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Zusammenfassung
Der streiflichtartige Rückblick auf die Geschichte der Bau- und Hydrogeologie in Vorarlberg seit 1839 zeigt den ständigen engen Zusammenhang

von Landesaufnahme und Angewandter Geologie und die ausgeprägte Bereitschaft von Bauherrn, Geologen des In- und Auslandes für die Projektie-
rung und Bauausführung heranzuziehen.
Seit über 30 Jahren prägt R. OBERHAUSERals Motor und Kartierer der Landesaufnahme, als Berater von Firmen, Gemeinden und Behörden, als

Mitarbeiter und Berater von H. LOACKERsowie als führender wissenschaftlicher Publizist, Bearbeiter von Heimat- und Jahrbüchern sowie Tagungs-,
Ausstellungs- und Exkursionsführern die Geologie Vorarlbergs. Durch Vorträge für Techniker, Lehrer und Vereine, Organisation von Tagungen und
Exkursionen, Beratung von Studenten und in- sowie ausländischen Kollegen und durch seine Kartenblätter ist die Geologie landesweit bekanntgewor-
den und um R. OBERHAUSERabseits der Universitäten eine eigene "Schule" der geologischen Arbeitsweise entstanden.
An Beispielen aus der über 20-jährigen Praxis eines Schülers von R. OBERHAUSERwird sein Einfluß auf die Angewandte Geologie und die marktbe-

dingte Weiterentwicklung der Angewandten Geologie in fachliche Randgebiete und in rationalisierte Methoden dargestellt. Diese Beispiele der Fels-
sturzsicherung, Bergwassererschließung, der Steinschlag- und Stützmauersicherung, der Lagerstätten-Abbauplanung und des Tunnelbaues sowie
der Seilbahngründungen und Felssicherung zeigen die Unverzichtbarkeit einer umfassenden, detaillierten Aufschluß- und Gefügekartierung, den
ständigen Rückgriff auf Erkenntnisse der regionalen Landesaufnahme, aber auch den oft übermächtigen und mit erhöhten Risiken für den Geologen
verbundenen Zwang zur Beschränkung auf die engere technische Fragestellung.

') Anschrift des Verfassers: DDr. HEINERBERTLE,Ingenieurkonsulent tür TechnischeGeologie, Dorfslraße 1, A-678DSchruns.
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Applied Geology Based on Regional Geological Mapping -
Review and Influence of R. OBERHAUSER

Abstract
Since 1983, applied geology in Vorarberg has been determined by close and constant connection with land mapping; furthermore, national and

foreign geologists have regularly been called upon for the planning and realization of constructions.
For more than 30 years R. OSERHAUSER has been shaping the scientific and applied geology of this region. He popularized gology throughout the area

and created his own "school" of geological practices.
Cases drawn from various areas of engineering- and hydrogeology show that constant recourse is taken to land mapping; demonstrated is also the

necessity for taking into account specialized marginal areas as well as technical, economic, and adminstrative aspects.

1. Einleitung

Bei der Bearbeitung von bau- und hydrogeologischen
Projekten verschiedenster Fragestellungen während der
vergangenen 20 Jahre ist der Autor immer wieder auf
Gutachten, Zeichnungen, Karten und Veröffentlichungen
von international bekannten und auch bereits vergesse-
nen baugeologischen Gutachtern gestoßen, die zeigen,
daß in Vorarlberg seit den Anfängen der Baugeologie im
ersten Teil des letzten Jahrhunderts fortlaufend Baugeolo-
gen für Projektierung, Begutachtung und Bauüberwa-
chung herangezogen wurden. Angesichts der Materialfül-
le einerseits und des beschränkten Zugriffs auf die groß-
teils in Bauakten abgelegten Unterlagen andererseits
kann dieser Rückblick nur ein unvollständiger schlaglicht-
artiger sein. Er zeigt aber den stetigen engen Zusammen-
hang der Angewandten Geologie des Landes mit der
Landesaufnahme.
Während der letzten Jahrzehnte ist kein in Vorarlberg

