als eine kleine Erginzung zur petrographischen Beschreibung einiger kristalliner
Gesteine und somit gleichzeitig ein Hilfsmittel der Kristallingeologie sein,

Die Aufbereitung und Bearbeitung der Proben erfolgte im Mineralogisch-
petrographischen Institut der Universitit Wien. Ich mochte es nicht versiumen,
dem Vorstand dieses Institutes, meinem verehrten Lehrer Herrn Prof. DDr.
H. WieseNeDER fiir das stete Interesse und die stindige Hilfe mit Rat und Tat
weitgehendst zu danken, daf es zu dieser Bearbeitung kommen konnte.

Literatur

ANGEL, F.: Mineralfazien in den Ostalpen. Wiss. Jb. d. Univ. Graz 1940, 5. 251—304.

Cravs, G.: Schwermineralien aus keistallinen Gesteinen des Gebietes zwischen Passau und Cham.
N, Jb. f. Min, Geol, Pal. Beil. Bd. 71, Abt, A. 1936, 5. 1—59

ScunemEr, H. E.: Geologisch-sedimentologische Untersuchungen im Bereich der Karbon-Perm
Grenze des Saargebietes. Annales Univ, Saraviensis Wat, wiss. Scientia VIL 1958, S. 350—402,

WiesENeDER, H.: 5ber die Verinderungen des Schwermineralbestandes der Sedimente durch
Verwitterung und Diagenese. Erddl und Kohle, 6. Jahrg. 1953, 5. 369—373.

Uber die geologischen Erfahrungen beim Bau des Alfenzkraftwerkes Braz
der Usterreichischen Bundesbahnen

Von Ortoe REITHOFER

Die Grenze zwischen dem Kristallin und den nérdlichen Kalkalpen verlauft
im Klostertal von Stuben an annihernd dem Laufe der Alfenz entlang bis erwas
iiber 1 km dstlich von Dalaas. Nur zwischen Klésterle und Inner Wald reicht das
Kristallin ca. 14 km iiber die Alfenz nach N. Ostlich von Dalaas an zieht diese
tektonische Grenze, zunichst gegen WSW verlaufend, iiber Poller auf den Krist-
berg Sattel hinauf und von dort iiber Innerberg ins Montafon. Siidlich dieser
Grenze breitet sich die Zone der Phyllitgneise und Glimmerschiefer aus, die noch
zur Phyllitzone von Landeck im weiteren Sinne gehort. Zwischen dem Montafon
und Aufler Wald ist zwischen dem Siidrand der Kalkalpen und dem Nordrand
des Kristallins eine meist schmale Zone von Grauwackengesteinen eingeschaltet.
Nordlich der Grauwackenzone bzw. des Kristallins breiten sich die Sediment-
gesteine der oberostalpinen Lechtaldecke aus. Der urspriingliche Auflagerungs-
kontakt ist durch eine steilstechende Schubfliche gestdrt, so daff das Kristallin dort,
wo die Grauwackenzone fehlt, mit verschiedenen mesozoischen Gesteinen in Be-
rithrung kommt. Im Raume zwischen Bludenz und dem Flexenpafl besteht die
Lechtaldecke aus den zwei auf der Siidseite des Klostertales gelegenen Schuppen
der Davennagruppe, einer hiheren Schuppe auf der Nordseite des Klostertales
(= Hauptmasse J:r Lechtaldecke) und einer weiter nordlich gelegenen tieferen
Schuppe. Die zwei grofien Schuppen der Davennagruppe werden wahrscheinlich
durch eine steilstehende Bewegungsfliche von der Hauptmasse der Lechtaldecke
getrennt,

Der dstliche Teil des Freispiegelstollens liegt im Kristallin, der westliche Teil,
der Schrigschacht, das Kavernenkrafthaus und der Unterwasserstollen verbleiben
in den Sedimentgesteinen.

Nach den Erfahrungen beim Bau des Arlbergtunnels und der Freispiegelstollen
in der Zone der Phyllitgneise und Glimmerschiefer im Montafon waren die Aus-
sichten fiir den im Kristallin liegenden Teil des Freispiegelstollens recht wenig
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glinstig und es wurde daher auf der ganzen Strecke mit der Moglichkeit des Auf-
tretens von == starkem Gebirgsdruck gerechnet.

