
Fortsch ritte in der A ufbereitu ng baugeologischer Daten 
mit Beispielen aus der Praxis 

(Galgenbergtunnel,  Umfahrung Schwarzach) 

W. FÜRLINGER, T. STADLMANN 

Vorbemerkungen 

Als in der Praxis stehende Geologen sind wir ständig damit befaßt, 
geologische Daten flir verschiedenartigste Aufgabenstellungen zu 
sammeln .  Wie wir d iese Daten auswerten, wie wir die geologische 
Information aufbereiten, weitergeben, damit sie auch von unseren 
Gesprächspartnern richtig verstanden wird, darin l iegt eine große 
Kunst. Jeder Fortschritt, der in dieser Richtung gemacht wird, wirkt 
sich unmittelbar auch wirtschaftlich aus. Ein wichtiges Hilfsmittel, 
um Fortschritte zu erzielen, l iegt neben einer sorgfältigen Erhebung 
von geologischen Daten in den vielfältigen Mögl ichkeiten, die EDV 
anbietet. 

Als Gesprächspartner stehen uns in der Berufspraxis meist 
Bauingenieure oder Juristen gegenüber, Personen also, deren 
geologisches Verständnis al lein vom Ausbildungshintergrund her 
begrenzt ist. Mißverständnisse sind daher nicht ausgeschlossen. 

Ein kurioses Mißverständnis konnte ich im Laufe meiner Tätigkeit als 
gerichtlich beeideter Sachverständiger aufklären. Es ging um einen 
Streit um Wasser. Eine Bohrfirma hatte in der Molassezone bis in die 
"Süßwasserschichten" gebohrt darin allerdings kein Süßwasser 
angetroffen. Der Auftraggeber und dessen Rechtsvertreter waren 
der Meinung, die Firma hätte das Wasser nicht gefunden und daher 
nicht die gewünschte Leistung erbracht. Daß der Formationsname 
"Süßwasserschichten" lediglich auf das Ablagerungsmilieu der 
Sedimente zurückzuführen ist, wurde bei Gericht aufgeklärt. 

1 03 



Im folgenden wird darauf eingegangen, in welchen Zusammenhängen 
geologische Daten erhoben werden, wie sie verwendet werden und 
welchen Stel lenwert sie haben . 

Bei den meisten Großbauvorhaben kommt es im Verlaufe der 
verschiedenen Projcktsphasen, von der Planung bis zur 
Durchführung, immer schrittweise zu einem Zuwachs an Kenntnissen 
über den Baugrund. Dies gilt auch für den Tunnelbau. Den einzelnen 
Projektsphasen sind auch entsprechende Schritte in der geologischen 
Bearbeitung zugeordnet: 

Plan ung - Baugrunderku ndung 
Ausschreibung - Beschreibung des Baugrundes 

A ngebot - Einschättung der Ba ugrundverhältn isse 
(durch den Auftraggeber - durch den Auftragnehmer) 

Bauausfü hrung - Dokumentation, geologische Baubetreuung 
Darstel lung der tatsächlich a ngetroffenen geologischen 

Verhältnisse 
(Vergleich Prognose - tatsächlich Angetroffenes) 

Nach Beendigung eines Bauvorhabens können die tatsächl ich 
angetroffenen geologischen Verhältnisse jenen gegenObergestel lt 
werden, die aufgrund der Vorerkundung erwartet worden waren. 
N icht selten hört man dann in etwas unsauberem Sprachgebrauch : 
"Die Geologie hat sich geändert" Wie wir wissen, ändert s ich 
allenfalls der Kenntn isstand, nicht d ie Geologie selbst. 

I. BAllGEOLOG ISCHES DATENMATERIAL UND 
ERHEBlJNG 

Die Abbildung zeigt eme Auswahl der gebräuchlichsten 
Erhebungsmethoden. Es werden dabei Berichte von Bearbeitern 
unterschiedl icher Fachdisziplinen erstellt. 
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�� Büro Dr. Werner fÜRLINGER lngenieur1<onsulent 1. Tech. Geologie - 5020 SALZBURG 

BAUGEOLOGISCHES DATENMATERIAL und 
ERHEBUNGSMETHODEN 

Erhebungsmethoden (Auswahl) 

e geologische Kartierung, Aufnahme von 
Aufschlüssen, Ortsbrustaufnahme etc. 

e Kernbohrung 
e geophysikalische Untersuchungen 

e petrograph. /mineral. Untersuchungen 
e felsmechanische Untersuchungen 

Gewonnene Daten (Auswahl) 

e Geologie mit Gesteinsarten , Tektonik 
e Gefügemaßdaten und Trennflächenparameter 
e Verwitterungsgrad 
e Zerlegungsgrad, ROD-Index 
e seismische Parameter (z. B.  Vp, Vs) 
e Analysendaten 
e felsmechanische Kennwerte 

l OS 
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Wichtig für das Verständnis der Ergebnisse ist eine für alle 
Gesprächspartner verständliche Sprache und die zusammenfassende 
Erläuterung der Ergebn isse. Eine kommentarlose Aneinanderreihung 
von Analysendaten, Meß\\'erten etc. l iegt nicht im S inne einer 
fachl ichen Kommunikation. 

