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Zusammenfassung 

Der Längenschnitt durch de�. Triebwasserweg des 
Kraftwerkes Uttendorf II der Osterreichischen Bun
desbahnen und zwei weitere Profilschnitte dokumen
tieren einen Einblick in den lithologischen und struk
turellen Aufbau der nördlichen mittleren Hohen Tau
ern. 

Alpin deformierte Sedimente der Bündnerschie
ferformation sowie Metamagmatite der Habachfor
mation mit alpinen und voralpinen Strukturen sind 
in einer mächtigen Schuppenzone zwischen Glock
nerdecke und Venedigerdecke (Rifßdecke) eingeschal
tet. Genaue lithologische Aufnahmen zeigten , daß 
Gesteine, die früher als stark zerscherte Orthogneise 
im hangenden Teil der Rifßdecke aufgefaßt wurden , 
Metasedimente sind ,  die teilweise der Bündnerschie
ferformation teilweise der Wustkogelformation zuge
rechnet werden müssen . Diese hier deutlich konti
nental beeinflußten Gesteine der Bündnerschieferfor
mation werden als Stubachfazies beschrieben. 

Zusätzlich werden Erfahrungen aus baugeologi
scher Sicht aufgezeigt und erörtert, die bei der Pro
jektentwicklung und beim maschinellen Ausbruch 
der fast 1 2  km langen Druckstollen sowie des 587 m 
tiefen Lotschachtes gewonnen wurden . 

Weltbestleistungen von über 100 m Fräsvortrieb 
pro Tag beim Ausbruch des Druckstollens standen 
zwei völlige Frässtillstände wegen Verbrüche in Ser
pentinitformationen gegenüber. Für den Ausbruch 
des Schachtes, der nach unifangreichen geologischen 
Aufnahmen im Scheitel einer großräumigen Antikli
nalstruktur des Falkenbachlappens angesetzt wurde, 
konnte durch den erstmaligen Einsatz eines selbst
steuernden Zielbohrgerätes für so große Tiefen die 
vorauseilende, fast 600 m tiefe Pilotbohrung mit der 
bemerkenswerten Genauigkeit von nur 1 m Lotab
weichung am Fußpunkt ausgeführt werden . Der Voll
ausbruch mittels der Raise-Boring-Methode erreichte 
durchschnittliche Ausbruchsleistungen von fast 20 'm 
pro Tag. 

Abstract 

The longitudinal section through the power conduits 
of the power development Uttendorf II owned by the 
Austrian railways as weil as two further cross sec
tians convey an idea of the lithological and structu
ral features in the northern part of the central Hohe 
Tauern. 

Sediments of the Bündnerschiefer Formation de
formed during the Alpine orogenesis, and metamag
matites of the Habach Formation showing Alpine and 
pre-Alpine structures form a thick wedge shaped sy
stem as a tectonic intercalation between Glockner 
Nappe and Venediger Nappe (Rifß Nappe) .  Detai
led lithological documentation has proved that some 

rocks traditionally assumed to be strongly deformed 
orthogneisses on top of the Rifß N appe are in fact me
tasediments that should be attributed partly to the 
Bündnerschiefer Formation and partly to the Wust
kogel Formation. These rocks of the Bündnerschiefer 
Formation are continental in character and are de
scribed here as Stubach Facies. 

In addition, engineering geological experience ga
thered during project design and during the mecha
nical excavation of the 1 2  km long power tunnel and 
the 587 m deep pressure shaft is presented and dis
cussed . 

This included world records of more than 100 m 
bored per day for the excavtion of the power tun
nel just as weil as two times of complete standstill 
due to caving in the serpentinite formations. For the 
excavation of the shaft , which extensive geological 
studies had located at the apex of a !arge anticlinal 
structure of the Falkenbach block, an almost 600 m 
deep pilot boring was sunk. With the help of an 
automatic-control target drill used for the first time 
for a depth of this magnitude, the accuracy achie
ved was remarkable, corresponding to as a little as 
1 m of deviation from the vertical at the foot. Full
face work using the raise-boring method reached an 
average rate of advance of almost 20 m per day. 

1 .  Einleitung 

Die Österreichischen Bundesbahnen beziehen ge
genwärtig ihren Traktionsstrom aus acht eigenen und 
sieben bahnfremden Wasserkraftwerken. Vier Um
formerwerke ermöglichen darüber hinaus die Stro
meinspeisung aus dem Netz der Verbundgesellschaft . 
Der ständig steigende Strombedarf, nicht zuletzt 
auch verursacht durch die Bemühungen, mehr An
teile des Gütertransportes von der .. Straße auf die 
Schiene zu verlegen , zwingt die Osterreichischen 
Bundesbahnen, auch weitere Bahnkraftwerke zu 
bauen oder bestehende in ihrem Wirkungsgrad 
zu verbessern. Eine solche betriebswirtschaftliche 
Überlegung führte auch zum Bau der Kraftwerks
stufe Uttendorf II im Stubachtal . Die Zusammenfas
sung der Gefällsstufen der beiden bestehenden Kraft
werke Schneiderau und Uttendorf I ,  die weiterhin in 
Betrieb bleiben , ermöglicht bei einer Nutzfallhöhe 
von 664 m den zusätzlichen Gewinn einer Ausbau
leistung von 66 MW. 

Für die Realisierung des Kraftwerkes Uttendorf I I  
war es notwendig, vom Ausgleichsbecken Enzinger
boden einen 10 ,3 km langen, praktisch horizonta
len Druckstollen in der östlichen Talflanke des Stu
bachtales gegen Norden zu einem schon nahe an 
der Einmündung zum Salzachtal gelegenen Wasser
schloß beziehungsweise zur Apparatekammer unter 
dem "Atzbichl " zu bauen. 

Ein 587 m tiefer Lotschacht führt von hier zu ei-
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nem weiteren, ca. 1 ,5 km langen, unteren Druckstol
len , auch Flachstrecke genannt. 

Schließlich stellt eine 100 m lange Druckrohr
leitung die Verbindung zur Kraftstation im Talbo
den und ihren zwei Maschinensätzen mit je 33 MW 
Leistung her . 

