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Geologische Beschreibung des Druckstollens Vallula—
Vermunt (Zaverna-Stollen)

Von Otto Retthofer
(Mit 2 Tafeln XV und XVI, 3 Diagrammen und 1 Abb. [Textfig.)}
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Vorwort

Im Jahre 1938 haben die Vorarlberger Illwerke Aktiengesellschaft in
Bregenz mit dem Bau des Obervermunt.- und Rodundwerkes begonnen.
Bie ermiglichten vom Baubeginn an die geologische Aufnahme des Frei-
spiegelstollens von Gaschurn nach Latschau, des Druckschachtes und
Entlastungsstollens von Latschau nach Rodund und sopstiger bemerkens-
werter Aufschliisse. Im Jahre 1946 wurde die Aufnahme des Stollens fiir
die Beileitung des Rellsbaches beendet. In den Jahren 1948 bis 1950 wurde
die Aufnahme aller Stollenstrecken fiir die Wasseriibetleitungen aus Tirol-1
(vom Jamtal bis zum Vermunt-Stansee) einschlieBlich des Verbellenstollens
ermoghcht

Als erstes Ergebms dieser Arbeiten wird die geologische Beschreibung
des Zaverna-Stollens verdffentlicht.

Herrn Dlpl -Ing. A. Ammann, Direktor der Vorarlberger Hiwerke,
erlaube ich mir fiir die rege Anteilnahme, die Unterstiitzung meiner Arbeit
. und die Gewahrung eines Druckkostenbeitrages herzlich zu danken,

Den Herren Oberingenieuren E. Hoyer und W. Bteinbéck, Bauleiter
der Hauptbauleitung Obervermuntwerk-Rodundwerk der E. A. G. vorm.
Lahmeyer & Co. in Schruns, und den Herren Ingenieuren der ortlichen
Bauleitungen und der Baufirmen danke ich fiir ihre vielfiltizge Unterstittzung
verbindlichst,
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Zu ganz besonderem Danke bin ich aber Herrn Dipl.-Ing. J. Himmerle,
Leiter der Projektierungsabteilung der Vorarlberger Illwerke in Schruns,
fiir manchen Rat und zahlreiche Hilfeleistungen verpflichtet.

Einleitung

Der Druckstollen Valiilia- Vermunt liegt im hintersten Teil des Monta.fon-
tales siidostlich ober Parthenen, nabe dem N-Rande der der Bilvretta-
gruppe (auf Blatt Silvrettagruppe 5244 der Osterreichischen Spezialkarte
1+ 75.060). Im-Frihjahr 1943 wurde mit -dem Stollenbau begonnen, der
dann gegen Kriegsende eingestellt werden muBte. Im Jahre 1946 konnten

- die Bauarbeiten wieder fortgesetzt und im Sommer 1949 beendet werden.
Dem beigegebenen Lageplan ist der Verlauf der Stollentrasse zu entnehmen.
Die Stollensohle liegt beim Schnittpunkt -des Fensterstollens mit dem
Stichstollen (in Vallila} in einer Seehthe von zirka 1711-7 m, bei der Ein-
mimmdung des Zaverna-Fensterstollens in zirka 1716 m und bei der Ein.
miindung in den Vermunt.Stausee in zirka 1720 m Hohe.

Zur EHrzielung einer miglichst genanen Aunfnahme wurden jeweils nur
die frisch gewaschenen Stollenstrecken aufgenommen. Bei dieser Aufnahme
gelangen die beiden Ulmen und der First zur Darstellung. Der Einfachheit
haiber wurden die Ulmen immer als senkrechte Winde angenommen,
was aber nur stellenweise zutrifft. In allen anderen Fillen wurde dies hei:
der Darstellung entsprechend  beriicksichtigt, da groliter Wert darauf
gelegy wurde, miglichst unverzerrte Profile zu erhalten.

Um nicht zu sehr uniibersichtliche Profile zu bekommen, wurde auf
die Darstellung der Kliifte, von denen sich besonders die Querkliifte 4= | B
stellenweise ziemlich stark bemerkbar machen, verzichtet. Es wurden
nur solche Kliifte verzeichnet, lings denen Bewegungen stattgefunden
haben. Sehr erstaunlich ist die groBe Anzahl von Bewegungsflichen, von
denen die Gesteine durchschnitten werden, die aber ober Tag meist nicht
zu sehen sind.  Bei den Bewegungsflichen finden sich alle Ubergiinge von
messerscharfen Verwerfungen his ein paar Dezimeter starken Lettenkiiiften
und noch michtigeren, vielfach weichen Mylonitzonen. Sowohl bei den.
Bankungs- als auch bei den Bewegungsﬂa,chen handelt es sich teils um ebene,
teils um gekriimmte Flichen.

‘Bei-den Stollenprofilen ist noch zu beachten, dall nur in den Strecken
ohne Einban -alle Eintragungen lickenlos durchgefihrt werden konnten,
wiahrend in den mit Embau teils nur wenig, teils nichts emgezelchnet-
werden konnte.

Bei der Betrachtung der Stollenproﬁle ist auBerdem noch zu beruck-
gichtigen, dafl der. 1\thtllpunkt der Stollenkilometrierung auf der Profiltafel
in der linken oberen Ecke liegt, wihrend er sich auf dem Lageplan am
O-Rande desselben {(am rechten Rande) befindet. . Alle in der folgenden
Beschreibung angefithrten Angaben beziehen sich, falls” nichts anderes.
angegeben wird, auf die nordliche, bzw. nordwestliche Ulme an der Sohle,

Dex Fensterstollen Valliila ,,Stid".
_ DlﬁS&I‘ Btollen verlduft ungefihr von NO gegen SW (siche Lageplan!)
bis zur Einmiindung des Stichstollens beim. Stollenmeter 65. Am Portal
steht junger Morinenschutt mit kleinen bis grofien, z. T. gut gerundeten
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Blicken an, der bis zum Stollenmeter 17 reicht, wo der anstehende Fels
beginnt. Es handelt sich um grobkérnigen Biotitaugengneis (1, siehe Profil-
tafel!), der wegen der zahlreichen Lettenkliifte zundchst weniger standfest
ist, von 61 m an aber fester wird.

Der Stichstollen

Dieser 8tollen verlduft annihernd von O gegen W. Der Nullpunkt
der Stationierung liegt im Sehnittpunkt der beiden Rohrachsen (Einmiindang
Vallilabach), Die Schieberkammer steht aunf anstehendem TFels, nachdem
der Morénenschutt entfernt worden war. Die Grenze zwischen der Bloek-
mordne und dem Biotitaugengneis liegt bet 2-4 m. Der letztere ist z. T.
stirker gestort und im #uBeren Teil ziemlich stark zerkliiftet, daher nicht
ganz standfest. Das Qestein ist frisch, nur entlang einzelner Stdrungen
his ither Stollenmeter. 20 etwas verwittert. Es treten auch verschiedene
Querkliifte 4= | B auf. Ab 29-5 m war in dem festen Gestein kein Einbau
erforderlich,

Der Druckstollen

Der Druckstollen verliuft von der Einmindung des Fensterstollens
bei 53-21 m bis fast 1-25 km iber die Einmimdung des Zaverna-Fenster-
stollens hinaus + gegen SW und biegt dann allmihlich bis in die NW-
Richtung ab, wihrend sein westlichster Teil, der Seestollen, mehr gegen W
gerichtet ist. Von 60-2m an ist der Granitgneis fest (ohne Einbau). Bei
69 m tritt an der SO-Ulme derber weiller Quarz, (2} auf. Zwischen 26-4 und
98-2 m steht fester, feinkérniger Biotitgranitgneis (3} an, dem 2 bis 20 em
starke weile Aplitgneislagen (4) zwischengelagert sind. An den Biotit-
granitgneis grenzt bis 106-2 m vorwiegend Muskowitgranitgneis an {5},
der stark gestort und gefaltet ist. Zwischen 1014 und 105-2m ist das
Gestein sehr stark gestirt und zertrimmert, z. T. mylonitisch und weich
(= m. u. w.) und auffallend weil (6). Die siidlich anschlieBenden Partien
dieses Gesteins sind stark gestért, gefaltet und nicht fest (7). Einbauw
zwischen 99-5 und 105-8 m.

Der Muskowitgranitgneis wird von michtigem, z. T. weniger stark
gestortem, mehr massigem, feinkdrnigem, festem Biotitgranitgneis mit
kleinen Biotiten unterlagert, dessen Bankung vielfach undeatlich oder
nicht erkennbar ist [8). Von 250 m an wird dieser Granitgneis gegen N
sehr biotitarm, Stellenweize treten diinne grinliche Kluft-belage auf. Bei
116 m (SO-Ulme) zieht ein Zerriittungsstreifen (9) durch, in dem das Gestein
nicht so stark gestort ist wie zwischen 1014 und 105-2 m. Sehr stark gestirte
Verruschelungszonen, die z. T. m. u. w. gind {10), treten zwischen 162-3 und
1936 m auf, Kopfschutz zwischen 1516 und 166:3m. Bei 204 m helle
Aplitgneislage (11). Zwei stark gestorte Quetschzonen (12) finden sich
zwischen 223:5 und 233-5 m und eine schmilere bei 248 m. Daneben treten
mehrere, etwas weniger stark gestérte Zonen (13) auf. Sehr stark gestorte,
z. T. m. u. w. Quetschzonen liegen zwischen 233-5 und 238-1 m (Einbau
von 2339 bis 238-7 m) und bei 260-4 m (14).

