taxenbach wird ein Teil des Salzachwassers

ausgeleitet und in einem 16,9 km langen Stollen durch die rechten Hinge
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des Salzachtales bis zu einem Ausgleichsbecken SW iiber dem Ort
Schwarzach-Pongau gefiihrt, sodann iiber 149m Gefille im Krafthaus
Schwarzach abgearbeitet.

Wehr und Entsander Hogmoos auf Glazial- und Interglazialablagerun-
gen. Der Stolleneinlauf quert die 100 m breite, aus tonigen Phyllitmylo-
niten gebaute Salzachtallingsstérung, Der Stollen muBte im Streichen
gefiihrt werden. Man suchte nach Moglichkeiten die Klammkalkziige auf,
in denen rund die Hilfte der Gesamtlinge liegt. Die andere Hilfte féhrt
tiberwiegend durch blaBgriine, gebriche Phyllite der Radstétterserien;
darin auch auf zwei Hundert-Meter-Strecken Gips mit Anhydrit. Der
alten Salzachfurche, in der die Ortschaft Embach liegt, weicht der Stollen
weit nach Siiden in den siidlichen Klammkalkzug aus. Ausgleichsbecken
in trockenliegender, alter Lingstalfurche. In ihr wurde beim Aushub un-
ter einer Lockermassenfiillung aus Sand, Kies, Stauseeablagerungen, so-
wie Moréine eine Radstétterserie mit Gips, Rauhwacke, schwarzem und
griinem Phyllit angetroffen. Das Becken muBte daher zur Génze kiinstlich
gedichtet werden. Kraftabstieg liberwiegend durch phyllitische Kalk-
schiefer. Das Krafthaus Schwarzach steht auf konglomerierten Schottern.

Bauschwierigkeiten traten im Stollen durch groBe Warmwassereinbrii-
che im karsthéhlenreichen Klammkalk siidwestlich von Lend (maximal
31 Grad Celsius) auf. Schwierige Unterfahrung der Tauernbahn und der
Westbahn mit dem Triebwasserstollen bei Schwarzach, weil Schotter und
Sand nicht verkittet waren.

Hiezu: G. Horninger: Baugeologisches vom Salzachkraftwerk Schwarzach;
Osterr. Zs. Elektr.-wtsch. (OZE) 12, Wien 1959,

6. St. Johannim Pongau—Radstadt—Admont—Hief-
lau—St Gallen,

Gebietder Enns in Steiermark mit Anlagen der Steirischen Was-
serkraft- und Elektrizitdts-A. G, (E. CLar).

Nach Bischofshofen beim Verlassen des Salzachtales kurzer Vorsto aus
dem Schieferpaldozoikum der Grauwackenzone in die Werfener Schiefer
der Kalkalpenbasis, hier im ,Werfen-St.-Martiner-Schuppenland® zu ge-
waltiger Méchtigkeit gestapelf. Lange Aufschliisse an der Salzachbriicke
und an der Abzweigung eines jlingeren Felseinschnittes aus der &lteren
breiten Talfurche ein schwieriger Rutschhang.

Auffahrt zu den breit verschiitteten Talflichen des oberen Ennstales;
der ,MandlingpaB“, die Landesgrenze zwischen Salzburg und Steiermark,
ist nur der Durchbruch der Enns aus ihnen durch die Trias des ,Mand-
lingzuges" der in der Fortsetzung der groBfen Tauernnordrandstd-
rung und der Tertifirfurche von Wagrain die altpaldozoische Grauwacken-
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gruppe von den ,Ennstaler Phylliten® im Siidosten trennt. In den Stein-
briichen ostlich Radstadt sind in dieser Trias tertidre Schotter und Tone
tektonisch eingeklemmt; im briichigen Dolomit der Mitteltrias der ein-
drucksvolle, erst seit etwa 70 Jahren entwickelte ,Eibenberger Tobel“.

In dem fast 100 kny langen geféllsarmen Léngstalabschnitt der
Enns sind die Zubringer von Siden aus dem Kristallin der Niederen
Tauern noch kaum energiewirtschaftlich geniitzt, von Norden aus den
Kalkalpen die Salza. Ein Grofiteil der morphologisch moglichen Sperr-
stellen fiir die der Enns noch fehlende Jahresspeicherung in Hochtilern
enthilt aber beachtliche baugeologische Schwierigkeiten.

