
Die Geologie von Vorarlberg-
Beispiel einer internationalen Zusammenarbeit lm Bereich derwestlichen Ostalpen 

Jb. Geol. B.-A. I 

Osterreichische Karle 1:50.000 
81/itter 111, 178, 143, 169, 174 

ISSN 0016-7800 I Band135 I Heft4 I S.791-808 

Angewandte Geologie in Vorarlberg 
auf Grundlage der Landesaufnahme­

Ruckblick und EinfluB von R. OBERHAUSER 

Von HEINER BERTLE*) 

Mit 22 Abbildungen 

Dr. RUDOLF OBERHAUSER 
zum 65. Geburtstag gewidmet 

In halt 

Redaktion: Maria Heinrich 

Wien, Dezember 1992 

Vorar/berg 
Tirol 

He/vetikum 
NtJrd/iche Kalkatpen 

Si lvret/akris Ia /lin 
Stubaier Kristallin 

Felsankerungen 
Fetsstorze 

Hydrogeologie 
Katks/einbrilche 

Permafrost 
Seitbahnan 

Zusammenfassung ...........................................................................................•........... 791 
Abstract ...........................................•......................................•..................•........•.. 792 

"1. Einleitung .......................................................•.........•...........................................•.. 792 
2. Geschichte der Angewandten Geologie in Vorarlberg ....................................................................... 792 
3. Stellung und EinfluB von R. OBERHAUSER auf die Bau- und Hydrogeologie Vorarlbergs ......................................... 794 
4. Beispiele aus dar Praxis eines baugeologlschen KleinbOros ................................................................. 795 

4.1. Felssturz Breiten berg (Dornbirn) ...................................................................................... 795 
4.2. Wasserversorgung Led!- Hohenems ................................•.........•..................•.....•.............. 797 
4.3. Fels- und StOtzmauerslcherung Meschach- GCitzis .................................................................... 798 
4.4. Kalkgestelnsabbau Sifeler (Weiler) ...............................•.................................................•.. 799 
4.5. Seilbahnen und Llfte.. . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . 801 

4.5.1. Pendelseilbahn Parten en- Versal ...........••........•...•.................................................... 801 
4.5.2. Schindlergratbahn St. Anton/Arlberg ........................................................................... 802 
4.5.3. Doppelsesselllft Daunferner(Stubal) ........................................................................... 803 
4.5.4. Gletscherschleppllft Daunferner II (Stubai) ...................................................................... 804 
4.5.5. Lawlnensprengsellbahnen ..........................•.•...................•.•........•.........•.............. 805 

Literatur ................•..•...................................•...........•.......................•..................... 806 

Zusammenfassung 
Der streiflichtartlge ROckbllck auf die Geschichte der Bau- und Hydrogeologie In Vorarlberg selt 1839 zeigt den standigen engen Zusammenhang 

von Landesaufnahme und Angewandter Geologie und die ausgepragte Bereltschaft von Bauherrn, Geologen des In- und Auslandes fOr die Projektle­
rung und Bauausfilhrung heranzuzlehen. 

Seit Ober 30 Jahren pri:lgt R. DBERHAUSER als Motor und Kartierer der Landesaufnahme, als Berater von Firmen, Gemeinden und Behlirden, als 
Mitarbeiter und Be rater von H. LoACKER sowie als fOhrender wlssenschaftllcher Publlzlst, Bearbeiter von Heimat- und JahrbOchern sowie Tagungs-, 
Ausstellungs- und ExkurslonsfOhrern die Geologie Vorarlbergs. Durch Vortrage fOr Technlker, Lehrer und Vereine, Organisation von Tagungen und 
Exkursionen, Beratung von Studenten und In- sowle auslandlschen Kollegen und durch seine Kartenblatter 1st die Geologie landesweit bekanntgewor­
den und um R. DBERHAUSER abseits der Universltaten eine elgene .. Schule" der geologischen Arbeltsweise entstanden. 

An Beispiel en aus der Ober 20-jahrigen Praxis eines SchOlars von R. DBERHAUSER wird sein EinfluB auf die Angewandte Geologie und die marktbe­
dlngte Weiterentwicklung der Angewandten Geologie in fachllche Randgeblete und In rationallslerte Methoden dargestellt. Diese Beispiele der Fels­
sturzsicherung, BergwassererschlieBung, der Steinschlag- und StOtzmauerslcherung, der Lagerstatten-Abbauplanung und des Tunnelbaues sowie 
der Seilbahngrundungen und Felssicherung zelgen die Unverzlchtbarkeit einer umfassenden, detailllerten AufschluB- und GefOgekartierung, den 
stiindigen Ruckgrlff auf Erkenntnisse der regionalen Landesaufnahme, aber auch den oft Obermachtigen und mit erhlihten Rlsiken fOr den Geologen 
verbundenen Zwang zur Beschrankung auf die engere technische Fragestellung. 

"') Anschrilt des Verfassers: DDr. HEINER BERTLE, lngenieurkonsulent !Or Technische Geologie, DorfstraBe 1, A-6780 Schruns. 
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Applied Geology Based on Regional Geological Mapping­
Review and Influence of R. OBERHAUSER 

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

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

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

necessity for taking Into account specialized marginal areas as well as technical, economic, and admlnstrative aspects. 

1. Einleitung 

Bei der Bearbeitung von bau- und hydrogeologischen 
Projekten verschiedenster Fragestellungen wahrend der 
vergangenen 20 Jahre ist der Autor immer wieder auf 
Gutachten, Zeichnungen, Karten und VerOffentlichungen 
von international bekannten und auch bereits vergesse­
nen baugeologischen Gutachtern gestoBen, die zeigen, 
daB in Vorarlberg seit den Anfangen der Baugeologie im 
ersten Teil des letzten Jahrhunderts fortlaufend Baugeolo­
gen fur Projektierung, Begutachtung und BauOberwa­
chung herangezogen wurden. Angesichts der MaterialfOI­
Ie einerseits und des beschrankten Zugriffs auf die groB­
tetfs in Bauakten abgelegten Unterlagen andererseits 
kann dieser ROckblick nur ein unvollstandiger schlaglicht­
artiger sein. Er zeigt aber den stetigen eng en Zusammen­
hang der Angewandten Geologie des Landes mit der 
Landesaufnahme. 

Wahrend der letzten Jahrzehnte ist kein in Vorarlberg 
wissenschaftlich tatiger Geologe ohne Bezug auf die Ver­
offentlichungen von Dr. R. OBERHAUSER und ohne personli­
che Kontaktnahme mit de m Geologen Vorarlbergs aus­
gekommen. Wahrend die Bewertung der Arbeit von R. 
OBERHAUSER fOr die Regionalgeologie, insbesondere fOr 
Tektonik, Palaogeographie und Mikropalaontologie beru­
feneren Kollegen obllegt, soli die Stellung von R. OBER· 
HAUSER in der Entwicklung und sein Einflu8 auf den derzei­
tigen Stand der Angewandfen Geologie in Vorarlberg auf­
gezeigt werden. Gerade a us der Sicht eines seit 20 Jahren 
in Vorarlberg selbstandig arbeitenden Geologen, der sich 
als SchOler von E. CLAR und von R. OBERHAUSER versteht, 
wird die Bedeutung der auf Initiative von R. OBERHAUSER 
forcierteri und weitgehend von ihm selbst ausgefOhrten 
Landesaufnahme fOr die angewandte Geologie deutlich. 

An eigenen Praxisbeispielen der letzten Jahre wird die­
ser EinfluB von R. OBERHAUSER dargestellt. 

2. Geschichte der Angewandter1 Geologie 
in Vorarlberg 

Die Geschlchte der Bau- und Hydrogeologie in Vorarl­
berg ist die Geschichte des engen Bezugs zur geologi­
schen Landesaufnahme, zur geologischen Kartierung als 
unverzichtbarer Grundlage jeder angewandten Geologi~. 

Dies gilt bereits fur A.R. SCHMIDT, der als Kommissar 
des Geognostisch-Montanistischen Vereins fUr Tirol und 
Vorarlberg zur Aufsuohung nOtzlicher Mineralprodukte 
Vorarlberg iri den Jahren 1839-1843 topographisch und 
geognostisch kartierte und auf dieser Grundlage Mineral­
vorkommen beschrieb (A.R. SCHMIDT, 1843). Seine Karte 
und seine Profilschnitte sowie seine Detailskizzen sind 
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vom gleichen Bestreben nach detailliertester kartierender 
Erhebung der Naturphi:i.nomene gekennzeichnet, das Ober 
150 Jahre spater Dr. OBERHAUSER in seinen Kartenblattern 
zur Perfektlon gebracht hat. Die Detailkenntnis der Geolo­
gie Vorarlbergs, wie z.B. der Aufschlusse des Fensters von 
Gargellen geben umsomehr zur Bewunderung AnlaB, 
wenn man den damaligen Mangel an Kartengrundlagen, 
an Erreichbarkeit und Vorkenntnissen bedenkt. Die Deu­
tung des Beobachteten ist selbstverstandlich dem dama­
ligen Kenntnisstand entsprechend. Wesentlich erscheint, 
daB fOr A.A. SCHMIDT trotz der dam it verbundenen, heute 
kaum vorstellbaren MOhan und Schwierigkeiten zweifels­
frei war, daB eine detaillierte Gelandeaufnahme die unver­
zichtbare Voraussetzung fOr eine erfolgversprechende Su­
che nach mlneralischen Rohstoffen, also einen Zweig der 
Angewandten Geologie, bildet. 