Ein wichtiger Stellenwert kommt nach wie vor den klassischen 
feldgeologischen Methoden der lückenlosen Kartierung und der 
mögl ichst umfassenden Gesteins- und Gebirgsbeschreibung zu . 
Nachdem wir den Baustoff "Fels" - das "Gebirge" im Sprachgebrauch 
der Tunnelbauer - als einen durch tektonische Vorgänge zerbrochenen 
Baustoff auffassen, dessen mechanische Eigenschaften meist stärker 
von den Trennflächen als von den Materialeigenschaften des Gesteins 
bestimmt werden, ist die Gefügebeschreibung besonders wichtig. 

Es gibt in d iesem Bereich Normen, Normierungsbestrebungen und 
Quantifizierungsansätze. 
Eine konsequente Anwendung der bekannten 
Charakterisierungsmcthoden des Gebirges gewinnt zunehmend an 
Sinn und praktischer Bedeutung in Anbetracht der 
Weiterverarbeitungsmögl ichkeiten mit EDV Es geht dabei um die 
Möglichkeiten der unkomplizierten Nutzung statistischer Methoden, 
um die Herstellung von Verknüpfungen zwischen Datensätzen (z.B  . .  
RQD, Zerlegungsgrad, Verwitterungsgrad, Charakterisierung von 
Klüften etc.) nach allen möglichen Kriterien. 

Um eine ausreichende Datenbasis zu erlangen, ist allerdings eine 
verfeinerte, routinemäßige und konsequente Aufnahmetechnik 
erforderl ich. Zum Zweck der vollständigen Datenerfassung werden 
von uns standardisierte Erhebungsblätter verwendet, die jeweils auf 
das spezielle Bauvorhaben abgestimmt werden. 

Als Beispiel möge ein Musterblatt, wie es bei einem aktuellen Projekt 
(Galgenbergtunnel) verwendet wurde, dienen (siehe Abb. 2). 
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� ZT- Dr.W.FORLINGM 
lngenieurllonsulent f.Tech.Geologie 

Kalibauernweg 12 5020 SALZBURG 
Tei.:06621438845 Fax:0662/4386454 

GZ: 93-31 OBB - Tunnel 
GALGENBERG 

Geologische Dokumentation 

GEOLOGISCHE ORTSBRUSTAUFNAHME 

Vortrieb: Station: I J Datum/Uhrzeit: l 
Leoben 0 Kalotte 0 I 

Jasslng E 0 SlltiSSe 0 J I Jasslng W 0 Sohle 0 Bereich: Bearbeiter: 

GESTEIN: 

Md-rt Windung I Rauhigkeit Absland� I( i Füllung, a.stege Bemertwngen 
c l ! I • 
• I ! l l ..c .a I ' I IL 

z r1J : I I 
1&1 i ' : ! ::a: I u ! 

-c ! ' I 

.... • 
u. c 

j_ I .:1 z � z ; : 1&1 i ' a: I 
1- ' 

·---· 

c i ' 
• .. c :::1 ' I I •0 m : I 

I 

J 

VERWITTERUNG: 
a: 
1&1 
a. 

� 
unveiWittert, frisch a: 

. , polyedrisch . prior.-.:h I pllllig 
: ·, � 
: FORM -� ��� 
, d [cml ·,,_ i '  

· ��� [ �j - 0 > 50 ! ' ""' angewillert (limonitbestege) llol:: -
50 - 20 I : - 1-- verNittert (dmchgehend limonitisch) u. 20 - 5  j - ::I I - vollstlndig verwittert � .  5 - 1 (tonige Umsetzung, ent1estigt) I I 
Mykril l l 

BERGWASSER: feucht � tropfend � rinnend :J 

Ort: 

ID Sprangvortrieb 0 Tunnelbagger 111 Abschlagslange: I -
a: ---1- Stütz-/Sicherungsmittel: 

GGKL: a: 
0 ---
> Gebirgsverhalten: 

BEMERKUNGEN: 
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2. V t:RARBEITlJNG VON RA L G EO LOG ISCHEN DATEN 

Wie die gewonnenen baugeologischen Daten - mit Mitteln der EDV -
aufbereitet und weiterverarbeite werden, soll anhand ein iger Beispiele 
aus dem Tunnelbau veranschaul icht werden. Die Tätigkeit des 
Geologen auf der Tunnelbaustelle wird im wesentl ichen von zwei 
großen Aufgabenbereichen dominiert: 

• baugeologische Dokumentation des aufgefahrenen Gebirges 
• baugeologische Beratung des Auftraggebers bzw. dessen 

