Uber geologisch-technische Erfahrungen beim
Bau des Stubachwerkes.

Von H. Ascher und K. Powondra.
Mit 9 Tafeln und 22 Zeichnungen.)
H. A. Einleitung und geologische Grundlagen.

Dem beharrlichen Dringen unseres liehen Freundes Oberbergrat
Dr. Ampferer verdankt diese Arbeit ihre Entstehung. Er hatte den
Wunsch, die geologischen Aufschlisse und die geolegisch-technischen
Erfahrungen, die sich beim Ausbau der Osterreichischen Wasserkrafi-
anlagen ergaben, in diesen Jahrbfichern zu sammeln. So stecken wir in
seinen reichen Kranz ein bescheidenes StrduBlein von Hochgebirgsblumen,
gepflickt von uns Ingenieuren im Vorbeigehen neben unserer technischen
Berufsarbeit.

Mangel und Einseitigkeiten sind damit begrandet, vielleicht auch
entschuldigt. Bei jenen denken wir vor allem an das Fehlen einer Ein-
ordnupg unserer Beobachtungen in die groBen pétrographischen, tek-
tonischen und morphologischen Zusammenhinge des Alpenbaues und an
unsere mangelhafte geologische Schulung, bei diesen verweisen wir auf
die Abschweifungen ins technische Gebiet, wenn wir sie auch auf sofche
Falle beschrankten, wo die geologischen Verhiltnisse auf unsere Arbeit
einen unmittelbaren Einfluf ausiibten.

Dagegen haben wir — wie beim Spullerseewerk — auBer der Geo-
logie auch den allgemeinen physikalischen Rahmen, der das Stubach-
werk umschlieBt, in unsere Betrachtung einbezogen, vor allem die Wetter-
und Wasserverhilinisse,

Ein groBer Reiz lag fiir uns darin, unsere Berufsarbeit durch die
Verkniipfong mit wissenschaftlichen Problemen tuber ihire rein praktischen
Ziele hinauszuheben. Wir danken deshalb unseren Vorgesetzten far ihe
einsichtsvolles Gewihrenlassen und fiir die mannigfache Forderung, vor
allem der Direktion fiar Elektrisierung der Generaldirektion der Oster-
reichischen Bundesbahnen mit ibrem fraheren Direktor Herrn Sektions-
chef Ing. P. Dittes, ihrem jetzigen Leiter Herrn Ministerialrat Ing.
H. Luithlen und dem Vorstande der Bauabteilung Herrn Ministerialrat
Ing. C. Schnirer. Die Generaldirektion der Osterreichischen Bundes-
hahnen hat auch die Drucklegung unserer Arbeit ermdglichf, wofir wir
noch besonderen Dank sagen.

Auch der Bayunternehmung Briader Redlich und Berger in Wien,
die ihren alten guten Ruf bei der Ausfihrung des Stubachwerkes von
neuem bewihrte, geblibrt unser Dank, denn sie hat unsere Bestrebungen
jederzeit aufs uneigennitzigste geférdert und ebenfalls den Druck der
Arbeit unterstiitzt,
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Ferner danke ich meinem verehrten Lehrer Herrn Professor Dr. W,
Schmidt in Tibingen, der meine ersten Schritte im Gebiete petro-
graphischer Untersuchungsmethoden leitete uwnd mir auch sonst mit
seinem Rate in treuer Freundschaft zur Seite stand.

Als geologische Unterlagen fir die Verfassung des Bauentwurfes
dienten ein geologisches Gutachten iiber alle drei Stufen des Stubach-
werkes von Herrn Oberbergrat Dr. O. Ampferer mijt Schnitten und
geologischer Ubersichtskarte im MaBstab 1: 12500 vom Jahre 1912,
ferner ein amtliches geologisches Gutachten fber die cberste Stufe des
Werkes von Herrm Ministerialrat Ing. M. Singer aws dem Jahre 1920
mit Schnitten und geologischem Plan im Mafstab 1 : 12500, schlieBlich
ein zweites Gutachten von demselben Gher die Oberwasserfihrung der
obersten Stufe mit Schnitten und geologischem Plan im MaBstab 1 : 2000
aus dem Jahre 1923,

Die Aufnahme der durch den Bau vermittelten Aufschlisse und ihre
Auswertung fir die Ausfeilung des Bauentwurfes besorgie die Bauleitung
der Osterreichischen Bundesbahnen fiir das Stubachkraftwerk in den
Jahren 1925 bis 1929, wobei meinem sehr geschatzten Kollegen Herrn
Ing. K. Powondra nebhen seiner schweren und verantwortungsreichen
Arbeit als Baufiihrer des Schragschachtes auch dessen genaue geolo-
gische Aufnahme zufiel. Thim verdanken wir auch eine grofe Anzahl von
feinfohlig erfaBten Lichtbildaufnahmen aus dem Baubereiche.

Die neue Alpenvereinskarte der Glockunergruppe, das Meisterwerk
H. Rohns, bietet eine vorzigliche Grundlage fiir geologische Aufnahmen.
Leider umfaBt sie nicht den ganzen Bereich der vorliegenden Aufnahme.
So wurde, um auf eine einheitliche Gelindedarstellung bei ihrer Wieder-
gabe nicht verzichten zu missen, die Originalaufnahmseklion des Karto-
graphischen Institutes in Wien verwendet.

Das Stubachtal greift mit seinen beiden Quellasten des WeiBbaches
und Tauernmoosbaches rickwirts bis zum Kalsertauern, der die Granat-
spitzgruppe von der Glocknergruppe scheidet. Beide Gruppen bilden
nicht nur scharf getrermte orographische Einheiten, sondern sind auch
grundverschieden in ihrem inneren Aufbau. Daher ist das an ihrer Grenze
gelegene Stubachtal vor anderen Tauerntflern durch eine besondere
Mannigfaitigkeit des geologischen Baues und der Formen ausgezeichnet.

Die Tektonik des Gebietes haben Lowl und K 61bl entziffert, nachdem
schon Peters und Stur die ersten Vorarbeiten geleistet hatten. Wiahrend
Lowl den Granatspitzkern noch als einen im urspranglichen Verbande
liegenden Lakkolithen auffaBte, hat Ko)b] die verwickelte Durchbewegtheit
und Deckennatur des machtigen Granitgneiskorpers nachgewiesen.

Im Berciche des Stubachtales tauchen seine Binke mit &stlichem
bis nordlichem Fallen unter die kristallinen Sedimente unter, welche als
Schieferhiille die Mulde der Glocknergruppe sowie das ndordliche Vor-
land der Hohen Tauern zusammensetzen.

Die oberste Stufe des Stubachwerkes liegt ganz im Granitgneis, u, zw.
in dessen oberster Zone, welcher die jlngste GroSphase der Alpen-
bildung durch die Ausbildung von Quetsch- wnd Gleitzonen eine beson-

dere Pragung gegeben hat.
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In diesen Zonen ist der Kalifeldspat des Granitgneises in Muskowit
umgewandelt, wobei Kieselsaure frei wird, die sich in Form zahlloser
Quarzlinsen im Glimmer verteilt, Die Quarzlinsen sind meist lange aus-
gezogen und haben die Stirke von etwa einem Millimeter bis za mehreren
Dezimetern. Es finden sich aber auch einige Meter starke Korper von
Quarz, die auch nur als ausgezogene grofle Linsen anzusprechen sind.
Eine besonders groBe aunsgewitterte Linse liegt am Wege vom Sprenghdndl
zum Fenster 1. Eine andere wurde mit dem Fensterstollen 1 durchfahren.

Im Mikroskop zeigen die meist za ganz kieinen Kodrnern zertrium-
merten Quarze mit den sie umflieBenden Muskowiten ein Bewegungs-
bild von seltener Lebhaftigkeit.

Diese serizitisierten Zonen erreichen bedeutende Michligkeit. Man
findet sie im Sperrenfundament tiber 20 s, im Stollen rund 50 m stark,
gemessen senkrecht zur Schieferung. [m Gegensatz zum grobkliftigen
Granitgneis ist der schmiegsame Serizitschiefer wenig zerkliftet, oft da-
gegen fein gefiltelt. Er lieB sich stauchen. Der Serizitschiefer spricht
im allgemeinen auf Beanspruchungen noch plastisch an, bei denen der
sprode Gnoeis schon langst in die Briche geht. Wir haben aber auch
offene Klifte im Schiefer gefunden, die den Eindruck machten, wie wenn
sich das Hangendblatt unter dem Zwange einer seitlichen Druckspannung
vom Liegendblatt abgehoben hiatte.

Zwischen dem richtungslos kérnigen Granit und dem feinblattrigen
Serizitschiefer sind alle Zwischenglieder vorhanden. Eine nicht geklirte
Frscheinupng ist es, daB haufig beim Wechsel von Gneis auf Serizit-
schiefer eine Anreicherung von Biotit auftritt, der mit seiner dunklen
Farbung im lichten Gestein die oft undeutlichen Schriftziige der Gebirgs-
bewegung leserlich macht. Es liegt wohl hieran, daB gerade diese Stellen
besonders lebhaft bewegt erscheinen. Auch Schlieren von feinkdrnigem
Chiorit kommen an solchen Ubergangsstellen manchmal vor.

In der Rundhbekerlandschaft, die das Tauernmeos von drei Seiten
umgibt, zeigt sich der Wechsel zwischen beiden Gesteinen auffallig in
den Oberflichenformen an. Infolge des schrigen Nordostfallens der Banke
wechseln bestindig an der Oberfliche die Schichtképfe von Serizit-
schiefer wnd Gneis miteinander ab. Die widerstandsfahigen, vom Eise
. zu Rundkuppen geschliffenen Binke des letzteren ragen zwischen den
rinnenartig ausgehobellen Vertiefungen auf, die dem Aussiriche des
weichen Schiefers enisprechen. '

Die Schiefechille ist dem Granitgneis mit tektonischer Konkordanz
aufgelagert. Die Grenze ist an dem Wechsel der Formen und Farben
des Gesteins weithin im Landschaftsbild zu erkennen.

Im Stubachtal erfahrt die untere Schieferhille eine besondere Be-
reicherung durch eine ganze Kette von Peridotitsiocken, die von NW
gegen S0 schief Qber das ganze Tal hinziehen.

Das Fenster 2 des Schrigschachtes reicht mit seinen ZuBeren 60 m
gerade noch in die Schieferhitlle hinein, so daB es den Kontakt zwischen
ihr und dem Zentralgneis erschlof. Dieser Kontakt ist in Fig. 1% dargestellt.

1} Auf Tafel XXII unten. .
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Die Schieferhiille wird dort durch einen Amphibolit vertreten, der
sich fast iberall als schmales Band zwischen Peridotit und Granitgneis
emnschiebt, gerade an dieser Stelle aber breiteren Raum gewinnt.

Das Schliffbild zeigt die grfine Hornblende ungerichtet und fein
verteilt oder in Haufen geballt zwischen einem Grundgewebe von Quarz
und Albit-Oligoklas, Hiufig treten Chlorit und Granat hinzu. Dem freien
Auge fillt oft eine schlierige Anordnung der dunklen und der lichten
Gemengteile auf, die sich zu eigenarligen, manchmal sich krenzenden
Scharen von geschwungenen Linien zusammensetzen. Stellenweise bilden
diese Schlieren mit Filtelung und Stauchung die Durchbewegung des
Gesteines ab. Gerade an dem durch das Fenster 2 erschlossenen Kontakt
ist die Bewegung fuBerst lebhaft.

An der linken Ulme wurde eine Schale von enggestanchtem Biotit-
schiefer angefahren, der allseits von Amphibolit wmschlossen ist.

Merhnk, z
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Fig. 2. Kontakt am Peridodit éstlick das Hahnkampls.
1 = Granitgneis mit einzelnen serizitischen Lagen. 2 = Serizitschiefer. 3 = Amphibolit.
4 = Bergschutt. 5= Peridodit. & = Chloritischer Biotit- Amphibolit. 7 = {iranat-
Chloritschiefer.

Der Zentralgneis ist vom Kontakt an auf etwa 100 Stollenmeter in
Serizitschiefer verwandelt, der die bezeichnende Spickung durch Quarz-
lingsen mnd an vielen Stellen Faltelung aufweist. Vereinzelt haben sich
im durchbewegten, flieBenden Gestein noch kleine linsenformige Inseln
von kornigem Granitgueis erhalten.

Auferhalb des engeren Kontakthereiches zeigen die erwahnten Amphi-
bolite gewdhnlich eine Zusammenballung der Hornblenden in dunkelgriine
Haufchen, die der lichten Grundmasse eine pantherartige Musterung geben.

Ein Profil senkrecht auf den Unterlauf des Tauernmoosbaches gibt
eine Vorsteilung der Schichienfolge der unteren Schieferhiille in diesem
Teile des Stubachtales (sieche Fig. 2). Es durchschneidet den groBen
Peridotitkorper nahe seinem Stdostende. Die dem Peridotit unmittelbar
angelagerten Binke des Amphibolits und Granitgneises, in diesem Schnitte
nicht sichtbar, fallen hier nach S ein. Die chloritischen Biotit-Amphibolit-
schiefer am Nordostrande des Peridolits stehen saiger. Uberhaupt zeigt
der Peridotit im Streichen seiner Grenzflichen keine so strenge Unter-
ordnung unter das regionale Nordostfallen der Schieferhille wie deren
tibrige Glieder und erweist sich auch dadurch als Fremdkorper in ihr.

Auch bei den von Hammer aufgefundenen neuen Peridotitvor-
kommen des mittleren Otztales und bei dem von Ampferer beschrie-
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benen riesigen Peridotitlakkolithen des Zlatibors spielen Amphibolite als
umbhillende Gesteine eine groBe Rolle.

Ein unterirdischer Zusammenhang der ganzen Reihe von Peridotit-
vorkommen ist nicht wahrscheinlich, Das nordwestliche, am linken Ufer
des Odbaches gelegene, ist durch dessen tiefe Schlucht abgetrennt, deren
Sohle und rechtes Ufer nirgends einen Ausbiff von Peridotit zeigen. Die
nichste kleine Linse ostlich der Bondlhiiite dirfie allerdings mit der
folgenden groBen zusammenhangen, denn beide werden nur durch eine
Zunge des ausgedehnien Bergsturzes voneinander getrennt, der den
Nordwestful der Teufelsmihle bedeckt.

- Nun folgt der Hauptkorper, eine elliptische Masse von 33 km Lange
und 12 km Breite, die sich schriag tiber das Stubachtal legt. Die Stub-
ache hat sich 400 s tief in das harte
Gestein eingesfigt. Diesem Peridotitstock
verdankt das Tal einen seiner schonsten
landschaftlichen Reize. Hoch tiber der Tal-
schlucht tragt der Peridotit auf staimmigen
Schultern jene unwegsame und geheimnis-
volle Einsamkeit der Retten- und Wiegen-
troge, die mit ihren verschwiegenen
Weihern und Wasserfallen zwischen
hundertjahrigem Zirbenwald ein wirdiger
Altar fiir die dartber aufragende Hoheit
des Hochgehirges sind. Fig. 3. Kontakt am Peridodit westlich

(Ostlich vom Rettenkogel taucht dieses des Enzingerbodens.
Vorkommen unter die hoheren Glieder = Granitgnels wit serizilischen
der Schieferhiille unter. agen, 2= Floitil. 3=Geschieferter

. Serpentin, 4 = Peridodit.

Das nichste von Kolbl beschrie-
hene Vorkommen bildet den auffallend
rostbraunen Felskopf im Westhange des Hocheisers. Mit der in den
Totenkdpfen gipfelnden langgestreckien Linse zwischen Riffelkees und
Totenléchern endet der Peridotit im Stubachtal.

Der Peridotit zeigt an vielen Stellen kraftige Serpentinisierung, besonders
in der Nihe des Kontaktes mit dem hangenden und liegenden Gestein, Das
Kopfl bei Kilometer 13-8 und die Kehre in Kilometer 14:4/5 der AutostraBe
zum Enzingerboden sind bequem zugéingliche Beispiele hieftr. Am Kontakt
ist der Serpentin oft geschiefert. Becke hat ihu eingehend behandelt,

Nicht immer grenzt Amphibolit an den Peridotit, manchmal fehit er
fiberhaupt und es treten dann andere Kontakigesteine an seine Stelle.

So knapp westlich des Enzingerbodens, wo der Granitgneis selbst
in geschieferter Aunsbildung unmittelbar an den Peridotit herantritf, Im
Dimnschliff sieht man auBer den primdren Albiten mit grober Zwillings-
streifung auch enggestreifte Albite, die sich auf Kosten der Orthoklase
gebildet haben. Das Gestein filhrt etwas Granat und Chlorit. Seine
Schieferung entsteht durch Quarziagen und Muskovit,

50m oberhalb dieser Stelle schiebt sich zwischen Granitgneis und
Peridotit ein feinschiefriger, granat- und zoisitfithrender Biotit-Plagioklas-
gneis ein, dem Muskovit vollkommen fehlt. Er dirfte dem Floitit Beckes
entsprechen. Diese Stelle ist in der Fig. 8 wiedergegeben.
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Im Hangenden des Peridotfits legen Gesteinsfolgen, die bei aller
Mannigfaltigkeit im einzelnen doch gemeinsame Zige aufweisen, welche
far eine gemeinsame Geschichte Zeugnis ablegen:

. In der Anordnung einer feinverteilten Kohlensubstanz und primérer
Zoisite bildet sich eine alte, sehr feinblatirige Schieferung ab. Sie durch~
lanft dus Gestein unbekiimmert um den heutigen Mineralbestand und ist
oft in lebhafte kleine Faiten gelegt.

