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1. Zusammenfassung 

Der 1630 m lange Dalaaser Tunnel ist vorläufig der zweitlängste Tunnel der Gesell­
schaftsstrecke der Arlberg Straßentunnel A. G. 9 km westlich des 13,972 km langen 
Arlberg Straßentunnels bildet er das Kernstück der Westrampe der Arlberg Schnell­
straße S 16. 

Im vorliegenden Aufsatz werden die angetroffenen baugeologischen Verhältnisse 
des Dalaaser Tunnels beschrieben. 

Der Tunnel unterführt am nördlichen Alfenzufer die Ortschaft Dalaas in Ost-West 
Richtung. 

2. Einleitung 

Projektierung und geologische Vorarbeiten wurden von der Ingenieurgemeinschaft 
Lässer-Feizmayr, Innsbruck, durchgeführt. Für das geologische Gutachten zeichnet 
M. KÖHLER verantwortlich. Im Auftrag der ASTAG hat der Verfasser die Trasse im 
Maßstab 1: 10 000 geologisch kartiert. Ein geologisches Gutachten wurde nicht ausge­
arbeitet. 

Die baugeologische Betreuung während der Vortriebsarbeiten erfolgte gemeinsam 
mit Koll. F. KUNZ. 

Die während des Vortriebes laufend aufgenommene Geologie wurde in Stollen bän­
dern im Maßstab 1 :200 festgehalten und der Bauherrschaft sowie den ausführenden 
Baufirmen weitergeleitet (Beil. 6) 

Im geologischen Längenschnitt (Beil. 7) wurden die geologischen Ergebnisse der 
Tunnel- und Obertagskartierung zusammengefaßt. An dieser Stelle sei dem Vorstand 
der Arlberg Straßentunnel A.G., den Direktoren Baurat h. c. Dipl.-Ing. H. POSCH und 
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Dr. K. RAINER für das stets entgegengebrachte Wohlwollen für unsere Tätigkeit und 
für die Erlaubnis, diese Arbeit zu veröffentlichen, gedankt. 

3. Geologischer Überblick 

Der Dalaaser Tunnel befindet sich am Südrand der westlichen Nördlichen Kalkal­
pen, in den Klostertaler Alpen (Abb. 1). 

Das Klostertal ist stellenweise die tektonische Grenze zwischen dem Silvretta-Kri­
stallin im Süden und den Nördlichen Kalkalpen im Norden des Klostertales. 

Südöstlich von Dalaas im Klemmtobel wurde allerdings zwischen den rötlich violet­
ten und hellen bis weißlichen permoskythischen Sedimenten und dem Kristallin der 
Verwallgruppe in inverser Lagerung eine Wechselfolge von grauen bis schwarzen san­
digen Tonschiefern, Sandsteinen und Konglomeraten beobachtet, die als Oberkarbon 
anzusprechen sein dürfte. 

In den Sandsteinen finden sich auffällig viele grobschuppige Hellglimmer und in 
den Konglomeraten schlecht aufgearbeitete Feldspatknotengneise und dunkle Glim­
merschiefer. 
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Diese Beobachtungen sprechen dafür, daß hier ein kaum gestörter Transgressions­
kontakt zum Kristallin aufgeschlossen ist, und zumindest in diesem Raum eine groß­
räumige Störungszone zwischen dem Altkristallinder Silvretta-Einheit und den Nörd­
lichen Kalkalpen fehlen dürfte. 

An den Störungszonen im Klostertal sind die Gesteine steilgestellt und fallen steil 
nach Süden ein. Sie sind größtenteils durch junge Talalluvionen verhüllt. 

Die Gesteine der Nördlichen Kalkalpen, in denen der Dalaaser Tunnel aufgefahren 
wurde, sind durch weitläufige Faltenstrukturen mit Ost-West Achsen gekennzeichnet. 

Diese Faltenstrukturen sind durch annähernd Ost-West verlaufende Störungsflächen 
und Störungszonen zerhackt. 

Im Tunnel treten Permoskyth Sandstein, Muschelkalk, Partnach Tonschiefer und 
Arlbergkalk auf (Abb. 2 nach KÖHLER 1977). 

Diese triadischen Gesteine sind von jungen glazialen Ablagerungen und Murschutt 
überdeckt. 

An zwei Stellen wurden die einheitlich nach Süden fallenden Gesteine durch zwei 
mächtige ebenfalls südfallende Störungszonen zerlegt. 

4. Baugeologie des Dalaaser Tunnels 

4.1 Gesteine 

Im folgenden werden die Gesteine vom Ostportal beginnend nach Westen beschrie­
ben. 