Vertreters 

Die baugeologische Dokumentation soll �ine kontinuierliche und 
genaue Aufnahme der geologischen Verhältnisse umfassen. Die 
Ergebnisse sol len rasch auf der Baustelle zur Verfugung stehen. Sie 
bilden d ie Grundlage für eine baugeologische Beratung. In der 
Baupraxis wird dabei an den Baugeologen eine Reihe von 
Anforderungen gestellt, wie etwa 

• die Bereitstellung von geologischen Grundlagen für die 
Interpretation von Verformungsmessungen 

• das Erstellen geologischer Grundlagen für die 
Vortriebsklassifizierung 

• die Beratung bei Einsatz und Anordnung diverser Stützmittel, vor 
allem in geotechnisch schwierigem Gebirge 

• die Beratung beim Anpassen von Sprengschemata auf aktuelle 
Trennflächensituationen (z. B .  h insichtl ich Begrenzung von 
Überprofi Jen) 

• das Erstellen von kurzfristigen Vortriebsprognosen. 

Alle diese Einsatzbereiche der Geologie erfordern eine rasche 
Verfügbarkeil  und Präsentation baugeologischer Daten. Aufgrund 
dieser Anforderung ist die Verarbeitung der Daten mittels EDV­
Anwendungen heute ein wesentl iches Hi lfsmittel für den Baugeologen 
vor Ort. Die Vorteile des EDV-Einsatzes sind dabei in erster Linie in  
einer raschen Auswertung und Darstel lung einer großen Menge von 
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Datenmaterial für benutzerdefinierte Fragestellungen zu sehen. 
Weiters s ind Daten und Auswertungen austauschbar und mit 
geringem Aufwand reproduzierbar ( Datenkommunikation). Dem 
Geologen wird es dadurch mögl ich, mit geringem Zeitverzug auf 
aktuelle Baustellenerfordernisse zu reagieren und das baugeologische 
Datenmaterial anschaulich zu präsentieren. 

Vom Büro FÜRLINGER werden seit über 2 Jahren Tunnelbaustellen 
vor Ort unter Einsatz entsprechender EDV betreut. Die Grundzüge 
des EDV -Einsatzes sind in Abbi ldung 3 dargestell t. 

VERARBEITUNG BAUGEOLOGISCHER DATEN 
PC - Einsatzmöglichkeiten 

PC 

DatenverwaHung (Datenbank) 

jAbb. 3 I 
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Im Baustel leneinsatz ist eine leistungsfä hige Datenbank, die für das 
jeweil ige Pr()_jekt eingerichtet ist , das Kernstück der EDV­
Verarbeitung aller anfallender baugeologischen Daten. Aus unseren 
Erfahrungen bei den vorher genannten Projekten haben sich folgende 
Abläufe der Datenverarbeitung bewährt (s iehe Abbildung 4): 

I )  Datenaufnahme vor Ort ( Feldaufnahme Ortsbrustbild u .  Datenblatt) 

2) tägl iche Dateneingabe in eine EDV-Datenbank 

3) tägliche Ausgabe von 
- Schichtprotokoll bzw. Tagesbericht (enthält alle relevanten 

Baustellengeschehnisse und Vortriebsereignisse des jewei l igen 
Tages)- Beispiel Abb. 5 

- Geologisches Ortsbrustbild (Vorlageausdruck aus Datenbank, 
Reinzeichnung) - Beispiel Abb. 6 

- Geologisches Datenblatt (enthält alle Zusatzinformationen zur 
Ortsbrustaufnahme) - Beispiel Abb. 7 

Diese Unterlagen dienen einerseits für eine übersichtliche und 
kontinuierliche baugeologische Dokumentation, andererseits stehen 
damit auf der Bauste l le die neuesten geo logischen Daten in Form von 
EDV-Datensätzen rasch zur benutzerdefinierten Auswertung und 
Interpretation - je nach Fragestellung - zur Verfügung (s iehe Abb.  8). 
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�� Büro Dr. Werner FÜRLINGER Ingenieurkonsulent f. Tech. Geologie 5020 SAL2BURG 

I 

BAUGEOLOGISCHE DATENBANK 
Beispiel : Geologische Tunneldokumentation 

TÄGLICHE DATENEINGABE 

PC - DATENBANK 
I I I  

TÄGLICHE AUSGABE 

Schicht­
protokoll 

Geologisches 
Ortsbrustbild 

Geologische 
Datenblatt 

Gefügedaten 

Bergwasser 

I I I  

I 

I Abb. 4 I 



DSN: I 

8 31 1 - Umfahrung Schwarzach 
SCHÖNBERGTUNNEL - Erkundungsstollen 

Geologische Dokumentation 

541 Datum: I Dienstag, 05. September 1 9951 
Bearbeiter: Stadlmann Schicht: Tag 

Baustelle von: I 08:301 Uhr 

Baustelle von: 00:00 Uhr 

Stollen von: ! 09:ooj Uhr 

Stollen von: ! 14:301 
L___j 

Uhr 

Stollen von: I 00:001 Uhr L_j 

Vortrieb: iTBM 

Baustelle bis: l16:3oj Uhr Summe: ' 08:00i 

Baustelle bis: oo:ooj Uhr Summe: 00:00\ 

Stollen bis: ! 1 1  :30j Uhr Summe: ' 02:30: 

