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E. Hugi.

\
Die peftrographisch-geoflogischen Verhaltnisse

des Baugebietes der Kraftwerke Oberhasli.")

Uebersicht iiber den petrographisch-geologischen
Aufbau des Aarmassives.

Das Aarmassiv, dem der grosste Teil des Baugebietes der Kraft-
werke Oberhasli angehort, zerfédlll vom petrographisch-genetischen
und zugleich auch vom tektonischen Standpunkt aus betrachtet in
folgende zwei Hauptteile:

1. Die granitischen Intrusivkerne und
2. die Schieferhiillen derselben mit den mechanisch eingeklemmten
und tektonisch hineingeschleppten Sedimentschuppen.
Die granitischen Intrusivmassen entsprechen den Antiklinalteilen des
Gebirges, die Schieferhiillen und Sedimenteinlagerungen dagegen den
synklinalen Zonen des Massives.

Nach dem Stande der heutigen Untersuchungen lassen sich die
granitischen Intrusivkerne wieder in einzelne Teilintrusionen aufteilen,
die sich als Léngsergiisse des emporbrechenden Schmelzflusses ent-
weder auf die ganze Ldnge des Massives ausdehnen, oder aber als
gegenseitig sich ablosende, vikariierende Granitergiisse sich nur auf
einen Teil seiner Lingsachse erstrecken. Als solche Teilmassive sind,
von Norden nach Siiden im Querprofil des Massives fortschreitend
folgende zu nennen:

1. Das Innertkirchner-Gasteren-Massiv. Mit geringer Breite am
Wendenjoch beginnend, nach Westen bis zum Petersgrat und Lot-

1} Nach einem Vortrage, den der Verfasser am 17. August 1928 in Bern
hielt, um den Teilnehmern einer Exkursion eine allgemeine Orientierung iiber
die petrographisch~geologischen Verhiltnisse des Baugebietes der Kraftwerke
Oberhasli zu geben. Die Exkursion selbst wurde unter starker Beteiligung:
der Mitglieder der Naturforschenden Gesellschaft Bern am 19. August in
das Bauareal der obern Stufe der Kraftwerkanlage ausgefiihrf. Bei Beginn
derselben sprach Herr Direktor A. KAecH in der Grimselausstellung in Mei-
ringen iiber die Grundlagen des grossziigigen Bauprojektes.
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schenpass sich verbreiternd, um weiter westlich mit stark geneigtem
Axialgefdlle unter die helvetischen Sedimente und die dariiber sich
lagernden Decken unterzutauchen. Die Gebirgsmasse des Gasteren-
granites bildet das Zentrum dieser Teilintrusion. Der sog. Innertkirch-
nergranit stellt die resorptionsreiche Randfacies derselben dar, die
ihre méchtige Entwicklung dem Umstande verdankt, dass dieser Granit
in grosser Tiefe der Erdkruste erstarrt ist, das Magma also lange Zeit
im thermischen Gleichgewicht mit seinem Nebengestein gestanden hat.
So konnte ein weitgehender Ausgleich der Stoffe stattfinden. Aus
gleichem Grunde auch erklédrt sich die eugranitische Ausbildung des
Gasterengranites, dessen Kristallisation sich, im Gegensatz zum zen-
tralen Aaregranit moglichst ungestért vollziehen konnte.

2. Das Teilmassiv des Erstfeldergranites. Diese Granitzone vika-
riiert mit dem Innertkirchner-Gasteren-Massiv. Sie taucht mit grdsster
Breite bei Erstfeld im Reusstal unter den autochthonen und parau-
tochthonen helvetischen Sedimenten empor und verschmaélert sich,
siidlich des Innertkirchner-Gasterengranites hinlaufend und von diesem
durch die beidseitigen Schieferhiillen getrennt, gegen Westen hin, um
im Grate Jungfrau-Bréithorn-Tschingelhorn zu endigen. Der petrogra-~
phische Charakter und die Entstehungsbedingungen sind &hnlich wie
beim Innertkirchner-Gasterengranit. Diesen &ussern Granitergiissen
lduft in der ganzen Lédnge des Massives parallel eine viel méchtigere
innere Intrusionszone, diejenige

3. des zeniralen Aaregranites, die mit ihrer nordlichen und siid-
lichen Schieferhiille den Hauptbestand des ganzen Massives und gleich-
sam seinen Riickgrat bildet. Ihr gehort das ganze Bauareal der obersten
Stufe der dreistufigen Kraftanlage der K. W.O. an. Diese Zone hat
die komplizierteste petrographische Zusammensetzung. Sie zerféllt im
Grimselgebiet und weiter westlich ihrer Ldnge nach selbst wieder in
zwei grosse Teilintrusionen, die weitgehende Resorptions- und Diffe-
rentiationserscheinungen aufweisen. Beide sind durch eine tief einge-
faltete, isoklinale Zwischenzone sedimentogener Natur von einandet
getrennt. Die scharf ausgebildete Trennungslinie streicht in der Grim-
selgegend vom Nordufer des Totensees zum Triibtensee.

