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ZUSAMME NFASSUNG 

Im Rahmen dieses Vortrages wird auf  e ine  neue in terfaku l  täre Lehrveransta l tung 

aufmerksam gemacht, die im Studien j ahr 1 974;75 erstma l s  abgehal ten wi rd, wobei 

i n  der Form e ines e inwöchigen Praktikums den Tei l nehmern die Fe l dmethoden der 
e inze l nen G eo-Diszip l  inen demonstriert und er läutert werden . 

I m  folgenden referieren e in  Geodät, e in  Geologe, e in  Geophysiker und e in  Boden

mechaniker Uber den Beitrag ihres Fachgebietes zu dieser Zusammenarbei t  der G eo

wissenschaften . 
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Die Geodäsie vermi tte l t  uns die Geometrie der Oberfl äche unseres Untersuchungs
objektes . Die Geo logie erfaßt Materia l  und Struktur an der Erdoberfläche, ordnet 
das Gesehene in  e in  erdgesch icht l i ches Bi l d  e in  und lei tet  daraus qual i tative Mode l l e 
über den inneren Aufbau ab . Ausgehend von den Daten und Erkenntn issen dieser bei 
den Methoden l iefert die Geophys ik  sodann physika l ische Mode l l e des Untergrundes. 
Danach fo l gen die direkten Aufsch l ü sse, die die bis dah in gewonnenen I n formationen 

ergänzen und Mehrdeutigke i ten in den aufgeste l l  ten Mode l len bese i  tigen . 

Wir wo l l en nun am Be ispie l  unseres Untersuchungsobjektes in der Neuen We l t  die 
eben gezeigte Vorgangsweise weiterverfo lgen . 

Die ursprüng l i che Frageste l l  ung war: I st an einem nach besti mmten Gesichtspunk

ten ausgewäh l ten P l atz eine ausrei chende Fundierung eines Pfe i l ers fu r geodätische 

Messungen mög l ich? Durch die Arbeit  des Geologen konnte diese Frageste l l  ung 

weiter präzisiert werden und zwar: Wie mächtig lagern die Seetone auf den Gosau

schichten und wie ist der fe l sige Untergrund beschaffen? 

Zur Lösung dieser Fragen kamen die Hammersch lagseismi k und die Geoe l ektri k zum 

E insatz . 

I m  fol genden so l l  die I n terpretation der seismi schen Messungen genauer betrachtet 

werden (Abb . l ) .  

Be i der Hammersch l agseismi k werden durch. Hammersch l äge ent l ang eines Profi l s  

se ismi sche We l l  en angeregt, d ie  durch e in am Profi l ende aufgeste l l tes Geophon auf

genommen werden . Die Aufze ichnung der durch das Geophon aufgenommenen Schwin

gungen auf  e inem Oszi l l ographen wird durch e inen  Kontakt am Hammer getriggert . 

Auf dem Bi ldschirm ist es sodann mög l i ch, die Laufzei ten der se ismischen We l l en zu 

messen . 

Das Ergebn i s  einer so l chen , refraktionsse ismi schen Messung sind Laufzei tdiagramme, 
in  denen die Laufzei ten der ersten We l l  en ent lang von Profi len aufgetragen werden . 

Um nun zu einem physi ka l  ischen Mode l l  zu ge l angen, kann man die unterschied l i 
chen Ste igungen im Laufze itdiagramm durch Gerade annähern . Jeder Ast des Lauf

zei td iagrammes repräsendiert dann eine Schicht mit einer aus der Ste igung des 
Laufzei tastes ablesbaren Ausbreitunggeschwindigkeit  der se ismi schen We l l  en . 

Wie nun Abbi l dung l ze igt, ist eine e indeutige In terpretation durchaus n icht 
immer e infach . Da info lge von morpho logischen Gegebenheiten und Schwan kungen 
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der Ausbreitungsgeschwindigkei t  innerhal b  einer Schi cht die Meßwerte immer eine 
gewi sse Streuung um eine mög l iche Ausg l e i chsgerade aufweisen ,  scheint es aufs 
Erste n icht  k l ar zu sein ,  we l chem der beiden geze igten Mode l  l e  der Vorrang zu ge

ben i st .  

