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Zur Geologie der Hinterrheinwerke
Von Prof. Dr. Rudolf Staub, ETH, Ziirich

Die in Kiirze zur Ausfiihrung gelangenden Hinter-
rheinwerke umfassen nach der heutigen Konzeption das
Gebiet zwischen dem obersten Avers, dem hinteren Ma-
dris; Valle di Lei, Innerferrera, Sufers, Barenburg im
Schams und Sils im Domleschg. Die vorgesehenen Stol-
len erreichen mnebst den Druckschéichten, die Fenster
nicht eingerechnet, die respektable Linge von rund
46 km; dazu kommen die Sperrobjekte in Madris, Valle
di Lei, Tgavrida/Innerferrera, Sufers und Barenburg
mit einer Summe der maximalen Mauerhdéhen, die rund
300 m erreicht. Es sind damit Bauwerke in einem Um-
fang zu erstellen, bei dem die geologische Beschaffen-
heit des Untergrundes eine betridchtliche Rolle spielt.

Aus dieser Einsicht heraus sind bereits sehr friih,
d. h. vor beinahe 40 Jahren schon, geologische Studien
fiir diese Hinterrheinwerke in Auftrag gegeben wor-
den; zunichst fiir das Avers, das vordere Madris und
fiir Sufers, die spiter, mit der fortschreitenden Ent-
wicklung der Projektideen, sukzessive erweitert worden
sind, vor allem durch Studien {iiber die Sperrstelle
Spliigen. Anfang 1947 wurden diese geologischen Stu-
dien neuerdings aufgenommen, nunmehr stets stirker
ausgerichtet auf das jetzige Projekt und dasselbe in
seiner Linienfiihrung auch vielfach modifizierend. Diese
Arbeiten wurden ausgefiihrt unter meiner Leitung im
schweizerischen Abschnitt, in Arbeitsgemeinschaft mit
Prof. A. Desio, Mailand, im italienischen Projektgebiet.
Als meine Mitarbeiter sind zu nennen die Geologen
E. Weber, P. Ninny und J. Neher. Die beiden erstge-
nannten bearbeiteten dabei von allem Anfang an auch
geologische Fragen in Valle di Lei, J. Neher im be-
sonderen das Becken von Sufers und dessen Umgebung.
Die Zusammenarbeit dieser Geologengruppe war stets
eine sehr erfreuliche; ich mochte jedoch bei dieser Ge-
legenheit nicht verfehlen, noch ganz besonders auch auf
die ausgezeichnete Kollegialitdit hinzuweisen, die wir
schweizerischen Geologen stets bei Prof. Desio fanden,
und auf das weitgehende Vertrauen, das uns allen
neben den schweizerischen Initianten auch die Societa
Edison in langen Jahren, seit 1948, immer entgegen-
gebracht hat. Diese erspriefiliche Zusammenarbeit wird
auch wihrend des Baues aufrecht erhalten bleiben, si-
cher zum Nutzen des Ganzen.

