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Die Bedeutung der Nutzung der Erdwdrme ist im Zeitalter der Vergeudung der
leicht zugdnglichen fossilen Energietrdger bisher unterschtzt worden, auch in unserem
Land. Trotz jahrelanger erfolgreicher Nutzung der Geothermie im Nachbarland Un-
garn ist in Osterreich gerade erst jetzt im Jahr 1984/85 die erste Tiefbohrung mit dem
Ziel der Nutzung geothermaler Energie im Furstenfelder Becken in der Oststeiermark
niedergebracht worden. Sie ist allerdings durch zu geringen Wasserzutritt erfolglos ge-
blieben. Die bisher in Osterreich genutzten HeiRwéasser der Tiefe aus Bohrungen
(Oberlaa, Waltersdorf/Stmk., Geinberg/O0.) waren ja nur zufilliges Nebenprodukt
von Tiefbohrungen mit anderen Zielsetzungen.
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R TECHNISCHE GEOLOGIE

1. Uberblick

Die erste zielbewuBte Anwendung der geologischen Grundlagenforschung fur die
Praxis erfolgte in vielfaltiger Form im Buch von E.Suess ,Der Boden der Stadt
Wien“ (1862), in dem in minutidser Weise der Zusammenhang zwischen geologischer
Struktur, Lage der Friedhdfe der Stadt und Seuchenverbreitung im Grundwasserstrom
unterhalb dieser Friedhéfe nachgewiesen worden ist. Suess hat im Anschlufl daran an-
gewandte Geologie in weitestem Sinne betrieben, indem er auch noch die technischen
Voraussetzungen zur Abhilfe von der Seuchengefahr —das Projekt einer Hochquellen-
leitung —selber schuf und auch selbst im Gemeinderat die Durchsetzung dieses Vor-
habens gegen Unvernunft und Widerstand durchkdmpfte.

Auch wenn wir uns hier im immens breiten Feld der angewandten Geologie auf
den Bereich der technischen Geologie bzw. Ingenieurgeologie in Osterreich beschran-
ken wollen, hat auch diese Teildisziplin heute eine enorme Breite und praktische Be-
deutung erlangt. Der technischen Geologie obliegt zundchst die technische Ma-
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Abb. 116: Carl Ritter v. Ghega,
Pionier des Bergbahnbaues (10.
1. 1802-14. 3. 1860).

terialkunde, die von der Gewinnung des technisch verwendbaren Gesteins im Steinbruch
(Steinbruchgeologie) Uber die vielfaltige Prifung der technischen Verwendbarkeit des Materials
im Labor bis zur handwerklichen und kiinstlerischen Gestaltung des ,,Geistes im Stein* (A. KIES-

tinger) vOn der einen Seite bis zur Verwitterung auf der anderen Seite reicht. Ein
nichster Zweig besonderer Bedeutung ist die gerade in Osterreich speziell entwickelte
Fels- bzw Gebirgsmechanik, die den geologisch-tektonischen Gefligeplan und
den maglichen Spannungszustand des Gebirges in bezug auf seine auch rechnerisch er-
faBbaren technischen Auswirkungen hin prift. Die in der Baugeologie wichtigen Fra-
gen der Hangbewegungen, der Standfestigkeit, des Talzuschubes und der Bergstirze
sind eng damit verbunden. Das Zusammenwirken von exogenen Ereignissen mit den
geologischen Gegebenheiten und madglicher Abhilfe analysiert die Arbeitsrichtung, die
sich mit Lawinen, Wildbachverheerungen, Unwetterkatastrophen
und Muren befafit.

In der Baugeologie sind gerade nach dem Zweiten Weltkrieg in Osterreich sehr
wichtige Erfahrungen in allen Teilsektoren erzielt worden, im StrafRenbau, in der
Briuckenpfeilerfundierung, im Hochbau, bei der Anlage von Pipeline-
Trassen (H.zauner, 1980), ganz besonders aber im Talsperrenbau sowie im
Tunnel-, Stollen- und Kavernenbau, wobei gerade im Tunnelbau einerseits
in Osterreich Pionierarbeit geleistet worden ist, andererseits eine intelligente, kosten-
sparende, moderne Methode entwickelt werden konnte.
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Einen Uberblick tber den Aufgabenbereich der Ingenieurgeologie im allgemeinen
gibt neben dem klassischen Werk von L. Bender (1944, 1948) der jingst erschienene
Bd. Il von F. Bender (1984)

2. Historische Entwicklung

Mehr als in auBeralpinen Léndern stellen im Alpenland Osterreich Relief und geo-
logische Komplikation des Untergrundes Anforderungen an ingenieurgeologische Pro-
gnosen und an die Durchfihrung von GroBbauten. Es ist daher kein Zufall, daf in
diesem Land, durch eine derartige Problematik angeregt, eine alte Tradition und zu-
gleich ein hohes Ausmall an schépferischen Ideen zur Bewdltigung schwieriger tech-
nisch-geologischer Fragen gegeben ist.

a) Den grandiosen Auftakt im steten Ringen um die Beherrschung des Gebirges
bei technischen GroRbauten gab in Osterreich die groRartige Leistung eines C. V. G he-
GA (1802 bis 1860), der nach detaillierten Erhebungen im Geldnde gegen den heftig-
sten Widerstand aller Sachverstdndigen und des Ingenieur- und Architektenvereins
den Bau der ersten Gebirgsbahn der Welt in tollkihnen Galerien, Tunnels
und Viadukten quer durch Felsw&nde und Schluchten im Semmeringgebiet durchzog —
Abb. 116. Die im Jahre 1853 fertiggestellte Strecke mit dem damals einmaligen
1430 m langen, in vierjahriger Arbeit (1848 bis 1852) erstellten Scheiteltunnel in
duBerst schwierigem, mobilem Gebirge war zuvor als absolut uniiberwindlich fir eine
Adhésionsbahn erachtet worden. Dabei ist diese Strecke in der ,sanften“ Art, unter
Verwendung der in unmittelbarer Nachbarschaft zur Verfligung stehenden Bausteine,
mit KreuzmeiBel statt mit Bohrmaschinen in den Tunneln etc., bewdltigt worden. Ein
vergleichbarer, mit einfachsten Mitteln ohne jegliche technische Kunstbauten (abgese-
hen vom kurzen Scheiteltunnel) in die Landschaft eingefligter Bau war spéter das
Werk der Glockner-Hochalpenstrale nach den Pldnen von Ing. F. W atrack.

Die nichsten groBen Eisenbahntunnelbauten in Osterreich erfolgten 1884
mit dem 10,2 km langen Arlbergtunnel (nachdem man damals bereits in den West-
alpen gewisse Erfahrungen hierliber gesammelt hatte: 1871: Mont Cenis, 1882 Gott-
hard), dann 1906 mit dem 8,1 km langen Karawankentunnel, 1909 mit dem 8,5 km
langen Tauerntunnel etc. In dieser Zeit standen allerdings ingenieurgeologische und
felsmechanische Uberlegungen noch vollkommen zuriick hinter einfacher Prognose der
zu erwartenden geologischen Struktur der Tunneltrasse.

b) Die nachste Phase der Entfaltung der technischen Geologie in Osterreich wurde
durch die Anforderungen des um 1920 einsetzenden Wasserkraftwerkbaues ein-
geleitet, mit der Errichtung grofler, auf Fels gegriindeter Stauddmme, unter besonderer
Berilicksichtigung der Hangstabilitdit und des zu erwartenden Verhaltens des Felses
wdahrend und nach dem Eingriff. Durch diese Vorhaben wurde die enge Zusammen-
arbeit von Bauingenieur einerseits und Geologe andererseits stimuliert. Das AusmaR
dieses gewaltigen Lernprozesses kann man etwa an der von H. G rengg (1961) publi-
zierten Zusammenstellung UGber die bis dahin errichteten 43 dsterreichischen GrofRstau-
dédmme ermessen (E. Crar, 1964, S. 928; E. Crtar & W Demmer, 1982, S. 22).
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Fir eine derartige Zusammenarbeit waren in Osterreich giinstige Voraussetzungen
gegeben: Einerseits hatten seit jeher Geologen mit groBem Einfihlungsvermdégen ihr
Augenmerk auf technisch-geologische Bauvorhaben gerichtet, woflr etwa in friher
Zeit die Arbeiten von F.V. Hochstatter (1873 Begriffsprdgung ,,Ingenieurgeologie®)
oder besonders von O. Ampeerer zeugen, der von der physikalischen Seite her zur
Geologie gekommen war (J. Stini, 1953, s. 30). Ferner war mit B. Sanders Geflige-
lehre das Werkzeug fiur die Arbeitsrichtung der Felsmechanik ge-
schaffen worden. Andererseits kamen von der rein technischen Seite her bedeutende
Forscher wie A. Rosiwar oder K. Terzaghi, der Schopfer der Bodenmechanik, an die
gemeinsame Fragestellung heran.

Der lang anhaltende Hdhepunkt dieser Phase stand ganz unter dem Eindruck
der souverdnen Beherrschung der baugeologischen Fragen der Praxis durch J Stiny
(1880 bis 1958), die durch sein unerreichtes Einflihlungsvermdgen Entscheidendes fiir
den Talsperrenbau und fir alle technisch-geologischen Fragen dieser Ara beigetragen
hat. In 340 Publikationen und dber 700 Gutachten hat er Wesentliches zum Zusam-
menspiel von ,Geologie und Bauwesen* (wie der Titel der von ihm uber 23 Bénde
hindurch herausgegebenen Zeitschrift lautet) geleistet (vgl. Nachrufe von NN., 1950;
A. Kiestinger, 1958; L. Muarter, 1958; E.Crar, 1977, 1981) L. Matter(-Salzburg)
(1980, s.47) schildert das ,intuitive* Erfassen der Probleme der Talsperren durch
J. stiny als echte Erkenntnis derart: ,Es war faszinierend, dabei zu beobachten, wie

Abb. 117: Gedenktafel fir Prof.
J. Stiny an der Technischen
Universitat in Wien.
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unmittelbar er, vom GroRen ins Kleine gehend, zu einem ganz sicheren Ergebnis ge-
langte; viele dieser Talsperren sind ja inzwischen gebaut worden; dabei hat sich seine
Beurteilung (sogar felsmechanisch) stets als zutreffend erwiesen, und es hat nie einen
MiRerfolg oder auch nur wesentliche Uberraschungen gegeben.“ —Abb. 117.

c) Die zweite Phase der Entfaltung der Technischen Geologie in Osterreich ging
weiterhin von der Gelandebeobachtung und nicht vom Experiment oder von der
Theorie aus: Es ist die durch L. Muller(-Salzburg) gepriagte ,,Osterreichische
Schule der Felsmechanik®, die letzten Endes in den gefiigekundlichen Erkennt-
nissen von B. Sander (vgl. 1948, 1950) wurzelt, welcher selbst die Bedeutung dieser
Arbeitsrichtung in der Baugeologie klar herausgestellt hatte (B. Sander, 1956). L. Mual-
ler kdmpft seit der Grindung des ,Salzburger Kreises* und seinem ersten Kolloquium
im Jahre 1951 fur diese enge Verbindung von Praxis und Theorie (L. Muller-
Sbg., 1982) und steht auch nicht an zu tadeln, daB gerade in neuerer Zeit unter der
Begeisterung fir Modell und Theorie bei manchen Technikern die ganzheitliche Be-
trachtung wiederum zuriickgedrangt wird, ja sogar das erarbeitete ,,gute Werkzeug*
vielfach nicht mehr zum richtigen Einsatz kommt (L. Muller-Sbg., 1980 a, b; 1984,
S. 6).