Zur grossten petrographischen Mannigfaltigkeit aber entwickelt
sich die Intrusionszone des zentralen Aaregranites in ihrer siidlichen
Schieferhiille zwischen Grimselpasshohe und Oberwald. Ein mehrmali-
ger Wechsel hochmetamorpher Ortho- und Paragesteine gehort hier
zum Eigenartigsten und Schonsten, was das westliche Aarmassiv in

17
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seinem petrographischen Bestande aufzuweisen vermag. Mit diesen
vielfachen und oft extremsten Gesteinswechseln gehen auch die inten-
sivsten tektonischen Stérungen Hand in Hand.

Der zentrale Aaregranit ist gegeniiber dem Granit der beiden nord-
lichen Teilmassive in besonderer Facies entwickelt, weil das Magma in
zdahflitssigem Zustande sehr rasch emporgedrungen sein musste und in
hoherem Niveau der Erdkruste unter dem seitlich gerichteten Drucke
der karbonischen Alpenfaltung -erstarrt ist. So haben sich schon
primdre Parallelstrukturen herausgebildet, die sekunddr durch die
tangential schiebenden Krifte der Hauptalpenfaltung noch viel inten-
siver zur Ausprdgung gebracht worden sind. Entsprechend der grossen
Viskositdt des Magmas und infolge seiner kurzen Erstarrungszeit be-
schrankten sich in der noérdlichen Schieferhiille des zentralen Aare-
granites, in welche z. T. noch das Baugebiet des Kabelstollens féllt, die
Wirkungen der eigentlichen Kontaktmetamorphose auf den engsten
Raum. Die pneumatolytisch-hydrothermalen Kontakteinfliisse dagegen
erstrecken sich wegen der raschen Abgabe der reichlich vorhandenen
leichtfliichtigen Bestandteile des Magmas auffallend weit und z. T.
erstaunlich gleichméssig ins Nebengestein hinaus. Anders verhalten
sich die Kontaktwirkungen in der siidlichen Schieferhiille des zentralen
Aaregranites. Hier entwickelte sich eine ausserordentlich weite Diffe-
rentiationsbreite der magmatischen Erstarrungsprodukte und so wirk-
ten die letzten sauren Teilergiisse intensiv metamorphosierend, z. T.
sogar injektionsmetamorph auf die ersten basischen Erstarrungsphasen
des Stamm-Magmas ein. Die Tendenz zur Ausbildung extrem-saurer
Randzonen des zentralen Aaregranites ist auch auf der Nordseite dieser
Intrusionsmasse in dem méchtig entwickelten &dusserst Kieselsdurerei-
chen Mittagsfluhgranit deutlich zum Ausdruck gekommen.

Fiir das Verstdndnis der Gesamtgeologie des Aarmassives und fiir
die Beurteilung der geologisch-petrographischen Verhiltnisse des Bau-
gebietes der Oberhasliwerke im besondern, spielt die Altersfolge der
Hauptgranitintrusionen eine wichtige Rolle, umsomehr, da sie in eng-
ster Beziehung steht zu den gebirgsbildenden Vorgidngen. Die Zusam-
menhédnge zwischen beiden Erscheinungen lassen sich am einfachsten
in folgendem Schema zum Ausdruck bringen:

1. Intrusion des Erstfeldergranites. Zeit des Unter-Karbons.

2. Erste herzynische Faltung.

3. Intrusion des Innertkirchner-Gasteren-Granites. Zwischen Unter-
und Oberkarbon.
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4, Zweite herzynische Faltung.
5. Intrusion des zentralen Aaregranites, seiner Differentiationspro-
dukte und seiner ganzen Ganggefolgschaft. Ober Karbon.
Ruhepause der magmatischen Tiétigkeit und der Gebirgsfaltun-
gen im Aarmassiv durch das ganze Mesozoikum hindurch.
6. Hauptfaltung der Alpen und Magmaintrusionen auf der Siidseite
der Alpen. Tertidrzeit.

