Il. ABHANDLUNGEN

Zur Geomorphologie alpiner Stauriume

Mit 1 Tabelle und 4 Bildern auf Tafel I und II
Von Herfried Berger, Wien

Von den 2460 natiirlichen Seen der Ostalpen werden 102 als Speicherbecken
mit rund zwei Milliarden Kubikmeter Stauraum geriutzt. Von den ostalpinen
Speichern befinden sich 39 an der Nordseite des Alpenhauptkammes und 63 an der
Siidseite. Das Uberwiegen in den siidlichen Ostalpen ist durch die bedeutenden
Fallhthen der Alpensiidseite bedingt; sie erméglichen vielfach eine optimale
Ausnutzung des Speicherwassers. Osterreichs Anteil betriigt 40 Speicherbecken
mit 737 Millionen Kubikmeter Nutzinhalt und einer Gesamtwasserfliche von
etwa 30 gkm. Bei nahezu der Hilfte der Speicher sind natiirliche Seen in gla-
zialen Erosionswannen und Abdimmungswannen ausgewertet worden.

Hinsichtlich Lage und Entstehung, Grofle und Tiefe sind die alpinen Stau-
rdume speziell geologisch bedingt und geomorphologisch charakterisiert. Eine
iibersichtsweise Betrachtung der zur Zeit im Betrieb oder im Ausbau befindli-
chen Staurdume in den dsterreichischen Alpen erscheint daher aufschluB3reich. Mit
Beniitzung der 6sterreichischen Talsperrenstatistik (1961) und auf Grund eigener
Erhebungen wird umstehend eine Zusammenfassung quantitativer und quali-
tativer Angaben geboten. Sie kennzeichnet die alpinen Stauriume Osterreichs in
der Anordnung von Westen nach Osten, getrennt nach ihrer Lage nérdlich und
siidlich des Alpenhauptkammes. Hohenlage (Stauziel) und nutzbarer Speicher-
inhalt erweisen die Bevorzugung des Kar- und Hochtalniveaus sowie die Bedeu-
tung fiir die Energiewirtschaft. Wasserfliche und Spiegelschwankung lassen die
Stauwirkung in der alpinen Landschaft niher beurteilen. Die Beschaffenheit des
Untergrundes und der geomorphologische Befund zeigen, daf3 unter den groB3en,
infolge ihrer Hoéhenlage besonders wertvollen Stauriumen die glazial ausge-
schliffenen Trogbecken in den zentralen Alpentilern dominieren. Diese Blick-
punkte kommen auch in den Abbildungen zur Geltung (Bild 1—4).

Eine Sichtung noch ungenutzter Staumdoglichkeiten ergibt fiir die gesamten
Ostalpen etwa 70 ausbauwiirdige Speicher mit einem Nutzinhalt von rund
4,5 Milliarden Kubikmeter. Davon kommt nach Anzahl und Inhalt auf Osterreich
nahezu die Hilfte; die meisten liegen tiber 1500 m Mh. (H. Link 1950).

Die Héhenverteilung der Stauriume in den Osterreichischen Alpen liBt er-
kennen, daf3 der mittlere Hohengiirtel schwicher besetzt ist als der Giirtel der
alpinen Talseen (unter 1200 m Mh.). und der Hochseen (iiber 1800 m). Die ver-
tikale Gliederung der natiirlichen Alpenseen weist eine dhnliche Verteilung auf.

Als bevorzugtes Nutzungsgebiet der Wasserkraft erscheinen in der Tabelle
die Hohen Tauern und ihre siidlichen Vorlagen. Hier sind Stauprobleme und
das Fallhthen-Thema im Zusammenhang mit der Stockwerkgliederung, den gro-
Ben Reliefenergiebetrigen und der glazialen Uberformung des Gebirges schon
frithzeitig auch in der geomorphologischen Grundlagenforschung aufgegriffen
worden (S. O. MorawgeTrz 1930). In den Gutachten der Praktiker finden sich alle
Auffassungen iiber alpine Energiespeicherung. Die Diskussion iiber ihre Pro-
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Staurdume (Speicher- und Stauseen) in den Gsterreichischen Alpen

