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VORWORT

Die Baugrundverhultnisse haben auch:.in Osterreich die Auswahl
der Abschlusstellen mehr oder minder entscheidend beeinflusst; es ist
daher meiner Meinung nach gerechtfertigt, in die Reihe von Verdffentli-
chungen tiber die Talsperren Osterreichs auch ein Heft iiber die baugeo-
logischen Verhdltnisse dieser Bauwerke einzuschalten. Man mdge es mir
nicht veriibeln, wenn ich bei der Niederschrift des reichhaltigen Stoffes
‘jene Abschlusswerke etwas ausfiihrlicher behcmdle bei deren Planung und
Bau ich fachlich mitarbeiten durfte. Es ist dies allerdings die Mehrzahl
aller Mauer- und Dammbauten meines Heimatlandes. Hir den Rest geniigt
wohl der Hinweis auf eine bereits vorliegende Verdffentlichung der Unter-
grundverhtltnisse von anderer Seite; der mir zugemessene karge Raum
zwingt ndmlich zu dusserster Kiirze. Aus diesem Grunde verzichte ich
.qauch auf ein vollstindiges Schriftenverzeichnis. Ich darf diesbeziig-
lich wohl auf das Heft 1 der Schriftenreihe verweisen, in welchem Dr.H.
Grengg sdmtliche, Sffentlich zugdngliche Arbeiten iiber die Talsperren
Osterreichs zusammengestellt hat; die am Schlusse dieses Heftes ange- -
- fiihrte Aufzdhlung einschliégiger Schriften fiihrt daher nur jene Verfasser
an, welche die Grengg’sche Liste nicht enthdlt, weil z.B. der betref-
fende Aufsatz erst nach ihrer Aufstellung erschienen oder rein geologi-
schen Inhaltes ist. :

Die Aufzdhlung der Bauwerke fusst ebenfalls auf der vom Schrift-
leiter der Reihe im Hefte 1, S. 10 gegebenen Zusammenstellung; die
Benummerung entspricht daher der zeitlichen Aufemanderfolge der Bau-
arbeiten.

Ich habe mich bemiiht, die Darstellung wahrheitsgetreu zu gestalten.
Aus falscher Scham geschminkte Berichte niitzen der Allgemeinheit nicht;
aus unterlaufenen Fehlern und aus iiberwundenen Schwierigkeiten lernt
man mehr als aus gelungenem, alltdglichem Schaffen. Bringt doch nur das
'y erniinftige /' Wagen Fortschritt; dieser nicht allen Ingenieuren schmack-
hafte Grundsatz gilt quch fiir den Baugeologen. Andere haben ja auch
geirrt - vielleicht neben vielen, vielen Treffern; das entschuldxgt auch
die Berichterstattung.

Fir die Uberlassung von Unterlagen habe ich besonders zu danken:
der Vorarlberger Illwerke A.G.,den Salzburger Stadtwerken, der "Steweag”
~ der "Newag" und der Bauleitung des Reisseckwerkes in Kolbnitz.




1. Talsperre Wienerbruck
Schriften:Singer E 1913, Kurzel ~-Runtscheiner E 1923, Vas E 1930.

Das Stauwerk quert den lLauf des Lassingbaches mit einer geraden
Gewichtsmauer von 12m H8he, welche in hellen Triasdolomit eingebunden
ist.

2. Die Talsperre Erlaufklause

Schriften: wie bei 1,

Diese erste gr&ssere Gew1chtsmuuer Osterrelchs von 35 m Hohe
schliesst die Erlaufschlucht bei der Einmiindung des Webergrabens an
einer Engstelle ab. Heller, ziemlich weitgehend zerhackter Dolomit der
“Trias ('Ramsaudolomit /’) baut den Querschnitt der Klamm auf; da ihn im
Mauerbereiche mehrere  Zerriittungsstreifen durchziehen, gestalteten sich
Griindung, Einbindung und Dichtung des Bauwerkes fiir die damalige Zeit
(1908- 1910) schwierig. Oberhalb der Felssohle waren 4,5 m bis 5 m
Lockermassen abzurdumen; in den Fels selbst greift die Aufstandfliche
1-1,5m tief ein. Ungefdhr 4 m von der linksseitigen Baugrubenwand ent-
fernt trat etwas Wasser aus der Sohle; man fasste den Austritt und fiihrte
ihn #hnlich wie einige Zusickerungen aus der Einbindung des linken
Fliigel ins Freie. Die massgeblichen Felskliifte strichen in der Baugrube
unter etwa 60° quer iiber die Schlucht. Die mit etwa 50 cm Unebenheits-
htchstmass grobrauhe Sohle wurde mit einbetonierten, alten Kleinbah -
schienen mit dem Mauerkd8rper in Entfernungen von rd. 1lm verheftet. Bei
der statischen Berechnung vernachldssigte man den Auftrieb und verliess
sich auf die angenommene gute Verbindung mit dem Untergrunde. Die
Mauer ist aus Stampfbeton mit Dolomit als Zuschlagstoff erbaut und luft-
seitig mit Bruchsteinen aus Kalk verkleidet. Auf der Wasserseite fiihrte
man einen Schirm aus vermd¥rtelten Formsteinen mit, brachte einen 4cm
starken Verputz mit Drahtgeflecht hoch und trug ausserdem noch bitumi-
nose Anstriche auf. Trotzdem zeigten sich im Laufe der Zeit Durchsicke-
rungen und Schdden, welche vor kurzem zu emgehenden Untersuchungen
und zu Ausbesserungen zwangen.

3. Die Wiestalsperre (1911-1913)
Schrifttum: Mayerhofer G 1923, Vas E 1930 (S. 84).

Die Mauer bettet sich durchaus in chptdolomlt von mittlerer Giite;
sie ist als gebogene Gewichtssperre von 35,5m Hdhe in Bruchsteinmauer-
werk ausgefiihrt und v8llig wasserdicht, obwohl man sie bloss mit Zement-
mdrtel verfugte und weder drénte noch an der Wasserseite verputzte. Den
urspriinglich vorgesehenen, festen Uberfall am 1.U. neben der Sperre
ersetzte man 1948 durch ein einfeldiges Dachwehr von 32 m Lichtweite
und 3,1m HShe (300n?/sek).
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Ungewdhnlich ist das Talauswdrtsfallen eines Grossteiles der Auf-
standfldche der Mauer (siehe Abb. 1 nach einer Zeichnung der Salzburger
Stadtwerke ),
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4.Die Strubklammsperre (1920-1924)

Schriften: wie bei 3, ausserdem Dittes G 1925, Fiechtl E 1927,

Die 36,5 m hohe, aus Stampfbeton. (Bachschotter, 200 kg Portland-
zement) hergestellte und wasserseitig mit einem Vorsatzbeton bester
Mischung und 6 cm starkem, in 3 Schichten aufgebrachtem Torkretanwurf
mit Drahtgeflecht hergestellte, bogenkronige Gewichtsmauer fiigt sich gut
in die in Hauptdolomit mittlerer Giite eingeschnittene Klamm ein, welche
ihr den Namen gegeben hat. Gelegentliche Zerriittungen, wie sie im nord-
alpinen Hauptdolomit recht hdufig sind, kratzte man aus und verfiillte sie
mit Beton. Die Mauer stiitzt sich in wohl einmalig glinstiger Weise auf
eine Felsschwelle auf (Abb.2 nach einer Zeichnung der Salzburger Stadt-
werke ).

Die Hochwasserentlastung besorgt ein linksufrig neben der Talsperre
angeordnetes, zweifeldriges Dachwehr (2 x 20 m, 2,5 m, 300 m3/sek.).

Das vielfach mit einem Grundmordnenteppich iiberkleidete Stau-
becken ist gleich der Abschlusstelle wasserdicht. Im Wasser 2,08 mg/
freie Kohlensdure. ‘ '




5. Die Spullersee-Siidsperre

Schrifttum:Ampferer und Ascher G 1925; Hruschka - Schweitzer G 1925, Geil-.
hofer G 1925, Hruschka G 1927, Ascher G 1929, Vas E 1930, Mihl-
dorfer G 1933, ‘

Die nur in ihrem Mittelstiicke leicht gekriimmte Talsperre Spullersee
Stid erhebt sich auf einer schmalen, gerade noch gentigend breiten Fels -
schwelle, welche vorwiegend aus nahezu saiger aufgerichteten Lias-
fleckenmergeln besteht; das zdhe, wasserdichte Gestein gewdhrleistet
einen ausgezeichneten Abschluss des Beckens. Adneter Kalke mit gering-
mdchtigen, mergeligen Hornsteinkalken im Hangenden ziehen noch unter
dem Westende der Mauer durch. Die Einbindung des Ostflligels streift
noch knapp eine Verwerfung, welche die 8stliche Scholle de\\s Riegels um
rund 250 m gegen Nordwesten vorgeschoben und eine Schleppung des
Randes der Westscholle verursacht hat; zwei Nebenstdrungen von geringer
Stidrke ziehen schridge durch die Aufstandfliche des Bauwerkes. Nach
miindlichen Mitteilungen des Elektrifizierungsamtes der Bundesbahnen hat
man bisher keine Risse in der Mauer bemerkt, welche auf noch stattfin-
dende Schollenverschiebungen schliessen liessen; sie wiirden sich bei
der Art des Verschnittes der St8rung mit der Mauerachse sehr unangenehm
au;wirken_ (Abb . 3). \ :
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Geologischer Grundplan-der Abb} _
stidlichen Spullerseemauer (nach Ampferer-Ascher)

6. Die Langmannsperre

Schriften:Steweag G 1926, Heritsch - Czermak E 1923, Stini E 1923, E 1924,
E 1925, .
Die Beschreibung der Gesteinverhtltnisse in der Sondernummer

""Das Teigitschwerk /' der Wasserwirtschaft erlaubt eine Kiirzung meiner
Darstellung.
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Urspriinglich wdhlte man nach rein technischen und geldndeform-
lichen Gesichtspunkten als Bauplatz eine Stelle unterhalb des jetzi-

gen Standortes der geraden Betongewichtmauer; sie erwies sich bei der

Beschiirfung als geologisch ungiinstig, weil sie bereits im Kolkbereiche
einer Prallstelle lag (Tafel 1).Man wollte nun die Schlucht weiter talein-

wiarts knapp unterhalb der Valentmiihle abschliessen; hier lockte eine am
rechten Ufer vo‘rspringende, feste Felskanzel den Ingenieur. Mehrere
Schiirfrdschen rechtsufrig und ein mehr als 20 m langer Versuchsstollen

am linken Ufer ergaben .jedo'ch, dass hier ein breiter, schwerer Zerrlit-
tungstreifen am linken Talfusse bis zum Bachbette herabreicht und

dass rechtsufrig auf die Felsschulter gleich ein zweiter Zerrlittung-

streifen folgt. Die Mutungen und die mit ihnen Hand in Hand gehen- -

den, geologischen Aufnahmen der ganzen Schluchtstrecke zwischen
Niesenbachmiindung und Langmannsdge lehrten, dass im weiteren Bereiche

des gewiinschten Talabschlusses zwei breite Ruschelstreifen mit dem

Rache ungeftéhr gleichlaufen; zwischen ihnen verbleibt fiir ein Stauwerk
nur ein schmaler, vermutlich linsenfdrmiger Korper festen Gesteins. Man
musste sich nun dazu entschliessen, das Bauwerk, welches eine Breite
von mehr als 60 m flir seine Kronenentwicklung ben&tigte, in der geraden
Passtrecke (Furtstrecke) zwischen den beiden, frilher beschiirften Bau-
stellen in den Streifen gesunden, festen Gesteins von hier etwa 80 bis
90 m Breite so hineinzustellen, dass man seine Fliigel noch in den guten
Fels einzubinden vermochte. Dieser war in der Baugrube so gut wie
wasserdicht; es entrieselte nur an einer einzigen Stelle dem Untergrunde
eine ganz geringfiigige Wassermenge. Die wasserseitige Herdmauer greift
fast 9m tief in den Untergrund ein; die grésste Uberlagerung des Felsens
mit Lockermassen betrug rund 3 m; meist lag das gewachsene Festgestein
jedoch seichter.

Die Bergart, welche das Bauwerk aufnimmt, ist durchwegs ein
ziemlich stark geschieferter, durchspritzter injizierter) Glimmerschiefer,
welcher durch Einpressung von heissen [dsungen Feldspat und andere
Mineralien in sich aufnahm und so zum ""Gneis !’ oder !‘Gneisglimmer-
schiefer ! wurde, je nach der Menge des bei der Durchspritzung aufgebliih-
ten Feldspates. Granaten finden sich in ihm hdufig und auch Turmalin
beobachtet man verhdltnisméssig oft; unbedeutende Anreicherungen von
Schwefelkies in Form von Nestern und kurzen Schniiren machte man durch
sorgfdltigen Abschluss gegen squerstoffhdltiges Wasser unschédlich. |

Der Gneis streiéht im Bereiche der Abschlusstelle nahezu senkrecht
zur Lingsachse der Talsperre und fallt dabei im Mittel aus mehr als 16
Messungen unter 30 Graden gegen 329 Nordnordwest. In der Baugrube

selbst richtet sich das Verflichen des Gneises mehr gegen Nordwesten,

'so dass man in ihr den Eindruck eines giinstigerweise schrige taleinwdrts
fallenden Felsens empfing (Abb.4). Die Beschaffenheit der Aufstandfldche

entsprach allen billigen Anforderungen. Die nirgendslfehlenden Zerriit- -
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Abb: 5
Langmannsperre;

Schnitt durch das Uberfallbauwerk Gesteinskliftung bei

Anmerkung: Nach Errichtung der Hierz ~ der Langmannsperre

mannsperre sind die aqutomatischen Stau- Gestrichelt: Lage der Tal-
klappen als uberfliissig ausgebaut und durch sperre zu den Kluftscharen.
einen festen Wehrrlicken ersetzt worden. 1, 2, 3, 4 : Kluftscharen

tungsstreifen, welche hier und da die Sohle der Baugrube kreuzten, blie-
ben stets schmal und iiberschritten niemals die Breite von wenigen Zenti-
metern; in solchen Bewegungsbereichen erscheint; wie auch aus anderen
Gneisgebleten bekannt, der weissliche, seidengléinzende, feinschuppige,
bei Zutritt von Wasser schmierig bis breiartig werdende Seidenglimmer
- (Serizit ), welcher in schweren Zerriittungstreifen sich derartig anreichern
kann, dass man eine tonige Masse vor sich zu haben vermeint (''Weiss-
erde ‘4 hdufig durch farbige Feinstoffe graulich bis satt blaugrau gefdrbt).
Derartige Massen schalten sich auch tatsdchlich in die Zerriittungsstreifen
ausserhalb der Talsperre an beiden Talhdngen ein; den rechtsufrigen
 durch@rterte der Einlaufstollen. Ubergénge von dem festen, muskowitfiih-
renden Gneis in seine seidenschiefrige (serizitische) Abart (Seidengneis)
fuhr auch die Grlindung der Mauer in Form mtssig breiter bis schmaler
Streifen von geringerer Festigkeit an. : ‘

Abschliessend darf man das Bauwerk als vollkommen gelungen
bezeichnen. Die Wassermenge von etwa 2,5 1/sek., welche in den
ersten Tagen nach der Fillung des Stauraumes am dussersten rechten
Fliigel eine kleine Uml&ufigkeit andeutete, verminderte sich bald; nach
kurzer Zeit horten die Durchsickerungen ganz auf, da Selbstdichtung
eintrat. '

In einem nahen Steinbruche gl. Tafel 1)am Ausgange des Niesen-
baches hatte man Amphibolit gebrochen, um ihn dem Gneis des Stollen-
ausbruches als Zuschlagstoff fiir den Bau der Talsperre beizumischen und
den Beton mit ihm zu verbessern. Den Abraum stiirzte man in den Niesen-
bach, welcher nach seinem Verhalten wihrend der Bauzeit v8llig harmlos
erschien. Ein ungewdhnlich heftiger Wolkenbruch liess nun wenige Jahre
nach der Inbetriebsetzung des Teigitschwerkes am 14.Sept.1928 den Bach
so heftig anschwellen, dass er imstande war, einen grossen Teil der Halde
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abzutragen und in das Staubecken zu schwemmen; der Niesenbach soll
damals etwa 30rm /s Wasser gefiihrt haben. :

7. Spullersee - Nordsperre
Schriften: wie bei 5, '

Die bloss 25 m hohe Bogengewichtsmauer fand auf der niederen
Bodenschwelle, welche das Stromgebiet des Rheins von jenem der Donau
trennt, gentligend Hatz fiir die Anwendung e_i__nes" Halbmessers von 400 m.
Krdftig durchbewegte Liasfleckenmergel bilden den weitaus gréssten Teil
der Aufstandfldche; nur im &stlichen Einbindungsbereiche des rechten
Fligels sind Tithonschuppen aufgeschoben. Eine ausfiihrliche Schilderung
der. geologischen Verhaltmsse des Baugrundes geben Ampferer und
Asche r und entheben mich weiterer Erlduterungen.

8. Tauernmoossperre (1926-1929)

Schriften: Ascher G 1929, Ascher G 1929, Ascher und Powondra G 1930, Hruschka
G 1931, Ascher G 1932, Weigl G 1932, Weigl G 1935, Cornelius E 1935,

) Cornelius und ClarE 1935 E 1939
H. Ascher verdanken wir eine ausfiihrliche Beschreibung des
Untergrundes und der landformenkundlichen Verh&ltnisse der Tauernmoos-
sperre, einer geradkronigen Gewichtsmauer aus Stampfbeton von 30 m
Hshe; man verkleidete sie an den Aussenseiten mit Bruchsteinen aus
Kerngneis (Zentralgneis ), welchen man in einem nahen Steinbruche brach.
Kerngneis bildet auch weithin den Untergrund der Schwelle, welche den~
145 ha grossen Tauernmoossee abschloss; zahlreiche Einlagerungen von
Seidenschiefer (Serizitschiefer) zwangen zu Mehrausrdumungen; die Was-
serdichtheit der Einschaltungen beschrinkte allerdings die notwendigen
Auskratzungen von Mirbgestein auf ein wirtschaftlich ertrigliches Mass.

Vollste Ausniitzung der geologischen Gegebenheiten und sparsam-

"ster Aufwand an Mauerwerk bestimmten die Einfiigung des Bauwerkes im

Geldnde. Diese zeitbedingt eng auf die Gegenwart gefasste Blickrichtung
erschwert nun die Erh8hung der Mauer (jetziges Stauziel 2.003 m), deren.
Staubecken mit Hilfe eines Stollens mit jenem auf dem Moserboden (Stau-
ziel 2.035 m) zusammengeschlossen werden kdnnte, eine Moglichkeit,
welche in gleichgrosser Auswirkung in den 8sterr. Alpen sich nicht wieder
ergibt.

9. Die Vermuntssperre

Schriften: Vorarlberger Illwerke G 1931 und G 1947, E 1948, E 1953.

Die gerade, 57 m hohe Gewichtsmauer ‘Vermunt '’/ bettet sich in die
flasrigen Dunkelglimmergneise (Biotitgneise) der Silvrettadecke, welche
durch die Aufnahme grosser Feldspéte hdufig in Augen- und Knotengneise
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ﬁbergehen;b ihnen schalten

sich feink8rnige, quarzrei-
che Hellgneise ein, in
welchen der Hellglimmer

(Muskowit) vorherrscht. Das
Verflachen dieser meist
festen, aber da und dort
von Zerriittungstreifen
durchzogenen .Bergarten
richtet sich im allgemeinen
gegen Nordnordwesten (40
bis 45/325 bis 40 bis
45/340). . ‘

Die Schwelle, welche
das Staubecken von Ver-
munt abschliesst, ist ver-
h&ltnismdssig breit; aus ihr
ragt der ’'Mitterriegel’’ der
Kardatscha auf (Tafel 2);
westlich desselben hat die
11l das vom Gletscher ab-
geschliffene Tal ziemlich
hoch aufgeschiittet, wdhrend
die von dem Kardatschaba-
che durchflossene Neben-
furche- weniger
Schutt iiberdeckt wurde. Die
Ausformung des Gel@ndes
erforderte neben der rund
384m langen Hauptmauer

noch eine niedrige Seiten- .

mauer von 101m Linge auf
der rechten Talflanke zum
Abschlusse der Kardat-
schafurche. Der gesamte
Schutt- und Felsaushub er-
reichte mit etwa 100.000mm
ungefdhr zwei Drittel der
aufgewendeten Betonmasse
(142,000rm). An der Was-
serseite bindet die 2,5m
tiefe Herdmauer in den
Gneis ein.
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Die Verheftungseinpressungen von der Sohle aus griffen 4-7 m tief
in den Untergrund ein und erforderten eine Gesamtldnge von 2,500 m an
Bohrungen. Die Abdichtung des Untergrundes gelang mittels Empressun-
gen von Zementmilch in befriedigendem Ausmasse. -

Sand und Kies lieferte eine 4,6km lange Rollbahn vom Ochsenboden
(2.000m Seehthe und mehr)bis zum oberen Ende des Vermuntbeckens, wo
sie eine 1,9km lange Luftseilbahn Ubernahm. Der Zuschlagstoff war z.T.
nicht voll gerundet und umfasste Geschiebe von Amphibolit, Hornblende-
gneis und verschiedenen anderen widerstdndigen Gneisen.

An der Luftseite der Mauer entstanden feine, aber oberfldchliche
Spannungsrisse; breitere- Risse diirften den grossen Blockldngen (bis zu
rd. 30 m) zuzuschreiben sein. Die Risse in den Ecken der Blockfugen
verursachte die Ausmiindung der Blockfugenziihne. An der Wasserseite
zerriss die Spritzbetonhaut; bis 1950 konnte man nicht feststellen, ob sich
"diese haarfeinen Risse in den Mauerktrper fortsetzen. In den Schichten
und Uberwachungsgangen beobachtete man im gleichen Zeitraume keine
Risse.

10. Talsperre Pack
Schriften: Heritsch -Czermals E 1923,Grengg G 1935, Steweag G 1950, Stini E 1925.

Die ausgezeichnete Verdffentlichung von H. Grengg iiber den Bau
der Talsperre Pack umreisst auch die wichtigsten geologischen Verhilt-
nisse der Abschlusstelle; wenn ich diese Schilderung erg8nze, so tue ich
dies aus dem Grunde, weil die Ausrdumung der Baugrube eine Uberra-
schung brachte und auch sonst die technischen Eigenschaften unseres
alpinen Altkristallins hell beleuchtete..

Die Abschlusstelle beim Albrechtswirt bezeichnete der geologische
Berater der //Steweag ''bereits im November 1920 als geeignet fiir den Bau
einer Talsperre von mittlerer H5he. Als man nach Vollendung des Kraft-
werkes Arnstein die Ortlichkeit am Zusammenflusse des Packer und des
Modriacher Baches beschiirfte, bestdtigte sich zwar die vorausgesagte
seichte Lage der Felsoberfliche und die Einschaltung schmaler, technisch
unschidlicher Zerriittungstreifen, das Dasein eines breiten Ruschelstrei-
fens am linken Fliigel des Bauwerkes blieb jedoch verborgen, weil er
gerade in den Zwischenraum zwischen zwei Probeschidchten hineinfiel
- ein tlickischer Zufall wie er hdufig den Geologen und den Ingenieur
heimsucht.

Abschlusstelle und Wahl der Mauerform (gekriimmte Gewichtsmauer
mit Dammanschluss)ergaben sich zwangsldufig aus der schmalen Schwelle
knapp unterhalb des Talzwiesels, zu welcher von Westen her Reste einer
alten Landoberfldche bis kaum 20 m iiber der felsigen Bachsohle herab-
ziehen (Abb.6); auch in der Nthe des Bachgerhaber und bei der Auffahrt
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zum Hofbauer senken sich Altlandreste tief ins Modriacher Tal herab und
geben dadurch einem verh@ltnismdssig weiten Stausee Raum. Unspiegel-
bildlich steigt der rechte Hang (Abb. 7) steiler auf, dem allgemeinen
Dréngen des Wassers gegen Nordosten infolge der Koralpenaufwdlbung
entsprechend. Die alten Versanftungsflichen auf dem Mitterberge, dem
-Herzogberge usw., welche die Gebirgswerdung allmdhlich emporhob,
erscheinen durchdie zahlreichenEintiefungsstufen der sie jetzt trennenden
Téler mehr oder minder deutlich abgetreppt; die Spuren der ruckweise
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erfolgenden Eintiefung des rinnenden Wassers sind uns in zahlreichen
Resten dieser alten Talbdden und der mit ihnen verkniipften Versanftungen
erhalten (vgl. Abb. 6). Der Stauraum liegt in seinen hdheren Teilen ganz
im Bereiche alter Landformen nur seine tiefsten Bereiche gehdren Neu-
baustreifen an.

Das Grundgestein bildet ein von der Langmannsperre her bekannter
Glimmerschiefer, welcher durch Einspritzung von Stoffen aus der
Tiefe bald wenig, bald mehr Feldspat aufgenommen hat; je reichlicher
Stoffe der Tiefe in ihn eindrangen, umso mehr nithert sich sein Aussehen
jetzt dem eines Gneises (Gneisglimmerschiefer). Der Grad der erlittenen
Umprdgung bestimmt auch die technischen Eigenschaften der Bergart,
indem die schwiticher durchspritzten Abarten mit ihrem meist reichlichem
Gehalte an Glimmer technisch minderwertig sind, wdhrend die 8rtlich sich
einstellenden, krdftig stoffdurchpressten Spielarten technisch sehr be-
friedigende Eigénschaften zeigen kdnnen. Wie unter dieser von Stelle zu
Stelle wechselnden Ausbildungsweise des Gneisglimmerschiefers die
Aufbereitung der Zuschlagstoffe fiir den Beton der Mauer gelitten hat,
davon iiberzeugt uns die Veroffentlichung von Grengg.

In den K&rper dieser Gneisglimmerschiefer (''Hirschegger Gneise’’)
schalten sich nun an der Baustelle nur sp#rliche und schmdchtige Linsen
anderer Bergarten ein. Ich meine damit nicht die Anreicherung von Grana-
ten im Hauptgestein, welche im Teigitschgebiet recht verbreitet ist und
Granatglimmerschiefer und Granatgneise erzeugt, sondern das gelegent-
liche Auftreten von Riesenkorngranit und von Amphibolit. Den
gegeniiber dem Muttergestein viel sprdderen Riesenkorngranit (Pegmatit)
hat die Gebirgsbildung meist kré#ftig zerdriickt, so dass man ihn oft schon
mit der Spitzhacke hereingewinnen kann. Dagegen zeigen sich die Amphi-
bolitlinsen meist z#he und frisch; leider erreichen sie in der Nuhe der
Baustelle nur derart geringe M&dchtigkeiten, dass es nicht verlohnte, sie
so wie beim Baue des Arnsteiner Werkes zu brauchbarem Sand und Grus
zu zerquetschen.
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Das Grundgestein uberdeckten in der Talsohle der beiden Bdche
geringmdchtige Nahschotter der Einzugsgebiete. Reste derartiger Bachge-
schiebeteppiche tragen auch die niedrigeren Kanzeln und Auslaufriicken.
Einer der Probeschichte am linken Fltigel hat iiber ihnen eiszeitliche
Aulehme angefahren. Eine Probe dieser Aulehme ergab bei der Schldmmung
im Atterberg - Standglase die nachstehenden Kdrnungen:

Steine, Durchmesser grésser als 2 mm :0,60\ v.H.