4.1.1 Muschelkalk (Stkm. 40.800-40.815) 

Es sind dünnbankige, wellige, dunkle, sehr harte Kalke. Dünne bräunliche Mergel­
lagen sind in den Schichtflächen immer vorhanden. Auf die Vortriebsarbeiten hat sich 
sehr unangenehm ausgewirkt, daß die wasserführende Grenze zwischen dem Bachge­
schiebe und dem Muschelkalk z. T. im Tunnelniveau verlief. 

4.1.2 Permoskyth Sandstein (Stkm. 40.815-40.865) 

Die roten und weißen Sandsteine und Konglomerate sind in sehr stark gestörtem 
Zustand. Eine Schichtung konnte nicht mit Sicherheit erkannt werden. Sie sind bis in 
kleinste Kluftkörper zerlegt. 

Die weißen Konglomerate fallen auch durch ihre Härte auf. Anstelle von Sandstein 
und Konglomerat kam oft Gesteinsgrus bzw. Sand in den Farben weiß, rot, braun und 
gelb zutage. Auch der Permoskyth Sandstein war von den Geschieben eines ehemali­
gen Baches überlagert. 

4.1.3 Muschelkalk (Stkm. 40.865-40.900) 

In diesem Bereich wurden dickbankige bis ungeschichtete, massige, dunkle, harte 
Kalke und Dolomite angetroffen. Sie sind stark zerklüftet. 

4.1.4 Störungszone (Stkm. 40.900-40.970) 

Diese Störungszone besteht aus mylonitischen Gesteinsbruchstücken des Arlberg­
kalkes und aus möglicherweise vollkommen aufgearbeiteten weichen Resten der Ton­
schiefer der Partnach Schichten. 

Die durchwegs braune Farbe, die Verwitterungserscheinungen und die stellenweise 
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beobachtete Schichtung in den Kluftletten sind Anzeichen für Obertagsnähe. Die My­
lonite sind durchwegs weich, plastisch ausgebildet. 

4.1.5 Arlbergkalk (Stkm. 40.970-41.250) 

Es handelt sich hier um ungeschichtete, wechselhafte, helle bis dunkle Kalke und 
Dolomite. Charakteristisch sind die immer wieder auftretenden dünnen Tonschiefer­
lagen, die die Schichtung des Arlbergkalkes andeuten. 

Obertags sind die Arlbergkalke durch gut wahrnehmbare Felsstufen und Rippen 
erkennbar. 

Der Querschlag Ost bei Stkm. 41.213 befindet sich zur Gänze im Arlbergkalk. 
Der Zufahrtsstollen bei Stkm. 41.594 befindet sich zu 75 % im Arlbergkalk, der 

Rest in den Tonschiefern der Partnach Schichten. 

4.1.6 Verkarsteter Arlbergkalk mit mylonitisierten Störungszonen (Stkm. 41.250-
41.390) 

Die größte Überraschung brachte wohl dieser Bereich, der auch besondere Vor­
triebsmaßnahmen erforderte. 

Die Störungszone besteht aus zerriebenen, weichen mylonitischen Arlbergkalken. 
Sie sind nicht so stark plastifiziert wie zwischen St km. 40. 900-40. 970. 

Bei den einzelnen Spalten und Höhlen handelt es sich um ausgewaschene Klüfte 
und Zerrüttungsstreifen. An Verengungsstellen der Spalten konnten Schuttansamm­
lungen und eingeschwemmtes Material beobachtet werden. 

Die Verkarstungen - die in ihrer räumlichen Ausdehnung und Stellung nicht ge­
nau zu erfassen waren - sind sicher auch auf den Wasserstau der liegenden Tonschie­
fer der Partnach Schichten zurückzuführen (Beil. 4 ). 

Die westliche Fortsetzung dieser Störungszone wurde auch im Zufahrtsstollen zwi­
schen den Partnach Tonschiefern und dem Arlbergkalk in einer Breite von 5 m beob­
achtet. 

4.1.7 Tonschiefer der Partnach Schichten (Stkm. 41.390-41.900) 

Diese Schichtfolge besteht aus dunklen bis schwarzen, dünnschichtigen Tonschie­
fern. Die Grenze zur Störungszone ist scharf und ohne jeden Übergang. 

Vereinzelt kommen in den Tonschiefern dünne Kalklagen vor. Allgemein sind die­
se Gesteine als eine einheitliche, monotone, kalkarme Tonschieferfolge zu bezeichnen. 

Bergwärts, gegenüber dem Zufahrtsstollen, wurde bei Stkm. 41.594 im Querschlag 
nach 20 m beim letzten Abschlag typischer, ungestörter Muschelkalk angetroffen. 

Die Grenze zwischen Muschelkalk und Partnach Tonschiefern ist nicht gestört. 

