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Zusammenfassung

In der Nagelfluh des Monchsbergs in Salzburg werden derzeit grofle Garagenkavernen gebaut.
Ein weitverzweigtes System alter Luftschutzstollen auf Straflenniveau der Stadt enchiillte in
seinem vorgeschobenen, westlichen Edkbereich eine. rtliche Hiufung dm-weiter, mit Lehm und
cingeschwemmtem, glimmerfithrenden Sand gefiillter Kliifte. Diese setzten dem Projektbereich
»Méndisberg-Nord“ eine klare Grenze nach W und NW. Der Vergleich der Raumstellung dieser
Kliifve mit jener von Groflkliiften im benachbarten Abschnitt der Ménchshergwand und an
Aufschliissen auf dem Platean sowie im Almkanal-Stollen weist auf weitriumige Zerrung in der
Nagelfluh hin, Diese wird als Folge drtlichen Nachgebens der wenige Meter unter Straflen-
planum anstehenden Liegendgesteine gedeuter, Im Ostteil des Luftschutzsystems war man im
Jahre 1943 nichtsahnend bis auf 80cm Felsstirke an eine mit Manganoxid-Schlamm ausge-
kleidete, natiirliche Versturzhshle mit kuppelfsrmigem Dach herangekommen. Die Hihle verriet
sich nur durch eine drtlich etwas klaffende Einzelkluft in der Ecke einer der Luftschutzkammern.
Kurze Beschreibung der Ergebnisse aus Aufschlufbohrungen 1972 und 1973 sowie aus zwei
kurzen Erkundungsschichten. Ergebnisse aus den Wasserstandsmessungen bis Juni 1974 in den
Bohrungen und im Grundwassertiimpel in der Héhle. Geologische Uberlegungen zum Konzept
eines verlifilichen, unkomplizierten und in Herstellung und Dauerbetrieb sparsamen MeBsystems
zur Uberwachung von steilen Grofkliiften in den stadeseitigen Monchsbergwinden. Bisheriges
Ergebnis avs den Messungen an diesen Kliiften.

Argumente, daff bestimmte grofle Klifte in Wandnihe sicher von oben nach unten fore-
schreitend aufgerissen sind.

1. Einleitung

Als der Autor in Zusammenarbeir mit Dr, W, DEMMER die geologischen Vor-
arbeiten fiir Garagenkavernen im Mdnchsberg in Angriff nahm, schien es sich in
baugeologischer Hinsicht zunichst um eine Routinearbeit zu handeln. Es war
ohne scharfe Trennung der Aufgaben vereinbart worden, daf sich Dr. DEMMER
hauptsichlich mit den Bohrungen und der obertigigen Kartierung befassen sollte,
wihrend sich der Autor mehr der Aufnahme der Stollen zuwenden wollte.
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Der ganze frei sichtbare Teil des etwa 70 m hohen Ménchsbergs besteht aus
Nagelfluh, Sie wird einer Deltaschiittung aus dem Rif-Wiirm Interglazial zuge-
ordnet, Fast an allen Seiten des Berges ist sie in Steilwinden, die vom Plateau
bis zum Sturaflenniveau der Altstade bzw. des westlichen Vorortes Riedenburg
reichen, aufgeschlossen. Schon auf Grund der Beobachtungen ilterer Autoren war
damit zu rechnen, daf die Nagelfluh in dem fiir die Kavernenprojekte wesent-
lichen Bereich unmittelbar nérdlich und siidlich vom Neutor teils Grund-
morinen, teils fluvioglazialen Sedimenten und Gosaugesteinen mit sehr unregel-
miflig gestalteter Grenzfliche seicht aufruht, Das Durchsereichen der Grenze
zwischen Kalkalpin und Flysch unter den pleistozinen Sedimenten der Fillung
des Salzachtales ist erst einige 100 Meter nérdlich vom Projektbereich anzu-
nehmen. Der genaue Verlauf dieser Grenze unter dem Modnchsberg ist nicht
bekannt, weil dort Bohrungen fehlen, Unmittelbar nérdlich vom Neutor befand
sich ein weitrdumiges System unausgekleidet gebliebener Luftschutzstollen aus
dem Zweiten Weltkrieg, ziemlich genau in der Hohenlage, in der nun die
Garagen gebaut werden, Es schlof8 den Projektbereich ,Monchsberg-Nord“ iiber
die ganze Breite des Berges von der Altstadt bis zur Riedenburg auf. Mit diesen
geradezu ideal anmutenden Einblicksméglichkeiten schienen zumindest fiir den
Halbraum iiber Straflenniveau Uberraschungen so gut wie ausgeschlossen zu
sein (vgl. Abb. 1).

Zweck dieser Arbeit ist, aus dem nun baugeologisch niher untersuchten Teil des
Ménchsbergs, der durch die jetzt laufenden Arbeiten unwiederbringlich ver-
andert wird, moglichst viele Beobachtungen iiber den angetroffenen Ausgangs-
zustand festzuhalten. Dariiber hinaus soll auch iiber das, was der Bau selbst
bisher an geologisch Interessantem gebracht hat, berichtet werden. Vieles kann
— zumindest derzeit — nur als Beobachtung festgehalten werden, zu der die
Erklarung noch aussteht. Die geologischen Probleme, auf die wir stielen, waren
so manmigfaltig, zum Teil so vnerwartet, dafl es vermessen wire anzunehmen,
sie auf Anhieb und ohne Zusammenarbeit mit Fachleuten anderer Arbeitsrich-
tungen zufriedenstellend 18sen zu kénnen.

Im Vergleich zum Bauvorhaben ,Ménchsberg-Nord“ erwiesen sich die bau-
geologischen Gegebenheiten im zweiten groflen Projektbereich ,Monchsberg-
Mitte” -~ das ist unmittelbar SE vom Neutor — bisher als erfreulich unkom-
pliziert, Daher beschrinkt sich diese Studie im wesentlichen auf die Schilderung
der in und um ,,Monchsberg-Nord® angetroffenen Verhiltnisse.

Um den Umfang dieses Aufsatzes in Grenzen zu halten, werden Bohrergeb-
nisse hier nur soweit auszugsweise herangezogen, als fiir das Verstindnis der

Legende zu umseitiger Abbildung 1
Grundwasserstinde in Bohrlochern und im GW-Tiimpel der Manganhéhle, A — Bis dber 20 cm
weite, mit Lehm und Sand gefiillte Kliifte, B — Hohle mit der Manganoxidhydrat-Auwskleidung.
C — GroBe Vertikalkliifte im ehemaligen Steinbruch iiber dem Neutor. D — Serzungs-Spaltravm
1943, nach Skizze beim Bundesdenkmalamt Wien. Erkundungsbohrungen nach dem Stande XIL
1973 durch kleine Ringe und Bohrungsnummern (z. B. 35/73) bezeichner. Bohrungen, in denen
GW-Messungen durchgefithrr wurden, sind am Bohrpunke um Vergleichshorizont 420,00 m 4. A.
umgelegt.
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Zusammenhinge erforderlich ist. Es liegt im Wesen baugeologischer Arbeiten,
dafl sich die Vorerhebungen mit der bereits anlaufenden Baudurchfithrung ibes-
schneiden und Termindruck stort. Daher mufite leider vieles lickenhaft bleiben.
So sind z, B. die Wassermessungen in den BohrlGchern recht unvollstindig. Da
aber damit zu rechnen ist, dafl kaum eine der Mefistellen auch noch nach Fertig-
stellung der Hohlgangsbauten zur Verfiigung stehen wird, werden alle Mefidaten,
tiber die wir verfiigen, mitgeteilt. Vielleicht kdnnen diese Daten spiter in andere
Zusammenhinge sinnvoll eingepafit werden.

Um nicht unnotig in das Eigenleben und die Eigengesetzlichkeit der Fels-
mechanik einzugreifen, wurde auf die Uberlegungen, die z. B. zur Anordnung
und Bemessung der Firstenanker fithrten, oder auf Details zur Sanierung der
»Manganhdhle® nicht niher eingegangen.

1.1. Geologische Unterlagen, Literatur, Karten

An geologischen Unterlagen standen die allgemeine Fachliteratur iiber Salz-
burg, sowie Arbeiten, die sich auf den Monchsberg bezichen zur Verfiigung. Diese
Forschungen reichen zeitlich von E. Fuccer bis W. DEL-NEGRO und TH. Pippax.
In das Literaturverzeichnis wurden nur jene Arbeiten aufgenommen, die spezielle
Beriihrungspunkte zu den hier behandelten Fragen haben. An modernen geo-
logischen Karten aus der Zeit nach E, FucGer standen die von der Geologischen
Bundesanstalt, Wien, herausgegebenen Blitter ,,Geologische Karte der Republik
Usterreich, Blatt 63, Salzburg®, 1 :50.000, bearbeiter von G. G6TZINGER, Wien
1955 und die ,,Geologische Karte der Umgebung der Stadt Salzburg®, 1 : 50.000,
bearbeitet von S. Prey, Wien 1969, zur Verfiigung.

1.2. Ubernommene Bohrungen 1972

Bei Aufnahme unserer Arbeiten konnten wir auf 3 Untersuchungsbohrungen
aus dem Jahre 1972 zuriickgreifen. Eine dieser Bohrungen, Nr. 1 a/72, war von
cinem der Luftschutzstollen aus vertikal abgestofien worden. Nach Bohrkasten-
aufnahme Drmmer durchfuhr sie ab Bohrlochoberkante 430,79 m ii. A. bis
33,80 m Tiefe, das ist 396,99 m i. A., teilweise feste, iiberwiegend aber weich
gebundene Schichten der Nagelfluh und darunter bis zur Endteufe 52,00 m, das
ist 378,79 m ii. A., weiche rote und graue Gosaumergel und -sandsteine, schlief3-
lich 2,5 m hartes Gosaukonglomerat.

Bohrung 2/72 war als Vertikalbohrung im Freien, dicht am Wandfuf} der
SW-Flanke des Ménchsbergs, 70 m ESE vom Neutor angesetzt. Ab Bohrloch-
oberkante auf 432,50 m 4. A. durchfuhr sie bis 2,60 m Nagelfluhschutt und
dann bis 10,00 m hell gelbbraunen, fast steinfreien Seeton. Darunter stief} die
Bohrung durch graue und rote Feinsandsteine, Mergel und Konglomerate der
Gosau. Endreufe 25,00 m, entsprechend 407,50 m . A. Kernkastenaufnahme
durch G. RiepmijLLer und G. HORNINGER.

Die dricte der 3 Bohrungen, Nr. 3/72, war nahe der vorigen, 40 m ESE vom
SW-Portal des Neutors ab Wandfufl 70° steil gegen den Berg gebohrt worden.
Das Bohrgut aus den oberen Metern war schwer deutbar, Am ehesten entsprach
es einer ehemals aufgeweichten Morine, in die Brocken aus der Nagelfluh einge-
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sunken sind, Erst ab 9,90 m. entsprechend zirka 421,50 m 0. A. stand sichere
Minchsberg-Nagelfluh an und ab 17,30 m, das ist 414,30 m ii. A. folgten bis
zum Schlufl der Bohrung bei 20,00 m Gosausandstein und -konglomerat. Obwohl
die drei Bohrungen auf engem Raum beisammen lagen, ergaben sie also wenig
Gemeinsames, Sie bestitigten die Annahme vom ungleichmiflig gearteten
Untergrund der Nagelfluh und, bei aller Verschiedenheit der Hohenlage ihrer
Unterkante, die seichte Lage der letzteren unter Straflenhéhe.

2. Erste Feststellungen
2.1. Weite Kliifte im Berge (siche auch Abschnitt 7)

Mit der einfiihrenden, gemeinsam durchgefilhrten Gelindebeschau in den Luft-
schutzanlagen nérdlich vom Neutor bahnten sich bereits die ersten Uber-
raschungen an: nahe der Westecke des Systems der Luftschutzstollen hatte man
1943 ersichtlich eine Erweiterung nach Nordwesten angestrebt. Man war aber
aus der sonst durchwegs kluftarmen Nagelfluh in ungew®hnlich stark zer-
klifretes Gestein geraten, In diesem war es entweder schon bei den Vortriebs-
arbeiten in der Kriegszeit oder in den Jahren seither zu einem grofen Firsten-
nachbruch aus dem &rtlich iiberwiegend weich-lehmig gebundenen Konglomerat
gekommen. Ein von dieser Kammer noch weiter nach NW begonnener Richt-
stollen war bereits nach wenigen Metern in einem Gewirr dm-weiter, mit
weichem, rotlichen Lehm gefiillter Groflkliifte aufgegeben worden (vergl.
Tafel 2). Das Gestein war also in dieser westlichen Erweiterung des Luftschutz-
stollensystems ungleich ungiinstiger beschaffen als im iibrigen, baugeologisch
anscheinend gutartigen Bereich. Auch das nun schon 200 Jahre alte, roh be-
lassene Neutor, ein breiter, hoher Straflentunnel mit einem ,unméglichen”,
beiderseits unterschnittenen Querprofil, der die Altstadt von Salzburg mit dem
westlichen Vorort Riedenburg verbindet, ist in sehr gutem Erhaltungszustand.
Der Firstentorkret im Neutor wurde erst mach dem Zweiten Weltkrieg zum
Abdringen von Tropfwasser aufgebracht (vgl. W. F. Z., 1943).

Aus jenem anfinglichen Befund {iber das Vorhandensein eines an zahlreichen
Grofikliften gelockerten, nicht standfesten Felsbereichs, ergab sich mithin von
Haus aus eine Begrenzung fiir das Garagenprojekt gegen N'W. Die unmittelbare
Folge dieser Beschrinkung in der Planungsfreiheit war, dafl man die Lingsachsen
der Garagen von ,Monchsberg-Nord® fast parallel zum Schichtstreichen der
Nagefluh legen muflte. Die zweite, schlimmere, war, dafl man spiter mit dem
Projekt nicht mehr weiter nach NW riicken konnte (vgl. Abschnitt 9).

2.2. Geotechnisches Verhalten der Nagelfluh

Die Luftschutzanlagen waren in Sprengarbeit hergestellt worden. Sie haben
sich, wie erwihnt, abgesehen von der W-Ecke unausgekleidet und ohne jede
Nagelung praktisch nachbruchfrei gehalten, obwohl die Stiitzweiten der Ginge
zum Teil 7,5 m bei 3 bis 5 m freier Raumhéhe betrugen. Dieser Befund ist be-
merkenswere, weil die Nagelfluh weitaus iiberwiegend nur weiches, sandig-
mergeliges bis samdig-toniges Bindemirttel hat und die hirtende Kalkinfiltration
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lagenweise nur verschieden stark wirksam wurde. Er ist um so beachtlicher, weil
den Konglomerat- und Grobsandsteinlagen der Nagelfluh nicht selten cm- bis
dm-starke, ersichtlich nur schwach bis nahezu unverkittet gebliebene Sand- oder
Gerbllagen, im Mittel in Abstinden von 50 c¢m bis zu wenigen Metern einge-
schaltet sind. Aufspaltungen nach solchen diinnen Zwischenschaltungen konnte
man dort, wo Grenzflichen zwischen Schichtbinken in der Firste angeschnitten
wurden, wohl beobachten, Sie klafften am Auflensaum bis zu 3 mm weit. Tief
konnten solche offene Trennfugen aber nicht reichen, sonst hitten sich unbedingt
Nachbriiche ereignen miissen. Offenbar hatte man die Gestaltung der Firsten der
Luftschutzstollen in solchen kohisionsarmen Lagen gezielt an diese angepafit.
Der Erfolg der von J. Stmvt wiederholt empfohlenen, naturnahen Anpassung von
Ausbruchsarbeiten an die strukturellen Gegebenheiten war hier nicht zu Giber-
sehen.

Seitdem nun im Janner 1974 die Ausbrucharbeiten fiir die Herstellung der
Garagenkavernen aufgenommen worden sind und die bis dahin wenig durch-
lifteten, mehr minder temperaturkonstanten Luftschutzstollen mit fast 100%
rel. Feuchtigkeit der frischen Zugluft und kiinstlicher Bewetterung ausgesetzt
wurden, haben sich die Aufspaltungen nach den Schichtfugen rasch vermehrt.
Wie zu erwarten, ist es drtlich bereits zu kleinen Firstennachbriichen gekommen.
(Dabei ist nicht immer im Nachhinein zu kliren, ob sie spontan oder erst durch
die Bautatigkeit zustandegekommen sind.)

Recht auffallend waren besonders in der feuchten Westhilfte der Kavernen
ndrdlich vom Neutor die vielen Kalksinterausscheidungen, zum Teil leichte
Fahnen, z. T. aber auch 1 bis 2 cm starke, harte, wanddeckende Krusten, Sie
alle konnten sich erst nach Herstellung der Luftschutzkavernen, also ab 1943
gebildet haben, Mit der Zeit lernten wir, die oft sehr unscheinbaren, an den
gealterten Stollenwinden zunichst schwer erkennbaren Kluftrisse nach den
Sinterbahnen aufzuspiiren.

Es waren wohl in der Westhilfte des Luftschutzsystems viele Tropfstellen,
aber keine einzige Stelle, an der selbst in der nassen Jahreszeit ein kontinuierlicher
Wasserfaden oder gar eine Quelle zustandegekommen wire. Vgl. Abschnict 8.2.2.
Wie schon aus der Lage der Luftschutzkavernen auf Straflenplanum bzw. alt-
stadtseitig 3 m dariiber, zu erwarten, tauchten sie mit keinem Anlagenteil in
den Grundwasserspiegel ein, Einen ersten Hinweis auf dessen Tiefenlage im
Berge lieferte die Bohrung 1a/72. Dort wurde zu Anfang Mirz eine Spiegellage
von 417,09 m, also zirka 12m unter dem Stralenplanum des Neutors fest-
gestellt.

Aus den Berichten der Bohrunternehmung ging hervor, dafl die bereits er-
wihnte Bohrung Nr. 1 zweimal angesetzt werden mufite (daher dann Nr. 1a/72).
Beim ersten Versuch war nimlich das Bohrloch in sehr weich gebundenem
Konglomerat bei Erreichung von 12 m Bohrtiefe eingestiirzt; ein Umstand, der
naci der offensichtlich guten Standfestigkeit der Nagelfluh in den Stollen nicht
ohne weiteres zu erwarten war. In nur etwa 20 m Abstand von dieser Bohrung
verbinden Stollen; die praktisch quer zum Streichen der Nagelfluh liegen, die
Luftschutzanlagen mit dem Neutor. Man konnte sich also auf den Meter aus-
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rechnen, wo die gleichmiiflig fallenden Schichtpakete, in denen die Nagelfluh
weitgehend zu Gerdll und schluffigem Sand zerbohrt worden war und wo
schlieflilich die Bohrlochwand einstiirzte, diese Stollen schneiden mufiten. In
diesen war aber nichts zu sehen, was irgendeinen Verdacht auf schlechrere
Kornbindung gerechtfertigt hitte. Das war ein erster Hinweis, der durch spitere
Bohrungen bestitigt wurde, daf die vom Bergwasser stirker durchsickerten
Zonen im Niveau unter dem Sohlplanum der Luftschutzstollen, also im Bereich
seinerzeit hoherer, und heutiger Grundwasserstinde unverkalke geblieben sind
oder — wie der Autor eher annimmt — sekundir entkalkt wurden 1),

3. Kiinstliche Aufschliisse 1973

3.1. Bohrungen

Auf Grund der vorliufigen Erkenntnisse aus den angefiihrten Voruntersuchun-
gen und der 3 Bohrungen aus dem Jahre 1972 wurden — nun schon auf den
Projektbereich bezogen — fiir ,Monchsberg-Nord“ 9 Bohrungen, 7 im Berge,
2 am siidwestlichen Bergfuff, angesetzt. Dem technischen Zweck dieser Boh-
rungen entsprechend begniigte man sich aus wirtschaftlichen Uberlegungen mit
einer Bohrlochtiefe von 15 m u. Gel, bzw. unter LS-Kavernensohle. Man lef}
dabet von vornherein offen, im Zweifelsfalle auch einige Meter tiefer zu gehen.
Eine der Bohrungen, die dem aus der Projektsidee ausgeschlossenen, von Grofi-
kliiften zerstiickelten N'W-Feld am nichsten lag (BL. Nr. 6/73) wurde vorsichts-
halber von vornherein auf 20 Ifm Tiefe geplant.

Diese 9 Kernbohrungen soliten nach unseren ersten Vorstellungen so viele
zusitzliche Erkenntnisse bringen, daff man iiber das inzwischen bereits fertig-
gestellte, unverbindliche Vorprojekt hinaus nun vertretbare Ausschreibungs-
grundlagen erlangge,

Hauptzwedk der 5 Bohrungen in die Kavernensohle war, den Gesteinsaufbau
unter den Luftschutzstollen und hier wieder besonders den kritischen Kontakt-
bereich an der Sohle des Konglomerats zu erfassen. Aus den Aufnahmen ilterer
Autoren, unter anderem E. Fuccer & C. KasTNeEr (1885) bis TH. Pirran (1958,
1960, 1963), sowie aus Bohrbefunden aus der Bauzeit des Neuen Festspielhauses,
ferner aus den uns zur Verfiigung stehenden Kernen und den Bohrrapporten
der paar Bohrungen aus dem Jahre 1972 war als sicher zu erwarten, daf} auch
im Gelande vor dem Berge bis dicht an die Wand heran komplizierte und z. T.
technisch ungiinstige Baugrundverhiltnisse vorliegen diirften. Fiir die Tiefenlage
und Gestalt der Unterkante der Nagelfluh unter dem Berge selbst gab es kaum
Anhaltspunkte. Welches Gestein im Berge nun tatsichlich als Liegendes der
Nagelflvh zu erwarten sei, ob unmittelbar die Kreidesedimente, ob eine Zwi-
schenschaltung von Grundmorine oder von Stauseeablagerungen, war aus der
einen verfiigbaren Bohrung Nr. 1a/72, nicht verallgemeinernd vorauszusagen.