Ferner fillt im neuen Mineralbestand eine durchgreifende Albitisierung
auf. Zu den Plagioklasen treten noch Neubildungen von Biotit und Chlorit.

Die Plagioklase haben haufig Zonenbau; thre Kerne sind dann basischer
als die sie umgebenden Hofe, Ot ist der Anorthitgehalt des Kernes schonin
Zoisit verwandelt (sekundére Zoisite). Die Albite haben ausgefranste Umrisse
undwachsen biufig zu einem vollkommen geschlossenen Pflaster znsammen,

Auch Biotit und Chlorit sind als Neubildungen durch die Richtungslosig-
keit jhrer Lagerung und ihre unregelmiBige Umrandung gekennzeichnet.
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Fig. 4. Kontakt am Peridodit siidlich des Wiegenbondls.

1 = Chlorit-Amphibolil. 2 = WeiBer, ungeschieferter Quarzit. 3 = Gelblicher, geschieferler
Quarzit. 4= Chlorit-Amphibolit mit Granat. 5 = Chlorii-Amphibolit mit Bistit.

Im allgemeinen gilt von dieser Gesleinsfolge, daB die Haunfigkeit der
Chlorite mit der Entfernung vom Peridotit nach oben zunimmi und daB
die Amphibole sich mehr in den unteren Gliedern in der Nachbarschaft
des Peridotits anreichern. Die Biotite bevorzugen eine mittlere Lage.
Doch ist diese GeselzmiBigkeit schon deshalb keine strenge, weil Chlorit
in fast allen Gliedein dieser Gesteinsgruppe vorkommt. Er macht sie zu
einer ausgesprochenen Grinschieferreihe, die micht nur im Handstack,
sondern auch im weiteren Landschafisbild ihre Farbe zur Geltung bringt.
Am Wiegenbondl bildet sie die die 6stliche Talwand.

Vor dem Eingehen auf diese Gesteinsfolge sollen aber noch kurz
die Verhiltnisse unmittelbar im Kontakt zwischen ihr und dem unter
ihr liegenden Peridotit gestreift werden.

Die Pig. 4 zeigt den Kontakt sidlich des Punktes 1261 am Wiegen-
bondl. Dort wechsellagern im Nebengestein feinkdrnige, geschieferte und
ungeschieferte lichte Quarzite it chloritischen Biotit-Amphiboliten.
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Bezeichnend ist dle starke Schieferung fast aberall in der Nihe des
Kontaktes.

Am NordwestfuBe des Hahnkampls (Punkt 1926) schieben sich zwischen
den Serpentin und die chloritischen Biotit-Amphibolite feinkornige,
schwarze, geschieferte und graphitische Quarzite ein,

Die Verhdlinisse am Kontakt im O der groflen Peridotitlinse bei
Punkt 2105 gibt die Fig. b wieder. Dort zeigt der Kontaktschiefer im
Schliff ein feinkérniges Pflaster von Plagioklas, Zoisit, Epidot, Biofit,
Amphibol und Titanit.

Im Hangenden des Peridotits tritt manchmal ein dhnlicher Amphi-
bolit auf wie in seinem Liegenden.

Im Mikroskop sieht man einen mittel- bis feinkdrnigen Pflasterver-
band, in dem groBere an den Rindern ausgefranste Plagioklase anf- -
fallen, die von zahlreichen kleinen Zoisit- und Epidotnadeln erfillt sind.
Die Hornblenden sind zum Teil gerichtet und verursachen dadurch eine
undeutliche Schieferung des Gesteins.

Auf ihm liegl ein feinkorniger Biotitamphibolit mit nach oben zu-
nchmendem Chloritgehalt, dessen Grundmasse aus griiner Hornblende,

- SW - NO 2103

Fig. 5, Kontakt am Peridotit dstlich des Punkies 2105.

= Peridotit. 2 — Zoisit-Biotit-Amphibolit. Stellenweise geschiefert. 3 = Morine.
4 == Feinkbrniger, dunkler Homblendegneis.

Plagioklas und Chlorit besteht, zu denen sich hiufig Mineralien der
Epidotgruppe, seltener Granat gesellen. Auch Quarz ist gewdhnlich ver-
ireten. Die zahlreichen kleinen bis mittelgrofien samtbraunen Einspreng-
linge von Biotit sind fir das Gestein bezeichnend. Die Farbe der Grund-
masse ist hauflg lichtgriin, meist aber ‘durch graphitische Beimengungen
silbergrau bis schwarz abgedndert. Die junge Plagioklasbildung enthalt
zahlreiche Einschliisse von Epidot und Zoisit. Durch das Hinzutreten
oder Fehlen des Muskowits kommen weitere Anderungen in diese trotz-
dem nach aullen gut abgegrenzte Reihe.

Die feinverteilte graphitische Beimengung gestattet bei einzelnen
Gliedern dieser Heihe die Ablesung verschiedener Mineralisationsphasen.

Bei Punkt 1261 am Wiegenbondl (Hopfbachalm) steht ein graphiti-
scher Chloritschiefer an. Zwischen einem Geflecht von Chlorit, Biotit
und Quarz liegen groBe, zonar gebaute Feldspate, deren Kern aus Oligo-
klas (239, Anorthit} besteht und deren Hof saurer zusammengesetzt
ist. Die Graphitschniire Jaufen durch die Hofe unbeirrt durch, wihrend
sie in den Oligoklaskernen verdreht sind. Die Walzung der Kerne fallt
also noch vor die Zeit des Anwachsens der Hofe.
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Wahrend der Biotit dieses Gesteines als Neubildung kaum eine
regelmiBige Anordnung erkennen laBt, ist der Chlorit manchmal in die
Schieferungsrichtung gelegt und dabei oft verwachsen mit dem gleich-

Fig. 6. Geffigebild aus den Gridnschiefern.

Feinschraffieat: Blotit. Strichliert: Granat.

Geschlepptes Band : Albif-Oligoklas mit fein-
verteiltem Graphit.

gerichteten Muskowit. Dabel ist der
Chlorit nur zum Teil von Graphit
durchwachsen. Andere  Chlorit-
blatter sind frei von jenem.

Der Biotit wird ausnahmslos und
unbektimmert um seine Lage von
den Graphitbindern durchzogen.

Man sicht Feldspate, die zum
Teil durch Biotit verdrangt wurden;
denn die den Feldspat abbildenden
geschlossenen Graphitzeichnungen
reichen in den benachbarten Biotit
hindiber. Die Biotite sind also noch
nach Abschluf} der Feldspatbildung
auf deren Kosten gewachsen.

Noch ein anderes Anzeichen
spricht fiar ein Wachstum der Biotite
in jungerZeit: sie setzen sich ndmlich
gerne an Sfellen fest, wo der Feld-
spat geschleppt ist, und dbernehmen

dann_psendomorph die dort vorgefundene Kleintektonik. Die Fig. 6
und 7 geben die im vorstehenden geschilderten Verhdltnisse wieder.

Das Gestein fihrt auch
Granat. Seine lagenweise
Anordnung bildet woll eine
Schieferung des sedimen-
tiren Ausgangsgesteines ah.
Das s; der Granaten liegt
aber .unabhingig vom s
des Gesteines und steht
haufig senkrecht anf ihm.

Wesentlich anders als
die bisher beschriebene
ist die Ausbildung der
unteren Schieferhiille im W
des Tauernmooses am Sid-
grat des Hocheisers. Dieses
Profil, Fg. 8, gibt eine
etwa um 90° verschwenkte
Fortsetzung des von Kalb!
westliech  des  Tauern-
moos-Sees au pgenom-
menen Profiles,

Es beginnt in der Eiserscharte

Fig. 7. Geltigehild ans den Griinschiefern.
Schraffiert: Biofit. Daneben ein Feldspat, dessen che-
malige Ausdehnung aus der graphitischen Zeichnung
ersichtlich ist.

(2843 m) mit einem lichten, ge-

schieferten porphyrischen Zweiglimmergneis, auf den bis zur halben
Hohe des Berges Glimmerschiefer und Schiefergneise mit und ohne
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Granat und Chlorit in bestindigem Wechsel folgen. Das Gestein falit
auch hier gleichméaBig gegen NO.

Vom unteren Drittel des Grates zieht die auffallende Narbe einer
Storung durch die Westwand gegen NW herab, die auch auf der neuen
Alpenvereinskarte ins Auge filll, Oberhalb dieser Storungslinie ist das
Gestein enge gefiltelt. In der coberen Halfte des Sidgrates findert das
(Gestein seinen Charakter. Zwischen meist dunkle Granitschiefer, Gneise
und weile, feinkdrnige und lichte Quarzite schalten sich aplitische
Lagen und weiBe Serizitschiefer ein, Diese Serizitschiefer sind von
denen des Granitgneises mit freiem Auge nicht zu unterscheiden.

Kchren wir in das mittlere Stubachtal zum Wiegenbondl zuriick.
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Fig. 8. Profil Siidgrat des Hoch-Eisers.
1 == Geschieferter, porphyrischer, zweiglimnieriger Gneis, 2 == Dunkler, feingeschieferter
Schiefergneis. 3 = Lichle und dunkle zweiglimmerige Schiefer, z. T. granatfilwend
mit biotilreichen Zwischenlagen. 4 = Dunkler Granatschiefergneis. 5 = Grauer, zwei-
glimmeriger Glimmerschiefer mit Zolsit. 6 = Lichter Schiefergneis mit Granat und
Chlorit, 7 = Weiler, feinkdrniger Quarzil. 3 — Lichter Serizitschiefer. 9 = Aplitischer
Gneis. 10 = Grauer, feingeschieferter Bictitgneis mit aplitischen Zwischenlagen.

Uber den chloritischen Biotit-Amphiboliten liegt eine Gesteinsgruppe
von groBer und schneller Abwechslung sowohl im Streichen als auch
quer dazu. Sie wurde auf der Karte in ein'e Ausscheidung zusammen-
gefaBt, weil sich der Verfolgung und Darstellung der einzelnen Glieder
zn groBe Schwierigkeiten entgegen stellten. Auch sie fallt gegen NO.

Ein Profil 6stlich des Punktes 2105 entlang des Abfalles zur Wurf-
alm ergibt von W nach O nachstehende Schichienfolge, deren Glieder
meist nur wenige Meter machtig sind:

1. Feinkérniger, dunkler Chlorit-Amphibolit mit Granat.

2, Lichter Chlorit-Serizitschiefer mit Granat.

3. Dunkelgrauer, grobkorniger Chlorit-Biotitgneis mit Granat.
4. Derselbe ohne Granat.
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. Lichter, feinkorniger Granatglimmerschiefer.
. Dunkler, feinkérniger Chlorit-Amphibolit.
. Dunkelgrauer, feinkérniger Biotitschiefer ohne Hornblende,
. Dunkelgriiner, feinkorniger Chlorit-Biotitschiefer.
. Dunkler, grobkorniger Chlorit-Biotitschiefer mit Granat.

10. Lichter Granatghmmerschlefer

Weiter nordlich, in der Nahe der Wurfalm, nimmt diese Reihe noch
einzelne Lagen wvon Biotitgneis, weiBem Quarzit und lichtem Serizit-
schiefer auf. Der letziere sieht im Handstick ebenfalls dem Serizit des
Granitgneises zum Verwechseln ahnlich.

oo -] O

Unter den Gliedern der Gramschieferreihe treten zuerst vereinzelt,
dann immer hiufiger und geschlossener solche auf, die Kalzit enthalten.
Die ersten Schichtenglieder, die Kalk aufnehmen, sind Albit-Chloritschiefer
und Granat-Chloritschiefer, Vom Schrabach an stelien sich auch reine
Kalkphyllite ein, die aus einem pflasterartigen Verbande von Muskowit,
Quarz, Kalzit und etwas Feldspat bestehen. Meist ist aber dem Kalk-
phyllit mehr oder weniger Chlorit beigemengt und oft vertritt dieser
allein die Rolle des schiefernden Bestandteiles.

Gegen das Hangende liegen in den chloritischen Kalkphylliten einige
danne Lagen graublauen oder weiBen Marmors.

Zwischen und tiber diesen Chloritschiefern mit und ohne Kalk
schalten sich in mehrfacher Wechsellagerung aplitische, biotitfreie
Gneise ein.

AuBer Muskowit und Quarz enthalten sie groBe Mikrokline und reine
Albite. Die wenig ausgepragte Schieferung wird durch Lagen von Quarz
und Muskowit hervorgerufen. Die einzelnen Muskowite liegen aber nur
dort, wo sie In dinnen Schniren aneinandergereiht sind, in der
Schieferung, wéhrend sie sonst nahezu ungerichtet sich zu linglichen
Hanfen zusammenballen.

Ein geringer Kalzitgehalt des Gneises a8t sich durch dessen Ein-
schaltung zwischen die Kalkphyllite erklaren und widerspricht deshalb
nicht der Wahrscheinlichkeit, daB hier eine durch Schuppung wieder-
holte Einschaltung eines Orthogneises vorliegt,

Die Einschaltungen erreichen eine Machtigkeit von 30 und 40 m.

Die vorliegenden Aufnahmen lassen wegen ihrer riumlichen Be-
schrinkung nicht mit Sicherheit die Behauptung zu, daB dieser Horizont
von Orthogneisen derselbe sei wie der vom oberen Hocheiser-Stdgrat
beschriebene. Es kann daher nur die Vermutung ausgesprochen werden,
daB hier eine Zentralgneisdecke von weiterer Erstreckung vorliegt. Die
auf 3. 266 besprochene einheitliche Pragung der zwischen ihr und der
Granatspitzdecke liegenden Gesteinsreihe wirde mit dieser Vermutung
durchaus im Einklang stehen.

Die Fig. 9 und 10 geben mit Profilen lings des oberen Schroffen-
baches und des Erlwiesgrabens (N und O Wirtshaus Schneiderau)
Beispiele fur den Aufbau dieser steilen Hinge.

Es wurde schon erwihnf, daB in unmittelbarer Nahe der groBen
Peridotitlinse in Anpassung an deren UmriB das Streichen und Fallen
kleine Abweichungen vom regionalen Nordostfallen zeigt. Einen auf-
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¥ig. 9. Profil Schrofenbachgraben. :
1 == Hangschutt. 2 = Lichter, aplitischer Gneis, 3 = Kalkglimmerschiefer ohne
Chlorit it 4 = Marmorband, 1 » michtig. 5 = Glimmerschiefer. 6 == Chloritischer
Kalkphyllit. 7=Lichte, mikroklinreiche, aplitisehe Gneise, nach oben mit Zwischen-
lagen von Kalkphyllit. .= Chloritschiefer. 9 = Chlorit-Biotit-Amphibolit.

3. 1200

Fig. 10. Profil Erlwiesgraben.
1 = Schuitkegel, 2 = Chloritische Phyllite und Kalkphyllit wechsellagernd.
3 = Chloritischer Kalkphyllit. 4 = Lichte, mikroklinreiche, aplitische Gneise.
5 = Graublaver Marmor, 1 m méchiig. 6 = Biotit-Chloritschiefer,
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fallenden Sprung macht die Richtung der Gesteinsziige in der Schneiderau.
Auf der éstlichen Talseite herrscht dort noch das Nordostfallen. Auf
der westlichen fallen die Gesteinslagen gegen NW ein. Aus der vor-
liegenden Aufnabme 148t sich nicht entscheiden, wie weit diese ge-
anderte Richtung nach W beibehalten wird und ob sie im ursichlichen
Zusammenhang mit_dem kleinen Peridotitstock steht, der am linken
Ufer des untersten Odbaches auftaucht.

Auch bei diesem Peridotitvorkommen trefen dieselben Gesteinsfolgen
und Kontakterscheinungen auf wie bhei dem groBeren stdostlich
gelegenen. Unterhalb der Gaslegeralm taucht der Peridotit endgiltig
unter die Schieferhiille.

Eine eigene Betrachtung erfordert noch die Formenwelt des Stubach-
tales. Die Tafeln XV—XVII geben von ihr eine gute Anschauung.

Wie alle Tauerntiler zeigt es einen ausgesprochenen Stufenbau.
Wihrend aber die meisten dieser Tiler tber eine einfache Treppe von
2 bis 3 Stufen ihren vergletscherten TalschluB ersteigen, ist das Stubach-
tal durch eine bhesondere Mannigfaltigkeit der Formen ausgezeichnet,
Schon die Karte zeigt auf den ersten Blick, daB die einzelnen Ver-
zweigungen unseres Tales in ihrer morphoelogischen Ausbildung volle
SBelbstindigkeit besitzen.

Bei ihrer Besprechung werden die morphologischen Bezeichnungen
in derselben Bedentung gebraucht, in der sie Heritsch verwendet.

Die Ostalpen trugen noch im Miozan Mittelgebirgscharakter. Ihre
Berge uberragten nur mit maBigen Hoben eine ruhig geformte Land-
schaft. Durch Hoherschalten einzelner Gebirgsgruppen im Verlanfe des
Alpenausbanes erhielt die Erosion den AnstoB, mit kriftigemn Einschneiden
von ihrer Basis aus diese Altformen anzugreifen. Bevor diese noch
ganz zerstori waren, lenkte oft eine neuerliche Hebung den Angriff der
Erosion auf die eben geschaffenen Neuformen und entzog gleichzeitig
die Altformen groBenteils ihrer Einwirkung. Eine mehrmalige Wieder-
holung dieses Vorganges lieB die jungen, steilen Hochgebirgsformen
entstehen, ohne dabei ganz die Spuren der alten Zwischenzustinde zu
verhichten. Die Oberfliche einer alpinen Gebirgsgruppe setzt sich also
aus Teilen zusammen, die ihre Formgebung zu verschledenen Zeiten
erfahren haben.