Sand, 2-1 mm 1,67 "
Sand, 1-0,5 mm 3,44
Sand, 0,5-0,2 mm : ' 34,12 "
Mu, 0,2-0,02 mm 30,22 "
Schliuff, 0,2-0,002 mm 24,73 "
Rohton, kleiner als 0,002 mm 522 "

zusammen 100,00 v.H.

Auf den Hingen ‘treffen wir meist einen mehr o‘d'er minder diinnen,
selten mehr als 4 bis 5 m Michtigkeit erreichenden Uberwurf aus lehm-
_reichem Gehtingeschutt. S

Die Gneisglimmerschiefer verflichen an der Abschlusstelle unter
kleinen, selten unter mittleren Winkeln gegen Westen oder gegen die un-
mittelbar an West anschliessenden Himmelsrichtungen fcechtsufrig 23/255,
24/257, 19/259, 24/265, 33/306; linksufrig 24/245, 28/255, 28/26%
23/265, 34/267, 38/272, 22/288, 22/325). Obwohl die Bergarten fast
senkrecht zur Léngsachse der Mauer streichen, lassen sie doch fast kein
Wasser durch, weil die Schieferungsfugen in der Griindungstiefe der Mauer
sich schliessen. Die nicht seltenen Gleitzerriittungen, welche mit der
Schieferung gleichlaufen oder einen nur wenig von ihr abweichenden
Neigungswinkel besitzen, sttren diese Unwegigkeit fiir Wasser nicht oder
hschst selten; denn sie sind meist von Zerreibsel erfiillt, welches dem
Wasser keine oder nur sehr enge Wege darbietet.

Aus 200 Kluftmessungen ergaben sich folgende Kluftscharen: Schar
1 streicht 1-181° (Nord- Siid) und f&llt meist sehr steil bald gegen Osten,
bald gegen Westen (271°); sie folgt Strungen und Zerriittungsstreifen,
- welche in Hangsteilen (z.B. beim Erhardnikel) und in Talstrecken (Ober-
ldnder Sdge, Grabenschmid, Stampf - Siid, Teigitsch -Schlucht unterhalb der
Stampf) zum Ausdrucke kommen (Léngskluftschar).

Schar 2 streicht 71- 251° (ONO- WSW) und verfldcht stets steil bis
sehr steil gegen SSO (161°) oder NNW (341°); wir erkennen ihre Richtung
in der Talstrecke des Packer Baches oberhalb der Talsperre wieder, eben-
so in kurzen Schluchtstrecken siidlich des Reinisch, oberhalb der Ober-
lénder Sidge usw. v '

Schar 3 str‘eich_t 92-27P (O- W) und bildet so mit der Schar 1leinen
rechten Winkel (Querkliifte); sie fdllt hufiger gegen Norden (im Mittel 2)

15




i~ in
[‘ l ! H-ngmmlcl /
AN LA

o ST

7,

L Ba P21 e g8t G
WIS LN IN- Festerer Fel
-.. .'.:. . .J:e{id.e”qrh!e.fq" . :.-' .“ . ::.: . L .

“dmidrber Fets L

D |
S /Fe.mr Fels

% ] — - we——

"‘% '

84

]

Ny
\

|

|

|

|
-
\

\ 410
Talsperre Pack WJ¥-

16

7
//J' . Abb: 9a

Stsrungszone links; Ldngsschnitt 1’ - 1!



als gegen Sliden (182); sie bestimmte die Ausformuzng_der Landschaft nur
selten, erleichterte aber die Aussprengung-der Baugrube ubschnit_tweise
merklich.

Schar 4 streicht durchschnltthch 139-319° (NW- SO)und fallt steil,
seltener flach gegen NO ein (49° im Mittel); Verflichen gegen SO (2290) '
ist selten. Sie h8ngt mit der ‘'Modriacher Linie /' zusammen. Diese Stérung
verursachte den Steilabfall der Kuppe 928 beim Oberldnder gegen NO,
begiinstigte die Ausbildung der Hangversanftung beim Reinisch und
schrieb ldngeren Talstrecken des PRacker und des Modr'idCher Baches die
Richtung vor; so z.B. unterhalb der Staumauer; besonders wirksam aber
oberhalb derselben; hier schwenken ihre Tellstrecken in e1ne mehr ost-
liche R1chtung ein (etwa 133-313°).

Die Kluftung verlduft an der Baustelle gunstxg, denn nur d1e nord-
siidlich streichenden Schnitte der Schar 1 bieten dem Stauwasser unmittel-
bare Wege ins Freie (siehe Abb. 6). Der geringe Zudrang von Sickerwasser
in die Baugrube beweist aber, dass solche Wege nur sparhch vorhanden
oder wenig leistungsfdhig waren.

Die Abschlusstelle liegt nahe dem Schnittpunk‘te-zweier"Hauptst'd-
rungen des Gebietes, der Modriacher und der Packerbachlinie (Schar 4bez.
2 der Kliifte) Man darf sich diese Unregelmdssigkeiten im Gebirgsbau
jedoch nicht als einzelne, iiber lange Strecken zusammenhdngende, gerade
Linien vorstellen; sie sind vielmehr Stdrungsbiindel, deren einzelne,
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untereinander gleichlaufende Linien und Streifen sich bald verschmilern,
bald auftun oder auch ganz auskeilen, um dann mit gleicher Richtung
wieder aufzusetzen.. Da die Bewegungen ldngs beider Stéorungen heute
ldngst erloschen sind, war man vom geologischen Standpunkte aus berech-
tigt, die Baustelle zu beniitzen. Fiir den Fassungsraum des Staubeckens
wirkten sich diese Stdrungen glinstig aus, indem sie sich hier auftaten
und die Verbreiterung des Talbodens erleichterten.

Die Packerbachsttrung zieht iibrigens knapp siidlich an der Mauer
voriiber und hat die Baugrube nicht einmal mit einer schwachen Begleit-
zerriittung gestreift. Die Ausformung des Talquerschnittes beim Albrechts-
wirt, dessen Keusche dem Sperrenbaue weichen musste, liess darauf
schliessen, dass die Modriacher Linie, welche oberhalb der Auffahrt zum
Hofbauer sich zu einem breiten Streifen auftut, an der Baustelle entweder
ganz aussetzt oder sich ausserordentlich verschmélert. Die Aufschluss-
arbeiten zeigten, dass dies tatséichlich der Full war; dort, wo man ihre
Fortsetzung gegen Nordwesten vermutete, querte ein nur schmaler Zerriit-
tungsstreifen den rechten Fliigel der Baugrube; ihn vermochte das Bau-
werk schadlos zu iiberbriicken. Die Quellen n&rdlich des rechten Sperren-
fligels, welche das Wirtshaus mit Trinkwasser versorgten, haben jedoch
mit ihm nichts zu tun. :

Es wdre m&glich, dass die nicht vorausgesehene, fast 20 m breite
Verruschelung am linken Sperrenfliigel (Abb. 7) die eigentliche Fortset-
zung der Modriacher Hauptlinie darstellt; sie wiirde dann in der Ausfor-
mung des linksufrigen Hanges nordwestlich der Abschlusstelle und in der
Ausrichtung des Steilhanges &stlich des Erhardnikel zum Ausdrucke kom-
men, widhrend die schwache Zerrlittung am rechten Ufer eine untergeord-
nete Begleitverruschelung darstellen diirfte. Aus der Gestaltung der
withrend des Baues aufgeschlossenen Zerriittung ldsst sich jedoch ihre
Zugeh®rigkeit zur Modriacher StSrung nicht schliissig beweisen.

Die Aufschliessung der Verruschelung am linken Flugel (Abb.7 und
9) uberraschte nicht nur, sondern fiihrte auch zu Meinungsverschieden-
heiten hinsichtlich ihrér technischen Behandlung. Die getroffene L8sung
- Ausrdumung des gebrtichen und &rtlich stark serizitisierten (verglimmer-
ten) Felsens bis auf Seehthe 841 herab - erzwangen Ausldnder, welche
damals in der Steweag die Fihrung inne hatten und untef dem Eindrucke
des Bruches der Glenosperre standen. Die Ssterreichischen Ingenieure und
ihr Geologe wollten die Zerriittung auf andere Art unschadlich machen,
welche weniger Beton verschlungen hitte. ' :

Die "von Grengg mit Ziffern belegte und auch schaubildmdssig
dargestellte, eigentiimliche, grobe Durchlassigkeit in nur 2m Tiefe unter
dem H8chststau hat mit dem wasserdicht ausgefiillten Zerriittungstreifen
nichts zu tun; sie ist auch geologisch bis heute ein Ritsel geblieben.

18



_ Am rechten Fliigel, wo die Schieferungsfldchen hangauswirts fallen ,
wurden krdftige Verpressungen von Spalten und Kliiften erforderlich, wel-
- che Zugbeanspruchungen im Felsgerliste gedffnet hatten. Von den beiden
Bichen unterschnitten, glitten trotz der mdssigen Neigung der Lehne
Schichtst8sse ab; dabei klafften nicht nur die Schieferungsfldchen auf,

sondern auch die auf ihnen ann&hernd senkrecht stehenden L@ngsschnitte
des Gneisglimmerschiefers.

Sieht man von der Beschaffenheit des Mauerwerkes ab, welche die
geringe Glite des wirtschaftlich erreichbaren Zuschlagstoffes verschulde-
te, so hat die Talsperre Pack nach Ergdnzung der Dichtungsarbeiten keine
Méngel gezeigt, welche auf den Baugrund zurtickzufiihren wéren. Damit hat
die Zdhigkeit der Ingenieure der Steweag den verdienten Erfolg errungen;
denn es war nicht leicht, das Bauwerk gegen die Einwd&nde des Geogra-
phen der Behtrde durchzusetzen, dessen Urteil von dem Ungliicke an der
damals zu Usterreich geh®rigen ’'Weissen Desse’’ stark beeinflusst war.

11. Sperre Enzinger Boden

Schrifttum: Ascher G 1929, Ascher - Powondra G 1930, Ascher G 1932, G 1938,
Oe, B. B, G 1951.

Die Talsperr_e E‘hzingerboden erweckt trotz ihrer geringen Hohe
(29 m) Aufmerksamkeit wegen ihrer besonderen geologischen Verhdlt-
nisse, welche Ascher ndher geschildert hat.

Den Enzingerboden, auf welchem ein Krafthaus das Gefidlle vom
Tauernmoossee herunter abarbeitet, schliesst eine Aufschiittung aus
Bachgeschieben mit vereinzelten Bldcken ab, fiber welche sich ein Berg-
sturz von der linken Flanke her breitet; dieser hat den Talbach seinerzeit
aufgestaut und die Talstufe des Enzingerbodens erhtht. Aus diesen Block-
massen tauchen Felswdnde aus FPeridotit auf, u.z. am rechten Ufer knapp
iiber der heutigen Talsohle, w@hrend sie im Westen erst in hbheren Lagen
hervortreten. In der Talsohle musste man die Lage der Felsoberfldche,
welche mit flachgescheitelter Schwelle die vom Eise ausgehobelte Fels-
wanne des Enzingerbodens abschliesst, erst durch Stollen, Tonnlagen und
Bohrl§cher erkunden; ihre Uberschiittung erreicht 17-18m Muchtigkeit.

Man schwankte ldngere Zeit zwischen der Ausfiihrung eines Dammes
und dem Baue einer geraden Gewichtsmauer, ehe man sich fiir die letztere
Bauweise entschied. Man setzte die Mauer in geniigender Tiefe unter der
Talsohle auf das grobe Bergsturzblockwerk auf und rechnete dabei mit
einer Setzungen ausschliessenden Tragfdthigkeit desselben. Den wasser-
dichten Anschluss an die Felsunterlage besorgt eine schlanke Herdmauer
mit Gleitfuge. Die gewdhlte und von der Usterreichischen Staubecken-
kommission gebilligte Ausflihrungsweise des Abschlusswerkes des Aus-
gleichweihers ‘’Enzingerboden /' hat sich bewdhrt. :
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12, Silvrettasperre

_ Schrifttum:Vorarlbequer Illwerke G 1947, E 1948, E 1953,

Die Silvrettasperre bildet den westlichen Abschluss des grossen
Stausees auf der Bieler Hohe (134 ha Ob_e)rflache, 38,6 Mio rm Inhalt,
Stauziel 2030 m);ihre landformenkundlichen und geologlschen Verhdltnisse
fesseln sehr, O. Ampferer hat sie in mehreren Gutachten festgehalten,
fiir deren Uberlassung ich den Illwerken zu besonderem Danke verpflichtet
bin., Den Zustand des chuwerkes nach seiner Vollendung kenne 1ch aus
eigener Anschauung. : : :

Die gerade, rund 80 m hohe Gewichtsmauer legt sich mit ihrer rd.
579 m langen Krone knapp unterhalb des beckenbildenden Ochsenbodens
quer Uber die ostwestlich verlaufende Strecke des Illtales 500 m oberhalb
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des Madlener Hauses. Der aus dem Talboden aufragende, prachtig vom
Eise abgeschliffene Mitterriegel des Kl. Ochsenkopfes (Ochsenkopferl;
2034 m) zerlegt den Talraum und damit auch das Bauwerk in zwei Ab-
schnitte (Abb. 11). Der breitere, ntrdliche gab der 111 die Bahn frei und
ist stellenweise etwa 21 m hoch mit ihren jungen Abs#tzen verschiittet,
welche ihrerseits auf einem geringmdchtigen Grundmortinenteppiche auf-
ruhen. Im schméleren Einschnitte siidlich des Kl. Ochsenkopfes hat die
Baugrube eine Stdrung aufgeschlossen, deren Ausbildung unsere Aufmerk-
samkeit weiter unten beschdftigen wird (Abb. 13 und 14).

Auch unter den Aufschiittungen des Illbaches zieht eine Stdrung im
Gebirgsbaue durch; sie verlguft in der Richtung O-W und l&sst sich
mehrere Kilometer weit verfolgen. Ampferer sagte sie vor ihrer Auf-
schliessung durch die Baugrube voraus, da ihm der verschiedene Aufbau
des Gebirges siidlich und n8rdlich der Ill nicht entging (Abb.11).

Nordlich des Talbaches stehen Truggneise an (Hellglimmergneise);
sie beherbergen Quarzschwielen und gehen ®rtlich in Augengneise iiber.
Gleitzerriittungen stellt man h&ufig fest. Die Truggneise sind meist diinn
geschiefert und heftig gefaltet, ihre Festigkeit ist nicht sehr gross, genligt
aber trotzdem fiir die Bestandsicherheit der Mauer. Das Einfallen richtet
sich unter mittleren Winkeln gegen Nordwesten (42/303 48/308 54/322).

Das Ochsenkdpferl,in welches die Hauptmauer mit ihrer Kronenldnge
von 432,26 m einbindet, baut eine Art Bdnderamphibolit mit strahliger
Hornblende auf. Er fiihrt 6rtlich reichlich Granaten; so z.B. auf dem Spor-
ne, welcher sich in den Stausee vorschiebt. Die Amphibolite verfldchen
gegen Stidsiidwesten bis Westen (62/207, 43/244, 36/267), seltener gegen
Stiiden (44/182); neben dieser Faltung weisen sie auch eine lebhafte Ful-
telung auf; schmale Zerriittungstreifen sind mit dunkelgriinen Quetsch-
massen ausgefilllt, welche nahe der Tagoberfliche sich rostbraun verfar-
ben. Hin und wieder durchsetzen Quarzadern von geringer Dicke lotrecht
den Amphibolit.

Der linke Flligel bindet am grossen Ochsenkopf in Amphibolite ein,
welche meist gebindert sind (streifige Amphibolite Ampferers). Sie
sind ebenfalls kriftig gefaltet, jedoch weniger heftig als am. Ochsenkdp-
fer] und wohl deshalb auch merklich geslinder und fester. Ihr Einfallen
richtet sich gegen Westnordwesten bis Nordwesten (48/292, 32/294,
48/294, 31/314). o

Unter den Kluftscharen des Baugeld@indes fallen besonders zwei ins
Auge. Die eine streicht Nord- Siid (5-185°) und schiesst steil bis sehr
steil vorwiegend gegen Osten (95°)ein;'die zweite streicht in ostwest-
licher Richtung (95-275°)und fdllt meist gegen Norden (5°).

| Die St6'rung, welche zwischen dem Amphibolit des Ochsenkopferls
und jenem des Gr. Ochsenkopfes in der Richtung von Siidosten gegen
Nordwesten durchzieht, scheint irgendwie mit dem von weitem in Form
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Langenschnitt in der Achse der Silvrettasperre

1) Heller bis dunkler, meist streifiger Amphibolit mit dunkelgriinen V erruschelungen

2) Blockmortinen Walle .

3) Illablagerungen '

4) Hellglimmergneise, meist dinnschiefrig, kraftig gefaltet, gegen Stiden in A ugen-
aneise ilbergehend. ’

5) Grundmordne

) Feinstrahliger Amphibolit, granatfiihrend

st Stdrung : ,

einer Scharte ins Auge springenden Zerriittungstreifen ndrdlich des Hohen
Rades (2.612 m) zusammenzuhdngen. Sie hat eine sehr tiefe Aufschlies-
sung erfordert, liess sich aber, weil nach unten verschmdlernd, sicher mit
Beton verfilllen. Ampferer hat sie in seiner bekannten, treffenden Art
beschrieben und zeichnerisch dargestellt (siehe auch die Zeichnungen,
13, 14); ich gebe einen Auszug seiner Schilderungen wieder.

Die Seitenwdnde der Furche bilden Schubfldchen mit Schrammen in
verschiedenen Richtungen; die Scholle 4, (Abb.13), wurde gegeniiber der
siidlich anschliessenden, grossen Felsmasse selbstdndig verschoben. Auf
den Bewegungsfldchen haftet das dunkelgriine Amphibolitzerreibsel,
welches man heute am leichtesten am Ochsenkdpferl beobachten kann.
Dieses mehr oder weniger feine, wasserdichte Zerreibsel trennt die ein--
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zeliten Schollen festen, geschonten Amphibolites, welche zwischen die
Bergfesten des Gr. und Kl. Ochsenkopfes eingekeilt sind.

Die Hillung der alten Furche bestand bis auf etwa 2007,3m Seehthe
herab zuntichst aus grobem, kantigem Amphibolitblockwerk, welches in
der benachbarten Steilwand beheimatet war. Nach unten zu wird dieser
Schutt feiner und lagert in einer Seeh&he von 2007,3m auf einer diinnen,
s8hligen, lehmigen Schichte; Ampferer betrachtete sie als Verwitte-
rungssaum, Unter ihm beginnt die Einschaltung von blanken Geschieben,
welche z.T. sich in gelblichen Lehm betten. Die ziemlich gut gerundeten
bis kopfgrossen Geschiebe stellen eine bunte Mischung aus Bergarten des
Einzugsgebietes der Ill dar und reichen in der Baugrube bis ungefdhr
1999 m SeehBhe herab. Ampferer spricht diese Einflillung, welche sich
ringsum mit einem Rostsaume abgrenzt, als umgeschwemmte Mordne an;
die Rostfuge dieser Einlagerung zieht auch entlang der Schubwand der
Scholle 3 der Abb. 13 ungestdrt weiter und beweist, dass diese Amphi-
bolitmasse seit der Geschiebeeinschwemmung nicht mehr verschoben

worden ist.

-Die Furche stellt sic-h als ein schroffer Einschnitt in eisgerundetes
Geh#nge dar; ein Gletscherbach, welcher einem nahen Eishalte auf dem
Ochsenboden entsprang, hat in verh#@ltnismdssiy kurzer Zeit die Furche
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eingestigt und bald darauf Bestandteile der Mordne an seiner Stirne in sie
hineingeschwemmt.

Die Aufschliessungen zeigten, dass sich die beiden Randkliifte der
Furche in etwa 1996,8 m Seehdhe miteinander vereinigen. So konnte man
die Furche erfolgsicher mit Beton verfilllen; indem man ausserdem im
unteren Teile ein Gew&lbe in die Mauer einzog und die Kliifte sorgfaltig
verpresste, tat man fiir die Standsicherheit der Nebensperre und fiir die
Dichtheit des Verschlusses alles NStige.

Eisschub von 1 frischer, gewachsener Truggneis
0 gegen W 2 derselbe, heftig gefaltet und ver-

—-— wittert; vom Eise abgesprengte
und verschobene Schollen

. Abb: 1 3 Grundmorgne

Auswirkungen des Eisschubes aquf die Gneise
des rechten Fliigels der Silvrettasperre

(nach Ampferer)

Merkwiirdige Schollenverschiebungen, welche Ampferer am rechten
Fliigel des Sperrenuntergrundes feststellte (Abb. 12), hat der Schub des
‘Eises verursacht. Derartige Wirkungen kennt man seit langer Zeit aus
Norddeutschland vom nordischen Inlandeise (Rigen u.s.w.).

(nach Ampferers Aﬁfnahrhe am
13..10.1944)

1 Amphibolit- Block

2 Amphibolit

3 verschobene Scholle

4 gleitgefdhrliche Scholle

5 verschwemmte Grundmordne
r verrosteter Saqum

6 Blockwerk aus Amphibolit
7 Aushub in Grundmortne :
Dicke Striche: Quetschstreifen (My-
lonite) . ‘

Ansicht der Baugrube zwischen Kl. und Gr.
Ochsenkopf von W her
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Der Sohlauftrieb wird von den Illwerken laufend gemessen; er ist
liber die Aufstandfldche der Mauer sehr unregelmdssig verteilt, was wohl
auf die zufdllige Lage und rdumliche Einordnung unverpresst gebliebener
und daher offener Spalten im Untergrunde zuriickzufiihren ist.

Dank der vorgenommenen Einpressungen sind die Wasserverluste aus
dem Becken an der Baustelle sehr gering; sie betrugen anfangs September
1952 etwa 1,71 /sek. In grosseren Entfernungen von dem Bauwerke ist das
Becken schon von Natur aus vollig dicht.

Es wdre von wissenschaftlichem und praktischem Werte, durch
Feinmessungen im L aufe der ndchsten Jahrzehnte festzustellen, ob die
beiden St¥rungen im Untergrunde der Mauer bereits vollstdndig erloschen
sind oder heute noch, wenn auch ganz langsam, weitergehen.

Amphibolit - \ : A oo //'”.
_Jchutt \ /

O.K. Bausohle

Abb: 14'

R...mit Mordne erfllite Rinne

2000 m

= == — | - 19968

Querschnltt durch den Storungsstreifen am linken Fligel. der Silvrettasperre
ldngs der Mauerachse

Als Zuséhla‘gstoff verwendetei man wie beim Baue der Vermunt-
sperre die Ablagerungen des Ochsenbodens. Die Betonmassen umfassten
290.000 rm Kernbeton, 80.000 rm Vorsatzbeton wasserseits und 40.000 rm
Vorsatzbeton luftseitig. _
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An Erdaushub wurden 90.000 rm, an. Felsabrdumung 150.000 rm
geleistet.

Risse beobachtet man weder an der Luft- noch auf der mit bewehrter
Spritzbetonhaut versehenen Wasserseite. Dagegen entstanden in den
{iberwachungsgéngen und -Schéchten geringfiigige Haarrisse, welche die -
Illwerke lt. Bericht vom Jdnner 1950 auf die Ndhe von Betonier- Arbeits-
fugen zurlickfiihren.

13. Der Bi‘eler Damm

Schriften: wie bei Talsperre 12,

Der Bieler Damm schliesst den Stausee des Kraftwerkes /Oberver-
munt '’ gegen Osten ab. Seine geologischen Verhdltnisse hat man vor dem
Baue ebenso sorgfdltig gekldrt wie jene des Untergrundes der Silvretta-
sperre. O. Ampferer hat daran entscheidenden Anteil genommen; ich
folge vielfach seinen gutachtlichen Ausserungen, in welche mir die Ill-
werke in dankenswerter Weise Einblick gewdhrten,

Die Ill nahm, wie schon ein Blick auf eine Karte grdsseren Mass-
stabes vermuten ldsst, frither ihren Weg ins Paznauntal und zum Inn hinab.
Der Gletscher der Schlusseiszeit presste gewaltige Massen von Grund-
mordne an die Ostliche Flanke seiner Felswanne und verlegte mit ihren

Anhdufungen quch die Talung im Nordost (Abb. 15); die Moranenablagerung

SW. P. 2156 Jit Bieler Hohe NO.

‘ Ochsenboden

2100

rdere Hiitle

2000 s‘
1900 Vermunt-8.

7 Orundgebirge :
0 100 200 300 400 500 m

T AbD: 15

Vermutete Lage der atren Felssonte

Vereinfachter, geologischer Schnitt (im wesentlichen nach A m pferer)
tiber den Ochsenboden und die Bie- 1 Junge Aufschiittungen des Illbaches
ler Hshe : 2 Grundmoréne

im Westen blieb niedriger. Nach dem Rickzuge des Eises bildete sich in
der Felswanne ein Stausee; nach seiner Verlandung floss die Ill uber die
niedrige Schwelle im Westen ab. Die Mordnenhaufen vor dem Paznauntale
dinnen zwar gegen Westen hin aus, sind aber im Bereiche der Silvretta-
sperre immer noch dick genug -1 m und mehr - um die Wasserdichtheit des
ganzen Staubeckens zu gewahrleisten. Die Verlandungsfolge des natiir-
lichen Stausees beginnt wie gewdhnlich mit feinem Schlamm - hier Glet-
schertriibe -, iiber welchen sich Sande und endlich Schotter breiten. Nach
der Verlandung des Sees schob die Ill ihren riesigen Miindungskegel nun-
mehr als Schwemmkegel immer weiter nach Norden und Westen vor.
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Bohrungen, deren eine in 60 m Tiefe den Fels noch nicht erreichte,
und Schdchte schlossen die Grundmor$ine auf; Ampferer schildert sie
als tiberall vollkommen dicht, festgepresst und im trockenen Zustande
steinhart; tonige Massen umschliessen zahlreiche, gekritzte Geschiebe
und einzelne Bl8cke. Der mit gedichteten Fugen ausgestattete Betonkern
des Dammes greift durchschnittlich 4 m tief in die wie ein tonreicher
Mergel sich verhaltende Grundmor&ne ein (etwa 34 m unter Kronenhdhe).
Fiir die Schiittung des Dammk®©rpers bot der Schwemmkegel der Ill auf dem
Ochsenboden ein unerschopfliches Vorratlager. Die Pflasterung der Was-
serseite und der Krone schiitzen den Damm gegen gelegentlichen Wellen-
schlag.