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

Die Ergebnisse der Terrainstudien fOr die Arlbergbahn 
einschlieBiich der sorgfaltigen Erhebung der Lawinen und 
Murgange erfolgte im MaBstab 1 : 2.000 durch den Sec­
tionsgeologen H. WoLF unter Leitung des Dlrektors der 
Geologischen Reichsanstalt Ritter von HAUER. Die Ergeb­
nisse wurden im Technischen Bericht Ober das Projekt der 
Arlbergbahn (Biudenz-Landeck), Wlen 1972, in einem 
Geologischen Bericht mit Karte und Profilschnitten 
1 : 28.000/14.400 dargestellt. Die Detailkartierung, die 
den Klostertaler Sattel und dessen sOdlich angepreBte 
Muldenstruktur sowie die Grenze zum Silvrettakrista!lin 
zutreffend erfaBte, bildet die Gestelnsproben zur Feststel­
lung der Bohrbarkeit. Diese wurden nach Bohrversuchen 
in Quarz- und Kalklangen angegeben und mit Erfahrungen 
in bereits gebauten Tunneln verglichen. Eben so wurde der 
moglichen Bergwasserfi.lhrung der verschiedenen Gestei­
ne besondere Aufmerksamkeit geschenkt, und insgesamt 
eine erstaunlich den heutigen Anspruchen ahnliche, bau­
geologische Projektsvorbereitung ausgefOhrt. 

Die durch extreme Gelande- (felsige Steilhange) und 
schwierlge Untergrundverhaltnisse (Gipsstrecke!) ge­
kennzeichnete Westrampe der Arlbergstrecke hat in der 
Folgezeit der Bahneroffnung laufend bis heute die Heran­
ziehung von Geologen fOr die Trassenslcherung, -sanie­
rung und -verbesserung erforderlich gemacht. Dabei war 
besonders M. SINGER im Zeitraum 1914-1951 standiger 
Gutachter. 

M. SINGER war aber auch baugeologischer Gutachter fUr 
die ersten Kraftwerksspeicherbauten in Vorarlberg, unter 
anderem beim Gampadelswerk 1922 und Vermunt 1926. 
Fur den Speicher Vermunt flihrte er auch eine detaillierte 
AufschluBkartierung und Getugeaufnahme im MaBstab 



1 : 2.000 durch (M. SINGER, 1926), auf deren Grundlage M. 
LUGEON 1926 (Durchlassigkeitswerte!) aus Lausanne als 
Hauptgutachter seine Expertise erstattete. Die entschei­
denden Aussagen dieses Experten "Der Gneis ist ein im 
hochsten Grade wasserdichter Fels'' und .,Das Becken 
(von Vermunt) ist absolut dicht" sind an KOrze wahl kaum 
zu Obertreffen, wobei die Erfahrungen der letzten Jahr­
zehnte die AllgOitigkeit der ersten Aussage relativiert ha­
ben. 

Ab ca. 1930 ist der Vorarlberger Stefan MOLLER als erster 
ausschlieBiich freischaffender Baugeologe im Kraft­
werksbau, fOr StraBen- und Tunnelprojekte sowie Hangsi­
cherungen tatig. Die damalige Auftragslage, die Konkur­
renz durch beamtete Geologen und die fehlende Befug­
nisabsicherung haben diesem detailliert kartierenden und 
auBerst modern ingenleurgeologisch arbeitenden Geolo­
gen die Berufsgrundiage zunehmend entzogen. Seine 
Gutachtertatigkeit brlcht mit dem 2. Weltkrleg ab, nach­
dem er zuvor haufig die Projektsgrundlagen fOr den Bauin­
genieur LUGER, sowie H. ASCHER, z.B. 1935 fOr den Schaf­
bodentunnei (Hochkrumbach), erstellte. 

Otto AMPFERER als klassischer Vertreter der Verbindung 
von geologischer Landesaufnahme und darauf aufbauen­
der angewandt-geologischer Detailbearbeitung ist seit 
1907 in Vorarlberg mit Veroffentlichungen prl:l.sent wirk­
sam. lhm verdanken wir unvergleichliche Detailzeichnun­
gen von AufschiOssen, tektonisch-stratigraphischen und 
baugeologischen Situationen fOr Kraftwerks-, Bahn- und 
StraBenprojekte. A Is Beispiele unter vielen seien die Bear­
bel tung des Spullerseewerkes der OBB gemeinsam mit H. 
ASCHER, des Ausbaues des LOnersees 1940 und der Gips­
strecke der Arlbergbahn-Westrampe 1946 angefOhrt, die 
zeigen, wie welt dieser Aufnahmsgeologe auf bautechni­
sche Detailfragen kompetent eingegangen ist. 

lm Gefolge von 0. AMPFERER haben 0. REITHOFER und 0. 
SCHMIDEGG, aufbauend auf Kartierungen im Rahmen der 
Landesaufnahme der Bll:itter Stuben und Ratikon, Kraft­
werksbauten der Vorarlberger lllwerke bel der Projektie­
rung sowie insbesondere im Zuge der BauausfUhrung be­
treut. Die Stollenbandaufnahmen und Beschreibungen 
der Stollen Partenen - Latschau und Rells- Latschau so­
wie der Baugeologische Lageplan im Bereich des LOner­
sees 1952 sind Beispiele fOr die baugeologische Arbeits­
weise von 0. AEITHOFER. Die geologische Obersichtskarte 
des Gebietes zwischen Saloniental und LOnersee ein­
schlieBiich der zugehorigen, auf Anregung von E. CLAR 

ausgefOhrten GefOgeaufnahmen 1953 zeigen die Struk­
turgeologie-betonte Arbeitsweise von 0. SCHMIDEGG. Die 
Ergebnisse der geologischen Stollenaufnahme fOr das LO­
nerseewerk Vorarlberg, Abschnitt Salonien - Latschau, 
wurden von K. MIGNON (1962) veroffentlicht. 

Josef STINI wurde besonders nach dem Ende des 2. 
Weltkrieges fOr die Kraftwerksprojektierungen der Vorarl­
berger Kraftwerke und des Studienkonsortiums Bregen­
zerach haufig herangezogen. In Ausnutzung seiner dame­
ligen Notsituation wurde ihm dabei keine Gelegenheit zu 
umfassenderen Gelandeaufnahmen und Beurteilungen 
gegeben, sondern seine Gutachtertatigkeit auf Auf­
schluBbeurteilungen mit allen daraus entstehenden Feh­
lerquellen eingeschrankt. 

Sowohl an der Bregenzerach als auch bei den Kraft­
werksprojekten Kops und Lunersee-Golmerhang wurde 
mit der Gesamtbegutachtung R. STAUB beauftragt. Diese 
Begutachtungen wurden fOr so projektsentscheldend ge­
halten - sie waren es dank seiner unbestrittenen Autoriat 
auch tatsachlich -, daB R. STAUB im eigens konstruierten 
Tragsessel (Abb. 1) durch den jeweiligen Projektsbereich 
getragen wurde. Als Beispiel fOr die Aussagepragnanz 
dieses Gutachters kann das auf Untersuchungen von 0. 
AMPFERER, W. HAMMER, M. SiNGER und 0. REITHOFER auf­
bauende G eo I o g is c he G uta c h ten z u m S tau -
m au er pro j e kt Ko p s 19 59 verwiesen warden. Dieses 
enthalt auch bleibend gOitige Aussagen Ober die Verant­
wortung und Verantwortlichkeit des Baugeologen und en­
det mit der SchluBfolgerung: 

• ... Der unterzeichnete geo/ogische Experte halt den Bauder Kopser Sper· 
re gemaB ... fur m6glich und verantwortbar. Er kann ... dieses Bauvorhaben 
zur AusfOhrung empfehlen ... " 

Als Grundlage tor die Vorprojektierung der Wasserkraft­
werke .,Untere Ill" der Vorarlberger lllwerke AG stellte L. 
KRASSER, der jahrzehntelange Doyen der Vorarlberger 
Baugeologie, aus Vorkartierungen und eigenen Aufnah­
men die Geologische Karte des Walgaues im 
Bereich der Wasserkraftwerke .,Untere Ill" 
1 : 25.000 1948 zusammen. Flachenhafte Kartierungen 
als Grundlage bau- und hydrogeologischer Bearbeitung 
sind bei KRASSER allerdings gegenOber Gutachten, die 
streng auf bautechnische Fragen ausgerichtet sind, die 
Ausnahme. 