Die Chronologie der drei Hauptintrusionscyklen liesse sich weiter dahin
detaillieren, dass die Differentiationen im allgemeinen von den basi-
schen zu den sauren Differentiationsprodukten fortgeschritten sind.
Wichtig fiir die geologische Beurteilung des Baugebietes sind auch
die gebirgsbildenden Vorgédnge, in deren letzter Phase die Magma-
intrusionien jeweils erfolgten. Schon die édltesten Intrusionen haben
sich augenscheinlich in ein bereits intensiv gefaltetes Gebirgssystem
ergossen, das spdter durch die herzynische Tektonik, zusammen mit
seinen Eruptivkérpern erneut beeinflusst und in Falten gelegt worden
ist, um bei der Hauptfaltung der Alpen durch den gewaltigen tangen-
tialen Schub von Siiden her nochmals den intensivsten dislozierenden
Storungen ausgesetzt zu werden. Dabei vermochten sich die massigen
Granitkldtze nicht in ein harmonisches Faltensystem zu legen, sondern
sie konnten sich in ihrer Starrheit den neuen Druckverhéltnissen
nur in der Weise anpassen, dass das ganze kristalline Gebirge sich
nach Norden umlegte, die Antiklinalteile sich hdher emporhoben, die
Synklinalen sich enger zusammenfalteten und das ganze System nach
Ueberschreitung der Gesteinsfestigkeit im Sinne der gleichen Bewe-
gungsrichtung und des kleinsten Zwanges in zahlreiche Schollen-
und Schuppenpakete auseinandergerissen und aneinander verschoben
wurde, so dass jede siidliche Schuppe sich an der ihr nérdlich vorge-
lagerten emporstaute und emporschob. Diese tiefgreifende mechanische
Umgestaltung des Gebirges erfasste naturgemédss selbst auch die
innern strukturellen Eigenschaften der Gesteine. Der vorher schon
mehr oder weniger schieferige Granit wurde in allen Stadien dynami-
scher Umpressung bis zur Ausbildung deutlichster Schieferstrukturen
metamorphosiert. An den einzelnen Schubfldchen selbst aber wurde
das doch so druckfeste Gestein zu einem extremen Mylonit (fein-
schieferiger Sericitschiefer) ausgewalzt. Das ganze Massiv wurde in
der Schubrichtung an zahllosen scharfen Kluftsystemen auseinander-
gerissen und verstellt. Den tektonischen Strukturelementen des her-
zynischen Gebirges prdgten sich diejenigen der alpinen Faltung iiber,
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jene mehr oder weniger verschleiernd und verdeckend. Herzynisches
Streichen und alpines Streichen aber laufen nicht parallel. Ersteres
ist anndhernd E-W gerichtet, widhrend das Letztere im Mittel N 60° E
betrdgt, beide schliessen also miteinander einen Winkel von ungeféhr
300 ein. ‘

Diese allgemeine Uebersicht iiber die Petrographie und Tektonik
des Aarmassives bildet die Grundlage zum Verstdndnis der petrogra-
phisch-geologischen Verhélinisse des Baugebietes der Kraftwerke
Oberhasli.

Das Projekt der Kraftwerkanlage Oberhasli.

Die erste Idee fiir den Bau einer Kraftanlage im Oberhasli geht
bis zum Jahre 1905 zuriick. Sie entspringt der Initiative des zielbe-
wussten, energischen Direktors der damaligen ,,Vereinigten Kander-
und Hageneckwerke, A. G." Oberst EDUARD WILL. Die Grundgedanken
des damaligen Konzessionsgesuches zur Ausbeutung der Wasserkrifte
des Oberhasli entsprechen denjenigen des heute in Ausfithrung begrif-
fenen Projektes, aber es bedurfte langjdhriger griindlichster techni-
scher und wissenschaftlicher Studien, um den Pldnen die heutige
endgiiltige Gestalt zu verleihen. Dass die Speicherseen auf der Grimsel
und auf Gelmer notwendig und zweckmaéssig sind, wurde zwar schon
frithzeitig erkannt; die Art und Grosse der Speicherung war aber
in allen diesen frithern Projekten weder in technischer noch wirt-
schaftlicher Beziehung befriedigend.

Bei der Geféllskonzentration waren die Verhéltnisse noch weniger
gekldrt als bei der Akkumulieranlage. Die Zusammenfassung des gan-
zen Qefélles mit einer Stufe in Innertkirchen wurde bald als unzweck-
madssig erkannt und zwar sowohl aus technischen, als auch aus
wirtschaftlichen Ueberlegungen. Das Wasserschloss und die Druck-
leitung wiéren in den geologisch unzuverlédssigen, stark kliiftigen soge-
nannten Kalkkeil des Pfaffenkopfes zu liegen gekommen und der ganze
Wasserzuleitungsstollen vom Gelmersee nach Innertkirchen hétte in
sehr grosser Hohe iiber dem Tal in einer unwegsamen Gebirgskette
gebaut werden miissen. Aus diesen Qriinden und auch zwecks Aus-
nittzung der zwischen der Grimsel und der Handeck zur Aare flies-
senden Gletscherbdche war es also notwendig, eine Zwischenstufe
einzulegen und zwar schien es am naheliegendsten, diese in der Gegend
von Quttannen vorzusehen. Es war aber nicht moglich, in diesem
Teile des Tales fiir die Druckleitung ein giinstiges Gebirge zu finden
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und auch fiir die Zentrale selbst ergab sich kein Standort, welcher
vor Lawinen und Bergsturzgefahr geniigend sicher gewesen wire.
Erst das Projekt, welches Herr Ing. A. KAECH, der derzeitige Direktor
der Kraftwerke Oberhasli A.G. im Jahre 1923 vorgelegt hat, hat
sowohl fiir die Akkumulierung, als auch fiir die Geféllseinteilung die
notwendige feste Unterlage geliefert. Die Wasseraufspeicherung ge-
wiéhrt die volle Ausniitzung des auf der Grimsel zufliessenden Wassers
als gleichméssige Jahresenergie. Die oberste Zentrale ist unmittelbar
unter den ersten grossen Steilabsturz beim Gelmersee gelegt. Das
Wasser kann vom Gelmersee aus durch einen Schrédgschacht direkt,
d. h. ohne Zwischenschaltung eines Druckstollens, den Turbinen zuge-
leitet werden. Das Stauziel des Gelmersees liegt auf der Kote 1852
und die Turbinen der Zentrale auf Kote 1306.50, so dass sich ein
Gefédlle von 545,5 m erreichen ldsst. In der Zentrale werden vier
Maschinen zu 30,000 PS, zusammen also 120,000 PS installiert.