64 -
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Stauraum, Kraftwerk, Fluflsystem 28, §§ é—:_f %_g k3 :D
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Noirdlich des Alpenhauptkammes:
Liinersee, Liinerseewerk, Alvierbach/Ill 12,0 1970 76,0 152 73
Silvrettastausee, Obervermuntwerk, Il 45,0 2030 38,6 134 43
Vermuntstausee, Vermuntwerk, Ill 181,0 1743 5,0 35 24
Kopsstausee, Kopswerk, Zeinisbach/Ill 173,8 1809 44, — 89
Lutzstau, Lutzmiindung, Lutzbach/Ill 180,0 58 0,07 14 5
Spullersee, Spullerseewerk, Alfenz/Iil 142 1825 13,1 54 35
Gepatschspeicher, Kaunertalkrftw,, Faggenb./Inn 278,7 1767 1400 — —
Plansee, Planseewerk, Archbach/Lech 180,0 976 22,0 420 6
Achensee, Achenseekraftwerk, Walchen/Isar 218,0 929 80,0 750 10
Gerlos-Gmiind, Gerloswerk Zell, Gerlosbach/Ziller 158,0 1190 0,9 12 14
Hollersbachstau, Werk Hollersb., Hollersb./Salzach 694 881 021 — 5
Amersee, Werk Enzingerboden, Amerbach/Salzach 2,34 2279 55 52 22
Salzplattensee, W. Enzingerboden, Odbach/Salzach 0,51 2298 1,1 9 36
Weil3see, Werk Enzingerboden, Stubache/Salzach 10,6 2250 15,7 50 51
Tauernmoossee, W. Enzingerb., Stubache/Salzach 32,9 2003 21,0 145 20
Enzingerboden, W. Schneiderau, Stubache/Salzach 52,5 1463 0,2 12 8
Mooserboden, Kaprun-Oberst., Kaprunerache/Salz. 100,7 2036 854 151 76
Wasserfallboden, Kapr.-Hauptst., Kapr. Ache/Salz. 118,1 1672 83,0 148 80
Birg, Werk Kaprun, Kapruner Ache/Salzach 279 847 021 6 5
Hintersee, Strubklammwerk, Almbach/Salzach 120,0 683 6,5 84 18
Strubklammspeicher, Strubklammw., Almb./Salz. 100,0. 668 2,5 38 10
Wiestalstau, Wiestalwerk, Almbach/Salzach 1750 555 7,5 130 9
Rotgiildensee, Werk Rotgiilden, Mur 11,0 1710 3,0 8§ 11
Schwarzensee, Werk Schwarzensee, Traun 20,0 " 711 32 48 7
Vorderer Gosausee, Werk Gosau, Gosaubach/Traun 55,0 923 250 65 62
Offensee, Werk Offensee, Traun 60,0 651 0,9 61 2
Salzastausee, Salzawerk, Salza/Enns 150,0 1771 10,6 80 26
Erlaufklause, Werk Wienerbruck, Erlauf/Donau 450 778 - 1,52 23 12
Wienerbruck, Werk Wienerbruck, Lassing/Erlauf 82,0 790 0,3 18 4
Siidlich des Alpenhauptkammes:
Margaritzenspeichersee 64,0 2000 3,2 25 20
Kraftwerksgruppe Glodkner-Kaprun, Msll/Drau :
Hochalmsee 1,52 2379 4,11 12 48
Speichergruppe ReiBleck-Kreuzeck, Rieckenb./Méll
Radlsee 1,68 2399 254 13 51
Speichergruppe Reileck-Kreuzeck, Radlsee/Lieser
Kl1. Miihldorfersee 1,43 2379 2,77 11 48
Speichergruppe ReiBeck-Kreuzeck, Miihldorferb./Msll
Gr. Miihldorfersee 1,08 2819 7,72 21
Speichergruppe ReiBeck-Kreuzeck, Miihldorferb./Msll
Wiederschwing, Werk Kamering, Weilenbach/Dr. 1534 675 1,15 27 12
Forstsee, Forstseewerk, Worthersee/Drau . 1,2 601 46 38 17
Freibachstau, Freibachwerk, Freibach/Drau 444 729 53 — 24
Packstausee, W. Armnstein, Packerb./Teigitsch/Mur 63,0 868 54 50 20
Hierzmann, Werk Arnstein, Teigitschbach/Mur 160,0 708 7,6 49 833
Langmann, Werk Arnstein, Teigitschbach/Mur 1700 630 0,32 52 9
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bleme in baugeologischer, kulturtechnischer und wirtschaftlicher Hinsicht sowie
'die Frage des Naturschutzes haben gerade durch die Tauernprojekte in breiten
Kreisen Widerhall gefunden. (R. KvLeBELsBERG 1955, J. Stint 1955, H. GRENGG
1962).