Stollen bis: i 16:00! · Uhr Summe: 01 :30i 
Stollen bis: j 00:00 Uhr Summe: 00:001 

Gesamt Baustelle: 08:001 

Gesamt Untertage: 04:001 
Aufnahmeart: :Abwicklung 

2080• Aufnahme von Station: ! 20301 Aufnahme bis Station: 
�----� -------

Bemerkungen: 

;probennahme Stat. 2045, 2072 und 2075m. Besprechung mit N.N. betreffend 
Nachsicherung einzelner Abschnitte, wo augenscheinlich Handlungsbedarf besteht 
(Ablösungen, Ausbrüche). Begehung mit N.N.  und N . N .  für 6.9.95 vormittags 
vorgesehen. Vorlage eines Nachsicherungsvorschlages zur Baubesprechung Do. 

_
7.9.95 geplant. Nachsicherung sollte laut N.N. in der nächsten t<:oN erfolgen. 

I ' 

----- - ·---------------------

zr O  Büro Dr. Wemer Fürlinger, Karlbauemweg 1 2, 5020 Salzburg 
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� ÖBB - DIE NEUE BAHN Knoten Obersteiermark 

GALGEN BERGTU N N EL 
Querschnitt 

Kalotte 

M = 1 50 

Vortrieb Leoben Station 503,1 m GGKL 5.2 Blatt Nr. 238 Datum: 23.01 . 1994 1 0:30 Bearbeiter: Siedirnenn 
1 :GRÜNSCHIEFER-KALKMARMOR-Wechselfolge 2: KALKSCHIEFER, dunkelgrau 
3:KALKMARMOR, weiß 4:GRÜNSCHIEFER, slar1c lekt. 5: KALKSCHIEFER (mittelgrau)· 

QUARZPHYLLIT star1c lektonisiert 6: KALKMARMOR·KALKSCHIEFER (dunkelgrau, star1c 
lektonisiert 7:GRAPHITPHYLLIT 

Gebirgsverhallen: große Festigkeitsunterschiede der einzelnen 
Gesteinsbereiche, plattige Nachbrüche aus linkem 
Kämprer, Störungszone1stark gabräch 

Bemerlu.•lgen: Har1e Kalkmarmonchertfnu (mehrere Meter Durchmeaser) Im lnken Kelottenlußberelch. Rechter Fußbet"eich welche, alark gestorte KalkiSChlefer und Graphttphylite. Amihemd 
parallel zur TA ob-eichende Stllrulgobohnen 

ZT -BOro Dr. Werner FÜRLINGER tngenieurkonoutent r. Techn. Geologie Karlbauernweg 1 2, 5020 Salzburg, Tei.0662/438645 Fax: 438645-4 
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/ ÖBB - D IE  NEUE BAHN 
Knoten Obersteiermark - Galgenbergtunnel 

Geotechnisches Datenblatt 
Lf.Nr.: � 
Vortrieb: jLeoben Typ: �lo!t;-< Station: , 503,10 m Projelcl-lcm: 1 6,895 j GGKL: � 
� .... : 23. Jan. 94 · 

, _ ___ , Uhrzeit: i 10:30 Blölll Nr.: J �] Bearbeiter: i. Stadtmann I 

Vortriebsdaten 
DSN: j 5251 Abschlagst.llnge: I 1 ,00 m Vortriobsart: Sprengv.ITBagger �������==�------�======� Stlltzmillel: !siehe Ausbaufes11egUng 

Geslein: it :GRÜNSCHIEFER-KALKMARMOR-Wechselfolge 2:KALKSCHIEFER, dunke!gr.lu 
•3:KALKMARMOR, weiß 4:GRÜNSCHIEFER. star1< leid. S:KALKSCHIEFER (mittelgrau)­
IQUARZPHYWT start< lektonisiert 6:KALKMARMOR-KALKSCHIEFER (dunkelgrau, start< !tektMis..., 7·GQADHITPJ.IYI I IT 

Gebirgaverllalten: _große Festigl<eitsunterachiede der einzelnen Gesleinsbefriche, plaltige NachbrUche aus ; 
linkem Kampfer. storungszone stanc getxach I ' 

Bergwasser: !tropfend Bergwasser Auslritt: Karstspalten im.Kafkmarmo< (weiß) 
Klultlc�: _;:polyedrisct\l===plattlg===� d: 20-Sem VetWillerung: '_•n..::�gew;__;tt_ert_. ___ _ 

V1-V2: 0 V2-V3: 0 V3-V4: 0 Z1-Z2: 0 Z2-Z3: 0 Z3-Z4: 0 
!lemerlwngen: 'Harte Kalkmarmo<schertinse (mehrere Meter Durchmesser) im linken KalottenltJßbereich. 