Salzasperre: Die 52 m hohe Gewdlbemauer sperrt nahe St. Martin
am Grimming die enge Kalkschlucht der aus dem Mitterndorfer Becken
kommenden Salza im ,Paf Stein“ zwischen den Stdcken der Kammspitze
(W, 2141 m) und des Grimming (E, 2851 m). Sie steht in méchtigem unge-
schichtetem Riffk alk der Obertrias, hier schwach dolomitisch, nérdlich
mit Dachsteinkalk verbunden; Entspannungskliifte parallel den Schlucht-
héngen haben in ihm beim Neubau der StrafBle iber dem Stausee gréSite
Vorsicht erfordert. An der Sperre verengt sich die Schlucht an einer quer
zu ihr durchschneidenden steilen Stérung und bot so den Fliigeln einen
ausgezeichneten Aufstand. StiNnt vermutet hier nacheiszeitliche Verstel-
lung. Eine #hnliche, starke Storung unten am SchiuchtfuB (Salzafall)
trennt den Riffkalk von &lteren Triasdolomiten, Werfener Schiefern und
Grauwackenschiefern; die Karstentwiisserung beweist eine junge Hebung
des Riffkalkes an ihr: Erst etwa 30—50 m iiber dem Stauziel (771 m), wo
eine Reihe von Karstquellen austritt, beginnt eine allgemeine kréftige Ver-
karstung des Riffkalkes mit Hohlen und Losungsschliuchen. Daher gelang
die Abdichtung in diesem Karstmassiv ohne Schwierigkeiten (Injektions-
schleier im Mittel nur 13m tief mit 7kg/m Zementaufnahme (!); 0,5 1
pro Sekunde ortliche Verluste durch Zusatzinjektionen praktisch ver-
schwunden). Eine starke, tieferliegende Quellgruppe am Schluchtausgang
blieb gem#f Voraussage vom Aufstau unbeeinflufit,

Weite Vermoorungen kennzeichnen den urspriinglichen Talboden des
Ennstales zwischen Stainach und dem Ges#use; Felssohle bei Worschach
in 192 m Tiefe erbohrt, in der Fiillung eine Folge von drei Stauseen und
seichte Schotterkegel der Seitenbiche quf ihnen (K. BISTRITSCHAN).

Energiewirtschaftlich ist der Ennsflul selbst erst in seiner Durch-
bruchstreckedurch die Kalkalpen mit iiber 370 m Fallhthe
vom Eingang in die groBartige Schlucht des Gesiduses bis zur Miindung in
die Donau interessant. In einer mehr als vierzigjdhrigen Planungsge-
schichte sind in Steiermark und Oberésterreich neben dem jetzt der Voll-
endung nahen Ausbau einer Kette von Staustufen mit oder ohne Fluf-
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umleitung auch ,grofe“ Losungen mit Abschneiden des Ennsknies bis
St. Gallen oder noch weiter bis Ternberg, auflerdem die Moglichkeiten
der Langgzeit-Speicherung in Zubringern und im Flufital selbst durchgear-
beitet worden.

Das Gesduse durchschneidet etwa 2000 m Trias neben einer erst
nordlich des Tales durchziehenden und dieses bei Hieflau iiberschneiden-
den Storung. Die Felssohle liegt aber tief, schitzungsweise wenig-
stens 100 m unter der heutigen Enns; nur Bergstiirze und grofie Fels-
absitzungen bilden z. B. die scheinbare Schwelle am Gesduseeingang, sie
haben hier und weiter talab wiederholt Seen gestaut. Erst unter Alten-~
markt erscheinen die ersten, noch zerschnittenen Felsschwellen und ab
Grofiraming bis zur Miindung liegt der vorpleistozine Untergrund allge-
mein ganz seicht. Der tiefe Felseinschnitt ist jedenfalls &dlter als Wirm.
Der Ennsgletscher des Wiirm: endete mit einem Arm am Sattel der Buch~
au N Admont, eine dltere GroBvereisung schob thre Grundmorinen bis
Giber Altenmarkt hinaus. Die teilweise konglomeratischen Schotter der
»Niederterrasse“ des Wiirm fiillen das Tal ab Hieflau bis liber 50 m iiber
den FluB und dieser hat mehrfach neben diesem breiteren Schottertal
epigenetische Felsengen eingeschnitten.

Das Wehr des Kraftwerkes Hieflau unter Gstatterboden konnte
die weichen Schlamme eines einstigen Sees in der Talweitung vermeiden
und im Trockenen auf einen dichten Grundmoréinenriicken aufgesetzt wer-
den (siehe Schnitt Abb. 7, Fig. 1). Der Stollen fand im Dachsteinkalk etwa
dieerwarteten, recht)giinstigen Verhiltnisse; die enge Schlucht des Hartels-
grabens wurde 60 m unter ihrer Schuttsohle gequert und war hier er-
wartungsgemif noch als eine 25 m breite Schutt- und Blockmasse mit san-
digem Lehm zu durchfahren, die aber nur gegen 2 lsec Wasser brachte.
Das WasserschlofSigerinne und das kiinstliche Wochenausgleichsbecken auf
der Wiirmterrasse der ,Waag“ erforderte ausgedehnte Untersuchungen
und Kontrollvorkehrungen gegen allfillige Undichtigkeiten; denn un-
mittelbar unter dem durch hohe Stiitzmauern gesicherten Steilabfall der
Terrasse erstrecken sich. die Bahnanlagen des Knotenpunktes Hieflau. Bei
diesen Arbeiten zeigte sich eine Zweiteilung der Terrasse, die wahrschein-.
lich einer Zweiphasigkeit der Wiirmvereisung entspricht, in einen &lferen
Anteil mit Verkarstung durch Lésungschliuche (,Orgeln”) und einen jiin-
geren Anteil etwas geringerer Hohe ohne diese. Beim Bau des Krafthauses
(siehe Schnitt Abb. 7, Fig. 2) — an der Stelle eines einstigen Hochofens —
wurden dltere Seetone erschlossen, die jedoch durch die geologische Auf-
last der 80 m Terrassenschotter ausreichend verfestigt waren.