Der Freispiegelstollen beginnt auf der Westseite des Vermalentobels etwa siid-
Ostlich vom Spullerseewerk bel Inner Wald bei km 0,014. Nach Durchorterung
einer kiirzeren Gehingeschuttstrecke wurde der anstehende Fels bei km 0,026 er-
reicht. Der Stollen quert bis km 2,784 Phyllitgneise und Glimmerschiefer {(ab-
gekiirzt Phyllitgneise), die nur auf ca. 29 m Linge keinen Holzeinbau {einschliefi-
lich Kopfschutz) erforderten. An die dstlichste Phyllitgneisstrecke anschliefend
wurden folgende Gesteinszonen durchértert: bis km 3,180 Muskowitgranitgneis,
bis km 3,572 Phyllitgneis, bis km 3,688 Muskowitgranitgneis, bis km 4,264 Phyl-
litgneis, bis km 4,402 Muskowitgranitgneis, bis km 4,532 Phyllitgneis und bis
km 5,110 Muskowitgranitgneis. Von 2,326 km erforderten insgesamt nur 200 m
keinen Holzeinbau. :

Die vom Freispiegelstollen durchérterten Phyllitgneise waren meist nicht stand-
fest und machten einen fast liidienlosen Holzeinbau notwendig. Nur 0,75% der
Phyllitgneisstrecken waren chne Holzeinbau. Ungiinstig wirkte sich auch die Tat-
sache aus, daf die Stollentrasse = parallel oder spitzwinkelig zum allgemeinen
Streichen verliuft, was sich aber nicht vermeiden lief, Aufler einigen meist kiir-
zeren, etwas druckhaften Strecken war der Phyllitgneis zwischen km 3,913 und
4,075 (= 4,2% der Gesamtlinge) duBerst druckhaft. Das Gestein war stellenweise
vollig vertont, Etwa SSW von Aufler Wald wurde im Stollen der im &stlichen
Teil schmale Muskowitgranitgneiszug erreicht, der sich nach SSW bis nordlich von
Kristberg verfolgen lifit. In diesem nicht véllig konkordant dem Phyllitgneis zwi-
schengeschalteten Gesteinszug verbleibt der Stollen, mehrmals durch Phyllitgneis-
strecken unterbrochen, bis zur Grenze gegen die Grauwackenzone ober Poller.

Auch der Muskowitgranitgneis war nur zum Teil standfest. Nur fiir 16,2% der
Gesamtlinge war kein Holzeinbau erforderlich. Diese fiir einen Granitgnels recht
ungiinstige Beschaffenheit ist auf die auflerordentlich starke Durchbewegung der
Phyllitgneiszone und der in ihr auftretenden Granitgneise zurilickzufithren. Durch
den Freispiegelstollen wurde auch ein Einblick in die Untergrundverhilmisse
unter der groflen jungen Morine siidlich und siiddstlich ober Dalaas und ihre zum
Teil recht betrichtliche Midhtigkeit gewonnen, da im First dieses Stollens an zwei
Stellen Morinenschutt angefahren wurde.

Zwischen km 5,110 und 5,185 wurde die Grauwackenzone durchortert. Die
dem Silur (?) bis Karbon angehdrenden graven bis schwarzen Schiefer und Mergel
und die grauen, feinen bis groben Sandsteine mit Konglomeratlagen waren, wie
nach den Erfahrungen im Rellstal zu erwarten war, nicht standfest. Uber diesen
Grauwackengesteinen folgen weinrote Mergel und graue Sandsteine mit Schmier-
lassen, rote Quarzsandsteine, Quarzite und auch einzelne Konglomeratlagen.
Auch im Klostertal ist ebenso wie im Montafon eine Trennung von Verrukano
und Buntsandstein nicht durchfithrbar, da hier die Konglomeratlagen nicht an
der Basis auftreten, sondern an hshere Horizonte gebunden sind. Die zahlreichen
Kliifte und Schmierlassen hatten zur Folge, daff der Verrukano-Buntsandstein
innerhalb der 965 m langen Strecke nur auf 187 m Lange ganz standfest (= 19,3%
ohne Holzeinbau) war. Die Linge der Verrukano-Buntsandsteinstrecke stimmt
recht gut mit der Voraussage {iberein. Thre Beschaffenheit war aber weniger gut
als im Rellsstollen (Montafon), obwohl es sich dort um eine tektonische Einschal-
tung innerhalb der Phyllitgneise gehandelt hat.

Bei km 6,150 beginnt der Muschelkalk, der bis km 6,212 villig zerriittet und
zum Teil vertont war und eine gewisse Ahnlichkeit mit Morinenschutt hatte,
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Diese Zerriittungsstrecke war nicht vorherzusehen. Sie bereitete aber dem Stolien-
bau keine gréBeren Schwierigkeiten. Das Auftreten dieser Ruschelzone, in der
wohl auch die iiber dem Buntsandstein folgenden Reichenhaller Rauchwacken mit
verquetscht worden sind, wurde erst spiter verstindlich, als die Grenze zwischen
Buntsandstein und Muschelkalk in der Davennagruppe als eine tektonische er-
kannt wurde, Westlich dieser Zerriittungszone wurde noch bis km 6,273 diinn-
gebankter Muschelkalk aufgefahren, dex von km 6,224 an ganz standfest war
(= 39,8% der Muschelkalkstrecke ohne Holzeinbau).