1) Diese zuniichst mehr akademische Vermutung hat sich sehr bald nach Einreichung dieses
Manuskripts als Tatsache mic Fulerst stérenden Folgeerscheinungen bewahrheitet.
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Unter den gegebenen Voraussetzungen und wegen des Termindrucks hielten
wir fiir eine erste, rasche Abtastung des Untergrundes Bohrungen fiir zielfiihren-
der als Schichte. Frithzeitiges Erkennen der Variationsbreite der geotedinischen
Gegebenheiten war das Wichtigste, wenn auch gewifl war, dafl von Stollen- oder
Schachtaufschliissen verldfllichere Aussagen iiber Beschafferheit und Struktur
weicher Gesteine zu erwarten seien als aus Bohrungen. Wir beiden Geologen
waren uns von vornherein dariiber im klaren, dafl sich im Laufe der Arbeiten
aus den ersten fiinf abwirts gerichteten NX-Bohrungen im Berge schr wahr-
scheinlich neue Fragen ergeben werden, die, wie auch sonst so hiufig, zu einer
Ausweitung des urspriinglichen Minimalprogrammes fithren wiirden. So kam es
auch; einerseits weil die Auswertung des Bohrgutes — NX in weich gebundener
Nagelfluh mit Geréllen bis 8 cm (& und dariiber! — und der Vergleich dieser
Ergebnisse mit den Bohrrapporten da und dort zu keinen befriedigend sicheren
Aussagen reichte, anderseits weil sich aus dem erbohrten Maverial neve Ver-
dachtsmomente ergaben.

3.1.1. Kritik an Bohrungen

Uber Wert und Unwert von kleinkalibrigen Untersuchungsbohrungen (um
NX) ist schon viel geschrieben worden, auch dariiber, dafl in jedem Falle Art
und Struktur des Gesteins und die speziellen Fragestellungen wesentlichen Ein-
flufl darauf haben, wieweit die Bohrbefunde befriedigende Informationen liefern
kénnen oder nicht, Weich gebundene Nagelfluh nach Art jener, wie sie zum
groflen Teil bei den Aufschluflbohrungen im Moéndhsberg durchfahren wurde,
gehort zweifelsohne zu den Gesteinsarten, die selbst bei sorgfiltiger, zwedkent-
sprechender Anwendung des Doppelkernrohrs und fallweise auch reiner Trocken-
bohrung, der technischen Deutbarkeit der Ergebnisse aus dem Bohrgut enge
Grenzen setzen. In Schachtaufschliissen genau an Stellen, an denen zuvor Boh-
rungen ausgefithrt worden waren, konnte unmittelbar verglichen werden. Es
ergab sich z. B., dafl Meter-Strecken, aus denen iiberhaupt nur Gerélle und zer-
bohrtes, lehmig-sandiges Material anfielen, aus einem tatsichlich zwar weichen,
bindemittelreichen Konglomerat stammten, dafl dieses aber in der Schachtwand
nun schon durch 9 Beobachtungsmonate trotz Austrocknung im natiirlichen Luft-
zug unausgekleidet und ungesichert ohne jeden Nachbruch steht.

»Fest und ,nicht fest gebunden® sind bei einer Nagelfluh relative Begriffe,
die nur in Beziehung zu einer gegebenen Beanspruchungsart sinnvoll sind, Gestein
z.B., das im bergfeuchten Zustand nach dem Aussehen und nach der Hammer-
probe durch den Geologen als ausgesprochen weich gebunden anzusprechen war,
das sich in der Kernbohrung sicher iiberwiegend auf Ger6ll und sandig-schluffige
Matrix zerbohrt hitre, erwies sich gegeniiber schlagender Beanspruchung durch
die hartmetallbewehrten Stifte des rasch rotierenden Friskopfes am Alpine Miner
AM 50 als erstaunlich fest. Die Gerélle, ob Karbonat, ob Gneis oder Hornstein
wurden meistens glatt abgeschlagen, ohne dafi eine Lockerung des in der Abbau-
wand verbliebenen Ger6llrestes in der ihn umgebenden Grundmasse zu bemerken
gewesen wire.
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Der Erfolg einer Kernbohrung in der Nagelfluh ist sicherlich von vielen,
im einzelnen schwer iiberschaubaren Einflugréflen abhingig. Die Kronenart, die
Umdrehungszahl, der Gerélldurchmesser und nicht zuletzt die Zufallslage eines
Gerblls zum Schneidkorper der Krone kommen z. B. zu den eigentlichen Ge-
steinseigenschaften als bestimmende Faktoren dazu. Geologischer Bohrkasten-
aufnahme allein, avf die man leider in der Praxis hiufig angewiesen bleibr,
kann daher in solchen Gesteinen nie volle Aussagekraft beigemessen werden. Zu-
mindest mufl man die Gefahr grober Auslegungsfehler einkalkulieren. Der sog.
»Kerngewinn“ ist bestenfalls ein ,Bohrgutgewinn®. Fiir die Ermittlung der ver-
traglich geforderten Zentimeter-Mafle oder des Prozentwertes an ,Kerngewinn®
kommt es dann darauf an, wie dicht oder wie locker das, was aus dem Bohrloch
— und als Nachfall - auch aus der Bohrlochwand — herausgekommen ist, im
Bohrkasten zusammengescharrt ist. Natiirlich galten diese Uberlegungen mutatis
mutandis auch fiir die Stauseesedimente, fiir mehr minder umgeschwemmte
Morine usw, Es lief} sich dabei gar nicht im einzelnen sagen, wieweit unsichere
Aussagen aus schwer deutbarem Bohrgut im einen Falle tatsdchlich auf das Konto
kaum vermeidbarer Verfahrensmingel gingen und wieweit sie durch das Vor-
liegen natiirlicher Gesteinsvermengungen 2ls Folge des Einsinkens von Delta-
schottern in weichen Seeschlamm oder in durchweichte Grundmorine bedingt
waren. Einzelne faustgrofie Gerdlle in einer mehrere Meter langen Kernsiule aus
erhirtetem, schlammigen Sediment konnten nur als solche eingesunkene Gerblle
gedeuntet werden.

Die viel zitierte und selten eingehaltene Binsenwahrheit, dafl guten, sofort
am Bohrpunkt getitigten Aufschreibungen des Bohrmeisters iiber seine Beobach-
tungen oft mehr Bedentung zukommt als dem Inhalt der Kernkisten, traf fiir
die Nagelfluh des Monchsbergs voll zu. Solche Notizen eines aufmerksamen
Bohrmetsters — und bei weitem nicht die Informationen aus den brav gefithrten
Kernkisten — gaben unter anderem den Ausschlag fiir die richtige Bewertung
der so entscheidenden Bohrung Nr. 30/73. Uber der Bohrung wurde der Schache
angeserzt, der die ManganhShle erschloff! Bohrungen ja; man kommt ohne sie
auch dann nicht aus, wenn im einzelnen viel daran zu kritisieren ist. Man muf§
sich pur im gegebenen Falle klar sein, was sie bieten kénnen und wo ihre Gren-
zen sind.

3.1.2. Uberlegungen zur Begrenzung der Bohrtiefen

Im groflen und ganzen liegt die Sohlhdhe der LS-Kavernen in der Anlage
Monchsberg-Nord im alestadtseitigen Viertel ziemlich genau auf Héhe der Aus-
hubsohle der geplanten Kavernen. Gegen SW, zur Riedenburg, schneidet die
Ausbruchssohle der neuen Hohlginge zunehmend, bis schliefilich 6 m unter die
Luftschutzstollen ein. Unsere Uberlegung ging dahin, dafl dann, wenn durch die
Untersuchungsbohrungen noch unter der Projektsohle 7 bis 10m Nagelfluh
nachgewiesen sind, dies praktisch als Gewihr fiir eine ebenso starke, zusammen-
hingende Platte aus diesem Gestein betrachtet werden diirfe. Von einer solchen
»Sohlplatte® hitten wir erwartet, daf sich in ihr alle Spannungsumlagerungen
um die zu schaffenden, groflen Hohlginge schadlos abspielen werden und daf
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sich in ibr der sekundire Stitzring ausbilden k&nne. Weitere Riickwirkungen auf
den noch tieferen Untergrund, wie immer der auch beschaffen sein mochte, wiren
nicht mehr zu befiirchten gewesen. Es kam dann zum Teil anders als gedache.

Im Felsbereich iiber der Firste der Luftschutzstollen war zumindest bis in die
Zone, die dort noch fitr das Zustandekommen eines natiirlichen Traggewolbes
in Frage kommen konnte, keine Uberraschung zu erwarten. Die Deltaschichtung
in den Stollen und an den Ménchsbergwinden etlaubte ja ausreichend sichere
Extrapolationen. Daher begniigte man sich zur Erkundung nach oben mit
2 Schragbohrungen, Sie wurden so angesetzt, daff sie spezielle Fragestellungen
der Felsmechanik zu beantworten erlaubten.

3.1.3. Warum nicht praktische Geophysik?

Die Frage liegt nahe, warum man denn fiir die Erkundungsarbeiten aufler der
geologischen Auvfnahme der frei sichtbaren Oberflichen iiber und unter Tage,
aufler Bohrungen und der Herstellung zweier kurzer Schichte nicht auf geo-
physikalische Methoden, Seismik und Geoelektrik, zuriickgriff. Gewiff wurde dies
frithzeitig in Betracht gezogen, Geophysik kam erneut ins Gesprich, als es darum
ging, sich nach dem Bekanntwerden der beiden Hohlrdume im Untergrund iber
Methoden schliissig zu werden, um mdglichst rasch und ohne Stdrung des laufen-
den bergminnischen Betriebes, dazu mit ausreichender Halbmeter- oder auch
nur Metergenauigkeit bis dahin unentdeckte Hohlrdume unterhalb des bis damals
aufgeschlossenen Bereichs sicher zu orten. Im M3nchsberg wiren sowohl die
Seismik als auch die Geoelektrik iiberfordert gewesen, denn fiir beide Methoden
fehlten mehrere grundsitzliche Voraussetzungen zu einer niitzlichen Interpreta-
tion, Sowohl der Umstand, daff die vertikalen Monchsbergwiinde von keinem
denkbaren Mefipunkt im Berge weiter als 100m entfernt sind als auch die
Existenz des grofiquerschnittigen Neutors und der ausgedehaten, kreuz uad quer
laufenden Luftschutzstollen im Mefiniveau waren ungiinstige Gegebenbheiten.
Dazu kam die anfinglich weitgehende Unkenntnis dessen, welche Art Grenz-
fliche iiberhaupt im Untergrund als Refraktionshorizont oder was als deutlicher
Storkorper in geoelektrischer Hinsicht wirksam werden konne. Als man spiter,
nach Erfassung der (bis jetzt) zwei Hohlriume erkannte, worin eigentlich die
fir den Bau mafigebenden Schwierigkeiten bestehen, auf deren priizise Ortung
es angekommen wire, wurde die Sache nicht besser. Die mehr minder kuppel-
férmigen, isolierten Hohlrdume entsprachen auch niche in grobster Anniherung
dem Tdeal der Platte mit ebener Grenzfliche gegen ein sie unterlagerndes, schall-
hirteres Medium. Vermutlich hitte die Grenzfliche von ,fest gegen ,Luft® an
so einem Hohlraum schon irgendeine Auswirkung auf das seismische Verbalten
gehabt. Von dieser aber bis zur praktisch verwertbaren Interpretation wire es
noch weit gewesen. Einer Erarbeitung von Grundlagen fiir Deutungen stand aber
der Termindruck entgegen. Eher hitte die Geoelektrik die hohlen Stérkorper als
solche erfassen konnen. Die Aussicht, sie durch Messungen in einem schon teil-
weise ausgehShlten Berge brauchbar zu lokalisieren, haben wir aber fiir gering
eingeschirzt.
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3.2, Die Bohrergebnisse

Hier werden die Bohrergebnisse nur soweit beriihrt als norwendig ist, um das
Gesamtbild abzurunden und die Abfolge der Erkundungsschritte verstindlich zu
machen. Vergleiche Abbildung 1.

Zwei Bohrungen, Nr. 4/73 und 5/73 waren im Freien auf der riedenburger
Seite dicht vor der Bergwand als steil bergwirts absteigende Schrigbohrungen
zur Erkundung des Baugrundes fiir die Fin- und Ausfahrtsrshren hergestellt
worden. Sie sollten aoch kliren, ob vor der teilweise kiinstlich gestalteten
Ménchsbergwand {iberhaupt ein Konglomeratsodkel vorhanden ist, wie tief dieser
reicht und was darunter liegt. Die uns zur Auswertung iiberlassenen Kerne der
lteren Bohrungen 2/72 und 3/72, die beide ébenfalls dicht vor dem Berge
angesetzt waren, liefen erwarten, dafl dem Steilabfall kein breiterer Konglo-
meratvorfull vorgelagert sei. Die Bohrung 4/73, Oberkante 432,60 m,
lieferte bis Ifm, 7,45, entsprechend 425,44 m ii. A, Nagelfluh-Bohrgut, zum Teil
als Kerne, z. T, als zerbohrtes Sand-Kiesmaterial. Daran schlof} sich bis 428,87 m
ii. A. unverkitteter Mittelsand. Unter diesem folgte nach einem schwer deutbaren
Ubergangsbereich, aus dem die Kernproben teils als lehmiges Konglomerat, teils
als schluffiger Sand unklarer Herkunft aufgefaflt werden konnten, eine Zone,
aus der eine knetbar weiche, tonig-schluffige, hell gelbbraune Masse in mehr-
dm-langen Kernen geférdert wurde, Sie wurde in Analogie zu Beobachtungen
von TH. Pippan (1968) in einer Baugrube fiir das Neue Festspiclhaus als Stausee-
ton gedeutet. Von 419,25 m ii. A. bis 415,22 (= Ende) blieb die Bohrung in
graugelben bis dunkelgrauen, streckenweise karminrot gefleckien, erweichbaren,
diinnschichtigen Mergeln der Gosau.

Die Bohrung 5/73, Oberkante 431,55 m ii. A., erbrachte im zusammen-
gefafiten Bohrprofil bis 427,88 m ii. A. ,Nagelfluhschutt® (die Bohrung liegt un-
mittelbar vor dem Neutor). Bis 424,50 m 1. A, durchfuhr sie Material, das neben
typischer Morine auch Konglomerat enthielt. Diese Strecke wurde daher ?ls Ver-
mengungszone aus Bergschutt und Morine aufgefafle. Darunter folgte bis zur
Endteufe auf 417,10 m ii. A. Nagelfluh, die ersichtlich aus dem Anstehenden
erbohrt war,

Zwei kurze Orientierungshohrungen, Nr. 16/73 und Nr. 17/73, je nur 10m
lang, waren etwa 30 m westlich vom Neutor auf dem Hildmannplatz herge-
stellt worden. Beide hatten in der oberen Hilfte Bergschutt oder alten Tunnel-
ausbruch aus dem Neutor erfaflt und darunter Gestein, das als weiches, zer-
bohrtes, aber vermutlich anstehendes Konglomerat gedeutet werden konnte. Es
ist mithin nach unserem jetzigen Stande der Einsicht nicht auszuschliefen, wenn
auch nicht gesichert, daf sich gerade vor dem Neutor eine verschiittete Bastion
von gewachsener Nagelfluh bereits in geringer Tiéfe unter den jungen Schiitt-
massen und Sedimenten zumindest 30 m weit gegen SW erstreckt.

Die 5 vertikal abwiirts gerichteten Bohrungen in den Luftschutzkavernen,
Nr. 6/73, 7/73, 8/73, 9/73 und 10/73 wurden so angesetzt, daf} sie zusammen
mit der dlteren Bohrung 12a/72 den Projektraum Monchsberg-Nord, der bereits
auf Grund unserer geologischen Vorerhebungen gegen Westen abgegrenzt war,
locker deckten. Von ihnen kam nur Bohrung 10/73 aus der teils festeren, teils
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mehr minder weitgehend zerbohrten Nagelfluh in deren Liegendes. In dieser
Bohrung stand von 419,97 m i. A. bis 417,67 m ii- A. fast reiner Mittelsand an,
unter ihm bis zur Endteufe 413,77 m i, A. Material, das als dichte, schluffig-
feinsandige Masse mit vielen kantengerundeten, polierten Geréllen in den Bohr-
kasten kam. Es wurde als Grundmorine gedeutet, Zahlreiche z. T. sicher an-
sprechbare Proben aus spiteren Bohrungen in der Nachbarschaft von 10/73
erhirteten dann die Interpretation solchen Bohrgutes als Morine. Erst die Er-
kenntnisse spiterer Monate, als die Hohle erschlossen worden war, lieflen die
frithzeitige Feststellung DEmMmeRs an den Bohrkernen von 10/73, die er zwar
sofort als Warnzeichen aufgriff, fiir die wir aber keine sinnvolle Erklirung
hatten, in den Tatsachenzusammenhang einordnen.

(Die beiden erwihnten Schrigbohrungen aufwirts, Nr.11/73 und 12/73
blieben, nebenbei bemerkt, erwartungsgemif in der Nagelftuh.)

3.2.1. Erginzung aus offener Baugrube zu den Bohrergebnissen

In der Kiinette fiir den Ausfahrttunnel, die etwa 5 m unter das Straflenplanum
der Riedenburg einschneidet, wurden bereits 3 m u. Gel. gut geschichtete, knetbar
weiche, rotbraune Nierentaler Mergel und etwas festere, feinschichtige, dunkel-
graue Gosaumergel genau von der Art wie in der Bohrung 1a/72 angefahren,
Die rotbraunen Mergel wurden durch die vorgingig geschlagene Larssenwand
stark gestdrt. Die Gosaumergel fallen gerade am Stollenportal unter ungefihr
30° bergwirts unter die Nagelfluh ein. Entgegen dem allgemeinen WNW-Fallen
der Nagelfluh des Mondhsbergs ist sie im mittelbaren Auflagerungsbereich auf
jenen Gosaumergeln zu diesen konkordant ostfallend gelagert. Erst ungefihr
15 m 8stlich vom Mundloch biegt das Fallen der Nagelfluh in dessen generelle
Lage um.

4. Die Manganhdhle

4.1. Entdedkungsgang

Fest stand frithzeitig, daff dem Projektbereich Monchsberg-Nord gegen W
und NW durch Groflkliifte eine klare Grenze gesetzt ist, dafl aber in dem
iibrigen, durch die Luftschutzstollen (scheinbar) schon weitgehend geologisch abge-
klirten Bereich solche technisch schwer beherrschbare Kliifte fehlen. Damit schien
ein iiber 100 Meter breiter Streifen im Monchsberg ab Neutor gegen NW auf
die volle Breite des Berges, das sind etwa 130 m, geotechnisch problemfreies
Projektgebiet zu sein.