Als Wehrstelle der nichsten Stufe bietet sich die Felsenge der Wand -
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aubriicke an, in der Dachsteinkalk als ,Stirn“ der Gesdusemasse steil
nach N abtaucht. Die Felssohle ist hier iiber 30 m tief verschiittet.
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Abb. 8: Wehrstelle GroBreifling; Geologischer Schnitt (D. Gessner,G,Spaun)

Im klassischen Mitteltriasprofil von GroBreifling (Abb. 8) liegt
das im Bau befindliche Wehr knapp unter der Miindung der zweiten Enns-
zubringers mit dem Namen Salza. Das Wehr findet AnschluB an einen
von rechts abtauchenden Sockel von plattig-knolligem Reiflinger Kalk
und eine ithm aufliegende RiB-Grundmorine; links ist ein tieferes brei-
tes Felsprofil durch die Wiirmterrasse ausgefiillt, in der die ndtige Linge
des UmflieBungsweges durch eine Dichtungschiirze erzwungen wird. Der
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Abb, 9: KW Alfenmarkt; Fig. 1: Schematisierte geologische Lage von vier Va-
rianten des Triebwasserstollens (E. Clar). Fig. 2: Geologischer Schnitt im
Wehr Efling (G. Spaun)
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GroBteil des anschlieBenden Stollens und die Krafthauskaverne Kripp-
a u liegen im obertriadischen Hauptdolomit ; dieses kleinkliiftig zerhackte,
teilweise gebankte Gestein ist dem Hohlraumbau iiberraschend giinstig,
da es im Gefiige geniigend beweglich ist, um den Spannungsumlagerungen
beim Ausbruch zu folgen, der gelenkige Zusammenhalt aber meist noch
fiir freie Standfestigkeit ausreicht oder durch eine Spritzbetonhaut rela-
tiv leicht zu sichern ist.

Das Wehr des KW Altenmarkt (Abb. 9, 2) ist im Trockenen an
einerepigenetischen Felsrinne auf transgressiven/Gosaubreccien iiber einem
Jura-Kalksporn errichtet; eine michtige auflagernde Grundmorine be-
sorgt einen ausreichenden Dichtschluff der linken Flanke gegen die an-
schlieffende tiefere und breite Hauptfurche des Tales unter der hoch-
aufragenden ,Niederterrasse®, Fiir das Abschneiden der Ennsschleife,
standen vier geologisch verschiedene Stollentrassen zur Wahl (siche Abb.
9, 1), von denen die lingste, Lage 4 mit 2400 m Lénge ausgefiihrt wurde.
Die iiber dem Stollen liegende starke ,,Gemeindequelle® versiegte ohne di-
rekten Spaltenzusammenhang erst durch die allgemeine Absenkung des
Karstwasserspiegels einige Wochen nach der Unterfahrung.

Hiezu Geol. Spezialkarte 1 :75.000, Blitter Liezen und Admont-Hieflau.
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7.8t.Gallen—Steyr — Linz—Aschach—Linz

a)Gebietder Enns in Oberdsterreich, Anlagen der Ennskraftwerke
A. G. (J. SCHADLER).

Im oberosterreichischen Abschnitt wechseln in der weiteren Durchque~
rung der Kalkvoralpen und der Flyschzone mehrfach kurze Lings- und
Quertalstrecken ab. Talweitungen und felsige Engstrecken gestalten das
Landschaftsbild des waldreichen Mittelgebirges der Kalkvoralpen sehr
abwechslungsreich. Der Unterlauf und die Miindungsstrecke liegen im Be-
reich der Molassezone des Alpenvorlandes. An der Miindungsstelle wird
das moldanubische Grundgebirge der Béhmischen Masse beriihrt.
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Die bestehenden bisher ausgebauten sechs Kraftwerke GroBraming,
Losenstein, Ternberg, Rosenau, Staning und Mihlrading sind durchwegs
als Staustufen ausgefiihrt, bei denen der FluB in seinem Bett gelassen
wurde, so dafl eine Reihe von fjordartigen Stauseen der Kraftwerkskette
ihr landschaftliches Geprige gibt.

Fiir die Stufeneinfeilung und fiir die Wahl der Sperrenstellen waren
auBer energiewirtschaftlichen Gesichtspunkten die Riicksichtnahme auf
die Lage der Bahntrasse an dem. Ufer und im engeren Bereich die geolo-
gischen Verhiltnisse in der FluBsohle und die Eignung des Taluntergrun-
des fiir die Bauwerksgriindung mafBgebend.