Von 280 his 282-7m wird fester, grobkérniger Biotitaugengneis mit
Biotitnestern {15) durchértert, der z. T. stirker gestirt ist (18). Dieser
wird von einer 0-8m starken Lage von feinkdrnigem Biotitgranitgneis
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mit zahlreichen, ganz diinnen, bis 2 em dicken Zwischenlagen von hellem
Aplitgneis (17) unterlagert. Der daran angrenzende feste, feinkdrnige,
ziemlich massige Biotitgranitgneis (18) ist undeutlich gebankt. Seine
-giidlichsten Lagen sind stirker gestort und bei 288 e tritt eine stark
gestdrte, z. T, m. u. w. Ruschelzone (18} auf., Zwischen 296 und 3447 m
ateht sehr fester, grobkdrniger Biotitaugengneis mit Biotitnestern (20) an.
. Nur von 308 bis 310 m ist das Gestein an der NW.Ulme feinkérnig. Die
nordlichste Grenzlage ist eine-sehr stark gestorte, z. T. m. u. w. Quetsch-
zone (21), an die gegen 8 angrenzen: eine stark gestorte, aber feste Zone (22),
sine stark geschieferte, nicht sehr feste Zone (23), eine uflerst stark geschieferte
und z. T. w. Zone (24) und eine teilweise m. u. w. Zone (25), in der von einer
weiBlen Aplitgneislage muor noch linsenformige, z. T. zu Sand zerdriickte
Nester erhalten sind.

Bei 345 m wurde eine bis 0-8 m miichtige Lage von feinkdrnigem Biotit-
granitgneis (26) durchstofien, die an ihrer Biidgrenze von einer diinnen,
und an der Nordgrenze von einer diinnen bis 0-25 m starken und ein paar
ganz dinnen weillen Aplitgneislagen (27} begleitet wird. Zwischen 345-5
und 424 m steht fester, mehr feinkorniger Biotitaugengneis (28) an, dem
bei 350 m eine feste Muskowitgranitgneislage (29) zwischengeschaltet ist,
an deren N-Grenze das Nebengestein z. T. stark geschiefert und gestort
ist (30). Eine weitere Muskowitgranitgneislage findet sich bei 415-4 m,
die im Lisgenden von ein paar diinnen solchen Lagen begleitet wird, Zwischen
424 und 4295 m handelt es sich iiberwiegend um Muskowitgranitgneis,
der stark gefaltet und gestort ist (31). An diesen grenzt fester, meist mehr
feinkdrniger Biotitgranitgneis (32}, an dessen Liegend- (= Sitd-)} Grenze
verachiedene diinne, bis iiber 10 ¢m starke Muskowitgranitgneislagen auf-
treten. Auch innerhalb des Biotitgranitgneises finden sich verschiedene
Muskowitgranitgneislagen (33). Bei 4472m sind im Liegenden der
Muskowitgranitgneislage (34) mehrere - diinne, weille, z. T. stark gefaltete
Lagen zu beobachten, die nicht ausgeschieden werden konnten. Bei 472 m
konnte von drei diinnen, bis zusammen tiber 3 dm starken sclehen Lagen (35)
nur eine. eingezeichnet werden. An der 8O-Ulme zieht eine - 1 dm michtige
ebensolche Lage (36) entlang, in derem Liegenden verschiedene solche
diinne, kleingefiltolte Lagen auftreten.

Bei diesen ganz diinnen, hiofig nur ein paar mm bis 4= 1 em starken
Lagen handelt es sich um Quarzfeldspatgesteine in allen Abstufungen
von reinen Quarzlagen, Quarziten bis zu Aplitgneisen und Muskowitgranit-
gueisen. Wegen ihrer geringen Stiirke 1484 sich oft nicht gleich feststellen,
welche dieser Bezeichnungen zutrifft und da diese verschiedenen und auch
durch alle Ubergiinge verbundenen Gesteine oft ganz nahe nebeneinander
vorkommen und nicht jede Lage eigens ausgeschieden und angefithrt
werden kann, werden sie im folgenden der Einfachheit halber als weille
Lagen zusammengefaft.

Zwischen 499-3 und 564-1 m wurde sehr fester, diinn- bis dl_ckgehankter
Muskowitgranitgneis aufgefahren, der mit ganz dinnen bis einige cm und
mehr starken, dunklen, glimmerreichen Zwischenlagen gebindert ist. In
den letzteren treten wieder ganz dimne weie Lagen auf, die z. T. stark
kleingefiltelt sind, Gegen N werden die Binke des Muskowitgranitgneises (37)
viel michtiger und erreichen Stidrken bis iliber 1 m. Bei 555-6 und bei
563 m treten je eine diinnere Biotitgranitgneislage (38) und ndrdlich daven
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zwei dilnne, bis iiber 2 dm starke ebensolche Lagen mit ganz diinnen weiflen
Zwischenlagen auf. Bei 564-1 m beginnt wieder fester, deutlich geschieferter
Biotitaugengneis mit einzelnen grofen Feldspataungen (39). Innerhalb
. dieser Zone treten mehrere diinne, bis iber 3 dm starke Muskowitgranit-
gneislagen mit o diinnen " dunklen Zwischenlagen (40), zwei diinnere
‘\viuskomtgr&mtgnelslagen {41}, ein groBienteils diskordanter Welﬂer Aplit--
gang (42) und eine Aplitgneislage (43) auf.

Von 6017 m an herrscht fester, feinkérniger, stirker geschieferter
Biotitgranitgneis (44) vor. Zwischen 675 und 695 m treten groBere Feld-
spataugen auf und das Gestein ist zwischen 675 und 691 m auch etwas
grobkarniger. Bei 620 und 647 m ziehen zwei stirkere Zonen mit vor-
wiegend Muskowitgranitgneis (45) durch. Eine diinnere Muskowitgranit-
gneislage (46) ist z. T. stark gefaltet und ausgewalzt. Eine einige und
eine bis 15 em starke solche Lage findet sich bei 639-5 m. Mehrfach treten
weiBe Aplitgneislagen (47) auf. Die bei 6321 m ist leichtgefaltet und die
zwischen 671 und 677 m lassen erkennen, wie stark das Gestein hier gefultet
ist. Bei 610 m handelt es sich umi zwei diinne, bis 10 em starke Lagen.

Von 690 m an geht der Biotitgranitgneis rasch ohne erkennbare Grenze
in, festen, weniger typischen, mehr feinkérnigen Biotitaugengneis (48)
mit zahlreichen Kliiften iiber. Zwischen 748 und 758 m finden sich einzelne
grofle Feldspataugen. Die Bankung ist meist nicht deutlich erkennbar.
AuBler diinnen bis dickeren Aplitgneislagen (49), die z. T. stark gefaltet
und ausgequetscht sind (die bei 786-2 m ist nur bis 1 cm stark), treten auch
einige Aplitginge (50) auf. Nahe der S-Grenze wurden an zwel Stellen
Einlagerungen von Muskowitgranitgneis mit etwas Biotit (50) angetroffen.

Zwischen 8067 und 819-4 m und zwischen 825-8 und B831-2m stebt
ziemlich feinkdrniger, glimmerreicher, stark geschieferter und' z. T. stark
gefalteter Biotitgranitgneis mit diinnen weien Zwischenlagen (61) an.
Die letzteren sind z. T. stark kleingefiltelt und teilweise auch intensiv mit
dem dunklen Gestein verfaltet. Zwischen diesen beiden Gesteinszonen
findet sich fester, mehr feinkérniger, massiger, z. T. stirker gefalteter
Biotitgranitgneis mit einzelnen diinnen weien Lagen (52), dessen N-Grenze

- ziemlich unscharf ist, Diesen Granitgneisen sind Aplitgneislagen (533)
und Muskowitgranitgneislagen (54) zwischengeschaltet.

Bei 831-2 m beginnt wieder sehr fester, ziemlich grobkérniger, weniger
stark gestorter Biotitsugengneis mit Biotitnestern, einzelnen groflen Feld-
spataugen und zahlreichen Kliiften (55), -an den bei 849-7 m fester, mehr
feinkdrniger Biotitaugengnsis mit zahlreichen, ganz ditnmen und. einigen
starkeren, sehr feinkérnigen Aplitgneislagen (56), die z. T. intensiv gefaltet
und auch meist kleingefiltelt sind, grenzt. An die siidlich davon folgende,
nur schwach durch diénne biotitreiche Lagen gebiinderte Aplitgneisiage (57)
schlieflt bei 856 m wieder eine michtigere Zone von festem, mehr fein:
kornigem, ziemlich massigem Biotitaugengneis (58) an, dessen Bankung
nicht recht erkennbar ist. Wie die ganz feinkérnigen Aplitgneislagen {59}
und der Muskowitgranitgneis (60) erkennen lassen, ist diese Zone stark
gefaltet. Bei 880m wechsellagern z. T. intensiv gefaltete, ganz diinne
weile Lagen mit stirkeren Muskowitgranitgneis- und dunklen, biotit-
reichen Lagen (61). Der Muskowitgranitgneis zwischen 886:6 und 884-9 m
ist etwas biotithaltiz. In dem siidlich davon anschliefenden Biotitaugen-
gneis, der z. T. stark geschiefert und gestort ist, treten nur zwischen 893 und
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903 m viele, ganz diinne weiBe Lagen auf, die meist intensiv klemgefal‘oelt
sind.