Das Gebiet der Hinterrheinwerke umfafit einen Ge-
birgsraum von betridchtlicher geologischer Mannigfal-
tigkeit und bildet eine der kompliziertesten Regionen
der Schweizeralpen. Dabei liegen nicht nur eine bunte
Reihe sehr wechselvoller Gesteinskdrper vor, sondern
auch ein sehr unterschiedlicher Bau des Gebirges im
einzelnen. Als Ganzes liegt hier, wie anderswo in den
Ritischen Alpen, nicht ein bodenstindig an Ort und
Stelle gewachsenes, in der Tiefe fest verwurzeltes sog.
autochthones Gebiet vor, sondern ein solches mit sehr
betrichtlichem Uberschiebungsbau. Ein solcher koénnte
an und fiir sich dank seiner gewaltigen Ausmafle ein
recht weitgehendes Mafl von Gesteinsschiadigungen oder
gar Gesteinszerstorungen bewirkt haben, in erster Linie
sehr unliebsame Zerbrechungserscheinungen, mechani-
sche Auflockerungen und damit auch unerwiinschte
WasserdurchliBigkeiten des Gebirges. Die grofiartige
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Hiufung der alpinen Uberschiebungsmassen gerade
auch in diesem Gebiet sorgte aber dafiir, daBl einer-
seits die iiber grofie Strecken hinwegbewegten Gesteins-
massen stets irgendwie knapp eingespannt blieben und
nicht aus dem ganzen Bewegungssystem gewissermas-
sen separat ausbrechen und damit wirklich auch zer-
brechen konnten, dafl andererseits aber auch die durch
die tektonischen Storungen entstandenen Gesteinsschi-
den gerade infolge dieser weitgehenden Einspannung
der Gesteinskorper, aber auch durch chemische Pro-
zesse, d.h. in erster Linie durch Rekristallisationsvor-
ginge im Gebirgsinnern, weitgehend wieder ausgeheilt
wurden., Wohl gibt es iiber das ganze Gebiet verteilt
auch wirklich schlechte Zonen mit gebrichem Gebirge,
mit Moglichkeiten zu Wassereinbriichen und dergleichen,
im groBen ganzen aber sind die Gesteinseigenschaften
trotz eines sehr komplizierten Gebirgsbaues gerade
dank den genannten Rekristallisationserscheinungen
gute geblieben.

Das Gebiet der Hinterrheinwerke setzt sich nach
seinen einzelnen Bauelementen geologisch wie folgt zu-
sammen :

Es liegt durchwegs in der groBlen mittleren Gruppe
der alpinen Uberschiebungsmassen, d.h. im Raum der
sog. penninischen Decken, die ihren Namen auf Grund
ihrer groflen Verbreitung in den Walliseralpen fiihren,
die aber gerade auch in Graubiinden eine maximale
Entwicklung erlangen. Zervreila, Marmorera und Ber-
gell liegen wie die Hinterrheinwerke in diesem penni-
nischen System Biindens. Das ganze penninische Dek-
kensystem zerféllt dabei in drei Grundabteilungen, die
tibereinander gehduft worden sind: die unter-, die mit-
tel-, die oberpenninischen Decken. Das Gebiet der Hin-
terrheinwerke umfafit Elemente aller dieser drei groflen
Haupteinheiten der penninischen Zone der Alpen.

Die Hauptmasse des Gebietes, vom hinteren Avers,
Madris und Valle di Lei weg bis fast nach Zillis hinaus
wird aufgebaut von den mittelpenninischen Gesteins-
serien der sog. Suretta-Decke; die Strecke vom Rei-
schenbach bis Sils besteht aus den tiefpenninischen
Schiefern der obersten Adula-Decke, wihrend wenig
stidlich des Reischenbaches in schmalem Zuge die ober-
penninischen Elemente den grofien Druckstollen queren.

I. Die Suretta-Decke

Die Hauptgesteine der Suretta-Decke des Projekt-
gebietes gliedern sich in die alten Kernmassen derselben
und die diese umhiillenden resp. iiberdeckenden oder mit
ihnen verkeilten Sedimente. Dabei sind sowohl in den
Kernmassen wie in den Hiillsedimenten als Untergrup-
pen weiter zu unterscheiden:

a) i der Kernmasse:

1. vom Nordhang des Piz Miez, besonders aber im
Norden wvon Val d’Emet bis iiber Pignieu, der sog.
Rofnaporphyr oder Rofna-Gneil, ein granitartiges
Eruptivgestein, das auch unter der Bezeichnung An-
deerer Granit bekannt ist.

2. Im Abschnitt siidlich des Piz Miez — und auch
iiber eine kurze Strecke in Val d’Emet —, die Glimmer-
schiefer und Gneifle der sog. Stella/Timun-Masse.



Waasser- und Energiewirtschaft Cours d’eau ct énergic

b) in den Hiillsedimenten:

1. die Trias:

Dieselbe umfafit iiber basal gelegenen massigen oder
tafeligen Quarziten eine Schichtfolge von oft stark mar-
morisierten Dolomiten und Kalken, daneben auch Brec-
cien, in gewissen beschrinkten Zonen auch Rauhwak-
kenbédnder und Gipsnester.