Reehler Fußbereteh .wetehe. star1< geslörte Kalkschiefer und Graphitpllyllite. Annahemd 'parallel zur TA 51reichende Storungsl>ahnen 

Trennflächen 
-

DSN Typ Mo&-rt Wmdung RaUhigkeit [cm) Füllung-Sestege 
., 525•1• • 218155 � -- � keine 
:, 525i';;----' 215165 eben glatt <1-4 =k.=,".=====:: 
;L___.__-• --· ·---

'I 525iis · 21<mi5 
r-52Si:r-- 072/45 ;L________. L__ __ _ 1 525� 128165 ' 

l 525i� 354145 
I _ _ __ _ j 525i� �  
., S251k ! ;306170 
m'SI"' !128160 ;�t=.__ � 
,, 525!� 1145175 �� I 

Bemel1<ung 
undeutlich, KM weiß 
GRS-KM 
Wechsetfalge 

KM weiß 
ollen (cm) Karst. 
Tropfwasser 

Grenze GRS­
KSCHIQPH 

ZT 9  Büro Dr. Werner Fürlinger, Karlbauemweg 12, 5020 Salzburg 
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3. VERARBEITlJNG liND DARSTELLUNG 
BAUG EOLOGISCHER DATEN - TUNNELBAllSTELLE 

For die weitere Verarbeitung und Darstellung baugeologischer Daten 
bilden die in der Datenbank enthaltenen Datensätze ein wichtige 
Grundlage. Beispiele für diese Weiterverarbeitung gehen aus der 
Abbildung 8 hervor. 

VERARBEITUNG UND DARSTELLUNG 

VON DATENSÄTZEN 

Beispiel: geologische Tunneldokumentation 

STATISTISCHE 
HILFSMITIEL 

• GEFÜGEDATEN­
AUSWERTUNG 

• TABELLEN, 
BERECHNUNGEN 
UND STATISTIKEN 

• Trennflächen 

Benutzerdefinierte 

Datenauswahl 

G RAPHISCHE 
DARSTELLUNG 

• DIAGRAMME 

I 
CAD 

• Bergwasser 
• Zerlegungsgrad 

• GEOLOGISCHE 

SCHNITTE 
• Verwitterungsgrad 

Grundlagen für baugeologische Beratung 
Entscheidungshilfen für Vortriebsmaßnahmen 

Baugeologische Dokumentation 

1 1 5 
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Ein wesentliches Hilfsmittel für den Baugeologen ist die statistische 
Auswertung von Gcfügemeßdaten. Die Trennflächen sind im 
Baumed ium Fels bekanntermaßen ein wesentl icher, die 
Gebirgsfestigkeit und damit die Standfestigkeit von Hohlraumbauten 
beeinflussender Faktor. In der Baupraxis kommt damit einer raschen 
Verfügbarkeil von Gefügedatenauswertungen große Bedeutung zu. 
Das baugeologische Hilfsmittel "Gefügedatenauswertung'' ist jedoch 
nur dann vol l ausschöptbar, wenn eine benutzerdefin ierte Auswahl 
der Trennflächendaten erfolgen kann. Die Auswertung mittels EDV 
aus einer Datenbank erfüllt diese Anforderungen. Beispielsweise ist 
eine Auswahl der Datensätze nach 

- Station (also für einen ganz bestimmten Tunnelabschnitt) 
- Typ (S-Fiächen, K lüfte, Störungen, b-Achsen) 
- Beschattenheil der Wandungen 

(z.B.  Abfrage aller pol ierten Trenntlächen) 
- weiteren eingegeben Parametern 

wie Bestege, Trennflächenabstände etc. 

für unterschiedl iche Fragestell ungen sinnvoll. Abbildung 9 zeigt eine 
Gefügedatenauswertung mit statistischer Darstellung der 
Flächenpolpunkte, der eine Auswahl der Datensätze nach Station und 
Typ zugrundeliegt Es wurde hier die Trennflächensituation eines 
l OOm langen Stollenabschnittes nach Schieferungstlächen, Klüften 
und Störungen (Harnischtlächen) ausgewertet. 