Zwischen 931 und 933 '7 m zieht eine sehr stark gestorte, z. T. m. u. w.
Zerriitterungszone (Einbau!) (62) durch, an die nach 8 wieder fester, mehr
feinkérniger Biotitaugengneis (63) mit einzelnen diinnen bis starken Aplit-
gneis- und Muskowitgranitgneislagen (64) grenzt. Der Verlauf der letzteren,
von denen nur die wichtigsten ausgeschieden werden konnten, IaBt
die sehr starke Faltung erkennen. Die starke Muskowitgranitgneislage
zwischen 932 und 9554 m (30-Ulme) fiihrt auch etwas Biotit. Ebensolcher
Muskowitgranitgneis, der anf den Kliiften rostbraun anwittert (65), findet
gich bei 979 m. Von 9796 bis 997-6 m steht mehr feinkdrniger Biotitgranit-
gneis mit diinnen bis dber 5 em starken Aplitgneislagen an, die teilweise
kleingefaltelt sind (66). Der Biotitgranitgneis und der zwischengeschaltete
Muskowitgranitgneis mit etwas Biotit (67) sind stark bis sehr stark gefaltet.

Muskowitgranitgneis mit etwas Biotit, durch einzelne bis 10 om starke
biotitreiche, dunkle Lagen gebindert (68), reicht von 997-6 bis 1018-2m.
Eine (-7 bis 1 michtige Partie unmittelbar iiber der Liegend- {= N-) Grenze
ist durch verschiedene diinnere, biotitreiche, dunkle Lagen besonders
deutlich gebindert. An den Muskowitgranitgneic grenzt wieder mehr
feinkdrniger, z. T. etwas gefalteter Biotitgranitgneis mit zahlreichen diinnen
bis ein paar ¢m starken weilen Lagen (69), die besonders gegen die Han-
gendgrenze hin hiufiger werden. Der Biotitgranitgneis und der siidlich davon
folgende Muskowitgranitgneis mit etwas Biotit und einigen diinnen biotit-
reichen Zwischenlagen (70) werden zwischen 1031-7 und 1034 s (S0-Ulme)
von zwel stirker gestérten Quetschstreifen (71) durchsetzt. Zwischen
1041-2 und 1120-8 m steht sehr fester, nicht sehr grobkérniger, weniger
stark gestirter Biotitaugengneis mit einzelnen groflen Feldspatangen
und Querkliften 4= | B (72) an. Diesem Biotitaugengneis sind Muskowit-
granitgneislagen mit etwas Biotit (73) und solche, die auf den Kliiften
rogthraun anwittern (74) und auch ganz diinne (75) zwischengeschaltet.
AuBer diesen Lagen sind noch eine 3 em dicke Aplitgneislage (76), eine
an der Hangendgrenze auf den Kliiften rosthraun anwitternde Aplitgneis-
lage, unter derem Liegenden noch mehrere Aplitgneis. und Muskowit-
granitgneislagen mit einigen diinnen, biotitreichen, dunklen Zwischenlagen
(77) auftreten und endlich noch mehrere ganz diinne Aplitgneislagen (78)
zu erwihnen, von denen nur eine ausgeschieden wurde.

Bei 11206 m wurde eine stirkere Muskowitgranitgneislage mit zwei
bis iiber 10 e¢m dicken, biotitreichen, dunklen Zwischenlagen (79) angefahren,
an die fester, ziemlich feinkdrniger, z. T. stirker geschieferter Biotitgranit-
gneis mit viel Muskowit (= zweiglimmeriger Granitgneis) (80) anschliefit.
Etwa 0-3 m iiber der Hangendgrenze des Muskowitgranitgneises tritt eine
biz dber 0-5m michtige Zone mit ganz diinnen weillen Lagen auf, die
z. T. stark kleingefiltelt sind. Bei 1148-2m (S80-Ulme) handelt es sich
um mehrere ganz diinne, stark gefiltelte weiBe Lagen (81). Von hier an wird
der Biotitgranitgneis ganz massig und er fithrt auch vereinzelt grole Feld-
spataugen. Von 1160-2 bis 1167-1 m folgt wieder fester, feinkérniger, z. T.
stark geschieferter Biotitgranitgneis mit zahlreichen diinnen weiBen
Lagen (82), die z. T. stark kleingefiltelt sind. Mehrere diinne weiBe Lagen
bilden die N-Grenze des siidlich davon angrenzenden festen, feinkdrnigen,
mehr massigen Biotitgranitgneises, in dem nur einzelne stirker geschieferte
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Partien und nur einzelne kiirzere Stiicke von gefiltelten diinnen weillen
Lagen auftreten (83). Nur hei 1183-8 m (80-Ulme) findet sich eine lingere,
bis 10 em starke Muskowitgranitgneislage (84}, die intensiv gefiltelt ist.
In jhrem Hangenden ziehen noch einige ganz diinne solche Lagen durch,
Zwischen 1193-1 und 1220-9 m (80-Ulme) hat derselbe, z. T. stark geschieferte
und stirker gestorte Granitgneis stellenweise reichlich diinne weile, meist
stark gefaltete Lagen, wihrend sidlich davon der Granitgneis mehr massig
und sehr arm an weilien Lagen ist und von 1236-5 m an z. T. wieder stirker
geachiefert ist und teils einzelne, teils zahlreiche diinne weifle, teilweise
stark gefaltete Lagen fiilhrt. Bei 1210 und bei 1221 m (8O-Ulme} zichen
stark gestorte, z. T. m. u. w. Ruschelzonen (85) durch. Vielfach handelt
es sich bei den ausgeschiedenen diinnen weilen Lagen nicht nm eine einzige,
sondern um mehrere. Ofters treten stiirkere Vorkommen von vorwiegend
Muskowitgranitgneis mit etwas Biotit (86) aunf, die meist intensiv gefaltet
sind. Bei 1260 m treten auch einige diinne, biotitreiche, dunkle Zwischen-
lagen innerhalb des weilen Granitgneises suf,

Bei 1290-8 m beginnt sehr fester, ziemlich feinkérniger, massiger Biotit-
augengneis {87) mit einzelnen groflen Feldspataugen, nur wenigen stirker
geschieferten Lagen und zahlreichen Querkhiften 4 | B. Von 1368 m
an geht das Gestein in festen, vorwiegend feinkdrnigen, ziemlich massigen,
weniger gestérten Biotitgranitgneis (88} tiber, der gegen den siidlich dawvon
folgenden, mehr feinkdrnigen, stark geschieferten, gefalteten und gestirten
Biotitgranitgneig (89), der stellenweise reich an diinnen weiflen Lagen ist,
nicht scharf abgegrenzt werden kann. Wo die Granitgneise mehr massig
ausgebildet sind, treten meist reichlich Storungen auf, wihrend sie dort,
wo sie stark geschiefert und gefaltet sind, seltener von Bewegungsflichen .
durchsetzt werden. Zwischen 1384-8 und 1389 m ist der Granitgneis weniger
stark gestrt. Von 1314-5 bis 1318-4 m ist er stiirker geschiefert und bei
1375 (hier Einbau} und 1403 m treten sehr stark gestdrte, z. T. m. u. w.
Quetschzonen (90) auf, Bei 1383 m (S0-Ulme) findet sich eine kleinere
Scholle von festem Biotitaugengneis - (91). Mehrfach treten Lagen von
Muskowitgranitgneis (92) auf. Die bei 1356-8 m ist durch diinne, biotit-
reiche, dunkle Lagen gebindert. Bei 1381 m (S0-Ulme) ist der etwas
biotithaltige Muskowitgranitgneis sehr stark gestort, z. T. m. Auch zwischen
1397 und 1403 m ist dieser Granitgneis etwas biotitfilhrend. Bei 1302 m
ist der weiBe Aplitgneis (93) stark amsgewalzt. Bei 1375 m fiibrt die bis
ither 5 em statke Aplitgneislage etwas Hornblende, Auch im Biotitgranit-
gneis treten hier mehrere, bis liber 1 em starke Lagen mit reichlich Horn-
blende auf. Bei 1336 m zieht eine diinne, bis ither 10 em michtige, ulerst
biotitreiche Lage (= Bewegungshorizont) durch, die in ihrem Liegenden
von einer bis 5 em starken Muskowitgranitgneislage (94) begleitet wird.