wissenschaftlich tätiger Geologe ohne Bezug auf die Ver-
öffentlichungen von Dr. R. OBERHAUSERund ohne persönli-
che Kontaktnahme mit dem Geologen Vorarlbergs aus-
gekommen. Während die Bewertung der Arbeit von R.
OBERHAUSERfür die Regionalgeologie, insbesondere für
Tektonik, Paläogeographie und Mikropaläontologie beru-
feneren Kollegen obliegt, soll die Stellung von R. OBER-
HAUSERin der Entwicklung und sein Einfluß auf den derzei-
tigen Stand der Angewandten Geologie in Vorarlberg auf-
gezeigt werden. Gerade aus der Sicht eines seit 20 Jahren
in Vorarlberg selbständig arbeitenden Geologen, der sich
als Schüler von E. CLAR und von R. OBERHAUSERversteht,
wird die Bedeutung der auf Initiative von R. OBERHAUSER
forcierten und weitgehend von ihm selbst ausgeführten
Landesaufnahme für die angewandte Geologie deutlich.
An eigenen Praxisbeispielen der letzten Jahre wird die-

ser Einfluß von R. OBERHAUSERdargestellt.

2. Geschichte der Angewandten Geologie
in Vorarlberg

Die Geschichte der Bau- und Hydrogeologie in Vorarl-
berg ist die Geschichte des engen Bezugs zur geologi-
schen Landesaufnahme, zur geologischen Kartierung als
unverzichtbarer Grundlage jeder angewandten Geologie.
Dies gilt bereits für A.R. SCHMIDT, der als Kommissär

des Geognostisch-Montanistischen Vereins für Tirol und
Vorarlberg zur Aufsuchung nützlicher Mineralprodukte
Vorarlberg in den Jahren 1839-1843 topographisch und
geognostisch kartierte und auf dieser Grundlage Mineral-
vorkommen beschrieb (A.R. SCHMIDT, 1843). Seine Karte
und seine Profilschnitte sowie seine Detailskizzen sind
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vom gleichen Bestreben nach detailliertester kartierender
Erhebung der Naturphänomene gekennzeichnet, das über
150 Jahre später Dr. OBERHAUSERin seinen Kartenblättern
zur Perfektion gebracht hat. Die Detailkenntnis der Geolo-
gie Vorarlbergs, wie z.B. der Aufschlüsse des Fensters von
Gargellen geben umsomehr zur Bewunderung Anlaß,
wenn man den damaligen Mangel an Kartengrundlagen,
an Erreichbarkeit und Vorkenntnissen bedenkt. Die Deu-
tung des Beobachteten ist selbstverständlich dem dama-
ligen Kenntnisstand entsprechend. Wesentlich erscheint,
daß für A.R. SCHMIDT trotz der damit verbundenen, heute
kaum vorstellbaren Mühen und Schwierigkeiten zweifels-
frei war, daß eine detaillierte Geländeaufnahme die unver-
zichtbare Voraussetzung für eine erfolgversprechende Su-
che nach mineralischen Rohstoffen, also einen Zweig der
Angewandten Geologie, bildet.

Mit dem Planungsbeginn für den Bau der Arlbergbahn
und der Wasserkraftnutzung setzt ab 1845 die Detailkar-
tierung für baugeologische Fragestellungen ein:

Die Ergebnisse der Terrainstudien für die Arlbergbahn
einschließlich der sorgfältigen Erhebung der Lawinen und
Murgänge erfolgte im Maßstab 1 : 2.000 durch den Sec-
tionsgeologen H. WOLF unter Leitung des Direktors der
Geologischen Reichsanstalt Ritter von HAUER. Die Ergeb-
nisse wurden im Technischen Bericht über das Projekt der
Arlbergbahn (Bludenz-Landeck), Wien 1972, in einem
Geologischen Bericht mit Karte und Profilschnitten
1 : 28.000/14.400 dargestellt. Die Detailkartierung, die
den Klostertaler Sattel und dessen südlich angepreßte
Muldenstruktur sowie die Grenze zum Silvrettakristallin
zutreffend erfaßte, bildet die Gesteinsproben zur Feststel-
lung der Bohrbarkeit. Diese wurden nach Bohrversuchen
in Quarz- und Kalklängen angegeben und mit Erfahrungen
in bereits gebauten Tunneln verglichen. Ebenso wurde der
möglichen Bergwasserführung der verschiedenen Gestei-
ne besondere Aufmerksamkeit geschenkt, und insgesamt
eine erstaunlich den heutigen Ansprüchen ähnliche, bau-
geologische Projektsvorbereitung ausgeführt.

