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Summary

From 1966 to 1969, a water gallery was constructed in the Limestone
Alps southwest of Vienna to connect a karst spring of 500 l/sec.
average capacity with the Vienna water supply system.

The 9680 meters long gallery had to be driven through the basement
of the karst massif of Schneealpe under an overburden of ninehundred
to thousand meters.

During the tunneling, water channels and caves filled with mud and
sand, were hit by the excavation work and gave much trouble to the
crew as well as to the engineers.

For the engineering geologist besides his technical work, the construc-
tion of this gallery was a rare opportunity to study the stratigraphic
and structural feature of the Limestone Alps basement.

Anschrift des Verfassers: Dr. TRaucoTT E.GATTINGER, Geologische
Bundesanstalt, Postfach 154, Rasumofskygasse 23, A-1031 Wien.

It was found, that the sequence of lower and middle Triassic rodks,
starting with shales and sandstones at the bottom and ending up with
limestones and dolomites of more than thousand meters thikness, was
underlain by breccias and conglomerates of Cretaceous age, prooving
the overthrust of the Limeston Alps on its younger substratum.

One of the most dangerous events during the construction of the
gallery was the leakage of natural gas from the lower Triassic shales.
A fire burst out, and it took weeks until the work could be carried
on. It was good fortune that nobody was killed or injured.

When the excavation and lining of the gallery was finished, an
additional discharge of 20 Millions m3 of water, caused by the arti-
ficial opening of the mountain, had to be restored. Therefore, the
gallery was closed on both ends with exception of the supply pipe
which was finally connected with the water supply line to Vienna.

The Schneealpen-gallery means a plus of 400 I/sec. to the water supply
of the Austrian capital, that is one eighth of its present average water
demand.



Einleitung

Bereits um die Jahrhundertwende bestand ein Projekt, die Sieben
Quellen im Karlgraben bei Neuberg an der Miirz und einige
andere Quellen des oberen Miirztales (so die Rofibach Quellen)
an die I. Wiener Hochquellenleitung anzuschlieflen, nachdem die
Stadt Wien die Sieben Quellen 1899 angekauft hatte. Es wurden
zwei Varianten in Erwigung gezogen, nimlich entweder die
Unterfahrung des Naflkammes mit Einbindung der neuen Zu-
leitung in die 1. Wiener Hochquellenleitung in Hinternafiwald
oder die Unterfahrung des Preiner Gscheids und eine Einbin-
dung in Hirschwang.

Durch den Bau der II. Wiener Hochquellenleitung und die er-
warteten, mit damaligen Methoden kaum zu bewiltigenden
Schwierigkeiten bei der Durchorterung von Naflkamm oder
Preiner Gscheid wurde das Projekt auf unbestimmte Zeit zu-
riickgestellt.

Der stindig steigende Wasserbedarf Wiens und die stollenbau-
technische Entwicklung lieflen nach dem Zweiten Weltkrieg das
alte Projekt in neuem Lichte erscheinen. Es wurden Vorunter-
suchungen iiber hydrogeologische Situation und Umfang des
Einzugsgebietes, iiber Chemismus und Schiittung der Sieben
Quellen und in weiterer Folge Aufnahmsarbeiten baugeolo-
gischer Art iiber die Stollenstrecke, die Portal- und Deponie-
bereiche durchgefiihrt.

Die Untersuchungsergebnisse wurden im wesentlichen zur
Grundlage des Gesamtprojektes.

Nach eingehender Vorbereitung durch Verhandlungen wurde
1965 der wasserrechtliche Konsens auf Ableitung von 400 I/sec.
erteilt, davon maximal 300 I/sec. aus den Sieben Quellen, die

jeweilige Erginzungsmenge (minimal 100 1/sec.) aus den im
Berginneren angefahrenen Wissern.

Anfang Dezember 1965 wurde mit dem zweiseitigen Vortrieb
begonnen. Der Anschlag des Siidtrums (= Elisabethstollen) er-
folgte im Karlgraben, Gemeinde Neuberg an der Miirz, Steier-
mark, der Anschlag des Nordtrums (= Leopoldinenstollen) im
Reistal bei Hinternalwald, Gemeinde Schwarzau im Gebirge,
Niederdsterreich.

Mit Beginn des Vortriebes war eine Zeitspanne wechselhaftesten
Baugeschehens eingeleitet, die vier Jahre lang die Krifte der
Beteiligten in Anspruch nehmen sollte. Diese Zeit war ausge-
fiillt von dem Bestreben, allen widrigen Umstinden und Ge-
fahren zum Trotz die gestelite Aufgabe zu bewiltigen, die
darin bestand, das Projekt den naturgegebenen, den wasserwirt-
schaftlichen, den technischen und den wasserrechtlichen Anforde-
rungen entsprechend zu verwirklichen.

Mit Beginn des Vortriebes — und vom technischen Standpunkt
eher nebenher — begann auch ein fiir die Alpengeologie be-
merkenswertes Unternehmen. Die Durchérterung der Schnee-
alpe nahe ihrer Basis versprach von vornherein Einblicke in den
Tiefenbau einer kalkalpinen Einheit, wie sie nur selten mdglich
sind.

Hier erscheint es gegeben, auch darauf hinzuweisen, daf} sich
bereits kurz nach Beginn der Aufschluflarbeiten — durch die
geologische Vor- und Mitarbeit einerseits und die technische
Ausfithrung andererseits — an der Baustelle eine Wechselwir-
kung zwischen Geologie und Technik entwickelt hat, die in
idealer Weise von gegenseitigem Nutzen war.

1. Geologie

Ubersicht

Die 2000 m hohe Schneealpe bildet die westliche Fortsetzung
des Schneeberg-Rax-Massivs, mit dem sie durch den Sattel des
Naflkammes verbunden ist. Sie besteht in ihrer Hauptmasse
aus mitteltriadischen Kalken und Dolomiten, die an der Basis
verschuppt und von Werfener Schichten mit tektonischen Ein-
lagerungen von Brekzien und Konglomeraten der Oberkreide
{Gosau) unterlagert sind. Der gesamte kalkalpine Schicht-
komplex ruht auf einem Sockel von Grauwackengesteinen
(Schiefern und Kalken).

Die wesentlichsten Bauelemente sind:

Werfener Schichten, bestehend aus Tonschiefern und
Sandsteinen mit Einlagerungen von Anhydrit, Gips und Hasel-
gebirge (Mischgestein aus Ton, Anhydrit und Salzen). Die
Werfener Schichten bilden die Basis der Trias-Gesteinsserie. Sie
konnen, wie dies im Schneealpenstollen der Fall und seit langem
von den alpinen Salzlagerstitten bekannt war, Einschliisse von
brennbaren Gasen enthalten.

Gutensteiner Kalk und Dolomit, dunkelgrauer
bis schwirzlicher Kalk und Dolomit, stellenweise kieselig, meist
deutlich geschichtet, durchzogen von einer Vielzahl weifler
Kalzit-Adern. Im Nordtrum des Schneealpenstollens zeigt der
Gutensteiner Kalk und Dolomit zwischen Station 3402 und
3500, ebenso im Bereich um Station 5950 bis 6100 eine Wechsel-
lagerung von dunkleren und helleren Binken, an verschiedenen
anderen Stellen ist er in sich konglomeratisch und brekzits
struiert.

Reiflinger Kalk, briunlichgrauer Kalk, hiufig mit
dunklen Kieselknollen (Hornsteinknollen) oder Kiesellagen.

Reiflinger Kalk tritt nur vereinzelt zwischen dem Gutensteiner-
und dem dariiber folgenden Wettersteinkalk bzw. -dolomit auf.

Wettersteinkalk und -dolomit, hellgrauer, gelb-
licher bis weifler Kalk und Dolomit, der sowohl geschichtet als
auch in ungegliederten Felsmassen auftritt, wichtigstes Bau-
element der Schneealpe infolge seiner groflen Michtigkeit, die
bis zu 1000 m betrigt, wie etwa im Gebiet des Ameisbiihels
und des Windberges. Die Dolomit-Variante (auch Ramsaudolo-
mit), iliberwiegt mengenmifig gegeniiber der Kalk-Variante.
Beide Varianten sind nicht streng trennbar, sondern durch
stetige Uberginge miteinander verbunden. Der Dolomit zeichnet
sich durch typischen Polygonalbruch (,zuckerkdrniges Zer-
fallen®) aus.

Gosaukonglomerate und -brekzien (Bildungs-
zeit: Oberkreide) wurden im Nordtrum des Schneealpenstollens
als grofle tektonische Schollen von Station 6285 bis 6491 und
7720 bis 7747 sowie in einigen kiirzeren Strecken im Liegenden
von Werfener Schichten bzw. mit diesen verknetet, durchdrtert.
Diese Gesteine, die wesentlich jiinger sind als die iibrigen Bau-
elemente der Schneealpe, stellen Reste eines tiefgelegenen Bau-
gliedes der Kalkalpen dar, das vom Schneealpenmassiv iiber-
fahren wurde.

Gebirgsbildende Bewegungen haben dazu ge-
fithrt, dafl im Schneealpenmassiv (ebenso wie in den iibrigen
Nordlichen Kalkalpen) Stockwerkbau (Deckenbau) vorliegt.
Dadurch wiederholt sich die Trias-Schichtfolge auch in den
oberen Teilen des Gebirgsstockes (Griinkogel-Windberg) noch

einmal.
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Abb. 1. Situacion des Schneealpenstollens im System der 1. und II. Wiener Hochquellenleitung,
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Den basalen Sockel des gesamten Stockwerksystems bilden
Schiefer der Grauwackenzone, die an der Siidseite der Schnee-
alpe bis {iber 1200 m Seehthe hinaufreichen, an der Nordseite
aber nicht mehr zum Vorschein kommen, da das Massiv als
Ganzes nach Norden gekippt ist.

Bruchsysteme verschiedener Richtungen zerteilen das
Massiv der Schneealpe in eine Vielzahl von Gebirgsschollen.
Der grofle Anteil, den kalkige und dolomitische Gesteine am
Aufbau der Schneealpe haben, bedingt die starke Verkar-
stung dieses Gebietes. Die Auflockerungszonen entlang Bruch-
spalten haben den Niederschlag- und Schmelzwissern durch
lange Zeitriume das tiefe Eindringen in den Gebirgskorper er-
mioglicht, wobei Losungsvorginge die unterirdischen FlieRwege
zu oft komplizierten und teilweise grofilumigen Hohlraum-
systemen erweitert haben.

Als Voraussetzung fiir die Projektierungsarbeiten wurden be-
reits frithzeitig Voruntersuchungen des Gesamtgebietes sowie
wesentlicher Teilgebiete sowohl in baugeologischer als auch in
hydrogeologischer Hinsicht vom Verfasser durchgefiithrt. Das
Ziel dieser Arbeiten war, zunichst der Planung und spiterhin
der Durchfiihrung des Stollenbaues und der Nebenarbeiten
moglichst handfeste Angaben iiber die zu erwartenden Gesteins-
und Wasserverhiltnisse zu Grunde zu legen. Zwischen 1961 und
Baubeginn (Dezember 1965) wurden ausgearbeitet:

1. Hydrogeologisches Gutachten iiber die Sieben Quellen (1961),

2. Gutachten iiber die hydrogeologischen Verhiltnisse im Be-
reich des Stollenprojektes Schneealpe (1962).

3. Geologische Situation der Sieben Quellen im Bereich des pro-
jektierten Quellenfassungs-, Aufschliefungs- und Zugangs-
stollens sowie des Wasserschlosses (1964).

4. Erlduterung zur geologischen Aufnahme der Sieben Quellen
im Karlgraben auf dem Schichtenplan 1 : 500 (1964).

11

5. Empfehlungen und Hinweise fiir die Anlage des Entnahme-,
Uberfalls-, AufschlieBungs-, Zugangs- und Ableitungsstollens
(im Bereiche der Meflkammer) der Sieben Quellen auf Grund
der geologischen Detailaufnahme 1 : 500 und der Festlegung
der Stollentrasse (1964).

6. Geologische Aufnahmen 1:500 vom Eingang der Reistal-
klamm bis unterhalb der Reistalquelle (Bereich Ausgang des
Ableitungsstollens der Sieben Quellen und Einleitung in die
I. Wiener Hochquellenleitung) (1964).

7. Luftbildgeologische Untersuchungen der Schneealpe fiir die
Fassung und Einleitung der Sieben Quellen in die I. Wiener
Hochquellenleitung (1964).

8. Geotechnische Empfehlungen fiir die Anlage der Deponie
des Schneealpenstollens im Bereiche des Stollenausganges bei
Hinternaflwald (mit Hinweis auf die Anlage der Stollen-
deponie im Bereiche des Stolleneinganges auf der Steirischen
Seite bei Neuberg an der Miirz) (1965).

Dazu kamen Stellungnahmen und Auflerungen im Rahmen des
wasserrechtlichen Verfahrens zur Kliarung grundlegender Fra-
gen hinsichtlich des Wasserhaushaltes des Projektgebietes
Schneealpe.

Ebenfalls im Frithstadium der Planung war von G. Fuchs eine
geologische Stellungnahme zu den Stollenprojekten Pfann-
bauernquelle—Brunngraben—Krampen—Nafiwald (1961) und
ein geologisches Gutachten zum Stollenprojekt Sieben Quellen
(1962) abgegeben worden, das in recht allgemein gehaltener
Form einen Uberblick iiber die geologischen Verhiltnisse in
ihrer Auswirkung auf den Stollenbau zu geben versuchte.

Die konkreten Ergebnisse meiner Voruntersuchungen werden im
folgenden dargestellt:

1.1. Hydrogeologie der Sieben Quellen und ihres Einzugsbereiches

Lageund Auftreten der Sieben Quellen

Die Sieben Quellen liegen nordéstlich von Krampen/Miirz an
der linken (ostlichen) Seite des Karlgrabens, 1 km oberhalb
dessen Miindung in die Miirz. Sie treten nicht im Talgrund,
sondern etwas zuriickgesetzt am linken Talhang aus. Von
kleineren Austrittsstellen abgesehen, fliefit das Wasser aus den
sieben gréferen, namensgebenden Quellen, die voneinander 8,5
bis 35 m Abstand haben. Die Entfernung von der nérdlichsten

Abb. 3. Die Sieben Quellen im Karlgraben bei Neuburg an der Miirz.
Blick auf die Quellnische mit den Quellen 1, 2 und 3.

zur siidlichsten Austrittsstelle betrigt in gerader Linie rund
100 m. Die nérdlichste Quelle ist im folgenden mit 1 bezeichner,
die siidlichste mit 7.

Quelle 3 hat einen 5,3 m von ihr entfernt liegenden Neben-
austritt (3 a). Die Quellen 1 bis 3a liegen in einer tiefen
Quellnische, wihrend bei den iibrigen die Quellnischen nur an-
gedeutet sind. In Quelle 7 war zur Zeit der Untersuchungen ein
Rohr eingelegt, sie versorgte die unterliegenden Hiuser im
Karlgraben mit Trink- und Nutzwasser.

Geologische Situation im Quellenbereich.

Die nihere Umgebung der Quellen wird von lichten, oft rét-
lichen Kalken aufgebaut, die in muldenférmiger Lagerung mit
axialem Einfallen nach Westen iiber Wettersteindolomit liegen.
Die Kalke, von H. P. CorneLius in der geologischen Spezial-
karte 1:75.000 (Blatt Miirzzuschlag) als Pseudo-Hallstitter-
kalke ausgeschieden, entsprechen nach Alter und Stellung dem
mitteltriadischen Wettersteinkalk. Sie bilden einen schmalen
Zug, der sich nach Osten rund 300 m fortsetzt und sich dann
um den gegen den Rauhenstein ansteigenden Riicken in zweli
schmale Ziige teilt, deren nordlicher nach weiteren 300 m aus-
hebt, wihrend der stidliche bis nordostlich Schlapfen zieht. Im
Westen tauchen die Kalke unter Miirztaler Schichten (dunkle
Kalke und Mergel) des Kuhkogels ab, kommen aber auf der
Hohe des Kuhkogels gewdlbeartig wieder zum Vorschein,
ebenso weiter westlich, im Krampengraben.

Mit Ausnahme der Quellen 3 und 3 a, bei denen die ungiin-
stigen Aufschlufiverhdltnisse den Austritt des Wassers aus dem
Anstehenden nicht erkennen lassen, zeigen alle iibrigen Quellen,
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dafl sie thre Wisser nach tektonischen Stérungsfugen (Kliften)
im Wettersteinkalk (Pseudo-Hallstitterkalk) und Wetterstein-
dolomit zum Austritt bringen. Dabei herrschen zwei Kluft-
richtungen deutlich vor, und zwar die Richtung W 10° N—
S 10° E, in der Lingsstdrungen mit weit offenen Spalten laufen,
und die Richtung NNE-SSW bis NE-SW, die gut ausgeprigte
Querstdrungen mit grofler Hiufigkeit bringt. Diese Kluft-
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tonische Auflockérung zeigen (Kliiftung), wihrend an der
rechten Talseite die Gesteine kompakt und dicht sind und keine
offenen Kliifte, sondern nur feinere Risse erkennbar sind.
Bemerkenswert ist auflerdem, daff von NNW her eine grofle
Querstdrung iiber Rotgriibl, Nafkdhr, Ramleiten, Griesmiuer
und Glockriegel auf die Sieben Quellen zustreicht, in deren Be-
reich sie auf die W-E-Lingsstdrungs-Zone trifft.
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Besonderheiten beim Austritt der Wisser,
Bemerkungen iiber Quellschiittung und
Schiittungsschwankungen

Die Wisser der verschiedenen Austrittsstellen der Sieben Quel-
len kommen nicht durchwegs gleichartig zutage. Unterschiede
bestehen insoferne, als bei den Quellen 1, 2, 3, 4, 5 und 7
freies Auflieen zu beobachten ist, wihrend bei 3 a und 6 das
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Wasser ,wallt“, also ein gewisser, wenn auch nur geringer
Auftrieb bei der Férderung eine Rolle spielt.

Die Hinge oberhalb der Sieben Quellen sind trocken, es zeig:
sich keine stirkere Bodendurchfeuchtung oder gar Vernissung.
Dieser Umstand weist darauf hin, daf§ die zum Austritt kom-
menden Wisser auf weitere Strecken in der Tiefe an die Aus-
trittsstellen herangefiihrt werden.

Der Karlgraben ist oberhalb der Sieben Quellen bis zur Ge-
fillstufe der Wildbachverbauung (unter der Einmiindung des
Lahn-Grabens) normalerweise oberflichlich trocken, eine mit
Schutt und Blockwerk erfiillte Rinne. Ebenso der obere Teil des
Karlgrabens. Selbst zur Zeit der Schneeschmelze und nach aus-
giebigen Regenfillen ist kein obertigiges Gerinne vorhanden,
wie frilhere Begehungen (so im Mai 1961, also in einer Zeit
sehr ausgiebiger Regenfille und wihrend der Schneeschmelze)
gezeigt haben. Hingegen reagieren die Sieben Quellen deutlich
und rasch auf Verinderungen des Wasserdargebotes im Ein-
zugsgebiet, die durch Niederschlige oder durch Schneeschmelze
einerseits bzw. durch das Ausbleiben dieser Faktoren anderer-
seits hervorgerufen werden. Als Folge lingerer Trockenperioden
lift die Quellschiittung merklich nach. Am Ende einer langen
Trockenzeit, die nur von kurzen, geringfiigigen Niederschligen
unterbrochen war (Sommer und Herbst 1961), war festzu-
stellen, dafl sich bei den Quellen 2 bis 7 die Schiittung deutlich
verringert und dafl die (hochstgelegene) Quelle 1 zu schiitten
aufgehtrt batte. Kurz nach den ergiebigen Niederschligen,
welche die herbstliche Trockenperiode zum Abschluf} brachten,
stieg die Schiittung in allen Quellen deutlich an, und auch die
Quelle 1 lieferte wieder normal.

Diese allgemeinen Beobachtungen wihrend der ersten Unter-
suchung liefen bereits den Schluf zu, daff die einziehenden
Wisser den Weg vom Einzugsgebiet bis zu den Austrittsstellen
mit relativ groflen Geschwindigkeiten zuriidklegen und daf} die
natiirliche Reinigungsfihigkeit (Filterung) der Wisser somit als
gering anzusehen ist, Ebenso die Méglichkeit zum Ausgleich
der chemischen Eigenschaften (= zu vollstindiger gegenseitiger
Durchmischung der Wisser), wenn die Wisser nicht aus einem
einheitlichen, geschlossenen, sondern aus einem in verschiedene
Teile gegliederten Einzugsgebiet stammen sollten.

Die chemischen Eigenschaften der Wisser.

Daf} eine solche Gliederung des Einzugsgebietes gegeben ist,
darauf weisen die Ergebnisse der chemischen Analysen der
Wisser hin, Sie sind untereinander ungleich, wobei ein Teil
(Quellen 1 und 5) groflere Ahnlichkeit mit den Wissern des
Hinteralm-Naflkshr-Gebietes, der andere mit den Wissern des
Schneealpen-Gebietes aufweist (Quellen 2, 3, 4 und 7). Nach-
stehend die Analysenwerte der einzelnen Quellen:

Tabelle 1
Quelle pH  dGH® dKH® dNKH® ﬁ’*‘gc/{ I:ﬁggﬁf g‘g] SO[;;”
Quelle 1 7,4 9,0 6,4 2,6 82 6 4 14
Quelle 2 68 86 70 16 57 21 6 32
Quelle 3 76 85 70 15 59 19 6 32
Quelle 4 74 95 70 25 67 20 6 34
Queﬂe 5 7,6 9,3 7,3 2,0 79 10 5 22
Quelle 6 7,4 9,6 7,0 2,6 66 22 5 20

4 24

Quelle 7 7,4 9,9 7,0 2,9 64 25

(Die Probennahme erfolgte am 24. Oktober 1961, die Analysen
wurden im chemischen Laboratorium der Geologischen Bundes-
anstalt von Dr. W. ProDINGER durchgefiihrt.)

Das Einzugsgebiet (Gliederung, Grofle,
wesentliche hydrogeologische Merkmale)

Wie die geologischen Verhiltnisse der weiteren Umgebung der
Sieben Quellen erwarten und wie die Ergebnisse der chemi-
schen Analysen erkennen lassen, gliedert sich das Einzugsgebiet
in Teilbereiche.

Fiir den Einzug von Wissern zu den Sieben Quellen steht zu-
nichst ein Einzugsgebiet zur Verfiigung, das von obertigigen
Wasserscheiden gegen benachbarte Gebiete abgegrenzt wird.
Seine Grenzlinie, die von den Sieben Quellen iiber die Glock-
riegel-Ostseite, Ode Kirche, Schénhaltereck, Windberg, Griin-
kogel, Ravhenstein und dessen Westriicken (P. 1163) zuriick zu
den Sieben Quellen verliuft, schliefft das Gerinnesystem des
Karlgrabens mit seinen Zubringern (insbesondere Lahn- und
Gamskar-Graben) mit einer Fliche von rund 5 km? ein. Bei
einem Jahresniederschlagsdurchschnitt von 1500 mm fallen auf
diese Fliche durchschnittlich 7,5 Mion. m3 Niederschlige pro
Jahr. Rechnet man, wie im Mittel- und Hochgebirge (unter
der Schneegrenze) iiblich, fiberschligig mit 1/3 Verdunstung der
Niederschldge, beriicksichtigt man ferner, daff bis zum Austritts-
ort der Sieben Quellen kein im Jahresdurchschnitt nennens-
werter obertigiger Abflufl aus diesem Gebiet erfolgt, so kom-
men auf die genannte Fliche im Jahresdurchschnitt 5 Mion. ms
Wasser zum untertigigen Einzug, was einer Menge von rund
160 1/sec. entspricht.

Selbst dann, wenn die Sieben Quellen keine grofere Durch-
schnittsmenge als 160 l/sec. an Schiittung aufzuweisen hitten,
kénnte nicht damit gerechnetr werden, daf§ alles einziehende
Wasser ausschlieflich durch die Sieben Quellen zutage
kime, Vielmehr wird ein Teil des Einzuges seinen Weg unter-
tdgig, vor allem im Untergrund der Talfillung des Karlgrabens
bis unterhalb der Sieben Quellen, teilweise wohl bis zum An-
schluff an das Grundwasser des Miirztales fortsetzen. Daraus
ergibt sich, dafl aufler dem durch obertigige Wasserscheiden
begrenzten Einzugsgebiet noch weitere Bereiche an der Ein-
speisung teilnehmen miissen.

Den geologischen Voraussetzungen nach kommt dafiir einerseits
jener Teil des Schneealpen-Plateaus, der von der Linie Rauhen-
stein—Schauverkogel——Mooskogel—Windberg begrenzt wird,
andererseits der von der grofien NNW-SSE-Stérung im Westen
begrenzte Teil des Nafkohr-Bodnerau- und siidlichen Grofi-
boden-Gebietes in Betracht, Dabei ist ausschlaggebend, daf so-
wohl die in diesen beiden Gebieten zahlreich auftretenden
tektonischen Storungen, als auch die sehr hiufigen Schwinden,
Schlucklocher und Dolinen mit thren Anschliissen an Karst-
rohren und im Zusammenhang mit giinstigen Kluftrichtungen
und Schichtneigungen die Zufuhr des Wassers zum Sieben-
Quellen-Bereich besorgen. Die beiden zusitzlichen Einzugs-
bereiche werden voneinander durch den nach dem Kleinboden-
Graben hin entwissernden Kramerin-Glaskogel-Zug getrennt.
Zusammengerechnet, kommen mit thnen zu dem durch ober-
tigige Wasserscheiden begrenzten Einzugsgebiet noch 4 bis 5 km?
hinzu, so dafl die Gesamtgréfle der ganzen Einzugsfliche bei
rund 10 km? liegen wird. Firbeversuche mit Farbaufgabe bei
der Rinnhoferhiitte am 27. Juni 1962, ausgefiihrt von Dr. F.
DoscH, Hygienisch-bakteriologische Untersuchungsanstalt der
Stadt Wien, haben die Zugehorigkeit dieses Bereiches zum Ein-
zugsgebiet erwiesen.

Dem geologischen Aufbau nach besteht das Einzugsgebiet in
allen seinen Teilen vorwiegend aus Dolomit (Wettersteindolo-
mit) und aus Kalken (Wettersteinkalk der Schneealpe, Dach-
steinkalk des siidlichen Groflbodens, daneben auch Muschelkalk).
Minder durchlissige (Miirztaler Schichten) und stauende Ge-
steine (Werfener Schichten) treten — aufler an der Basis der
Schneealpe — nur in geringer Verbreitung im Einzugsgebiet auf
und bilden im Naflkshr und in Teilen des Schneealpen-Plateaus
wassersammelnde Wannen,



Art des Einzuges

Der Einzug der Waisser erfolgt einerseits nach Schicht- und
Stérungsfugen (Kliiften), die zu KarstrShren erweitert sein
konnen, andererseits nach der Felssohle schutterfiillter Gelinde-
rinnen (Griben und Biche). Es war zu beobachten, daff mehrere
Zubringer des Karlgrabens, vor allem Lahn- und Gamskar-
Graben, ihre urspriinglich obertigig flieRenden Wisser erst kurz
vor der Einmiindung in den Karlgraben zur Ginze an den
Untergrund (Talschutt) verlieren.

Das Aussetzen der Quelle 1, wie es wihrend der Trocken-
periode des Jahres 1961 und in folgenden Trockenperioden
beobachtet werden konnte, und das gleichzeitige, wenn auch
verminderte Weiterschiitten der ibrigen (tiefergelegenen) Quel-
len kann zweierlei bedeuten: Entweder die Quelle 1 ist mit
eigenem Einzugsweg an ihr Einzugsgebiet angeschlossen und der
Nachschub aus diesem Einzugsgebiet blieb infolge der Trodken-
heit aus, oder, was in den stark aufgelockerten Gesteinen des
Quellenbereiches wahrscheinlich ist, den Sieben Quellen ist ein
gemeinsamer, untertigiger Sammelraum oder ein Sammelraum-
System vorgeschaltet, in welchem Niveau-Ausgleich stattfinden
kann, wobel beim Sinken des Wasserspiegels (als Folge der
Trockenzeit) die hochstgelegene Austrittsstelle (Quelle 1) trok-
kenfillt, wihrend die anderen Austrittsstellen tief genug liegen,
um unter dem Wasserspiegel zu bleiben und somit weiter be-
liefert werden zu konnen. Die Erfahrungen beim Bau des
Stollens haben starke Argumente fiir die zweite Deutung ge-
liefert.

i5

Bemerkungen iber Fassungsarbeiten und
Schutzgebiet

Zur Zeit der Voruntersuchungen war es wichtig, im Hinblick
auf die bevorstehenden Aufschliefungs- und Fassungsarbeiten
an den Sieben Quellen darauf hinzuweisen, dafl derartige Arbei-
ten mit grofiter Riicksichtnahme auf die geologischen Gegeben-
heiten, wie sie hier dargestellt wurden, und mit duflerster
Behutsamkeit vorgenommen werden sollten. Vor allem sollte
beim Aufschliefen die Verwendung von Sprengmitteln im
Quellenbereich mdglichst vermieden werden, da in den stark
aufgelockerten Gesteinen Sprengschlige zum Verschiefen von
Wasserwegen fiihren hitten konnen. Die Unterfahrung des
Quellensystems durch den Stollen hat inzwischen eine Wasser-
fassung im Berg technisch moglich gemacht.

Bedingt durch die dargestellten hydrogeologischen Verhiltnisse
des Einzuges der Wisser kam der Verlegung eines Schutzgebietes
bei Nutzung der Sieben Quellen zu Trinkwasserzwecken be-
sondere Bedeutung zu. Die 1965 abgeschlossenen Arbeiten zur
Abgrenzung des Schutzgebietes um die I. Wiener Hochquellen-
leitung hatten ergeben, dafl nach hydrogeologischen Gesichts-
punkten der Schneealpen-Bereich in seinen tiberwiegend kalkig-
dolomitischen Anteilen in ein Schutzgebiet einzubeziehen war,
zumal von ihm aus auch Wassereinzug nach der Nord- bzw.
Nordostseite der Schneealpe zu den Quellen im oberen Nafi-
bachgebiet (Quellen der I. Wiener Hochquellenleitung) erfolgr.
Damit war auch der erforderliche Schutz der Sieben-Quellen-
Wisser gewihrleistet.

1.2. Hydrogeologie des Bereiches der Stollentrasse

Die Schneealpe stellt einen selbstindigen Karstkorper dar, dessen
Basis von wasserstauenden Werfener Schichten gebildet wird.
Dementsprechend bewegen sich die in diesem Gebiet einziehen-
den Wisser iiberwiegend in Hohlraumsystemen im Gestein mit
relativ groflen Fliefigeschwindigkeiten zu den am Fufle des
Berges iiber dem Wasserstauer gelegenen Austrittsstellen, die als
Quellen mit zum Teil starker Schiittung in Erscheinung treten.
(Sieben Quellen, Wasseralm-Quelle, Kalte Quelle.)

Die Entstehung der als Wasserwege beniitzten Hohlginge zeigt
enge Beziehung zur Tektonik des Gebietes, indem Bruch- und
Stérungszonen als Auflockerungsbereiche im Gestein die Lsung
der Kalke und Dolomite ganz wesentlich begiinstigen, wo hin-
gegen reine Losungshohlriume, welche ohne vorherige tektonische
Gesteinsauflockerung zustandegekommen sind, sehr selten auf-
treten. Die beim Stollenbau zu erwartenden Wasserverhiltnisse
waren daher weitgehend von Anlage und Verlauf von Stérungs-
zonen, kurz, von den tektonischen Gegebenheiten abhingig.

Nachfolgend sollen, beim Sieben-Quellen-Bereich beginnend, der
bereits niher beschrieben wurde, die Verhiltnisse abschnittweise
dargestellt werden. Zunichst ist jedoch auf die Fihrung der
Stollentrasse noch kurz einzugehen. Von den beiden bei der
Planung in Betracht gezogenen Stollentrassen A (siidliche) und
B (nérdliche) zeigte die Variante A einen hydrogeologischen und
baugeologisch etwas giinstigeren Verlauf, besonders was den
siidwestlichen Endabschnitt betrifft. Zwar schneidet auch sie dst-
lich der Sieben Quellen spitzwinkelig eine Schar von Storungen,
die vom Rauhenstein gegen den Quellenaustritt streichen und als
Wasserzubringer der Sieben Quellen fungieren, doch weicht die
Variante A immerhin dem Karlgraben weitgehend aus, der von
der Variante B unterfahren worden wire. Der Karlgraben stellt
mit seiner Schuttfiillung einen Wasserbehilter dar, iiberdies ist
seine Anlage tektonisch mitbedingt, beides Umstdnde, durch
welche die Variante B groflere Schwierigkeiten erwarten lief als
die Variante A. Daf auch diese letztere, die weiterhin besonders

ins Auge gefaft wurde, Schwierigkeiten erwarten lief}, kam als
Ergebnis der Voruntersuchungen 1962 deutlich zum Ausdruck.

Wie bereits erwihnt, kommen bei den Sieben Quellen zu einem
groflen Teil Wisser zum Austritt, welche im Schneealpen-
Plateau einziehen. Infolge guter Wasserwegigkeit des Gebirges
legen sie den Weg vom Einzugsgebiet zum Austritt rasch zurlick,
Die zu Karsthohlrdumen erweiterten Stdrungsfugen, welche als
FlieBwege beniitzt werden, miissen daher bis tief in den Ge-
birgskdrper hinein offen sein. Zwar war zu erwarten, dafl der
Stollen zum Teil diesen hohlraum-offenen Bereich unterfahren
und daher meiden wiirde, bedingt durch seine Lage in einer
Tiefe, in welcher durchaus nicht mehr alle Stdrungsfugen
klaffen. Trotzdem bestand auch in dieser Tiefe die Gefahr von
Wassereinbriichen infolge der Gesteinsauflockerung in den gro-
Beren Storungszonen in Verbindung mit der Druckentlastung
durch das Auffahren des Stollens.

Wie bereits ausgefiihrt, war damit zu rechnen, dafl dem Sieben-
Quellen-Austritt ein Hohlraum oder Hohlraumsystem als Was-
sersammler vorgeschaltet sei, dessen Gestalt und Ausmafle jedoch
unbekannt waren. Es bestand daher die Méglichkeit, daf} der
Stollen diesen Stauraum &stlich der Sieben Quellen treffen wiirde,
was neben der Wassereinbruch-Gefahr zumindest eine Schiit-
sungsminderung, wenn nicht das zeitweise Trockenfallen der
Quellen zur Folge haben konnte. Im Falle eines Wasserein-
bruches durch Anfahren des Sammelraumes hinter den Sieben
Quellen war mit einem Wasseranfall zu rechnen, der anfinglich
die normale Schiittung der Quellen weit iibertreffen, also
wesentlich grofler als 250 bis 300 l/sec. sein konnte.