Tatsichlich kiindigte sich aber bereits das nichste Problem mit einer einzigen
Schrigkluft an. Diese nicht besonders auffillige KlIuft in Lage 330/42° spaltete
das Gestein in einer randlichen Kammer. Die Kluft war bei den friihzeitig durch-
gefithrten, routinemifligen geologischen Aufnahmen der Luftschutzstollen fest-
gestellt worden. Verdichtig machte sie einmal der Umstand, daf sie als Einzelrif§
in einem sonst so gut wie kluftfreien Felsbereich auftrat. Zum anderen fiel auf,
daf sie gerade in der Ecke der Luftschutzkammer, die sie schnitt, auf etwa 1 m
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Linge bis zu 2 cm weit klaffte und dafl die Nagelfluh {iber und unter dieser
Kluft wie sonst nirgends in der engeren Nachbarschaft auf Dezimeter zu brot-
laibgroflen Scherben gelockert lag. Auflerdem hatten sich in den lehmigen Kluft-
belag deutliche Rutschstriemen nach der Fallinie des Risses eingegraben. Auch
diese waren eine Einzelerscheinung, An dieser Stelle hatte sich also einmal etwas
bewegt, offenbar nicht erst mach Fertigstellung der Luftschutzkavernen. Die
Striemen lieflen nimlich auf eine Verstellung um mehrere Zentimeter schlieflen,
wihrend die Kavernenecke ihre seinerzeit geschaffene, regelmifiige Kantenform
ersichtlich unverindert beibehalten hatte. In den Spalt konnte man etwa einen
Meter tief hineinsehen. Der Gedanke an eine Felsabsitzung lag also nahe. Die
Kluft wurde daher als miglicher Problembereich betrachtet und ndhere Er-
kundung durch eine Schrigbohrung aus der Kavernenecke vorgeschiagen. Die
Bohrung erhielt die Nummer 13/73,

Der Ansatzpunkt der Bohrung lag auf 427,06 m ii. A. Bis 420,81 m u. A.
durchfuhr sie Marverial, das man z. T. als Konglomerat, z. T. als zerbohrtes
Konglomerat ansprechen konnte. DEMMER war bei der Kernaufnahme aufge-
fallen, dafl aus einer diinnen Zone eine erdig-humos aussehende Masse, mit Kies
vermengt, gefordert worden war, Der Befund war schwer deutbar, weil nicht
abzuschitzen war, wie weit erst durch den Bohrvorgang Vermengung mit Fremd-
material eingetreten war, Von 420,81 m {i. A. bis 420,42 m ii. A. war der Bohrer
laue Mitreilung des Bohrmeisters ,durchgefallen®, Daran schloff im Bohrkasten
bis 417,48 m . A. ein hell gelbgraues Material, das als unverkittetes Gemenge
einer schluffig-sandigen Masse mit Gerdllen aufgefafit wurde. Schlieflich folgte
bis zur Endreufe 416,45 m {i. A. morinenartiges Material. Die Deutung des Bohr-
guts blieb also zunichst mit einigen Fragezeichen behaftet. Diese lieflen sich
spater aus weiteren Zusammenhingen kliren. Der springende Punkt, dessen
klare Erfassung allein der Aufmerksamkeit des Bohrmeisters zuzuschreiben war,
war die Feststellung eines Hohlraumes. Damit hatte der Verdacht des Geologen,
dafl die erwihnte klaffende Fuge durch ein Absacken der liegenden Partie
zustandegekommen sein kénnte, einen ersten greifbaren Beleg gefunden; Grund
genug, um weiter zu suchen. Nun wurde aus der anderen Ecke jener Kammer
auf’s Geratewohl eine zweite Schrigbohrung (15/73) abgestoflen. Ohne auf
Einzelheiten aus der Kernkastenaufnahme einzugehen, sei das Ergebmis zu-
sammengefafit:

Von Bohrlochoberkante 426,99 m 4. A. bis 419,85 m {i. A. z. T. festere, z. T.
weitgehend zerbohrte Nagelfluh, darin etwa 1,40m iber dem Ende dieser
Stredke wieder eine 35 cm starke, ,humos® aussechende Schicht. Von 419,85 m i. A.
bis 419,14 m ii. A. wieder ein Hohlraum. Darunter bis zum Ende der Bohrung
bei 416,39 m . A, grob vermengtes Material, das nach dem blofen Ausschen
ebensogut als Gemenge aus grauem Seeton und Gerdllen, wie auch als Moréne
gedeutet werden konnte.

Nun war kein Zweifel mehr, dafl im Untergrund jener Luftschutzkammer
irgendwelche Hohlriume seien. Ob die beiden Strecken, durch die der Bohrer
jeweils durchgefallen war, unmittelbar zusammenhingen, wohin sich der FHohl-
raum, falls ein solcher durchgehend vorliegen sollte, erstreckte, war aus den
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beiden Bohrbefunden noch nicht zu kliren. Durch die damals schon hergesteilten
Bohrungen Nr. 8/73 und Nr. 10/73 war einigermaflen gesichert, dafl sich ein
solcher Hohlraum von den beiden Leerstellen weg wahrscheinlich nicht in den
SSW-WNW-Quadranten oder nach NW in technisch interessierender Tiefe
erstrecken werde. Also wurde die weitere Suche gegen Osten hin vorangetrieben.
Aus der Westecke der ehemaligen Lazarettkaverne bohrte man als Vertikalloch
eine Bohrung Nr. 30/7 3, Der Bohrer fiel prompt, zunichst einmal von 4,0
bis 6,0 m, dann von 6,6 bis 8,0 m durdh. So zumindest lauteten die ersten Angaben
des Bohrmeisters. Die angebliche untere Leerstrecke war allerdings nicht mit den
sorgfiltigen Aufnahmen der Bohrkisten durch DemMER in Einklang zu bringen.
Bis zum oberen Hohlraum war das Material, das im Bohrkasten lag, mehr minder
sicher als zerbohrtes Konglomerat zu deuten. Das Bohrgut, das ab fm 6,0 =
421,59 m ii. A, bis etwa Ifm 11,30 = 416,29 m . A, folgte, war ein Gemenge
aus Konglomeratbrocken, schwarz-brauner erdiger Masse und zerbohrtem
Konglomerat, Gegen Schlufl der Strecke war das Bohrgut tropfnafl, Dann folgte
bis zur Endteufe 412,59 m ii. A. schluffreiche, gerdllfihrende, steife Grund-
morine. Damit war kaum mehr daran zu zweifeln, daf sich in wenigen Metern
Tiefe unter den Lufischutzkavernen ein zusammenhingender Hohlraum be-
finden miisse. Aus Bohrldchern in geschlossenem, wenn auch kliiftigen Gestein
kénnte eine Fernsehsonde gleich welchen Typs wertvolle Informationen liefern.
Im vorliegenden Falle war aber nach der Sachlage aus solchen Beobachtungen
keine Antwort auf die entscheidende Frage nach der Gestalt des Hohlraumes zu
erwarten, weil die Gerite ja nur Tiefenschirfen bis zu wenigen Zentimetern
haben, Nun wurde keine weitere Zeit mit zusitzlichen Bohrungen verloren. Ein
Schacht wurde an der Stefle der Bohrung 30/73 angesetzt. Er erschloff eine
Hohle von etwa 25 X 25 m Grundfliche ohne natiirlichen Zugang. Die E-Ecke
der Garagenkaverne schnitt die Hhle noch kriftig an (vgl. Abschn.9 und
Abb. 2 bis 4),

4.2. Beschreibung der Héhle, Hohleninhalt

Das Hohlendach hat Kuppelform. Diese Kuppel tauche allseitig steil in das
Grundwasser ab. Ob dieses iiber offene Spalten oder bloff iiber enge Kliifte zum
salzachseitigen, mit Lockergesteinen aufgefiillten Vorland Verbindung hat, ist
nicht bekannt. Sicher ist, daf der Wasserspiegel ohne merkbare Verzbgerung
die Spiegelinderungen in benachbarten Bohrungen mitmacht. Das kuppelfrmige
Hoéhlendach wurde vom Schacht auf halber Héhe durchstoflen (Abb. 2). Den
Héhlenboden bilder ein wiistes Triimmerwerk von Nagelfluhblécken bis iiber
Tischgrifle.

4.2.1. Der Manganoxid-Absatz

Von der hichsten Zone der Hohlenkuppel (in deren NW-Teil) abgesehen, ist
sowohl das ganze Héhlendach als auch das Triimmerwerk, das die Hohle bis
auf 1% bis 4 m freie Raumhdhe erfiille, schwarz. Das Hohlendach hat etwa von
der Schichtenlinie 427,50 m ii. A. abwirts einen zusammenhingenden, wenige
Millimeter starken, feinknotigen Uberzug aus diesem im bergfeuchten Zustand
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braunschwarzen Material. Das Blockwerk, das die nach E steil abfallende Sohle
unter jener Kuppel bildet, trigt besonders in Nischen eine bis 20 cm dicke, weich-
pastenartige Schicht aus dieser Masse. Sie ist Zuflerst feinkdrnig, schmierig und
firbt auch in diinnsten Schichten intensiv braun. Wir erinnerten uns, Material
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Abb. 2.
Ménchsberg-Seehéhle (Manganhdhle)

Urspriinglicher Zustand der Hohlenfirste, Schichtenlinien auf Grund der geoditischen Aufnahme
durch Biiro Dipl.-Ing. G. Fleischmann, Salzburg, ZS — Zugangsschacht, ES — Erkundungsschacht.
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Abb. 3.

MBnchsberg-Seehbhle (Manganhdhle)

Vertikalschnitte A—A und B—B, Beziiglich Schnittlagen vergleiche Abbildung 2. Zustand vor
Herstellung der offenen Verbindung zwischen den Luftschutzkavernen und der Hohlenfirste,
Randliche Mefpunkte der geoditischen Aufnahme geradlinig verbunden.

E — Eintrittstelle der Bohrung in die Hohle. Kluftdarstellung nach L. Miiller als Projektion
von Quadrarflichen.

Im Profil A—A wurde versehentlich der Zugangsschacht bei BL 30/73 zwischen Lazarettkaverne
und Héhlendach nicht eingezeichnet, Vergleiche Abbildung 2,



dieser Farbe als ,,Schmutzschicht unbestimmrter Didke auch schon an Bohrgut aus
den Bohrungen Nr. 13/73 und 15/73 angetroffen zu haben. Die urspriingliche
Vorstellung, dafl dieses sehr wasserreiche Material — 91,25% H,0O, 8,75%
Feststoft nach fiinfsdindiger Trocknung bei 105° C — vielleicht ein Gemenge
aus organischem Schlamm und Manganoxid sei, hielten einer Nadhpriifung nicht
stand. Es handelt sich um rein anorganisches Material. Damit wurde die anfing-
liche Hoffnung, durch eine *C-Bestimmung zu Anhaltspunkten iiber das Mindest-
alter der Hohle zu kommen, zunichte, {Freundliche Mitteilung von Herrn
Oberass, Dr. H. FELBER, Inst. fir Radiumforschung und Kernphysik, Wien.)
Herrn Dr. G, RiepmiitLer, Hochschule fiir Bodenkultur, Wien, verdanke der
Autor eine halbquantitative Bestimmung des schwarzen Schlammes mit der
Raster-Elektronenmikrosonde:

Mn 9000 Impulse
Fe 2500 Impulse
Ca 1500 Impulse
Al 250 Tmpulse
Si 0 Impulse
Mg 0 Impulse

Eine funkenspektrometrische Untersuchung des Materials durch Herrn Dr. K.
ConstanT, Institut fiir chemische Technologie anorganischer Stoffe, TH Wien,
ergab ):

I\C/I:; } Hauptgemengteile
Fe mehrere %
Cu, Ni, Mg je 0,0n %
Al 0,0n bis 0,1 %
Si sehr wenig
Cr,Ph, Ba Spuren

Da der Mn-Uberzug am Hohlendach fein kriimelig, mit 1 bis 4 mm Kriimel-
durchmesser ist, schlucke dieser Belag das Licht wie beste Dunkelkammertapete.
zumal auch das gesamte Nagelfluh-Blockwerk, auf dem man in der Hohle herum-
steigt, urspriinglich, ehe durch Erkundungs- und Bauarbeiten heller Schutt und
Gesteinsstaub den schwarzen Belag streckenweise iiberdediten, tief schwarz war.
Im Hohenbereich um und knapp iiber dem Grundwassertiimpel haben diese
Manganablagerungen eine matrglinzende, glatte, horizontale Oberfliche, Sie sind
durch fingerbreite Vertikalrisse, typische Schrumpfungsrisse, in Polygonflichen
von Handtellergrofle zerlegt. Die Kanten zwischen den Riffflichen und der je-
weiligen Oberfliche sind trotz der Weichheit des Materials unverletzt scharf
erhalten. Hoher oben, 3, 4 oder noch mehr Meter iiber dem etwa 417 m ii. A.
Legenden Grundwasserniveau sind die Polygonkérper dort, wo sie ungeschiitze
dem Tropfenaufschlag aus der Firste ausgesetzt sind, zu zapfenformigen, kannel-
lierten Gebilden reduziert, Diese Manganoxid(-hydrat)-Absitze — wie sie zu-
niichst ohne genauver zutreffende mineralogische Kennzeichnung genannt seien —

®) An der Universitit Salzburg wurde eine quantitative Analyse des Manganoxid-Absatzes
durchgefisthrr. Sie wird vermutlich von dort aus publiziert werden,
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waren auch als teilweise zwickelfiillende Masse zwischen den sperrig gelagerten
Nagelfluhbldcken in den Winden des 6,35'm tiefen Erkundungsschachtes zu
sehen, der in der Héhle selbst abgeteuft worden war. Die Tatsache, dafl die
MnOg-Absatze in der Nihe des heutigen Grundwasserspiegels nicht angegriffen,
je hdher oben aber, um so stirker korrodiert sind, wird wohl als Folge des
allmihlichen Absinkens des Grundwasserstandes bis auf das in der Jetztzeit
erreichte Niveau um 417 m . A., das ist 614 m unter dem Sigmundsplatz, zu
deuten sein. In den ersten Wochen nach ErschlieBung der Hohle waren auch in
dem urspriinglich glasklaren, vollig ruhigen Grundwassertiimpel bis in einige
dm Wassertiefe solche {iber-dm-dicke, in ein Polygonpilaster zerlegte Mn-Absatz-
kérper zu sehen. Die Beobachtung lduft nun schon 3/4 Jahre, In diesem Zeitraum
haben die Spiegelstinde im Tiimpel ein flaches Maximum und ein Minimum
durchschritten. Es zeigte sich, dafl die dicken Manganabsitze — entgegen
urspriinglicher Annahme — nicht unter den Niederwasserspiegel reichen. Im
Verein mit der mitgeteilten Beobachtung, dafl die MnOg-Polster die typische,
glatte Oberfliche von Absitzen haben, die im Wasser gebildet worden sind, fithre
das zu dem Schlufl, dafl der MnO.-,,Schlamm* jeweils in der Zone der jahrlichen
Spiegelschwankung abgesetzt wurde. Ob die Schrumpfrisse unter Wasser durch
Synirese zustande gekommen sind oder ob der Volumsverlust auflerhalb des
Grundwassers etfolgte und sich die Formen nur trotz anschliefender Uber-
flutung scharfrandig erhalten haben, sei dahingestells.

Soviel man sieht, weist das Mn-Sediment keine Spur einer Schichtung auf.
Eine Untersuchung des Materials auf eventuell eingeschwemmte Sporen, fiir
deren Durchfithrung der Autor Herrn Prof. Dr, W. Kraus dankt, verlief negativ,

Wieso es gerade in dieser Hohle zu der immerhin beachtlichen Anhiufung des
manganreichen Absatzes kam, ist noch villig ungeklirt. Man kdnate etwa an
selektive Anhdufung des Elements durch Bakterientitigkeit (H. P. CorNELIUS,
B. PLécHinGER und Q. Hackr, 1952; B. PLOCHINGER, 1952 a), eher noch an
rein anorganische Ausfillung denken. In der Monchsberg-Nagelfluh sind diinne
Abscheidungen schwarzer Manganoxidkrusten auf den Gerdllen schwach ver-
kitteter Lagen nicht selten. Ob aber der Abbau und Abtransport des Mangans
aus solchen diinnen Beligen auf den Gerdllen einzelner Lagen selbst dann die
Mengen in der Hohle erklirt, wenn man dafiir die vermutlich wesentlich
grofleren Gesteinsmichtigkeiten heranzieht, die vor der Abtragung eines Grofi-
teils der Deltaschiittung durch Riff- und Wiirmgletscher vorhanden waren, bleibt
Spekulation. Dafl grundsitzlich dieser Weg des Zuwanderns von Manganoxid-
(-hydrat) aus Geréllen von Hohlriumen in der Nagelfluh auch ohne Vermitt-
lung des Grundwassers méglich ist, zeigt der Zusammenhang zwischen MnQO;-
verkrusteten Gerdllen und dem Firstenbelag eines ausschlieflich kiinstlich her-
gestellten Kellers itber Straflenniveau im Hause Gstittengasse29, Dort ist auf
m?*-Flichen die Firste mit ebensolchen braunschwarzen Manganoxid-Kropfchen
bedeckt, wie das Dach der ,Manganhdhle“. Schliellich wire auch die Frage, ob
das Mangan nicht aus den rotbraunen Nierentaler Mergeln stammen kénnte,
die die Nagelfluh nachweislich an mehreren Stellen seicht unterlagern, niherer
Priifung wert, Hier bleibt fiir die Zukunft fiir Zusammenarbeit verschie-
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dener Fachgebiete noch viel zu tun. Nach der Art, wie das braunschwarze
Sediment die Hohlrdume und Nischen im Grobblocdkwerk ausfiillt, ist es sehr
wahrscheinlich unter Wasser zumindest umgelagert worden,

4.2.2. Der Grundwassertiimpel in der Hohle

An der Stelle, an der der Einstiegschacht die Hohle erreicht hat, ist der Ab-
stand zwischen dem groben Blodkwerk und der Firste etwa 2 Meter. Von dieser
Stelle aus fille das schwarz iiberzogene Blockwerk gegen SE unter etwa 45°
ab und taucht auf 417 m . A,, 614 m unter dem Straflenniveau der benachbarten
Altstadt in das Grundwasser ein. Dieses Grundwasser hat zwischen der ebenso
steil abtauchenden Firste und dem Blockwerk einen 2 bis 3 m breiten und an
20 m langen, freien Spiegel. Es bildet den kleinen Hdohlensee, der zum amtlichen
Namen ,Ménchsberg-Sechchle® fiihrte. Da nicht die Existenz des kleinen Grund-
wassertiimpels, sondern die reichen Manganoxidabscheidungen das Charakreristi-
kum der Hohle sind, sei sie in dieser Arbeit bevorzugt ,Manganhshle® genannt.

Aus der geschilderten Tatsache, dafl die Manganschlamm-Polygone in Nihe
des heutigen Grundwasserspiegels unverletzt, je hsher oben aber um so stirker
korrodiert sind, darf man auf das relative Alter der Hohle schliefen: Sie muf} in
ihrer heutigen Gestalt im groflen und ganzen ilter als die Zeit sein, zu der das
Grundwasser zum letzten Mal etwa die Kote 427 m ii. A. eingenommen hatte
(vgl. Spiegelmarken in Abb. 2 und den Abs. 4.2.3.).

Es scheint, dafl die Ausfillung des Manganschlammes jeweils im jdhrlichen
Schwankungsbereich des Grundwassers vor sich ging und dafl also dieser Spiegel
im Laufe der Zeit allmahlich bis auf den heutigen Zustand absank. Nach N'W
stiegen das Blockwerk und die Hohlenfirste iiber diesem vom Zugangsschacht
weg noch um 6 Hohenmeter an. Da aber die Firste etwas flacher stieg, ndherten
sich Firste und Blockwerk in dem (inzwischen unter Beton verschwundenen)
Scheitelbereich bis auf etwa 70 cm.

4.2.3. Scheitelbereich der Hohle, Wasserstandsmarken

Der hochste Punkt der Hohle lag auf 428,92 m i. A. Er gehdrte einer etwa
10 m langen, WSW-ENE ausgerichteten, fast horizontalen Giebellinie an. Von
ihr weg fel dann die Hohlenfirste unter etwa 30° gegen die Horizontale nach
NNW, ersichtlich nach der Schichtung der Nagelfluh, Die Dachform der Firste
entsprach genau der Form eines Riesenblocks, der sich aus ihr ohne zu kippen
oder zu zerfallen um etwa 70 cm vertikal abgesetzt hatte. Dieser michtige Klotz
von etwa 4 m freier Hohe und gut 10 m Linge war wohl an Kluftrissen gelockert
und zerrissen, aber nicht in Teilblocke zerfallen. In diesen hochstgelegenen Teil
der Hohlenkuppel, die in ihrem westlichen Grenzbereich starke Lockerungen
und Zerspaltung auf tischplattengrofle, dm-dicke Platten aufwies, reichten die
geschlossenen schwarzen Mn-oxid-(hydrat-)belige nicht mehr hinauf. Sie klangen
bei 427,25 m ii. A., also 214 m unter der Giebellinie aus. Aber dariiber waren
noch rostige Wasserstaridslinien zu sehen; eine sehr kriftige aof 427,62 m i. A.
und die oberste, schwiicher ausgebildet, aber auf mehrere Meter Linge sicher zu
verfolgen, auf 428,10 m ii. A., nur 82 cm unter dem hdchsten Punkt der Héhle.
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Diese wichtige, oberste Wassermarke fiel bei einer gemeinsamen Begehung zuerst
Herrn Ing. ). SEnGsTscumipT auf. Einmal festgestellt, war es nicht mehr schwer,
sie zu verfolgen und zu dokumentieren. Bis zu dieser Kote 428,10 m ii. A., das ist
4,60 m iiber dem Straflenplanum Sigmundsplatz muff also die Hohle vor langer
Zeit mit Wasser gefiillt gewesen sein.

Es war ein an’s Unwahrscheinliche grenzender Zufall, dafl die gegen Osten
vorgeschobene Kammer des Luftschutzstollensystems weder bei deren Herstel-
lung noch hernach bei voller Belegung in die Hohle einbrach. Wie aus Abbil-
dung 3, Profil A-A, ersichtlich, war man mit der Kammer ahnungslos auf 80 cm
an die Hohlenkuppel herangekommen, Ein zweiter, unwahrscheinlicher Zufall
war, wie sich nach Erschliefung der Hohle herausstellte, daff die mehr minder
auf’s Geratewohl angesetzten, schrigen Suchbohrungen 13/73 und 15/73 iber-
haupt die Héhle erfaflten. Beide erwischten sie eben gerade am Rande.