Die Stollen und Schächte des Kraftwerkes Utten
dorf I I  ermöglichten einen so detaillierten Einblick in 
die geologische Schichtenabfolge und in die Struktu
ren , wie man ihn aus Obertagekartierungen nie erhal
ten kann. Da darüber hinaus auch ein äußerst inter
essantes Profil zur Vervollständigung unserer Kennt
nisse über die nördliche Randzone des Tauernfen
sters erschlossen wurde , haben sich die Bearbeiter 
zur Veröffentlichung der wichtigsten Ergebnisse ent
schlossen . 

2 .  Geologische Projektentwicklung 

�!TI Jahr 1984 erfolgte die Auftragserteilung der 
Osterreichischen Bundesbahnen zur geologischen Be
arbeitung des Projektes KW Uttendorf II an das 
Büro für Baugeologie Dr. W. Demmer. Die Ergeb
nisse sind in dem geologischen Vorbericht mit fünf 
Anlagen vom 9 .  November 1984 zusammengefaßt. 

Es wurden weder Geländekartierungen noch 
künstliche Aufschlußarbeiten getätigt. Im Zuge 
einer Geländebegehung konnten jedoch schon die 
grundsätzlichen geologischen Schwierigkeiten im 
Kraftabstiegsbereich und im Raume der Grind
schachenalm erkannt werden . Im ersten Fall la
gen äußerst komplizierte Lagerungsverhältnisse mit 
mächtigen Störungszonen vor und im zweiten Fall 
wurde eine ausgedehnte Bergsackungsmasse erkannt. 
Beides führte zu der Empfehlung, noch detaillier
tere Geländekartierungen durchzuführen und auch 
die Stollentrasse unter Inkaufnahme eines geringfügig 
längeren Triebwasserweges so zu verschwenken, daß 
man mit Sicherheit der Sackungsmasse ausweicht. 

1985 sind ausgedehnte Geländekartierungen ent
lang der gesamten Stollentrasse im Maßstab 1 : 10 .000 
und b�im Kraftabstieg im Maßstab 1 :2 .000 durch 
W. MORTH und W. DEMMER erfolgt und durch 
seismische Untersuchungen im Bereich der Kraftsta
tion ergänzt worden. Umplanungen in der Tras
senführung mit dem Ziel einer optimalen Anpassung 
an die geologischen Verhältnisse waren die technische 
Reaktion . Die Ergebnisse sind in dem Geologischen 
Bericht vom August 1 985 zusammengefaßt . 

Die Bergsackungsmasse konnte in ihrem gesamten 
Ausmaß bestätigt werden. Der Druckstollen wurde 
daher gegen Osten verschoben, um mit Sicherheit 
im festen Gebirgsverband die Sackung umgehen zu 
können . Beim Kraftabstieg ist der zunächst ins Auge 
gefaßt Schrägschacht auf einen Vertikalschacht um
geplant worden. Erkundungsbohrungen sollten je
doch noch offene Details klären helfen. 

Ges. Geol . Bergbaustud. Osterr. 37, Wien 1991  

Noch in der zweiten Sommerhälfte sind im Be
reich des damals geplanten Wasserschlosses und bei 
der Kraftstation Kernbohrungen ausgeführt worden . 
Dieser Geländeabschnitt ist wegen seiner extremen 
geologischen Komplikation auf Wunsch W. DEM
MERs auch nochmals von G .  PESTAL völlig un
abhängig kartiert worden. 

Das Ergebnis war zwar geologisch sehr interessant, 
aus der Sicht des Projektanten jedoch zermürbend: 
Man gewann den Eindruck, daß gerade der Kalk
marmorkopf am rechten Ausgang des Stubachta
les, der zunächst von den Projektanten für den 
Druckschacht ausgesucht wurde, von Störungszonen 
förmlich eingehüllt war. Die technische Konsequenz 
war das völlige Verlassen des Kalkkopfes und die 
Verlegung des Wasserschlosses auf einen weiter tal
einwärts liegenden Felskopf, auch "Prasinitkopf" ge
nannt . Dort ergaben die Geländekartierungen eine 
Antiklinalstruktur aus festen phyllitischen Quarz
Serizitschiefern mit zwischengelagerten Prasiniten 
der Habachserie. 

Sämtliche neuen Ergebnisse und Erkenntnisse aus 
den Geländekartierungen, Bohrungen, seismischen 
Untersuchungen und gesteinsmechanischen Labor
tests im Jahre 1985 sind in dem "Geologischen Be
richt - 1 .  Ergänzung" von W.  DEMMER (J änner 
1986) festgehalten . Dieser Bericht war auch die 
baugeologische Grundlage für das wasserrechtliche 
Bewilligungsverfahren, das mit einem positiven Be
scheid vom 9. 6. 1 986 abgeschlossen wurde . 

1 987 erfolgte der Baubeginn. Während der ge
samten Stollen- und Schachtausbruchsar
beiten war Ch. MILOTA auf der Baustelle 
anwesend und für die genaue geologische 
Dokumentation verantwortlich. 

1990 konnte noch unmittelbar vor Jahresende 
der Probebetrieb und im Frühjahr 1991  der 
Vollbetrieb aufgenommen werden. 

3.  Erläuterungen zum geologischen 
Rahmen 

Die tektonische Übersicht (Beil . 1) zeigt den nörd
lichen Teil des mittleren Tauernfensters, des 
größten penninischen Fensters der Ostalpen. Die 
Lage der Profile vermittelt einen Querschnitt vom 
Granatspitzkern, dem tektonisch tiefsten Stockwerk 
der mittleren Hohen Tauern, bis zur Nordrahmen
zone. Der Triebwasserweg des KW Uttendorf I I  
(Prof. 2) erschloß aufgrund seiner S-N Ausrichtung 
alle wichtigen Schichtglieder der den Granatspitz
kern im Norden umhüllenden Gesteinsserien. Diese 
Schieferhülle repräsentiert eine Schichtenabfolge, die 
möglicherweise sogar oberproterozoische, sicher aber 
paläozoische und mesozoische Anteile einschließt. 
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Die Klammkalkzone und die Sandstein-Brekzien
Zone werden im Sinne von EXNER 1 979 als Nord
rahmenzone zusammengefaßt . Sie weist viele An
zeichen einer Melangezone auf und kann als Äqui
valent der Matreier Zone im Norden der Hohen 
Tauern betrachtet werden . Die Sandstein-Brekzien
Zone, die noch vom Profil 3 erfaßt wird, beinhaltet 
auch die vermutlich jüngsten Gesteinsschichten der 
mittleren Hohen Tauern, nämlich klastische Gesteine 
des Tauernflysch nach PREY 1 977, die kurz vor oder 
während des Tauernzuschubs in der höheren Unter
kreide zur Ablagerung kamen. 