Uber dem Muschelkalk reichen die auf der Geologischen Spezialkarte — Blatt
Stuben — wvon O. AmPEERER nicht ausgeschiedenen Partmach Schichten bis
km 6,483, Den dunkelgraven bis schwarzen Schiefern sind vier Zonen von diinn-
gebankten grauen Kal]g{en mit einer Gesamtstirke von 67 m zwischengelagert.

Zwischen km 6,483 und 6,628 steht grauer Arlbergkalk mit einzelnen Mergel-
zwischenlagen an, der im westlichsten Teil mafig gestdrt ist. Von km 6,628 bis
6,688 erfolgt im Stollen ein allmihlicher Ubergang vom Arlbergkalk in die Raib-
ler Schichten, Zwischen der Westgrenze (= Hangendgrenze) des Muschelkalkes
und der Ostgrenze (= Liegendgrenze) der Raibler Schichten waren die Gesteine
gtofitenteils standfest. Tnnerhalb dieser Strecke war nur auf einer Gesamtlinge
von 83 m (= 20%) ein Holzeinbau, meist nur Kopfschutz, notwendig. Die Raibler
Schichten der siidlichen Davennaschuppe reichen bis km 6,871. Es handelt sich um
hellgraue bis graue, seltener dunkelgraue Dolomite mit einzelnen %= michtigen
hellen bis gelblichbraunen Rauchwacken und dunkelgraven bis schwirzlichen
Schieferlagen. Die Raibler Schichten sind zum Teil stark gestort, die Dolomitlagen
stellenweise grob bis fein zertriimmert. Trotzdem war nur auf 22,9% der Linge
der Raibler Strecke ein Einbau erforderlich,

Da der Freispiegelstollen den Rothriifitobel zu nahe unter der Gelidndeoberfliche
unterfahrt, muflte eine bis 8 m breite Schlucht gequert werden, die im Niveau des
Stollens mit feuchtem, zihem, etwas griinlichgrauem Ton mit einzelnen kleinen,
eckigen Dolomitstiicken bis groflen ebensolchen Blédken erfiillt ist. Dieser im trok-
kenen Zustande hellgrave Ton diirfte durch die Verwitterung der hher oben zu-
tage tretenden Raibler Rauchwacken entstanden sein. Diese stark drudkhafte
Tonstrecke bereitete sowohl beim Vortrieb des Richtstollens als auch bei der
Sanierung des im Jahre 1944 erfolgten ,Lehmeinbruches und ganz besonders
beim Vollausbruch gréfite Schwierigkeiten. Ober Tag ist die schmale Sohle des
Rothriifitobels mit Dolomitschutt mit einzelnen zum Teil sehr grofien Blécken
bedeckt. Auf der Nordseite dieses Tobels erreicht der Freispiegelstollen wieder
den anstehenden Fels, den er auf der Siidseite verlassen hat und verbleibt bis
km 7,041 in den Raibler Schichten der ndrdlichen Davennaschuppe. Die Dolomite,
Rauchwacken und Schiefer auf der Nordseite des Rothriifitobels sind noch stirker
gestore als die auf seiner Siidseite. Sie sind stellenweise mylonitisch oder mit Let-
tenkliifren durchserzt. Nur 24,8% der nérdlichen Raiblerstrecke waren standfest
(ohne Holzeinbau). Diese Stdrungen sind auf das Durchzichen der langen, steil-
stehenden Schubfladhe zuriickzufiihren, welche die Davennaschuppe in zwei tek-
tonisch tiefgetrennte Teile scheidet. Die Raibler Gipse reichen weder auf der
Nord- nodch auf der Siidseite des Rothriifitobels bis auf das Stellenniveau hinab,
was erst durch den Vortrieb des Freispiegelstollens einwandfrei festgesteilt wer-
den konnte. Wohl aber wurde das Auftreten gipshaltiger Wisser im Stollen im
Bereiche der Raibler Schichten festgestellt, womit von Anfang an zu rechnen war,