4.2.4. Erkundungsschacht in der Hohle

Drei Bohrungen hatten, wie beschrieben, schrittweise zur Erfassung der Hohle
gefiihrt. Mehr Information konnte man nach Lage der Dinge von Bohrungen
nicht erwarten, In dem mit Manganschlamm verschmierten Blockwerk versprach
ein Schacht bessere Auskiinfte, So wurde 12 m NW vom Zugangsschacht, etwa
aus dem Zentrum des Hohlengrundrisses in dieses Blockwerk ein neuer Erkun-
dungsschacht abgeteuft. Dieser wurde zwar nur 6%% m tief, weil man in das
Grundwasser kam und mit den einfachen Arbeitsbehelfen den Wasserzudrang
aus dem sperrig gelagerten Grobblockwerk nicht bewiltigen konnte. Der neue
Schacht gab aber einen guten Einblick in die Lagerung des Nagelfluhblockwerks,
das gerade bis auf die erreichte Endteufe anhielt. An der Gesteinsstruktur der
Blocke konnte man sehen, dafl diese, anders als der erwihnte, einfach abgesadkte
Riesenblock unter der Hohlenfirste, gegeneinander verdreht lagen. Wie diese
Lagerung in der Hauptmasse des Blockwerks im H&hlenboden zustandekam,
durch ein einmaliges Absturzereignis oder durch Drehvorgange bei allmihlichem
Nachsacken bleibt zumindest vorliufig offen. (Blocdkkanten nicht gequetscht.)

Soweit Zweifel bestanden, hat dieser kurze Schacht klargestellt, dafl die
Hohle das Ergebnis eines riumlich begrenzten Einsturzes ist, der sich erst nach
Verfestigung der Deltaschotter zu Nagelfluh ereignet haben konnte.

4.2.5. Bohrung Nr. 38/74 als Fortsetzung des Schachtes

Da man mit dem Schacht nichr weiterkam, wurde dieser durch eine Vertikal-
bohrung (Nr. 38/73) fortgesetzt. Ab Schachtsohle, das ist ab 417,10 m . A.
durchfuhr die Bohrung zunichst einen aus dem Bohrgut schwer deutbaren
Mischungsbereich bis 415,59 m ii. A. und blieb von da an bis zur Endteufe
403,19 m {i. A. in kleinsteiniger. schluffreicher, z. T, kompakter Grundmorine. Tie-
fer konnte man mit dem sehr leichten Bohrgerit, das man eben gerade in die Hohle
bringen hatte kénnen, leider nicht bohren. An die Bohrkerne aus dieser Moriine
konnte nun vergleichsweise das weniger gut deutbare Material aus den Nachbar-
bohrungen angeschlossen werden. Ein guter Teil des Bohrguts aus der Morinen-
strecke in Bohrung 38/73 war dicht gepackt, mit 30 bis etwa 70%bindigem
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Schluff-Sandgemenge und dem Rest an kantengerundeten, ausgesprochen polierten
»Gerdllen®. Trotz haufiger Stichproben konnten einwandfreie Gletscherkrirzen
nur noch an einem Gerdllkorn festgestellt werden. Dafl die dichte Padkung nicht
etwa erst das Ergebnis einer Pressung durch den Bohrvorgang sei, ergab sich
unter anderem aus dem Umstand, dafl in mehreren Kernstiicken Gerblle, die
auflermittig von der HM-Bohrkrone erfafit worden waren, in einem Arbeits-
gang abgeschnitten worden sind, ohne dafl sie — wie dies sonst bei lockerer
eingespannten Gerbllen die Regel ist — gedreht oder mehrmals angeschnitten
wurden.

4.2.6. Problem um die Entstehung der Héhle

Die Frage um das Zustandekommen der Nachsackung, die zur Héhlenbildung
fiihrte, wurde durch die Erkenntnisse aus der Bohrung nicht einfacher, Eine steife
Morine hirtte sich bestimmt nicht so viel setzen kdnnen, dafl schlieflich zwischen
Hahlendach und sperrig gelagertem, nachgestiirzten Blockwerk bis zu 4 m freier
Raum entstehen konnte, Sofern der Schiufl aus dem Bohrgut dieser einen Bohrung
auf die in situ vorliegende Struktur der Morine richtig ist, miifite eine kaum
gelockerte Mordne als mehr minder ungestorter Korper die Sackung zu einer
tiefer hiegenden, von der Bohrung leider nicht mehr erreichten Zone mitgemacht
haben. Eine Moglichkeit wire, daf das Nachsacken in einen michtigen Schlamm-
kérper hinein erfolgte, der sein Volumen durch allmihliche Abwanderung des
Wassers verringert hatte. Denkbar wire die Raumschaffung auch durch Aus-
schwemmung im tieferen Untergrund iiber Austrittswege unbekannter Art gegen
Osten zum tief unterschnittenen Tal der Ursalzach (vgl. A. KiesLinGer, 1972).
Die erstgenannte Variante liefle z. B. an ein schlammgefiilltes, tiefes Toteisloch
denken, in dem der Schlammk&rper durch allméhliche Entwisserung unter der
Last der Gberlagernden (Wiirm-)Morine und der Nagelfluh einsackte, Der einem
Kreis nahekommende Umfang der Hohle und das steile Einfallen der Kuppel-
winde zum ,Sce“ lassen diese Mdglichkeit nicht ganz utopisch erscheinen ®).

Das Einschieffen der Hohlenwinde ist iibrigens beachtlich steiler als es nach den
geodiatischen Aufnahmen zu erwarten wire, denn die Profilzeichnungen auf
Abbildung 4 zeigen Sehnen zu Bégen.

Die Vorstellung vom schlammgefiillten Toteisloch wird durch eine Beobachtung von TH. Pippan
(1958) unterstiitzt. Sie beschrieb vom Bau des Neuwen Festspielhauses in Salzburg ein sehr ver-
wandtes Phinomen: ,Im Hof E der Abbruchwand (Nagelfloh, Platzschaffung fiir das Bilhnen-
haus. Der Autor.) wurde in einer 6 m tiefen Baugrube bis 2 m michtiger spirglazialer Seeton im
Hangenden eines auf 4 m Michtigkeit erschlossenen, groben, meist gut verkitreten Deltas ge-
funden, das 30 W fillt und auffillig viel Kristallin enthéle. Darin befindet sich eine 11 m breite
uvnd mindestens 6 m tiefe, mir Seeton ausgefiillte, schachtartige Vertiefung, worin die Arbeiter
auch einen Nagelfluhblode fanden. Der Schacht gehe wohl auf die Titigkeit subglazialer oder
fluviatiler Wassererosion zuriick. ...* Die von Th. Preran beschricbene Stelle liegt 100 m SSE
von der Maaganhihle.

%) Die Umfanglinie der Manganhhle auf Abbildung 2 verbindet nur die duBersten Markie-
rungspunkte, die bei der Vermessung noch gesetze werden konnten. Dieser Linienzug weicht daher
stark vom tarsiichlichen Hohlengrundriff ab.
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Ob Toteisloch, ob Strudelloch; die im Grundriff mehr minder kreisférmige
Hohlform unter der Ménchsberg-Nagelfluh ist damit schon kein Einzelfall mehr.
Schlecht paflt der Kreisumfang des unterirdischen Hohiraumes mit der zweiten
Annahme zusammen, dafl die Platzschaffung durch seitliches Abwandern von
Material gegen NE erfolgt sei. Unter den altstaduseitigen Monchsbergwinden
reiche der bis wenige dm unter das Straflenplanum anstehende Nagelfluhsockel
im kristallinen Bereich an der Pferdeschwemme Sigmundsplatz ab Wandfuf etwa
25 m vor. In einer Leitungskiinette vor dem Neutor konnte man erst 1974 den
60° steilen Nagelfluhabbruch gegen die nordostwirts angelagerte Grundmorine
27 m NE vom Neutorportal sehen. Im nordwestlichen Fliigel der mic Pferde-
figuren bemalten Wand um die Pferdeschwemme ist ein V4 cm breiter Vertikal-
riff zu sehen. Man wird ihn wahrscheinlich in Analogie zu A. KIESLINGERs iiber-
zeugenden Beobachtungen (A. KiesLiNGER, 1972) als Zugril iiber der Abbruch-
kante der Nagelfluh zem verschiitteten Tal der Ursalzach deuten kénnen. Dieser
Rif} liegt 23 m vor der Wandkante. Damit darf man den Abstand des stadt-
seitigen Hohlenrandes vom Abbruch der Nagelfluh zum verschiitteten 'Tal mit 45 m
ansetzen, Diese Distanz macht allein schon die Abwanderung gréferer Fest-
stoffmengen durch Ausspiilung unwahrscheinlich. Sie hitte sich iiber Kliifte ab-

Abb. 4.

Ménchsberg-Seehshle (Manganhéhle)

Standpunke knapp tiber dem Grundwasserspiegel. Blik in Richng 038° iiber die NE-Hilfte
des Grundwassertiimpels, Wasserspiegel etwa 417,20 m ii. A, GréRenvergleich: 160 ¢m lange
Stange.
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spielen miissen, die SW-NE, also quer zur Monchsbergwand streichen. Von
solchen ist aber im kritischen, stadtseitigen Wandbereich nichts zu sehen *).

4.2.7. Hohlendach und Strukturebenen der Nagelfluh

Im ganzen iibrigen Hohlenbereich von WSW iiber S bis ENE liegen klar
{iberschaubare Dachformen tiber etwa 11 m Hohe ab Giebel bis zum Grundwasser
hinunter vor. Nach allen Seiten sinkt die Kuppel, gegen den Rand hin immer
steiler werdend so ab, daff sie mit ungefihr 45 bis 60° Neigung gegen die
Horizontale aus dem Sichtbereich wegraucht. Im flichenmiflig grofiten, einheit-
lich fallenden Bereich des Hohlendaches, der im Mirtel der Lage 135/40° ent-
spricht, ebenso in anderen Teilbereichen der Kuppel, die unverkennbar anderen
Flichenlagen entsprechen (vgl. Abb. 2) dringt sich der Eindruck auf, dafl die
Abldsungen aus der Firste nach (verstedsten) Strukturebenen zustandegekommen
sind, Die Raumstellung 135/40° kdnnte man zur Not, aber ohne rechten Zu-
sammenhang, mit den ESE-fallenden Kliiften lagemifig in Verbindung bringen,
die an der Westwand des Ménchsbergs im Bereich zwischen der Reichenhaller
Stiege und dem Neutor so auffallen, aber auch im Westabschnitt der Luftschutz-
stollen und neuerdings in der Ausfahrtskaverne eine beachtliche Rolle spielen. In
der Nihe der Hohle war jedoch keine Kluft der angegebenen Raumstellung in den
Luftschutzstollen zu finden.

Zehn Meter ostwirts vom Erkundungsschacht in der Hohle, dort, wo die Firste
unmittelbar an das Blockwerk in der Sohle anschlieflt, ist die mittlere Flichenlage
des Hohlendaches etwa 090/56°, Fiir diese Raumstellung findet man unter den
an den Bergwinden, besonders auf der Ostseite zu beobachtenden Kliiften
kaum Parallelen. Nach rein zufilliger Bruchform sehen aber diese untereinander
etwas gestaffelten Teilbereiche um 090/56° bestimmt nicht aus. Am klarsten war
der Zusammenhang zwischen Gesteinsstruktur und Raumstellung des Héhlen-
daches im N- und NW-Bereich der Einsturzkuppel. Hier boten sich die Schicht-
fugen der Nagelfluh als die gegebenen Abldsungsflichen an. Ob das Nach-
brechen des Hohlendaches in einem Akt oder, wie eher anzunehmen, ratenweise
erfolgte ist nicht bekannt. Die erwihnten héchsten Wasserstandsmarken knapp
1 m unter der Firstenlinie der Hohle widerlegen die anfingliche Vorstellung des
Autors, dafl der oberste Héhlenbereich iiber den schwarzen Manganabsitzen
erst sehr spit in einem eigenen Akt nachgestiirze sel.

Die Annahme wird wohl allein schon wegen des ersichtlichen Zusammen-
hanges mit dem Grundwasserspiegel berechtigt sein, dafl sich der dicke, schwarz-
braune Manganabsatz nur sehr langsam, in Jahrhunderten, wenn nicht Jahr-
tausenden gebildet hat.

Die Schrigkluft in der LS-Kammer, von der die ganze HohlenerschlieRung
ausging, liegt 330/42°, das heifit, sie wiirde nach Parallelverschiebung um knapp
2m die Hohlenkuppel tangieren. Die Raumstellung dieser typischen Zerrkluft
mag ein Zufall sein. Sie fiigt sich aber in gréfiere Zusammenhinge.

4 Voraussichtlich wird nach Abshluff der Kavernenbazuten eine rein wissenschaftlichen
Zwecken gewidmete, ausreichend tiefe Bohrung zur Klirung der Entstehung der Hihle her-
gestellt werden kénnen.
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4.2.8. Flacher Riff in Mdnchsbergwand. Méglicher Zusammenhang mit Héhle

Mit der wohl als gesichert zu betrachtenden Deutung der ,Manganhohle“ als
Ergebnis lokaler Absitzungsvorginge gewann eine kleine, zunichst nebensichliche
Beobachtung an Gewicht: Bei der Aufnahme der im Abschnitt 10 behandelten
groflen Steilkliifte iiber und neben der Terrasse oberhalb des Neutors fiel in der
zerkliifteten Wand eine anndhernd horizontale, sehr unebene Rifispur auf. Sie
liegt etwa 1 m iiber der Terrassensohle, also auf 449 m ii. A, (vgl. Abb. 8, Bolzen-
paar Nr. 6). Sowohl nach W als auch nach E, wo sie in eine Schichtfuge der
Nagelfluh ecinschwenkt, kann die etwa 1 mm klaffende Kluft beiderseits ein
kurzes Stiick iiber die zwei Vertikalkliifte hinaus verfolgt werden. Austrocknung
diirfte am Zustandekommen dieses Risses nicht schuld sein, sonst hitten in erster
Linie die zahlreichen Schichtgrenzen aufgehen miissen, ehe es zur Bildung eines
»wilden® Risses aus solcher Ursache kam. Bleibt also nur ein Aufreifflen unter der
Wirkung eines abwirts oder schrig abwirts wirkenden Zuges. Bedenkt man,
daBl diese Stelle im Grundnfi nur 35m ESE und 20m iiber dem hdchsten
bzw. 25 m iiber dem nichstgelegenen Punkt des Daches der ,Manganhohle®
liegt, dann hat es einiges fiir sich, wenn man den Riff als Indikator nijtzt.
Sicherheitshalber wurde er in die systematische Kluftweiteniiberwachung einbe-
zogen. Bis jetzt (Juni 1974) hat aber das Baugeschehen an ihm keinerlei erkenn-
bare Anderungen herbeigefiihrt.

Zum selben System von Zugrissen in weiterem Abstand um die Manganhdohle
— vergleichbar den Zerrkliiften um das Senkungszentrum beim Einlauf des
Almkanalstollens in der Riedenburg — sind wohl einige gestaffelte, je einige
Meter lange Risse zu rechnen, die Mitte 1974 bei der Herstellung der Einfahrts-
kaverne Monchsberg-Nord zum Vorschein kamen. Sie wurden an der neutor-
seitigen Ulmfliche und auf KimpferhShe mit flach NE-fallenden Schnittspuren
festgestellt. Von der Firstenkuppel der Manganhohle sind diese Kluftausbisse
an der Garagenwand etwa 23 m, unter 60° schrig nach SSW aufwirts, entfernt.

5. Eine zweite Hohle

Mehrere Monate nach Auffindung der Manganhshle, damit leider erst zu
einem Zertpunke, zu dem die Ausbruchsarbeiten schon im vollen Gange waren,
erfuhren wir durch freundlichen Hinweis von seiten des Bundesdenkmalamres,
Wien, von Akten iiber eine zweite, kleinere Héhle. Das Dach dieses Hohl-
raumes war 1943 bei der Herstellung der Luftschutzanlagen gerade noch ange-
schnitten worden. Der bekannte Hohlenforscher Dipl.-Ing, W, voN Czoernic
hatte damals diese Hohle von amtswegen (W. CzoerniG, 1943) erkundet. In
einem Zeitungsartikel (W, CzoERNIG, 1944) schrieb CzoerNiG dariiber: ... So
hat sich auch hier eine mit 15° einfallende Schichtung auf weicher Unterlage
um 50 bis 75 cm tief abgesetzt und eine 10 X 15 m breite Hohle gebilder, . . .“
Wenig erfreulich, wenn auch durchaus nicht von der Hand zu weisen war im
Hinblick auf den nun laufenden Garagenbau die abschlieflende, beiliufige Be-
merkung CzOERNIGS: ,... Es ist nicht ausgeschlossen, dafl an anderer Stelle
vielleicht dhnliche kleine Hohlen angefahren werden.“ Der Hohlraum wurde
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heuer, 1974, durch einen kleinen Schacht wieder gedfinet und kiirzlich mit
Beton verfiille. Eine Erkundungsbohrung (Nr. 39/74) von 12 m Linge, die jetzt
als erster Erschlieflungsschritt auf diese kleine Hohle angesetzt worden war, hat
unter diinner Konglomeratdecke auf der Strecke von 426,77 m i, A. bis 424,99 m
ii. A, den Hohlraum zufillig an der Stelle sciner grofiten freien Hohe durch-
stoflen, AnschlieBend drang der Bohrer bis 423,72 m ii. A. durch ein Gemenge
aus weicher, nasser, Ichmig-sandiger Masse mit 40% Geréllen ohne Verkittungs-
spuren. Bis zur Endteufe auf 418,98 m i. A, bliecb die Bohrung dann in der
Nagelfluh. Diese war zum Teil nur weich gebunden, aber allem Anscheine nach
ungestore in situ. Jedenfalls stammte das Kernmaterial nicht von einem wirr
gelagerten Blockwerk. Eine zweite Steilbohrung, Nr.40/74, erfaflte bereits
knapp unter der Sohle der Luftschutzkaverne nach kurzer Konglomeratstrecke
auf 428,25 m ii. A. einen Hohlraum von schitzungsweise 20 cm. Sie blieb dann
bis 424,35 m ii. A. in der von der anderen Bohrung geschilderten weichen, unver-
kitteten Masse, ehe die zusammenhiingende, ungestorte Nagelfiuh erreicht wurde.
Vom kleinen Schacht aus konnte man ein Stiick weit in die Hohle kriechen.
W. CzoerNTGs Angaben stimmten genau. Der Schacht taucht mit der WNW-
fallenden Schichtung der Nagelfluh ab. Abriflkanten waren leider an der zuging-
lichen Nagelfluh nicht festzustellen. Was nachgegeben hat, eine im Grundwasser
zerweichte Zone im Konglomerat selbst, Seeschlamm oder sonst etwas im Liegen-
den der Nagelfluh, ist vorlaufig noch unbekannt %). Feststoffabwanderung wire
bei dieser mitten im Berge gelegenen Hohle noch unwahrscheinlicher als bei der
Manganhshle. Der Felsmechaniker wollte natiirlich wissen, ob nun aufler den
beiden Hohlen bestimmt keine weiteren mehr vorhanden seien. Ob solche
eventuell den bisherigen Erkundungsbobrungen entgangen sein konnten. Wohl
oder {ibel waren also noch in diesem spiten Stadium ein Dutzend zusirzlicher
Untersuchungsbohrungen zu machen. Diese Nachtragsbohrungen wurden in jenen
Bereichen der Garagenkavernen angesetze, auf die sich nach dem Urteil des
Felsmechanikers die Sparninungen um die groflen Garagenriume konzentrieren
werden. Damit stellte sich fiir den Felsmechaniker und den Geologen in diesem
Zusammenhang die Frage, wie grof} iiberhaupt gegebenenfalls ein natiirlicher
Hohlraum im mechanisch wirksamen Einfluflbereich der grofien Kavernen eben
noch sein diirfe, dal man noch mit einem ausreichend tragfihigen, sekundiren
Stiitzgewdlbe um ihn rechnen konne.

6. Die Monchsbergtropfsteinhdhle

Erginzend sei im Zusammenhang mit den beim Garagenbau erschlossenen
bzw. wieder angefahrenen Hohlen im Monchsberg auch die schon seit vielen
Jahrzehnten bekannte, kleine ,Monchsbergtropfsteinhchle“ (Name laut Be-

%) Erst nach Abschlul} des Manuskripes ergaben sich durch den Kavernenausbruch im Héhen-
bereich unter dem Straflenplanum sichere Hinweise dafiir, daf8 diese ,zweite Hohle* und noch
einige andere Setzungsfugen durch Gefiigezusammenbriiche in der Nagelfluh bzw. in Sandscein-
lagen zustande kamen. Grund: Kalkentzug aus der Nagelfluh durch Mischungskorrosion im Sinne
von A.Boci1 durch Reaktion zwischen Kluftwasser und dem (ehemals hiher stehenden) Grund-
wasser.
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standsblatt im UOsterreichischen Héhlenverzeichnis) erwihnt. Sie liegt auf der
riedenburger Seite des Berges, 100 m SSW vom Neutor im stark gelockerten
Felsvorfufl der Ménchsbergwand. Von diesem geschiitzten Naturobjekt miissen
die Zufahrten zu den Garagen von Mondhsberg-Mitte entsprechenden Abstand
halten. Die Nagelfluh weist in der Umgebung der Hshle mehrscharige Zer-
kliiftung mit Spalten von cm bis dm Weite auf, die sich lings des Vorfufles
der Wiinde iiber dutzende Mever hinziehen. Ein auffallender Spiilwasserverlust
in Bohrung Nr. 24/73, die zu den Erkundungsbohrungen fiir das Projekt Monchs-
berg-Mitte gehdrt, und von der Oberkante jenes Vorfufles aus gebohrt wurde,
ereignete sich genauw in der geometrischen Verlingerung der Hauptspalte, nach
der die kleine Hohle gestreckt ist. Unmittelbar vor dem Bergfuff, nur wenige
Meter vom Hohleneingang entfernt, war im ebenen Vorgelinde die Bohrung
Nr. 2/72 angesetzt. Sie geriet bereits knapp unter Straflenplanum in mehrere
Meter miditigen, nur schwach diagenetisch verfestigten Seeschlamm. Ein deut-
licher Hinweis auf die Ursache fiir die auffallende Lockerung des Nagelfluh-
gefiiges im Vorfufl der Hauptwand!