1955 begann A. OBERHAUSER im Rahmen der geologi­
schen Landesaufnahme mit der geologischen Kartierung 
Vorarlbergs und mit angewandt-geoiogischen Beratungen 

unter anderem fOr Zlegeleien bezOglich 
der Rohstoffversorgung. Die bau- und 
hydrogeologischen Beratungen von R. 
OBERHAUSER intensivierten sich durch 
die enge Zusammenarbeit mit H. LOA­
CKER fOr die Detailprojektserstellung des 
Walgauwerkes und die Kraftwerksunter­
suchungen an der Bregenzerach ab 
1965. Gleichzeitig erschienen die geolo­
gischen Kartenbll:l.tter 1 : 25.000 Ratlkon 
'1965, Walgau '1967, Partenen Nord und 
SOd 1980, St. Galien SOd und Dornbirn 
SOd 1982, Bregenz 1982, Sulzberg 1985 
und die Geologischen Kartenblatter 
'1 : 50.000 GaltOr 1990 und Mittelberg 
'1990, die durchwegs tells auf wesentli-

Abb. 1. 
Prof. Rudolf STAUB. ZOrich. als baugeo/ogischer 
Projekts-Hauptgutachter 1950 in der Bregenzer­
ach-Schlucht. 
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chen bis fast ausschlieBiichen Kartierungen von R. OBER­
HAUSER beruhen, tells auf seine Initiative hin entstanden 
sind. Die von H. LOACKER unterdem EinfluB und unterteil­
weiser M itarbeit von R. OBERHAUSER ausgearbeiteten bau­
und hydrogeologischen Projektsunterlagen sowie Baudo­
kumentationen der Kraftwerke und Kraftwerksprojekte 
Kops, Walgau, Langenegg, Lunersee, Alberschwende, 
Untere Ill, an der Bregenzerach, Kanis, Auenfeld, Marui, 
Alfenz-Oberstufe usw. sind MaBstii.be und Vorbilder fOr 
baugeologische, auf sorgfii.ltigen umfassenden Gelii.nde­
aufnahmen aufgebaute Arbeitsweisen. 

Dieser Ruckblick auf die Geschichte der Angewandten 
Geologie in Vorarlberg zeigt, daB es seit den Anfii.ngen im 
19. Jahrhundert bis heute in diesem Land immer wieder 
Bauherrn gab, denen der wirtschaftliche und sicherheits­
mii.Bige Wert einer gediegenen baugeologischen Projekts­
bearbeitung einschlieBiich entsprechender Gelii.ndekar­
tierungen und Baudokumentationen bewuBt war. Daher 
wurden von Beginn an einerseits die jeweils qualifizierte­
sten Geologen des In- und Auslandes fOr Projektsbegut­
achtungen und -ausarbeitungen beigezogen, und ande­
rerseits die Bereitstellung der geologischen Grundlagen 
durch die Landesaufnahme von Seiten der Landesregie­
rung und der Kraftwerksgesellschaften gefi:irdert. DaB 
Vorarlberg das wahrscheinlich am besten durch neuere 
geologisch a Kartenblii.tter abgedeckte Bundesland ist, ist 
diesen Fi:irderungen sowie dem jahrzehntelangen publizi­
stischen BemOhen, personlichen Vorsprachen und den 
weitflii.chigen Eigenkartierungen von R. OBERHAUSER zu 
verdanken. 

3. Stellung und EinfluB von R. OBERHAUSER 
auf die Bau- und Hydrogeologie 

Vorarlbergs 

Die Stellung von R. OBERHAUSER in der geschichtlichen 
Entwicklung der Baugeologie wurde bereits dargelegt. 
Seine Stellung in der gegenwii.rtigen wissenschaftlichen 
und angewandten Geologie des Landes ii.hnelt der von 0. 
AMPFERER zu seiner Zeit: 
- Dominierender Aufnahmsgeologe und wissenschaftli­

cher Publizist. 
- Unbestrittene Autoritii.t und Auskunftsperson fOr Stu­

denten, Hochschulen, Kartierer, Wissenschaftler und 

Abb. 2. 
Modell des Walgaustollens der Vorarlberger lllwerke AG von Dr. H. LOACKER. 
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interessierte Vereine des In- und Auslandes sowie tor 
Gemeinden und Behorden in allen geologischen Fra­
gen. 

- Berater tor private und offentliche Auftraggeber und 
Kollegen in bau- und hydrogeologischen Fragestellun­
gen. 

- Vorbild und Lehrer fOr die in Vorarlberg tii.tigen Geologen 
in der umfassenden Beobachtung und Verarbeitung al­
ler fur die Gestaltung der Erdkruste wesentlichen Er­
scheinungen und Einflusse, wie insbesondere der na­
tOrlichen und menschlichen Landschaftsformung, der 
Vegetation, von Ruinen und historischen Dokumenten, 
von Quellen und Riedflii.chen, Hangbewegungen, Ma­
kro- und Mikrofossilien usw. 
Gemeinsam mit dem ebenfalls umfassend kartierenden, 

Baupraxis-betonten Geologen der Vorarlberger lllwerke, 
H. LOACKER, hat R. 0BERHAUSER im Kartierungsstil, beson­
ders aber auch in der Verarbeitung der Kartierungsergeb­
nisse durch Konstruktion von Profilschnittserien und de­
ran Vergitterung und Kontrolle durch Horizontalschnitte 
MaBstii.be fOr die jOngeren Kollegen gesetzt. Ergebnisse 
dieser Zusammenarbeit sind unter anderem das durch die 
Bauerfahrungen weitgehend bestii.tigte baugeologische 
Projektsmodell des Walgaustollens durch den unver­
gleichbar komplexen geologischen Bau des Rii.tikons 
(Abb. 2) sowie die Geologischen Gutachten Ober 
die Gebiete Walgau und Oberes Rheintal nach 
Fragestellungen der Raumplanung fOr das Amt dar Vorarl­
berger Landesregierung 1972 und 1973. In diesen umfas­
senden ,umweltgeologischen" Erhebungen wurden lan­
ge, bevor Geoi:ikologie ein Schlagwort wurde, auf Grund­
lage der detaillierten Landesaufnahme und unter Einar­
beitung intensiver angewandt-geologischer Erhebungen 
raumplanungsrelevante Aussagen Ober Baurohstoff- und 
Wasserversorgungsreserven, Ober Deponiestandorte so­
wie Ober Gefii.hrdungsbereiche dargestellt und beschrie­
ben. Diese Erhebungen bilden nach wie vor die Grundlage 
fOr raumordnende Planungsansatze und die Rohstoffsu­
che. 

Der Sicherstellung der ortlichen und region a len Wasser­
versorgung im dicht besiedelten Rheintal galt immer das 
besondere Interesse von Dr. OBERHAUSER. Aufgrund seiner 
Detailkenntnis der Strukturen des Helvetikums war und ist 
er in Hinblick auf die gegenOber dem Talgrundwasser 
leichtere Schl.itzbarkeit und leichtere Vermeidbarkelt kon­
kurrierender Flii.chennutzungen eln unermOdlicher Predi-



Von den Behorden wurde Dr. OBERHAUSER fOr besonders 
kritische Hangstabilitatsfragen wie den Felssturz Ober­
klien, 1971, und die FelsstOrze im Steinbruch Gstohi­
Dornbirn, 1972, herangezogen. 

Aufgrund seiner umfassenden historisch-archaologi­
schen, botanischen und allgemein landeskundlichen ln­
teressen sowie Kenntnisse und der Fahigkeit zur anschau­
lichen Darstellung auch komplexer geologischer Verhalt­
nisse wurde Dr. OBERHAUSER um Fachbeitrage fOr die 
Stadt- bzw. HeimatbOcher von Hohenems 1983, Gotzis 
1988 und Koblach 1990 ersucht. 

Diese Beitrage, die von ihm organisierten und gefOhrten 
zahlreichen naturwissenschaftllchen und geologischen 
Tagungen sowie Exkursionen verschiedener Vereine und 
Institute sowie die zahlreichen Vortrage und Exkursionen 
im Rahmen der Lehrer- und Technlkerfortbildung sowie 
der von ihm eingerichtete geoiogisch-botanische Lehr­
wanderweg Gotzis-Fallenkobel haben ein landesweites 
,GeologiebewuBtsein" bei der Bevolkerung und den Be­
harden entstehen lassen. 

Mit diesen Tagungen und Exkursionen sowie personli­
chen Ratschlagen, Gelandebetreuungen und Fossilbe­
stimmungshilfen fOr Studenten sowie wissenschaftiich 
und angewandt tatige Kollegen ist Dr. OBERHAUSER zum 
Krlstaliisationspunkt der Landesgeologie und zum Grun­
der einer eigenen ,Schule" der Angewandten Geologie in 
Vorarlberg geworden. 