- Wie ich anfangs September 1952 beobachten konnte, fithrt die Dra-
nung des  Schiittungskorpers nur einige Zehntel Sekundenliter ab; das
ausfliessende Wasser ist vollkommen klar. Ein unbekannter Bruchteil der
beobachteten. Wassermenge stammt von dem Niederschlagwasser, welches
auf die luftseitige Bdschung des Dammes selbst auffdllt, Die sommerliche
G letschertriibe im Stauseewasser diirfte voraussichtlich in wenigen Jahren
. die Dichtung des Bauwerkes vollenden. Schiittung und Zustand der Ent-

wdsserungsanlagen stehen laufend unter sorgfdltiger Beobachtung.

14. Die Gerlossperre

Schriften: Jingling G 1950, Grengg - Lauffer G 1948.

Mit der Gerlossperre, wegen ihrer Lage am Nordhange des eisge-
schliffenen Bergriickens ''Opferstock’’ (1240 m) auch Opferstocksperre.
genannt, hat Prof.Dr. H. Grengg den Gewdlbemauerbau in Usterreich
eingefiihrt; es erhob sich anfangs lebhafter Widerstand gegen diese in
Deutschland sowohl wie in Usterreich noch kaum bekannte Bauweise. Die
zdh vorgebrachten E inwdnde waren jedoch, zumindest soweit sie die Bau-
geologie betrafen, unbegriindet. Denn die Untergrundverhdltnisse waren
fir die gewdahlte Bauweise durchaus glinstig.

~ Fester Quarzschiefer (Quarzitschiefer) und untergeordnet auch
Quarzsandsteinschiefer baut beide Einhdnge der Opferstockschlucht auf;
diinne Hé&ute von Seidenglimmer (Serizit) trennen nicht selten die einzelnen
Bidnke und dicken Schichten der Bergart voneinander. Die Gesteinshdrte
ist ungewdhnlich hoch und liegt um 7 der Mo hs’schen Hartestufenleiter;
leider ist der Fels auch sehr sprdde, so dass man bei der Aussprengung
der Baugrube tiefe Bohrlocher und brisante Ladungen vermeiden musste.
Chemische Vorgdange vermdgen das gesunde Gestein kaum anzugreifen: so
erliegt es eigentlich nur der mechanischen Verwitterung - dem Zerfalle -,
welcher die Bergart in grosse Bldcke zerlegt; die Schnitte, welche den
Fels der Baustelle durchziehen, stehen ndmlich ziemlich weit voneinander

ab. Die Schieferungsfldchen des Felsens fallen an der Baustelle unter
mittleren bis steilen Winkeln durchschnittlich gegen Norden ein, doch sind
Abweichungen sowohl gegen Nordnordwesten wie auch gegen Nordnord-
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osten hdufig (79/334, 44/341, 48/341, 37/346, 47/346, 41/349, 49/349,
41/351, 49/353, 41/359, 51/359, 56/3, 41/8, 61/12, 54/14). Aber schon
in geringer Entfernung von der Talsperre misst man mehr oder minder
steiles Verfldchen gegen Siiden;es kommt darin die mannigfache Verfaltung
und Schuppung der Schieferhiille der Tauern zum A usdrucke.

Die Kl'L'lf_té schliessen sich bereits in geringer Tiefe, da der Glet-
scher der Eiszeit die Witterschwarte des Felsens weitgehend entfernt hat.
Die Schnitte gehdren vier Kluftscharen an. '

Schar 1 streicht ungefdhr Nordsiid (171 -351° ) und schiesst dabei vorwiegend gegen Osten
(81 Grad) ein,

Schar 2 streicht ungefdhr Ostwest (84 -264°) und fallt dabe1 meist steil uberw;egend nach Suden
ein,

Schar 3 streicht _ungefbhr Siidost-Nordwest (126 -306°) und schiesst gegen Nordosten (36°) ein.
Schar 4 streicht ungeféhr Nordost -Siidwest (45 -2250) bei Verfliichen gegen Nordwesten

Die Ausformung der Baugrube machte sich die raumllche Lage der
Schnitte zunutze.

Die Wasserwegigkeit begiinstigen an der Baustelle selbst eigentlich
nur die Schnitte der Schar 2, welche der Schlucht und dem Opferstock-
riicken die Richtung vorgeschrieben haben. Doch blieb der Wasserzudrang
in die Baugrube gering, da die Schnitte, wie schon ihr Name sagt, schon
in geringen Tiefen mehr oder minder dicht zusammenschliessen. Auch die
seltenen Zerriittungstreifen, mit welchen sie verkniipft sind, dndern nichts
an der geringen Wasserdurchldssigkeit des Untergrundes; ein schmaler
Zerriittungstreifen am rechten Fligel fiel als ''Gleitzerriittung’’ 56/347
und 64/344 ein und verlief schwach windschief; ein breiterer von 0,5 bis
0,6 m Mdchtigkeit oberhalb des ersten verflachte 57/359. Die Dichtungs-
massnahmen erforderten daher nur einen verhaltnismdssig sehr geringen
Aufwand; es geniigten zum Verschliessen der Wasserwege Bohrlécher von
6-10 m Tiefe und H&chstdriicke von 10-15 atii.

Am rechten Fliigel lag der Fels bereits von Natur aus bloss (Abb.16).
Wenn man hier in waagrechter Richtung bis zu 14 m tief aussprengte, so
tat man dies nicht etwa, um die Einbindung zu verbessern, sondern um der
Gleichwinkelmauer eine spiegelbildliche Form zu geben. :

Die Sohle der Schlucht war an der Abschlusstelle mit einigem B lock-
werk und Bachgeschiebe Uberdeckt; 2-3 m darunter lag der feste, vom
Bache zugeschliffene Quarzschiefer, in welchen die Herdmauer etwas
mehr als 7 m tief eingreift; wahrend an der Luftselte eine Aussprengung
von 2 % m Fels vollauf genugte

Ungiinstiger verlief d1e Felsoberfldche am linken Flugel wo sie nur
bis 1173 m Seehthe emporreichte und von dieser Uferkante ab nach Siiden
zu leicht ruckfalhg wurde; vom Muldentiefsten stieq sie dann siidwérts
sanft an (vgl. Abb. 16). Diese Art des Flankenverlaufes deutet eine alte
Lage der Schluchtsohle an; sie zwang, den Gewd8lbeschub auf ein kiinst-
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Schnitt durch das Widerlager der Gerloss’perrev und das abgewickelte
Gewolbe '
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3 Mordne
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Abb: 17

Grundriss der Gerlossperre
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liches Widerlager zu iibertragen. Man sprengte hier, waagrecht gemessen,
bis zu 15,6 m Fels ab, um den Gew8lbeschub sicher zu Ubertragen und den
Widerlagerblock auf die hier hangauswdrts fallenden Gesteinsbdnke richtig
aufsetzen zu kdnnen. Das alte Bachbett fiillte eine Grundmordne von eini-
ger Mdéchtigkeit aus.

Man darf das Bauwerk als vdllig gelun'gen betrachten; seit der
Inbetriebnahme des Kraftwerkes haben sich keinerlei Wasserdurchtritte
_oder sonstige Mdngel baugeologischer oder technischer Art gezeigt.

15. Die Sperre Biirg
Schrifttum: Kropatschek H. E 1951,

Die 22 m hohe und kaum 11.000 m3 Beton beanspruchende. gerade
Gewichtsmauer fur die E igenbedarfsanlage der Hauptstufe Glockner - K ap-
run erforderte wegen der unglinstigen geologischen Verhdltnisse am
linken Ufer der Kapruner Ache einen Aufwand von 8.700 rm Felssprengung
und 16.400 rm Schuttabrdumung. Und doch war ihr Bauplatz von der Natur
vorgezeichnet am unteren Ende eines méssig weiten Talbodens und im
sich offnenden, siidlichen Munde einer engen Schlucht, der einst vielbe-
suchten Siegmund -Thun-Klamm (Abb. 18 und 19). ‘

Bdrg Kogel A bb . 18

-— a_lre Strasse
~—Sigmund Thurn
Kiamm

Ansicht des Bijrgf-K_ogels von Sliden vor dem Bau der Talsperre

[

1) Hilgel beim Biirgbauer, wahrscheinlich Grundmordne {Drumling) oder aus einer alten Bachflur
herausgeschnitten

2) Kalkglimmerschiefer bis Kalkphyllit, steil nordfallend

3) Endmortine mit etlichen Bergstutzbldcken von der Falkenwand herab

4) junger Sturzschutt vom Biirgkogel herab, in Rundschotter aus dem Talinneren gebettet

5) Kalkglim m erschiefer bis Kalkphyllit, 83/ 12 verfliichend, Quarzlinsen

6) Schwemmkegel des Falkenbaches; seinem Saume entsmkem beim chemhuuse und sudlich
davon Quellriesel (Q)
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thgenschnitt durch die Siegmund Thun,‘-Klamm

1) vorherrschend Kalkglimmerschiefer, Kalkphyllite und blau- bis schwirzlichgraue Kalkschiefer;
Zwischenlagen von Dunkelschiefern :
2) vorherrschend Dunkelschiefer mit einzelnen Zwischenlagen von Kalk schiefern

Das Grundgestein bilden in der Klamm selbst blaugraue bis schwérz-
lichgraue Kalkschiefer und Kalkphyllite, welche oft den "'Klammkalken’’
zum verwechseln dhnlich sehen und mit graphitfithrenden, dunklen Schie-
fern schichtstossweise derart wechsellagern, dass in dem einen Schicht-
stosse die kalkreichen und in dem anschliessenden die glimmerreichen,
- quarzfuhrenden Dunkelschiefer weitaus vvorherrs»chen. Im oberen Munde der
‘Klamm gewinnen glimmerhaltige Kalkschiefer die Oberhand, welche sich
von den Kalkglimmerschiefern der Schieferhiille im Siiden nur durch ihre
dunklere Farbe unterscheiden. Die dunklen Kalkschiefer durchsetzen
 Netze von weissen Kalkspatadern; Adern, Putzen und Knauern von Kalk-
spat, oft ihrerseits wiederum von Quarz durchwachsen, durchschwdrmen
die Kalkglimmerschiefer. : '

Trotz ihres ortlich nicht geringen Glimmergehaltes sind die Kalkge-
steine der Baustelle sehr fest und auch sonst technisch recht giinstig
ausgebildet. In der Sohle des Bauwerkes fuhr man sie ganz seicht an. Auf
den beiden Fliigeln dagegen waren ziemlich mdchtige Massen von Mordnen
- und Hangschutt vorgelagert, Wdhrend diese rechtsufrig nicht hoch am
Hange emporreichten und sich keineswegs b&sartig verhielten, neigten die
Hangschuttmassen am linken Uferzu ldstigen Rutschungen und gestalteten
bei ihrer Mdchtigkeit und sickerwasserbedingten Beweglichkeit die Ein-
bindung des Westfliigels sehr aufwendig.

Die Kalkglimmerschiefer fallen im weiteren Bereiche der Abschluss-
stelle steil bis sehr steil gegen Norden bis Nordnordosten ein (61/7,
47/14, 59/19, 79/21; rechtsufrig 74/1, 59/11, 83/12, 89/27, 74/29,
58/31, 89/31; linksufrig 72/19, 58/33, 72/35, 52/37). Kleinfdltelung ist
die Regel, vermindert aber die technische Eignung des Gesteins fiir die
Aufnahme selbst hoherer Talsperren kaum nennenswert. Querfdltelung mit
steil gegen N bis NNO fallenden Achsen ist hdufig und wird durch weisse
Kalkspatschniire betont sichtbar. ' :

- Das Talausw&rtsfqllen der Schichtstésse wédre an sich fiir den Be-
stand einer hohen und langen Gewichtsmauer ungiinstig. Es gefdahrdet
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jedoch an dieser Ortlichkeit den Bestand der Talsperre in keiner Weise;
ganz abgesehen von den sehr niedrigen Spannungen, welche die Mauer in-
ihrem Untergrunde erzeugt, tridgt die fast saigere Aufrichtung der Schichten
zu ihrer Standsicherheit und Tragfdhigke it fiir lotrecht wirkende Lasten bei;
zudem sind die Schichten in die Flanken der engen Schlucht vorziiglich
eingespannt und zu Gleitungen in ihrer Fallrichtung unfdhig.

Die steile Lage der Schichtstdsse und ihr Streichen quer iiber die
Klamm begiinstigen ihre Undurchldssigkeit; die Glimmerhdute auf den
Schieferungsflachen verlegen dem Stauwasser den Weg. Daran dndert
auch die der Talrichtung folgende Kluftschar nicht viel; das Eis der
Gletscherzeit hat namlich uberall die kliiftige Verwitterungsschwarte des
Felsens abgehobelt; unter ihr sind die Schnitte des Gesteins bereits
weitgehend geschlossen. Die Kluftscharen, welche Wasserverluste aus
dem Stauraume erleichtern kénnten, gehdren zwei Scharen an. Die eine
stimmt genau mit dem Streichen der sog. !'Tauernkliifte’’ iberein, welche
an der Baustelle im statistischen Mittel 29 -209 Grad (Nordnordost) strei-
chen und hier wie die ‘’F&ulen’’ der Bergbaugebiete meist gegen West-
nordwesten (299 Grad) einschiessen.Die zweite Schar der Schnitte streicht
fast genau Nord-Siid (174-354 Grad) und verfldcht vorwiegend gegen
Westen (264 Grad); sie ist u.a. auch aus dem Gebiete von Badgastein
wohlbekannt (Gasteiner Wasserfall). Mit diesem hat die Abschlusstelle
auch die Ostwestkliifte gemeinsam (Streichen 84 -264). .

Durch sorgfdltiges Auswaschen aller iiberhaupt offenen Wasserwege
und ihre Verpressung mit Zementmilch wurde allen moglichen Wasserdurch-
tritten vorgebaut. 24 Bohrlocher, welche bis 33 m tief in den Fels vor-
stiessen und eine Gesamtldnge von 465 Laufendmetern erreichten, nahmen
nur 2500 1 Zementmilch auf.

16, Salzasperre

Schriften Cornelius E 1939, Fischer und Grengq, G 1951, Stini E 1946, Stini E 19489,
Hdusler E 1943, Stini E 1953.

Eine Steilstufe, eine leicht ausfuhrbare Trlebwasserfuhrung und die
M&glichkeit, ein der Fliesse des Baches entsprechendes Staubecken zu
schaffen, boten neben elektrizitdtswirtschaftlichen Erwdgungen der Ste-
weag den Anreiz, oberhalb des Salzafalles bei St. Martin i. Ennstale ein
Kraftwerk zu bauen. Fischer - Grengg haben dariiber kurz, aber tref-
fend berichtet, so dass ich ihre Ausfihrungen nur zu erweitern brauche.

Die Baustelle liegt im sog. lefkql‘k dessen Alter ist durch zahl-
reiche Funde von Halorella ambigua “(nach freundllcher Bestimmung durch
Herrn Prof.Dr. Friedrich Trauth) wdhrend der Bauarbeiten als n‘orlsc‘h
(obertriadisch) gesichert. An der Baustelle ist er schwach dolomltls
entwickelt, von hellblaugrauer Farbe und entbehrt anscheinend der Schich-
tung. Moglicherweise verfldcht er hier gegen Nordnordwesten, doch hat die
Annahme mehr Wahrscheinlichkeit fiir sich, dass die steilen Einfallwinkel
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nach dieser Richtung Kliiften der Schar 2 angehdren, welche weiter unten
erldutert werden soll. Weiter im Norden entwickelt sich aus:dem Riffkalk
der wohlgebankte Dachsteinkalk; seine Schichten fallen bei der nun iiber-
stauten, grossen Wiese gegen NNO ein (44/16, 51/17, 39/20, 44/27),
ebenso an der Miindung des Klausgrabens (42/30, 51/35, 41/37, 41/42);
es wdre freilich denkbar, dass sich das Streichen an der Baustelle mehr
gegen Ostnordosten dreht : ‘

Den Zug der fast massigen Riffkalke schneldet im Suden eine Ver-
werfung ab, welche ungeféthr nach Nordost (48°) streicht und qusseror-
dentlich steil gegen SO einschiesst (Abb. 20); der Salzawasserfall ver-

Schni_tt durch den Sallzafa‘l‘l nebst Ansichtvdes linksuffigen Hanges

1) dolomitische Riffkalke

2) Riffkalk

3) Vorkopf, abgesunken; kalklger Wettersteindolom1t
4) Riesenblécke :

5) starke Huuptquelle

6) Nebenquelle
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dankt diesem '’Sprunge’’ Entstehung und Erhaltung bis auf unsere Tage.
-Ldngs dieser -Salzafallstérung stossen die Riffkalke scharf an zerhackten
'"’rDolomlten ab, welche der an1s1schen und lad1n1schen Stufe - der Trias
angehoren die karnische Stufe’ schemt zu fehlen: zummdest konnte sie
bisher noch nicht nachgewiesen werden.

Im Liegenden der Dolomite erscheinen Werfenersch1efer, welche beim
Baue des Krafthauses knapp ndrdlich von ihm qut aufgeschlossen waren;
in ihnen scheint der Kalkturm beim Krafthause zu schwimmen. Die Grenze
der Werfenerschiefer gegen das Palttozoikum ist nirgends aufgeschlossen;
letzterem gehdren Kalkbldtterschiefer (Kalkphylhte) Seidenschiefer (Seri-
21tphyll1te) und eisengraue, leicht zerfallende Bldtterschiefer (Phyllite)
an. : -

- Die Hauptfragen geologischer Art, von deren Beantwortung der ganze
Bauentschluss abhing, waren: 1. Sind Sperrenstelle und Becken dicht? und
2. - eigentlich mit 1 zusammenhdngend - woher stammt das Wasser der
Quellen am linken Ufer neben dem Tumpfe des Salzafalles (Abb. 20)?
Frage 1 wurzelte nicht bloss im allgemeinen, schlechten Ruf des Kalkge-
birges hinsichtlich Dichtheit, sondern wurde auch durch die Beobachtung.
hervorgerufen, dass sich in der Salzaschlucht an vielen Stellen in etwda
30 bis 50 m Hdhe uber dem jetzigen Stauziele (771 m) zahlreiche Schliinde
von Schlduchen und kleinen Hdhlen ffnen und gar nicht selten auch
Spalten weit klaffen.

Die genaue Begehung der Schlucht in ihrer ganzen Lidnge ergab nun
freilich, dass unterhalb von etwa 800 m Seeh8he die Kliifte des Riffkalkes
» sich bereits schliessen und nirgends zu Schiduchen erweitert worden
‘sind. Die Salzastdrung erkldrt diese Beobachtung; ldngs ihr wurde die
nordliche Scholle des Gebirges noch in geologisch sehr junger Zeit empor-
gehoben, so dass die Karsterschemungen in den Felswdnden rechts und
links des Baches noch nlcht Ze1t gehabt haben, bis zum Grunde der
Schlucht hinabzugreifen. Man durfte also sowohl das Becken als auch das
Baugeldnde fiir soweit dicht halten, dass eine blosse Verpressung des
Untergrundes vollen Erfolg versprach.

Schwieriger war vielleicht die zweite Frage zu beantworten. Rechts
und links der untersten und engsten Schluchtstrecke - der eigentlichen,
unbegehbaren Salzaklamm - entstrdmen dem Gebirge zahlreiche Quellen

Jene am rechten Ufer entspringen knapp oberhalb der Strasse nach
Mitterndorf und sind von vornherein unverdacht1g, weil sie alle hSher lie-
gen als das Stauziel; ihr Wdrmegrad schwankt zwischen 6,8 und 8,5° C
je nach Jahreszeit und Austrittstelle; ihr Einzugsgebiet ist der Rest der
alten von Karsttrichtern durchldcherten, tertidren Landoberflcche welche
~ im Hochknall (1.558 m) und in der Ldrchriese gipfelt.

‘Nachdenklich stimmte dagegen anfangs die von mehreren, schwachen
Rieseln begleitete, krdftige Quelle am linken Ufer des grossen Kolkes
unterhalb des Wasserfalles (siehe Abb. 20) Die Austritte liegen alle um
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viele Meterzehner ‘tlefezr als das Stauziel in dem Haldenschutte, welcher
stidlich des Salzasprunges in elner Art sehr breiter Schuttgasse herab-
stromt, Siidlich der Quellen ragen aus dem schiitteren Walde neben klei-
neren aquch riesige Blocke auf, von welchen man nicht genau weiss, ob
sie ''gewachsen’’ sind oder, was wahrscheinlicher sein diirfte, einer
Felsgleitung ihren Platz verdanken. Ausser ihnen gibt es auf dem Hange
unter dem Bergschutte naturhch auch anstehendes Gestem (dolomitischen
Wettersteinkalk). S : y

- Die Karstquelle am Kolkufer bezieht ihre stark schwankehde Wasser-
menge nicht aus dem Schutte, welchem sie zu entspringen scheint, sondern
aus dem gewachsenen Felsen. Es ware moglich, dass sie das Mlttereck
(1.827) am Grimming entwdssert und ausserdem jenes Grundwasser auf-
nimmt, welches sich in der Bergvorlage siidlich der Salzafallinie sammelt‘
die Barre aus Werfenerschichten und Grauwackenschlefern hindert es
ndmlich, den ndheren Weg geradeaus nach Suden exnzuschlcgen. Weniger
wahrscheinlich scheint mir die Annahme, dass es zur Génze dem Streifen
von Brausgesteinen zwischen S.alza_fallstorung und Werfenerschichten
entstammt. ' ' ‘ ’ C ’

Dass die grosse Karstquelle am llnken Ufer mit dem Salzabache in
kem_er.&Verbmdung steht, zeigen vor allem die verschiedenen Elgenschaften

der betreffenden Wdsser. Die Messungen des Warmegrades ergaben’ ‘erheb-
liche Unterschiede. :

Quelle am linken Ufer unter- Salzabach unter- Quelle recht.Ufer

halb des Fualles halb des Falles
20. 4.1948 , _ . 6,8°C
28. 4.1947  13,1/4P 6,65°C 100 I/s . | -
5. 6.1947 : : ' ' - 'g,5°cC
6. 6.1947 150 6,60°C . . R
| 16,3/4% 15,1°¢C
28. 8.1946 '7,1° ¢ - o 12,6° C
22.10.1946  15,30" 670°C - 501/s 7,45° C |
17a8h o . sa°c . 702°C
28.8.1946  24.4.1947

‘Hv Hd Hg ‘Hv Hd Hg

Salzawasser aus d.Tumpf unterhalb .
des Salzafalles 10,5 4,2 147 6,8 -1,8 8,6

Starke Quelle am 1. Ufer 6,4 26 90 54 1,0 64
Unterschied 4,1 1,6 57 .1,4 08 22

Aber auch die Deutschen Hdrtegrade der beiden Wéasser weichen so
stark von einander ab, dass man dies nicht auf einen ldngeren Weg des
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Salzawassers im Gebirge zuruckfilhren konnte. Ausserdem schwanken die
Werte beim Bachwasser weit mehr als beim Wasser der Grossquelle.

Obwohl alle hydrogeologischen Untersuchungen dafiir sprachen, dass
- die Salza zur Karstquelle keinen irgendwie nennenswerten Zuschuss
entsendet, versuchte man noch zwei Salzungen des Baches mit 2000 kg
Viehsalz zur Zeit der wirnterlichen Nlederwdsserfuhrung, beide, vom
Geologen Dr. Erhard Winkler (jetzt Professor an der Universitdt.
Notre Dame, Ind.) iberwachten Versuche ergaben keinChlor im Quellwas-
ser. Wenn auch negative Ergebnisse von Salzungversuchen fiir sich allein
nicht beweiskrdftig sind, so trugen sie in Verbindung mit den hydrogeo-
logischen Erwdgungen doch zur Beruhigung der Bauherrschaft bei.

Leichte Meinungsverschiedenheiten brachte die endgiltige Festlegung
der Abschlusstelle., Wie schon ein fliichtiger Blick auf die Tafel 3 lehrt,
verschmdlert sich die Schlucht nicht bei der Wahlstelle 2, sondern erst
bei der Ortlichkeit 1 zur engen, eigentlichen Klamm. Es war nur natiirlich,
dass man anfangs der letzteren den Vorzug gab, weil trotz der tieferen
Lage der Aufstandfldche und der dadurch bedingten grésseren Mauerhhe
die weitaus kiirzere Lidnge der Bdgen eine erhebliche Einsparung von
Beton versprach. Gegen””dle Wahlstelle 1 sprachen jedoch gewichtige,
baugeologische Grinde.

Am rechten Flugel verbleibt hier gegenuber der jahen Klammwand
viel zu wenlg Fleisch; die Abdichtungsarbeiten hitten hier einen gewalti-
gen ‘Aufwand an Zeit und Geld erfordert., Der linke Fliigel wdre einem
schweren Zerriittungstreifen zu nahe gekommen, welcher ungefdhr mit dem
Zerriittungstreifen in der bildstockverzierten Nische des rechten Fliigels
und mit der Salzafallstsrung gleichlduft. Zudem vermutete man, dass die
Stérung beim oberen Mundloche des alten Stollens noch bis in die Bau-
stelle hinein streichen werde; in diesem, 2 bis 2 % m breiten Zerriittung-
streifen sieht man gelbliche bis brdunliche Mergel eingequetscht, deren .
tertlares Alter Cornelius fiir wahrscheﬂnhch hielt. Diese Stérung er-
lischt oberhalb der Wahlstelle I rasch und wurde beim Baue der Mauer
nicht mehr angetroffen. Ihr scheint die Kluftschar 3 zu entsprechen;
gemeinsam mit ihr dirfte sie das Einstdgen der w1lden Mindungsklamm
beschleunlgt haben.