Die durch extreme Gelände- (felsige Steilhänge) und
schwierige Untergrundverhältnisse (Gipsstrecke!) ge-
kennzeichnete Westrampe der Arlbergstrecke hat in der
Folgezeit der Bahneröffnung laufend bis heute die Heran-
ziehung von Geologen für die Trassensicherung, -sanie-
rung und -verbesserung erforderlich gemacht. Dabei war
besonders M. SINGER im Zeitraum 1914-1951 ständiger
Gutachter.

M. SINGERwar aber auch baugeologischer Gutachter für
die ersten Kraftwerksspeicherbauten in Vorarlberg, unter
anderem beim Gampadelswerk 1922 und Vermunt 1926.
Für den Speicher Vermunt führte er auch eine detaillierte
Aufschlußkartierung und Gefügeaufnahme im Maßstab
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Abb.4.
Modell des Breitenberges mit den Felssturzkörpern von 1654 und 1760 sowie der derzeit absturzgefährdeten Felssturzmasse westlich der
"Gelben Wand".

Liegendschenkel aus Kieselkalk - Schrattenkalk - Gault-
Grünsandstein - Seewerkalk - Amdenerschichten vermit-
telt zur muldenförmigen Haslach-Rüttizone, die an einer
der großen Ems-Rüttistörungen als Scholle gegenüber
dem Breitenberg tief abgesunken ist.
Die Junggesteinsserie der Haslach-Rüttizone aus Am-

denermergel, Globigerinenmergel und Nummuliten-
schichten bildet den aufrechten hangenden Faltenschen-
kel der Stirnfalte, deren Stirnumbiegung nur im Hohenem-
ser Schloßberg von der Erosion verschont geblieben ist
und deren relativ zur Haslach-Rüttizone an einer zweiten
großen Ems-Rüttistärung stark gehobene Liegendschen-
kel-Scholle die Felswände westlich des Satzbaches mit
den großen Steinbrüchen bildet.
Das Auffinden des vermittelnden Liegendschenkels des

Breiten berges bzw. des anschließenden Muldenansatzes
sowie die durchstreichenden Achsialstrukturen sprechen
für eine Zusammengehörigkeit von Breitenberg-Säntis-
decke, Haslach-Rüttizone und Steinbruchwand-Hohen-
emser Falte sowie gegen die Selbständigkeit einer "Ho-
henemser Decke" (G. WVSSlING, 1984 und 1986).
Das schräge Streichen einer steilen talfallenden Falten-

stirn in die Steilwand unterhalb des Gipfelabbruches und
die flexurartige Verbiegung der Faltenachsen haben im
Bereich der historischen Ausbruchsnische und des süd-
westlich anschließenden Felserkers zusammen mit - dem
Faltenbau und den Ems-Rüttistörungen zugeordneten -
Störungs- und Kluftscharen die Voraussetzung für die De-

stabilisierung des Felsverbandes geschaffen. Nur hier -
im Gegensatz zu den beidseits anschließenden Wandbe-
reichen - lagern steil talfallend geschichtete Schratten-
kalkmassen auf mittelsteil bis wenig steil aus der Wand
fallend gelagerten, wasserstauenden und schmierig ver-
witternden Drusbergmergeln (Abb. 3).
Die Gefügeanalyse, die Rekonstruktion der Wandver-

hältnisse vor den historischen Felsstürzen und die Nach-
rechnung der Stabilitätsverhältnisse bestätigen die histo-
rischen Berichte über Ausmaß und Ablauf der Felsstürze
und erlauben die Beurteilung des derzeitigen Gefähr-
dungspotentials.
Demnach mußte zuerst der relativ kleine stützende, auf