Gerade auch die Beobachtung des Gebirgsverhaltens in der Praxis
am Beispiel der Stollenbaustellen von Prutz-Imst und Schwarzach hat ja zur Entwick-
lung der so 6konomischen fortschrittlichen ,Neuen Osterreichischen Tun-
nelbauweise” gefuhrt (vgl. E. C1tar & W. Demmer, 1982, S. 23).

Es ist hier nicht méglich, auf die historische Entwicklung der technischen Geolo-
gie in Osterreich in der ganzen Breite einzugehen. Symbolhaft soll hier zum SchluB
nur eine der spezifischen Forschungsweisen dieser Richtung angefiihrt werden, um auf
diese Vielfalt der Angewandten Geologie hinzuweisen: jene Richtung, die von der
technischen Materialkunde, vom Steinbruch und Baustein Uber dessen Verwertbarkeit
bis zur Kulturgeschichte im Stein, zum ,,Geist im Stein“ (1962) vorgestoRen ist,
verkorpert im Geiste und in den grandiosen einschlagigen Werken A. Kieslingers
(G. Horninger, 1975; W Eppensteiner, 1978) - vgl. hierzu A. Kieslinger 1935, 1938,
1949, 1951, 1953 a,b, 1954, 1956, 1962 a, 1964 a, b, 1969, 1972.

3. Geologisch-technische Materialkunde

Gerade diesem Sektor der angewandten Geologie ist in der Zeit nach dem Zweiten
Weltkrieg mit dem rapiden Aufschwung im Baugewerbe besondere Beachtung ge-
schenkt worden. Es beginnt mit der Fragestellung nach der Anlage von Stein-
brichen und Baustoffgruben (J.Stiny, 1930), der regionalen Erfassung der
Steinbriiche (Steinbruchkartei der Geologischen Bundesanstalt) und der auch karten-
maRigen Festlegung des GrofRraumpotentiales (wie dies pionierm&Rig derzeit vom In-
stitut fir Umweltgeologie in Graz unter der Leitung von Prof. W Graf gerade fir die
Steiermark so mustergiltig durchgefiihrt wird).

Die Untersuchungen setzen fort mit Arbeiten, die sich der speziellen Eignung des
Gesteins im weitesten Sinne fiir Bauzwecke, aber auch technisch-industrielle Prozesse
widmen: War hierbei zundchst das Augenmerk in erster Linie auf die technische
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Verwertbarkeit der Festgesteine gerichtet (A. Kieslinger, 1951 bis 1972; R.V.
Klebelsberg, 1947; A.Schmdlzer 1938; O. Friedrich, 1965; F.de Quervain, 1967;
bis etwa zum Projekt STA32F des Instituts fiir Umweltgeologie in Graz, W G rAf et
al., 1984, uber die Dekorsteine der Steiermark), so hat sich in jungster Zeit das Inter-
esse gleichermaBen den Lockergesteinen, den Industriemineralien, To-
nen und Erden in Osterreich zugewendet, wie eine Auswahl typischer, eben er-
schienener einschlédgiger Untersuchungen mit modernsten chemischen, mineralogischen
und sedimentologischen Methoden sowie zahlreiche weitere Artikel, besonders im Ar-
chiv far Lagerstattenforschung, bezeugen: E. Fligel & J. Haditsch (1975): Kalk;
H. Lobitzer & R. Surenian (1984): Dolomit; W. Graf (1982), W Graf, R. Aigner et
al. (1985), G. Zezula et al. (1983): Schotter; F. Ebner & W Graf (1982), K Czurda
et al. (1983, 1984): Tone; M. Gdtzinger (1984): Gesamtibersicht.

Eine besondere Bedeutung hat neuerdings die technische Gesteinskunde
auf dem Sektor des Stralenbaues durch eine beeindruckende Verfeinerung
der Untersuchungsmethodik und das wachsende Ausmal dieser Untersuchungen an
der ,,.Bundesversuchs- und Forschungsanstalt Arsenal” in Wien erlangt. Gegeniber den
ginfachen Betrachtungen aus der Vorkriegszeit (vgl. R. Grengg, 1930) geben Ubersich-
ten wie jene von E. Schroir (1970) und P. Wieden (1976) oder Spezialarbeiten wie je-
ne von P. Wieden & J. Ponahlo (1970) und P. Wieden & F.K oppel (1973) Einblick
in die ungemein vielfdltige Art der heutigen Forschungsweise.

SchlieRlich aber ist nicht nur der Frage nach der Gewinnung und Nutzung von
Bausteinen, sondern auch nach dem anderen Ende des Zyklus, der Zerstdérungen
an Steinbauten und Bausteinen durch Verwitterung, wiederholt Augenmerk
gewidmet worden. Nach A. Schmsizer (1936) war es vor allem wiederum A. Kieslin-
ger, der sich in zahlreichen Einzelarbeiten (1957, 1959 etc.) und in einer Buchpubli-
kation (1932) dieses Themas annahm. Gerade heute kommt dieser Betrachtung durch
die intensive Zerstdrung von Steinbauten durch den bestdndig aggressiver werdenden
Saureregen besondere Bedeutung zu, emittiert doch Osterreich selbst an die halbe Mil-
lion Tonnen Schwefeldioxyd, ferner Massen von Stickoxyden und Kohlenoxyden pro
Jahr als gravierenden Beitrag zur Bildung der S&ureregen!

Zur breiten Palette der durch diese Verantwortungslosigkeit bewirkten Schéden ge-
hoért auch die unwiederbringliche Zerstérung der steinernen kulturellen Zeugen vom
Wert der romanischen Plastiken der Kirche von Schéngraben in NO., die unter dem
Schwefelsdureregen vergipsen und zerfallen, der bunten Glasfenster der gotischen Kir-
chen, der Gemélde in den Museen etc. Auch vor Betonkonstruktionen machen
derartige aggressive Niederschldge nicht halt, wie die Techn. Mitt. des Osterr. Ing. und
Architekten-Vereins, 1981, H. 3, ausfiihren: ,Im Bereich der DIN 4030 (Schutz des
Betons vor angreifenden Wéssern) ist ein pHWert von 4,3 als stark angreifend einzu-
stufen. Die durch diesen Séaureniederschlag auftretenden Korrosionsschdaden machen in
Ballungszentren eine griindliche Uberwachung der bestehenden Konstruktionen erfor-
derlich.*
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4. Felsmechanik, Gesteinsspannungen und Hangbewegungen

Die Unterscheidung der ,,Gebirgsfestigkeit® gegeniber der ,Gesteinsfestig-
keit“ geht auf den Schweizer Geologen A. Heim zuriick, der auf den fir die Baugeolo-
gie wesentlichen Umstand hinwies, daB die mechanische Eigenschaft groRer Gesteins-
komplexe auf Grund ihrer Bankung und Kluftung entscheidend von der Eigenschaft
des gleichen Materials abweicht, die an homogenen Gesteinssticken im Labor ermit-
telt wird. J. Stiny, K. M Gller und E.Clar (1963, 1965) haben in Osterreich erfolg-
reich der Erforschung des diskontinuierlichen Gefliges des Gebirges
im Rahmen der Felsmechanik den Weg gebahnt, indem sie die Ergebnisse der
Gefugekunde B. Sanders (1948/50) und F. Karls (1954) der Praxis der Beschreibung
und praktischen Berlcksichtigung des Fugen-Gefiiges vom ,Fels“ bzw.,Gebirge”
(ober- oder untertage) dienstbar gemacht haben. Die detaillierte Aufnahme des Gefiu-
ges ist heute in der technischen Felskartierung unabdingbar geworden, fiir die Vorher-
sage ebenso wie wahrend des Bauvorganges. E. Clar (1965, S.48) hat hier die oft
mehrphasigen friheren, unter tektonischen Bedingungen einer fernen Vergangenheit
aufgepragten Verformungen des Gebirges abgetrennt von jenen, die die Felskdrper
unter Einwirkung der Schwerkraft unter den heutigen Geldndeformen zusatzlich auf-
gepragt erhalten und die meist fur die ingenieurgeologische Betrachtungsweise am
wesentlichsten sind: Hangtektonik, die zum ,, Talzuschub* Stinys fihrt oder Hangbewe-
gungen, die bis zum Bergsturz fortschreiten, sind ObertageduBerungen dieser jingsten
Zerlegung, Verformung und Verdrickung von Tunnel- und Stollenprofilen oder aber
auch Gebirgsschlage, die auf Restspannungen im Gestein untertage zurickgehen
(E. Tschernigg, 1932, 1958 a etc.; A. Kieslinger, 1960; F. Kohlbeck et al.,, 1981).