Eine #hnliche, sehr biotitreiche Lage findet sich bei 1349 m (94').
' Zwischen 1407 und 1407-4 m stehen vier bis iiber 10 cm starke und
mehrere diinne weille Aplitgneislagen (95) an, die mit biotitreichen, dunklen
Lagen gebiindert sind. An diese schliefit fester, mehr feinkdrniger Biotit-
augengneis mit einzelnen groBen Feldspataugen an (86}, dem nahe seiner
N.Grenze weiler Aplitgneis mit etwa Biotit (97), eine Muskowitgranit-
gneislage (98) und eine schmale Zone von stark geschiefertem Granitgneis
mit ditnnen weillen Zwischenlagen (99) eingeschaltet ist. Zwischen 1414-6
und 1424-8 m ist der Biotitaugengneis stark gestért, z. T. m. u. w., und
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nicht standfest. Diese gestirte Zone ist gegen N nicht scharf abgrenzbar,
Nach S schlieBit eine weniger stark gestorte und zertriimmerte, aber feste
Zone mit einer Muskowitgranitgneislage (98} an, an die bei 1436-6 m fester,
z. T, stirker gestorter und zertriimmerter weiler Aplitgneis grenzt (100).

Bei 1440-8 m beginnt eine michtige Biotitgranitgneiszone (101), Zwischen
seiner N-Grenze und 14871 m ist dieses Gestein (mit zwei Muskowitgranis-
gneislagen = 102} stirker geschiefert. Von der N-Grenze bis 1456 m ist
das Gestein trotz einer schmileren, stark gestdrten Ruschelzone (103,
Einbau von 14414 bis 1447 m) etwas weniger stark gestort und meist fest.
Siidlich davon treten zwei sehr stark gestorte, z. T. m. u. w. Quetsch-
streifen (104) und zwei breitere, stark gestérte und zerhackte, z. T. nicht
standfeste . Partien (105, Einbau von 1456-2 bis 14634 m) auf. Siidlich
davon ist das Gestein bis etwa 1475 m (keine scharfe Grenze!) stirker gestort,
aber fest. Der sehr feste, 4+ feinkdrnige, massige Biotitgranitgneis, dessen
Bankung meist nicht recht erkennbar ist, ist mit Ausnshme seiner sid-
lichsten Lagen groftenteils weniger stark gestort. Zwischen 1541 und 1562 m
(keine scharfe Grenze!) ist das Gestein wieder stirker gestort und =z T.
grob zerhackt, Von 1530 m an wird der Granitgneis gegen N grober und
ist ab 1520 m z. T. grobkornig. In dieser Zone treten noch eine diinne
und eine stirkere, z. T. ausgewalzte Aplitgneislage (106), drei diinne bis
iiber 5 eom starke, weiBle quarzitische Lagen (107, nur eine davon aus--
geschieden, nur z. T. // 5) und ein Pegmatitgang (108) auf.

Bei 1595 m zieht ein stark gequetschter, z. T. m. u. w. StSrungs-
gtreifen (109} durch, an den feinkdrniger Biotitgranitgneis (110} grenzt.
Bei etwa 1880 m findet ein allmahlicher Ubergang in den mehr feinkérnigen
Biotitaugengneis {111) statt. Da das Streichen hier ziemlich parallel zur
Stollenachse verlduft, lassen sich einzelne feinkérnige Biotitgranitgneislagen
bis zur Einmtindung des Zaverua-Fensterstollens bei 171971 m nach 8
verfolgen. Zwischen 1596 und 1615 m ist der Biotitgranitgneis stirker
gestirt und etwas grob zertriimmert, aber fest. Siidlich davon ist das feste
Geestein weniger stark gestdrt, doch treten an der NW-Uline stark geschieferte
Lagen auf, besonders zwischen 1660 und 1670 m. Zwischen 1631 und 1651 m
finden gich diinne, z. T. ausgequetschte und gefaltete Aplitgneislagen (112},
wihrend dieselben Lagen bei 1660 und 16648 m rostbraun anwittern,
wobei sie z. T. von Storungen begleitet werden. Zwischen 1750 und 1800 m
geht der sehr feste, feinkérnige Biotitaugengneis allmahlich in mehr grob-
kornigen mit Biotitnestern iiber, der ziemlich massig ist und die Bankung
nicht deutlich erkennen 1464, Bei 1691 m ist der Granitgneis zerdriickt (113).
Sidlich davon treten mehrere guarzitiseche Lagen (114) meist 4 // & auf.
Zwischen 1727 und 1737 m ist eine dieser Lagen zu Linsen ausgewalst.
Zwischen 1825 und 1848 m treten zwei, bis ein paar dm starke, feinkdrnigere
Zwischenlagen im groben Biotitangengneis auf, wodurch die Bankung
wieder deutlich zu erkennen ist. Bei 18592 m findet sich eine big einige cm
weit gedffnete Verwerfungsspalte (115).

Bei 18905 und 1925-3 m sind stiirker gestfrte, noch standfeste Quetsch-
zonen (1168) zu beobachten. Zwischen denselben treten drei Pseudotachylyt-
ginge auf, was um so bemerkenswerter ist, als solche bisher nur vom Uber.
schiehungsrande der Silvrettadecke bekannt waren. Bei 1890-8 m findet
sich ein ganz diinner, bis tiber 10 em starker, griinlicher Pseudotachylytgang
mit rostbraunem Spiegel (H), bei I997-5 m ein diinner und bei 19081 m
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ein diinner, bis ein paar cm starker ebensolcher Gang. Diese drei schmalen
Génge sind an Bewegungsfiichen gebunden, worauf such die an ihnen
erhaltenen Harnischfidchen hinweisen. Die zwischen 1930 und 1946 m
aufgefahrenen Quarzginge sind durch die Stérungen teilweise etwas ver.
worfen worden. Bei 2027-5 m wurde ein weiterer, bia 1 ¢m starker, griinlicher
Psendotachylytgang (H) angetroffen. Siidlich davon folgt eine stiirkere,
am N-Ende mehrfach gefaltete und eine diinne Aplitgneislage {117), die beide
griftenteils [/ s verlaufen., Zwischen 2004 und 2008 m treten im Biotit-
augengneis unregelmiBige, biotitarme, stark saure Partien auf.

Bei 20635 m (80-Ulme) ist der Granitgneis stiirker pestort. Auf derselben
Ulme zieht bei 2076-8 m eine stirker quarsitische und biotitirmere Lage (118)
durch, wihrend bei 2086 m ein Aplitgang (119) zu beobachten ist. Zwischen
2106 und 2113 m ist der Granitgneis wegen der vielen Stérungen nicht so
fest wie in den wenig gestOrten Partien, aber doch standfest. Zwischen
2145-6 und 2153-2 m zieht eine breitere Mylonitzone (120, Emmbau von 2141
his 2154 m) durch. Das Gestein ist teils zu feinkdrnigem, teils zn ganz
dichtem, weichen, hellgrauen Material zerrieben. Daa feinkirnige Material
18t noch deutlich erkennen, daB es sich um vollig zerdriickten Granitgneis
handelt. iImmerhalb dieser nicht standfesten Mylonitzone treten eine
grofere (121} und einzelne kleine, weniger stark gestirte Partien aunf.

Zwischen 2153-2 und 2341-2 m steht wieder grobkdrniger Biotitaugen-
gneis mit groflen Feldspataugen und Biotitnestern an (122), dem nahe.
seiner S-Grenze, nicht scharf abgrenzbar, feinkdrniger Biotitaugengneis (123}
zwischengeschaltet ist. Bei 22857 m {ritt eine diéinne, weile, quarzitische
Lage (124) auf. Bei 2334-5 m zieht ein stark gefalteter, weiler, rostbraun
anwitternder Aplitgang (125) durch. Sidlich davon folgen mit gleichen
Farben zwei, z. T. ausgequetschte Aplitgneislagen ziemlich // s ver-
laufend (126). Ohne scharfe Grenze beginnt bei 23412 wieder mehr
feinkorniger Biotitaugengneis, der nahe seiner N-Grenze von einer stirker
gestorten Zone (128) durchsetzt wird. 7 siidlich davon folgh eine ganz
- diinne, weille Aplitgneislage (129).

Bei 2372:6 m schlieBt mit unscharfer Grenze sehr fester, grobkorniger
Biotitangengneis mit Biotitnestern (130) an. Dieser liBt die B-Achsen
meist nicht deutlich, vielfach auch gar nicht erkemnen, wihrend sie im
feinkérnigen meist sehr deutlich ausgeprigt sind. Bei 2421 m (SO-Ulme)
tritt ein bis 10 cm starker, geschieferter und gefalteter Aplitgang {(131)
auf, beli 2500 m auf derselben Ulme weiller Quarzit mit rostbraunen
Flecken (132, nicht [/ 8) und bei 2524-2 m eine bis 2 em weite, mit griinem
Chlorit - verheilte Kluft {133).

