..log;sche Beurtellung der Sperrmdglichkeit der

regenzerache bei P. 614 und Vorschlidge fiur die

notigen Aufschlussarbeiten mit 6 schematischen

Zeichnungen erstattet von :lofrat Dr.0tto Ampferer,

Einleitung.

Der Plan, das ganze Tal der vorderen Bregenzerache bis Egg in
einen ca.l? km langen Stausee zu verwandeln, erfordert die Er-
richtung einer etwa 120 m hohen Talsperre, die ann&hernd 400
I7illionen m5 Wasser zu speichern ermdglicht. Es ist leicht
verstdndlich, dass ein derartig grossartiges Bauwerk zun&chst
eine grindliche geologische Voruntersuchung des ganzeh Bau -
grundes und seiner Umgebung zur'natﬁrlichen Voraussetzung hat,
Weitere Untersuchungen miissen sich dann mit der neu zu schaffen-
den Uferlinie dieses Stausees, mit .der Moglichkeit und dem Um -
fange von Gelidndebewegungen, Bedrohungen von Gebduden, Verleg-
ung von Strassen, Wegen, Briicken, befassen, Hier kénnen nur

die Grundlinien der geologischen Verh&dltnisse vorgelegt werden,
sowelt sie der Verfasser bei einer ersten zweitdgigen Begehung
in Begleitung von Herrn Direktor K.Semler und Oberkommissar
Herrn Ing.Eiler beobachten konnte.

Untergrund und Umgebung der Sperrstelle.

Herr Oberkomm,Ing.Eiler bezeichnete nach seinen Vermessungen

als geeignetste Sperrstelle eine Linie quer iiber die Bregenzer-
ache, die auf der deutschen Karte 1 : 50 000, Blatt Rindalphorn-
W, zwischen dem P.614 m N gegen das h von Ippach im S verliuft.
Die Wahl dieser Stelle fand auch die Zustimmung des Berichter -
statters und zwar aus folgenden Griinden.

An der Sldseite der Bregenzerache ist hier das Gehénge durch den
Ippach-Graben und die Anschnitte der neuen Strasse nach Buch vor-
zliglich aufgeschlossen. An der Nordseite ist bei P 614 m die
ganze Bergseite bis liber die Stauhthe 550 m felsig und klar
erschlossen. Ausserdem ist hier die Felsmasse bedeutend h&her
und méchtiger entwickelt als weiter westlich oder Sstlich.



-2 -

Fig.,l legt einen schematischen Querschnitt der geologischen
Verhdltnisse dieser Sperrstelle in erster Anndherung und Uber-
sicht vor. Das Grundgebirge besteht aus einer michtigen Folge
von milden, ziemlich weichen Sandsteinen und Mergeln der coberen
Meeres-iMolasse. Sandsteine und llergel wechseln vielfach in pa-
rallelen Lagen miteinander ab. Die Verwitterung hat dabei vor
allem die weichen llergellagen herausgearbeitet und so die hér-
teren Sandsteinbdnke zum Vorspringen gebracht., Das ganze Gehdnge
auf der Siidseite der Bregenzerache zeigt hier ein hangglei-cles
Fallen von ca.30 O, das gegen NW zu gerichtet ist. Infolge der
vielen llergellagen neigt das Geldnde sehr zu Gleitungen,wovon
.man sich an den Anschnitten der neuen Strasse mehrfach {iberzeu-
gen kann. Weiter lehren uns aber die verschiiedenen kleinen Stras-
sentunnels der im Jahre 19325 eroffneten Strasse nach Buch, die
vor allem die festeren Sandsteinrippen durchstossen haben,dacs
bisher hier keine Gehdngeverschiebungen eingetreten sind. Es
sind also die vielen dicken Sandsteinbdnke, welche dem Gehinge
seinen Helt verleihen. Uberlagert wird hier die lMolasse von
einer Decke von typischer Grurdmorine des Rheingletschers,die
sehr viele deutlich geschliffene und gekritzte Geschiebe ent -
h&dlt, ausserdem auch viele kristalline erratische Gerdlle und
Blocke aus dem Rhein-Hinterlarde. Die Grundmoréne ist von einer
1l bis 2 m dicken, gelblichen Verwitterungszone iliberzogen,die
besonders zu Abgleitungen neigt.

