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Die geologischen Verhiltnisse beim Ersatzstollen
Scheibbs fiir die Il. Wiener
Hochquellenwasserleitung

(Erfahrungen mit der Teilschnittfrase im Flysch)

A. BILAK

1. Einleitung - Projektsiibersicht

Die von 1901 bis 1910 erbaute rund 170 km lange II. Wiener
Hochquellenleitung bringt taglich ca. 230.000 m* Hochquellwasser
aus dem Hochschwabgebiet nach Wien (siehe Abb. 1).

Die Leitung, die sich aus Stollenstrecken, Hangkanilen, Aquadukten
und Dikerleitungen zusammensetzt, verlduft bis Peutenburg in der
geologischen Zone der Kalkalpen und in weiterer Folge in der Flysch-
und der Molassezone.

Vor allem an den seichtliegenden Bauwerksteilen in der Flysch- und
Molassezone kommt es infolge von Hanginstabilitidten, wie Kriech-
vorgiangen und Rutschungen, zu Schiaden in Form von Rissen, die
laufend SanierungsmaBnahmen notig machen (Abb. 2, 3).

So muBten bereits diverse Teilauswechslungen und Verlegungen in
den vergangenen Jahren und Jahrzehnten an der Leitung vorge-
nommen werden.
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Abb. 2: Bewegungsfliche aufgrund von Hangkriechen

Abb. 3: RiBbildung im Alten Osterreicherstollen
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Der Abschnitt im Bereich Scheibbs gilt schon lange als sehr
problematisch. Bereits kurz nach Fertigstellung der 1. Wiener Hoch-
quellenleitung wurde bei Neustift ein Ersatzrinnstollen gebaut und in
weiterer Folge noch der Hochphyra-Ersatzstollen und der Neue
Osterreicherstollen. Zusatzlich wurden in instabilen Hangbereichen
umfangreiche DrainagierungsmaBnahmen gesetzt. Im Stadtgebiet von
Scheibbs haben aufiretende Schiden im Zuge des Baues des
Gymnasiums in den 70-er Jahren SanierungsmaBnahmen notig
gemacht. In diesem Leitungsbereich besteht seither eine andauernde
Gefahrdung der Leitung. Deshalb wurde auch die Verlegung des
gesamten Leitungsabschnittes tiefer in den Berg, namlich unter den
Hohenzug Grainberg - Holzkogel - Blassenstein, in Erwégung
gezogen.

Der von der Magistratsabteilung 31 nach langen Voruntersuchungen
und Planungen letztlich beschlossene 420 Mill. OS teure Bau des
Umgehungsstollens Scheibbs setzt sich aus einem bergménnisch vor-
getriebenen Stollen und zwei Leitungskanilen, die durch eine
Leitungsbriicke iber den Leysbach miteinander verbunden sind,
zusammen. Der mit einer Teilschnittfrase aufgefahrene Stollen mit
einer Lange von 4.922 m und einem Gefille von 0,0295 % beginnt im
Norden bei der Lokalitat Steinhaus und verlduft iiber drei Bogen und
dazwischenliegenden Geraden in Richtung Scheibbs, wo er in den
bestehenden Neuen Osterreicherstollen bergmiannisch eingebunden
wird (siehe Abb. 4, Falttafel).

Er weist ein Hufeisenprofil mit einer Ausbruchsquerschnitttlache von
ca. 10 m? auf. Die maximale Uberlagerung betriagt 235 m. Nach
Beendigung der Vortriebsarbeiten und dem Aufbringen des
Isoliertragers wird mit dem Betonieren des Innnenbetonringes
begonnen, wobei der endgiltige Rohrdurchmesser eine lichte Weite
von 2,40 m bei einer Innenschalenstirke von 30 cm aufweist. Im
Norden schlieBt an den Stollen ein ca. 144 m langer Leitungskanal an.
In weiterer Folge wird das Wasser iiber eine 10 m lange Leitungs-
bricke und einen 66 m langen Leitungskanal in die bestehende
Wasserleitung gefihrt.
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2. Geologischer Rahmen

