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Summary

Caused by slope movements and ground pressure, heavy damages occured in a 60 years old
tunnel of the 2nd Vienna water supply line.

As the Vienna warer supply could not be interrupted for a period necessary to carry out
restauration works, 2 new by-pass tunnel had to be builr,

For the tunneling work, a Robbins milling machine was used with generally good results.
Only drawbacks were the inhomogeneity of the rock marerial (intercalarion of very hard
sandstone layers in soft marls and shales) and its low stability,

Zusammenfassung

Durch Hang- und Gebirgsdruckerscheinungen im Flysch bedingt, waren in einer 60 Jahre
alren Srollenstrecke der 11. Wiener Hochquellenleitung schwere Schiden entstanden, so dafll ein
Ersatzstollen gebaut werden mufire,

Mit Riidisicht auf die Gebirgsverhiltnisse und das beschidigte Bauwerk wurde die nene
Stollenstrecke mittels Frise aufgefahren. Diese Vortriebsart hat sich hier i. A. gut bewihrt
Schwierigheiten ergaben sich im Einzelnen jedoch bei strecdkenweise stark vnterschiedlichen
Gesteinsfestigheiten durch Wechsellagerung von Hart- und Weichgesteinen und minderer Stand-
festigkeit des Gebirges.

Einleitung

Durch Hangbewegungen und Gebirgsdruckerscheinungen war der Usterreicher-
stollen, eine Stollenstrecke der IT. Wiener Hochquellenleitung siidlich Scheibbs,
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im Laufe seines rund 60jihrigen Bestehens so stark beschiidigt, dafl die Erneue-
rung eines knapp 700 m langen Teilstlickes erforderlich wurde.

Die betroffene Stollenstrecke zeigte schwere Riflbildungen im First-, Ulm- und
Sohlbereich, dariiber hinaus aber auch eine Hangauswirts-Verschiebung und
Verdrehung, wie die Auswertung eines Lichtschnittbildes, Abb. 1, zeigt. Die
iI. Wiener Hodhquellenleitung ist eine der beiden ,Hauptschlagadern® der
Wasserversorgung Wiens, Die fiir Reparaturarbeiten zur Verfiigung stehenden
Abkehrzeiten sind daher dulerst knapp bemessen und hiitten fiir die bei dem
groflen Ausmafl der Schiden erforderlichen Sanierungsmafinahmen nicht aus-
gereicht. Man mufite sich daher zum Bau einer neuen Stollenstrecke entschlieflen.

Die Vortriebsarbeiten wurden im Februar 1970 begonnen und waren im Juni
1970 nach einer aufgefahrenen Stollentinge von 655 m abgeschlossen.

Abb. 1, Lichtschnittbild-Auswertung. Swrichliert: Soll-Linie des Stollen-Lichrraumes. Durch-
gezogen: Ist-Linie des deformierten Lichtraumes (km 63,16 der II. Wiener Hodhquellenleitung).

1. Ubersicht

Die geologischen Vorstudien fiir die Verlegung des Usterreicherstollens hatten
ergeben, daff der Ersatzstollen zur Gianze in Gesteinen der Flyschzone anzulegen
sein werde. Demzufolge war ein entsprechendes Finriicken der neuen Trasse
gegen das Berginnere erforderlich, erstens, um aus dem Bereich der oberflichen-
nahen, hangparallelen Bewegungen zu kommen, zweitens, um in eine tiefere Zone
geringerer Wasserzirkulation zu gelangen und drittens, um von der alten Stollen-
trasse aus Sicherheitsgriinden mit Riicksicht auf die bereits stark verminderte
Standfestigkeit des schadhaften Stollenbauwerkes abzuriicken.

Da zunichst konventioneller Ausbruch mit Losen des Gebirges durch Sprengen
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Abb, 2. Einbringung des Friskopfes der Robbins-Stollenfrise in den Voreinschnitt {Antahrstredie)
des Stollens,

vorgesehen war, wurden Sprengversuche mit seismischen Messungen durchgefiihrt,
um die vertretbaren Richtwerte fiir gebirgsschonenden Vortrieb zu finden. _

Vorteilhafterweise wurde jedoch schliefilich auf konventionellen Vortrieb ver-
zichtet und fiir die AufschlieBung mictels Stollenfrise, Marke Robbins (Abb. 2),
entschieden, wobei der Wegfall von Schlagbelastung und Erschiitverung, von
Auflodkerung, von Mehrausbruch und Riflbildung sowie die giinstigere Span-
nungsverteilung durch den kreisrunden Ausbruchsquerschnitt ausschlaggebend war.