2. der Jura:

Dieser liegt in zwei verschiedenen Ausbildungen vor:
in Form von stark metamorphen Biindnerschiefern, mit
Griinschiefer, Serpentin und #hnlichem, und in Form
einer ausgesprochenen Marmorserie, in der auch Brec-
cien, Quarzite und untergeordnet Tonschiefer vorkom-
men, Die erstgenannte Fazies findet sich im Avers und
Madris, zur zweiten gehort, besonders im rechtsseitigen
Schams, die sog. Marmorzone, die dort das Hauptele-
ment der sog. «unteren Schamser Decken» bildet.

II. Die Adula-Decke

Dieselbe setzt sich im Werkgebiet ausschlieBlich zusam-
men aus Biindnerschiefern weniger metamorpher Art
als jene des Avers, in ihrem Charakter vielmehr ent-
sprechend jenen des Safientales. Wie diese setzen sie
sich zusammen aus einer komplexen Schichtfolge von
Kalkschiefern, Tonschiefern, Quarziten, Sandsteinen,
Sandkalken in teils michtigeren Horizonten, teils in
unruhiger Wechsellagerung. Das alles zusammen bildet
den Komplex der sog. Viamala-Schiefer. Sowohl Griin-
gesteine wie Triassedimente fehlen in dieser Zone.

III. Der Zug oberpenninischer Geésteine

im Gebiet siidlich des Reischenbaches gehort der mittle-
ren Hauptplatte der sog. Schamser Decken an; er um-
faBt neben Dolomit und etwas Gneifl vor allem die sog.
Taspinitbreccien von zum Teil sehr harter Qualitit.

Im einzelnen ist in bezug auf diese Bauelemente fol-
gendes festzustellen:

Im Werkgebiet des Avers herrschen die meta-
morphen Biindnerschiefer mit vereinzelten Griinge-
steinsziigen. Diese Schiefermassen liegen in Madris und
Valle di Lei lings einer Schubfliche einem auffallen-
den Kalk/Dolomit- und Marmorzug auf, der Suretta-
Trias. Dieselbe zeigt in Madris und Valle di Lei be-
trachtliche interne Zusammenstauung, sie liegt gleich-
falls lings einer Bewegungsfliche dem néchsttieferen
Komplex auf, d.h. dem Glimmerschiefer-Gneiligebirge
der sog. Stella-Masse. Diese bildet zwischen Innerfer-
rera und dem Bergell durchwegs die alte Unterlage der
Suretta-Trias und der obgenannten Biindnerschiefer des
Avers. In Valle di Lei ist dieselbe auch sekundir mit
den ihr aufliegenden Triasmassen verkeilt, desgleichen
und in noch erhéhtem Malle diese Trias und die Biind-
nerschiefer.

Schon in Valle di Lei, besonders aber vom Piz Miez
nach Norden hin bis gegen Sufers und Barenburg bil-
den solche Verkeilungen des kristallinen Kerns der
Suretta-Decke mit seiner Trias-Umhiillung dann das
eigentliche Hauptcharakteristikum im Gebirgsbau der
Suretta-Decke. Dabei handelt es sich vor allem um Ver-
keilungen der Triassedimente mit dem Rofnaporphyr,
dank welchen die primir einheitlich angelegte Rofna-
Masse durch eine ganze Anzahl von Triaskeilen tekto-