4.1.8 Murschutt und glaziale Ablagerungen (Stkm. 41.900-42.430) 

Die Lockerüberlagerung im Westen des Dalaaser Tunnels wurde zusammengefaßt, 
da es auch in den Stollenbändern nicht möglich war, typische Ablagerungen auf län­
gere Distanzen zu verfolgen. Das Lockermaterial besteht aus Murschutt, umgelagerter 
Moräne und Bachgeschiebe. 

Stellenweise wurde auch sehr gut sortierter Einkornschotter beobachtet, der als 
Ablagerung eines Eisrandsees gedeutet werden kann. 

Die Korngröße und Materialzusammensetzung wechselt sehr schnell zwischen Ton­
größe und Blockwerk. Typisch ist die rasch auskeilende Wechsellagerung in horizonta­
ler und vertikaler Richtung. 
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Allgemein sind diese Gesteine dicht. 
Der Querschlag West bei Stkm. 41.977 befindet sich zur Gänze in diesem Locker­

material. 

4.2 Lagerung der Gesteine und Kluftgefüge 

Wie aus den Gefügediagrammen ersichtlich ist, war vor allem in den Partnach Ton­
schiefern die Bestimmung der Gesteinslagerung möglich. Sie streichen generell Ost­
West und fallen mit ca. 70° nach Süden ein. 

Sie sind hauptsächlich von zwei Kluftscharen durchsetzt. Beide streichen ENE-WSW 
und fallen entweder steil nach NNW oder nach SSE. 

Sowohl die Schichtflächen als auch die meisten Klüfte streichen parallel zur Tunnel­
achse oder schneiden sie in einem spitzen Winkel. 

Eindeutige Schichtflächenmessungen konnten auch im Muschelkalk am Ostportal 
sowie am Südende des 20 m langen, bergseitigen Querschlages gegenüber vom Zu­
fahrtsstollen bei Stkm. 41.594 durchgeführt werden. 

Der Muschelkalk streicht generell ENE-WSW und fällt steil nach SSE ein. 
Die wenigen Messungen im Arlbergkalk zeigen, daß sie die gleiche Lagerung haben 

wie die Partnach Tonschiefer. 
Gute Orientierungsmöglichkeit bezüglich der Lagerung des Arlbergkalkes boten die 

Tonschieferlagen im Arlbergkalk. Bestimmte, in Maxima zusammenfaßbare Kluftsy­
steme wurden weder im Arlbergkalk noch im Muschelkalk festgestellt. Die beiden den 
Arlbergkalk begrenzenden Störungszonen, streichen ENE-WSW und fallen steil nach 
SSE ein. 

Obwohl diese Störungszonen den Tunnel in einem sehr ungünstigen spitzen Winkel 
schneiden, blieben die befürchteten Folgen für den Hohlraum, wie sie etwa im Arlberg 
Straßentunnel auftraten, aus. 

4.3 Bergwasserführung 

Nach der Art des Auftretens und der Menge des Bergwassers kann man im Dalaa­
ser Tunnel vier Bereiche unterscheiden. 

Beim Ostportal verläuft die Grenze zwischen anstehendem Fels und Lockerüberla­
gerungen teilweise im Tunnelniveau. 

Diese Grenze wirkte sich auf die Vortriebsarbeiten sehr unangenehm aus, da beim 
fallenden Vortrieb das reichlich anfallende Bergwasser an der Oberfläche des Muschel­
kalkes und des lehmigen Permoskyth Sandsteines abfloß und an der Ortsbrust gestaut 
wurde. Hier traten stellenweise auch Einzelaustritte mit größeren Schüttungen auf. 

Nach der Unterfahrung dieses Wasserniveaus trat in der Felsstrecke nur mehr schwa­
ches Tropfwasser auf. 

Vereinzelt wurden auch Kluftwasseraustritte beobachtet, die Schüttungen waren 
gering. 

Durch die geringe Überlagerungshöhe wirkten sich länger dauernde Niederschläge 
auf die Menge der Tunnelwässer aus. 

Bei der Einmündung des Zufahrtsstollens in den Tunnel war dies besonders gut 
zu beobachten. 

Der Übergang von den Partnach Tonschiefern in die Lockerüberlagerung nach We­
sten brachte das meiste Wasser. 

Ursache des bis Obertag reichenden Verbruches bei Stkm. 41.913 war in erster Li­
nie, weil die an den Tonschiefern abfließenden Grundwässer das Feinmaterial ober-
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halb des Tunnels ausgewaschen haben. Eine wichtige Rolle spielten sicher einzelne, 
sehr wassergängige zwischengelagerte Schichten. 

Auch beim Querschlag West trat bei Stkm. 41.977 ein sehr großer Wasseranfall auf. 
Das Lockermaterial im Westen brachte schwaches bis mäßiges Tropfwasser. Mitte 

März 1979 wurde am Westportal eine Gesamtschüttung von 80 l/sec. gemessen. 
Für Sulfatbestimmungen wurden an einigen Stellen Wasserproben entnommen und 

analysiert. Kritische Sulfatwerte wurden nicht festgestellt. Auch die Bodensulfatbe­
stimmungen vom Lockermaterial des westlichen Bereiches des Tunnels brachten ein 
negatives Ergebnis. 