2.1. Prognose

2B

Erstmals wurde seitens des Biiros Dr. Nowy 1987 eine geologisch -
geotechnische Vorstudie iber vier Varianten durchgefihrt, wobeli
davon die lingste 14 km betrug. 1989/90 wurde dann eine
geologisch - geotechnische Trassenkartierung der 1. Wiener Hoch-
quellenlcitung erstellt, deren Resultat nach wirtschaftlichen und
betriebstechnischen Uberlegungen eine kiirzere Variante mit sich
brachte. Im Jahre 1990 traf man magistratsintern die Entscheidung,
eine kiirzere Variante in Angriff zu nehmen. Fir das Projekt
Ersatzstollen Scheibbs wurden anfanglich drei neue Trassenverldufe
diskutiert, wobei detailliertere geologisch - geotechnische und hydro-
geologische Untersuchungen iiber das Projektsgebiet und planerische
Uberlegungen in diesen drei neuen Varianten bereits beriicksichtigt
wurden. Fir das wasser-rechtliche Einreichverfahren stand die nun
zur Ausfuhrung gelangte Trassenwahl bereits fest.

Die geologisch - geotechnischen Voruntersuchungen basierten auf
einer im MaBstab 1:10.000 durchgefuhrten geologischen Detail-
kartierung, auf einer hydrogeologischen Grundaufnahme, auf finf bis
in das Stollennieveau abgeteuften Kcrnbohrungen und auf anhand
ausgesuchter Kernproben durchgefiihrten Laboruntersuchungen, wie
Druckfestigkeiten, Spaltzugfestigkeiten, tonmineralogischen Unter-
suchungen und mikroskopischen Untersuchungen an Gesteins-
dinnschliffen.

Die daraus resultierenden Ergebnisse zeigten vor allem, daB mit
einem sehr inhomogenen Aufbau des Gebirges zu rechnen ist, welches
vor allem durch einen mitunter sehr raschen Wechsel von ,harten“
und ,weichen® Gesteinen mit unterschiedlichstem Zerlegungsgrad
gekennzeichnet ist.
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2.1.2. - : Uberblick

Das Projcktsgebiet befindet sich im Nahbercich der nordlichen
Ausldufer der Kalkalpen. Im wesentlichen sind vier geologische
Serien anstehend (siche Abb. 4):

Diese sind vom tektonisch Hangenden zum Liegenden:
e Kalk-Dolomit-Komplex der Frankenfelser Decke
e Flyschserie
e Gesteine der Grestener Klippenzone
e Molasse

Die Trasse wurde so gewihlt, daB eine Berihrung der kalkalpinen
Deckscholle weitgehenst ausgeschlossen werden konnte, da in dieser
aufgrund der Charaktereigenschaft der Gesteine mit vermehrter
Wasserfiihrung zu rechnen ist (Abb. 5, Falttafel).

Somit werden die Gesteinsserien der Molassezone, der Flysch- und
der Klippenzone durchortert. Aufgrund der Ndhe zur Deckenstin der
Nordlichen Kalkalpen sind die Gestcinsserien von einem hohen
Tektonisierungsgrad gekennzeichnet, welcher aus der Uberschiebung
resultiert.

Gesteine der Kalkalpinen Deckscholle

Die triadische Schichtfolge beginnt an der Basis mit einem meist
geringmichtigen Rauhwackenhorizont, iiber dem mit einem
méchtigen Schichtpaket der Hauptdolomit folgt, auf dem die
Kossencr Schichten lagern. Dariiber liegen in einzelnen Teilbereichen
die jurassischen Allgéauschichten.

Gesteine der Flyschzone
Die Gesteine der Flyschserie zeichnen sich durch einen haufigen

Wechsel von sandigen und tonigen Ablagerungen aus. Aufgrund der
tektonischen Verhiltnisse und dem unterschiedlichen Bruchverhalten
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der Gesteine konnte von plastischen und sprod-harten
Gesteinsverhaltnissen ausgegangen werden. Somit war eine intensive
Wechsellagerung aus Tonsteinen, Tonmergeln, Tonmylonit-
»schieferm* und Sandsteinen mit unterschiedlichen Méchtigkeiten zu
erwarten.