7. Die weiten Kliifte im Guflersten Westteil der LS-Kavernen
Monchsberg-Nord (vgl. Tafel 2 und Abb. 5 u. 6)

Hier seien jene Groflkliifte behandelt, die, wie unter 2.1. erwihnt, den Pla-
nungsraum gegen Westen begrenzten. In der groflen, ungefihr 8 m hohen, west-
lichsten LS-Kaverne sah man besonders am SW-Ulm einige etwa 60° nach
ESE einfallende, grofe Kliifte, Zwei von ihnen sind zwischen 20 und 30 ¢cm weit,
Dem Augenscheine nach sind die Winde dieser beiden Spalten erst durch stromen-
des, sandfithrendes Wasser so weit ausgescheuert worden. Dadurch schwankt die
Kluftweite iiber die Hohe des Ulms so sehr.

Bemerkenswert ist, daf} diese Kliifte offensichtlich mehrphasig gefiillt worden
sind: in einem ersten Akt mit weichem, schmierenden, hell-gelbbraunen Schlufflehm
(Abb. 5), der nun im wesentlichen der Hangendwand anliegt; in einem spiteren
Stadium mit flach geschichtetem, hell-gelbbraunen, glimmerreichen Feinsand. Er
kann nur von oben her eingespiiit worden sein. Da er in einzelnen Lagen braun
verfarbr ist, ist das Sedimentationsgefiige gut zu erkennen. Nach dieser doppelten
Fiilllung miissen sich zumindest an der siidlichen der beiden weiten Kliifte,
die auf Tafel 2 mit ,,110/56“ vermerke ist, nachtrigliche Scherbewegungen ab-
gespielt haben. Die Sandfiillung ist ndmlich vertikal durchgespalten und in den
Spalt ist der helle Lehm von der Artder Erstfiillung eingeschmiert (Abb. 6).

Im Brustbereich des kurzen Richtstollens, der noch von der gemannten groflen
Kaverne aus einige Meter gegen Westen vorgetrieben worden war, schneiden
sich mehrere Groflkliifte, In jeder von ihnen findet man cm- bis 1-dm-dicke,
auffallend rétlichgrave Lehmfiillungen. Siche Tafel 2. Diese breiten Lehmkliifte
sehen nicht so aus, dal anzunehmen wire, sie seien erst durch Ausscheuerung
aufgeweitet worden. Man kommt vielmehr zu dem Schhuff, dafl der kurze
Richtstollen in einen Felsbereich geraten ist, der ¢ine beachtliche Gefiigelockerung
erfahren hat. Die Zunahme des Gesamtvolumens der Felsmasse um jenes, das die
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weiten Kliifte einnehmen, kann hier, im Berginneren nur durch ein Nachgeben
nach unten hin zustandegekommen sein, Alle spiteren Beobachtungen, sowohl
im Stollensystem als auch im Freien, fiigen sich zwanglos in diese anfdngliche
Vorstellung. Der rétliche, in sich sehr gleichmiflige, auflerordentlich feinkdrnige
Lehm ist in situ leicht knetbar, schmiert sehr stark und haftet z2h an allem,
was mit ihm in Berihrung kommt. Kein Wunder, daff man in diesem lehm-
reichen Kluftgewirr den Vortrieb aufgegeben hatte. Der ausgesprochen rot-
braunstichige Farbton des Lehms legte den Gedanken nahe, dafl diese Farbe von
den rotbraunen Nierentaler Mergeln stamme.. Herr Dr. G. RIEDMULLER unter-
suchte freundlicherweise eine Probe des rétlichen Lehms und stellte durch

Abb, 5.

Ménchsberg-Nord. SW-Wand der westlichsten Kammer der ehe-
maligen Lufcschutzanlagen, Weite, lehm- und sandgefitllte Klufr

Blick nach SW. Im [inken Drittel der Kluft Schlufflehm. GroBenvergleich: Stollenlampe.
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Abb. 6.

Detailbild zu Abbildung 5.

Grofenvergleich: 10cm lange Grundplatte des Kompasses. Rechts iber dem Kompaf ein
vertikaler, lehmgefiillter Sekundirriff durch den deutlich geschichteten, glimmerfithrenden, dicht-

gepackeen Feinsand.

Rontgendiffraktometer-Analyse (Cu-K-alpha-Strahlung) folgende Komponen-

ten fest:

Calcit

Dolomit
Muskovic-Illic
Vermiculit

Quarz

Goethit und Himaric

++++ (iiberwiegend)
+
+++
+++ (vorwiegend miv Ca belegt, neben wenig Mg)
+++
+ ()
Hauptgemengteil +4+++
Spuren +
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Eine Vergleichsprobe von rotbaraunem Nierentaler Mergel aus der Bohrung
2/72, Ifm 23,05 ergab:

Caleit +++ -+ {weitaus Gberwiegend)

Dolomit —

Muskovit-IHit (+)

Vermiculic ++ (vorwiegend mit Ca belegt, neben wenig Mg)
Quarz ++++

Goethic {(+)

Himarit —

In beiden Proben ist also praktisch derselbe Mineralbestand, wenn auch in
verschiedenen Mengenverhiltnissen zu finden.

Eine Kalkbestimmung nach Scheibler an der Lehmprobe, ebenfalls durch G.
RIEDMULLER, ergab 37,4% der Trodkenprobe an CaCQj. Dieser Wert stimmt
mi¢ einer gravimetrischen Vergleichsbestimmung durch den Autor genau liberein.

Der Chemismus des Kluftlehms entspricht also dem eines Kalkmergels. Eine
granulometrische Analyse (Zetlegung des Feinanteils im Atterberg-Zylinder) des
rotbraunen Kluftlehms ergab:

feiner als 0,002 mm 68,4 Gew.-%e
0,002—0,006 mm 14,4 Gew. %
0,006—0,02 mm 7,1 Gew.-%o
0,02 —0,06 mm 7,2 Gew.-%
grober als 0,06 mm 2,9 Gew.-%

Die Annahme liegt nahe, daf} dieser rStliche Lehm in den Kliiften urspriinglich
ein breiiges Gemenge aus Seeschlamm mit zerweichten Nierentaler Mergeln und
-sapdsteinen war, das beim Einsinken der Nagelfluh — vielleicht erst unter
hoher Eisauflast im Wiirm — in die Spalten des zerbrechenden Konglomerats
hochgequetscht wurde. Tatsichlich wurden rotbraune Nierentaler Mergel, wie
schon beschrieben, nur 40 m siidlich von den Stollenkliiften, in der Ausfahrts-
kiinette knapp 3 m unter Gelinde angeschnitten. Herr Prof. Dr. W. Kraus,
Univ. Wien, untersuchte sowohl Proben von dem r&tlichen Klufdehm als auch
Bohrproben aus den rotbraunen Nierentaler Mergeln pollenanalytisch, Die Pro-
ben enthielten so gut wie keine, jedenfalls aber keine bestimmbaren Pollen.

Die groflen, weiten Kliifte in der Kaverne, die nur 40 m hinter der Aulenwand
des Berges liegen, streichen orthogonal zur Bergwand. An der nur 25 m hohen
Nagelfluh-Wand iiber dem Ausfahrttunnel ist eine Schar von 5 eindrucksvollen
Schragkliiften zu sehen, die die Wand von links oben nach rechts unten durch-
setzen. Thre Raumstellung weist sie woh! der Schar mittelsteil nach ESE fallen-
der Kliifte zu, der auch die breiten Kliifte in der Westkaverne angehdren, Diese
auffillige Kluftschar an der Bergwand, etwa hinter dem Hause Reichenhaller
Strafle 8a, entspricht aber nicht den dm-weiten Stollenkliiften. Sie trifft nimlich
das Niveau der Luftschutzstollen erst etwa 20 bis 30 m weiter siidostlich. Der
Ausbif der breiten Stollenkliifte ist durch die der Wand an der Monchsberg-
Stiege vorgesetzte Bruchsteinmauer verdeckt. Jene fiinf erwihnten ESE-fallenden
Parallelkliifte an der Bergwand sind in den Luftschutzstollen — also zu ebener
Erde — wenige mm weit. Sie brachten sich kiirzlich, Juni 1974, als die Firste
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fiir das riedenburgseitige Ende der Ausfahrtskaverne ausgefrist wurde, als tropf-
nasse Schar bis zu 20 mm weiter, lehmgefiillter Kliifte nachdriicklich in Erinne-
rung. Die grofite liegt 114/44°. Gegen NE, in den Berg hinein, klingen sie erst
60 bis 70 m hinter der Bergwand blind aus. Auf die Wahrscheinlichkeir, daff
solche lehmgefillte Kliifte im Kdmpferbereich der Ausfahrtskaverne zu erwarten
seien, war vom Geologen friihzeitig schon deshalb hingewiesen worden, weil da-
mit zu rechnen war, dafl sie mehr minder normal zum Gew®élbeschub liegen wer-
den, Die Uberraschung bestand nur darin, dal einige von ithnen 10 m iiber dem
Luftschutzstollen-Niveau so weit klafften.

Von dem etwa 100 m langen Wandbereich des Mdnchsbergs, hinter dem die
intensivste Zerkliiftung in den Luftschutzkavernen und im Almstollen selbst
angetroffen worden war gegen SE bis etwas iiber das SW-Portal des Neutors
hinaus sieht man hin und hin noch Kluftrisse in Abstinden von wenigen Metern.
Fast alle durchschneiden die vertikale Bergwand von links oben nach rechts
unten — das ist von NW nach SE — mit Spurneigungen, die zum Neutor hin
auf 70° Steilheit zunehmen, Die meisten dieser Risse sind so kriftig aufge-
wittert, daf} sie, obwohl eigentlich nur wenige Millimeter weit, leicht aus 50
oder 100 m Entfernung wahrzunehmen sind. Bei niherem Zusehen findet man
aber auch manchen schnurgeraden, mehrere Meter langen Rif} in derselben Lage,
der nur 145 bis 1 mm weit und so fein geblieben ist, dafl er an der rauhen Nagel-
fluhwand unter Umstinden erst bei giinstiger Beleuchtung erkennbar wird. An-
scheinend sind dies jiingere Risse als jene, die randlich aufgewittert sind. Sie
gehdren aber ihrer Raumstellung nach zum selben Beanspruchungsplan wie
letztere. Diese langen, feinen Risse haben einen feinzackigen Verlauf, Sie spitzen,
soweit man sehen kann, an beiden Enden auf Null aus und werden bisweilen
durch Parallelrifichen gestaffelt fortgesetzt. Bisweilen sind kleine Gerdllkorner
von den feinen Rissen durchgespalten. Verschicbungsspuren, die man an diesen
schmalen Kliiftchen kaum iibersehen konnte, wurden nicht festgestelle. Damit
dokumentieren sich diese schrig iiber die Bergwand laufenden Kliifte als Zugrisse.

7.1. Zvriickfilhrung der Kliifte im Westteil auf cine gemeinsame Ursache

Betrachtet man alle diese ESE-fallenden Kliifte, von den dm-breiten bis zu
den sehr feinen als Gesamtheit, so sind sie der Ausdruck dafiir, daff der ganze
riedenburgseitige Bergk&rper zwischen der Monchsberg-Stiege aus der Reichen-
haller Strafle bzw. dem Einlauf des Almkanal-Stollens und dem Neutor, unter
Zugspannungen aufril. Gemessen an der Intensitit der dadurch entstandenen
Kliifte und nach geometrischen Uberlegungen ist anzunehmen, dafl der Angriffs-
punkt der Zerrung — in weiterer Schluflfolgerung der Bereich, in dem das
Liegende der Nagelfluh nachgab — etwa unter dem erwihnten Stolleneinlauf zu
suchen sei. Gerade in den Luftschutzstollen, fern von jeder Filschung der Erschei-
nung durch die Verwitterung, stellt man fest, dafl — abgesehen vom engsten
Zentralbereich mit den dm-weiten Spalten — diese ESE-fallenden Kliifte im
Straflenniveau wesentlich enger sind als 10 m dariiber, Kliifte, die unten nur
mm-weit sind, kbnnen, wie schon erwihnt, oben 10 bis 20 mm klaffen. Man kann
daraus auf ein ficherartiges Aufgehen um eine flachliegende, tief situierte NNE-
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SSW-Achse schlieflen; eine Vorstellung, die durchaus der angenommenen Utr-
sache, einem Nachgeben des Liegenden, entgegenkommet,

Fir diese Annahme sprechen auch die Kliftungsverhiltnisse im Almkanal-
Stollen (,Stidtischer Arm®) und, wie noch zu zeigen, die Gesteinskliiftung sowie
die indirekt davon beeinflufite Oberflichengestaltung des Monchsbergs.

7.1.1. Kliiftung im Almkanal-Stollen (vgl. Tafel 2)

Von dem erwihnten, insgesamt 247,50 m langen Almstollen, war aus Urkunden
aus der Bauzeit, die in die Jahre um 1380 zu datieren ist (E. FieeicH-RipkE,
1959), sowie von einer Renovierung im 18. Jhdr. bekannt, dafl seine ersten
zirka 35 lfm ab Einlauf in besonders schlechtem Gestein hergestellt werden
muflten (ZILLNER, 1864). Da dieser Abschnitt voll ausgemauert ist, lifit sich zur
Zeit mangels kiinstlicher Aufschliisse nicht sagen, ob besonders arg zerkliiftete
Nagelfluh oder vielleicht unmittelbar anstehende, wasserempfindliche Gosau-
mergel die unmirtelbare Ursache fiir die seinerzeitigen Bauschwierigkeiten waren.
Da solche teilweise knetbar-weiche Mergel nun in der Kiinette fiir die Ausfahrts-
rampe der Garagenkavernen dicht neben dem Almkanal angeschnitten worden
sind, liegt letztere Annahme nahe. Es kénnte sich auch Seeschlamm gesetzt oder
seitwirts nachgegeben haben. Wenn A. MubRIcH in seiner Geschichte des Neu-
tors iiber den Zustand in der Riedenburg um 1750 schreibt: ,Der Boden war
stellenweise so morastig, dafl die Pferde bis an den Bauch einsanken.® (A.
MupricH, 1915, S. 114), dann charakterisiert dies wohl die Art der dortigen
Sedimente. Ab Ende der Mauerungsstrecke ist im Almstollen bis zu seinem
stadtseitigen Mundloch beim Gstittentor ausschliefilich Nagelfluh zu sehen.
Firste und obere Hilfte der Ulme sind nicht ausgekleidet, bieten daher unge-
hinderten Einblick. In den ersten etwa 99 Ifm (abgeschritten) ab Ende der Aus-
mauerung nach NE quert der Stollen zahlreiche Kliifte. Einige davon sind lehm-
gefiillt und 7 bis 10 cm weit. Schlagartig ab jener 99-m-Grenze ist die Nagel-
fluh 1n den restlichen 113 m bis zum Ende des Stollens beim Gstitrencor
klufefrel.

7.1.2, Der ,,Sunk*

Gerade iiber der Ausmauerungsstrecke des Almstollens und dem nach NE an-
schliefenden, kliiftigen Abschnicr sinkt das Mdnchsbergplateau in einer 100 m X
100 m weit gespannten, 30 m tiefen, gegen SSW offenen Mulde am tiefsten ab.
Vgl. Tafel 2. Der Tiefpunkt mit 449 m i. A, liegt nahe dem SW-schauenden
Wandabfall, Diese auffallende, waldbestandene Mulde, an deren oberem Rand
im NE der Weg von der Biirgerwehr zum Café Winkler entlang fiihre, ist in
der Literatur des 18. und 19. Jhdt. als ,,der Sunk“ beschrieben (A. FrRank, 1930,
S.28). Nach der Gelindeformung ist der tiefere Bereich des ,Sunks* sicher
eine Naturform, an der durch Steinentnahme und fiir Befestigungszwedke nur
unbedeutende Verinderungen zustande kamen. (Oben dagegen, in der Nihe des
Café Winkler, wo der Fels offenbar besser war, ist durch Steinbruchtitigkeit
viel verindert worden.) Der ,Sunk® selbst ist sicher keine Einbruchform. Gegen
eine solche Annahme sprechen die gleichsinnig orientierten Schichtflichen in den
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Nagelfluh-Aufschliissen iibertage; vor allem aber das bei aller Zerstiickelung
im urspriinglichen Grofiverband erhalten geblicbene Konglomerat im Almkanal-
stollen, der ja gerade unter der tiefsten Einmuldung verliuft. Nach Meinung
des Autors 1a8¢ sich der ,Sunk“ ungezwungen als Form des Eisschurfs und/oder
fluvioglazialer Erosion erkliren. Sie konnten gerade dort, wo ungewdhnlich
starke Kliiffrung den sonst fast kluftfreien Nagelfluhkorper des Monchsbergs
gegen mechanischen Angriff anfillig machte, am stirksten wirken. Der Autor
méchte allerdings das Zustandekommen der weitgespannten Grofiform des
~Sunk® eher dem Eisschurf als der Wirkung stromenden Wassers zuschreiben,
Bodenflieflen kann ja als ausrundender Formungsvorgang in der anstehenden
Nagelfluh ausgeschlossen bleiben. Damit liegt nahe, daff die vorbereitende Ut-
sache fiir den ,Sunk®, die &rtlich intensive Kliiftung des Gesteins und deren
Ursache Vor-Wiirm sein wird. Das Wiirm-Eis war ja der letzte Gestaltungs-
faktor grofien Stils auf dem Monchsbergplateau und wohl auch an der Grofiform
des Berges.

Auf Tafe] 2 ist eine zusammenfassende Darstellung der Kluftlagen versucht,
die im weiteren Bereich um den ,Sunk® eingemessen wurden. Es sind die Kliifte
ibertage, sowohl im ,Sunk®, als auch an der SW-Wand, wie auch jene in den
Lufeschutzkavernen und im Almkanalstollen einbezogen worden. Auf dem
Plateau im ,Sunk®, gab hiezu eine kleine, ehemalige Steinentnahme zwischen
dem Gehweg ober der Monchsberg-Stiege und den Befestigungsanlagen der
»Blirgerwehr® einen guten Einblick in die Kliiftung. Dieser Steinbruch im ,,Sunk“
ist nimlich die unmittelbare raumliche Erginzung zu den 5 auffallenden, schrig
durch die Bergwand verlaufenden, parallelen Kluftspuren im Wandbereich tiber
der Kavernenausfahrt. In der synoptischen Darstellung mittels Kugelprojektion
ordnen sich die Groflkliifre und ein Teil ihres kleineren Kluftgefolges zu einer
Gemeinschafe von Trennflichen, die sich tangential um einen gedachten Kegel
oder eine Kuppel legen. Es liegt nahe, darin jene Zerrungskuppel zu sehen, in
deren Basisbereich die in Abschnitr 7.1. beschriebene Absackung unter der Nagel-
fluh anzunehmen ist. Ob hier nihere Nachschau Ahnliches erweisen kénnte, wie
bei der ,,Manganhdhle“, 160 m weiter im SW?

Uber Kliifte an den Nagelfluhwinden des Monchsbergs und des benach-
barten Rainbergs ist selbstverstindlich auch schon frither geschrieben worden.
F. Wiuner (1894, S.507) schrieb von ... Bruchflichen (offenen Spalten,
kleinen Verwerfungen) ...“. H. Crammer (1903, 1918) ging mit guten Beobach-
tungen dem Problem der wandparallelen Grofikliifte in den Auflenzonen des
Rainbergs nach, Er schoff aber, wie sich nun herausstellte, mit der Verallge-
meinerung seiner Ortlich sicher zutreffenden Feststellungen iiber’s Ziel. W.
VorTiscH (1924) stellte fest: ..., Im iibrigen fehlen der Nagelfluh tektonisch
entstandene Kluftsysteme ... Tw. Pipran, der wir viele wertvolle Derail-
beobachtungen von den Salzburger Stadtbergen verdanken, schrieb unter anderem
(TH. Prppan, 1958, S. 235) von den ,zahlreichen, oft viele Meter langen Kliiften
an den Winden®, und dafl solche ... .. schrig, sehr hiufig auch parallel zur Wand
verlaunfen.“ Als einziger Autor verwies sie darauf, daff ,auch Querkliifte ...
vorhanden® seien. A.KiesLiner (1972) befaflte sich mit speziellen bau-
geologischen Problemen, die aus wandparallelen Kliiften erwuchsen.
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Wenn sich auch die vorliegende Arbeit nur auf den kleinen Abschnitt des
Méndhsberges bezieht, in dem jetzt die Garagenkavernen gebaut werden, haben
die mitgeteilten Beobachtungen vielleicht fiir sich, Feststellungen an der Aufien-
seite des Berges nun auch mit solchen aus dem Berginneren in Zusammenhang
bringen zu kénnen.