4.4 Grad der Gesteinszerlegung und Gebirgseigenschaften 

Die besten technischen Eigenschaften zeigten ziemlich gleichrangig die Arlbergkal­
ke und die Tonschiefer der Partnach Schichten. Beide Gesteinsfolgen waren durch ei­
ne eng bis mittelständige Klüftung ausgezeichnet. Obwohl in den Tonschiefern die 
Schichtung die Gesteinszerlegung zusätzlich betonte, waren diese allgemein standfest 
bis leicht gebräch. Die meisten Klüfte waren mit Kalzit verheilt. Die wenigen myloni­
tischen Klüfte spielten bautechnisch keine wichtige Rolle. 

In den Tonschiefern wurden keine Verwitterungsmerkmale beobachtet. Nur stel­
lenweise traten als Folge des ungünstigen Verschnittes der Schichtflächen und der z.T. 
mit Harnisch ausgebildeten Kluftsysteme an der Firste spitzwinkelige Keilausbrüche 
und stumpfwinkelige Nachbrüche an den Ulmen auf. 

Auch der Arlbergkalk war durchwegs standfest bis leicht gebräch. Kleinere Nach­
brüche behinderten die Vortriebsarbeiten nicht. In den angeführten Gesteinen konnte 
mit normalem Sprengvortrieb gearbeitet werden. Zieht man die Verteilung der Gebirgs­
güteklassen heran, so kann die stärkere Stützung des Arlbergkalkes z. T. darin liegen, 
daß sich die Entspannung des Gebirges in den Hohlraum an wenigen Klüften abspielt 
und daher gefährlicher sein kann, und zweitens birgt das nicht eindeutig erkennbare 
Kluftgefüge im Arlbergkalk eine größere Unsicherheit in sich, als das straff geregelte 
Schicht- und Kluftflächengefüge der Partnach Tonschiefer. 

Die felsmechanischen Messungen brachten in diesen Gesteinsserien keine ins Ge­
wicht fallende Konvergenzen. 

Umfangreiche Stütz- und Sicherungsmaßnahmen waren in den Störungszonen zwi­
schen Stkm. 41.250-41.390 notwendig. Die angetroffenen Hohlräume und die tota­
le Gesteinszerrüttung wirkten sich jedoch auf Ausbruch und Sicherung nicht so be­
hindernd aus wie anfangs vermutet wurde. 

Mit verkürzten Abschlägen und Stahldielenvortrieb wurde dieser Bereich zwar lang­
sam aber ohne besondere Schwierigkeiten gemeistert. Das Gebirge war hier stark ge­
bräch aber nicht druckhaft. Die Konvergenzmessungen zeigten keine beunruhigenden 
Bewegungen an. 

Die von den Tangentialdruckdosen angezeigten, noch immer leicht steigenden Be­
tonspannungen werden von der bauausführenden ARGE nicht auf den Gebirgsdruck 
zurückgeführt. 

In diesem Bereich wurde mit gutem Erfolg eine AM 50 Teilschnittmaschine in Ein­
satz gebracht. 

In der Störungszone zwischen Stkm. 40.900-40.970 mußte z. T. mit Stahldielen 
händisch vorgearbeitet werden. 

Die vollkommene Gesteinszerrüttung wurde noch dadurch verstärkt, daß oft statt 
Gestein eine gelbe breiige Paste vorlag. 
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Die Übergangsbereiche der beiden Störungszonen zum festen Gestein wurden von 
den Kornvergenzmessungen klar erfaßt. Anfängliche Bewegungen klangen ab. Nach­
trägliche Deformationen wurden nicht festgestellt. 

In der Überlagerungsstrecke des Ostportales bestand die Gefahr, daß das sehr stark 
durchnäßte Geschiebe von der Firste nachbrechen bzw. breiartig in die Kalotte flie­
ßen könnte. 

In der Überlagerungsstrecke zwischen den Tonschiefern der Partnach Schichten 
und dem Westportal traten an zwei Stellen Schwierigkeiten auf. 

Am Übergang von den Tonschiefern in das Lockermaterial entstand ein Verbruch, 
wodurch ca. 300 m 3 Material breiartig in die Kalotte flossen. Obertags entstand ein 
trichterförmiger Nachbruch mit einem Durchmesser von 8 m und einer Tiefe von 4 m. 

Der Tunnel wurde hier mit umfangreichen Injizierungen und durch die Ableitun­
gen des Bergwassers gesichert. 