Gesteine der Grestener Klippenzone

Bei den Gesteinen der Grestener Klippenzone handelt es sich vor
allem um Aptychenkalke, die diinnbankig-mergelig an der Oberflache
anstehen und um z.T. verkieselte Kalke sowie Gesteine der Bunt-
mergelserie: Es wurde davon ausgegangen, daB diese Gesteine vor
allem als tektonische Schuppen in der Flyschzone vorliegen.

Gesteine der Molassezone

Die Gesteine der Molassezone, die v.a. im Bereich des N-Portals
anstehen, zeigen kaum einen geotechnischen Unterschied zu den
Gesteinen der Flyschzone. Primiar handelt es sich ebenfalls um
Tonstein -Sandstein-Abfolgen.

Die hydrogeologische Situation wird durch die unterschiedlichen
Gesteinsserien und tektonischen Gegebenheiten bestimmt. Wahrend
man in den Gesteinen des Flysches aufgrund des hohen Ton- und
Mergelanteils von weitgehend dichten Verhiltnissen ausgehen
konnte, muBte in der auflagernden Kalkscholle mit sehr guten
Wasserwegigkeiten gerechnet werden. Diese sind durch den sehr
hohen Zerlegungsgrad des Dolomites, durch Karstphianomene, sowohl
in den Kalk- und Dolomitserien, als auch in den basalen Rauhwacken,
begriindet. An diese sind Quellaustritte mit zum Teil beachtlichen
Schiittungsmengen gebunden. Da ein Anschneiden dieser Deckscholle
beim Vortrieb mit massiven Wasserzutritten verbunden wiére und ein
Trockenfallen der daran gebundenen Quellen eintreten wiirde, wurde
seitens des Biros Nowy eine in Richtung Westen verschwenkte
Stollentrasse vorgeschlagen, bei der ein Anschneiden dieser
Deckscholle grundsitzlich ausgeschlossen werden konnte.
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2.1.3.

An emgen Bohrkernproben wurden felsmechanische Unter-
suchungen, wie die Ermittlung der einachsialen Druckfestigkeit und
der Spaltzugfestigkeit, tonmineralogische Untersuchungen zur
Abklarung der Frage nach quellfdhigen Tonmineralen und
Untersuchungen an Gesteinsdiinnschliflen, vor allem aus Sandsteinen,
durchgefithrt, um nahere Informationen iiber Mineralbestand,
KorngroBen, Kornverband, Schleiffestigkeit etc. zu bekommen.

Einachsiale Druckversuche und Spaltzugversuche

Die Untersuchungen der Kerne in der Materialpriifanstalt der
Tauernkraftwerke/Dr. HUBER ergaben Werte fiir die einachsialcn
Druckfestigkeiten in den Sandsteinen zwischen 38,2 und 99,9 N/mm?.
Die Werte der Spaltzugfestigkeiten lagen zwischen 499 und
11,20 N/mm’.

Die Werte der Mergel (Tonmergel und Kalkmergel) schwankten bei
den einachsialen Druckfestigkeiten zwischen 35,0 - 45,3 N/mm? und
bei den Spaltzugfestigkeiten zwischen 4,82 und 14,98 N/mm’.

Die Untersuchungen an den Tonsteinen und den zerscherten
Tonsteinen  ("Tonschiefer”) ergaben 0,6 N/mm? fir die
Druckfestigkeit und 0,1 - 0,87 N/mm? firr die Spaltzugfestigkeit.

Tonmineralogische Untersuchungen

Die an der Universitat. fur Bodenkultur Wien (Institut fiir Ange-
wandte Geologie / Univ. Prof. Dr. SCHWAIGHOFER) rontgen-
diffraktometrisch untersuchten Proben wiesen 23 - 36 % quellfihige
Smektitminerale auf sowie 10 - 17 % Mixed - Layer Minerale, in
denen ebenfalls quellfdhige Substanzen in unterschiedlichem AusmaB
enthalten sein konnen. Vor allem in tektonisch stark beanspruchten
Zonen mufBte von einem Vorkommen solcher quellfdhiger Gesteine
ausgegangen werden.
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Mikroskopische Untersuchungen an Gesteinsdiinnschliffen

Die an den Dinnschliffen vorgenommenen Untersuchungen lieBen
erkennen, daB der Gehalt an schleiBscharfen Mineralen - bezogen auf
Quarz - zwischen 40 - 60 Vol.% liegt.