Ein bedeutendes Ereignis für die Gliederung im 
Bereich des heutigen Tauernfensters erfolgte im mitt
leren Jura mit der Produktion ozeanischer Kruste in 
der Folge des Aufreißens des "südpenninischen Tro
ges ". Dieser lag südlich einer stabilen , im Zuge der 
variszischen Orogenese konsolidierten "mittelpenni
nischen " Schwelle, die durch kontinentale Kruste 
charakterisiert ist. Metamorphe Reste dieser Deh
nungsphase können in den ophiolithischen Grün
gesteinen der Bündnerschieferformation 1 wie
dergefunden werden. 

Besonders gut haben sich diese ursprünglichen Zu
sammenhänge in den Grüngesteinslagen zwischen 
Stubachtal und Rattensbachtal an der Basis des 
Königstuhls erhalten, wo man nach HÖCK 1980 
tatsächlich noch die ursprüngliche Ophiolith-Folge: 
Ultrabasit-Metagabbro-Metabasalt findet (vgl . dazu 
auch Prof. 2 ) .  

Abgesehen von der ebenfalls jurassischen Hochste
genformation, die als reine Schwellenfazies in den 
westlichen Hohen Tauern und in den Zillertaler 
Alpen auftritt, können innerhalb der Bündener
schieferformation nach FRASL und FRANK 1966 
drei verschiedene Faziesbereiche abgegrenzt werden. 
Von N nach S ,  entsprechend ihrer paläogeographi
schen Anordnung, sind dies die Brennkogel- , die 
Glockner- und die Fuscherfazies. Die an ihrer 
Basis stratigraphisch mit der Karbonatgesteinsfo�
mation (Seidlwinkel-Trias nach FRASL 1 958) ver
bundene Brennkogelfazies repräsentiert dabei etwa 
den Übergangsbereich zwischen kontinentaler und 
ozeanischer Entwicklung. 

Im Bereich unserer Profilschnitte tritt eine wei
tere Bündnerschieferentwicklung mit deutlich konti
nentaler Beeinflussung auf. Charakteristisch ist das 
Auftreten von hellen quarzitischen Glimmerschiefern 
bzw. Arkosegneisen mit fein- und grobklastischen 
Einschaltungen von karbonatischen (Dolomit- , Bän
dermarmorgerölle etc.) sowie evaporitischen Kompo
nenten. Grünliche Phyllite leiten ohne scharfe Gren
zen in dunkle, teilweise kalkfreie, teilweise kalkige 
Phyllite über. Eingelagert treten dünne Kalkmar-

1 Nach der Definition von HEDBERG 1976 ist die Be
zeichnung "Formation" für lithostratigraphische Einheiten zu 
verwenden. 

morbänke auf. Aus Klüften mit Fuchsitbelägen wa
ren im Stollen wiederholt sulfatangereicherte Was
serzutritte zu beobachten . Da sich diese Gesteins
abfolge in wesentlichen Punkten deutlich von der 
Brennkogelfazies unterscheidet, wird sie in der Folge 
als Stubachfazies bezeichnet. Im Liegenden der 
Bündnerschiefer der Stubachfazies tritt im Stollen
profil nur die Wustkogelformation (FRASL 1958) 
mit Phengitquarziten, Serizitquarziten und Arkose
gneisen auf. Die triadische Karbonatgesteinsfor
mation fehlt .  

In der "Glocknerdecke" (STAUB 1924 ,  FRANK 
1 965) liegen heute Bündnerschiefer in Glockner- und 
Fuscherfazies über der "mittelpenninischen " Zone, 
die als "Venedigerdecke" (FRISCH 1 976) bezeich
net wird (vgl. dazu auch die tektonische Übersicht 
Beil. 1 ) .  Die Venedigerdecke unterscheidet sich dem
nach im Untersuchungsgebiet nicht nur durch ihre 
kontinentale Basis, inklusive Wustkogel- und Karbo
natgesteinsformation, sondern auch durch die Fazies 
ihrer jurassischen Bündnerschieferformation (Stub
achfazies) von der Glocknerdecke. Der größte Anteil 
der Venedigerdecke wird jedoch von Vorpermischen 
Gesteinsformationen der Schieferhülle (Habachfor
mation und Formation der Alten Gneise) und den im 
Oberkarbon (CLIFF 198 1 ,  PESTAL 1983) in diese 
intrudierenden sauren Magmatite, die uns heute als 
Zentralgneise bekannt sind, aufgebaut. 

Die Venedigerdecke weist im Untersuchungsge
biet einen zweischichtigen Internbau auf, der viel
leicht zum Teil schon variszisch angelegt, aber haupt
sächlich durch alpine Tektonik gestaltet wurde . Im 
Gebiet der mittleren Hohen Tauern wird die Ve
nedigerdecke einerseits durch den Granatspitzkern 
und die Granatspitzhülle (Basisamphibolit, Biotit
porphyroblastenschiefer und Zwölferzug) als tiefere 
Einheit in autochthoner bis parautochthoner Posi
tion repräsentiert. Andererseits sind der Venediger
tappen und die Habachzunge, ebenfalls in parauto
chthoner Stellung, samt deren Hüllen (Ophiolithfolge 
und Inselbogenfolge der Habachformation sowie For
mation der Alten Gneise) , die teilweise über der Gra
natspitzeinheit lagern und in dieser allochthonen Po
sition als Rifßdecke bezeichnet werden, am Aufbau 
der Venedigerdecke beteiligt . 