Der EnnsfluB hat sich fluBabwirts des Gesdusedurchbruches in die
wiirmeiszeitliche Niederflurablagerung 40—50 Meter als unzugingliche
FluBschlucht nacheiszeitlich eingetieft. Fiir die engere Wahl des Stand-
ortes des AbschluBbauwerkes waren daher auch Gesichtspunkte der Bau-
durchfiihrung und der BaustellerierschlieBung mitbestimmend. In erster
Linie und bei den ersten Entwiirfen der Kraftwerke von nunmehr 40 Jah-
ren waren aber doch die geologischen Uberlegungen ausschlaggebend.

GroBraming
Durch Zusammenfassung von urspriinglich geplanten zwei getrennten
Stufen wurde eine Fallhdhe von 23,7 Meter, der hichsten an der ober-
dsterreichischen Enns erreicht. Die Wehrstelle liegt in einer Lingsstrecke
des Ennstales im Bereich einer leichten Linkskriimmung.

Das AbschluBbauwerk ist einheitlich auf Hauptdolomit gegriindet,
der hier plattig bis bankig ausgebildet ist, wobei die Schichten steil gegen
Siiden, also schrig fluBaufwirts, einfallen. Einige wenige eingeschaltete
griine Schiefertone und Stérungs-Quetschstreifen, begleitet von stirkeren
Zerriittungen blieben ohne Einfluf auf die bautechnischen Griindungs-
maBnahmen. Im iibrigenr war die Kliiftigkeit eine normale; der Haupt-
dolomit neigt im allgemeinen zu Kleinkliiftigkeit. Beim Aushub der Griin-
dungssohle ergab sich hiedurch eine giinstige Rauhigkeit der Aufstands-
fliche von 0,5—1,0 Meter Kleinrelief.

Die Flankeneinbindung erfolgte an beiden Ufern im Dolomitfels. Rechts-
ufrig ereignete sich entlang einer steilen, bergauswirts geneigten ver-
deckten Schiefertonfliche die Ablésung eines gréB8eren Felskeiles. Der
Felskdrper erwies sich befriedigend dicht, eine Umldufigkeit wurde nicht
beobachtet.

Eine nach Fertigstellung des Kraftwerkes durchgefiihrte Sohlenein-
tiefung des FluBbettes unterhalb der Staustufe lie im Hauptdolomit aus-
gezeichnete natiirliche Kolkbildungen in Form von eng aneinander ge-
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reihten Rohren, Strudeltépfen und Rinnen bis zu Tiefen von 1,0—1,5 Me-~
ter in oft regelmalBigen Verteilungen erkennen.

Losenstein

Die Talweitung von Losenstein liegt im Bereich der Reichraminger
Zone der Kalkvoralpen; die Talweitung ist durch die Einschaltung von
leichter ausriumbaren Oberkreide-Gosauschichten und Neokommergel
in den mehrfach geschuppten Trias- und JuraschichtstéBen bedingt. In-
mitten der Talweitung ragt ein groBfer Schuppen-Scherlingskdrper aus
hellem Vilser- und roten Tithonkalk auf, der vom Ennsflufl durchgesiigt
und in zwei Felskuppen geteilt ist: rechtsufrig der Burgfelsen mit der
Burgruine, linksufrig die Bahnhofkuppe. Zwischen beiden streicht durch
das FluBbett eine Felsschwelle, die frei sichtbar schon zu Beginn der
Kraftwerksplanungen im Ennstal vor 40 Jahren die Aufmerksamkeit der
Projektanten auf sich lenkte.

Der Kalkfelsriegel bot sich als glinstiger Baugrund fiir das 16 m hohe
AbschluBbauwerk an; doch verlangte die geringe Breite der Felsbank
eine sorgsame Einpassung des Bauwerkes.

Die Vilserkalkbank, aus der die Felsschwelle besteht, f4llt flach gegen
Siidost fluBaufwirts ein. Sie wird vom Tithonkalk und von Neokommergel
in konkordanter Schichtfolge tiberlagert. FluBabwirts st68t sie an einem
tektonisch steil angeprefiten Gosaumergel ab.

Es wire moglich gewesen, das Bauwerk zur Génze auf den Kalkfels
aufzustellen, Die Ergebnisse des Modellversuches erforderten jedoch eine
geringe Verdrehung der Wehrachse, so daB die rechtsufrige Wehrzange
zum Teil liber den Kalkfels auf den meist stark gequetschten Kreidemer-
gel libergreift, ebenso ein schmaler Streifen beim Turbinenauslauf.

Die Flankeneinbindung erfolgte rechtsufrig im massig ausgebildetem
Vilserkalk des Burgfelsen, linksufrig teilweise auch im Tithonkalk. Zwei
Storungsstreifen bedingten geringfiigige Querverstellungen der Vilser-
kalkbank. Im allgemeinen erwies sich die Kliiftigkeit als nicht iibernor-
mal, teilweise sehr weitstindig. Ortliche Engkliiftigkeit und Kleinstdrun-
gen machten Zementeinpressungen im Griindungsberéich notwendig.