Unter dem Plateaubereich der Schneealpe unterfihrt der Stollen
zunichst die Dolinenfelder, die zwischen Griinkogel, Schauer-
kogel und Rinnhoferhiitte liegen. Allein in diesem Bereich
kénnen, ohne die Randgebiete einzubeziehen, iiber sechs Dutzend
Dolinen gezdhlt werden, die zumeist als Schlucklcher aktiv
sind, wobei eine direkte Verbindung dieser Speisstellen mit den
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Sieben Quellen durch den Firbeversuch der Gemeinde Wien
nachgewiesen wurde. Es war zwar allgemein damit zu rechnen,
daf} sich die zahlreichen an die Dolinen anschliefenden Wasser-
wege im Berginneren zu weniger zahlreichen, dafiir aber
groferen und wasserreicheren FlieBwegen noch iiber dem Stol-
lenniveau vereinigen, doch war auch hier das Vorhandensein
einzelner tiefreichender Stdrungsfugen als gegeben anzunehmen,
welche die Wasserabfuhr bis zur Tiefe des Stollens zu besorgen
imstande sein sollten.

Vom Mooskogel an gegen Nordosten dndern sich die Verhilt-
nisse insoferne, als das Gebirge nicht mehr durch eine grofie
Zahl von Dolinen und damit verbundenen Karstschlduchen
durchsetzt ist. Es wird jedoch bis gegen die Reifital-Klamm
von einer Anzahl groferer und kleinerer Stérungszonen durch-
setzt, welche NW-SE und NNW-SSE quer zur Stollentrasse
streichen. Dafl auch diese Storungszonen als Wasserbringer in
die Tiefe wirken wiirden, war aus der Anlage der Senkungs-
felder im Plateaubereich abzulesen, die entstehungsmifig an
die Strungszonen gebunden sind.

Folgende hydrogeologisch wichtige StSrungszonen waren beson-
ders zu beachten:

Zwischen Mooskogel und Schauerkogel, Beginn am Westfufle
des Mooskogels und Nachmittagshalt, im Sattel zwischen den
beiden Erhebungen, mit Streichen gegen den oberen Lomgraben
in stid8stlicher Richtung.

Zwischen Nachmittagshalt und P. 1730, setzt ein im Ostfufle
der Kleinen Burgwand, streicht in die Westwinde des Lomstein
(Z3unl-Wand), ist im Plateaubereich durch ein ausgedehntes
Senkungsfeld markiert.

Die Reichenschal-Storung, welche den Reichenschal-Graben
durchzieht, im Sattel zwischen Ameisbithel und Schauerwand
nach Osten umschwenkt und iiber die Ameisbithel-Alm gegen
die Naflwand streicht. Westlich der Ameisbiihel-Alm zweigt
von der letztgenannten Stdrung eine Seitenstdrung ab, die auf
den Gipfel der Schauerwand zustreicht und durch eine kleine
Senkungszone markiert wird. Parallel zur Reichenschal-Storung
streicht die Ameisbiihel-St6rung, die westlich unterhalb der
Baumtalhiitte einsetzt und den Siidfufl des Ameisbiihels (nérd-
lich der Alm) umzieht und in ENE-Richtung in das Hochtal
westlich der Kithwand einschwenkt.

Eine weitere Stdrung, die, vom kleinen Sattel (Jigerhiitte)
zwischen Hoher Turm und Natterspitz kommend, die Flanken
des Ameisbiithel-Grabens durchzicht, die kleine Verebnung auf
dem Ostsporn des Ameisbiihels in rund 1710 m Hohe quert und
in Richtung Naflwald weiterstreicht, Die Bindergraben-Stérung,
die, vom Binderkogel kommend, den Bindergraben durchzieht
und iiber das obere Karlbdndle in Richtung Nafwand streicht.

Schliefilich die Schoner-Luken-Stsrung, die oberhalb des Stroh-
tenn einsetzt und itber Schéner Luken zum Naffkamm streicht,
und eine kleine N-S-Stdrung im Bereich der Hornermauer
sidwestlich der Reifitalklamm.

Zu diesen quer verlaufenden Stérungen kommt noch eine Sto-
rungszone, welche der Stollentrasse in SW-NE-Richtung unge-
fihr parallel [duft, Sie setzt ein in der Senke westlich des
Schneealpen-Hauses, wo sie durch Dolinenreihen gekennzeichnet
ist, und zieht dstlich am Mooskogel vorbei im oberen Teil der
Winde, die den Lomgraben gegen Nordwesten abschlieflen, und
weiter durch die Eintalung stidlich von P. 1730. Ostlich dieses
Punktes kreuzt sie die Reichenschal-Stérung. Thr weiterer Ver-
lauf ist nicht sicher feststellbar. Mdglicherweise streicht sie tiber
die Ameisbiihel-Westflanke gegen die Wasseralm.

Aufler den Stdrungen ist eine Gruppe von Dolinen zu er-
wihnen, die z.T. nicht unmittelbar auf deutlich erkennbaren
Stdrungsfugen aufsitzen, aber das in ihnen einsickernde Wasser
iber Kliifte an die StSrungen heranfiihren konnen, wie im
Bereiche der Ameisbiihel-Alm zu beobachten war.

Bei den genannten Stdrungszonen bestanden von vornherein
Anzeichen, dafl sie von einem wesentlichen Teil der einziehen-
den Wisser auf deren Weg zu den Austrittsstellen, vor allem
zur Wasseralmquelle, als Fliefwege beniitzt werden, wihrend
zwischen den Stdrungszonen im groflen und ganzen trockene
Gebirgsabschnitte zu erwarten waren.

Naturgemifl war die Gefahr von verstirktem Wasserzudrang
oder Wassereinbriichen im Kreuzungsbereich von Stdrungszonen
verschiedener Richtung besonders groff, da es in diesem Be-
reichen hdufig zur Ausbildung von Wasserschloten und -gingen
kommt, welche die Wisser verschiedener Einzugsgebiete sam-
meln und gesammelt weiterleiten. Solche Kreuzungszonen
wurden hinter den Sieben Quellen gegen den Rauhenstein
(etwa unter P.1163 und in der siidlichen Verlingerung des
Karlbodens), ferner zwischen Mooskogel und Schauerkogel,
sodann am Plateaurand Ostlich des Mooskogels und am oberen
Ausgang des Lomgrabens auf das Schneealpen-Plateau, und
schlieflich ganz besonders ausgeprigt im Sattel zwischen
Schaverwand und Ameisbithel westlich der Ameisbithel-Alm
festgestellt.

Wie im Falle eines Anfahrens des Sammelraumes hinter den
Sieben Quellen eine negative Beeinflussung der Quellenschiittung
zu erwarten war, ebenso lief die Anzapfung der wasserfithren-
den StSrungszonen im mittleren und norddstlichen Plateau-
bereich, insbesondere im Gebiet Schauerwand— Ameisbiihel und
norddstlich davon (Karlbondle, Schoner Luken bis Reifital-
Klamm) eine wesentliche Schiittungsminderung vor allem der
Wasseralm-Quelle, aber auch anderer Quellen, wie etwa der
Kalten Quelle und der Schiefauer Quelle, erwarten. Auflerdem
war damit zu rechnen, dafl ein Teil jener Wisser im Stollen
abgefangen wiirde, welche in den anschliefenden Talregionen
nicht als sichtbare Quellaustritte, sondern als seitliche Zufliisse
zum Begleitgrundwasser von Bachldufen einziehen.

Wassermenge

Auf Grund der aus den Voruntersuchungen gewonnenen Resul-
tate konnte der auf der gesamten Stollenstrecke
zu erwartende Wasserzudrang iiberschligig geschitzt werden.
Dabei ergab sich, dafl dieser in der Groflenordnung von /2 bis
1 Kubikmeter pro Sekunde liegen wiirde. Wesentlich war dabei,
darauf hinzuweisen, dafl diese Angabe nur als Groflenordnung
der durch stindigen Einzug anfallenden Wisser anzusehen
war, und dafl beim eventuellen Anfahren gréflerer wasser-
speichernder Gesteinshohlriume bis zum Leerlaufen derselben in
Summe sowohl wie im Einzelfalle Wassermengen zutreten
konnten, die das angegebene MafBl je nach Inhalt solcher
Speicherriume betrichtlich iibersteigen wiirden.

Zur frithzeitigen Feststellung wasserfiihrender Zonen wihrend
des Vortriebes wurden Tastbohrungen (vorauseilende Bohrun-
gen), Temperaturmessungen am Gestein und das Abhdren der
Stollenbrust im Vorgutachten empfohlen. Auflerdem wurde auf
die Mbglichkeit der Einschwemmung von Gesteinsmaterial
(Lehm, Sand) bei Wassereinbriichen, und auf die Notwendig-
keit der chemischen Analyse der im Stollen austretenden Wisser
zur Erfassung baustoffschidigender Bestandteile hingewiesen.
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1.3. Geologische Situation im Bereich der Quellfassung, des AufschlieBungs- und Zugangsstollens
und des Wasserschlosses (urspriingliche Planung)

Im Zuge der Vorarbeiten wurden diese Planungsbereiche geson-
dert untersucht und im Mafistab 1 :2880 sowie 1:500 auf-
genommen. Beim Bau des Ableitungsstollens wurde das Hohl-
raumsystem, das den Sammelraum der Sieben-Quellen-Wisser
darstellt, durchfahren und damit die Moglichkeit geschaffen,
auf die Anlagen des Aufschliefungsstollens und der Quell-
fassung zu verzichten, weil die Quellwisser im Berginneren
regelbar in den Ableitungsstollen gebracht werden konnen.

Ob von dieser Mbglichkeit Gebrauch gemacht werden kann
oder ob das urspriingliche Projekt zur endgiiltigen Durch-
fithrung gelangen muf}, wird von der Entscheidung der Wasser-
rechtsbehdrde abhingen. Die technisch bessere und elegantere
Lésung wire jedenfalls die Fassung der Wisser im Berg-
inneren.

Oberhalb des Austrittes der Sieben Quellen stehen weifle bis
graue, kompakte Kalke beiderseits des Karlgrabens an. Im
Steinbruch nérdlich der ehemaligen Touristenherberge Karl-
graben und in den Felswinden unterhalb der Gefillsstufe
(Wildbachverbauung) herrschen die hellen, weifllichen massigen
Typen vor, wihrend die hoheren Teile des linken Tathanges
und das Gebiet gegen die Sieben Quellen zu von grauen Kalk-
typen eingenommen wird, die deutliche Bankung zeigen, dunkle,
kieselige Flasern enthalten und kantig brechen. Sie bauen die
Kalkrippe auf, die in der West-Siid-Umbiegung des Karlgrabens
liegt und nach Osten in Richtung zum Rauhenstein hin empor-
zieht. In den Felswinden in der Karlgraben-Umbiegung, etwa
150 m iiber dem Talgrund, war ihr Einfallen mit 60° in nord-
ostlicher Richtung zu messen, wihrend sie, ebenfalls am linken
Talhang, ungefihr 120 m nordnordéstlich der Sieben Quellen,
mit 70° Neigung gegen Westen fallen.

Die genannten Kalke werden von zahlreichen kleineren und
einigen durchgreifenderen Storungen durchsetzt bzw. begrenzt.
Eine Bruchlinie verliuft parallel zum unteren Karlgraben siid-
wirts, eine weitere, parallel zur ersten verlaufende, kann bis
nordnordéstlich oberhalb der Sieben Quellen verfolgt werden,
wo sie einerseits die grauen Kalke gegen Dolomit und anderer-
seits fleischrote, dickbankige Kalke gegen diinnschichtige, dun-
kelgraue, stellenweise mergelige Kalke mit zahlreichen Kalzit-
adern abschneidet. Diese Storung, deren Fliche mit 60 bis 70°
nach Westen einfillt, wird von einer Bruchlinie mit Ost-West-
Verlauf gekreuzt. An dieser treten in den tieferen Teilen des
linken Talhanges diinnplattige und tonig-mergelige, lehmig-
sandig verwitternde, stark geprefite Kalke auf. Etwa zwanzig
Meter oberhalb des Talgrundes gabelt sich die Bruchlinie. Thr
siidlicher Ast verlduft in westsiidwestlicher Richtung, wihrend
der ndrdliche nach Nordwesten umschwenkt und an der rechten
Talseite weiter verfolgt werden kann, wo er die im Steinbruch
aufgeschlossenen lichten Kalke gegen kdrnigen Dolomit ab-
grenzt. Diese Grenze ist durch eine scharfe Gelindefurche ge-
kennzeichnet.

Die oben erwihnten fleischroten Kalke, die im untersuchten
Bereich rotlich-weifle, rétlich-graue und rot-grau-gefleckte, endo-
gen brekzitse Varianten zeigen, treten in der niheren Um-
gebung der Sieben Quellen auf und sind streifenférmig, an
tektonischen Linien gegen Dolomit abgesetzt, nach Osten bzw.
Stidosten aufwirts zu verfolgen. Nur an ihrem Nordrand
scheinen sie den grauen Kalken stratigraphisch aufgelagert zu
sein. Sie bilden einzelne Felsmassen im Wald NE oberhalb der
Sieben Quellen und fallen dort nach Siiden bzw. Siidosten ein,
an einer Stelle mit 50°, an einer benachbarten mit 65°. Zwei
weitere Streifen der roten Kalke setzen bei den Quellen ein.
Dabei zeigt der breitere nordliche, der durch eine etwa west-
ost-laufende Strung von der Hauptmasse rotlicher Kalke ab-

gesetzt und weiter oberhalb zwischen Dolomit tektonisch ein-
gekeilt ist, deutliche Antiklinalstruktur, indem er im nérd-
lichen Teil mit 60° nach Nordnordwest, im siidlichen mit 40°
nach Siidstidost einfillt. In einer Gelindenische am Weg ober-
halb der Sieben Quellen ist das faltenfdrmige Umbiegen der
Schichten zu sehen. Der siidlichste, schmalste Streifen der roten
Kalke wird, ebenfalls begrenzt durch N'W-SE-Stdrungsflichen,
vom mittleren durch einen Dolomitstreifen getrennt, der ober-
halb der Hauptaustritte der Sieben Quellen mit 60° nach Nord-
osten fillt und etwas weiter ostlich saiger steht. In dem siid-
lichsten Streifen der roten Kalke war ein Einfallen nicht
mefibar.

Im Gebiet der nordlichen roten Kalke liegt eine Scholle der
bereits oben erwihnten diinnschichtigen dunkelgrauen Kalke,
die mit zahlreichen weiflen Kalzitadern durchsetzt sind. An der
Basis dieser Scholle findet sich Gesteinsmaterial, welches jenem
entspricht, das von oberhalb der Gabelung der Storung, welche
das Tal iibersetzt, in den grauen Kalken beschrieben wurde:
diinnplattiger, tonig-mergeliger, lehmig-sandig verwitternder,
stark geprefter Kalk.

Sitidlich des ganzen Vorkommens roter Kalke folgt Dolomit mit
60° Siidfallen. Briiche, an denen nahe dem Talgrund die siid-
lichen Quellenaustritte liegen, verlaufen West-Ost bis Westsiid-
west-Ostnordost und werden von einer Stdrung gekreuzt,
welche mit NW-SE-Richtung parallel zu jenen Storungen liegt,
welche die roten Kalke streifenférmig zerlegen. Nahe der
Quellaustritte erscheint der Dolomit etwas kalkig, weiter nach
Siiden zu wird er reiner, durchgreifende Stérungen waren dort
nicht festzustellen. Doch tritt weiter nach Siiden bzw. Siidosten
zu ein Wechsel in der Lagerung ein. Nord&stlich oberhalb des
seinerzeit geplanten Wasserschlosses bildet der Dolomit einen
Felsturm und fillt dort mit 50° etwa gegen Siiden, wihrend
ca. 50 m ndrdlich davon 40° Nordwestfallen gemessen wurde.
Beim Mundloch des Zugangsstollens herrscht wiederum Nord-
fallen mit 40°. Der Dolomit bildet somit siidlich der Sieben
Quellen zunichst eine Mulde, der sich im Siiden eine Antiklinale
anschliefft, die ihrerseits im Siiden wieder von muldenférmiger
Lagerung abgelost wird.

Siidlich vom Zugangsstollen und Wasserschlofl hebt der Dolomit
tiber Schiefertonen, Sandsteinen und Tonmergeln aus. Diese Ge-
steine beherrschen das siidlich anschlieflende Wiesengelinde, in
dem sich eine Quelle befindet. Typische Gelindeformen, wie
Abrifinischen und Stirnwiilste, weisen darauf hin, daf in diesem
Geldnde Rutschungen stattgefunden haben.

Die Zuordnung der beschriebenen Gesteine zu entsprechenden
Gesteinseinheiten in groflerem Rahmen kann wie folgt gegeben
werden:

Der Komplex der weiflen und grauen Kalke gehdrt dem Wetter-
steinkalk an, der Dolomit ist Wettersteindolomit. Zu den
Werfener Schichten gehdren die im Siiden dem Dolomit folgen-
den Schiefertone, Sandsteine und Tonmergel. Die roten Kalke
wurden, wie bereits unter 1.1. erwihnt, von H. P. CorNELIUS in
der geologischen Spezialkarte 1 : 75.000, Blatt Miirzzuschlag, als
»Pseudo-Hallstitterkalk“ bezeichnet und ins Niveau des Wetter-
steinkalkes gestellt (Ladinische Stufe).

Zum Muschelkalk, u. zw. zum Gutensteiner Kalk, gehdren die
dunkelgrauen, etwas mergeligen Kalke mit weiflen Kalzitadern.
Bei den lehmig-sandig-verwitternden, diinnplattig-schiefrigen,
zerquetschten Kalken, welche an der Basis der Muschelkalk-
Scholle und in der durchgreifenden West-Ost-Stérung nérdlich
der Sieben Quellen auftreten, handelt es sich um stark tektoni-
sierte Partien des Muschelkalkes.
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1.4. Geologische Situation im Gebiet des Anschlagpunktes des N-Trums
(Gebiet der Reistalklamm)

Das Gebiet um den Anschlagpunkt des Nordtrums des Schnee-
alpenstollens (Talfurche des Reif8tales) zeigt in seinem Aufbau
eine Reihe von Unter- und Mirteltriasgesteinen, welche Wer-
fener Schichten, Gutensteiner Kalk und Gutensteiner Dolomir,
Reiflinger Kalk, Wettersteindolomit und Wettersteinkalk um-
fassen. Der Talgrund des Reistales und die talnahen Hangteile
bestehen teils aus quartirer Talfiillung (Morinenmaterial), teils
aus alluvialen und rezenten Bildungen (Talalluvionen, Hang-
schutt, Schuttstrom als Grabenfiillung, Schwemmbkegel).

Werfener Schichten, teils mit kalkigen Einlagerungen, finden sich
vom Binderwirt an nach Siiden {iber den Naffkamm hinweg (bis
hinunter ins Altenberger Tal). Sie bilden die Unterlage der
Kalkserie der Schneealpe. Im Gebiet der Reistalklamm treten sie
nicht an die Oberfliche. Hingegen sind sie weiter im Norden,
im Gebiet Hinternaflwald—Wasseralm, wieder vorhanden, dort
allerdings nur in Sandstein- und Schiefer-Fazies. Die kalkigen
Einlagerungen fehlen.

Gutensteiner Kalk und Gutensteiner Dolomit reichen ebenfalls
nicht in den Bereich der Reistalklamm herein, finden sich jedoch
in der Nachbarschaft, u. zw. die Kalke in schmaler Zone vom
Binderwirt nach Westen und unter die NaBwand streichend
unter Einschaltung von Dolomit, Dolomitschollen siidéstlich
Binderwirt unterhalb der Birenlochkigeln und ostlich des Nafi-
kammes.

Reiflinger Kalk ist im Reistalklamm-Bereich aufgeschlossen und
streicht von dort nach Siidwesten in die Hornermauer. Ein
Ausliufer stofit nach Norden gegen das Gebiet des Stollen-
anschlagpunktes des Nord-Trums vor, reicht jedoch nicht in
dieses hinein.

Das Gebiet um den Anschlagpunkt wird von Wettersteinkalk
und -dolomit beherrscht. Diese Mitteltrias-Gesteine nehmen den
weitaus groflten Teil der gesamten Umgebung ein. Sie bilden die
Talflanken beiderseits des Reistales und bauen im Siidwesten
und Westen den wesentlichen Anteil der Schneealpe (Ameis-
biithel—Natterspitz—Wasseralm-Siidseite) auf.

Abb. 5. Anschlagbereich Schneealpenstollen-Nordtrum, bestehend aus
wandbildendem Wettersteinkalk und -dolomit.

Detailbeschreibung.
Eingang Reistalklamm:

Wihrend der Siidteil des Untersuchungsbereiches aus Wetter-
steindolomit besteht, wird der Nordteil von Wettersteinkalk

aufgebaut. Die Grenze zwischen beiden Gesteinsarten verliuft
vom Talboden nach Westen hangaufwirts, und zwar ca. 200 m
nordlich des Anschlagpunktes.

Anstehend kommt der Wettersteinkalk ndrdlich dieser Grenz-
linie in einzelnen Aufbriichen unter Hangschutt im Jungwald
vor, es ist jedoch kein Zweifel, daff unter dem seichten Schutt-
schleier, der durchwegs aus Lockermaterial dieses Gesteines be-
steht, keine anderen Schichtglieder eingeschaltet sind, was sich
schon aus der Verteilung der Aufschliisse ergibt. Das Einfallen
der Kalke liegt mittelsteil in Richtungen um Ost.

Wesentlich besser sind die Aufschlufverhiltnisse im siidlichen,
von Dolomit eingenommenen Bereich, Zwar sind im siidlich an
den Kalkbereich anschliefenden, mit Hochwald bestandenen
Teil die Aufschliisse zunichst auch auf einzelne Schollen be-
schrinkt, die aus dem Hangschutt aufragen, der siidlich an-
schliefende Graben mit Felsflanken und schliefilich die vom
Eingang Reistalklamm nach Stidwesten aufsteigende Felsrippe
lassen jedoch Gesteinsverhiltnisse, Lagerung und Stérungssystem
einwandfrei erkennen.

Es handelt sich dabei um hellen, grusig zerfallenden, mittel-
grauen, dichten, stellenweise auch dunkelgrauen, kleinstiickig
brechenden Dolomit. Wihrend die hellen bis mittelgrauen Ge-
steinstypen an den Grabenflanken und in der Felsrippe zu fin-
den sind, nimmt der dunkelgraue Dolomit die waldbestandene
Gelindenische unterhalb der Felswand in jenem Teil des Ge-
bietes ein, iiber welchem das Mundloch des Nordtrums liegt.

Lagerung: Die Dolomite zeigen meist deutliche Schichtung bis
Bankung. Das Einfallen liegt allgemein in Richtungen um Ost,
ist im tieferen Teil steil, im oberen mittelsteil hangauswirts,
meist steiler als der Hang, gerichtet.

Stérungen: Im gut aufgeschlossenen Siidteil des Gebietes waren
zwel Storungssysteme zu beobachten, die einander annihernd
rechtwinkelig schneiden. Das eine, welches den Grabenverlauf
vorzeichnet, ist SW-NE gerichtet.

Der durchgehenden Grabenstdrung parallel laufen zahlreiche
kleinere Einzelbriiche, besonders in der Umgebung der Graben-
enge oberhalb des Anschlagpunktes, ebenso im hochsten Teil des
Mundlochgebietes, bei den Felstiirmen oberhalb des Anschlag-
punktes und in den tiefer gelegenen Teilen, im Bereich der Fels-
winde am Reistalklamm-Eingang.

Das System der Querstérungen mit SE-NW-Verlauf erscheint
auf diesen tieferen Teil beschrinkt. Es handelt sich dabei um
staffelférmig iibereinanderliegende Briiche. Dazu kommen
schridg einfallende Bruchflichen, die am Felswandfuf am Ein-
gang zur Reistalklamm eingemessen wurden. Stellenweise lie-
gen diese Bruchflichen so zahlreich und dicht hintereinander,
daf} sie den Eindruck einer Schichtung erwecken.

Die beobachteten Stdrungen liegen einerseits (SW-NE-System)
parallel zum heutigen Stollenverlauf, andererseits (SE-NW-
System) queren sie diesen. Zonen starker oder gar extremer
Zerriittung waren nirgends aufgeschlossen zu beobachten, konn-
ten jedoch fiir den Teil, der morphologisch durch den Graben-
rif8 gekennzeichnet ist, nicht ausgeschlossen werden. Allerdings
liegt dieser bereits nérdlich auflerhalb der Stollentrasse.

Junge Deckschichten: Diese finden sich einerseits als Hangschutt-
schleier iiber Dolomit und weisen als solche nur geringe Michtig-
keiten (bis hochstens eineinhalb Meter) auf. Gréflere Michtig-
keit erreicht stellenweise die Schuttstrom-Fiillung im Graben-
bereich nordlich des Anschlagpunktes (méglicherweise bis
4 m).



Talbereich (Eingang Reistalklamm bis unterhalb Reis-
talquelle):

Unmittelbar unterhalb des Finganges der Reistalklamm wird
die Talfiillung von Terrassenschottern gebildet, und zwar bis
zur Uberspannung der Strafle durch die Lichtleitung. Von dort
abwirts sind die Terrassenschotter von einem vom Osten bis
an den Reistalbach herabreichenden Schwemmkegel iiberschiittet,
die Terrasse kommt unterhalb desselben auf der Wiese wieder
zum Vorschein und reicht bis an die Biegung des Reistalbaches,
wo sie mit deutlichem Rand gegen den Bach und gegen die
Talseite (Norden) abgesetzt ist (Hohendifferenz bis 2 m). Bach-
abwirts ist das Tal von Morinenmaterial erfiillt, das aber im
Bereich der Strafle bis etwa zum siidlichen Zaun des Reistal-
quelte-Schutzgebietes von einem kleineren, ebenfalls vom Osten
kommenden Schwemmkegel iiberlagert wird.

Morinenmaterial (Schotter und Lehm mit einzelnen Bldcken)
bildet auch die &stliche Talflanke vom Eingang der Klamm bis
hinunter zum grofleren, stidlichen Schwemmkegel und weiters
unterhalb desselben bis zum kleineren Schwemmbkegel. Nordlich
desselben lagert Hangschutt, aus dem innerhalb des Schutz-
gebietszaunes Wettersteinkalk in kleinen Felsmassen zum Vor-
schein kommt.

Zwei ehemalige, jetzt trocken liegende Quellrinnen sind im
Morinenmaterial nahe der jetzigen Quellfassung der Reistal-
quelle morphologisch ausgeprigt, wobei die eine, breitere rund
25 m oberhalb der Quellfassung, die andere, schmilere, unmirtel-
bar an der Quellfassung ansetzt.

Die steile bis mittelsteile, meist steiler als der Hang bergaus-
wirts gerichtete Lagerung der Dolomite im Mundlochbereich,
die allgemein quer durch den Stollen verliuft, bedingte gutes
Stehen des Gesteins und konnte im allgemeinen beim Ausbruch
den Gebirgsdruck weitgehend aufnehmen. Davon ausgenommen
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waren stark gestdrte Zonen, in denen das Gestein durch eng-
stindige Bruchflichen aufgelockert war, was insbesondere zu
Nachbriichen von der Firste her Anlafl gab. Dies traf fiir ober-
flichennahe Teile in der Nihe des Mundloches hinter dem
Wasserschlofl zu. Ungiinstig wirkte sich auch streckenweiser
Verlauf des Stollens innerhalb einer in gleicher Richtung (NE-
SW) verlaufenden Lingsstdrung aus, doch stellten sich solche
Stérungen iiber lingere Distanzen als ge6ffnete Fugen erst tiefer
im Gebirgskdrper ein.

Im Berginneren war mit der Moglichkeit eines Hineinragens
von Muschelkalk vom Liegenden her in den Stollenbereich zu
rechnen. Mit dem Emportauchen von Werfener Schichten bis
iiber die Stollentrasse muflte gerechnet werden, je mehr sich der
Vortrieb dem Bereich Weifle Wand— Ameisbiihel niherte, ebenso
mit der Moglichkeit von Wassereinbriichen.

Rohrtrassengelinde Reistal:

Im Gebiet vom geplanten Wasserschlof} bis unterhalb der Reis-
talquelle waren bis auf die Schuttstromfiillung des Grabens
ndrdlich der Felsrippe der Reistalklamm keine nachteiligen
Erscheinungen, wie rutschungsgefihrdete Hinge, Sackungen und
dergleichen zu beobachten. Bei entsprechender Sicherung des
Grabeniiberganges war daher gegen den geplanten Verlauf der
Rohrleitungen vom Wasserschlof§ talauswirts (Ableitungsrohr-
strang) kein Einwand zu erheben.

Deponiegeliande Reistal:

Mit Riicksicht auf die Hangschuttbedeckung in dem steileren,
fiir die Deponie vorgesehenen Gelinde, erschien es geraten, diese
etwas weiter talwirts am Hang ansetzen zu lassen, so dafl ein
moglichst grofler Teil von ihr nicht auf dem bei groflerer
Belastung mobil werdenden Lockermaterial am Hang, sondern
bereits auf dem flachen Talboden zur Auflagerung gelangte.

1.5. Luftbildgeologische Untersuchung des Projektgebietes

Nach dem Abschluff der geologischen Detailuntersuchungen in
den Bereichen der Quellenfassung, des Quellfassungs-Stollens,
des Wasserschlosses im Karlgraben bei Neuberg/Miirz und der
Stollenausleitung bei Hinternafwald (Reistal) wurde die geolo-
gische Detailbearbeitung fiir den Bereich der Stollentrasse im
Schneealpen-Massiv ausgefiihrt. Da die fiir das in Betracht
kommende Gebiet bereits bestehenden geologischen Unterlagen
(Geologische Spezialkarten 1 :75.000) einerseits zu grofimafi-
stabig, andererseits in tektonischer Hinsicht unbrauchbar waren,
war eine Kartierung des Gebietes im Mafistab 1 :25.000 als
Arbeitsunterlage notwendig. Die Aufnahmsarbeiten im Gelinde
wurden im Frijhjahr und Sommer 1965 durchgefiihrt.

Zur Vorbereitung und Unterstiitzung der Auflenaufnahmen
diente die Untersuchung und geologische Auswertung von Luft-
bildern der Serie 18191 bis 18195, Bearbeiter war Dr. H.
Horzer, Geologische Bundesanstalt.

Die Luftbildauswertung hatte eine detaillierte Darstellung der
geologischen, insbesondere der tektonischen Verhiltnisse des
Untersuchungsgebiets zum Ziel. Die Ergebnisse sind im folgen-
den zusammengefaft.

Eine grofle Anzahl von Storungen durchsetzt den Kalkalpen-
anteil des Schneealpenmassivs, wihrend der zur Grauwacken-
zone gehorende Anteil, der den Sockel des Kalkplateaus bildet,
keine derartigen Stdrungen zeigt (Stidosten des Untersuchungs-
bereiches).

Bei den genannten Stérungen handelt es sich {iberwiegend um
steilstehende Briiche, die jedoch den Kalkk&rper nicht regellos
in Schollen zerlegen, sondern zwei Hauptrichtungen folgen, und

zwar einerseits der Nordwest-Siidost-Richtung, andererseits,
ungefihr senkrecht darauf, der Nordost-Siidwest-Richtung.

Diese letztgenannte Stdrungs-Hauptrichtung erschien fiir das
Stollenprojekt besonders bedeutungsvoll, weil sie parallel bis
spitzwinkelig zur Stollenrichtung verliuft und damit die Mog-
lichkeit gegeben war, da der Vortrieb beim Anfahren einer
durchlaufenden Stdrung dieser Richtung auf lingere Strecken
in der betreffenden Bruchzone verbleiben wiirde. Da die als
Schluckldcher fiir Niederschlags- und Schmelzwisser wirkenden
Dolinen vorwiegend an StSrungslinien gebunden sind, war beim
Anfahren der Bruchzonen durch den Stollenvortrieb mit Wasser-
zudrang zu rechnen.

Daf die mit Hilfe der Luftbildauswertung festgestellten Briiche
nicht nur oberflichliche Erscheinungen sind, sondern sich in die
Tiefe bis zur Sohle der Kalkauflagerung fortsetzen, ging aufler
aus Firbeversuchen auf der Schneealpe auch aus Untersuchungen
hervor, die in dhnlichen Karstgebieten (Dachsteinmassiv) durch-
gefithrt wurden.

Aufler der genauen Erfassung der Stérungssysteme hat die Luft-
bildauswertung auch einen Uberblick iiber Streichrichtungen der
Gesteine und die Neigungsverhiltnisse der Schichten verschafft.
Es ist dabei zu erkennen, daf} Fille auftreten, in denen das
Streichen der Schichten die generellen Streichrichtungen um
West-Ost verldflt, und dafl sich Abweichungen sowohl nach der
Siidwest-Nordost-Richtung, als auch nach der Nordwest-Siidost-
Richtung ergeben. Diese lokalen Abweichungen herrschen inner-
halb einzelner von tektonischen Flichen (Stérungen) begrenzten

Schollen.



Dr. ET. Gattinger, Geologische Bundesanstalt Wien, Schneealpenstollen

LEGENDE:
18193 Bildnummern u. Gerinne N Mulden o2 9% Lockergesteins- Hangschutt Storungen 'Sr_’/;, Ausstreichen von
@ Bildmittelpunkte ——---\_ (zeitweise trocken) {}‘u Dolinen “a"%"  massen durchgehend’/ unterbrochen e Schichtkdpfen
\\I s / und Schichtneigung
Abb. 6. Geologische Auswertung der Luftbilder des Trassenb

ereiches des Schneealpenstollens.



Die Neigung der Gesteine ist generell in Richtung um Nord
flach bis mittelsteil gerichtet.

Weiters hat die Luftbilduntersuchung die Feststellung und Ab-
grenzung wichtiger Lockergesteinsmassen ergeben, die fiir den
Einzug von Niederschlags- und Schmelzwissern in den Kalk-
korper des Schneealpenmassivs von Bedeutung sind.

Im Siidosten konnte die tektonische Grenzlinie zwischen Kalk-
anteil und Grauwackenanteil des Untersuchungsgebietes fest-
gelegt werden.
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Als Grundlage fiir die erforderlichen und nachfolgend ausge-
fithrten Gelindeaufnahmen an Ort und Stelle waren die
Resultate der Luftbildauswertung von gréfitem Wert, da gerade
durch sie jene geologischen und tektonischen Elemente genau
erfallt werden konnten, die einerseits fiir das Stollenprojekt von
wesentlicher Bedeutung waren, andererseits bei der Gelinde-
kartierung in dieser Vollstindigkeit und Geschlossenheit nur
mit unverhiltnismifig groflem Zeit- und Arbeitsaufwand
hitten erfallt werden kénnen.

1.6. Geologie des Stollens

Nach feierlichem Stollenanschlag am 6. Dezember 1965 wurde
mit dem zweiseitigen Vortrieb begonnen.

Der Durchschlag erfolgte nach zirka zweieinhalbjihriger Bau-
zeit am 8. Juli1968. Bis zu diesem Tage wurden vom Norden
8101,50 m, vom Siiden 1578,78 m Stollen aufgefahren (Gesamt-
linge 680,28 m).