2.2. Angetroffene Geologie im Stollen'
2.1.1.Gestein

Aufgrund der schwierigen Aufnahmebedingungen, bedingt durch die
durchwegs starke Zerlegung der Gesteine, das sehr #hnliche
makroskopische Aussehen und die Ausbildung (vor allem der Flysch-
und Molassegesteine) und das, durch das mechanische Losen stark
beeintrachtigte, Aufnahmcbild, wird nachfolgend auf eine
differenzierte stratigraphische Beschreibung und Unterteilung
verzichtet. Grundsétzlich werden mit dem Vortrieb begleitend Proben
genommen, die in der Geologischen Bundesanstalt fiir eine weitere
Differenzierung untersucht werden.

Vereinfacht lassen sich dic bisher in dem Stollen aufgefahrenen
Gesteinsabschnitte in einer Dreigliederung zusammenfassen, namlich
in die von Sandsteinen dominierten Zonen, in die von den stark
zerscherten Tonsteinen-Tonmergeln aufgebauten ,,Tonschieferzonen®
und in die Mergelzonen, die vor allem von Tonmergeln und
Kalkmergeln mit unterschiedlichem Sand-Schluffgehalt gebildet
wurden (Abb. 6 a, b, ).

! Zum Zeitpunkt des Vortrages am 30.10.1996 stand der Vortrieb
bei Station 3700.
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Abb. 6 a: Stollenbrustaufnahme bei Station 1006,70:

@  graugriiner, mittelkomniger
Sst mit feinen Glimmnerbe-
lagen auf d. Schichtflichen

@  siltig-feinsandige Tonmergel
mit feinverteiltem Gliinmer
auf den Schichtflichen

® von Kalzitadern durchzogener
grauer, mittelkémiger Sst.

@ im feuchten Zustand braun-
graue Mergel mit feinen,
schwarzen, tonigen e
Flaserungen // ss

Abb. 6 b: Stollenbrustaufnahme bei Station 1175,70:

®  dunkelgraue Mergel
mit Kalzitadern

@  griine, tw. zerscherte
Mergel (-0,1 m)

@  hellbraune-ockerfirbige
Tonmergel (-0,2 m)

@ graue Kalkmergel
mit Kalzitademn

® schwarzer "Tonschiefer"-
horizont, ruschelig aufbearb.

® sandig-siltige, graue Mergel,
splittrig-linsig brechend
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isolierte Bruchstiicke und
Lagenreste von Tonstein-
(mergel) und Sandsteinen
in "Tonschiefermatrix"

® 5 cmmichtige graue,
siltige Kalkmergellagen

@ linsig-splittrig zerlegte,
sandig-siltige Tonmergel

Nach der Durchorterung einer ca. 40 m langen, durch die Hang-
tektonik beeinfluBten Strecke wurde auf dem ersten Kilometer eine
Wechsellagerung von Sandstein und Tonschiefern angetroffen, die
nach einem anfanglich haufigen Orientierungswechsel in eine flache
bis mittelsteile Lagerung nach SE mit vereinzelten Muldenstrukturen
uberging.

Bis Stat. 1530 wurden graue, graubraune, griine und vereinzelt auch
rote, unterschiedlich stark tektonisierte Tonmergel und Kalkmergel
durchortert.

Daran anschlieBend wurde eine, durch teilweise grobschollig zerlegte,
teilweise massige Sandsteine charakterisierte, ca. 70 m lange Strecke
aufgefahren, an die ein rund 500 m langer, aus linsig-splittrig
zerlegten, grauen sandig-siltigen Mergeln aufgebauter Gesteins-
abschnitt, in dem auch immer wieder Sandsteinlagen und deren
tektonische Reste auftraten, folgte. In diesem Bereich konnten auch
eingeschuppte Kalkbrekzienfragmente beobachtet werden. Diese bein-
halteten Lithotamnienkalkbruchstiicke und Bruchstiicke aus einem
feinlaminierten, beigen Mergelkalk, die von einer feinkomigen,
dichten grauen Matrix umgeben waren.
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Bis Stat. 3180 herrschten ,,weiche", graue bis schwarze, von Spiegel-
hamischen intensiv durchtrennte ,, Tonschiefer vor. Darin isolierte
Tonmergel- und Kalkmergelbruchstiicke waren keine Seltenheit. Auch
kurze, von Sandstein, Kalk- und Tonmergeln dominierte Abschnitte
und eine Zunahme an eingeschuppten beigen - hellbraunen Kalk-
schollen und Kalkbrekzien konnten beobachtet werden.