nisch scharf aufgegliedert wird in verschiedene grofle
Sonderkorper. Die Triassedimente greifen nérdlich
Valle di Lei in vier schmalen Hauptziigen in das Su-
retta-Kristallin ein: im Keil des Piz Miez, jenem von
St. Martin, dem Keil von AuBlerferrera und jenem von
La Hiitta nérdlich davon. Alle diese vier Triaskeile, von
denen wahrscheinlich der erste und der dritte iiber Val
d’Emet in der Tiefe des Gebirges in oft unterbrochenem
und losem Zusammenhang stehen, spielen fiir die Hin-
terrheinwerke eine bedeutende Rolle. Denn alle werden,
mit Ausnahme vielleicht des nérdlichsten, von den Stol-
len der Hinterrheinwerke gequert. Sie stellen fiir den
Stollenbau besonders wichtige Abschnitte dar, einer-
seits wegen moglicher Wassereinbriiche, andererseits
wegen ihres tektonisch gestérten Verbandes, der sich
auch auf die unmittelbare Umgebung der Keile, d. h.
auf die benachbarten Abschnitte des Rofnaporphyurs
ausdehnen kann. Dazu kommen, aber sehr wahrschein-
lich nur im Keil von Auflerferrera, d.h. im Freispiegel-
stollen Ferrera—Sufers, auch porose Rauhwacken in
Zusammenhang mit Sulfatwissern ins Spiel. Die grofie
Hauptmasse des genannten Freispiegelstollen-Abschnit-
tes verlduft aber, wie der Druckstollen und der Druck-
schacht Valle di Lei—Ferrera, im meist ausgezeichneten
Kristallingebirge.

Auf der Linie Sufers—Andeer—Pignieu verlduft die
AuBenfront des Suretta-Deckenkerns, im Becken von
Sufers, knapp westlich der Sperrstelle. Vor dieser Kri-
stallinfront hdufen sich die Suretta-Sedimente; sie sind
zudem auch aus dem Riicken des Suretta-Deckenkerns,
d. h. vom Riicken der Rofnaporphyr-Masse, durch die
héheren Schubkdrper oberpenninischer Herkunft, noch
besonders vorgeschiirft und vor der Kristallinfront der
Suretta-Decke noch kraftig zusammengestaut, d. h. tek-
tonisch tibereinander gehiuft worden. Diese zusammen-
gestauten Schiirfmassen bilden heute im Norden der
Rofnaporphyr-Stirn die sog. «Marmorzone» des Schams.
Da dieselbe deutlich den tieferen Biindnerschiefern der
Viamala aufgeschoben ist, wie gleichermallen auch der
ihr tektonisch noch weiter aufgeladene Komplex der
oberpenninischen Schubmassen des Schams, werden
diese beiden Elemente als eigentliche Schamser Decken
bezeichnet. Die «Marmorzone» des Schams gehdrt dabei
zu den <«unteren Schamser Deckeny; die oberpennini-
schen Serien, die zwischen dem Piz Gurschus, dem Rei-
schenbach und den Spliigener Kalkbergen eine ganze
Anzahl groBartiger und auBerordentlich kompliziert ge-
bauter Schubkodrper bilden, werden zur sog. «Schamser
Haupteinheity zusammengefalit; sie bilden die «mittle-
ren Schamser Decken». Uber dieselben legen sich, ihrer-
seits denselben tiiberschoben, die michtigen Flyschmas-
sen des Curveérgebietes als die «oberen Schamser Dek-
ken» und iiber dieselben endlich abermals hhere Schub-
massen im Curvérgebiet, die zum Deckenkomplex des
Piz Platta gehoren und ihrerseits das praktisch oberste
Element im penninischen Deckensystem Biindens bil-
den. Fiir die Hinterrheinwerke sind diese hoheren Ge-
bilde nur insofern von Belang, als durch deren Vor-
schub der Gesteinszustand der darunter liegenden mitt-
leren und unteren Schamser Decken tangiert wurde.
Denn diese letztgenannten Elemente sind unter diesem
Vorschub der hoheren Schamser- und Platta-Schubmas-
sen zum Teil regelrecht ausgewalzt, zum Teil vielfach zu
einzelnen Scherben zerschnitten oder an anderen Stel-
len wieder tektonisch {ibereinander gestapelt worden.
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Fiir die Hinterrheinwerke ist hier von besonderer
Wichtigkeit der nihere Charakter der Schamser Mai-
morzone, weil der grofle Druckstollen der dritten Stufe
Barenburg—Sils nach Durchfahren der frontalen Rofna-
Gesteine des Suretta-Deckenkerns gerade diese Marmor-
zone auf gegen 2 km Léange zu durchfahren haben wird.
Die ndhere geologische Prognose ist hier, infolge weit-
gehenden Fehlens von offen erkennbaren Aufschliissen
sehr erschwert. Die Schichtreihe dieser Zone besteht aus
Trias — in Form von Dolomit, Rauhwacke, Gips und
Schiefern — unterem Jura — mit Kalken, Kalkschie-
fern, Breccienlagen und Tonschiefern — oberem Jura —
mit michtigen weillen und bunten Marmoren — sowie
aus Kreide — in Form von Kalkschiefern, Kalken, Brec-
cien, Quarziten und Tonschiefern —. Stollenbautech-
nisch fallt besonders die néihere Ausdehnung der Trias
und deren ortliche Zusammensetzung im Stollengebiet
ins Gewicht; aber gerade in dieser Beziehung ist eine
genauere Voraussage, eben infolge mangelnder Auf-
schliisse in jenem Gebiet, durchaus problematisch ge-
blieben. Wohl lassen sich die Falten dieser Marmorzone
noch recht gut erkennen, aber es geniigt eine nur sehr
kleine Schwankung im Achsengefiille dieser I'alten, daf}
der Druckstollen hier in der Trias, d.h. in eher pre-
kdrem Gebirge, oder im Jura und damit in ungleich
besseren Verhéaltnissen verlaufen wird.