4. Beispiele a us der Praxis 
eines baugeologischen Kleinburos 

Der Autor konnte bereits wahrend seines Studiums Dr. 
0BERHAUSER auf Exkurslonen und Kartierungsbegehun­
gen begleiten und seine Hilfe bel Mikrofossllbestimmun­
gen in Anspruch nehmen. 

Diese und die Einbindung in bau- und hydrogeologische 
Arbeiten von Dr. LOACKER bereits als Feriaipraktikant wa­
ren so pragend, daB der EinfluB von R. OBERHAUSER auf die 
nunmehr Ober 20-jahrlge Praxis melnes BOros besonders 
augenschelnlich wird. 

Dies soli an einigen Beispielen aus verschiedenen Ar­
beitsgebieten dargestellt warden: 

4.1. Felssturz Breitenberg- Dornbirn 

SOdlich von Dornbirn, oberhalb der Sledlung Brehmen­
mahd und nordostlich neben den graBen KalksteinbrO­
chen erhebt sich der Breitenberg in einerfast 700 m hohen 
Steilwand Ober die Talebene. 

Aus dem obersten Tell dieser Felswand springt oberhalb 
einer Wandverflachung eine gelbe Wand quer aus der 
Wandflucht hervor. Sie markiert die seitliche AbriBflache 
historischer GroBfelssti.irze, durch die 1654 und 1760 ins­
gesamt eine halbe Million m3 Felsmasse ausgebrochen 
und Ober die Wand und den unterliegenden Steilhang bis 
zur Talebene abgestOrzt sind {BERTLE in R. 0BERHAUSER, 
1986). Beim Aufprall auf die torfig-schluffige TalfOIIung 
wurde ein Grundbruch ausgelost, dessen Druckwellen bo­
genfOrmig bis 650 m vom HangfuB in die Talebene hin­
ausreichen. Steine wurden bis 300 m vom HangfuB auf die 
Ebene geschieudert. Zur Kontrolle oftener Ablosungsfu­
gen im AbriBbereich wurden 1957 mechanlsche MeBmar­
ken versetzt und in H inblick auf die latente Gefahrdung der 
Taiebene auf Vorschlag von L. KRASSER (1961) eine Bau­
verbots- und Baubeschrankungszone im HangvorfuB er­
lassen. 

VeraniaBt durch den Absturz groBerer Felsblocke aus 
der Wand und die Feststellung gr6Berer Bewegungsbetra­
ge an den MeBmarken 1986/88, hat die Stadt Dornbirn 
1989 die geologisch-geotechnische BeurteHung der Fels­
sturzgefahrdung und d er erforderlichen Kontroli- und Sl­
cherungsmaBnahmen In Auf trag gegeben. 

Gesti.itzt auf die Kartierungsunteriagen von R. OBER­
HAUSER fOr die Blatter Dornbirn SOd und Nord und eine ei­
gene Vorbegutachtung 1978 wurde gemeinsam mit Dr. L. 
MAHR die Nord- und Westwand des Breitenberges trotz 
der extremen Gelandeverhaltnisse im Detail kartiert und 
gefOgemaBig aufgenommen. Dadurch konnten die durch 
den schragen tektonischen und erosiven Anschnitt ver­
wischten komplexen GefOgestrukturen als Voraussetzung 
der Absturzbereitschaft geklart und zu unse rer Genugtu­
ung geringfOgige Verbesserungen der OBERHAUSER-Kar­
tierung erzielt werden: 

Der eigentliche Breitenberg wlrd von einer stirnnahen 
aufrechten Schichtfolge der Sant isdecke mit Gault aufd er 
Gipfelverebnung Breitenberg- Schuttannen, Schratten­
kalk im ob ersten Wandteil, Drusbergschichten im ausg e­
pragten Wand band unter der Ausbruchsnlsche und Ki e­
selkalk-Valangienkalk und Valangienmergel im unteren 
Stellwandteil aufgebaut. Diese Schichtfolge ist nach 

schrag von NE nach SW in die Wand 
streichenden flach achsial gewellten 
Achsen W- bls NW -vergentverfaltet. Eln e 
scharf abkni ckende Faltenstirn und de­
ren steilstehender Liegendschenkel bil­
den den absturzgefi:lhrdeten Felserker 
si.idwestlich d erhistorischen Ausbruchs­
nische und setzt sich in die enggepreBte 
Gaultmulde des Gipfels fort. Eine glelch­
artigesteile Faltenstirn bzw. ein g leichar­
tlger steilstehender Li egendschenkel 
baut den untersten Wandteil si.idwestlich 
des Satzbaches auf. Der hiergefundene 

Abb. 3. 
Breitenberg bel Dornbirn. 
Nordwest-Abfall zur Rheintalebene mit histori· 
scher Ausbruchsnische im Schrattenkalk oberhalb 
der ,.Satz"-Verebnung (Drusbergschichten) und 
Giptelvertaltung sowie Haslach·ROttizone im Be· 
reich der Nebelobergrenze. 
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alcluelle Felssturz111asse 

Abb. 4. 
Modell des Breitenberges mit den Felssturzkl:irpern von 1654 und 1760 sowie der derzeit absturzgefahrdeten Felssturzmasse westlich der 
,Gel ben Wand". 

Liegendschenkel a us Kieselkalk- Schrattenkalk- Gault­
GrUnsandstein- Seewerkalk- Amdenerschichten vermit­
telt zur muldenformigen Haslach-RUttizone, die an einer 
der groBen Ems-RUttistorungen als Scholle gegenUber 
dem Breitenberg tief abgesunken ist. 

Die Junggesteinsserie der Haslach-RUttizone aus Am­
denermergel, Globigerinenmergel und Nummuliten­
schichten bildet den aufrechten hangenden Faltenschen­
kel der Stirnfalte, deren Stirnumbiegung nur im Hohenem­
ser SchloBberg von der Erosion verschont geblieben ist 
und deren relativ zur Haslach-RUttizone an einer zweiten 
groBen Ems-RUttistorung stark gehobene Liegendschen­
kei-Scholle die Felswande westlich des Satzbaches mit 
den groBen SteinbrUchen bildet. 

Das Auffinden des vermittelnden Liegendschenkels des 
Breltenberges bzw. des anschlieBenden Muldenansatzes 
sowie die durchstreichenden Achsialstrukturen sprechen 
fUr eine Zusammengehorigkeit von Breitenberg-Santis­
decke, Haslach-RUttizone und Steinbruchwand-Hohen­
emser Falte sowie gegen die Selbstandigkeit einer ,Ho­
henemser Decke" (G. WYSSLING, 1984 und 1986). 

Das schrage Streichen einer steilen talfallenden Falten­
stirn in die Steilwand unterhalb des Gipfelabbruches und 
die flexurartige Verbiegung der Faltenachsen haben im 
Bereich der historischen Ausbruchsnische und des sQd­
westlich anschlieBenden Felserkers zusammen mit- dem 
Faltenbau und den Ems-Rl.ittistorungen zugeordneten -
Storungs- und Kluftscharen die Voraussetzung fUr die De-
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stabilisierung des Felsverbandes geschaffen. Nur hler­
im Gegensatz zu den beidseits anschlieBenden Wandbe­
reichen - lagern steil talfallend geschichtete Schratten­
kalkmassen auf mittelsteil bis wenig steil aus der Wand 
fallend gelagerten, wasserstauenden und schmierlg ver­
witternden Drusbergmergeln (Abb. 3). 

Die Gefi..igeanalyse, die Rekonstruktion der Wandver­
haltnisse vor den historischen FelsstOrzen und die Nach­
rechnung der Stabilitatsverhaltnisse bestatigen die hlsto­
rischen Berichte Ober AusmaB und Ablaut der Felssturze 
und erlauben die Beurteilung des derzeitigen Getahr­
dungspotentials. 

Demnach muBte zuerst der relativ kleine stutzende, auf 
synklinal verflachten Drusbergmergeln aufsitzende Fels­
keil 1 (Abb. 4) der Satzmasse abglelten (150.000 m3 von 
1654). Dadurch veri or die hinterliegende, auf den stell tal­
fallenden Drusbergmergeln lagernde und nur durch c;lle 
bergwarts anschlieBende Antiklinalverflach ung zurOckge~ 
haltene groBe Felsmasse 2 ihre StOtze und glitt in einer 
Drehbewegung nach Oberwindung der Seitenreibung an 
der ,Gelben Wand" ab (250.000 ms 16. 2. 1760). Damit 
wurde auch der im Winkel zwischen der Hauptablosungs­
wand und der ,Gelben Wand" auf steilstehenden Drt.lS~ 
bergmergeln aufsitzende Felskeil frelgelegt und stCtrzte 
bereits 1 Monat spater (15./16. 3. 1760, 100.000 m3) ab. 