Aufgrund der felsmechanischen Meßergebnisse mußte an dieser Stelle der Innenbe­
ton z. T. in B 500 ausgeführt werden. Eine ähnliche Erscheinung trat auch im Quer­
schlag West auf, nur waren dort die Ausmaße viel geringer. Der Durchmesser des 
Trichters obertags betrug 4 m und die Tiefe 5 m. Dieser Tagbruch zeigte keine beson­
deren Auswirkungen auf die Sicherheit des Querschlages. 

Am Westportal traten anfangs scherbruchartige Verformungen an der Auskleidung 
und auch größere Konvergenzen auf. Diese Bewegungen standen mit den muschelför­
migen Anbrüchen (Rotationsgleitungen) im Portaleinschnitt in Zusammenhang. 

Das Schwergewicht der Kontrollmessungen war in der Überlagerungsstrecke. Auf­
grund dieser Meßergebnisse wurde der Zeitpunkt des Strossenabbaues und das Ein­
bringen der Sohle bzw. der Ringschluß festgelegt. 

4.5 Gebirgsklassifikation 

Vom Projektanten wurden in Anlehnung an die Vornorm B 2203, 7 Gebirgsgüte­
klassen ausgeschrieben, wobei folgende Verteilung angenommen wurde: 
Gebirgsgüteklasse: I standfest 0 % 

II nachbrüchig 8 % 
III leicht gebräch 15 % 
IV gebräch oder leicht druckhaft 25 % 
V stark gebräch oder druckhaft 15 % 
VI stark druckhaft 5 % 
VII fließend 0 % 
Ü üb erlagerung 3 2 % 

Bei der Festlegung der Stützmaßnahmen für die einzelnen Gebirgsgüteklassen wurden 
vom Projektanten die Erfahrungen des Arlberg Straßentunnels einbezogen (Beil. 6, 
Beil. 7). Es wurde empfohlen, die ausgeschriebenen Regelstützmaßnahmen als Richt­
linie aufzufassen. Dementsprechend konnten die ausführenden Baufirmen die Stütz­
maßnahmen nach örtlichen Gegebenheiten anpassen. 

Bedingt durch die mächtige Hangschuttüberdeckung gelang es in der geologischen 
Prognose nicht ganz, die Gesteinsgrenzen und die Störungszonen richtig abzugrenzen. 
Die tatsächliche Geologie weicht daher von der prognostizierten etwas ab. 

Trotzdem stimmt die vom Projektanten geschätzte Gebirgsklassenverteilung in 
Summe mit der angetroffenen sehr gut überein. 
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4.6 Galerie Ostportal 

Die Galerie vor dem Ostportal wurde auf anstehendem Muschelkalk gegründet. Auf 
dem Muschelkalk liegt eine Felssturzhalde, die aus ziemlich lose gelagerten Kalk-Dolo­
mit Blöcken besteht. Der Bau dieser Galerie erforderte umfangreiche Aushub- bzw. 
Abtragarbeiten in dieser Felssturzhalde. 

Der nordseitige, steil abgeböschte Hang, auf dem sich ein Hochspannungsmast be­
findet, mußte mit einer Anker-Nagel Wand gesichert werden. 

Anfänglich gab es Schwierigkeiten, weil das von unvermutet vielen Hohlräumen 
durchzogene Felssturzmaterial unerwartet viel Injektionsgut aufnahm. 

Letztlich wurde die Galerie bis zur Oberkante der Anker-Nagel Wand zugeschüttet 
und dadurch die Sicherheit des Hochspannungsmastes zusätzlich erhöht. 

4.7 Galerie Westportal 

Sie befindet sich auf sehr gut verdichtetem Lockermaterial, das aus schluffig sandi­
gem Kies bis Blockwerken besteht. Wasser wurde nicht angetroffen. 

Auch diese Galerie wurde bis zur Oberkante der künstlichen Böschung, nach Ost 
und nach Nord eingeschüttet. 
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II 

III 

IV 
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VI 

VII 
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GEOTECHNISCHE BESCHREIBUNG DER GEBIRGSGÜTEKLASSEN 

ßESCHREI.ßUNG DES GEBIRGES 

GEBIRGS­
VERHALTEN 

standfest 

nach brüchig 

leicht 
gebräch 

gebräch oder 
leicht druckhaft 

stark gebräch 
oder druckhaft 

stark 
druckhaft 

GEBIRGSMECHANISCHE KENNZEICHEN 

Die um den Hohlraum auftretenden Spannungen sind geringer als 
die Gebirgsfestigkeit; das Gebirge ist daher standfest ; durch die 
Sprengauflockerung sind Ablösungen insbesondere entlang von Trenn­
flächen möglich ; bei hoher Überlagerung besteht Bergschlaggefahr. 