)Es soll nun der Versuch einer geomorphologischen Kennzeichnung der zur
Anlage von Speichern geeigneten Gelindeformen unternommen werden. Die ost-
alpinen Stauriume, denen die Speicherseen und die Stauseen bzw. Fluf3staue
zugeordnet werden (O. Lanser 1961), kniipfen sich vorwiegend an Hohlformen,
die bereits natiirliche Seebecken darstellten. Bekannte Beispiele sind: Liinersee,
Spullersee, Plansee, Achensee und Vorderer Gosausee. Bei ihrer ausgedehnten
Oberfliche (Achensee 7,5 qkm, Planse¢ 4,2 gkm) geniigen bereits einige Dezi-
meter Spiegelschwankung, um erhebliche Wassermengen abzugeben oder zu
binden.

Die hochgelegenen natiirlichen Seebecken sind in der Mehrzahl glazial be-
dingt. Die Seeschwelle als wesentlicher Teil des Formenschatzes kann durch die
erodierende Wirkung der Gletscher entstanden sein. So befindet sich der Spei-
cher Spullersee in einer glazial ausgeschliffenen Wanne aus dichter Seekreide,
etwa 800 m iiber dem von der Alfenz durchflossenen Klostertal. Mit Naturstein
verblendete Staumauern auf seiner nérdlichen und siidlichen Felsschwelle be-
wirken einen Aufstau des Seespiegels von 30 m. Seine Oberfliche wurde dadurch
verdreifacht. Im 9 km langen Speicherbecken des Plansees bildet Dolomit das
Basisgestein. Die Seewanne wird im Osten durch einen Morinenwall abge-
dimmt, der durch riickschreitende Erosion des Archbaches angeschnitten worden
" ist. Glaziale Schuttdimme verursachen meist erhebliche Schwierigkeiten bei den
Sperr- und Abdichtungsarbeiten. So ist der Vordere Gosausee zwar schon vor
finf Jahrzehnten um 15 m durch einen Damm auf einem Endmorinenwall
" am Seeausflul aufgestaut worden, aber ungleiche Tragfihigkeit und Durchlis-
sigkeit der Schuttbasis verhinderten jahrelang (bis 1948) seine vollstindige Fiil-
lung. : :

Bei Morinenschwellen ist der Anteil an Feinmaterial zur Fiillung und Ab-
dichtung von Liicken zwischen den geschrammten und geschliffenen Geschieben
wesentlich. Feinste lehmige Zerreibsel sind in Grundmordnen zumeist reichlich
vorhanden. Ihr Material vermag daher giinstigere statische Voraussetzungen fiir
das Aufsetzen einer Sperrmauer zu liefern als der Obermorinenschutt. Hiufig
folgt unter der Obermorine bald Grundmorine, wie dies der Genese entspricht;
dann muf3 die Fundierung lediglich bis zur Grundmorinenmasse vorgetrieben
werden. Ein Musterbeispiel im Illtal bietet der 730 m lange Staudamm auf der
Bielerhshe (2030 m), einer dichten, hart gespre3ten und trockenen Wiirm-Grund-
morine, die den Ochsenboden gegen das Tiroler Kleinvermunttal abschlief3t.
Bielerdamm als ostliche und 80 m hohe Silvrettasperre als westliche Absperrung
fassen den 2,4 km langen Silvrettastausee (38,6 Millionen Kubikmeter Nutzin-
halt) der leistungsstarken Ill-Kraftwerksgruppe. Das Projekt Rifflsee im Pitztal
wiirde ein #hnliches Problem stellen; ein auf die abdimmende Morine aufge-
setzter Damm soll einen dreimal gréfBeren See erbringen.

In den gestuften und aus Teilwannen sich zusammensetzenden Karen mit
perennierenden Schneeflecken sowie in den langgestreckten, ebenfalls gestuften
TalschluBBkaren der siidlichen Tauernvorlagen ist die glaziale Genese der See-
wannen und verlandeten Seebdden offensichtlich. In der Kreuzeck- und Reif3eck-
gruppe, deren geomorphologische Sonderstellung S. O. Morawerz (1930) ge-
kennzeichnet hat, werden die verhiltnismiBig tiefen Karseen (Radlsee, Hoch-
almsee, Kesselesee und Quarzsee) stark abgesenkt und durch Sperrmauern bis zu
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35 m hoch aufgestaut. Die Fiillung der tektonisch vorgezeichneten Karwannen
der Miihldorfer Speicherseen erfolgt grofienteils durch Hochpumpen aus einem
1200 m tieferen Horizont.