8. Berggrundwasser und Kluftwasser iiber dem Ruhespiegel

8.1. Berg-Grundwasser (vgl. Abb. 1 und Tafel 1)

Die bisherigen Arbeiten fiir die Garagenkavernen boten Gelegenheit zu einigen
Einblicken in das Verhalten des Bergwassers, Die Mefldaten sind gewiff sehr
unvollstindig. Nachdem bald feststand, dafl die Kavernen selbst dem jahres-
zeitlichen Gang des Grundwasserspiegels entzogen bleiben, waren ja Spiegel-
messungen in den Bohrungen fiir die Techniker mehr minder Fleiflaufgabe. Es
wire schade, wiirde das seither angefallene Datenmaterial nicht mitgeteilt. Auf
Abbildung 1 sind jene Bohrungen, aus denen Grundwassermessungen (GW-
Messungen) vorliegen, jeweils um eine Achse im angenommenen Vergleichs-
horizont 417,00 m i, A. in die Zeichenebene geklappt dargestellt. Auch die
Spiegellage im Grundwassertiimpel der Manganhshle, dem ,See“, wurde in
Umklappung gezeichnet. Es war zwar nicht moglich, zu jeder Bohrung alle darin
gemessenen GW-Stinde zu zeichnen. Doch wurde darauf geachtet, dafl zumindest
Tage, an denen in méglichst vielen Mefistellen der GW-Stand ermittelt worden
war, sowie Extremwerte eingetragen wurden, Zwedk der GW-Darstellung in
Abbildung 1 ist, eine rohe Vorstellung von der rdumlichen Lage und dem Ein-
fallen der GW-Spiegelfliche zu geben. Greifen wir z. B. als Vergleichstag
1974-02-13 heraus, 5o ergibt sich zwischen dem im SW gelegenen Mefipunkt 6/37
und dem im NE befindlichen Mefpunkt 10/73 eine Spiegeldifferenz von 3,70 m.
Die Horizontalentfernung zwischen diesen beiden Punkten betrigr 116 m, Das
entspricht einem Spiegelgefille von 3,2%. Noch héher ist jenes, das sich aus den
Novembermessungen 1973 zwischen Bohrung 36/73 und Bohrung 38/73 er-
rechnet. Es liegt bel knapp 5%. Das Grundwasser strdmt iiber das Jahr unter dem
Berg SW-NE. Soweit aus den liickenhaften Mefidaten auf Tafel 1 zu ersehen,
betrug die Schwankungsbreite der Spiegellagen fiir die Mefistellen in der Mangan-
hohle liber das erste Mefjjahr hin 1,86 m. Fiir die weiter im SW und W ge-
legenen Bohrpunkte lag die Jahresschwankung bei etwas iiber 2 m. Das beacht-
lich hohe Spiegelgefille unter dem Berg weist auf einen bedeutenden Durch-
trittswiderstand sowohl in der Nagelfluh als auch in den sie unterlagernden
Gestemnen hin. Da der Niveauunterschied des Straflenplanums zwischen NW-
und SE-Portal des Neutors 5,85 m betrigt, steht also das Berg-Grundwasser
unter der riedenburgseitigen Bergkante das Jahr iiber tiefer unter Gelinde als
auf der Altstadtseite. Zwei je 10 m lange Tastbohrungen, Nr. 16/73 und 17/73,
wurden im Vorfeld des Monchsbergs vor dem riedenburger Portal des Neutors
hergestellt. Wie in Abbildung 1 eingetragen, wurden in diesen beiden Bohr-
lochern — wider Erwarten — ungewdhnlich hohe Einzelwerte fiir den Grund-
wasserstand gemessen. Sie sind bislang niche zu erkliren. Leider kénnen sie nicht
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iiberpriift werden, weil die Bohrungen sofort nach Herstellung abgeworfen
werden mufiten, Es handelt sich bei jenen beiden ausgefallenen, hohen Mefiwerten
kaum um Fehler. Beide Spiegelstinde wurden an verschiedenen Tagen in ver-
schiedenen Bohrlochern festgestelle und lagen trotzdem nahezu gleich hoch, Die
Bohrungen Nr.16/73 und 17/73 waren zur Erkundung des Baugrundes im
Bereich der Einfahrtskiinette hergestellt worden, Thr Bau wird vielleicht zur
Losung der derzeit noch offenen Frage beitragen.

Sowohl unter dem Maonchsberg als auch in seinem stidwestlichen Vorland sind
die Gesteinsverhiltnisse im Grundwasserniveau so komplex und ist die Unter-
kante des wasserdurchldssigen Konglomerats iiber undurchldssigen, feinstoff-
reichen Unterlagsgesteinen so uneben, dafl eine auch nur angenihert ebene Kluft-
wasserspiegelfliche kaum zu erwarten wire,

Im engsten Bereich der Manganh8hle, dicht vor dem NNE-Rand des unter-
suchten Abschnitts des M&nchsbergs ist auf etwa 30 X 30 m? Grundrififliche
der Gesteinsaufbau bis knapp unter mittlere und hohere Grundwasserstinde
einigermaflen gleichmiflig: das abgesackte, sperrig gelagerte und damit durch-
lissige Nagelfluhblockwerk reicht gerade bis zur Mittelwassermarke des GW
hinunter. Die Spiegellagen in den beiden Hohlenbohrungen Nr. 30/73 und 38/73
und im Hohlen-,See* (vgl. Abb.2 und 4) durften daher fiir gegebene Zeit-
punkre als praktisch gleich innethalb der 1-cm-Meflgenauigkeit angesehen und
deshalb im Diagramm auf eine Linie vereinigt werden.

Im Jahresmittel liegt der Grundwasserspiegel in der Manganhdhle etwa 614 m
tiefer als der Sigmundsplatz 60 m NE von der Hohle. Sigmundsplatz und Pferde-
schwemme stehen iibrigens nicht mehr auf dem Nagelfluhvorfufl des Ménchsbergs,
sondern schon itber der Lockermassenfiillung des Salzachtales, Der scharfe Ab-
bruchrand des bis auf wenige dm an das Planum der vom Sigmundsplatz zum
Neutor fithrenden Strafle heraufreichenden Nagelfluhsockels war zufillig im
April 1974 in einer Rohrkiinette aufgeschlossen. Dieser Rand ist vom Portal
des Neutors 27 m entfernt. In dem 2 m tiefen Rohrgraben schloff an 60° steil
NE-fallender Grenzfliche an die Nagelfluh diche gepadkte, kleinststeinig-
sandige, feinstoffreiche (umgelagerte?) Morine an. Nach Erkundungsboh-
rungen, die 1955/56 etwa 50m SE von dieser Stelle fiir die Fundierung des
Neuen Festspielhauses hergestellt worden waren, wird diese Mordne nach der
Seite in sandige, fluviatile Ablagerungen iibergehen. Groflere randparallele,
offene Kliifte, von der Art, wie sie A, KiesLiNnGer (A. KIESLINGER, 1972) rund
70 m SE jener Rohrkiinette im Nagelfluhsockel beim Bau des Neuen Festspiel-
hauses feststellen konnte, waren in der Kiinette beim Neutor nicht zu sehen.
Der erwihnte, durch Alluvionenfiilung verdeckte Steilabfall vor dem Nagel-
fluhsockel ist im Grundriff von der Manganhdhle nur 45 m entfernt. An dieser
Grenze von Fels zu Lockergesteinen tritt das Bergwasser in jene iiber. Das Dach
der Manganhéhle reicht 11,5 m iiber den mittleren Grundwasserspiegel der Hohle
hinauf; das heifit es liegt etwa 5 m iiber dem Niveau des Sigmundsplatzes. Wie
schon im Abschnitt 4.2.3. erwihnt, waren in der Hohle noch bis knapp unter
ihre hochste Hohe eindeutige Wasserstandsmatken zu sehen; die oberste auf
428,10 m ii. A. Die Hohle war also einst sicher iiber einen lingeren Zeitraum
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bis knapp unter ihre Firstlinie und damit mehr als 4 m {iber heutige Straflenhthe
der benachbarten Altstade mit Wasser gefiillt, Ein blofl kurzes Aufschwingen
eines stationaren, tieferen Wasserspiegels, etwa als Folge eines plotzlichen Ab-
sinkens des Konglomeratblocks bei einem spiteren Nachsturz, hitte kaum die 3 cm
breite Wassermarke bei 428,10 m . A. erzeugen konnen; schon garnicht die
intensive, scharf abgegrenzte Braunzone mit der Oberkante ber 427,62 m ii. A.
Anderseits wire nicht zu verstehen, wie sich, heutige Gelindeformen vor dem
Berge vorausgesetzt, in diesem ein Wasserspiegel von 5m iiber Alrstadt-
planum, wie immer er zustandegekommen sein sollte, linger erhalten konnte,
wenn die Vorflut nur 25 m weg lag. (Fiir diesen Fall die Wandkante, nicht der
vergrabene Steilabfall!) Daraus ergibt sich aber der Schluff, dafl die Hohlen-
kuppel schon zu einer Zeit ihre heutige Form hatte, als das Gelinde vor dem
Wandfufl noch etwas 3 bis 4 m iiber dem heutigen Planum des Sigmundsplatzes
lag. Das kénnte wohl schon vor der rdmischen Besiedlung gewesen sein.

Auf Tafel 1 sind die dem Autor bis Ende Juni 1974 bekannt gewordenen
Grundwasserbeobachtungsdaten als Zeit/Spiegelhdhen-Diagramm zusammenge-
stellt, Es zeichnet sich ein Hochstand fiir Juni 1973 bzw. Juli 1973 fiir die stadt-
seitigen Beobachtungsstellen ab. (1974 war Anfang Juli das Maximum noch nidht
erreicht!)

8.2. Klufewasser iiber dem Ruhespiegel

Die Klufrwasserfihrung iiber dem jeweiligen Ruhespiegel des Bergwassers
zeigte in den bisherigen eineinhalb Beobachtungsjahren eine ausgeprigte, stets
rasch wirksam werdende Reaktion auf mehrtigiges Regenwetter und auf den
Eintritt der Schneeschmelze. Es kommt zwar selbst in den nissesten Zeiten in
den Luftschutzstollen nirgends zur Ausbildung kontinuierlicher Rinnstellen. Wohl
aber treten dann in der gesamten siidwestlichen, dem riedenburger Wandfuf
benachbarten Hilfte der Luftschutzanlagen zahllose Feucht- und Tropfstellen
auf, Dabei zeichnet sich ein etwa 25 m breiter, nasser Kernstreifen ab. Er erstreckt
sich E-W von dem Bereich zwischen dem riedenburgseitigen und dem mittleren
Ausgang der Stollen zum Fuflgingertunnel des Neutors bis in die westliche Luft-
schutzkaverne, in der 1943 der weitere Vortrieb wegen der Groflkliifte zum
Erliegen gekommen war.

Erst lingere Beobachtung lehrte, dafl jeder Feucht- oder Nafibereich an den
ravhen Nagelfluhwinden der Stollen mit den sonst oft nur schwer erkennbaren
Klitften ursichlich zusammenhingt. Von den eigentlichen Aussickerungsstellen
an der Firste kriecht nimlich das Wasser als diinner, unscheinbarer Film jeweils
dm-, bisweilen meterweit zu den unregelmifiig begrenzten, unteren Kanten
der einzelnen Schichttafeln. Dort erst sind die Tropfstellen und damit die
hauhg diffusen, weiflen Sinterschleier zu sehen. Bei fliichtiger Beobachtung
entsteht daher eher der Eindruck, daf die Grenzflichen des Gesteins nach ss
die Wasserleitungshahnen im Berge seien. An den vertikalen Ulmflichen ist der

Zusammenhang zwischen sinterbildendem Feuchtigkeitsaustritt und Steilklufe
augenfilliger.
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8.2.1. Kalksinter

In den 30 Jahren ihres Bestehens wurde in den Naflzonen der Luftschutz-
kavernen bis zu 2cm starker, harter Sinter abgesetzt. Freistchende oder
-hiingende Tropfsteine waren nicht zu sehen, woh! aber bildeten sich im er-
wihnten, nassen Kernstreifen Wiilste an den Sinterwinden nach Art eines
Halbreliefs bis zu 2 oder 2,5 cm Stirke und 20 ¢m Linge. An Figelege erinnernde;
handtellergrofie Nester mit je 10 bis 20 voneinander véllig isolierten Pisolithen
konnten sich an stindigen Tropfstellen im 8stlichen Lingsgang an Orten ent-
wickeln, an denen die Sohle der Luftschutzkavernen unausgekleidet geblieben
war, Dort lagen entsprechend kleine, durch den Stollenbau aus der Nagelfluh
geloste Steinchen in Massen zur Inkrustation bereit. Gelegentlich gliickte dem
Autor unter einer solchen Tropfstelle eine Beobachtung, die ihm erklirte, wieso
selbst gut-kirschkerngrof3e, bereits weif} inkrustierte Steinchen in solchen Nestern
noch unverbunden bhieben, wihrend 5 ¢cm neben solchen Dauertropfstellen der
Kies bereits zu einer weiffen, versinterten Masse verklebt war: Im mebr-Sekun-
den-Rhythmus fielen die schweren Wassertropfen von der Dedke aus etwa 4 m
herunter. Sie trafen einmal dieses, einmal jenes Korn und zwar in der Regel
auflermittig. Der Impuls veranlafite das getroffene Korn zu einer rudkartigen
Drehung, unter Umstinden auch zu mm- bis cm-hohem Springen.

Als erst einmal der Zusammenhang erkannt war, waren die Sinterstreifen
die verlifilichsten Anzeiger fiir Kliifte, auch wenn diese oft nur Zehntelmilli-
meter weit, ja z.'T. nahezu geschlossen waren. Am Kluftwassertransport be-
teiligen sich ersichtlich alle Kliifte, sowohl solche, die = parallel zur rieden-
burgseitigen Bergwand laufen als auch Steilkliifte, die zu ihr einen beliebigen
Winkel im Streichen bilden, Sehr wesentlich nehmen daran auch die steil ESE-
fallenden, quer zur Monchsbergwand streichenden Zugrisse teil, deren &rtliche
Extreme jene grofien, sandgefiillten Kliifte am Westende des Luftschutzsystems
sind. Die gelbgraue, lehmige Fiillung der Kliifte, besonders der feineren unter
ithnen, Eific sich bei genauem Zuschen oft nicht scharf von der Matrix der un-
mittelbar benachbarten Nagelfluh abgrenzen. Es scheint widerspriichlich, konnte
aber sicher beobachtet und im Lichtbild festgehalten werden, dafl aus Kliiften,
die nach ihrem Erscheinungsbild ausgesprochene Zerrkliifte sind, solcher Kluft-
lehm mm-weit, ja in Einzelfillen bis zu 2 cm weit herausgeprefit ist. Offenbar
spielen dabei die tangentialen Druckspannungen, die sich im Fels um das Stollen-
lumen aufbauten, eine Rolle.

Bel dem winzigen Einzugsgebiet des Ménchsbergplateaus mufl man sich
wundern, daf} es iiberhaupt zu nahezu ganzjihrig aktiven Tropfwasserzonen
im Abschnitt zwischen Almkanalstollen und Neutor kommen kann, Die Steil-
kliifte, die das Wasser bringen, werden in erster Linie aus der weiten Geldnde-
mulde unmittelbar siidlich der Biirgerwehr, genau iiber dem Neutor gespeist.
In dieser Mulde liegt immerhin um 2 m Boden auf der Nagelfluh, Fiir den west-
lichsten Teil der Stollen iibernimmt wohl auch der schon genannte ,Sunk® die
Rolle der wassersammelnden Mulde. Dagegen fehlen iiber dem Baubereich
»Monchsberg-Mitte® sowohl eine Sammelmulde iibertage als auch steile Grofi-
kliifte, die als Leitungsbahnen wirken kénnten. Daher ist dieser Baubereich S vom
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Neutor fast trocken. Da hier Kliifte als Leitungsbahnen fehlen, muf} sich die
Kriechfeuchrigkeit lings der Schichtfugen bewegen und entstehen z.B. an den Win-
den iiber der Buckelreutstrafle auffallende Eiszapfenreihen lings der ss-Spuren.

8.2.2. Dauernd nasse Groflkluft im Neutor und in der Einfahrtskaverne

Die Fortsetzung der ausgesprochen nassen Zone aus den Luftschurzanlagen
ndrdlich vom Neutor nach SE ist im riedenburgseitigen Teil des ,Fuflginger-
tunnels“, der dem Neutor parallel lduft, und im Neutor selbst entwickelt.
Wihrend aber in den Luftschutzstollen nur sehr bescheidene Andeutungen E-W
streichender Steilkliifte in dieser Naflzone zu sechen waren, klafft im Fuflginger-
tunnel 25 m stadtwirts vom riedenburger Portal die entsprechende Kluft in Lage
257/80° etwa 20 mm weit. Hier sind auch an beiden Ulmen in nassen Zeiten
richtige Rinnstellen mit stindigem Wasserfaden — die einzigen im weiten Um-
kreis um das Neutor! Im benachbarten Neutor selbst liuft diese stindig tropf-
nasse Kluft nahe dem riedenburger Portal queriiber und beifit 15 m siidlich von
der Neutorachse als krummer, feuchter Steilrif} an der siidwestlichen Monchsberg-
wand aus. Im Grundrif ist diese Grofkluft gegen die heutige, teilweise kiinst-
lich gestaltete Wandflucht um 30° im Uhrzeigersinn verschwenkr. (Sie liegt also
nicht wandparallel.) Im Neutor selbst, nicht aber im Fufigingertunnel daneben,
sind {ibrigens sowohl stadtwirts als auch zum SW-Portal jeweils im Abstand
von einigen Metern Parallelkliifte zu jener nassen Grofikluft entwickelt, (Eine
davon hatte beim Bau des Neutors vor 200 Jahren zu einem lebhaften Meinungs-
streit Anlafl gegeben, als es um die architekronische Gestaltung des riedenburg-
seitigen Portals ging (vgl. A. MubricH, 1915). Merkwiirdig erschien zunichst,
daf die nasse Grofikluft wohl im Neutor und im Fuflgingertunnel als klaffender
Riff zu finden war, dal aber im selben Niveau in der streichenden Fortsetzung
in den nur 40 m entfernten Kammern des Luftschutzsystems bestenfalls schwache
Andeutungen vor Klufcfugen der angegebenen Lage auftraten. Erst als heuer,
1974, rund 10 m iiber den Luftschutzstollen das Firstengewdlbe fiir die Einfahrts-
kaverne Nord gefrist wurde, traf man 8 m bzw. 16 m NW von der Achse der
»Wendel“ zwei tropfnasse, offene Parallelkliifte an, die eine etwa 6, die andere
15 mm weit. Nach Lage, Aussehen und Tropfwasserfihrung lieflen sie sich
zwanglos als die erwihnten Kliifte vom Neutor erkennen. Im Neutor und im
Fufigingertunnel reichen diese Kliifte also bis in das Straflenniveau herunter.
Von da weg gegen NW verlieren sie sich aber auf diesem Niveau, um erst hther
oben wieder als klaffende Fugen in Erscheinung zu treten. Audh diese Grofikliifte
kénnen sich also nur von oben nach unten fortschreitend gedffnet haben (vgl.
Abschnitt 10.2.). Sie sind damit in mancher Hinsicht Parallelfille zu den be-
schriebenen Groflkliiften schrig iiber dem stadtseitigen Portal des Neutors und
in der Ausfahrtskaverne. Vgl. Demokr. Volksblate 25, 3. 1948.

8.2.3. Vorrang der Kliifte gegeniiber Schichtfugen als Wasserleitungsbahnen

Wo Steilkliifte als Wasserleitungsbahnen zur Verfiigung stehen, haben sie im
Vergleich zur weniger auffilligen Wasserfithrung der Schichtfugen der Nagelfluh
immer den Vorrang. Das ist nicht nur in den Feuchtbereichen des Kavernen-
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systems ,Monchsberg-Nord“ so, sondern auch in den — hier nicht niher be-
handelten — Luftschutzstollensystemen hinter dem Toscaninihof und hinter
dem St. Peter-Friedhof. Im letztgenannten System sieht man bisweilen villig
zerweichte Dolomitgerdlle in der Nagelfluh, die sich sozusagen auf halbem
Wege zur Bildung der ,hohlen Gerélle* unter Erhaltung mehr-millimeter starker
Schalenkrusten befinden. Nagelfluh mit einem ungewshnlich hohen Anteil an
solchen ,hohlen Gerbllen* wurde {ibrigens jeweils auf viele Ifm in den Bohr-
strecken der Untersuchungsbohrungen nahe beim Neutor erfaflt, die fiir die
Erkundung des Kavernenprojektes Monchsberg-Mitte hergestellt worden waren.
Hier, unter der Einsickerungsmulde an der Biirgerwehr wurde und wird er-
sichtlich jenes Kalkmaterial aus dem Gestein geldst, das dann z. T. wieder an
den Kavernenwinden nérdlich vom Neutor als Sinter ausgeschieden wird.