Die altesten Formenreste finden sich im Innern groBer Gebirgs-
gruppen. Diese hochgelegenen und sanft geneigten, oft heate noch von
Firnlagern bedeckten Aliflichen werden als ,Firnfeldniveau® oder ,Alte
Gehirgsoberflache® zusammengefat. Heritseh und viele andere weisen
daranf hin, daB ihre Hohenlage nach der Lingsrichtung der Zentral-
alpen wechselt. In der Venedigergruppe ist sie bis tber 3300 m See-
hohe gehoben; sie liegt in der Granatspitzgruppe wm 300~-200m tiefer
und steigt in der Glocknergruppe etwa ebenso hoch wieder an. Diese
Verstellungen milssen in nachmiozéner Zeit gelegentlich der erwahnien
Hdoherschaltungen stattgefunden haben.

Das Stubachtal nimmt also mit seiner westlichen Talseite an dem
verhéltnismaBig nieder liegenden Altflichensystem der Granatspitzgrappe,
mit seiner dstlichen Talseite an dem hohergeschalteten der Glockner-
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gruppe teil, Es liegt gerade in dem Streifen, in dem sich die Verstellung
vollzogen haben mub.

Vielleicht ist dieser tektonisch gestorte Streifen fir die Anlage des
Tales mitbestimmend gewesen.

In diesem Zusammenhang gewinnt die Tatsache Bedeutung, da8 die
bevorzugte Kluftrichtung im Granitgheis des oberen Stubachtales das
saigere Streichen N—-45°—0 besitzt, und daB dieser Richtung auch
Verwerfungen sowie groBe offene Klifte folgen, die sich Gber hunderte
von Metern durch die Felshiinge ziehen. Ferner sei schon hier darauf
hingewiesen, daB die spater zu besprechenden Altflichenveste zu beiden
Seiten des Tales hidufig nicht auf gleicher Hoéhe liegen.

Als Teile der alten Gebirgsoberfliche komnen in der Granatspitz-
gruppe angesehen werden: das Sonnblickkees, die Hochflache des Hoch-
fillecks, das Landeckkees, einzelne hochgelegene Karansafze im Teufels-
miithl- und Glanzgschirrkamm, vielleicht anch die Einebnung der Glanz-
scharte. An der Ostseite des Tales gehdren hicher der oberste Boden
des Odwinklkeeses, das Rifflkees und die Totenldocher, das Kleineiser-
und Schwarzkarlkees, das Wurfkees und Maurerkees sowie der oberste
Kessel der Wintergasse, dessen Boden bis zum Kleetdrl hinauszieht.

Ein Teil dieser Flichen vermittelt einen gestuften Anstieg zum
hochgeschalteten Firnfeldniveau der inneren Glocknergruppe, das im
Schmiedingerkees, oberen Hocheiserkees, vor allem aber im obersten
Pasterzenbhoden und im Fuscherkamm 3000 s Seehohe errelcht und
mit weiten Flachen tbersteigt.

In die alte Gebirgsoberfliche schneidet nun das oberste Hochtal-
system ein. Es hat die innersten Talwinkel hiufig zu Trogen umgestaltet,
deren heutige charaktervolle Form ein Ergebnis der Uberarbeitung
durch das Eis ist.

Im Dorfersdtal laufen die Trogschultern vom See 2135 an beiden
Talflanken entlang mit leichtern Gefalle talaus,

Im Tale des WeiBbaches beginnen sie am unteren Ende des
Sonnblickkeeses bei 2442 tber dem WeiBsee und ziehen auch von
dort langsam absteigend talaus. Der WeiBsee gehort dem Boden des
Troges an.

1 km unterhalb, beim ,unteren Winkel®, schiebt sich ein zweiter
Trogsehluf in das Tal ein, dessen Schultern ebenfalls am Gehinge
talauswirts sich verfolgen lassen. Bei der Alpe Franzdsach wiederholt
sich diese Erscheinung zum drittenmal. Im Boden dieses Troges liegt
der Grimsee. Die wundervolle Gelindedarstellung Rohns in der neuen
Alpenvereinskarte zeigt zwei Trogwande abereinander auf beiden Tal-
seiten.

Wir haben hier eine fir die Quelltiler des Stubachs bezelchnende
Erscheinung vor uns: die Auflosung der grofen Stufen in mehrere
Kleine. In den Nachbartalern sind die Gefiille viel einheitlicher zusammen-
gefaBt. Auch aus dieser Tatsache kann eine Begzichung zur Eigenschaft
des Stubachtales als ,Schaltstreifen® abgeleitet werden.

Dieselbe Erscheinung zeigt sich im Odwinkl—Tauernmoostal. Der
oberste Trog schneidet auf etwa 2600 m Seehohe in flacher geneigte
Hinge des Firnfeldniveaus unterhalb der Westwand des Johannisberges
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ein. Der mittlere und untere Teil des Odwinklkeeses liegen schon im
Trog. Ein zweiter, niederer Trog friBt sich unterhalb des Gaulmosl-
steges in das obere Tal ein. Seine Sohle bildet das ganz vom jungen
Schwemmland erfillte Tauvernmoos, an dessen Flanken die niederen
Trogwinde entlang lanfen.

Unterhalb des Tauernmooses liegt wieder ein jingerer Trog, der
AbschluB der Klausen, die zum Enzingerboden hinabzieht. Seine
AbschluBwand, die Klausenwand, wird noch spéter besprochen werden.
Sie begrenzt die Seebarre auf der Talseite,

Die urspringliche Fortsetzung des alten Tales geht aber nicht durch
diesen Trog, sondern ostlich vom Rettenkogel aber ,Deutschland* und
Kahtavern und endet dort frei in die Luft hinaus tber dem 400 m
tiefer liegenden Trogboden der Wurfalm. Dieses alte Talstick wurde
auBler Dienst gestellt, als die Erosion sich im Zuge des heutigen
Niederwinkls und Enzingerbodens einen Zugang zum Tauern-
mooshoden erdifpet und den Talbach in diesen neuen Weg hinein-
gezogen hatte.

Heute wird das alte Tal — aber in umgekehrter Richtung — ein
Stack weit vom Schwarzkarlbach durchflossen und fihrt damit dem
Tauernmoos ein Einzugsgebiet zu, das ihm orographisch nicht angehort.

Ein #hnlicher Vorgang hat das gstlich des Tauernmooses gelegene
Hochtal, dessen oberster Teil heute vom Kleineiserkees erfiillt wird,
umgestaitet. Es ist eine der oben erwihnten Stufen, die zum hoch-
gelegenen Firnfeldniveau der inneren Glocknergruppe iiberleitet. Dieses
Tal zog einst unter dem Westfulle des Hocheisers entlang nach N zum
Schwarzkarl. Spater wurde es an mehreren Stellen vom Tauernmoos
her angezapft und dadurch in eine Reibe von Mulden zerlegt.

Zwischen den Kerben der neuen Entwisseming haben sich noch
Reste der ebemaligen linken Talwand erhalten. Wie aus den SchieB-
scharten eines riesigen Wehrganges schaut man zwischen ihnen 600 wm
tief hinab auf die grine Flut des Stausees.

Im W des Enzingerbodens findet sich ein genaues Gegenstick zu der
Entwicklung, die wir am Tauernmoos kennenlernten. Ein altes, heute
nur mehr auf kurze Strecken vom flieBenden Wasser bendatztes Tal zieht
voin Grinsee zwischen Teufelsmiithle und Wiegenképfen nach N und
endet heute 600 m Ober der Schneiderau am freien Hang., Wie das
Taunernmoos ist auch dieses Tal vom Enzingerbodem her dureh eine
kurze, steile Erosionsrinne, Daberl genannt, angezapft worden.

Wir sehen also die Erosion vom Enzingerboden aus, der selbst ein
Trogschluf ist, nach links und rechts rickwarts greifend in die Nachbar-
tiler einbrechen und diese dem mittleren Tallauf angliedern.

Dieser Vorgang steht durchaus im Einklang mit den Bedingungen,
die die Gebirgshebung schafft. Allgemein nimmt er folgenden Verlauf:

Die Hebung vergroBert das Gefalle, was verstirkte Erosion, d. h. Ver-
tiefung der Talfurchen, nach sich zieht, Diese Vertiefung geht, weil die
Ubersteilung der Hinge bald am natiirlichen Béschungswinkel eine Grenze
findet, mit einer Verbreiterung des Talraumes Hand in Hand. In dem
Kampf vm den Talraum, der so zwischen Nachbartilern entsteht, hat
das tiefer gelegene Tal die besseren Aussichten.
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Auch andere Umstinde nahmen anf diesen Kampf EinfluB. So hat
die Verschiedenheit der Gesteine sicher eine Rolle bhei der Auswahi der
Talfurchen gespielt. In den meisten Fallen wird sich ein Nachweis dafar
kaum erbringen lassen, weil die Folgen der Gesteinsbeschaffenheit in
allen Phasen von den Folgen der Gebirgshebung fiberlagert wurden und
der Vorgang dadurch viel zu verwickelt wurde, als daB er sich in Gedanken
wieder aufbauen lieBe.

Es fallt aber auf, daB der Talzug, welcher sich durchgesetzt hat,
mitten durch den harten Peridoiit schneidet, wihrend die mattgesetzten
Taler ostich und westlich an ihm vorbeifiihren. Am naheliegendsten
wire als Erklfrung eine tekfonische Vorzeichnung der heutigen Talrinne.
Der Lage des Stubachtales in einem ,Schaltstreifen® wirde diese Er-
kKlarung nicht widersprechen.

Sie fande sogar eine Stitze in der verschiedenen Hohenlage der Alt-
flichenreste, welche unmittelbar zu beiden Seiten der Bachschlucht liegen.
Im O iiberragen sie die Rettentroge, eine von S gegen N abfallende
Schrige von 1860 bis 1600w Seehohe, im W liegen die gerundeten
Wiegenkopfe 1750—1720 auf breiter, fast ebener Hochfliche, Die Ab-
falle beider Aliflichen zur Schlucht sind wie angehackt mehrfach mit
schmalen horizontalen Leisten versehen. Der Bergsturz am Ausgang des
Enzingerbodens 4Bt sich mit bis in die allerjiingste Zeit relchend:ﬂn
Krustenhewegungen gut in Einklang bringen.

Zwischen dem Enzingerboden und der Schneiderau liegen noch zwel
Talstufen, zwischen die sich der griine, fruchtbare Boden des Wiegenbdndls
einschieht. Der TrogschluB der oberen Stufe wird von der eben be-
sprochenen Schiucht zum Enzingerboden durchrissen.

Uber die untere Stufe stiirzt der Taunernfall in eine enge Schlucht,
die mit sanftem Gefille in die Bondlau und Schneideran leitet. Die ver-
einigte Trogwand dieser zwei Stufen zieht beiderseits des Stubachtales
fast ohne Unterbrechungen 10 km weit bis in das Salzachial hinaus. Es
ist der ,untere Taltrog*, mach Heritsch der ,Richtersche Trog“. Mit
seiner kriftigen Trogform offnet er die Mandung des Stubachtales gegen
das Pinzgan zwischen den beiderseitigen hochgelegenen alten Talboden-
resien, Es zind dies im W die Scheitereralin (Punkt 12513, im O der
Lowenkopf (Punkt 1277) und der Seetalkogel (Punkt 1568).

Die langen Reihen von Altformenresten, die sich zu beiden Seiten
des Stubachtales hinziehen, versprechen zusammen mit dem im Vor-
stehenden berithrten Formenschatz des oberen Stubachtales einem
Morphologen reiche Ernte.

Das Stnbachtal ist reich an Zeugen einstiger Vergletscherung Die
heute unvergletscherten Teile des Odwinkls und des WeiBbachtales
bilden mit dem sie trennenden Riicken Schafbithel—Sprengkogel eine
ausgedehnte Rundhdckerlandsehaft, die sich beiderseits des Enzinger-
bodens auf den hochgelegenen Talschultern des Rettenkogels und der
Wiegenkdpfe noch weit nach N fortsetzt.

Auf den Ebenen und sanft geneigten Flachen dieses Gebietes findet
sich allenthalben erratisches Gut in Form groBer Blocke, oft auch als
démer Uberzug von Grundmorine.
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Vor der schuttheladenen Zunge des Odwinklkeeses liegt ein hoher
Stirmmorinenwall vom Jetzten Gletscherhochstand der vierziger Jahre
des verigen Jahrhunderts. Der seitherige Rickgang der Gletscherzunge
betragt 520 m. VerhiltnismaBig noch grofer ist der Schwund des Sonn-
blickkeeses, das bei jenem Gletscherhochstand in den WeiBsee kalbte.

Tm mittleren Stubachtal — etwa vom Wiegenbondl an abwiris —
sind die Talhinge weithin mif méchtizen Massen ven Grundmorine
bedeckt. Sie bildet guten Waldboden oder fruchtbare, stellenweise zur
Versumpfung neigende Almen wie Hopfbach, Grindschachen, Hasenan u. a.
Zunehmende Steilheit begunstigt auf diesen Hangen Rutschungen und
Plaiken. Die bezeichnenden welligen Oberflichenformen der Rutsehlehnen
beherrschen dann das Bild.

Beim StraBenbau wurde dort Grundmoariine von tiber 20 s Machtigkeit
erschlossen. Die Furchen des Scheibenbaches und des mittleren Schrofen-
baches schneiden in die Grundmorine ein, ohne den festen Untergrund
zu erreichen.

Der gegeniiber liegende wesiliche Talhang ist mit dichfem Wald
bestanden. Auch an den steilsten Boschungen fehlen Aufschlisse. In
dem ganzen groBen Gebiet zwischen dem FelsfuBe der Teufelsmiihle
und der Schneiderau findet sich trotz starker Durchtalung kein an-
stehender Fels. Es macht den Eindruck, daB bhier ein tiefverschuttetes
Tal herabzieht, die Fortselzung des von einem riesigen Bergsturz abe
geriegelten Tales der Wiegentroge (westlich der Wiegenkdpfe).

Die Seitengriben, welche das untere Stubachtal von links aufnimmt,
sind in ihrem Mittellauf von ungeheuren Grundmorinenmassen erfillt,
welche von den Wasserldufen in gefahrdrohenden steilen Plaiken unter-
schnitten werden. Bei einem Gewitter amm 2. August 1927 brachte der
Guggererbach mit einer Mure rund 10.000 m3 Grundmorinengui in den
Talboden der Stubache.

Besonders umfangreich sind die Plaiken im Gebiete des Sturmbaches
entwickelt, wo sie fast alljihrliche Verbauungen erfordern. Die Grund-
morinen am Mittellauf des Sturmbaches sind in einer Michtigkeit
von 150 m erschlossen, Sie sind soweit verfestigt, daB sich in ihnen
natirliche Boschungen bis zu 70° Neigung bilden und durch Jahre
erhalten,

Ahnliche Verhéltnisse herrschen am Scheitererbach. Auch die weiten,
henduftenden Almbdden von Scheitern hoch fdber der Mindung des
Stubachtales sind von Grundmorinen bedeckt.

Von dieser Mordnenart ist ein anderes Vorkommen scharf zu trennen,
das als miBig hoher groBenteils iiberwachsener Ritcken im Winkel
zwischen der Mindung des Odbaches in die Stubache liegt. Er besteht
ausschlieflich aus Blocken und Schutt von Granitgneis und unter-
scheidet sich schon dadurch, sowie durch die ansehnliche Grofle
mancher Blocke vom Bachschuit der Stubache.

Einer ‘Ableitung aus dem Odbach widersprache schon die ver-
haltnism#Big hohe Lage. Die Zusammensetzung rein aus Granitgneis
weist auf die Herkunft aus der Dorferdd, welche bis auf die letzten
700 s ihres linken Hanges ganz in diesem Gestein liegt. Es kann sich
nur um den rechten Teil einer Stirnmorine des Dorferodgletschers
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handeln, deren linker Teil durch den Bach abgetragen worden ist.
Die Hohenlage auf rund 1000 »m und die ziemlich gute Erhaltung der
Form spricht fir Ampferers SchluBeiszeit.

Ein anderer Zeuge der SchluBeiszeit ist vermutlich die Morine, die
am linken Stubachufer von der Mandung des Guggererbaches nach N
zieht und mit einem Erosionsrand gegen den Talboden abfillt. Das
Gut ,Boden Asten* steht auf ihr. Auf dem anderen Siubachufer ent-
spricht ihr ein von der Ache unterschnittener Steilrand, in dem sich
reichlich erratisches Geschiebe findet. Ob die Morine dem Stubach-
gletscher oder dem hier miindenden Guggerertal zuzuteilen sei, wage
ich nicht zu enfscheiden.

Am Ausgang des Stubachtales hat sich rechts im ,Koéhlbichl* ein
Stiack alte Stirnmordne des Stubachgletschers erhalten, das in den
ebenen Talboden des Pinzgaues hinaus vorspringt.

Geologisch-technische Beschreibung.
H. A, Sperrmauer, Stausee, Einlauf.

Das Stebachwerk ist ein Speicher- und Spitzenwerk. Als Speicher
dient das weitriumige Becken des Tauernmooses, eine groBartige,
glaziale Seewanne, die vom ausgedehnten und flachen Schuttkegel des
Odwinklbaches erfillt ist. Der echemalige See war auf eine kleine
‘Wasserfliche im N des groBen Beckens zurGckgedringt. Den talseitigen
AbschluB des Beckens bildet eine rund 30 m hohe Felsharre, die der
Tauernmoosbach in einer kurzen Schlucht durchschnitten hat.