Unter dem Karniveau ist oft ein System von Hochtilern eingesenkt, die als
charakteristisches Merkmal eine ganztalige Troggestaltung mit Felsriegeln auf-
weisen. Die Naturseen, die in den glazial gebildeten Speichertrogen lagen, sind
meist verlandet. Die Verlandung konnte durch Senkung des Seespiegels bei
WasserabfluB iiber die Riegelkrone erfolgen oder durch Hebung infolge Zu-
schiittung. Als Ergebnis beider Vorginge ragt heute der Felsriegel oft nur mehr
einseitig iber den flachen Aufschiittungsboden auf. Er bietet aber hiufig noch
eine solide Basis fiir die Fundierung einer kiinstlichen Sperre, durch die das See-
becken reaktiviert werden kann. Speichermdglichkeiten dieses Typus sind die
groBBen Becken des Tauernmoosbodens, des Mooserbodens und Wasserfallbodens
in den gestuften Tauerntilern der Stubache und Kapruner Ache. In jenem liegt
seit 1926 mit einem Speichermnutzinhalt von 21 Millionen Kubikmeter der Tau-
emmoossee des OBB-Werkes Enzingerboden. Eine verhiltnismiflig kleine Ge-
wichtsmauer sichert das Stauziel von 2008 m und fiigt sich unauffillig in die
hochalpine Umrahmung mit Odenwinkel- und Rifflkees. Die naturgegebene
Sperrstelle auf dem Felsriegel Hohenburg (2108 m) im obersten Kapruner Tal
trennt die an der Grenze zwischen Oberer und Unterer Schieferhiille angelegten
Speicherseen des Mooserbodens und Wasserfallbodens. -

AbfluBrinnen, wie sie durch riickschreitende Erosion der Kapruner Ache und
durch die frithere Entwisserung des Mooserbodens durch das Drossental ge-
schaffen wurden, erfordern besondere geomorphologische Beachtung. Rinnen,
die das ehemals iiberflieBende See- oder Bachwasser in den Riegel eingeschnit-
ten hat, wurden hiufig verlegt, auch von der Seite her zugeschiittet. Solche
epigenetische Rinnen liegen oft unter Gelindeschutt und sind schwer zu erken-
nen. Uber den Riegel vorstoSendes Gletschereis konnte die Rinnen fritherer
Abfliisse mit Morinenschutt auffiillen, sie férmlich ausschmieren, so dal3 sie nun
mitunter durch Vegetationsbedeckung maskiert sind. |

Ein bezeichnendes Beispiel fiir den Typus der durch Gletschertitigkeit aus-
gestalteten Speichertrége stellt der vom Faggenbach durchflossene, geréllreiche
Mandarfenboden unterhalb des Gepatschhauses im innersten Kaunertal dar.
Eine Felsschwelle aus Augengneis des Otztaler Kristallins, zum GroBteil iiber-
deckt von umgelagerter Morine und Hangschutt, bildet die untere Abgrenzung
des glazialen Troges, der den Gepatschspeicher aufnehmen soll. Die 97 m hohe
Erddammschiittung wird ein Stauziel von 1767 m bei 4 km Seelinge ergeben
und ab dem Jahr 1966 einen Nutzinhalt von 140 Millionen Kubikmeter bieten.
Diese Wassermenge soll in zwei Stufen (441 m Gefille bei Feuchten, 430 m
bei Prutz) ausgenutzt werden. Durch diese Speicheranlage diirfte sich auch die
Winterarbeit der im Bau befindlichen Stufe Prutz-Imst zumal in der kritischen
Zeitspanne November bis Mirz merklich erhéhen.