Zugspannungen in der Firste oder ungünstig einfallende Trennflä­
chen verursachen zusammen mit der Sprengauflockerung starke Ab­
platzungen ; die Auflockerung kann aufgrund der geologischen Ver­
hältnisse bis in die Ulmen reichen und dort Ablösungen hervorrufen. 

Zugspannungen in der Firste verurachen Nachbrüche , welche durch 
ungünstig einfallende Trennflächen begünstigt werden. Die Spannun­
gen in den Ulmen überschreiten nicht die Gebirgsdruckfestigkeit, es 
ist aber mit Nachbrüchen entlang von Trennflächen zu rechnen, ins­
besondere aufgrund der Sprengauflockerung. 

Es treten aufgrund von Trennflächen, die die Gebirgsfestigkeit stark 
vermindern , umfangreiche Nachbrüche in Firste und Ulmen auf oder 
die Gebirgsfestigkeit wird überschritten, wodurch Druckerscheinungen 
in Firste , Ulmen und in der Sohle ausgelöst werden. 

Aufgrund geringer Gebirgsfestigkeit treten Druckerscheinungen am 
Hohlraumrand auf, deren Ausmaß durch die Schichtung beeinflußt 
wird und in der Sohle wesentlich von den Gesteinsverhältnissen ab­
hängt. 

Bei der Hohlraumbildung treten an allen freigelegten Flächen starke 
Druckerscheinungen auf (allseitiger Druck!) , die Schichtung hat eine 
untergeordnete Bedeutung. 

QUER SCHNITT 

Vollquer­
schnitt 
möglich 

Vollquer­
schnitt 
möglich 

Vollquer­
schnitt bei 
kurzen Ab­
schlagslän­
gen möglich ; 

vorzugsweise 
Teilquer­
schnitt : 
Kalotte max. 
45 m 2 

Teilquer­
schnitt: 
Kalotte 
max. 40 m 2 

Aufteilung in 
mehrere Teil­
querschnitte , 
Kalotte: 
max. 25 m 2 

AUSBRUCH 

ABSCHLAGS­
LÄNGE 

5 

entsprechend 
örtlichen 
Verhältnissen 

3--5 m 

bei Vollq uer­
schnitt 
2- 4 m 

bei Vollquer­
schnitt 
2- 3m 
bei Teilquer­
schnitt 
2- 4 m 

In der Kalotte 
1- 3m 
In der Strosse 
2- 4m 

In der Kalotte 
0,5- 1,5 m 
In der Strosse 
1- 3m 

METHODE 

schonendes 
Sprengen 

schonendes 
Sprengen 

schonendes 
Sprengen 

schonendes 
Sprengen, 
örtlich 
Schräm­
arbeit 

schonendes 
Sprengen, 
Schrämen 
oder Bag­
gereinsatz 

Schrämen 
oder Bag­
gereinsatz 
örtlich 
Lockerungs­
schüsse 

2) 

STANDZEIT 

7 

Wochen in 
der Firste 
unbegrenzt 
in den 
Ulmen 

Tage in 
der Firste 
Wochen in 
den Ulmen 

einige Stun­
den in der 
Firste 
Tage in den 
Ulmen 

wenige Stun­
den in der 
Firste 
und in den 
Ulmen 

sehr kurze 
freie Stand­
zeit in der 
Firste 
und in den 
Ulmen 

minimale 
freie 
Standzeit 

fließend 
Diese Klasse umfaßt Gebirgs- oder Bodenarten, die wegen der raschen 
Bewegungsäußerungen mit konventionellen Methoden nicht be­
herrscht werden können. 

Der Ausbruch ist auf die Sondermaßnahmen abzustimmen 

ÜBERLA­
GERUNGS­
STRECKE 

Bei der Hohlraumbildung treten rasche Bewegungen an allen freige­
legten Flächen auf, welche durch die schnelle Herstellung eines ge­
schlossenen Ringes beherrscht werden können. 

Mitt.Ges.Geol.Bergbaustud.Österr., Band 26, Wien 1980 

Aufteilung in 
Teilquerschnit­
te , vorzugsweise 
kurze Kalotte 
mit rasch nach­
folgenden Stros­
senbau 

In der Kalotte 
und Strosse 
0,5 - 1,0 m 

Schrämen oder 
Baggereinsatz 
bei Blöcken 
vorsichtiges 
Sprengen 

minimale 
freie 
Standzeit 

BAU ABLAUF 1
) 

1 
VORTRIEBSARBEITEN 

a 

Die Firste ist sofort abzulauten, bei Bergschlag­
gefahr ist die Sicherung unmittelbar nach jedem 
Abschlag einzubauen. 

Die Firste ist nach jedem Abschlag gegen Ablö­
sungen zu sichern, beim Vollausbruch ist der 
Spritzbeton unmittelbar, beim Kalottenaus­
bruch spätestens nach jedem zweiten Abschlag, 
aufzubringen . 