Die Habachformation wurde erstmals von 
FRASL 1958 definiert und im wesentlichen als alt
paläozoische, vulkanisch-sedimentäre Geosynklinal
füllung gedeutet. Aber erst HÖCK 199 1 gelang es, 
aufbauend auf einer Vielzahl geochemischer Unter
suchungen gleichartige Formationen auch außerhalb 
der mittleren Hohen Tauern, die in der Tauernlite
ratur meist unter lokalen Arbeitsbegriffen beschrie
ben wurden, ebenfalls in die Habachformation einzu
beziehen. Weiters können nach HÖCK nun drei un
terscheidbare Folgen innerhalb der Habachformation 
im gesamten Tauernfenster charakterisiert werden. 
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Dies sind eine ophiolithische Folge, eine Insel
bogen Sequenz und die Eiser Einheit. Altersein
stufungen aufgrund von geochronologischen Untersu
chungen (v .  QUADT 1985, V AVRA 1989) und ver
einzelte Acretarchenfunde (REITZ und ROLL 1988) 
reichen vom Oberproterozoikum bis ins Karbon. Als 
genetisches Modell für die Habachformation wird 
nun ein langzeitlich aktiver Kontinentalrand betrach
tet, an dem während des gesamten Paläozoikums ver
schiedene Terranes angelagert wurden . Erst nach 
der Intrusion der Zentralgneise im Oberkarbon ist 
dieser Krustenstreifen als konsolidiert zu betrachten 
(HÖCK 199 1 ) .  

Eine Zuordnung der in  den Profilschnitten ange
troffenen Gesteine der Habachformation in die von 
HOCK 1991  charakterisierten Folgen , erscheint man
gels geochemischer Untersuchungsergebnisse etwas 
risikoreich . Trotzdem wird man wohl die Haupt
masse der aufgefundenen sauren und intermediären 
Gneise und Schiefer der Habachformation zur lnsel
bogenfolge rechnen können. Die Habachphyllite sind 
allgemein durch primäre Übergänge mit der Inselbo
genfolge verknüpft .  Hinweise auf die Ophiolithfolge 
konnten einerseits durch "Pillow-Strukturen " in den 
Amphiboliten gefunden werden, andererseits wird 
der gesamte Basisamphibolitkomplex, der Stubacher 
Ultrabasit eingeschlossen , von HÖCK 1991  zu die
ser gezählt . Die Biotitporphyroblastenschiefer wie
derum entsprechen exakt der Eiser Folge . Auch der 
nachweislich von einer voralpinen amphibolitfaziel
len Metamorphose geprägte, altkristalline Gesteins
inhalt des Zwölferzuges kann der Habachformation 
zugeordnet werden . 

Die Formation der Alten Gneise (KARL 1957, 
FRASL und FRANK 1966) wird nur im Profilschnitt 
3 im Scharrkogelgneis und einigen Zügen migmati
scher Paragneise und Amphibolite angetroffen . In 
besserer Ausbildung innerhalb der Rifßdecke ist die 
vorerwähnte Formation SSE des Scharrkogels im hin
teren Kaprunertal im Bereich des Hochweißenfeldes 
zu finden . 

Die allseitig unter die Schieferhülle abtauchende 
Granitgneiskuppel des Granatspitzkerns ist die 
tektonisch tiefste Einheit der mittleren Hohen Tau
ern. Der primäre Intrusionsverband mit dem Basis
amphibolit der Granatspitzhülle ist in der Bock
sperrklamm beim Enzingerboden (CORNELIUS und 
CLAR 1 939) noch lokal zu beobachten (vgl . Prof. 2 ) .  
Geochemischen Untersuchungen zu  folge zeigt der 
Granitgneis des Granatspitzkerns deutliche S-Typ 
Affinität, während bei der Mehrzahl der übrigen 
großen Zentralgneiskerne im Tauernfenster die I
Typ Granitoide vorherrschen (FINGER und STEY
RER 1988) . Von CLIFF 1 98 1  vorgenommene ab
solute Altersbestimmungen erbrachten ein karbones 
Intrusionsalter für den Granatspitzkern . 
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4.  Zur Geologie des Triebwasserweges 
Uttendorf II 

(Die angegd)enen Stationierungen beziehen sich auf die Firste 

und in Vortriebsrichtung, das ist von Norden nach Süden) 

Der am nördlichsten gelegene Triebwasserabschnitt 
ist der 1559,98 m lange untere Druckstollen 
(Flachstrecke), welcher mit Ausnahme einer etwa 
60 Meter langen Hangschuttstrecke am Beginn des 
Stollens zur Gänze in Gesteinen des Falkenbachlap
pens der Venedigerdecke liegt . Größtenteils wurden 
Quarz-Serizitschiefer bzw. auch "milde ", prasiniti
sche Gesteine, im tieferen Abschnitt des Stollens, 
gegen den Fußpunkt des Lotschachtes zu, zumeist 
Quarz-Serizit-Chloritschiefer angetroffen. Charakte
ristisch ist das Auftreten von cm- bis dm- dünnen, 
schieferungsparallel eingelagerten Quarzbändern und 
-lagen bzw . von Quarzknauern im Bereich von Fal
ten kernen . Auch undeutlich abgegrenzte Über
gänge zu prasinitischen Bereichen wurden beobach
tet. Letztere zeichnen sich vor allem durch eine deut
lich grünliche Färbung, bedingt durch Epidot und 
Chlorit, und einen durchwegs hohen, auch makrosko
pisch gut erkennbaren Magnetitgehalt aus . Weiters 
gibt es Einschaltungen von hellen , teilweise quarzi
tischen Schiefern mit allen Übergängen zu dunkel
grünen , prasinitischen Gesteinen . Diese Gesteins
folge zeigt durch ihre Schieferungsparallele Wechsel
lagerung im dm- bis m-Bereich ein gebändertes Aus
sehen . An zwei Stellen waren im Stollen mächti
gere Pakete von dunklen Phylliten diskordant ein
geschaltet, die vor allem in ihren Randzonen in
tensiv tektonisch überprägt sind (starke Verfaltung 
der Gesteine bis in den cm-Bereich , durchwegs ver
hamischte Schieferungsfl ächen , Auftreten von mm
dünnen mylonitischen Belägen auf den Schieferungs
flächen etc . ) .  

Die dunklen Phyllite zeigen sowohl parallel zur 
Schieferung als auch lateral alle Übergänge zu hellen 
Typen (Muskovitphyllite, Muskovit-Chloritphyllite), 
die meist als dm- bis rn-mächtige Einschaltungen auf
treten. Im letzten Drittel des unteren Druckstollens 
kommen vermehrt Einschaltungen von unscharf ab
gegrenzten , prasinitischen Partien vor. 