Tiler ohne Sohle sind schon friihzeitig als Stauriume verwendet worden.
Wenn auch solche Schluchttalstrecken und Kerbtiler einen engen Querschnitt
aufweisen, sind sie doch zumeist tief und langgestreckt, so dal3 trotzdem ein
ausreichendes Stauvolumen zustande kommt. Als Beispiel sei der Wochenspei-
cher Gmiind im Gerlostal angefithrt, den in der Opferstockschlucht die erste
Gewdlbestaumauer Osterreichs (Jahr 1945) abschlieBt. Fester Quarzitschiefer an
beiden Flanken der Schluchtstrecke verhindert hier seitliche AbfluBmdglichkeiten,
die sonst spezielle technische Beachtung erfordern. So wird die volle Ausnutzung
einer 600 m hohen Gefillsstufe des Gerlosbaches ermiglicht. Eine vorgezeich-
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nete Sperrenstelle bildet auch die Verengung des Kapruner Talbodens zur Sig-
mund Thun-Klamm im Kalkglimmerschiefer. Infolge der Enge und Steilwandig-
keit sowie der Frische der hellen Kalksteinwinde ist die Absperrméglichkeit in
der ,,Schlucht durch den Stein“ im Tal der Mitterndorfer Salza am Grimming
besonders giinstig. Der 5 km lange Salzasee wurde 1948 als erstes Staubecken
des oberen Ennsgebietes errichtet. Ein altbekanntes Beispiel einer Stauanlage
mit Klammcharakter gibt die Sperre Erlaufklause (erster Vollstau 1912) bei
Mariazell. Auf hellem Ramsaudolomit fuflt ein 85 m hohes Bruchsteinmauer-
werk aus den Baujahren 1908 bis 1911.

Abdimmungs- und Wallwannen nicht glazialer Entstehung wurden ver-
schiedentlich auch als Stauriume in Betracht gezogen. Sie sind durch Bergstiirze
oder seitliche Murkegel, Schutt- oder Schwemmkegel abgedichtet oder umwallt
worden. Bergsturzschutt ist im allgemeinen sehr wasserdurchlissig. Nur leicht
verwitternde, feldspatreiche und dadurch feinschuttliefernde Gesteine fordern
einigermaBen die Abdichtung. Wenn sich dennoch hinter Bergsturzdimmen mit-
unter Seen bilden, so liegt das hauptsichlich am Seeschlamm, der sich absetzt,
bevor die schwellenartige Aufblockung oder Umschiittung durchschnitten wird.
Als westalpines Beispiel ist die Situation am Klontalersee bei Glarus zu erwih-
nen.

Besser sind Schuttkegeldammwannen fiir Stauzwecke geeignet. Wenn bei
der Aufschiittung von Murkegeln das Wasser lediglich fiir breiige Aufweichung
tonreichen Schuttes ausreicht, nicht aber fiir Ausbreitung und starke Auswa-
schung, bleiben meist groBe Mengen von Feinmaterial zuriick. Diese kénnen
dann abdichtend wirken und allenfalls kiinstliche Sperren einbauen lassen. Das
ist zum Beispiel der Anlage des Hollersbachdammes teilweise zugute gekommen.
Die vom orographisch rechten Ufer vorgeschobenen Murablagerungen des Biir-
gerbaches boten eine Grundlage fiir den Erddamm aus lehmigem Schuttmaterial
mit Steinverkleidung. Allerdings stellte die Asymmetrie der Basisverhiltnisse
schwierige Abdichtungsaufgaben. Die Errichtung des geplanten 45 m hohen
Dammes auf der iiber 100 m michtigen Talverschiittung im ehemaligen See-
becken' des Rotmooses (1300 m Mh.) oberhalb Ferleiten (im Fuschertal) diirfte
ein ebenso diffiziles Stauproblem ergeben.

Im kalkalpinen Bereich spielen manchmal Karsterscheinungen fiir d1e Geo-
morphologie der Staurdume eine Rolle. Im Salzkammergut, wo zur Verkarstung
neigende Kalkmassen vorherrschen, war dies bei dem Projekt der Gosauseen
der Fall. Diese liegen in kliiftigem Kalkstein am Fuf} des Dachsteinmassivs und
weisen von Natur aus infolge unterirdischer Entwisserung betriichtliche Spiegel-
schwankungen zwischen Sommer und Winter auf. Auch beim Offensee und
Schwarzensee ergaben sich dhnliche Probleme wie bei den Versuchen am Forma-
rinsee.