Bezeichnenderweise erfolgten aile StOrze bei Starkre­
gen im Winter, also nach GefOgeentfestigung durch Spal­
tenfrost, eventuell bei schnee- und eisgefOIIten KIOften. 



Durch die Scherbeanspruchung infolge der Seitenrei­
bung der abgeglittenen Felsmasse wurden der .,Gelben 
Wand" Harnisch-Striemungen aufgepragt und dem Kluft­
gefOge folgend Zerrspalten im anschlieBenden, vorsprin­
genden Wandteil aufgerissen. Dabei wurde dieser Wand­
tell Ieicht aus der Wand gedreht. Er besteht aus einer keil­
formigen Felsscheibe, deren nordostlicher Teil auf einer 
sehr steil bis steil aus der Wand fallenden Drusbergmer­
gellage ruht, wahrend der SOdwestteil stabil auf der hier 
sohlig bis Ieicht bergfallenden synklinal umgebogenen 
Mergellage aufsitzt. Der Felskeil ist bergseitig durch eine 
offen klaffende Spalte vom Gebirge getrennt und weist 
eine Masse von ca. 140.000 m3 auf. Durch parallele offene 
Ablosungsspalten tiefer im Gebirge sind zusatzlich 
70.000 m3 aus dem Gebirgsverband abgetrennt und evtl. 
mobilisierbar. Durch Schwingungsmessungen wahrend 
Tiefbohrlochsprengungen beim benachbarten Steinbruch 
wurde festgestellt, daB die Felsmasse einen freischwin­
genden Pfeiler bildet. 

Die derzeitige Stabilitat des Felspfeilers bei trockenem 
Wetter und bei wassergefOIIten Ablosungsfugen und Mer­
gelgleitbahnen wurde aus dem Verhaltnis der Gleit- bzw. 
Restscherfestigkeit des Oberwiegend treibenden und des 
Oberwiegend stUtzenden Teilk6rpers an der gemeinsamen 
Grenzflache ermittelt. Demnach liegt die Restfestigkeit 
des Pfeilers bereits bei geringer Durchfeuchtung und wei­
terer Offnung der Scherfuge nur noch bei 1,14 und dam it 
deutlich unter der fOr Felssturzbetrachtungen erforderli­
chen Sicherheit von 1,25-1 ,5. Sie entspricht dam it der 
WandstabiliUI.t vor dem ersten hlstorischen Felssturz. 

Aufgrund der Gelandeuntersuchung und der Stabilitats­
ermittlung wurde die bisher mit 10.000-15.000 m3 ange­
schiitzte absturzberelte Gesamtmasse auf das 
1 0-15fache (140.000 m3 + 70.000 m3) erhoht und die Rest­
stabilitat als unter der erforderlichen Sicherheit liegend 
erkannt. Die Abbruchwahrscheinlichkeit kann jedoch dar­
zeit auf viele Jahrzehnte bis 1-2 Jahrhunderte einge­
schatzt warden. Sie erhoht sich jedoch durch Verschlech­
terungen der Stabilitatsverhaltnisse augenscheinlich. Da­
her wurde als erste Sicherungsetappe der Einbau von 
Mehrfachextensometern, schweren MeBankern und Fis­
surometern zur Stabilitatskontrolle und die Errichtung 
eines Auffangdammes am HangfuB als Schutz fOr das be­
liebte Naherholungs- und Sportanlagengebiet sowie zur 

Abb. 5. 

Reduzierung von evtl. Grundbruchauswirkungen im Gefol­
ge von FelsstOrzen vorgeschlagen. Die bereits jetzt projek­
tierte auBerst kostenaufwendige Dauersicherung durch 
eine kombinierte Gleit- und Kippsicherung der absturzge­
fahrdeten Felsmasse mittels 31 10-60 m Iangen und auf 
1.900 kN vorgespannten Litzenankern sowie Ankerbalken 
mit einer Gesamtlange von 112 m kann bis zur Messung be­
drohlicher Stabilitatsveranderungen zurOckgesteiJt wer­
den. 

4.2. Wasserversorgung Ledi- Hohenems 

Ende des vorigen Jahrhunderts wurden von der Gemein­
de Projektierungsarbeiten in Auftrag gegeben, die im Jahre 
1901 zurEinreichung eines ProjektszurVersorgung von Ho­
henems mit Trink- und Brauchwasser fOhrten. FOr die geo­
logische Beratung wurde Prof. BLAAS aus lnnsbruck bei­
gezogen, der die Einzugsgebiete und Austrittsbedingun­
gen der zu fassenden Quellen im Bereich Ledi- Finsternau­
erbach s0d6stlich des Ortskerns zutreffend bestimmte. 
Die in der Folge mit Fassungsstollen aufwendig gestaltete 
Quellfassung reichte bis vor einigen Jahren mit einer SchOt­
tung von 10-40 1/s aus, eine HauptstQtze der stadtischen 
Wasserversorgung zu bilden. Seither schwankt die Quell­
schOttung von 1-120 1/s und ist bei Starkniederschlagen 
und nach der Schneeschmelze bis zur Unbrauchbarkeit 
getrObt. 

As Voraussetzung fOr die Entscheidung Ober Aufgabe der 
Quellwassernutzung oder Neufassung der Quellen wurde 
die hydrogeologische OberprOfung der SchOttungskapa­
zitat, der Einzugsgebiete und der Oberflachenbeeinflus­
sung der Quellen in Auftrag gegeben. Aufbauend auf ge­
meinsamen Exkursionen und den Anregungen von R. OBER­
HAUSER bezOglich der sein Steckenpferd bildenden Berg­
wassernutzung aus den Helvetischen FaltenzOgen wurde 
auf der Grundlage der Geologischen Karte 1 : 25.000, Blatt 
St. Gallen SOd- Dornbirn SOd, gemeinsam mit Dr. L. MAHR 
das mogliche direkte Einzugsgebiet im MaBstab 1 : 10.000 
nachkartiert. Diese Detailkartierung erbrachte auBer zu­
satzlichen kleinraumigen Bruchstaffeln und Verschuppun­
gen die valle Bestatigung der Landesaufnahme von R. 
OBERHAUSER und ermoglichte anhand von Serienprofil­
schnitten (Abb. 5 und 6) durch das Ranzenberg-Staufen­
spitz- und das Gotznerberg-Strahlkopf-Bocksberg-Ge-

le diquellen Hohenems: Hydrogeologischer Lageplan nach R. OBERHAUSER mit wahrscheinlichen Einzugsgebieten A-C. 

797 



6 

I 2 II I • 
- "'- ..... 

400muA • 

NE Profil a 

sw 

Profil b 

Abb. 6. 
Lediquellen Hohenems: Achsialschnitte der Alimentationswege durch die verkarsteten Schrattenkalkschenkel des Ranzenberg-Staufenspitz- und des 
Gotznerberg-Strahl k opt-Bocks bergsgewiilbes. 

wolbe eine direkte Zuordnung des moglichen Einzugsge~ 
biets von 2,5 km2 und die Eingrenzung der Zulaufwege zu 
den Lediqueilen. Die aus dem Einzugsgeblet ermittelte 
mlttlere DurchschnittsschOttung von 36 1/s wurde durch 
die alten Projektsberlchte und durch die regelma.Bigen 
QuellschOttungsmessungen von 35-40 1/s bestatigt. 
Durch die regelmaBige Messung der Schuttung, des 
Oberflachenabflusses des Finsternaubaches an drei 
MeBquerschnitten, der Temperatur, der elektrischen Leit­
fahigkeit und des pH-Wertes in Bezug zu Lufttemperatur 
und Niederschlag konnten die hydrogeologischen Ein~ 
zugserwartungen bestatigt, die Verweil- und FlieBdauer 
sowie die Zusickerung von Bachwasser eingegrenzt wer­
den. Nach den bisherigen Ergebnissen der noch weiterlau­
fenden Messungen und Untersuchungen wird eine ver­
besserte Fassung eine groBere und gegen Oberflikhen­
wasserzutritte abgeschirmte QuellschOttungsmenge fUr 
die eigenstandige Wasserversorgung der Stadt Hohen~ 
ems erschlieBen konnen. 