Ab Stat. 3180 trat dann eine "Bunte Entwicklung" aus unterschiedlich
stark tektonisierten, geringmichtigen grauen, griinen, schwarzen,
mittel - dunkelbraunen Mergellagen und Mergelbrekzien auf, die in
weiterer Folge ab Stat. 3570 sich mit griinlichgrauen Fleckenmergeln
und roten Tonschiefern abwechselten.

2.2.2.

Das Trennflichengefiige in dem bisher aufgefahrenen Stollenabschnitt
war durch den unterschiedlichen Tektonisierungsgrad und das unter-
schiedliche Bruchverhalten der verschiedenen Gesteinsarten gepragt.

Abschnitte mit einem sehr hohen Zerlegungsgrad und einer hohen
Teilbeweglichkeit, charakterisiert durch ein sehr engstindiges
Hamischflichengefiige, wechselten einander mit solchen von nur
"hoher" bis "mittlerer” Zerlegung ab. Diese wurden vor allem von den
massigeren Sandsteinen, Mergeln und Kalkmergeln gebildet. Die tiber
weite Strecken dominierende sehr hohe Zerlegung resultiert aus einer
intensiv linsigen Zerscherung der tonreichen Gesteine. Ruschelzonen
mit Verknetungen und Spiegelharnischen zeigten sich in diesen
Bereichen an der geoffneten Stollenlaibung.

Die hiarteren Sandstein- und Mergellagen waren meist von mit Kalzit
verheilte Bruchstrukturen senkrecht zu den Schichtflichen gekenn-
zeichnet, wobei deren Erstreckung groBtenteils auf die Schichtstiarke
beschrankt war. Die Schichtflichen wiesen haufig spiegelglatte tonige
Belége auf.
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Trotz der streckenweise sehr hohen Zerlegung, vor allem in den
~Tonschiefern und den feinblattrig, ruschelig bis mylonitisch aufge-
arbeiteten Scherzonen kam es nur selten zu rascheren Entfestigung-
serscheinungen. Dieses sehr gute Gebirgsverhalten hat seine Griinde
in den weitgehend trockenen Gebirgsverhiltnissen, dem gebirgs-
schonenden Losen durch die Teilschnittmaschine und den sehr rasch
eingebrachten Stiitzmitteln, womit dem Gebirge zum Reagieren kaum
Zeit gelassen wurde. Das haupttragendc Trennflichenelement bildeten
die Scherflachen, die iber den gesamten aufgefahrenen Bereich das
Ausbruchsverhalten bestimmten (Abb. 7).

Das flache bis mittelsteile Einfallen der Gesteine in dem
aufgefahrenen Abschnitt pendelt zwischen SSW - SSE, wobei lokal
auch Einfallen nach SE - E bzw. SW beobachtet werden konnte. Dies
fithrte beim Auftreten von stark durchtrennenden Harnischen in der
Firste zu sichelféormige Ablosungen und in Zonen mit gebriachen
Gebirgsverhaltnissen zu geringen Uberprofilen.
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Abb. 7: Polpunktverteilung gemessener Trennflachen
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2.2.4.

Entgegen der Annahme der Prognose, wo ilber groBe Bereiche doch
von bergfeuchten bis leicht tropfenden Verhiltnissen ausgegangen
wurde, erwies sich der GroBteil des bis dato aufgefahrenen Stollens
als trocken.

Geringe Wasserzutritte wiahrend des Vortriebs beschrankten sich auf
die ersten 200 m des Stollens. In dieser Stollenstreckc traten neben
einer mehr oder weniger konstanten Bergfeuchte sehr geringe, meist
flaichenhafte Rinnwasserzutritte, welche nur schwierig zu fassen
waren, auf. Diese zeigten einen unmittelbaren Zusammenhang mit
den oberflichennahen Hangwissern, welcher sich durch ein rasches
Reagieren der Schittungsmengen bei Niederschlagstitigkeit
bemerkbar machte.