1.6.1. Nordtrum

Der Anschlag des Nordtrums erfolgte im wandbildenden, dick-
bankigen Wertersteinkalk, den der Reistalbach in der Reistal-
klamm durchbricht. Der Kalk ist allgemein hellgelb, etwas dolo-
mitisch und enthilt dunkelgraue, stirker dolomitische Schollen.
Storungsfugen im Bereich der Station 20 bis 25 wurden mit 70°
Einfallen in W- bis NW-Richtung eingemessen. Das Schicht-
fallen lag um 65" in nordlicher Richtung.

Die Anfangsstrecke des Stollens bis Station 50 wurde als Ver-
schub- und Manipulationsraum zum ,Bahnhof“ mit Sohlbreite
4,5 m erweitert.

Von Station O bis 10 wurde eine Sofortsicherung aus Spritz-
beton (10 bis 15 ¢cm) mit Baustahlgittereinlage aufgebracht, da
sich infolge der oberflichennahen Lage der Anfangsstrecke Auf-
lockerung nach hangparallelen Kliifren zeigre.

Ebenfalls durch Baustahlgitter und Spritzbeton gesichert wurde
der Felswandbereich oberhalb des Mundloches, um Gefihrdung
der Mannschaft und der Baustelleneinrichtung durch Steinschlag
auszuschlieflen.

Im weiteren Vortriecb wurde das Gestein zunehmend dolomi-
tisch, bis sich bei Station 45, am Beginn einer 10 m langen

Abb. 7. Wassereinbruch, Nordtrum, Station 182.

Stérungszone, die sich durch starke Nachbriiche in der Firste
duflerte, reiner Wettersteindolomit einstellte. In der Stérungs-
zone erfolgten von Station 45 bis 52 Tropfwasserzutritte aus
der Firste, insbesondere aus den dicht hintereinander liegenden
Storungsfugen, die mit 50 bis 70° in westliche Richtung ein-
fielen.

Ab Station 65 vollzog sich wieder ein Wechsel vom Wetter-
steindolomit (teils dunkel-, teils hellgrau) zu einer unregel-
mifligen Wechselfolge von Dolomit und Kalk mit fliefenden
Ubergingen. Diese Wechselfolge hielt bis Station 148 an. Bei
Station 115 kiindigte sich eine schwere Stérungszone durch
weitstindige Kliifte verschiedener Richtungen an, die mit star-
kem Uberprofil, zonenweisem Auftreten von Dolomitmylonit
und Lehmfiillungen in den Gesteinsfugen und -kliiften bis Sta-
tion 160 anhielt. Zwischen Station 122 und 136 war die Auf-
lockerung so stark, dafl eine Sofortsicherung durch Spritzbeton
(10 bis 15 cm) mit Baustahlgittereinlage erforderlich war. Die
Hauptrichtung der Storungsfugen im hellgrau-dunkelgrau ge-
maserten dolomitischen Kalk bis kalkigen Dolomit lief ungefihr
in Richtung der Stollenachse und zeigte 60 bis 80° Einfallen in
Richtungen um Nord.

Ab Station 148 wurde wiederum Wettersteinkalk, teils dolomi-
tisch, hell, mit dunken Schollen und Nestern, angetroffen.
Mehrausbriiche im Bereich des linken Kimpfers und an der
Firste, bei Station 170 beginnend, stark zerdriickte Gesteins-
partien und Kluftbestege aus gelbem Lehm sowie Harnisch-
flichen kiindigten am 9, Februar 1966 die nichste Stérungszone
an, die bei Station 182 voll angefahren wurde und einen
Wassereinbruch von ungefihr 200 bis 250 I/sec. brachte, der bis
21. Februar 1966 auf ca. 80 I/sec. zuriickging. Bei Station 200
war die Stdrungszone durchfahren. Thre Sanierung erfolgte
durch eine Ringbetonauskleidung (Station 171 bis 200), in die
(bei Station 192) ein Schieber zum Zwecke der regelbaren Ein-
leitung des Wasserzutrittes in den Stollen eingebaut wurde.

Abb. 8. Beginn der Ringbetonauskleidung, Nordtrum, Station 171
{bis Station 200).
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Detailierte Ausfiithrungen iiber die Karstwasserverhiltnisse sind
von F.Bauer unter dem Titel: ,Karsthydrologische Unter-
suchungen im Schneealpenstollen in den steirisch-niederdster-
reichischen Kalkalpen®, Steirische Beitrige zur Hydrogeologie,
Jahrgang 1969, Graz 1969, veriffentlicht worden.

In der Folge war zu beobachten, dafl mit Fortschreiten des
Vortriebes kleinere Wasserzutritte bis iiber Station 900 ,mit-
gezogen® wurden.

Ab Station 200 wurde das Gestein — Wettersteinkalk mit
einem Wechsel von hellen und dunklen Lagen, gut geschichtet —
wieder kompakt und zeigte sich bis Station 221 kaum gestort.

Von Station 221 bis Station 235 machten stark aufgelockertes
Gestein (kleinkliiftig) und Mehrausbriiche in Firste und linkem
Ulm eine Sofortsicherung mit Spritzbeton und Baustahlgitter-
einlage notwendig.

Ab Station 235 bis Station 260 war der dezimeter- bis zenti-
meterschichtige, ab Station 255 stark endogen brekzitse und
daher fleckig aussehende Wettersteinkalk gutmiitig und erlaubte
(z. B. am 24. Februar 1966) Tagesleistungen bis 12 m,

Von Station 260 bis 272 folgte eine Zone, in der die Kalke
kleinstiickig zerbrochen und von teilweise lehmgefiillten Sté-
rungsfugen (SW-fallend mit 60°) durchsetzt waren. Das Schicht-
fallen wurde mit 45" in Richtung N gemessen.

Bei Station 272 tauchte von Siidosten schwirzlicher, diinn-
bankiger, stark gedriickter Gutensteiner Dolomit und Kalk mit
weiflen Adern und Nestern von Kalzit empor. Das Gestein
war so stark beansprucht, dafl es kleinstiickig zerfiel und von
Station 288 bis 295 eine Sofortsicherung von Spritzbeton mit
Baustahlgittereinlage brauchte. Auflerdem ergaben sich in der
Folge Erschwernisse beim Bohren und Laden dadurch, dafl sich,
bedingt durch kleinstiickigen Bohrlochnachfall, einerseits das
Bohrgestinge hiufig verklemmte, andererseits nach oft miih-
samen Ziehen des Gestinges die zugegangenen Bohrlocher das
Laden erschwerten oder unmdoglich machten, so dafl neuerliches
Aufbohren erforderlich wurde (Tagesleistung am 6. Mirz 1966
am Beginn der Gutensteiner Dolomit- und Kalk-Strecke: nur
4 m!). Sickerwasserzutritte und diinne Lehmbestege auf den
Flichen der Kleinkliifte verstirkten noch die unangenehmen
Eigenschaften des Gesteins.

Im wesentlichen hielt die Gutensteiner Dolomit- und Kalk-
Strecke bis Station 909 an, sie war nur an zwei Stellen von
kurzen Einschaltungen anderer Gesteine unterbrochen: von Sta-
tion 428,5 bis 431 durch einen Span dickbankigen Wetterstein-
kalkes und von Station 475 bis 479 durch mittelgrauen, merge-
ligen Kalk in Synklinalstellung, der als Reiflinger Kalk anzu-
sprechen war.

Der Span von Werttersteinkalk war bei Station 431 gegen den
nachfolgenden Gurtensteiner Dolomit durch eine Dezimeter weit
offene Kluft abgesetzt. Die Offnung reichte 3 bis 4 m iiber die
Firste ins Gebirge. Die iibrigen Kliifte zeigten briunliche und
ritliche Lehmbestege. Fast der gesamte rechte Ulm folgte auf
mehrere Meter einer Harnischfliche. Aus dem Zentralbohrloch
der Brust bei Station 435 trat Wasser aus, das sich nach dem
Abschlag allerdings wieder verlor. Die Folgestrecke ging wieder
in weniger gestorten, diinnschichtigen Gutensteiner Kalk.

Weitere erwidhnenswerte Storungszonen bis Station 909 (vor-
liufiges Ende von Gutensteiner Dolomit und Kalk) waren
Zerriittungszonen von Station 585 bis 586, dann von Sta-
tion 701 bis 719, weiters von Station 829 bis 842 und schliefflich
von 892 bis 899. Im Stdrungsbereich 829 bis 842 war der
diinnbankige Gutensteiner Dolomit stark kieselig. Stellenweise
flache Lagerung der Gesteinsbinke iiber die Firste (,,Sargdeckel-
bildung*) machte ausgedehnte Ankerung notwendig.

Bei Station 909 wurde der Gutensteiner Dolomit von Reiflinger
Kalk abgeltst, der bis Station 917 stark zerriitter und bis

Station 930 reichlich von Harnischflichen durchsetzt war. Ab
Station 930 begann Wertersteinkalk vom Firstbereich in die
oberen Teile der Ulme hereinzuragen und kiindigte die auf die
weitgespannte und in sich wiederum gefaltete Gutensteiner
Dolomit- und Kalk-Antiklinale folgende Synklinalzone an, die
bis zum neuerlichen Aufrauchen von Gutensteiner Dolomit bei
Station 1014 reichte.

Diese Synklinalzone brachte nicht nur die in Muldenbereichen
stets zu erwartenden und auch tatsichlich eingetretenen Wasser-
zutritte (neben zahlreichen kleineren auch solche mit Anfangs-
schiittungen bis 20 l/sec. wie bei Station 976,5), sondern auch
bedeutende Schwierigkeiten fiir Vortrieb und Ausbau, da zum
erstenmal Gebirge mit allen Erscheinungen tiefer Verkarstung
zu durchdrtern war, Bei Station 944 bis 946 zeigte der Wetter-
steinkalk in der Firste reihenweise scharfgratige, karrenartige
Rippen von 2 bis 3 cm Héhe, Zwischen Station 948 und 952
wurde am unteren rechten Ulm ein von Harnischflichen be-
grenzter, mit 20 bis 30° nach Nordwesten aufsteigender Kluft-
raum von etwa 1m Kluftweite aufgefahren, der mit fein- bis
mittelkdrnigem Sand und mit Bohnerzkiigelchen bis 2 mm
Durchmesser gefiillt war. Beim Offnen der Kluft lief das
Material teilweise aus und gab einen Hohlraum von rund 3 m
Hohe frei. Bei Station 979,5 und 983 fuhr der Vortrieb in der
Firste zwei runde Karstschliuche von je 40 bis 50 cm Durch-
messer an, die in Hohlrdume miindeten. Die beiden Kamine
zeigten starke Wetterfithrung, die bei warmer Witterung in den
Stollen driickend, bei kalter Witterung aus dem Stollen saugend

Abb. 9. Mit Spritzbeton plombierte und mit Plastikrohren zur Wasser-
ableitung sanierte Sandkluft, Nordtrum, Station 948 bis 952.



Abb. 10. Karstschliuche in der Firste des Nordtrums bei Station 980
und 983, mit einbetonierten Rohrstutzen und aufgeschraubren Flansch-
platten verschlossen.

wirkte. Die Wirkung war so stark, dafl sie voriibergehend zur
Stollenbewetterung ausgeniitzt werden konnte. Erst als mit
groferer Entfernung des Vortriebes von den Luftschloten wieder
kiinstliche Bewertterung erforderlich wurde, wirkte sich der
natiirliche Luftstrom als stérende Unterbrechung des kiinstlichen
Wetterstromes aus. Es wurden daher geflanschte Rohrstutzen in
die Schlotmiindungen eingebaut und Metallplatten als Ver-
schliisse aufgeschraubr.

Die Eintrittsstelle der Karstschlote befindet sich ziemlich genau
unter dem Graben der Karlalpe (Karlgraben, nicht zu ver-
wechseln mit dem gleichnamigen Graben, in dem die Sieben
Quellen entspringen), die Uberlagerung iiber Stollenniveau be-
trigt hier rund 250 m.

Noch vor Erreichen dieser grofien Hohlriume war von Station
948 bis 952 eine Zone durchfahren worden, in welcher der
Wettersteinkalk von kleinen, meist gut ausgewaschenen Hohl-
rdaumen bis 10 cm Durchmesser gleichsam durchléchert war.

Am Ende der Synklinalstrecke bei Station 1005 bis 1013 wurden
eine Reihe von kleineren Wasserzutritten angefahren, ehe bei
Station 1014 der Vortrieb in eine Antiklinale von Gutensteiner
Dolomit eintrat, deren hangende Partien helle Einlagerungen
vom Typus Wettersteindolomit fithrten. Ab Station 1026,5
wurde der Gutensteiner Dolomit frei von solchen Einlagerungen
und zeigte sich in bekannter Ausbildung, gut gebankt bis ge-
schichtet, dunkelgrau bis schwirzlich und reichlich von Kalzit-
adern durchzogen. Das Einfallen wurde um Nordwest mit 50 bis
60° eingemessen. Das Gestein war kliiftig und von einer Viel-
zahl keinerer Harnischflichen durchsetzt, Bei Station 1041 ragte
im Firstbereich ein Keil von Werttersteindolomit in den aufge-
fahrenen Bereich und kiindigte das bevorstehende Abtauchen der
Gutensteiner Dolomit-Antiklinale an. An einer offenen Kluft
bei Station 1053 sank die Antiklinale ab und wurde von
Wettersteindolomit abgeldst, der infolge seiner Synklinal-Lage-
rung im Bereich der Station 1068—1070 starken Firstenregen,
besonders aus einer bis 1 m weit offenen Kluft brachte. Das Ge-
stein war in diesem Abschnitt so stark zerdriickt, dafl es in kleine,
polygonale Stiickchen zerbrach. Schichtung war nicht mehr er-
kennbar. Von Station 1069 bis 1071 wurde der Dolomit sehr
stark kieselig, enthielt einzelne kleine Hornsteinknollen und
wechselte von hellgelbgrauer zu mittelgraver Firbung, nahm
also insgesamt den Habitus von Reiflinger Kalk — wenn auch
in stark dolomitischer Variante — an.

Erstmals bei Station 1071 trat als Kluftfiillung ein myloni-
tisches, griines, sich talkig anfiihlendes Gestein auf, in dem noch
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einzelne Schieferstiickchen die Deutung nahelegten, es handle
sich um tektonisch sehr stark beanspruchte Werfener Schichten.

In der nichsten Aufwdlbung von Gutensteiner Dolomit und
Kalk von Station 1077 bis 1094 verstirkte sich dieser Eindruck
durch Zunahme von griinlichen und grauvioletten Schiefer-
stiickchen in den mylonitischen Kluftfiillungen. Von Station
1086 bis 1094 erschien am linken Ulm der Dolomit mittel- bis
dunkelgrau und zeigte briunliche Flecken. Den rechten Ulm
nahm ein 10 m langer Harnisch von Station 1079 bis 1089 in
seiner gesamten Fliche von der Sohle bis zur Firste mit unge-
fihrem N'W-Fallen in 65° Neigung ein. Thm folgte bis 1094 ein
Gestein, das mit dem Pseudo-Hallstitter Kalk vergleichbar ist,
wie er nordlich der Sieben Quellen an der Ostflanke des Karl-
grabens aufgeschlossen ist: ein rétlich durchiderter, hellgrauer,
ziemlich reiner Kalk, und zwar als Schollen in einem stark
mergeligen, etwas schiefrigen, dunkelgraven Kalk eingelagert.
Bei Station 1094 folgt diesem Gestein Werttersteindolomit bis
Station 1101.

Da die mit dem Pseudo-Hallstitter Kalk des Karlgrabens ver-
gleichbaren Gesteine von Stdrungsflichen begrenzt sind, lifit
sich aus der Tatsache, daf sie im Stollen zwischen Gutensteiner
und Wertterstein-Dolomit liegen, kein Schlufl auf ihre tatsich-
liche stratigraphische Stellung ziehen. Es mufl auch die Moglich-
keit in Betracht gezogen werden, dafl es sich nicht um ein Trias-
schichtglied, sondern um eine Scholle der spiter noch zu be-

Abb. 11. Helle Kalke (Typ .Pseudohallstitter Kalk“) als dickbankige
Einlagerung im Gutensteiner Kalk und Dolomit, Nordtrum, Station
1090.
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schreibenden Gosaugesteine handelt, die zusammen mit den
(hier mylonitischen) Werfener Schichten tektonisch hochgeprefit
sein konnte,

Von Station 1101 an wurde Gutensteiner Dolomit in der Firste
und im oberen Ulmbereich angefahren, wiihrend nahe der Sohle
hellgrauver, kompakter Kalk mit muscheligem Bruch aufge-
schlossen wurde, der zwischen Station 1125 und 1167 antiklinal
aufgewdlbt war. Zwischen den beiden Gesteinen waren Wer-
fener Schichten, zum teil stark zerrieben, eingeschaltet. Die Ge-
steine zeigten im Kulminationsbereich der Antiklinale plattige
Abldsungen von der Firste infolge ihrer flachen Lagerung. Sie
mufiten mit Felsankern gesichert werden. Ab Station 1132
stellte sich starker Firstentropf ein, der auch nach Verlassen des
Gutensteiner Dolomites bei Station 1221 in der folgenden
Synklinalstrecke von Reiflinger- und Wettersteindolomit bis
Station 1250 anhielt. Dazu kamen zahlreiche Wasserzutritte in
der Firste und in Firstnihe, so bei Station 1227, 1256 und
12725, und aus beiden Ulmen bei Station 1260,5 aus einer
offenstehenden Kluft. Als die Brust bei Station 1274 stand,
wurden aus Kliiften Lehmwiirstchen durch den Klufrwasser-
druck ausgeprefit und diinne Wasserfiden rannen aus der Firste.
In der Folgestrecke bis zum Ausheben der Wertersteindolomit-
Synklinale bei Station 1290 zeigten sich Abschalungen am
rechten Ulm nach lehmgefiillten Kliiften.

Nach einer Zone von stark zerriittetem Gutensteiner Dolomit
von Station 1290 bis 1309 wurde dieses Gestein dickbankig
und hielt mit einem stindigen Wechsel von Mulden- und
Sattelzonen bis Station 2407,5 an. Besonderheiten im Bereich
dieser Strecke waren: Wiederholte Aufbriiche von Werfener
Schichten nach Kliiften und kompakte Aufwélbungen derselben
zwischen Station 1327 und 1497; starker Firstenregen von
Station 1337 bis 1380, 2130 bis 2180 und 2272 bis 2278;
Wasserzutritte, und zwar stets in der Firste, bei Station 1440
bis 1444, 1532, 1638, 1648, 1654 (Wasser milchig-triib, ca.
0,3 1/sec.), 1703, 1953, 1969, 1982, 2026, 2057, 2116, 2176,
2232, 2262, 2264, 2311, 2337 und 2401; schwere Storungszonen
wurden von Station 1426 bis 1462, 1608 bis 1655 (mehrere
Meter hoch offene Kluft bei Station 1636), 1953 bis 1960
(Aufwélbung von Werfener Schichten im Sohl- und unteren
Ulmbereich) und 2230 bis 2239 (1 m weite, mehrere Meter hoch
offene Kluft in der Firste, darin sichtbar: grofle Steine in Lehm)
durchéreert, Trotz grofler Erschwernisse durch die gestbrten
Gesteinsverhdltnisse und durch Wasserzutritte und -einbriiche
(Anfangsschiittung Austritt Station 2232: 25 /sec., nach einigen
Tagen auf 7 bis 8 l/sec. zuriickgegangen) wurden dank der
Unbeirrbarkeit der Mannschaften in der Gutensteiner Dolomit-
Strecke sehr gute Vortriebsleistungen erzielt (14. bis 15. August
1966: 22 m, 17 bis 18. August 1966: 24 m, 24. bis 25. August
1966: 20 m, 7. bis 8. September 1966: 25 m!).

Eine Frage, die bei Betrachtung der Strecke von iiber 1,1 km,
welche der Vortrieb ausschlieflich in Gutensteiner Dolomit und
Kalk verblieb, zu stellen ist, ist jene nach der wahren Michtig-
Keit dieses Schichtgliedes im Unterbau der Schneealpe. Zieht
man die Spannweiten der Sittel und Mulden gemeinsam mit
dem Aufsteigen (Ausheben) des hangenden Wettersteindolomites
am Beginn der Gutensteiner Dolomit- und Kalk-Strecke und
mit dem Aufrauchen der liegenden Werfener Schichten bei
Station 1427 und 1475 in Betracht, so ergibt sich schitzungs-
weise eine wahre Michtigkeit von maximal 80 m, minimal 50 m.
Diese Zahlen geben selbstverstindlich nur ein ungefihres Maft,
weil die durch Tektonik verursachten Verstirkungen und Re-
duktionen der Michugkeit zwar fallweise erkennbar, aber im
Stollen in ihrer Grofle nicht exakt erfaflbar sind. Immerhin
stimmen die angegebenen Zahlen aber recht gut mit den Ober-
flichenverhiltnissen an der Siidflanke der Schneealpe iiberein.

Aus den Lagerungsverhiltnissen des fast ausnahmslos gut ge-
bankten oder geschichteten Gutensteiner Dolomites und Kalkes

Wettersteinkalk—Gutensteiner

Abb. 12. Crinoiden im Grenzbereich
Kalk und Dolomit. Nordtrum, Station 2858.

geht weiters hervor, dafl die Basis des Gebirgskorpers in diesem
Bereich des Vortriecbes — und, wie sich nach Beendigung der
Vortriebsarbeiten erwies, im iiberwiegenden Teil der Schneealpe
— in Richtung der Stollenachse und damit ungefihr im
Streichen des Gebirges, ein sanftes Undulieren zeigt, das sekun-
dir durch Briiche mit vertikalen Versetzungsbetrigen bis maxi-
mal 100 m zerstiickelt erscheint.

Bei Station 2407,5 wurde in einem Bereich, der so stark gestdrt
war, dafl eine Sofortsicherung der Firste gegen Nachbriiche mit
Baustahlgitter und Kurzankern erforderlich war, Wetterstein-
dolomit und -kalk angefahren, der mit kurzen Unterbrechun-
gen durch ein Auftauchen von Werfener Schichten von Station
2490 bis 2492, zusammen mit Mylonit aufgeprefit, und durch
zwel Aufwolbungen von Gutensteiner Kalk bzw. Dolomit von
Station 2527 bis 2546 und 2861 bis 2910, bis zur Station 3060
anhielt.

Diese insgesamt 652,5 m lange Strecke wurde vom 24. Oktober
bis 14. Dezember 1966 vorgetrieben. Die anfingliche St6rungs-
zone hielt bis Station 2509 an. Nach Tropfstrecken zwischen
Station 2447 und 2467 und Durchfahren einer Mylonitzone
zwischen Station 2478,5 und 2492 erfolgte bei Station 2509 ein
Wassereinbruch von ca. 30 I/sec. aus dem rechten Ulm und dem
rechten Sohlbereich, der sich durch kleinere Wasserzutritte bei
Station 2505,5 bereits angekiindigt hatte. Nach Passieren der
wasserfithrenden Kluftzone wurde das Gestein — Wetterstein-
dolomit mit dunklen, dem Gutensteiner Dolomit dhnlichen
Binken bis 1 m Michtigkeit als Einlagerungen — wieder kom-
pakt und fiir den Vortrieb unproblematisch.

Noch vor Erreichen der ersten der beiden folgenden Aufwil-
bungen von Gutensteiner Kalk bzw. Dolomit, ndmlich bei Sta-
tion 2524, kam es am 4. November 1966, um 18 Uhr 10, zu
einem schweren Unfall, der vier Verletzte forderte: In einer
Bohrlochpfeife an der Brust nahe dem linken Ulm war ein
Sprengstoffrest in Bauchhdhe durch die reibende Bewegung einer
Abstiitzstange der Bohrlafette zur Detonation gekommen, wobei
ein Mineur ein Auge einbiifite und einen Armbruch erlitt, wih-
rend drei weitere Mineure durch Gesteinssplitter Gesichtsver-
letzungen davontrugen.

Nach Durchfahren der Gutensteiner Kalk und Dolomiten-
aufwélbung von Station 2527 bis 2546, die im Trockenen vor
sich ging, setzte im folgenden Wettersteindolomit, der schichtig
bis banking war, wieder Firstenregen ein, der bei Station 2581
aus kleinen Hohlriumen mit stark eisenschiissiger Kluftlehm-
fiilllung kam. Von Station 2583 bis 2592 mufiten an der Firste
lose hingende, keilformige Gesteinspartien, von Station 2616
bis 2630 plattige Abschalungen an der Firste und am rechten



Ulm gesichert werden. Bei Station 2642 wurden in der Firste
Wasserzutritte mit einer Anfangsschiittung von ca. 22 l/sec. im
mittelgrauen, auch weiterhin gut geschichteten und mit 40° W
15° N einfallenden Wettersteindolomit ge6ffnet. Ein kleiner
Wasserzutritt (0,2 I/sec.) folgte bei Station 2661,5 aus einer
Kluft am linken Ulm nahe der Sohle, ein weiterer bei Station
2689 mit ca. 5 l/sec. aus der Firste, Von diesem Wasserzutritt
an wurde eine Regenstrecke bis zu Station 2800 durchfahren.
Ab Station 2694 war der Wettersteindolomit endogen brekzids,
dicht, und die Bankung wurde undeutlich, Auf der Strecke
zwischen 2712 und 2737 war das Gestein von einer Vielzahl
von zentimeterweiten, lehmgefiillten Kliiften und von kleineren
Harnischflichen durchsetzt. Im Bereich der Station 2735 setzte
wieder deutliche Schichtung mit flachem bis mittelsteilem Ein-
fallen in Vortriebsrichtung ein. Die freigelegten Schichtkspfe
neigten zum Abreiflen und mufiten mit Baustahlgitter gesichert
werden. Sicherungen durch Baustahlgitter und teilweise durch
Kurzanker waren auch von Station 2744 bis 2756 und von
Station 2771 bis 2779 erforderlich.

Beim Aufbohren der Brust bei Station 2801 kiindigte sich der
nachste grofere Wasserzutritt durch Wasserandrang aus den
Bohrldchern an. Er wurde im linken Firstenbereich bei Station
2803 aufgefahren und brachte 6 bis 8 1/sec. aus Kliften im diinn
gebankten Wettersteindolomit. Ein weiterer; kleinerer Wasser-
* zutritt kam bei Station 2851 aus einer Kluft am linken Ulm.

Im Ubergangsbereich zur folgenden Gutensteiner Kalk- und
Dolomitantiklinale traten bei Station 2860 bis 2870 (Firsten-
bereich) Gesteine auf, die ich zur raschen Charakterisierung an
Ort und Stelle als ,Forellenkalk® und ,,Augenkalk® bezeichnete:
mittelgraver bis briunlichgraver, dichter Kalk mit ,Augen®
und kleinen Linsen von sehr hellem bis weiflem Kalk (jedoch
kein reiner Kalzit), die Groflen bis 3 cm aufwiesen. Diese Ge-
steine bildeten das normale Hangende des ab Station 2770 aus
der Sohle auftauchenden und bei Station 2776 auch die Firste
erreichenden Gutensteiner Kalkes und Dolomites, der bis Sta-
tion 2910,5 stark knollig, beinahe schwarz, stark aufgelockert
und mit eingeprefiten Werfener Schichten in den zahlreichen
Kliiften anhielt. In der Aufwdlbungszone mufite an mehreren
Stellen sofort mit Baustahlgitter, Kurzankern und Spritzbeton
gesichert werden.

An einer ausgeprigten Storungsbahn bei Station 2910,5 verlief
der Vortrieb den Gutensteiner Kalk und Dolomit und ging
unvermittelt wieder in Wettersteinkalk und -dolomit weiter,
der mit 55° W 10° N einfiel. Das Gestein war auch in der
Folgestrecke stark gestdrt und mufite in verschiedenen Ab-
schnitten, so von Station 2925,5 bis 2935 und 2941 bis 2970,
mit Spritzbeton und teilweise durch Ankerung gesichert werden.
Von Station 2962 bis 2970,5 traten wieder die ,Augenkalke®
auf, ebenso bei Station 2978 bis 2979. Fine Kluft mit 70° W-
Fallen enthielt bei Station 2985 am rechten Ulm eingeprefite
grauviolette Werfener Schichten. Von Station 2986 bis 3033
zeigten sich starke schalige Abldsungen sowoh! an den Ulmen
als auch an der Firste im nunmehr sehr dichten, weifllichen bis
glasig grauen Wettersteinkalk. Von Station 3024 bis 3028,5
entstand im mittleren Teil des linken Ulms ein Abrif}, der sich
zunehmend erweiterte und ebenfalls zu Abschalungen fiithrte.
Ab Station 3026 begleitete heftiger Firstenregen den Vortrieb,
worauf von Station 3034 bis 3052 eine Rethe von Wasseraus-
tritten im Firstbereich und am linken Ulm folgte.

Bei Station 3060 wurde der Wettersteinkalk und -dolomit ver-
lassen und bis Station 3072 briunlichgraver, kieseliger und mit
einzelnen Hornsteinknollen durchsetzter Reiflinger Kalk durch-
Ortert.

Von Station 3072 an wurde eine weitgespannte Aufwolbung
von Gutensteiner Kalk und Dolomit durchfahren, der zunichst
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flaches Einfallen nach Osten zeigte, das jedoch nach einer
Triimmerzone zwischen Station 3085 und 3087 in N-Fallen
mit 65 bis 70° {iberging. Das Gestein war auch weiterhin stark
beansprucht. Bei Station 3093 bis 3098 kam es einige Zeit nach
dem Auffahren zu kleinstiickigen Schalenbriichen im rechten
Kimpferbereich.

Eine neuerliche Tropfstredke setzte bei Station 3112,5 ein und
hielt bis Station 3135 an. Im iibrigen war das Gebirge hier
trocken.

Zwischen Station 3130 und 3151,5 durchsetzten zahlreiche, sich
im First- und Ulmbereich verschneidende Strungsfugen den
etwas kieseligen Gutensteiner Kalk und Dolomit, die durch-
wegs mit bis zu 10 cm michtigen Fiilllungen von Werfener
Schichten besetzt waren. Das Schichtfallen war allgemein 60 bis
65° in Richtungen um West. Durch die tonigen Kluftfiillungen
verloren einzelne Schollen des Festgesteins bereits wenige Stun-
den nach dem Aufschliefen den Zusammenhalt und brachen
aus dem Verband, so dafl eine rasche Spritzbetonsicherung
geboten war.

Von Station 3151,5 an wurden die Verhiltnisse auf eine kurze
Strecke giinstiger. Der hier diinnschichtige Gutensteiner Kalk
und Dolomit zeigte ruhige, leicht wellige Lagerung bei sanftem
W-Fallen. Doch bereits bei Station 3167 setzte wieder starke
Zertriimmerung des Gesteins ein und hielt bis Station 3192 an.
Von Station 3179 bis 3181 war am linken Ulm eine bemerkens-
wert schine Spitzfalte in dem allgemein stark durchbewegten
diinnschichtigen Material aufgeschlossen worden.

Der Vortrieb des Jahres 1966 endete am 21. Dezember bei
Station 3182. Im ersten Jahr waren somit etwas iiber 3 km
Stollen getfinet worden.

Am 4. Jinner 1967 wurden die Arbeiten wieder aufgenommen.
Nach Verlassen der stark gestdrten Zone bei Station 3192
wurde das Gebirge gutmiitig und lie Tagesleistungen bis 21 m
im Vortrieb zu. Dabei behielt das Gestein seinen bisherigen
Charakter (diinnschichtig, kieselig) bei. Es zeigte leichtes Undu-
lieren mit Spannweiten der Sittel und Mulden von 5 bis 12 m,
wobei das Fallen der &stlichen Sattelflanken jeweils flacher
(etwa 15°) war, als jenes der Westflanken (etwa 45°).

Von Station 3215 bis 3235 wurde eine Tropfstrecke durchértert,
die nichste, die bei Station 3280 im linken Firstbereich einen
geringen Wasserzutritt brachte, folgte zwischen Station 3270
und 3284, eine weitere Tropfstrecke, die in eine starke Regen-
strecke iberging, lag zwischen Station 3310 und 3350 und
enthielt einen konzentrierten Wasserzutritt, allerdings von ge-
ringer Ergiebigkeit, in der Firste bei Station 3320.

Bei Station 3366 war die langanhaltende Zone des Gutensteiner
Kalkes und Dolomites an einer NW-fallenden Storung unver-
mittelt abgeschnitten und der Vortrieb trat in eine Strecke
wechselhafter Gesteinsverhiltnisse und starker St6rungen mit
einzelnen Wasserzutritten ein: Von Station 3366 bis 3372 wurde
Wettersteinkalk, dann bis 3375 Gutensteiner Dolomit, bis 3383
wieder Wettersteinkalk und -dolomit, danach bis 3398 Guten-
steiner Kalk und Dolomit, bis 3402 eine Einlagerung von
Wettersteinkalk, bis 3403 ein Span von Gutensteiner Dolomit
und bis 3405,5 schliefllich noch eine Scholle Wettersteinkalk
durchfahren. Im Bereich von 3393 bis 3398 gingen dezimeter-
starke Kalzitlagen senkrecht zur Schichtung durch den Guten-
steiner Kalk und Dolomit, dessen Lagerung dort mit 60° W
20° N eingemessen wurde.

Nach dem Eintritt in Gutensteiner Kalk und Dolomit bei Sta-
tion 3405,5 hielten diese Gesteine bis Station 3589 an. Sie waren
wie meistens gut geschichtet, zeigten aber als Besonderheit reiche
Wechsellagerung mit diinnen Binken von mittel- bis hellgrauem
Kalk-Dolomit.
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Abb. 13. Zwei Genrationen von Kalzit-Kluftfiillungen, nachtriglich
durch tektonische Bewegungen zerlegt und verserzt.

Ab Station 3450 begannen sich die Abschalungen von Gesteins-
schwarten bis Station 3575 zu hiufen, und zwar bemerkens-
werterweise stets am linken Ulm, gelegentlich auch im First-
bereich, nie jedoch am rechten Ulm. Fiir die Erklirung dieses
Phinomens sind zwei Fakten von ausschlaggebender Bedeutung,
nimlich einerseits die Michtigkeit der Uberlagerung, die in
diesem Stollenabschnitt annihernd 1000 m erreichte, und
andererseits die pultartige Schriglage der gesamten Gesteins-
masse der Schneealpe mit S-N-Neigung. Die massenhaften Ab-
schalungen am linken, d.h. siidlichen Ulm sind Ausdruck des
Freiwerdens von tektonischen Restspannungen in der Haupt-
spannungsrichtung. Ahnliche Erscheinungen wurden auch weiter-
hin in einer ganzen Reihe von Vortriebsabschnitten beobachter,
besonders dann, wenn die Gesteine relativ wenig von Stérungen
durchsetzt waren und somit die Entspannung keinen vorge-
gebenen Fugenraum zur differenzialen Dislokarion beniitzen
konnte, sondern diesen durch Aufsprengen in Form von Scha-
lenbriichen erst schaffen mufte.