Der Lotschacht wurde mit Ausnahme der ober
sten ca. 155 m,  die in dunklen Phylliten liegen, in der
selben Einheit und petrographischen Abfolge wie der 
innerste Abschnitt des unteren Druckstollens aus
gebrochen. Es handelt sich vorwiegend um helle, 
grünliche Quarz-Serizitschiefer mit zum Teil deutli
chem AlbitgehalL Unscharfe Übergänge zu hellen 
Phylliten, aber auch zu massigeren Lagen und "Bal
len " von Albitgneisen mit charakteristischen Chlo
ritflecken wurden wiederholt beobachtet. 

Der gesamte, konventionell hergestellte Zugangs
stollen zur Apparatekammer (am Kopf des Lot-
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Abb. 1 :  Oberer Drucks tollen ,  Station 4562 m : Intensiv 
verfaltete Prasinite, von zahlreichen Kalksilikatge
steinslagen durchzogen.  

Fig. 1 :  Upper pressure tunnel , station 4562 m: Intensi
vely folded prasinites are interlaminated by various 
calc-silicate rock layers. 

Abb. 2 :  Oberer Druckstollen ,  Station 4 1 77 m: Massive 
Wasserzutritte im Bereich der Kalkglimmerschiefer 
aus Kluftkarstspalten im Firstbereich . 

Fig. 2: Upper pressure tunnel, station 4 1 77 m:  Heavy in
f\ow of water through a karstifyed feeder in calc
mica-schists at the hanging wall .  

schachtes gelegen) und das anschließende Wasser
schloß, sowie die ersten ca. 2 ,7 km des obe
ren Druckstollens wurden in dunklen Phylliten der 
Habachformation (Falkenbachlappen) ausgebrochen . 
Charakteristisch für diese Gesteine sind die häufig 
und in unterschiedlichster Mächtigkeit auftretenden 
Einschaltungen von hellgrünen , quarzreichen Phyl
liten und Quarz-Serizitschiefern. Steilstehende ac-

Klüfte mit geringer Erstreckung sind oft mit einem 
Rasen aus feinsten Pyritkristallen besetzt .  Flachlie
gende, ENE-WSW streichende Verformungsachsen 
im ersten Abschnitt des oberen Druckstollens führten 
zu "walzen- bis stengelförmiger" Deformation der 
Phyllite. Als Einschaltungen in diesen dunklen 
Phylliten konnten örtlich unterschiedlich mächtige 
Bänder von zumeist dunklen , feinkörnigen Graphit
quarziten (Lyditen) und an zwei Stellen im Druck
stollen (um Station 2000 m) auch helle Quarzite be
obachtet werden . Weiters treten im Bereich um Sta
tion 1450 m und 1 840 m Geröllhorizonte mit Ein
schaltungen von oft faustgroßen Fremdgesteinskom
ponenten (Gneise, Quarzite etc.) auf. 

Im oberen Druckstollen wurde in Annäherung 
an die Glocknerdecke zwischen Station 2750 m und 
3250 m eine Schuppenzone zwischen Venediger- und 
Glocknerdecke durchörtert. Den Beginn dieser Zone 
markiert ohne scharfe Begrenzung ein etwa 30 m 
mächtiger , stark tektonisch überprägter Abschnitt 
in den dunklen Phylliten der Habachformation. Die 
Kernzone kann als lithologisch heterogener, struk
turell aber einheitlich steil gelagerter und nur an 
den Grenzen der einzelnen Gesteinspakete deutlich 
tektonisierter Bereich charakterisiert werden. Am 
Beginn treten zumeist helle M uskovit-Chloritphyl
lite, wechsellagernd mit dunklen Phylliten sowie ört
lich auch kalkigen Schwarzphylliten auf. Gegen 
die Glocknerdecke zu waren auch Einschaltungen 
von prasinitischen Bänken , gneisigen Abfolgen (Al
bit-Epidotgneise) , dunklen , tw . kalkigen Phylliten, 
Chloritfleckenschiefem und dünnen Marmorbändern 
bzw. Dolomit- und Marmorlinsen zu beobachten. 

Mit dem Beginn der ersten eindeutig abgrenzba
ren Abfolge aus Prasiniten und Glimmermarmoren 
drang der Stollen in die Glocknerdecke ein. 

Der im oberen Druckstollen zwischen Station 
3250 m und 4995 m aufgefahrene hangende Anteil 
der Glocknerdecke wird von Prasiniten und zwei 
mächtigen Glimmermarmorpaketen (Kalkglimmer
schiefer) aufgebaut (Abb. 1 ) .  Im Grenzbereich der 
G Emmermarmore treten häufig dünne Lagen von 
Granat-führenden Muskovitschiefern auf. Im Ge
gensatz zu den sehr kompakten , nur mäßig geklüfte
ten Prasiniten sind die Glimmermarmore über große 
Bereiche intensiv geklüftet ,  wobei in diesen Zonen 
auch massive Wasserzutritte zu verzeichnen waren . 
Aus Kluftkarstspalten (Abb. 2) gab es konzentrierte 
Wassereinbrüche in den Stollen bis zu 30 I/sec. mit 
bis zu 12 bar Druck . 

Zwischen Station 4720 m und 4990 m wurden im 
oberen Druckstollen gut geschieferte, deutlich Chlo
rit-führende Prasinite bis Chloritschiefer angetroffen, 
die sich vor allem durch eine verminderte Kalksili
katführung von den bis dahin angetroffenen Prasi
niten unterscheiden . Anschließend daran gelangte 
der Stollenvortrieb in die sogenannte "Serpentinit-
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strecke " .  Durch die größtenteils subparallele bis fal l
weise auch parallele Streichrichtung der Gesteine die
ser Zone zur Stollenvortriebsrichtung begleitete diese 
Gesteinsserie den Vortrieb bis zur Station 5447 m.  
Sie war stollenbautechnisch äußerst schwierig zu  be
herrschen , so daß man versuchte, mit einer Achsver
schwenkung schneller tragfähiges Gebirge zu errei
chen. 