Die untere Geféllsstrecke kann entweder in einem Zug bis nach
Innertkirchen ausgeniitzt werden, wobei eine besonders giinstige An-
lage entsteht, oder aber es kann auch eine Zwischenstufe bei dem
Weiler Boden unterhalb Guitannen eingeschaltet werden. Beide Losun-
gen sind technisch und geologisch einfach und sicher auszufiihren.
Auf dieser untern Talstrecke werden 160,000 PS gewonnen, zusammen
wird also die ganze Anlage im Stande sein, 280,000 PS zu erzeugen.
Mit dieser Gesamtleistung diirften die Oberhasliwerke eines der grdss-
ten bisher ausgefithrten Wasserkraftwerke Europas darstellen. Die
erste z. Zt. in Gang befindliche Bauphase umfasst nur

Die oberste Stufe des ganzen Werkes.
Ihr gehdren folgende Teile zu:

1. Das Sammelbecken an der Grimsel. 2. Der Verbindungsstollen
Grimselsee-Gelmersee. 3. Das Sammelbecken am Gelmersee. 4. Der
Druckschacht Gelmersee-Zentrale Handeck. 5. Die Zentrale Handeck
und 6. der Kabelstollen Zentrale Handeck-Guttannen.

1. Der Stausee an der Grimsel. Fiir die Abriegelungsmoglichkeit
des Grimselstaubeckens sind die geologisch-petrographischen Verhalt-
nisse die moglichst giinstigsten, indem die ganze Anlage in das Gebiet
des dusserst standfesten und dichten Zentralgranites entféllt und weil
das Tal der Aare durch den Felsriegel des Grimselnollens schon zu
einem guten Teil abgeschlossen ist. Es wird sich nur darum handeln,
die enge Erosionsrinne an der Spitallamm und die Taleinsattelung an
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der Seeuferegg durch Staumauern abzuschliessen, um so das Wasser-
niveau von der Hohe des Aarbodens (1810 m) auf die Hohe des
Stauzieles (1912 m), also um ca. 100 m zu heben. Allerdings erfordert
dabei die Staumauer an der Spitallamm eine Kubatur von 340,000 m?,
diejenige an der Seeuferegg eine solche von 58,000 m3. Auf diese
Woeise wird das Tal des Unteraarbodens von der Grimsel bis zum
Gletscher in ein fjordartiges Seebecken von 4,5 km Lénge und 500 m
mittlerer Breite umgewandelt. Der Nutzinhalt dieses Stausees betrédgt
100 Millionen Kubikmeter. Eine wesentliche Beeintrdchtigung des
Stauvolumens dieses Beckens durch den vorstossenden Gletscher und
durch seine Mordnenablagerungen ist nicht zu befiirchten: In hundert
Jahren wird der Gletscher hochstens eine Million Kubikmeter Schutt-
material in das Seebecken hineinfithren, das ist nicht einmal der
Rauminhalt, der durch das im Stausee abschmelzende Eis gewonnen
wird.

Von besonderer Wichtigkeit in technischer Beziehung erscheint
die Frage nach der Dichtigkeit des Staubeckens. Dass die vom Glet-
scher glatt gehobelten, steilen, zum grossten Teil vegetationslosen,
massigen Granitwdnde einen hohen Dichtigkeitsgrad besitzen, ergibt
sich aus der grossen Kompaktheit, aus der hervorragenden Druck- und
Standfestigkeit dieses Gesteines. Die eingeschlossenen Kluftfugen,
welche die klotzigen Gebirgsmassen in verschiedenem Verlaufe durch-
setzen, vermogen der grossen Geschlossenheit des Felsens keinen
Eintrag zu tun.

Ein besonderes Problem im mannigfaltigen Fragenkomplex der
petrographisch-geologischen Begutachtung des Baugebietes bildet die
Entstehung des Grimselnollens, der als riesiger natiirlicher Stauklotz
das Tal der Aare fast vollstdindig abriegelt und an dem sich der Fluss
anndhernd unter rechtem Winkel vom Léngs- zum Quertale wendet.
Der bequeme aber wesenlose Begriff der selektiven Glacialerosion, mit
dem die Glaciologen so leicht zur Hand sind, vermag keine geniigende
Erklarung fiir die Existenz dieses Talriegels zu geben. Die neuen Auf-
schlilsse, welche die Werkbauten geliefert haben, lassen keinen Zweifel
iibrig, dass die Bildung des Nollens auf petrographisch-tektonische
Ursachen zuriickgefiihrt werden muss:

Dieser grosse Rundhdcker ist unbedingt durch die Wasser- und
Glacialerosion aus dem anstehenden Gebirge herausgearbeitet worden,
umso auffélliger erscheint es deshalb, dass der Riegel mitten im Tal-
laufe der Aare stehen geblieben ist und dass ihn der Fluss an seiner
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W-Seite in so scharf ausgeprégter, enger Schlucht quer durchschneidet,
wihrend er an der E-Seite, an der Seeuferegg mit pragnanter Depres-
sion gegen das Gehénge des Haupttales sich absetzt.