synklinal verflachten Drusbergmergeln aufsitzende Fels-
keil 1 (Abb. 4) der Satzmasse abgleiten (150.000 m3 von
1654). Dadurch verlor die hinterliegende, auf den steil tal-
fallenden Drusbergmergeln lagernde und nur durch die
bergwärts anschließende Antiklinalverflachung zurückge-
haltene große Felsmasse 2 ihre Stütze und glitt in einer
Drehbewegung nach Überwindung der Seitenreibung an
der "Gelben Wand" ab (250.000 m3 16.2. 1760). Damit
wurde auch der im Winkel zwischen der Hauptablösungs-
wand und der "Gelben Wand" auf steilstehenden Drus-
bergmergeln aufsitzende Felskeil freigelegt und stürzte
bereits 1 Monat später (15./16.3. 1760,100.000 m3) ab.
Bezeichnenderweise erfolgten alle Stürze bei Starkre-

gen im Winter, also nach Gefügeentfestigung durch Spal-
tenfrost, eventuell bei schnee- und eisgefüllten Klüften.
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Profil b

Abb.6.
LediQuellen Hohenems: Achsialschnitte der Alimentationswege durch die verkarsteten Schrattenkalkschenkel des Ranzenberg-Staulenspitz- und des
Götzne rbe rg-S t rahIko pI -Bocks be rg sgewö Ibes.

wölbe eine direkte Zuordnung des möglichen Einzugsge-
biets von 2,5 km2 und die Eingrenzung der Zulaufwege zu
den Lediquellen. Die aus dem Einzugsgebiet ermittelte
mittlere Durchschnittsschüttung von 36 I/s wurde durch
die alten Projektsberichte und durch die regelmäßigen
Quellschüttungsmessungen von 35-40 I/s bestätigt.
Durch die regelmäßige Messung der Schüttung, des
Oberflächenabflusses des Finsternaubaches an drei
Meßquerschnitten, der Temperatur, der elektrischen Leit-
fähigkeit und des pH-Wertes in Bezug zu Lufttemperatur
und Niederschlag konnten die hydrogeologischen Ein-
zugserwartungen bestätigt, die Verweil- und Fließdauer
sowie die Zusickerung von Bachwasser eingegrenzt wer-
den. Nach den bisherigen Ergebnissen der noch weiterlau-
fenden Messungen und Untersuchungen wird eine ver-
besserte Fassung eine größere und gegen Oberflächen-
wasserzutritte abgeschirmte Quellschüttungsmenge für
die eigenständige Wasserversorgung der Stadt Hohen-
ems erschließen können.

4.3. Fels- und Stützmauersicherung
Meschach - Götzis

Die ursprünglich als Saumweg angelegte und später als
Güterweg ausgebaute knapp 4 km lange Straße von Göt-
zis zu den Bergparzellen Meschach - Spalla - Millrütti ist
den heutigen vervielfachten Verkehrsfrequenzen und
Achslasten nicht mehr gewachsen. Sie führt im Heimatort
von R. OSERHAUSERdurch ein als Landschaftsschutzge-
biet ausgewiesenes, viel besuchtes Wand er- und Naher-
holungsgebiet mit fast mehr Gast- als Wohnhäusern.
Nachdem durch Steinschlag und Kleinfelsstürze Schäden
an Autos und Verkehrsunterbrechungen eintraten, wurden
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von der Marktgemeide Götzis 1986-1988 die Projektie-
rung, Ausschreibung und Bauüberwachung der Siche-
rung der jeweils gefährdetsten Abschnitte und 1989 nach
der Unterbrechung der Straße durch den Abbruch einer
Fußstützmauer die Beurteilung der gesamten Wegstrek-
ke, eine Dringlichkeitsreihung und Kostenschätzung der
Sanierungsabschnitte in Auftrag gegeben. Seither werden
jährliche Bauprogramme vom Geologen im Detail projek-
tiert, ausgeschrieben, überwacht und abgerechnet. Die
Gesamtsanierungsaufwendungen der voraussichtlich
1992/93 abzuschließenden Sicherungen wird sich auf
über 20 Mio. Schilling belaufen.
Auf der Grundlage der Kartierungen von R. OSERHAUSER