FluBabwirts der Felsschwelle wurde ein 10—12m tiefer, mit Geschiebe
erfiillter Kolk festgestellt, durch den die UmschlieBung der Baugrube
erschwert wurde.

Im Unterwasser waren im Bereich der vielfach sehr verdriickten Kreide-
mergel schwierige Ufersicherungen durch Bohrpfahlwinde auszufiihren

Der Maschinensaal des Kraftwerkes hat durch ein Wandmosiak des aka-
demischen Malers Otto Gotzinger (Steyr) eine originelle Ausschmiickung
erfahren. Das Mosaik ist aus natlirlichen, verschiedenartigen und vielfar-
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bigen FluBgeschieben der Enns zusammengefiigt und versinnbildlicht in
allegorischen Gestalten die Herkunft des Kraftstromes aus dem stiirzen-
den Wasser, Die bunte Mannigfaltigkeit der Geschiebegesteine bietet eine
geologischie Musterkarte des Einzugsgebietes der Enns von den Niederen
Tauern bis in die Kalkvoralpen.

Ternberg

Das Ennskraftwerk Ternberg hat seinen Standort knapp am Aufienrand
der Kalkalpen, nur 1km von der Flyschzone entfernt, im Bereich der
~Ternberger Decke” oder dufleren bajuvarischen Schuppenzone, Es wer-
den diese duBersten Kalkvoralpenziige von der Enns als Quertal durch-
brochen, wobei dieses Quertal bei Ternberg eine Talweitung von fast
einem Kilometer Breite erféhrt.

Mehrfach verschuppte, saigere bis steil gegen Siiden, also talaufwirts
einfallende Schichtfolgen von Opponitzer Kalk, Dolomit und Rauhwacke
mit Gips und Schieferton, dann Rhitkalke, Liasfleckenmergel, Dogger-
kieselkalk und Kieselschiefer bauen den Taluntergrund der Ternberger
Zone auf,

Die Wahl der Sperrenstelle bei Redergut war durch einige im FluBbett
sichtbare Felsbinke veranlaft gewesen. Die Criliusschriagbobhrungen lie-
Ben dann einen lebhaften Schichtwechsel erkennen und liefen eine Ver-
schiebung der urspriinglichen Wahlstelle ratsam erscheinen.

Die Griindung des Abschlufbauwerkes erfolgte schlieSlich auf einer
30 m michtigen, quer iiber den FluB3 verlaufenden Dolomitbank. Ausbau-
Fallhohe betrigt 15,5 m.

Rechtsufrig ist das Bauwerk in die teilweise zu Nagelfluh verfestigten
wiirmeiszeitlichen Niederflurschotter, linksufrig in die aus Rauhwacke
und Dolomit aufgebaute felsige Talflanke eingebunden.

Beim Aushub des Auslaufes des Maschihenhauses am linken Ufer wurde
eine Einlagerung von Gips und von Schieferton in den Opponitzer Schich-
ten angetroffen. Die Griindung der Auslaufstiitzmauer geschah -mittels
Senkkisten unter Awuskleidung des Grimdungskérpers mit Magnesit-
ziegeln,

Bemerkenswert war die Feststellung einer schmalen, mehrere Meter
tiefen Niederwasserrinne in der Dolomitbank. Eine hier vermutete Sto-
rung fand sich nicht vor. Ahnliche Felsrinnen sind auch in der Dolomit-
zone der Klause fluBaufwirts von Losenstein bekannt.

Beim Awufstau stellte sich linksufrig eine Umliufigkeit ein. Die Dich-
tungsmauer des Krafthauses ist in dem dort anstehenden Rauhwacke—
Dolomitfels eingebaut., Trotz umfangreicher Einpressungen ist bisher eine
villige Abdichtung nicht gelungen. Ein in der Auslaufmauer des Maschi-
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nenhauses in halber Stauhshe vorgetriebener Entlastungsstollen fiihrt
rund 50 /sec ab. Die Schiittung schwankt jahreszeitlich; sie ist im Som-
mer hoher wie im Winter.

Rosenau

In der Mitte der rund 10 km breiten Flyschzone zwischen Ternberg und
Steyr ist dem im allgemeinen als Quer- und Durchbruchtal ausgebildeten
Ennstal eine kurze Lingstalstrecke eingeschaltet. In diesem Léngstal-
abschnitt ist das Ennskraftwerk Rosenau gelegen (Fallhdhe == 12,5 m).

Die Flyschschichten gehdren hier der Zementmergelserie (Obere Krei-
—Senon—Turon) und den Bunten Schiefern an, streichen West—Ost,
demnach parallel dem Talverlauf und fallen steil bis sehr steil gegen
Stiden ein.