Auch eine bindende Rekonstruktion der genaueren
Einzelzonen der Schamser Hauptschubplatte im Gebiete
stidlich des Reischenbaches ist nur mit einiger Reserve
zu geben, doch f#llt dies hier deshalb viel weniger ins
Gewicht, weil es sich nur um eine relativ schmale Zone
handeln kann, von der immerhin auf Grund der nich-
sten Oberflichenaufschlisse angenommen werden darf,
dafl die guten Abschnitte iiberwiegen,

Nordlich dieser Schamserdecken-Elemente tauchen
dann, wenig siidlich des Reischenbaches, die Viamala-
Schiefer unter denselben empor. Sie bilden das Stollen-
gebirge bis zum Wasserschlof Sils und halten auch
durch den ganzen Druckschacht-Abschnitt bis zur Zen-
trale Sils an.

In diesen hier nur summarisch behandelten geologi-
schen Rahmen sind die Hinterrheinwerke projektiert
(Abb. 1/5). Sie haben sich zwar einerseits mit dem natur-
gegebenen Untergrund als solchem abzufinden, aber es
darf anderseits doch mit Genugtuung festgestellt werden,
dafl die konkrete Projektierung sich sehr weitgehend den
Ergebnissen der geologischen Untersuchungen angepalit
hat. Das gilt im Prinzip fiir die ganze Linienfiithrung
der Stollen und Druckschichte, vom Avers und Madris
bis nach Sils, das gilt von den Sperrstellen, im besonde-
ren fiir jene in Valle di Lei, das gilt schlieilich auch
fiir die ndhere Anordnung der Zentralen, wiederum be-
sonders fiir jene der obersten Stufe. Das war moglich
auf Grund einer stets verstédndnis- und vertrauensvol-
len Zusammenarbeit zwischen den projektierenden In-
genieuren und den Geologen, iiber die ganze beachtliche
Zeitspanne von nunmehr 10 Jahren, und zwar von
allem Anfang an und dies- und jenseits der Landes-
grenze. Daf} dies ohne jede auch nur zeitweise Triibung
iiber so lange Zeit méglich gewesen ist, gestaltet' den
Riickblick auf diese Jahre der Vorbereitung der Hinter-
rheinwerke zu einer frohen und dankbaren Erinnerung.

Zur Geologie der Einzelobjekte zwischen hinterem
Awvers und Sils ist kurz folgendes zu sagen:

66

Wasser- und Energiewirtschaft Cours d'eau et énergie

1. Die Fassung des Jufer- und des Bregalgarheins
mulite aus geologischen Griinden an die heutige Stelle
verlegt werden, um einer groflen und stets noch mobilen
Sackung in den Biindnerschiefergehingen auszuweichen.