4.3. Fels- und Stutzmauersicherung 
Meschach - Gotzis 

Pie ursprunglich als Saumweg angelegte und spater als 
GOterweg ausgebaute knapp 4 km lange StraBe von Got­
zis zu den Bergparzeilen Meschach- Spalla MillrOtti ist 
den heutigen vervielfachten Verkehrsfrequenzen und 
Achslasten nicht mehr gewachsen. Sie fOhrt im Heimatort 
von R. OBERHAUSEA durch ein als Landschaftsschutzge­
biet ausgewiesenes, vie! besuchtes Wander- und Naher~ 
holungsgebiet mit fast mehr Gast- als Wohnhausern. 
Nachdem durch Steinschlag und KleinfelsstOrze Schadan 
an Autos und Verkehrsunterbrechungen eintraten, wurden 
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von der Marktgemeide Gotzis 1986-1988 die Projektie· 
rung, Ausschreibung und Bauuberwachung der Siche­
rung der jeweils gefahrdetsten Abschnltte und 1989 nach 
der Unterbrechung der StraBe durch den Abbruch elner 
FuBstOtzmauer die Beurteilung der gesamten Wegstrek­
ke, eine Dringlichkeitsreihung und Kostenschatzung der 
Sanierungsabschnitte in Auftrag gegeben. Seither warden 
jahrliche Bauprogramme vom Geologen lm Detail projek­
tiert, ausgeschrieben, Oberwacht und abgerechnet. Die 
Gesamtsanierungsaufwendungen der voraussichtlich 
1992/93 abzuschlieBenden Sicherungen wird sich auf 
Ober 20 Mio. Schilling belaufen. 

Auf der Grundlage der Kartierungen von A. OBERHAUSER 
konnte durch Gefi.igeauswertung und Aufnahme der 
Setzungs- und Hangdruckschaden an den Trockenstein­
schlichtungs-StOtzmauern die Sanlerungserfordernisse 
bestimmt werden. Auf Grundlage von rechnerischen Sta­
bilitatsermlttlungen und unter Einsatz neuer Sanierungs~ 
techniken wurden die Sicherungsarbelten ohne Ober 
kurze Wartezeiten hinausgehende Unterbrechungen der 
einzigen VerbindungsstraBe fUr SchQier; Pendler, Liefer­
fahrzeuge und Ausflugler und ohne Beanstandungen von 
LandschaftsschOtzern und Behorden In wirtschaftllchster 
Weise ausgefOhrt. 

Dazu waren groBflachige Felsvernetzungen, die Slche­
rung abgleitberelter Felsplatten und ~keUe mit Daueran­
kern, Felsabtrage, Stotzknaggen und die Erneuerung bzw. 
Sicherung von StOtzmauern und Futtermauern sowie Aus­
kofferungen des StraBenkorpers erforderllch. Bei einer tar 
die Sanierung vorgesehenen Stiitzmauer war dabei die 
Natur rascher als die Sanierung. Die im Gefolge von Stark­
niederschlagen abgeglittene Mauer muBte unter schwlerl­
gen Bedingungen durch eine tlef im Unterhang gegrOnde­
te hohe Vorgrundsteinschlichtung ersetzt werden. Ein 



er StraBenquarung der Meschacher AntikHnale auf der Stutz­
shiite" vor der Sanierung. 

J3eispiel fUr die gelungene Sanierung von vielen, tellweise 
\Nelt ausgebauchten und in Auflosung begriffenen Trok­
kenmauerwerk-StUtzmauern ist die bis 9 m hohe ,Fuchs­
taHe"-StOtzmauer kurz vor Meschach (Abb. 7, 8 und 9). 
' Dlese bogenformige Stutzmauer quart den Oberkippten 
'~iegendschenkel des kleinen Meschacher Gewlllbes und 
\<vurde auf Ieicht verwitternden, talfal!end geschichteten 
Arndenermergeln im Steilhang fundiert und mit handge­
sohmiedeten Bandankern in den Schrattenkalk zurOck­
gehangt. 

Die an die Gesteinsgrenze Gault/Seewerkalk-Amdener­
t11Chichten gebundenen ganzjahrigen Wasseraustritte und 
cjll~ Oberlastung der Trockenmauer durch die Schwerfahr­
::l::euge und FelsstOrze aus dem oberhalb der StraBe Ober­
flangenden Schrattenkalk haben Anker abgerlssen, die 
Mauer ausgebaucht und die Mauersteine lokal zerdrOckt. 
llih::~rch Aufnagelung einer durchgehenden Baustahlgltter­
$'pritzbetonschale mit Microsilikazusatz als Verwitte­
Jiungsschutz, d 10 em, auf die gesauberte Bruchsteln­
mauer und die Anordnung von Stotzrippen (Lisenen} aus 
~rmiertem Spritzbeton wurde die StOtzmauer ausgestelft 

. ttnd mit Dauerankern in den fasten Fels zurOckgeankert. 
GJadurch konnen die Mauern zukOnftlg problem los bel Be­
darf unterfangen und die StraBe durch Auflegen einer Be­
to.nplatte auf die Lisenenkopfe verbreitert warden. 
· Ahnliche Sanierungen wurden an allen StOtzmauern 

ausgefuhrt, bel denen eine hangseitige StraBenver-

Abb. B. 
Meschach·Gotzis. 
Anslcht der Stra8enquerung der Meschacher Antiklinale auf dar Stutz­
mauer ,.Fuchsfalle" nach der Sanlerung mit verankerten Usenen und 
einer aufgenagelten Baustahli!itter-Spritzbetonschale. 

breiterung fOr die Bauzeit zur Umleitung des Verkehrs ge­
landemaBig nicht moglich war. 

4.4. Kalkgesteinsabbau Sifeler,.. Weiler 

In Hinblick auf die in 6-7 Jahren absehbare ErschOp­
fung des bisherigen Gesteinsabbaues Rothis der Rofix 
Baustoffwerkges. m. b. H. wurde, an einen Vorschlag von 
R. OBERHAUSER im Raumplanungsgutachten 1973 an­
knOpfend, 1980 eln Vorprojekt fi.ir einen Gesteinsabbau in 
Form eines Kesselbruchs mit ErschlieBung Ober einen 
800 m Iangen Tunnel ausgearbeltet (Abb. 10). Auf Grund­
lage einer Detailkartierung 1 : 500 mit umfangreichen Ge­
fOgeauswertungen wurden vergitterte Profilschnittrelhen 
und Endzustandsplane in verschiedenen Abbauphasen 
ausgearbeitet und darauf aufbauend vom beauftragten 
Vermesser ein Abbaumodell verfertigt (Abb. 11 ). Dieses 
Modell, der umwelt· und anrainerfreundliche Erschlie­
Bungsvorschlag mit einem aufwendigen Tunnel und die 
Vorlage von Abbauetappen und detailliert ausgearbeite­
ten Sprengabschlagsplanen sowle Erschutterungs-, Ge­
fahrdungs-, Larm- und Staubimmisslonsabgrenzungen 
waren entscheidend fOr den Erfolg der 1985 durchgefOhr­
ten Gemeindevolksabstimmung und des 10 Jahre bis 
1991 dauernden gewerbe-, landschaftsschutz- und forst­
rechtllchen Genehmigungsverfahrens durch aile lnstan· 
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Abb. 9. 
Meschach-Gotzis. 
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Ausfiihrungspliine der Mauersanierung .Fuchsfalle" mit Baustahlgitter, Microsilika-Spritzbeton, Mauernageln und Dauerankern. 

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

Beim Ausbruch des Tunnels wurden die ausgeschriebe­
nen Gebirgsverhaltnisse einschlieBiich der Lage der was­
serfOhrenden Storungen weitestgehend angetroffen und 
die auBerst kostengOnstig angebotenen Ausbruchs- und 
Sicherungs- sowie lnnenausbauarbeiten noch unter der 
Auftragssumme abgerechnet. Die einzigen Oberraschun­
gen waren einerseits das Anschneiden elner eng begrenz­
ten, beutelformig eingepreBten Amdenerschichten-See­
werkalk-Gault-Grunsandstein-Einmuldung in die Schrat-
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tenkalkstirn des Sifelerkopfes im rechten Hang der Ma­
lonsfurche im Portalbereich des Zufahrtstunnels, die bel 
der Kartierung unter der Schuttbedeckung nicht erkenn­
barwar. 

Andererseits wurde in den Drusbergschichten (!) und 
nicht, wie in der Prognose vorgesehen, im Schrattenkalk 
ein mit Wasser, Schlamm, Kies und Blockwerk angefiilltes 
weitlauflges Karsthtihlensystem angefahren, das sich in 
den Tunnel entleerte. Dieses Htihlensystem steht mit der 
eiszeitlichen Schmelzwasserfurche von Malons in Verb in­
dung und verursachte in dieser Setzungstrichter. Die seit­
her verrohrt in den Tunnel austretenden, saisonal starken 
WasserabfiOsse bestatigen die von R. OBERHAUSER po­
stulierte, an Karste gebundene BergwasserfOhrung aus 
dem Gebirge in das Rheintalgrundwasser. 
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Bestehender 
Steinbruch 

Abb. 10. n 
S ifeler-Weiler /Roth is. 
Erschliel3ungstunnel vom bestehenden Steinbruch 
Riithis aus und Kalkgesteinsabbau Etappe I kessel­
formig hinter einer Abschirmrippe sowie Endab­
bauabschnitt II. 