Stellenweise treten im Untergriund sonst glazialer Becken in den Kalkalpen
Gipslagen auf; vor allem im Verband der Raibler ‘Schichten der alpinen Trias
sind sie verbreitet. Der Liinersee unter der Scesaplana diirfte durch einen Ein-
bruch infolge Ausfillung unterirdischer Gipsvorkommen entstanden sein. Er
hatte keinen Oberflichenabflul, sondern entwisserte durch Schichtfugen und
Kliifte der schmalen Hauptdolomitbarre, die das Seebecken gegen das Brandner
Tal abriegelt. Nach mehrmaligen Absenkungen, Firbversuchen und Quellen-
fassungen erfolgte die systematische Abdichtung der unterirdischen Abfliisse und
Verluststellen im Fels. '

Das Problem der Sedimentation in alpinen Staurdumen ergibt sich beson-
ders dort, wo das Einzugsgebiet Gletscher und perennierende Schneefelder auf-
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weist. Quantitativen Messungsergebnissen ist zu entnehmen, daB3 die Schweb-
stoffablagerungen und der Schlammhaushalt sowie der Gehalt an Sink- und
Schwerstoffen an der Stauwurzel und im Stauraum der grofien alpinen Speicher-
troge recht unterschiedlich verteilt sind. Es gibt Speicher, deren Verlandung nur
sehr langsam fortschreitet (Liinersee, Spullersee, GroB3er Miihldorfersee), withrend
andere relativ rasch ihren urspriinglichen Stauraum durch Feststoffablagerungen
einbiilen (Saalachspeicher bei Reichenhall). Bei dem Reifleckspeicher GrofBer
Miihldorfersee ist die Geschiebefracht der Zubringer gering; das Seewasser an
der Oberfliche erscheint klar. Dies 1dBt auf vollkommene Sedimentation selbst
des suspendierten und gelosten Materials schliefen. Die Ablagerungen auf dem
Karwannenboden, welche sich seit dem Ende der .Vereisung abgesetzt haben,
besitzen allerdings eine Michtigkeit von 5 bis 7 m, wie anlédBlich der durch den
Speicherausbau bedingten Absenkung des Seespiegels festgestellt wurde. Eine
aus dem gefiillten Seebecken entnommene 10-Liter-Probe benétigte zur Klidrung
eine Woche Ruhelagerung und enthielt 250 mg getrockneten Riickstand in Form
eines dullerst feinen lichtgrauen Pulvers. Bei einer Reihe von Proben wurde eine
qualitative Schwebstoffanalyse vorgenommen. Die Untersuchung ergab, daf} die
Hauptmasse des Feststofftriebes zu etwa gleichen Teilen aus Quarz und Glim-
mer besteht. Die Quarzteilchen haben kantig-splitterige Form. Das gréfte beob-
achtete Lingenmal} betrug 3/100 mm. Die Mehrzahl der Kémer erreichte aber
kaum ein Ausmal3 von 1 Mikron. Von gleicher Gréfle waren auch die Glimmer-
plittchen, die durch ihre ausgefransten Riénder auffielen. Die Feldspite dagegen
wurden bei Zutritt von Schmelzwasser am stirksten zersetzt und hatten breiiges
Aussehen.

An zwei Vergleichsbeispielen aus dem Tauerngebiet soll die variable Fiil-
lung von Stauriumen mit Geschiebefracht dargelegt werden. Grundverschieden
sind die Verlandungserscheinungen bei dem im Kalk gelegenen Langzeitspeicher
Spullersee und dem im Kristallin ausgebildeten Tauernmoossee. Obwohl im Kalk
der Gesteinszerfall als Folge der Verwitterung im allgemeinen stirker ist als im
Kristallin, bleibt die Verlandung.des Spullersees unbedeutend. Der Deltavorbau
des Alpbaches als Hauptzuflu erfolgte wihrend der fast vierzigjihrigen Beob-
achtungszeit nur langsam. Der Grund hiefiir liegt wohl darin, da3 das Einzugs-
gebiet unvergletschert und das Lingsprofil des Alpbachlaufes zwar steil, aber
ziemlich ausgeglichen ist. Auch Hangschutthalden als Nihrareal von Feinmaterial
treten kaum auf, wohl aber ausgedehnte flachgebsschte Boden als Geschiebeab-
lagerungsstitten. Bei groflen Niederschligen fiihren der Alpbach und die seit-
lichen Rinnsale reichlich schluffartiges Feingeschiebe aus mergeligen Verwitte-
rungsprodukten. Diese setzen sich vorwiegend im Totraum des Spullerseebek-
kens ab, wurden aber quantitativ noch nicht erfaf3t. ’