Die Voruntersuchungen hatten ergeben, daf mit folgenden Hauptgesteins-
arten zu rechnen war: Kalkmergel, mergeliger Kalkstein, glimmerreicher Kalk-
sandstein, glaukonitischer Quarzsandstein {,Glaukonirquarzit®) und Tonschiefer.

Obwohl der mengenmiflige Anteil der Tonschiefer gegeniiber dem der anderen
Gesteinsarten, insbesondere der Mergel, bedeutend geringer war, mufiten gerade
von dieser Gesteinsart infolge ihrer gebirgsmechanischen Eigenschaften — Quell-
tahigkeit, Auflodkerung und Zerlegung bei Luftzutritt, geringe Druckfestigkeit,
plastische Verformbarkeit, geringe Scherfestigkeir — Schwierigkeiten erwartet
werden. Es war daher notwendig, entsprechende Mafinahmen vorzubereiten, um
das Gebirge in jedem Fall beherrschen zu kénnen.

Weitere Schwierigkeiten waren von der Inhomogenitit des Gesteinsmaterials
infolge der Wedhsellagerung von weichen Tonschiefern und iiberaus harten und
festen Quarzsandsteinen zu erwarten, wobei die Sandsteine Druckfestigkeiten bis
1600 kp/em® aufwiesen. Die Folge dieser Schwierigkeiten, die tatsichlich auch
eintraten, waren hiufige Schiden an Lagern und erhdhter Verschlei an Schneid-
ringen der Rollenmeiflel der Stollenfrise vnd damit Verzogerungen beim Vor-
trieb. Im weniger gestdrten und vorwiegend mergeligen Gebirge ab Station 400
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hérten diese Strungen auf und es wurden Tagesvortriebsleistungen bis 33 m
erreicht.

2. Detailbeschreibung

Das gesamte Baugelinde (Abb. 3) gliedert sich in die Baubereiche Voreinschnitt,
Stollenanschlagbereich, Stollenvortriebsstrecke, oberer Anschiufibereich an den be-
stehenden Leitungsstollen, unterer Anschluflbereich, Deponie.

Uber diese Bereiche ist im Detail zu berichten:

OSTERREICHERSTOLLEN
T .WR . HOCHQUELLENLEITUNG

\nuch SITUATIONSSKIZZE
Wian

-+

Deponie™ Unlarer Anschlulberaich

¥i .- Yoreinschnitt
< i Anschlagpurkt
(Mundicch)

Qberar
Anschivlbereich

NEUBRUCK
k. Scheibbs

Abb. 3. 3. Lageskizze des Osterreicherstollens.

21. Voreinschnirt

Als unteres Anschlufistiick an den bestehenden Leitungskanal sowie zum Ein-
bringen der Stollenfrise und als Manipulationsraum fiir die Materialabf6rderung
war die Anlage eines Voreinschnittes vor dem Anschlagspunkt erforderlich. Ent-
sprechend den morphologischen Gegebenheiten erreichte die bergseitige Boschung
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dieses 30 m langen Grabens eine Héhe bis zu 8 m. Der Aufschlufl zeigte eine
Hangschuttdecke von 1—4 m Michtigkeit, gefaltete rote und graue Tonschiefer
wechselnder Stirke (0,5-—3 m michtig), lehmige Tonschiefer mit Gesteinsstiicken
von Sandstein und Mergel (0,2—3 m michtig} und im Anschlagspunkt hang-
auswirts nach Westen fallende gebankte Sandsteine (0—3 m aufgeschlossene
Michtigkeit). Die Situation ist schematisch in Abb. 4 festgehalten.

Yoreinschnitt, Anschlagbereich (schematisch}

Anschlagbereich

=Sickerwasser-
oustritte

mundloch

Abb. 4, Situationsskizze des Anschlagbereiches des neuen Usterreicherstollens.

Infolge pldtzlichen Tauwettereinbruches nach Aufmachen des Voreinschnittes
kam es zu einem lokalen Bruch der bergseitigen Bdschung (Abb. 5). Um weiteres
Abgehen bereits angerissener Gleitschalen am Hang oberhalb zu verhindern,
wurde der Bruchbereich mit Retentionsrippen aus Spritzbeton versehen und mit
Drainageschotter verfiille, der angrenzende Boschungsbereich mit Erdniigeln und
Baustahlgitter befestigt und die gesamte Bdschung verflacht und mit Spritzbeton
gesichert (Abb. 6). Auflerdem wurde im ganzen Voreinschnitt eine Beton-Sohl-
platte eingebracht. Dann wurden die Wasseraustrittsstellen aufgebohrt und abge-
schlaucht, Zusitzlich wurde eine Sanierung des ganzen Baustellenbereiches in
Form einer umfassenden Drainagierung und sicheren Ableitung der gesammelten
Hangwiisser durchgefiihrt.