Zumeist wurden stark durchbewegte, intensiv lin
sig zerscherte Serpentinite angetroffen , die von un
terschiedlich mächtigen Talkschiefereinschaltungen 
durchsetzt sind. Klüfte und Schieferungsfugen zei
gen oft Asbest- oder Talkbeläge. Zonenweise treten 
auch von oktaedrischen Magnetitkristallen durch
setzte Chlorit- und Aktinolithschiefer bis Aktinolith
felse auf. Um Station 5 102 m und in der Folge bis 
etwa Station 5 130 m kommen immer wieder dm- bis 
rn-dicke Linsen von sehr kompakten und "zähen " 
Metagabbros vor . Sie sind an ihren Rändern von 
stark verbamischten Talkschieferpartien eingehüllt . 
Ebenso markant und fast "schlagartig " ,  wie sie be
gonnen hat ,  endet die "Serpentinitzone " auch bei 
Station 5447 m mit dem Auftreten von harten Gra
nat-führenden Prasiniten. Dieser liegende Abschnitt 
der Glocknerdecke war durch oftmalige, unterschied
lich mächtige Abfolgen von Prasiniten und Glim
mermarmoren lithologisch intensiv gegliedert .  Zwi
schen Station 5725 m und 5730 m wurde ein zwei
ter, 5 m mächtiger Abschnitt der "Serpentinitzone " 
mit Chlorit- und Talkschiefern durchörtert .  Auch 
in diesem liegenden Anteil der Glocknerdecke kam 
es in den karbonatischen Gesteinen zu Wasserzutrit
ten, die allerdings mengenmäßig weit unter jenen aus 
den ersten, weit mächtigeren Glimmermarmorpake
ten blieben . Mit dem Ende des letzten mächtigen 
Glimmermarmorzuges erreichte man etwa bei Sta
tion 6205 m das Ende der Glocknerdecke. 

Der Druckstollenvortrieb gelangte nun abermals in 
eine Schuppenzone zwischen Glockner- und Venedi
gerdecke (Druckstollenstation 6205 m bis 6645 m) . 
In diesem petrographisch wiederum sehr heterogen 
aufgebauten Abschnitt wurden grünliche Arkose
gneise (teilweise quarzitisch und/oder mit Dolomit
einschaltungen) , stark vererzte, feinkörnige Albit
gneise sowie Biotitschiefer, örtlich mit Hellglimmer
blasten angetroffen. Der größte Teil dieser Zone 
wird von Albit-Biotit-Epidotgneisen bis Biotitgnei
sen (Abb . 3) und Prasiniten aufgebaut ,  die von zahl
reichen hellen,  aplitischen Einschaltungen (Gängen) 
durchzogen sind und deutlich voralpine Strukturen 
erkennen lassen. Bei Station 6577 m durchschlagen 
zwei Lamprophyrgänge (Abb . 4) diese Einheiten . 

In diese Gesteinsabfolge sind diskordant drei Pa
kete von mesozoischen Sedimenten wie Glimmermar
more (Abb . 5) und dunkle, kalkige Phyllite mit rein 
alpidischen Strukturen eingespießt. 

Der folgende Stollenabschnitt zwischen Station 
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Abb. 3 :  Oberer Druckstollen, Station 6568 m :  Von hellen 
Aplitgängen durchäderte Albit-Biotit-Epidotgneise 
der Habachformation . 

Fig. 3: U pper pressure tunnel, station 6568 m: Leucocrat 
reticulated aplitic veins intruded the albite-biotite
epidote-gneisses of the H abach Formation. 

Abb. 4: Oberer Druckstollen, Station 6577 m: Stark de
formierte Prasinite und Biotitschiefer mit Aplitgän
gen werden diskordant von zwei Lamprophyrgängen 
durchschlagen . 

Fig. 4 :  Upper pressure tunnel, station 6577 m: Strongly 
deformed prasinites and biotite-schists with aplitic 
veins are intruded by two lamprophyric dikes. 
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Abb. 5: Oberer Druckstollen, Station 6434 m: A) Inten
siv verfaltete Biotitschiefer der Habachformation. 
B) Die Glimmermarmore der Bündnerschieferfor
mation weisen hingegen nur alpine Strukturen auf. 

Fig. 5: Upper pressure tunnel, station 6434 m:  A)  lnten
sively folded biotite-schists of the Habach Forma
tion. B) Mica-rich marbles of the Bündnerschiefer 
Formation which depict only Alpine structures. 

6645 m und 7105 m wird als "Sulfatstrecke " 
bezeichnet . Hauptgesteine sind helle, quarzitische 
Glimmerschiefer, Arkosegneise, dunkle, zumeist kal
kreiche Phyllite und helle Glimmermarmore (Bünd
nerschiefer in "Stubachfazies ") . In diesen Gestei
nen sind immer wieder Dolomitlinsen, -lagen und -
bänder eingeschaltet , in denen Anhydrit röntgeno
graphisch nachgewiesen werden konnte. Örtlich tre
ten diese Karbonate zellig-porig auf und führen in 
diesen Bereichen große Mengen von Fuchsit. Der 
letztgenannte Abschnitt ist durch das Auftreten sul
fathältiger Wässer charakterisiert - daher auch die 
Bezeichnung , , Sulfatstrecke " .  

Im Liegenden der Stubachfazies erreicht der 
Druckstollen ab Station 7105 m die Wustkogel
formation , aufgebaut aus Phengitquarziten, Seri
zitquarziten und Arkosegneisen mit Hämatitver
erzungsspuren . Ohne scharfe Grenze gehen die für 
die Wustkogelformation typischen Metasedimente in 
Augengneise über. Der gesamte Paragesteinscha
rakter dieser Einheit geht immer mehr verloren , bis 
schließlich bei Station 7850 m der Augengneis mit 
Intrusivkontakt an Biotit- bzw. Albit-Biotit-Epidot
gneise der Habachformation angrenzt .  

In weiterer Folge bauen typische Metamagmatite 
der Habachformation wie Biotitgneise , Albit-Biotit
Epidotgneise sowie Prasinite und Amphibolite das 
durchörterte Gebirge auf. In den ersten Abschnitten 

Abb. 6 :  Oberer Druckstollen, Station 8750 m: Von Epi
dositrändern umgebene Amphibolite werden als me
tamorphe Reste von Pillowstrukturen in den Meta
magmatiten der Habachformation interpretiert. 

Fig. 6 :  Upper pressure tunnel, station 8750 m: Amphibo
lites surrounded by epidote-rich margins are inter
preted as pillow-structures within the huge mass of 
metamagmatites of the Habach Formation .  

dieser Formation kommen bis  Station 7990 m immer 
wieder Einschaltungen von mehreren rn-mächtigen 
Aplitgneisgängen vor. Bei Station 8750 m wurden 
Strukturen angetroffen, die W. Frank (mündl. Mit
teilung) als Pillows deutete (Abb . 6) .  