Aktuelle groBRraumige tektonische Bewegungen in den Ostalpen (T. Gattinger,
1978, 1981), mehr aber noch die unter den postglazialen Geldndeformen besonders
unter Mitwirkung des Grundwassers und des Porenwassers wirksamen Massenbe-
wegungen vom Gekriech tUber Erdrutsche bis zum Fels- und Bergsturz (O. Lanser,
1967; G. Abele, 1974) — Abb. 118 — stellen im alpinen Geldnde besondere Anforde-
rungen an den technischen Geologen. Die Gehéngebewegungen werden bekanntlich
seit J. Stiny (1941) als ,, Talzuschub“ bezeichnet. Durch eine genaue Analyse der Er-
folge und MiRerfolge (besonders auch der GroRkatastrophe beim kinstlich induzierten
Bergsturz im Vajonttal in den Siudalpen — E. H. WEISS, 1964; L. Muller-Sbg., 1968)
sind heute gerade an alpinen Beispielen viele Zusammenhéange zwischen Geladndeform,
Gesteins-, Geflige- und besonders Wasserverhdltnissen (H.Zojer & J. Zotl, 1975),
aber auch der Tonmineral-Verteilung (G. Riedmuller, 1972; G. Riedmuller et al,
1977) bekannt geworden, ist der bedeutende Tiefgang der Deformationen erfaBt wor-
den (L. Muller-Sbg., 1963), der Bewegungsablauf durch langfristige Messungen kon-
trolliert worden, sodal man sowohl ad&quate MaBnahmen zur Sanierung von Rut-
schungen (Ch.V eder, 1979) als auch zum Vortrieb und Ausbau von Tunneln in solch
schwierigem Gebirge unter oft enormem technischem Aufwand entwickelt hat
(G. Spaun, 1979, S. 340 ff.). Ein vorsorgliches Umgehen solcher als in Bewegung be-
findlich erkannter Hangpartien ist allerdings nach wie vor die bessere Ldésung des
Problems, aber nicht immer maglich.
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Abb. 118: Der hell beleuchtete Teil der Sidabstirze des Tschirgant in Tirol stellt die Ausbruchs-
nische des im Gschnitz-Stadiums (10.600—7.580 v. Chr.) auf den Otztalgletscher niedergegangenen
Bergsturzes dar. Die 180 Mio. m3 Material aus dieser Nische, vermischt mit Mordnenmaterial,
sind auf einer sieben Kilometer langen Fahrbahn quer Uber das Inntal hinweg ins Otztal auf-
warts gebrandet. Wahrend solche groRen, katastrophenartig niedergehenden Bergstirze seltene
Naturereignisse darstellen, sind die langsamen Massenbewegungen in den Alpen durch glaziale
Ubersteilung und durch Mitwirkung des Kluftwassers weithin verbreitet und fiir die technische
Geologie von besonderer Bedeutung.

Als modern untersuchte Beispiele fir alpine GroBhangrutschungen aus neuerer Zeit
seien die Arbeiten von E.Clar & P.Weiss, 1965 (Millstatter Alpe), A. Alker et al.,
1969 (steirische Beispiele), J. Haditsch, 1970 bis 1971 (Stubenberg, Stmk.), H. Lit-
scher, 1979 (Gr. FleiRtal bei Heiligenblut) und E. Hauswirth et al., 1982 (Wérschach-
wald im Ennstal) genannt. Zu einer Klassifikation der Massenverlagerungen in den
Alpen haben W Laatsch & W Grottentaler (1972) beigetragen. H. Petzny (1967)
und U. Zischinsky (1967, 1969) haben sich um den allgemein giiltigen Deformations-
plan fur instabile Felsbéschungen bemuht.

Eine moderne Behandlung der vielfdltigen Facetten des Themas der Felsmechanik
erfolgte einerseits in der Leopold-MULLER-SBG.-Festschrift (E. Becker et al., 1974), an-
dererseits in der Festschrift fiir Ch.Veder (M. Fuchsberger, 1983) an Hand einer
Vielfalt spezieller Probleme.

Die Bedeutung einer richtigen Bodenklassifikation bzw. Beurteilung der Boden-
standfestigkeit ist ja erst jingst durch die am 18./19. Dezember 1985 in 150 m Lé&nge
bis 15 m tief abgesackte, soeben neu erdffnete Sidautobahntrasse bei Pinkafeld im
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Burgenland und den damit verbundenen finanziellen Schaden so recht ins BewuRtsein
der Offentlichkeit geraten. Dem viel zu hoch geschiitteten Damm hat der hier
bekannt labile tertidre Untergrund nicht standgehalten. R.Schwingenschlsgl &
E. WEISS haben ja (1984, s. 223) gerade an Hand dieses Projektes der Siidautobahn die
Problematik der Bodenklassifikation im Tertiar (Beispiel Sinnersdorfer Schichten) als
Baugeologen erortert.

Eine regionale Erfassung samtlicher Hangrutschungen, Bergzerreifungen, Bergstiirze
und aller iibrigen Risikofaktoren von Osterreich erfolgt auf der von der Geologi-
schen Bundesanstalt unter der Agide von G. Schaffer erstellten ,,Karte der geologisch-
geotechnischen Risikofaktoren der Republik Osterreich 1:50.000* Seit der Planung
im Jahre 1980 liegen sieben Bléatter in Reinzeichnung vor, darunter das Blatt Gmun-
den, an Hand dessen das Prinzip dieses Kartentypus durch A. Daurer & G. Schaffer
(1983) erldutert worden ist —vgl. S. 349.

5. Lawinen-, Muren- und Wildbachverbau

Die Bemihungen um Sicherheit vor Lawinen und Wildbachschdden haben in
Osterreich zufolge des hohen Anteils an der hochalpinen Region hohe Tradition. Die-
ser Wissenszweig crwuchs aus der Praxis. Wildbachverbauungen reichen in den &ster-
reichischen Alpenldndern dber Jahrhunderte zuriick, wie die MalRnahmen im Raum
Brixen in Sldtirol in der Zeit des Firstbischof A. Krosin zeigen: O. Lanser (1962,
S. 9 ff.) hat ausfihrlich tber die friilhen Osterreichischen Leistungen in der Wildbach-
verbauung berichtet. Pioniere der Wildbachverbauung waren die Tiroler
F. v. Zattinger mit seinem Werk ,Von den Ueberschwemmungen in Tyrol*“ aus dem
Jahre 1779 und insbesonders J. Duite mit seinem Buch ,Ueber die Verbauung der
Wildbdche in Gebirgs-Ldndern* aus 1826. Ein langer Weg fuhrt von diesen Vdtern
der Wiidbachverbauung bis zu den heutigen wegweisenden Untersuchungen des Insti-
tutes fir Wildbach- und Lawinenverbauung an der Universitdt fir Bodenkultur in
Wien unter Prof. H. Autitzky

Der kontinuierliche systematische Aufbau und Ausbau dieses Wissens-
zweiges begann zu Beginn der achtziger Jahre des vorigen Jahrhunderts mit der Ein-
richtung eines Forsttechnischen Dienstes in den @sterreichischen Sudalpen. Durch
Freiherrn A. V. Seckendorff (1845 bis 1886), den Leiter des Forstlichen Versuchswe-
sens in Mariabrunn, seit 1875 an der Hochschule fiir Bodenkultur Wien tétig, wurden
die Voraussetzungen fiir die akademische Ausbildung in dieser Disziplin in Osterreich
geschaffen. Uber die groRe Tradition des genannten Institutes an der Universitat fir
Bodenkultur —dem é&ltesten Institut fur Wildbach- und Lawinenverbauung der Welt —
berichtete anléRlich des hundertjdhrigen Jubildums der staatlichen Wiidbachverbauung
in Osterreich eingehend H. Auritzky (1984 a), dabei auch der Ausstrahlung osterrei-
chischer Wildbachverbauer im Ausland gedenkend.

Die Wildbach-, Lawinen- und Murentétigkeit wird heute einerseits von der Pra-
xis her erfaBt und Kklassifiziert (Beispiel: Zweigeteilte Wildbachklassifikation durch
H. Auritzky, 1984b), andererseits wird auf theoretischem Weg der Mechanismus
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Abb. 119: Die é&lteste Uberlieferte Darstellung einer Lawine aus dem ,,Theuerdanck® Kaiser Maxi-
milians aus Tirol (1517); teste W. Kk atzmann et al. (1985, Abb. 43).
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von Massenstromen der Lawinen und groRBen Bergstiirze analysiert: Geschwindigkeit
und Reibungskoeffizient von Lawinen mit langsam rutschender und rollender Bewe-
gung, mit langsamer FlieRbewegung und mit rascher, turbulenter Bewegung sind heu-
te grundsédtzlich ebenso berechenbar (W Laatsch, 1977), wie sich Reichweite, Ge-
schwindigkeit und Mechanismus auch der Ubrigen grofRen Massenstrdme vom Anbruch
bis zur Ablagerung anné&herungsweise nachvollziehen lassen (H.J. Kerner, 1976).
Auch in den vergleichbaren westalpinen Arbeiten werden Praxis und theoretische Be-
rechnung heute harmonisch verbunden (A. VOELLMY, 1955: Zerstérungskraft von La-
winen).

Der zweite Schritt, die technischen MaBRnahmen zur Wiederherstellung der
Hangstabilitdit bei wildbachbedingtem Talzuschub und daran anknipfend
prdventive Handlungen, bedient sich heute neben klassischen auch durchaus moderner
Methoden (W Furtinger, 1972; G. Kronfellner-Kraus, 1974, H. Auritzky, 1981
etc.): z. B. einer besonderen Verbauungstechnik mit umfassender Hebung der Bachsoh-
le durch Geschiebeauflagen oder einer Entwésserung nicht nur auf mechanische
(Dranage, Tiefbrunnen, wasserdichte Schirzen etc.) und biologische Art, sondern auch
der bis in den ungestérten Boden gerammter KurzschluBleiter, welche die den Was-
serzustrom verursachende Elektroosmose durch den Abbau der elektrischen Poten-
tialdifferenzen nach der Methode C. Veder (1979) unterdricken.

Eine Analyse des bisherigen Erfahrungsschatzes tber das Ausmall des Erfolges der
verschiedenartigen LawinenschutzmaBnahmen durch H. Auritzky (1983) hat
ergeben, daB die groRten Sicherheitserwartungen bei permanenten Lawinenschutzver-
bauungen liegen, gefolgt von weiteren permanenten Bauten, wdhrend jene von tem-
porédren MalRnahmen (wie Ubrigens auch die Zuverldssigkeit der Lawinenvorhersagen)
weit hinter den erstgenannten MalRnahmen Zuriickbleiben.

Den wichtigsten Schutz gegen Lawinen im alpinen Raum aber stellt der
Wald dar. Eindringlich zeigt Tab. 3 bei W. Katzmann et al. (1985, S. 64) den Zusam-
menhang zwischen dem Rickgang der Waldflichen und der Zunahme der Wildbach-
und Lawinenflaichen im Nordtiroler Raum seit dem Jahr 1774. Noch immer liegt die
Zahl der Lawinenopfer in Osterreich im Vergleich mit den (ibrigen Alpenlindern am
hdchsten: bei 33 Prozent Anteil am Alpenbogen fallen 41,2 Prozent der Opfer auf
Osterreich (W K atzmann et al., 1985, S. 67, Abb. 44).

Uber die geologischen Grundlagen der Murentdtigkeit und tber Mdglichkeiten
der Vorbeugung vor Unwetterkatastrophen im alpinen Raum ist nach den Kklassischen
Werken von J. stiny (1910, 1931b) in neuerer Zeit von geologischer Seite mehrfach
Stellung genommen worden (E. Crar, 1959, 1971; N. Anderte, 1971; G. Kronfell-
ner-Kraus, 1974; Th. Pippan, 1977; W Katzmann et al., 1985 etc.). Neben der Bereit-
stellung des Lockermaterials sind natirlich erhebliche Unwetter die Voraussetzung fur
die oft verheerenden Vermurungen der Taler: Bei der Hochwasserkatastrophe im Au-
gust 1958 im Mdrztal in der Steiermark fiel dort innerhalb von zwdIf Stunden ein
Niederschlag von 500 mm, wéhrend der mittlere Jahresniederschlag in der Steiermark
1180 mm betrdgt —Abb. 129 bis 130.