Die Wasserempfindlichkeit der Gesteine zeigte sich in ihrer ganzen
Deutlichkeit auf den ersten Stollenmetern. Aufgrund auch geringer
Wasserzutritte kam es zu raschen Entfestigungserscheinungen, denen
nur durch umsichtiges Offnen des Gebirges und vorauseilende
StutzmaBnahmen Einhalt geboten werden konnte.

2.2.5.

Erstmalig kam es am 26.10.1995 bei Stat. 350, in einem von einem
hell - mittelgrauen, von Kalzitadern und feinen RiBchen durch-
zogenem Sandstein aufgebauten Abschnitt, zu einem horbaren
Gaszutritt, womit der Vortrieb voriibergehend eingestellt werden
muBte, um eine Entgasung abzuwarten und bestimmte
VorsichsmaBnahmen fir den weiteren Vortrieb zu treffen. Eine
Messung am 27.10.1995 vor Ort ergab noch immer Methangas-
konzentrationen an der Austrittsfliche von max. 17 % der unteren
Explosionsgrenze (UEG) und von max. 10% (UEG) in der
Stollenluft.
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In weiterer Folge kam es immer wieder zu Gaszutritten unter-
schiedlichster Konzentration (z.B. Stat.715, MeBergebnis von
6 Proben - Firste max. 45 Vol.%, Bohrloch 20 Vol.%, 4 m hinter der
Ortsbrust 15 Vol.% Methan), die primdr an Sandsteinhorizonte und
Schichtgrenzen von Sandstein zu Tonschiefern beziehungsweise auch
an isolierte Sandsteinblocke gebunden waren. Der Untersuchungs-
befund von Proben zeigte eine Zusammensetzung aus Methan, Ethan,
Propan Butan, Essigsduren in Spuren und Schwefelwasserstoff.

Aufgrund des nicht zu unterschitzenden Risikos wurden in weiterer
Folge diverse Vorkehrungen zur Hintanhaltung einer moglichen
Explosion getroffen. Da die maschinelle Ausriistung nicht schlag-
wettergeschiitzt ausgefilhrt war, wurden einige Teile, wie die
Beleuchtung auf dem Nachlaufer, die Beleuchtungskorper im
Abbaubereich, etc. ausgetauscht. Zusitzliche einfache MaBnahmen
bestanden in Vorbohrungen, Einsatz von HandmeBgeriten zur
laufenden Kontrolle an der Ortsbrust, PreBluftleitung zur
Verwirbelung der Luft im Abbaubereich, und Vorhaltung von
Selbstrettern. Weiters wurde ein Gaswarngerdat mit vier Spionen, die
an der Maschine, in der Absaugung, auf dem Nachldufer und im
Bereich des Stollenportals installiert wurden, eingebaut.

Mit zunehmender Vortriebsliange war jedoch die Tendenz zur
Abnahme der Haufigkeit und der Intensitit der Gaszutritte erkennbar.

2.2.6. Geotechnische

Um das Verformungsverhalten des Gebirges zu erkennen, wurden
Konvergenz- und ExtensometermeBquerschnitte in Abschnitten
gesetzt, in denen wahrend des Vortriebs mit stiarkeren Auflockerungen
zu rechnen war.

Die MeBergebnisse, die sich im Millimeterbereich bewegten, lieBen
ein gutmitiges Verformungsverhalten des Gebirges erkennen. Das
lieB sich einerseits durch -die trockenen Gebirgsverhiltnisse und der
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damit verbundenen, relativ guten Verbandsfestigkeit und andererseits
durch den raschen Einbau der StitzmaBnahmen erklaren. Zusitzlich
diente das durch die Fa. GEODATA installierte Vermessungsnetz im
Stollen als Kontrolle fiir Bewegungen.

Zwischen Stat. 3610 - 3700 kam es aufgrund von in den Ulmen stark
durchtrennenden, steilstehenden Scherflichen und damit verbundenen
keil- bis schollenformigen Ablosungen von Tonschiefern zu Rissen in
der Spritzbetonschale. Die versetzten Extensometer- und Konvergenz-
meBquerschnitte zeigten Entspannungserscheinungen im linken Ulm
mit Maximalwerten von 1,5 cm, die sich durch das nachtriagliche
Versetzen von zusitzlichen Ankern rasch beruhigten.