2. Der Zuleitungsstollen nach dem Madrisertal ver-
lauft zur tberwiegenden Hauptsache in gutem Stollen-
gebirge: zunichst in Biindnerschiefer mit Griingesteins-
einlagerungen und vereinzelten Serpentinlinsen; dar-
aufhin iiber eine Strecke, die noch genauer abzukliren
sein wird, in Dolomiten, Kalken und Quarziten der Su-
retta-Trias und schliefilich im Gneiglimmerschieferge-
birge der Stella-Masse, Wasserziigige Zonen sind in der
Trias und an deren Basis zu erwarten.

3. Fiir das Ausgleich- und Fassungsbecken Preda in
Madris ist eine glinstige Sperrstelle vorhanden, im eben
genannten kristallinen Gebirge.

4. Der Uberlaufstollen von Preda nach Valle di Lei
verlduft, vielleicht nach kurzem Voreinschnitt, durch-
wegs im gleichen, d. h. im allgemeinen guten Stollenge-
birge des Stella-Kristallins. Dasselbe ist generell was-
serdicht, doch mégen die vorhandenen Kliifte immerhin
auf schmalen Zonen etwelchen Wasserzuflufl bringen.

5. Das grofie Becken in Valle di Lei liegt — mit
einer bekannten Ausnahme gegeniiber St. Anna —, bis
auf die vorgesehene Stauhdéhe hinauf im undurchlissi-
gen Kristallingebirge der Stella-Masse. Im erwihnten
Sonderabschnitt kommen Triaskalke und Dolomite mit
dem Stausee in Beriihrung. Zur Abklirung der niheren
Verhiltnisse wurden bereits umfangreiche Sondierboh-
rungen mit AbpreBversuchen durchgefiihrt, nebst einem
kurzen Sondierstollen. Die Abpreflversuche oder zum
Teil auch nur schon die Bohrungen allein ergaben in
diesen Kalken Wasserverluste; doch kann angenommen
werden, dal3 dieselben in erster Linie gegen das nahe
Becken zu stattfanden, in den oberflichlich durch die
Verwitterung etwas zerriitteten Kalken. Ein Verlust-
weg gegen das Madrisertal scheint mir gemiaf dem vor-
handenen tektonischen Bau zwar nicht ganz ausge-
schlossen, aber doch nicht sehr wahrscheinlich. Doch
miissen mindestens «potentielle» Verluste nach dieser
Richtung immerhin als im Bereich gewisser Moglich-
keiten liegend betrachtet und daraus die nétigen Kon-
sequenzen gezogen werden. Diese Dinge und ihre even-
tuelle Ausschaltung sind zurzeit noch Gegenstand nihe-
rer Untersuchung. Es kann aber in jedem Falle damit
gerechnet werden, daBl das projektierte Becken in Valle
di Lei absolut wasserdicht gestaltet werden kann, wenn
es dies nicht iiberhaupt schon ist. Die angetdnten wei-
teren Untersuchungen und MaBnahmen durchzufiih-
ren erachte ich, in voller Ubereinstimmung mit Prof.
Desio, lediglich als ein Gebot der Vorsicht fiir alle
Eventualititen. Sie kénnen nicht Anlafl zu Beunruhi-
gung sein, sondern entspringen lediglich dem notwendi-
gen Streben nach vélliger Abklirung noch nicht genau
genug libersehbarer Tatbestinde.

6. Die in Aussicht genommene Sperrstelle in Valle di
Lei ist die einzige in diesem Tal in Frage kommende.
Sie kénnte linksseitig schoner sein und bedarf dort in
ihren héheren Teilen noch weiterer Sondierungen. Die
vor 10 Jahren vorgetriebenen Sondierstollen zeigten aber
durchwegs soliden und wasserdichten Fels. In der rech-
ten Flanke und auch im Talweg kann mit giinstigen
Fundationsverhéltnissen und guter Dichtigkeit gerech-
net werden. Die bereits beschlossenen Sondierungen fiir
den Fundamentschlitz der Staumauer werden weiterhin
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Abb. 1  Geologische Ubersicht, Lageplan 1:200 000
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unter geologischer Kontrolle stehen und die konkreten
Verhéltnisse kldren. Es werden sich zwischen linker
und rechter Talseite dhnliche Differenzen in bezug auf
Kliiftung und Injektionsbedarf zeigen wie im Falle Zer-
vreila. Die noch notigen Sondiervorschlige sind erst
kiirzlich von Prof. Desio und dem Verfasser dieser Zei-
len der Societa Edison zuhanden der Hinterrhein Kraft-
werke unterbreitet und von denselben genehmigt wor-
den.