Innerhalb der Strecke von Station 3405,5 bis 3589, die im
Gutensteiner Kalk und Dolomit zuriickgelegt wurde, trat ein
Wasserzutritt von 5 bis 6 I/sec. bei Station 3533 und ein kleiner
(ca. 0,3 I/sec.) bei Station 3557 auf, starker Firstentropf stellte
sich bei Station 3564,5 ein und hielt bis Station 3581 an.

Von Station 3524 bis 3537, wo ein grofler Harnisch iiber die
ganze Hohe des linken Ulms aufgeschlossen wurde, traten
hiufig kleine Schollen von Wettersteinkalk tektonisch einge-

Abb. 14,
Dolomit mit Werttersteinkalk und -dolomit. Nordtrum, Station 3405,
bis 3589.

Intensive Wechsellagerung von Gutensteiner Kalk und

5

lagert zwischen férmlich aufgespaltenen Binken von Guten-
steiner Kalk und Dolomit auf.

Nach einer Stérungszone mit stark verlehmten Grof8kliiften ab
Station 3581, wurde zwischen Station 3589 und 3623 eine eng
zusammengeprefite, sehr stark zerriittete Mulde von Wetterstein-
kalk und -dolomit durchfahren. Das Gestein zeigte ausgeprigten

Abb. 15, Abgerissene Bank von Gurensteiner Kalk und Dolomit, tek-
tonisch eingeschoben im hangenden Werttersteinkalk und -dolomir.
Nordtrum, Station 3524,



Abb. 16. Gurensteiner Kalk- und Dolomit-Binke, beim tektonischen
Einschub in Wettersteinkalk und -dolomit aufgespalten. Nordtrum,
Starion 3527.

Wechsel von hell- und dunkelgrauen Binken und war so stark
hergenommen, daf es nicht einmal wenige Stunden offen stehen-
gelassen werden konnte, sondern starke Sofortsicherung mit
gitterbewehrter Spritzbetonauskleidung verlangte, Von Station
3602 bis 3606 erfolgten kleine Wasserzutritte aus der Firste.

Die Folgestrecke brachte wiederum wechselhafte Gesteinsver-
hilwnisse: Gutensteiner Kalk und Dolomit von Station 3623
bis 3653; Wettersteinkalk und -dolomit mit bis zu 0,8 m star-
ken Mylonitzonen von Station 3653 bis 3665; Gutensteiner
Kalk und Dolomit von Station 3665 bis 3687; Wettersteinkalk
und -dolomit von Station 3687 bis 3695; und schliefilich wieder
eine Aufwolbung von Gutensteiner Kalk und Dolomit mit
tektonischen Einlagerungen von Wettersteinkalk und -dolomit-
lagen von Station 3695 bis 3736. Die gesamte Strecke war tek-
tonisch sehr unruhig, das Einfallen wechselte rasch von flach bis
mittelsteil gegen Nordwesten auf steil Siidost, die zahlreichen,
bis mehrere Zentimeter weiten Kliifte waren hiufig mit Rot-
lehm gefiillt, Abschalungen am linken Ulm und Nachbriiche

Abb. 17. Mylonitstreifen (weifllich) unter Werttersteindolomit. Nord-

trum, Station 3653.
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der Firste machten rasche Sicherung notwendig, starker Firsten-
tropf bei Station 3695 bis 3704 und Wasserzutritte im linken
Firstenbereich bei Station 3664 stellten sich ein.

Von Station 3736 an wurden die Verhiltnisse etwas ruhiger,
eine Wettersteinkalk- und -dolomitsynklinale, die erst bei Sta-
tion 3797 wieder aushob, brachte besseres Gebirge, mit Aus-
nahme der Strecke 3785 bis 3797 und der Folgestrecke. Der
Wettersteinkalk und -dolomit zeigte sich endogen brekzids,
kleinkliiftig, gut geschichtet. Die zahlreichen Feinkliifte waren
hiufig mit gelbem Lehm gefiillt, wihrend gréflere Bruchfugen
Fiillungen von rotem, tonig-lehmigem Material aufwiesen. Stel-
lenweise wurden im Wettersteinkalk und -dolomit einzelne
Schollen von Gutensteiner Kalk und Dolomit angetroffen. Ein
Wasserzutritt bei Station 3782 und weitere zwischen Station
3785 und 3791, alle aus der Firste, waren wenig ergiebig.
Hingegen flossen bei Station 3792 im linken Firstbereich ca.
10 1/sec. aus einer Zertriimmerungszone.

Nach dem Wiedereintritt des Vortriebes in Gutensteiner Kalk
und Dolomit (Station 3797) zeigte sich das Gestein, das Zenti-
meter bis Dezimeter diinn geschichtet war, bis Station 3831
intensiv gefalter und sogar eng gefiltelt. Stellenweise waren
beim Ausbruch die Muldenkérper stehengeblieben, ragten von
der Firste in den Lichtraum herein und muflten wegen Nach-
bruchgefahr abgesichert werden. Der Gutensteiner Kalk und
Dolomit enthielt in dieser Strecke immer wieder zerrissene
diinne ,Schniire® und bis maximal 8 cm dicke Schichten von
hellem, dem Werttersteinkalk und -dolomit sehr Fhnlichem
Gestein,

In der Folge war das Gebirge stark gebriich, kleine Wasserzu-
tritte wurden bei Station 3841, 3869 und 3872 in der Firste
angefahren, letzterer in einem Bereich, in dem die Firste infolge
der dort flachen Lagerung des Gesteins zur Ausbildung grofler
Sargdeckel neigte, die rasch geankert werden mufiten.

Ab Station 3910 folgte eine tektonische Mischungszone, in der
stark gezerrte Binke und z. T. verdrehte Schollen von Wetter-
steinkalk und -dolomit im Gutensteiner Kalk und Dolomit
eingelagert waren, wobei diese Einlagerung an mehreren Stellen
so erfolgt war, dafl die Schichtfugen des Gutensteiner Kalkes und
Dolomites durch den eingeschobenen Wettersteinkalk und
-dolomit regelrecht aufgesprengt und die Gesteinsbidnke ausein-
andergespreizt waren.

Am Ende dieser Strecke, bei Station 3956, erfolgte ein Wasser-
einbruch von ca, 20 1/sec., und zwar aus dem linken Kimpfer-
bereich, wihrend am rechten Ulm in Sohlnihe ein Wasserzutritt
von 2 bis 3 I/sec. aufging. Von da an ging der Stollen auf eine

Abb. 18.

Faltung im Gutensteiner Kalk und Dolomit. Nordtrum,
Station 3820.
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Abb. 19. Schollen von Wertersteinkalk und -dolomit in stark ge-
stortem Gurensteiner Kalk und Dolomit. Nordtrum, Station 3910.

Strecke von 1700 m (unterbrochen nur durch einen wenige Meter
kurzen Aufbruch von Gutensteiner Kalk und Dolomit) in Wet-
tersteinkalk und -dolomit. Diese 1700 m Vortieb sollten die
grofiten Schwierigkeiten und Risiken des gesamten Bauloses
Nord enthalten.

Zunichst waren jedoch nur weitere Wasserzutritte bei Station
3960 bis 3965 mit zusammen etwa 20 l/sec. unangenehm. Sie
lagen an der Firste und am rechten Ulm und kamen aus St5-
rungsfugen, die den hellen bis weifllichen, stark endogen brek-
ziosen Werttersteinkalk und -dolomit durchsetzten. Die Strecke
war nachbriichig und muflte gegen Nachbruch und Nachfall
von der Firste mit Kurzankern und Baustahlgitter gesichert
werden.

Ohne hier schon auf die Gebirgsklassifizierung niher einzugehen,
die in einem spiteren Abschnitt behandelt wird, ist an dieser
Stelle darauf hinzuweisen, daf die einzelnen Gebirgsklassen
nicht immer in streng aufsteigender oder absteigender Sequenz
einander ablésten, sondern dafl wiederholt auf standfestes
Gebirge (Klasse «) — ohne Zwischenschaltung von gebrichem
Gebirge (Klasse i) — druckhaftes Gebirge (Klasse y) folgte,
oder umgekehrt.

So wurde z. B. bei Station 3965 druckhaftes Gebirge abgeldst
von standfestem, und zwar bis Station 3973, worauf wieder
druckhaftes Gebirge unmittelbar anschlofi.

Dafl die Bezeichnungen der Gebirgsklassen wie ,gebrich® oder
odruckhaft®, die nicht vom Geologen eingesetzt worden waren,

fir die herrschenden Gebirgsverhiltnisse nicht ganz gliicklich
gewihlt waren, wird im Abschnitt iiber die Gebirgsklassifizie-
rung noch niher zu erliutern sein.

Am 5, Mirz 1967 wurde bei Station 3978 ein Waller in der
Sohle angefahren, der eine maximale Wassermenge von
165 1/sec. brachte! Die Folgestrecke zeigte stark lehmfiihrende
Kliifte, besonders der Firstbereich neigte zu Nachbriichen und
mufite unmittelbar nach dem Vortrieb mit Felsankern und
Baustahlgitter gesichert werden.

Weitere Wassereinbriiche mit Anfangsschiittungen von etwa
60 I/sec. und 75 1/sec. kamen bei Station 4005 (Sohle rechts)
und Station 4012 (linker Ulm in Sohlnihe) aus sehr brekzisem
Wettersteinkalk und -dolomirt, der von lehmgefiillten Stérungs-
fugen durchsetzt war, Von Station 4018 bis 4034 behinderte
starker Firstenregen die Vortriebsarbeiten. Ab Station 4037
wurde das Gestein wieder kompakter, war von Harnischflichen
durchsetzt und enthielt einzelne schwirzliche Einlagerungen.
Von Station 4056 bis 4097 neigte der rechte Ulm zu groflen
Schalenbriichen. Ein kleiner Wasserzutritt in der Firste rechts
wurde bei Station 4109 angefahren.

Mit Ausnahme der Strecken 4202 bis 4230, 4233 bis 4254,
4356 bis 4380 und 4391 bis 4394, in denen Schalenbriiche im
ganzen Stollenumfang sofortige Sicherungen notwendig mach-
ten, war der teils stark brekzidse Wettersteinkalk und -dolomit,
dem auch weiterhin hiufig dunkelgraue Schollen eingelagert
waren, bis Station 4400 allgemein gutmiitig und standfest.

Wasserzutritte an der Firste wurden bei Station 4206 (offene
Kluft), 4325, 4359 und 4381 angefahren, doch waren diese von
geringer Ergiebigkeit. Hingegen brachte ein Sohlaustritt nahe
dem linken Ulm bei Station 4386 eine Dauerschiittung von
5 1/sec.

Im weiteren Vortrieb gab es bis Station 4483 keine wesentliche
Verinderung der Gesteinsverhiltnisse. Nur in den Strecken
4409 bis 4028 sowie 4460 bis 4480 gingen Schalenbriiche in
gesamtem Umfang auf und mufiten gesichert werden.

Bei Station 4483 wurde das Gebirge im Bereich einer Storungs-
schar plotzlich stark nachbriichig, die Stérungen zeigten zwel
Hauptrichtungen, von denen eine normal zur Stollenachse
NW-SE, die andere N-S, also im spitzen Winkel dazu, verlief.
Die Flichen standen ungefihr vertikal und waren gegenein-
andergeprefit. Es gab keine gesffneten Kliifte.

Beim letzten Abschlag des 19. April 1967 wurde bei Station
4498 in der Sohle nahe dem rechten Ulm ein Wasserzutritt auf-
gerissen, der kriftig wallte und grofie Massen von feinkérnigem
Quarzsand in den Stollen schwemmte, die Wassergraben und
Gleisanlagen verlegten. Bis zum folgenden Tag wurden rund
120 m® Feinsand aus dem Stollen gefordert. Als daraufhin der
Vortrieb wieder aufgenommen wurde, begann am 20. April
1967 nach dem ersten Abschlag bei Station 4500 die Firste
nachzubrechen, und beim Anfahren einer weiteren, stark wasser-
fiihrenden Kluft (anfangs 90 I/sec.) bei Station 4502 kam es
zum totalen Niederbruch der Firste und zum Einbruch von
stark erweichten Sand- und Lehmmassen mit Gesteinsbrocken,
bestehend aus nagelfluhartig verfestigtem Konglomerat, die sich
in den Stollen zu schieben und diesen zu erfiillen begannen.
Bis zum 24. April 1967 erreichte der Schlammstrom die Station
3320 und wurde dort durch eine eilig errichtete Kantholzsperre
aufgestaut. Der Wassergraben war bereits ginzlich verlandet,
das aus dem Verbruch einstromende Wasser und die aus den
tibrigen Zutritten anfallenden Wisser iiberfluteten Sohle und
Gleis, das schlammfiihrende Wasser war selbst in die Luftleitung
eingedrungen und hatte diese durch sein Gewicht aus der Auf-
hingung gerissen. Die Braunfirbung der Oberflichenwisser
durch Schwebstoffe reichte iiber Naflbach und Schwarza bis in
die Leitha im Raum Wiener Neustadt (rund 75 km!),



Abb. 20. Ende des Schlammstromes im Nordtrum bei Station 3320
nach dem Schlammeinbruch bei Station 4500.

Am 25. April 1967 war der Schlammstrom zum Stillstand ge-
kommen, und es konnte mit der Freilegung des Stollens be-
gonnen werden. Es mufften rund 1300 m® eingedrungenes
Material ausgefordert werden, schitzungsweise weitere 700 bis
1000 m* Feststoffe waren mit den Wassermassen ausgeschwemmt
worden. Die Raumungsarbeiten dauerten bis 30. April 1967.

Nach vollendeter Freilegung des Stollens bot sich vor Ort fol-
gendes Bild:

Quer zur Stollenachse verlief eine 2 bis 4 m weite, offene Kluft,
aufwirts mit Erweiterungen auf 6 bis 8 m, im Stollenbereich 8
bis 9 m hoch, domartig gedffnet. Von rechts stiirzte ein Wasser-
fall {iber eine rund 8 m hohe Felsstufe (ca. 50 I/sec.). Im Kluft-
bereich standen einzelne Gesteinslamellen von wenigen Dezi-
metern Stirke und 0,8 bis 1 m Héhe rechts vom Stollenbereich.
Die Hohlriume stiegen steil iiber dem Stollen auf, der weit-
liufigste erschlof sich links aufwirts. Von rechts, mit dem
Wasserfall kommend, zeigte sich kriftiger Nachfall von Ge-
steinstriimmern (Wettersteinkalk und -dolomit) bis tiber 0,5 m
Durchmesser. Der Zustand der Sohle war zur Zeit der wegen
des stindigen Nachfalls duflerst gefihrlichen Besichtigung noch
nicht feststellbar, da sie nicht geriumt werden konnte, solange
kein Kopfschutz eingerichtet war, sie erwies sich aber nach ge-
lungener Riumung als standfest. Die begrenzende Kluftwand,
in Vortriebsrichtung gesehen, bestand aus festem, kompaktem
Wettersteinkalk und -dolomit, doch konnten dahinter weitere
Parallelkliifte erwartet werden.

Im Zusammenhang mit der Diskussion um die Sanierungsmaf-
nahmen wurde auch die Frage der Umfahrung der Schadens-
stelle durch einen Ausweichstollen erdrtert, doch wurde vom
Berichterstatter von dieser Mafinahme dringend abgeraten, da
zu rechnen war, dafl bei der groflen Seitenausdehnung der
Kluftzone ein Stollen mit um 25 oder 30 m nach links oder
rechts  verlegter Achse in gleiche Schwierigkeiten geraten
wiirde.

Am 2. Mai 1967 wurde daraufhin mit der Sanierung der Scha-
densstelle begonnen. Uber die Mafinahmen wird im Kapitel 2
im einzelnen berichtet. Die Arbeiten konnten nur durch den
vollen, aufopfernden Einsatz der Mannschaften bewiltig wer-
den. Bis 15. Mai 1967 war der Verbruch saniert und der Stollen
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bis Station 4510 gesichert, so daf der normale Vortrieb wieder
aufgenommen werden konnte.

Es wurde weiterhin Wettersteinkalk und -dolomit mit Einlage-
rungen von schwirzlichen Dolomitschollen aufgeschlossen. Die
Voraussage, dafl Begleitstérungen zur groflen Verbruchzone zu
erwarten seien, erfiillte sich mit dem Erreichen der Station 4526,
von wo an bis Station 4537 weitstindige Kliifte mit roten
Kluftlehmfiillungen, die in den Stollen dringten, angefahren
wurden. Bei Station 4531 brachen neuerlich mit Lehm und Sand
vermengte Wisser ein, der Druck an der Firste fiithrte zu
Schiden an der ersten Spritzbetonsicherung, und es brauchte
zwei Tage, die gefihrdete Strecke zu sanieren. Eine weitere
Kluftzone folgte bei Station 4545, danach wurden die Gebirgs-
verhiltnisse wieder giinstiger. Die Tendenz zu Abschalungen
am linken Ulm blieb jedoch bestehen.

Von Station 4654 bis 4662 wurde ein von lehmbesetzten Sto-
rungsflichen begrenzter Aufbruch von Gutensteiner Kalk und
Dolomit durchfahren, in dem ein Wasserzutritt aus dem linken
Ulm kam. Ab Station 4662 ging der Vortrieb wieder in Wetter-
steinkalk und -dolomit, der gut geschichtet bis gebankt war und
auch weiterhin schwirzliche Dolomitschollen und mit Rotlehm
gefiillte Kliifte enthielt. Ein kleiner Wasserzutritt am rechten
Ulm nahe der Firste wurde bei Station 4702 aufgeschlossen.
Von Station 4696 bis 4703 war das Gebirge stark gestort, das
Gestein zerdriickt und von lehmerfiillten Kliiften durchsetzt.
Die Gebirgsverhiltnisse besserten sich auch in der folgenden
Strecke bis Station 4755 durchaus nicht. Das Anhalten der
Storungszone machte bis zu dieser Station eine Sofortsicherung
durch Baustahlgitter, Ankerung und Spritzbetonauskleidung in
dem ganzen Stollenumfang notwendig. Im weiteren war das
Gebirge dadurch gekennzeichnet, dafl der Wertersteinkalk und
-dolomit Quetschzonen und grofle Harnischflichen zeigte. Die
Einlagerungen von schwirzlichem Dolomit und die Rotlehm-
fiillungen der Kliifte blieben bis zum Ende der Wettersteinkalk
und -dolomit-Strecke erhalten. Starker Firstenregen zeigte sich
von Station 4760 bis 4795, bei Station 4931, von Station 5025
bis 5045, Station 5215 bis 5265, Station 5370 bis 5460, Station
5510 bis 5553 und Station 5610 bis 5645, Wasserzutritte er-
folgten bei folgenden Stationen: 5130 (linker Ulm nahe der
Firste), 5160 und 5165 (linker Kimpfer), 5321 (rechter Ulm),
5324 (Firste rechts), 5385 (Firste rechts), 5408 (rechter Kimp-
fer), 5562 (rechter Kimpfer), 5567 (linker Ulm nahe der Firste),
und 5570 (rechter Ulm, Mitte). Die meisten dieser Zutritte
brachten nur Wassermengen von wenigen Litern pro Sekunde.
Eine Ausnahme bildete jener bei Station 5562, der mit einer
Anfangsschiittung von 100 bis 120 I/sec. einbrach. Beim Zutritt
Station 5570 zeigte sich deutlich, dafl das Wasser in dieser Zone

Abb. 21. Scholle von Gutensteiner Dolomit im Wertersteinkalk und
-dolomit. Nordtrum, Station 4518.
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unter erheblichem Druck stand: es spritzte aus der Austrittskluft
wie aus einer Diise, nachdem der Stollen weit genug gedffnet
war, mehrere Meter weit in Vortriebsrichtung. Eine weitere
Kluft mit Spritzwasser wurde bei Station 5625 am linkem Ulm
gedffnet.

Die Lagerung des Wertersteinkalkes und -dolomites zeigte
flaches bis mittelsteiles Einfallen in Richtungen um Nord und
leichtes Undulieren in der Stollenrichtung. Anzeichen dafiir,
daf hier der Vortrieb im liegenden Teil bzw. in der Basis der
Wettersteinkalk- und -dolomit-Masse der Schneealpe ging,
waren nicht nur die immer wieder eingeschalteten Schollen von
schwirzlichem Dolomit, sondern auch kurze, aber geschlossene
Aufwdlbungen von Gutensteiner Dolomit von Station 5340 bis
5343 und von Station 5390 bis 5395, die infolge des generellen
N-Fallens der ganzen Serie nur im linken Ulm und auch dort
nur bis zu 1 m iiber der Stollensohle auftauchten, wihrend am
rechten Ulm durchgehend Werttersteinkalk und -dolomit an-
stand.

Weiters zeigten stark zerriebene Werfener Schichten in einer in
Vortriebsrichtung flach aufwirts gerichteten Bewegungsbahn
innerhalb des Wettersteinkalkes und -dolomites (Station 5591
bis 5600), dafl das Gutensteiner Dolomit-Paket im Liegenden
nicht von grofler Michtigkeit sein konnte.

An einer scharfen Stérungsfuge bei Station 5657 war der
Wettersteinkalk und -dolomit gegen Gutensteiner Dolomit ab-
gesetzt. Es folgte eine stark zerhackte Zone mit mehrmaligem
Gesteinswechsel: Gutensteiner Dolomit von Station 5658 bis
5672, Wettersteinkalk und -dolomit bis Station 5677, Guten-
steiner Dolomit bis Station 5683, wiederum Wettersteinkalk
und -dolomit bis Station 5693. Erst ab dieser Station folgte
eine geschlossene Gutensteiner Dolomit-Strecke bis Station 5789,
allerdings reichlich durchsetzt mit Schollen und Lagen von
hangendem Wettersteinkalk und -dolomit, wobei diese Ein-
lagerungen z.T. so hiufig waren, dafl sich die Ulme stark
scheckig oder gebindert zeigten.

Der Gutensteiner Dolomit war dezimeter-bankig bis zentimeter-
schichtig, was bei allgemein flacher Lagerung zum plattigen
Nachbrechen der Firste fithrte. Dem wurde mit Kopfschutz aus
Baustahlgitter mit Ankerung begegnet.

Der Antiklinalbereich des Gutensteiner Dolomites von Station
5658 bis 5789 war naturgemill wesentlich wasserirmer als der
vorangegangene Synklinalbereich im Wettersteinkalk und
-dolomit, obwohl im Gutensteiner Dolomit die Wegsamkeiten
durch offene Kliifte und Schichtfugen durchaus nicht geringer
waren. Es gab lediglich von Station 5680 bis 5690 eine Zone
mit Wasserfiden aus der Firste und bei Station 5710 einen
Wasserzutritt aus der Firste rechts.

Abb. 22, Aufwélbung von Gutensteiner Kalk und Dolomit unter
Wertersteinkalk und -dolomit. Nordtrum, Station 5340.

Abb. 23. Einlagerung von Werttersteinkalk und -dolomit in zerrissene
Partien von Gutensteiner Kalk und Dolomit. Nordtrum, Station 5693.

Nach einer Unterbrechung durch das Hereinragen einer keil-
formigen Partie von Wettersteinkalk und -dolomit, die in der
Firste von Station 5789 bis 5804, in der Sohle von Station
5794 bis 5800 reichte und aufler starker Kliiftung keine Beson-
derheiten zeigte, ging der Vortrieb im bankigen bis diinn-
schichtigen Gutensteiner Dolomit weiter. Dabei wurden in den
Strecken von Station 5810 bis 5815 und Station 5866 bis 5878
schéne, annihernd isoklinale Sattelstrukturen aufgeschlossen.

Ab Station 5931 stellte sich zunehmend Zerreibsel von Werfener
Schichten als Kluftfiillung ein.

Zwischen Station 5960 und 5965 wurden an den Ulmen pracht-
volle Faltenbilder aufgeschlossen. Die Faltenachsen waren flach
(15 bis 207) in Richtungen um SE geneigt.

Von Station 6005 am rechten und 6015 am linken Ulm tauchte,
bemerkenswerterweise unter dem Gutensteiner Dolomit und
begrenzt durch eine flach in Vortriebsrichtung ansteigende Sto-
rungsfliche mit Harnischbildung, eine Scholle von Wetterstein-
kalk und -dolomir auf, die bei Station 6020, an einer steil
SW-fallenden Stdrung, wieder gegen Gutensteiner Dolomit ab-
gesetzt war.

Ab Station 6040 nahmen die Kliifte, die von zerriebenen Wer-
fener Schichten erfiillt waren, an Hiufigkeit zu. Die durch das
unstabile Material begrenzten Schollen von Gutensteiner Dolo-
mit neigten in verstirktem Mafle zum Ausbrechen aus Firste
und Ulmen, so dafl hiufige Sicherungen mit Baustahlgitter und
Ankern iiber groflere Strecken notwendig wurden. Auflerdem
machte sich kriftiger Gebirgsdruck in Form von Abschalungen
bemerkbar, an denen die Schichtkdpfe parallel zur Leibung
in Schwarten von 1 bis 2 dm abrissen, so daff mit Baustahlgitter,
Ankern und Spritzbeton gesichert werden muflte.

Trotz solcher Hindernisse wurden Tagesvortriebsleistungen um
20 m und dariiber (4. Oktober und 7. Oktober 1967 je 22 m)
laufend bewiltigt.

Am 17. Okrober 1967 war der Gutensteiner Dolomit an einer
steilstehenden Stérung bei Station 6285 messerscharf abgeschnit-
ten, und der Vortrieb trat in eine kompakte, dichte Konglo-
merat-Brekzie ein. Die Grundmasse bestand aus rotlichem,
etwas kornigem (,sandigem“) Kalk, die Komponenten aus
Wettersteinkalk und Gutensteiner Dolomit.

Der offensichtlich bedeutungsvollen Grenzstérung war von Sta-
tion 6220 an eine sehr beanspruchte und unter starkem Gebirgs-
druck stehende Zone in brekzids zerbrochenem Gutensteiner
Dolomit vorausgegangen, der von so geringer Standfestigkeit
war, dafl der ganze Stollenumfang unmittelbar nach dem Auf-
tun mit Baustahlgitter und Spritzbeton gesichert werden
mufite.
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Abb. 24. Gosaukonglomeratbrekzie. Komponentengrofie bis etwa 20 ¢cm
Durchmesser. Nordtrum, Station 6360.

Die Stellung der rétlichen Konglomerat-Brekzie war zunichst
unklar. Es wurden daher intensive Obertags-Begehungen in der
niheren und weiteren Umgebung durchgefiihrt mit dem Ziel,
diese Gesteine im Gelinde in einer zweifelsfrel zuordenbaren
Position aufzufinden. Diesem Bemiihen kam der Umstand zu-
gute, daf an der Strafle Neuberg—Miirzsteg westlich Krampen
durch Straflenverbreiterung und Vergroflerungen von Kurven-
radien frische Felsbéschungen in gréflerem Ausmafl geschossen
und die gleichen Konglomerat-Brekzien aufgeschlossen wurden,
die eindeutig der Gosau von Krampen angehéren.

Nach dieser Klirung stand fest, da der Stollen eine an der
Basis der Trias-Serie der Schneealpe liegende Scholle von
Gosaugesteinen angefahren hatte.

Wie sich bald zeigte, handelte es sich dabei nicht um eine kleine,
tektonisch stark beanspruchre Scholle, sondern um einen kompak-
ten Gesteinskorper, in dem sich der weitere Vortrieb iiber 200 m
bis Station 6491 bewegte.

Die Komponenten der Konglomerat-Brekzie weisen partien-
weise stark unterschiedliche Gréflen auf. Am hiufigsten sind
Typen mit Komponentengrofien zwischen 5 cm und 2 dm, sel-
tener feinkornige Typen mit Komponentengréfen unter 1 bis
2 cm. Daneben kommen — so zwischen Station 6428 und 6442,
linker Ulm — Stellen vor, an denen Riesenblécke von Wetter-
steinkalk  und -dolomit in der rbtlichen Grundmasse

»schwimmen®.

Abb. 25. Gosaukonglomeratbrekzie. Komponentengrofie bis etwa 15 cm
Durchmesser. Nordtrum, Station 6372.

Abb. 26. Abschalung in der Gosaukonglomeratbrekzie nach Aufgehen
einer 1 bis 2 cm weiten Entspannungskluft im urspriinglich kompakten
Gestein. Nordtrum, Station 6310.

Mit Ausnahme von Stérungszonen war die Standfestigkeit des
Gebirges in den Konglomerat-Brekzien allgemein gut. Je kom-
pakter das Gestein war, desto eher zeigten sich Abschalungen
parallel zur Leibung, oft schon wenige Stunden nach dem Auf-
fahren mit dem Aufgehen von Haarrissen beginnend, die sich
binnen weniger Tage zu Ablosungsflichen erweiterten.

Bereits wenige Meter nach Beginn der Konglomerat-Brekzien-
Strecke, bei Station 6296, wurde in der Firste rechts ein kleiner
Wasserzutritt aufgeschlossen. Im weiteren war die Strecke all-
gemein trocken, bis am 24. Oktober 1967 bei Station 6445 aus
der Firste links strahlartig ein Wassereinbruch mit 5 m Wurf-
weite und einer maximalen Anfangsschiittung von ca. 50 [/sec.
aus einer NE-SW-laufenden Kluft erfolgte. Mit dem Wasser
wurden nach und nach ca. 600 m® Feinsand in den Stollen ein-
geschwemmt, In den Wintermonaten 1967/68 ging die Schiit-
tung auf 3 l/sec. zuriick, zeigte aber wihrend der Schnee-
schmelze im April 1968 wieder Anstiege bis 20 l/sec., woraus
hervorgeht, daf dieser Wasserzutritt mit den obersten Zonen
des Karstwasserkorpers in direkter Verbindung steht, obwohl
er sich im tiefsten durch den Stollen aufgeschlossenen geologi-
schen Stockwerk befindet (F. BAuEr, 1969).

Von Station 6445 bis 6466 war das Gebirge so stark gestort,
daf First- und Ulmbriiche groferen Ausmafles nur durch so-
fortige Sicherung durch Spritzbetonauskleidung mit Baustahl-
gittereinlage verhindert werden konnten.

Bei Station 6491 tauchten die Konglomerat-Brekzien an einer
steil SW-fallenden Storungsfliche unter stark brekzitsen, flach-
wellig gelagerten Gutensteiner Kalk und Dolomit ab, der in
sich nach quer zur Stollenachse laufenden Stérungen in Bruch-
korper zerlegt war, die um Dezimeter-Betrige gegeneinander
versetzt waren. Ab Station 6530 war das Gestein so stark
zerriitter, daf sofort eine Spritzbetonsicherung aufgebracht
werden mufite. Eine wesentliche Besserung trat erst wieder bei
Station 6573 ein und hielt bis Station 6637 an, wo stark
endogen brekzigser Wettersteinkalk den dort mit 15° NE-
fallenden Gutensteiner Dolomit abléste. Der Wertersteinkalk
und -dolomitkomplex war von Station 6640 bis 6670 stark
gestort, so dafl sofortige Spritzbeton-Auskleidung erforderlich
war. Zwischen Station 6661 und 6670 waren im Bereich des
rechten Kimpfers mehrere Wasserzutritte zu verzeichnen.

Die Strecke im Wettersteinkalk und -dolomit reichte bis Station
6682, dann trat der Vortrieb wieder in Gutensteiner Kalk- und
Dolomit ein, der, von Station 6807 bis 6865 in kantige Bruch-
stiicke zerlegt, auftrar, die von breiten Siumen von Kalzit
umgeben waren.



Abb. 27. Gurensteiner Kalk und Dolomit, zu tektonischer Brekzie zer-
brochen und mir Kalzit ausgeheilt. Nordtrum, Station 6820.

Brekzie

tektonischer
zerbrochen und mit Kalzit ausgekeilt. Nordtrum, Station 6846,

Abb. 28. Gutensteiner Kalk und Dolomit, zu

Die Gutensteiner Kalk- und Dolomitstrecke von Station
6682 bis 6865 brachte reichlich Wasser, und zwar aus vier
Austritten zwischen Station 6720 und 6730 (Firste), sieben
Austritten zwischen Station 6749 und 6755 (rechter Kimpfer-
bereich, Firste links und linker Ulm nahe der Sohle), vierzehn
Austritten zwischen Station 6785 und 6800 (rechter Kimpfer
und Firste), sowie fiinf Austritten zwischen Station 6825 und

6835 (Firste). Nach den karsthydrologischen Untersuchungen von

Abb. 29. Strecke von Wasserzutritten, Nordtrum, Station 6785 bis
6800. Blickrichtung stollenauswirts.

F. BAUER (1969) steht fest, dall die Wisser dieser Austritte aus
dem zentralen Karstwasserkorper der Schneealpe stammen und
»keine direkte Verbindung mit den obersten Bereichen des
Karstwasserkorpers haben®, da sie die wirmsten im Stollen
austretenden Wisser sind und konstante Schiittung sowie kon-
stanten Chemismus haben.

Von Station 6865 bis 6910 ging der Vortrieb durch Wetterstein-
kalk und -dolomit, der stark zerbrochen und gestért und teils
zu einer Mischbrekzie mit Anteilen aus dem unterlagernden
Gutensteiner Kalk und Dolomit zerrieben war. Ab Station
6910 folgte wieder Gutensteiner Kalk und Dolomit bis Station
7201, der an zwei Stellen, und zwar von Station 6930 bis 6935
und von Station 7062 bis 7067, von Wettersteinkalk und
-dolomit unterbrochen wurde. Als am 7. Dezember 1968 die
Brust Station 6927 erreichte, erfolgte ein Wassereinbruch, der
eine Dauerschiittung von 10 I/sec. hatte und binnen einer Woche
ca. 1400 m#® Schwimmsand mit sich brachte. Weitere starke
Wasserzutritte erfolgten bei Station 6929 und 6931. Das Gebirge
war von Storungen ungefihr parallel zur Achsrichtung durch-
setzt, die Storungsflichen zeigten quadratmetergrofie Harnische.
Das Schichtfallen betrug in diesem Bereich um 15° NE bis
NNE.

Im weiteren Vortrieb trat keine Anderung der Verhiltnisse ein.
Bei Station 6952 und 6980 wurden neuerdings griflere Wasser-
zutritte aufgeschlossen. Zwischen Station 6965 und 6971, 6989
und 6992 und 6997 und 7000 war das Gebirge so stark gestort,
daf} es unmittelbar nach dem Offnen den Zusammenhalt verlor.
Die Folge waren schwere Verbriiche der Firste und der Ulme,
die sofort saniert werden mufiten.

Bei Station 7057 brachte ein Wasserzutritt neuerlich groflere
Mengen Schwimmsand mit sich, wihrend zwei weitere Zutritte
bei Station 7059 und 7061 rein waren.