Eine G egenUberste l l ung der beiden , aus  den versch iedenen I nterpretationsmög l i ch

keiten resu l tierenden Mode l l  e Uber den Aufbau des Untergrundes mit dem Bohrergeb

n i s  zeigt (Abb . 2) , da ß das zwei te Mode l l  e indeutig zu bevorzugen ist .  Es so l l  dabei 
e ine Ausbre itungsgeschwindigkeit  von 340 m/sec mit  der obersten Verwitterungs

schi  cht, 850 m/sec mit den Seetonen und 3 1 00 m/sec mit dem relativ gering gek l uf

teten fe l sigen Untergrund identi fiziert werden . WHhrend die Tiefen lage des Fe l se s  
beim  ersten Mode l 1 nur 60  % der wahren Tiefe betrtigt, erg ibt das zweite Mode l 1 
eine nahezu vol l kommene Übereinstimmung . 

Wenng le ich  das Ergebn is  wegen seiner Mehrdeutigkeit  b is  jetzt n i cht a l s  befr ie

digend angesehen werden kann, so i st es bere i ts in d iesem Stand der I nterpretation 

mög 1 i eh,  wertvo 1 1e Aussagen zu treffen . N immt man das Mitte 1 atis bei den Mode 1 1en,  

so kann die Tiefen l  age des Fe l ses mit 5,8 2: 1 , 6  m angegeben werden - d . h .  da:ß 

eine Fundierung des Pfe i  l ers auf Fe l s  in jedem Fal  l mög l ich i st - aus der sei smischen 
G eschwindigke i t  im Fe l s  können qua l i tative Angaben Uber den K I U ftungsgrad gemacht 
werden und die Auswah l  des re lat iv gUnstigsten P latzes fUr die Erri chtung des Pfe i l ers 

i st mög l  i ch .  

Wir  wol l en aber nun e inen Schritt we i tergehen und Methoden besprechen , m i t  

deren H i l fe die mög l i che Vie l deutigkei t  geophysika l i scher Mode l l  e bese i tigt oder 

wen igstens e ingeengt werden kann . 

D ie  einfachste und sozusagen trivia l e  Methode ist das Anhängen geophysika l i scher 
Mode l l e an Bohrungen . D ie  Geophysik bietet in d iesem Fa l l  die Mög l i chkeit  der E in

sparung und ri chtigen P lazierung von Aufsch l u  ßbohrungen und e iner fli::ichenmi::i ßigen 

Erfassung des Untergrundes zwischen den Bohrungen . In manchen FCi l l en kann das 
Ansch l ie ßen an eine Bohrung die e inzige Mög l i chke i t  se in ,  Mehrdeutigke iten zu 
besei tigen . Auch dann,  wenn hohe Genau igkei ten gefordert werden,  wird man auf 

Bohrungen n icht verzichten . 

Die zwei te Mög l  ichkei t besteht im  E insatz mehrerer geophysika l  ischer Methoden ,  

wel che verschiedene physika l  i sche Parameter des Untergrundes erfassen . So kann man 

die seismischen Messungen durch geoe l ektrische Widerstandssondierungen ergCinzen,  

wie das  am Be ispie l  der Neuen We l t  geschehen i st .  

Be i der geoe l ektr ischen Widerstandssondierung wi rd dem Boden Uber zwei Strom
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e lektroden ein G le ichstrom oder e in  n iederfrequenter Wechse l strom zugefUhrt.  Durch 

zwei weitere E l ektroden wird in  der Mitte zwischen den be i den Strome l ektroden die 

Potent ia l  di fferenz uber eine bestimmte Distanz gemessen . Die gemessenen Potentia l 
differenzen werden sodann m i t  jenen , die in  einem homogenen Hal braum m i t  dem Wi
derstan d 1 herrschen wurden,  verg l i chen .  Der  Verg le i ch mit  in Tobe l l en- und Dia

grammform vor l  iegen den durchgerechneten Mode l  len ermög l i cht eine quanti tative 
Auswertung fU r den Fa l l  eines horizon ta l  gesch ichteten Untergrundes . 