Einen regionalen Uberblick Gber das AusmaR der Lawinenverbauung in Osterreich
und speziell in Tirol hat jingst H. Auritzky (1975, 1984 a) gegeben.
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6. StraBen-, Bricken- und Hochbau in Abhangigkeit
von den geologischen Gegebenheiten

Wie bei den Ubrigen Eingriffen in den Untergrund sind bei den modernen groRzi-
gigen StraBenanlagen und deren Briicken mit oft bedeutender Spannweite und tiefen
Pfeilerfundierungen &hnlich umfangreiche Uberlegungen und Untersuchungen wie bei
anderen technischen GroRbauten im alpinen Raum vonndten. Da wiederum die glei-
chen Fragen der Hang- und Untergrundstabilitdit wie beim Talsperrenbau auftreten,
kénnen wir uns hier kurz fassen.

Die Schwierigkeiten bei der Anlage groR dimensionierter SchnellstraBen und
Autobahnen im alpinen Raum ergeben sich aus zwei Umstdnden: 1. Komplizierte
geologische Verhdltnisse zufolge der starken alpinen Tektonik und rascher Wechsel
von Festgesteinen und eiszeitlichen Lockerablagerungen. 2. Geringe Ausweichmdglich-
keiten zufolge der meist engen und besiedelten Talstrecken. Hierdurch bedingt missen
vielfach von vornherein Strecken eingeplant werden, die voraussehbare hohe geologi-
sche Risken bringen.

Als Beispiele solch schwieriger StraBentrassen-Fihrungen aus neuerer
Zeit seien etwa die von H. Brandecker & R.Vogeltanz 1975 (Bundesstrale B 167
durch die Gasteiner Klamm), R.Vogeltanz 1975 (Lammertal-Bundesstrale B 162),
W Demmer 1976 a (Tauernautobahn Fritzbachtal) und R. Vogeltanz 1983 (Pinzgauer
Schnellstrale S 11 im Salzachtal zwischen Schwarzach und Taxenbach) beschriebenen
Félle erwahnt. Die Schwierigkeiten ergaben sich einerseits (Lammertal) aus unvorher-
gesehenen groBen Hanganschnitten in Lockermassen, die durch eine flexible Krainer-
wand-Raumgitterkonstruktion beherrscht werden konnten und durch umfassenden
Einsatz von Baustahlgitter, Alluvialndgeln und Spritzbeton wahrend des Bauvorganges
gesichert werden mufiten. Es hat sich dort wiederum einmal mehr gezeigt, daR eine
zu lockere geologische Vorerkundung nachtraglich kostspieligere Sanierungsmaflinah-
men erfordert und auch Kernbohrungen nicht einfach durch Rammsondierungen er-
setzt werden konnen. Bei komplizierten Verzahnungen verschiedener quartérer Sedi-
mente und Rutschmassen (Fritzbachtal) soll man naturgemdf bei Bricken groRere
Spannweiten wéhlen, um sich die Pfeiler in den tiefen Rutschmassen zu sparen und
diese zu Uberbriicken. DaR naturgemalR mylonitische bruchtektonische Stérungen, wie
im Fall der Salzach-Langsstérung mit ihrem bis 200 m machtigen Mylonit, die flach,
schrag oder parallel angeschnitten werden, enorme Schwierigkeiten bringen, ergibt
sich von selbst: Der in trockenem Zustand durchaus griindungsfahige Mylonit weicht
nattrlich durch Wasseraufnahme der Tone entsprechend auf und wird zur Gleitbahn.

In solchen mylonitisierten Grofstérungen liegen naturgemdBR auch bedeutende Ge-
fahrenmomente bei der Fundierung von Brickenpfeilern. So hat etwa die Locie-
rung des Siidpfeilers der Melker Donaubriicke in NO. im Bereich der bereits aus dem
Satellitenbild klar ersichtlichen Diendorfer GroBstdrung einen bedeutenden techni-
schen Mehraufwand bei der Fundierung erfordert.

Ein Musterbeispiel fiir die sich in den endgliltigen Kosten niederschlagenden er-
heblichen Schwierigkeiten der Fundierung auch nur im Nahbereich solcher grof3en
Storungen lieferte bekanntlich die Europabricke, die das Silltal im Zuge der
Brenner-Autobahn 7 km sldlich von Innsbruck quert (A.Fuchs, 1966; J. Malina,
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1969; G. Horninger & E. H. Weiss, 1980, S.258). Die Grindung von vier der funf
vorgesehenen, bis zu 185 m hohen Pfeiler war deshalb so aufwendig, weil hier zur
Silltal-Hauptstérung parallel mylonitisierte Nebenstdérungen die Pfeilerareale durchzo-
gen und dadurch schon beim Aushub der Baugruben Hangrutschungen und der
Einsturz einer 22 m hohen Wand bei Pfeiler 111 verursacht worden waren. Am pro-
blemreichsten war Pfeiler 1 in einem hangparallel fallenden Quarzphyllit mit myloniti-
schen Kliuften, noch dazu nahe dem Eisenbahntunnel.

Ein ausgezeichnetes Beispiel sorgféltiger technisch-geologischer Arbeit zur Vorberei-
tung des Baues der Hangbricke Saag der Siidautobahn in Kdarnten ndrdlich des
Worther Sees hat E. H. Weiss (1973, S. 28 ff.) geschildert: Die Methodik der geotechni-
schen Untersuchung in diesem Kkritischen, mobilen, gleitanfélligen Glimmerschiefer-
hang mit Hilfe von umfangreichen, bis 50 m tiefen Bohrungen, von 44 Schlitzen und
Schéchten und spéater einer stdndigen Begutachtung und Bearbeitung der flachenmaRi-
gen Aufschlisse wéahrend des Baues sowie der danach gemeinsam mit Ing. F. Pacher
abgestimmte Einsatz aller technischen Mdglichkeiten wie VergroBerung des Pfeilerab-
standes, Fundierung in elliptischen Brunnen zur Ermdglichung des Vorbeikriechens
der gleitenden Felsmassen, Abfiihrung des gestauten Wassers durch verschiedene
Drédnagemethoden, stark variierte Pfeilergrindungstiefe (vgl. H. Brandecker &
R. Vogeltanz, 1975, S.42: Beispiel Lend), Ankerung einzelner Pfeiler nach System
Loosinger, Vermeidung der durch die genaue Untersuchung erfaBten Veldener
Storung usf. hat hier zu einem erkdmpften Erfolg in schwierigem geologischem Ter-
rain geflhrt.

Grundsétzliches zur Gestaltung von Bdschungen in Lockermaterial und in Fels bei
StraRenanschnitten hat H. Brandecker (1971) —besonders an Hand von Beispielen
aus Osterreich —zusammenfassend dargelegt.

DaR bei anderen Hochbauten naturgemiR gleiche Uberlegungen gelten, ergibt
sich von selbst. Man wird also besonders bei erdbebengefdhrdeten Geb&uden wie etwa
Atomkraftwerken, Schulen, Krankenhochhdusern etc. besonderes Augenmerk auf die
Art und Struktur des Untergrundes legen mussen und nicht wie im Falle des Atom-
kraftwerkes Zwentendorf den Gebé&udekomplex samt Sicherheitswanne unter MiRach-
tung der geologischen Gegebenheiten teils mit Magerbeton direkt auf festem Schlier,
teils aber auf lockerem, wassergetrdnktem Donausand und -schotter der Nachromerzeit
grinden, damit sich nicht dann die daraus zwingend resultierenden Konsequenzen der
verschiedenartigen Setzung, der Offnung der Trennfugen, des Eintrittes von Grund-
wasser durch die Sicherheitswanne in das Reaktorgebdude einstellen (vgl. S. 185).

Als Beispiel fur die geglickte Uberwindung von schwierigen, heterogenen
Untergrundbedingungen in dem von Staffelbriichen durchzogenen, von Schluff
durchsetzten, vom Talhang her durch eine Blockhalde belasteten jungen Tallalluvionen
sei die Kraftstation Mdllbriicke der Draukraftwerke-AG. angefiihrt, lber die W DeM
MER (1984) berichtet hat (Abb. 120). Bauliche MaBRnahmen wie Lastplattenversuche in
der Baugrube, aber keine Ruttelverdichtung, keine Unterteilung des Tiefbaublockes,
Dehnungssticke im Ansatz an die Verteilrohrleitungen etc. konnten die richtig einge-
schatzte geologische Ungunst des vorgegebenen Standortes vdéllig ausgleichen, wie die
Praxis bewiesen hat: Die geringfligigen Setzungen waren bereits im zweiten Betriebs-
jahr véllig abgeklungen.



Hochbau, Talsperrenbau 321

7. Alpiner Talsperrenbau

Abgesehen vom Tunnelbau mit seiner langen, bis auf Frh. C.v. G hega zuriickrei-
chenden Tradition hat auch der Bau von Talsperren in den dsterreichischen Alpenlan-
dern eine lange Vorgeschichte aufzuweisen: Sperren im Zusammenhang mit der Wild-
bachverbauung gehen uber Jahrhunderte zuriick; Sperren fiir Auffangbecken von Glet
scherseebriichen und Triftklausen zum Zwecke des HolzfléRens waren in den beiden
vorigen Jahrhunderten weit verbreitet (0. Lanser, 1962, S. 14 ff.). Der Talsperrenbau
zur Schaffung von Ausgleichsspeichern fiir die Gewinnung elektrischer Energie setzt
nach dem bescheidenen Vorldufer des Kraftwerkes Andelsbuch/Bregenzer Ache in
Osterreich mit der Errichtung der beiden Sperren Wienerbruck und Erlaufklause an
der Erlaf in den Jahren 1908 bis 1911 ein, die fur das Kraftwerk Wienerbruck im Zu-
ge der Elektrifizierung der Mariazellerbahn errichtet worden sind (O. Lanser, 1962,
S.20; H. Grengg, 1962, S. 36 ff)

Der in den zwanziger Jahren unseres Jahrhunderts in zunehmendem MaRe einset-
zende Talsperrenbau der E-Wirtschaft stellt wohl die grofite Herausforderung der In-
genieurgeologen dieser Epoche dar: Konnte hierbei doch nicht auf die aus dem Berg-
bau seit urdenklicher Zeit vorhandene Erfahrung zuriickgegriffen werden, sondern
kam nun als neuer Fragenkomplex das Verhalten des Felses mit all seinen indi-
viduellen Gefligemerkmalen obertage hinzu, zugleich die Notwendigkeit, seine
Reaktion wdhrend des Baues der Staumauern, nach Belastung der Staumauer mit dem
Wasserdruck, seine unterirdische Wegigkeit wegen Wasserverlusten sowie das kiinftige
Verhalten der Felsflanken bei der vo6llig neuen Situation nach Erreichung des Stauzie-
les vorherzusagen, zu berechnen und in die Planung voll einzubeziehen. Mit Hilfe der
verschiedensten Methoden hat man dieses Ziel zu erreichen getrachtet: Durch ge-
naue Kartierung, exakte Gefligeaufnahmen, geophysikalische Sondierungen, Bohrun-
gen, Sondierstollen mit Stempeldruckversuchen, technische Feldversuche, Wasserab-
preB- und Injektionsversuche, sodann durch Laborversuche am Gestein, felsmechani-
sche Berechnungen, Modelluntersuchungen und mit Computermodellrechnungen.