Der Hauptvorzug der Wahlstelle 2 besteht darin, dass 1hre Fligel .
gegen die Steilwand ldngs dé8"“§&izafallbruches soviel Fleisch lassen,
dass die =zusdtzliche Abdichtung der Abschlusstelle sich leicht und
verhaltnismdssig billig bewirken liess, Wie Fischer - Grengg berich-
ten, dgeniligte be1 der Salzasperre eine mittlere Bohrlochlagge von lf:lmm
gegeniiber 30 m bei der Dichtung der Baustelle "Hlerzrncxnn"' die Abstande
der Bohrldcher betrugen bei H nur 4 m gegeniiber 7,4 bei S, die mittlere
Zementaufnahme bei S 7 kg/m‘ gegeniiber 120 kg/m be1 H. Diese Z iffern
zelgen deutlich, w1e ‘sehr eine noch nicht verkarstete Kalkmasse dem
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lehmkliiftigen Altkristallin hinsichtlich Dichtungsaufwand tiberlegen sem
kann. :

Obwohl der Hunger nach Kraft kaum Zeit fiir Aufschhessungsarbelten
liess, brachte die dem Bauentschluss sofort nachfolgende Aufdeckung der
Aufstandfldche und der Flugelemblndungen nur eine einzige Uberraschung.
Sie hdngt mit dem Zerruttungstrelfen zusammen, in welchen man ‘die Mauer
mit voller Absicht hmemstellte ‘dies geschah so, dass ‘das v8llig ge-
schonte Gestem hinter der. Talsperrenflucht einen ausgezelchneten Stiitz-
korper gegen die Gleltgefahr sowohl wie zur Aufnahme des Widerlager-
schubes darbot. Man durfte diese etwas ungewdhnliche Art der Emfugung
der Sperre ins Geldnde wagen, weil die Gesteinzerriittung hier nur in einem
engeren Zusammenriicken der Fugen bestand und lateritische Stoffe die
einzelnen Grundk Orper des Felsens formlich verkitteten. Es betrug ndmlich
der Hundertsatz an Kliiften, welche elnem bestlmmten Abstande zuzucrd-
nen waren bei '

Schar1 - Schar2  Schar 3

(Langskliifte) ‘ .
Abstand im Zerriit- 0= 5 cm .20 .39 . .38
tungsstreifen : 6- 10 23 .21 22
‘ 11- 15 ¢ _ .27 10 ' 11
16~ 20 " 18 5 7
21 - 25 ¢ : 12 . 10 12
. .26- 30 " ) 2 15 10
Abstand im geschonten 31 - 40 23
Gestein 41 - 50 " 15 40 34
| s1- 60 ! 20 10. 17
6l - 70 " 13 .
71 - 80 ¥ 8
81 - 90 " 8 50 49
ol -100 * 1
100 12

Es fand also nur eine grobstilickige Zerhackung des Gestelns und
keine Zermalmung mit Zerreibselbildung statt. Dabei ergab das Mittel aus
tiber 100 Messungen des Verflachens der Kluftscharen folgendes Bild:

/,;o
Kluftschar 1 streicht 65 - 245° und fcxllt weijtaus vorwiegend qegen NNW (335°) ein;

Kluftschar 2 streicht 44-224° und schiesst vorwiegend gegen NW (3149)/ ein, die ihr angehdren~
den Schnitte halten im Verfldachen lang an und sind fast stets

eben; es wire moglich, dass einige sanfter emfallende unter ihnen
Scl'nchtflachen sind.

Kluftschar 3 streicht 151 -331° und fallt meist gegen ONO (61°), 7"

- Mit der Kluftschar 2 streichen einige Leitlinien des Gebietes an-
n&dhernd gleich: so z.B. die Salzafallstdrung, der Wandabsturz der Lé&rch-
riese gegen Siidosten, die sudwartsschauende Steilwand des Kammes
Grim ming (2354 m) - Multereck (2170 m), die anndhernd mit der Salzafall-
linie gleichlaufenden Begleitzerriittungen beim Mundloche des alten
Stollens (senkrecht zur Mergeleinquetschung), der Ruschelstreifen in der
Bildstocknische am rechten Ufer und schliesslich der Zerriittungstreifen
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an der Abschlusstelle. Hier legten die mit der Ausrdumung der kiinftigen
Aufstandfldche betrauten Arbeiter knapp luftseitig. der bachabwdrtigen
Aushubwand eine Schwelle von ungefdhr 0,8 bis 1 m H8he bloss, welche
sehr steil gegen Siiden aufstieg und oben mit scharfer Kante abschloss;
sie verlief, immer etwas ausserhalb der Baugrube bleibend, nach der Ge-
pflogenheit vieler Bewegungsfldchen des Gebirges leicht windschief quer
iiber das Salzabett und verfldsst linksufrig mit der steilaufragenden Sid-
‘wand der dortigen schmalen Ruschelgasse. Am rechten Fliigel keilte sie
‘rasch aus; sie verlor sich am Rande des dortigen Zerhackungsstreifens.
An der QuerstSrung der Klamm endet ja auch die unvergleichlich starkere
Heraushebung des Grimmings gegeniiber der Larchriese.

Weder die Schiirftatigkeit des Wassers noch die ausbrechende Arbeit
des Eises sind imstande, die wie mit einem Messer zugeschnittene, nied-
rige Barre im Salzabette zu erkldren. Ich bringe sie daher mit dem erwie-
senermassen jungen. Aufstiege des Gnmmlngs und des Stoderzinkens in
Zusammenhang; nur d1e Geschw1nd1gke1t der Bewegung war hier kleiner;
geschont durch die Einlagerung von Mordne und Bachgeschiebe und durch
die Uberdeckung mit den Geschiebewalzen des Baches entging die merk-
wiirdige Felsstufe der Zerstorung. In die linksufrige Fortsetzung der Senke
vor der Schwelle hat das Eis seine Grundmordne so fest hineingepresst,
dass man sie aussprengen musste. Den Felsboden der in der Hebung
zuriickgebliebenen ''Einsenkung’’ bildeten, wie bereits erwdhnt, Breschen
aus Riffkalk mit lateritischem Kitte; Ortlich waren die Verbiindlinge dieser
alten Gesteinzerhackung schwach gerundet und riefen fast den Eindruck
eines Rotkittkonglomerates hervor.

Unter der Voraussetzung, dass keine '"Rucke’’ zwischen Ruhepausen
des Aufstieges sich einschalteten, habe ich an anderer Stelle eine mittlere
Jahresgeschwindigkeit von mindestens etwa 0,06 mm jdhrlich fiir den Fall
angenommen, dass seit dem endgiltigen Rii kzuge ‘dé§ Eises aus dem
Klammunde kein Abschliff der Schwellenoberkante durch das Wasser mehr
erfolgte. Da ausserdem eine noch fortdauernde Relativbewegung nur knapp
neben ' (unterhalb) der Maueraufstandfldche vor sich gehen kann, besteht
fiir die Sicherheit des Bauwerkes keine Gefahr. Eine Durchscherung der
linksufrigen Fliigeleinbindung wiirde h®chstens einen schmalen, in Zeit-
spannen von Jahrzehnten immer wieder leicht auszupressenden Riss
erzeugen, den Fluss der Kraftlinien aber nicht merklich verdndern. Es hat
sich in den sechs Jahren seit dem ersten Aufstaue auch nicht der ger1ng-
ste Schaden an der Talsperre gezeigt.

Die Einpressung von Zementmortel in die selten wegsamen Gestein-
schnitte unter Anwendung mdssiger Driicke hat gut gewirkt; bei der behtrd-
lichen Uberpriifung des Bauwerkes im Oktober 1952 konnte man bloss in
den oberen Hohenlagen des linken Fliigels geringe Wcsserverluste fest-
stellen; sie lagen schdtzungsweise un
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| 17. Der Hollersbachdamm(Hd)
Schrlfttum Saffer G 1950.

Trotz seiner geringen Gesamthdhe von nur 16,5 m forderte der Bau
des Hd. doch sowohl von der Planung als auch von der Ausfithrung grdsste
Aufmerksamkeit und Sorgfalt;ein Grundbruch wiirde gewaltige Verheerungen
in der Ortschaft Hollersbach und auf ihren landwirtschaftlichen Griinden
anrichten. Die technischen Einzelheiten des Bduwerkes gehen aus der
Verdifentlichung des Herrn Baudirektors Saffer hervor.

Die geologischen Voraussetzungen fiir den Abschluss des Tales -
etwas oberhalb der Einmindung des Biirgerbaches (B) schienen giinstig zu
sein"(Abb. 21). Fiir die Einbindung des linken Fliigels bot sich ein Griin-
schiefer von mittlerer Giite an, dessen Schieferungsfldchen steil bergein- -
wdrts, ndamlich gegen Norden bis Nordnordosten einschiessen (58/12,
51/14, 58/17); zahlreiche Putzen, Linsen und Knauern von Weissquarz
durchschwdrmen ihn; 8rtliche Anreicherungen von Schwefelkies und Kup-
ferkies ermutigten in fritheren Zeiten zum Vortriebe von Bergbcrustollen
unweit der Baustelle.

Am rechten Ufer schieben sich beiderseits der Ausmiindung des
Birgerbaches Murablagerungen ins Tal vor. Sie haben bei jedem Vorstosse
den Talbach aufgestaut und unterhalb der Dammstelle eine Steilstufe in
der Bachsohle erzeugt; die Wildbachverbauung staffelte sie mit einigen
Querwerken, um die Abtrift von Geschiebe aus ihr zu verhindern. Man
durfte die Murschiibe als undurchldssig fiir die niedrigen Uberdriicke des
Stauwassers betrachten; diese Annahme haben die spdteren Durchldssig-
keitsversuche bestdtigt (mittlerer k-Wert = 1.10"%cm/s). Die vom Geologen
angenommene verhdltnismdssige Unwegsamkeit der Stauabsdtze des
Hollersbaches (H) gilt jedoch nur fiir die oberen Schichten (3 der Abb. 21).
Die spdter abgestossenen Bohrungen durchsanken ndmlich unter den
dichten Murablagerungen und den jlingsten Abs&dtzen des H eine Folge von
Sanden und Schottern des H. (2 der Abb. 21); ihre durchschnittlich grosse
Mdchtigkeit kann man nur so erkldren, dass die Muren des B.durch ldngere

- 880

Abb'27

1) Muragblagerungen des Blirgerbaches
2) Ablagerungen des Hollerbaches

3) Sand mit Kleinschotter

4) anstehender Griinschiefer

Geologischer Schnitt durch das Hollersbachtal ungefdhr ldngs der Herd-
: mauer des Dammes -
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Zeit hindurch am Fusse des rechten Talhanges entlang abflossen, den
Hauptbach ziemlich weit unterhalb der gewdhlten Abschlusstelle er-
reichten und erst dort aufstauten. Das geologische Gutachten hatte auf
Grund von Beobachtungen in vielen anderen Alpentdlern vorausgesetzt,
dass die Verzahnung zwischen den Muren des Seitenwildbaches und den
Absttzen des Talbaches nur metergrosse Zwischenrdume zwischen den
méchtigeren Schilben des Seitenbaches freigelassen habe.

Die Bohrung 1 durchsank jedoch unterhalb der obersten Mure des
B. 6,8 m mdchtige, grob durchldssige Sande und Schotter aus dem Ein-
zugsgebiete des Talbaches. Wie die Theorie es erfordert, nimmt die Mdch-
tigkeit dieser Einschaltung zwischen zwei Murenstirnen gegen das linke
Ufer rasch zu. Dieses nicht vorausgesehene Schiirfergebnis verteuerte den
Bau, indem es umfcngremhe Einpressungen von Zementmilch und Zement-
mortel zur Verhinderung eines Grundbruches erzwang.

v Als Schiittungsgut verwendete man wasserseitig die Grundmordnen-
reste,welche sich am rechten Hangfusse ndchst der Baustelle an den Fels-
kern anlehnen. Bei ihrer Verdichtung mittels Schaffusswalzen mochte man,
bei regnerischen Wetter, schlechte Erfahrungen; es bildeten sich ''Kuh-
~wampen’’, so dass man bei der Hdufigkeit von Niederschlégen in diesem
Gebiete sehr oft Arbeitspausen einschalten musste. Da in unseren Alpen
fast iiberall dhnlich ungiinstige Witterungsverhdltnisse herrschen, lehrt der
Bau des Hd., auf den Bau von Erdddmmen bei uns zu verzichten; als
Schiittungsgut empfehlen sich in unseren Alpen nur gut wasserwegige
Stoffe.Die weitere Verwendung von Schaffusswalzenverbot auch die geringe _
Breite des Dammes. |

In den Jahren 1948 und 1949 versuchte man die Verdichtung der
Hollersbachablagerungen unterhalb der Biirgerbachmuren mit Hilfe von 12
bis 14 m langen Bohrléchern, in welche man, von unten nach oben vorge-
hend, Zementmilch einpresste; die durchbohrten, einen k-Wert von 3 bis
5 mal 10°! cm/sek. zeigenden Sande enthielten Schotternester, welche
sehr viel Zement verschluckten. Allein die im Jahre 1949 abgeteuften
22 Bohrl8cher verschlangen 92,2 t Zement.Da sich trotzdem kein restloser
Erfolg einstellte, legte man Entwdsserungsrohre in den Kernschlitz des
Dammes und filhrte das gesammelte Wasser an die Luftseite. Die Abhdngig-
keit der Durchsickerungen von der StauhGhe zeigt die Tafel 4 (oben). Beim
Probeaufstaue am 7. Juli 1949 bis 875,6 m Stauhdhe zeigte der Abfluss
des Drdnstranges an der Luftseite nur eine schwache Triibung; Sand fehlte
in dem Wasser, welches nach einer halben Stunde v&llig klar wurde. Der
Vollstau im Dezember 1949 brachte Wasserverluste von 12 l/sek.:; sie
sanken bis zum Juli 1951 auf 9 1/sek. herab und halten derzeit bei 5 1/sek.

Bei den Einpressungen wendete man Dricke von 5 bis 6 atu -an,
welche selten bis auf 10 atii gesteigert werden mussten. Der Damm hat
sich seit der Betriebserdffnung im Spdtherbste 1949 gut bewdhrt.
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Die Durchsickerungen, welche hauptsachlich an der Grenze zwischen
den hangenden Murwalzen und den liegenden Bachablagerungen beobachtet
wurden, hat die Entnahme von Sand und Schotter aus dem kunftigen Stau-
becken in unbekanntem Grade vergrossert. Die Schrapperrinne verletzte
ndmlich die obersten, wenig durchldssigen Ablagerungen des Talbaches,
welche ich eingangs erwdhnt habe. '

_ ‘Die Ausfiihrungsweise als nicht iiberstrombarer, steinverkleiderter
Erddamm erregte bei einigen Fachleuten, so z.B. beim beratenden Geo-
logen, Bedenken; das Hochwasser muss wie bei einem Streichwehre
linksseitig iiber einen Uberfall strémen und sodann durch den Grundablass
- einem aus dem Griinschieferfels ausgesprengten Stollen - in sein natlir-
liches Bett zuruckkehren. Wie Saffer berichtet, hat aber die Anlage das
grosste Hochwasser seit 50 Jahren im Sommer 1949 klaglos iiberstanden.

| _Dié - bodenmechanische Beratung der Dammausfiihrung besorgte
Prof.Dr. Fr8hlich, dem Dr. Langer am Bauplatze zur Seite stand.

18, Hierzmannsperre (H.)

Schriften: Fill G 1950, Fischer - Grengg G 1951, Heritsch - Czermak E 1923, Stinti
' E 1923, Stini E 1925.

Die Baustelle fiir die Hierzmannsperre im Teigitschgebiete war nach
einigen missgliickten Schiirfversuchen an anderen,weit entfernten Stellen
des Fliisschens bereits i.J. 1921 entdeckt und vom Geologen der Steweag
als tauglich befunden worden. Die kurze Zeit sptter eingeleiteten Schiir-
fungen waren die umfangreichsten, welche bis damals in Usterreich ausge-"
fiihrt worden waren. Wenn ihr Ergebnis auch die Beschridnkung des Stau-
zieles auf 708 m empfahl, deckten sie unterhalb dieser Seehthe doch
einen Féls von v8llig befriedigender Beschaffenheit auf; der in der Tal-
‘sohle erschlossene, geringmdchtige Zerriittungstreifen (0,5 m - 2 m) ver-
sprach sich leicht tiberbriicken zu lassen. So entwarf der damalige Leiter
der Konstruktionsabteilung der Steweag, seiner Zeit vorauseilend, eine
Gewbdlbesperre, um durch die Einsparung von Beton den mdssig gerdumi-
gen Schluchtspeicher wirtschaftlicher zu gestalten. Hétte der Geograph,
welcher die Behtdrde damals beriet, die auch vom Geologen eindeutig
befiirwortete Gewd&lbemauer giinstig beurteilt, dann wdre die erste oster-
reichische Talsperre dieser Bauweise statt in der Gerlos um ein Jahrzehnt
frither in der Teigitsch erstanden.

- Die Schwierigkeit, in der Teigitsch wie in vielen anderen Gebieten
des kristallinen Grundgebirges eine mdglichst gunstige Abschlusstelle zu
finden, liegt in den vielen Kriimmungen der Gewdsser, zwischen welche
sich meist nur kurze Furten (P4isse) einschalten. Die Prallstellen entblos-
sen meist jdh aufsteigenden, guten Fels, wdhrend die gegeniiberliegende
Flanke mit ihrer sanften Neigung weit zuriickweicht; es ergeben sich auf
diese Weise Querschnitte mit Unspiegelbildlichkeiten, welche dem Ent-
w erfer einer Gewolbemauer h8chste leistungen abringen. Auch an der
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Baustelle der HierzmahnSperre reichten sich die Kriimmungsenden zweier
Schlingen fast passlos die Hdnde und erzeugten jene Ungleichseitigkeit
des Talquerschnittes, welche bereits Fischer und Grengg beschrieben
und bedauert haben. ' e

Im ubrigen liegen die geologischen Verhdltnisse der Abschlusstelle
ziemlich einfach. Die Schlucht des Baches greift mit steilen Flanken in
Glimmerschiefer ein, welche durch Einspritzung von heissen Ddmpfen und
heissen [osungen zu Gneisen geworden sind; Heritsch hat diese Ge-

200 300 400

Abb: 22 Lage der Hiergmannsperre

Y 1-30° einfaliena O  Blocknatden
y 37~ 45° einfallend P Quelle
Y 46-60° einfallena N Nassgatten u. Feucntfidcnen
y steiler als 60° 1111" Amphibolitschnidre und
. o -Linsen
%, Riesenkorngneiseinscnaltungen
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steine ''Hirschegger Gneise'’ genannt. Die Gebirgsbildung hat sie heftig
durchbewegt, krdftig geschiefert und ihnen Lagen und Linsenbau aufge-
prdgt. Ihr Mineralbestand wechselt auf kleinem Raume. Schuppen von
hellem und dunklem Glimmer, Granat, Quarz, Feldspat, hdufig auch Disthen
und Sillimanit sind zwar iiberall vorhanden, nehmen aber mengenmdssig
recht verschiedenen Anteil am Gemenge. Der im Gebiete des Kraftwerkes
Arnstein ziemlich hdufige Amphibolit tritt im Geldnde der H. zuriick;
_ebenso die Riesenkorngneise (Pegmatitgneise), denen man weiter talauf-
wdrts so oft begegnet. Die beim Baue der Packersperre gemachten Erfah-
rungen und die giinstigere Verkehrslage schalteten die Verwendung bau-
platznaher Vorkommen als Zuschlagstoffe fiir Beton aus und zwangen zur
Herbeischaffung von Sand und Schotter aus dem Grazer Felde,

Landformenkundlich haben wir in der sanft gewellten Hochfldche des
Wsllmisberges (Abb. 22) einen Staffel der Riesentré"ppe vor uns, welche
aus der Murebene zur Kor- und zur Stubalpe aufstelgt An der Gelenkstelle
der Aufwdlbung des Herzogberges (etwas iber- 1.000 .m Seehthe) hat die
Teigitsch die hier hdufigere Einschaltung von Zerruttungstrelfen beniitzt,
um ihre tiefe Schlucht einzusé&gen. Gluckhcherwelse streicht an der Sper-
renstelle nur eine 2 m mdchtige Verruschelung durch; die iibrigen sind
noch schméler. Breitere Zerriittungstreifen ziehen erst iiber dem Stauziele
durch, bei dessen Festsetzung sie eine wichtige Rolle spielten (vgl. das
Kartchen Abb. 22). '

Die Kliiftung des Gneises hat auf meine Anregung hin Fill eingehend
untersucht und ihren Einfluss auf die Einfiigung der Talsperre aufge-
zeigt. An seine ziffernmédssige L8sung der Aufgabe fiige ich die zeichne-
rische Darstellung der Tafel 5 an. Die Schnitte der 1. Schar erleichterten
ungefdhr von Block F an am rechten Fliigel die saubere Aussprengung der
beiden Wandfluchten der Baugrube. An der linksufrigen Einbindung iber-
nahmen die Kliifte der 2. Schar diese Aufgabe, wihrend jene der 1. H aupt-
schar hier fiir die Verteilung des Widerlagerschubes auf eine grossere
Fldche sorgten, wenn sie, ebenflichtig und meterweit anhaltend bei ze-
mentverkitteten Querkliiften mehr oder weniger ausgiebig iiber die Ldngs-
fluchten der Einbindung h1nausgr1ffen. Es trug die von Gre ngg angeregte,
wenn auch geringe Zuriicknahme des linken Endstiickes der Kronenachse,
die vorziglich gelungene Fugenauspressung und die von der Natur darge-
botene Ausbildung und rdumliche Anordnung der Gesteinsfugen wesentlich
zur Krdftigung der felskanzelgekrdnten Rippe bei,  deren Schlankheit und
Abschnurung vom Hintergehdnge wiederholt besorgte statlsche und bau-
geologlsche Uberlegungen erzwang. : -

"Nicht alltaghch ist die starke Streuung des Elnfallens der Schlefe-
rungsflachen und. zwar sowohl der Richtung als auch dem Nelgungswmkel
nach. Wir entnehmen der Abb. 23, dass sie sich iiber einen Krelsbogen von
120° Offnungswmkel erstreckt. Man kann daher mit der Errechnung eines
mittleren Verflichens der Schieferung bautechnisch nichts anfangen. Mehr
Gewinn ziehen wir qus der Feststellung, dass ein Schwerpunkt der Hdufig-

45



Untere Hdifte der N
Lagennalbkugel

Abb: 23

Beselzungsdichte:, |

S

Hierzmannsperre und Umgebung. Verfldchen der Schieferung

keit bei einem Richtungswinkel um 30° herum und bei einer Neigung von
etwa 40° liegt; der zweite Dichtewert erscheint richtungsmdssig bei etwa
50° und fallwinkelmdssig um 30° herum.

Die Betrachtung der Tafel 5 zeigt dementsprechend, daés Sohle und
rechte Flanke steileres Einfallen bei einer mittleren Ausrichtung der
Schieferung zwischen 30° und 35° NNO aufweisen. Nordwestlich eines
Grenzbereiches - scharfe Grenzen verweigert die Natur fast immer -
tiberrascht uns flachere Neigung der Schieferung verbunden mit einer
Drehung der Einfallrichtung gegen NO (etwa 50°), Ich vermute, dass
dieser Unterschied im Bauplane siidwestlich und nord8stlich des Grenz-
bereiches mit der Feststellung von Fill zusammenhdngt, dass die Kluft-
* scharen rechts und links der Teigitsch anders verlaufen. Es wdre nun
sehr verlockend, anzunehmen, dass die steilere Aufrichtung des Gneises
am rechten Ufer durch die Aufw6lbung des Herzogberges bedingt sei; so
einleuchtend ein solcher Schluss auch sein mag, er ist nicht zwingend;
einen Beweis konnte nur eine Ortlich dusgedehnte Untersuchung liefern.-
Aber selbst in dem Falle, dass diese Annahme zutrifft, schmiegt sich die

H. nur in das wenig beahspruchte Gelenk der Aufbeugung; erst neben dem
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Ende des linken Fliigels treffen wir einen breiteren und wenig hdher
einen noch ausgedehnteren Zerrittungsstreifen; hier scheinen sich bei der
Bildung der Kniefalte die Hauptbewegungen abgespiegelt zu haben. Der
schwere, hoher am Hange durchstreichende Ruschelstreifen bringt am
Waldrande mehrere schwache Kluftquellen zum Austritte, Die verndsste
Mulde, welche vom Hierzmanngehdfte zur Teigitsch herabzieht, trug vor:
dem Einstaue eine grossere Anzahl von offenen Wunden in ihrem griinen
Rasenkleide (Blatt- und kleine Muschelanbriiche).

Wenn, wie im vorliegenden Falle, die Schichten mehr oder minder
anndhernd mit der Richtung der Kriimmungshalbmesser einer Gew8lbemauer
zusammenfallen, so ist man dariiber im allgemeinen nicht erbaut, weil man
einer solchen Lagerung die Begilinstigung grésserer Wasserverluste zu-
~schreibt, Im vorliegenden Falle trifft diese von zahlreichen Ausnahmen
durchlocherte Regel nicht zu. Denn die Zusammenpressung der Schiefer
bei der Gebirgsbildung driickte die Schichtfugen, wenn sie offen waren,
v6llig zu Schieferungsflichen zusammen; Gleitzerriittungen erschloss die
Baugrube nur an zwei Stellen; eine, etwa 2 m mdchtig, am dussersten
rechten Fliigel und die zweite in der Talsohle (etwa % m dick); feines
Zerreibsel macht beide dicht. Wenn Fischer - Grengg iiber einen
grossen Zementverbrauch fiir die Dichtungs- und Verfestigungsarbéiten
klagen, so ist er so gut wie ganz der Gesteinskliiftung und keineswegs
den seltenen Verruschelungen zuzuschreiben.

Im mittleren Drittel des rechten Fliigels bieten die Schieferungs-
flichen dem Kraftlinienflusse giinstige Aufnahmsfléchen dar. Linksufrig
ibernehmen &rtlich die Ldngskliifte die Beanspruchungen und leiten sie in
das Innere der Steillehne, ihnen dabei die volle Méglichkeit zur fdcher-
artigen Ausbreitung bietend.

Dank der sorgfditigen Verpressungen der Felskliifte, welche im Mittel
etwa 120 kg Zement je laufendmeter Bohrloch verschlangen, blieben die
Gesamtdurchsickerungen neben und unterhalb der Mauer unter 1 I/s.

19, Runnas_perre (R.)

Schriften: Faehndrich G 1952, Graber E 1902, K&1bl E 1925, Re itz G 1954,

Die landformenkundlichen Ziige des Gebietes, in welches man die R.
hineingestellt hat, schilderte bereits V. Graber in vorbildlicher Weise;
Kolbl tat dies in geologischer Hinsicht. So bleibt mir wenig zu sagen
iibrig. ‘

Den in Ingenieurkreisen verbreiteten Irrtum, Granit sei der Baustein
der Abschlusstelle, berichtigt schon die Liste Grenggs 1954. Die bald
anndhernd gleichktrnig, bald porphyrartig (Augengneis) ausgebildete
Bergart hat in ortlich verschiedenem Masse Nebengestein aufgenommen
und verdaut; ausserdem hat die Gebirgsbildung eine selten fehlende,; wenn
auch meist recht schwache Schieferung hervorgerufen und Zerbrechungs-
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erscheinungen erzeugt welche K&lbl mit dem Mikroskope nachgew1esen
hat. :

‘Die Flugel der R. greifen in Furchen vor Rippen der tiefen Schlucht
ein und ihre Kraftlinien fliessen in giinstiger Richtung in ‘den Hang hinein,
Trotzdem musste man linksufrig einen Widerlagerblock aufmauern, weil der
Gneisgranit in den H8henlagen zwischen 466 und 493 m engstdndig zer-
kliftet und aufgelockert war; unterhalb 466 m besserte s1ch in der Bau-
grube die Beschaffenheit des F'elsens.