Eine verhiillnismafig kleine Sperrmauver von 28.000 m® Mauerwerks-
inhalt und 190 s Lange schlieBt diese Schlucht und verwandelt damit das
Tauernmoos in einen 15 km? grofien See von 21-4 Millionen m?® Nutzinhalt.
Der Hachststan liegt in 2003 s Seehohe, die tiefste Absenkung 1984-50.

Der Hochwasseriiberfall wiuirde 500 s ndrdlich der Sperre als Streich-
wehr in einer Einsenkung der Seebarre angelegt. Die Oberwasserfiihrang
geschieht durch einen Schriigschacht, in dem ein Druckrohr frei nnd
begehbar verlegt ist. Den Einlauf in dieses vermittelt ein mit einem Feinrechen
ausgeriistetes  Einlaufbauwerk. Es enthalt die Absperrvorrichiungen,
deren Gestinge durch einen saigeren Schacht bis dber den Héchst-
stau gefiihrt sind, und die Stiegenaunlage fir den Stollenweg.

Das Krafthaus am Enzingerboden, dessen Fulboden 1473 m hoch
[iegt, enthdlt 1 Maschinensitze zu 8000 PS und 2 Hilfssitze zu je
750 PS, deren einer durch eine besondere Leitung aus dem Griinsee
gespeist wird. Eine VergroBerung der Anlage ist vorgesehen.

An die hiemit kurz umrissene oberste Siufe des Stubachwerkes?)
reihen sich zwei weitere an, fir deren Ausbau erst allgemeine Ent-
wiirfe vorliegen. Die zweite Stufe zwischen Enzingerboden und Schneider-
au hat 480 m Gefille, die dritte von dort mach Uttendorf 180 m.

Eine 17 % lange AutostraBe, deren oberste & km neu erbaut wurden,
verbindet Uitendorf mit dem Enzingerboden.

1j Eine ausfibrliche Beschreibung des bautechnischen Teiles der obersten Stufe
siche Ascher, ,Das Stubachwerk der Osterreichischen Bundeshahinen® in Wasserkraft
und Wirtschaft, Manehen 1929,

Jahrbnch der Geol. Bundesanslalt 1931 2
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Das Tanernmeoaos ist, wie erwihnt, talseits von einem horizontalen
Goeisricken abgeschlossen, der bei 600 m Lange und kaum 100 m
mittlerer Breite sich wie eine natfiliche Sperrmauer vor den ge-
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Fig. 11. Geologische Ubarsicht der Sperrenumgebung.

waltigen Absturz in den darunter ansetzenden Trogschluf legt. In diese
das Tauernmoocs etwa 30 m {iberragende Seebarre hat der Bach eine
kurze Schiucht eingeschnitten, die zur Anlage einer Sperrmauer wie
geschaffen war, Die Zeichnung 11 zeigt verschiedene Sperrenlagen, die
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miteinander in Wettbewerb iraten. Eine genaue Untersuchung des
Untergrundes bestimmte die Auswahl:

Die Lage 1 wurde wegen zu grofler Kubatur und wegen eines
kleinen Bergsturzes an der rechten Schluchtiseite verworfen. Dieser
Bergsturz steht vermuflich im Zusammenhang mit einer Bewegung, die
das steil dariiber aufragende Felskopfel € in nachglazialer Zeit mit-
gemacht hat. Durch Ansmessen der Schieferungsrichtung am Umfange
des Kopfls konnte eine Verdrehung und Senkung des etwa 700 m? be-
deckenden Felskorpers nachgewiesen werden. Damit schied auch die
Sperrentage 3 aus, deren rechter Fligel sich an dasselbe Kapfel an-
gelehnt hitte.

Der Vorschlag 2 empfahl sich wegen der guten Anlehnung der
Flugel und wegen des bogenformigen Grundrisses. Der Westfligel dieser
Sperrenlage fihrt aber durch ein Torflager, dessen dberraschende
Machtigkeit von 6 m durch einen Probeschlitz und mittels Bohrern
erschlossen wurde. Eine durch das Eis ausgetiefte flache Felswanne ist
vollstindig von Torf erfillt. Man sieht die Vertorfung in allen Ent-
wicklungsstufen an den zahlreichen Miniaturseen, die in der Gletscher-
schiifflandschaft des Tauernmooses liegen. Ganz abgesehen wvon der
durch die Torfbeseitiging beim Sperrenanshub verursachten Mehrarbeit
hitte die Losung 2 besondere techmische SchutzmaBnabmen am luft-
seitigen Sperrenfull erfordert, weil die schweflige Siure des Torfwassers
den Beton angreift.

So wurde die Sperrenlage immer weiter nach Sitden gegen das
Tanernmoos gedringt, bis hier ein anderes Hindernis Halt gebot: der
Felsriegel der Seebarre fallt unter die Sedimente des Tauernmooshodens
ein. Eine Reihe von Probehohrungen gab Aufschlufl dardber, daB die
Sperre bei weiterem Hinausschieben ihren wasserseitigen FuB verlieren
wirde. Tiefere Grindung im Schwemmland bedeatet nicht ner ver-
mehrtes Mauerwerk, sondern auch erhdhte Kosten der Wasserhaltung,

Alle diese Hindernisse grenzten schlieflich die Lage der Sperre auf
ganz engem Raume s¢ ein, daB von einer freien Wahl keine Rede mehr
sein konnte.

Dieser Verlauf bei der Ermittlung einer glinstigen Sperrenlage ist
geradezu bezefchnend; er geht in -sehr &hnlicher Weise . bei der Er-
bauung der meisten Talsperren vor sich: fast immer 1Bt sich also eine
ganz bestimmte Sperrenlage mit guter Begrindung als die beste und
wirtschaftlichste bezeichnen.

Die Fundierungsverhéltnisse der Stubachsperre waren ginstig. Wo
nicht gesunder Fels an der Oberfliche anstand, wurde er in geringer
Tiefe erreicht.

Im Durchschniit betrug die Fundierungstiefe an 3#. Am wasserseitigen
Fual wurde eine tieferreichende Schiirze ausgehoben. Das Pundament
stieg meist von der Wasserseite gegen die Lufiseite zu an. Wo dies
nicht zutraf, wurde auch luftseitiz ein tieferer Full ausgebrochen, Ebene
und glatte Felsoberflichen wurden mit dem ™ Bohrhammer oder mit
kurzen liegendén Schiissen aufgerauht,

Da der Beton wasserdicht an den Fels anschliefen muB, wurde
alles lockere Gestein durch Abklopfen ermittelt und entfernt.
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Wie bei der Fundierung der Spuller-
sperren drang die Bauleitung auch
hier darauf, daf in den tieferen Lagen
des Aushruches nur mehr ganz kurze
und schwache Sehdsse angesetzt und

: daB die letzie (esteinsschichte durch
Abkeilen entfernt wurde. Dieser Vor-
gang ist tberall zu empfehlen, wo
nicht von vorneherein Hochdruck-
injektionen in Aussicht genommen
sind, Aber selbst diese sind nicht
imstande, alle haarfeinen Klifte zu
verschliefen, die ein schneller, rick-
sichtsloser Ausbruchbetrieb im Ge-
stein Offnet.

Der oben beschriebene vorsichtige
Vorgang ist natirlich nur bei kleinen
Sperrmauvern anwendbar und mub mit
dem Unternehmer vertraglich aus-
hedungen werden.

Im Sperrenbereich wechseln seri-
zitische mit Gneislagen ab. Meist sind
sie durch Ubergénge miteinander ver-
bunden. Im Sperrengrundrib Taf, XXI
ist der Versueh gemacht, diese Uber-
ginge zeichnerisch davzustellen,

Der Gneis ist ausgesprochen bankig.
Seine Absonderungsflichen liegen 2
bis B din von einander entfernt. Haufig
ist er von Quarzschniiren durchzogen.
An ihnen erst erkennt man mit {reiem
Auge, daB das Gestein durchbewegt ist,

Der ruhige und leichte Faltenwurf,
den die Bankung erkennen laBt und
auf den sich auch die Zeichnung 12
des Sperrenlingenschnittes sowie die
Fallzeichen i Sperrengrundplan be-
ziehen, erscheint wie eine Bewegung
hokerer Ordnung, welche die Bewegt-
heit des kleinen Kornes tberlagert, So
verschieden ist die Resonanz ein und
derselben Bewegung in  verschieden
gebautem und dimensioniertem Stoff!

Die Bewegung des kleinen Kornes
machen die Quarzhiinder, der Serizit,
- besonders aber die Biotitblatter sicht-
)@“/‘f” bar, die im lichten Gestein schwarz

auf weiB zeichnen. Im gewaschenen
frischen Bruch des Sperrengrundes
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waren prachivolle Bewegungsbilder zu beobachten. Der bei zigel-
losester Wildheit der FEinzelform doch von einem groBen Rhythmus
getragene Schwung laft sich nuwr mit dem Lodern grofier Flammen
vergleichen.

Em drittes Taktma® zeigt die Bewegung im Dnnschliff. Hier herrscht
-— it Serizit und Biotit -— FlieBstruktur, durchwegs gerichfete Bewegung.

In Gesellschaft von Quarz- und Biotitbindern trat Gfters Chlorit in
kornigen, bis zu mehreren Zentimeter starken, gangférmigen An-
haufungen auf.

Im Ring 6 fand sich derber Bleiglanz zwischen Aplit und Biotit,

Die Sperre wird schrig von einer Verwerfung durchquert, die hier
gerade steil nach NO falll. Sie streicht sm Fufle des bei der Auswahl
der Sperrenlage besprochenen Képfels C durch und ist wohl der An-
" stifter der dortigen kleinen Bewegungen. Man sieht die Narbe dieser
Verwerfung weithin nach SW gegen die Niedere Scharte durch das
Rundhockergelindefast genau N—45°—0O streichen.

Auch im weiteren Umkreis des Baues spielt diese Richtang eine
im Landschaftsbild auffallende Rolle. Es folgen ihr die groBen, offenen
Klammen, die die Westwand des Rettenkogels durchstreichen. Auch
der talseitige Abfall der Seebarre, Klausenwand genannt, folgt ihr,
Dieser Abfall ist ein Teill des Trogschlusses des zum Enzingerboden
hinabziehenden Tauernmoosbachtales. Der TrogschiuB liegt nicht symme-
trisch zum Verlauf des Tales. Sein rechtsufriger Teil, eben die Klausen-
wand, schneidet die Talrichtung schnurgerade aber schrig. Eine tek-
tonische Vorzeichnung dieser Wand ist daher wahrscheinlich.

Die frischen Formen der oben angefitbrten Storungen sprechen fir
ein ganz junges Alter.

Auch die in Fig. 18 eingetragene groBe saigere Kluft beim Abfluf
des Grinsees steht mit dem saigeren Streichen von N— 60° —O der
besprochenen Richtung nahe.

Die Richtung N—45°—0O saiger, ist ubrigens eine Hauptklaftungs-
richtung im Granitgneis der Sperre. AuBer ihr ist nech die Kliftung
W—0O mit steilem Nordfallen betont. Beide Klaftungen zerlegen zusam-
men mit den annihernd sdhligen Lagerfugen den Sperrengneis in
parallelepypedische Korper. Die GesetzmaBigkeit ist aber nur eine teil-
weise; viele Klifte lassen sich tberhaupt nicht einordnen.

Die Kliftung des Granitgneises ist nahe der Oberfliche ungemein
kraftig entwickelt und schafft dabei manchmal abenteverliche Formen,
Nach der Tiefe zu nimmt sie schnell ab. Die von uns im Sperrengrund
erreichten Tiefen von 6 bis 7 waren aber noch nicht kluftfrei, Meist
waren die Klifte mit Bestegen von Zersatz des Gneises oder einge-
schwemmtem Humus erfiillt und schlossen daher wasserdicht.

Stiny bhat darauf bingewiesen, daB es hei der Verfolgung von
Storungszonen wichtig ist, die Kliftung besonders zu beachten.

Da die Entscheidung tber die allfallige Anlage einer Schottersperre
noch wiahrend des Baues getroffen werden muBte, war es wichtig, einen
Einblick in die Grofe der Sand- und Schlammfithrung des Odwinkl-
baches zu gewinnen und wenigstens deren Dimepsion kennen zu lernen.
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Zweierlel Messungen, im Jahre 1927 durchgefiibrt, sollten dartber
Auskunft geben. Unser frihverstorbener Kamerad Ing Franz Jeschovsky
hat sich uin sie besondere Verdienste erworben. '

Miitels eines 8 em-PreBlufirohres wurde Wasser nahe der Bachsohle
gefaBt und mit natirlichem Gefiile in eine Holzkiste von bekanntem
Inhalt geleitet, aus der es aber einen Uberfall abfloB, nachdem es seine
Geschiehe in der Kiste abgelagert hatte. Nach Fallung der Kiste mit
Sand ergab sich aus der Wasserfaohrung des (immer voll laufenden)
Rohres, der Sandmenge und der Fullungszeit eine bestimmie Sand-
fahrung far 1»3 Wasser beim miitleren Pegelstand dieses Zeitab-
schnittes. Die &dftere Wiederholung dieser Messungen bei verschiedenen
Wasserstinden ermoglichte schlieflich die Aufstellung einer Bezugslinie
zwischen den mittleren Pegelstinden (Wasserfithrung) des Tanernmoos-
baches und seiner Sandfihrung bezogen auf 1 m® Wasser.

Die zweite Messung bestand in Schopfproben, die mit einem 8017
Gefal genommen wurden. Ihr fester Rickstand, der Hauptsache mnach
aus Sinkstoffen bestehend, wurde gemessen. Eine Klirung des Wassers
wurde dabei nicht abgewartet, die Schwebstoffe sind daher nicht be-
riicksichtigt. Diese Proben ergaben dhnlich wie die vorigen eine Bezugs-
linie zwischen Pegelstand und Sinkstoffithrung,

Gewil sind beide MeBarten it betriachtlichen Fehlerquellen hehaftet.
Schon bei der Aufstellung der Bezugslinien zwischen Sinkstoffabhrung und
Pegelstinden lassen sich Willkiirlichkeiten kaum vermeiden. Die Sink-
stoffahrung wihrend der Hochwasserspitzen ist durch Extrapolierung
ermittelt.

Bei der ersten MeBart wurde hauptsichlich grober und mittelkGrniger
Sand (nach Ramann) erfaft, der bei mittleren Wasserstinden nahe der
Sohle in Bewegung ist. Daneben Feinkies his zu 3 em KorngroBe und
eine geringe Menge abschlemmbarer Teile. Groberes Geschiebe fand
nicht den Weg in das Robr oder verlegte es. Die Feinstoffe wurden
zum weitaus groBten Teil vom aberfallenden Wasser wieder aus der
Kiste entfithrt. Die nur einige Stunden dauernden geschiebereichen
Spitzen fanden keine Berticksichtigung.

Auch die mit den Wasserstinden wechselnden Druckhohen und
DurchfluBgeschwindigkeiten im Rohr sind nicht beriicksichiigt, ferner
die gelegentlichen Verstopfungen seines Einlaufes. Da die vorstehenden
Fehlerquellen fast durchwegs das Messungsergebnis verkleinern, kann
man zam rchen Ausgleich ammehmen, daB die mit dieser MeBart ge-
wonnenen Werte ungefihr nur die Sandinengen geben.

Bei der zweiten MeBart ist zo berdcksichtigen, daB man mit einem
grofien Gefa8 nur an einer tieferen Stelle schopfen konnte aber dabei
die geschiebereiche Sohlenschichte des Wassers nicht mehr erfaBte.
Tatséchlich ergab die Ausbeute fast nur Feinsand und abschlemmbare
Teile und wurde daher als ,Schlamm® verzeichnet. Auf dieser Grund-
lage sind in Tafel XXIII die Summenlinien der Sand~ und Schlammengen
fir das Jahr 1927 eingetragen.

Die MeBstelle lag unterhalb der Sperre am unteren Ende des Tauern-
moosbodens und nicht an dessen oberem Ende, wo die Geschiebe-
ablagerung beginnt. Dort tritt der Odwinklbach von seinem steilen
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Oberlauf mit plotzlichem Gefilisknick aof seinen nure 1%, geneigten
Schuttkegel hinaus, der das ganze Tauernmoos erfallt. Dieser obére
Platz war 2 Zm von der Baustelle entfernt und deshalb finr regelmiBige
Messungen zu entlegen. Wir versuchien vergeblich, mit Hilfe einer
groBeren Anzahl gleichzeitiger Messungen am oberen und unteren Ende
des Tauwernmooses eine eindeutige Beziehiung zwischen der (feschiebe-.
fuhrong beider Stellem zu erhalten. |

Es unterliegt aber keinem Zweifel. daB die Geschiebefihrung, he-
sonders des groberen Kornes, beim Eintritt der Gletscherbéiche auf das
Tauvernmoos grofer ist als bei deren Ausiritt, daB also am Tauermoos-
boden Sedimente abgelagert wurden.

Die Anzeichen frischer Aufschotterungen herrschten im oberen Teil
des Tanernmooses vor. In seinem unteven breiten Teil liegt auf dem
grob- bis feinsandigen Schwemmland fast duvrchwegs eine mehrere
Dezimeter starke Schichte feinsandig-torfiger Ablagerungen und un-
verletzter Weideboden.