Die Punkte zwischen 25617 und 2523 m {(80-Ulme) deuten weifle Quarz-
- lingen (134) an, und die Schraffen um 2530 m eine ein paar dm michtige,
stirker geschieferte Lage mit sehr deutlichen B-Achsen (135). Bei 2536:7 m
quert eine bis 10 em starke quarzitische Lage (136) den Stollen. Bei 25565
und 2618 m zieht je eine stirker gestorte, aber noch feste Zone (137) durch.
Der weile Aplitgang (138) hei 2609-5 m verliuft quer zum Streichen, ist
aber in der gleichen Weise geschiefert wie das Nebengestein. Zwischen
2643 und 2670 m handelt es sich um eine zusammengehorende, bis ein
paar cm starke weiBe Aplitgneislage (139). Bei 2714 m (80-Ulme} ist sin
kieiner Pegmatitgang (140) zu beobachten. Bei 278G m ist das Gestein
stark gestort, aber fest (141), und bei 2831 m sehr stark gestort, aber fest (142).
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Zwischen 27875 und 2790 m ist dem groben Biotitaugengneis wstark
geachieferter Biotitaugengneis (143) diskordant zwischengeschaltet. An
der B-Grenze dieser Binschaltung tritt eine 1—2dm miichtige, stark
geschieforte Lage mit zwei bis drei ganzg dinnen, weillen Quarzitlagen (144)
anf, Zwischen 2480 und 2830 m ist der Granitgneis mehr massig entwickelt,
meist ohne deutliche Bankung, wihrend er weiter siidlich grofienteils 4=
deutlich gebankt ist.

Von 2838-1 bis 2871-2 m steht z T. sehr stark geschieferter Granit-
- gneis (145) an, der bis 2848 m standfest ist, dann rasch stirker gestort,
aber weniger geschiefert und- nicht ganz standfest wird. Daran schlieft
eine sehr stark gestorte, z. T. m. u. w. Zerrtittungszone (148) an, in der
eine grofere, ganz m. u. w. und auffallend weille Partie (147) auftritt
(Einbau von 2848 bis 2870 m).

Bei 2871-2m beginnt wieder wmichtiger, sehr fester, grobkorniger
Biotitaugengneis mit Biotitnestern {148), die aber vom Stollenmeter 3080
an gegen S ganz zuriickireten. Bei 2007 m {80.Ulme)} findet sich eine bis
iiber 2 dm starke, weille Aplitgneislage (149) und um 2980 m zeichnet sich
eine Lage durch besonders groBe Feldspataugen (150) aus. Die in den
Giranitgneisen hiufig sufiretenden Querkliifte 4 senkrecht zu den B-Achszen
wurden spiter vielfach zu Bewegungsflichen umgestaltet, wie dies z. B.
auch zwischen 2990 und 3000 m der Fall ist. Bei 3005 m tritt ein bis iiber
1 dm starker und bei 3024:3 m ein bis 5 em starker, weiller Aplitgang (151)
auf. Der geschieferte weille Aplitgang mit rostbraunen Flecken bei 3039 m
ist z. T. gefaltet und stark ausgequetscht. Bei 3047-5 m sind zwei diinne
bis 2 dm starke Aplitgneislagen [/ s zu beobachten, die durch eine Schub-
fliche getrennt werden (152). Bei 3114:5 m findet sich eine bis 2 dm und
giidlich davon eine bis 8 cm starke, weille Quarzitlage (153). Zwischen
3128 und 3133 m treten einzelne Lagen mit Muskowit auf, der zwischen
3133 und 3142m ganz den Biotit vertritt, so daB das Gestein hier als
Muskowitgranitgneis bis Muskowitaugengneis zu bezeichnen wire. Bei
3140-4 m findet sich ein besonders deutlicher Harnisch, auf dessen 5-Seite
das Gestein ein paar dm breit genz mylonitisch ist. Nahe 3210 m zieht
eine fein zertriitmmerte und w. Quetschzone (154} durch, auf deren N-Beite
dag Gestein stark zerkliiftet und weniger fest ist, wihrend es auf der S-Seite
z, T. stirker zertriimmert und ebenfalls weniger fest ist. Bei 3214:1m
(80-Ulme) tritt eine bis 1 dm michtige, griinliche Mylonitlage (siche Punkte!)
auf. Bei 3249-02 m ist der Schrittpunkt der Achse des 353-98 m langen
Zugangsstollens mit der des Druckstollens. Der von hier gegen W ver.
laufende Teil des Druckstollens, der in dem Vermunt-Stausee miindet,
“wird Seestollen bezeichnet.

Der Seesfollen

Der Stollen verbleibt bis 3353-1 m in festem, typischem Biotitaugen-
gneis, der meist reich an XKliften ist. Je weniger der Graniigneis von
Storungen durchsetzt wird, um so fester ist er, wie dieg z. B. zwischen
3260 und 3320 m der Fall ist. Bei 3252-6 m folgt eine Stirung einer bis
3 cm starken gelblichen, guarzitischen Lage (155) entlang, wobei letztere
teilweise ausgequetacht wurde. Bei 33531 m folgen ein paar Meter Muskowit-

augengneis (156), der zusammen mit dem Nebengestein auf der O-Seite
" z. T, stirker gestért und wemger standfest ist {Kopfachutz von 3350-2 bis
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3355-5m), An den Muskowitaugengneis schlieBt fester Biotitaugengneis
an, in dem lagenweise auch Muskowit auftritt (157). Entlang einzelner
Storungen ist das Gestein etwas zertriimmert und daher weniger fest.
Zwischen 3383-1 und 3399 m und zwischen 3424 und 3431:6 m findet
gich je ein Gang von festem, gravem, ganz dichtem Diabas (158). Zwischen
diesen beiden Gadngen und westlich des zweiten steht sehr fester, wenig
gestOrter Biotitaugengneis (159} an. Nur die dstlichen Grenzlagen des
Biotitaugengneises gegen den stlichen Diabasgang sind stirker gestirt,
z. T. etwas zertriitmmert, aber noch standfest. Bei 3450-5 m ist dem Biotit-
augengneis weiller, auf den Kliiften rostbraun anwitternder Aplitgneis (160)
zwischengeschaltet. Von 3456-5m an ist das Gestein oberflichlich etwas
aufgelockert und im #uBersten Teil des Stollens nicht ganz standfest (geringe
Uberlagerung!). Die stark eisiiberschliffene Felsoberfliche wird bei 3472 m
von gering méchtiger Wiirm-Grundmorine (161) iiberlagert, die von erdigem
Gehiingeschutt mit einzelnen eckigen Blicken (162) iiberdeckt wird.

Der Zugangsstollen

Das Mundloch dieses Stollens liegt unterhalb -der Winkelstation, nérd-
lich (anf der AuBenseite) der Staumaner des Vermunt-Stansees. Von der
Abzweiguang des Seestollens bei 354 m verbleibt der Stollen bis 2834 m
im festen, harten Biotitaugengneis, der zwischen 326 und 328 m von zwei,
z. T. feinkataklastisch zertriimmerten und w. Quetschzonen (163) durch.
setzt wird. Bei 291-2m szieht eine bis 15 em starke, helle, quarzitische
Lage (164) durch, die teilweise ausgequetscht ist. Zwischen 283-4 und 266-9 m
tritt ein Diabasgang (165) auf, Das feste, dichte, graugriine Gestein ist
teilweise etwas grob zertriimmert, besonders bei 280 m (S80-Ulme, siehe
Schraffen!}). An der O-Grenze des Diabases ist dem Granitgneis eine = 5 cm
gtarke Lage von derbem weilen Quarz mit Kiesspuren (166) zwischen-
gelagert. Von 266-9 m an wird wieder Biotitaugengneis durchortert, der
zungchst noch fest, von 252 m an aber micht mehr ganz standsicher ist.
Bei 244-8 m verlifit der Stollen den anstehenden Fels- und durchquert
einen aus Feinsand.-Grobsand-Grobkies mit kleinen bis groBen eckigen
Blocken bestehenden Schuttkegel (167). Auch alle kleinen Stiicke sind
eckig, nur selten etwas kantengerundet (Einbau von 252 bis 194 m). Bei
210 m erreicht der Stollen wieder den anstehenden, harten Biotitangen-
gneis {148) und verbleibt in ihm bis nahe an das W-Portal. Bis 194 m ist
das Gestein wegen zu geringer Uberdeckung nicht ganz standfest. Zwischen
199 und 197 m kann es sich an der 6stlichen Ulme nur um eine offene, 4= 1m
breite Spalte handeln, die sich nach der Tiefe rasch verengte. Diese Spalte,
die im oberen Teil mit Mordnenmaterial (gut gerollte Geschiebe bis
=+ 05 m Durchmesser) ausgefiiflt war, weist ebenfalls auf die geringe
Miichtigkeit der Felsiiberdeckung in diesem Bereiche hin.

Zwischen 136 und 1264 m ist das Gestein z. T. stirker geschiefert,
sieht mehr einem Schiefergneis ahnlich, ist aber doch nicht vom iibrigen
Granitgneis abzutrennen. Bei 129-1 und bei 110-3 m fritt je eine bis 1 dm
gtarke Lettenkluft auf, Bei 122-7 m findet sich eine mehrere em starke,
gelbliche Quarzitlage (168), die von einer dinnen Lettenkluft begleitet
wird, Bei 1185 m sind zwei diinne, mehrere em starke, gelbliche Quarzit-
lagen zu beobachten. Weitere solche Lagen treten bei 61:1 m (== 5§ em stark),
bei 50 m (bis 3 dm michtig), bei 227 m (bis 5 cm stark, nicht // 8) vnd bei
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71 m (3—5 em stark) auf. Bei 47-5 m steht nur an der siidlichen Ulme
big 1 dm starker, gelblicher Quarzit an. Das Auftreten dieser quarzitischen
Lagen, die meist konkordant den Biotitaugengneislagen zwischengeschaltet
sind und teilweise in ihrem Liegenden oder Hangenden (bei 50 m auf beiden
Seiten) von dimnen Schmierlassen begleitet werden, ist eigenartig, Bei
4-4 m wird der sehr feste Biotitaugengneis mit seinem meist zahlreichen

Kbliiften von (Gehingeschutt aus Biotitaugengneismaterial (169) iiberlagert.
Die Felsoberfliche ist hier deutlich eisiiberschliffen.