Wie oben erwéhnt, hat Osterreich auf diesem Sektor eine gewaltige Erfahrung
sammeln kdnnen, waren nach H. Grengg (1962) allein in der Zeit zwischen 1920 bis
1960 bereits 43 oOsterreichische GrofRprojekte von Talsperren und Stauddmmen reali-
siert worden und schritt der Ausbau der Wasserkraft in den Alpentélern und an der
Donau inzwischen ziigig fort. Eine besondere Nachkriegsleistung und zugleich eine
Quelle wertvoller Erfahrungen war der Ausbau des Kaprunertales durch die beiden
Stufen des Tauernkraftwerkes ,,Glockner-Kaprun*“ (J. Gotz, 1951; J. Gotz & R. EmA-
novsky, 1955)

Jede der Kraftwerksketten an den groBen Flussen (Donau, Drau, Mur, Enns, Salz-
ach, Ziller usf.) brachte bei den geologisch so unterschiedlichen und komplexen Be-
dingungen der Standorte und mit zunehmender Einbeziehung der Geologen beim
Baugeschehen einen rasch wachsenden Umfang an Erfahrungen in der Geologie des
Talsperrenbaues. Osterreich hat hierdurch auf diesem Sektor nicht nur eine lange Tra-
dition aufzuweisen, sondern konnte auch zahlreiche internationale Spitzenleistungen
vollbringen.

Einen Querschnitt Uber die aktuellen Fragen der im jeweiligen Zeitraum im Vor-
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dergrund stehenden Talsperrenbauten geben Ubersichtsarbeiten oder Exkursions-
fuhrer zum gestellten Thema wie etwa jene von H.Grengg & H.Lauffer, 1949;
J. Stini, 1955; E.Crar & G. Horninger, 1964; W Demmer, 1978, G. Horninger &
E. H. weiss, 1980; E. Tentschert, 1983 und das 1986 erschienene Heft 29 von
E.Ciar, W Demmer & G. Horninger [Hrsg.]: ,,Geologie der Talsperren Osterreichs”

Waéhrend die theoretische Seite der Frage der Grindung von Talsper-
ren, vor allem die Wahl der verschiedenen Talsperrentypen durch Modellversuche,
von O.-J. Rescher (1981) durchgetestet worden ist und dabei aber das Verformungs-
verhalten des Sperrenuntergrundes auf diese Weise noch keineswegs befriedigend beur-
teilt oder berechnet werden kann, sind in zahlreichen praktischen Untersuchungen
grundlegende Entscheidungshilfen fir die vielfach auftretenden Probleme herausgear-
beitet worden. Als Beispiel fur solche umsichtigen Forschungsarbeiten fur die
Praxis sei jenes der Untergrunduntersuchung der Sperre Hochwurten am Weilsee,
Sonnblickregion, durch H. Litscher & E. H. W eiss (1977) herausgegriffen: Mustergiltig
ist der Bezug zwischen geologischer Detailkartierung und parallel laufenden Auf-
schlieBungsarbeiten zur Erkundung des Gebirges mittels Bohrungen, Wasserabpressun-
gen, Zementinjektionen etc. zur Feststellung der Durchléssigkeit und der zumutbaren
Injektionsdriicke hergestellt worden. Der hohe Aufwand an geotechnischen Untersu-
chungen aber hat sich auch in diesem Beispiel mit dem zertrimmerten und versackten
Granitgneisuntergrund und der Lockermaterialiberlagerung gelohnt, da hierdurch heu-
te die Auswahl der addquaten Sperrenart (in diesem Fall Damm), der nédtigen Dich-
tungsmalnahmen im Untergrund und in der lockeren Sedimentauflage verantwortlich
getroffen werden kann.

Zahlreich sind die Falle auch in neuester Zeit, wo &hnliche Schwierigkeiten auftra-
ten und durch die Zusammenarbeit von Geologen und Technikern beherrscht werden
konnten. Das jingste Beispiel bietet die Grindung der Bogenstaumauer Ziller-
grindl im Zentralgneis der Hohen Tauern, wo sich im Bereich der ungewdhnlich
tiefen Gefligelockerung am rechten Talhang nach einer genauen Gefligeaufnah-
me des Geldndes, nach Bohrungen, einer Gefligepriifung der freigelegten Aufstands-
fliche der Sperre nach dem —auf Empfehlung bedeutend vertieften —Aushub unter
zusdtzlicher Heranziehung von Fernsehsondierungs- und Kernbohrungen schlieRlich
doch eine zureichende Gleitsicherung (1,4 bis 1,6) der abgrenzbaren kritischen Be-
reiche ergab (W. Nowy, 1984) —Abb. 122.

Die rechnerische Abschédtzung der Standfestigkeit durch Auswertung der geologi-
schen Daten, der MeRdatendnderungen wdahrend des Baues und von Laborversuchser-
gebnissen muB die Kennlinien des Gebirges mit den Kennlinien fir die Bean-
spruchung der Auskleidung von Schéchten etc. entsprechend kombinieren, um den fur
den Gebirgsdruck ndétigen Ausbauwiderstand bestimmen zu kdnnen. Am Beispiel des
Schachtkraftwerkes Kihtai der Kraftw'erksgruppe Sellrain-Silz in den Stubaier Alpen
hat R. Widerhofer (1983) eindrucksvoll diese Methode dargelegt.

Aber auch in kritischen Féllen, wo durch den Auftrieb bei der Staubeckenfillung
Felsgleitkérper der Gehdnge mobilisiert werden, kénnen durch eine stindige
sorgfaltige Uberwachung, eine Speicherfilllung in Etappen bis zum Vollstau unter be-
standigem Messen der Bewegungen, Berechnung der Gleitbahn und Kontrolle im Mo-
dellversuch die Vorgénge gesteuert und beherrscht werden. Ein Beispiel hierfiir liefert
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die Kontrolle der Bewegung eines groBen Hang-Gleitkérpers mit konkaver Bahn im
Bereich von Hochmais am Gepatschspeicher mit seinem 153m hohen Stein-
schittdamm des Kaunertalkraftwerkes der TIWAG in Tirol (H. Laufer et al., 1974).
Trotz einer Gesamtverschiebung der Gleitscholle am Westhang des 140 Millionen m3
groRen Speicherraumes um 11,15 m waren die Vorgange durch Uberwachung wahrend
des Vollstaues in drei Etappen von 1964 bis 1966 beherrschbar gewesen.

Zu den Fragen der sicheren Grindung der Talsperren und der Beherrschung von
Gefligelockerung oder Felsgleitung in den Gehdngen des Stauraumes kommt, nament-
lich im Karstgebiet, immer noch die Frage der Dichte und Abdichtungsmdglichkeiten
des Untergrundes zur Vermeidung groBerer Wasserverluste hinzu. J. zet1 (1974,
S. 226 ff.) hat am Beispiel des DieRbachspeichers am Westrand des Steinernen Meeres
in den Kalkhochalpen gezeigt, daB durch die Klarung der Karsthydrologie eines sol-
chen Raumes mit den S. 276 erwéhnten Methoden sowie Probebohrungen zur Ermitt-
lung der Klufteigenheiten in der Tiefe auch in einem solchen kritischen Karstgebiet
unter Einsatz von Zementinjektionen mit durchaus begrenztem Injektionsgut perfekte
Dichtungsschleier erzielt werden koénnen, sodall dort im hochalpinen Dachsteinkalk-
Karst ein absolut dichter Speicherraum zustandegekommen ist.

Beim Aufbau der Kette der Donaukraftwerke ist schlieflich auch die inge-
nieurgeologische Erfahrung durch den sehr wechselnden Aufbau der einzelnen Ab-
schnitte der Donau —vom kristallinen Grundgebirge bis zu den tertidren und quar-
taren FluBRstrecken —wesentlich bereichert worden. F. Makovec (1976 a, b), R. Fenz et
al. (1970) und J. K obitka (1984) gaben Einblicke in die geologischen und geotechni-
schen Verhdltnisse der verschiedenen Staustufen. Eingehend wird 1976 (a) von F. Ma-
kovec die geotechnische Situation der vier im Tertidr gegriindeten Niederungskraft-
werke Ottensheim-Wilhering, Abwinden-Asten, Wallsee-Mitterkirchen und Altenwdrth
geschildert. Hierbei kommen vor allem auch die geologischen und geophysikalischen
Untersuchungsmethoden zur Sprache, einschlieBlich der bis 300 m langen, unter dem
Strom ausgefiihrten Horizontalbohrungen und der hierbei angewandten Bohrlochendo-
skopie mit Fernsehbohrlochsonde zur exakten Erfassung von Gesteinsbeschaffenheit,
Lagerung und Stérungszonen. Mit AufschluRschdchten ist sparsam vorgegangen wor-
den, im allgemeinen wurde nur je ein Uber 40 m tiefer Schacht pro Anlage erstellt.

Die jungsten Erfahrungen von der 8. Donaustufe bei Melk in technischer und
geophysikalischer Hinsicht haben G. Gangl et al. (1980), P. Steinhauser et al. (1980)
und R.Wagner (1982), jene der Stufe Greifenstein, die im Flysch gegriindet ist,
hat R. Schwingenschiogl (1984 a) mitgeteilt: Der Einsatz von finf verschiedenen un-
abhangigen geophysikalischen Methoden bei Melk ist deshalb vorgenommen worden,
da ja in sudodstlicher Nachbarschaft die groRe, bis in die Gegenwart aktive Diendorfer
Stérung durchzieht und man die Bauwerksgrindung auBerhalb von etwaigen begleiten-

den Hauptstorungen sicherstellen wollte.