Im Jahre 1927 betrug die ermittelte Sandmengensumme 17.957 w®,
die Schlammengensumme 11.183 m®. Beide Sinkstoffgruppen werden
nunmehr schon im Delta der Zubringer oder in dessen Nihe abgelagert.
Dabei ist allerdings folgendes zu bedenken:

Der Wasserspeicher wird wahrend des Winters abgearbeitet. Im
Frihsommer, wahrend der Auffiillung des Speichers, gerade wenn die
Zubringer am wasser- und geschiebereichsten sind, liegen ihre Min-
dungen mitten im Staubecken. Sie wandern mit steigendem Seespiegel
nach rickwarts und aufwirts und bestreuen auf diesem Wege eine
lingere Strecke mit Sinkstoffen und Geschiebe. Das Delta wird in die
Linge gezogen und verliert dabei seine bezeichnende Form und
Baschung.

Erst nach vollendeter Seeauffillung tritt wieder normale Deltabildung
ein und dauert dann so lange, als die Wasserentnahme durch die Zu-
flisse des Speichers gedeckt ist.

Ubersteigt die Wasserentnahme die Zuflisse, dann sinkt der See-
spiegel wieder. Aber die meist Kleine Wasserfithrung des Spitherbstes
und Winters bringt nahezu keine Geschiebe und Sinkstoffe. Wahrend
der spittherbstlichen Absenkung des Sees setzt also in der Regel die
Sedimentierung aus.

Dagegen wird das noch unverfestigte freigelegte Delta nuninehr den
Angriffen des Wassers und des Welters ausgesetzt. Seine im Wasser
gebildeten steilen Boschungen sind an der Luft nicht bestandfahig,
solange sie nicht durch den Frost gebunden und durch eine Schnee-
decke geschitzt sind. Die Inanspruchnahme des Speichers durch den
Werksbetrieh hat also auf die Sedimentierung einen wesentlichen Ein-
flul und gestaltet diese im Lauf der Jahre zu einem sehr verwickelten
Vorgange, welcher mit der von Singer vorgeschlagenen Rechnungs-
methode nicht mehr dberblickt werden kann.

AuBer den oben angefithrten Sinkstoffen und Geschieben férdert
noch eine dritte Komponente die Verlandung des neuen Speichers. Das
sind die Schwebstoffe, 4uBerst feine Mineralteilchen, die sich selbst im
vollkommen ruhenden Wasser wochenlang schwebend erhalten. Von
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ihnen hat das Wasser des Tauernmoossees und in geringerem Male
anch das des Weillsees seine milchige Triabung, die selbst im Winter
nicht ganz verschwindet,

Im Jabre 1929 war der See in der Zeit vom 7. Mai bis 9. Juli
anfgestaut worden, Das Wasser war am 29. August im ganzen See
so tribe, daB Gegenstinde !/, s unter der Oberfliche nicht mehr
wahrnebhmbar waren. Ein Teil dieser Tribung ribrte allerdings noch
vom Baustaub her.

Eine an diesem Tage unweit des Entnahmebauwerks und nahe dem
Wasserspiegel entnommene 5-/-Probe benétigte zar Klarung fiinf Wo-
chen vollkornmener Ruhe und enthielt 011214 ¢ getrockneten Rick-
stand!) in Form eines ungemein feinen lichtgrauen Pulvers. Gleich-
miBige Verleilung vorausgesetzt, wiren im Gesamfjahreszufluf von
50,000,000 »m® Wasser rund 1200 ¢ solcher Schwebstoffe enthalten,
von denen ein grofer Teil durch die Turbinen in die Stubache abgeht.

Wahrend daher den Schwebstoffen nur ein geringer Anteil an der
Verlandung zufillt, waren sie far die Dichtung des Sperrmauerbefons
von groler Bedeutung, weil i Korn von einer viel kleineren Grollen-
ordnung ist als das des Zementes, das bei Injektionen in Betracht
kommt. Nach Terzaghi leiten 0-0002 mm weite Spalten noch den hydro-
statischen Druck weiter, wihrend die Zementkdirnchen mindestens
hundertmal gréBerer Ordnung sind. Die Durchsickerungen von Wasser
durch den Sperrenbeton, die nach dem ersten Vollstau insgesamt rund
1-5 Sekandenliter betrug, ging unter Einwirkung der ,Belbstdichiung®
durch diese Schwebestoffe in wenigen Monaten auf ein Fanftel dieser
Menge zurick.

Bei der mikroskopischen Untersuchung ging mir Herr Prof Ing.
Dr. Stiny der Technischen Hochschule in Wien in liebenswiirdigster
Weise an die Hand, woliir ich ihmi auch hier danke. Die Untersuchung
ergab, daB die Hauptmasse der Sinkstoffe zu etwa gleichen Teilen ams
Quarz und Glimmer besteht. Die Quarzteilchen haben kantig-splittrige
Form. Die gréfite heobachtete Lingenaunsdehnung betrvg 003 mm. Die
tbergrofe Mehrzahl der Kornchen erreichte aber kaum eine solche von
0001 man, Von derselben Grofie sind auch die Glimmerblitichen, die
durch ihre ausgefransten Riander auffallen.

Eine Messung der Zufuhr grober Geschiebe fand fberhaupt nicht
statt. An der Mefistelle bei der Sperre fithrte der Bach solche Geschiebe
nur bei hohen Wasserstinden. Nach den von Singer zusammen-
gestellten Angaben idber viele Gewdsser der Ost- und Westalpen
konnte man die Geschiebefahrung (ohne Sand und Feinkies) auf etwa
100 m® je 1 km*® Einzugsgebiet schitzen, was eine Jahresmenge von
rund 2300 #? fir das Tavernmoos ergibe. Jedenfalls spielt das grébere
Geschiebe im Vergleich zu Sinkstoffen und Sand fiar das Tauernmoos-
becken keine groBe Rolle.

Fir unser Gebiet erhdlt man nach vorstehendem eine jdhrliche
Geschiebe- und Sinkstoffracht von 30—35.000 m® Auf 1 km® Einzugs-

1) Fir die Wigung danke ich hier nochmals Herrn Professor Dr. Bick der
Technischen Hechschule in Wien.
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gebiet kommen somit durchschuittlich 1280 bis 1300 »® Geschiebe und
Sinkstoffe im Jahre. Das ergibt, roh gerechnet, einen durchschnittlichen
jahrlichen Abtrag von 1 bis 1-5 mun.

Der Hauptzubringer ist der Odwinklbach. Knapp unter seinem
Ursprung am Odwinklkees bietet eine kleine Klamm die Gelegenheit
zur Anlage eines Entsandungsbeckens von etwa 200.000 m? Inhalt.
Die Kosten seines Aushaunes stinden in keinem Verhilinis zur Kurze
der Zeit, durch die es Dbis zur Verlandung seinem Zwecke dienen
konnte. Daher blieb die Anlage unausgefiihrt,

DieTafel XXIII gibt auch dberNiederschlag und AbfluB, Abendtemperatur
und Schneeschmelze am Tauernmoos im Jahre 1927 Auskunft.

Die Niederschlige wurden mit einem einfachen Ombrometer ge-
messen, zu dem erst wihrend des Jahres 1928 drei Totalisatoren
traten. Die Abflisse wurden an dem durch genaue Flagelmessungen
geeichten Pegelprofil unterhalb der Sperrmauer gemessen. Vom ersten
Staubeginn (3. September 1928) an gab der Seepegel in Verbindung
mit der ans photogrammetrischen Plinen ermittelten Seestand—Wasser-
mengenlinie die GroBe des tiglichen Zuflusses an. .

Im Jahre 1927 betrug die Niederschlagshohe am Tauernmoosboden
2354 mm. Die Niederschlagsmenge fiir das ganze Einzugsgebiet berechnet
sich dapach anf 55,084.000 m®, wobei die Zunahme der Niederschlage
mit der Hohe noch nicht berticksichtigt ist. Messungen hiertber fehilen.
Auch die Verdunstungshdéhe!) ist uns nicht bekannt. Man ist auf An-
nahmen und Schifzungen angewiesen,

Bei der Annahme, daBl die mittlere Niederschlagshohe des ganzen
Einzugsgebietes um 5 Prozent héher ist als die des Tauernmooses und
daB die jihrliche Verdunstungshéhe nur 20 Prozent der Niederschlags-
hohe betriigt, errechnet sich fur 1927 ein Abfluf von 46.271.000 m?
gegen einen - gemessenen AbfluB von 51,825.000.% Der Unterschied
zwischen beiden Zahlen entfillt auf die Gletscherschmelze. Bei einer
Gletscheroberfliche von gegen 7 km? in unserem Gebiete gibe dies
eine mittlere Erniedrigung des Eises um (80 m.

Das heifie Jahr 1928 zeigt dieselbe Erscheinung viel starker. Die
entsprechenden Zahlen fiar dieses Jahr sind:

Gemessene Niedersehlagshohe . . . . . . . . . . . . L2038 mum
hieraus berechneter Gesamtniederschlag . . .o 47, 711.000 m?
berechneter Abflu8 hievon . . . . £7.711X 1'5%0'8 = 40.077.000 n?,
Gemessener Abfluff . . . . . . . ¢ ... . DT.23T7.000 md

t} leh danke hier Herrn Prof. Dr. Lehmann der Technischen Hochschule in
Ziirich fdr seine glitige Beratung in der Frage der Verdunstung.

2} Auf 1 kw? entfillt also ein mittlerer A]JﬂuB von 2,920.000 m3 im Jahre 1927
und von 2,4350.000 #:3 jmm Jahre 1928.

Die Schwankungen nach der Jahreszeit sind betrdchtlich und werden durch
folgende Zahlen aus dem dJahre 1928 veranschaulieht:

Im Jduli betrug der Abfluf 15.600.000 w2, worans sich ein rmttierer Abflul von
667.000 3 auf 1%m2 errechuel. Im Marz betr agen die entsprechenden Zahlen
271.000 @3 und 11700 m3fkm?, Der wasserreichste Tag war der 30. Angust mit einem
Abflu von 874000 m2 und einem mittleren Tagesabfluf von 37.300 m2%m2, Fir den
wasserirmsten Tag desselben Jahres, den 29. Mérz, sind die entsprechenden Zahlen:
5,000 m2 und 214 mifiome,
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Der Unierschied von 17,106,000 m?® stammt aus der Eisschmelze, was
einer Erniedrigung der Eiskérper im Jahre 1928 um rund 25 s entspricht.

Wegen der immerhin unsicheren Annahmen kommt diesen Zahlen
nur symptomatische Bedeutung zn. Sie erhalien eine Stitze in einer
Beobachtung am Tauwernmoos. Die Schmelze des Winterschnees!) und
damit die Wasserfithrung des Tauernmoosbaches erreicht im Juni,
spatestens Anfang Juli ihren Hghepunkt. Wahrend im Jahre 1927 der
Juni als wasserreichster Monat 13,400.000 #3 ergab, waren im Jahre
1928, nach einem schneearmen Winter, die abfluBreichsten Monate
Juli mit 15,600.000 m* und August mit 15,200.000 m® Abfluf. Dies sind
aber die Monate mit der stirksten Eisschmelze. Bezeichnend for das
Schwinden der Gletscher ist auch die zunehmende Zerrissenheit ihrer
obersten Firnfelder.

Unmittelbare Beobachtungen sprechen fiir noch groBere Abschmel
Zungshetriige..

Der Eisspeicher des Stubachwerkes wirkt sich also sehr ergiebig
auns. Aber er ist nicht unerschopflich und die Sorge um seine Erhaltung
wire berechtigt, wenn die klimatischen Verhéltnisse der letzten Jahre
durch liangere Zeit andauern sollten.

Die kleinen ubersommernden Firnlager, die vor wenigen Jahren
noch in groBer Zahl unterhalb der eigentlichen Schneegrenze den FuB
schattiger Hiange umsiwmden, sind fast alle verschwunden. Alter, harter
Firn im Hintergrunde des Tauernmooses, der im Sommer 1925 noch
6—8 m Michtigkeit aufwies, war bis zum Herbst 1929 restlos abge-
schmolzen.

Dies legt eine Erklirung fiur die Enttinschungen nahe, welche die
Zufliisse eines anderen Kraftwerkspeichers der Osterreichischen Bundes-
bahnen in den letzten Jahren gebracht haben. Im Einzugsgebiet des
Spullersees, das in seinen hochstgelegenen Teilen gerade noch die
Schneegrenze erpeicht, bestanden im Jahre 1920, als der dortige Bau
begann, noch e¢ine groBe Anzahl dbersommernder alter Firnlager. So
am Ostfufle des Kammes Gehrengrat—Pfaffeneck, am NordfuBe der
Wildgrubenspitzen, des Roggals und der Goppelspitze und besonders
in dem zum Grobenjoch hinaufzichenden Tale. Ahnlich war es auf den
zam Klostertal abfallenden Hangen der Ferwallberge. Diese zum Teil
vereisten Firnfelder verschwanden binnen wenigen Jahren vollkommen.

Inr Abschmelzen brachte im Spullerseegebiet einen ZuschuB zu dem .
aus unmittelbaren Niederschligen stammenden Wasser, der damals
einem hohen AbfluBbeiwerte zugeschrieben wurde. Diese Firnfelder
spielten dort also die Rolle der Gletscherspeicher, konnten sie aber
nicht lange durchhalten und zehrten sich schnell dabei auf. 1Im Vergehen
tauschlen sie mit ihren Schmelzwiassern dber die Wasserspende, die
aus den Abflissen der Niederschlige allein zur Verfigung stand.

So wirkte sich dort die Schneearmut der letzten Jahre doppelt aus:
im Aufbrauch langjahriger Firnspeicher und im Sinken der Wasserspende.

1) Der Schneepegel, dessen Ablesungen auf Tafel XXIII verzeichmet sind, steht an
sonniger Steile am Tauernmoos. Er zsigt also far den grifien Teil des héher wnd
schattiger gelegenen Einzugsgebietes eine verfribie Absenkung des Schneestandes.
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Diese klimatische Krscheinung begann etwa im Jahre 1923. Es
dauverte aber eine Reihe von Jahren, bis sie voll zur Wirkung kam und
als Anderung gegentiber den’ fritheren Verhéltnissen dberblickt werden
konnte. '

Wiederholt wurden im Seewasser Temperaturmessungen ausgefiihrt.
Die Tig. 13 zeigt das Ergebnis von fanf dber den ganzen See verteilten
Temperaturmessungen am 29. August 1929 zur Mittagszeit bei einer
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Fig. 13. Schaubilder der Temperaturlotungen am Tauernmoossee.

Die Tiefen sind vertikal, die Temperaturen horizontal aufgetragen. Der Seespiegel
lag auf der Hohe 2003-10.

Lufttemperatur von 22° C. Der See war vollgestaut. Zur selben Zeit
hafte das am Enzingerboden aus den Maschinen kommende, abgearbeitete
Seewasser eine Temperatur von 64°.

Die Temperaturprofile zeigen eine deutliche Sprungschichte in der
Tiefe von 2 bis 4m unter dem Wasserspiegel. Thre Tiefenlage nimmt
mit der Entfernung vom Odwinklbach, dem Hauptzubringer, zu. Die
UnregelméBigkeit im Temperaturprof. 5 ist jedenfalls durch die Strémung
beim Einlauf hervorgerufen, dessen Rechendffnung zwischen den
Koten 1982 und 19875 liegt. _

Im Winter findet eine Umkehr in der Temperaturschichtung statt.
Die obersten Schichten kiihlen sich bis nahe an 0° abh.
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Eine Temperaturmessung am 16. Janner 1930 hatte folgendes Er-
gebnis: '
Tiefe in Metern... 00 1-0 20 30 40 60 100 150 173 (Boden)
Wassertemp. °C.. 05 06 07 09 09 ¢9 10 11 12

Diese MeBstelle lag nahe der MeBsielle 5 in Fig. 13, der Seespiegel
stand an jenem Tag auf 19958-69 m Seehohe, also um rand 4-30 unter
dem hochsten StanmaB. Die Lufttemperatur betrug —3° C um 11 Uhr
vormittags. Der See war mit einer Eisschichte von 38 ¢m Starke bedeckt,
auf der 12 em Neuschnee lag. Das Eis war auf seine ganze Stérke klar
und einheitlich.

Die Eisstirke der Seen wiachst im Verlaufe des Winters; dabei wird
die Zusammensetzung des Eises immer komplizierter. Dies rithrt daher,

lauernmoossee 10.4. 1929 Griinsee 17.3.1926.
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Fig. 14, Eisdecke am Tanernmoossee und Grinsee.

daB die Eisdecke unter der wachsenden Last des auf ibr liegenden
Schnees in das Wasser taucht. Dabel saugt auch der Schnee Wasser
und gefriert. Die mehrmalige Wiederholung dieses Vorganges erzeugt
gegen Schlull des Winters Verhaltnisse, wie sie in Fig. 14 dargestellt sind.