Die Beschaffenheit des Zaverna-Stollens und die Lage der Gesteine

Die geologischen Verhiltnisse des Druckstollens sind, soweit er im
anstehenden Granitgneis verldufs und eine genigend grofie Uberlagerung
hat, als auBerordentlich giinstig zu bezeichnen, da es sich bei diesen: Gestein
um eines der festesten der Silvrettadecke handelt, das hier verhiltnismaBig
wenig tektonisch beansprucht worden ist. Die schlechten Gesteinsstrecken
lagsen sich vielfach nicht recht abgrenzen, da es sich nur teilweise um
scharfe Grenzen, z. T. aber auch um allmihliche Uberginge handelt. Als
erschwerend kommt noch hinzu, daff die Stérungszonen vielfach unregel-
mibig umgrenzte Gebilde sind und dal sie den Stollen hiufig 4 schrig
queren., AuPerdem kénnen auch stark gestirte Partien mitunter noch
standfest sein. Ein annihernd richtiges Bild {iber den Anteil der schlechten
Gesteingstrecken vermitteln die Strecken mit Einbau, wobei allerdings
zu beriicksichtigen ist, daBl schmale schlechte Zonen vielfach ohne einen
solchen gebliehen sind, Die hier beschriebenen Stollenstrecken haben eine
Linge von zusammen rund 3885 m. Die Strecken mit Einbau einschlieBlich
Kopfechutz haben eine Gesamtlinge von etwa 232 m, Rechnet man davon
die Schuttstrecken mit einer Lange von rund 52 m ab, so verbleiben 180 m
Einbau auf einer Felsstrecke von 3833 m Linge. Da das Gebirge in den
durchérterten Stollenstrecken nirgends druckhaft war und da das Gestein
nur auf nicht ganz 5%, der Gesamtlinge der Stollenstrecken im anstehenden
Fels nicht standfest ist, kdnnen die Gﬁstemsverhaltmsse dieser Strecken
als sehr giinstig bezeichnet werden.

Die Lage der Gesteine kamn, soweit sie erkennbar ist, den Stollen-
aufnahmen entnommen werden. Mit Beniitzung des beiliegenden Lage-
planes kann das Streichen der Gesteinsbinke ans dem Stollenprofil unmittel-
bar abgelesen werden, nachdem die Aufnahme der betreffenden Stollen-
strecke parallel zu dem entsprechenden Abschnitt des Lageplanes orientiert
worden ist. Das Fallen kann nur dann unmittelbar aus dem Stollenprofil
abgemessen werden, wenn das Streichen senkrecht zur Stollenachse verliuft.
Eine Ausnahme bildet die saigere Stellung der Gesteinsbiinke, die unabhingig
von der Streichrichtung aus dem Profil abgelesen werden kann. Bei allen
Streichrichtungen -+ schrig zur Stollenachse und einem Fallwinkel <<90°
1Bt cich das Fallen jeweils mittels einer einfachen Konstruktion ermitteln,
wahrend sich alle Gesteinslagen parallel zur Stollenachse in der hier ver-
wendeten Darstellungsweise nicht eindeutig einzeichnen lassen.

Neben der Eintragung der Gesteinsbankung, der Gesteinsgrenzen und
der Storungen wurde auch das Streichen und Fallen der Bankung (2-Flichen)
und der B-Achsen, soweit es méglich war, etwa alle 20sm mittels des
Kompasses eingemessen. Auf der beiliegenden Tafel wurden alle Messungen
von s-Flichen mittels Fallzeichen an der MeBstelle zur Darstellung gebracht.
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Dabei zeigt sich, daB das Streichen vielfach ganz spitzwinklig, mitunter 4+
parallel zur Stollenachse verlduft, wobei das Einfallen meist &= mittelsteil
gegen NW erfolgt. AuBerdem machi sich etwa zwischen Stollenmeter
500 und 1500 und §stlich der Abzweigung des Seestollens ein besonders
starkes Pendeln der Streichrichtungen bemerkbar, das aunf die Faltung der
Gesteine zuriickzufiihren ist. In gleicher Weise wurden auch die B-Achsen
dargestellt.

Abb. 1, . . Abb. 2.

Abb. 8.

Alle eingemessenen Bankungs- und Schieferungsfliohen (== s.Flachen).
und Falten- und Streckachsen (= B-Achsen} wurden auch mit Hilfe der
flichentreuen Azimutalprojektion dargestellt. Bei dieser werden die
Darstellungen einer unteren Halbkugel, von innen gesehen, flichentreu
auf die Azimutalebeme projiziert. Diagramm — Fig. 1 — wurde durch
einprozentige Auszihlung der Normalen-Darstellung der Schieferungs-
flichen gewonnen und Diasgramm — Fig. 2 — durch einprozentige Aus-
zidhlung der Durchstichpunkte der B-Achsen.

Da bei der Eintragung der Lote, bzw. Durchstichpunkte in die Teil--
diagramme die Besetzung derselben ziemlich gleichméBig erfolgte, geniigt
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fiir die Darstellung aller s-Flachen und B- Achsen des Stollens je ein Sammel-
diagramm,

Diagramm 1 stellt 215 Lote von s-Flichen dar mit folgender Besetzungs-
dichte: 0—0-5, 0-5—1, 1—2, 2—3, 3—85, 5—7, 79, tber 99, (bis 27%).
Dag Streichen pendelt so stark, daB fast alle Streichrichtungen beobachtet
werden konnen, Dagegen pendelt das Fallen nur zwischen 16 und 65°
gegen N bis W. In dem Diagramm tritt ein sehr starkes Maximum ungemein
deutlich hervor, das N 30—87° O corr. streicht und 27—57° NNW bis
NW fillh, Am hiufigsten sind also Streichrichfungen, die zwischen NNO-
SSW und OW pendeln, wobei wieder die 4= ONO—WSW verlaufenden
Streichrichtungen iiberwiegen.

Diagramm 2 stellt 120 Durchstichpunkte von B- Achsen it folgender
Besetzungsdichte dar: 0—I, 1—2, 2—3, 3—38, 5—7, 7—9, 9—11, tiber 119,
{bis 219%}. Auch bei den B-Achsen kénnen fast alle Streichrichtungen fest.
gestellt werden. Das Fallen schwankt zwischen 0 und 53° und erfolgt
vorwiegend gegen W. Auch in diesem Diagramm tritt ein sehr ausgeprigtes
Maximum hervor, das N 58—107° W corr. streicht und 19—46° W fillt,
Die B-Achsen streichen also iiberwiegend 4= WNW-—O0S0 his WSW—ONO.
An sieben Steilen konnten je zwei Systeme von B-Achsen deutlich wahr-
genommen werden. Bei filnf dieser Stellen fallen die jingeren B-Achsen
= flach gegen O ein.

Nachdem alle eingemessenen s-Flichen mittels Fallzeichen dargestellt
waren (sieche Profiltafel!), wurde von jeder s-Fliche mit der ihr unmiitel.
bar benachbarten die Schnittgerade!) konstruiert. Die Besetzung der.
Durchstichpunkte der Schnittgeraden auf der Lagenkugel erfolgte derart
gleichmiifig, daB fir ihre Darstellung ein Sammeldiagramm geniigé.

Diagramm 3 stellt 213 Durchstichpunkte von j-Schnittlinien mit
folgender Besetzungsdichte dar; 0—0-5, 0-5—1, 1—2, 2—3, 3—5, 57,
7—39, iber 99, (bis 129}, Dieses Diagramm stimmt mit Diagramm 2 sehr gut
tiberein. Die 3-Achsen-Héunfungen fallen mit solchen der B-Achsen zusammen,
somit ist erwiesen, dal sie einem gleichen Deformationsplan angehdren.