In der schmalen Talsohle griindete man die Gewdlbemauer 2 -3 m tief.
Hier verquerte ein 0,5-0,6 m breiter, nur an einer Stelle quf 0,8 m sich
erweiternder, schwach windschiefer Zerriittungstreifen die Aufstandfldache
(89/88° oder 89/268° verflichend). Chloritisch zersetztes Zerreibsel geht
an den Salbdndern in 2-3 cm dicke Schmierlettenbeldge iiber und verbiirgt
‘eine befr1ed1gende Wasserdichtheit der Baustelle. Der Ruschelstrelfen
‘gehtrt einem Biindel gleichlaufender Artgenossen an, welche d1e E1nsa-
gung der Mundungsschlucht der Ranna erlelchert haben. '

- Auch am rechten Fliigel zelgte sich der Fels in den mlttleren Lagen
am festesten und gesundesten hdher am chge lockerte er sich kraftig
auf. Ein weithin eben fortstrelchender z1em11ch ebener. Schnitt nlmmt den
Widerlagerschub vorteilhaft auf.. :

Die Beobachtung zweier Hauptkluftscharen “im Drucks‘tollen des
Kraftwerkes durch K 81bl bestdtigte sich auch an der Sperrenbaustelle.
Sowohl im ONO -WSW streichenden, z.B. 89/341 verflichenden, als auch
die SO-NW bis SSO-NNW streichenden, z.B. 77/78 einschiessenden
Kldfte erleichterten ldngs gewisser Abschmtte der Baugrube d.1e Herstel-
lung 1hrer Langswandﬂuchten.

Um die Zuforderlange tunhchst abzukurzen, legte man den Stelnbruch
am linken Fliigel unweit. der Einbindung an; der von der Behdrde vorge-
schriebene Mindestabstand einer Sprengstelle von der Baugrube im Betrage
von 80 m erwies sich als ausrelchend um das. Bauwerk vor Nachteilen zu
schitzen. :

20 D1e L1mbergsperre

Schriften Cornelius und Clar E 1935 und E 1939, Stini G 1947, Grengg und Lauffer
o G 1948, Bohmer G 1948, Bock G 1949/50, Ascher G 1950, B8ck G 1950, Hor-
ninger G 1951, Festschrift Kaprun G 1951 (enthdlt u.a. die Aufsdtze: Ascher,

¢ geolog. Verh&ltnisse der Llimbergsperre, Schiiller, die Limbergsperre, Tremmel,
Grundlagen der statischen Berechnung der Limbergsperre, Horninger, die geolog.
Voraussetzungen fiir die Dichtung des Untergrundes der Limbergspetre, Blatter-

Hiibel, die Abdichtungs- und Verfestigungsarbeiten im Felsuntergrund. der Limberg-

sperre, Wogrin, Entwicklung und Riifung des Betons fiir die Limbergsperre, Stini,

die landformenkundlichen und die geologischen Verhaltnisse der Hauptstufe des

Kapruner Werkes)' Rind G 1952, Grengg G 1952, _

 Keine der zahlre1chen Talsperren Usterreichs ‘bot- sowel Anrelz zZu
Versffentlichungen wie der: Bau der rund 120 m hohen Gewdlbemauer auf
der Limbergalpe. Insbesénders haben Ascher und Hornlnger die
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geologischen Verhdltnisse dieses Bauwerkes so ausfiihrlich geschildert,
dass ich mich auf wenige geschichtliche und ergénzende Bemerkungen
beschrinken darf. Ich halte mich zu ihnen umsomehr berechtigt, als ich
der einzige Geologe bin, dem es vergdnnt war, vom Baubeginne im Jahre
1938 bis zu seiner Vollendung die Entw1ck1ung der Planung des Kapruner
Werkes durch die Alpenelektrowerke und den Bau selbst in allen seinen
Abwandlungen zu verfolgen.

Beeindruckt durch die Besichtigung der Talsperre /''Dixence’’ liess
Grengg als bautechnischer leiter der Alpenelektrowerke die Limberg-
sperre als Pfeilerkopfmauer planen. Die schon im Sommer 1938 begonnenen
geologischen Untersuchungen und Schiirfungen, an welchen auch
Ampferer teilnahm, zeigten, dass dieser Bauweise keine grundsttzli-
chen Bedenken entgegenstanden; es ergab sich nur die Notwendigkeit, die
Aufstandflichen fiir die Pfeiler so tief in den Bergleib hineinzuriicken,
dass die nicht ungefdhrlich erscheinenden, gegen Westen einfallenden
""Tauernkliifte’’ (Streichen SSW-NNO) sich schliessen und so die Stand-
sicherheit der einzelnen Pfeiler gewdhrleistet ist. Eine sozusagen probe-
weise Rohaussprengung der Aufstandfldche eines Pfeilers auf der rechten
Steilflanke des Tales bestudtigte die Ausfiihrbarkeit einer Pfeilerkopfmauer.
Man ilbersah also damals nicht die Notwendigkeit, den rechtsufrigen
Mauerfliigel tief genug einzubinden und war iiberzeugt davon, dass sich
dabei &rtlich gewisse, wenn auch iliberwindbare Schwierigkeiten ergeben
kdnnten. .

Wie schon Grengg i.J. 1952 berichtet hat, fithrte der erfolgreiche
englische Luftangriff auf die M8hnetalsperre (in der Nacht vom 17, zum
18. Mai 1943) zu militdrischen Vorschriften fiir die Ausfiihrung einer Pfei-
lerkopfmauer, welche ihre Wirtschaftlichkeit in Frage stellten. Man begann
daher noch im gleichen Jahre in Kaprun (Dr. Lauffer) mit der Planung
einer Gewd8lbesperre und beauftragte zugleich den geologischen Berater
der Baustelle ilber die Zuldssigkeit dieser Bauweise, welche fiir die
Opferstocksperre im Gerlostale bereits beschlossen war, sich vom Stand- -
punkte des Baugrundes aus zu dussern. Das baugeologische Gutachten
stimmte dem neuen Baugedanken zu; man begann daher schon i.J. 1944
mit der Abrdumung der Lockermassen, welche die Felsschwelle am Bau-
platze der Gew®lbemauer bedeckten. Dabei zeigte sich, dass die vom
Eise ausgehobelte Felswanne unter dem Boden der Limbergalpe beckenein-
wirts rasch sich senkt; diese Feststellung und einige andere Schwierig-
keiten, welche die lLage des bereits fertig gestellten Einlaufstollens und
der rechtsufrigen Kabelkranbahn bereiteten, verhinderten den Lieblings-
gedanken des beratenden Geologen, die Gewdlbemauer als /’Schluchtmund-
sperre’’ mit hervorragend giinstigen Aufstiitzflachen auf beiden Talflanken
ins Geldnde zu stellen und zwangen zur Wahl einer Abschlusstelle etwa
30 m weiter talabwdrts. So war bereits i.J. 1944 technisch wie geologisch
die Entscheidung zu gunsten der Gewdlbesperrenbauweise gefallen, lange
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bevor man versuchte, die von anderer Seite nochmals getroffene Wahl
nachtraglich mit rein geologischen Gegebenheiten zu begrunden.

Die Kltfte des Osthanges bedrohen jede Bauweise, auch das Ge-
w&lbe, wenn man nicht tief genug einbindet. Die Aufschlitzung der ganzen
Baugrube erheischen alle Bauweisen und es kann, wie der Bau der Dros-
sensperre gezeigt hat, auch die Gewdlbemauer den Ingenieur vor Uber-
raschungen stellen. Die Auspressungen .zur Verfestigung des Osthanges
hiatten bei Anwendung hoher Driicke jeder Talsperrenbauweise Verlegen-
heiten bereitet, nicht nur einer Pfeilerkopfmauer. Ubrigens hat Ascher
bereits jene baulichen Massnahmen aufgezidhlt, welche den Bestand der
zuerst geplant gewesenen Pfeilerkopfmauer unter allen Umstdnden gesi-
chert hatten. :

Wenn ich - recht unvollstdndig - einige wenige Tatsachen angefiihrt
habe, welche die Ausfiihrbarkeit einer Pfeilerkopfmauer bejahen liessen,
so bedeutet dies nicht etwa, dass ich die Ausfilhrung der Limbergsperre
als Gewd8lbemauer bedauern wiirde; das Gegenteil ist der Fall. Dass aber
auch diese Bauweise auf gewisse Schwierigkeiten stiess, - namentlich auf
der linken Talflanke -, hat bereits As c her klar ausgesprochen. Sie kehren
sich nicht gegen die gewdhlte Bauweise, sondern gegen die fiir die
Gewdlbesperre gewdhlte Ortlichkeit; diese war, wie bereits weiter
oben erwdhnt, leider durch die Lage von Einlaufbauwerk und Kabelkranbahn
schon zwangsweise gegeben. Ubrigens habe ich schon i.J. 1947 den
Querschnitt der Schlucht unterhalb der Limbergsperre als gerade noch
‘zuldssigen Grenzfall fiir die Pfeilerkopfsperrenbauweise bezeichnet.

' 21. Die Weisseesperre

Schriften: Schiffmann G 1947, Fischer E 1954, Ko6lbl L, E 1924, K&81bl L.. E 1925,
Cornelius und Clar E 1935.

Die 38 m hohe, gerade Gewichtsmauer ruht aquf einer 2 -3 m starken
Grundplatte aus Vorsatzbeton mit 300 kg Zement; auf ihrer Sohle l&uft ein
{iberwachungsgang. Zur Beobachtung der Wasserverhaltnisse der Aufstand-
flache betonierte man Glocken ein; nur in wenige derselben drang Wasser
“ein, wobei der Auftrieb hdchstens u.z. nur an einer Stelle 22 v. H des
statischen Wasserdruckes erreichte.

Das Betongut gewannen Seilbagger aus dem Seegrunde.

Das Grundgestein bildet ein im allgemeinen fester und gesunder, auf
seiner Oberfliche geschliffener Kerngneis, welcher geologisch zum Gra-
nitspitzkern gehdrt. Entlang der Furche, welche der Weissenbach nach dem
Verlassen des Sees ausgerdumt hat, streicht, von Zerriittungstreifen

begleitet, eine Stdrung; der Gneis f&llt daher auf den beiden Flanken des
Taleinschnittes verschieden ein. Die Verwerfung diirfte zur Ruhe gekommen
sein, da sie bisher keinerlei Risse im Mauerwerk erzeugt hat.
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22. Bachentalsperre

-,'Schnften HumannG 1951, Lauffer G 1951 AmpfererE 1903 (und Geol Karte)

‘Die 34 -m hohe, doppelt gekriimmte Gewﬁlbesperre bettet sich in
gutgeschichteten, festen Hauptdolomit. Er f&llt im allgemeinen mittelsteil
bis steil gegen Stiden bis Siidsiidwesten ein; heftige F‘cltung erzeugt '
jedoch grtlich quch andere Richtungen des Verflichens. - .

Die .geologischen Verhtltnisse der Baustelle sind somit recht ein-
fache und klare. Die fesselndste Massnahme beim Baue war vielleicht der
gelungene ‘Gedanke Dr. Lauffers, dem Gewolbe mxt Hilfe von Druck-
wasser. erstmahg eine Vorspannung zu geben. v ‘

_ Der Talquerschnltt zelgt eine Dreleckfurche, in welche eine Art
selchter,.enger Trog sich einsenkt; mit ihm begmnt eine immer tiefer
werdende -Klamm. Die Gelundeverflachung am rechten Ufer machte die
Aufmauerung eines Wlderlagerklotzes erforderlich m1t welchem ‘man das
' Entnahmebauwerk verband : : .

Das Staubecken halt d1cht wird aber 1n verhqltnlsmdssig kurzer Zeit
verlanden._ Zementempressunqen stellten eme gute. Verheftung der Auf-
standfliche mit dem Untergrunde und we1tere tleferrelchende emen wirk-
“samen D1chtungsschle1er her. - : : S : '

. _ :23. Die Dobrasperre :
Schriften: PetznyG 1950, NewagE, WaldmannE 1951 E‘.xner Chr E 1953.
Hshe uber alles 52 m, Stauziel 436 (soll cmf 437 1 m. erhoht werden) L

- Wenn man beabswhtlgte, den wenig bes1edelten Talboden des Kamp-
flusses zwischen Krumau und Ottenstein zur Gewinnung von speicherungs-
fahiger Wasserkraft aquszuniitzen, so bot der schon lange vor 1945 von
_ Direktor Whist gewahlte, jetzige Bauplatz die erste Moghchkelt hierzu;
weder talabwdrts noch flussaufwdrts fand sich im wirtschaftlich zuldssi-
- gen Bereiche eine Ortlichkeit, welche mit jener un-terhalb'd_er verfallenen
 Oswaldsdge in ernstlichen Wettbewerb hitte treten k¥nnen. Der linksufrige.
Hang versprach eine gesicherte Einbindung in seichtliegenden, festen
Fels und in der Flussohle war gewachsener Fels in geringer Tiefe anste-
hend zu erhoffen. Nur am rechten Fliigel gaben die ungewdshnlich stark
zerkliifteten Gneise am Talwege und das Fehlen Jeghcher Aufschlusse am-
Hange bis zur geplcmten Aufdeckung des Felsens Uberrcxschungen, welche
liber das erwartete Mass minderer Gestelnbeschcffenhext noch hinaus
glngen. = Co

Das Hauptgestein der Abschlusstelle gehort zum sog. Spltzer-»
gneis; dieser zu den Echtgneisen (Orthogneisen) gerechnete, meist
feink8rnige Gnelis zeigt in der Baugrube da und dort Augen von Feldspat
und ndhert sich so einem Augengneise; Arnphibohtbcmke von meist geringer
Mdchtigkeit schalten sich nicht selten ein. Striemung in der ‘Richtung der ‘
Faltenachsen ist hdufig und auf den Schieferungsflichen nicht zu iiber-
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" K.l'iift'é"unte':fBilbjck 10, 11 und Tosbecken. (Untere H'ql.bk-ugel,_.,Fl»&chéflpgle)

sehen. Der.echte Spitzer Gneis ist hart und sehr fest, aber auch spréde.
Banderung verleiht ihm oft ein gestreiftes Aussehen, entwertet jedoch
‘seine mechanischen Eigenschaften kaum; seine besten ‘Abarten zerdriickte
“man zu Zuschlagstoff. Technisch unangenghm sind die Zwischenlagen von-
-glimmerreichen Schiefern, welche meist Dunkelglimmeranhtufungen dar-
stellen und dann am besten als Glimmerschiefer zu bezeichnen sind;
manche von ihnen verdanken Gleitzerriittungen ihre Entstehung. =

' Die Grossfaltung des Spitzergneises hat bereits Ex nerbeschrieben.
Am rechten Fliigel der Talsperreneinbindung, etwa von Seehdhe 420 m an

- qufwarts, legten die Abrdumungsarbeiten eine prachtige ~liegende Falte
- kleineren Ausmasses bloss. Sowohl der Sattel -'als auch -der Muldenkern

~waren sehr s_t;Qrk"..zerdtiiCKt und la'qen")v,e.i:sé*heft'i’gvve'rsﬁc,hjié:_fe;rt,,_W&hrend‘ der
" Mittelschenkel zwar zerkliiftet und zerrissen, aber doch noch deutlich als
" "solcher .zu erkennen war (vgl. Abb. 27). Damit etklarte sich auch die Ur-
- sache der sclilechten:Beschaffenheit des Felsens am rechten Fliigel; zur
 Gesteinszerdrfickung durch die Faltung gesellte sich hier noch die Wirkung.
' o ' ' : ‘ ' 53
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einer Art von Talzuschub (Bergzerre'is.su'ng), begiinstigt durch das schrag
zur Fallinie der lLehne gerichtete Hangauswértsfallen der’ Schleferungs-
flachen, welche dabei vielfach zu Gleltfltichen wurden.

Die Versuchsstollen, welche man vor Beginn des Baues am rechts-
ufrigen Hange angesteckt hatte, gaben keinen klaren Einblick in die
Beschaffenheit des Gebirges; diesen gewdhrte - wie in vielen anderen
Fallen so auch hier - erst die volle Ausrdumung der Baugrube. Es zeigte
sich nun, dass der Gneis dort, wo er feste, harte Schichten bildete, durch
offene oder mit Letten erfiillte Spalten von Millimeter- bis Zentimeterbreite
aufgelockert war; es schien daher nicht ratsam, ithn mit Widerlagerschiiben
von mehr als 4 bis 6 kg/cm? zu beanspruchen. Herr Prof. Dr. Chwalla
schlug daher vor, den Teil des Mauerflligels oberhalb etwa 420 m Seeh8he
auf den in dieser Tiefe anstehenden, guten Gneis aufzusetzen und die
Kraftlinien in diesem verbreiterten, den Hauptschub aufnehmenden Mauer-
kdrper gegen das feste Liegendgestein zu richten; die Ausfilhrung dieses
Vorschlages entlastete das aus kliiftigem Gneis bestehende Widerlager.
Ausserdem wendete man das Lauffersche Vorspannverfahren an und
verbesserte mit ihm durch Zudriicken der meisten, anndhernd senkrecht
zur Bewegungsrichtung stehenden Kliifte die Festigkeit des Gebirges.
Messungen und Wahrnehmungen im Mérz 1955 haben den vollen Erfolg
aller getroffenen Massnahmen erwiesen; die Endblécke des rechten Fligels
zeigten sich vollkommen ortsfest.

Um der Umldufigkeit zu begegnen, welche man bei der Auflockerung
des Gneises in den h¥chsten Lagen des Fliigels befiirchtete, fiihrte man
wasserseits eine Mauer von der Sperre aus abwinkelnd in den Bergleib
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hinein (Tafel 6,F). Die zwei schwachen Kluftquellen, welche vom Berg-
"hange her in die Baugrube fiir die obersten Fliigelteile rieselten, fasste
man und leitete sie in einem Drinstrange zur Luftseite hinaus. Die am
rechten Fliigel getroffenen Massnahmen haben sich auch in dieser Hms1cht
restlos bewdhrt. :

Wie die Abb. 25 lehrt, unterteufen die mit Zerriittung und Verglimme-
rung des Gneises verbundene Falte wiederum feste, tragféhige Gneise,
welche den tieferen Lagen des rechten Fliigels einen gesicherten Aufstand
bi_eten. In der Talsohle selbst war der Gneis wiederum von haufigen,
allerdings geringméchtigen Zerriittungstreifen und Glimmerschieferzwi-
schenmitteln durchzogen. Diese Schwichestellen des Untergrundes liessen
sich jedoch mit dem Mauerbeton leicht iiberbriicken, so dass sie den Be-
stand des Bauwerkes in keiner Weise gefihrden konnen. Am linken Fliigel
besserte sich der Fels rasch und zeigte Yrtlich sogar ausgezeichnete
Beschaffenheit, Erst wenige Meter unterhalb der Krone zog quer iiber die
Einbindungsrdsche ein mdssiger Zerriittungstreifen von etwa 3 bis 4 m
M#dchtigkeit, dem jedoch fiir das Bauwerk keine Bedeutung zuzumessen
war. o : '

Sieht man von der schlechten technischen Beschaffenheit des Fel-
sens in den hdheren Teilen des rechten Fliigels ab, so konnte man mit dem
Baugrunde zufrieden sein; das kristalline Grundgebirge weist anderwirts,
wie z.B. im Teigitschgebiete oder im Lavanttale zuweilen noch weit hiass-
lichere Schdnheitsfehler auf; sie gestalten die Suche nach einer giinstigen
-Abschlusstelle zu einer sehr miihsamen und v1ele kostsp1e11ge Mutungen
erfordernden Aufgabe.

55



Abb: 25
Gewolbesperre Dobra , -

Profil durch die Einbindung des rechten Fliigels léngs der Kronenachse.
{nach Dr. Brandec¢ker) T v

'"Fels 1"': Gneis  und Glimmerschiefer im festen Zustand, nur von zentimeterbreiten Kliiften
' durchzogen. Kleine Schiefereinlagen im Gneis wurden nicht qusgeschieden.

""Fels 2'': Gneismit geringen, unverfestigten, weichen Schieferzwischenlagen und Kluftfilllungen.
bis etwa 20 v.H. der Gneisstrecke einmehmend. = . _ :

!"Fels 3'': Gneisbtinke, wechsellagernd mit weichen Schieferlagen, die bis zu 50 v.H. der Gneis-
strecke cqusmachen,’ : : ' T :

’Fels 4'': Unverfestigte, weiche und vielfach angewitterte Schiefer mit geringmdchtigen Einlagen
von Gnelislinsen oder Blcken. : S :

Die Tl;ennung der einzelnen /'Fels'’- Gruppen kann nicht immer scharf durchgefithrt werden, da
zwischenihnen oft Ubergdnge vorhanden sind. Die Grenzen sind daher teilweise schematisch
gezogen worden. ' ' - : :

Schon die ersten geologischen Erkundungen stellten fest, dass
unmittelbar talaufwdrts der Baustelle sich die Massen eines alten Berg-
rutsches vor das Kerngeriist des rechtsufrigen Hanges legén. Diese Er-
kenntnis zwang dazu, den Einlauf fiir das Triebwasser ‘am linken Ufer
anzuordnen, statt, wie urspriinglich geplant, am rechten. Tatsdchlich
ereigneten sich wihrend des Baues teils infolge der Aushubarbeiten, teils
gelegentlich starker Niederschldge kleinere Abldsingen; diese wiederhol-
~ten sich anldsslich der Stauspiegelschwankungen wthrend des spateren
Werksbetriebes. Der Talsperre selbst vermdgen solche, auch noch in der
Zukunft m&gliche Hangbewegungen keinen Schaden zuzufligen, weil man
‘das Bauwerk in Kenntnis der Sachlage knapp hinter dem talabwdrtigen
Ende der beweglichen Hangstrecke angeordnet hatte. Wenn ich noch hinzu-
flige, dass eine weitere Talabwirtsverschiebung der Mauer die:Unterqrund#.
verh#tltnisse am rechten Fliigel nicht verbessert, am linken Ufer aber in
- mancher Hinsicht merklich verschlechtert und obendrein den Betonaufwand
erheblich vergréssert hitte, so wird man erkennen, wie sehr die Einfiigung
der Dobrasperre an einen ganz schmalen Abschnitt des Tales gebunden
war. ' ' '
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Die Schieferungsflichen fallen im Mittel aus 45 Messungen mdssig
steil gegen Ostsiidosten ein (etwa unter 43 Graden gegen 123 Grad). Sie
streichen also im Talgrunde schridg iiber die Aufstandflache und zwangen
‘hier zu einem ziemlich tiefen Aussprengen des Felsens, besonders an der
Wasserseite. Am linken Fliigel fliessen die Kraftlinien vom Sperrenkdrper
in die Schichtképfe des Gneises recht giinstig hinein. Rechtsufrig strichen
die Gneise in den tieferen Teilen des Hanges ungefdhr gleich mit der
Kronenachse und bedingten hier ebenfalls ein tiefes Versenken der was-
serseitigen Streifen der Aufstandflache in das hier recht feste Gestein. In
den obersten. Abschnitten musste sich die Einbindung mit der Unregel-
missigkeit auseinandersetzen, welche die schon erwahnte, liegende
Falte des Gneises dort hervorrief; das Bestreben, den verbreiterten Mauer-

fliigel auf gesundes, festes Gestein aufzusetzen, liess hier eine mehr als
30 m hohe Stellwcmd erstehen, welche die Arbeiter stdéndig mit Steinschlag

aus dem natiirlichen /'Trockenmauerwerk’’ des Bergleibes bedrohte. Vor-
sichtsmassnahmen aller Art erlaubten jedoch, die Einbindung hier ohne

- einen ernstlichen Unfall zu beenden.

Das Verfla ichen der Kliifte des Gnelses wurde an mehr als 300 Stellen
eingemessen. Wie die tieferstehende" Ubers1cht lehrt, ist es, wie Hornin-
ger auch am Fels der Limbergsperre beobachtete, nicht iiber den ganzen
Talquerschnltt hin vollkommen gleichmdssig. Es dreht sich von den Blsk-
ken8 und 9 in derRichtung des rechten Fliigels etwas im Sinne des Uhrzei-
gers und erreicht die grdssten Abweichungen bei der Einbindung der.
Blocke 17 und 18 (Abb. 24 und 26); ich halte es fiir méglich, dass diese
Verschwenkungen des Mittels der Kluftscharen mit der Faltung zusammen-
hingen, bin dessen aber nicht sicher. Wenn wir davon absehen, dass in
der Einbindung der obersten Blscke - des rechten Fliigels eine neue Neben-
kluftschar auftritt (50-230°), sind iibrigens die Unterschiede in den &rt-

“"_hchen Ergebnissen der Kluftmessung nicht sehr bedeutend und erreichen

mit 16 Graden ihr H8chstausmass (8° beiderseits eines Mittelwertes). Der
Unterschied ist immerhin so gross, dass wir ihn nicht auf Zufglligkeiten
oder auf eine fiir die statistische Auswertung zu geringe Zahl von Einzel-
messungen zurlickfiihren kdnnen. Man wiirde im Falle "Dobra’’ iibrigens
keinen besonders grossen Fehler begehen, wenn man das Mittel aus s#mt-

. lichen Messungen bilden und fiir technische Zwecke verwenden wiirde.

Immerhin lernen wir auch aus diesem Falle wieder, dass wir bei der stati-
~ stischen Kluftmessung zuerst *'trennen’’ und "priifen’’ miissen und dann
erst- "'zusammenwerfen’’ diirfen; ich gehe. dabei seit etwa 30 Jahren S50
vor, dass ich beim Einsetzen der Messwerte in die von mir im Jahre 1951
"~ (Geologie und Bauwesen Jahrg. 18, H. 2, S. 71) verdffentlichte Ubersicht
- filr die einzelnen Messorte verschiedene Zeichen (Striche, Punkte, kleine
Kreise, Kreuzchen usw.) anwende; man sieht dann sofort, welche Urthch-
keiten eine Vereinigung der Messergebnisse gestatten und welche nicht.

" Einige Fachkameraden. verwenden die verschiedenen Zeichen bei der
Anfertigung der Kugeldarstellung: dadurch verliert diese allerdings an
Ubersichtlichkeit. ' ;
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Jperrenachse

Tafel: 7 lageplan der Gewolbesperre Dobra

Z= 74/ 202

Streichen der Kliifte in der Aufstandfléache der Gewdlbesperre Dobra.