Zwischen Station 8900 m und 9085 m treten 
wechsellagernd in 1-5 rn-mächtigen Paketen Albit
Epidotgneise mit charakteristischen Chloritflecken 
(z .  T. Granat-führend) , Prasinite, Granat-Amphibo
lite, Granat-führende dunkle Phyllite, Granat-Mus
kovitschiefer und Chloritphyllite auf. 

Ab Station 9085 m bis zum Peridotitstock 
bei Station 944 7 m folgt die "Biotitporphyrobla
stenschieferfolge "  (Eiser Einheit nach HÖCK 199 1 ) .  
Zunächst überwiegt der sedimentäre Einfluß (Auf
treten von dunklen Phylliten und dunklen Biotit
Plagioklasschiefern bis -gneisen) und anschließend 
im Liegenden eher der tuffogene Einfluß. Hier do
minieren prasinitische Gesteine mit dünnen Lagen 
von Graphitquarziten sowie gelegentlichen Einschal
tungen von gneisigen Lagen . Bemerkenswert ist ein 
0,5 m dicker basischer Gang bei Station 9372 m. 

Diskordante intermediäre bis saure Gänge konn
ten neben zahlreichen Geröllhorizonten (Metaagglo
merate) im sedimentären Anteil der Biotitporphyro
blastenschiefer beobachtet werden (Abb. 7 und 8) .  

Die Randzone des Stubacher Ultrabasites (Peri
dotit) war durch einen etwa 20 m langen, petrogra-
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Abb. 7 und 8:  Oberer Druckstollen, Station 9320 rn :  Epidot-Plagioklasgneis- und Prasinitkornponenten in dunklen 
Biotit-Plagioklasschiefern werden als Metaagglomerathorizonte interpretiert. 

Fig. 7 and 8:  Upper pressure tunnel, station 9320 rn: Conglorneratic epidote-plagioclase-gneiss and prasinite debris in 
dark biotite-plagioclase-schists are interpreted as rnetaagglornerates. 

phisch sehr wechselhaften Abschnitt gekennzeichnet . 
Am Beginn tritt der Basisamphibolit als nur 3 rn
mächtige, extrem zerscherte Einschaltung auf. Er 
war im Stollen nur aufgrund seiner Position zwi
schen Biotitporphyroblastenschiefern und dem Stu
bacher Ultrabasit als Basisamphibolit zu erkennen . 
Bis zur Station 9447 m (Beginn des Ultrabasites) 
konnten Serpentinrandgesteine wie Talkschiefer, teil
weise mit Breunnerit ,  Tremolitschiefer, reine Biotit 
(Phlogopit) Gesteine, Aktinolithschieferbänder sowie 
Serpentinite mit zahlreichen Asbestklüften (hydro
thermaler Chrysotilasbest) ausgeschieden werden . 
Der Peridotit ist durchgehend regellos geklüftet und 
hauptsächlich in seinen Randbereichen immer wie
der von Chlorit- und Talkschieferbändern durchzo
gen . Kluftfüllungen in Form von stark verschiefer
ten Abschnitten aus reinen Biotititen (einige dm
mächtig) ,  mit Talk und/oder Asbest verfüllte Klüfte, 
kleine , mit dunkelgrünem Antigorit verfüllte Klüfte 
sowie eine mächtige, von Tremolit gefüllte Kluft wur
den im Ultrabasit aufgefahren. Dieser steht bis zum 
Ende des oberen Druckstollens am Enzingerboden 
an . 

5 .  Bauerfahrungen 

Der Bauausschreibung ist ein eigener, auf die prak
tischen Erfordernisse abgestimmter geologischer Be
richt (W.  DEMMER, April 1986) beigelegt worden. 

Nach den geologischen Vorerkundungen erschien 
es möglich ,  sowohl die Druckstollen als auch den Ver-

tikalschacht mit Stollenfräsen mechanisch auszubre
chen . 

5 .1 .  Oberer Druckstollen 

Für den teilweise extrem harten Peridotit im 
südlichsten Abschnitt des oberen Druckstollens lagen 
noch keine Ausbruchserfahrungen mit Stollenfräsen 
vor , so daß man vorbereitet war , dieses Teilstück 
nötigenfalls auch mit einem konventionellen Aus
bruch zu durchörtern. Schließlich gelang jedoch der 
Stollenausbruch mit der Tunnelfräse, wobei sogar 
in intensiver geklüfteten Teilabschnitten Vortriebs
leistungen bis zu 40 m/Tag möglich waren. Al
lerdings war der Werkzeugverschleiß beachtlich. 
Oft mußte eine halbe Tagschicht zum Wechseln der 
Meißel aufgewendet werden . In sehr massigen For
mationen sind jedoch die Tagesleistungen unter 10 m 
ab gesunken. 

In den phyllitischen Schiefern der Habachfor
mation haben die größten Tagesleistungen der 
eingesetzten Tunnelbohrmaschine 1 00 m Ausbruch 
knapp überschritten . Das war bis dahin Weltrekord.  

Große Vortriebsprobleme hat jedoch die Serpenti
niteinschaltung unter dem Königstuhl erbracht. Ent
gegen der ursprünglichen Prognose, in der auf Stol
lenniveau nur eine etwa 200 Meter lange, stark 
gestörte Zone mit Talkschiefern und Serpentinlin
sen angekündigt wurde, hat sich diese schließlich 
auf 457 m ausgedehnt. Vermutlich hat die NW
SE verlaufende steile Störungszone, die am Ausgang 
des Ferschbachgrabens aufgeschlossen ist , eine lo-
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kale Flexur verursacht und die Serpentinite in eine 
angenähert stollenparallele Lage gedrängt. Auf
grund der schwierigen Gebirgsverhältnisse sind die 
täglichen Ausbruchsleistungen auf 2 bis 4 m abge
sunken . Schließlich ereignete sich im Bereich der Sta
tionen 5402 bis 5406 ein Verbruch, der die Fräse 
zum völligen Stillstand zwang. Die Sanierung ge
schah durch Überfirsten .  

Ein weiterer Verbruch bei Station 5432 mit glei
chen Folgen und deutlichen Gebirgsdruckerschei
nungen hat nach eingehender geologischer Prüfung 
schließlich zu einer Verschwenkung der Stollen
achse in Richtung des Liegenden beziehungsweise 
normal zum Schichtenstreichen geführt . Zu diesem 
Zeitpunkt konnte man nicht wissen, daß der Grenz
kontakt zu den Prasiniten nur mehr wenige Meter 
vom Stollen entfernt lag. 