Vergleich mit den geologischen Verhiltnissen ober Tag

Eine Begehung der Stollentrasse ist nur auf einem kurzen Teil der
Strecke moglich, da sie der NW-Wand der Zaverna-Spitze mit ihren steilen
Plattenschiissen und tief eingeschnittenen Schluchten entlang filhrt. Deshalb
sind hier meist nur die FuBpartien der Felswiinde begehbar. Als weitere
Schwierigkeit kommt noch die groBe Ungenanigkeit des hier in Betracht
kommenden Teiles der Originalaufnahmesektion 1:25.000 hinzu, die ganz
unzuldnglich ist und deshalb jede detasilliertere Darstellung unmoglich
macht. Die Stollenaufnahme wurde auch in einem sehr vereinfachten
Profil im MaBe 1: 5000 dargstellt. Da in dem LEageplan gleichen Mal-
stabes die Schichtenlinien nur in der néchsten Umgebung der Stollen-
portale eingetragen sind, muBte das viel langere Zwischenstiick mit Hilfe
der Originalanfnahmesektion erginzt werden, wobei sich die starke Ver-
grofderung ebenfalls ungiinstig auswirkt. Wihrend das Stollenprofil liickenlos
ist, sind ober Tag mehrfach lingere Strecken mit Gehinge- oder Moriinen-
schutt verdeckt. AuBerdem smd die geologischen Verhiltnisse des Druck-

1} B. Sander: Einflihrung in die Gefiigekunde der geologischen Kdrper 1, Wien 1948,
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stollens feilweise recht kompliziert, da stellenweise starke Faltungen,
Verknetungen und Ausquetschungen auftreten. Ferner werden die Gesteine
von einem dichten Netz von Bewegungsflichen durchsetzt. Aus allen
hier angefilbrten Griinden ist es daher unmiglich, die Gesteinslagen des
Stollens mit jenen der Oberfliche zu verbmden, um auf diese Weise ein
geschlossenes Profil zu erhalten.

Im Gegensatz zu den Verhiltnissen des Druckstollens ist die Lagerung
der Gesteine an der Qberfliche eine viel ruhigere. Die Gesteinsbinke liegen
grifbtenteils 4= paxallel zur Gehingeoberfliche, wie dies auch sehr schén
von der Hohenbahn aus anf der gegeniiberliegenden Talseite (= W.Seite
des GroB-Vermunttales) zu beobachten ist. Soweit die Aufschliisse erkennen
lassen, herrschen ober Tag die Biotitaugengneise bei weitem vor. Daneben
treten noch feinkdrnigere Granifgneize auf, u. zw. Biotitgranitgneise und
zweiglimmerige Granitgneise. Muskowitgranitgneis wurde nur am Grat N
unter der Zaverna-Spitze, SW ober Punkt 1845 der Karte 1:25.000, wo
der Grat so stark nach N abfillt, beobachtet.

Die Biotitangengneise banen ostlich der Il die Zaverna-Spitze, Crisper-
Spitze, Breiter Spitze, Ballun-Spitze und Valliila auf, reichen wahrscheinlich
aber nicht auf die O0-Seite des Kleinvermunitales hiniiber. Fhre N-Grenze
verlduft von Parthenen iiber Aufer (Ganifer nordlich der Punkte 1804—1959
und 2016 zur Bell Alpe. Die gewolbeférmig gegem N untertauchenden
Biotitaugengneise werden von meist gering michbigen Schiefergneisen
und sehr michtigen Amphiboliten itberlagert. Auf der W.Seite des Grof-
Vermunttales bauen die meist diekgebankten Biotitangengneise die Fels-
gehinge bis hoch hinauf auwf. Die W.Grenze gegen die im Hangenden
folgenden Schiefergneise und Amphibolite folgt ungefihr der Schriig-
aufzugtrasse von Parthenen nach Obertromenir entlang und von dort
bis knapp unter den Gipfel des Breitfieler Berges. Die.oberen Partien des
Strillkopfes und die obersten Teile des Hochmaderer werden von Amphi-
boliten gebildet, Die Blotxtaugengnelse lassen sich siidlich vom Hoch-
maderer ohne Uberlagerung bis ins Garneratal hinab verfolgen und reichen
auf der O-Seite dieses Tales mindestens bis westlich des Schafboden Berges
nach N. Die Amphibolite reichen auf der W.Seite des Hochmaderer und des
Strﬁlkopfes viel weiter (nach W) hinab als auf der O-Seite. Diese schrige
Lagerung im siidlichen Teil des Garneratales lifit auf ein deutliches Unter-
tauchen der Biotitaugengneise gegen W schlieBen. Wie weit sich diese
Granitgneise gegen W und 8 erstrecken, ist derzeit noch nichi bekannt.

Wihrend die Biotitaugengneise oberflichlieh meist nur leicht gefaltet
sind, nimmt die Intensitit der Faltung nach der Tiefe stellenweise betricht-
. lich zu. Awch die schwache Faltung kann schon ein ziemlich starkes Pendeln
von Streichen und Fallen zur Folge haben. In den tieferen Teilen der
Granitgneismasse treten auch Zwischenlagen von ‘Muskowitgranitgneisen
und Aplitgneisen viel hiufiger auf.

Die geologische Vorhersage fiir den Druckstollen hat sich als ziemlich
richtig erwiesen. Die geologischen Verhiltniste waren recht gilinstig, aber
nur teilweise einfech. Druckhafte Stellen wurden nicht angetroffen, wob}
aber wurden verschiedene Zertrimmerungszonen aufgefahren. Vor der
Abgenkung des Vermunt-Stausees wurde mit dem eventuellen Auftreten
von michtigerem jungen Mordinenschutt beim Portal des Seestollens
gerechnet, da solcher aunf der O-Seite dieses Stsusees weit verbreitet
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ist. Tatsichlich wurden nur ein paar Meter Gehdngeschutt durch-
ortert, an dessen Liegendgrenze eine ganz gering michtige Wirm-Grund-
mordne angetroffen wurde.

Die Wasserverhiiltnisse

Beim Vortrieb des Richtstollens erfolgte zwischen Stollenmeter 927
und 933 ein Wassereinbruch mit 40—50 Ifsek. Das Wasser ist dann all-
méhlich bis auf etwa 1 I/sek, zuriickgegangen., Ein weiterer Wassersinbruch
mit anfangs 8—10 l/sek. erfolgte bei zirka 1445 m aus einer Ruschelzone (103).
Die Wassermenge hat sich langsam bis auf etwa 2 Ifsek. vermindert. Von der
Bauleitung wurden im Druckstollen nach Fertigstellung des Vollausbruches
20 Quellen, bzw. besonders starke Tropfstellen beobachtet. Von diesen
wurden 10 Quellen gemessen., Die stiirkste lieferte 2-6Ifsek. und die
schwichste 0-25 lfsek. Die Bchiittung aller 1¢ Quellen .ergab 945 Ifsek.

Die geologische Aufnahme der oben angefiihrten Stollenstrecken erfolgte
in der Zeit vom Juni 1948 bis April 1949, wobei die einzelnen Strecken
jeweils erst knapp vor der Betonierung aufgenommen werden konnten.
Wie in den meisten Stollen im Bereiche der Silvrettadecke wurde auch in
den hier beschriebenen Stollen ein stindiger Wechsel zwischen trockenen
und sehr nassen Strecken mit allen moglichen Ubergingen, wie feucht,
schwach tropfend usw. festgestellt. Die ganz trockenen Strecken erreichen
nur eine Lidnge von 30 s, die feuchten eine solche von 336 m. Die Linge
der trockenen bis feuchten Strecken mit stellenweisen schwachen Tropf-
stellen. betrug 2701 m. Dazu kommen noch verschiedene lingere schwache
Tropfstellen mit zusammen 264 m Linge. Eine 20 m lange Strecke hatte
schwache bis mittelstarke Tropfstellen. Die mittelstarken Tropfstellen
erreichten eine Linge von 177:5 m, die starken eine solche von 61 m und
die sehr starken 27-5 m. Auf einer 62 m langen Strecke wurde stellenweise
mittelstarkes bis starkes Tropfen becbachtet und auf einer Strecke von
43 m- Linge ebensolches Tropfen mit einzelnen schwachen Quellen (bei
2202-8 m an der 80-Ulme, bei 2207 m an der NW-Ulme, bei 2212 m am First,
bei 2223 m an der NW-Ulme 1—2 [fsek., bei 2225-5 m an der NW-Ulme,
bei 2220 m an der NW-Ulme 1—2l/sek., bei 2241-5m an der S0-Ulme
und bei 2244 m an der NW-Ulme). Auflerdem ist noch eine grifitenteils
stark tropfende bis rinnhende Strecke mit 47 m Lénge, eine stark rinnende
mit 5 Linge und eine sehr stark rinnende mit 2 m Linge und eine ganz
schwache Quelle bei 1023 m (an der NW.-Ulme) zu erwihnen, Die hier
gemachten Angaben haben aber nur fir die oben angefithrie Zeit Giiltigkeis,
da mich die Wasserverhiltnisse im Stollen vielfach innerhalb kurzer Zeit
stark &ndern kdnnen, So konnten z. B. von den von der Bauleitung
beobachteten Quellen und starken Tropfstellen nur mehr zwei an derselben
Stelle angetroffen werden. Die Quellen, Tropf. und Sickerwiisser sind teil-
weise von der Jahreszeit und den Witterumgsverhiltnizssen stark abhingig,
Besonders lastig fir den Stollenbau ist die nicht selten beobachtete Tat-
sache, daB das an der Stollenbrust auftretende Wasser bel.m Vortneb oft
auf einer 4 lahgen Strecke mitwandert.