Die grosse Masse der hier gegen die Bregenzer -
ache gleichmdssig einfallenden Molasse-Schichten verblirgt in
ihrer Verbindung von steiferen Sandsteinen mit z#&nhen, weichen
Mergeln wohl ein Mass von Wasserdichtheit, das auch dem Wasser -~
drucke eines 120 m tiefen Stausees widerstehen kann, dageecn wir
hier die Sperre eine tiefe Einbindung verlangen, um gegen die
Gefahr von Gehdngeleitungen geschiitzt zu sein. Uber die Tiefe
der Verschiittung im Bette der Bregenzerache liegen noch KkKeine

Bohrungen vor.
Nach Einschatzung kann man mit einer Machtig -

koit der Verschiittung durch Schotter und Sand von etwa 10 bis
12 m rechnen, einzelne Kolke k&nnen aber tiefer greifen.
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Im vordersten Teile der Bregenzerache hat 8ieselbe in letzter
Zeit ihr Bett erkennbar ausgeréumt.

Die Sohlenbreite betrdgt an der Sperrstelie etwa 80 m.

Der Nordhang der Sperrstelle ist pridchtig aufgeschlossen und
zeigt dieselbe Schichtfolge von hier aber bergeinfallenden
Sandstein- und Mergelbdnken. Die Auswitterung der weichen Mer-
gel hat zum Schutze der Bregenzerwaldbahn vielfach zur Ausmau-
erung von Kaminen und Nischen gezwungen.

I'an kann auch deutlich erkennen, dass die Schichtkopfe der
Sandsteine eine ausgesprochen schalige Abwitterung zeigen,die
stets eine volle Schichtbank umspannt. Die gleiche Erscheinung
tritt auch an den Mauern der Eisenbahn zutage, wo viele einge-
baute llolasse-Sandsteine schon v©llig zerfallen sind. lMan kann
hi®Taus schliessen, dass die Sandsteine der Sperrstelle als Bau-
steine unbrauchbar sind, da sie keine Frostbestdndigkeit be -
sitzen,

Bel einer entsprechend tiefen und sorgfédltigen Einbindung
dirfte auch der Nordhang der Sperre seiner Aufgabe in Bezug
auf Festigkeit und Vasserdichte entsprechen. Die Felskante
unterhalb von P.614 reicht bis 553 m empor und wird dann noch
bis zu der hier breit angelegten Hochfldche von typischer
Grundmoridne des Rheingletschers und Schotter iliberlagert. Von
P.553 erscheint nun gegen N bis zum Wiederauftauchen des
Grundgebirges zwischen Fluh und Wirtatobel eine breite,von
Quertédlern gegliederte Hochfldche von ca.l km Breite einge -
schaltet. Aus ihren Oberfldchenformen ist gleich zu entnehmen,
dass sie nicht aus Grundgebirge besteht.

Die Begehung der verschiedenen Quertdler von Triibenbach -
Wirtatobel und der 6stlich benachbarten Furchen hat nun den
Beweis erbracht, dass hier hinter der Felsschwelle von P.61l4
eine breite, verschiittete dltere Talrinne vorliegt.

Ihre genauere Erforschung ist nun fiir den Gebrauchswert und
die Ausbauform der Sperrenstelle von entscheidender Bedeutung.
Vor allem kommt es auf die Ausfiillung dieser toten Talrinne
an, die von der lebendigen Rinne der Bregenzerache nur durch
einen relativ schmalen Felsriegel getrennt wird.
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Die bisherige Untersuchung hat nun aufgedeckt, dass die
Auffillung zu einem grossen Teile aus dichten Schuttmassen
wie Lehm und Grundmorédne besteht, leider lagern darunter
aber noch grobe Schotter, die in diesen Querfurchen in Wald
und Buschwerk verborgen sind,

Bei der Wichtigkeit der Verschiittungsform dieser toten Tal -
rinne sollen die Zeichnungen Fig. 2 - 4 die Hauptaufschluss-
reihen vorfiihren.

Fig. 2 gibt die Aufschliisse im Bereiche des Triibenbaches
wieder.

Die Felsschwelle, die den Tribenbach gegen die Tiefe der
Bregenzerache abriegelt, ist scharf betont. Der Bach stiirzt
in Wasserfdllen dariber hinunter, wdhrend er oberhalb der
Schwelle nur geringes Gefadlle besitzt.