Der S-Wand des Nollens entlang lauft eine glimmerreiche, inten-
siv verfiltelte Resorptionszone des Grimselgranites, die sich nach
Westen hin in der Richtung des herzynischen Streichens im Tal der
Unteraar weiter fortsetzt. Es handelt sich hier um synklinal einge-
faltete, tonreiche herzynische Sedimente, die vom granitischen Magma
aufgeschmolzen worden sind und dadurch das Erstarrungsgleichge-
wicht desselben gestort haben, sodass der Granit in dieser ganzen
Zone eine ausgesprochen schlierige Beschaffenheit aufweist, in wel-
cher aplitische und lamprophyrische Partien rasch und mehrfach mit-
einander wechseln. Der Granit selbst aber hat eine granodioritische
Facies angenommen. Erfahrungsgeméss sind solche petrographische
Diskontinuitdtszonen der Erosion immer viel leichter zugénglich. So
entspricht der Verlauf des Unteraartales und die Léngsrichtung der
beiden Grimselseebecken und damit auch die Siidabgrenzung des
Nollens der Streichrichtung des alten herzynischen Gebirges und der
nach ihr orientierten Resorptionszone des Granites.

Waihrend die S-Abgrenzung des Nollens in letzter Instanz unter
Einfluss der herzynischen Tektonik enistanden ist, hat die Entstehung
seines N-Absturzes ihre Hauptursache in den gebirgsbildenden Vor-
gdngen der grossen Alpenfaltung: In der Spitallamm folgt der Lauf
der Aare der alpinen Streichrichtung und nach ihr ist hier auch der
feinkOrnig aplitisch ausgebildete Gramit diinnplattig abgesondert. Dass
es gerade in einer solchen tektonisch beeinflussten Zone dem Flusse
am leichtesten gelang, sich einen Ausgang aus dem urspriinglich mehr
oder weniger geschlossenen Becken zu schaffen, ist leicht zu verstehen.
Aber ein weiterer tektonischer Einfluss noch ldsst gerade diese Stelle
als besonders pradestiniert zum Durchbruch der Aare erscheinen:
Wihrend das herzynische Streichen durch den Verlauf des Unteraar-
gletschers und -Tales markiert wird, folgt der fast ebenso lange Ober-
aargletscher der Hauptstreichrichtung der Alpen. Am Eingang der
Spitallamm {iberschneiden sich diese beiden tektonischen Linien und
Talrichtungen und lassen daher diesen Teil des Gebirges als fiir die
Erosion besonders leicht zugénglich erkennen. Hier war a priori
petrographisch-tektonisch eine schwache Stelle des Granitriickens ge-
geben und diese gerade hat die Aare zu ihrem Ausfluss aus dem
natiirlichen Staubecken benutzt.
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Es bleibt uns nur noch iibrig, die ausgesprochene Depression des
Nollenriegels an der Seeuferegg zu erkldren. Sie ist zweifellos, wie die
prachtigen Glacialerosionsformen an dieser Stelle zeigen, in der Haupt-
sache durch die erodierende Wirkung des Gletschers geschaffen wor-
den. Aber warum hat der Eisstrom gerade diese Stelle tiefer ausge-
kolkt, als die iibrigen Teile des Riegels? Zwei Umstdnde modgen dazu
beigetragen haben:

Der Grimselpass entspricht einer Achsendepression des zentral-
granitischen Riickens des Aarmassives, in welcher jedenfalls von
Anfang an ein Hauptgletscherstrom seinen Abfluss genommen hat.
Zudem aber stimmt diese Stelle ebenfalls iiberein mit einem tektonisch
geschwichten Teile des Gebirges. Diese wird in deutlichster Weise
durch die Topographie des Gebietes ausgeprdgt: Das Quertalstiick der
Rhone zwischen Gletsch und St. Niklaus einerseits und der Lauf
der Aare vom Sommerloch abwirts andererseits fallen in eine gerade
Linie, welche mit der Richtung eines ausgesprochenen Kliiftungssy-
stems des zentralen Aaregranites iibereinstimmt, das auf seiner Haupt-
kliiftung senkrecht steht. Diese letztere verlduft im alpinen Streichen
und fallt mit 700—800 gegen S ein, sie entspricht der Schuppenstruktur
des Aarmassives, jene Querkliiftung dagegen hat eine Saigerstellung
und lduft parallel der Schubrichtung der Hauptalpenfaltung (SSE—
NNW). Wie die Rhone unterhalb Gletsch rechtwinklig vom Verlauf
der alpinen Kliiftung in denjenigen der Querkliiftung umbiegt, so auch
die Aare beim Sommerloch. Die Verbindungslinie dieser Quertalstiicke
geht genau iiber die Einsattelung des Nollenriickens an der Seeufer-
egg. Fiir die Dichtigkeitsfrage des Staubeckens ist dieses Querkliif-
tungssystem aber von keiner Bedeutung, da die Kluftfugen iiberall
vollkommen geschlossen sind und erst durch die Erosionswirkungen
zur Geltung gebracht werden. Wie wére es sonst denkbar, dass gerade
in diesem Gebiete das Regen- und Schneewasser jeden Sommer in den
vom Gletscher ausgekolkten, glatt gehobelten Granitbecken wochen-
und monatelang bis zu seiner vollstindigen Verdunstung stehen bleiben
konnte. Ebensowenig vermag diese Kliiftung die Sicherheit der
Fundamente der Staumauern zu beeintréchtigen. Selbstverstdndlicher-
weise wurde sowohl bei den prognostischen Begutachtungen, wie
auch bei der Ausfithrung des Baues diesen Auflagerungsfldchen die
grosste Aufmerksamkeit geschenkt.

Fiir die Fundamentierung der grossen Staumauer war es wichtig,
die Tiefe des Aareeinschnittes an der Spitallamm mit Sicherheit festzu-
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stellen, deshalb wurde vor Beginn des Baues 40 m flussaufwérts der
Staumauer ein 15 m tiefer Sondierschacht abgeteuft und von diesem
aus ein Querstollen unter dem Aarebett durch vorgetrieben. Die First
dieses Stollens schnitt eine 2,5 m breite Rinne an, die mit Morénen-
material ausgefiillt war, die Sohle dagegen blieb im anstehenden
Granit. — Um eine von der Verwitterung moglichst unbeeinflusste
Auflagerungsfliche der Staumauer zu schaffen, wurde der ganzen
Sperrstelle entlang, obwohl diese sich im vom Gletscher glattgehobel-
ten Granit befindet, ein tiefer Schlitz aus den beidseitigen Talgehédngen
herausgesprengt. Und endlich dichtete man in dieser ganzen Zone
jegliche Kliifte des Gesteins, bis zu den feinsten kapillaren Spéltchen
noch vollstdndig ab, indem mit Diamantbohrung zahlreiche Bohrldcher
in den Fels vorgetrieben wurden, in welche man unter hohem Drucke
so lange Zementmilch injizierte, bis auch das letzte Risschen verstopft
und ged:chtet erschien, Aehnliche Sicherungsmassnahmen wurden auch
fiilr die Staumauer an der Seeuferegg getroffen. So sind alle Garantien
geboten, dass diese riesigen Sperren in Bezug auf Standfestigkeit und
Dichtigkeit auch den hochsten Anforderungen entsprechen. Selbst
starkere Erdbeben wéren nicht im Stande, diese Schwergewichts-
mauern in ihrer Stabilitdt irgendwie wesentlich zu stéren. Nach den
langjéhrigen eingehenden Feststellungen von Prof. A. DE QUERVAIN
gehort aber gerade die Grimselgegend als autochthones Granitgebiet
zu den erdbebendrmsten Gegenden der Schweiz.

2. Der Verbindungsstollen Grimselsee-Gelmersee. Der 5219 m
lange Verbindungsstollen, der von der Wasserfassung an der Spital-
lamm-Staumauer unter dem Nollen durch und dem 6stlichen Gehénge
des Aaretales entlang nach dem Gelmersee fiihrt, hat die Aufgabe, das
Wasser des Grimsel-Stausees nach dem Retentionsbecken des Gelmer-
sees zu fithren. Bis an die Seeuferegg verlduft der Stollen annédhernd
im Streichen des stark schieferigen, porphyrisch ausgebildeten Granites
(Augengneis, Grimselfacies des Aaregranites). Zudem wird in dieser
Zone der Granit von feinverféltelten Schollen und Schlieren von
Glimmerhornfels durchsetzt, die wie oben bereits ausgefiihrt wurde als
Resorptionsprodukt alter herzynischer Sedimente aufzufassen sind.
Héufige Aplit- und Lamprophyrgidnge erhdhen Jdie grosse petrogra-
phische Mannigfaltigkeit dieses Stollenstiickes. Vereinzelte Kristall-
kliifte und Kristallnohlen haben hier prachtvolle Funde von rotem
FluBspat und reichliche Bergkristalle geliefert.
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Unmittelbar nordostlich der Seeuferegg wendet sich der Stollen
unter anndhernd rechtem Winkel zur S—N Richtung, verlduft also
von hier ab senkrecht zum Streichen und erschliesst so ein ausge-
zeichnetes, liickenloses Querprofil des durchschlagenen Gebirges. Es
ist hier nicht der Ort, um die mehrmaligen Facieswechsel des Granites
in dieser Stollenstrecke zum Ausdruck zu bringen, ebensowenig, wie
alle seine sauren und basischen Differentiationsschlieren und -Génge
und seine hédufigen tektonischen Beeinflussungszonen im einzelnen
notiert werden kénnen. An den Ruschelfldchen der zahlreichen Schup-
penpakete haben die pressenden und schiebenden gebirgsbildenden
Krifte zur vollstdndigen Muylonitisierung des Granites gefiihrt, derart,
dass das massige Gestein auf engem Raume zu feinschieferigem Sericit-
schiefer ausgewalzt worden ist. Solche Stdrungsflachen treten auch
stets in der &ussern Topographie des Gebirges mehr oder weniger
deutlich hervor. An ihnen erscheint manchmal, wie in den Runsen des
Gerstenbaches und des Béichlisbaches das ganze Gebirge in seiner
Streichrichtung, d. h. quer zum Verlauf des Aaretales, wie auseinan-
dergeschnitten. Mit Ausnahme der tektonisch geschwiéchten Stellen
bleibt der Stollen unausgekleidet. Die ersten Druckproben haben be-
ziiglich seiner Wasserdichtigkeit sehr giinstige Resultate ergeben.