Nach Durchfahren der erwihnten Wettersteinkalkscholle von
Station 7062 bis 7067 zeigten sich im gut geschichteten Guten-
steiner Kalk und Dolomit schéne Faltenbilder (Station 7075 bis
7085). In der Folgestrecke war die Lagerung teils séhlig, teils
flach (um 10”) nach Nordwesten geneigt. Kliifte waren hiufig
mit Rotlehm gefiillt. Bis zum Ende dieser Gutensteiner Kalk-
und Dolomitstrecke wurden nach Station 7061 folgende
Wasserzutritte angefahren: Station 7073 (rechter Ulm); 7087
(linker Kiampfer); 7109 (linker Kimpfer); 7118 (rechter
Kimpfer); 7125 (Sohle rechts); 7133 (linker Kimpfer); 7187
(rechter Kimpfer). Diese Wasserzutritte brachten jeweils 1 bis
5 1/sec. Dauerschiittungsmenge.

Bei Station 7201 erreichte der Vortrieb wieder Werttersteinkalk
und -dolomit, der teils stark zerbrochen und von Station 7222



an von Mylonitzonen, bestehend aus mehligem Gesteinszer-
reibsel, durchsetzt war. Dementsprechend lief streckenweise die
Standfestigkeit sehr zu wiinschen {ibrig. Besonders ungiinstig
waren diesbeziiglich die Verhiltnisse zwischen Station 7222 und
7242, wo sofort mit Spritzbetonsicherung Abhilfe geschaffen
werden muflte. Bei Station 7237 brachte ein Wasserzutritt an-
finglich groflere Mengen von Schwimmsand in den Stollen. Bei
Station 7310 trat aus mehreren Kliiften im linken Firstbereich
Wasser aus. Von Station 7330 bis 7333 tauchte im Sohl- und
unteren Ulmbereich Gutensteiner Kalk und Dolomit auf. Im
iibrigen bestand die Strecke bis Station 7720 weiterhin aus
Wettersteinkalk und -dolomit, der teils stark endogen konglo-
meratisch-brekzits war und besonders von Station 7605 bis
7645 kubikmetergrofle Schollen von Gutensteiner Kalk und
Dolomit einschlofl. Gesteinskliifte, die oft bis zu 1 dm gedffnet
waren, zeigten hiufig Fiillungen von rotem Lehm.

Am 28. Mirz 1968 wurde bei Station 7720, aus der Sohle
emporsteigend, wieder Gosau-Konglomeratbrekzie angefahren.
In diesem Gestein verblieb der Vortrieb bis Station 7758,
unterbrochen von einer von Storungsflichen begrenzten Scholle
von Gutensteiner Kalk und Dolomit, die im ganzen Umfang
von Station 7747 bis 7752, in der Firste nach einem Verbruch
aber bis Station 7756 reichte. In der Gosaustrecke traten bei
Station 7726 und 7744 in der Firste links zwei kleine Wasser-
zutritte aunf.

Mit FErreichen der Station 7758 trat der Vortrieb aus der
Gosau-Konglomeratbrekzie in eine Aufwolbung der basalen
Serie der Werfener Schichten der Schneealpe ein, die er bis zum
Erreichen der Losgrenze nicht mehr verlassen sollte. Der Ge-
steinswechsel hatte sich bereits dadurch angekiindigt, dafl zu-
nehmend stark beanspruchte rote Werfener Schiefer in dezi-
meterweite Kluftfugen der vorangegangenen Konglomerat-
brekzie eingeprefit waren.

In der Folgestrecke nach Station 7758 zeigten die Werfener
Schichten folgenden Gesteinsbestand: graugriine und violettrote,
teils weiche, teils mergelige Tonschiefer mit roten und grauen,
sehr stark mergeligen, diinnschichtigen Kalkeinlagerungen. Als
Fremdbestand fanden sich bis 1,5 m lange Schollen von Gosau-
Konglomeratbrekzie in die weichen, stark durchbewegten An-
teile eingewiirgt. Aus den grauroten Kalken kam bei Station
7812 im rechten Kampferbereich ein Wasserzutritt mit 3 I/sec.
Dauerschiittung.

Zwischen Station 7814 und 7848 sowie 7852 und 7898 zeigten
sich hiufig Einlagerungen von Haselgebirge mit Gips und
Anhydrit, Mylonitzonen und starken Rotlehm-Kluftfiillungen.
Das gesamte Material der Werfener Schichten war sehr stark
gequilt, die kalkigen Partien waren zerriittet und mit Hohl-
riumen von mehreren Kubikmetern Grofle durchsetzt, so z. B.
am linken Ulm von Station 7869 bis 7873 und in der Firste
von Station 7876 bis 7881.

Von Station 7848 bis 7852 war eine Scholle von stark zer-
quetschtem Gutensteiner Kalk und Dolomit eingelagert.

An verschiedenen Stellen der Strecke innerhalb der Werfener
Schichten muflten zusitzlich zum nacheilenden Spritzbetonaus-
bau, der ab Station 7758 mit sulfatbestindigem Zement (Kon-
tragref}) ausgefithrt werden mufite, Profilstahlbégen in 1,5 bis
2 m Abstand und zwei Lagen Baustahlgitter eingebaut werden,
da sich das Gebirge naturgemifl druckhaft zeigte. Auflerdem
wurde der sofortige Einbau einer Sohlen-Sicherung als Luft-
abschluff und als Schutz gegen Wasserzutritte in dem stark
erweichbaren Gebirge erforderlich.

Ab Station 7898 trat zunehmend Anhydrit und Gips zu den
Haselgebirgstonen hinzu. Bereits geringste Mengen von Sicker-
wasser, wie sie zwischen Station 7900 und 7920 sowie 7950
und 7960 am linken Ulm auftraten, fiihrten schon wenige
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Stunden nach dem Aufmachen zu Deformationen des Hohl-
raumes. Dabei wurde die bereits aufgebrachte Spritzbetonsiche-
rung von 15 cm Stirke, die mit Baustahlgitter und Thorstahl-
bogen (Abstand 0,5 m) armiert war, durch den starken Quell-
druck in den genannten Strecken in der Firste scharnierartig
abgerissen und von links um ca. 1 m als Ganzes in den Hohl-
raum hereingeschoben. ‘

Zur Sanierung wurden der Bauaufsicht bzw. Bauleitung aufler
der Verwendung von sulfatbestindigem Zement folgende Mafi-
nahmen als wesentlich empfohlen:

Spritzbetonsicherung 30 cm mit 2 Lagen Baustahlgitter und
Thorstahlbégen im Maximalabstand von 0,5 m; Perfo-Anker
2,5m nach festgelegtem System, wobei darauf hingewiesen
wurde, dafl den Ankern infolge des ungiinstigen Gebirgszu-
standes keine mittragende Wirkung beizumessen sei, sondern
dafl ihre Aufgabe darin bestehe, die Auskleidungsrohre als
Ganzes gegen Verschiebungen zu sichern.

Ferner wurde die Ausfithrung von Beton-Dichtscheiben in den
Grenzbereichen Haselgebirge-Anhydrit zur Unterbindung von
Wasserzirkulationen entlang der Auskleidungsrohre, die Aus-
bildung einer statisch geformten, verankerten Sohle (Stirke
30 cm, stark armiert) und der Verzicht auf das weitere Mit-
ziehen des Wassergrabens, sowie das Verpressen der Sohl-
drainage mit sulfatbestindigem Zement nach Beendigung des
Ausbaues empfohlen.

Nach Durchfithrung dieser Mafinahmen trat der Vortrieb bei
Station 7963 in eine Zone ein, die vorwiegend aus Gips, unter-
geordnet aus Haselgebirge bestand, und erreichte ohne weitere
Schwierigkeiten am 14. Juni 1968 die Losgrenze bei Station
8101,5. Damit waren die Vortriebsarbeiten im Nordtrum
abgeschlossen und es begannen die Arbeiten fiir den end-
giiltigen Ausbau dieses Teiles des Schneealpenstollens.

1.6.2. Siidtrum

Der Anschlag des Siidtrums erfolgte in grusigem, etwas kliifti-
gem Wettersteindolomit, der keine Schichtung zeigte.

Bereits bei Station 23 wurde ein nahezu 4 m weiter, fast bis
Station 27 reichender Kluftraum angefahren, der mit Lehm,
Ger6ll und Hangschutt erfiillt war.

Das nachfolgende Gebirge war stirker gekliiftet als jenes von
Station 0 bis 23, wobei das vorherrschende Einfallen der
Kliifte gegen WSW gerichtet war.

Ein weiterer lehmerfiillter Kluftraum von 0,5 m Weite wurde
von Station 113 bis 116 durchfahren.

Ab Station 130 wurde der Wettersteindolomit erstmalig schich-
tig und zeigte NW-Fallen um 10°,

In einer Schutternische wurden bei Station 147 am rechten Ulm
kleine, isolierte Hohlriume mit kreisrundem Querschnitt (Karst-
schliuche) und beginnender Tropfsteinbildung aufgeschlossen.

Etwa von Station 155 an war das Gestein dunkler, und die
Zunahme des Kalkgehaltes wurde durch immer hiufiger
werdende Kalzit-Kluftfiillungen angezeigt.

Bei Station 165 bis 170 traten zum ersten Mal Einlagerungen
von schwirzlichen Dolomitschollen auf, wie sie von der Ober-
tagsaufnahme dieses Gebietes bereits bekannt waren und wie
sie spiterhin in bestimmten Stollenabschnitten sowoh! des Nord-
als auch des Siidtrums hiufig vorkamen.

Bei Station 189 erfolgte der erste Wasserzutritt von 2 l/sec.
Bis dorthin war der Stollen im trockenen Gebirge vorgetrieben
worden. Ein weiterer Wasserzutritt wurde bei Station 200 beim
Anfahren einer dezimeterweiten, lehmgefiillten Kluft aufge-
schlossen. ‘
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Anders als im Nordtrum wurde im Stidtrum mit 2%, fallend
vorgetrieben, Das anfallende Wasser mufite daher abgepumpt
werden, was iiber einen 150 mm weiten Rohrstrang erfolgte.

Ab Station 215 erschien im linken Ulm eine Aufwdlbung von
stark brekziosem Gutensteiner Dolomit, der jedoch in halber
Ulmhhe verblieb und bei Station 224,5 wieder in der Sohle
verschwand.

Der weiterhin stark zerdriickte und von offenen Kliiften durch-
setzte Wettersteindolomit, der besonders zwischen Station 240
und 250 reichlich bis kopfgrofle Schollen von Gutensteiner
Dolomit enthielt, wurde bei Station 256,5 an einer steil SW-
fallenden Storungsfliche gegen Gutensteiner Dolomit ab-
gesetzt.

Dieses Gestein war allgemein stark zerriittet, endogen brekzios,
von Kliiften zerhadkt und neigte durch platrige Ausbildung bei
flacher Lagerung zu Nachbriichen von der Firste.

Wasserzutritte aus Kliiften waren zundchst nur bei Station 296
bis 298 am rechten Ulm zu verzeichnen. Im iibrigen war das
Gebirge bis Station 351 im wesentlichen trocken. Bei Station
351 wurde an der Sohle links ein Wasserzutritt am Beginn einer
starken Storungszone angefahren. Zwel weitere Zutritte er-
folgten im rechten Sohlbereich bei Station 352 und 353.

Ein lehmerfiillter Hohlraum, der sich im unteren Teil des
rechten Ulms bis 1 m erweitere, beendete die Gutensteiner
Dolomit-Strecke bei Station 390,5, und der Vortrieb trat in
tektonisch so stark beanspruchten Wettersteinkalk ein, dafl die
Strecke von Station 391 bis 420 mit sofortiger Spritzbeton-
auskleidung mit Baustahlgittereinlage und von Station 395 bis
400 auch mit Profilstahlbgen gesichert werden muf3te.

Bei Station 420 wurde ein Wasseraustritt von 2 I/sec. im linken
Sohlbereich gedffnet, weitere Austritte in gleicher Position er-
folgten bei Station 424 und 425,5. In diesem Bereich kam es
auch zu grofleren Firstverbriichen im stark aufgelockerten
Wettersteinkalk. Ein kleiner Karsthohlraum, der quer iiber der
Firste lag, wurde bei Station 435 gedffnet.

Ab Station 452 wurde das Gebirge wieder kompakter. Der
Wettersteinkalk reichte bis Station 518 und wurde dort wieder
von Wettersteindolomit abgeldst, der ebenfalls massig und fest
war und die bereits bekannten Einlagerungen von schwirzlichen
Dolomitschollen enthielt.

Bei Station 567 bis 570 trat Gutensteiner Dolomit, bezeichnen-
derweise von der Firste her, an einer flachen Stérungsbahn mit
SE-Fallen von 40 bis 60° in das Profil ein. Das Gestein war
zwischen Station 508 und 520 so stark gestért, dafl Profilstahl-
ringe in die Spritzbetonsicherung eingbaut werden muflten. In
dieser Strecke traten auch die ersten groflen Wassereinbriiche
(Station 510 bis 522) mit iiber 200 1/sec. auf. Die Wasser-
massen konnten durch dichte Stollenauskleidung und Einbau
von Schiebern nur teilweise beherrscht werden. Es kam zu
weiteren Austritten aus Kliiften vor und hinter der Ausklei-
dungsstrecke.

Als am 20. Juni 1966 der Vortrieb Station 637 erreichte, brachen
erneut 80 1/sec. aus einer mit sandigem Kluftlehm und Steinen
sowie Blockwerk gefiillten, quer iiber den Stollen laufenden
Kluft ein. In den folgenden Tagen stieg die Zutrittmenge auf
tiber 100 I/sec. bei gleichzeitigem Absinken der Schiittung der
Sieben Quellen und erreichte nach starken Regenfillen iiber
400 l/sec. Die Zunahme der Schiittung aus dem Austritt bei
Station 637 in den ersten Tagen nach dem Aufmachen war
durch eine Erweiterung der Wasserwege durch Ausschwemmen
von Lehm und Sand bedingt. Diese Ablagerungen standen bei
Station 140 noch 80 cm hoch im Stollen.

Katastrophenniederschlige vom 23. und 24. Juli 1966 brach-
ten einen weiteren Schiittungsanstieg der Stollenwisser auf

Abb. 30. Provisorische Abdimmung des Wassereinbruches im Siidtrum
bei Station 637.

Abb. 31. Abmauerung des Siidtrums (Blindstollen) bei Station 532/533
nach dem Wassercinbruch bei Station 637.



Abb. 32. Abzweigung des Umfahrungsstollens (Hauptstollens, rechts)

vom aufgegebenen Blindstollen (Wasserhaltungsstollen, links). Siid-

trum, Station 488. Die geringe ,Fleischstirke® der Felszwischenwand

zwischen beiden Hohlgingen bei gestérten Gebirgsverhiltnissen an

der Abzweigungsstelle machte eine Verstirkung durch schwer armier-
ten Spritzbeton notwendig.

1300 l/sec., die Sieben Quellen stiegen gleichzeitig auf iiber
2000 l/sec. Trotz des 2%cbergeinwirtigen Gefilles des Stollens
flol das Wasser aus dem Stollenmundloch aus, der Bereich der
Stollenbrust konnte nur mit einem Flof erreicht werden.
(Weitere technische Details finden sich bei A. DrEnNIG und J.
DonnNEer, 1967, weitere hydrologische Details bei F. BAUER,
1969.)

Unter den gegebenen Umstinden war an eine Fortsetzung des
Vortriebes zunichst nicht zu denken.

Erst am 20. September 1966, als die Wassermenge aus dem
Stollen auf unter 400 l/sec. gesunken war, konnte mit der
Sanierung durch Abmauerung begonnen werden. Die Sanie-
rungsmafinahmen sind im Abschnitt 2.5, beschrieben.

Nach eingehender Priifung der Situation und Beratung zwischen
Bauherrn, Bauleitung und geologischem Sachverstindigen war
der Entschluf gefafit worden, vom abgemauerten Stollen mit
dem Vortrieb nach Siiden auszuweichen. Dabei war von vorn-
herein klar, dafl eine Stollentrasse mit 25 m Achsabstand
parallel zur urspriinglichen Trasse durchaus keine besseren Ge-
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birgsverhiltnisse erwarten liefle. Wesentlich war jedoch die
Wirksamkeit des aufgegebenen (Blind-)Stollens bei der Wasser-
haltung, wobei der Umstand, daff der Blindstollen niher am
Sieben-Quellen-System lag als der Ausweichstollen, ausschlag-
gebend war.

Die Abzweigung des Ausweichstollens erfolgte bei Station 488,
also am Ende des groflen Pumpen- und Hebersumpfes, der
Vortrieb wurde am 10. Oktober 1966 wieder aufgenommen und
bewegte sich zunichst wieder im Wettersteinkalk. Vorher wurde
zwecks Herstellung des Ubergangsbogens zum neuen Stollen
der bestehende Stollen ab Station 464 allmihlich auf 7,5 m?
Querschnitt erweitert, Mit diesem Querschnitt und mit 1%
steigend wurde der weitere Stollen ausgebrochen. Obwohl
hdufig Nagelungen und Spritzbetonsicherung notwendig waren,
gingen die Arbeiten ziigig und ohne nennenswerte Behinderun-
gen durch Wasserzutritte bis Station 642 voran.

Bereits bei Station 636 bis 642 kiindigte sich allerdings eine
Verinderung durch starke Hiufung von bis zu 0,5 m weiten,
lehmerfiillten Kliiften an.

Bei Station 642 traf man in einer mit S 30° W—70° einfallen-
den Grenzfliche auf die Stérungszone, die im aufgelassenen
Stollen bei Station 637 angefahren worden war. Wie dort,
bestand auch im Umfahrungsstollen die Brust aus Lehm und
Sand mit Steinen und Gerbllen, wobei das Material zunichst
trocken war. Es konnte nur noch hindisch unter Verwendung
von Stahlstreckenbgen (1 m Abstand) und Verzugsblechen und
mit sofortigem Aufbringen einer armierten Spritzbetonsicherung
weitergearbeitet werden.

Bei Station 644 wurde ein Wasserzutritt von ca. 25 l/sec. im
Sohlbereich aufgeschlossen, der bis Station 648 anhielt, wobei
die Gesamtschiittung aus dieser 6 m langen Zutrittsstrecke auf
ca. 100 I/sec. anstieg.

Als der Vortrieb Station 651 erreichte, bestand die Brust in
der linken Hilfte aus breiigem, lehmigen Kluftsand, in der
rechten Hilfte aus Dolomitmylonit.

Erst ab Station 654 waren wieder Gesteinstriimmer bis m3-
Grofle von Wertersteindolomit im Kluftlehm und Kluftsand
eingeschlossen. Von Station 661 bis 667 wurde stark gekliifte-
ter und aufgelockerter Wettersteinkalk und -dolomit mit Was-
serzutritten von 5 l/sec. bzw. 15 1/sec. bei Station 664 (rechter
Ulm nahe Sohle) und Station 665,5 (rechter Ulm) durch-
oreert.
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Abb. 33.
Schematische Darstellung der Abzweigung des Umfahrungsstollens (Hauptstollens) vom Blindstollen (Wasserhaltungsstollen) im Siidtrum.
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Abb. 34. Triimmerzone (Lehm und Blockwerk) mit Wasserzutritt.

Siidtrum, Station 665.

Ab Station 667 taten sich iiber der Firste schliefbare Hohl-
riume auf, in denen Gesteinsbldcke bis 10 m3 gegeneinander
verkeilt beobachtet wurden. Diese Hohlraumzone wurde bei
Station 672 durch eine mit grobem, lehmigem Sand gefiillte,

Abb. 35, Offnung cines schliefbaren Hohlraumes. Siidirum, Triimmer-
zone zwischen Station 667 und 672.

mittelsteil SW-fallende Kluft abgeschlossen. Es folgte zer-
triimmerter Wettersteinkalk und -dolomit mit mitlaufenden
Wasserzutritten, vorwiegend aus dem rechten Ulm. Das Ge-
stein war streckenweise in isolierte Blocke aufgeldst, die in
sandigem Lehm eingebettet waren. Bei Station 679 bis 680 und
682 bis 684 wurden in der Firste neuerlich Karstschliuche ange-
fahren, deren deutliche Wetterfiihrung eine Verbindung mit der
Oberfliche erkennen lieff. Die an den Kluftwinden auftreten-
den, karrenartigen Grat- und Muldenbildungen sowie Sand-
steinkonkretionen waren deutliche Anzeichen dafiir, dafl die
Hohlrdume zeitweise wasserfithrend waren. Bei Station 732
offnete sich hinter dem rechten Ulm eine 3 m weite, 4 m lange
Hahle, die schridg abwirts zog und in der schlammiges Wasser
stand. Sie muflte, wie andere Hohlriume auch, mit Blockwerk
ausgeschlichtet und nach Herstellung der Stollenrshre (Profil-
stahlbogen, armierter Spritzbeton) mit Zementmortel verprefit
werden.

Als der Vortrieb am 31. Jinner 1967 die Station 739 erreichte,
begann ein etwa 1 bis 1,5 m michtiges Band von stark durch-
bewegtem Werfener Schiefer zwischen dem Blockwerk aus dem
linken Sohlbereich quer iiber die Brust aufzusteigen. Ab Station
746 bestand dann die gesamte Brust aus Werfener Schiefer, in
den Blocke von Wettersteindolomit eingewiirgt waren, Zwischen
Station 770 und 778 standen NE-fallende, 1,5 bis 2 m starke
Lamellen von stark kliifigem Wettersteindolomit, die durch
ca. 1 bis 1,5 m starke Zonen von stark zerquetschtem Werfener
Schiefer voneinander getrennt waren.

Abb. 36. Starker Wasserzutritt aus Karstschlauch im Werttersteinkalk
und -dolomit. Siidtrum, zwischen Station 672 und 679.



Abb. 37.

Sandsteinkonkretionen aus Karsthohlriumen.
Station 682 bis 684,

Siidtrum,

Von Station 778 bis 847 trat dann Werfener Schiefer zunichst
nur noch als Fiillung von bis zu 0,5 m weiten Kliiften in stark
zertriimmertem, in Einzelblocke zerlegtem Wettersteindolomit
auf.

Bei Station 842 erfolgte ein Wassereinbruch von ca. 140 I/sec.
aus dem linken Ulm. Wie sich bei Erreichen von Station 847
herausstellte, wo die endgiiltige massive Aufwdlbung der Wer-
fener Schichten begann, sollte dies der letzte dem Sieben-
Quellen-System angehdrende Wasserzutritt sein. Insgesamt
hatte der Vortrieb auf 205 m Linge die basale Triimmerzone
des Kalkmassivs durchfahren.

Bis Station 876 enthielten die rotvioletten Werfener Schiefer
noch Gesteinstriimmer von Wettersteinkalk und -dolomit. Von
Station 877 bis 880 folgte ein Einschluf von hellgelbem,
lehmigem Feinsand. Danach zeigten sich neben den rotvioletten
auch griinliche Schiefertypen. Allmihlich wurde das Gestein,
das zunichst stark zerkriimelt und partienweise braun verfirbt
war, etwas kompakrter.

Mit dem Eintritt in die geschlossenen und von Kalk- und
Dolomiteinschliissen freien Werfener Schichten bei Station 876
war ein deutlicher Temperaturanstieg des Gebirges und damit
der Stollenluft verbunden.

Da die Gesteine bei Luftzutritt zum Aufquellen und bereits
nach 10 Minuten Stehzeit zum Zerfallen neigten, wurde un-
mittelbar nach dem Aufschliefen ein Luftabschluff aus Spritz-
beton (3 bis 5cm) hergestellt. Auerdem wurde wegen des
starken Gebirgsdruckes der Stollen mit Stahlstreckenbégen (Ab-
stand ca.1,5m) und armierter Spritzbetonsicherung (20 cm)
ausgebaut. Zur Sicherung der Sohle gegen Auftreiben wurden
zwischen jedem 2. Streckenbogen Querschienen eingebaut und

eine armierte Sohlsicherung, ebenfalls in Spritzbeton, aufge-
bracht.

Bei Station 906,5 und 912 traten im linken Sohlbereich Wasser-
zutritte mit je 0,5 I/sec., bei Station 918,5 einer mit ca. 1 1/sec.
und bei Station 926 einer mit ca. 5 /sec. auf,
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Als der Vortrieb Station 951 erreichte, wurde iiber der Firste
ein rund 10 m hoher, 2 bis 3 m weiter Kamin aufgeschlossen,
aus dem lose, stark verwitterte, teils braun verfirbte Werfener
Schiefer in den Stollen nachbrachen. Bei Station 953 wurde im
linken Sohlbereich ein Wasserzutritt von ca. 1 I/sec. gesffnet.

3 m weiter, bei Station 956, begann aus der Sohle Anhydrit in
Wechsellagerung mit Gips flach aufzusteigen und erreichte bei
Station 997 schlieflich die Firste, Etwa bei Station 1020 keilten
die Gipslagen fast vbllig aus, und von da an verblieb der
Stollen fiir mehr als 150 m, nimlich bis Station 1174, in hell-
bis dunkelgrauem, teils gut geschichtetem, teils massig-kompak-
tem Dolomitanhydrit. Das Gebirge war standfest, aber die
kompakten Partien neigten zu Abschalungen nach Entspan-
nungskliiften, besonders am rechten Ulm, wobei dort offenbar
tektonische Restspannungen stirker zur Auswirkung kamen.

Eine mittelsteil NE-fallende Bewegungsfliche brachte bei Sta-
tion 1174 Haselgebirge, ein Gemisch von Werfener Schiefern,
Tonen, Salzlagen und -knollen sowie Gips- und Anhydrit-
schollen ins Profil. Ab Station 1228 traten in verstirktem Mafle
wieder violette Werfener Schiefer mit eingelagerten Bindern
und Knollen von reinem Gips hinzu. Das Gebirge war plastisch
und verlangte nacheilenden Ausbau mit Thorstahl-armiertem
Spritzbeton. Ab Station 1270 mufiten wieder Streckenbdgen
(Abstand durchschnittlich 2 m) bis Station 1303 gestellt
werden.

Bei Station 1303 trat an steil N-fallender Fliche wiederum
Anhydrit ins Profil. Das Gestein zeigte starke, lagenweise Ein-
lagerungen von Gips, der schon kurze Zeit nach dem Ausbrechen
zu kleinen Knollen und Gesteinsmehl zerfiel.

Etwa ab Station 1348 wurde der Anhydrit etwas kompakter
und diinnbankig bis diinnplattig, als Einfallen wurde N 30° W
mit 50° gemessen. Von Station 1360 bis 1380 mufiten Firste
und linker Ulm mit 66 Kurzankern gehalten werden.

Am 22, Mirz 1968, 21.30 Uhr erfolgte ein Einbruch von
Salinargasen am linken Ulm, 1 m iiber der Sohle bei Station
1383. Die Gase entziindeten sich gliicklicherweise frithzeitig an
der Flamme einer Karbidlampe, so daf keine explosive Gas-
konzentration in der Stollenluft entstehen konnte. Das Gas
stromte unter Druck aus engstindigen Schichtfugen, die Hitze-
entwicklung des Brandes brachte diinne Anhydritplatten zum
Abspringen. Die chemische Untersuchung des Gases, die teils
vom Labor fiir Aufschlufl und Produktion der Usterreichischen
Minerallverwaltung AG ~ Wien, teils vom Institur fiir an-
organisch-chemische Technologie und analytische Chemie der
technischen Hochschule Graz durchgefiihrt wurde, brachte fol-
gendes Ergebnis:

Tabelle 2

Gaschromatographische Analyse

Osterreichische Mineraldlverwaltung, Labor fiir Aufschlufl und
Produktion
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Vol-% 042 2095 3800 40,20 032 0,02
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Tabelle 3
Chemische Analyse

Technische Hochschule Graz, Institut fiir anorganisch-chemischeTechnologie und analytische Chemie. 8 Proben.

" - H 3 ] 5
= % o =, = S E . z sy
P S DA [ L CUEC N
2 E 5 ] ] E s _ g-= ) o2
[ = - . s Ew = =f BR 5.8
" [ o= - 20 = =
3 = 5T # 2 20 38 2% 55
1 37,4 19,2 1,3 0,2 0,1 10 41,8 10 — Spuren
2 38,0 19,8 1,5 0,1 0,1 10 40,5 10 — Spuren
3 37,5 18,7 1,1 0,1 0,1 10 42,5 10 = Spuren
4 37.4 19.2 15 0.1 0.1 10 41.7 10 —  Spuren
5 36,3 18,1 1,5 0,1 0,1 10 43,8 10 e Spuren
6 36,5 18,9 1.3 0,1 0,1 10 43,0 10 —- Spuren
7 41,2 22,5 0,2 0,1 0,1 10 35,9 10 — Spuren
8 40,2 19,8 0,5 0,1 0,1 10 39,3 10 — Spuren
Tiefstwert 36,3 18,1 0,2 0,1 0,1 10 35,9 10 - Spuren
und bis bis bis bis bis
Hochstwert 41,2 225 1,5 0,2 438

Das Auftreten der Salinargase war kein iiberraschendes Er-
eignis. Bereits im Vorgutachten (1963) war auf diese Mdoglich-
keit hingewiesen worden. Uberraschend war hingegen der hohe
Wasserstoftgehalt, der bei Gasvorkommen alpiner Salzlager-
stitten bisher nicht festgestellt worden war. Gase, welche in
threr Zusammensetzung und besonders im hohen Wasserstoff-

Abb. 38. Brand der Salinargase im Siidtrum bei Station 1383, Bliuliche
Flammen iiber den Schichtfugen, gelbbraune Verfirbung des hellgrauen
Anhydrits durch Hitzeentwicklung.

gehalt jenen des Schneealpenstollens dhnlich sind, wurden hin-
gegen aus dem Ural bekannt.

Nachdem alle Mafinahmen fiir eine gefahrlose Fortfithrung des
Vortriebes, auf die im Abschnitt 2 niher eingegangen wird,
getroffen worden waren, wurden die Arbeiten wieder auf-
genommen.

In der weiteren Anhydrit- und Gipsstrecke, die bis Station 1479
reichte, wurden an folgenden Stellen neuerdings Gasaustritte
festgestellt: bei Station 1388 und 1390, bei Station 1403 bis
1405 (Konzentration 34%a), bei Station 1410 bis 1412 (Kon-
zentration 35%), bei Station 1424 bis 1426 (Konzentration
30%), bei Station 1430 bis 1431 (Konzentration 70%) und
schlieflich bei Station 1474 bis 1475 (Konzentration 20%y). Die
angegebenen Konzentrationen wurden mit dem Gasspiirgerit je-
weils unmittelbar nach dem Offnen der betreffenden Zone ge-
messen.

Am 5. Juni 1968 verliefl der Vortrieb das Anhydrit- und Gips-
gebirge und trat in vorwiegend violette Werfener Schiefer ein,
die an einer steil NE-fallenden Fliche von der Firste herab-
tauchten. Die Schiefer enthielten Lagen und Schollen von Gips
und Linsen von Haselgebirgston mit Salz, die meist rasch wieder
ausdiinnten. Zwischen Station 1517 und 1528 reichten griine
Werfener Schiefer muldenférmig in den Stollen, gefolgt von
einer Aufwdlbung desselben Gesteins, die bis Station 1543
reichte. Von Station 1543 bis 1575 ging der Vortrieb wieder
durch violette Werfener Schiefer, in die ab Station 1560 zu-
nehmend Haselgebirge eingeschaltet war.

Bei Station 1575 tauchte diinnschichtiger, mehlig zerfallender
Gips auf. In diesem Gestein erfolgte am 8. Juli 1968 der Stol-
lendurchschlag und damit bei Station 1578,78 der Zusammen-
schluf} des Stidtrums mit dem Nordtrum (Station 8101,5) des
Schneealpenstollens.
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1.7. Neue Erkenntnisse aus dem Stollenaufschlufl

Nachfolgend werden die wichtigsten Erkenntnisse, die der Stol-
lenaufschlul vom Tiefenbau der Schneealpe erbracht hat, in
kurzer Form zusammengefaft:

1.7.1. Basale Schuppenzone und basale Faltung

Die geologische Spezialkarte 1 :75.000 (H. P. CornELIUS) und
die fiir das Stollenprojekt durchgefiithrten Voruntersuchungen
liefen an der Siid- und Ostseite der Schneealpe basale Schup-
pung der kalkalpinen Elemente deutlich erkennen. Die Frage
war, ob und wie sich die Schuppung in die Tiefe des Gebirgs-
koérpers fortsetzen wiirde.

Durch den Stollenaufschlufl 148t sich diese Frage dahingehend
beantworten, daff eine solche Fortsetzung in die Tiefe zu-
mindest bis in den Bereich der Stollentrasse gegeben ist und daf}
sie in ihrem Erscheinungsbild den an der Siid- und Ostflanke
der Schneealpe aufgeschlossenen Verhiltnissen dhnlich ist.

In diesem Zusammenhang spielt das Auftreten der hellen, dem
Wettersteinkalk bzw. Pseudo-Hallstitter Kalk dhnlichen Kalke
im Liegenden von Gutensteiner Kalk und Dolomit bei
Station 1089 bis 1094 im Nordtrum und die Aufschliisse von
Gutensteiner Kalk und Dolomit im Hangenden von Wetter-
steinkalk, ebenfalls im Nordtrum von Station 6005/6010 bis
6020 und im Siidtrum von Station 567 bis 570 eine bedeutende
Rolle.

Erscheinungen, die im Ansatz iiber Krifte und Mechanismus der
zur Schuppung fithrenden Vorginge Aufschlufl geben, sind die
bei Station 3524 bis 3537 und 3910 bis 3956 Nord beobachteten
Aufspaltungen von Gutensteiner Kalk- und Dolomitenbinken
durch den gewaltsamen Einschub von Wettersteinkalk- und
-dolomitbinken.

Neben diesem gewaltsam wirkenden Deformationstyp sind im
Tiefenbau des Gebirgskdrpers trotz der heute noch vorhandenen
Uberlagerung von ca. 1000 m auch Deformationen mdglich, die
sonst eher aus oberflichenniheren Zonen mit freierer Beweg-
lichkeit bekannt sind, nimlich enge Faltung, ja Faltelung, be-
sonders im Gutensteiner Kalk und Dolomit, wie sie z. B. bei
Station 3179/3181 und 3779 bis 3831 Nord vorkommen. Beim
Zustandekommen dieser Faltungsdeformation in der Tiefe mag
die Nihe der liegenden Werfener Schichten mit ihrer mecha-
nischen Mobilitit eine wesentliche Rolle spielen.

1.7.2. Basale Gesteinszertriimmerung

Die auf 205 m Linge aufgeschlossene basale Storungszone im
Siidtrum (Station 642 bis 847) gab ein eindringliches Beispiel fiir
die Wirkung der bei Uberschiebungsvorgingen auftretenden
Beanspruchung starrer Gesteinskorper. Hier erscheint die Basis
des Karbonatgesteinskorpers in Gesteinstriimmer von Faust-
grofie bis Hausgrofle zu einem ,Reibungsteppich® zerrissen, iiber
dem sich die mehr oder minder unversehrt gebliebene Gebirgs-
masse bewegt.