Wie nicht anders zu erwarten, hat sich die Austrocknung, die im Berge seit
Aufnahme der Ausbruchsarbeiten mit Jahresbeginn 1974 einsetzte, bereits durch
eine verstirkte Tendenz zur Aufspaltung der Nagelfluh nach den Schichtfugen
auch in jenen Luftschutzstollen des Systems ,Ménchsberg-Nord” bemerkbar
gemachr, die vorliufig noch vom Kavernenbau unberiihrt geblieben sind. Von
einer wirksamen Hirtung der neugeschaffenen Wandzonen im Berge durch die
Sinterabscheidung ist vorliufig noch nichts zu merken. Letztere ist noch auf die
unmittelbare Kontaktfliche Fels-Luft beschrinkt.

9. Zusammenschau zu Kliiftung und Wasserfithrung
in den Kavernen

Uberblickt man jetzt die geotechnische Gesamtsituation im Monchsberg beider-
seits des Neutors, dann ist der Abfall der technologischen Felsqualitit von Siidost
nach Nordwest nicht zu {ibersehen: im Projektbereich ,Monchsberg-Mitte* gab
es bisher so gut wie keine Schwierigkeiten durch das Gestein, im Abschnitt
»~Monchsberg-Nord“ dagegen Hohlen, Kluftscharen, nasse Zonen und schlief8lich
nahe dem Almkanalstollen eine Situation, die dem Kavernenbau iiberhaupt ein
klares Halt gebot. Das Neutor liegt gerade noch im problemlosen Felsbereich.
Man erinnert sich an A. MubRICHs ausgezeichnete Beschreibung der Geschichre
des Baues des Neutors 1764 bis 1767 (A. MupricH, 1915). Damals, vor
200 Jahren, kleideten die Gebriider Hagenauer ihren iiberharten Konkurrenz-
kampf gegen den Oberst-Baukommissir Elias von GEYER in betonte Sorge um
Schwierigkeiten, die schlechter Fels dem Bau bereiten kénnte. Sie verwiesen
unter anderem auf die ungiinstigen Gesteinsverhiltnisse, die die Ausmauerung
der siidwestlichen 35 Ifm des Almkanal-Stollens erforderlich gemacht harten und
prophezeiten daraus untragbare Erschwerungen fiir den Neutorbau. Als Hof-
architekten hatten sie einen nur zu gut funktionierenden, direkten Weg zum
Landeshertn, Erzbischof Graf Sigmund Thun. Ein fiir Geyer gliidslicher Zufall
in der Situierung des Neutors brachte das Briderpaar um den Triumph, Geyer
in gesteins-bedingte Schwierigkeiten geraten zu sehen. Wire das Neutor nur
40 m weiter im N'W angesetzt worden, hitte es die allseitig geschlossene Mangan-
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hohle anschneiden miissen, wie es nun beim Garagenbau geschah, Das hitte fiir
die damaligen technischen Méglichkeiten allzu grofie Erschwerungen mit sich
gebracht ®). Den Briidern Hagenauer blieb trotzdem der Erfolg, dafl sie sich
spit, als das gute Ende des Neutordurchbruchs schon feststand, doch noch vor-
spannen konnten, Der durch die wiederholten Interventionen unsicher gewordene
Landesherr nahm nidmlich Geyer die Gestaltung der Portale weg und iibertrug
diese Arbeit dem Architektenpaar; eine Zuriicksetzung, die Geyer nie mehr
verwand. Das war der hifiliche Kleinkrieg am Rande einer fiir ihre Zeit be-
deutenden technischen Leistung.

10. Steilkliifte im ehemaligen Steinbruch iiber dem Neutor
{Vgl. Abb.7,8und 9.)

Ein Problem, mit dem sich A, KiesLiNGeEr als geologischer Berater beim Bau
des Neuen Festspielhauses in Salzburg konfrontiert sah, betraf die mehr minder
wandparallelen Felsplatten an der Monchsbergwand siidlich vom Neutor (A.
KiesLINGER, 1972, S.816). Er fiihrte diese Aufspaltungen auf Entspannung
zuriick. Ungefidhr in der NNW-Fortsetzung der von KiesLINGER beschriebenen
Wandpartie, knapp 45 m NNW vom Neutor, fallen im #ufleren, hinter der
Pferdeschwemme Sigmundsplatz gelegenen Felsbereich einige grofle Steilkliifte
auf. Sie durchziechen von der Plateaukante herunter die ganze Hohe der SE-
schauenden, schmalen Stirnwand der seinerzeit nur begonnenen nordlichen Aus-
weltung jenes Steinbruchs. Der eigentliche Steinbruch aus dem 18. Jahrhundert
ist als tiefe Nische im Berg iiber dem Neutor zu sehen. Mit diesem Bruch hatte
man den Schlitz durch den Ménchsberg in Angriff genommen, der als Alter-
nativlosung fiir den Neutortunnel gedacht war. Die beiden auffilligen Steil-
kluftspuren, um die es im folgenden geht, kann man von der Strafle aus, die
vom Sigmundsplatz zum Neutor fithrt, gut ab Plateau bis zum Dach des Hauses
Sigmundsplatz 11 herunter verfolgen, Dieses Haus, heute ,Fruchthof®, ist mit
seiner nordlichen Schmalseite direkt an die Felswand angebaut.

10.1. Di¢ Groflkliifte als Warner vor mdglichen Veriinderungen in der Nagelfluh

Nidit zuletzt wegen der riumlichen Nihe dieser Kliifte zu den damals erst
projektierten Kavernengaragen war 1972 eine genauvere geotechmische Beur-
teilung jener Risse ein vordringliches Anliegen fiir die Stadt geworden.

#) Auf den Garagenkavernenbau wirkte sich die Hohle sehr stdrend aus (vgl. Abschnire 2.1.
und 4.1.). Die nichstliegende Abhilfe, die projektierten Kavernen fiir ,Mbnchsberg-Nord“ so
nach NW parallel zu verschieben, daB sic dem Einfluff der Hohle entzogen sind, kam wegen
des Groflkluftgewirrs im N'W nicht in Betrache, Die Garagenachsen im Grundeiff zu schwenken
war aber wegen der Luftschutzstollen niche mdglich, Die daher notwendige bauliche ,Sanierung®
der Hiohle war wegen der geologischen Gegebenheiten technisch sehr aufwendig, Es kam also wie
so oft: je interessanter die Geologie, um so mehr Verdruf fiir die Baudurchfishrung und um so
hihere Kosten fisr den Bauherrn.
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10.1.1. Bergstiirze am Monchsberg

Es hatten sich ja an den Monchsbergwinden im Laufe der Jahrhunderte schon
mehrmals Bergstiirze ereignet; der folgenschwerste mit etwa 220 Toten am
12. Juli 1669, Er ist auf die Hiuser gegeniiber der heutigen Ursulinenkirche,
350 m N vom Neutor, niedergegangen.

Die historischen Bergstiirze am M@énchsberg becinflufiten natiirlich die Uber-
legungen zur Uberwachung jener beiden Grofikliifte. Der Typ der mehr minder
wandparallelen Steilkliifte, die eine duflere Lamelle von wenigen Metern Stirke
vom groflen Nagelfluhkérper losspalten, ist an zahlreichen Wandstellen des
Mbnchsberges zumindest in Ansitzen zu finden, Es ist anzunehmen, dafl auch
eine mehr minder vertikale Groflkluft die verhingnisvolle Trennfuge war, durch
die sich die Katastrophe von 1669 anbahnte, Im Hinblick auf den Offnungs-
mechanismus an den Nagelfluhwinden kennen wir grundsitzlich zwei verschie-
dene Arten: Kliifte, bei denen das Aufreiflen unten, an der Basis der Nagelfluh
beginnt (H. CRAMMER, 1903 und 1918) und andere, bei denen die Uffnung des
Risses oben beginnt und nach unten fortschreiter (vgl. Abschnite §.2.2.). Zu
dieser letzteren Gruppe gehdren auch die in Rede stehenden Grofikliifte schrig
iiber dem Neutor, Sie sind nicht die einzigen ihrer Art an den stadtseitigen
Mbonchsbergwinden.

Vielleicht ist awch eine nach 1765 abgegebene gutichiliche AuBerung des Oberst-Baukom-
missirs E. voN GEYER, des Erbauers des Neutors (zitiert wvon M. — wvermutlich: F. MagrTin —
in der Salzburger Zeitung vom 13 August 1944} in diesem Sinne zw deuten: ,... er {GEYER;
der Autor) bestritt, dafl an dem Ungliids im Jahre 1669 ..., wie damals behaupret worden war,
der Umstand schuld gewesen sei, dafl die Hausbesitzer den Fufl des Berges geschwiicht hitten,
indem sie in denselben nach und nach Kammern, Gewdlbe und Keller ausgehthlt hicten. Der
Fels des Berges sei derart hart und fest, daff ibm solche kiinstliche Héhlungen nichts anhaben
konnen. Gefihrlich seien aber die sich nach auBen &ffnenden natiivlichen Kliifte, in die von
oben und von den Seiten Wasser eindringe, das in gefrorenem Zustande ... den Fels wie ein Keil
sprenge. Gever empfahl regelmiBige, alljahrlich vorzunchmende Bergskarpierungen, die von nun
an (1778) auch wirklich in jeden Frithjahr vorgenommen wurden® {M., 1937}.

Die bis auf unsere Tage alljahrlich fortgesetzte, sehr eingehende Kontrolle
der Monchsbergwande durch die ,Bergputzer® hat sich als segensreiche Maf3-
nahme zum Schutze der Bevélkerung und der Stadt erwiesen. Seither mufiten
im Laufe der Jahre immer wieder kleinere und auch griflere Felspartien, die
sich gelockert hatten, gesichert oder je nachdem auch abgeriumt werden. So
unter anderem im Jahre 1887 an einer Gefahrenstelle aulerhalb des Klausentors.
Die Bergputzer hatten damals die bedrohliche Situation aufgespiirt und die
Stadtgemeinde zog daraufhin einen Geologen der k. k. Geologischen Reichsanstale
als Gutachter bei. Ein friiher Fall baugeologischer Beratung! Sbg. Volksblate 21. 4.
1937,

10.2. Untersuchung der Kliifte iiber dem Neutor

Die Stadtische Baudirektion beauftragte 1973 den Autor, jene steilen Grof3-
kliifte an der Steinbruchwand iiber dem Neutor zu untersuchen. Aus der ange-
troffenen Sachlage gewann der Gutachter die Uberzeugung, dafl ein latenter
Zustand, also bestimmt keine unmittelbare Gefahrensituation vorliege. (Eine
solche hitte bauliche Sofortmaffnahmen, wie Ankerungen, Unterfangungen oder
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MONCHSBERG , AUSSERER ABSCHNITT DER NW-WAND DES EHEMALIGEN
STEINBRUCHS UBER DEM NEUTOR
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Kuflerer, altstadtseitiger Abschnitt der NW-Wand des ehemaligen
Steinbruchs iiber dem Neutor.

Die groflen, schon von der Strafie aus guc sichtbaren Risse und die Lage der MeBstellen. Kluft-
darstellung wie in Abbildung 3.



Abrdumungen, unter Umstinden sogar administrative Notverfiigungen, z.B.
Réumung bedrohter Objekte mit sich bringen kénnen.) Mit diesem ersten Befund
war schon die wichtigste Frage des Auftraggebers — akute Gefahr oder nicht —
beantwortet, Die weiteren Untersuchungen an den Kliiften konnten damit frei
von Terminbedringnis mit dem Ziele betrieben werden, ein verliffliches Warn-
system einzurichten. Es sollte jede Gefahrensituation sicher im noch ungefihe-
lichen Frithstadium zu erfassen erlauben, auflerdem — nach den Vorstellungen
des Autors — technisch méglichst unkompliziert funktionieren und, soweit ver-
tretbar, nicht zu aufwendig sein. (Die Stadtbaudirektion hat iibrigens die Frage
eventueller Kosten fiir die Sicherheitsmafinahmen dem Gutachter gegeniiber nie
angeschnitten!)

Abb. 8.

Ehemaliger Steinbruch iiber dem scadesecictigen Porcal des Neutors,

Blick von der Terrassenfliche (= Sohle des ehemaligen Steinbruchs) auf 448 m . A, nach NNW
auf die SE-schauende, von den Steilkliifren durchzogene Stirnwand einer Erweiterung des Bruches,
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Mit den Augen des Geologen geschen, sind Klifte wie jene in der Monchsbergwand natiirlich
nichts Endgiiltiges, Unverinderliches. Sie kénnen nur der Auwsdruds eines Durchgangszustandes
im einsinnig fortschreitenden, natiiclichen Abbau aller Ubersteilten Formen sein, der vielleicht
unauffillig, sicher aber unaufhaltsam abrollt. ,Geologische Zeiten® werden fiir die Uberlegungen
des Ingenieurs gerne unbesehen — und hiufig auch zu Recht — als so immens lang angeschen,
dafl ein gegebener (Fels-)Zustand niherungsweise als quasiscationdr fiir die nichsten paar hunderc
Jahte angenommen wird. Ist diese verallgemeinernde Vorstellung richtig? Welche gewaltigen und
in ihrer Summe sehr augenfilligen Verinderungen sind doch an den glazial iibersteilen Land-
schafisformen allein in den 12.000 bis 14.000 Jahren seit dem Riickgang der Wiirmgletscher
zustandegekommen! Bedenkt man iiberdies, dafl das Spiel von Spannungshiufung und Span-
nungslosung eher in Rudken als gleichmiiBig ablaufen wird, dem Wesen nach mit dem ,stick-slip®
bei Gleitungen verwandt (vgl. L. MULLER und G. LOGTERS, 1974, S. 61), dann verschiebt sich die
Perspektive. Dies um so mehr, als durch menschliche Titigkeit nun an den Monchsbergwinden
zumindest seic Jabrhunderten Verinderungen — Skarpierungen, trtliche Unterschneidungen vnd
Unrerhthlungen — herbeigefiihrt wurden. Keine dieser Mafinahmen ist fiir sich allein ausschlag-
gebend, gewifl aber der Lockerung des Felsgefiiges eher focderlich als hemmend.

Wieweit die Felsstiirze im Laufe der Geschichte der Stadt allein dem natiir-
lichen Ablauf zuzuschreiben sind, wieweit sie durch Bautitigkeit kinstlich ge-
férdert wurden, wird sich im nachhinein kaum reinlich trennen lassen.

Fiir die Untersuchung jener beiden grofien Stetlkliifte ergaben sich zu Anfang
folgende Hauptfragen:

— Raumliche Lage und Erstreckung der Kliifte im Grundril und nach abwirts.
Dabei standen zunichst die alten, aus Kluftbeobachtungen am benachbarten
Rainberg entwickelten Vorstellungen H. Crammers (H. CrammEer, 1903,
1918) zur Debatte, nach denen die wandparallelen Grofklifte durch Weg-
gleiten randlicher Felspartien auf nachgiebiger, gleitfahiger Unterlage zu-
stande kidmen. Neuerdings haben BrunNER und SCHEIDEGGER fiir spezielle
Fille ihnliche Gedankenginge (ohne Bezug auf den Monchsberg) verfolgt
(F. K. BrunnNER, A. E. SCHEIDEGGER, 1973}.

— PFeststellung der ratsichlichen Kluftweiten hinter der breit ausgewitterten,
duflersten Dezimeterzone an der Wand. Kluftinhalte, Wasserfihrung dieser
Kliifre.

— Frage, ob die groflen Risse reine Zerrkliifte oder Verschiebungskliifte seien.
Eine Frage auf die ohne nidhere Untersuchung die Antwort fiir die &stliche
der beiden Grofikliifte eventuell ,sowohl als auch® lauten hitte kénnen:
also neben AblSsung parallel zur stadtseitigen Hauptwand Schub parallel
zur SSE-schauenden Steinbruchwand, Kluftverdstelungen und das Sprin-
gen der Kluft an Schichtfugen haben nimlich eine Art Kassettierung der
Aufleren, von der Hauptmasse abgetrennten Nagelfluhbereiche herbeige-
fihrt, Falls Verschiebungen lings der Kliifte zu beobachten, Feststellung
eventueller Versetzungsbetrige und Auswertung von Bewegungsspuren.

— Frage, ob die groflen Kliifte schon vor dem Steinbruch dagewesen sind, ob
sich dieser also mit der Festlegung der zahlreichen ein- und ausspringenden
Wandkanten den Kliiften angepafit hat. Die andere Moglichkeit wire
gewesen, dafl diese Klifte erst Folgeerscheinungen der Kerbwirkungen, die
von den einspringenden Winkeln des Steinbruchs ausgingen, waren. Ein vor-
gefafites Konzept wire der Beantwortung dieser Frage nur hinderlich ge-
wesen.
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Abb. 9.

Ehemaliger Scteinbruch iiber dem stadtseicigen Portal des Neutors.

Blick auf die untere Fortsetzung der in Abbildung 8 aufgenommenen Wand. Zone zwischen der
Terrassenfliche 448 m 4. A. und dem Dach des Hauses Sigmundsplarz 11. Grofle, absitzige Kluft.
Vergleiche Abbildung 7.

— Frage, welches Uberwachungssystem ausreichen wird, um das Verhalten dieser
groflen Kliifte in der Zukunft, besonders in der Zeit des Kavernenbaues so
sicher im Griff zu behalten, da man von jeder Verinderung an der dufleren
Felszone zeitgerecht verlifiliche Kenntnis bekommt.

Voraussetzung fiir die Zulissigkeit der Uberlegungen zum letzten Punkt obiger
Aufstellung war dem Autor die aus fremder und eigener Erfahrung gewonnene
Uberzeugung,

1. dafl Kliifte von der Art, wie sie im folgenden noch niher beschrieben werden,
so gut wie sicher nicht spontan und ruckartig so weit aufgehen werden, daf
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ein bis dahin harmloser Zustand iber Nacht zum Niederbruch filhrt. Mit
anderen Worten: dafl sich ein gefihrlicher Zustand iiber eine wochen- oder
monatelange, vielleicht ruckweise ablaufende Einleitungsphase anbahnen wird.

2. daf sich diese Enmtwicklung zum Ungiinstigen an progressiver Kluftweiten-
anderung verraten miifite.

3. daf die beiden Groflkliifte auf jede mogliche Spannungsumlagerung in der
gefihrdeten Auflenzone des Berges sicher und mefibar reagieren; daff die
beiden Kliifte als Indikatoren zur Bauiiberwachung also ausreichen werden.

Vorausgesetzt war aber dabei auch, dafl der — damals noch bevorstehende —
Bau der Garagenkavernen die Vorginge an den Kliiften nicht so sehr beschleuni-
gen werde, dafl man sich nicht durch entsprechende Verkiirzung der Mefintervalle
gegeniiber fatalen Uberraschungen absichern kénne.

10.3. Hinweise auf Erstreckung und Bildungsweise dieser Kliifte

Von Haus aus boten sich fiir die Erkundung der Tiefenerstreckung der Kliifte
die Swollen zum Notausgang der Luftschutzkavernen Neutor-Nord in den
schmalen Hof zwischen der Bergwand und dem Hause Sigmundplatz 11 an.
Auch der 100 m NNW vom stadtseitigen Neutorportal ausmiindende Kavernen-
ausgang zu ebener Erde in den Hof des Biirgerspitals und der Ausgang beim
Gstittentor waren giinstige Untersuchungsstrecken. In keinem der in Frage
kommenden Stollenabschnitte konnte aber Verdichtiges géfunden werden, Damit
war firs erste festgestellt, dafl keine der beiden zu untersuchenden Kliifte (vgl.
Abb. 7, 8 und 9) an diesen drei Stellen als offene oder zumindest erkennbare
Kluftfuge bis auf StrafenhShe der Alrstadt herunterreicht. Selbst wenn die
Kliifte als offene Fugen im Zwischenbereich zwischen jenen drei Teststrecken
tiefer hinuntergreifen sollten, war mit dem eindeutig negativen Suchergebnis
gesichert, dafl die Vorstellung H. CrRaMmERS (CRAMMER, 1903) iiber ein Auf-
reilen der wandnahen Kliifte am Monchsberg und Rainberg von unten nach
oben wenigstens auf die beiden in Rede stehenden Grofikliifte nicht anwendbar ist.
Es lieR sich vielmehr zeigen, dafl der Vorgang sicher in Richtung von oben nach
unten erfolgte — und fortschreiter (vgl. Abschnite 8.2.2.). Auf dem Dachboden
des Gebiudes Sigmundsplatz 11 kann man nimlich das derzeit untere Ende der
Ostlichen, stadwseitigen der beiden Kliifte einwandfrei sehen (Abb.7). Nur
diinn gekalkte Nagelftuh bildet die nordwestliche Stirnwand des Dachbodens.
Dort ist die Kluft als fortlaufender Riff von wenigen Zehntelmillimetern Breite
entwickelt. Die ausgefrorene, ausgebrickelte Auflenzone, die die Kluft im Be-
reich iiber dem Hausdach so auffillig macht, fehlt natiirlich an der Dachboden-
wand. Die Spur des Haarrisses biegt an ihr schaufelférmig aus der Steillage auf
60° Neigung gegen die Horizontale nach NE aus. Noch 40 cm iiber dem Fufi-
boden des Dachbodens erlischt — derzeit — der Haarriff. Ohne Zweifel zeigt
der Haarnf eine Verinderung der Kluftweite nach Aufbringung des Kalk-
anstrichs an. Nach der frischen Farbe des diinnen Kalkanstrichs auf der ge-
wachsenen Nagelfluh kann dieser kaum #lter als 40 oder 50 Jahre sein. {Als
sicher konnte nur ermittelt werden, daf} seit dem Ende des Zweiten Weltkrieges,
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also in den letzten 30 Jahren nie gekalkt wurde.) Bei der sehr geringen Stirke
des Kalkanstrichs kann mit gutem Grunde angenommen werden, daff der Ver-
dnderungsbetrag, der der Riflweite in der Kalkhaut entspricht, fast — wenn nicht
ganz — die Kluftweite selbst ist. Entweder war der Riff in der Zeit vor der
Kalkung nur ein duflerst feiner Haarriff, oder er ist iiberhaupt erst nach Auf-
bringung des Anstrichs zustande gekommen. Ersteres ist im Hinblick auf den
Zustand der Kluft iiber dem Dach wahrscheinlicher.