» Schar 1

Block 8, 9 69 - 249°

" Block 10, 11 u.Tosbecken 73 - 253°

Block 16 75 - 255°

Block 17 und 18 ' 78 - 258°
Gesamte Auistandfléiche

ohne 17-18 75 - 255°

Schar 2

102 - 282°

114 - 294°

118 - 208°

105 - 285°

Schar 3 Nebenschur ‘1 Nebenschar 2

0-180° 149 - 329°
. 3-183° - -

©355-175° 145 - 325°

355 - 175° -, -

356 - 176° 145 - 325°

50 ~ 230°

Gegen die Wasserseite zu senkte man von einer Bohrlochreihe aus
einen Tiefenschleier in den Untergrund; die Bohrldcher, 122 an der Z ahl,
standen durchschnittlich 4 m voneinander ab und waren 10 bis 49 m tief;
ihre Gesamtlinge betrug einschliesslich der Priifldcher 3.254 m. Die
letzteren wurden schriig nach abwirts so in den Untergrund abgestossen,
dass sie den Wirkungsbereich der lotrecht in die Tiefe gerichteten, ersten
Bohrlécher unter Winkeln mittlerer Grésse kreuzten. Zeigte sich bei dieser
Uberprufung der Wirkung der ersten Reiheneinpressung, dass das Gebirge
ortlich noch nicht geniigend abgedichtet war, dann stiess man zwischen
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Einfallgn  1-30°
E/hfnl(én 31-45°
E/'nf‘allefn 46-60°
Einf‘aué;n Steiler 60°

‘}/ Einfallen des Felsens i
y Einfallen der Kidfte, einschliesstich der Harnische = |
N stdreer verschieferte, glimmerschieferartige Felsst/et?e;'z

X Zerrittungstreifen, Z

den [8chern der alten Reihe nach Bedarf weitere Bohrlscher ab. Nach
Ausspiilung jedes Bohrloches mit Wasser presste man Zementmilch, wel-
cher Trass Zugesetzt war, unter Driicken von 2 bis hdchstens 35 atu ein;
der durchschnlttllch angewendete Druck liegt niedrig, indem 14 atii hGufig
unter-, aber selten iiberschritten wurden. Man verbrauchte insgesamt eine
Menge von 450.826 kg Einpressgut, so dass auf den laufenden Meter
Bohrloch rund 138 kg Dichtungsmittel entfielen. Auch dieses Beispiel zeigt,

wie iiberlegen manches gut gewthlte Kalkgeblrge dem Kristallin beziiglich
seines chhtungsaufwandes ist. :

Den stark aufgelockerten Gebirgskbrper im Bereiche der Falte am
rechten Ufer wollte man mittels Einpressungen nicht nur dichten, sondern
auch verfestigen. Obwohl man zu diesem Zwecke eine erfahrene Sonder-
unternehmung - Dr.Ing, Christian Veder & Co. - heranzog, verhinderten die
Lehmifilllungen der oft mehrere Zentimeter breiten Kliifte die volle Frrei-
chung des erstrebten Zieles. Die hierzu n¥tigen Bohrungen ordnete man in
zwei Reihen an und teufte sie unter mdglichst giinstigen Schnittwinkeln zu
den Kluftfldchen ab. Die Wasseraufnahme betrug im Mittel aus allen Boh-
rungen von Null bis 15 m Tiefe etwas ilber 3 Liter /min/m bei Hdchst-
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:Gné.islfalfe am rechten Flugel dé;i‘ Dob’rd__sp_er‘i‘e_' _. .

driicken bis zu 5 atii. Die Einpressung erfolgte mit_ PZ 225, welchem im
Verhdltnis von 1 : 1 bis 1 : 4 Wasser beigemischt wurde; die Milch wurde
mit einer Kolbenpumpe unter Driicken von 2 bis 20 atii von unten nach
oben -eingepress't.; Dabei traf man férmliche v”Kluftk\ammefn" an, welche -
grosse Mengen von EinpreS$Qut verschlangen und in einem Falle gegen
15 cm Weite besessen haben mochten. Der Gesamtverbrauch an Zement
betrug 20.210 kg, im Mittel also rund 47 kg je Laufendmeter; bei einigen
Versuchen mischte man auch Bentonit bei (im Ganzen 100 kg).
- Die niedergebrachten Priiflscher ergaben Wasserverluste von 1 bis
2 Litern /min/m, -so dass der Abdichtungserfolg nicht voll befriedigen
konnte; eine Verfestigung wurde kaum erzielt. Die Umldufigkeit scheint
hier wirksamer durch die sickerwegverlingernde Fligelmauer verhindert zu
. werden. : o o ' a S
Behufs laufender Beobachtung des Sohlenwasserdruckes bb_hrte man
vom Priifgange aus Locher durch den Beton bis etwa 0,5 m tief in den Fels
hinein ‘und fiihrte das Sickerwasser in Rohren hoch. Ein Hahn mit Mano-
meter gestattet die Ablesung. Nach ungefdhr 2 % jahriger Betriebsdauer
" betrug der _Sohlenwasserdruck an den meisten Messtellen immer noch rund
40 % der Stauhhe, so dass also die hdufig benutzte Annahme eines von
der Wasserseite aus geradlinigen Abfalles des Sohlenwasserdruckes auf .
Null an der. Luftseite hier nicht zutreffen wiirde. Trotz der vergleichsweise
hohen Sohlenwasserdriicke hielten sich die Wasserverluste innerhalb
mdssiger Grenzen. Sie schwankten insgesamt zwischen 71 und 90 1/min
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und betrugen h1nter dem- chhtungsschleler zwischen 34 und 36 1/min;
dabei erreichte der Héchstwert im Block 10 in Drittelbreite - Entfernung
von der Sperrenzehe 18 1/min.

"Als Zuschlagstoff fiir die Betohbereitung dienten die glimmerarmen
Abarten der Spitzer Gneise, welche man in zwei Steinbriichen unweit des
rechten Mauerfliigels gewann. Den Sand bezog man von der d. 25 km
entfernten, tertidren Lagerstdtte bei Kotzendorf.

24, Das Abschlusswerk Thurnberg Wegsche1d

Schniten Exner E 1953,

Das Stauwerk Thurnberg Wegscheld besteht aus einer insgesamt
24,5 m hohen, geraden, wehrartigen Gew1chtsmauer, welche am linken
Fliigel in den Fels eingebunden ist und einem rechtsufrig anschhessenden
Damm von 200 m Lange (Tafel 9).

Die 41 m lange Gewichtsmauer (Tafel 8) bindet mit ihrem linken
Fliigel in Truggneise (Paragneise) ein, welche mit Amphiboliten wechsel-
lagern und an der Baustelle mehr oder minder steil gegen Osten bis Ost-
slidosten einschiessen (58/98, 69/102, 58/96, 59/88). Der Aufstand der
Gewichtsmauer (Abb, 30) auf Schichten, welche mit der Achse derselben
genau gleich streichen und dabei nach dem Unterwasser zu einfallen,
bedroht die Standsicherheit des Bauwerkes nicht, weil die Neigungs-
winkel der Schichten sehr steil sind; die Richtung der Mittelkrifte
schliesst mit den Schieferungsfugen sehr spitze Winkel ein und es wird
durch die rdumliche Lage der Schichten auch das 'Umkrempeln’’ der
Schichten durch Schubkrafte ‘erschwert ('’Umdriicken’’; ’’Rollen’’ nach
Knop). ' ‘ '

Die Kluftmessungen wiesén filnf Klufts_chare,n _nac_:h.

Schar 1 streicht O - W (82~ 2620) und schiesst vorwmgend gegen N (3520) ein; sie begunstigt die
Unterldufigkeit des Felsens sehr (Querklifte).

Schar 2 streicht ONO- WSW (62-242°) und schiesst meist gegen NNW (332°) ein; auch sie be-
glinstigt die Unterldufigkeit.

Schar 3 streicht OSO - WNW (118- 208° } und fallt fast regelmussig gegen SSW (208°)
Schar 4 streicht SO-NW (137-317% und schiesst SW (227°) ein.
Schar 5 streicht N-S (178-358°) und schiesst vorwiegend W (268°) ein (Liéngskliifte).

Wahrend die Uferwdnde guten Fels entbldssen, enttduschte der Gneis
in den Baugruben, welche an den Damm anschlossen, vielfach; hier er-
reichten die im Kristallin niemals fehlenden Zerriittungstreifen drtlich
Breiten von mehreren Metern. Sie liessen sich durch das Bauwerk umso
leichter iiberbriicken, als es den Baugrund nur m#ssig beansprucht. Die
luftseitige Neigung des Wehrkdrpers betrdgt 1 : 0,65, die ungiinstigsten
Zugspannungen 0,63 kg/cm? und die Hauptdruckspannungen, welche die
Mauer auf ihre Aufstandfléche ausiibt, 7,5 kg/cm?2; die Mauerzehe greift
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reichiich 2 m tief in den gesunden, festen Fels ein, so dass die in der .
Griindungsfliche zu erwartende, hdchste Schubspannung von 1,7 kg/cm?
zuldssig erscheint, Nur in der an den Damm anschliessenden, rechten
Wehrwange steigt die Bodenpressung ortlich bis auf 14 kg/cm?; da man
diese Fliigelmauer (Abb., 30) tiefer griindete als die Sperre, durfte man
dieser Belastung des Mischstosses aus Gneisen und Amphiboliten trotz
seiner stellenweise minderen Giite ohne Bedenken zustimmen.

An der Wasserseite der Gewichtsmauer und ihres rechten Fliigels
brachte man einen zweireihigenDichtungsschleier nieder; die 5-6 m tiefen -
Bohrldcher stehen nur 2 bis 3 m voneinander ab; die Bohrldcher nahmen
im allgemeinen nur wenig Zementmilch (Verdiinnung 1 : 4 bis 1 : 7) auf
(35 kg/m im Mittel), so dass die sptteren Nachpriifabpressungen ein
Dichtheitsmass von 0,65 bis 0,9 Liter/min/m bei Driicken von 10 -15 atii
ergaben, Die Sohlenwasserdruckmessungen stellten 85 % des Vollstaues an
der Wasserseite und etwa 44 % hinter dem Dichtungsschleier fest; diesen
Erhebungen dient ein Priifgang mit den Ausmassen 1,4 zu 2,4 m.

Das nach den Ergebnissen von Modellversuchen an der TH in Graz
ausgefiihrte Tosbecken schllesst eine 3. m hohe: Gegenschwelle ab; ‘seine
Sohle pflastern Betonplatten vonrd. 1 m Starke ab.

‘Die verhdltn1smass1g grosse Breite der Talsohle entschied d1e
Ausfithrung des Anschlusswerkes an das Uberfallbauwerk in- Form eines
geschiitteten Dammes (Abb 28). D1e Ortllchkelt des Talubschlusses

Stauziel 3640

vberwiegend Lenm, sandig
S Orosse Steine Jand ~——

"""rrrvr—‘rl‘rr

Abb:28

Damm Thurnberq. o Querschnitt mit den MessiShren 4,5 und 6

Sthieier

bestimmten die geographischen Verhc‘xltnlsse die Abarbeltung musste, um
die Flusschlinge bei Thurnberg auszuniitzen und den Triebwasserstollen
"nicht ungebiihrlich zu verldngern, in Wegscheld_e_rfolgen und der Aufstau
bis Krumau, d.i. bis zum Unterwasser des dortigen Wetkes reichen.

Nach dem Grundsatze dass kein Damm so n1edr1g sein kann, dass
man ihn ohne Beachtung der bodentechnischen Grundsdtze aqusfiihren
diirfte, bereitete man den Dammbau sorgfdltig durch zahlreiche Schurf-
schidchte, Bohrungen und durch geoelektrische Untersuchungen vor. Die
Mutungen bestdtigten zwar die Richtigkeit der geologischen Annahme, dass-
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sich von der Baustelle bis weit zuriick ins Becken ein dichter Teppich
von Lehm iiber die ganze Talbreite hinziehe, zeigten aber gleichzeitig die
unangenehme Tatsache auf, dass unterhalb dieser dichtenden Schichte
Lagen, Nester und Linsen von Kampschottern, gelegentlich von Bldcken
durchschwarmt, die Verwitterungsschwarte des Felsens iiberlagern. Ich
gebe zwei Muster der Schichtfolge in Probeschichten wieder.

S, 354,3 m Seehthe o S,3 964,64 m Seehthe
0 - 0, 35m Mutterboden ' 00 - 0,35m Mutterboden » _
0,35 - 0 70 m Liehm, schwach scmdiq 0,35 - 0,70 m Lehm, braun, festgelagert, sandig -
0,70 - 1, 80 m Bldcke in griinlichem, 1ehm1gen 0,70 - 1,00 m Schluffton, grinlich '

: Feinkies und Grobkies - 1,00 - 1,80 m Bldcke in Lehm mit wenig

Grobkies '

1,80 - 2 ,00 m kleine Steinbrocken in lehmigem 1,80 - 2,00 m sandiger L.ehm, griinlich

S Grobkies R T : '
ab 2,00 m verwitterter Fels ' ab - 2,00 m Verwitterungsschwarte der °'

. . B . . : : - Felsoberfldche :

v Der Lehmteppich mmmt im allgememen gegen den rechten Hang hin
an Machtigkeit zu und gibt sich auch auf diese Weise als Gehangelehm zu
erkennen. Der gewachsene Fels wurde meist in Tiefen von 4 bis 8 m
angefahren und trug eine durchschnittlich 2 m mdchtlge Verw1tterungs-
schwarte; man konnte daher der zu erwartenden Unterlduflgkelt nur dadurch
begegnen, dass man die wasserseitige Dichtungschiirze bis in den gesun-
den, wenn auch kliiftigen F'els hlnabsenkte (Abb 29) :

- Damm T:_'hurri berg.

Plattenabdeckung und Dichtungs-
schiirze aus Beton

gsschidr3e (Beton)
: oo M Betonplatten

Jana of?

3 Mles /30

3280 frostichers Sonitimat.

Die technischen Eigenschcften" des . Lehmes wurden im Erdbaulabo-
ratorium der TH in Wien ermittelt (Prof.Dr. O.Fr8hlich). Es ergab sich
eine Durchlissigkeitsziffer von 3,6 bis 6,0 x 10°%, eine Fliessgrenze von
21,6 bis 36,8, ein Porenraum von 0,29 bis 0,36, ein Winkel der inneren
Reibung von 12 bis 16 Graden und eine Kohdsion von 0,28 kg/cm?; die
letzteren Werte verrieten eine gewisse Beweglichkeit der ockerfarbigen
[ehme, welche es nicht gestattet hdtte, sie unter Wahrung der Wirtschaft-
lichkeit als Dichtungstoff auf der Wasserseite irgendwie zu verwenden.
Man entschloss sich daher, fiir die Schiittung des Dammk8rpers durchlds-
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siges Gut herbeizuschaffen. Man gewann es teils aus den Schotter- und
Sandablagerungen oberhalb der Baustelle, teils baggerte man es 2 km
weiter flussaufwirts aus dem Kampbette; der Stollenausbruch lieferte nur
einen bescheidenen Teil der erforderlichen Masse von rd. 46.000 rm.

- Die Dichtung bewirkte man wasserseitig mit Betonplatten, fiir welche
die fertige Dichtungsschiirze das nédtige Widerlager abgab (Abb. 29). Die
2 x 4 x 0,2 m messenden Deckplatten (4850 m? Flache) wurden auf eine
Sauberkeitsschicht der mit Walzen und mit den auffahrenden Lastkraft-
wagen verdichteten Schiittung aufgebracht. Ihre Fugendichtung besorgt an
der Oberfldche ein etwa 5 cm tief eingreifender Verguss aus Igaskitt von
rd. 1,5 cm Breite, im unteren Teile der Fuge aber die belassenen ange-
quollenen Schalhdlzer.

In den kliiftigen Fels unterhalb der gemauerten, 0,6 bis 1 m starken
Dichtungsschiirze senkte man mittels 5 bis 6 m tiefer, durchschnittlich nur
1 m voneinander abstehender Bohrldcher einen Dichtungschleier hinab.
Wie so htufig im kristallinen Gebirge, machte man auch hier die Erfahrung,
dass rotkliiftige, kluftletten fithrende Gneise und &hnliche Schiefetge-
steine durch Einpressungen schwer zu dichten sind. Obwohl man die
Zementmilch sehr verdiinnte und ihr versuchsweise Trass oder chemische
Stoffe beigab, gelang es unter . Anwendung von 5-10 atii Druck doch nicht,
eine bessere Dichtheit als 1,3 bis 2,1 Liter/m/min. zu erzielen.

Der Aufstau hob den Grundwasserspiegel der rechtsufrigen Lehne‘
nicht nur vor, sondern auch hinter der Dammachse so betrdchtlich, dass an

Block 1 Block 2 Block 3 Block 4
o Verlauf} der Felsoberfldche g 347m_
' 342 '
guter Fels mit \
Jchmatlen Zer- gesunder, aber

rdttungsstreifen _ kldftiger Fels (Zerrattungsstreifen > besserer Fels
| Ldngenschnitt

. 106
L_____————"t__—h_-// '
> - — ey, ' | Crundriss

Damm Thurnberg. Gr'iindung des Dammanschlusses gegen den Wehrkorper
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der Dammwurze! Wasser in die Drdnung trat und bei ihrem Auslaufe im
Sickergraben beobachtet werden konnte. Das Wasser lief nur kurze Zeit
triilbe und kldrte sich bald. Die Sickerung verschwand, als man von der
Dammwurzel aus eine 12 m lange Larsenwand in den Hang hineintrieb.

Die Kornzusammensetzung des Schiittungsgutes bewegte sich in
folgenden Grenzen:

38 bis 81 % Kiessandgemisch mit mehr als 2 mm Durchmesser, im Mittel 57 %
60 bis 19 % Sand mit 0,1 bis 2 mm Durchmesser Coal%
2 bss 0 % Feinstoffe mit weniger als 0,1 mm Durchmesser 2%

_ Das Raumgewicht des eben gewonnenen Gutes betrug 1,85 bei 15 bis
17 % Feuchtigkeitgehalt, der Porenraum etwa 0,40 und der Winkel der
inneren Reibung 37 Grad, so dass man die geplanten Bdschungsneigungen
‘'mit 1 : 2 bez. 1 : 2,5 beibehalten durfte. Das feucht eingebrachte Gut
hatte im Damme bei nur 12-14 % Wassergehalt und 0,33 % Porenraum rd.
'2,06. Raumgewicht; seine Verdichtung gelang so gut, dass eine Probebe-
lastung mit 3,2 t auf der Fldache von 1 m?2 der Dammkrone bei ihrer gréss-
ten H8he nur eine bleibende Setzung von 0,9 mm hervorrief; die dauernde
Setzung erreichte nach einem Jahre nur den Betrag von 7 mm.

Der Anschluss der Flilgelmauer an die Dammschiittung ist stets der
heikelste Ort einer solchen gemischten Bauweise. Man versah deshalb die
Riickwand der Betonmauer mit lotrecht verlaufenden Rillen und fiihrte den
Anschluss der Betonplattenabdlchtung an sie besonders sorgfaltig aus; so
wurden .z.B. die Anschlussplatten 25 cm stark gehalten und mit Stahl
bewehrt.

Die Sickerwassermenge wurde nach einjihrigem Werksbetriebe an
den Drénstrdngen insgesamt mit 1,5 bis 1,0 Sekundenlitern je nach der
Stauhdhe gemessen. Der Damm selbst ist befriedigend dicht; von den
8 Messrohren, welche in den Filter der Dré&nungen reichen, gaben nur
3 Wasser und in diesen iiberstieg der Druck niemals 5-10 % der jeweiligen
Stauwassersdule. Das an den Drdnausldufen gemessene Sickerwasser
durchstrdmt also hauptsdchlich Kliifte des Felsens; dementsprechend mass
man an den Rohren, welche bis auf den Fels hinabreichen, Unterdriicke,
welche je nach der Stauhdhe im Becken 38 bis 48 % derselben und in einem
Falle sogar 60 v.H. derselben erreichen. Die mit Amphiboliten vergesell-
schafteten Truggneise von Thurnberg verhalten sich also hinsichtlich ihrer
Wasserweqgigkeit ganz dhnlich den Spitzergneisen von Dobra.
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25. Die M8llsperre
Schriften: Corneliusund Clar E 1935 und E 1939, Schiiller E 1954,

Die 93 m hohe Mb&llsperre ist das ndrdliche der beiden Werke, welche
den sog. Margaritzenstausee abschliessen. Die Auswahl der Ortlichkeit am
Schluchtmunde hat bereits Schiiller vom technischen Standpunkte aus
hinreichend begriindet; sie bot baugeologisch ausserdem noch den Vorteil
leichterer Ausrdumbarkeit der Baugrube und einer ausgezeichneten Einmiin-
dung der Kraftlinien in das dusserste feste Gestein der beiden Widerlager.

Die Kalkglimmerschiefer, welche den Bauplatz aufba‘uen, verfléchen
sanft . oder unter mittleren Winkeln schluchteinwirts (38/206, 31/254,
41/294, 29/294, 34/302, 46/259, 24/219, 37/214).

Sie erscheinen in der schmalen, vom Wasser emgesdgten Klamm un-
terhalb der Gewdlbesperre dickschichtig bis bankig, glimmerarm und
ungewdhnlich fest; dort aber, wo die elsgeschllffene Margaritze steil und
fast geradlinig zum ’'’Unteren Keesboden’’ absinkt, begmnt ein Stdrungs-
biindel, welches von der Stockerscharte herabziehend ins Tal des Pfandl-
schartenbaches streicht. Ein letzter Ausldufer dieser bedeutenden Verwer-
fung quert mit schwdrzlichen, eingeklemmten Schiefern jenen Teil des
rechten Fliigels, welcher sich bereits in den breiteren, vom Eise ausge-
hobelten alten Talboden bettet. Im Gefolge des Stdrungsbiindels zeigen die
Kalkglimmerschiefer eine diinnplattige Ausbildung und stdrkere Zerhackung.
In diesen leichter auszurdumenden, aber immer noch geniigend festen
. Kalkglimmerschieferplatten ruht der grésste Teil des Mauerk®rpers, wdh-
rend seine Fliigel sich auf den selten gesunden Fels der Rippe aufstem-
men, welche sich vom Glocknerhause heruntersenkt und auf der Kuppe der
Margaritze ihre Fortsetzung findet.

Almweide

X Cesteinsverfldchen 22/193

. Fe
A b b 5 2 fn r::";::ref?":mr Fels
3 Zerrdttungsstreifen

Mdllsperre; Ansicht der Einbin- Mdllsperre; Ansicht der rechts-
dungsstelle des linken Fligels ufrigen Einbindung von der Ge-
genseite
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Die ©stlichste der den bedeutsamen '’Stockerscharten-Verwurf!
begleitenden Nebenstdrungen gab wdhrend des Baues Anlass zu gewissen
Bedenken; man konnte sie mit dem Hinweise auf die untergeordnete Be-
dei;tung der wegfedernden Stdrung zerstreuen (Abb. 32).

Der durch sie verursachte Zerriittungstreifen schliesst eine Linse
weniger beansprucht gewesenen Kalkglimmerschiefers ein; zwei Aste des
sich hier spaltenden Ruschelstreifens umfassen sie beiderseits. Der eine
Ast fdllt gegen SW ein (66/241) und streift die Baugrube an der Wasser-
seite; der andere Zweig schiesst 72/266 ein, quert die Baugrube, biegt
dann aber nach 62/291° und weiter gegen 57/298° um; anfangs nur 1 bis
1,5 m machtig, tut er sich schliesslich auf ungefdhr 2 m Starke auf. Etwas
tiefer am Hange erkldrt sodann eine schwache Querstdrung das Umbiegen
des zweiten Astes gegen die Luftseite hin als Schleppung; ihr entspricht
auf der Wasserseite eine Schleppung der Schichten in entgegengesetztem
Sinne. :

_ Die aufgeschlossene Begleitstdérung des Stockerschartenverwurfes
zwang dazu, die Baugrube tiefer als geplant war auszurdumen und die an
die verschieferten Zweige der Nebenstdrung angrenzenden, zerhackten
Kalkglimmerschiefer durch Einpressungen zu verfestigen. Da man keine
Anzeichen dafiir feststellen konnte, dass die 'Mdllsperrenstérung’’ heute
noch tatig ist, war ein Verlassen des Bauplatzes zu gunsten einer
'Schluchtmauer nicht notwendig. Es hat das Bauwerk auch bisher keine
Risse gezeigt, welche sich auf eine junge Schollenverschiebung zuriick-
fithren liessen. o

Die Kliiftung (Abb. 33) des Kalkglimmerschiefers begiinstigte ©rtlich
und quf kurze Strecken die Ausformung der Baugrube einschliesslich der
Widerlager; die Schubkrdfte, welche von den Fliigeln ausstrahlen, nimmt
z.B. rechtsufrig die Schar 3 willig auf, wthrend die Scharen 4 und 1 dies
in den unteren Streifen der /'Troges’’ der alten Gletschersohle und der
Fliigelstirne an der linken Flanke (Abb. 31 und 33) tun.

, /[ / 0 20 om Im iibrigen gab der vorziigliche
_M,,.'/ %,_/ij Baugrund dem Ingenieur und dem
a7 // 3 N Lo L
e Geologen keine harten Niisse

QU A /)
//;// cy’7>>\;' 5 zum Knacken auf. Nach dem
K // 7 V_\Eg.:: Aufstau dusserten einige Fach-
) {i/// e~
19 / 1 \

y 4 i 7 f} _ leute die Befiirchtung, dass eine
f / / //%/////%\\ kraftige Quelle, welche von
( /10.4// Y WH/ ":’ﬂﬂ schwdcheren Rieseln begleitet,
// R oo am linken Klammwandfusse ent-
/-' 7 Y ge-gor ¥ 6= 99° ~ springt, mit dem Staubecken in
NI INGT, > 51+ 95+ ™ Storungen Verbindung stehe; bisher hatten
- Abb:33 - die Geologen sie als die Ent-

_ ‘ wdsserungsader des hierher sich

Mollsperre Lageplan herabsenkenden  Alblitzenaus-
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ladufers angesehen. Die Untersuchungen, welche der Geologe Dr. H,.
Hausler daraufhin im Auftrage der Tauernkraftwerke durchfithrte, bestd-
tigten die Unabhingigkeit dieses Wasseraustrittes vom Stauraume; die
Quelle schwillt zur Zeit der Schneeschmelze michtig an und droht in der
kalten Jahreszeit zu versiegen.

26. Gewdlbemauer Wiederschwing

Schnfttum Schatzmayer E 1953.

Die niedrige thndermauer ”W1derschw1ng" schliesst mit einem
Stauziele von 675 m und einer Griindungssohle von 648 m Seehdhe die
einsame Felsschlucht des Weissenbaches in Oberkdrnten ab. Das Grund-
gestein bildet ein eisengrauer, von Schniiren, Knauern und Schwielen von
Quarz durchwachsener Blatterschlef.er (Quarzblatterschiefer, Quarzphyllit),
welcher 8rtlich sich an Quarz so sehr anreichert, dass er eine recht be-
friedigende Festigkeit gewinnt; manche quarzreiche Abarten ndhern sich
mit ihrer feinen, zarten Bdnderung den ghnlichen Bergarten der Oberstei-
ermark, welche Hammer "feinschichtige, quarzitische Grauwackenschie-
fer’’ genannt hat.: :

Die Quarzbldtterschiefer der Baustelle streichen OSO-WNW (101 -
2819; Mittel aus mehr als 40 Messungen); sie fallen unter mittleren bis
steilen Winkeln gegen SSW (191°) ein. An Kluftscharen sind mmdestens
drei vorhanden. Von ihnen verfldcht die -

Schar 1, 161 -341° streichend, vorwiegend gegen WSW (251°)
Schar 2, 16-196° streichend, vorherrschend gegen WNW (2 86°)
Schar 3, 66-246° streichend, teils gegen NNW (336°), teils gegen SSO (156°).