Aufler der basalen Triimmerzone im Siidtrum gibt es dhnliche
Erscheinungen auch im Nordtrum, nur mit dem Unterschied,
dafl die Zertriimmerung nachtriglich ,ausgeheilt* wurde. Hier
sind vor allem die monomikten, aus Gutensteiner Kalk und
Dolomit bestehenden Groflbrekzien mit Kalzit-Siumen um die
Komponenten zwischen Station 6807 und 6865 Nord, die
scheckigen Mischbrekzien, bestehend aus Gutensteiner Kalk und
Dolomit und Wettersteinkalk und -dolomit z. B. von Station
5693 bis 5789 Nord, die bis kubitmetergroflen Schollen von
Gutensteiner Kalk und Dolomit in Wettersteinkalk von Station
7605 bis 7645 Nord und die gedrehten Schollen von Wetter-
steinkalk in Gutensteiner Kalk und Dolomit Station 3911 bis
3956 Nord zu nennen.

Es ist moglich, dafl diese , verheilten® Triimmergesteine gegen-
iiber den unkonsolidierten Triimmergesteinen des Siidtrums
eine dltere Generation darstellen.

1.7.3. Undulieren der Basiszone

Aus den Faltenbildern im Gutensteiner Kalk und Dolomit
(z. B. Station 3179/3181, Station 3779 bis 3831, Station 7075
bis 7085) geht hervor, daf§ der Zusammenschub und damit die
Uberschiebung der Schneealpe in Richtungen um Nord (NN'W
bis NNE) erfolgt ist. Im Stollen, der ungefihr senkrecht zur
Bewegungsrichtung verlduft, zeigt sich, wenn man von der zu-
siatzlichen Bruchdeformation absieht, ein sanftes Undulieren der
Basis des Gebirgskorpers, wobei die Spannweiten der Mulden-
und Sattelzonen zwischen 1,5 und 3 km liegen und die Vertikal-
distanz zwischen tiefster Mulde und hdchstem Sattel ca. 150 m
betrigt.

Auf Grund von Anlage, Erscheinungsform und Verhalten der
Kluftzonen kann Einengung des Gebirges in der West-Ost-
Richtung als Ursache der basalen Undulation ausgeschlossen
werden. Alle Anzeichen sprechen vielmehr dafiir, dal es sich
dabei um den Ausdruck der Uberschiebung iiber ein vorhandenes
Relief des Substrats {Grauwackenzone und tiefste kalkalpine
Elemente) handelt.

1.7.4. Die Stellung der Gosaukonglomeratbrekzie im Tiefenaufschlufl

Die Gosaukonglomeratbrekzie ist zwar kein kalkalpines Ele-
ment, gehdre aber, als Teil der Beckenfiillung von Krampen,
zum kalkalpinen Bausystem der Schneealpe. Wie im Becken von
Krampen, tritt sie auch im Stollen in Gesellschaft der basalen
Werfener Schichten auf. Dabei gibt es Stellen (Station 6289),
wo diese Werfener Schichten nach Stdrungen vollstindig aus-
gequetscht oder abgeschert sind, so dafi die Oberkreidegesteine
unmittelbar vom iiberschobenen Gutensteiner Kalk und Dolomit
iiberlagert werden.

Andererseits gibt es Anzeichen, daf sich im Liegenden der
Gosaugesteine des Stollens noch Werfener Schichten befinden.
Von Station 7720 bis 7758 erscheinen sie in einzelnen Zonen
hochgepreft in Kliiften der Konglomeratbrekzie.

In ihrer &relichen Stellung weisen sie nach Nordosten hiniiber
zum Vorkommen im Kleinen Hollental zwischen Rax und
Schneeberg, nach Nordosten zum Vorkommen im Tal der
Kalten Mitz bei Frein. Aus den Aufschliissen im Stollen ist
naturgemifl nicht ersichtlich, ob die Konglomeratbrekzien-
Schollen an der Basis der Schneealpe bei der Uberschiebung
nach Norden mitgeschleppt, oder ob sie von der Schneealpe
lediglich iiberfahren worden sind.

Fest steht jedenfalls, dafl die Gosaukonglomeratbrekzien nicht
nur das tiefste durch den Stollen aufgeschlossene Element des
kalkalpinen Systems, sondern das tiefste aufgeschlossene Ele-
ment iiberhaupt darstellen. Gesteine der Grauwackenzone wur-
den an keiner Stelle des Stollens angefahren.

1.7.5. Vertikale Gebirgszerlegung bis zur Basis der Schneealpe

In verschiedenen Storungszonen, die der Stollen durchfahren
hatte, war durch Wasser- und Luftzutritte (Station 979,5 und
983 Nord, 679/680 und 682/684 Siid) sowie durch die Fiillung
von Kliiften und Hohlriumen mit Lehm (4500 Nord), Sand
und Bohnerzen (948 bis 952 Sid), gerundeten Steinen (Std-
rungszone Siid) und Konkretionen (682 bis 684 Siid) klar, dafl
die vertikale Gebirgszerlegung auch in tiefe Teile des Gebirgs-
kdrpers reicht, und dies nicht nur bei geringen Uberlagerungen
der Auflenstrecken des Stollens sondern ebenso auch in den
Innenzonen bei Uberlagerungshshen von ca. 1000 m.
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Dafl die Gebirgszerlegung tatsichlich bis in die tiefsten aufge-
schlossenen Zonen des kalkalpinen Unterbaues reicht, erwies
sich durch den unter Druck stehenden Wasserzutritt bei Station
6445 Nord in der Gosaukonglomeratbrekzie (Uberlagerung
1000 m), der ca. 600 m? Sand in den Stollen warf. Das unmittel-
bare eindeutige Reagieren dieses Wasserzutritts in Schiittung,
Chemismus und Temperatur auf Schneeschmelze, Niederschlige
und Trockenperioden beweist seinen direkten Zusammenhang
mit seinem Einzugsgebiet, dem Schneealpenplateau zwischen
Schauerkogel und Griinkogel.

Andererseits gibt es im Basisbereich Zonen, in denen sich auf
Grund der Plastizitit der Gesteine die Gebirgszerlegung nicht
auswirken konnte, wie etwa die Werfener Schichten mit ihren
Anhydritkrpern im Siidtrum. Die in ihnen eingeschlossenen
Gase fanden keine natiirlichen Austrittswege, sondern wurden
erst durch den Stollenaufschluf freigesetzt.

1.7.6. Tektonische Restspannungen

Wie die Faltungserscheinungen im Gutensteiner Kalk und
Dolomit und die iiberfahrenen Gosaugesteine der Schneealpen-
Basis zeigen, hat die Schneealpe Uberschiebung und Einengung
in der Stid-Nord-Richtung erfahren. Als Ganzes betrachtet,
stellt der Gebirgskdrper der Schneealpe zudem eine nach Not-
den gekippte Platte dar, die im Siiden freiliegt, sich im Norden
aber gegen die nordlich anschliefenden, als Widerlager wirken-

den Gebirgskorper zwischen kalter Miirz und Wasseralm ab-
stiitzt und somit gegen die Kraftrichtung einseitig eingespannt
ist.

Diese beiden Faktoren, die Einengung und die Einspannung,
bewirken, dafl Restspannungen im Gebirgskdrper verblieben
sind, die durch den Stollenaufschlufl teilweise freigesetzt wur-
den. Die Wirkungsweise ist jene der Entspannung einer zusam-
mengedriickten Feder, das Maf} der Entspannung hingt von
der Elastizitdt der betroffenen Gesteine ab, die Auswirkung
von deren Festigkeitseigenschaften.

Im Schneealpenstollen haben sich die tektonischen Restspannun-
gen als Abschalungen nach Entspannungskliiften iiber weite
Strecken manifestiert, die fast ausschlieflich auf den linken
(stidlichen) Ulm des Nordtrums, also auf jene Seite beschrinkt
waren, von welcher der tektonische Schub erfoigte. Dabei wur-
den von den wirkenden Kriften bestehende Diskontinuititen,
wie Schichtfugen oder bereits vorher vorhanden gewesene Bruch-
flichen, glatt iibergangen. Das Entstehen der Entspannungsrisse
und ihre Erweiterung zu Kliiften und Spalten, vor denen
schlieflich das abgetrennte Material abgeworfen wurde, stellte
ein vollkommen selbstindiges, erst durch das Herauslsen des
Gebirges eingeleitetes tektonisches Ereignis dar, wie am reihen-
weisen Abreiflen der Schichtkdpfe von Gutensteiner Kalk und
Dolomit, z. B. auf der fast 250 m langen Strecke von Station
6040 bis 6285 Nord, linker Ulm, zu beobachten war.
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2. Baugeologie

Gleichzeitig mit der geologischen Aufnahme und Dokumenta-
tion sowie der Sicherstellung von Proben- und Belegmaterial
(es wurde alle 2m eine reprisentative Probe, das sind iiber
4800 Proben, aus dem Stollen entnommen) war die baugeo-
logische Beratung eine weitere Hauptaufgabe des Bericht-
erstatters.

Im folgenden werden die vom Gebirge und seinen Eigenheiten
herriihrenden Probleme und die zu ihrer Losung ergriffenen
technischen Mafinahmen diskutiert.

Auf diesem Gebiet war das Zusammenspiel von Technik und
Geologie fiir den Erfolg entscheidend. Fiir dieses Zusammen-
spiel sind zwei Grundvoraussetzungen erforderlich, nimlich:

1. Der Geologe mufl die Sprache des Technikers beherrschen,
um seine Einsichten in praktikable Ratschlige und Hinweise
iibersetzen zu kdnnen.

2. Der Techniker muff ein Mindestmafl an geologischem Ver-
stindnis besitzen, um die Auflerungen der Baugeologen ihrem
Wesen und Wert nach richtig einschitzen zu konnen.

Falls diese beiden Grundvoraussetzungen gegeben sind, werden
Geologe und Techniker auf gleicher Gedankenebene disku-
tieren und, da beide Seiten auf dasselbe Ziel, nimlich die
erfolgreiche Vollendung des Bauwerkes hinarbeiten, zu gemein-
samen Losungen auch schwierigster Probleme kommen. Dies
war beim Schneealpenstollen der Fall.

2.1. Gebirgsklassifizierung

Bei der Projektierung war folgende Gebirgsklassifizierung fest-
gelegt worden:

Gebirgsklasse

a — standfestes Gebirge
b — gebriches Gebirge
¢ — druckhaftes Gebirge
d — gestortes Gebirge

Die Festlegung der Gebirgsklassifizierung war ohne geologische
Mitwirkung erfolgt und wurde den geologischen Verhiltnissen
nicht immer voll gerecht. Auflerdem ergaben sich in der Folge
wiederholt Diskussionen, die ihren Grund in der Tatsache
hatten, dafl die Gebirgsklassifizierung in der gewihlten Form
nicht gleichzeitig die Beurteilung von Vortrieb und Stand-
festigkeit zuliefl. Scheinbare Ungereimtheiten zwischen Aus-
bruchswiderstand und Standfestigkeiten bestanden darin, daf§
sich einerseits ,gesunde® Strecken, in denen gute Vortriebs-
leistungen erzielt wurden, oft schon nach kurzer Stehzeit als
wenig standfest erwiesen, was meist auf die Freisetzung tekto-
nischer Restspannungen zuriickzufiihren war. Andererseits war
streckenweise zerriittetes Gebirge infolge besserer Méglichkeiten
der Spannungsumlagerung bemerkenswert standfest, obwohl
nur mifige oder geringe Vortriebsgeschwindigkeiten erreicht
worden waren.

Den Ausweg aus diesem Dilemma brachte die formelle Tren-
nung der Klassifizierung der Standsicherheit von jener des Aus-
bruchswiderstandes.

Fiir die Klassifizierung der Standfestigkeit wurden die griechi-
schen Buchstaben verwendet, und zwar:

a — fiir standfestes Gebirge

p — fiir schwach gebriches Gebirge

y — fiir stark bis iiberaus gebriches Gebirge

8 — fiir druckhaftes bis schwimmendes und loses Gebirge

Unabhingig von Vortriebsgeschwindigkeiten und Vortriebs-
schwierigkeiten waren diesen Gebirgsklassen jene Sicherungs-
mafinahmen zugeordnet, die den jeweiligen Standfestigkeits-
verhiltnissen entsprachen.

Bei Gebirgsklasse a: keine Sicherung erforderlich.

Bei Gebirgsklasse §: Sicherung durch diinne Spritzbetonaus-
kleidung (3 bis 5cm) ohne Armierung.
Ankerung einzelner Felskérper.

Bei Gebirgsklasse y: Sicherung durch stirkere Spritzbetonaus-
kleidung (10 bis 15 cm) und Armierung
mit Baustahlgitter. Ankerungen. Even-
tuell auch stirkere Armierung.

Bei Gebirgsklasse §: druckfeste Sicherung mit schwerer Spritz-
betonauskleidung (15 bis 25 cm), Sohl-
sicherung, starke Armierung mit Profil-
stahlringen, Thorstahlb&gen, Baustahlgit-

tereinlagen, Lingsverteilereisen usw.

Diese nachtrigliche Lésung des Problems der Gebirgsklassifizie-
rung war im gegebenen Fall allseits befriedigend, weil sie den
Erfordernissen der Sicherheit voll gerecht wurde, ohne die
anderen, urspriinglich in die Gebirgsklassifizierung implizierten
Faktoren zu prijudizieren.

2.2. Vortrieb

Der Vortrieb wurde konventionell mit den Phasen Bohren,
Laden, Schieflen, Schuttern, Ausbringen durchgefithrt. Die
ndtigen Nebenarbeiten wie Riumen des Wassergrabens, Ab-
sichern, Gleisvorbau und Verlingern der Liiftungs-, Prefiluft-,
Wasser-, Stollentelephonleitung usw. wurden zwischen den
Arbeitsphasen erledigt.

a) Bohren

Das Bohren erfolgte mittels eines dreiarmigen Bohrwagens. Es
wurden jeweils zwei zentrale Entlastungslocher mit 57 mm
und 32 Sprenglocher mit 32 mm (J gebohrt. Die Bohrlochtiefe
betrug 2,60 m. Da mit Paralleleinbruch gearbeitet wurde, war
es erforderlich, die Einbruchslcher genau und parallel zu
bohren. Dieser Forderung entsprach der verwendete Bohrwagen
zur vollen Zufriedenheit.

Hingegen kam es sowohl beim Bohren als auch beim Laden
streckenweise zu gesteinsbedingten Schwierigkeiten. Diese
Schwierigkeiten bestanden darin, dafl Gesteinsmaterial der
Bohrlochwandungen teilweise wihrend des Bohrvorganges und
teilweise vor und wihrend des Besetzens der Bohrlécher mit
Sprengstoff ins Bohrloch einfiel und so zum Klemmen der
Bohrer oder zu Bohrlochverschliissen vor oder wihrend des
Ladens fiihrten. Die Notwendigkeit, solche verfallende Bohrt-
16cher immer wieder auszurdumen oder gar erneut aufzubohren,
fithrte bisweilen zu empfindlichen Verzégerungen. In manchen
Strecken verlingerten sich die Boht- und Ladezeitzn auf Grund
dieser Schwierigkeiten auf das Doppelte bis Dreifache der
normalen Bohr- und Ladezeiten.

Als Ursachen fiir die storende Erscheinung des Bohrlocheinfalles
wirkten meist mehrere Faktoren zusammen: Die Kalke und
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Abb. 39. Projektsmifige Gebirgsklassen mit schematischer Angabe von Bergsicherung und Auskleidung.



Dolomite (Wettersteinkalk und -dolomit, Gutensteiner Kalk
und Dolomit), in denen das Bohrlocheinfallen am hiufigsten
war, waren von einem Netzwerk feinerer und stirkerer Kliifte
durchzogen. Diese Kliifte standen oft nur in Abstinden von
Millimetern oder Zentimetern zueinander und begrenzten bei
vollstindiger Durchtrennung die dazwischenliegenden Gesteins-
stiicke polygonal, so daf} ein aus isolierten, mehr oder minder
kleinen Gesteinsteilen aufgebautes Gesteinsaggregat vorlag.
Beim Offnen des Gesteins durch das Aufbohren wurde die
polygonale Verspreizung im Gesteinskdrper an einer Seite ge-
offnet und es kam zum Eingleiten bzw. Einfallen isolierter
Gesteinsstiicke in den Bohrlochhohlraum, begiinstigt durch die
schwemmende und driickende Wirkung des Bohrspiilwassers.

Besonders hiufig war Bohrlocheinfall in Strecken mit geringer
Uberlagerung (bis etwa 300m) zu beobachten, in denen die
Gebirgsauflockerung von der Oberfliche her noch deutlich
merkbar war, und in Strecken, in welchen die Kliifte Lehm-
bestege zeigten. Diese Lehmbestege wurden durch das Bohr-
spiilwasser aufgeschlimmt und begiinstigten das Eingleiten iso-
lierter Gesteinsstiicke in die Bohrlocher.

Weiters traten diese Schwierigkeiten in Zerriitterungszonen und
in wasserfiihrenden Zonen verstirkt auf. Die vom Berg in den
Stollen dringenden Wisser standen zumeist unter Druck und
prefiten dsolierte Gesteinsstiicke in die Bohrl&cher ein. Dazu
kam, dafl der zwischen den Gesteinsstiicken liegende Wasser-
film reibungsmindernd wirkte.

Ein probates Mittel gegen das Einfallen der Bohrldcher gab es
nicht. Die Mannschaften muflten viel Geduld aufwenden und
Verzogerungen in Kauf nehmen, um mit diesem Handikap
fertig zu werden. Theoretisch wire Gesteinsvergiitung durch
Injektionen natiirlich méglich, doch stehen die dafiir nétigen
Kosten und der Zeitaufwand in keinem Verhiltnis zum Effekt,
wenn es darum geht, einen Stollen akkordmiflig vorzu-
treiben.

b) Laden und Schieffen

Wie bereits erwihnt, spielten die Schwierigkeiten des Bohrloch-

einfallens auch beim Laden streckenweise eine verzdgernde
Rolle.
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Abb. 40. Links: Anordnung der Bohrlécher. Rechts: Abfolge der Bohrungen der drei
Lafetten des Bohrwagens Typ ,Pantofore, Montabert (Nordtrum).
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Wegen der allgemein nassen Verhiltnisse im Stollen wurde als
Sprengstoff Gelatine Donarit I verwendet. Die Patronen von
25 mm & wurden im Einbruch mit elektrischen Millisekunden-
zlindern, die iibrigen Ladungen mit elektrischen Halbsekunden-
ziindern in verschiedenen Zeitstufen geziindet. Die durchschnitt-
lichen Abschlaglingen betrugen 2,25 bis 2,30 m. Pro Abschlag
wurden rund 50 kg Sprengstoff geziindet, der Sprengstoffver-
brauch je m® Ausbruch betrug durchschnittlich 3 kg.

¢) Schuttern

Der Abtransport des Ausbruchsmaterials erfolgte mittels Bun-
kerzuges (bestehend aus 20 Einheiten); als Reserve und in be-
sonderen Fillen (z. B. fiir lehmiges Einbruchsmaterial aus Hohl-
rdumen usw.) wurden Stollenkipper verwendet.

Zum Rangieren, als Abstellplitze und als Ausweichen wurde
alle 600 m im Stollen ein Bahnhof und zusitzlich (insbesondere
fiir Kipper-Transport) alle 80 bis 100 m Schutternischen ange-
legt. Da die Bahnhife eine Vergréflerung des Hohlraumes auf
nahezu das doppelte Volumen bedeuteten, war im stirker ge-
storten Gebirge jeweils zu priifen, ob eine Verlegung des
Bahnhofes geraten oder ob eine Verstirkung der Sicherung
(verstirkte Auskleidung oder Armierung) vorgenommen werden
mufite, wobei bei begrenzten Stdrungszonen einer Verlegung um
einige Zehner Meter aus Kostengriinden der Vorzug ge-
biihrte.

Zum Beladen des Bunkerzuges bzw. der Kipper wurden Uber-
kopflader verwendet.

Beim Beladen des Bunkerzuges ergaben sich fiir die automatische
Nachholeinrichtung streckenweise Schwierigkeiten, deren Utr-
sachen zunichst nicht v8llig klar waren. Eine genaue geologische
Untersuchung ergab, dafl diese Schwierigkeiten gesteinsbedingt
waren.

Zunichst zeigte sich nur, dafl die auf grofie Strecken im Stollen-
Nordtrum zu férdernden Dolomite (Gutensteiner Dolomit,
Wettersteindolomit) von dem Belademechanismus des Bunker-
zuges wesentlich schlechter bewiltigt wurden als die Kalke
(Gutensteiner Kalk und Wettersteinkalk). Ebenso war es mit
Gesteinsbruch, der mit Kluftlehm, mylonitischen Gesteinszer-
reibsel oder Gesteinsstaub durchsetzt war und einen mittleren
Feuchtigkeitsgrad aufwies.
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Ziindfolge beim Vortrieb im Nordtrum.
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Bei den Dolomiten war es vor allem der polygonale Bruch der
Gesteinsstiicke und die damit verbundene Verspreizung und
Verkeilung, welche die Ursache fiir die Beladeschwierigkeiten
bildeten.

Bei Lehm- und Tonbeimengungen, verbunden mit mittlerer
Durchfeuchtung, stellten sich Verklumpungen ein, die zu einer
Beeintrichtigung des Beladevorganges durch Blockieren des

Kettenzuges fithrten. Auflerdem wurde durch das zihe Ton-
material die Reibung an den Innenwandungen des Bunkerzuges
stark erhoht und damit die Ladung gebremst. Die Auswirkung
waren hdufige Kettenrisse und damit empfindliche Zeitverluste
durch Ausfall des Bunkerzuges, weil dieser hindisch entladen
werden muflte, bevor er repariert und wieder zum Einsatz
gebracht werden konnte.

2.3. Bergsicherung

Ohne im einzelnen auf ihre jeweiligen Beziehungen zu den
Gebirgsklassen einzugehen, seien nachfolgend die wichtigsten
Mafinahmen der Bergsicherung, wie sie routinemiflig und in
Sonderfillen im Schneealpenstollen angewendet wurden, in
ithrer Abstimmung mit den geologischen Voraussetzungen an-
gefiihrt.

a) Ankerungen wurden dort angewendet, wo es galt,
der Loslosung groflerer Gesteinspartien, besonders in der Auf-
lockerungszone iiber der Firste, vorzubeugen. Seltener ging es
dabei darum, einzelne Gesteinsplatten oder Gesteinsblodke
durch Ankerung festzuhalten. Meist zielte diese Mafinahme
darauf ab, den durch das Losen des Gebirges verlorenge-
gangenen Krifteverbund zwischen der aufgelockerten Zone um
den Lichtraum und den dahinter im Gebirge liegenden, mehr
oder minder unversehrten Gesteinspartien wieder herzustellen
und so die dem Gebirge eigenen Stiitzkrifte zu reaktivieren.

Zur Anwendung kamen je nach Bedarf zwei Ankertypen, und
zwar Perfoanker und Keilanker. Perfoanker, bei denen Mortel
durch ein Siebrohr ins Gebirge und damit in die Kliifte entlang
der ganzen Ankerstrecke ausgreift, haben sich besonders in zer-
riitteten Gesteinen, z.B. in tektonisch stark beanspruchtem
Wettersteindolomit, gut bewihrt. Thre Haftung im Gebirge ist
auch dort gewihrleistet, wo das Ankerende keine kompetente
Gesteinsschichte erreicht; der unmittelbar um den Anker lie-
gende Gesteinskdrper wird durch Vermértelung verbunden.

Die im Schneealpenstollen hiufiger verwendeten Keilanker
werden mit threm am Ankerende befindlichen Spreizkeil im
Gestein festgeheftet, die aufgeschraubte Ankerplatte hilt das
zwischen Keil und Platte um die Ankerstange liegende Ge-
steinspaket zusammen, das somit an der kompetenten Gesteins-
schicht ,aufgehingt erscheint. Der hiufigere Einsatz dieses
Ankertyps war vor allem dadurch bedingt, dafl hier vorwiegend

Abb. 42. Ankerung von plattigen Gesteinspartien im Bereich der
Stollenfirste, mit Kopfschutz durch Baustahlgitter.

die Ankerung von schichtigen und bankigen Gesteinen (insbe-
sondere Gutensteiner Kalk und Dolomit) mit geringer Auf-
lockerungstiefe notwendig war, fiir die sich die Keilanker
besonders eigneten.

Insgesamt wurden im Schneealpenstollen 3321 Stiick Berganker
versetzt.

b) Spritzbeton wurde iiberall dort angewendet, wo
eine Auskleidung oder ein Ausbau im Stollen erforderlich war.
Einzige Ausnahme bildete die Strecke der Wassereinbriiche von
Station 170 bis 182 im Nordtrum, die eine Ringbetonausklei-
dung (Schalung, Pumpbeton) erhielt.

Die Auskleidungsstirken in Spritzbeton wurden den jeweiligen
Erfordernissen entsprechend gewihlt, ebenso wurde die Frage,
ob und wie armiert werden sollte, nicht schematisch behandelt,
sondern in jedem Fall nach Priifung der Situation entschieden.

In Fillen, in denen das Gebirge unmittelbar oder bald nach
dem Aufmachen zu Entspannung durch Nachfall neigte, oder
wo plastische Gesteine (Werfener Schiefer, Haselgebirge, Gips)
durchértert wurden, die durch Anderung ihres Feuchtigkeits-
gehaltes verstirkte Mobilitdt entwickeln konnten, wurde un-
mittelbar nach dem Ausbruch ein Luftabschlufl durch Auf-
bringen einer Spritzbetonhaut erzeugt, die nicht stirker als
3 cm sein muflte. Bereits dadurch konnte der Beginn von Ver-
formungen verhindert oder so lange verzogert werden, bis die
im normalen Arbeitsprogramm vorgesehene Sicherungsausklei-
dung durchgefiihrt werden konnte. Im Verlauf der gesamten
Bauvarbeiten konnten mit Hilfe solcher Spritzbetonsicherungen
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Abb. 43. Spritzbetonsicherung iiber Profilstahlbdgen und Stahlverzugs-
blechen. Triimmerzone mit Wasserzutritt im Siidtrum.



die Mannschaften wirksam geschiitzt und Unfille durch Ge-
steinsablésungen verhindert werden.

Zur Vollauskleidung wurden Spritzbetonstirken von 5 bis
10 cm fiir leichten Ausbau, von 15 bis 25 cm fiir mittelschweren
Ausbau, und von 25 bis 40 c¢cm fiir schweren Ausbau ver-
wendet.

Eine der wesentlichsten geologischen Fragen war neben der
Festlegung der Auskleidungsstirken auch die Bestimmung des
geeignetsten Zeitpunktes fiir die Aufbringung der Spritzbeton-
auskleidung.

Je nach der Reaktion des Gebirges auf das Aufmachen des
Hohlraumes war es entweder erforderlich, unmirtelbar nach
dem Ausbruch mit Spritzbeton zu sichern, oder aber es war
eine entsprechende Entspannungszeit abzuwarten, bevor die
Sicherung aufgebracht wurde, um den Vorgidngen der Krifte-
umlagerung rund um den Hohlraum Gelegenheit zur Auswir-
kung zu geben. Dadurch konnte vermieden werden, daf} die
frischen Spritzbetonauskleidungen die Anfangsdriicke auf-
nehmen mufiten, die zwar meist mit nur geringen Dislokationen
an der Leibung einhergehen, dabei aber grofie Krifte umsetzen.

Zu frith aufgebrachte Auskleidungen, auch von mittlerer und
grofler Stirke, konnten dem Anfangswirkdruck nicht stand-
halten und zeigten binnen kurzem Scherrisse oder Abscha-
lungen.

45

Andererseits war es bei mobilen Gebirgsarten notwendig, mog-
lichst rasch nach dem Ausbruch den Vollausbau zustande zu
bringen, um plastische Deformationen bereits im Bewegungs-
ansatz aufzufangen, da solche Bewegungen, wenn sie erst ein-
mal in Gang gekommen sind, nur mit einem unverhilmismiflig
groferen Einsatz von Mitteln und Mafinahmen unter Kontrolle
zu bringen und anzuhalten sind.

In Strecken mit schwefelhidltigen Gesteinen war auf die Beton-
aggresivitit der zirkulierenden Wisser Bedacht zu nehmen. Es
waren dies die Strecken in den Werfener Schichten mit Ein-
lagerungen von Gips und Haselgebirge. Um Zersetzungserschei-
nungen des Betons vorzubeugen, wurde zur Spritzbetonberei-
tung sulfatbestindiger Zement verwendetr, wo sich bei den
laufend durchgefiihrten Analysen der in den Stollen einziehen-
den Wisser erhdhte Sulfatgehalte zeigten.

¢) Armierungen
Zur Bewehrung der Betonauskleidungen wurden je nach Art

und Stirke der zu erwartenden Beanspruchung durch das
Gebirge verschiedene Armierungen gewihlt.

Baustahlgittermatten dienten zur moglichst gleichmifligen Ver-
teilung des Gebirgsdruckes geringerer Intensitit. Sie wurden
haufig bereits nach dem Ausbruch an der Friste angebracht und
dienten so als Kopfschutz vor Nachfall aus der Auflockerungs-
zone, auch wenn der Spritzbeton erst wesentlich spiter auf-
gebracht wurde.

Abb. 44. Armierung mit Baustahlgitter.
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Abb. 45. Thorstahlbégen und -stangen zur Verstirkung der Baustahlgitterarmierung.

In Zonen grofleren Gebirgsdruckes wurden aufler der Firste
auch die Ulme mit Baustahlgittermatten armiert und nétigen-
falls zusdtzlich Bdgen aus Rundstahl (Thorstahl), je nach Bedarf
in Abstinden von 0,5 bis 2 m versetzt. Auflerdem konnten die
Thorstahlb6gen noch durch Lingsverteilereisen, ebenfalls aus
Rundstahl, verbunden oder =zu Gitterbogen verschweiflt
werden.

Fiir den Geologen hatte das moglichst frithzeitige Anbringen
der Baustahlgittermatten den Vorteil, dafl sich jede Verinde-
rung des Gebirges deutlich sichtbar abzeichnete, bevor es durch
die Spritzbetonauskleidung der unmittelbaren Beobachtung ent-
zogen wurde, In Strecken, in welchen stirkerer Druck oder
verstirkter Nachfall hinter der leichten Armierung bemerkbar
wurde, konnte die Auskleidung entsprechend stark dimen-
sioniert und die Armierung verstirkt werden.

In Druck- und Triimmerzonen reichten die bisher genannten
Bewehrungen nicht aus und es mufiten Armierungen ver-
wendet werden, die den hohen statischen Anforderungen ge-
niigten. In solchen Fillen wurden Profilstahlbdgen (Alpine-

bigen) verwender, die, den jeweiligen Gebirgsverhiltnissen
entsprechend, meist in Abstinden von 0,5 bis 2m gestellt
wurden. In einigen besonders kritischen Zonen mufiten die
Profilstahlbgen ,Mann an Mann®, das heifit ohne Zwischen-
raum nacheinander gestellt werden, so daf} zwischen Spritz-
betonauskleidung und Gebirge eine geschlossene Stahlréhre fiir
einen wesentlichen Teil der Druckaufnahme sorgte.

In druckhaftem und zertriimmertem Gebirge war es ferner
notwendig, die Stollensohle durch Betonauskleidung zu sichern.
Die Sohlauskleidungen erhielten Bewehrungen, die je nach
Bedarf von Baustahlgittereinlagen, verstirkt durch Thorstahl-
stangen, bis zum Einbau von Profilstahlschienen und -bégen
reichten. Wesentlich war beim Sohleinbau der Kraftschlufl
zwischen Sohlenflanken und Ulmen, der durch hohlkehlen-
artiges Hochziehen der Sohlenflanken in die Ulme und durch
das Versetzen von Steckeisen erreicht wurde.

Auf besondere Armierungen in Spezialfillen wird spiter noch
hinzuweisen sein.
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Abb. 46. Armierung mit Profilstahlbégen (Alpineb8gen). Links: Baustahlgitter im teilweise fertiggestellten Sicherungsspritzberon.
Triimmerzone im Siidtrum.

2.4. Kluft- und Hohlraumbereiche, basale Zertriimmerungszonen

Besondere Mafinahmen muflten beim Durchértern und bei der
Sicherung von Kluft- und Hohlraumbereichen und in basalen
Zertriimmerungszonen ergriffen werden.

Als Beispiel fiir Kluft- und Hohlraumbereiche ist hier vor allem
der grofle Hohlraumbereich im Nordtrum bei Station 4500
zu erwihnen, nach dessen Offnung der in Abschnitt 1 geschil-
derte Materialeinbruch erfolgte.

Nachdem der Stollen von den eingedrungenen Schlamm-, Lehm-
und Gerdllmassen wieder freigemacht war, wurde, bei Station
4483 beginnend, zunichst Sicherungsspritzbeton aufgebracht.
Bei Station 4496 beginnend, wurde der Spritzbeton zunichst
bis Station 4499 mit Profilstahlbbgen armiert. Von dem so
gesicherten Platz wurden sodann in der Firste 8 m lange I-
Triger liegend iiber den Hohlraum bis zum gegeniiberliegenden
Anstehenden vorgeschoben. Uber den I-Trigern mufiten Bleche
befestigt werden, um das herabstiirzende Wasser abzuleiten,
ein sehr gefihrliches Unternehmen, da mit dem Wasser immer
wieder Gesteinstriimmer aus der domartigen Hohe der Kluft
herabgeschleudert wurden. Die eingebrachten Tridger wurden
mit Profilstahlb&gen in engen Abstinden, teilweise sogar ,Mann
an Mann®, unterstellt.

In dieser Phase erfolgte ein weiterer schwerer Verbruch, der
die Sanierungsmafinahmen in Frage zu stellen drohte. Die
Gesteinsmassen gingen mit solcher Wucht auf die kiinstlich ge-
schaffene Firste nieder, dafl es zum Durchbiegen der I-Triger
um mehrere Dezimeter kam. Nur durch rasches Einbringen
weiterer [-Triger, Baustahlgitterrollen und Baustahlarmierung
sowie Spritzbeton konnte die Situation gerettet werden. Nach
Abschluff der Sanierungsarbeiten fiihrte das Nordtrum durch
die Hohlraum- und Verbruchstrecke von Station 4483 bis
Station 4510 als schwer armierte Spritzbetonrdhre aus 143 m?
Spritzbeton, gesichert mit I-Trigern, 30 Profilstahlbogen,
22 Baustahlgittermatten, Thorstahlarmierungen und 40 Berg-
ankern.