Abb. 122: Die Grindung der rechten Seite der Sperre Zillergrindl der Tauernkraftwerke AG

Salzburg in schwierigem Terrain mit z. T. flach talauswarts fallenden Kluften, mit von Schluff-

sandstein erfullten Schieferungsfugen und chemisch zersetzten Glimmerschieferbdndern innerhalb
des Zentralgneises; nach W. Nowy (1984, Abb. 6).
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Eine aufschluBreiche Zusammenfassung Uber die geologischen Erfahrungen beim
Ausbau aller Draustufen durch die Draukraftwerke-AG. hat W Demmer (1978)
vorgelegt: Die Reihe reicht von den problemlos auf anstehendem Fels fundierten
Staustufen Schwabeck, Lavamind und Edling an der unteren Drau —wo man lernte,
die Schwebstoffe der Stauseen als natiirliches Dichtungsmittel der Staurdume zu nutzen
—Uber die bereits problemreichere Kraftwerksgruppe an der mittleren Drau, bei der
das Kraftwerk Rosegg-St.Jakob mit dem sehr heterogenen Untergrund (W Demmer,
1975) und die Staustufe Annabriicke mit kraftig verstelltem pleistozdnem Lockermate-
rial als Sockel (H.Breth, W Demmer et al., 1982) Schwierigkeiten bereiteten, bis zur
Kraftwerksgruppe der oberen Drau, bei der man bereits genligend Erfahrung hatte,
um samtliche Griindungen auf Lockergestein zu wagen.

Bei den Speicherkraftwerken dieser Draukraftwerkskette im hochalpinen Zen
tralgneisgebiet (W Demmer, 1978, S. 186 ff.), dem 1947 bis 1960 erbauten Win-
terspeicherwerk Reileck-Kreuzeck mit 1772 m Geféllsdifferenz vom hdchsten Speicher
zur Kraftstation im Md6lltal und dem in funfjéhriger Bauzeit errichteten Maltakraftwerk
mit der 200m hohen und an der Krone 626m langen Bogenmauer der Kdlnbrein-
sperre beim Hauptspeicher (W Finger et al.,, 1975; E. Clar & W. Demmer, 1979),
lieferte namentlich die letztgenannte Sperre spezielle Probleme: Der nicht befriedigend
abgestimmte technische Entwurf der Betonbogensperre in bezug auf den eher ungin-
stigen breiten glazialen Talboden, auf die groRe Steifigkeit des massigen Granitgneises
und auf ortliche Diskontinuitdten zufolge weicherer Schiefergneiseinschaltungen er-
brachte bei hohem Aufstau eine Uberbeanspruchung mit Rissebildung im Fundierungs-
bereich der mittleren Mauerblécke, eine Schwachung der betroffenen Griindungsquer-
schnitte und eine erhohte Wasserdurchlissigkeit. Uber die schwierigen Probleme dieser
Sperre und Uber die laufenden technischen SanierungsmafRnahmen haben zuletzt
W Demmer & H. Ludescher (1985) berichtet.

Der Bau der beiden erw&hnten Hochgebirgsspeicher der Draukraftwerke—AG. war
Ubrigens verbunden mit der Anlage von 90 km Stollensystemen. Die Erfahrungen, die
bei diesen Anlagen erzielt worden sind —z B. die ZweckméRigkeit der zusatzlichen
Konstruktion eines abdichtenden, bis lim dicken Betonvorbodens vor dem wassersei-
tigen Sperrenful —wurden bereits bei der né&chsten im Bau befindlichen, 186 m ho-
hen Bogenstaumauer Zillergrindl in Tirol in die Praxis umgesetzt.

Eine der groBen Sorgen im Talsperren- und Stollenbau —sei es im Sedimentge-
stein, sei es im Kkristallinen Fels —bildet die Gefahr des Eintrittes eines ,,Grund-
bruches*, d. h. des gewaltsamen Durchtritts des gespannten Wassers nach Aufstau
durch den Porenraum bzw. die Klifte des Gesteins. Auch hier hat man aus der Praxis
gelernt —besonders am Beispiel dreier Stollen-Grundbriiche im Bereich des Kamp-
kraftwerkes Dobra-Krumau, NO., mit Wasserausbriichen bis zu 70.0001/sec. (J. Stini
1956, S.231): Die Panzerung des Stollens muR von auflen her mindestens bis zu je-
nem Punkt reichen, an dem das Gewicht der Felsuberlagerung den hydrostatischen
Druck ausgleicht. J. Sttni hat dort (1956, S.236 ff.) ferner uber die technischen
MaRnahmen zur Vermeidung von Grundbrichen unter Talsperren an Hand einer Rei-
he von Beispielen berichtet —vgl. auch L. Marrer (1961).

Wesentlich fur den Erfolg auf dem Sektor Talsperrenbau ist u.a. die laufende
Kontrolle wéhrend des Bauvorganges, dann die genaue Uberwachung wahrend des
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Fillens des Speichers und —bei kritischen Situationen —eine Revision in der Natur,
in der Berechnung, unterstitzt durch Modellversuche, und schlieRlich in der Folge
eine langzeitige stindige Prifung und Uberwachung durch die Osterreichische
Staubeckenkommission mit Sitz im Ministerium fur Land- und Forstwirtschaft (S. Rad-
ter, 1980, S. K7).

Ein neuer Gesichtspunkt tritt in der letzten Zeit bei Kraftwerksbauten all-
maéhlich ins BewufBtsein —auch der beratenden Geologen: Im Zeichen des Wiederauf-
bauwillens nach dem Zweiten Weltkrieg war der Ausbau der Kraftwerksstufen in den
Alpen und im Vorland zunéchst selbstverstdndlich, dann aber in den folgenden De-
zennien noch gewohnheitsmédBig rein 6konomisch orientiert. Heute macht man
sich in zunehmendem MaR Gedanken Uber die mit den Kraftwerksbauten verbunde-
nen O6kologischen Fragen, berucksichtigt bei der Wahl der Sperrmauern und
Da&mme auch Umweltbezlge, denkt daran, eventuell Pflichtwassermengen in den ab-
geleiteten Bachen (deren Zubringer ja meist auch in Beileitungen gefalt sind) zu be-
lassen, die Materialentnahmestellen zu rekultivieren, die Druckstollenleitungen mehr
den Landschaftserfordernissen anzupassen etc. (S. Radier, 1980; K. Schiminek, 1984).

8. Stollen-, Tunnel- und Kavernenbau

Schwierige und groBartige Leistungen wurden in Zusammenarbeit dsterreichischer
Ingenieure und Geologen seit der Pioniertat von Frh.von Ghega vor 135 Jahren auf
dem Sektor des Tunnelbaues vollbracht, ein gewaltiger Erfahrungsschatz wurde gesam-
melt —vgl. Zwischenbilanz J. Stini, 1950 —und schlieRlich wurde eine grundsatzlich
neue, 6konomische, dem Verhalten des Gebirges am besten angepallte Bauweise ent-
wickelt (Neue Osterreichische Tunnelbauweise —NOT und ihre Varianten). Jeder die-
ser grolen Eingriffe stellt Bauherren, Planer, Ingenieurgeologen und Baufirmen vor
neue Probleme, da die tausendfédltige Individualitdt des alpin-tektonisch geformten
komplexen Gebirges jedesmal neue Uberraschungen bereithélt. Durch eine weit voran-
getriebene Methodik der Vorerkundung in Zusammenwirken mit der heutigen Tech-
nik aber lassen sich vielfach Schwierigkeiten umgehen oder beherrschen. Man darf al-
lerdings nicht vergessen, dalR in vielen Féllen nicht die geologischen Verhdltnisse des
Untergrundes fir die Planung der Trasse malgebend sein kdnnen, mdgen sie lokal
auch noch so grofRe Schwierigkeiten mit sich bringen. Gerade etwa der U-Bahnbau in
Wien hat so anschaulich verdeutlicht, daf vielfach eben in erster Linie verkehrstech-
nische, staddtebauliche Gesichtspunkte sowie spatere langfristige Betriebskosten fiir die
Wahl der Trasse entscheidend sind und dann eben der Ingenieurgeologe mit den zu
erwartenden Schwierigkeiten fertig werden muB (A. Dollerl, 1976; H. Plachy, 1976).

In stets wachsendem MaR hat auch in Osterreich der Bau von Tunneln, Stol-
len und Kavernen immer gewaltigerer Ldngen und Dimensionen zu-
genommen: Wasserkraftwerksstollen mit L&ngen von 21 km und Vortriebsleistungen
von 1km/Monat (Beispiel Walgaustollen, H. Lauffer, 1983) stehen neben Stralentun-
neln von 14km (Arlberg, Ausbruchszeit 40 Monate). Und schon liegen detaillierte
Pldne und Prognosen fiir einen Brennerflachbahntunnel mit der bevorzugten
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Abb. 123: Sudportal des Autobahn-Tauerntunnels bei Wald im Zederhautal (Lungau, Salzburg)

wahrend des Baues im Jahre 1971. Dieser Tunnel verbleibt in seiner gesamten L&nge von

6.353 m in der maRig nordfallenden penninischen Schieferhille, welche die im Bereich des Tun-

nels auflagernden Aalteren, triadischen Kalke und Dolomite des Unterostalpins der Radstadter

Tauern tektonisch flach unterlagert. Damit ist durch diesen GrofaufschluR ein neuer Beweis fir
den Deckenbau im Bereich des Tauernfensters erbracht worden.

Ost-Variante zwischen Innsbruck und Aicha im Eisacktal mit 57,7 km Lé&nge, 105
Jahren Bauzeit und 19,5 Milliarden Schilling Kosten (Preisbasis 1978) oder der gar
66,6 km langen Westvariante zwischen Innsbruck und Meran vor (M.Kéhler, 1978).
Dazu treten technische Anforderungen zur Auffahrung groR dimensionierter Kavernen
verschiedenster Bestimmung auch in schwierigen Gebirgsarten auf (F.Pacher &
G. Sauer, 1979). Keine Frage, daB neben dem hierdurch bestdndig weiter wachsenden
geotechnischen Erfahrungsschatz durch solche vielfach profilmaRig die Tiefe auf-
schlieRenden GroRRbauten einschlieRlich der Pipeline-Stollen auch entscheidende geo-
logisch-tektonische Erkenntnisse Uber die Struktur der Alpen anfallen: Man denke nur
etwa beispielsmaRig an den Tunnel in den Radstadter Tauern (Tauerntunnel der Au-
tobahn (Abb. 123) —Vorprojekt A. Tolimann (unverdff.), Bericht W Demmer (1976 b)
— der den einst so umstrittenen Deckenbau im Rahmen des Tauernfensters bewiesen
hat, oder an den Schneealpenstollen der I. Wiener Hochquellenleitung (T. Gattinger,
1973), der die Antwort auf die Frage ,Pilzfalten” bei gebundener Tektonik im Sinn
von W Schlager (1967) oder ,Schneealpen-Deckscholle” im Sinn der Vertreter der
Deckenlehre gebracht hat. An Hand dieses Beispieles konnte sogar die seinerzeit von
H.P.Cornelius in der Offentlichkeit an L. Kober gerichtete ironische paradoxe Frage
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»oind Sie schon unter dem Schneeberg hindurchgekrochen, um den Deckenbau zu be-
weisen?“ heute durch ,Ja“ beantwortet werden: Der Schneealpenstollen fuhrt im basa-
len Gebirge genau unter der flach auflagernden Deckscholle der Scheebergdecke hin-
durch!