Unmittelbar nach der Stollenverschwenkung 
wurde nämlich wieder standfestes Gebirge erreicht. 

Die mächtigen Kalkglimmerschieferzüge der 
Glocknerdecke brachten erwartungsgemäß erhebliche 
Wassereinbrüche. Aus ausgelaugten Kluftkarst
spalten drang häufig Wasser unter großem Druck in 
den Stollenhohlraum. Vorübergehend betrug die Ge
samtwassermenge des Stollens, gemessen am Portal 
knapp über 400 1/s (Spitzenwert 425 1/s) .  Diese 
Höchstmenge hat sich nach etwa zwei Monaten auf 
ca. 300 1/s ermäßigt. Nach weiteren dreieinhalb 
Monaten ist nach dem Ausrinnen der größten was
serführenden Kluftsysteme die Stollenwassermenge 
auf unter 200 1/s abgefallen . Da beim weiteren 
Stollenvortrieb keine nennenswerten neuen Wasser
zutritte erfolgt sind,  wurde die 200 1/s-Marke in der 
Folge nur mehr knapp überschritten . 

Als nicht gänzlich überraschende Nebenwirkung 
des großen Gebirgswasserentzuges sind im Verlaufe 
der Zeit eine Reihe von Quellen trockengefal
len. Dies betrifft insbesondere eine an die Kalkzüge 
gebundene Quellgruppe im benachbarten Rattens
bachtal ab der Höhenmarke 1720 m.  Aus diesem 
Grunde erhielt der Stollen auch dort eine dichte 
Betonauskleidung, wo dies wegen der standfesten 
Gebirgsverhältnisse nicht unbedingt notwendig ge
wesen ware . Dadurch sollte aber im Verlaufe der 
Zeit der Bergwasserspiegel wieder in die Nähe des 
seinerzeitigen Niveaus angehoben werden , so daß be
rechtigte Hoffnung besteht ,  daß die trockengelegten 
Quellen wieder Wasser führen. 

Die bisherigen Beobachtungen des deutlich an
gestiegenen Bergwasserdruckes über fix eingebaute 
Manometer mit Schleppzeiger im Druckstollen so
wie die beginnende Wasserführung zahlreicher, 
vorübergehend trockener Quellen weisen darauf hin, 
daß die gesetzten Maßnahmen erfolgreich sind . 

5.2. Lotschacht 

Der Ausbruch des 584 m tiefen Schachtes mit einem 
Ausbruchsdurchmesser von 3 ,06 m mittels des Raise
Boring-Verfahrens kann als Meilenstein in der Ge
schichte des Schachtbaues angesehen werden. Erst
mals wurde bei einem so tiefen Schacht für die 
von oben nach unten abgeteufte Pilotbohrung (� = 
300 mm) ein selbststeuerndes Zielbohrgerät er
folgreich eingesetzt .  Mit dieser Einrichtung konnten 
zeit- und kostenaufwendige Korrekturen von Rich
tungsabweichungen des Bohrloches vermieden wer
den. Am Bohrlochendpunkt war schließlich nur eine 
Abweichung vom idealen Lotpunkt von 1 m festzu
stellen . 

Nach der Fertigstellung der Pilotbohrung erfolgte 
die eigentliche Schachtaufweitung. Dabei wird am 
Gestängeende der Pilotbohrung ein Fräskopf mon
tiert und dieser von unten nach oben gezogen. 

Die mittlere Tagesleistung für die Schachtaufwei
tung betrug 19 ,8 m,  während jene für die Pilotboh
rung, bedingt durch zahlreiche Stillstände, nur 4,3 m 
erreichte. 

Für das Gelingen dieses Schachtbaues waren die 
geologischen Rahmenbedingungen äußerst günstig. 
Es gab keine extremen Festigkeitsunterschiede bei 
den einzelnen Gesteinsschichten und die Schiefe
rungsftächen lagen am Scheitel einer Antiklinale im 
Mittel flach bis mittelsteiL Es gab auch nur verein
zelt steilstehende Klüfte, so daß von vornherein die 
Gefahr für Bohrlochablenkungen gering war. 

Ferner lag ein wasserdichtes Gebirge vor , so daß 
nur an einer Stelle ein Spülwasserverlust auftrat . 
Und schließlich war das Gebirge leicht fräsbar und 
dennoch standfest .  

5 .3 .  Unterer Druckstollen - Flachstrecke 

Technisch gab es nur im Portalbereich , wo eine 
rutschanfällige Hangschuttmasse durchörtert werden 
mußte, kleinere Schwierigkeiten beim Ausbruch und 
bei der Stützung. 

Die Felsstrecke konnte völlig problemlos mit einer 
Stollenfräse aufgefahren werden. 

6. Schlußbetrachtungen 

Die geologische Bearbeitung des Triebwasserstollens 
und des Schachtsystems kann als beispielhaft für 
ein modernes Bauen in hochalpinen Regionen an
gesehen werden. Trotz komplizierter Tektonik und 
Schichtenfolge ist es nur auf der Grundlage von 
Geländekartierungen gelungen , eine sehr gute geolo
gische Prognose für die Untertagebauten zu erstellen . 
Kurze Bohrungen sind nur in den beiden Portalberei
chen abgeteuft worden . Die übrige, mehr als 12 km 
lange Stollen- und Schachtstrecke wurde ohne jede 
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künstliche Erkundungsmethode baugeologisch vorer
kundet. Dies ist jedoch nur in Gebieten möglich, wo 
genügend natürliche Aufschlüsse vorhanden sind. In 
den Alpen zählen dazu in erster Linie steil einge
schnittene Täler und ihre felsigen Flanken sowie die 
Regionen über der Baumgrenze. 

Der Ausbruch der Stollen und des 587 m tie
fen Lotschachtes ist aber auch vorbildlich doku
mentiert und wissenschaftlich studiert worden. Die 
Österreichischen Bundesbahnen als Bauträger haben 
stets den wissenschaftlich Interessierten den Zugang 
zu den Bauaufschlüssen gestattet und darüber hin
aus auch zahlreiche Hilfestellungen für die Stollen
befahrungen gewährt. Dafür sei ein ganz besonderer 
Dank ausgesprochen . 
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