2.2.7. Stiitzmittelausbau

Je nach Vortriebsklasse und Gebirgstyp waren unterschiedliche
StitzmaBnahmen vorgesehen. Diese reichten von vorauseilenden
SpieBen und 2-lagig bewehrter 20 cm starker Spritzbctonschale mit
Stahlbogen und eingebautem Sohlgewoélbe in den stark gebrachen
Gebirgsabschnitten, die v.a. den vordersten Stollenabschnitt auf-
bauten, bis zu S5cm Spritzbetonschale, unbewehrt, mit lokalen
Swellex-Ankermn nach Erfordernis in den leicht nachbriichigen
Bereichen.

Auf Wunsch der Bauleitung der MA 31 wurde auch in den
standfesten bis nachbriichigen Gesteinsstrecken immer ein 10 cm 1-
lagig bewehrter Spritzbetonausbau nach jedem "Abschlag"
eingebracht. Die Vorteile sind eine sehr schone Profilhaltung,
Einsparungen beim nachtriaglichen Aufbringen des Isoliertragers und
keine RiBbildungen, wie sie beim Ubergang von einer bewehrten zu
einer unbewehrten Schale auftreten konnen.
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3. Vortrieb
3.1. Allgemeines

Der Vortrieb wurde als zyklischer Sprengvortrieb, eventuell
kombiniert mit einer Teilschnittmaschine ausgeschrieben. Der Einsatz
einer Vollschnittmaschine wurde aufgrund der zu erwartenden
geologisch - geotechnischen Verhiltnisse von Anfang an ausge-
schlossen. Die bauausfithrende Firma entschloB sich zum ginzlichen
Auffahren mittels einer Teilschnittmaschine mit vollmechanisierter
Nachlaufereinrichtung.

Die Vorteile dieses Systems liegen in der guten Profilhaltung vor
allem in den gebrachen Gebirgsabschnitten, dem schonenden Losen
und den damit verbundenen geringeren Auflockerungen, dem
geringeren Stiitzmittelverbrauch und bei giinstigen  Gesteins-
verhiltnissen in einem anndhernd kontinuierlichen Vortrieb.

Die Nachteile liegen in der hohen Staubbelastung, dem Risiko der
Wirtschaftlichkeit beim  Auffahren  harter  Gesteine, den
Schwierigkeiten beim Losen unterhalb der Fahrwerksebene und dem
Gewicht der Maschine bei instabilen Sohlenverhiltnissen.

3.2. Maschinentechnische Ausriistung

Beim Vortrieb kam eine ALPINE WESTFALIA Teilschnittmaschine
des Typs WAV 130/160 zum Einsatz.z Die mit einem
Querschneidkopf ausgeriistete, rund 46 t schwere Maschine hatte eine
installierte  Antriebsleistung von 160 kW und brachte eine
Schneidleistung von 8,0 m*/h (Abb. 8).
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Abb. 8: Anlieferung der Teilschnittmaschine

Hinter der Maschine folgte cin 126 m langer, eingleisig ausgeristeter
Nachl4ufer, auf dem die diversen Versorgungseinrichtungen installiert
waren. Das Schuttergut wurde mit SIG ATS 100 Elektroloks und
Kippern mit Seitenentleerung zur Kippgrube beim Stollenportal
gefordert.

3.3. Problematik beim Vortrieb

Nach dem Anfriasen des Stollens am 10. 7.1995 wurde der Vortrieb
aufgrund diverser Umbauarbeiten an der Maschine bis Stat. 55 mit
einem Stollenbagger durchgefiihrt. Danach kam zum erstenmal die
Maschine zum Einsatz.