Diese Darstell ungsweise erlaubt dem Betrachter einen schnellen 
Einblick in die Orientierung der einzelnen Trennflächentypen. Aus 
den Lagenkugeldiagrammen geht neben der Lage der einzelnen 
Trennflächen zum Stollenvortrieb (Sta = Stollenachse) auch die 
Stellung der Trennflächentypen zueinander hervor. So läßt die 
Auswertung beispielsweise eine vorwiegend schieterungsparal lele 
Zerscherung des betrachteten Gebirgsbereiches anhand der meist 
gleichen Raumlage von S-Fiächen und Störungen erkennen. 
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� Büro Dr. Wemer FÜRLINGER lngenieuri<onsulent f. Tech. Geologie • 5020 SALZBURG 

VERARBEITUNG UND DARSTELLUNG 
VON DATENSÄTZEN 

Gefügedatenauswertung (Stollendokumentation) 

ASLR 
B 3 1 1  • Pinzgauer Straße 
Umfahrung Schwarzach 

SCHÖNBERGTUNNEL - Erkundungsstollen 
Geologische Dokumentation 

Gefügedaten - Lagenkugeldjagramme 

I Stollenmeter 2400 - 2500ml 

Daten: 96 
Maximum: 27 bei 060/45 

Daten: 144 
Maximum: 10 bei 261/48 

Daten: 58 
Maximum: 7 bei 057130 

Statistische Auswertung der Flächenpolpunkte 

• getrennt nach Schieferungs-, Kluftflächen und Störungen 

• ausgewertet für einen benutzerdefinierten Stollenabschnitt 

1Abb. 9 1 
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Als Hi lfestel lung zur Klärung dt:tai l l ierter baugeologischer 
Fragestel l ungen können weiters einfache statistische Auswertungen 
von Datensätzen herangezogen werden, die der Geologe je nach 
Problemstel lung auswählt. Abbi ldung I 0 zeigt eine sehr einfache und 
rasch erstellbare zusätzl i che Auswertung zu den in der Abbildung 9 
dargestel l ten Trennflächen eines I Oüm langen Stol lenabschnittes. In  
dieser Abbildung s ind d ie  Schicferungstlächen nach Beschaffenheit 
der Trennflächenwandung und der Bestege ausgewertet und in 
unterschiedl ichen Diagrammen anschaul ich präsentiert. Die in den 
Diagrammen ers ichtliche, vorwiegend glatte bis pol ierte Ausbildung 
mit schwach tonigen bis tonig-graphitischcn Bestegen gibt weitere 
Hinweise auf die in Abb. 9 bereits erkennbare Schieferungsparal lele 
Zerscherung des Stol lenabschnittes. Diese Darstellung der 
Gefügedatenauswertung mittels differenzierter Lagenkugeldiagramme 
sowie Diagrammen mit Auswertung wciierer Trennflächenparameter 
erlaubt einen ra<;chen Vergleich der Gesamt-Trenntlächensituation in 
einzelnen Gebirgsbereichen bzw. Tunnelabschnitten. 

Die wesentl ichen Ergebnisse der baugeologischen Tunnelaufnahme 
und deren Auswertung werden in geologischen Schnitten graphisch 
dargeste llt. Geologische Schnitte sind vorerst, meist in vereinfachter 
Form, als baubegleitende Auswertung zur Präsentation der aktuellen 
geologischen Situation erforderlich. Die Gesamtdarstel lung des 
durchörterten Gebirges in einem kompletten geologischen Schnitt ist 
letztendlich, zusammen mit dem Abschlußbericht über die 
geologische Dokumentat ion. das Endprodukt der Arbeit eines 
Baugeologen auf der Tunnelbaustel Je. 

Abbildung I I  zeigt einen baubegleitend erstellten geologischen 
Arbeitsschn i tt, der m vereinfachter Form die aufgefahrene 
geologische Schichttolge, die vorher durchgeführten 
Erkundungsbohrungen und die Ergebnisse eines Refraktionsseismik­
Profiles enthält. Weitere wichtige Zusatzinformationen (die 
fortlaufende Nummer des Gebirgsabschnittes, die Vortriebsklasse, 
Scherzonen und Zerlegungsgrad des Gebirges) wurden, aus der 
Datenbank stammend, als Balkengraphik bzw. als Gefügedaten­
Lagenkugeldiagramm eingetragen . Über d ie 
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Gebirgsabschnittsnummer sind alle geologischen Einträge, die im 
jeweil igen Vortriebsbereich aufgenommen wurden, im Detail aus der 
Datenbank abrufbar. Die so erstellten Schnitte sind auf der Baustelle 
relativ rasch verfügbar und bilden die Grundlage für eine 
anschauliche Präsentation der aktuellen geologischen S ituation. 

E in weiteres Beispiel eines auf der Baustelle erarbeiteten CAD­
Schnittes (Horizontalschnitt) zeigt die Abbildung 1 2. Die 
Fragestellung an den Baugeologen lautete, eine Prognose des ca. 30m 
langen, noch nicht aufgefahrenen Gebirgsbereiches zwischen zwei 
gegenläufigen Tunnelvortrieben zu erstel len, um den 
Durchschlagspunkt in den geotechnisch günstigsten Bereich zu legen. 