Abb. 11. ~ 
Site le r-We iler I Roth is. 
Ansicht des Gipsmodells von Dipl-lng. MARKOWSKI 
lm Abbauzustand vor der Endsanierung von Weiler 
aus gesehen 1 : 2.000. 

Der mit 10 % Steigung und einem 
Querschnitt von 35 m2 sowie drei Aus­
weichen aufgefahrene Zufahrtstunnel ist 
bereits in Betrieb und der seit 1. 1. 1991 
unter Aufsicht der Bergbehorde stehen­
de Kalkgesteinsabbau in 4 Abbaustufen 
auf ca. 7 ha im Gange. Dabei besti:itigt 

Hiilldeponie Halons 

sich die prognostlzierte starke Detailverfaltung und ach­
siale Weilung sowie glaziale SchliffOberformung der La­
gerstatte Sifeler mit einer genehmigten Abbaudauer von 
30 Jahren und einem genehmigten Abbauvorrat von 3 Mio. 
m3 Kalkgestein. 

4.5. Seilbahnen und Llfte 
Durch das Vordringen der Freizeitelnrichtungen in zu­

nehmend extreme Gelandeverhaitnisse und durch den 
Zwang zu Kosteneinsparungen sind in den letzten zwei 
Jahrzehnten neue, umfangreiche Aufgaben fOr Baugeolo­
gen entstanden. Ober die wirtschaftlichen Vorteile der 
Heranziehung des Felsuntergrundes durch Felsanker an­
stella von Beton-Schwergewichtsfundamenten fOr StOt­
zen und Stationen wurde in der Seilbahnrundschau an­
hand von konkreten Beispielen berichtet (H. BERTLE, 1982, 
386-388). Die Feststellungen, daB ,gesunder Fels im Ge­
steinsverband belastbarer ist als unter hochalpinen Be­
dlngungen eingebrachter Beton" und daB ,es widerslnnig 
ist, gesunden Fels aus dem Verband herauszusprengen 
und durch schlecht verdichteten Beton aus Zuschlag­
stoffen, die aus dem durch Gewasser ins Tal transportier­
ten Fels bestehen, zu ersetzen", haben sich bei den in den 
letzten zwei Jahrzehnten bearbeiteten 40 Seilbahnen und 
Litten besti:itigt. 

4.5.1. Pendelseilbahn Partenen- Versa I 

1974/75 wurde aufbauend auf der Kartierungs- und Ge­
togeauswertungsmethodik fOr Bauprojekte von OBER­
HAUSER- LOACKER fOr das Seilbahnprojekt Partenen- Ver­
sal sowie verschiedene Sportbahnen und Schiepplifte 

Abb. 12. ::) 
Versai-Partenen. 
Polpunkt- und isometrische Darstellung des geologischen GefOges des 
StOtzenstandortes 2 der Pendelseilbahn Partenen-Versal in Bezug auf die 
Sei I bahnachse. 
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Abb. 13. 

BergzerreiBung 
Versa I 

Gaschurn 
lila 

Versai-Partenen: Modell der Aufliisung der starren Gipfelplateau-Masse auf der wei chen Glimmerschleferlage von Wiege-Tafamunt. 

und die Wasserversorgung sowie Abwasserableitung auf 
dem Versai-Piateau der gesamte Bergstock im MaBstab 
1 : 20.000/2.000/1.000/200 kartiert und getogemaBig er­
faBt. 

FOr die Fundamente jeder der belden 35 m hohen Stot­
zen, der Tal- und der Bergstation der geplanten 220-Per­
sonen-Kabinenbahn wurden die gOnstigsten Fundament­
ausbildungen und Ankerlagen tor die erforderlichen 
1.500 kN-Anker ermittelt und dargestellt (Abb. 12). 

Das gesamte ErschlieBungsprojekt wurde aufgrund von 
wirtschaftlichen und Genehmigungsschwierigkeiten nicht 
realisiert. 

Die Weitertohrung und Auswertung der GefOgeanalyse 
ermoglichte aber die Erarbeitung eines Modells der Ge­
birgsauflosung eines starren Korpers auf einer weichen 
Unterlage. Diese wird im konkreten Fall durch eine mach­
tige, wasserstauende, weiche Glimmerschieferlage auf 
hatber Hohe des glazial Obersteilten Talhanges gebildet. 

Dieses 1983 tor ein Referat bei der 5. Un iversitatswoche 
der Technik in Vorarlberg ausgearbeitete Modell (Abb. 13) 
deckt sich mit dem 1988 von R. POISEL & W. EPPENSTEINER 
vorgestellten System ,harte Platte auf weichem Sockel" 
und wurde durch Felssturzereignisse oberhalb von Ga­
schurn - Rifa sowie am ,Gendarm" in den Folgejahren 
bestatigt. 
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4.5.2. Schindlergratbahn 
St. Anton am Arlberg 

FOr die 1980 errichtete 1 ,5 km lange Doppelsesselbahn 
mit einem Hohenunterschied von 595 m vom Arlensattel 
durch die felsige SOdwand auf den Gipfel der Schlndler­
spitze schlug der Generalunternehmer aufgrund des 
knappen Bautermines, der absehbaren Gru ndungs­
schwierigkeiten tor viele Stotzen in der Felswand sowle 
um Baukosten einzusparen, eine Fundierung mit vorge­
spannten An kern vor. 

Auf der Grundlage einer detaillierten stratigraphisoh­
petrographischen und GefOgeaufnahme wurden fOr die 
exponierten StOtzen in Zusammenarbeit mit Dipl.-lng. 
WISSER Fundierungen Ober sparsame, mit jeweils einem 
kontrollierbaren, bis 12 m Iangen 1.000 kN-Anker im Fels 
verankerte Betonfundamente vorgeschlagen. 

Die Abnahme der Aufstandsflachen und die Oberwa­
chung der Betonier- und Ankerarbeiten wurden dem Geo­
logen Obertragen. 

Die regelmaBige Nachkontrolle der Ankervorspannun­
gen dieser in besonders extremem Felsgelande gegrOnde­
ten PersonenseilbahnstOtzen seit Ober 10 Jahren hat die 
Lastannahmen und die Funktionsfahigkeit voll bestlHigt 
(Abb. 14 und 15). 



Abb. 14. 
'Ooppelsesselbahn Schlndlergrat St. Anton a. A. 
Ansicht dar verankerten Stiitzen in den Arlbergschichten der SOdost· 
wand. 

4.5.3. DoppelsesseHift Daunferner- Stubai 

Bei der Projektlerung der Talstation dieses Liftes im Stu­
baler Gletscherschlgeblet muBte festgestellt werden, daB 
der Fels i.lberhangend tief unter den Gletscher abtaucht 
und keine normale GrOndung erlaubt. Daher wurde der 
Geologe 1984 mit der Projektierung und dar Abnahme der 
Ankerarbeiten fOr aile StOtzen und Stationsfundamente 
beauftragt. Aufgrund der In einer H<She von Ober 3.100 m 
lm Gletschergeblet zur VerfOgung stehenden kurzen Bau­
zeit und der spaten Einschaltung des Geologen muBte die 
Grundlagenerhebung auf eine profllmaBige Gesteins- und 
GefOgeerfassung beschrankt werden. Gemeinsam mit 
lng. A. BAUER wurde die Talstation als horizontal in der 
~andkluftfelswand verankerte, Ober den Gletscher aus­
~ragende Betonpilzschelbe mit lntegrlerter Ausfahrtstutze 
~rusgebildet und die StOtzen und die Bergstation eln­
§chlieBiich Ausstiegsrampe mit unter der tiefgrundig els­
~urchsetzten Auflockerungsschwarte In FelsgroBschollen 
verankerten Elnzelfundamenten gegri.lndet (Abb. 16 und 
17). Das Versetzen der bls 11 m Iangen und auf 
!50-650 kN vorgespannten Oaueranker lm eisdurchsetz­
"ten und ganzjahrlg gefrorenen Fels verursachte unvorher-

Abb.16. ~ 
Doppelsesselbahn Daunfemer I (Stu baler Gletscher-Schigebiet). 
Blick In die aufgelosten Glimmerschiefer und Biotitschlefergneise der 
Qildsttickeljoch-Siidwand mit Talstation und SeilbahnstOtzen. 

Sti.itze 15 

Arlbergschichten 
0 10 

Abb. 15. 
Ooppelsesselbahn Schindlergrat St. Anton a. A. 
Konstruktionsschema der verankerten StOlze 15. 

20m 
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gesehene Schwierigkeiten. Die regel­
maBigen Ankerkontrollen haben aber 
die Richtigkeit der Lastannahmen und 
die anhaltende FunktionstOchtigkeit 
der Grundungen ergeben. 

4.5.4. Gletscherschlepplift 
Daunferner II 

1987 wurde der Geologe mit der Pro­
jektierung der Antriebs- und Abspann­
station Berg sowie der Umlenk- und 
Abspannstation Tal des SL Daunferner 
II beauftragt. 