22. Stollenanschlagbereich

Wie Abbilung 4 zeigt, lag der Anschlagpunkt des Swollens bis auf den rechten
Firstbereich in gebanktem Sandstein, Diese relativ giistige Position wurde aller-
dings beeintrichtigt durch das Hereinreichen lehmiger Tonschiefer in den rechten
Firstbereich und dadurch, daf das Liegende des Sandsteinpakets ebenfalls aus
Tonschiefern bestand. Auflerdem waren iiber dem Mundlochbereich drei Sicker-
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Abb. 5. Bischungsbruch an der bergseitigen Bischung des Voreinschnittes mit Sofortsicherung
durch Baustahlgitter und Spritzbeton.

Abb. 6. Ausfithrung der Spritzberonsicherung am Boschungsbruch des Voreinschnirres.
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wasseraustritte im Liegenden des Hangschutts und drei im lehmigen Tonschiefer.
Diese wurden gefafit (abgeschlaucht) und das Wasser abgeleiter,

Wie erwartet, war in diesem hangenden Bereich bei anfinglich 5—6 m Uber-
lagerung das Gebirge druckhaft, und es erfolgte zunichst auch keine Besserung,
obwohl durch die Wahl der Vortriebsrichtung ein rasches Eindringen in den
Berg mit Zunahme der Uberlagerungshéhe eintrat. So mufite die hindische Vor-
triebsstrecke von Station 0 bis 7 m, die zum Einfahren der Frise erforderlich
war, mit Alpine-Profilstahlringen, Abstand 0,5 m, vnd 30 cm Spritzbeton mit
Baustahlgittereinlage gesichert werden (Abb. 7). Diese Sicherung wurde als Réhre
aus dem Boschungsbereich herausragend zum Schurz gegen Steinfall auf 0,5 m
Linge dem Mundloch vorgeserzt. Auflerdem mufiten in der Folgestrecke bis
Station 33 Vertiefungen im Sohlbereich aufbetoniert werden, welche durch das
Einsinken der Vortriebsmaschine im weichen Tonschiefer entstanden waren.

Abb. 7. Sicherung des Mundlodhbereiches mit Alpine-Profilstahlringen, Baustahlgicter und
Spritzbeton,

23. Stollenvortriebsstrecke

Nach Einsetzen der Frisarbeit hielten die anfinglichen, durch Auflodkerungs-
druck und durch Quelldruck infolge Tropf- und Sickerwassers in hangnahem
Bereich bedingten Schwierigkeiten bis Station 35 m unvermindert an und machten
emne nacheilende Sofortsicherung noch iiber der Vortriebsmaschine unmittelbar
hinter dem Friskopf in Form von Spritzbeton, Stirke 5 ¢cm, notwendig. Durch
diese Mafinahme wurde ein Luftabschluf und eine Aktivierung der Stiitzkrifte
des Gebirges erreicht, Sie wurde auch weiterhin in den meisten Druckstredsen mit
gutem Erfolg angewendet. Nur in zwei Fillen war der Quelldruck der Tonschiefer
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in der stark gestdrten Zone zwischen Station 335 und 412 so stark, dafl es zum
lokalen Aufmachen und zur Ablésung der Spritzbetonhaut vom Gebirge kam,
so daff an diesen Stellen die Sicherung ernevert werden mufte.

Auch nach Station 35 m blieb das Gebirge nachbriichig bis druckhaft, und zwar
bis Station 170 m. Die Schwierigkeiten hatten aber nicht mehr das Ausmafl der
Anfangsstrecke und die Vortriebsleistungen stiegen von 1—2m/Tag auf ca.
5 m/Tag (Abb. 8).

k.

Abb.8. Schnitthild der Scollenfrise im inhomogenen Gestein (Wechsellagerung von milden
Mergel und hartem Quarzsandstein). Linker Ulm bei Station 138.

Von Station 170 m bis Station 275 trat eine deutliche Besserung ein, das Gebirge
war auf dieser Strecke standfest bis leicht gebrich und die Inhomogenitit der
Gesteine war minder stdrend, da Quarzsandsteinbinke nur vereinzelt in den
Mergeln und Tonschiefern auftraten, Entsprechend stieg auch die Vortriebsleistung
n dieser Strecke auf durchschnictlich 8,5 bis 9 m/Tag.