Kleinere Hohlriume wurden im Nordtrum wiederholt gegen
nachdringende Sand- und Gerdllmassen so gesichert, dafl ge-
rollte Baustahlgittermatten nacheinander hineingestopft und
zwischendurch mit Spritzbeton zu Stahlbetonmassen kompak-
tiert wurden, die sich im Kluftbereich verkeilten und so zu deren
zuverlidssiger Plombierung fiihrten. Erst vor der so verschlos-
senen Kluft wurde die ebenfalls armierte Spritzbetonausklei-
dung aufgebaut.
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Im Stidtrum verlangten die basalen Zertriimmerungs- und
Hohlraumzonen sowohl im Vortrieb als auch bei der Sicherung
besondere Mafnahmen. Es muflte unter sparsamsten Einsatz
von Sprengmitteln, die im wesentlichen nur zum vorsichtigen
Losen des Triimmergesteins und zum Zerteilen grofler Blocke
verwendet wurden, hdndisch vorgetrieben werden. Nach je
0,4 bis 0,5m Vortrieb mufite ein Profilstahlbogen gestellt und
Stahlverzugsbleche in der Firste und in den Ulmen gegen die in
den Lichtraum eindringenden, oftmals erweichten Gesteins-
massen vorgeschlagen und die Brust jeweils mit Spritzbeton
vor dem nichsten Offnen abgesichert werden. Auflerdem mufite
die Sohle mitlaufend geschlossen werden. Dies erfolgte durch
Ausrdumen des lockeren und erweichten Gesteinsmaterials und
Vergiitung des Sohlenuntergrundes durch Einbringen von Sand
und Steinen bis 30 cm (J zur Verfestigung der Auflage des
Sohlbetons. Durch Profilstahlelemente wurde der Sohlschluf§
der Armierungsbdgen hergestellt und sodann der Sohlbeton,
armiert mit Baustahlgitter und Thorstahlstangen, eingebracht.
Sowohl in Ulmen und Firste als auch in der Sohle wurden

Markierungsdiibel versetzt, die nach erfolgter Betonerhiirtung
gezogen wurden, so dafl die Locher fiir nachtrigliche Injizie-
rungen hinter die Auskleidung frei wurden. Das Injizieren war
vor allem in jenen Zonen notwendig, in denen loses Blockwerk
durchértert worden war oder wo Hohlriume, die sowohl im
First als auch im Ulm- und Sohlbereich oft iiber mehrere Meter
begehbar oder schliefbar waren, mit Blockwerk hatten ausge-
schlichtet werden miissen, um der Stollenrdhre im Berg mehr
Halt zu geben. Uberdies wurden die Injektionen durchgefiihrt,
um das in dieser Zone stark strémende Wasser von der Stollen-
rohre abzudringen und das Ausschwemmen von Material und
damit weitere Hohlraumbildungen zu verhindern.

Die Mafinahmen zur Behandlung der Kluft-, Hohlraum- und
Zertriimmerungszonen erfolgten jeweils nach eingehender
Untersuchung und Beurteilung der geologischen Situation, so
dafl durchwegs mit gutem Erfolg die fiir jeden Einzelfall
adiquaten, das heifit gebirgsgerechten Mafinahmen zur Anwen-
dung gebracht werden konnten.

2.5. Wassereinbriiche. Ableitungs- und Dichtungsmafinahmen

Der grofite Wassereinbruch wihrend des gesamten Baugesche-
hens erfolgte im Siidtrum bei Station 637, als ein Teil des
Zufluflsystems der Sieben Quellen angefahren wurde.

Die Schiittung von anfangs 80 l/sec. stieg binnen zehn Tagen
durch das Ausschwemmen von Feinmaterial aus den wasser-
fiihrenden Kluft- und Karsthohlriumen auf knapp 500 /sec.
und erreichte nach Starkregen im Juli 1966 1300 I/sec.!

Da ein weiterer Vortrieb durch die Stérungszone, die aus Sand,
Lehm und Gesteinstriimmern bestand, beim Eindringen der
Wassermassen in den Stollen kaum méglich erschien, wurde die
Frage der Umfahrung der Storungszone durch einen Ausweich-
stollen aktuell. Von geologischer Seite war dazu zu sagen, daf}
die Stdrungszone auch im Ausweichstollen angetroffen werden
wiirde, da sie quer zur Stollenrichtung verlief und ihr Ausmafl
keine Besserung in streichender Richtung erwarten lief. Das
entscheidende Argument fiir ein Ausweichen war aber die Mog-
lichkeit, den aufgegebenen Stollenteil im weiteren zumindest
begrenzt als Wasserhaltungsstollen zu verwenden und damit die
vom Wasserzutritt her kommenden Schwierigkeiten im Aus-
weichstollen beherrschen zu kénnen.

Zunichst wurde die Stollenbrust bei Station 637 mit Pfosten
und Rundholz gestiitzt, um ihr Hereinbrechen zu verhindern.

Zur geregelten Wasserabfuhr wurden zwei Pumpensiimpfe, bei
Station 487 und Station 522, mit Pumpleitungen und Heber-
leitung errichter. Sodann wurde der Stollen mit einer Beton-
wand von 1 m Stirke (Station 542,5 bis 543,5) abgeschlossen.
Da in der Sohle das aufgelockerte Gesteinsmaterial sowie das
Gleis nicht entfernt worden waren, erwies sich dieser Verschlufl
als undicht, so dafl eine zweite Abmauerung, diesmal im engsten
Einvernehmen mit dem geologischen Sachverstindigen und nach
geologischer Abnahme der Einbindungsstelle, bei Station 532 bis
533 hergestellt wurde, die zur vollstindigen Abdichtung des
Blindstollens bei geschlossenen Schiebern der beiden einge-
bauten Rohrdurchleitungen (300 und 500 mm (7, mit Druck-
mefivorrichtungen versechen) fiihrte. Die Abmauerung war in
der Firste und in den Ulmen 0,5m, in der Sohle 1 m tief in
gesundem Fels eingebunden, der Umfang und besonders eine
kleine Kluft im linken Kimpferbereich wurden abschliefend
sicherheitshalber durch Zementinjektionen gedichtet. Der Pum-
pensumpf bei Station 487 wurde zu einem Pumpen- und
Hebersumpf mit einem Fassungsvermdgen von 12 m* (Station
481 bis 488) ausgebaut.

Bei den Erdrterungen zwischen Bauherrn, Bauleitung und geo-
logischem Sachverstindigen, dem Wassereinbruch und der St6-

rungszone mit einem Umfahrungsstollen auszuweichen, wurde
seitens des Bauherrn zunichst ein Achsabstand zwischen altem
und neuen Stollen von 10 m in Erwigung gezogen.

Nach geologischer Priifung der Situation erwies sich aber das
Gebirge im fraglichen Bereich als derart gestort, daR mit einer
Minderung von 25 bis 3094 der Gebirgsfestigkeit zu rechnen
war und daher der Achsabstand aus Sicherheitsgriinden auf
mindestens 15 m erhht werden mufite. Dieser Abstand ent-
sprach dem sechs- bis siebeneinhalbfachen der Stollenlicht-
weite und konnte auch bei den zwischen Station 495 und 525
gegebenen ungiinstigen Gebirgsverhiltnissen als sicher ange-
sehen werden.

Eine weitere iber 15m hinausgehende Vergroflerung der
Fleischstirke zwischen bestehendem Stollen und Umfahrungs-
stollen erschien vom geologischen Standpunkt nicht erforderlich.

Abb. 47. Fassung von Wasserzutritten in der Firste nach dem Ver-
fahren Oberhasli.



Aus technischen Griinden (Herstellung des Abzweigungsbogens
vom bestehenden Stollen, beginnend bei Station 464) wurde
jedoch schlieflich ein Achsabstand von 25 m gewihlt.

Die Hoffnungen, mit einer Distanz von 25 m dem angetroffenen
Storungssystem ausweichen zu konnen, mufite vom Geologen
von vornherein zerstért werden, da es sich bei diesen Stérungen
nicht um lokale Erscheinungen, sondern um eine Stdrungszone
handelte, die iiber Kilometerdistanzen reichte und deren Durch-
streichen somit auch im Ausweichstollen zu erwarten war. Dies
wurde im weiteren Vortrieb auch voll bestitigt. Der wesentliche
Wert des Ausweichens war aber, dafl der aufgegebene Stollenteil
mit gutem Erfolg der Wasserhaltung dienen konnte.

Da die Abzweigungsstelle des neuen vom alten Stollen in
kliiftigem Gebirge lag (Station 488), mufite der dazwischen
stehenbleibende, im vordersten Teil nur 1,5 m breite Pfeiler mit
doppelt armiertem Spritzbeton von 30 bis 40 cm Stirke ge-
sichert werden.

Der erste grofe Wassereinbruch im Nordtrum, der bei Station
182 erfolgte (sieche Abschnitt 1.6.1.) und dessen Anfangsschiit-
tung 200 bis 250 /sec. betrug und spiter auf 80 l/sec. zuriidk-
ging, wurde auf andere Art bewiltigt. Es wurde eine drudsfeste
Ringbetonauskleidung von Station 170 bis 200 hergestellt und
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in diese am Wassereintritt eine 250 mm (7 Stahlrohrleitung mit
Absperrschieber und Anschluff an den Wassergraben zur ge-
sicherten und regelbaren Wasserableitung eingebaut.

Im {ibrigen wurden die oft flichenhaft sehr ausgedehnten oder
aus einer groflen Anzahl von Einzelaustritten bestehenden
Wasserzutritte nach dem Oberhasli-Verfahren gefafit und so in
den Stollen eingeleitet. Dabei werden die zutretenden Wisser
in Schlduchen gefangen, diese mit dichtem Mértel umgeben und
vor dem Erhirten desselben ganz oder teilweise gezogen, so dafl
die Wisser in der verbleibenden Mbrtelrdhre in der gewiinschten
Richtung abfliefen. Auf diese Weise konnen speziell kleinere,
benachbarte Wasseraustritte zusammengezogen und abgeleitet
werden.

Besondere Mafinahmen waren erforderlich, um ein Ubertreten
von Wissern aus dem Bereich der Karbonatgesteine in die
Zone der erweichbaren Werfener Schichten und ins gipsfithrende
Haselgebirge entlang der von aufgelockertem Gebirge umge-
benen Stollenrdhre zu verhindern.

Zu diesem Zweck wurden bei Station 888 im Siidtrum und bei
Station 7838 im Nordtrum Dichtscheiben aus Stahlbeton rund
um die Auskleidung angebracht. Diese Dichtscheiben von 1 m
Stirke wurden 1,5 m tief ins feste Gebirge eingebunden.

2.6. Gaseinbruch. Vorgangsweise und Behandlung

Als am 22. Mirz 1968 im Siidtrum bei Station 1383 nach einem
Abschlag plotzlich Flammen aus dem Haufwerk am linken
Ulm schlugen, waren die Mannschaften zunichst der Meinung,
es hitten Karbidreste aus einer Grubenlampe Feuer gefangen.
Die Flammen wurden mit Prefiluft ausgeblasen. Nachdem aber
kurz darauf am linken Ulm, entfacht durch eine dort aufge-
hingte Grubenlampe, ein Brand von 10 m? Flichenausdehnung
loderte und die Mineure erkannten, dafl es sich um einen Erd-
gaseinbruch handeln mufite, wurde der Stollen fluchtartig
geraumt.

Wire nach dem Abschlag eine lingere Arbeitspause eingetreten,
in der sich ein explosives Gas-Luft-Gemisch hiitte bilden k6nnen,
so wire eine Katastrophe sicherlich unvermeidlich gewesen.
Durch die gliiklicherweise rechtzeitige Entdeckung des Gas-
einbruches konnten jedoch sofort Gegenmafinahmen ergriffen
werden. S
So wurden unmittelbar nach Ausbruch des Brandes die frei-
willige Feuerwehr von Neuberg an der Miirz und der Gasspiir-
trupp der Feuerwehr Graz alarmiert.

Um Mitternacht hatte der geologische Sachverstindige, tele-
phonisch aus Wien herbeigerufen, Gelegenheit, die Situation vor
Ort zu priifen und die im Abschnitt 1.6.2. genannten Beob-
adhtungen zu machen.

Gemeinsam mit Bauherrschaft und Bauleitung wurden noch in
der gleichen Nacht folgende Sofortmafinahmen beschlossen:

1. Keine Verwendung von offenem Licht und Feuer.

2. Einsatz eines Gassplirgerites vor allen weiteren Arbeiten und
laufende Kontrolle der Folgestrecke.

3. Entnahme und Analyse des Gases.

4. Spitzwinkeliges, schrig nach unten gefiihrtes, mehrfaches
Anbohren der gasfilhrenden Kliifte zur Konzentration der Aus-
tritte als Abfackelungsstellen.

Nach Fertigstellung dieser Bohrungen wire der Gasabbrand am
Ulm zu 18schen, die Austritte aus den Bohrléchern zu entziinden
und der Ulmbereich abzudichten (Ankerung + Baustahlgitter +
mindestens 10 cm Dichtungsspritzbeton).

5. Weiterer Vortrieb unter voller Beriicksichtigung der Ge-
fihrlichkeit der gegebenen Situation und Beachtung aller noch

zu treffender Sicherheitsvorkehrungen, insbesondere unter stin-
diger Kontrolle mittels Gasspiirgerit.

Weiters war darauf zu achten, dafl der Gasabbrand ununter-

brochen erhalten blieb.

In der Folge wurde die Hauptstelle fiir Grubenrettung der
Osterreichischen Alpine Montangesellschaft Fohnsdorf zur Be-
ratung in Fragen der Umstellung der Baustelleneinrichtung und
des Betriebes auf die gegebene Situation beigezogen. Durch den
geologischen Sachverstindigen wurden auf dem Wege iiber die
Geologische Bundesanstalt Untersuchungen der Gaszusammen-
setzung von der Usterreichischen Mineralslverwaltung AG, Labor
fir Aufschluf und Produktion, und vom Institut fiir anorga-
nisch-chemische Technologie und analytische Chemie der Tech-
nischen Hochschule Graz durchgefiihrt. Dabei gestaltete sich die
Probennahme besonders wegen der enormen Hitze vor Ort
recht schwierig: Zunichst wurde ein Teil der Flammen iiber
den Austrittsstellen des Gases (Schichtfugen) geltscht, sodann
ein Rohrchen zur Probennahme in die betreffende Felsspalte
eingebracht und danach diese um das Entnahmerohr und beider-
seits desselben moglichst weitgehend mit Kitt abgedichtet. Auf
diese Art und Weise wurden von den Experten der beiden
genannten Institutionen neun Gasproben gezogen.

Die Analysenergebnisse sind im Abschnitt 1.6.2, wiederge-
geben.

Bei Wiederaufnahme der Vortriebsarbeiten, die wegen starken
Wasserandranges infolge der Schneeschmelze erst am 22. Mai
1968 erfolgte, war die Stollenbeliiftung auf driickende Be-
wetterung umgestellt. Die Gaskonzentration im Stollen wurde
stindig mit Spiirgeriten kontrolliert und die Mannschaft bei
Ansteigen des Gasgehaltes in der Stollenluft iiber 29/ sofort
aus dem Stollen abgezogen, bis eine Verdiinnung des Gases durch
verstirkte Bewetterung erreicht war. Es wurden schlagwetter-
sichere Dominit-Lampen zur Beleuchtung verwendet. Weiters
kamen Sicherheitssprengstoff in einer Hochstlademenge von
1200 g je Bohrloch und Sicherheitsziinder zur Verwendung, das
Arbeiten mit Stufenziindern wurde untersagt. Im Vortrieb
wurden weitere Gaszutritte mittels Spiirgerit bei folgenden
Stationen festgestellt: Station 1403—1405: 349/¢; Station 1411:
359/¢; Station 1424—1426: 30%0; Station 1430—1431: 70%/;
Station 1474—1475: 20%. An diesen Stellen wurden pref-
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luftbetriebene Liifter mit Diffuser eingesetzt, um das austretende
Gas sofort auf unter 2o Anteil der Luft zu verdiinnen.

Vor jedem Befahren des Stollens mit den nicht schlagwetter-
gesicherten E-Loks wurde die Gefahrlosigkeit der Einfahrt mit
dem Gasspiirgerdt iiberpriift. Auflerdem wurden vor jedem
Abschlag an beiden Ulmen Tastbohrungen, 32 mm ¢ um 2 m
tiber die normale Anbohrtiefe vorausgebohrt, um die Gassitua-
tion iiber die jeweilige Abschlaglinge hinaus zu sondieren.

Die Summe der getroffenen Mafinahmen gewihrleistete in der
gasfithrenden Zone, die auf insgesamt eine Linge von 92 m zu
durchértern war, gefahrlosen Vortrieb und Ausbau.

Der Ausbau erfolgte in der iiblichen, den jeweiligen Gebirgs-
verhiltnissen entsprechenden Art, jedoch mit Dichtungsspritz-
beton im ganzen Umfang. Nach erfolgtem Ausbau zeigte sich
die Stollenauskleidung véllig gasdicht, wie durch wiederholte
Messungen nachgewiesen werden konnte.

2.7. Deponieflichen und Deponiekdrper

Bereits im Stadium der Projektierung wurden die Geldnde-
flachen, welche zur Deponierung des Ausbruchsmaterials geniitzt
werden sollten, einer genauen geologischen Priifung unterzogen.
Dabei ergab sich sowohl beim Nord- als auch beim Siidtrum die
Notwendigkeit, von den steileren Hangteilen gegen die flachen
Geliandeteile abzuriicken. Im Falle der Deponie Siid bestanden
die htheren Teile des Hanges aus Werfener Schichten, bei der
Deponiefliche Nord handelte es sich um teilweise steile Hang-
schuttflichen. In beiden Fillen war zu beriicksichtigen, daf
groflere Deponie-Auflasten zum Gleiten bzw, Kriechen der
Unterlage fithren wiirden.

Die Deponien wurden daher vom jeweils flacheren Gelindeteil
her gegen den Hang aufgebaut, wodurch eine Wiederlager-
Wirkung gegen die mobileren Hangbereiche geschaffen wurde.
Auflerdem waren Vordrainagierungen der Deponieflichen er-

forderlich.

Beim Aufbau der Deponiektrper mufite ferner darauf geachtet
werden, daf bindiges oder breiiges Material, wie es bei den
Lehmeinbriichen und -einschwemmungen und beim Durchértern
von Werfener Schichten mit Haselgebirgstonen und Gips ge-
fordert wurde, nicht iiber den gesamten Deponiekorper verteilt
wurde, um die Bildung von durchgehenden Gleitflichen zu
verhindern. So wurde das breiige Lehm-Sand-Gemisch des Ein-
bruches zunichst nur zum Trocknen auf die Deponie ausge-
bracht. Nach entsprechendem Durchtrocknen wurde das Material
verfrachtet und an einer Stelle endgiiltig gelagert, an der keine
weitere Deponierung mehr erfolgte.

Durch diese Maflnahmen — WVordrainagierung, Aufbau der
Deponien ausgehend von flacheren Gelidndeteilen und selektives
Deponieren — konnten alle ungiinstigen Folgeerscheinungen,
wie sie bei der Lagerung grofler Massen sehr unterschiedlichen
Gesteinsmaterials auftreten konnen, von vornherein ausge-
schaltet und inzwischen festgestellt werden, daf sich die auf-
gewendete Sorgfalt gelohnt hat. Die Deponien Nord und Siid,

die heute Gebiude der Betriebseinrichtung tragen, haben sich in
allen Teilen als vollig stabil erwiesen.

Da der Stollenvortrieb im Nordtrum von urspriinglich 6300 m
infolge der im Siidtrum aufgetretenen Verzdgerungen auf
8100 m verlingert werden mufite, wurde die Deponierung von
zusitzlichen 10.000 m* im Norden erforderlich. Diese erfolgte,
von der bereits bestehenden Deponie weiter hangabwirts, was
zusitzlich eine Umlegung des Reistalbaches und den Bau einer
Briicke fiir die Auffahrt zum Wasserschlo notwendig machte.

Insgesamt wurden vom Nordtrum 62.855 m3, vom Siidtrum
15.405 m® Ausbruchsmaterial deponiert.

T B e

Abb. 48. Stollendeponie Nord. Die Helligkeitsunterschiede lassen die
selektive Deponierung des Ausbruchsmaterials zur Vermeidung von
Gleitungen im Deponiekérper erkennen.

2.8. Betonzersetzungserscheinungen durch aggressive Wisser.
Untersuchungen und Feststellungen

Bei einer Stollenbesichtigung am 10. September 1969 wurde
etwa im Bereich der Baulosgrenze zwischen Nord- und Siid-
trum festgestellt, dafl die bereits wiederholt sanierte Oberfliche
des Sohlbetons durch den zirka bei Station Nord 8090 gelegenen
Austritt von stark sulfathaltigem Wasser beschiddigt war, indem
der Sohlbeton breiig erweicht, an den Gleisschwellen abgerissen
und z.T. stiickig zerbrochen war. Dazu zeigten die Gleise
intensive Rotfarbung durch Oxydation, und ebensolche Firbung
war an der Aufprallstelle des Wasseraustrittes zu vermerken.
Diese Rotfirbung riihrte von der Oxydation von Armierungs-
eisen beim Durchtritt des aggressiven Wassers durch die Spritz-
betonauskleidung her. Ferner wurde am Gleisstoff bei der Los-
grenze eine Hohendifferenz (rechtes Gleis von Siid) von ca. 3 cm
gemessen (N 3 cm héher als Siid), von der sich allerdings nach-
triglich herausstellte, daf sie ihre Ursache nicht in Treib-
erscheinungen, sondern in der unterschiedlichen Hohenlage des

Sohlbetonk&rpers zwischen Nord und Siid hatte, auf dem die
Gleisanlage aufgelagert ist.

Weiters wurde im First- und rechtem Ulmbereich (gesehen von
Nord) nahe dem Wasseraustritt 8090, und zwar bei Station
8086,75, ein Haarriff beobachtet, dessen Entstehung fraglich
war.

Auf Grund der Erweichung des Betons, der Hohendifferenz der
Gleisanlage bei der Losgrenze, den starken Oxydationserschei-
nungen durch das austretende Wasser und der Rifibildung in der
Auskleidung war eine Situation gegeben, die eine Klirung des
Ausmafles des durch das aggressive Wasser hervorgerufenen
Schadens dringend erforderlich machte. Insbesondere war zu
untersuchen, ob die Auswirkungen bereits zu einer weiter-
gehenden Zerstorung von Auskleidungs- und Sohlbeton gefiihrt
hatten oder, wenn dies nicht der Fall war, ob eine solche fiir
die Zukunft zu erwarten war.



Erginzend zum Verstindnis der Behandlung dieser Fragen
waren folgende Gegebenheiten von Bedeutung:

Die Auskleidung (Ulme, Firste) besteht aus armiertem Spritz-
beton: ca. 450 kg Zement, Zuschlagstoffe Korngrsfle 01 bis
16 mm, 4 bis 7%/¢ Sigunit-Abbindebeschleuniger und Dichtungs-
mittel. Als Zement war sulfatbestindiger Zement vorge-
schrieben.

Die Sohle besteht aus Ortbeton: mindestens 300 kg Zement,
ebenfalls sulfatbestindig vorgeschrieben, Zuschlagstoff Korn-
grofle 01 bis 30 mm, kein Zusatz von Sigunit und dergleichen.

Die oberste, ca. 10 cm hohe Auflageschicht des Sohlbetons, in
welcher auch die Gleisbettung erfolgte, wurde aus dem Riick-
prall des Auskleidungsspritzbetons hergestellt, und zwar an
dieser Stelle ohne wihrend der Aufbringung dieser Packschichte
das aggresive Wasser abzuleiten. Ohne Ableitung dieses Wassers
erfolgten auch mehrere — wie sich gezeigt hat, erfolglose —
Sanierungsversuche der Packschichte, nachdem sich diese wieder-
holt aufgeweicht und zersetzt hatte.

Als Vorarbeiten fiir die Untersuchungen waren Bohrungen zur
Gewinnung von Betonproben und Gesteinsproben notwendig,
die Betonproben fiir die vorzunehmenden Labortests, die Ge-
steinsproben, um den Zustand des Gebirges hinter der Aus-
kleidung und unterhalb der Sohle sowie den Anschlufl vom
Beton ans Gebirge zu iiberpriifen und weitere Aufschliisse iiber
die Wasserfithrung des Gebirges zu erhalten.

Auflerdem wurden fiir Kontrollanalysen Proben vom aggressi-
ven Wasser und von jenem Wasser gezogen, das beim Auf-
bohren im Sohlbereich aus Bohrloch 5 austrat.

Ferner wurden Proben von den Ausfillungen und Ausbliihun-
gen im Bereich der sulfathiltigen Wasserzutritte bei Station
Siid 980 und 1040 genommen, um die chemische Zusammen-
setzung dieser Bildungen zu priifen.

In den Bohrldchern, die mit 10 cm Durchmesser durch den
Beton und bis zu 30 cm ins dahinter bzw. darunter anstehende
Gebirge gefiihrt wurden, war festzustellen, dafl die in mittlerer
Ulmhohe angesetzten Bohrlocher in Anhydrit und Gips mit
wenig Haselgebirgston eintraten. Das Gebirge zeigte in diesen
Aufschliissen auch nach 14 Tagen keinerlei Quellenerscheinungen
und nur geringe Feuchtigkeit. Im sohlnahen Bereich der Ulme
und im Sohlbereich selbst waren ebenfalls keine Quellungen zu
beobachten, das Gebirge zeigte jedoch starke Durchfeuchtung
bis zur Wasserfithrung, so dafl Wasser zum Austritt aus den
Sohlbohrlgchern gelangte. Das Wasser aus dem Stohlbohrloch 5
wurde bemustert und analysiert.

Nachfolgend werden die von Dr. SusaNNE ScHARBERT, Chem.
Labor der Geologischen Bundesanstalt, und vom Berichterstatter
durchgefithrten Untersuchungen und ihre Ergebnisse auf-
gefiihrrt.

Chemische Wasseranalysen:

1. Chem. Vollanalyse des aggressiven Wassers vom Wasseraus-
tritt Station 8090.

Dieses Wasser zeigte folgende Werte: pH 7,4, dGH 91,2°,
dKH 1,0°, dNKH 90,2°, CaO 829 mg/l, MgO 60 mg/l, Cl
11 mg/l, SOs1222. Der Gehalt an SOs entspricht jenem, der
beim Anfahren des Wasseraustrittes zur Zeit des Vortriebes
festgestellt wurde.

2. Chem. Vollanalyse des aggressiven Wassers vom Austritt
Bohrloch 5, Station 8098, Sohle.

Das Wasser vom Austritt Bohrloch 5 brachte folgende Werte:
pH 10,2, dGH 82,2°, dKH 0,3°, dNKH 81,9°, CaO 743 mg/l,
MgO 57 mg/l, Cl 9 mg/l, SOs 1235 mg/l. Gegeniiber Analyse 1.
zeigt 2. etwas hoheren SOs-Gehalt, bedeutend hoheren pH-
Wert und geringeren CaO-Gehalt. Im Gesamtcharakter sind
sich die beiden Wiisser jedoch sehr dhnlich.
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3. Chem. Kontrollanalyse des aggressiven Wassers vom Was-
seraustritt 8090 nach dreitigiger Stehzeit.

Nach dreitigiger Stehzeit war praktisch keine Verinderung in
der chemischen Zusammensetzung des aggressiven Wassers vom
Austritt Station 8090 zu verzeichnen.

4. Chem. Kontrollanalyse des aggressiven Wassers nach fiinf-

tigiger Einwirkungszeit auf pulverisierte Sohlbetonprobe von
Bohrkern 1.

Diese Kontrollanalyse zeigte: sehr starkes Ansteigen des pH-
Wertes von 7,4 auf 12,3 bei gleichzeitiger Abnahme von SOs
von 1222 mg/l auf 709 mg/l. Dieses Ergebnis beruht auf einer
Wechselwirkung zwischen Sulfat-Ausfillung und , Auflaugung®
des Wassers.

5. Chem. Kontrollanalyse des aggressiven Wassers nach elf-

tigiger Einwirkungszeit auf pulverisierte Sohlbetonprobe von
Bohrkern 1.

Die Kontrollanalyse zeigte: kein weiteres Ansteigen von pH,
sondern Verharren auf 12,2 bei weiterer Abnahme von SOs
auf 518 mg/l. Der CaO-Gehalt war gegeniiber dem Ausgangs-
wert (829) auf 546 mg/l abgesunken. Ursache: CaSOs-Bildung
unter Heranziehung von CaO sowoh! aus dem Wasser als auch
von freiem Ca aus dem Beton.

6. Chem. Kontrollanalyse des aggressiven Wassers nach elf-
tigigem Einwirken auf polierte Betonprismen des Auskleidungs-
betons (Bohrkern 1, Spritzbeton rechter Ulm) und des Sohl-
betons (Bohrkern 5).

Nach elftigiger Einwirkungszeit auf den Auskleidungsbeton
(Probe 1) stieg im Wasser der pH-Wert auf 9,2 der SOs-Gehalt
sank auf 1005 mg/l und der CaO-Gehalt auf 318 mg/l. Es er-
folgte demgemif geringe Sulfatneubildung, jedoch kriftige Kar-
bonat-Fillung mit COz der Luft.

Bei Probe 5 (Sohlbeton) blieb der pH-Wert unveridndert, SOs
nahm auf 1196 mg/l geringfiigig ab (Sulfatbildung nur Spuren),
CaO sank auf 698 mgl/ (Karbonatbildung wesentlich geringer
als bei Probe 5).

7. Chem. Kontrollanalyse des aggressiven Wassers vom Wasser-
austritt Station 8090 nach 15tigiger Stehzeit.

Nach 15tigiger Stehzeit zeigte das aggressive Wasser vom Aus-
tritt Station 8090 keine nennenswerten Verdnderungen der
chemischen Zusammensetzung.

Gesteinsanalysen

8. Chem. Analyse von natiitlichen Ausfillungen und Aus-
blithungen beim aggressiven Wasserzutritt Station 1040 zu
Vergleichszwecken und der Ausblilhungen bei Station 980.

Ausfillungen Station 1040: Die auf dem Wasser schwimmende
weifiliche Haut bestand aus 52,45%¢ CaO, 2,82%¢ Oxyden
(Al2Os, Fe:0s) 2,89 SOs und 41,97°/0 Glihverlust (COs,
H:0). ,

Die stalagtitischen Ausblithungen bei Station 980 zeigten zhn-
liche Zusammensetzung.

Rontgenuntersuchungen

9. Diffraktometrische Untersuchung von Beton der Bohrkerne 1
und 5 im Einwirkungsbereich des aggressiven Wassers.

Die diffraktometrische Untersuchung der Betonproben 1 und 5
zeigte keine nachweisbaren Bildungen von Sulfaten.

10. Debye-Scherrer-Untersuchung von Beton der Bohrkerne 1
und 5 im Einwirkungsbereich des aggressiven Wassers sowie
von angegriffenem Beton der Sohle bei Station 8090.

Die Rontgenuntersuchungen nach der Debye-Scherrer-Methode
ergab, dafl aufler den in allen drei Betonproben (Bohrkern 1,
Bohrkern 5 und angegriffener Beton der Sohle bei Station 8090)
vorhandenen Phasen von Quarz, Calcit, Dolomit und wahr-
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Abb. 49. Berondiinnschliff, Bohrkern 10, Nordtrum, Station 8086,5.

Die dunkle Kreisfliche zeigt den Querschnitt eines Baustahlgitter-

Drahtes, von dem Rifibildungen ausgehen (gezadite violette Linien).
Dreieinhalbfache Vergrofierung.

scheinlich Ca-Aluminat-Hydrar in der Probe des angegriffenen
Sohlbetons Ca (OH): angereichert auftrat. Gips trat, wie
mikroskopische Uberpriifung zeigte, in Hohlriumen und Rissen
der Probe des angegriffenen Sohlbetons in Form von bis zu
0,4 mm groflen Kristallen auf. Der Gipsgehalt der Beton-
matrix lagaber unter der Nachweisgrenze.

11. Diffraktometrische Untersuchung von Zementstein, herge-
stellt als Probekdrper in der beim Spritzbeton verwendeten
Zusammensetzung des Bindemittels vor und nach der Behand-
lung mit aggressivem Wasser.

Keine Umsetzung der vorhandenen Zementphasen in Gips und
Ettringit nach Einwirken des aggressiven Wassers.

Petrographische Untersuchungen

12. Mikroskopische Untersuchung von poliertem Betonprisma
des Sohlbetons (Bohrkern 5) nach elftdgiger Einwirkungszeit des
aggressiven Wassers.

Die mikroskopische Untersuchung ergab nur geringfiigige Mat-
tierung der polierten Oberfliche des Betonprismas aus Bohr-
kern 5 (Sohlbeton) nach elftigigem Einwirken des aggressiven
Wassers.

13. Mikroskopische Untersuchung von poliertem Betonprisma
des Auskleidungs-Spritzbetons (Bohrkern 1) nach elftigiger Ein-
wirkungszeit des aggressiven Wassers.

Die mikroskopische Untersuchung des Betonprismas von Bohr-
kern 1 (Auskleidungsspritzbeton) nach elftigigem Einwirken
des aggressiven Wassers zeigte: deutliche Mattierung der polier-
ten Oberfliche, geringfiigige Erweiterung vorhandener Poren,
geringfiigige Erniedrigung der bindemittelreichen Partien ge-
geniiber den Zuschlagstoffen, leichte Kantenerosion. Anlagerung
von weiflem Niederschlag in Porenrdumen (Ca[OH]Jz) und ver-
einzeltes Aufwachsen von Gipskristillchen. (Offenbar Reaktion
von SOs aus dem aggressiven Wasser mit freiem Ca des
Betons.)

14. Mikroskopische Untersuchung von je vier orientierten
Diinnschliffen des Bohrkerns 1 (Auskleidungsspritzbeton) und
des Bohrkerns 5 (Sohlbeton) vom gebirgsnichsten bis zum zen-
tralen Teil des Bohrkerns zur Feststellung von Ettringitbildung.

Abb. 50. Berondiinnschliff, Bohrkern 10, Nordirum, Station 8086,5.

Detailaufnahme der Riflbildung (gezackte violette Linie). Der Rifl

umliduft die meisten Komponenten der Zuschlagstoffe, anstatr sie

zu durchqueren und ist damit als Schwindrif zu identifizieren. Zehn-
fache Vergroferung.

Die Diinnschliffuntersuchungen haben gezeigt,
Ettringitbildung statrgefunden hat.

dafl  keine

15. Mikroskopische Untersuchung von drei orientierten Diinn-
schliffen zur Feststellung der Ursache der Riffbildung im Aus-
kleidungsspritzbeton bei Station 8086,75, Bohrkern 10.

Nach der mikroskopischen Untersuchung war festzustellen, dafl
es sich bei der Rifibildung Station 8086,75 um einen Schwindrif}
handelte.

Zusammenfassend war somit folgender Sachverhalt gegeben:

Die bei den Untersuchungen festgestellten chemischen Umsetzun-
gen durch die Anwesenheit des aggresiven Wassers hatten keinen
nennenswerten nachteiligen oder schidigenden Einfluf auf den
soliden Auskleidungs-Spritzbeton und auf den soliden Sohl-
beton, die sich beide als sulfatbestindig erwiesen haben. Dies
galt auch fiir die iibrigen Stollenstrecken, in denen aggressive
Wisser auftraten.