Nurdie beiden Stationen sind in quer 
zur Seilachse steil abfallenden Fels­
wanden fundierbar, wahrend die Stlit­
zen auf dem Gletscher schwimmen 
und Ober das Abspannseil in den Stot­
zenkopfen. in ihrer Lage gehalten wer­
den. Zum Zeitpt,~nkt der Beauftragung 
im Winter waren am Standort der Berg­
station in der mit 50°-60° abfallenden 
Eisflanke nur einige kleine Felszacken 
zu sehen und einmeBbar, die eine 
steinschlaggetahrdete steile Felsrippe 
erwarten lieBen, wi:ihrend der mit 
75°-85° zum Gletscher abfallende Tal­
stationsbereich gut aufgeschlossen 
war. Die Stationsfundamente ein­
schlieBiich Trafo und Steinschlag­
schutzwand bzw. -netz muBten durch­
wegs horizontal Ober Reibung in den 
mit dem Hang bzw. steiler als dieser 
talwarts fallend geschieferten Glim­
merschiefern und Gneisen mit Ankern 
von 8-12 m Lange, Vorspannung 
100-600 kN, geankert werden. 

Nach dergemeinsam mit lng. R. BAu­
ER ausgefOhrten Projektierung und Be­
messung zeigte sich bei der Ausape­
rung sowie beim Sprengabtrag der 
Eisflanken, daB insbesondere die Fels­
rippe der Bergstation Oberhangend un­
ter den Gletscher eintallt und von often 
klaffenden, eisgefOIIten und aus dem 
Hang frei austretenden KIOften durch­
setzt wird. Nach Versetzen der Anker 
und Fundamente erfolgten noch vor 
der Stahlmontage erste FelsabbrOche 
neben den Bergstationsfundamenten. 
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Seit dem Bau noch 
best. Eisfliiche 

Abb. 17. ¢: 

Doppelsesselbahn Daunferner I 
(Stubaier Gletscher-Schlgebiet) . 
Horizontal im Quarzltgneis uber die Randkluft aus­
kragend geankerte Talstatlon . 

Abb. 1a. a 
Gletscherschlepplift Daunferner II 
(Stu baler Gletscher-Schigebiet). 
Modellskizze, Kluft-, Lage- und Kraftesystem der 
Stands icherheitsuntersuchung der Antriebs- und 
Abspannstation Berg. 
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Abb. 19. 
Gletscherschlepplift oaunferner II 
(Stubaier G letscher-Schig ebiet). 
Horizontal verankerte Bergstation mit Antrieb, Ab­
spannung und Trafo. 

Die StabiliUitsberechnung durch den 
von der ausfUhrenden Baufirma verstan­
digten, projektierenden Geologen zeigte, 
daB fOr den Nachweis der Gelandebruch­
sicherheit der Tal station und des Gesamt­
erkers der Bergstation die Scherfestigkeit 
auf der wahrscheinlichsten Scherflache 
maBgeblich und derzeit gegeben ist. Fur 
die verankerten Einzelfundamente der 
Bergstation und den Gesamterker der 
Bergstation ist jedoch die Gleitsicherheit 
auf den teilweise geoffneten und eisgefOil­
ten Schieferungsfugen sowie einer zu­
geordneten Gleitfuge im unterliegenden 
Eisabtragsbereich maBgeblich und nicht mehr gegeben, 
wenn die Enteisung weiter fortschreitet (Abb. 18, 19). Da­
her konnte die fOr die Befi:irderung von Personen erforder­
liche Sicherheit der Liftanlage als Voraussetzung fOr die 
behordliche Betriebsbewilligung nicht bestatigt werden. 
Trotz wirtschaftlichen und terminlichen Druckes wurde die 
Freigabe erst nach AusfOhrung einer auf die Belastungen 
und Sicherheiten abgestimmten, aufwendigen Sicherung 
des gesamten Felserkers der Bergstation mit drei Anker­
balken und zusatzlichen Einzelankerungen erteilt. Die 
seither durchgefOhrten Ankerspannungskontrollen sowie 
die welter fortgeschrittene Enteisung in den Stationsbe­
reichen haben die Notwendigkeit und Richtigkeit der ge­
troffenen MaBnahmen bestatigt. 

Die Bauerfahrungen im Stubaier, Otztaler, Kaunertaler 
und Hintertuxer Gletschergebiet zeigen die Oberdurch­
schnittliche Problematik und die graBen Risiken auch und 
besonders fOr den Baugeologen von Fundierungen im Per­
mafrostbereich mit schlechten AufschluBverhaltnissen, 
extremen Gelandesituationen, tiefgrOndigen Felszerle­
gungen und kurzen Bauzeiten sowie schwierigen An­
transport- und Baubedingungen. 

4.5.5. Lawinensprengseilbahnen 

In den letzten Jahren warden in den AI pen als Alternative 
zu StOtzverbauungen, Lawinendammen und Lawinen-

sprengungen vom Hubschrauber aus oder von Hand zu­
nehmend Lawinensprengseilbahnen zur portionierten 
Entladung von Lawinenhangen bereits wahrend der 
Schneefalle errichtet. 

NaturgemaB sind dafOr meistens Stations- und StUtzen­
standorte in steilem Gelande oft an extrem unzugangli­
chen, felsigen Standorten erforderlich. Da diese Spreng­
seilbahnen geringe Anlagekosten haben und keine bzw. 
nur eine Umwegrentabilitat ergeben, ist der Zwang zur Ko­
steneinsparung bel den GrUndungen gegeben. 

Daraus entstand die Anforderung, den mit Hubschrau­
bern teuer einzufliegenden Fundamentbeton durch aus­
hub-, beton- und landschaftssparende, verankerte Fun­
damente zu ersetzen und in Hinblick auf die Verwendung 
als ausschlieBiiche Materialbahnen ohne Personenbefi:ir­
derung einfache und billige Anker- und Fundamentlosun­
gen zu finden. 

Nach ersten Fundierli:isungen ahnlich den bei den Per­
sonenseilbahnen bewahrten 1985-1989 in Lech, Rauz 
und Stuben-Aibona werden seither vom Autor zeit- und 
kostensparende Methoden der Standortfestlegung, -be­
urteilung und GefOgeerfassung, der Fundierungsbemes­
sung und der Bauplanausfertigung entwickelt. Beispiele 
fOr die rationalisierte Direktverankerung im extremen Ge-
11i.nde sind die 1990/91 errichteten ,Lawinensprengseil­
bahnen Seilbahnrinne und Kaminspitzen" an der Nordket­

te oberhalb von lnnsbruck mit insgesamt 
2, 7 km Lange und 15 StUtzen (Abb. 20 und 
21 ). Die StUtzen und Antriebsstationen 
dieser Anlage erforderten insgesamt nur 
23 ms Beton und 76 Tenax-Anker von 
2-4 m Lange, die bis 300 kN vorgespannt 
wurden. 

Diese vom Zwang zur Rationalisierung 
diktierte Arbeits- und GrUndungsweise ist 
we it von der Arbeitsmethodik von R. OBER­

HAUSER entfernt. Die Uber baustahlgitter­
armierte Ausgleichsbetonsockel direkt 
mit Seilbahnankerschrauben im Fels ver­
ankerten Stahlstutzen sowie die durch In-

Abb. 20. 
Lawlnensprengseilbahn Kamlnspitzen 
(Nordkette lnnsbruck). 
Horizontal verankertes StiHzenfundament im Bau­
zustand. 
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Konstmldions· und Bemessungspliine der Fundamente von Antriebsstatlon (lnjektionspfahi·Ortbetonplatte) und einer Seilbahnsti.itze (verankertes 
Ausgleichsfundament). 

jektionsanker ohne in frostfreie Tiefe reichende Baugru­
benaushObe ausgefOhrten ,Ortbetonsockel" fOr die An­
triebsstationen haben ihre FunktionstOchtigkeit wahrend 
1-2 Winter bereits bel extremen Schneedruck- und Wind­
belastungen bestatlgt. Die Weiterentwicklung dieser ra­
tionalislerten Grundungen auch fOr Lockermaterialstan­
dorte ist in Arbelt. 

Gerade die Projekts- und Bauuberwachungsarbeit fOr 
Seilbahnanlagen mit ihren Rationallsierungszwangen sind 
AnlaB fOr die standige ROckbesinnung auf die Mahnung 
vo•n R. OBERHAUSER, die Geliindekartierung und GefOge­
aufnahme als solide, risikenmlndernde Grundlage der 
Baugec»ogie nicht zu vernachlassigen. lm BewuBstein der 
Richtigkeit dieser Mahnung und a!s ehrlich verstandenes 
Zeic::hen des Dankes ist die Darste!lung meines ,Lehrers" 
Dr. Rudolf 0BEAHAUSER in Abb. 22 zu verstehen. 
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