Im Freien, iber dem Dach des Hauses Sigmundsplatz 11 ist der Haarrifl aus
der Dachbodenwand tatsichlich schon zirka 2 mm-weit. Noch hoher oben, auf
Terrassenhthe 448 m {i. A. (= Sohle des ehemaligen Bruches), entsprechend etwa
einem Drittel der gesamten Monchsberghthe, ist dieser Riff auffallend stark
zerschlagen. (Abb. 8, rechts neben dem unteren Drittelpunke des Leitungsmastes;
Abb. 7, Bildmitte.) Man wird nicht fehlgehen, wenn man diesen iiber wenige
Meter Hohe reichenden Zerschlagungsknoten ursichlich mit dem Aufireffen der
horizontalen Kante zwischen Steinbruchsohle und unterstem Wandabschnitt auf
die Wand {iber der Terrasse in Zusammenhang bringt, in der die groflen Kluft-
spuren zu sehen sind. Die Summe der wahren Kluftweiten am Zerschlagungs-
knoten selbst I3t sich schwer angeben. Uber dem Zerschlagungsbereich ist die
Kluft hinter der ausgewitterten, oberflichlichen Rinne 3 bis 4 mm weit. An den
Mefibolzenpaaren wenige Meter unter der Wandkante zum Plateau ist zu sehen,
dafl die beiden Klifte auch oben nicht viel weiter klaffen als 30 m tiefer, knapp
iiber der Terrasse.

An der Gstlichen der beiden Grofikluftspuren fillt schon bei Betrachtung aus
der Ferne auf, dafl sie recht krumm verlduft und zweimal um Meterbetrige
an Schichtfugenflichen springt (Abb. 7 und 8); Kluftversetzungen, die an sich mit
Verschiebungen nichts zu tun haben. Weniger auffillig, aber fiir die Deutung der
Entstehung der Kliifte wichtig sind geringfiigige, aber deutlich erkennbare Ab-
satzigkeiten an dieser dstlichen Kluft im tiefen Wandbereich zwischen Terrasse
448 m . A. und Hausdach (Abb.7 und 9). Die Kluft springt gerade dort um
cm oder dm aus der Richtung, wo seinerzeit fiir den Steinbruchbetrieb wiirfel-
formige Nischen zum Einsetzen von Geriistpfosten hergestellt worden waren.
Diese Nischen sind im kluftfreien Hauptteil des Steinbruchs in Reihen ange-
ordnet. Daf ihre scharfen Kanten gerade dort, wo die Nischen von der grofien
Steilkluft geschnitten werden, Eckenausrundungen durch verstirkte Verwitte-
rung aufweisen, ist leicht zu verstechen. Der Autor sieht in diesem Springen
des Kluftverlaufs gerade an den Nischen einen Hinweis dafiir, dafl diese grofien
Steilkliifte erst an Stellen aufgerissen sind, an denen der Steinbruchbetrieb
durch die Wandgestaltung die Kerben und Kanten als Ansatzpunkte geboten
hat. An diesen kam es dann erst durch die relichen Kerbwirkungen zum Bruch
des Gesteins, Also Kliifte in diesem Falle als Folge und nicht als Leitelemente
der Steinbruchgestaltung.

Der westliche der beiden grofien Risse, der sich dicht an die sdharfkantige,
einspringende, vertikale Wandverschneidung des alten Steinbruchs hilt, hat dore,
wo er in die Terrassenfliche 448 m ii. A. eintaucht, etwa 3 mun wahrer Weite.
Sein unteres Ende mufl noch irgendwo iiber Kote 429m i A, liegen. Er
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hitre sonst der intensiven Suche in den Luftschutzstollen auf der kurzen in Frage
kommenden Strecke kaum entgehen kénnen.

Ein kiirzerer Riff, der sich genau an die scharfe, einspringende, vertikal-
laufende Wandverschneidung zwischen Langswand und Stirnwand des schmalen
Hofes anlege (Riff 073/88 auf Abb. 7) hat noch iiber dem Notausgang des Luft-
schutzsystems sein unteres Ende.

Auf Meter-Entfernung besehen sind diese grofien Steilkliifte und ihre Ver-
dstelungen recht uneben. Von hineingefallenem Schmurtz abgesehen, scheinen sie
so gut wie leer zu sein. Die Kluftrinder passen dort, wo die Bruchform im cm-
und dm-Bereich eckig abgewinkelt in der Wand verliuft, ohne Anzeichen fiir
Verstellung zusammen.

Bemerkenswert und eher unerwarter ist, dafl die beschriebenen groflen, offenen
Steilkliifte in der SSE-schauenden Wand des Steinbruchs iiber dem Neutor keine
Wasseraustritte zeigen. Irgendwo kann also im ,Normalfalle® das auf dem
Plateau aus der Bodendecke in die Nagelfluh eintretende Sickerwasser austreten,
ohne die Kliifte aufzufiillen. Ganz nahe neben den Kluftspuren auf dem Plateau
tiber der Wand schlug im Zweiten Weltkrieg eine Bombe in die Schieberkammer
des Nutzwasserbehilters der Stadt ein. Der Gedanke ist nicht ganz von der
Hand zu weisen, dall damals gleichzeitig mit dem Bruch des Wasserbehilters
Verbindungswege in der Bodenbedeckung zu den Steilkiiiften aufrissen und es
zu einer einmaligen, unter natiirlichen Verhiltnissen nie erreichten Fiillungs-
héhe in den benachbarten wandnahen Steilkliiften kam. Hat dieser ungewdhn-
liche, einmalige Kluftrwasserdruck erst den Haarrifl geschaffen, der, wie ge-
schildert, den sicher nicht sehr alten Kalkanstrich an der Dachbodenwand des
Hauses Sigmundsplatz 11 durchsetzt?

10.4. Uberlegungen zum Entwurf des Kluftiiberwachungssystems im stadt-
seitigen Wandbereich. Vgl. Abb. 7 und 8.

Das Erlschen der beiden Grofikliifte nach unten und das Zusammenpassen
der Kluftrinder erlauben den Schluff, dafl sich an keiner der beiden Grofikliifve
bisher Vertikalversetzungen angebahnt haben. Sie sind reine Zerrkliifte. Derzeit
deutet nichts auf andere Bewegungsarten, als auf einfaches Auf- und Zuklappen
hin.

Auf diesen Mechanismus wurden die Vorschlige zurUberwachung der beiden
Grofikliifte abgestellt. Die Mebolzenpaare wurden in 2 Wandhorizonten, und
zwar auf Terrassenhthe und knapp unter dem Plateau, ferner in einem Schiirf-
schlitz auf dem Plateau, der die Nagelfluh freilegte, eingerichtet (Abb. 7).
Warum einfache Mefibolzenpaare an Stelle weiter entwickelter Gerdte mit
hdherer Mefigenauigkeit? Es stiinden doch periodisch abzulesende oder konti-
nuierlich aufzeichnende Extensometer, Kluftdilatometer u. dgl. zur Verfiigung.
Jedes dieser Gerite hat natiirlich seine besonderen Vorziige, stellt aber auch
seine besonderen Anspriiche im Hinblick auf die Mefvoraussetzungen. Je ein-
facher, je weniger kompliziert Einrichtungen sind, die an einer freien Wand
eingebaut werden, um so weniger sind sie stdranfillig,. Hat man sich einmal
von der Faszination der Tausendelmillimeter-Genauigkeit freigemacht und zur
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Erkenntnis durchgerungen, daf} fiir die gegebene, begrenzte Aufgabe z.B.
Mefigenauigkeiten von == 0,1 mm ausreichen, dann sind an einfachen Mefi-
bolzen weder Fehler durch mechanisches Klemmen, noch durch Wacdkelkontakte
oder durch Kriechstréme infolge von Feuchtigkeitsschliissen zu befiirchten, Die
Meflbolzen selbst sind so gut wie wartungsfrei. Als Mefigerit geniigt eine ein-
fache Schiebelehre, Die Messung selbst kann ohne Schwierigkeiten auch von einem
gewissenhaften Nicht-Techniker durchgefiihrt werden und die Zahlenwerte einer
Mefreihe sind mit einem Blidk, ohne Umrechnung zu deuten. Hundertstel und
tausendstel Millimeter sind selbstverstindlich dort am Platz, wo so kleinen Ver-
inderungen tatsichlich Aussagewert zukommt. Das gilt vor allem fiir das
Labor — auch fiir den Naturversuch unter laborihnlichen Voraussetzungen -—,
fiir den Modellversuch und fiir die Grundlagenforschung. An der freien, Wind-
und Wettereinfliissen ausgesetzten Auflenzone einer Felswand spielen sich allein
schon durch den Tagesgang der Temperatur etfahrungsgemifl reversible Weiten-
dnderungen an Kluftrindern in der Gréfenordnung von halben und ganzen
Millimetern ab. Das was aus den Messungen im Falle der Monchsberg-Kliifte
festgestellt werden soll, eine einsinnig fortschreitende Verimerung, iiberlagert
den Tagesgang. Der Einzelmessung kime daher auch nur Gewicht im Rahmen des
Kollektivs der Messungen zu, deren jede von variablen Einflufigréflen abhingt.
Wozu also im gegebenen Falle genauer als auf Zehntelmillimeter messen? Der
Geologe meint, gestiitzt auf einige einschligige Erfahrungen bei Kraftwerks-
bauten, dafl in solchen Fillen einer verniinftigen, den Klimabedingungen und
eventuellen Baueinfliissen angepafiten Regelung der zeitlichen Dichte der Mes-
sungen mehr Bedeutung zukommen wird, als einer Ubersteigerung der Genauwig-
keit der Einzelmessung.

In Jahren, in denen im wesentlichen nur der klimatische Gang die Kluftweite
beeinflult, mégen je nach dem Falle 3 oder 4 Orientierungsmessungen je Jahr
geniigen. Sobald dabei nicht sofort-erklirbare Verinderungen registriert werden
oder neue Umstinde (z.B. Bauvanfang) dazukommen, kénnen die Mefifolgen
beliebig enger angesetzt werden. Im Falle Ménchsberg war nicht auszuschliefen,
dafl der zu Beginn der Kluftmessungen erst bevorstehende — inzwischen schon
weit fortgeschrittene — Kavernenbau innerhalb kurzer Fristen zu Verinderungen
im Zustand des Berges filhren kdnnte, die sich auch an den Kliiften auswirken
wiirden. Dabei war sowohl an Spannungsumlagerungen als Folge des Hohl-
gangsbaues zu denken, wie auch an Schockeinfliisse durch Sprengungen. Um
sicher zu gehen, wurden bereits die ersten Probesprengungen in ihren unmittel-
baren Auswirkungen im Berg und an seinen Auflenflichen gemessen. Erst darauf
aufbauend legte man sich auf einen dreitigigen Mefiturnus fiir méglicherweise
kritische Bauphasen fest.

Im Bedarfsfalle konnen ébrigens durch den Ausban von Bolzenpaaren zu Dreiergruppen und
durch entsprechende riumliche Anordnung derselben auch Verstellungen in 2 oder 3 Dimen-

sionen leichy ecfafit werden. Solche Systeme wurden z. B. schoa vor 10 Jahren im Kontrollgang
des Staudammes DurlaBboden mit Erfolg angewandt.

Eine Frage betraf die Erfassung der raumlichen Erstreckung und des Verlaufs
der unter Mefliiberwachung gestellten Steilkliifte, Sie setzen zwar an der Quer-
wand im Steinbruch so an, dafl mehr minder parallele Lage zur grofien Haupt-
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wand anzunchmen wire. Auflerdem hat die verbreitete Vorstellung von den
>wandparallelen Kliiften® eine gewisse Suggestivkraft. Trotzdem wurde dieses
vorgefafite Konzept niche als gegebene Tatsache betrachter. (Auf der rieden-
burger Seite des Monchsbergs ist z.B. eine grofle Steilklufe in vergleichbarer
Position bekannt. Auch an ihr setzt der Riff so an, daff man ihn zunichst fiir
»wandparallel® halten miifite. Im abgedeckten Aufschlufl auf dem Plateau sicht
man aber, daff die Fuge bereits nach wenigen Dezimetern um etwa 40° so
schwenkt, daf} sie schirg hinauszielt.) Bei Kliiften mit so unregelmiflig zackigem
Verlauf ihrer Spur an einer Wandfliche, wie etwa dem ostlichen der beiden Risse
im Neutorsteinbruch, muf man wohl oder iibel annehmen, dafl so grobe Rich-
tungsdnderungen auch in der Lingserstredung bestehen kdnnten.

Theoretisch mag es nun eine einfache Aufgabe sein, den Verlauf einer Kluft
im Bergkérper klarzustellen, In der Praxis kann die Beantwortung dieser Frage
je nach dem Falle recht aufwendig werden., Man konnte an Felsabdediungen,
optische Bohrlochsonden u.dgl. denken. Mit Riicksicht auf die begrenzee,
praktische Zielsetzung — frithzeitige sichere Erfassung beginnender irreversibler
Verdnderungen ~- war zu iiberlegen, wo die sachlich gerechtfertigten Grenzen
fiir den Erkundungsaufwand liegen. Safety first! In dieser Hinsicht eriibrigt sich
natiirlich jede Diskussion. Der wirklich gefihrliche Fall wire gewesen, wenn
eine der beiden Grofikliifte statt wandparallel zu bleiben so ausgeschwenkt
hitte, daf dadurch ein Felspfeiler von seinem Hinterland abgetrennt worden
wire. Dieser Fall konnte aber ausgeschlossen werden. An der blanken, gut ein-
zusehenden Felswand hitte man nimlich einen solchen Kluftausbif} sicherlich
nicht iibersehen kénnen. So iiberlegend konnte man sich darauf beschrinken, den
beiden Groflkliiften an der stadtseitigen Neutorterrasse mittels eines Schiirf-
schlitzes auf dem Plateau nachzugehen. (Wegen der &rtlichen schwierigen, mit
Steinschlaggefahr verbundenen Verhiltnisse verzichtete man einstweilen auf den
naheliegenden Versuch, die Kluftspuren in einer zusammenhingenden Fels-
abdeckung ab Wandkante freizulegen.)

Der Untersuchungsschlicz wurde im Grundrifl parallel zur Stirnwand des
Steinbruchs, an der die beiden Risse zu sehen sind, in etwa 6 m Abstand von der
Wandkante angelegt. Die erdige Uberlagerung auf der gewachsenen Nagelfluh
war iiber 3m stark, 6 m Abstand erschienen fiirs erste nah genug an der
Wandkante, um die Kliifte auch dann noch in den kinstlichen Aufschluff zu
bekommen, wenn sie im Streichen um zirka 20° abschwenken sollten. Anderseits

- waren 6 m auch schon ein ausreichender Abstand, um mit Aussicht auf Realitit
iber Wandaufschluff und Schiirfschlitz ein ,mittleres® Streichen extrapolieren zu
kénnen. Es zeigte sich {ibrigens, dafl der gewihlte Abstand von der Wandkante
cher zu viel als zu wenig war. Die bergseitige Fuge, die im Schlitz angetroffen
wurde, liflt sich zwar so gut wie sicher mit der westlichen der beiden Wand-
kliifte verbinden. Aber die Ostliche, stadtseitige Kluft knnte man mit gleicher
Wahrscheinlichkeit mit zwei ungefihr gleich starken, offenen Klitften im Schlitz
verbinden, die voneinander etwa eineinhalb Meter Abstand haben. Die Klufc-
spuren auf der Nagelfluh im Schiitfschlitz streichen ziemlich genau parallel zu
der NNW-SSE ausgerichteten Hauptwand des Monchsbergs. Daher wird die
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Annahme berechtigt sein, dafl die beiden Groflkliifte bzw. auch von ihnen ab-
zweigende Kluftiste oder Parallelrisse tatsichlich mehr minder parallel zur
Hauptwand laufen. Wie weit sie ab Stirnwand des Steinbruchs die Auflenzone
des Nagelfluhkorpers noch iiber jene 6 m hinaus nach NNW aufspalten, 1st aus
den bisherigen Erkundungsergebnissen nicht zu ersehen.

Sollten die Beobachtungen an den Mefibolzenpaaren einmal etwas anzeigen,
was als gefihrliche Versteilung des Gradienten im Kluftweiten-Zent-Diagramm
erscheint, konnen Schreibgerite oder Alarmgerite mit Grenzkontake- Aus-
losung rasch zusitzlich installiert werden.

10.5. Bisherige Ergebnisse der Kluftiiberwachungen

Das Stadtbavamt hatte die Ausgangsmessungen an den Bolzenpaaren und die
ersten Wiederholungsmessungen noch 1973, also vor Baubeginn durchgefiihrt.
In der Folge wurden von diesem Amt die Bolzenabstinde immer wieder ge-
messen, Wihrend der als moglicherweise kritisch angesehenen Bauphasen wurden,
wie geplant, die Zeitabstinde zwischen den Messungen auf 3 Tage verkiirzt.
Ohne im Detail auf die Meflergebnisse einzugehen sei kurz vorweggenommen:
die nun schon iiber ein halbes Jahr intensiv laufenden Bauarbeiten im Berge
wirkten sich vorliufig fast nicht merkbar an den beiden grofien Steilkliiften
aus, Selbst als nur 40 m hinter der altstadtseitigen Wand ein Schrigschache fiir
das Beliiftungssystem bis zum Plateau des Monchsbergs in vorsichtiger Spreng-
arbeit hergestellt und in einem folgenden Arbeitsgang planmifig ebenfalls durch
Sprengungen noch ausgeweitet worden war, rithrte sich nichts an den beiden
Indikatorkliiften; sehr zur Freude der Kavernenbauer und — hoffentlich —
zur Beruhigung derer, die den Sprengarbeiten mir groflem Pessimismus gegen-
liberstanden.

11. Dank
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Beilage 1 und 2 am Schluf des Heftes:

Tafel 1
Monchsberg-Nord, Grundwasser-Spiegellagen
Die Spiegel an den 3 Meflpunketen in der Manganhéhle — freier Spiegel im GW-Tiimpel,
Boheung 30/73, Bohrung 38/73 — als korrespondierend angenommen und daher im Diagramm
zusammengefafit, Vergleichshorizont 417,00 m . A.

Tafel 2

Westabschnitt der ehemaligen Luftschutzkavernen nérdlich vom
Neutor. Almkanal-Stollen

Kliifte und Schichtung im Plan und in 4 je cinen Teilbereich erfassenden Lagenkugel-Diagrammen.
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= Schichtung ZEICHEN auf KLUFTDIAGRAMMEN
====" Kluft, * geschlossen

= Kluft, bis 8mm Weite

m Aluftweite 2 60 mm
== Kluft, Gber & und bis ~90mm ’ Aluftw.> 60mm mjt eimge-
Kluft,um und liber 100 mm Schwemmtem Sand
s—— L~ lehmfillung, S— Sandfiillung A MHluftweite 20-60mm /
20 Jeluftweite in mm. Beispiel: 240mm ) Kluftweite &-20mm /
Niederpruch a UAluftw. 1-8mm 4
A Schwache . Kluftw. 0-1mm R

} Tropfstelle im Spatwinter

A Jtarke | =700

o w

0 10 20 30

S
3

Messungen
im Alm-

.
|-
=

A Messungen im
Freien, NW von,
der Stiege \ a
3%
-\ \S,\
i ;

Messungen ¢
in den luft- ~
schutzstollen W

Messungen
im Freien (Ménchs-
bergwand und
Sunk”)

Westabschnitt der ehemaligen Luftschutzkavernen
nérdlich vom Neutor. Almkanal-Stollen

Kliifte und Schichtung im Plan und in 4 je einen
Teilbereich erfassenden Lagenkugel-Diagrammen.
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