3. Das Sammelbecken am Gelmersee. Das durch Gletschererosion
aus dem massigen, von hédufigen Quarzgédngen durchsetzten zentralen
Aaregranit ausgekolkte natiirliche Becken des Gelmersees kann bei
seiner vollkommen dichten Beschaffenheit ein eigentliches Wasser-
schloss ersetzen. Um seinen Nutzinhalt zu steigern (auf 13 Millionen
Kubikmeter) muss nur der vordere Beckenrand am sog. Gelmerkragen
durch Anlage einer 384 m langen Staumauer (maximale Hohe 30 m,
Gesamtkubatur 82,000 m3) erhdoht werden. Die Hohe des Stauzieles
wird dadurch 30 m iiber den jetzigen Seespiegel gehoben. Die Dich-
tung und Verfestigung der Fundamente der Sperrmauer wird in dhn-
licher Weise wie an den Staumauern des Grimselsees durch Diamant-
bohrungen und Zementmilchinjektionen durchgefiihrt.

4. Der Druckschacht Gelmersee-Zentrale Handeck. Die Zuleitung
des Druckwassers vom Gelmerseebecken zu den Turbinen der Zentrale
Handeck geschieht durch einen mit Eisenrohren gepanzerten Schridg-
schacht von 1288,4 m Lange, der mit folgenden drei Geféllstufen die
Niveaudifferenz von 545,5 m iiberwindet: Oberstes Teilstiick von
174,5 m Léange, Gefédlle 49/, mittleres Teilstiick Ldnge 838 m, Gefille
7290/, unteres Teilstiick 275,9 m Lidnge, Gefélle 89o. Der ganze
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Schréagschacht mit seinen drei Fensterstollen durchsetzt den massigen
Aaregranit, der aber an resorptionsreichen Stellen eine gneisartige
Beschaffenheit annimmt wund sedimentogene Hornfelsschollen ein-
schliesst. Héaufige Quarz- und Aplitgdnge und -~Adern durchsetzen
den Granit. Zahlreiche Quetschzonen und Mylonitisierungsruscheln
deuten auf die starke tektonische Beanspruchung dieses Gebirgsteiles
hin, aber dennoch scheint der Bau dieses Schrdgschachtes der Kunst
der Ingenieure keine besondern Schwierigkeiten bereitet zu haben.

5. Die Zentrale Handeck befindet sich an einer der wenigen lawi-
nensicheren Stellen des Aaretales zwischen Handeck und Guttannen,
direkt unterhalb des Handeckriegels im Breitwald, in einer Meereshdhe
von 1306,6 m. Sowohl die Zentrale, wie das Dienst- und Personalge-
bdude stehen auf einem Riegel von massigem, quarzreichem Aare-
granit, der vom Ostlichen Talgehdnge spornartig ins Aaretal vor-
springt. Erschiitterungsireiere und festere Fundamente fiir die méchti-
gen Maschineneinheiten der Zentrale hétten sich nicht finden lassen.
Beim Ausheben der Fundamente aus dem massigen Granitgebirge
machte sich oberflachlich in typischer Ausprdgung die Erscheinung
der Bergschldge geltend, die man sonst hédufiger in Stollen und
Schéchten als in Tagebauen zu finden gewohnt ist.