Der Spritzbeton ist in der Firste nach jedem Ab­
schlag aufzubringen , die weiteren Stützmittel kön­
nen in Stufen aufgebracht werden. 

Der Spritzbeton ist nach jedem Abschlag aufzu­
bringen. Die Ankerung in der Ka1otte muß nach 
jedem zweiten Abschlag durchgeführt werden. 

Alle geöffneten Flächen müssen sofort gestützt 
werden. Sämtliche Stützmittel müssen im allge­
meinen nach jedem Abschlag eingebaut werden. 

Alle geöffneten Flächen müssen sofort gestützt 
werden . Sämtliche Stützmittel müssen nach je­
dem Abschlag eingebaut we~den. 

Alle geöffneten Flächen müssen sofort abgestützt 
werden. Die Ausbruchvorgänge müssen rasch 
nacheinander erfolgen, der Außenring ist späte­
stens 20 m hinter der Ortsbrust zu schließen. 

Beil. 6 
BEMERKUNGEN 

DEFINITIONEN 

9 

1) Der Bauablauf ist grundsätzlich auf die Meß­
ergebnisse abzustimmen. Dies trifft insbeson­
dere auf den Einbau des Sohlgewölbes zu. Wei­
ters ist bei hohen Verformungsgeschwindig­
keiten die Abschlagslänge zu reduzieren. 

2) Die Standzeit bezieht sich auf die freie Stütz­
weite. Sie stellt eine Richtlinie dar und ist für 
die Klassifizierung nicht maßgebend. 

1 



S I C H E R U N G S- U N D S T 0 TZ M A S S N A H M E N 

GEBIRGSGÜTE­

KLASSEN 

GEBIRGS­
GGKL VERHALTEN 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 
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2. 

standfest 

nach­
brüchig 

leicht 
geb räch 

geb räch 
oder 

leicht 
druck-

haft 

stark 
gebräch 

oder 
druck­

haft 

stark 
druck­

haft 

fließend 

ÜBERLA­
GERUNGS­
STRECKE 

ALLGEMEINES PRINZIP 

10 

Sicherung der Firste gegen aufbre­
chende Gesteinsbrocken 

Spritzbetonstützgewölbe in Firste 
und Ulmen, Ankertraggewölbe in 
der Firste 

Spritzbetonstützgewölbe und An­
kertraggewölbe in Firste und Ulmen 

Spritzbetongewölbe durch Sohlegewölbe 
ergänzt wo erforderlich und Ankertrag­
gewölbe in Firste und Ulmen 

Stützring aus Spritzbeton und Sohlege­
wölbe und Ankertraggewölbe verstärkt 
durch Tunnelbogen in Firste und Ulmen 
3) 5) 

Stützring aus Spritzbeton und Sohlge­
wölbe und starkes Ankertraggewölbe 
verstärkt durch Tunnelbogen in Firste 
und Ulmen 3) 5) 

Starker Stützring aus Spritzbeton und 
Sohlgewölbe und Ankertraggewölbe ver­
stärkt durch Tunnelbogen in Firste und 
Ulmen 

Mitt.Ges.Geol.Bergbaustud.Österr., Band 26, Wien 1980 

SICHERUNG UND STÜTZUNG 1 ) 
4

) 

FIRSTE 

11 

0 - 5 cm Spritzbeton, ört­
lich Anker 
(15 t Bruchlast) 1 = 2- 4 m; 

5- 10 cm Spritzbeton+ Bau­
tahlgitter (AQ 38) ; 
Freispiel- oder Dübelanker 
( 15 t Bruchlast) 
1 Stk.je4- 6 m 2

, 1=2- 4 m 

5- 15 cm Spritzbeton+ Bau­
stahlgitter (AQ 50) ; 
Freispiel- oder Dübelanker 
(15/25 t Bruchlast) 

1 Stk . je 3- 5 m2 , 1 = 3-
5 m 

10- 15 cm Spritzbeton + 
Baustahlgitter (AQ 50); 
Dübelanker (25 t Bruchlast) 
1Stk.je2-4m2 , 1=4-6 m 

15- 20 cm Spritzbeton + 
Baustahlgitter (AQ 50) ; 
Dübelanker (25 t Bruchlast) 
1 Stk. je 1- 3 m 2

, 1 = 5-
7 m 
Tunnelbogen THÖ 21 ; alle 
0 ,8 bis 2,0 m ; örtlich Stol­
lendielen 

20 - 25 cm Spritzbeton + 
Baustahlgitter (AQ 50); 
Dübelanker (25 t Bruchlast) 
1 Stk. je 0,5 - 2,5 m 2

, 1 = 
6- 9 m 

Tunnelbogen THÖ 21/27 ; 
alle 0,5-1,5 m; Stollendie­
len satt aneinander wo er­
forderlich 

ULMEN 

12. 