konnte durch Gefügeauswertung und Aufnahme der
Setzungs- und Hangdruckschäden an den Trockenstein-
schlichtungs-Stützmauern die Sanierungserfordernisse
bestimmt werden. Auf Grundlage von rechnerischen Sta-
bilitätsermittlungen und unter Einsatz neuer Sanierungs-
techniken wurden die Sicherungsarbeiten ohne über
kurze Wartezeiten hinausgehende Unterbrechungen der
einzigen Verbindungsstraße für Schüler, Pendler, liefer-
fahrzeuge und Ausflügler und ohne Beanstandungen von
Landschaftsschützern und Behörden in wirtschaftlichster
Weise ausgeführt.
Dazu waren großflächige Felsvernetzungen, die Siche-

rung abgleitbereiter Felsplatten und -keile mit Daueran-
kern, Felsabträge, Stützknaggen und die Erneuerung bzw.
Sicherung von Stützmauern und Futtermauern sowie Aus-
kofferungen des Straßen körpers erforderlich. Bei einer für
die Sanierung vorgesehenen Stützmauer war dabei die
Natur rascher als die Sanierung. Die im Gefolge von Stark-
niederschlägen abgeglittene Mauer mußte unter schwieri-
gen Bedingungen durch eine tief im Unterhang gegründe-
te hohe Vorgrundsteinschlichtung ersetzt werden. Ein
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Abb.9.
Meschach-Götzis.
Ausführungspläne der Mauersanierung "Fuchsfalle" mit Baustahlgitter, Microsilika-Spritzbeton, Mauernägeln und Dauerankern.

zen einschließlich Verwaltungs- und Verfassungsge-
richtshof. Mit der Gesamtplanung und der Vertretung in
den Verfahren wurde der Baugeologe ebenso betraut wie
mit der Detailprojektierung, Ausschreibung, Bauüberwa-
chung und Abrechnung des Zufahrtstunnels vom beste-
henden Steinbruch aus zur Sohle des Kesselabbaues.

Beim Ausbruch des Tunnels wurden die ausgeschriebe-
nen Gebirgsverhältnisse einschließlich der Lage der was-
serführenden Störungen weitestgehend angetroffen und
die äußerst kostengünstig angebotenen Ausbruchs- und
Sicherungs- sowie Innenausbauarbeiten noch unter der
Auftragssumme abgerechnet. Die einzigen Überraschun-
gen waren einerseits das Anschneiden einer eng begrenz-
ten, beutelförmig eingepreßten Amdenerschichten-See-
werkalk-Gault-Grünsandstein-Einmuldung in die Schrat-
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tenkalkstirn des Sifelerkopfes im rechten Hang der Ma-
Ionsfurche im Portalbereich des Zufahrtstunnels, die bei
der Kartierung unter der Schuttbedeckung nicht erkenn-
bar war.

Andererseits wurde in den Drusbergschichten (!) und
nicht, wie in der Prognose vorgesehen, im Schrattenkalk
ein mit Wasser, Schlamm, Kies und Blockwerk angefülltes
weitläufiges Karsthöhlensystem angefahren, das sich in
den Tunnel entleerte. Dieses Höhlensystem steht mit der
eiszeitlichen Schmelzwasserfurche von Malons in Verbin-
dung und verursachte in dieser Setzungstrichter. Die seit-
her verrohrt in den Tunnel austretenden, saisonal starken
Wasserabflüsse bestätigen die von R. OSERHAUSER po-
stulierte, an Karste gebundene Bergwasserführung aus
dem Gebirge in das Rheintalgrundwasser.