K. P. Schriigstollen.

Fir die Wasserfilrung vom Tauernmoosspeicher zum Krafthaus
am Enzingerboden entschloB man sich zum Bau eines Rohrstoliens,
der auf 1700 s Grundriflinge einen Héhenunterschied von 520m zu
iiberwinden hatte. Von einer geradlinigen Fihrung des Stollens in einer
einheitlichen Neigung von rund 30°/, wurde zur Erzielung moglichst
kurzer Fensterstollen abgegangen, die Schragstollenlinie im veriikalen
Sinne zweimal (bei Fenster 1 und 2) geknickt und dadurch in drei
angendhert gleich lange Abschnitte von 15, 31, bzw. 48 %/, Neigung
unterteilt. Der Schrigstollen wurde in den Ostabhang des Sprengkogel-
massivs verlegt und kam damit zur Géanze in den Granitgneis des
Granatspitzkernes zu liegen, w. zw. in dessen oberste, der Schieferhille
naheliegende Schichten. Die  starke Faltung und Schollenverschiebung
in dieser Randzone lieB nach dem geologischen Gutachfen des Herrn
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Ministerialrates Ing. Singer auBer kdrnigem Granitgneis mit schwacher Aus-
prigung der Richtung alle Ubergéinge zum Serizit erwarten. Das Streichen
des Gebirges, das an sehr zahlreichen Stellen im Stollen gemessen wurde,
bewegte sich zwischen 15 und 50° NW, das Fallen zwischen 30 und 50° NO.
Der Schnitt des Gebirgsstreichens it dem Schrigstollen, der bei 26° nord-
westlicher Richtung 8—26° Neigung hatte, war daher namentlich im
obersten Teile ¢in sehr flacher. Lediglich Fenster i, das 26° norddstliche
Richtung hatte, traf das Streichen nahezu senkrecht.

Gesteinsverhdltnisse.

Die durch den Schrigstollen aufgeschlossenen Gesteinsverhalinisse
bestatigen die Voraussage des Gutachters. Uberraschend war die Machtig-
keit der serizitisierten Gneisstrecken. Die in den Zonen besonders starker
Storangen erwartelen Erschwernisse wie Druck und Wasserzudrang
blieben erspart. Die von den Fensterstollen und beim Stollenausgange
am Enzingerhboden zu durchfabrenden Bergschuttstrecken waren daber-
raschend kurz und betrugen 17 bis 29 m. In Zeichnung Fig. 15 ist ein
geologischer Langenschniit des Schragstollens auf Grund der tatséchlichen
Aufschliisse dargestellt. Die Gesteinsverhiltnisse der QOberfliche sind in
strenger Anlehnung an  das  geologische Gutachten des Herrn
M. R. Ing. Singer verzeichnet. Das interessante und wechselvolle Bild,
das das durch den Schrigstollen aufgeschlossene Gebirge namentlich
im oberen Teile bot, fahrte dazu, daB die Ulmen und die Firste des
Schrigstollens im MaBstabe 1:100 wahrend des Vortriebes in der Natur
gezeichnet wurden. Die Beilage 3 bringt eine vereinfachte und ver-
kieinerte Darstellung dieser Aufnahme. Einzelne besonders interessante
Stellen wurden auch photographiert. Siehe Tafeln XVIII und XIX.

Der Gneis hat namentlich von 980 bis 1030 #» und 1300 bis 1400 m
granitischen Charakter. In der Nihe der Serizitstrecken war der Gneis
dagegen kleinbankig und stavk zerkififtet. Yom weichen lichten Serizite
mit feinblatteriger Struktur und schwachen Quarzkornern bis zum Granit-
gneis von hoher Festigkeit wurden die verschiedenartigsten Zwischen-
glieder aufgeschlossen, wie fester, feingefiltelter Serizit mit groben Quarz-
kornern, Serizit mit Bioiit und Chlovit und faustgroBen Milchquarzaugen,
ferner fester wenig serizitischer Gneis, Biotitbinder im Ubergang zum
Serizit, Aplitausschetdungen im Gneis und Milchquarz bis za 1 m Machtig-
keil als Kluftausfillung im Gneis oder auch als band- oder linsenartige
Zwischenlagerung im Serizit. Bei einzelnen, kleinen Hohlranmen wurde
auch Bergkristall vorgefunden,

Die Gesteinsverhiltnisse im Schrigstollen sind heute noeh groften-
teils sichtbar, weil nur die weichsten Serizitpartien verkleidet wurden.

Aufeine eingehende Aufnahme und Darstellung der Gesteinsverhélitnisse
in den. Fensterstollen mubte wegen Zeitmangels verzichtet werden.
Besonderes Interesse bietet Fenster 2, das nach 20 m Bergschuatt auf
zitka 28 m Lange im Horoblendegneis verlief, worauf stark durchbewegter
Serizit mit Biotit und Chlorit und Quarzaugen folgte. Die Fensterstollen 1
und 2 sind mit Ausnahme der Bergschuttstrecken zur Ganze unverkleidet
belassen worden. Die Gesteinsverhiiltnisse kénnen hier besonders gut
nachiriiglich eingesehen und vom Fachgeologen studiert werden.
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Wasser- und Luftverhiltnisse,

Vom Tauernmoos bis zum Festpurnkt IIl wurde keine Quelle ange-
fahren. Nur an einzelnen Verwerfungen und manchmal iiber Serizit im
Liegenden trat Tropfwasser auf. Der gesamte WasserabfluB aus dieser
Stollenstrecke betragt etwa 02 Liter pro Minute. Der gesamte Wasser-
zutritt in der Strecke vom Festpunkt III bis zum Festpunkt IV betragt
6 bis 12 Liter pro Minute und rihrt von zwei Quellen, die tber
serizitischen Lassen, und einer Quelle, die aus einer Verwerfung austritt,
sowie von wenigen Tropfstellen bei Verwerfungen her. Die Temperatur
des Wassers wurde mit 56° (. festgestellt. Stollenfenster I war voll-
stindig trocken, Fenster 2 hatte eine Schicbiquelle im Gneis von
4 Liter pro Minute Ergiebigkeit.

Die Gesteinstemperaturen sowie die Stollenlufttemperatur bewegten
sich zwischen 5 und 6° (., Die Beliftung des Stollens wahrend der
Arbeit bot trotz der zum Teile sehr groBen Neigung keine Schwierig-
keiten. Far die Lufterneverung genigte die tbliche Zubringung von
Frischluft durch je einen Sulzerventilator mit 15 KW-Elektromotor pro
Ort. Die Frischluftrohrleitung von 30 ¢m Durchmesser muBte allerdings
stets bis knapp vor Ort vorgelegt sein. 20 Minuten nach dem AbschuB
konnte die Arbeit wieder aufgenommen werden. Nach ertolgtem Durch-
schlag hatte die groBe Stollenneigung meist sehr starke Zugluft zur
Folge. Das Ziehen richtete sich ausschlieBlich nach der GroBe der Diffe-
renz der Lufttemperatur im Freien und der Stollentemperatur (5 bis 6° C).
Bei hdherer AuBlentemperatur war das Ziehen nach abwirts, bei hoherer
Stollentemperatur nach anfwirts gerichtet, weil die Wirkung des Schriig-
stollens der eines Kamines dhnlich war. Dies hatie zur Folge, daf im
kalten Winter 1928/29 die kalte Luft vom Enzingerboden eingesogen
wurde und za eiher auf 500 m Linge oder 200 s Hohe reichenden
Vereisung der Siollensohle fithrte, Durch entsprechend angebrachte
Tuaren, die auch eine Regelung der Luftbewegung durch angebrachte
Schieber gestatteten, wurde dem starken, gesundheitsschadlichen Ziehen
begegnet, andererseits die enisprechende Lufterneuerung erreicht.

Vortrieb der Stollen.

Der Vortrieb der Fensterstollen, fir die 05%, Neigung und ein
Lichtmal 22 X 22, vorgeschrieben war, erfolgte im vollen Querschnitt
mit je zwei Ingersoll-Handbohrhimmern pro Ort. Ein Teil des Fensters 1
wurde vor Fertigstellung der Druckluftanlagen unter Handminierung
vorgetrieben. Die Ergebnisse stellten sich wie folgt:

| ' : Mittl. Tages- - -
Ort Gestein Fortsehmitt Vortriebsart
Fenster 1 (177-4m lg) Granitgneis 0-83m Handbohrung
" 195 m Ingersoll-Hand.-
: _ bohrhiimmer
Serizit 380 m "
Fenster 2 (2367w ly) Amphibolit 230w -
Gneis, teils bankig,
teils granitisch 257 m »
Fenster 3 (110= lg) Gneis bankig 2+ 9l m o
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Bei Fenster 1, das nalezu senkrechi auf das Streichen des Gebirges
vorgetrieben wurde, machte sich im Gneis die dadurch hervorgerufene
starke Verspannung des Gebirges hemmend bemerkbar. Der blitlerige
Serizit schoB sich in dieser Richtung besser als in der Richtung des
Streichens, da er in leizierer Richtung zu Birstenbildungen neigt.

Der Vortrieb des Schriigstollens erfolgte von Fenster 1, 2, 3 und vom
Enzingerboden aus. Der Vortrieh wurde mit je drei Ingersoll-Handbohr-
himmern (einfache MeiBelschneide des Bohrers) pro Ort anfgenommen.
Nach Erprobung verschicdener Modelle wurde von Fenster 1 und 2 ans
ein Teil des Schragstollens mit je zwei schweren Bohrhimmern
{Schnellbohrhammer Modell ,D. C. R. W, 23¢ der Firma Ingersoll,
Rand & Co.), die von lotrechten Spannsiulen getragen werden, vor-
getrieben, Dieser Bohrhammer ist 25 kg schwer. Das Bohrmehl wird
durch Druckwasser, das durch den Hohlbohrer in das Bohrloch gelangt,
entfernt. Verwendet wurde hiebei schwedischer Stahl und KreuzmeiBel-
schneide des Bohrers. Die Vortriebsergebnisse ohne Beriicksichtigung
der horizontalen Stollenstrecke am Enzingerboden und einzelner Ver-
suchsstrecken sind in nachstehender Tabelle zusammengefaBt. Die Fliche
des mittleren Schrigstollenprofiles betrug 66 #° und ist in Zeichnung
Fig. 16 dargestellt. Der Vortrieh erfolgte im vollen Profile.

- ! .
Gestein Léinge | Leistung pro Tag i Vortriebsart
| | |
Greis i T80 252 m f Handbolichamimer
- 3238 m 2+ 49 o : 0. C. ROW, 23
Berizit 4346 m 239 m ; Handbohrhammer
" . 506 m 303 m : LD G0 ReOW., 230
Gnels 11050 2 251 m Prarehschmnitt
Serizit 4942 m 337 m "
| ;
Gneis und Serizit | 16001 w 2:78m ] Gezamtdurchschnilt
| !

Bei Errechnung der Durchschniltswerte ist die Zeit fur Nebenarbeiten,
die sich insbesondere aus der schwierigen Schutterung bei der Neigung
des Stollens ergaben, inbegriffen. Die Werte sind daher gedrickt.

Der schwere Schnellbohrhammer bewihrte sich beim Vortrieb im
Gneis fiir die ausfibrende Baununternehmung Brader Redlich und
Berger, Wien, insofern, als er zwar keine Erhohung des Fortschrities,
wohl aber eine Verminderung der Zahl der Mineure von 6 auf 4 pro
Ort ermdglichte, Tm Serizite stand der leichte Bohrhammer im Vorteile,
weil der weiche Serizit kein gutes Verspannen der tragenden Spannsiule
gestattete und Lockerungen der letzteren zu Bolwerverklermmungen fahrten.

Nachteilig far die volle Ausnitzung des schweren Bohrhammers war
auch die groBe Stollepneigung, die das Entfernen und Zubringen der
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schweren Bohrhimmer, der Spannsiulen und Druckwasserkiibel bei
jedem Abschusse erschwerte. AuBerdemn muB mnach dem Abschusse bei
Wiederaufnahme der Arbeit das Schuttergut vor Ort so weit entfernt
werden, daB die Spannsaulen verliBlich eingebaut werden konnen. Die
Zeit vom Abschusse bis zum Bohrbeginne ist daher bei Verwendung
dieser Modelle eine verhaltnismiBig groBe, wogegen die leichten Hand-
bohrhiminer sofort nach Entfernung absturzdrohender Gesteinspartien
angesetzt werden konnen. Bei festem Gneis konnte die erhghte Bohr-

|
- \._.%/ P
|
|
|

272

Fig. 16. StoHenquerschnitt.

geschwindigkeit des schweren Bohrhammers diesen Zeitverlust ein-
bringen, im auch mit Handbohrhammern leicht abzubohrenden Serizite
Jjedoeh nicht. Hier blieb der Handbohrhammer im Vorteile,

Die Brust wurde mit 20 bis 25 Loch von 90—130 em Linge ab-
gebohrt und im Mittel mit 18 k¢ Dynamit Nr. 1 abgeschossen. Der
damit erzielte Fortschritt betrug im Gneis 70—90 om, im Serizite
90-—110 em. Danach bewegte sich der Sprengmittelverbranch zwischen
16 und 26 kg/lfm. In einer ungefihr 300 m langen Gneisstrecke im
Stollen zwischen Festpunkt Il und IV betrng ‘nach unseren Beob-

dahrbuct der Geol. Bundesanstalt. 1930, 29
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achtungen der mittlere Sprengmittelverbrauch 247 Z¢/lfm, bei einer
Stollenausbruchflache von 62 m® Wird durch den geringeren Spreng-
mittelverbrauch in den Serizitstrecken der durchschmittliche Verbrauch
des gesamten Stollens heruntergedriickt, so erfihrt er durch die Profil-
vergroBerung des Stollens vom Festpunkte II bis III auf 66 m? und
vom Festpunkte II bis I auf 74 m® wiederum eine Erhéhung und
stellte sich daher angendhert anf 24 kg/lfin Stollen oder 3-6 Lg/m?
Gestein. Durch einige Zeit wurden im sehr festen Gneis die Einbruch-
schiisse statt mit Dynamit Nr. 1 mit Sprenggelatine geladen, jedoch
damit keine Erparnisse erzielt. Bei der starken Gebirgsverspannung im
Fenster 1 wurde versuchsweise zuerst ein Einbruch in die Brust ab-
geschossen, dann erst wurden entsprechend der Wirkung der Einbruch-
schiisse die Randschisse gebohrt und abgeschossen. Ejner geringen
Ersparung an Sprengmitteln stand der Arbeitszeitverlust durch die
oftere Unterbrechung beim zweimaligen Abschusse gegenfiber, so daf
es bei beziglichen Versuchen blieh und der AbschuB der ganzen Brust
anf einmal in der dblichen Reihenfolge erfolgte, Der Verbrauch an
Zundschniiren betrug im Mittel 8/, Ringe pro Angriff, der an Zind-
kapseln 20—28 Stick pro Angriff.

Der Verbrauch an Bohrern richfete sich sehr nach der Harte des
Gesteins. Im Milchquarz wurden 2—6 em (selten bis 20 em), im Gneise
18—40 em, im Serizite 70—120 e Bohrloch mit einer Schiirfe her-
gestellt. Im allgemeinen wurde hei dreischichtigem (24 stindigem) Vor-
triebe mit zweischichtigem (16 bis 18 stindigem) Schmiedebetrieb das
Auslangen gefunden. Die Zahl der in einer Schmiedearbeitssehicht zu
8—9 Stunden herzustellenden Scharfen und Hirten der Bohrer bewegte
sich daher zwischen 80 und 300. Bei den schweren Bohrhimmern
D C.R.W. 23% wurde bei 50 om Bohrloch im Gneise eine Schirfe
verbraucht.

Im Allgemeinen bohrte sich Serizit nach jeder Richtung sehr leicht.
Grobbankiger Gneis bohrte sich gut, ergab jedoch eine schlechtere
SchuBwirkung, weil meist Buchsen bis zu 40 om zurGckblieben. Klein-
- bankiger Gneis und Gneis mit starker Kliaftung fahrte leicht zu Bohrer-
verklemmungen und Bolirerbrichen; die SchuBwirkung war jedoch eine
gute,

Materialféorderung.

Die Art der Schufterung, die die Vortriebsleistung beeinfluBfe, war
nach der Neigung des Stollens verschieden und das Ergebnis sorgfiltiger
Erprobungen und Beobachtungen der Bauunternehmung Brider Red-
lich und Berger.

Der Schrigstollen von Festpunkt I bis II gestattete wegen seiner
159/, Neigung weder ein freies Fahren, noch die Anlage eines Brems-
berges, bei dem der volle Wagen den leeren hochzieht, weil der Leer-
wagen oft wesentlich mit Werkzeug belastet wird. Es wurde hier eine
eingleisige Anlage eingebaut und der Leerwagen von 1-5 m® Fassungs-
raum mit einer néichst dem Fenster 1 aufgesteliten, elekirizsch betriebenen
Winde zu einer 4 bis 10 @ vor Ort aunfgesteliten Verladebithne aufge-
zogen; die Schutterung von der Brust bis zur Verladebuilme -erfolgte
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mit Schubkarren. Nach 4 bis 8 m Vortrieb wurde die Verladebiihne
vorgebaut, was etwa drei Arbeitsstunden der ganzen Belegschaft in
Anspruch nahm. Die Aufzugsgeschwindigkeit betrug 0-8, spiter 11
pro Sekunde. .

Im Schrigstollen von Festpunkt 1T bis III mit 319/, Neigung wurde
eine zweigleisige Bremsberganlage mit Forderwagen von 0-9 m® Fassungs-
raum eingebaut. Das Raderwerk war in der Verladebihne untergebracht,
die 6 bis 40w von der Brust (je nach dem Stande des Vartriebes)
entfernt war.

Nach 30 bis 35 m Vortrieb wurde die Verladebihne wieder gegen
die Brust vorgebaut. Der Vorbau der Bihne (Raumung des Restmate-
riales, Gleisvorlage, Vorbau) erforderte 16 bis 24 Stunden und legte
den Vortrieb still. Die Forderung von der Brust bis zur Verladebiihne
erfolgte mit Hilfe ecines Zugseilbaggers, dessen Antrieb auf der Verlade-
bithne stand. Knapp vor der Brust war lediglich auf einer horizontalen
Spannsiule eine Fihrungsrolie eingebaut, die bei jedem Abschusse leicht
entfernt und wieder angebracht werden konnte. Dieser Zugseilbagger
bewadhrte sich nicht allein im weichen, in Blattchen zerfallenen Schutter-
gute des Serizits, sondern auch im Schuttergut des Gneises sehr gut.