Neuerliche Schwierigkeiten ergaben sich im stirker gestdrten und gefalteten
Bereich zwischen Station 275 m und 436 m, in dem im wesentlichen druckhafte
mit nachbriichigen Zonen abwechselten. Die reichlichen Tonschieferlagen als
stindige Zwischenmitrel zwischen Mergeln und Sandsteinen waren tektonisch so
stark beansprucht, dafl sie von glanzschieferartigen Flichen allenthalben durch-
setzt und durch Scherung, Pressung und Stauchung derart gestdrt waren, dafl sie
stellenweise wenige Stunden nach dem Auffahren den Zusammenhalt verloren,
was zu grofleren Nachbriichen im First- und Ulmbereich fiihrte (Abb. 9). Dazu
kamen in der Strecke von Station 299 m bis 353 m Sickerwasser- und Tropfwasser-
zutritte, die zur Blihung der Tone und damit zur Verkleinerung des Lichtraumes
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Abb. 9. First- und Ulmverbriiche im stark gestdrren Mergel bei Station 340, oberhalb und rechts
des Forderbandes.

um bis zu 5 cm, auf den Durchmesser gemessen, fithrten. Auch hier wurde durch
Spritzbetonsicherung und Aufbohren der Feuchtstellen Abhilfe geschaffen.

Zwischen der Station 356 m und 436 m wurde das Verhiltnis Hartgestein
(Kalkmergel, Sandstein) zu Weichgestein (Tonschiefer, Tonmergel) mit 1: 1 be-
stimmt, wihrend es im {ibrigen bet 2 : 1 bis 4 : 1 lag. Intensive Faltung mit Nord-
Vergenz war besonders auf die Strecke zwischen Station 299 und 421 konzentriert.
Ansonsten zeigten die Gesteine weitgespannte wellenformige oder flach nach
Westen (hangwirts) geneigte Lagerung.

Nach Uberwindung der Storungsstrecke (Station 275 m bis 436 m) besserten
sich die Gebirgsverhaltnisse schlagartig durch das Uberwiegen milder Tonmergel
und Kalkmergel, die im grofien und ganzen stérungsfrei waren. Lediglich zwischen
Station 485 m und 491 m sowie zwischen Station 600 m und 628 m gab es nach-
briichige Stredsen. Im iibrigen hielt das standfeste bis leicht gebriche Gebirge bis
zum oberen Zusammenschlufpunkt mit dem bestehenden Leitungsstollen an, so
dafl auf dieser Strecke maximale Tagesleistungen von 33 m im Vortrieb erreicht
werden konnten (Abb. 10 und 11).

Nach Beendigung des maschinellen Vortriebes bei Station 655 m wurde die
Ortsbrust mit Spritzbeton gesichert und der bestehende Leitungsstollen mic Tast-
bohrungen geortet.

In der geologischen Vorstudie war fir die gesamte Stollenstrecke eine maximale
Wasserzutrittsmenge von 3 l/s prognostiziert. Tropf- und Sickerwasserstellen wur-
den von Station 0—4 m, 26—27 m, 300—350 m und 498—548 m angefahren.
Uberwiegend handelte es sich dabei um diffuses Einsickern von Wasser auf jeweils
ein bis mehrere Quadratmeter groflen Flichen, zumeist im Ulmbereich, selten nur
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Abb. 10. Schnitibild der Stollenfrise an der Orssbrust bei Station 540. Gesamtbild der Schnjec-
ringe der Rollenmeifiel in leichc nach SW (bergauswirts) fallenden Tonmergeln.

Abb. 11, Schnitcbild der Scollenfrise an der Orisbrust bei Station 540. Detailaufnahme.
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eng begrenzte Tropf- oder Sickerwasseraustritte, Die Gesamtwassermenge betrug
etwa 2 /sec,

Zur Gebirgsklassifizierung waren 4 Gebirgsklassen eingefilhrt worden und
zwar: Gebirgsklasse 1: standfest, Gebirgsklasse I1: gebrich, Gebirgsklasse III:
nachbriichig, Gebirgsklasse IV: druckhaft.