In -dieser von Bergwasser beeinfluBten Strecke und der damit
verbundenen Aufweichung der Sohle traten die ersten Probleme auf.
Die Teilschnittmaschine grub sich ein und konnte nur mit groBem
Aufwand wiederum zuriickgezogen werden. Die ndchsten rund 60 m
wurden dann kombiniert mit Bagger- und Sprengvortrieb aufgefahren.
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Ab Stat. 136 kam dann ausschlieBlich die Teilschnittmaschine zum
Einsatz. Das komplette Maschinensystem mit installiertem Nachldufer
nahm seine Arbeit ab Stat. 177 auf. Diese Umstellungen der Vor-
triebsart machten sich in einem vorerst empfindlichen Bauzeitverzug
bemerkbar.

Mit fortschreitendem Vortrieb trat die Hauptproblematik immer mehr
in den Vordergrund. Diese hatte ihre Ursachen in dem Vorkommen
von harten, michtigen Sandsteinbinken, die lange Schneidzeiten,
einen hohen MeiBelverschleiB, Schiden an Motor und Getriebe und
Defekte an der Elektrik zur Folge hatten. Da eine seriose Voraussage
uber Haufigkeit und Michtigkeit solcher Sandsteinabschnitte tber
den gesamten Stollen nicht moglich war, fiihrte dies zu einer
zunehmenden Nervositit bei der ausfithrenden Firma.

Die Gedanken einer eventuellen Vortriebskombination mit Sprengen
der Sandsteinbénke wurden bald wieder aufgrund der sich ergebenden
Problematik mit dem relativ starren Maschinensystem (blockiges
scharfkantiges Ausbruchsmaterial, Zuriickziechen des Maschinen-
systems) verworfen. Das Testen verschiedener MeiBeltypen, die
Optimierung des Kiihlsystems und verstairkte Wartungsintervalle
waren nur einige der MaBnahmen, um die Vortriebsleistung wieder zu
erhéhen.

Mit diesen und einer zunehmend ., maschinenfreundlicheren
Geologie konnte die Vortriebsleistung von - Monat zu Monat gesteigert
werden und im Juli 1996 ein bis dato Maximum von 445 m, das
entspricht ca. 14 m Tagesdurchschnitt, erreicht werden. Dabei betrug
die maximale Tagesleistung ca. 20 m. Diese Monatsleistung wurde in
einem zum Frisen ginstigen Gesteinsabschnitt aus Tonschiefern und
mit Tonschiefermatrix dominierten Gesteinsabschnitten (77 %) und
starker zerlegten mergeligen Gesteinen und Sandsteinen (23 %)
erreicht.

Durch die zunehmende Liange des Stollens und den damit
verlangerten Ristzeiten, vermehrtes Auftreten mergeliger Gesteine
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und nicht zuletzt wieder durch eine Zunahme der Héaufigkeit an
Reparaturen (mit z. T. betrachtlichen Stillstandszeiten) fand die im
Juli erbrachte Leistung keine Fortsctzung.

4. Vorlidufiger Erkenntnisstand

Die  Einsatzkriterien  fir den  Vortrieb mittels  einer
Teilschnittmaschine sind neben der MaschinengroBe und der Leistung
vor allem das zu losende Gestein. Die Druckfestigkeiten,
Spaltzugfestigkeiten, Harte der Mineralien, Bindemittel und das
Trennflaichengefiige sind einige der hauptausschlaggebenden
Parameter fiir den wirtschaftlichen Einsatz einer TSM.

An dem Beispiel des hier angefiihrten Projektes ist die Gratwanderung
zwischen Erfolg und MiBerfolg eines solchen Maschinensystems in
stark  wechselhaften Gebirge mit hochst unterschiedlichen
Gesteinsbedingungen zu erkennen.

Grundsitzlich ist der erfolgreiche Einsatz einer TSM, mehr noch als
bei anderen Vortriebsarten, von einer moglichst genauen und
detaillierten Erkundung der Geologie abhidngig. Gerade in tektonisch
verschuppten Bereichen aus Gesteinen stark unterschiedlicher
Schneidbarkeit, in denen Maichtigkeiten nur sehr schwer
vorauszusagen sind, ist der Einsatz eines solchen Maschinensystems
mit einern ungleich héheren Risiko verbunden als der herkommliche
Sprengvortrieb.

Endgiiltige Aussagen iber den Erfolg des Einsatzes der TSM lassen
sich erst nach dem Auffahren des gesamten Stollens, dessen
Durchschlag im Frithjahr 1997 erwartet wird, machen.
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