Von km 7,041 an verbleibt der Stollen bis zu seinem Westende in dem meist
dickgebankten, vielfach nur wenig gestérten, sehr standfesten Hauptdolomit. Nur
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im 8stlichsten Teil war der Hauptdolomit stirker mit Lertenkliiften durchsetzs.
Hier war auf einer Strecke von 8 m Linge {= 0,4% der Hauptdolomitstrecke)
ein Kopfschutz notwendig. Im westlichsten Teil ist der Hauptdolomit so stand-
fest, daf selbst die groflen Wasserschlofkammern keinen Holzeinbau erforderten.
Das Streichen und Fallen des Hauptdolomits ist nicht so gleichmiflig, wie es den
Anschein erweckt. So pendelt das Streichen im westlichen Teil des Freispiegelstol-
lens und im Bereich der WasserschloRkammern zwischen N 60 und 130° O, wobei
das Einfallen zwischen 20 und 60° S schwankrt.

Von allen Fensterstollen war nur der siiddstlich ober Aufler Wald gelegene
Fensterstollen 1 von Interesse. Hier kam es gleich beim Baubeginn zu einem Ver-
bruch des Mundloches, das in jungem Morinenschutt lag, der emne kleine Steilstufe
bildete, an der schon vorher geringfiigige Rutschungen stattgefunden hatten.
Um den Stollen im anstehenden Fels anschlagen zu konnen, wurde der Anschlags-
punkt um rund 40 m gegen O verschoben. Dort baut der Verrukano-Buntsand-
stein ein kleines Felskopfel auf, das etwa 8 m iiber die Stollensohle emporreicht.
Die eisiiberschliffene Felsoberfliche fillt hier aber deutlich bergeinwirts ab. Nach-
dem der Fensterstollen diese Gesteine auf iiber 50 m Linge durchdrtert hatte, war
anzunehmen, dafl die Felsiiberlagerung schon geniigend grof} sei. Da erfolgte am
26, Mai 1948 bei ca. 55 m ein starker Wasser- und Schutteinbruch. Die Felsober-
fliche sinkt bei 55 m bis auf die Firsthohe herab, um von dort steil gegen S ab-
zufallen und bei 56 m bereits die Stollensohle zu erreichen. Miaflig ansteigend liegt
die Felsoberfliche bei 61 m wieder in Firsthéhe, in der sie bis zum Stollenmeter 64
verbleibt. Ober Tag war hier ein deutlicher kleiner Einsturztrichter zu beobachten.

Am 26. August 1948 erfolgte bei ca. 76 m ein neuerlicher Wasser- und Schutt-
einbruch, der noch weniger als der erste vorauszusehen war. Die Felsoberfliche
senkt sich hier nochmals von 76 m (in Firsthohe) steil herab, verbleibt zwischen
77 und 78 m im Niveau der Stollensohle und erreicht bei Stollenmeter 80 wieder
den First. Siidlich der zweiten Schuttstrecke steht stark gestorter Phyllitgneis an.
Die Grenzen der nordlich davon durchziehenden Grauwackenzone waren wegen
des Holzeinbaues nicht mehr genau festzustellen. So tief unter der Gelandeober-
fliche war ein derart eigenartiges Relief dex Felsoberfliche nicht zu erwarten, das
wohl nur auf selektive Erosion zuriickgefilhrt werden kann. Es scheint sich hier
um zwel vom Eis ausgeschliffene schmale Rinnen in verhidltnismiflig weichen
Gesteinspartien zu handeln, die mehr oder weniger parallel zur Talrichtung und
zum Streichen verlaufen. Die Durchdrterung dieser mit nassem jungem Morénen-
schute erfullten Rinnen bereitete auflerordentliche Schwierigkeiten und eine grofle
Verzdgerung der Vortriebsarbeiten, Die Geschiebe waren meist eckig bis kanten-
gerunder, seltener gut gerollt, Vorherrschend war Phyllitgneis- und Glimmer-
schiefermaterial. Daneben fanden sich Blécke von Muskowitgranitgneis, wihrend
solche von Amphibolit ganz vereinzelt waren. Bei der Lage dieser beiden Rinnen
so weit bergeinwirts und so tief unter der Gelindeoberfliche ist es vollig aus-
geschlossen, dafl bei der 40 m weiter westlich gelegen Stollentrasse viel giinstigere
Verhiltnisse geherrscht hitten und dafl der Stollen schon nach einer kurzen Schurt-
strecke endglltig im anstehenden Fels verblieben wire.

Bei der inversen Lage der nordlichen Davennaschuppe durchquert der Druck-
schacht gréBtenteils Hauptdolomit, der sehr standfest ist. Darunter wurde eben-
solcher Plattenkalk (in der Geologischen Spezialkarte nicht ausgeschieden) durch-
fahren. Nur der unterste Teil des Drudsschachtes kommt in die Kssener Schichten
zu liegen, die hier ziemlich standfest sind, aber zu Nachbriichen neigen.