MaBgebend fiir die Wahl der Sperrenstelle war das Besireben, den
Bunten Schiefern méglichst auszuweichen; im iibrigen waren im Lingstal
anndhernd gleiche Untergrundverhiltnisse zu erwarten und die engere
Standortwahl freigestellt. Die Fluisohle wurde durch verquerende Cri-
lius-Schriagbohrungen an mehreren Stellen untersucht. An der Grilin-
dungsstelle besteht der Felsuntergrund iiberwiegend aus Sandsteinbin-
ken von 0,1—2,0m Maichtigkeit mit diinnen Mergel- und Schieferton-~
Zwischenlagen. Mit Ausnahme eines schmalen Schiefertonsireifens am lin-
ken Ufer, der in den Griindungsbereich des Maschinenhauses hereinreicht,
ist das gesamte AbschluBbauwerk auf den Sandsteinschichten aufgestellt.
Die Schiefertone zeigten sich oberflichennahe etwas bildsam aufgeweicht,
in der Griindungstiefe aber geniigend steif und fest. Im iibrigen waren
~die Flyschschichten in der Griindungssohle durchwegs frisch und unver-
wittert.

Der Schichtwechsel bot die Méglichkeit zu einer guten Verzahnung
des Bauwerkes mit dem Felsuntergrund, der sich im allgemeinen als
trocken und dicht erwies. Einige michtigere kliiftige Sandsteinbénke wur-~
den durch Zementeinpressung vorsorglich gedichtet.

Rechtsufrig fand sich im ansteigenden Uferhang eine alte verschiittete

Talrinne vor,
Staning

In der Miindungsstrecke des Alpenvorlandes fluBabwirts von Steyr hat
sichy der Ennsfluff in die eiszeitlichen Schotterablagerungen stufenformig
nach Art einer Taltreppe eingetieft. An zahlreichen Stellen ist der Mo-
lasse-Untergrund im FluBbett und an den Ufern und Talflanken ange-
schiirft.
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Das Kraftwerk ist am unteren Ende der bis zu 40 Meter linksufrig iiber
die FluBsohle aufragenden riBeiszeitlichen Hochterrasse glinstig in die
Landschaft eingepafit (Fallhdhe = 13 Meter).

Die Griindung des AbschluBbauwerkes erfolgte auf der Molasse des
Alpenvorlandes. Die waagrecht und ungestort gelagerten Molasseschich-
ten bestehen aus sandigen; Tonmergeln des miozinen, burdigalen soge-
nannten Haller Schlier. Als Schlier werden im Volksmund Obergster-
reichs sandige Tonmergel, Weichmergel und Schiefertone bezeichnet. Die
Molasseschichten des unteren Ennstales haben eine geologische Vorbela-
stung von mindestens 300—400 Meter méchtigen tliberlagernden Gesteins-
schichten, sowie normiale diagenetische Verfestigungen erfahren,

Als zulissige Belastung wurde eine Bodenpressung von 6—8 kg/cm? an-
genommen. Die Miozén-Molasse hat sich als ein sehr giinstiger Baugrund
tir die Vorlandkraftwerke erwiesen und bewihrt. Es ist auch eine Reihe
von Kraftwerken am Inn auf gleichem Schlier, der in Bayern als , Flinz®
bezeichnet wird, erbaut. Der Schlier in der Ausbildung als sandiger
Weichmergel ist leicht bearbeitbar, gut standfest, gleichméfBig beschaffen,
trocken und wasserundurchlissig dicht. AuBer der Druckfestigkeit ist auch
die Scherfestigkeit fiir Vorland-Kraftwerke geniigend grof.

Die Seiteneinbindung erfolgte in den teilweise zu Nagelfluh verfestig-
ten wiirmeiszeitlichen Niederflurschottern, die Abdichtung mittels Beton-
plattenverkleidung.

Beim Aushub der Baugrube zeigten sich aus dem Schiier geringfiigige
Austritte von Erdgas. Die Gase wurden seitlich abgeleitet, doch hérten
die Gasaustritte nach kurzer Zeit auf.

Mihlrading

Gleich wie das Kraftwerk Staning ist auch das Kraftwerk Miihlrading
auf der Miozin-Molasse (Schlier) gegriindet (Ausbau-Fallhthe = 8,5 m).
Es haben sich in gleicher Weise wie in Staning die sandigen Tonmergel
als sehr glinstiger Baugrund bewihrt.

Die grofie FluBischleife von Ernsthofen (Umspannwerk), an deren unte-
rem Ende das Kraftwerk gelegen ist, und die vom Riickstauraum um-
spiilt wird, muBite abgedichtet werden; das Qualmwasser wird durch
Sickerwasserleitung in das Unterwasser der Kraftwerkstufe abgeleitet.

b) Donau-Kraftwerk Aschach der Osterreichischen
Donaukraftwerke A G.