Die tiefste Schichte der Einlagerung besteht hier, soweit
erkennbar, aus groben, horizontal geschichteten Schottern,
die teilweise verkittet sind. Diese Schotter sind relativ
arm an kristallinen Gertllen, Dariiber folgt ein Lehmlager,
das im Triibenbach-Tale von etwa 510 m bis 550 m emporreicht.
Gegen die Schlucht der Bregenzerache schieben sich in dieses
Lehmlager aber Sande und Schotter ein. Es ist also gegen S
zu viel zerteilter als gegen N.

Im Einschnitte des Triibenbaches stellen sich dann ilber dem
grossen Lehmlager mdchtige Feinsande ein, die durch kalkige
Quellen stark versintert erscheinen. Dariiber folgt eine
mdchtige Zone von groberen Schottern mit eingeschalteten,
meist schrag geséhichteten Feinsanden. Diese Aufschiittung
entstand erst beim Riickzug des Rheingletschers und stellt
eine Verlandung von Staubecken hinter den Eismassen vor.

Die Mdchtigkeit dieser rein fluviatilen Verschiittung dirfte
80 bis 100 m betragen. Sie steigt in 3 Terassen bis in die
Ndhe der Kirche von Fluh (747 m) empor. Ihre oft schrig ge-
schichteten Sande und Schotter werden an der Strasse nach
Langen knapp vor dem Einschnitte des Wirtatobels in mehreren
Schottergruben abgebaut.
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Fig.3? liefort eine Charakteristik der Verschittungsfolge 6st-
lich von dem tiefen Einschnitte des Wirtatobels gegen die Sta-
tion Buch-Langen der Bregenzerwaldbahn., Wir haben im wesent -
lichen dieselbe Schichtfolge vor uns, nur reicht hier die Ver-
schiittung nicht gleich hoch empor., Machtig entwickelt erschei-
nen Grundmoridne und Lehm. Die Ausdehnung der darunter durch -
ziehenden Schotter ist schwer abzugrenzen, dagegen ist der ob-
ere Rand des Feclsriegels ober Station Buch-Langen wieder sehr
scharf als Wasserfallkante ausgebildet.

Fig.4 legt ein geologisches Schema des Wirtatobels vor, das zu-
gleich den ticfsten Einschnitt abbildet,

Wie Fig.4 lehrt, hat der Bach des Wirtatobels den Felsriegel vor
seiner Mindung in die Bregenzerache vollstdndig durchsigt, so-
dass er gleichsohlig ecinmiinden kann,

Neben diesem mdchtigen Naturaufschlusse hat der Tunncl der Bre-
genzerwaldbahn diesen Felsriecgel quer durchstossen.

In dicsem Tunncl sieht man, dass die an sich ziemlich weickhen
Molasse-Schichten (Sandsteine) standfest genug sind, ohne Ver-
mauerung zu besteher. Die Molasse-Konglomerate und Sandsteine
fallen mit ca.20 ° gecgen NW ein, Die Hohe des Folsriegels durf-
te 40 bis 45 m betragen und licgt also noch tief unter dem an-
gestrebten Stauziels,

Dringt man den Bach entlang in das untere Wirtatobel ein, so
ist man iliber die Flachheit der Sohle dieses Tobels erstaunt,

in der fast hin und hin die Sandstcinbinke und Mergellagen

der Molasse anstechen. Der ganze unterste, sehr flache Teil des
Wirtatobels ist auf eine Erstreckung von ca.3/4 km in diese
weichen Sandsteine und lergel eingeschnitten. Steigt man von
der Sohle des Wiftatobels gegen den Scheidekamm zwischen ihn
und dem Triibenbache hinauf, so erkennt man, dass die Molasse-
Sch, jedenfalls betréchtlich iber die Hohenlinie von 500 m an-
steigen. Uber dcn stark verwitterten Molasseschichten stellen
sich dann typische Grundmorédne des Rheingletschers, dariiber
Schotter und Sande cin., Es ist nur vor Interesse, dass in grb&s-
serem Ausmassc hier Hanggleitungen zur Auslosung kamen, die
grossere Massen der hangenden Grundmoridne bis zur Sohle des
Wirtatobecls hinabbefdrdert haben,
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Im hinteren Teile des Wirtatobels verlieren sich die weichen
Sandsteine und geben midchtigen festen Nagelfluhfelsen Raum.
Hier hat sich das Talbild ganz verdndert.