Zur Verfügung standen jeweils die bis dahin durchgeführten 
Ortsbrustaufnahmen beider Vortriebe und deren baugeologische 
Auswertung, sowie die Autoahme von drei Brustankerbohrungen. 
Aufgrund dieser Prognose konnte der geotechnisch ungünstige 
Bereich mit Graphitphyll i ten und Schwarzschiefern vermieden, und 
der Durchschlag in den günstigeren Bereich der Quarzphyl l ite und 
Grünschiefer gelegt werden. 

Im unteren Bi ld der Abb. 1 2  ist der beim nachfolgenden Vortrieb 
kartierte Gebirgsaufbau zum Vergleich gegenüber dem 
prognostizierten Gebirge abgebildet. Die Schnitte zeigen, daß die 
wesentlichen Schichtglieder bei der Prognose richtig erfaßt wurden. 
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4. AllSWERTUNG llND INTERPRETATION 

Wir haben gesehen, in welch übersichtlicher Weise die Darstellung 
geologischer Daten mit H i lfe der EDV gel ingen kann. Die M itarbeiter 
des Büros haben es in dieser Hinsicht schon auf eine beachtliche 
Meisterschaft gebracht. 

Die Grundlage jeder geologischen Prognose für ein Tunnelbauwerk ist 
die sorgfältige Aufnahme und Dokumentation baugeologischer 
Geländedaten sowie deren fachgerechte Auswertung (geologische 
Vorerkundung). Steht zur geologischen Erkundung ein Pi lot- oder 
Sondierstollen zur Verfügung, bietet uns dessen baugeologische 
Dokumentation eine wesentliche Grundlage für die weiteren 
Arbeitsschritte, die für die Ausschreibung des zu errichtenden 
Tunnels notwendig sind. 

Es sind dies die Schritte von der Dokumentation über die 
Auswertung der Daten zur Prognose der Gebirgstypen . Man kann 
einen Sondierstollen quasi als eine horizontale Bohrung betrachten, 
d ie begehbar ist, aus der Proben an bel iebigen Stellen entnommen 
werden können, in der seismische Untersuchungen gemacht werden 
können, in der felsmechanische Versuche und Messungen gemacht 
werden können, aus der also al le möglichen Informationen im 
H inbl ick auf den Vollausbruch gewonnen werden können. 

Anhand eines aktuellen Tunnelprojektes in der Nördlichen 
Grauwackenzone von Salzburg kann gezeigt werden, wie wir eine 
Prognose der für den Tunnelausbruch erwarteten Gebirgstypen 
erarbeitet haben. Gegenüber den bisher gezeigten geologischen 
Arbeitsschritten sind im endgült igen geologischen Schnitt alle 
wesentlichen Informationen mögl ichst übersichtlich 
zusammengestellt. Die Dokumentation eines Sondierstollens enthält 
alle "objektiv" zu beobachtenden, zu messenden Daten. Im 
geologischen Schnitt des Stollens dem Endprodu kt der 
baugeologischen Dokumentation sind diese in Form von 
fortlaufenden Balkendarstellungen eingetragen (siehe Abb. 1 3) :  
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Der Plan enthält folgende Informat ionen : 

Geologischer Längsschnitt - Horizontalschnitt 
Gratische Darstellung der Verteilung der verschiedenen Gesteinsarten 
im geologischen Längs- und Horizontalschnitt, mit tektonischen 
Elementen (Stel l ung der Hauptgefügeclemente, Trennflächengefuge, 
Störungen, etc. Gefügesymbole, Fallzeichen). 
Vortriebsklasse 
Dokumentation der beim Stol lenvortrieb aufgefahrenen 
Vortriebsklassen. Diese Spalte zeigt, wie sich das Gebirge unter den 
Bedingungen des Fräsvortriebes präsentiert hat. Sie ist n icht frei von 
gewissen persönlichen Wertungen, stellt jedoch die einvernehml ich 
zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer festgelegte Klassifizierung 
dar. 
Diverse geologische Balkendarstell ungen : 
Beschreibung der Gesteine und des aufgefahrenen Gebirges, 
Verwitterungsgrad-, Zerlegungsgrad- und Bergwasser-Eintragungen, 
Gefügedaten-Lagenkugel-diagramme sowie eine Beschreibung des 
Gebirgsverhaltens beim Sond icrstollenvortricb. 
Stützmittel 
Im Zusammenhang damit ist auch die Dokumentation der 
eingebauten Stützmittel interessant. Sie drückt aus, was das Gebirge 
beim Sondierstol lenvortrieb sozusagen an Stützmaßnahmen 
"gebraucht" hat. Auch die nachträgl ich eingebauten Sicherungen sind 
h ier von Interesse, da sie Rückschlüsse auf das Gebirgsverhalten im 
zeitlichen Verlauf erlauben . Der Zeitfaktor kommt hier ins Spiel. 