Eine Fallhohe von 15m macht das Kraftwerk Aschach zu der in der
Leistung bedeutendsten unter allen schon ausgebauten oder noch pro-
jektierten sterreichischen Donaustufen. F, Makovec, als der bearbeitende
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Geologe, der auch diesen geplanten Besuch fithren wird, gab schon fir
eine Exkursion der Geologischen Gesellschaft in Wien 1962 zur Baustelle
folgende Einfiihrung (technische Daten siehe Prospekt):

Ungefdhr 2,5 km oberhalb des Marktes Aschach treten die felsigen
Steilhinge des ca. 70 km langen Durchbruchstales der Donau zwischen
Passau und dem Eferdinger Becken etwas zuriick. Diese Talweiterung
bildet ein natiirlich vorgegebenes Baugelinde, in dem das 500 m lange
Hauptbauwerk Platz findet.

Die Felshiinge des rechten Ufers werden vom bekannten Aschacher
Granit aufgebaut, am linken Uufer jedoch steht ein bereits mit mehre-
ren Namen bezeichneter porphyrartiger Misch gneis oder Mischgranit
an, der fiir die technischen Belange der Baudurchfithrung kurz als
Landshager Mischgranit bezeichnet wird.

Die vor dem Bau durchgefiihrten Bodenuntersuchungen hat-
ten die vordringliche Aufgabe, die Grenze der beiden Gesteine festzule-
gen und ihre technischen Eigenschaftenr zu erkunden, besonders Kliif-
tungsgrad, Verwitterungsgrad und Wasserdurchlissigkeit, Daneben war
die Feststellung und nihere Untersuchung von Stérungen und Zerriittun-
gen von besonderer Bedeutung.

Nach Ausfithrung einer genauen geologischen Rahmkartierung in der
engsten Umgebung des Hauptbauwerkes und der technisch-gefiigekund-
lichen und gesteinskundlichen: Untersuchung der kiinstlichen und natiir-
lichen Felsanbriiche, wurden die ersten Bohrungen angesetzt.

Die vergleichenden Kluftmessungen an den Ufern und die
Kluftuntersuchungen in den Bohrléchern (Fernseh-Bohrlochsonde nach
Dr. Miiller) ergaben zwei Hauptkluftscharen:

Die NW—SE laufende Hercynische Richtung (Donaustdrung, Pfahl-
stérung) und eine

NE—SW laufende Hauptrichtung, welche besonders im Linzerraum
(Rodelstérung) hervortritt.

Andere Kluftscharen, auch die im Granit so hiufigen Lagerkliifte,
treten gegendiiber den genannten beiden Hauptrichtungen weitgehend zu-
riick. Stérungszonen und Zerriittungen, welche der NE—SW gerichteten
Hauptschar parallel laufen, konnten an den Steilhingen néher unfersucht
werden. Da jedoch der Strom im Bereich des Kraftwerkes mehr oder
weniger der hercynischen Richtung folgen, waren entsprechend parallel
laufende Storungsstreifen verdeckt.

Es kam daher eine senkrecht zum Strom verlaufende Horizontal-
bohrung zur Ausfithrung, welche die nahezu saiger einfallende Haupt-
kluftschar fast lotrecht traf. Die Bohrung wurde ca. 20 m unter dem Mit-
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telwasserspiegel und 7m unter der Felsoberfliche von einem 32m tie-
fen Schacht aus 300,22 m weit vorgetrieben. Durch sie konnten die Kliif-
tungsziffern und die Quetschstreifen der hercynischen Richtung genaue-
stens flestgelegt werden, da auch diese Bohrung bis zu einer Tiefe von
250 m optisch untersucht wurde.

Die genaue Priifung und Auswertung der Bohrergebnisse und anderer
Untersuchungen erméglichten es dem planenden Ingenieur, eine genaue
Griindungsvoraussage zu geben, die durch die Aufschliisse wihrend der
Bauzeit voll bestdtigt wurde.

Das wesentlichste Ergebnis der Bodenuntersuchungen war die Tatsache,
daB das Aschacher Granitpluton im Baubereich eine weite Ausbuchtung
nach Osten zeigt und dadurch das gesamte Hauptbauwerk mit Ausnahme
eines kleinen Areals am linken Ufer auf den gesunden: und nur von we-
nigen Quetschstreifen durchzogenen Aschacher Granit gegriindet werden
konnte.

Beim Aschacher Granit handelt es sich um den bekannten, fein- bis
mittelkérnigen Granit vom Typus Mauthausen, massig und richtungslos
kornig ausgebildet. Fast durchwegs frisch und unverwittert. Trotzdem
die Bodenpressungen des Kraftwerkes ortlich 30 bis 40 kg/cm? erreichen,
kann die Belastungsfihigkeit des ‘Granites als vollstindig ausreichend
beurteilt werden.

Der Landshager Mischgranit stellt ein mittel- bis grobkdrniges Misch-
gestein dar, in dem hiufig schollenférmige Aufschmelzungsreste (Amphi-
bolit) sichtbar sind. Der Mischgranit ist teilweise sehr stark verwittert,
die Kliifte zeigen sehr hidufig tonige Fillungen, Wenn auch die Bela-
stungstihigkeit dieses Gesteins teilweise unter der des Aschacher Granits
liegt, sind seine technischen Eigenschaften fiir eine Bauwerksgriindung
voll ausreichend.