Die geomorphologische Beschaffenheit im Geschiebeeinzugsgebiet des Tau-
ernmoosbaches und Speicherbeckens weist andere Ziige auf. Im 15 gkm groBen
Einzugsgebiet dominiert -Granitgneis der Granatspitzgruppe, 30 Prozent der
Fliche sind vergletschert (Odenwinkelkees). Das Lingsprofil des Tauernmoos-
baches zeigt ein steiles Ansteigen zur Odenwinkelscharte. Seine Talsohle ist
von Morinenmaterial erfiillt. Infolge seiner steilgeboschten Lage iibt der Glet-
scher_des Odenwinkels eine stark erodierende Wirkung aus, die den miBig
widerstandsfihigen feldspatreichen Muskovitgneis bis zu kolloidalem Feinstkorn
zerkleinert. Der aus dem Gletschertor austretende Tauernmoosbach zeigt eine
intensive Triibe, deren feinstsuspendierte Teilchen auch im:Tauernmoossee mit
seiner 1,45 qkm groflen Fliche bei 2 km DurchfluBlinge nicht véllig sedimen-
tieren, sondern als Schweb durch die Kraftwasserwege der Stubachwerke ab-
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gehen. Die erodierende Titigkeit des Tauernmoosbaches, die in den Morénen-
lagen vor dem Odenwinkelkees reichlich Nahrung findet, trigt trotz der kurzen
Laufstrecke von 1,7 km Liinge bis zur Stauwurzel bedeutend zum relativ star-
ken Feststofftransport bereits bei mittlerer Wasserfiihrung bei.

Innerhalb der Geschiebemischung der Auflandungen konnen nach der Korn-
groBenverteilung drei Formen auftreten. Die Schwerstoffe (vom Groflkorn bis
0,2 mm Durchmesser) sedimentieren beim Eintritt in das Becken verhiltnismiBig
rasch im Bereich der Stauwurzel, wobei eine langgestreckte Deltaform entsteht.
Die Sinkstoffe (0,2 bis 0,03 mm Korngréfle) werden weit in den Stauraum hin-
eingetragen und setzen sich bei ruhigem Seespiegel entsprechend ihrer flachen
Sinkkurve allmihlich ab. Sie sind fiir die groBflichige Verlandung des Stau-
raumes von Belang. Die Anreicherung des Wassers mit Sinkstoffen nimmt- mit
der Seetiefe zu. Beim Aufstau des Sees werden die Feinstteile auch in hihere
Horizonte verfrachtet; sie veridndern ihre Lage stets bei linger anhaltendem
starkem Wellengang. Bis jetzt konnte diese bedeutende Geschiebekomponente
in Stauriumen quantitativ nicht genau erfalBt werden. Man schitzt sie zumindest
ebenso gro3 wie das Ausmaf} der Schwerstoffe.

Um das Grofenmafl des Feststofftriebes zahlenmang zu erfassen wurde
seit Nutzung des Tauernmoosspeichers (1927) die Sedimentation speziell durch
Schwerstoffe an der Stauwurzel geoditisch vermessen (O. TraeEc 1961). Ein im
Gelidnde vermarkter Raster von 20 m Punktabstand gestattete stets dieselben
Punkte nivellitisch zu bestimmen und aus den Hohenunterschieden den Auflan-
dungsbetrag rechnerisch zu ermitteln. Wo Bestandkoten nicht vorhanden waren,
konnte die Sedimentationsmichtigkeit mittels Tellerbohrer festgelegt werden.

Das Ergebnis der Sedimentationsmessungen im Tauernmoosspeicher betrigt
fiir den Zeitraum 1928 bis 1938 42.480 Kubikmeter Schwerstoffspende, fiir 1939
bis 1949 47.800 Kubikmeter. Das MefBergebnis des folgenden Jahrzehnts von
nur 18.000 Kubikmeter kann nicht beriicksichtigt werden, weil der Seespiegel
wihrend der Aufnahmezeiten iiberaus rasch anstieg und deshalb ein GroBteil
der Auflandung nicht erfaf3t werden konnte. Somit ergibt sich als Mittelwert fiir
die 2ljihrige Beobachtungszeit (1928 bis 1949) eine Schwerstoffracht von zirka
4300 Kubikmeter pro Jahr bzw. 300 Kubikmeter pro Jahr und gkm Geschiebe-
einzugsgebiet.