Die Auswertung (enthält das Wort " Wertung") dieser 
Sondierstol lendokumentation enthält Zusammenfassungen von 
geologischen Daten, Gruppierungen in diverse Klassen, 
Klassifizierungen und auch Bewertungen. In der Abbildung 1 4  wird 
beispielhaft eine solche Auswertung dargestellt . S ie enthält im 
vorl iegenden Fall als erstes Kriterium den allgemeinen Balken 
"Geologie" mit Bewertung in "gut mittel -schlecht" mit 
verschiedenen Farben (bzw. S ignaturen) dargestel lt. 
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Weiters wurden d ie haugeo logischen Daten der Dokumentation 

aufbereitet und in Balkendarstel l ungen umgesetzt. D ie Darste l lung 
erlaubt eine Zusammenschau versch iedener \V ichtiger 
baugeolog ischer Daten auf e i nen B l ick Zum Beispiel für den Bereich 

um I OOOm (s iehe Abh. 1 4  ) :  

E ine Häufung von "sch lechten" Geb i rgse igenschaften führt zum 
Beispiel zu einer Zuordnung zu ungünstigen Geb irgsklassen : 

• Geo logie rot (= " sch lecht" ) 

• Zerlegungsgrad m ittel  bis  hoch.  

• Scherzonen vorhanden. Mylon i t-Bestege vorhanden 

• Abstand der Sch ieferungsll üchen k le in .  

• Bestege ton ig. hoher Prozentante i l toniger s-Flächen, 

• mittlere K l u tikörpergröße k le in .  geringer mitt lerer 

Störungsabstand 

Für d ie  Beurte i lung des voraussieht! ichen (prognostizierten) 
Gebirsgverhaltens wurden auch noch andere Kriterien herangezogen 

(s iehe Abbi ldung 1 5  ) . E i ne d urch den ganzen Stol len gezogene 

seism ische U ntersuchung gibt h ier wertvolle zusätzl iche 
Anhaltspunkte. ln der Verte i l ung der P-Wellen kommen zum Beispiel 

kompakte und \Ven iger kompakte Geb irgsabschnitte gut zum 
Ausdruck. Diese gesamten Bewertungen führen zu einer Zuordnung 
des entsprechenden Tunnelabschn i ttes zum jewe i l igen Gebirgstyp. Im 
hier gezeigten Beispiel Stat. I OOOm zum Gebirgstyp C2.2 "druckhaft" 
(s iehe Ahb. 1 5 ) . 

Die endgü l tige Prognose wurde gemeinsam mit dem projektierenden 
Bauingenieur und mit den Vertretern des AG, die vor Ort die 
Bauleitung haben werden, erstellt. H ier tinden schließlich auch noch 
"nicht geologische" baubetriebliche Aspekte Eingang. 
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5. ZUSA M M EN FASSUNG U N D  A US B L I C K  

Wir haben versucht, zu zeigen, wie d ie  verschiedensten H ilfsmittel 
herangezogen werden können, um damit große Datenmengen mit 
geringem Personalaufwand in relativ kurzer Zeit  aufzubereiten, 
darzustellen und zu interpretieren. H ier sehen wir die großen Vorteile, 
die uns mit den modernen EDV -Methoden und mit leistungsfahigen 
Geräten heute zur Verfügung stehen. 

Diese Arbeitsweise ist von einer modernen Tunnelbaustelle n icht 
mehr wegzudenken . 

Um den geologischen Input, also die sorgfältige Erhebung der Daten 
und die zweckmäßige Eingabe kommen wir allerdings nicht herum. 

Erleichterungen könnten eventuell noch erzielt werden, zum Beispiel 
durch die Verwendung von elektronischen Gefügekompassen, oder 
d ie digitale Auswertung von elektronischen Ortsbrustbi ldern. Daran 
wird gearbeitet. 

Erspart bleibt uns auf keinen Fall die geologische Knochenarbeit der 
aufmerksamen Beobachtung des Gebirges beim Vortrieb. Allein an 
d iesen Anforderungen kann ermessen werden, daß auf 
Tunnelbaustellen sehr hoch qualifizierte Baugeologen zum Einsatz 
kommen müssen. 

Mittelfristig und langfristig wird es unser Ziel sein, auch 
fachübergreifend integrierte Darstel lungen zu erarbeiten. Es ist 
anzustreben, die geotechnischen Messungen (Konvergenzen, 
Setzungen etc. )  gemeinsam mit den baugeologischen Daten 
anschaul ich darzustel len. 

Es müßte interessant sein, das Gebirge, das wir durchörtern wollen, 
mit seinen wichtigsten Eigenschaften in einer 3-D Darstellung so zu 
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modell ieren, daß wir jeden Abschlag im Voraus sozusagen schon 
virtuell vorwegnehmen können. Ständige Rückkoppelungen mit den 
auf der B austelle gemachten Erfahrungen werden das Modell 
verfeinern und fl.lr kurzfristige Vortriebsprognosen brauchbar machen. 

Mit jedem neuen Projekt, das wir in der Praxis auf diese Weise 
betreuen können, werden wir uns diesem Ziel ein weiteres Stück 
annähern. 
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