7. Der Strallentunnel zwischen Campsut und der
Sperrstelle in Valle di Lei kann mit wenigen Ausnah-
men in giinstiges Gebirge gelegt werden (Kristallin
mit einem schmalen Triaszug).

8. Uber die Stollentrassen sowie die Druckschichte
geben die im Auszug hier mit Erlaubnis der Bauherr-
schaft reproduzierten Prognosenprofile (Abb. 2/5) hin-
reichend Auskunft. Alle diese Objekte sind weitgehend
nach geologischen Gesichtspunkten trassiert worden und
verlaufen mit wenigen, iiberhaupt nicht zu vermeidenden
Ausnahmen in geologisch giinstigem und zum Teil sehr
gutem Stollengebirge. Das gilt fiir die Kristallinabschnitte
zwischen Valle di Lei, Ferrera, Sufers und Bérenburg-
Sils, das gilt aber auch fiir gewisse Triaskeile dieser
Region; vor allem fiir jenen des Piz Miez, der nicht
einmal sicher angeschlagen werden wird, und fiir den
Keil von St. Martin; das gilt mit geringen Ausnahmen
auch von den Viamala-Schiefern von Reischen abwirts
bis und mit dem Druckschacht Sils, das gilt sehr
wahrscheinlich sogar fiir grofle Abschnitte der Scham-
ser Marmorzone im Abschnitt zwischen dem nicht ni-
her bestimmbaren Ende der Rofnaporphyr-Strecke und
dem Reischenbach. =

Das Stollentracé ist natiirlich nicht nur der Innen-
struktur des Gebirges, sondern auch den gegebenen und
unabinderlichen geologischen Phénomenen der Gebirgs-
oberfliche mit besonderer Sorgfalt angepafit worden.
Bergsturz-, Moridnen- und Sackungsmassen werden vom
gesamten Stollentracé bis auf zwei absolut unausweich-
liche Stellen vollig gemieden. Die erste dieser zweifel-
haften Strecken betrifft vielleicht die erste Einlauf-
strecke des Druckstollens in Valle di Lei, die sich an-
laBlich der vorzunehmenden Sondierarbeiten noch né-
her abkldren ldBt; die zweite liegt im allerletzten Ab-
schnitt des Einlaufes des Freispiegelstollens in den Su-
ferser See. Die an sich wohl sicher eher zweitrangigen,
aber deswegen doch nicht einfach als ungiinstig zu ta-
xierenden Triasstrecken wurden nach Mdglichkeit in
der geringsten Breite der Triaskeile trassiert, doch
wird vor allem der Zug von Auflerferrera Sulfatwasser
aus den dortigen Rauhwacken und méglicherweise iiber
eine geringe Strecke auch etwas gebriches Gebirge brin-
gen. Diese Strecke diirfte daher auch im Vortrieb kaum
angenehm sein. Nicht auszuweichen war weiter be-
sonders den Unsicherheiten in der Schamser Marmor-
zone, die sich abermals in erster Linie auf die dortige
Triasstrecke beschrinken. Auch das mufl in Kauf ge-
nommen werden, ist aber im Gesamtsystem der Hinter-
rhein-Stollenbauten nicht von wesentlicher Bedeutung.

Die zu erwartenden Temperaturen halten sich in
mifigen Grenzen. Nach den bisher im Bergell oder bei
den Zervreila-Werken gemachten Erfahrungen darf an-
genommen werden, dafl im Druckstollenabschnitt Valle
di Lei-Ferrera bei einer maximalen Uberdeckung von
950 m mit Hoéchsttemperaturen von rund 35° gerechnet
werden kann, beim Uberleitungsstollen Ferrera-Sufers

68

Wasser- und Energicwirtschaft Cours d’cau et énergic

bei einer maximalen Uberdeckung von 900 m mit
Hoéchsttemperaturen von 35°, im Druckstollen Béren-
burg-Sils bei einer maximalen Uberdeckung von + 850 m
mit Hochsttemperaturen bis zu 30°.