Mit welch weit groBeren Gefahren in der Pionierzeit der Tunnelbau verbunden
war, bei dem zwar eine geologische Vorhersage die groben Umrisse der Schichtfolge
und Lagerung, aber keinerlei fur die technische Durchfiihrung im einzelnen wesent-
lichen Auskiinfte gegeben hatte, zeigt sich etwa an dem Ringen mit den Schwierigkei-
ten beim Bau des ersten Semmeringtunnels (vgl. : Bau des neuen Semmeringtunnels,
W.J. Schmidt, 1952) oder des Bosrucktunnels mit seinen Gebirgsnachbriichen und ge-
waltigen Wassereinbriichen (G. Geyer, 1907; vgl. W Nowy & R.Lein, 1984) —
s. Bd. Il, Abb. 115. Durch Fehlen der Mdglichkeit, die Ubertiefung glazialer Téler und
deren pleistozadne Fillung geophysikalisch zu orten, ist man bei deren Untertunnelung
in der Vergangenheit knapp an Katastrophen durch WassergrofReinbriiche vorbei-
gegangen, wie das aus den Westalpen genommene Beispiel des Gotthardtunnels so
eindringlich dokumentiert (R. Haeferi, 1968, s. 42), dem fast ein &hnliches Schicksal
wie dem Lotschbergtunnel beschieden gewesen war: Die vorsorglich sehr tief unter
dem Urserenbecken bei Andermatt geflihrte Gotthardtunneltrasse ging, wie man aus
Bohrungen heute wei, nur 40 m unter der Sohle des von (wassererfilltem) Alluvium
und Moré&nen 250 m tief verschiitteten Urserentals hindurch!

Sicherlich gibt es auch heute noch bei weniger umsichtiger Behandlung Divergen-
zen zwischen Vorerkundung, Ausschreibung und Ausfiihrung derartiger Grof3pro-
jekte im schwierigen alpinen Gebirge, wie W. Firlinger (1978) am Beispiel des Mit-
terbergtunnels an der Packstrale und eine Reihe weiterer Autoren in K. Schussek
(1974) ausgefihrt haben. MuB man doch bericksichtigen, daR die Gebirgsgite-
klasse nach E. H.WEISS bei Vollausbruch von Tunnels gegeniiber jener im Sondier-
stollen festgelegten im schwierigen Fels um ein bis eineinhalb Klassen schlechter zu
erwarten ist, ja im angezeigten Beispiel des Mitterbergtunnels vielfach um zwei Klas-
sen schlechter war. Fir detaillierte Prognosen und eine gebirgsgerechte Klassifizie-
rung sind eben auBer (1.) einer sehr genauen Aufnahme der zuganglichen geologi-
schen und geotechnischen Daten (wie etwa musterglltig von E. H. WEISS,
1976 a, 1978 und M.John 1976, fur den Arlbergtunnel oder von J. K aiser [1981] fir
den Dalaaser Tunnel der ArlbergstraBe durchgefiihrt) —Abb. 124 - (2.) eine erschop-
fende Auswertung der Daten der Vorerkundungsstollen im Sinn von T. R. Schneider
(1979) und (3.) eine detaillierte laufende baugeologische Dokumentation der Auf-
schliisse wéhrend des Baues, die verbesserte Aussagen Uber die unmittelbar bevorste-
hende Situation ermdglicht (E. H. WEISS, 1976), nétig.

Hierzu ist erlduternd zu bemerken:

(1.) Die Aufnahme, unterstiitzt etwa durch Bohrungen, geophysikalische Sondie-
rungen etc., wird Angaben von der Gesteinsbheschaffenheit der Einzelabschnitte (ber
das tektonische Gefiige, lber tektonische Spannungszustdnde, Gebirgsfestigkeit und die
Bergwésser liefern, sodall bereits hierdurch gut begriindete Aussagen (ber die Gebirgs-
glteklassen mdglich werden.

(2.) Bei Vorerkundungsstollen mit noch kleinem Ausbruch wird unter ge-
nauer Aufnahme eine Fille weiterer Daten hinzukommen, obgleich man nicht einfach
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Abb. 124: Beispiel fur die baugeologische Beschreibung der Gebirgsguteklassen an Hand des Arl-
bergtunnels durch H. H. Weiss (1976, Abb. 5).
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Abb. 125: Ausschnitt aus dem baugeologischen Lé&ngsprofil des Plabutschtunnel-Sondierstollens der
Pyhmautobahn von F. Brosch et al. (1984, Abb. 1), um die Art der Dokumentation zu zeigen.
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durch Extrapolation auf die grofRe Flache schlieBen kann, da geologische Kdrper aus-
keilen, Fugen sich 6ffnen und viele Gefilige sich im Raum rasch verdndern kdnnen.
Es wird daher heute in kritischen Abschnitten lokal eine Ausweitung zu Vollprofilen
vorgenommen (vgl.: J. Brosch et al.,, 1984: Plabutschtunnel und Sondierstollen der
Pyhrnautobahn westlich von Graz —Abb. 125). Das Materialverhalten kann in solchen
Richtstollen im einzelnen in situ unter Berilicksichtigung des Faktors Zeit studiert wer-
den: Wesentliche Verbesserungen der Prognose fir den Vollausbruch ersparen oft
mehr, als die Kosten des Richtstollens ausmachen (M.John & J. Wogrin, 1979). Die
Anlage von Erkundungsstollen wird demnach besonders dort von Wert sein, wo In-
formationen Uber das Kurz- und Langzeitverhalten der zu erwartenden Gebirgstype
noch weitgehend fehlen.

(3.) Der Wert einer exakten bestdndigen baugeologischen Dokumentation
wéhrend des Vortriebes des Vollausbruches dient naturlich in Verbindung mit
gleichzeitig gefuhrten Erkundungsbohrungen nicht nur fiir die erwdhnte genauere Pro-
gnose fir die ndchsten Ausbruchsmeter, sondern ist auch die beste Grundlage fur eine
vielleicht vorgesehene zweite Tunnelréhre und liefert natiirlich auch die Beweissiche-
rung fur nachher aufgerollte Fragen mannigfaltiger Art. An musterglltigen derartigen
Aufnahmen aus neuerer Zeit seien etwa die Arbeiten von w Nowy (1976, mit sechs
Beilagebdnden; bzw. 1978), E. H. w eiss (1976 a: Arlbergtunnel) oder F.Brosch (1982:
Kalcherkogeltunnel, Sidautobahn Koralm bei Pack) genannt.

Die baugeologischen Erfahrungen sind im Zuge des intensivierten Tunnel- und
Stollenbaues der neueren Zeit deshalb so rasch angewachsen, da man angesichts der
im WeltmaRstab sehr kleinrdumigen stratigraphisch wie tektonisch vielféltigen Struktur
der Ostalpen bei fast jedem dieser Projekte auf sehr unterschiedliche Gebirge mit
ebenso unterschiedlichem Verhalten gestofen ist — man vergleiche etwa nur die
Vielfalt des Gebirges im 2km langen Walgaustollen in Vorarlberg (G. Innerho-
fer, 1983, Abb. 1 und 2; H. Loacker, 1986). So hat man sich in neuerer Zeit mit ver-
schiedenen Grundproblemen des Tunnelbaues mit Hilfe detaillierterer Beobachtungen
und neuer Methoden, die auch rechnerischen Ansatz ermdglicht haben, erfolgreich
auseinandergesetzt, wie stichprobenartig genannte Beispiele aus jiungster Zeit zeigen
sollen: Probleme des verschiedenartigen Reagierens des geschichteten Gebirges je nach
Richtung der Verquerung fihrt U. Zischinsky (1984) einschlieRlich der Ergeb-
nisse von Modellversuchen aus, hierbei Uber qualitative Aussagen bezuglich der erfor-
derlichen Eigenschaften zu angepaBten technischen MaRnahmen vordringend. K.
Czurda & G. Ginther (1983) teilen ihre Erfahrungen lber das Quellverhalten der
Molassemergel im Zuge der Anlage des Pfédndertunnels bei Bregenz mit, das vom Ge-
halt an Montmorilloniten und der durch Kliuftung gegebenen Wasserwegigkeit abhéngt.

Uber SondermaBnahmen im gips- und anhydrithdltigen Gebirge berich-
teten A. Kieslinger (1962 b), G. Spaun (1974) und L. Nsssing et al. (1979, s. 173 ff),
letztere nach Beobachtungen im Helbersbergtunnel bei Werfen im Zuge der Auto-
bahn. Aus den Erfahrungen Uber die hohe Geschwindigkeit der Verformung des Gips-
gebirges, besonders in feuchtem Zustand, das in Tunneln zu Sohlhebungen bis zu
mehreren Metern filhren kann, hat G. Spaun (1974) die Reihenfolge der nach dem
Ausbruch wirksam werdenden Faktoren festgehalten und daraus die zweckméRigsten
Tunnelprofile, Bauweisen und Auskleidungen abgeleitet.
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Hofburg

Abb. 126: Die Trasse der in das gegebene Stadtbild eingeplanten Wiener Untergrundbahn U 1,

deren Tunnelstrecke — an der Grenze vom Pleistozdn zum Tertidr verlaufend — mannigfaltige

Schwierigkeiten im verbauten, vielfach in Lockersedimenten liegenden Areal durch technische
MaRnahmen zu tUberwinden hatte; nach A. Dasitert (1978, Photo 1).
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Abb. 127: Inspiration unter dem Eindruck der bedrohlichen Situation beim Bau des Schneealpen-

stollens in den Kalkhochalpen mit seinen gewaltigen Wasser- und Schlammeinbriichen. Gemalde

aus dem Jahr 1966 vom geologischen Stollenbetreuer, T. Gattinger (1973, Frontispiz), mit dem
Symbol des stygischen Fahrmannes.
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Besondere Schwierigkeiten stellen sich meist auch bei Tunnel- und Schacht-
bauten im Lockergestein ein. Solche Lockermassen kdénnen Hangschuttstrecken
aus diluvialem oder alluvialem Material darstellen, die dann in schwierigen Fallen
mittels eines Zement-Bentonit-Injektionsschirmes (L. Nossing et al., 1979, S. 161)
bzw. in abgewandelter NOT-Bauweise (W. Tropper, 1979) beherrscht werden kénnen.
Sie kdnnen aber auch bis zum schwimmsandahnlichen Lockerboden reichen, wo dann
tiefe Schachte, wie etwa beim Kavernenkraftwerk Fulpmes in Tirol, nur durch die
Gefriermethode erfolgreich erstellt werden kénnen (A. Aglassinger, 1984). Analoge
Schwierigkeiten wie im Lockerterrain stellen sich in groBem Umfang bei U-Bahn-Bau-
ten in GroRstadten, die, wie etwa in Wien, meist an der Grenze zwischen quartdren
Lockerbedeckungen wund unverfestigtem Tertiar aus schluffigen Tonen verlaufen
(vgl. geol. Profile der Linie U1l in H.Prachy, 1976, und L. Martak & H. Plachy,
1978), wo bei den Untertagearbeiten vielfach der Schildvortrieb eingesetzt werden
muBte (W Hinkel, 1976) und aufwendige SicherungsmaBnahmen ndtig waren
(A. Doltert, 1976; H.Krimmer & G. Sauer, 1985; J. Pelz & F. Deix, 1985) -
Abb. 126.