Wie Fig.5 angibt, treten hier die festen, mdchtigen Kong -
lomerate der Molasse auf, die feine weissliche Sandsteine,
rote Mergel und das seit langem im Abbau befindliche Koh-
lenfldz ( echkohle) enthalten. Wir haben in baulicher Hin -
sicht hier wesentlich fester gebundene Gesteine vor uns,
deren Durchstreichen die hohe Wasserfall-Stufe im Wirtato-
bel verursacht hat. Von den Steilrdndern sind hier riesige
Blocke herabgestiirzt, die den festen Vervband der groben
Molasse-Kongl. beweisen. - Was nun die alte Talrinne be ~
trifft, die durch den tiefen, untersten Teil des Wirtatobels
entzweigesdgt wurde, ist zu sagen, dass diese Rinne verhdlt -
nismidssig breit ist und nicht unter die 500 m - Hthenlinie
hinabgreift. Es liegt also die Sohlz des alten verschitteten
Tales im Bereiche des Wirtatobels schon hdher als in jenem
des Tribenbach-Tales. Immerhin kommt der geplante Stausee
mit einem oberen Ziele von 540 m noch betrdchtlich in die
Verschiittungsmassen hinein., Nun liegen aber auf der dichten
Molasse bedeutende Massen von Grundmordnen, deren Ausmasse
noch nicht genauer bekannt -ind. Sie konnen in grossen Mas-
sen als wasserdicht gelten. Eine Abdichtung der Geldnde des
Wirtatobels erscheint unnétig, c¢a sie ganz durch eine Dich-
tung im Tribenbach-Graben ersetzs wird,

Mithin ist eine der ersten nétigen Arbeiten eine bessere
Aufschliessung der tiefliegenden Scnotter zun&dchst im Triiben-
bach~Graben. Der kiinstlichen Aufschliessung der tiefen Schot-
terzone muss sowohl im Gebiete des Triibenbaches, als auch
des Wirtatobels eine verlissliche Varmessung und Karten -
zelchnung in grossem Masstabe, z.B., 1 : 1000, vorausgehen,
Dieser Karte widren die geolog.Eintragungsn einzufiligen, nach
denen dann die kiinstlichen Aufschliessungen anzuordnen wiren.
Sollte sich die vermutete Wasserdurchlidssigkeit dieser Zone
ergeben, so widren Versuche zu kinst'icher Abdichtung auszu -
fihren., Da die Breite des Schotterausstriches im Triibenbach-
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graben 300 bis 400 m betragen kann, die Mdchtigkeit nicht
genauer bekannt ist, kann die Abdichtung zu einer schwie-
rigen technischen Aufgabe werden. Sehr glinstig fir die
Abdichtungen ist die Nachbarschaft von grossen Lehmlagern.
Jedenfalls miissen hier sorgfédltige Vorarbeiten eingreifen,
auf deren Wichtigkeit besonders hingewiesen sel.
Baumaterial fiir den Sperrenbau.

Da die Molasse-Sandsteine und Mergel an der Sperrstelle
sowohl als Bausteine, wie als Betonzuschldge leider un -
brauchbar sind, wird die Versorgung des Bauwerkes mit ge-
niigenden Massen von Sand und Schotter zu einer wichtigen
Aufgabe.

Gliicklicherweise sind hier in einer Entfernung von ca.l km
und in der Hohenlage von 600 bis 700 m nordlich der Sperre
grosse Massen von Sand und Schotter vorhanden, die an der
Strasse nach Langen bereits in einigen kleineren Schotter-
gruben auch als Betonzuschldge verwendet werden.

Fig.6 liefert ein Bild der grossten Schottergrube an der
Strasse knapp vor dem Strassent-mell zum Kohlenbergwerke
im Wirtatobel,

Wir erkennen unten eine méchtige Lage von schrédg geschiitte-
tem, quarzreichem Feinsand, dariber horizontal geschichtete
grobere, teilweise kalkig gebundene Schotterlagen.

Oben wird der ganze Aufschluss von einer gelbbraunen Ver-
witterungszone unregelmidssig begrenzt, Die Verwitterungs-
zone greift in Loéchern und Nischen in die grauen Schotter-
lagen ein, - Die Zusammensetzung des Materials weist auf
Zufuhr der Schotter und Sande aus dem Rheingebiete hin,

Es {iberwiegen hier harte kristalline Gesteinsarten wie
Gneise, Granite, Amphibolite, Diorite, Serpentine, Quarz-
felse. Besonders auffallend ist das hdufige Vorkommen von
grinen Juliergraniten aus dem Engadin, Daneben sind reich-
lich roter Sandstein (Buntsandstein), Triaskalke und Dolo-
mite, vielerlei Sandsteine und Breccien vertreten.
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Wie die genauere Untersuchung ergadb, ist der grosste Teil
der Gesteine frisch und fest. Es gibt aber gewisse mehr
schiefrige Gneise, die ganz mirb und zersetzt sind. Man
miisste daher das gewaschene Material wohl durch Hand -
scheidung von den faulen Gerdllen reinigen. Dann kann man
auf vorziliglichen Betonzuschlag rechnen. Die Zulieferung
zur Baustelle konnte mittels eines Gerinnes erfolgen.