Schddigender Einfluf war lediglich dort gegeben, wo zement-
verarmter Spritzbeton-Riickprall unter Anwesenheit des aggres-
siven Wassers eingebracht wurde, wie dies bei der Sohl-Ober-
schicht (Fiillschicht im Gleisbereich) der Fall war. Dies hatte
dazu gefiihrt, dafl der Abbindevorgang in dieser Schicht durch
Neubildung von Gips empfindlich gestdrt wurde. Diese Schidi-
gung hatte jedoch kaum Einflufl auf die statischen Eigenschaften
der Stollenrihre, da dieser Fiillschicht keine statische Kompe-
tenz zukam.

Die Rifibildung bei Station 8086,75 hatte sich als Schwindriff
erwiesen. Es waren daher praktisch keine Beeintrichrigungen
der Festigkeit der Auskleidung aus dieser Richtung zu erwarten.

Zur wirkungsvollen Sanierung dieses Stollenabschnittes wurde
empfohlen, vor Flutung des Stollens den Austrittsort des aggres-
siven Wassers bei Station 8090 dicht zu verschliefen und die
aufgelockerte Fiillschicht, soweit erforderlich, durch eine neue
zu ersetzen, wobei das aggressive Wasser vom Arbeitsort unbe-
dingt fernzuhalten ware.

Ebenso wie der Wasserzutritt Station 8090 wiren auch alle
tibrigen Zutritte von sulfathiltigem Wasser abzudichten.

2.9. Wiederaufstau der Bergwisser

Wihrend der dreijihrigen Bauzeit sind aus dem Bergmassiv der
Schneealpe durch das Offnen von Wasseraustritten im Stollen
insgesamt 20,000.000 m?® Wasser abgeflossen.

Es muff nicht besonders betont werden, daf} diese Abfluflsteige-

rung einen Eingriff in den natiirlichen Wasserhaushalt des
Berges darstellte, dessen Einzelheiten in der Studie von F.
BAUER, 1969, ausgefiihre sind.

Die Wiederherstellung der urspriinglichen karsthydrologischen



Verhiltnisse durch abschlieBende Baumafinahmen war daher
cin wichtiger Teil des Projektes und eine wesentliche Bedingung
des wasserrechtlichen Bewilligungsbescheides.

Eine Méglichkeit, dies zu erreichen, war die dichte Auskleidung
der Stollenrohre in Zonen mit Wasserandrang und die regel-
bare Einleitung der angetroffenen Wasserzutritte. Diese Lsung
war urspriinglich im Projekt vorgesehen worden. Bereits beim
Wassereinbruch Station 182 im Nordtrum hatte sich jedoch
gezeigt, dafl einerseits die Abdichtung von Wasserzutritten ein
Verdringen des Wassers stolleneinwirts, gleichsam ein ,Mit-
ziehen® der Wasserzutritte, im weiteren Vortrieb zur Folge hatte
und daher nur von begrenzter Wirkung war, und daf} anderer-
seits die dazu erforderlichen Einbauten, die sowohl dem Ge-
birgsdruck als auch den Wasserdruck standhalten mufiten, einen
unverhilenismiflig groflen Aufwand an Material und Bauzeit
und damit an Kosten erfordern wiirden.

Die weiteren ebenfalls in diese Richtung weisenden Erfahrun-
gen wihrend der ganzen iibrigen Bauzeit gingen dahin, daf§
bei diesem Vorgehen 80%s des gesamten, 9680 m langen Hohl-
ganges mit einer wasserdichten, drucksicheren Vollauskleidung
zu versehen wiren.

Bereits 1967, wihrend der Vortrieb noch in vollem Gange war,
wurden daher Uberlegungen angestellt, eine andere, dem Voll-
ausbau in ihrem Effekt bei der Wiederherstellung der urspriing-
lichen hydrologischen Verhiltnisse gleichwertige, aber wirt-
schaftlichere Moglichkeit zu finden.

Bei den eingehenden Diskussionen, die iiber dieses Thema
zwischen Bauherrn, Bauleitung und den Sachverstindigen fiir
Karsthydrologie und fiir Geologie gefithrt wurden, kristalli-
sierte sich die Moglichkeit, den Stollen an beiden Enden zu
verschlieen und zu fluten, so weit als brauchbare Alternative
zum Vollausbau heraus, dafl an die Priifung der damit ver-
bundenen Detailprobleme gegangen wurde.

Fiir die hydrogeologisch-geotechnische Beurteilung einer solchen
Losung war aufler der Wiederherstellung der natiirlichen
Wasserhaushaltsverhiltnisse im Gebirge der Gesichtspunkt der
Sicherheit des Stollenbauwerkes von entscheidender Bedeutung.
Auflerdem mufite die Funktion des Stollens als Durchleitung
des fiir die Einspeisung in die I. Wiener Hochquellenleitung
vorgesehenen Teiles der Sieben-Quellen-Wisser gewahrleistet
werden.

Es war sicherzustellen, daf die Flutung des Stollens kein auf
die Stollenrohre beschrinkter Vorgang sein werde, sondern eine
Teilerscheinung bei der Wiederauffiillung der Gebirgshohlriume
bis zur natiirlichen, urspriinglichen Héhe. Der zwischen den an
den Stollenenden anzubringenden Verschluflelementen einge-
schlossene Wasserkdrper mufite teilweise jene Funktion iber-
nehmen, welche vor dem Auffahren des Stollens der Gesteins-
kérper erfiille hatte.

Durch Auskleidungsmafinahmen im Stollen, die meist gleich-
zeitig der Bergsicherung dienten, mufite verhindert werden,
dafl in jenen Zonen, die beim Vortrieb als nicht wasserfithrend
und daher als nicht am Bergwasserhaushalt beteiligt erkannt
worden waren, Wasseraustritte vom gefiillten Stollen ins Ge-
birge erfolgten.

Die Forderung, daff die Durchleitungsfunktion des Stollens

gewihrleistet sein mufite, verlangte den Einbau einer dichten,
durch die Verschlufelemente hindurchgefithrten Rohrleitung
(Transportleitung). Auflerdem war eine separate Ausleitung der
aus dem Berginneren (Mittelsektion) entnehmbaren Wasser-
menge vorzusehen.

In den dufleren Randzonen hinter den Verschlufelementen war
ein Druckausgleich zwischen dem Wasserdruck im Stolleninneren
und jenem der Bergwisser notwendig, da diese Randzonen aus
Griinden der Bergsicherung druckfest ausgekleidet wurden. Es
war daher der Einbau von Ventilen in den Randzonen erforder-

Schematische Darstellung der Stolleneinrichtungen zum Wiederaufstau der Bergwisser.

Grundriss, nicht masstablich.
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lich. Weiters muflte die Wasserzirkulation auflen entlang der
Stollenauskleidung vor Zonen mit verinderlich festem Gebirge
gestoppt werden, was durch den Einbau der in Abschnitt 2.5.
beschriebenen Dichtscheiben erfolgte.

Bei der Planung und Durchfiihrung der fiir die Flutung des
Stollens erforderlichen Einrichtungen war die beratende Mit-
wirkung des Geologen durch vorbereitende hydrogeologische
und geotechnische Untersuchungen unerlifilich.

Die wichtigsten der damit in Zusammenhang stehenden Detail-
fragen sollen im folgenden behandelt werden.

2.9.1. Anschitzung des Druckaufbaues

Von primirer Bedeutung war die Frage der Dimensionierung
der Verschluflelemente, die ja der vollen Druckhdhe des wieder
aufgestauten Bergwasserkdrpers standzuhalten hatten.

Spekulationen, die sich an gewissen Erfahrungswerten aus dem
Kraftwerksbau in Kristallingebieten orientierten, wobei Driicke
von 40 und mehr atii in die Diskussion gebracht wurden, waren
nicht zielfithrend.
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Andererseits konnte aber auch der damals bekannte Maximal-
druck von 4,2 atii, der an der Abmauerung im Siidtrum wih-
rend der Schneeschmelze 1967 gemessen wurde, nicht als Aus-
legungsgrundlage angenommen werden, da durch den Stollen-
bau bereits mit einer Vorabsenkung des Karstwasserspiegels
gerechnet werden mufite. (Im Sommer 1972 wurden bereits
5,25 atii erreicht.)

Es war daher notwendig, mit eigenen hydrogeologischen Unter-
suchungen an die Klirung der Frage heranzugehen.

Die Grundlagen bildeten die Werte fiir den natiirlichen und
den zusdtzlichen spezifischen Abfluf wihrend der Zeit des
Stollenbaues, fiir den Wassereinzug und das Gesamtvolumen
des Gebirgskorpers. Diese Werte waren bekannt beziehungs-
weise einfach zu errechnen, wobei es nicht um Detailgenauigkeit
ging, sondern um die Erfassung der Gréflenordnungen.

Unbekannt war hingegen der in diesem Zusammenhang ent-
scheidende Wert fiir das Hohlraumvolumen im Gebirge, das
fiir die Wiederauffiillung zur Verfiigung stand, da bereits eine
erste Uberpriifung der in der einschligigen Literatur mit 4 bis
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Abb. 52. Schematische Darstellung des Betonkdrpers des Stollen-Verschluflelements Nord. Frontansicht.



5%/ angegebenen Werte zeigte, dafl sie mit den Verhiltnissen im
Schneealpenstollen nicht iibereinstimmen konnten.

Es wurden daher in zweiunddreiflig reprisentativen, iiber die
gesamte Stollenlinge verteilten Zonen Kluft- und Hohlraum-
vermessungen durchgefihrt und das so gewonnene Zahlen-
material (iiber 900 Einzelmessungen) statistisch ausgewertet.

Die Untersuchung ergab, dafl das durchschnittliche Hohlraum-
volumen in dem fiir den Wiederaufstau der Bergwisser in Be-
tracht kommenden inneren Teil des Gebirges bei 2,5 bis 3%/,
in den Auflenzonen jedoch bei durchschnittlich 8 bis 109
lag.

Dieser betrichtliche Unterschied hat sich inzwischen durch den
bisherigen Druckanstieg im gefluteten Gebirgsteil einerseits und
die Abdichtungsarbeiten durch Zementinjektionen in der Auflen-
zone Nord andererseits (siche Abschnitt 2.9.4.) bestitigt.

Das Ergebnis der im Hinblick auf die Dimensionierung der
Verschluflelemente in den Endbereichen des Stollens durchge-
fihrten Hohlraumvolumens-Untersuchung war, dafl der Druck-
aufbau im Mittel mit 8 bis 10 atii anzuschitzen war und auch
im unglinstigsten Falle 12 atii nicht {iberschreiten wiirde.

Tatsidchlich wurden die Verschluflelemente auf etwa eineinhalb-
fache Sicherheit, nimlich auf 15 atii ausgelegt und Vorsorge fiir
die Moglichkeit des Einbaues einer zweiten Schottentiir zur
zusitzlichen Druckaufnahme von 15 atii getroffen.

2.9.2. Einbauorte der Verschlulelemente

Eine weitere geologische Aufgabe im Zusammenhang mit dem
Wiederaufstau der Bergwisser war die Auswahl und Unter-
suchung der Stellen, an denen die Verschluflelemente im Stollen
eingebaut werden konnten.

Sowoh! im Nordtrum als auch im Siidtrum schieden die hinter
den Mundlchern gelegenen, stark aufgelockerten Randzonen
des Gebirges aus. Die in diesen Bereichen bei Belastung zu er-
wartenden Differentialbewegungen und die durch Druckwasser
entstehenden Sickerstrdmungen hitten kostspielige Gesteins-
vergiitung und Gebirgsabdichtung notwendig gemacht.

Es wurden daher die den Mundl6chern nichstgelegenen Stellen
mit moglichst einwandfreiem Gebirge gesucht.

Im Nordtrum war dies die Strecke Station 482 bis 486. Der dort
anstehende gebankte Gutensteiner Dolomit und Kalk zeigte nur
am linken Ulm eine kleine Quetschzone und eine an der Firste
lingslaufende Storungsfuge, die aber vollkommen geschlossen
war. Das Fallen der kompakten Binke war mit 40 bis 45°
stollenauswiirts gerichtet, die Lagerung somit fiir die Abstiitzung
von innen nach auflen giinstig. Was die Belastungsaufnahme
betraf, war die Stelle fiir den Einbau eines Verschluflelementes
ohne Vorbehalt als geeignet zu bezeichnen. Hinsichtlich von
Umstromungen war klar, dafl Abdichtungen durch Injektionen
in jedem Fall erforderlich sein wiirden.

Im Siidtrum war die Wahl der Verschlufistelle nicht nur durch
die aufgelockerte Randzone des Gebirges nach auflen hin be-
grenzt, sondern auch durch die Notwendigkeit, innerhalb eines
bei Station 618 angelegten Heberschachtes zu bleiben, weil dieser
zuginglich gehalten werden mufite.

Es bot sich die Zone von Station 628 bis 632 an, da dort schon
eine provisorische Abmauerung zur Beherrschung der Schnee-
schmelze 1967 mit gutem Erfolg eingebaut gewesen war. Station
628 lag im Wettersteinkalk und -dolomit, der am rechten Ulm
von einer in Vortriebsrichtung von der Sohle zur Firste auf-
steigenden, mit 70° nach Stden fallenden, geschlossenen Kluft
durchzogen war. Im iibrigen war das Gestein massig. Auch hier
gab es hinsichtlich der Standfestigkeit bei Belastung keinerlei
Bedenken und auch hier war von vornherein mit Abdichtungs-
arbeiten durch Injektionen zu rechnen.
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Sowohl im Nord- als auch im Siidtrum wurde das Verschiufi-
element nach statischer Berechnung und geologischer Abnahme
der Einbaustelle als Betonquader von rund 8§ m Hohe, 6 m
Breite und 4 m in Stollenrichtung gemessener Stirke hergestellr,
und zwar rundum 1,50 m tief ins Gebirge eingebunden. Eine
durchgehende Offnung von 1,30 m Weite und 1,80 m Hohe
wurde durch eine auf einen Innendruck von 15 atii ausgelegte
Schottentiire verschlossen (siche Abschnitt 2.9.1.). Ableitungs-
rohrstrang der Sieben Quellen, Ausleitungsrohrstrang der Mit-
telsektion, Drainageleitung, Grundablaf}, Fernmeldekabel und
Druckmefirohre fithren durch den Betonkorper der Verschlufi-
elemente.

Der bisher hochste an einem der Verschluflelemente gemessene
Drudk des im Wiederaufstau befindlichen Bergwasserkorpers
betrug 5,25 atii (Sommer 1972). In diesem Zusammenhang ist
zu erwihnen, dafl nach einer unverdffentlichten karsthydro-
logischen Studie von F. BAUER der Wiederaufstau der durch den
Stollenbau zusitzlich zum Abfluff gebrachten Wassermenge
(rund 20,000.000 m#) und damit die Wiederherstellung weit-
gehend normaler Verhiltnisse im KarstwasserkGrper insgesamt
mehr als fiinf Jahre beanspruchen wird.

Uber die Abdichtungsarbeiten durch Injektionen am Verschlufi-
element Nord wird im Abschnitt 2.9.4. niher berichtet.

2.9.3. Hydraulische Bergsicherung als Nebeneffekt des
Wiederaufstaues der Bergwisser

Durch den Wiederaufbau der Bergwisser wurde, gleichsam

nebenher, ein Effekt erzielt, der zu einer nicht zu unterschitzen-

den Ersparnis an Material- und Arbeitsaufwand und damit an

Kosten fiihrte.

Bei der Ausfithrung des urspriinglichen Projektes wire die
Sicherung des Stollens durch Vollauskleidung in all jenen Zonen
erforderlich gewesen, in denen festgestellt worden war, dafl
der Gebirgsdruds die Gebirgsfestigkeit iiberschreitet.

Der Wiederaufstau der Bergwisser, in welchen die Stollen-
rohre zwischen den Verschluflelementen voll einbezogen ist,
bewirkt jedoch eine Innendruck-Steigerung im Stollen, die am
gesamten Umfang des Hohlganges angreift und dem Gebirgs-
druck ohne Unterschied, ob es sich um First-, Ulm- oder Sohl-
druck handelt, entgegenwirkt.

Dazu kommt, dafl auf den Stollenumfang einseitig oder un-
gleichmifig wirkende Gebirgskrifte hydraulisch tibertragen und
somit ausgeglichen werden. Der im Stollen unter Druck stehende
Wasserkorper iibt selbsttitig eine jeweils dem Ausmafl und der
Richtung der angreifenden Gebirgskrifte entsprechende Stiitz-
funktion aus, wobei die Krifte des Gebirgswiderstandes eben-
falls genau im jeweils Aquivalenten Mafle aktiviert und so
Gleichgewichtszustinde zwischen den formverindernden Wirk-
kriften und den formerhaltenden Widerstandskriften rund um
den Hohlraum aufgebaut werden.

Das Grundprinzip der gewollten Wasserfiilllung von kiinstlich
geschaffenen Hohlriumen ist nicht neu. Es wurde im Bergbau
verschiedentlich und mit Erfolg unter der Bezeichnung ,hydrau-
lischer Versatz“ angewendet, um den Zusammenbruch von
Grubenbauen, die durch Gewinnung von mineralischen Roh-
stoffen entstanden waren, zu verhindern und damit Bergschiden
an der Gelindeoberfliche zu vermeiden. Dabei wurde Wasser
an Stelle von Gesteinsmaterial zur Fiillung aufgegebener, funk-
tionslos gewordener Hohlrdume beniitzt.

In der einschligigen Literatur einschliefllich der neuesten Werke
iiber Tunnel- und Stollenbau konnten vom Berichterstatter aber
keine Hinweise auf eine Vorgangsweise, die der ,hydraulischen
Bergsicherung® entspriche, gefunden werden.

Die Anwendung dieser Methode bei einem Hohlraum, der nicht
als zwangsldufige, eher unerwiinschte Folge einer Rohstoffge-
winnung entstanden ist, sondern eigens zu dem Hauptzweck
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angelegt wurde, als Transportgang fiir Wasser zu fungieren,
diirfte somit neu sein.

Um diese Hauptfunktion des Stollens trotz Flutung sicherzu-
stellen, mufite die Gewidhr gegeben sein, dafl der dafiir ein-
gebaute Durchleitungsrohrstrang dem sich aufbauenden Berg-
wasserdruck in jedem Falle standhilt. Dies wird am zweck-
mifigsten durch kiinstliche, mit dem Bergwasserdruck korre-
spondierende Steigerung des Rohr-Innendruckes erreicht, so dafl
keine kritische Differenz zwischen Auflen- und Innendruck am
Rohr entstehen kann. Da im Herbst 1972 durch natiirliches Ab-
sinken des Bergwasserspiegels der Stollen vom Siidtrum her
auf iiber 3 km zuginglich war, konnte eine Kontrollbegehung
bis in die Mittelsektion durchgefithrt werden. Bei dieser Kon-
trolle wurde festgestelit, daf} sich die ,hydraulische Bergsiche-
rung® bestens bewihrt.

2.9.4. Dichtungsmafinahmen durch Zementinjektionen

Nach Fertigstellung der Verschlufelemente im Nord- und Sid-
trum wurde das umschlieBende Gebirge durch Zementinjek-
tionen abgedichtet.

Wihrend der Aufstauphase zeigte sich nimlich, daf aufBerhalb
des Verschluflelementes Nord (Station 482) bis zur Ringbeton-
strecke (Station 170 bis 200) Wasseraustritte aus dem Gebirge
erfolgten, die im Maximum 140 1/sec. erreichten.

Es war klar, dafl diese sogenannte Leckwassermenge dem Wie-
deraufstau der Bergwisser verlorenging und daher Abdichtungs-
mafinahmen erforderlich waren.

Am geeignetsten erschienen dafiir Zementinjektionen, die einen
dichten Mantel von 5m Stirke rund um die Stollenrshre
schaffen scllten.

Es wurde nach folgendem Grundschema vorgegangen:

In Abstinden von 2,5m wurden jeweils zwdlf Bohrungen
strahlig vom Stollen aus angelegt, und zwar in drei Phasen, als
Primir-, Sekundidr- und Tertidrbohrungen. Die Bohrungen wur-
den zunichst bis 2,5 m Tiefe gebracht und sodann (mit Silikat-
zusatz) vorinjiziert, um eine erste Abdichtung gegen die Luft-
seite zu erreichen und das Riickflieflen des weiteren Injektions-
gutes zu verhindern. Sodann wurde, nach Aufbohren der
Vorinjektionslocher, bis 5 m Tiefe weitergebohrt und die Injek-
tion mit Zement durchgefiihrt, bis keine Materialaufnahme mehr
erfolgte.

Die Driicke der Vorinjektionen wurden bis 5 atii, die der
Hauptinjektionen bis 15 atii gesteigert.

Beim Bohren der Injektionsldcher und beim Setzen der Injek-
tionspacker waren gesteinsbedingte Schwierigkeiten aufgetreten.
Die zahlreichen Kluftflichen im Gestein bewirkten, wenn sie
die Bohrung im ungiinstigen Winkel kreuzten, hiufig Ablenkung
des Bohrers, so dafl die Bohrlécher nicht vollkommen gerade,
sondern mit wiederholten, leichten Richtungsinderungen im
Gestein standen. Diese Richtungsinderungen waren, obwohl
an sich geringfiigig, grofl genug, um oftmals ein sattes Anlegen
der herkémmlichen Packer im Bohrloch zu verhindern. Es
muflten daher eigene Packer, die aus mehreren Einzelgliedern
bestanden und so die Biegungen der Bohrlcher besser mit-
machen konnten, entwickelt und gebaut werden. Mit diesen
neuen Packern wurden die Arbeiten, die im Februar 1972 be-
gonnen worden waren, ziigig weitergefithrt und konnten im
Sommer 1972 abgeschlossen werden.

Die Leckwassermenge der Auflenzone lag bei der Schluflab-
nahme im September 1972 unter 10 l/sec. Die Abdichtung durch
systematisches Injizieren konnte als voller Erfolg bezeichnet
werden, nachdem auch die Kontroll-Kernbohrungen einwand-
freie Fiillung der Kliifte mit Injektionsgut ergeben hatten.

Ein neuerliches Ansteigen der Leckwassermenge Anfang Mai
1973 auf 28 I/sec. war darauf zuriickzufiihren, daff das vehe-
mente Einsetzen der Schneeschmelze heuer auch die randlichsten
Gebirgszonen mit Schmelzwasser auffiillte, die jedoch im
wesentlichen nicht in der injizierten Zone (Station 160 bis 482
Nord), sondern im Stolleneingangsbereich (Bahnhof 0) durch
Entlastungsspalten im Sohlbeton dringten.

Bei den Injektionsarbeiten bestitigte sich, daff die Berechnung
des Hohlraumgehaltes fiir die Randzone des Gebirges mit
durchschnittlich 89/¢ (siche Abschnitt 2.9.1.) zutreffend war.

Es wurden insgesamt rund 2350 m3 Injektionsgut verprefit. Auf
den laufenden Stollenmeter der verprefiten Zone entfielen im
Durchschnitt rund 7,26 m3, im Maximum rund 23,44 m3, was
einem maximalen verprefbaren Hohlraumgehalt von rund 15
bis 20%s entspricht. Dieser hohe Hohlraumgehalt erklirt sich
dadurch, dafl in der betreffenden Zone (etwa Station 220 bis
240 Nord) neben den weitstindigen Kliiften der Gebirgs-Rand-
zone auch Karsthohlriume vorhanden waren, die verprefit
werden mufiten.



3. Der Nutzen geologischer Voruntersuchungen, Prognosen und Diagnosen

Abschliefend erscheint es angebracht, einige Gedanken zu der
Frage darzulegen, inwieweit geologische Voruntersuchungen,
Prognosen und Diagnosen fiir die technische Durchfithrung von
Projekten der Gréfenordnung des Schneealpenstollens von
Nutzen sein kénnen.

Dabei sollen nicht allgemeine Erdrterungen zu diesem Thema
angestellt werden, wie sie meist als Einleitungskapitel — und
zwar mit Recht — vielen Lehr- und Handbiichern der
Hydrogeologie und der Angewandten Geologie vorangestellt
werden.

An dieser Stelle sollen vielmehr aus einigen wenigen Bei-
spielen der Baugeschichte des Schneealpenstollens grundsitzliche
Empfehlungen abgeleitet werden, und zwar sowohl fiir den
Techniker als auch fiir den Geologen.

Bereits in der Einleitung wurde darauf hingewiesen, dafl im
Falle des Schneealpenstollens die Ergebnisse geologischer Vor-
untersuchungen im wesentlichen als Grundlagen des Gesamt-
projektes herangezogen wurden, und aus Abschnitt 1. geht her-
vor, wie umfangreich einerseits und wie detailliert andererseits
diese Voruntersuchungen waren und vor allem, dafl sie bereits
vier Jahre vor Baubeginn in Angriff genommen wurden! Die
Wasserwerke der Stadt Wien als Bauherr haben hier ein Maf}
an Weitblidk gezeigt, das gar nicht hoch genug eingeschitzt
werden kann.

Im Laufe der dreijihrigen Bauzeit hat dieser Weitblick dadurch
Friichte getragen, daf auch die schwierigsten Situationen be-
wiltigt werden konnten, weil man ihnen nicht ginzlich unvor-
bereitet gegeniiberstand, sondern sich bereits auf grundsitzliche
Kenntnisse ihrer Ursachen und Ausmafle stiitzen konnte.

Hiezu einige Beispiele:

3 Jahre vor Baubeginn wurde vom Berichterstatter auf Grund
der hydrogeologischen Untersuchungen der Schluf} gezogen, dafl
dem Sieben-Quellen-Austritt im Berg ein Hohlraum oder Hohl-
raumsystem als Wassersammler vorgeschaltet sein miisse, dessen
Gestalt und Ausmafle jedoch unbekannt war. Wortlich heifdt es
in dieser mit 19. Juli 1962 datierten Studie weiter:

»Immerhin besteht die Mdglichkeit, dafl der Stollen diesen Stauraum
Sstlich der Sieben Quellen trifft, was neben der Wassereinbruch-Gefahr
zumindest eine Schiittungsminderung, wenn nicht das zeitweise
Trockenfallen der Quellen zur Folge haben wird. Im Falle eines
Wassereinbruches durch Anfahren des Sammelraumes hinter den
Sieben Quellen ist u.U. mit einem Wasseranfall zu rechnen, der
anfinglich die normale Schiittung der Quellen weit iibertrifft, also
wesentlich grofer als 250 bis 300 I/sec. sein kann!“

Am 20. Juni 1966 wurde der Stauraum tatsichlich angefahren
(siche Abschnitt 1.6.2.), in der Folge stieg der Wassereinbruch
zeitweise bis 1300 1/sec. an und die Sieben Quellen fielen
trocken.

Ein anderes Ergebnis der Voruntersuchungen, das sich auf den
Vortrieb im zentralen Teil der Schneealpe bezog, wurde eben-
falls in der Studie von 1962 beschrieben:

»Werden Hohlriume angefahren, so kann das eindringende Wasser
u. U. aufgeschlimmtes und auch korniges Gesteinsmaterial mitbringen,
welches sich im Laufe der Zeit in der Hohlform abgesetzt hat.“

Von den zahlreichen Wassereinbriichen, die tatsichlich mit dem
Eindringen von Schlamm-, Sand- und Gesteinsmaterial einher-
gingen, sei als Beispiel nur an den eklatantesten Fall, nimlich

den Einbruch bei Station 4500 Nord (siche Abschnitt 1.6.1.)
erinnert.

»Mit dem Emportauchen der Werfener Schichten bis iiber die Stollen-
trasse muR“ — schrieb der Berichterstatter 1964 im Zusammenhang
mit dem Nordtrum — ,gerechnet werden, je mehr sich der Vortrieb
dem Bereich Weifle Wand—Ameisbithel nihert ...«

In eben diesem Bereich, nach der Stollen-Stationierung zwischen
Station 1327 bis 1497 Nord, durchfuhr der Vortrieb die ersten
kompakten Aufwdlbungen von Werfener Schichten.

Auf die Moglichkeit des Anfahrens von Salinargasen wurde
ebenfalls 1962 hingewiesen. Der Gaseinbruch bei Station 1383
Siid erfolgte 1968 (siche Abschnitt 1.6.2.).

Die Erwihnung dieser Beispiele, denen sich noch zahlreiche
weitere hinzufiigen lieflen, soll nicht den ganz und gar unrich-
tigen Eindruck erwecken, die Geologie konne als eine Art
Wahrsagerei jede gewiinschte Voraussage iiber unterirdische
Verhiltnisse produzieren. Es wire auch tdricht zu behaupten,
dafl Irrtiimer bei geologischen Prognosen und Diagnosen aus-
geschlossen seien.

Die angefiihrten Beispiele sollen nicht mehr und nicht weniger
zeigen, als dafl durch zeitgerechte und sorgfiltige
Voruntersuchungen so viel geologisches Informationsmaterial
iiber ein Projektgebiet zusammengetragen werden kann, dafl
die groflen und daher sowohl gefihrlichen als auch kost-
spieligen Uberraschungen bei der Verwirklichung des Bauvor-
habens selten werden oder vielleicht ganz ausbleiben. Darin
liegt der wahre Wert geologischer Vor-
untersuchungen, Prognosen und Diagnosen.
Es sollte bei keinem groéferen Projekt, das in den Untergrund
eingreift, versiumt werden, diese Moglichkeit zu niitzen, auch
wenn daraus allen Beteiligten Verpflichtungen erwachsen, wobei
gar nicht von den Kosten die Rede sein soll. Diese machen
in jedem Fall nur einen meist im Promille-Bereich der gesamten
Baukosten liegenden Bruchteil aus und sie werden vollends
vernachlissigbar, wenn man sie dem Nutzen gegeniiberstellt,
der durch die Vermeidung von oft sehr teuren Fehlern
entsteht.

Mit diesen Verpflichtungen ist vielmehr gemeint, daff der
Auftrag fiir geologische Voruntersuchungen vom Projektanten
zeitgerecht erteilt werden sollte, so zeitgerecht, dafl deren Er-
gebnisse noch in der Planung beriicksichtigt werden kénnen,
etwa in Form von Trassenvarianten, Standortsinderungen,
Modifikationen von Dimensionierungen und dergleichen. Das
kann bedeuten: Jahre vor dem Baubeginn.

Ebenso ist damit gemeint, dafl der Kontakt mit der Geologie
nicht mit der Voruntersuchung beendet sein sollte, sondern
auch wihrend der Projektsverwirklichung, oder besser gesagt,
gerade dann durch stindige Beratung und Diskussion aufrecht
bleiben sollte, wobei vor allem die Bauausfithrenden, die
Ingenieure und Techniker der Arbeitsgemeinschaften und
Firmen, Gesprichspartner und Fragesteller sein sollten.

Und schliefllich ist damit gemeint, dafl der Geologe anbieten
sollte, was die Praxis tatsidchlich auch brauchen kann: Informa-
tionen, die helfen, die Schwierigkeiten und Herausforderungen
der Natur zu bewiltigen, ohne die Natur zu vergewaltigen.
Das bedeutet, dafl der Geologe es sich versagen sollte, seine
detaillierten theoretischen Kenntnisse iiber Formationskunde,
Sedimentologie, Metamorphose oder welche immer er sonst noch
besitzt, dem Techniker zu prisentieren. Hingegen sollte er auf
der soliden Grundlage dieses seines theoretischen Wissens alle
das Projekt beriihrenden Informationen sorgfiltig und bis ins
Detail erarbeiten, ohne den Blick fiir das Ganze zu verlieren,
und diese Informationen in die Sprache der Technik iibersetzen,
oder, wo dies nicht miglich ist, den Techniker mit der Sprache
des Geologen vertraut machen. Wenn ihm das gelingt, wird
er schlieflich nicht nur in der Lage sein, die Fragen des
Ingenieurs zu beantworten, sondern er wird an der Projekts-
verwirklichung durch konstruktive Anregungen und Ratschlige
aktiv mitwirken konnen, und diese Mitwirkung wird in der
Baukanzlei ebenso begriifit werden wie im Biiro der Bau-
aufsicht.
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Wo diese Art von Zusammenarbeit aller Beteiligten besteht, dort ~ Der Berichterstatter sah sich zu diesen abschlieRenden Betrach-
ist die Frage nach dem Nutzen geologischer Voruntersuchungen, tungen veranlaflt, weil diese Zusammenarbeit kennzeichnend fiir
Prognosen und Diagnosen bereits positiv beantwortet. den Bau des Schneealpenstollens war.



Lingen, Mengen und Massen

(Nach P. STEINWENDER & J. DonneR, 1970)

4, Stollendaten

Durchschnittswerte
(Nach P. STEINWENDER & J. DoNNER, 1970)
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. Stollen
Nordtrum Sidtrum gesamt Nordtram Stiderum

Vortriebslinge (m) 8.101,50 1.578,78 9.680,28  Munitionsverbrauch
Ausbruch (m%) 62.855 15.405 78.260 je m* Ausbruch (kg) 3,07 3,74
Bohrmeter (m) 378.350 70.477 448.827 Sprengkapseln
Abschlige (Anzahl) 3.706 1.600 5.306 je m* Ausbruch (Stk.) 2,70 4,93
Stahlstreckenbégen (Stiick) 41 295 336 Bohrmeter je m® Ausbruch (m) 5,99 4,46
Berganker (Stiick) 2.869 452 3.321 Mittlere Abschlaglinge (m) 2,18 1,21
Baustahlgitter (kg) 21.100 77.729 98.829 Abschlige pro Tag (Anzahl) 6,46 4,98
Sternstahl () 56 82 138 M{ttlere Vortrlebslelstung
Zement (t) 3.830 2.654 6.484 je Arbeitstag (m) 14,11 5,16
Zuschlagstoffe (m?) 19.547 6.458 25.997 Mittlere Vortriebsleistung
Munition (kg) 208.100 57.450 265.550 je Kalendertag (m) 8,26 1,65
Sprengkapseln (Stiick) 183.400 78.000 261.400
Dichtungs- und Sicherungs-

Spritzbeton (m?) 1.387 2.752 4.139
Sohlbeton (m?) 1.162 769 1.931
Auskleidungsspritzbeton (m?) 7.811 1.171 8.982

Geologische und hydrologische Daten

Nordtrum Siidtrum Stollen gesamt

Vortrieb in Wettersteinkalk und -dolomit (m) 3.090 460 3.550
Vortrieb in Gutensteiner Kalk und -Dolomit

(+ Reiflinger Kalk) (m) 4,261 359 4.620
Vortrieb in Werfener Schichten (m) 510 760 1.270
Vortrieb in Gosaukonglomerat-Brekzie (m) 240 — 240
Grofite Uberlagerung (m) 1.042
Maximaler Druckanstieg (atii)

am Stollenverschluff bisher 5,25 4,62 —
Entnommene Gesteinsproben (Stiick) 4.060 800 4,860
Chemische Einzelbestimmungen an Wasserproben,

Schneealpenmassiv + Stollen,

1964—1968 (Anzahl) (F. BAUER, 1969) 27.000
Durch den Stollenbau verursachter Gesamt-Mehrabflufl

in 3 Jahren (F. BAUER, Speldolog. Inst.) (m?) 20,000.000
Maximaler Abflufl aus dem Stollen (I/sec.)

(F. Bauer, 1969) 600 1.300 1.900
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