Die beigegebenen, von der Materialprifungsanstalt der Vorarlberger
Illwerke in Parthenen zusammengestellten Tabellen vermitteln einen
Einblick in den Chemismus der Stollenwiiszer, soweit dies fiir die Zwecke
der Bauleitung erforderlich war.
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Ubersicht iiber die Ergebnisse der chem. Untersuchung der im Druckstoilen

Harte in deutschen Graden

Tag der Stollen- Sulfat-Ton
Probeentnahme kilometer ] B0
Karbonat| Mineral | Gesamt
28, 10 147....... 3.187.18 1-0 o1 1-1 Spor vorhanden
12, 12, 1947....... 3.167.18 03 06 1-4 Spur vorhanden
2. 8. iMd8....... 3.167.18 08 0-3 11 16 mg 80,1
10. 6 19848....... 3.167.18 1-1 14 - 2:5 zirka 21 mg S0,f1
22, 10. 1948....... 3.187.18 0-6 02 8 Spur vorhanden
28, 11, 1947....... 2.636.00 08 03 11 wenig vorhanden
12012, 1947....... 2.836.00 10 04 1.4 Spur vorhanden
2. 3. 1948....... 2.636.00 11 0-3 1.4 15 mg S0,1
10, 6, 1948_,, 2.636.00 1-1 o3 14 15 mg 80,1
W, 9. 1%47....... 2.535.00 -6 — — nicht vorhanden
B, 11, 1947....... 2.5335.00 6 00 0-8 nicht vorhanden
28, 11, 1947....... 2.555.00 07 c-1 08 Spur vorhanden
12, 12, 1947....... 2.535.00 08 0-6 i4 Spur vorhsnden
2, 3. 1m8_...._.. 2.535.00 1-1 3 14 15 myg 80,/1
10. 6. 1948....... 2.535.00 (1353 3 08 15 mg 80,/1
10. 9 1947....... 2.224.00 6 —_ — nicht vorhanden
8, T1. 1947....... 2.224.00 08 00 68 nicht vorhanden
28, 11, 1947...,... | 2.224.60 08 o6 1-4 ~ vorhanden
12, 12, 1947....... 2.224.00 il 0-6 1-7 Spur vorhandsn
2, 8. 1948....... 2.224.00 8 08 1.4 15 my 850,41
10, 6. 1948....... 2.224.00 0-6 02 08 15 mg 50,{1
10,, 9. 1947....... 2.176.00 6 — _— nicht vorhanden
8. 11, 1947. . 2.176.00 06 02 - 0-8 Spur vorhanden
28, 11 1847....... 2.176.00 11 03 1-4 Spur vorhanden
12, 12, 1947, .. ... 2.178.00 07 ST 1-4 Spur vorhanden
3. 5 1948....... 2.176.00 07 04 1-1 16 mg 80,1
10, 6. 1948...... 2.176.00 o6 02 0-8 15 myg SO0,f1
22, 10, 1948....... 2.176.00 08 02 0-8 Spur vorhanden
) Zugangsst. N

28, 11. 1947....... 0.}:;1%00 1-4 0-6 2.0 verhanden
12, 12, 1947....... 0.140.00 1-4 06 2.4 wenig vorhanden
2. 3. 1%48....... 0.140.00 12 02 1-4 15 mg S0,{1
10. 6. 1948,.... o | 0.140000 | 141 0-3 14 15 myg 8041
10, 9. 1%47....... 2.146.00 -—_ — — —
8 1L 1947..... . 2.146.00 1-4 03 17 wenig vorhanden
12, 12, 1947....... 2.146.00 1-3 0-4 1-7 82 mg 801
2, 8. 1948....... 2.148,00 1-4 08 2.2 13 mg BO,/L
10. 6. 1848....... 2.148.00 £0 04 14 15 mg 50,/1
22, 10, 1948....... 2.148.00 1:1 03 1-4 Spur vorhanden
28, 11. 1947....... 13 01 1-4 Spur vorhanden

2.358.00
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Valiiila-Vermunt in den Jahven 1947-—1949 entnommenen Wasserproben

Nitrit-Ton
- NO,

Nitrat-Ion
NO,

Chlor-Ton
Cl

Freie Kohlensdure
COy

nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhenden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht verhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden

nicht vorhanden |

nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhsnden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden

nicht vorhanden

nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorkanden
nickt vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden

nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
Spur vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
Spur vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
Spur vorkanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
Bpar vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
Spur. vorhanden

nicht vorhanden

. nicht vorhanden

nicht vorhanden
nicht vorhanden
Spur vorhanden
nich$ vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhenden

nicht vorhanden
nicht vorhanden
Spur vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
Hpur vorhanden
nicht vorhanden
Spur vorhanden
Bpur vorhanden
nicht vorhanden
Spur vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
Spur vorhanden
nicht vorhanden
Spur vorhanden
nicht vorhandernt
nicht vorhanden
Spur vorhanden
nicht vorhanden
Spur vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden

. Spur vorhanden

picht vorhanden
Spur vorhanden
nicht vorhanden
Spur vorhanden
nicht vorkanden
Spur vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
Spur vorhanden

nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nichi vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
22 mgfl
nicht vorhanden
nicht voerhanden
nicht vorhanden
nicht verhanden
nicht vorhanden
2-2 mgfl
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
242 mgfl
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhsnden

nicht vorhanden

nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden -
nicht vorhanden
nicht vorhanden
picht vorhanden
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Harte in deutschen Graden

Tag der Stollen- Sulfat-Ion
Proheentnahme kilometer . 80,
Karbonat| Mineral | Gesamt
12012, 1847....... 2.358.00 14 @8 29 Spur vorhanden
2, 3.1948....... 2.358.00 271 -3 17 15 mg 80,1
10, 6. 1948....... 2.368.00 1k 1-4 25 zirka 21 mg SO4/1
22. 10, 1948....... | 2.358.00 1-1 0-3 14 Spur vorhanden
8 11 1947....... 2.661.00 0 08 28 wenig vorhanden
12. 12, 1947....... | 2.661.00 | 1-7 11 2-8 18-2 mg 80,/1
2. 8 1048....... 2.661.00 20 a5 25 15 my BOf1
16, 6. 1948....... 2.661.09 b7 1-4 31 zirka 21mg B0/
22, 10. 1948....... | 2.661.00 17 3 28 wenig vorhanden.
8 11. 1947....... 2.829.00 2.2 1-2 34 wenig vorhanden
12, 12, 1947, ...... 2.829.00 2.2 g 51 151 mg 80/1
2, 3, 1948....... 2.820.00 | 22 03 2:5 18 g BOu1
10. 8. 1048...... . | 2.829.00 22 0-9 31 15 mg 80,1
22, 16, 1948....... | 2.829.00 17 11 28 | wenig vorhanden
Tag der Stollet:- Hirte in deutschen Graden Sulfat-Ton
Probeentnahme kilometer - 80,
Karhonat| Mineral | Gesamt
22. 2. 1949. ....... 1.580.71 — — — —
SW.U '
22, 2. 1949, . ... . § LaT8.TL 20 05 2:5 —
NO-U :
7.3 1949........ 1.588,71 2.2 03 25 Spur vorhanden
8W.U : :
7. 8. 1040........ 1.579.91 4 24 o1 25 Spur vorhanden
NO-U
22. 2. 1949. ... ..., 1.534.71 11 03 14 —
SW-Y -
22. 2, 1949..... oo | L4407 15 03 20 -
First;
22, 2. 1049........ L444.71 13 04 17 —
NO-U . _
9.8 1949........ | 123121 ] 38 01 3:9 | wenig vorhanden
9. 3.71940. ..., 141221 §° 18 02 20 wenig vorhanden
9. 3. 1.413.51 15 10 25 wenig vorhanden
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Nitrit-Ton
NO,

Nitrat-Ion
NO,

Chlor-Ion
a

Freie Kohlenséiure
CO,

nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden

nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
Spur vothanden
Spur vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
Spur vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
Spur vorhanden

nicht vorhanden
Spur vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
Spur vorhanden
nicht vorhanden
Spur vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
Spur vorhanden
nicht vorhanden
Spur vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden

nich# vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden

Nierit-Ion
NG,

Nitrat-Ion
NO,

Chlor-Ton,
Cl

Bemerkungen

Spur vorhanden

nicht vorhanden

nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden

nicht vorhanden
Spur vorhanden
vorhanden

Spur vorhanden
Spur vorhanden

nicht vorhanden

nicht vorhanden
Spur vorhanden
Spur vorhanden
Spur vorhanden

nicht vorhanden
nicht vorhanden
nitht vorhanden

wenig vorhanden
wenig vorhanden

nicht vorhanden

nicht vorhanden
Spur vorhanden
wenig vorhanden
wenig vorhanden

nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden

Alkalitat 19-3

Wiederholung, da
Proben vom 22. 2.
1949 verunreinigt

.
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Alle untersuchten Stollenwiisser sind als sehr weich zu bezeichnen.
Diere weichen Wisser mit ihrer ganz geringen Karhonathirte besitzen
= beton- und metallangreifende Eigenschaften, zumal es sich um flieBende
Wisser handelt. Trotz des geringen Sulfatgehaltes bilden sich an der
Betonauskleidung im Bereiche nasser Stellen vielfach schon in kurzer Zeit
Ansblihungen und Sinterbildungen.
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