Ausleitung vom Stausee zum Bodenses.

Flir diese Ausleitung des Stauwassers der Bregenzerache zur
elektrischen Gefdllsausniitzung gegen den Bodensee kommt nur
eine Linie in Betracht, die von dem tiefen Einschnitte des
Wirtatobels gegen NW an den Abhang des Pfédnders hinaus -
fihrt. In dieser Richtung diirften ein oder zwei Druckstol-
len von ganz grossem Ausmasse mit etwa 22 km Linge das ge-
plante Wasserschloss erreichen.

Diese Stollenlinie ist derzeit noch nicht vermessen, sodass
nur allgemeine geologische Angaben mdglich sind,

Der grosste Vorteil dieser Stollenlinie besteht darin, dass
dieselbe zum grossten Teile in die méchtigen festen, dick -
bankigen Molasse-Konglomerate zu liegen kommt. Diese scho-
nen, festen Gesteine sind beim Wasserfalle im Wirtatobel
ausgezeichnet erschlossen,

Diese Konglomerate mit den begleltenden Sandsteinen

fallen in der Stollenachse mit ca.l5 ° gegen den Bodensee
hin ab. In dieser Richtung sind gegen den Grabenbruch

des Bodensees ausgedehnte Zerrungem und Setzungen eingetre-
ten. Zumeist haben diess Zerrungen die Gesteinsbdnke durch
senkrechte Klifte zerlegt, die vielfach mit Verwitterungs-
lehm und Erde ausgefiillt wurden. Wahrscheinlich diirften
sich diese Klifte gegen unten verengern und im Niveau des
Stollens von ca.500 m nicht mehr klaffen., Flir den Ausbau
eines so grossen Druckstollens, der 220 m3 Wasser pro Se -
kunde liefern soll, spielen alle Kliifte als Schwédchestellen
eine baulich wichtige Rolle. Dies gilt umsomehr, als man vor-
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aussichtlich mit einem Stollen allein nicht ausreichen wird,
sondern 2 benachbarte Rohren erforderlich sejin diirften.

Da der Druckstollen wahrscheinlich die alten Kohlenbaue
kreuzen dlirfte, ist deren Lage genau zu ermitteln, da hier
mit Wasser- & Gaseinbriichen zu rechnen ist. Wenn diel Stollen-

H

linie genauer vermessen sein wird und die beiderseitiéén An-
schlagpunkte genauer bestimmt,kann man auch die Stollenver -
hdltnisse am Fin- & Ausgange richtiger beurteilen. Insbeson-
dere sind derzeit dic Verhdltnisse im unteren Wirtatobel in-
folge von Blockverschittung und dichter Bewachsung zu uniiber-
sichtlich fir eine geologische Beurteilung. Auch die Aus -~
mindung des Druckstollens und die Lage des Wasserschlosses
kdénnen ohne genaue Ortsbestimmung nicht ndher charakterisiert
werden,

Fir die Druckrohrleitung ist hier in der Richtung des Stollens
ein recht glinstiges, wohl gestuftes und gut bewachsenes Gelande
vorhanden,

Fir den Ausbau des grossen Krafthauses ist am Seeufer bei den
Badeanstalten geniigend Raum vorhanden, Die Fundierung erfor -
dert aber jedenfalls sorgfidltige Abbohrung, weil doch die Mbg-
lichkeit einer Einschaltung von Seeschlamm gegeben ist. Der
Ausbau der grossen Druckstollen erheischt jedenfalls starke
Ausmauerung und ausscrdem an allen grdsseren Kliften Eisen -
verstidrkungen,

Fir die Ausmauerungen konnen als Betonzuschldge auf der Ost-
seite dieselben Schotter und Sande, wie fiir die Talsperre

in Betracht gezogen werden, auf der Westseite Kiese und
Schotter aus dem Mindungsgebiete der Bregenzerache,

Bludenz, 23.0ktober 1939 Hofrat Dr.Otto Ampferer mp.
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