Bergzerreißung
Versal

Rita
Gaschurn

Abb.13.
Versal-Partenen: Modell der Auflösung der starren Gipfelplateau-Masse auf der weichen Glimmerschieferlage von Wiege- Tafamunt.

und die Wasserversorgung sowie Abwasserableitung auf
dem Versal-Plateau der gesamte Bergstock im Maßstab
1 : 20.000/2.000/1.000/200 kartiert und gefügemäßig er-
faßt.
Für die Fundamente jeder der beiden 35 m hohen Stüt-

zen, der Tal- und der Bergstation der geplanten 220-Per-
sonen-Kabinenbahn wurden die günstigsten Fundament-
ausbildungen und Ankerlagen für die erforderlichen
1.500 kN-Anker ermittelt und dargestellt (Abb. 12).
Das gesamte Erschließungsprojekt wurde aufgrund von

wirtschaftlichen und Genehmigungsschwierigkeiten nicht
realisiert.
Die Weiterführung und Auswertung der Gefügeanalyse

ermöglichte aber die Erarbeitung eines Modells der Ge-
birgsauflösung eines starren Körpers auf einer weichen
Unterlage. Diese wird im konkreten Fall durch eine mäch-
tige, wasserstauende, weiche Glimmerschieferlage auf
halber Höhe des glazial übersteilten Talhanges gebildet.
Dieses 1983 für ein Referat bei der 5. Universitätswoche

der Technik in Vorarlberg ausgearbeitete Modell (Abb. 13)
deckt sich mit dem 1988 von R. POISEL& W. EpPENSTEINER
vorgestellten System "harte Platte auf weichem Sockel"
und wurde durch Felssturzereignisse oberhalb von Ga-
schurn - Rifa sowie am "Gendarm" in den Folgejahren
bestätigt.
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4.5.2. Schindlergratbahn
St. Anton am Arlberg

Für die 1980 errichtete 1,5 km lange Doppelsesselbahn
mit einem Höhenunterschied von 595 m vom Ariensattel
durch die felsige Südwand auf den Gipfel der Schindler-
spitze schlug der Generalunternehmer aufgrund des
knappen Bautermines, der absehbaren Gründungs-
schwierigkeiten für viele Stützen in der Felswand sowie
um Baukosten einzusparen, eine Fundierung mit vorge-
spannten Ankern vor.

Auf der Grundlage einer detaillierten stratigraphisch-
petrographischen und Gefügeaufnahme wurden für die
exponierten Stützen in Zusammenarbeit mit Dipl.-Ing.
WISSERFundierungen über sparsame, mit jeweils einem
kontrollierbaren, bis 12 m langen 1.000 kN-Anker im Fels
verankerte Betonfundamente vorgeschlagen.

Die Abnahme der Aufstandsflächen und die Überwa-
chung der Betonier- und Ankerarbeiten wurden dem Geo-
logen übertragen.

Die regelmäßige Nachkontrolle der Ankervorspannun-
gen dieser in besonders extremem Felsgelände gegründe-
ten Personenseilbahnstützen seit über 10 Jahren hat die
Lastannahmen und die Funktionsfähigkeit voll bestätigt
(Abb. 14 und 15).
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Abb, 21,
Lawinensprengseilbahn Kaminspitzen (Nordketle Innsbruck):
Konstruktions- und Bemessungspläne der Fundamente von Antriebsstation (Injektionspfahl-Ortbetonplatte) und einer Seilbahnstütze (verankertes
Ausg leichsfundament) ,

jektionsanker ohne in frostfreie Tiefe reichende Baugru-
benaushübe ausgeführten "Ortbetonsockel" für die An-
triebsstationen haben ihre Funktionstüchtigkeit während
1-2 Winter bereits bei extremen Schneedruck- und Wind-
belastungen bestätigt. Die Weiterentwicklung dieser ra-
tionalisierten Gründungen auch für Lockermaterialstan-
dorte ist in Arbeit.
Gerade die Projekts- und Bauüberwachungsarbeit für

Seilbahnanlagen mit ihren Rationalisierungszwängen sind
Anlaß für die ständige Rückbesinnung auf die Mahnung
von R. OSERHAUSER, die Geländekartierung und Gefüge-
aufnahme als solide, risikenmindernde Grundlage der
Baugeologie nicht zu vernachlässigen. Im Bewußstein der
Richtigkeit dieser Mahnung und als ehrlich verstandenes
Zeichen des Dankes ist die Darstellung meines "Lehrers"
Dr. Rudolf OSERHAUSER in Abb. 22 zu verstehen.
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