Nach den Vorstudien wurden folgende Anteile der einzelnen Gebirgsklassen
an der gesamten Stollenstrecke erwartet:

standfestes Gebirge (Klasse I) 30%

gebriches Gebirge (Klasse I1) 30%

nachbriichiges Gebirge (Klasse I11) 20%

druckhaftes Gebirge (Klasse IV) 20%

Tatsichlich war die Verteilung beim Auffahren des Stollens folgende:

standfestes Gebirge (Klasse I) 19,22% (Fehler 10,78%)

gebriches Gebirge (Klasse I1) 30,48% (Fehler 0,48%)

nachbriichiges Gebirge (Klasse I1T) 32,88% (Fehler 12,88%)

druckhaftes Gebirge (Klasse IV) 17,42% (Fehler 2,58%)

Die durdhschnittliche Fehlerquote betrigt 6,68% und kann als geringfiigig
bezeichner werden. Die Fehler resultieren aus den bei der geologischen Ober-
flichenaufnahme ohne Bohrungen und sonstige kiinstliche Aufschliisse nicht er-
kennbaren Verinderungen der Gesteine und Lagerungsverhiltnisse nach der
Tiefe zu.

24, Oberer Anschlufibereich an den bestehenden
Leitungsstollen

Nach Beendigung des Frisenvortriebes, Sicherung der Ortsbrust mit Spritz-
beton und Tastbohrungen gegen den bestehenden Leitungsstollen wurde zunichst
die Vortriebsmaschine abgebaut und ausgefahren, sodann die Stollenauskleidung
{Stahlschalung, Pumpbeton, 30 cm Auskleidungsstirke) von der Brust bis zum
Mundloch ausgefiihrt, Der obere Anschluff wurde wihrend einer Abkehr der
I1. Wiener Hochquellenleitung durchgefiihrt (Abb. 12).

Die Gebirgsverhiltnisse waren in diesem Bereich fiir den Anschluf} sehr giinstig.
Es war gelungen, sich im maschinellen Vortrieb praktisch bis an den bestehenden
Leitungsstollen im standfesten Gebirge heranzuarbeiten. Die Auskleidung wurde
im Anschlufistiick in Spritzbeton mit Baustahlgitterarmierung ausgefihre.

Nach erfolgtem Anschluf wurde eine Dimmwand aufgezogen, da ja das
Wasser bis zur Fertigstellung des unteren Ansdhlusses weiterhin im bestehenden
Leitungsstollen flieflen mufite.

25. Unterer Anschluflbereich an den bestehenden
Leitungskanal

Der untere Anschlulbereich ist die Verlingerung des Voreinschnittes abwiirts
und liegt zur Ginze in verlehmtem Hangschutt und Verwitterungsmaterial von
Mergeln, Sandsteinen und Tonschiefern. Der Aufschlufl wurde im offenen Abtrag
durchgefiihrt, Es ergaben sich keine baugeologischen Probleme.
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Abb. 12. Oberer Anschiufbereich. Blick von der Ansdilufistelle in Fliefrichtung. Links alcer

(inzwischen aufgegebener) Usterreicherstollen (Hufeisenprofil), rechts neuer, bis zur Fertig-

stellung des unteren AnschluBbereiches provisorisch verschlossener, gefrister Usterreichersiollen
{Kreisprofil).

26. Deponie

Da der Deponiebereich randlich Spuren alter Hangbewegungen zeigte, mufite
er nach Abzug der Humusdecke sorgfiltig drainagiert werden, um die Ausbildung
von Gleitflichen, verursacht durch Porenwasserdrucksteigerung infolge der De-
ponieauflast, hintanzuhalten. Urspriinglich war vorgesehen, auch das Ausbruchs-
material am Deponieort mit Drainagen zu versehen, weil beim angenommenen
‘Auflockerungsgrad (80—100%) mit verstirkter Durchfeuchtung und damit auch
mit der Gefahr von Gleitungen und unstetigen Setzungen zu rechnen gewesen
wire. Wihrend der Kippe war es tatsichlich durch die zu diesem Zeitpunkt
ungiinstige Massenverteilung zum Kriechen eines Teiles des frich deponierten,
noch nicht iiber die Fliche verzogenen Materials gekommen, was zur Beschi-
digung eines freistehenden Purzschachtes der Drainage fithrte.

Bei Beendigung der Vortriebsarbeiven war sicher, dafl durch den groflen Anteil
von Mergeln und Sandsteinen am Ausbruchsmaterial der angenommene Auf-
lockerungsgrad und damit die befiirchtete Durchfeuchtung nicht eintreten wiirden.
Es konnte daher auf das Durchdrainagieren des Deponiematerials verzichtet
werden.
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