Im Stollen vom Festpunkte III bis zum Stollenfester 3 mit 48%/,
Neigung wurde eine dhnliche zweigleisige Bremsberganlage mit Forder-
wagen von 075 m® Fassungsraum eingebaut, die dhnlich obiger vor-
gebaut wurde, Die Forderung von der Brust zur Verladehithne erfolgte
in blechbeschlagenen Holzrinnen bis auf eine Weite von 20m, da die
Neigung gerade noch ein Gleiten des Gneismaterials znlieB. Die Bdhne
mubte jedoch nach je 20m Vortrieb vorgebaut werden. Spater wurde
auch hier ein Zugseilbagger eingebaut, der sich den Blechrinnen weit
iberlegen zeigte und ein Vorsetzen der Bithne nach 30 bis 85 m
Vortrieh gestattete. Das Vorsetzen der Bihne nahm 24 Stunden in
Anspruch.

Stollenmauerungen.

Die Bergschuftstrecken der Fenster 1 und 2 wurden mit einem
30 em starken Mauerwerk ausgekleidet. Die Lichtweite betrug 20 m.
Bei der Bergschuttsirecke des Hauptstollens am Enzingerboden wurde
die Mauperstarke wegen der im sehr groben Blockwerke beobachieten
unregelméiBigen Driicke von 30 auf 40 und 45em erhsht. Die Licht-
weite betrug hier 266m. Das vom Schragstollen durchfahrene Ge-
hirge war durchwegs standfest. Das leichte Abblittern des Gesteines in
manchen Serizitstrecken lie es jedoch angezeigt erscheinen, diese zu
verkleiden, um eine fortwihrende Verunreinigung im Stollen hintan-
zuhalten und um durch verminderten Zutritt der feuchten Stollenluft
eine rasche Verwitterung aufzuhalten. Durch Herrn Ministerialrat Ing.
Schniirer wurde angeregt, an Stelle eines leichten Verkleidungsmauer-
werkes die Serizitflichen zu . torkretieren. 1)

Die von uns vorerst vorgenommenen Versuche hatten ein Ergebnis,
das unsere Erwartungen uberiraf. Der Torkret haftete nicht nur an

1y Torkret* ist ein Verfahren, bei dem miitels Drucklaft ein Gemenge von
Zement, Sand und Wasser an die zu torkretierende Fliche geschlendert wird.
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den biirstenartigen Schichtképfen, sondern auch an den glatten, sich
sehr fett anfithlenden Schichtflichen des Serizites derart fest, daB es
bei Zerschlagen der Probekdrper nicht gelang, den Torkret von Seri-
zite zu 16sen, sondern sich stets frither der Serizit vom Serizite trenmnte.
Am Torkret hafteten fest die Serizitschuppen. Auf Grund dieses Ergeb-
nisses wurden die in Frage stehenden Serizitflichen mit einer Torkret-
haut ven 2em Stirke @berzogen. Das Mischgut bestand aus vier Teilen
Sand vom Tauermnmoos und einem Teile Zement. Die Raschheit der
Aufbringung des Torkreis, die reine Anschmiegung an den Aushruch
bei Uberkubaturen, die Mdglichkeit der Verkleidung von Teilen des
Stollenumfanges oder selbst nur emmzelner weicher Serizitbander
brachten sehr wesentliche Ersparnisse an Zeit und Arbeit. Das Aus-
sehen ist ein gefilliges. Soviel dies die nun fast vierjdhrige Beobachtungs-
zeit schlieBen laBt, wurde das angestrebte Ziel damit voll erreicht.
Nicht bewihrt hat sich das Torkretverfahren auf Flichen mit Tropf-
oder Rieselwasser, weil der Zementmortel vor Erhfrtung abgewaschen
wurde. Die wenigen feuchten Serizitstrecken wurden daher mit einem
Verkleidungsmauerwerke versehen, In den Fensterstollen wurde auf
eine Verkleidung auch der weichsten Serizifstrecken verzichtet.

83 m Bergschultstrecke einschlieBlich Fensterstollen wurden in
Bruchstein, 51-7 m des Schrigschachtes in Beton (160 k¢ Portlandzement
anf I m* Gemenge) ausgemauert; 899 m Schrigschacht und auflerdem
Einzelflichen von zusammen 397 m® wurden mit Torkret verkleidet.
Die Verwendung von Schuttergut aus den Deponien des Fensters 1
und 2 ohne eigene Vorbereitung des Materials mubte infolge des Er-
gebnisses von Probewlufeln, die bei Porilandzement 160 pro Kubik-
meter pur eine Wirfeldruekfestigkeit von 20 k¢ aufwiesen, untersagt
werden. Die Festigheit wird durch die Vermengung mit serizitischem
Material und das im Schuttergut befindliche Bohrmehl ungiinstiz beein-
fluBt. Serizitfreies, im Brecher gebrochenes Gneisschuttergut, dem eigens
erzeugter Sand und Feinkies zugesetzt wurde, hatte, wie beziigliche Ver-
suche am Enzingerboden ergaben, Festlgkelten von 120 bis 130 k¢ pro
Quadratzentimeter bei 160 kg, 230 kg pro Quadratzentimeter bei 230 kg
Portlandzement pro Kubikmeter Gemenge. Das so vorbereitete Aus-
bruchmaterial eignete sich also gut fir die Befonierungsarbeiten. Das
gesamte Gneisaushruchmaterial vom Festpunkte I his zom Fenster 3
wurde auch tatsichlich zur Betonierung des Krafthauses und kleinerer
Betonarbeiten im Stollen verwendet, weil von Anfang an darauf Bedacht
genommen wurde und serizitisches Material getrennt auf eigenen Deponien
gelagert wurde.

Die Mauerung der Fensterstollenportale und des Portales am Enzinger-
boden sewie der anschlieBenden Blockwerksirecken erfolgte in Bruch-
steinmaunerwerk, fir das sich der gnt spaltbare Gneis besonders eignete,

H. A. Griinsee, Enzingerboden und Autostrafie.

Das glaziale Seebecken des Griinsees wird als Speicher fir die Hilfs-
maschinen des Kraftwerkes benutzt. Sein Abfluf ist durch ein niederes
Wehr gestaut, das nicht auf einer Felsschwelle, sondern auf Schutt ge-
grindet und daher nicht wasserdicht ist. Da fur den zweiten Ausbaun
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des Hauptwerkes auch eine Erhohung des jetzigen niederen Grimnsee-
stanes durch Erbauung einer Bogensperre ins Auge gefaBt ist, kommt
der kiinftigen Sperrenstefle erhohte Bedeutung zu.

Die Felsschwelle am AbfluB des Griinsees ist von einer Klamm
durchsagt, die aber verschitiet ist, so daB die Sohle des Weibaches
dort nicht auf Fels, sondern auf Schutt liegt. Eine b m tiefe Sondierungs-
grube erschlof das in Fig. 17 dargestellte Profil. Der weiteren Ab-
teufung dieser Grube stellten sich Schwierigkeiten in der Wasserhaltung
entgegen. Eine Fortsetzung der AufschluBarbeit mifte mittels Stollen
und Querschligen von einer der beiden Felsflanken her erfolgen.

Wiabrend die Felsriegel diluvialer Zungenbecken sehr hiufig aus
festem und gesundem Gestein bestehen, zeigt der dem Grinsee ab-

Schnitt A-B.
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Fig. 17. Grinseeabflu, Schniit.
Das anstehende Gestein ist Graniigneis mit vereinzelten serizitischen Lagen.

schlieBende Riegel die Spuren tiefgreifender Zerkliaftung, welche die
Bildung von Bergstiirzen beginstigt. Die Zuschattung der AbfluBklamm
erfolgte durch solch einen Bergsturz vom linken Schluchthang. Auch heute
jst die Felswand auf dieser Seite durch eine tiefe und offene Khuft von
dem hinter ihr aufsteigenden Hiigel ,Stierbichel* abgetrennt (siche
Zeichnung 18). Die Kluft streicht N —60° — O saiger und liegt da-
mit der schon oben erwahnten Hauptkluftrichtung sehr nahe. Dasselbe
Flichenelement kehrt in den sonst unregelmiBigen Begrenzungen der
Felswinde immer wieder.

Einen weiteren Beleg fir die Neigung zu Bergslarzen bildet der
auffalend méchtige, nacheiszeitliche Schuttkegel des Weilbaches am
Enzingerboden. Far diesen ganz jungen Kegel kommt als Schutteinzugs-



Fig. 18. GriinseeabfluB, GrundriB.

Links der Griinsee und das Stauwerk mit Schieberkammer und Landfligel. Gestrichelt: Ste]laufstelgende Felswiinde.
Punktiert: Umgrenzung des anstehenden Felsens

868
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gebiet nur die 800 m lange Schlucht unterhalb des Griinsees in Betracht.
Dieses karze Nahrgebiet konnte keinen so groBen Schultkdrper erzeugen,
wenu die Bergstiirze aus den Felsflanken der Schiucht dem Bache nicht
immer neue Schuttmassen zuwirfen.

Fine Beteiligung von Mordnen am Aufban dieses Schuftkegels ist
nicht wahrscheinlich und 1a8t sich nicht nachweisen.

Wo der NW-Abfall des Sprengriedels mit gewalliger Wand im
Enzingerboden wurzelt, liegt das Krafthaus.

Seine Achse und die des Unterwasserkanals folgt einer quellenreichen
Verschneidung des groBen vom WeiBhach aus 8 vorgebauten Schuttkegels
mit dem des Tauernmoosbaches. Der Aushub far die Turbinenschiichte
und Maschinenfundamente erschlof sehr gut die gemeinsame Naht der
ineinander verzahnten Schuitkegel, in denen feine und grobe Sedimente
abwechseln. Sie entstammen groftenteils dem Granitgneis.

Mehrfache Einlagerungen von feinem blaven und grauen Letten
zeugen von voribergehender Bildung seichier Tiampel in diesem ge-
schiitzten Winkel, Auf den Schuttkegel des Tauernmoosbaches legte
sich spater ein Bergsturz. Thn kront heute das kleine Fichtenwéldchen
an der Strafle vor dem Krafthaus.

Hangschutt, Bergstirze, Schultkegel und Seeablagerungen sind die
jungen Bildungen, welche das glaziale Seebecken des Enzingerbodens
umsinmen und ansfallen.

Diese hoch hinaufreichende Verkleidung der Talwande mif jungen
durchlassigen Schuttkorpern ist auch der Grund, warum die Trinkwasser-
versorgung des Enzingerbodens auf Schwierigkeiten stie. Erst am
Fulle der Schufthalden treten reichliche Quellen aus dem Boden heraus.
Sie Hegen zu tief, als daB ihr Wasser mit eigenem Druck den Ver-
wendungsstellen zugefihrt werdem konnte, und wiirden daher die
Anlage von Pumpwerken notig machen.

Solche Quellen treten, wie schon erwihnt, beim Krafthaus auf,
dann entlang des ganzen Fules des westlichen Talhanges sowie unter
dem nordlichen Teil des 6silichen. Dort ist der Enzingerboden auf
seine ganze Breite versumpft.

Zwei Quellen, die eine aber dem Blockhaus, die andere am Sprengsed],
die beide entsprechende Hohenlage haben, verraten durch ihr friibes
Wasser zu Regenzeiten und durch die groBen Unterschiede ihrer
Wassertemperaturen einen oberflachlichen Einzug.

Nur am Westhange des Tales fritt, gerade noch in geniugender
Héhe, eine Reihe von schwachen Quellen aus dem bewaldeten Berg-
sturze aus, Sie darften dem vom Blockwerk verdeckien Ausstreichen
einer Serizitschichte im Granilgneis ihr Dasein verdanken. An diese
Quellen wurde die Trinkwasserversorgung des Krafthauses und der
Siedlungsanlage des Enzingerbodens angeschlossen,

Die Nutzwasserversorgung erfolgt aus den Druckrohrleitungen oder
durch eine Pumpenanlage aus dem Unterwassergraben. Thr Hochbehilier
ist als 15 m langer kreisrunder Stollen von 3 m Durchmesser im Granit-
greis 50 m Gber dem Krafthause angelegt. Seine Sohle erhielt ein Beton-
pflaster, die Ulmen und die Firste nur einen Torkretanwurf.
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Der stidliche, vom Hangschutte eingeengte Teil des Enzingerbodens
ist von den Schuttkegeln des Tauernmoos- und Weilbaches erfillt,
Ein hreites Bergsturzgebiet, z. T. mit ganz frischen Abrissen, umsiumt
den Westhang des Talkessels. Von O schleuderte der Peridotit des
Rettenkogels seine Riesenblocke bis in die Mitte des grimen Bodens
hinein. Den Ausgang sperrt ein méchtiger Bergsturz vom Wiegenkopf.

So bedroht feindliche Urgewalt von allen Seiten die kleine grime Qase.

Durch Jahrhunderfe war die dirftige Alm weltfern in einsamer
Kampf- and Lebensgemeinschaft mit der starken Hochgebirgsnatur.
Heute surren dori die Magchinen und senden Kraftstréme weit ing Land
hinaus: morgen, beim Ausbau der zweiten Stufe, wird der untere Teil
des Bodens wieder ein See werden, das Ausgleichsbecken fir die zweite
Oberwasserfithrung. Dann wird am Nordende des Enzingerbodens, wo
von links der gewaltige Peridotitbeigsturz herabzieht, ein Stauwerk
entstehen, und deshalb rechifertigt diese Stelle eine genauere Betrachtung.

Der Bergsturz hat die Felsschwelle des alten Seebeckens unter
seinen Triimmermassen begraben und die Stubache an die rechte Tal-
seite gedringt. Gleich unterhalb des Enzingerbodens teilt sich das
Tal in zwei Aste, die sich noch ober dem Niederwinkel wieder ver-
einigen. Die Fig. 19 gibt eine Profilreihe durch dieses Doppeltal.

In der rechten Talschlucht tost die junge Stubach hinab. Der Ein-
gang des linken Talastes ist verschattet.

Zweifellos ist die Stubach auch einmal durch ihn geflossen, bis
ihr der Bergsturz diesen Weg verlegte und sie in die rechte Schlucht
hintberdringte. DaB aber diese, die breiter und tiefer als die linke
ist, schon vorher bestanden hat, daB die Ache also nur in ihr altes
Beit zuriickgekehrt ist, geht aus folgender Uberlegung hervor:

Der Bergsturz ist jinger als das glaziale Riickzugsstadivm, in dem
die Talwinde noch durch den Eiskdrper verspannt waren. Die Frische
des Bergsturzes, die grofien Hohlriume zwischen seinen Blocken, auf
welchen kaum die erste Vegetation FuB fassen konnte, spricht sogar
fir eine sehr junge Zeit. In einer kurzen Zeit wire es aber dem
Wasser auch mit tektonischer Nachhilte kaum maoglich gewesen, die
tiefe und breite Schlucht, in der es jetzt bergab stirmt, erst zu schaffen.
Es muB daher schon vorher dort ein altes Tal bestanden haben, das
der Bach aus irgendeinem Grunde einmal verlassen hatte, um vor-
iibergehend seinen Lauf weiter westlich zu nehmen.

Wir erinnern uns hier nochmals daran, daB es wahrscheinlich tek-
tonische Krafte waren, die der Stubache den Weg quer durch den
groflen Peridotitstock o6ffneten.

Iiir das SchrittmaB der reinen Erosion im harten Peridotit bietet
die Sohle des Stubachtales 1/, km abwirts einen bezeichnenden Beleg.

Dort haben Stubache und Wurfbach vor und nach ihrer Vereinigung
im Peridotit 25—30 m tiefe Klammen mit scharfen Kanten eingesagt.
Die zwischen und neben ihnen erhaltene Oberfliche des alten trog-
farmigen Talbodens zeigt an vielen Stellen die Spuren der Eisbearbeitung,
an anderen wieder eine dinne Auskleidung mit Grundmoréne.

Die Klammen stellen also die Arbeit der Stubache seit der letzten
Grofvergletscherung dar (Fig. 20).
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4:2000.

Fig. 19. Ausgang des Enzingerbodens, Schnilte.

Das oberste Profil ist genau aufgenommen, die vier folgenden niherungsweise. Die
Meterangaben zwischen den Profilen bedeuten die Entfernungen zwischen den einzelnen
Profilen. Links Ost, rechts West.
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Fig. 20. Sivhachschluehi unterbalb des Niederwinkls, Schaitte.
Die glazial bearbeitete Talsohle ist gestrichelt.
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Die Errichtung des Stubachwerkes hatte den Bau einer Autostrale
von Uitendorf bis zum Enzingerboden zur Voraussetzung. Bis zur
Schneideran folgt sie im allgemeinen dem alten StriBlein, von dort an
ist sie ein Neubau, der mit einer fast ununierbrochenen Kette von
Aufschliissen ein Profil durch die untere Schieferhiille legt. Nur mit
Opfern kann sich dieser Verkehrsweg gegen die zerstérenden Natur-
gewalten behaupten. Im AuBeren Stubachtale drohen die Murginge aus
den Seitengriiben, welche in miéchiige Grundmorinenlager einschneiden.
Innerhalb des Hirschentores besireichen Lawinen und Steinschlag die
Strage. Ein Bergsturz sperrt dort mit gewaltigen Blocken das Tal

Von der Schneiderau an entwickelt sich die StraBe in Kehren am
gstlichen Talhange aufwarts, Dieser Hang ist ganz von Grundmorinen
bedeckt. Seine Oberfliche verrit mit ihren Nischen und ausbauchenden
Buckeln die Neigung zur Plaikenbildung.