9. Die Druckschacht-Abschnitte sind gleichfalls sorg-
faltig den geologischen Gegebenheiten angepafit, sie
konnen als giinstig beurteilt werden.

- 10. Die Kavernenzentrale Ferrera liegt in ausge-
zeichnetem Rofnagneill, sie kann geologisch durchaus
sinngemill gelegt werden.

11. Die Sperrstelle fiir das Ausgleichbecken Tga-
vride entspricht der geologisch giinstigsten dortigen Si-
tuation. Linksseitig wird etwas Blockschutt entfernt
werden miissen, im ibrigen kommt der Wehrkorper
Tgavrida unterhalb Innerferrera in guten Rofnafels zu
liegen.

12. Dasselbe gilt von der Staumawer Sufers, die
abermals in enger Zusammenarbeit von Ingenieur und
Geologe disponiert worden ist. Sie kommt in etwas
schiefrigen und zum Teil auch etwas gekliifteten, aber
durchaus soliden Rofnagneil zu stehen, natiirlich
gleichfalls durchweg auf Fels, doch werden hier wohl
vermehrte Injektionen notwendig sein.

13. Das Becken von Sufers ist wasserdicht, es wurde
verschiedentlich absondiert.

14. Die Sperrstelle Birenburg fiir das dortige Aus-
gleichbecken resp. die dortige Staumauer und damit
die Lage der Zentrale liegt ebenfalls im Rofnagneil§, der
gegen oben hin gleichfalls etwas stirkeren Injektions-
bedarf fordern wird, im iibrigen aber von ausgezeich-
neter Qualitit ist. Ein dichter und gesicherter Ab-
schluf} ist daher hier durchaus gleichfalls gewihrleistet.

15. Die Zuleitungsstollen der westlichen Schamser
Biche diirften zufolge ihres kleinen Profils keine nen-
nenswerten Schwierigkeiten bringen, hingegen wird dem
Einlauf des Valtschielbaches noch einige Aufmerksam-
keit zu schenken sein.

16. Die Stollenfenster sind, so weit notig, gemil
den geologischen Erfordernissen gewihlt worden. Das
gilt fiir das Fenster in Val d’Emet, vor allem aber fiir
die Fenster im Schams, welche die zu erwartenden
schwierigsten Stollenstrecken aufzuteilen haben. Von
diesen Fenstern wird der Fenstervortrieb Pignieu mit
etwas ungiinstigeren Verhéltnissen im blockigen ober-
flichennahen Rofnaporphyr zu rechnen haben.

17. Viele weitere Untersuchungen bleiben hier un-
erwihnt, so solche iiber Quellen, Grundwasserverhilt-
nisse, Straflenbauliches, Zusatzstoffe, Zugangswege, La-
winenbeobachtungen und manches andere mehr, was
gleichfalls in den Aufgabenkreis der Geologen beim
Bau eines Kraftwerkes dieses Ausmalles im Gebirge fillt.

Mit dem vorstehenden kurzen Bericht iiber die Geo-
logie der Hinterrheinwerke glaube ich dem Wunsch des
verehrten Redaktors dieser Zeitschrift gerecht zu wer-
den. Moge ein guter Stern iiber dem begonnenen Werk
stehen, an dessen Anfingen auch er mitgewirkt hat.
Dankbarkeit und Verehrung aber gebiihren in erster
Linie dem unermiidlichen Vorkimpfer und Verfechter
der Hinterrhein-Idee, dem unverwiistlichen Optimisten,
Dir. G. Lorenz. Dalli nach iiber 40 Jahren nun «sein»
Hinterrheinwerk zur Ausfiihrung kommt, wird und darf
ihn mit hoher Freude erfiillen und wird ihn auch
manche Enttauschung und viele Riickschldge vergessen
lassen.
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