Der im Jahre 1948 200 m weit vorgetriebene Sondierstollen, der etwa siidstlich
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von Innerbraz liegt, wurde im darauf folgenden Jahr um weirere 130 m vor-
getrieben, um die Durchfishrbarkeit der Anlage eines Kavernenkrafthauses unter-
suchen zu kénnen. Obwohl dieser Stollen an der giinstigsten Stelle am Fufle der
Steilwand angeschlagen worden ist, war eine rund 45 m lange Blodkschuttstrecke
zu durchértern. Bis 58 m stehen diinn- bis dickgebankte, dunkelgraue, fast
schwarze Kalke mit weiflen Kalzitadern und einzelnen Hornsteinknollen und
auch bis 10 cm starken Hornsteinlagen an. Diese hornsteinreichen Liaskalke bil-
den den Ubergang zu den hier nicht mehr vorhandenen Fleckenmergeln. Sie kom-
men in dieser Ausbildung mehrfach in den Lechtaler Alpen vor. Nach S schliefit
hier dber 40 m michtiger, massiger, hellgrauer bis grauer Kalk mit einzelnen
kleinen bis grofleren, unregelmifligen, rétlichen bis roten Partien an. Zwischen
Stollenmeter 100 und 106 steht hellgrauer bis grauer Kalk mit dunkelgraven Mer-
gelzwischenlagen an, der an seiner Siidgrenze (= Liegendgrenze} von 2 m star-
kem, ganz hellem bis hellgrauem, diinngeschichtetem Kalk mit diinnen hellgrauen
Mergellagen und gegen 7 m michtigem, ganz hellem bis rétlichem Kalk mit diinnen
roten Mergelzwischenlagen begleiter wird. Zwischen 115 und 170 m trict massiger,
heligraver bis graver oder gelblich-rétlicher Kalk mit einzelnen unregelmifigen
Partien von rotem Liaskalk auf. Nach S schlieflen bis iiber 3 m miachtige dunkel-
rote Schiefer und Kalke und bis iiber 30 m michtige hellgraue bis graue Kalke
mit verschiedenen unregelmifligen rétlichen bis weinroten Partien und eben-
solchen gelblichgrauen bis rétlichgrauen Einschliissen an. Die Liegendgrenze der
Liaskalke liegt bei ca, 204 m.

Zwischen Stollenmeter 204 und 278 steht fester, gréfitenteils ungeschichteter,
grauer Oberrhitkalk an, der von dunkelgrauen bis schwiirzlichen, meist diinnge-
schichteten Kalken und Mergelkalken der Kossener Schichten iiberlagert wird
(inverse Schichtfolge!). Innerhalb der meist stark gestrten Kdssener Schichten tritt
zwischen 298 und 306 m ein massiger, grauer Kalk auf, bei dem nicht mit Sicher-
heit entschieden werden kann, ob es sich um eine tektonische Einschaltung von
Oberritkalk oder um eine normale stratigraphische Zwischenlagerung handelt.

Unter Beriicksichtigung der Verhiltnisse im Sondierstollen wurde die Maschinen-
kaverne in die sehr festen Oberrit- und Liaskalke verlegt, die sich trotz der star-
ken tektontschen Beanspruchung und der zahlreichen Bewegungsflichen als sehr
standfest erwiesen haben, wobei die Kavernenachse senkrecﬁt zum Streichen der
Gesteine verlduft, Das Siidende der Kaverne reicht noch etwas in die Kossener
Schichten hinein. Im Zugangsstollen zur Maschinenkaverne herrschen dieselben
geologischen Verhiltnisse wie in dem betreffenden Teil des nahe 6stlich davon lie-
genden Sondierstollens.

Der Unterwasserstollen verldnft vom Kavernenkrafthaus bis Stellenmeter 403
durch die Kossener Schichten. Obwohl diese groflenteils mehr oder weniger par-
allel zum Streichen durchértert worden sind, waren sie meist ziemlich standfest
und erforderten nur wenig Holzeinbau, Im Aufleren {unteren) Teil quert der
Unterwasserstollen die schon bei Beschreibung des Sondierstollens angefithrten
Oberrit- und Liaskalke, durchfihre auf einer lingeren Strecke Bergseurzblock-
werk mit einigen sehr groflen Blécken, das zum Teil mit den Schottern der Alfenz
verzahnt ist und verbleibt in den letzteren bis zum Stollenportal. Das Ausgleich-
becken liegt ebenfalls in den rezenten Alfenzschottern.
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