Ausserdem scheint noch eine Nebenkluftschar vorhanden zu sein,
welche OSO-WNW streicht und bald gegen NNO (25°), bald gegen SSW
(205°) einf&llt. Der Verlauf der Kluftscharen erleichterte streckenweise
die Ausformung der Baugrube.

Wie dies im Kristallin so ublich ist, durchziehen mehrere schmale
Zerriittungstreifen die Baugrube, keiner derselben hatte fiir den Bau eine
Bedeutung. Die vorgenommenen Einpressungen verhindern unzuldssige
Wasserverluste., Auch sonst darf man das Werk als gelungen bezeichnen.

27. Margaritzensperre

Schriftén: Cor_nelius und Clar E 1935 und E 1939, Schiiller E 1954,

Die rund 40 m hohe Margaritzensperre passt sich, wie Schiiller
richtig hervorhebt, der Ausformung des Geldndes gut an (Abb. 34), indem
sie den Mund der Schlucht des Margaritzenbaches verschliesst, deren
Querschnitt ein leicht vom Eise uberarbeitetes Dreieck ist und erst ein
Stiick weiter abwérts sich klammartig in den Fels eingribt.
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Margaritzen - Sperre

Den Schluchtmund baut Kalkglimmerschiefer von guter Beschaffen-
heit auf; ein Band von Griinschiefer mit etwas Glimmerschiefer vergesell-
schaftet, quert nur die obere Hialfte des rechten Fliigels. Die Stocker-
cchartenstdrung zieht mit fast genau nordsiidlichem Streichen vor der
Abschlusstelle durch, ohne wie be1 der Mollsperre einen Ausldufer in die
Baugrube zu entsenden. :

; ‘ Der Fels zeigt ziemlich kriftige Verfaltung; sein Verflachen schwcmkt

- (36/163 am lU., 37/196, 36/196, 28/161 am r.U.; Abb. 35). In etwa

Margaritzen - Sperre
unterer

Abb: 35

1980 m Seehthe quert eine Gleitzerriittung den rechten Fliigel; sie hatidie
Form einer schmdchtigen Linse, indem ihr Bauch nur etwa 1 m dick ist.
Die S'c_hichten streichen im allgemeinen schrige iibe: die Mauerachse.

Ansicht des rechten Fliigels vom
gegeniiberliegenden Ufer )

‘Die Kliiftung scheint von jener im Bereiche der Nordsperre etwas
abzuweichen; die Schar 2 streicht zwar ebenfalls 14°-194°, die Schar 1
aberfehlt fast gdnzlich, wihrend Schar 3 im Mittel ungefdhr 36°-216° und
Schar 4 durchschnittlich 126°-306° streicht. Die Gesteinkliiftung be-
glinstigt mithin an vielen Stellen die Ausformung der Baugrube und die
vortellhafte Aufnahme des Gewbdlbeschubes am linken Fliigel, falls ein
solcher uberhcxupt auftreten sollte. Die Ausformung des Geldndes erzeugt
Schichtenhnlen welche an der Abschlusstelle talabwarts s1ch einander in
vorb11d11cher Weise nihern.

Wasserverluste aus dem Becken konnte ich nlcht feststellen. Die
jugendliche Hebung der Glocknergruppe hinderte bisher die Verkarstungs-
vorgdnge, von den Jungfldchen des Talraumes bei den Talsperren Besitz
zu ergreifen; die von ihnen geschaffenen Kleinformen stellt man erst hoher
oben fest; so z.B. auf der Tréger Alm. :
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28. Die Moosersperre

Schriften:Schiiller E 1954 (vgl., auch die Schriften uber die L.imbergSperre) Horninger
E 1954, Grengg G 1952, Frasl E 1954, :

Die Moosersperre schliesst das Becken des Mooserbodens im Norden
ab, wdhrend die Drossensperre den Abschluss im Osten (NO) besorgt. Den
weiten, von Schlamm, Sand und Schotter erfiillten Mooserboden durchflies-
sen die Schmelzwidsser des von Gehdngegletschern begleiteten Karlinger-
keeses; dieses hielt in der Vorzeit auf dem Mooserboden eine ldngere
Rast und weitete ihn wihrend derselben zu einem Zungenbecken aus.
Damals floss der grésste Teil seines Schmelzwassers gegen Nordosten ins
Drossental ab, widhrend der Rest sich iiber die Einsenkung zwischen
Hohenburg (2112 m) und Heidnischer Kirche gegen Norden ergoss: dorthin
nimmt auch die heutige Kapruner Ache ihren Weg. Die vom Eise ausgergum-
te Wanne des Mooserbodens ist sehr tief; Bohrungen siidlich der Ache
haben in 80-90 m Tiefe den Felsuntergrund noch nicht erreicht. Nach dem
Rickzuge des Gletschers der Schlusseiszeit verlegte eine niedrige Stirn-
morine der Ache den Weg nach Nordosten und zwang sie, sich in die
sanfte, ziemlich breite Einsattelung beim ehemaligen Gasthofe ‘’Mooser-
boden'’ einzugm’beﬁ-.vDie Schwelle, welche einstens das Eis iberschritt,
fallt sowohl hier, wie auch am Bauplatze der Drossensperre sehr rasch

y
i

gegen den Grund der Wanne ab; diese Eigenheit aller von Gletschern der |

Vorzeit ausgerdumten Zungenbecken hat nicht nur die Wahl der Baustelle,
sondern sogar jene der Bauweise entscheidend beeinflusst.

Sie ndtigte im Norden zum Baue einer Gewichtsmauer, deren Kriim-

mungsmass sie vorschrieb, wollte man nicht Beto_n verschwenden (vgl.
diesbeziiglich Schiiller). Landformenkundlich ungiinstig ist die Schmal-
heit des Riegels, welcher das Staubecken im Anschlusse an den linken
Fliigel gegen Nordwesten begrenzt und steil gegen das sog. Grubach’’
abfillt; er nd¥tigte zu sehr tiefen Einpressungen, welche hdufig 100 bis
120 m weit in den Felsleib hineinreichen. Selbst der Ausldufer, welchen

die Hohenburg gegen den rechten Mauerfliigel hin entsendet, hat nur eine

sehr geringe Breite und ldsst seine Schroffen drtlich sogar in Wandfluchten
iibergehen. ;

Auch die rein geologischen Verhdltnisse der,beiden Abschlusstellen
befriedigen nicht v8llig. Gesteinkundlich handelt es sich ndmlich um
Mischst8sse, d.h. um Schichtpakete, in welchen sich verschiedene Berg-
arten mit voneinander mehr oder weniger abweichenden, technischen
Eigenschaften zusammengefunden haben. Nach den genauen, geologischen
Aufnahmen, welche wir Cornelius und Clar verdanken, betten sich die
beiden Abschlusswerke in den Grenzbereich zwischen der Unteren Schie-
ferhiille, welche die ''Riffeldecke’’ zusammensetzt, und der aus Bergarten
der ''Oberen Schieferhiille’’ aufgebauten ''Decke der Oberen Schieferhiil-
le’’. Wo diese beiden Gesteinstdsse aneinandergrenzen, zeigen zie Ver-
schuppungen, Verfaltungen und Stdrungen mannigfacher Art, welche das
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geologische Bild triiben,
den Gesteinsverband
schwdchen und auch die
Festigkeit der einzelnen
Bergarten herabsetzen.

‘Von der Oberen Schie-
ferhiille kennen wir aus
dem Baugeldnde haupt-
sdchlich Kalkglimmer-
schiefer, oft mit Bdnken
von Kalkmarmor verknip ft,
helle, zuckerkdrnige Do-
lomite, Griinschiefer (Pra-
sinite) und Quarzschiefer
(Quarzite). In dem Quarz-
schiefer, welcher zwi-
schen SeehShe 1996 und
1998 m den rechten Fliigel
der Moosersperre quert,
steckendie von Hornin-
ger beschriebenen Bin-
der von Manganminerali-
en, welche freilich nur
rein wissenschaftliche
Bedeutung beanspruchen.

Zur Unteren Schiefer-
hiille gehoren die dunklen
Bldtterschiefer (S¢chwarz-
Phyllite) des Baugeldn-
des, ferner Kalkglimmer-
schiefer, Dolomite, Quarz-
schiefer, Aplite, Glim-
merschiefer, Kalkmarmore
u.a.m. Nach der Meinung
von Cornelius und
Clar sind nun Fransen
dieses Schichtstosses in
die Obere Schieferhiille
eingeschuppt, was Hor-
ninger bezweifelt. Man
kann,wie Abb.37darzustel-
len versucht, den Aufbau
der Baustelle wohl durch
Schuppung entstanden er-
kldren, wenn man ohne
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xx Quetschgesteine im Storungstreifen

Jtaugiel 2035 m
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Sperrenkrone

37 Moosersperre

Abb:
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Obere Schieferhiille

unter Mitbenutsung der Verdffentlichung von G.Horninger
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Riicksicht auf die Deckengliede-
rung, welche zeitlichen Wandlungen
‘unterliegt, annimmt, dass rechts-
und linksufrig die Schichten der
Oberen Schieferhiille von Bergarten
der Unteren unterteuft werden; der
ungefdhr vier Meter breite Quetsch-
streifen am rechten Hang, welchen
Horninger in seiner Versffentli-
chung  zeichnerisch  wiedergibt,
wdre dann nicht als reines Blatt, .
sondern eher als ‘ein Sprung aufzu-
fassen, welcher die Scholle der Ho-
henburg gegeniiber der Heidnischen
Kirche um einen unbekannten Betrag
emporgehoben hat.. ' '

Da nach den neuesten geologi-
- schen Anschauungen die '/Riffel-
decke’*aufzugeben ist und /'Untere’’
und ''Obere’’ Schieferhiille zum
Schichtstosse der '/Biindner Schie-
fer’” vereinigt werden, gehen alle
tatsdchlich beobachteten Verschup-
pungen innerhalb eines und dessel-
ben, allerdings sehr mdchtigen
Schichtstosses vor sich. o

Die Kalkglimmerschiefer des Bau-
geldndes beginnen sich eben zu
. verkarsten;Horninger hat gezeigt, _
dass die Bildung von Schlduchen

und dhnlichen Wasserwegen an der
" Grenze zwischen Kalkglimmerschie- ,
fern  und Griinschiefern be-
reits besondere Fortschritte gemacht
hat. Da das Eis in der Wanne des
Mooserbodens noch zu einer Zeit
lag, da die nach NW 'schauenden
Hdnge schon aper waren, hat die
Frostverwitterung auf ihnen die
Kliifte weiter 6ffnen konnen als die
Schnitte des Felsens im Innern der -
Wanne. Dazu gesellt sich natlirlich
auf dem an 300m hohen Steilabfalle
‘gegen Ebmatten und gegen den Was-
serfallboden  hin  der Zug der



Schwere, bzw. die Wirkung der hangauswirts gerichteten Teilkraft des
Ruhedruckes. Dass die starke Zerkliiftung des schmdlen”R1egels welcher
das Drossental und den Mooserboden von der. Riickwand des Wasserfall-
bodens scheidet, tiefe und sorgfdltige Elnp:e,ssungen erfor.derte., wurde
bereits weiter oben erwtdhnt. Das mittlere Einfallen der Schichten richtet
sich gegen Nordosten; Abweichungen gegen Nordnordosten und gegen Ost-
siidosten sind hgufig. Die K liiftung folgt im rohen Durchschnitte drei Rich-
~tungen (Abb. 36).

Schar | streicht 21-201 und fallt teils gegen W (291 ), te1ls gegen O (1119 ein; ihre. Schnitte
entSprechen den sog. ''Tauernkliiften’’.

Schar 2 streicht W-O (96- 276°) ‘'und schiesst vorherrschend qegen SSW ( 1860) ein.

Schar 3 streicht ONO - WSW (66- 2460) und schlesst teils gegen SSO { 156°), teils gegen NNW (336° }
‘ein,

D1e Kluftunq hat orthch d1e saubere Ausformung der Baugrube er-
leichtert. Einige westschauende Wandeln der Hshenburg sind nach den
Tauernkliiften herausgearbeitet; Kluftschar 3 hat ortlich die Blldung der
Trogwinde des Mooserbodens begiinstigt. Eine Storung, welche die Klein-
formen des Hanges verraten, streicht westlich des linksufrigen Vnderlagers
der Talsperre ungefdhr gleichgerichtet mit dem "Schwarzschleferstre1fen"
am rechten Ufer iiber den Bergriegel. Im Gegensatze zu 1hr haben die
ostliche Stsrung Mordnen- und Gehdngeschutt getarnt: man hitte sie vor
dem Baue hdchstens: aus der Ixe des Hanges, welche sie erzeugt hat,
ablesen konnen.

Die nur mittelmdssigen, geologischen Eiqenschcxften der Baustelle
haben den Bauherren auf den Rat des Geologen hin veranlasst, das Staqu-
ziel mit urspriinglich 2025 m, spdter mit 2035 m Seehdhe festzusetzen: die
erste Planung durch die A.E.G. hatte einen weit hdheren Aufstau ins Auge
gefasst, welchen man geologisch wohl ni-cht vertreten konnte, :

29, Die Drossensperre'

Schriften: dieselben wie bei Abschnitt 28

Die Einfiigung der. Drossensperre ins Geldnde machte umfangreiche
Untersuchungen baugeologischer, statischer und bautechnischer Art not-
wendig. Schon i.J. 1938 begannen die Alpenelektrowerke (A.E.W.) die
Frage nach der Lage der Felsoberflache unter jenem Geldndeabschnitte zu
l8sen, welcher fiir den Bau eines Abschlusswerkes in Betracht kam. Man
setzte einen Stollen so tief an, dass er nach geologischer Annahme im
Fels aufgefahren werden konnte und tastete von ihm aus die Schuttunter-
kante/ mit Hilfe von Aufbriichen ab. Die Ergebnlsse der Schiirfungen waren
nicht ungiinstig; der Schwellenscheitel als hochster Punkt des cxlten

Talbodens liegt darnach etwa 13 m unter der Gelandeoberflayche.

Man untersuchte nun ein paar Wa_hlst_ellen -un_d. Bauweisen; in erster
Linie kam, wenn ich mich recht erinnere, eine gekriimmte Gewichtsmauer
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und erst in zweiter Linie eine Pfeilerkopfmauer oder eine Gewdlbesperre
in Betracht. Der Geologe entschied sich damals fiir die Einbindung in
eine Furche, welche von der H8henburg talabwirts des heutigen linken
Sperrenfliigels gegen S, bzw. SO herabzieht (Abb. 38). o '
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Abb:38 Drossempérre

Die weitere Entwicklung der Mauerplanung hat Schiiller bereits
trefflich geschildert. Als man sich endgiltig fiir den heutigen Bauplatz
- entschied, schien dieser, rein technisch und kostenmissig betrachtet,
tatsdchlich die billigste und damit die beste LésungderBaustellenfrage zu
sein. Die Aufschliessungsarbeiten zeigten jedoch linksseitig Schwierig-
keiten auf; die Geologen hatten zwar auf sie aufmerksam gemacht, man
konnte sie jedoch in ihrer technischen Auswirkung vermutlich nicht voll-
kommen richtig einschitzen. Man holte nun auch den Rat von Fachleuten
der Schweiz und Italiens ein. Schliesslich gelang es aber doch den ein-
heimischen Fachleuten, in erster Linie den Statikern, die Gewdlbemauer so
zu gestalten, dass ihre Einfiigung ins Gel&nde nicht bloss den Anforde-
rungen der Standberechnung, sondern auch jenen der Baugeologie ent-
spricht.

Die geologischen Verhdltnisse der Urtlichkeit sind nicht ganz klare,
wenn man vom grossen Rahmen ausgeht, in welchen man sie einfiigen
muss. Kann man bei der Moosersperre noch von einer ‘"Verschuppung’’
reden und ihr die geologische Verwirrung in die Schuhe schieben, welche
die Gebirgsbildung im Raume zwischen der Hthenburgkuppe und der
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Heidnischen Kirche hervorgerufen hat, so stehen wir angesichts der
Aufschliessungen fiir die Drossensperre vor dem Musterbilde einer wilden
und gewaltsamen Verfaltung von Schichten der beiden Schieferhiillen, wie
sie uns die Natur selten jemals so schon enthiillt (Abb. 39, 40 und 41).

B, 347/14
8, 346/45
By I35
T, 99/36
G, 684/45

_Glimmerschiefer

C 1 | Crdnschiefer

Kalkglimmer- -
Schiefer

/
Jtdrungszone

N heligranes, weiches 8 o/
’ " Zerretbsel Lo
- L 8sls
Abb 39 G 8347 Abbqo
‘ J 9348
Drossensperre v Einzelheiten am linken Fligel

(Nach A ufnahme von Dr, Htiusler_)

Unter dem ersten Eindrucke einer solchen Verknauelung ist es schwer, an
eine blosse ''Verschuppung’’ zu denken; man mdchte die beobachteten
Erscheinungen, iiber welche nun Hunderttqusende Raummeter Beton einen
undurchdringlichen Schleier breiten, lieber auf eine unerh8ite Verfaltung
an der Grenze der Oberen gegen die Untere Schieferhiille zuriickfiihren; die
Kristallisation hat sie iiberdauert und prachtvoll abgebildet. Die gross-
rdumigen Umprdgungsvorgtiinge waren so krdftig und so wirksam, dass sie
friihere Unstetigkeitsflachen mannigfacher Art plgtteten und verwischten;
sie kldren viele ratselhafte Erscheinungen in den Schaubildern der Natur
auf und bewahren uns vor Missdeutungen. Dass die iibertriebene Faltung
da und dort auch Mittelschenkel zerriss und Bilder von ’Schuppen’’ er-
zeugte, iberrascht keinen ziinftigen Geologen.

Jingér als die Tauernkristallisation sind die unter Bruch erfolgten
Verformungen aller beanspruchungsempfindlichen Gesteine. Die in der
Baugrube der Moosersperre entdeckte Verstellung findet ihre Seitenstiicke
im Drossentale. : ' R

~ Zwischen der Vorstufe P. 2108 der Alpenvereinkarte und dem Steil-
hange gegen das Heinrich Schwaigerhaus hinau_f zieht eine Verwerfung vom
rechten Ufer des Klockerinkeeses gegen Nordnordwesten. Ihr gleichge-
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richtet streicht eine Begleitstdrung im Grenzbereiche der Bldcke 19 und
2] anndhernd in der Richtung des Kriimmungshalbmessers durch den rech-
ten Fliigel der Mauer. Die Bewegqungsfliche fgllt im grossen gesehen
gegen ONO ein, wellt sich jedoch im kleinen, so dass der Harnisch wie
mit Fiihrungsrillen versehen aussieht (64/65, 58/78, 72/86, 81/81, 75/786,
72/266, 86/261). Wahrend Sstlich der iiberhdngenden Wand des Aufschlus-
ses Kalkglimmerschiefer gquter Beschaffenheit anstehen, stossen im
Westen Griingesteine usw. an der Stérung ab. Das Salband zeigte aufge-
schossene Kristalle -z.B. vom Strahlstein- vollkommen unverletzt, so dass
wohl die. Bewegung als erloschen betrachtet werden darf. Diese. Beobach-
tung ist eindeutiger.als die Feststellung, dass auch die Moridne, welche
der Gletscher vor einigen Jahrtausenden in den von der Geldndeform
abgeb_ildéf’eh‘-Sc,,hwii__chestreifen hineinpresste, keine Spuren jugendlicher
Bewegung verrdt. Um aber allfdllige spitere Bewegungen an dieser Flache |
sicher feststellen zu ktnnen, brachten die fiir eine wissenschaftliche
Behandlung von Talsperrenfragen sehr aqufgeschlossenen: Tauernkraftwerke
eine Messvorrichtung nach den Angaben von Dr. L8schner an; eine
andere Messvorrichtung iiberwacht den Sc':hbwarzschief.erstreifen im Unter-
grunde der Moosersperre. Der Zerriittungstreifen zwang zu umfangreichen
Ausrdumungen des zerdriickten Gesteins und zur Einfligung einer massigen
Plombe. - ‘ - ’ ' : ’

Vom unteren Teile der réchtsufrigen Baugrube beschrieb Horninger
Mcxnganmineralie_n und gab bei dieser Gelegenheit auch einen geologischen
Schnitt durch diesen Teil der Aufstandfliche des Fliigels.

Am meisten Geschick erforderte die Einbindung des linken Fligels,
welcher nach dem urspriinglichen Plane zu wenig stiitzendes Hinterland
gefunden hatte; nach eingehenden, von Dr. Hdusler besorgten, geolo-
gischen Kleinaufnahm'en wnd langwierigen Standberechnungen nahm man
ihn zuriick, so dass er jetzt qut im Geldnde sitzt.

Wdhrend der Aushubarbeiten glitt eine Felsscholle von einigen
Tausend Raummetern Inhalt nach einer unter etwa 369-37° geneigten
Schieferungsfuge ab (26.2.1952). Wie sonst auch huufig, haften némlich
die einzelnen Felsplatten im allgemeinen ziemlich fest aneinander; zwi-
schen ihnen aber &ffnen sich in unregelmissigen Abstdnden immer wieder
einzelne Schieferungsflichen zu feinen Fugen, meist infolge des an stei-
len Abhdngen wirksamen Zuges nach qussen. Die Felsrutschung hatte
sicherlich eine gewisse, wenn auch nur kurze Vorbereitung; man konnte
diese aber nicht wahrnehmen, weil eine dicke Schneedecke die Geldnde-
oberflache verdeckte und nicht einmal die Ausrissnische durch Spalten
abbildete; die dicke Felstafel rutschte an der Abrisstelle unter der
zusammenhdngenden Schneedecke heraus, ohne ihren Zusammenhang
irgendwie zu stdren. Mit der Untersuchung dieses Felsrutsches beschif-
tigten sich vornehmlich die Herren Haus ler, Horninger und Leopold
Mﬁlle . ) . .
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Drossensperre Linke Flugeleinbindung

(Nach einer Feldaufnaghme von Dr. Hdusler, 31.5. bis 3.6.1952)

Etwa von dem Blocke 12 an zeigte sich in der Baugrube eine Verwer-
fung, welche sie schrige durchsetzte und erst im untersten, westlichen
Winkel des Blockes 20 in die Wasserseite hineinstrich, Sie fillt steil
gegen ONO ein (72/92, 63/85, 55/80, 59/72) und wird gegen die Luftseite
zu von einer ebenfalls viele Meter weit aufgeschlossen gewesenen zweiten
Verwerfung begleitet; eine dritte verliert sich rascher. Die Stdrungen
‘waren bereits in zwei Versuchstollen festgestellt und als vermutlich
‘erloschen bezeichnet worden. Die Hilfsbauten oberhalb des linken Fliigels
hinderten mich, die Fortsetzung der Stérung im Leibe der Hohenburg weiter
zu verfolgen; sie diirfte sich meiner Meinung nach aber dort in einem
Gesimse des Hanges und in. einer daran anschliessenden, nach WNW
schauenden Steilwand abbilden. '

Die Messung von mehr als 100 Schieferungsflichen ergidbe einen
Mittelwert von etwa.165-345° Streichen, wobei das Einfallen weitaus
itberwiegend gegen 75°, also nach ONO erfolgt; dieser Wert kann nur im
Grossen gelten, denn die Faltung und Faltelung ist so heftig, dass die
Bestimmung der Verfaltetheit im Sinne von Pia wohl Anreiz bdte, aber
die Miihe kaum lohnen wiirde.

Die Ergebnisse der.fast 180 Kluftmessungen gebe ich nur mit Vor-
behalt wieder, weil es mir aus Zeitmangel nicht gelang, auf geniigend
kleiner Fliche hinreichend viele Messungen zu machen. Doch diirften die
ortlichen Abweichungen vorwiegend darin bestehen, dass auf kleiner
Fliche die eine oder andere Kluftschar zu gunsten einer anderen zuriick-
tritt oder iiberhaupt wegfillt. Es verfldcht die
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Schar 1 iiberwiegend gegen O (107°) und selten gegen W (287°); ihre Kllifte gehdren zu den sog.
Tauemkliften und fiihren auch im Mooserbodengebiete da und dort etwas Erz, meist
Schwefelkies. ’

Schar. 2 vorwiegend gegen ONO (78°) bei einem Streichen SSO-NNW (168 - 3489,
Schar 3 gegen SSW:(205°), selten gegen NNO (25° im Mittel); Streichen (115- 295°).
Schar 4 gegen S (172°) oder gegen N (352°) bei einem Streichen 82- 262°.

Die vorhandenen Undichtheiten des Untergrundes suchte man durch
umfangreiche -und sorgfiltiqg iiberpriifte Einpressungen zu beheben; der im
Oktober 1954 vorgenommene Teilaufstau bis Seehdhe 1985 m ergab keinen
Anstand und man darf wohl hoffen, dass auch der bald bevorstehende
Vollstau keine das zuldssige Mass iiberschreitenden Wasserverluste
bringen wird. '

30. Die Sperre Ottenstein

Schrifttum: Exner E 1953, Waldmann E 1938, 1951, K8hler E 194], Nickel E 1950,
Stini E 1952.

Die Gewdlbemauer Ottenstein, 68 m hoch, ist zwar noch nicht
vollendet, ihr Baugrund -ist aber bereits im Rohaushube aufgeschlossen
und der Mittelteil der Mauer in Aufbetonierung begriffen. Die kurze Schil-
derung ihrer geologischen Verh#ltnisse ist daher berechtigt. Auch diese
Mauer hat ihre Vorgeschichte., Von den in Erwdqung gezogenen Wahlstellen
entschied sich der Geologe i.J. 1944 fiir die jetzt gewahlte. Als aber die
"Newag'' i.J. 1949 den Bau vorbereitete, schienen Voruntersuchungen
hinsichtlich des Betonaufwandes mehr fiir eine Ortlichkeit etwas weiter
oberhalb zu sprechen; die eingeleiteten - Schiirfungen ergaben jedoch
gewisse Schdnheitsfehler baugeologischer Art, deren Behebung nicht
bloss erhdhte Kosten verursacht, sondern auch sonst nicht befriedigt
hatte. Man kehrte infolgedessen zur ersten Wahlstelle zuriick und fand
seine Erwartungen nicht enttduscht. Der Untergrund der Ottensteiner
Talsperre steht unter den baugeologisch gilinstigen Abschlusstellen Uster- -
reichs in der vordersten Reihe. ‘ :

Die landformenkundlichen Verhdltnisse sind die ‘gleichen, wie im
Raume der Talsperre Dobra, obwohl sich die Gesteinverhdltnisse griindlich
getndert haben. In der Umgebung von Ottenstein baut ndmlich der sog.
Rastenberger Speckwurstgranit den Untergrund auf; er stimmt, wie Wald-
mann, K8hler und Nickel nachgewiesen haben, mit dem etwas weiter
im Norden anstehenden Mischgestein von Echsenbach tiberein. Der Verband
der Bergart ist porphyrartig, d.h. in eine mit freiem Auge noch unterscheid-
bare Grundmasse betten sich grosse Kristalle; diese geh¥ren einem Kali-
natronfeldspate an, welcher hdufig Karlsbader Zwillinge bildet und Lin-
gen von 10 c¢m und mehr erreicht. Auch die meist reichlich eingestreuten
Hornblendestulchen werden ziemlich lang (bis mehr als 3 cm, so z.B. im
Bereiche des Blockes 7). In die Augen fallen schon aus einiger Entfernung
- dunkelgriine Schlieren dioritischen bis iiberbasischen Gepriges; da sie
fast immer fest mit ihrem Muttergestein verwachsen sind, st8ren sie bei
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Bauten nicht; sie Verteilen sich sehr unregelmﬁsvsig iilber die Baugrube.