Bei der Annahme einer zutreffenden jihrlichen Sinkstoff- und Schwebstoff-
spende von 11.500 Kubikmeter (Ermittlung durch Schopfproben in den Jahren
1927/28) und einer gemessenen Schwerstoffracht von 4300 Kubikmeter pro Jahr
wiirde der Nutzraum des Tauernmoosspeichers von 22 Millionen Kubikmeter
ohne Gegenwirkung in etwa 1400 Jahren verlandet sein. Diese Uberschlagsrech-
nung liBt erkennen, daB} die Sedimentation keine wesentliche Beeintrichtigung
der aktuellen Speichernutzung zur Folge hat.

tragen dle femstsmpendlerten und gelosten Telle des Feststofftnebes oft uber
90 Prozent des gesamten Frachtmaterials. Es gelangt zwar nicht der ganze
Schwebanteil zur Beckenfiillung, doch sind es erfahrungsgemif3 nur wenige Pro-
mille, die weitertransportiert werden. Sie gelangen zum Teil als listige Neben-
erscheinung durch die Turbinen, zum Teil sind sie fiir die Dichtung des Sperr-
mauerbetons von Bedeutung. So fiillt sich zum Beispiel der Margaritzenspeicher
iiber Erwarten rasch mit Schweb- und Sinkstoffen, die durch Zerreiben von Ge-
stein bei der Bewegung von Schnee und Eis gebildet werden. Man rechnet mit
etwa 5000 Kubikmeter Feststoffracht pro Jahr je gkm Einzugsgebiet. Das be-
deutet einen durchschnittlichen jihrlichen Abtrag von 0,5 mm oder eine Ein-
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ebnung um rund 1 m in 2000 Jahren. Dieser Gro3enwert konnte auch bei Unter-
suchungen in anderen alpinen Stauraumen mit vergleichbarem Einzugsgebiet an-
niihernd ermittelt werden.
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TAFEL 1 H. BERGER

Bild 1: Der Felsriegel Hohenburg (2108 m), von der Erosionsrinne der Kapruner Ache
zerschnitten, trennt die an der Grenze zwischen Oberer und Unterer Schieferhiille angelegten
glazialep Becken des Mooserbodens (2036 m, links Moosersperre, rechts Drossensperre) und
Wasserfallbodens (1672 m, Limbergsperre). Im Hintergrund Kitzsteinhorn.

Werkfoto der Tauernkraftwerke.

Bild 2: Abriegelung an der
Verengung des Kapruner
Trogtalbodens zur Sigmund
Thun-Klamm durch die
Sperre Biirg. Klammspeicher
(847 m Mh.) mit 210.000 m3
Nutzinhalt auf Kalkglimmer-
schiefer als Basisgestein, an
den Flanken michtige Uber-
lagerung durch Morinen und
Hangschutt.

Werkfoto
der Tauernkraftwerke.
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TAFEL 11 H. BERGER

Bild 3: Margaritzenspeicher (2000 m Mh.) mit Margaritzensperre (links, 93 m Hohe) und
Mollsperre (rechts, 37 m) auf Kalkglimmerschiefer. Speichernutzinhalt 3,2 Millionen m3 mit
Molliiberleitung zum Speicher Mooserboden des Tauernkraftwerkes Glockner-Kaprun. Stau-
raum und Sperrstellen des Margaritzensees lagen in der zweiten Hilfte des vorigen Jahr-
hunderts noch unter Eis und sind erst durch den anhaltenden Gletscherriickgang der Pasterze
freigeworden. Im Hintergrund der GroBglockner. Werkfoto der Tauernkraftwerke.

- Ny -

Bild 4: In der durch bedeutende Reliefenergie ausgezeichneten Reifleckgruppe nutzt ein
Winterspeicherwerk mit der z. Zt. grofiten Rohfallhohe der Erde (1772,5 m) die in Zentral-
gneis eingebetteten Karseen: Grofer und Kleiner Miihldorfersee (im Vordergrund), Radlsee,
Kessele- und Quarzsee, Hochalmsee (2379 m Mh.). Im Hintergrund die vergletscherte An-
kogel-Hochalmgruppe. Werkfoto der Osterr. Draukraftwerke.