Die Sondiié\rbo;hrungen und die Baugrubenaufschliisse haben mehrere,
schmale Querstreifen aufgeschlossen, fiir deren Sanierung und Uber-
brickung nur in Einzelfillen MaBnahmen geringen Umfanges notwendig
wurden.

Die Wasserdurchlissigkeit der Gesteine ist im natiirlichen und unge-
stérten Zustand gering, erhoht sich aber durch die Sprengungen, welche
eine Auflockerung unter den Fundamenten hervorrufen. Zur Kgnsolidie-
rung und Abdichtung wurden unter den oberwasserseitigen Herdmauern
der einzelnen Bauteile Zementinjektionen ausgefiihrt. :

Der Felsausbruch reicht bis zu 16 m unter die natiirliche Felsoberfliche
und umfaBt insgesamt 280.000 m3. Im gesamten Hauptbauwerk werden
1,200.000 m® Beton eingebracht, d. i. mehr als die doppelte Kubatur der
Limbergsperre in Kaprun.
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8. Linz—Wien; Zur Autobahndurchfahrt durch den
Wienerwald (mit ,Westeinfahrt® bis PreB8baum) (E.
Clar).

Die Autobahn Linz—Wien beniitzt verstidndlicherweise das weite Land
der Schlierriicken und Schotterterrassen in der Molassezone und trifft
nur in deren engstem Abschnitt bei Erlauf und Melk Granulit- und
Gneisaufragungen auf beiden Seiten der auch in der Landschaft markan-
ten groBen ,Diendorfer Stérung® im Tal der Melk. Vor St. Christophen
tritt sie in die Flyschzone des Wienerwaldes ein, Diese birgt in baugeolo-
gischer Sicht eine kartierend noch nicht ganz befriedigend vorhersagbare
Mannigfaltigkeit von Wechsellagerungen aus weichen Mergelschiefern,
Sandsteinbénken und auch hirteren Mergeln und einzelne grofie Hart-
lingsriicken aus méchtigen Sandsteinkomplexen der Oberkreide oder des
eozéinen Greifensteiner Sandsteines. Die Hinge kennzeichnen teils sehr
mdéchtige, pleistozine FlieBschuttdecken bis zu tiefreichendem Felskrie-
chen, aber nicht selten auch rezente Rutschbereiche. Bei der Wahl unter
einer Reihe topographisch méoglicher Varianten wurden geologische Ge-
sichtspunkte weitgehend beriicksichtigt. Die notwendigen langen Hang-
strecken, hohen Anschnitte und Schiittungen und drei groBe Taliibergin-
ge brachten trotzdem noch genug schwierige Bauaufgaben.

Ohne fiir die Durchfahrt auf die Ortlichkeiten einzugehen, sei auf mehr-
fach ausgreifende Entwisserungen, auf flichenhafte Bodenauswechslun-
gen und auf Stabilisierungen von vorhandenen oder in einigen Fillen
erst beim Bau ausgelosten Rutschungen verwiesen. Einschneidend war,
daB die fiir sandsteinreichere Schichtgruppen geplante Boschungsneigung
von 3:2 nur in wesentlich geringerem Ausmafe anwendbar war als er-
wartet und daBf in den weiter verbreiteten, besonders an bunten oder
schwarzen Tonmergeln reicheren Anteilen auch bei giinstiger Lagerung
nicht nur auf 1:1, sondern auf 2:3 zuriickgegangen werden mufite. Die
groBen Bauwerke des Knotens Steinhiusl und die Taliiberginge fallen
in méchtigere Sandsteinkomplexe bzw. wurden durch Trassenverschie-
bungen schon bei der Variantenwahl dorthin gebracht; trotzdem konnte
KiesLINGER z. B. am Taliibergang Grofiram im Greifensteiner Sandstein
die Zeichen tiefreichenden Felskriechens in solchem Ausmafe feststellen,
daB einzelne Pfeiler bis 14 m tief im Fels gegriindet wurden. Der an-
schlieBende groBe Felseinschnitt des Steinhartberges hat randlich die
schon bekannte mylonitische Uberschiebung der ,Kahlenberger Teildek-
ke* auf den Eozinsandstein freigelegt. Hier und in der Mehrzahl der
Felsanschnitte sind die Bdschungen unter bewuliter Anpassung an das
ortliche Felsgeflige und Vermeidung gewaltsam eckiger Schnittformen ge-
staltet worden.
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Der noch nicht vollendete Restabschnitt zwischen Prefbaum und Wien
schafft insbesondere in der ihn aufnehmenden Senke der ,Hauptklippen-
zone“ erstmalig ausgedehnte Aufschliisse von groflem geologischen In-
teresse,

Hiezu: Geologische Karte der Umgebung von Wien 1:75.000, Geolog. B. A,
Wien 1952 mit Erlauterungen.
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Geologische Ubersicht der Anlagen des Kaunertalkraftwerkes
mit Bachableitungen,Gepatschdamm, Druckstollen und Kraftabstieg beim Krafthaus Prutz (0.SCHMIDEGG)
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