Uber die nach wie vor schwer im einzelnen vorhersagbaren und beherrschbaren
gravierenden Wasser- und Schlamm-(Kluftlehm-) Einbriche beim Stollenbau
im hochalpinen Karst mit groBer Uberlagerung hat eindrucksvoll T. G attinger (1973,
s.21,28,34) an Hand der Erfahrungen im rund 9,7 km langen Schneealpenstollen
zwischen dem Karlgraben bei Neuberg/Mirz in der Steiermark im SW und dem
Reistal bei HinternaBwald/NO. im NE geschildert: Der Einbruch von maximal
13001/sec., begleitet von Lehm- und Sandschittungen im Sidtrum, konnte nicht be-
herrscht, sondern nur durch einen Umfahrungsstollen umgangen werden (vgl. auch
P. Steinwender & J. Donner, 1970; J. Zst1, 1974, s. 206 ff) - Abb. 127.

Besonders im Karstgebiet sind bei derartigen Stollenbauten umfangreiche
hydrogeologische Voruntersuchungen ndétig, nicht nur im Hinblick auf Vorhersage,
Planung und Beratung bei der Durchfuhrung des Bauvorhabens selbst, sondern beson-
ders auch wegen mdglicher langfristiger Beeinflussung der Wasserversorgung umlie-
gender Gemeinden durch ungewollte Anzapfung von relevanten Karstwasserreservoi-
ren bei der Stollenanlage. J. Zot1 (1974, S. 211 ff.) schildert an Hand der Beispiele des
Triebwasserstollens der Ennskraftwerke Altenmarkt (OO./Steiermark) - vgl. E. Ciar,
1961, S. 119 ff. —und des rund 7 km langen Plockentunnels der Olleitung Triest—n-
golstadt in den Karnischen Alpen —vgl. Bd. Il, Abb. 137 ¢ —die Beeinflussung der
Karstwasserfitlhrung durch derartige Stollen. An letztgenanntem Beispiel (Pléckentun-
nel der TAL) zeigt er, daB eine rechtzeitig beauftragte hydrogeologische Vorsorge-
untersuchung kaum einige Prozent der dort dann tatsdchlich gezahlten Entschédi-
gungskosten betragen hétte.

Weiterentwickelt wurde inzwischen auch die segensreiche ,,Neue Osterreichi-
sche Tunnelbauweise“ (NOT, NATM), die unter Materialeinsparung auf die na-
turliche Umstellung des Gebirgsdruckes nach dem Eingriff und eine neue Gebirgsge-
wolbedruck-Ausbildung Ricksicht nimmt (vgl. B. Maid1, 1984), indem bei bestidndiger
Messung der Gebirgsdeformation die Verwendung der Stitzmittel so gesteuert wird,
daB wohl Deformationen, aber keine Brucherscheinungen des Gebirges eintreten. Die
NOT hat sich als anpassungsfahig auch an die Bedingungen im Lockergestein
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(W Tropper, 1979), fir kritische Zonen im Stidtetunnelbau (R. Katzenbach &
H. Breth, 1981), in Quetschzonen und schwierigen Gebirgsarten (G. Feder & A. Ols
acher, 1978) sowie bei GroRausbriichen (F. Pacher & G. Sauer, 1979) erwiesen. Erst
in neuester Zeit erzielt die NOT (= NATM, New Austrian Tunneling Method) auch
in den USA Erfolge gegenlber der konservativen ASSM (American Steel Support Me-
thod) - J. Golser & k. Mussger, 1985.

Hat die Osterreichische Fachwelt auf Grund des komplexen alpinen Aufbaues unse-
res Landes wertvolle Erfahrungen in der Methodik zur Analyse und Beherrschung kri-
tischer Felsgefiige bei technischen GroRbauten erzielt, bleibt ihr in unserem Land ein
moderner Sektor auf technisch-geologischem Gebiet glicklicherweise vorenthalten: Die
Problematik bei GroRprojekten im Bereich von rezent aktiven Platten
grenzen, also im Bereich von Grofistérungen, Seitenverschiebungen, verbunden mit
Erdbeben. R. Sschwingenschisgt hat 1984 (b) an Hand auBerdsterreichischer Beispiele
Uber dieses Thema berichtet.

9. Anhang: Militargeologie

Anhangsweise soll hier noch eine spezielle Sparte der Angewandten Geologie Er-
wihnung finden: Die Militirgeologie, die allerdings in Osterreich —im Vergleich zu
den rund 1000 einschldgigen Publikationen in der lbrigen Welt —keine besondere
Tradition aufweisen kann.

Wdhrend vor dem Zweiten Weltkrieg einzig die kurze Notiz von J. Stiny &
O. K uhn (1937) die Aufgaben einer mdglichen Wehrgeologie in Osterreich umreift,
sind im Lauf des Zweiten Weltkrieges auch von Geologen unseres Landes im Rah-
men der deutschen Organisation Todt wehrgeologische Aufgaben uUbernommen wor-
den.

Aus der Zeit nach dem Zweiten Weltkrieg liegen blo die Studien von
J. Schramm (1978 a,b) und H. Hauster (1981c, d) vor. Darin werden nach einem hi-
storischen Ruckblick wiederum, nun ausflhrlicher, die Aufgaben der Geologie in der
Landesverteidigung umrissen. Unter dem Begriff ,Wehrgeologie®“ werden allgemeine
sachspezifische Arbeiten subsummiert, im Ausdruck ,,Militdrgeologie* spezielle regiona-
le geologische Unterlagen fiir militdrische Vorhaben inkludiert. Als Hauptaufgabe
einer Wehrgeologie wird die Dokumentation des landesverteidigungsrelevanten
geowissenschaftlichen Potentials Osterreichs, zusammengefaRt méglichst in Form von
thematischen Kartenwerken mit Erlduterungen, hervorgehoben. Themenkarten zu
folgenden Faktoren sollen erstellt werden: Geldndebefahrbarkeitskarten mit Ketten-
und Radfahrzeugen zu verschiedenen Jahreszeiten, Hindernisbewertung von Gewdssern
(Furtbarkeit, Uferbeschaffenheit), Gelédndebearbeitbarkeitskarten (,,Baugrundkarten®),
Gefahrenzonenkarten unter Eintragung der von Elementarereignissen (Steinschlag,
Bergsturz, Muren, Lawinen, Hochwasser) bedrohten Regionen, Wasserversorgungskar-
ten einschlieBlich mdglicher Notwasserversorgungen, Baustoffversorgungskarten, Roh-
stoffpotentialkarten und schlieflich als Zusammenfassung militirgeologische Karten,
die die wesentlichsten Zige der oben genannten Faktoren synoptisch zur Darstellung
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bringen, daruber hinaus noch Hohlrdume von Kavernen sowie Dd&mme enthalten, de-
ren Sprengung GroRlberschwemmungen verursachen wirde.

Die regionalgeologische Umsetzung dieses Projektes beginnt derzeit mit der in
Druck befindlichen Arbeit von H. Hauster (1986), die die Grundlagen fur eine takti-
sche Boden- und Untergrundkarte bereitstellt.
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S UMWELTGEOLOGIE

1. Allgemeine Fragen

a) Aufgaben

Bisher wurde die Bedeutung der Geologie fiir den Schutz und die Erhaltung der
menschlichen Umwelt und fiir eine sinnvolle, schonende Nutzung der Naturschatze
im allgemeinen vollkommen unterschéatzt. Meist fallt kaum ein W'ort dariiber in den
einschlédgigen Buchern oder Vorlesungen. Trotz der rasant fortschreitenden Zerstérung
der Umwelt, auch in bezug auf den Sektor im Bereich der Erdwissenschaften, ist dies
bis jlngst kaum ins BewuBtsein auch der Fachleute gedrungen. Aufrittelnde Appelle
kamen von anderer Seite: So etwa im Buch von H. G runi (1975): ,,Ein Planet wird
geplundert”, der ausfuhrt (S.41): ,Erst vor etwa 200 Jahren brach ein Teil der
Menschheit einen ebenso gigantischen wie riicksichtslosen Eroberungskrieg gegen die
wehrlos gewordene Natur vom Zaum. Sie wurde pl6tzlich nur noch als Objekt der
Ausbeutung gesehen.” Und weiter: ,,Die Menschheit lebt unbekiimmert vom Kapital
der Erde und bejubelt jede Steigerung des Tempos der Ausbeutung unwiederbring-
licher Lagerstatten. Was die Menschen heute vernichten, ist zum groBten Teil nicht
ihre eigene Lebensgrundlage, sondern die ihrer Kinder und Enkel. Diese aber kénnen
Jihre Welt“ nicht verteidigen. Was vermag ein Geisterheer von Ungeborenen in einer
Welt, in der nicht Geist, sondern Materie herrscht “

Heute, wenige Jahre nach dieser eindringlichen Warnung G runis, der voraussieht:
»o0bald die ersten Zusammenbriiche gemeldet werden, wird uns nichts mehr mdglich
sein, als pausenlos Katastropheneinsédtze jahraus und jahrein®, werden die ersten selbst-
verschuldeten heraufkommenden GroRkatastrophen etwa an den Beispielen der Ver-
seuchung der Luft, des Waldsterbens, der langfristigen Verseuchung bedeutender
Grundwéssertroge, aber auch andere Anzeichen, wie die durch eine unglaubliche Ver-
geudung verschuldete rasch absinkende Produktion aus den heimischen Kohlenwasser-