Studostlich der Reichenberg-Asten loste der Anschnitt eines solchen
mit Wald bestandenen Hanges durch die AutostraBe eine Rutschung
aus, die zu besonderen baunlichen Vorkehrungen zwang. Die StraBe
durchzieht hier eine steile 150 m breite Mulde, die mit Grundmorine
ausgekleidet ist. An ihrem Fufe steht das Grundgebirge, Chloritschiefer,
in vereinzelten vorstehenden Felskopfen an, die steil in das Tal abfallen.

Als die Rutschungen lings des geplanlen StraBenzuges nicht zur
Ruhe kamen, wurde eine Tieferlecung der Strafe auf die Felskopfe
erwogen. Diese wiren als Widerlager far weitgespannte Tragwerke beniitzt
worden, um die dazwischenliegenden Plaikenstellen zu tiberbricken,

Dieses Vorhaben war der AnlaB zu mehreren Sondierungen auf den
Felskopfen und zur Abteufung eines Schachtes, der spater durch einen
Stollen einen Wasserabzug erhielt. Diese Aufschliisse gaben folgenden
Befund: Die Felsképfe sind durchwegs vom Eise bearbeitet. Thre Ober-
flache fallt bergwarts ein und ist von horizontal liegenden Béander-
tonen iberlagerf. In deren Hangendem liegt Grundmordne, Beim
Schacht und Stollen wurde das Grundgebirge nicht erreicht. Sie liegen
ganz in der Grundmorane. Die Verhilinisse sind in den Fig. 21 und 22
wiedergegeben.

Die Tieferlegung der StraBe wurde dann aufgegeben. Uber den
durch 2-—3m tiefe Sickerschlitze entwisserten Steilhang wurde die
Strafe im urspringlichen Linienzug gefithrt. Er schneidet den Hang
moglichst wenig an. Der StraBenkorper samt Stitz- und Futtermanern
ist ganz aus durchlissigem Trockenmauerwerk erstellt, das die Berg-
feuchtigkeit nicht staut und kleine Bewegungen des Bodens ohne
Schaden vertragt. Der im Plaikengebiet stehende Wald wurde nieder-
gelegt und damit dem Winde die Angriffskraft genommen, der {iber
den Hebel der Baume mit deren Wurzeln immer wieder den Boden
lockerte, Dieser wurde dafir durch Flechtziune befestigt. Infolge dieser
MaBnahmen sind die Rutschungen seit dem Jahre 1926 zum Stillstand
gekommen,

Stdlich vom Schrabach durchzieht die StraBe die Grimschiefer, zu
beiden Seiten der Wiegenhondibriicke die chloritischen Biotit- Amphibolite.
Bevor sie in den anstehenden Peridotit eintritt, quert sie einen Berg-
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sturz desselben, der Gelegenheit zur Anlage einer Schottererzeugung hot.
Von hier aus wurde der ganze StraBenzug zwischen Uttendorf und
Enzingerboden mit einem vorziglichen Hartschotter versehen.

Vom Niederwinkl an erklimmt die Strale in vielen Kehren die sieile
Peridotitschlucht zam Enzingerboden hinauf.

Den groften Teil der Baustoffe far das Stubachwerk lieferten die
Vorkommen im Tale.

Die Sand- und Schottergewinnung fiir den Sperrenbeton wurde im
oberen Teile des Tanernmoosbodens angelegt. Die Geschiebe des Od-

T 2 Giedlen
Fig. 21. Schrabachplaike, Grundrif.

winklbaches erfahren auf seinem flachen Schuttkegel eine Aufbereitung
nach ihrer Korngrd8e, Eine Reihe von Probegruben, die der Lange nach
auf dem Schuftkegel angelegt wurden, gaben AufschluB tber die Ver-
anderung des Kornes in der Richtung der Erzeugenden. Auf diesem
Einblicke fuBend, wurde far die Scholiergewinnung eine Stelle gewishlt,
deren natiiliche Zusammensetzung aus Grob- und Feinkorn ungefihr
dem Gemenge entsprach, welches der Sperrenbeton ecrforderte. Die
genaue Regelung des Kornes besorgte dann die Aufbereitungsanlage,
die in der ublichen Weise mit Steinbrechern, Mihlen und Sortier-
maschinen ausgeriistet war.
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Die Sedimente des Taunernmooses entstammen zu etwa drei Viertel
dem Granitgneis, zum Reste den Gesteinen der unteren Schieferhiille.
Sie wurden mittels eines Dampfbaggers gewonnen, nach dem die oberste
sandige Humusschichte entfernt worden war,

Grundgelirge

Fig. 22. Schrabachplaike, Schuitte.
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In dem tberall amm Tauernmoos anstehenden Granitgneis stand ein
vorziiglicher Mauersiein zur Herstellong der beiderseitigen Sperren-
verkleidungen zur Verfiigung. Ein geeigneter Steinbruch erfordert grob-
bankigen, leicht nach auBen fallenden Fels mit moglichst wenig schief-



rigen Zwischenlagen, Diese Gesichtspunkte, zu denen noch die Forderung
nath einer leichten und kurgen Zufuhr irat, bestimmien die Auswahl
des Steinbruches, Der Granitgneis 148t sich von Lage zu Lage leicht
und in regelmaBigen Begrenzungsflichen abkeilen. Man erhielt so mit
geringem Aufwand lagerhafte Quadern von gleichmaBiger Starke.

Die Versuche tber Druckfestigkeit des Granitgneises senkrecht zum
Lager wurden vom Laboratorium der Bundesbahndirektion Innsbruck
durchgefohrt und hatten folgendes Ergebnis:

Trockene Proben............ 994, 1053, 1117, 1372, 1614 kgfem?
Nasse Proben............... 942, 1016, 1030, 1060 kg/fem?
Trockene Proben nach 25 Frosten.............. 933, 1357 kg/em?
Nasse Proben nach 25 Frésten................. 914, 933 kg/em?

Eine Pumpenanlage versorgte die Betonmischmaschinen tber einen
zwischengeschalteten Hochbehilter mit Wasser aus dem Tauwernmoosbach,
Die Untersuchung der fir die Betonerzeugung in Betracht kommenden
Wasser brachte die in Spalte 1 bis 3 der folgenden Zusammenstellung
angefihrten Ergebnisse. Die Spalte 4 bezieht sich auf Moorwasser, wie
es in der Nachbarschaft der Sperre verschiedentlich auftrat (siehe
Zeichnung 11). Die Untersuchung wurde im Laboratoriom der Bundes-
bahundirektion Innsbruck durch- Herrn Prof. M. Gliser durchgefiihrt.

1. E

Taurern- Schwarz-  Quelle westl,  Torf

bach Karthach d. Speire wasser
CO, gebunden............ 0.0067  0.0095  0.0023
CO, frei oo vvviin 0.0028 0.0022 0.0066
CO, aggressiv............. 0.0187 0.0095 0.0192
HS........oooiii 0.0028 0.0036 0.0057 0.0057
SOp.ian... N 0.0034 0.0010 Spur 01171
O absorbiert.............. 0.0182 0.0125 0.0087
Cal ... 0.0052 0.0041 Spur 0.055%
MgO .o 0.0030 0.0028 0.0021 0.0179
Gesamtharte . ............. 0944 0.80d 0.30d
Reaktion................. amphoter amphoter amphoter stark

alkalisch

Die Zuschlige fir den Beton des Krafthauses stammen ebenfalls
aus dem Granitgneis. Zum Unterschied vom Tauernmoos wurde dort
aber nicht Grubengut, sondern Quetschgut verwendet. Die Aufbereitungs-
anlage wurde teils mit dem Ausbruch des untersten im Granitgneis
liegenden Schrigschachtteiles, im tbrigen mit Steinen beschickt, die
in einer nahen Schutthalde gewonnen wurden.

Fir die Kunstbauten der Strafie wurde Graniigneis wegen seiner
guten Bearbeitungsfihigkeit vorgezogen. Wo er, wie in der Niederwinkl-
schlucht, nur als erratisches Gut in unzureichender Menge zur Verfiigung
stand, wurde far jenen Zweck auch auf Peridotit gegriffen. Dieser
eignete sich weniger als Mortelmanerstein, weil er nicht lagerhaft bricht
und daram viel Mdrtel braucht und weil er sich nur schwer zuarbeiten
lift. Bei Handhohrung erforderte dieses harte Gestein nach 1—3 em
Bohrloch schon eine Bohrerschneide, bei Maschinenbohrung nach8bis 12 em.



306

Dagegen wurde der Peridotit far Trockenschlichtungen bevorzugt,
weil er wegen seiner auBerordentlichen Hérte und Druckfestigkeit (um
3000 kg/em® die Spitzenlagerung auch bei grofier Auflast vertrigt.
Einige der Kehren der AutostraBe in der Niederwinklschlucht haben
daher einen trockengemauerten Unterbau aus Peridotit.

Eine weitere Verwendung fand der Peridotit als Grundbaustein der
StraBle, vor allem aber als Schotter und Splitt zur Herstellung der
StraBendecke. Seine Eignung fiir diesen Zweck ist hervorragend.

Im unteren Teil der Strafe fanden beim Mauern die Gesteine der
Schieferhiille, Marmor und Chloritamphibolit, neben erratischem Granit-
gneis Verwendung. Der StraBengrundban ist dort groBtenteils aus
Chloritamphibolit hergestelit.
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Karte der (locknergruppe 1:50.000, herausgegeben vom Deutschen und Oster-
reichischen Alpenverein, 1890,

Karte der Glocknergruppe 1:25.000, herausgegeben vom Deutschen und Oster-
reichischen Alpenverein 1923.

Spezialkarte von Osterreich 1:75.000, herausgegeben vom Kartographischen
Institut Wien, Blitter GroBglockner und Kitzblihel—Zell am See.

Originalavinahmesekiion Nr.5149/2, 1:25.000, herausgegeben vom Kartographischen
Institut Wien.

Yerzeichnis der Zeichnnngen.

1. Kontakt zwischen Schieferhiitle und Granifgneis im Fenster 2 (auf der Tafel
des Schriigstollens).
. Kontakt am Peridotit &stlich Hahnkampl.
. Kontakt am Peridotil westlich des Enzingerhodens.
Kontakt am Peridotit stidlich des Wiegenbondts.
Eontakt amn Peridotit dsilich des Punktes 2105.
. Geffigebild avs dem Griinschiefer.
. Gefgebild aus dem Griinschiefer.
. Profil Sadgrat des Hocheisers.
. Profil Sehrofenbachgraben.
10. Profil Erlwiesgraben.
11, Geologische Ubersicht der Sperrenumgebung.
12. Léngenschnitt der Sperre {vereinfacht).
13. Schanbilder der Temperaturlotungen am Tauernmoossee,
14, Eisdecke am Tauvernmoossee und Griinsee.
15. Ubersichtslingenschnitt des Stollens.
16. Stollenguerschnitt.
17, GrinseeabfluB, Schnitt.
18. Griinseeabfluf, Grimdrif.
19. Ausgang des Enzingerbodens, Schnitte.
20. Stubachschlucht unterhalb Niederwinkl, Schnitte.
21. Schrabachplaike, GrundriB.
23. Schrabachplaike, Sehnitte.

D S U D 1D

Yerzeichnis der Tafeln.

XV. Tauernmoos und Rettenkogel.
XVL Stubachtal und die Lerchwand.
XVIL. Aussicht vom Hoch Eiser und Aussicht vom Kreefelderweg.
XVII. Schrigschacht Ulmenbild Stm 88—92.
XIX. Schrigschacht Ulmenbild Stm $56—48.
XX, Geologische Karte des mittleren Stubachtales.
XXI Geologischer GrundriB der Sperre.
XXII. Geologisehes Lingenprofil des Stollens und Fig. 1.
XXIHI. Wasser- und Wetterbeobachtungen am Tauernmoos,
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Erlﬁutel‘ungen zu den Tafeln.

Talel XV. Tauernmoos vom Rettenkogel. (Aufnahme W, Wagner, Wien))

Der Tazermmoossee ist gut zr Hilfte geffillt. Man sieht die flachen Schuttkegel
der in ihn mandenden Biche, Rechts im Mittelgrund die Stanmaner und die ehe-
malige Abflufschlucht des Tauernmeoshaches. Die Seebarre ziehi von ihr gegen den
Aufnahmsstandpunkt. Rechts vorne der Abfall der Klausenwand {S. 274 und 281).
Im Hintergrund links die Hohe Rillel 3348, dereu Gipfel den Rand der ailen Land-
oberlliche des obersten Pasterzenkeeses bildet, wahrend er gegen das Stubachtal in
mehrfachen Stufen (Totenldcher, unterer Riffelkees) absinkt. Am Totenkdpfel (rechts
der Riffel} sieht man die Schliffgrenze in etwa 2800 m Hdhe.

Tafel XVI. Abschluf des Stubaehtales, gesehen von der Lerehwand.
(Aufnahme W. Wagner, Wien)

Das Bild zeigt das Vordringen des Tiefenschwfes aus demn miftleren Stuhachtal
gegen die Altflachenlandsehalt in obersten Stubachtal. Im Vordergmund das Wiegen-
bondl, dariber, vom Rettenkogel zu den Wiegenkdpfen qner dber das Tal, der groBe
Peridotitstock, der in der Mitte durch die NiederwinklschIncht zum grell beleuchteten
Enzingerhoden durchschnitten ist (2. Talstofe}. Die 3. Taistufe liegl zwischen Enzinger-
boden und Griinsee, dessen Kessel rechts ober jenem init auffallenden Trogwinden
zn sehen ist. Diese gehdren zur 4. und 5. Talstufe. Das WeiBbachtal hat seine alte
Fortsetzung vom Grinsee obethalb der Wiegenkdpfe zum rechten Bildrand. Im
Hintergrund rechis die Altflichenlandschaft der Granatspitzgroppe, links EBiskogele,
Hohe Riflel nnd Klein-Eiser mit Stufenabfall von Altllichen gegen das Stubachtal.

Tafel XVII. Bild 1. Hintergrnnd des Stubaehtales, geschen vom Krefelderweg.
{Anfnabhme K. Powondra.)

Dasz Bild zeigt eine Altlichenlandschalt, die von dem im Vordergrunde rechts.
aber anBerhalb des Bildes liegenden Enzingerboden aus durch junge Erosion ange-
griffen wird. Im Mittelgrand der Stausee des Tanernmooses, hinter thm das Trogial
des Oedwinklbaches, vor ihm seine ehemalige Fortsetzung, die hioch @iber der jlingeren
Erosionsschincht des Wurfbaches (im Vordergrund) abbricht. Links vom Fanerninoossee
die Alifliche des unteren Riflelkeeses. Iim Hintergrund Qber dem Slausee der Medelz-
kopf, rechts von diesem die Eingsenkung der Kalser Tanern. Von diesem zieht das
Tal des WeiBhaches znm Grinsee {am rechten Bildrand) herab. Im Hintergrund dber
dem Grinsee das Firnfeldniveau der Granatspitzgruppe mit Granatspitze und Hochfilleck.

Bild 2. Aussteht vom Hoch-Efser 3206 gogen W und 8W, (Aufnahme K. Powondra)

Das Bild zeigt hanptsdchlich Altfidchen. Von den zwischen ihnen liegenden jungen
und steilwandigen Téilern ist nur das Felbertal (im Mittelgrund rechts) erkennbar. Im
Vordergrund das vom vollen Stausee bedeckte Tanernmoos. Links das Della des
Dedwinklbaches, rechts die 190 lange Slaumaner. Im Mitlelgrund links der Weifisee,
von dem das Troglal des WeiBbaches nach rechts quer dnrch das Bild zieht. Zwischen
WeiBbachtal und Tauerumoos die niedere Rundhéckerlandschaft der Schafbiihel.
Uber dem WeiBbachtal der Hauvplkamumn der Granatspitzgruppe mit {von links) Kalser
Birenkopf, Granatspitze, Sonnblick undd Hoehfilleck. Seine Gletscher gehoren der alten
Landoberfliche an. Dariiber im Hintergrund die hiher geschalteten Alllichen der
Yenedigergrappe.

Tafel XVIII. Schrigsehacht. Stollenmeter S5—92, {Anfnahine Brugnara.)

Linke Ulme. Bildlinge in der Natur ungefdhr 4. Die mehrfach geschleppte
Quarzfalte Dbildet die Durchbewegung des Gebirges ab. Rechts von ihr aplitischer
Gneis. Links biotitischer Serizitschiefer. In halber Bildhthe am linken Bildrand eine
nicht serizitisierte Gneisscholle, welche als ganze verdreht wurde.

Tafel XIX. Schrdgschacht. Stollenmoter 456—48. (Aufnahme Brugnaral

Linker Ulm. Bildlinge in der Natur nngefihr 3. Die fein ausgewalzten und
ineinandergefalteten Quarzbinder lassen die lebhafte Durchbewegung des Gehirges
erkennen. Am linken Bildrand vorherrschend feingeschieferter Granitgneis. In der
Mitte und rechts vorwiegend Serizitschiefer. Die dunklen Sireifen und Fiichen im
Serizitschiefer sind biofitreiche Lagen, die fast durchwegs Stauchungserscheinungen
zeigen.
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H. Ascher und K. Powondra: Stubachwerk.
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Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt, 80. Band, 1930.
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