Es wurden gegen 900 Kluftmessungen ausgefiihrt. IThre statistische
Auswertung soll nicht nur ihren Einfluss auf die Ausrhumung der Baugrube
aufzeigen; sie soll auch die grundsdtzliche Frage - wenlgstens fur das
vorliegende Gebiet - 18sen helfen, ob es auch im Granitgelinde des nie-
derdsterreichischen Waldviertels notwendig ist, bei der Deutung des
Ergebnisses von Kluftmessungen von engen R#umen auszugehen. Die
Priifung der wichtigen Frage, wo die Grenze zwischen zwei verschiedenen
'’Kluftgebieten’’ zu ziehen sei, ldst man vorteilhaft mit Hilfe der ziffern-
midssigen Darstellung in Form von Ubers1chten oder auch zelchnerlsch auf-
der Lagenkugel.

Eine vorldufige Untersuchung, deren Ergebnisse die Ubersicht auf
S. 83 bringt, ergab, dass es auch im Granitgebiete des Waldviertels not-
wendig ist, die Kliiftigkeit des Gesteins kleinstrdumig zu beurteilen. Man
durfte dieses Ergebnis wohl voraussehen. Denn die brechende. Gebirgs-
bildung wirkt auf den Granit ebenso wie auf Absdtze und auf kristalline
Schiefer. Abkiihlungspalten, wie wir sie an den Ergussgesteinen wahr-
nehmen, sind bei der Erstarrung des Granites nicht bestdndfdhig; entwe-
der drickt sie der Ruhedruck, welcher in den in Betracht kommenden
Tiefen bereits sehr gross ist, zusammen oder es spritzen in sie heisse
L8sungen und Dampfe als Nachgeburt des Schmelzflussaufstieges in sie
hinein, fiillen sie aus und bilden sie so ab.

‘ Streichen der Kluftscharen:

" Bezeichnung d. Aufstandfldche S :
Kluftschar: i.d.Talsohle rechter Fliigel linker F'liigel
Schar 1 37 - 217 37 - 217 ' -- -
Schar 2 ' 62 - 242 64 - 244 57 - 237
Schar 3 106 - 286 126 - 306 - 101 - 281
Schar 4 153 - 333 166 - 346 144 - 324
Schar 4a 135 - 315 157 - 337 176 - 356
Schar 4b 155-335 . = 184- 4 .- --
Einfallen der Kluftscharen
: weniger . weniger . weniger
meist hdufig hdufiger héufig haufiger haufiq
Schar 1 124 304 307 127 -- --
Schar 2 332 152 334 154 146 326
Schar 3 196 16 36 216 11 . 191
Schar 4 63 243 256 76 234 54
Schar 4a 45 *) 225 67 247 266 . 86 T
Schar 4b 65 245 94 294 -- -

*) und gleich hdufig

84



Ergebnisse der Kluftmessungen

Im vorliegenden Falle zeigt nun die Ubersmht dass die Scharen,
welche die Aufstandfliche der Blécke 0,1 und 3 durchziehen, entweder
v8llig oder bis auf 2 Grade genau mit den Kluftscharen iibereinstimmen,
welche auf der gesamten, talbodenmass1gen Aufstandflache. der Mauer
rechnerisch erhoben wurden. Nur die Schar 4 verhdlt sich etwas abwei-
chend; in der Aufstandfldche der Blécke 0,1 und 3 spaltet sich die ldngs
der ganzen Talsohle klar sich abzeichnende Schar 4 mit 153°-333° Strei-
chen in zwei Aste, ndmlich 135°-315° und 155°-335°; verschiedene
Anzeichen, insbesonders aber die Streichrichtung von Schnitten, welche
sich iiber Fléchen von mehr als 10 Geviertmetern verfolgen lassen, spre-
chen jedoch dafiir, dass die Kliiftung vielleicht doch iiber den ganzen
Talboden kaum verdndert durchzieht und dass die beobachtete Abweichung
nur durch die geringe Anzahl von '‘nur’’ 106 Messungen auf der Unterlage
der Bldcke 0, 1 und 3 vorgetduscht wird. Diese Deutung fiihit uns vor
Augen, wie gross die Anzahl von Kluftmessungen sein muss, um richtige,
sowohl wissenschaftlich emwcmdfrele als duch technisch brauchbare
Ergebnisse zu gewinnen. ‘

Am rechten Fliigel, welcher bisher iiber 250 Messungen erlaubte,
erscheint die Kluftschar 3 gegenuber den Verhultnissen in der Talsohle
etwas verschoben u.z. im Streichen von 106° gegen 126°; geringer ist die
Verschiebung der Schar 4 von 153° quf 166°. Da beide Richtungen durch
grossfldchige - und damit weitstreichende - Schmtte betont sind, halte ich
die Unterschiede fiir tatsachlich und nicht etwa durch Unvollkommenheiten
der Messung vorgettiuscht. Eine Untergliederung der Messfliache in zwei
Teile schien mir nicht am Platze zu sein.

Die grésste Verschiedenheit aber glauben wir am linken Fliigel zu
erkennen, wo die Schar 1 ganz ausf&dllt und auch die Schar 4a aus
der Reihe tanzt. L8sen wir uns von dem Verfahren der Mittelbildung los
und besehen wir uns eine Kluftrose (Abb. 43) oder eine Lagenkugelab-
bildung (Abb. 42) ndher - es geniigt schliesslich auch die Uriibersicht -
so sehen wir auch Kliifte der Schar 1 zahlreich und mit langen Schnitten
vertreten; die gemessene Anzahl verschwindet aber bei der Mittelbildung;
diese Feststellung macht uns vorsichtig bei der Beurteilung von Kluftmes-
sungen einzig und allein nach dem genauen mathematischen Verfahren; wir
miissen neben ihm auch unsere Feldbeobachtungen und die zeichnerischen
Darstellungeh sprechen lassen. Ubrigens werden die néchsten Baugruben-
aufnahmen noch eine grosse Anzahl weiterer Messergebnisse bringen.

Die Folgerungen aus den Messungen mit der Bergnadel fiir den Bau
selbst und besonders fiir die Ausformung der Baugrube vermag man unmit-
telbar aus den Lageplénen abzulesen. So erzeugt z.B. die Schar 2 am
rechten Fliigel die Stirnen von speichenlgufigen Stufen und deren Auf-
tritten (z.B. 61/366, 34/164, 21/148); man hat ihre Kanten zur Verhinde-
rung der Kerbwirkung abgerundet.
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Am Fusse des rechtsufrigen Steilhanges streicht ein Zerriittung-
streifen durch (68/332, 66/331, rechtsufrig, 64/333, 64/336, 71/334,
81/336 am 1. U.); ihm sind also die Schnitte der Schar 2 zuzuordnen Er
war an dem frither beschiirften Bauplatze mehrere Meter breit und hdtte die
Herstellung des E inlaufbauwerkes erschwert und verteuert. An der Wasser-
seite der neuen Abschlusstelle hat Jedoch seine Breite bereits dquf 60 cm
abgenommen' wenn er sich auch an der Luftseite wieder auf rund 4 m
Breite auftut, so wird ihn die Mauer doch ohne besondere Massnahmen
unschddhch hberbrucken, dabei fordert die Beobachtung, dass er im
Berelche der Idngsachse der Aufstandfldache nicht wie weiter talaufwdrts
Zermalmungen bis zum Feinstkorn der Kluftletten erlitten, sondern sich
bis zur lelchten, engmaschlgen Zerschneidung des Gesteins abgeschwacht
" hat; Von der Luftseite der Sperre streicht er dann schridg tiber das Tos-
becken und errelcht am linken Ufer gerade noch die Zehe des Stutzblockes,
den man dort aufmauern musste, um der Sperrenzehe das erforderhche,
stutzende ”Hmterland" zu geben. :

Ungefahr dott ‘wo der linke Felshang schroff zZur Talsohle crbfcxllt
hat ndmlich der Kamp vor einigen Jahrtausenden seine iiblichen Schlingen
bis an den Hangfuss heran geworfen und die Felslehne so kriftig unter-
waschen, dass mehrere Tausend Raummeter des Granites und des Aplites
in qewaltlgen Blocken abstiirzten und sich schiitzend vor den Hangfuss
legten; der Fluss sah sich gezwungen, sein Bett nach der Talmitte hin zu
verlegen. D1e Unterwuhlung in der Flusskrummung aber nahm der Mauer an
dieser Stelle die notlge, stiitzende F'elsaufragung - den "Hmterkopf” -
in dlesen sollen die von ihr ausstrahlenden Kraftlinien hmemfllessen.
Was die Natur nicht gab, musste man kunstllch schaffen. '

Die bereits erwdhnte, mit Zerruttung verbundene Verwerfung, welche
die Mauer an der Grenze zwischen Block 4 und Block 6 uberbriickt, darf
wohl als sehr alt und als erloschen gelten Durch den Bauplatz zieht
weder eine Erdbebenlinie noch zeigen sich auch nur die lelsesten Anzei-
chen Jugendhcher Bewegungen der Schollen beiderseits des Zerriittung-
streifens. Sie trennt auch nicht Massen verschiedener Ausbildung. Sitdlich
der alten Bewegqungsfliche ist der Granit von bester Beschaffenheit, in
der Talsohle befriedigt die Giite des Speckwurstgranltes ebenfalls sehr;
sie bildet sich schon in der Grésse der Kluftfliichen ab, welche in stdrker
beanspruchten Gebieten an Ausbissen kiirzere Spurllnlen ergeben und viel
weniger eben verloufen. Einen Unterschied k®nnen wir allerdmgs in der
Talsohle beobachten: es schwimmen hier erheblich mehr dunkle Schlleren
im Speckwurstgranit als auf den beiden Héngen.

Betrachten wir den linken Fliigel, dann fangt unseren Blle sofort
die mehr als 30 m hohe Steilwand, welche der Ingenieur erzeugen ‘musste,
um die Aufstandfliche der Mauer geniigend tief und lagerrichtig in ihren
Untergrund einfiigen zu kdnnen. Wir stossen hier auf die gleiche Ungunst
der Ausformung des Geldndes wie am 11nken Flugel der Drossensperre 31e
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wird beim Baue der Paberklammsperre in noch grésserem Ausmasse in
Erscheinung treten. Hier am Kamp ist die eindrucksvolle Hshe der ver-
rosteten Steilwand vor der Sperre gliicklicherweise harmlos. Ihre reinliche
und nicht besonders gefdahrliche Herausarbeitung verdankt man der gross-
fléachigebenen Kliiftung des Speckwurstgranites (Einfallen: 81/151,
81/141, 84/124, 76/309, 81/138); sie ordnet sich in die Schar 2 ein und
lduft damit anndhernd gleich der Verwerfung am rechtsufngen Hangfusse.

In tund 470 m SeehBhe hebt sich nach Salbdndern, welche etwa
21/226 bis 17/228 verfldchen, ein ungefthr 15 m muchtiger Aplitgang
heraus, welcher iiber weite Strecken hin mit dem Speckwurstgranite so
innig . verbunden. ist, dass der Gesteinwechsel technisch unschddlich
genannt werden darf. Nur an einer Stelle des grossen Aufschlusses haften
die beiden Bergarten minder innig aneinander; Einpressungen werden sie
~auch hier miteinander verschweissen. Die Kluftrichtungen verlaufen im
Aplit genau gleich wie im Granit, was in anderen Gegenden schon Cloos
festgestellt hat. Sie sind allerdings im Aplit, seiner grésseren Sprédigkeit
‘entsprechend, . regelméssiger ausgebildet und ausserdem kiirzer (klein-
flachiger). " ’

Der Aplitgang streicht vom Sperrenbauplatze schrig iiber den Berg-
hang gegen die alte Briicke iiber den Kampfluss herunter und kann auf dem
rechten Ufer ungefdhr so weit verfolgt werden, als dies die Karte von
E xner zeigt. Streckenweise mag der Aplit, wie E xner angibt, in Fein-
korngranit iibergehen. In der Umgebung der Baugrube haben die Arbeiten
noch zwei ganz schmale Aplitgdnge aufgeschlossen; vermutlich sind es
Aste des Hauptganges. Schreitet man von der Kroneneinbindung der Sperre
gegen das Schloss Ottenstein zu, dann st&sst man bei der Kapelle auf
einen zweiten Gang des gleichen Gesteins; hier wiare E xner’s Angabe zu
berichtigen. Man wollte den Aplit urspriinglich als Zuschlagstoff fiir die
Bereitung des Betons verwenden; wegen des zu geringen Massenanfalles
entschloss man sich aber dann, auf dem linken Steilhange unterhalb der
alten Loismiihle einen Steinbruch aufzumachen und die dort anstehenden
Feinkorngneise, Aplite, Hartgneise usw. aufzubereiten. Fiir Sandgewinnung
ist das Kotzendorfer Vorkommen in Aussicht genommen, welches sich
schon beim Baue der Dobraspérre bewdhrt hat.

Oberhalb' des Aplitganges ist der Speckwurstgranit stdrker bean-
sprucht; seine Klﬁfte dringen sich ndher zusammen; 8rtlich zerbrsckelt er
oberfldchlich infolge seiner kridftigen Zerdriickung bei der Gebirgsbildung.
In diesen Hohen bis hinauf zur Mauerkrone beansprucht das Bauwerk
jedoch den Fels bereits weniger stark, so dass die Embmdunq des Flugels
keine Bedenken hervorruft.

_ Die Dichtung des Untergrundes ist in vollem Gange. Die Bohrldcher
reichen 20 bis 25 m tief in den Fels hinein und stehen einreihig durch-
schnittlich in 4 m Entfernung voneinander. Priifldcher iberwachen den
Erfolg der Massnahmen. Am rechten Fliigel bindet die Mauer in einen
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schmalen Felssporn ein, welchen die Einwiihlung des Beigartenbaches
gegen das K’amptal zu verschont hat; hier ist es notwendig, auf etwa
100 m lidnge einen Tiefenschleier von der Sperre abwinkelnd entlang der
Staulinie talaufwarts abzusenken.

31 Sperre Mithldorfersee

Schriften SchwinnerE 1951 Stini E 1926, Usterreichische Draukraftw erke Das
Winterspeicherwerk Reisseck Kreuzeck, Steinbdck G 1953.

Die gesteinkundlichen Verhdltnisse der Talsperre, welche den Sp1e-
gel des grossen Miihldorfer Sees auf 2,319 m Seehthe heben soll, liegen
“recht einfach. Eine einheitliche Bergart, der sog. Hochalmgneis, baut die
Seeschwelle auf, welche die gerade, nur am linken Fliigel in einen stiit-
zenden Bogen auslaufende Gewichtsmauer tragen soll. Dieser Gneis
gehdrt zu den Echtgneisen (Orthogneisen) und schmiickt sich am Seeriegel
meist mit mehr oder minder grossen Feldspataugen. Seine Schieferungs-
flachen fallen so regelmdssig, als man es im Hochgebirge iiberhaupt
verlangen kann, unter mittleren, bis sanften Winkeln gegen Siidwesten
ein; Ausreisser kommen, wie die Darstellung auf der Lagenkugel zeigt, vor,
sind aber selten. Einheitlichkeit des Gesteins und geringes Ausmass der
Faltung kommen dem Bauwerke zugute.

Das Miihldorfer Seental, welches sich mit madssigen Knickungen
einerseits liber die Seescharte (Hochkedlscharte) ins Hochgoasele und
andererseits iiber das Rieckentdrl ins Einzugsgebiet des Rieckenbaches
fortsetzt, f&llt unter den Abdachungstédlern der Reisseckgruppe dadurch
auf, dass sein Einzugsgebiet quer zu seiner Schluchtstrecke streicht
(Abb. 44). Es bildet so den Zerriittungstreifen ab, welcher aus der Gegend
des Hochalpensees iiber die Rossalmscharte in das Tal des Reinitzbaches
(Hirschbergerq’r,aben)'- zieht und vom Gr. Miihldorfer Seé aus einen Ast ins
Hochgoasele entsendet. Der 8rtlich stdrkeren Zerriittung oder Verbreiterung
des Ruschelstreifens verdankt die Seewannenreihe ihre leichte Ausrdu-
mung durch Verwitterung, Eis und Wasser. Der Seeriegel sperrt den Gr. und
den Kl. Miihldorfer See gemeinsam ab; seine Hthe iiber dem Wasserspiegel
ist jedoch streckenweise recht verschieden und nimmt, von Riickfallkup-
pen gegliedert, im allgemeinen vom Kl. Miihldorfer See gegen den Fuss des
Seekopfes am Gr. See ab; Querstsrungen, in deren Gefolgschaft die Kliifte
der Schar 1 (siehe Abb. 46) auftreten, bedingen Einschartungen. Die
flachste, den Ausfluss des Gr. M. Sees erm¥glichende, soll die im. Baue
befindliche Mauer abschliessen, fiirdie wenigertief eingeschnittenen weiter
im NW geniigen niedrige Ddmme.

Uber den ganzen Seeriegel hin verfliachen die Gneise hangauswirts .
Die grosse lLidnge der niedrigen Schwelle verbietet die Annahme einer
Gewdlbewirkung Qder einer seitlichen Verspannung; man darf daher diese
Gneisplatten nicht unmittelbar auf der Kante des Riegels belasten: zudem
sieht man im 8stlichen Teile des hier sehr schmalen Riegels einige der
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Schichten obertags ausbeissen; der Abtrag hat.sie an diesen Stellen unter-
schnitten. Diese Sachlage hat die sichere und dabei doch noch wirtschaft-
liche -Einfiigung der Talsperre ins Geldnde zu einer Hauptaufgabe des
Planers gemacht. Thre Losung wurde durch den Umstand erschwert, dass
jeder Meter, um welchen man die Mauerachse weiter in den See hinein-
stellte, die Betonmasse rasch vergrdsserte; denn die Wanne f&llt iiblicher-
weise steil gegen den Seeboden zu ab; ausserdem riickte man damit den
wasserseitigen Sperrenfuss auch weiter in den Bereich des Zerriittung-
streifens hinein. Dies mag jedoch bei der Ausb11dung des Bauwerkes als
Stelzenmauer (durchlaufender Hohlgang in der H8he der Aufstandfléche
(Abb. 45) weniger bedeuten. Umsomehr aber muss die talseitige, bei
Vollstau stdrker belastete Betonstelze einen gesicherten Aufstand haben.
Die endgiiltig gewdhlte Lage des Bauwerkes diirfte menschlicher Voraus-
sicht nach allen billigen Anforderungen entsprechen.
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32 Die Staudnlage Stierwaschboden (N.O.)
Schrlften PetznyElgso : :

Die Anlage Stierwaschboden der "Newag" beeindruckt nicht durch
Grésse oder Hohe; ihre Gewichtsmauer ist bei 58 m Ldnge nur 12 m hoch
und der an sie anschliessende Damm reicht mit seinem Kem nur 11 m tief

in den Untergrund hinab. Ich erwahne dieses Ausgleichsbecken, welches
zugle1ch die Wasserfassung fir ein darunter befindliches Werk der
""Newag'' besorgt, nur, weil seine. geologlschen Verhdltnisse technische
Schw1er1qke1ten gebracht haben, welche auch die Spundwand nicht meistern
konnte, welche man im Anschluss -an den Betondichtungkern schlug. Die
Mauer selbst steht auf tr1<1d1schen Kalken und Dolomiten auf; die Spund-
wand aber konnte. keinen dichten Felsuntergrund erreichen. In der Nghe
anstehende Werfener Schichten erzeugen gipshaltige Wasser, welche den
Beton vorzeitig zerstdrten. Eine ausfithrliche Darstellung dieser Verhdlt-
nisse und des erforderlich gewordenen Umbaues schildert Petzny.
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33. Diey Stauanlage Grossraming

Schriften: Ennskraftwerke Gr. Ramlng E 1950, Ennskraftwerkelgtlg
Rind E'1954, Geyer E 1909,

Die Anlage Grossraming der Ennskraftwerke zdhlt technisch wohl zu
den Wehren,ihre Hhe von mehr als 35 m aber und der Inhalt des Stausees mit .
seinen 16 Millionen Rm reihen das Werk, welches die Enns unterhalb von
Gr. Raming abschliesst und rd. 24 m hoch aufstaut, unter die Speicher-
bauten Osterreichs. Die geologischen Verhdltnisse der Baustelle sind
heute durchsichtig. Im Jahre 1942 war eine mehrtdgige, geologische Bege-
hung der Strecke zwischen Reichraming und Gr. Raming notwendig, um
eine Baustelle zu ermitteln, welche die in Deutschland unniitz liegenden
Turbinen fiir den Rio Negro in Sudamerika tunlichst gut auszuniitzen
versprach und bauliche Anlagen ohne wirtschaftlich zu hohe Aufwendun-
gen ermdglichte. Dies war deshalb nicht so leicht, weil fiir die vorge-
schriebene Fallhdhe unterhalb des heutigen Wehres keine geologisch
gilinstige Stelle zu finden war. Uberall traf man nur auf einem der Ufer
Fels an; bald bot nur das rechte, bald nur das linke Ufer sichere und
dabei auch erschwingliche E1nb1ndungsmoghchke1ten, die Gegenseite
zeigte breite Aufschotterungen aus der Spdteiszeit. Dies war allerdings
auch beim W.H. Mithlbauer (siehe Abb. 47) der Fall, An dieser einzigen,
fir den Einbau der Turbinen gerade noch statthaften Stelle versprach
allerdings der gleich hinter dem Gasthause anstehende Hauptdolomit eine

nacn
Losenstein — -
Enns - P AN
:‘o.o o;” °°° : ¢
¥ “-'. N o i |
HamoF D ~ N\
: Da/omzt e e Y
1 Opponitzer Kalkee el T i \
2 Mergel und Mergelschiefer Ab b: 47 “re,,

(karnische J’Mfe der Trias)

Kdrtchen der Wehranlage Grossraming

92



nur schmale Vorlage der lagenweise zu Nagelfluh verkitteten Schotter. Es
hitte aber an der Einbindungsstelle auch eine alte Prallstelle des Flusses
den anstehenden, zur Dichthaltung erwiinschten Dolomit ungiinstig weit
zuriickdrdéngen kdnnen. ' '

Der beratende Geologe stellte den Verlauf des alten Flussweges
fest und schloss aus ihm, dass die Annahme einer wirkungsvollen, alten
_ Prallstelle unwahrscheinlich sei. Ein rasch aufgefahrener, td. 10 m langer
Probestollen bestdtigte die Vermutung des Geologen und entschied die
" Wahl der Baustelle.

Der Betonkdrper der Wehranlage ruht auf gewachsenem ziemlich
festem, wenn auch ®rtlich stdrker zerkliiftetem dolomitischem Kalk und
Dolomit. Man darf diese Bergarten wohl zu den Opponitzer Schichten und
zum Hauptdolomit rechnen; iiber ihnen sind am linken Steilufer der Enns
unweit des Wachterhduschens (jetzt Haltestelle der Bahnlinie St.Valentin
- Steyr - Kastenreit) geringmidchtige Mergel, Sandsteine und dunkle Schie-
fer der Lunzerschichten schlecht und recht aufgeschlossen; sie erzeugen
hier eine schwache Quelle, welche das Hduschen mit Trinkwasser ver-
sorgt. Dariiber folgt wiederum Hauptdolomit wie beim Gasthofe am rechten
Ufer. Die Schichten der dolomitischen Kalke und der Dolomite zeigten in
derBaugrube hellgraue bis brdunlichgraue Ténung und fielensteil (60 -75°)
gegen SSO ein. Thre Farbe wird am rechten Ufer heller; auch schalten sich
hier nicht selten Zwischenlagen von dunklen oder griinlichen Tonen ein,
wie man sie auch sonst im Hauptdolomit der ©dstlichsten Nordalpen haufig
findet. Am rechten Ufer dreht der Dolomit mehr in siidwest -~ norddstliches
Streichen um. Der Fluss hat hier beim Einschneiden anscheinend einen
geologischen Sattel aufgebrochen. '

34 Der Gosaudamm
Schriften:chS O. G 1930, Kotschi E 1928, Nietsch E 1930,

An Stelle einer alten Klause errichtete die Stern und Hafferl A.G. am
Ausflusse des Vorderen Gosausees im Salzkammergute einen 20 m hohen,
geschiitteten Damm mit einem Betonkern und see_wdrts abgepflasterter
Bsschung; er erlaubte einen Aufstau des Sees um rund 14 m tiber seinen
fritheren, mittleren Wasserspiegel. Den Betonkern fiigte man in den End-
morinenwall ein, welchen ein vorzeitlicher Gletscherhalt dort aufgehdguft
hatte: seinen rechten Fliigel band man in den gewachsenen Dachsteinkalk
des Klauskogels ein, den linken in die genannte Stirnmordne, welche von
der Klausalpe her der Schwemmkegel eines Wildbaches von den Donner-
kogeln herab uberschiittet.

Die Endmortine ist wie alle ihrer Art mehr oder weniger wasserwegig.
Es stellte sich daher wihrend des Werksbetriebes bei jedem Aufstau eine
Unterldufigkeit ein, deren Ausmass die jeweilige Stauhdhe bestimmte. Bei
Vollstau gingen 400 1l/s und dariiber verloren. Die Tragik dieses Ab-
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schlusswerkes liegt darin, dass man vor dem Baue weder eine geologische
Aufnahme noch auch daran ankniipfende Schurfunqen vornahm.

' Nach Jahren entschloss man sich, der Gefahr eines Grundbruches
dadurch zu begegnen, dass man hinter dem Damm ein Gegenbecken schuf,
aus welchem man mittels eines Pumpwerkes die Wasserverluste wieder in
den See zuriickheben konnte. So traf man zwei Fliegen mit einem Schlage.
Diesmal zog man bei den Vorarbeiten einen Geologen zu Rate. Man hob an
einer von ihm angegebenen Stelle unterhalb des landseitigen Dammfusses
eine Probegrube aus und fuhr in wenigen Arbeitsstunden im Liegenden der
Endmordne eine speckige, vollkommen wasserundurchlassige Grundmordne
an, welche es gestattete, das ganze Pumpbecken in-sie gesichert hinein-
zustellen. Die Vermessung ergab, dass eine Vertiefung der Baugrube fiir
die Kernmauer des Dammes um nur 2 m qenugt hatte um die chhtungs-
schiirze in die Grundmorane elnzulassen.

Auf die sphteren technlsch und geologlsch sehr fesselnden Arbelten
einzugehen, welche heute eine fast restlose Ausnutzung der Seewanne
gestatten, fehlt in'dieser Zusammenstelling sowohl Anlass wie Raum.
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