Anker 1 = 2- 4 m 
wo erforderlich 

0-5 cm Spritzbeton 
Anker 1 = 2-4 m 
wo erforderlich 

5- 10 cm Spritzbeton + 
Baustahlgitter (AQ 50) ; 
Anker (15/25 t Bruchlast) 
1 Stk. je 3-5 m2

, 1 = 3-
5 m 

10-15 cm Spritz.beton + 
Baustahlgitter (AQ 50); 
Dübelanker (25 t Bruchlast) 
1 Stk. je 2- 4 m 2 , 1 = 4 -
6 m 

15-20 cm Spritzbeton + 
Baustahlgitter (AQ 50); 
Dübelanker (25 t Bruchlast) 
1 Stk. je 1-3 m2

; 1 = 5-
7 m, 
Tunnelbogen THÖ 21 alle 
0,8 bis 3,0 m 

20- 25 cm Spritzbeton + 
Baustahlgitter (AQ 50); 
Dübelanker (25 t Bruchlast) 
1 Stk. je 0,5- 2 m 2 , 1 = 
6-9 m; 
Tunnelbogen THÖ 21/27 al­
le 0,5-1,5 m, Stollendielen 
wo erforderlich 

SOHLE 

a) keine Stütz­
maßnahmen 
erforderlich 

b) Sohlankerung 
mit Ankern 
1 = 3-5 m, 
wo erforder­
lich 

c) Sohlankerung 
mit Ankern 
(25 t Bruch­
last) , 1 = 4 -
6 m, 1 Stk. je 
3-5 m 2 

d) Sohlplatte 
20-30 cm 
stark 

e) Sohlgewölbe 
mind. 40 oder 
45 cm stark, 
Dübelanker 1 = 
5-7 m, wo er­
forderlich 

f) Sohlgewölbe 
mind. 50 cm 
stark 
Dübelanker 1 = 
6-9 m, wo er­
forderlich 

BRUST3 ) 

1'1 

a) kein Brustver­
zug erforder­
lich 

b) Brustverzug 
mit Spritzbe­
ton 5 cm, wo 
erforderlich 
und bei langen 
Arbeitspausen 

c) Brustverzug 
mit Spritzbe­
ton 5 cm in der 
Kalotte und 
Strosse, wo er­
forderlich 

d) Brustverzug 
mit Spritzbe­
ton 10 cm in 
der Kalotte 
und 3-7 cm in 
der Strosse wo 
erforderlich 

e) Brustverzug 
mit Spritzbe­
ton 10 cm und 
zusätzliche 
Stützung 
durch Verdie­
lung a. ä. 

Sondermaßnahmen wie chemische Verfestigung, Gefrierverfahren, Elektroosmose, etc. 

25-30 cm Spritzbeton + 
Baustahlgitter (AQ 50); 
Dübelanker ( 15 t Bruchlast) 
1 Stk. je 1-4 m2

, 1 = 3-6 
m , Tunnelbogen THÖ 27, 
alle 0,5 - 1,0 m; Stollendie­
len 3/ 4 mm satt aneinander 
wo erforderlich 

25-30 cm Spritzbeton + 2 
Lagen Baustahlgitter (AQ 
50); 
Dübelanker ( 15 t Bruchlast) 
1 Stk. je 1-4 m2

, 1 = 3-
6 m, 
Tunnelbogen THÖ 27, alle 
0,5- 1,0 m. Stollendielen 3/ 
4 mm wo erforderlich 

Sohlgewölbe 
mind. 50 cm 
stark, eventuell 
Bodenaustausch 
erforderlich 

Brustverzug aus 
10 cm Spritzbe­
ton nach Aufmaß 

Beil. 7 
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1) Die für die einzelnen Güteklassen ange­
gebenen Stützmaßnahmen stellen 
Richtlinien dar. Sie sind kein Krite­
riumfür die Festlegung der Güteklasse. 
Die Stützmaßnahmen sind den geolo­
gischen Verhältnissen unter Berück­
sichtigung der Ergebnisse der geotech­
nischen Messungen anzupassen. Inner­
halb des Querschnittes ist insbesondere 
die Ankerung auf die Schichtung abzu­
stimmen. 

Witterungsempfindliche Gesteine sind 
prinzipiell unmittelbar zu versiegeln. 

2) Die Stützung der Brust und der Einbau 
des Sohlgewölbes sind auf die örtli­
chen Verhältnisse abzustimmen. 

3) Auftretende Hohlräume, z. B. zwischen 
Dielen und Gebirge sind durch Injektio­
nen zu verfüllen. 

· 4) Für die Definition von Firste, Ulm und 
Sohle gilt Plan DT-B-131. 

5) Bei entsprechend starken Bewegungen 
des Gebirges sind Schlitze im Außen­
gewölbe vorzusehen. 
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