6. Der Kabelstollen Zentrale Handeck-Guttannen. Um die, in der
Zentrale Handeck erzeugte elektrische Energie lawinensicher ins Land
hinauszufithren und um einen sichern Winterzugang zur Zentrale
Handeck zu schaffen, hat das Projekt von Direktor KAECH den Bau
des sog. Kabelstollens der obersten Stufe des ganzen Werkes ange-
schlossen. Dieser Stollen fithrt vom Maschinenhaus Handeck bis zur
Stdubenden an der rechten (dstlichen) Talseite hin, unterquert hier
das Bett der Aare in geringer Tiefe, um dann entlang dem linken Tal-
gehédnge in einer Gesamtldnge von 4125 m zum Felsportale am Wacht-
biihl zu gelangen. Von hier wurde der Stollen mit weiteren 650 m
Lénge als unterirdischer zubetonierter Gang nach der Umformersta-
tion von Guttannen gefithrt. Das Gefédlle des Stollens bewegt sich mit
haufigen Wechseln zwischen den Grenzwerten von 19 und 8,8 9.

In petrographischer Beziehung durchsetzt der Kabelstollen das
interessanteste Stiick des Haslital-Querprofiles, denn er fiihrt von
der Zone des zentralen Aaregranites in diejenige seiner nordlichen
Schieferhiille hiniiber, er schliesst also den abwechslungsreichen Ueber-
gang des endogenen und exogenen Kontakthofes des zentralen Aare-
granites in sich. Es ist nicht moglich, in diesen kurzen Vortragsnotizen
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auch nur einigermassen die abwechslungsreichen petrographischen Ein-
zelerscheinungen festzulegen, doch sollen einige Daten wenigstens die
Hauptcharakterziige der Gesteinsbeschaffenheit des durchquerten Ge-
birgsteiles skizzieren:

Bei 2,2 km (gemessen von der Zentrale) geht der normal ausge-
bildete, massige zentrale Aaregranit iiber in die quarzreiche, grob-
kormige Randfacies dieses Granitergusses, in den sog. Mittagsfluh-
granit, der in physikalischer Hinsicht besonders ausgezeichnet ist
durch seine hohe Radioaktivitit. Nach den Untersuchungen von
Dr. H. HIRSCHI stellt er eines der radioaktivsten Gesteine der
Schweiz dar.

Bei 3,2 km vollzieht sich der auffallend unvermittelte scharfe
Uebergang des Mittagsfluhgranites zu seiner Schieferhiille, die vor-
wiegend als ein schieferiger turmalinreicher Biotithornfels ausgebildet
ist und vereinzelte linsenférmige Einlagerungen von prachtvollen Kalk-
silikatfelsen enthdlt. An héufigen, stark pegmatitisierten Stellen der
Biotitschiefer haben sich bis 10 ¢m lange Turmalinkristalle, Biotit-
bldtter von ebensolchem Durchmesser und bis 20 cm grosse, kristallo~
graphisch gut umgrenzte Kristalle von blaugrauem bis schwarzem
Mikroklin und von Mikroklinperthit gefunden. Das sedimentdre Sub-
stratum der Schieferhiille erscheint kilometerweit von der Kontakt-
flache entfernt in intensivster Weise von den leichtfliichtigen Kristalli-
satoren des kieselsdurereichen granitischen Magmas durchtrénkt.

Im massigen Granit des Kabelstollens bildete auch die Entwick-
lung der Bergschldge, die aber immer nur talseitig auftraten, eine
hochst auffillige, aber sehr charakteristische Erscheinung. Es unter-
liegt keinem Zweifel, dass diese oft explosionsartigen, diinnplattigen
Ablosungen des Granites von den Stollenwénden ihre letzte Ursache in
den Spannungen haben, die im massigen Gesteine durch die thermi-
sche Abkiihlung von den Talwédnden aus, vielleicht z. T. auch durch
die Entlastung infolge des Erosionsabtrages entstehen. An der Ober-
flache bilden sich aus gleichem Grunde die dickbankigen Absonde-~
rungen des Qranites aus, die wir als Talkliiftungen oder Plattungen
zu bezeichnen pflegen. Sie sind gerade im zentralgranitischen Teil
des Haslitales ausserordentlich scharf entwickelt. Weil die Talerosion
rascher fortschreitet wie die Ausbildung dieser oberfldchlichen Ent-
spannungsflichen des Granites, sind die Gehéngekliiftungen stets um
einen bestimmten Winkel flacher gestellt, als die heutigen Talgehénge.
Diese Tatsache hat ein ausgezeichnetes Hilfsmittel geliefert, um die



E. Hugi, Die petrographisch-geologischen Verhiltnisse etc. 269

urspriingliche, d. h. schuttbefreite Talform zu rekonstruieren und war
so fiir die prognostische Festlegung des Tracés des Kabelstollens von
grosser Wichtigkeit.

Die eingehenden petrographisch-mineralogischen und chemischen
Untersuchungen des reichhaltigen Materiales, das der Bau der oberen
- Stufe der Kraftwerke Oberhasli geliefert hat, sind erst z. T. abge-
schlossen, ihre Ergebmisse, sowie diejenigen der detaillierten petrogra-
phisch-geologischen Aufnahmen aller Baustellen werden im Einver-
stdndnis mit der Bauleitung der Kraftwerke Oberhasli an anderem

Orte veroffentlicht werden.

Der Bericht iiber die Tatigkeit der Naturschutz-Kommission
erscheint im Band 1929.
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