Abbi l dung 2 ze igt auch ein geoe lektrisches Mode l l  des Untergrun des im  Bere ich 

der Bohrung . I dentifiziert man die sch l echt le i tende Schicht mit dem fe l sigen Unter
grun d, so erg ibt s ich mit e iner Tiefen l age der Fe l soberkante von 8, 7 m eine e indeu

tige Favorisierung des zweiten seismischen Mode lls und eine Übereinsti mmung mit 
de m Bohrergebnis auf etwa 20 %. 

Bei der Anwen dung versch iedener geophys ika l  ischer Me thoden am sel ben Objekt 

ist j edoch zu be den ken , daß sich die versch iedenen physi kal ischen Parameter n icht 

g l  eichsinnig und n i cht an dense l ben Hor izonten im Untergrun d Cin dern mUssen . 

E ine dri tte Mög l i  chke i t  zur Re duktion von Mehrdeutigkeiten in  der In terpretation 
geophys i ka l ischer Messungen besteht in  der Erfassung der in einem Gebiet auftreten

den Typen von Laufzeitdiagrammen oder  Son dierungskurven . In v ie l en Fä l len wird es 

erst da durch mög l ich, zwischen zuftt l l  igen und systematischen Detai l s  in den I n ter
pretationsunterl agen zu unterschei den .  Mit Ausnahme ganz einfacher Prob l  eme, sol l te 

man von dieser dri tten Mög l i chkeit  immer Gebrauch machen . 

Dies wurde auch am Be ispie l der Neuen We l t  getan und es ze igte sich dabe i ,  daß 

die I n terpretation der Laufze itdi agramme a l s  Dreisch i chtfa l  l die ri chtige war . Da 

sich die Mti chtigkeit der Verwitterungssch icht als sehr konstant herausste l l  te ,  konnten 

di e Laufzei tdi agramme auch dann a l s  Drehchichtfa l l  ausgewertet werden,  wenn der 

mitt l  ere Laufzeitast gar n icht in Erscheinung trat . 

Der l etzte Schri tt bei der I nterpretation geophysi ka l  ischer Messungen ist die Korre

l ation des physi ka l ischen Mode l  l s  mit der Geol  og ie .  Man kann sich hiebei auf Er

fahrungswerte von physi ka l i schen Parametern fU r bestimmte Materia l  ien stu tzen , oder 
bes.timmte Sch i chten bis zu Ste l  l en verfolgen , an denen sie anstehen . I m  gUnstigsten 
Fa l l  wird man sich auf Bohrergebn isse stutzen können . Man wird dabei immer das vom 
Geol ogen erarbei tete qua l i tative Bi l d  Uber den Untergrun d vor Augen haben und 

eine Zusammenarbe i t  mit dem Geol ogen ist in dieser absch l ie ßenden Phase der I n ter
pretati on notwendig . 

Am Be ispie l der Neuen We l t  haben wi r  mit H i l fe der Seismi k und der Geoe lektri k 
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ein sehr häufig auftretendes und sich fU r den Einsatz dieser Methoden anbietendes 
Prob lem untersucht, näml  i ch die Bestimmung der Mächtigkeit einer Über lagerung . 

uber Fe l s  und die qual itative Beurteil ung der mechanischen Eigenschaften des Fe l ses. 

Ein weiteres, häufig auftretendes Prob l em ist das Auffinden von Störungszonen im 
G ebirge unter einer Über l  agerung . Hiebei können auch e l ektromagnetische Me ß
methoden, bei denen der Strom induktiv in den Boden eingebracht wird und auch die 
dadurch entstehenden Potentia l differenzen induktiv ge messen werden, angewandt 

werden. Mit Hi l  fe der Seismik ist die Auffindung und Abgrenzung instabil er Ta l flan
ken mög l ich . Die Wirksamkeit von Bodenverdichtungen und I n j ektionen kann durch 
die Änderung der Laufzeiten seismischer We l l en uberprüft werden . Ein weiteres An
wendungsgebiet der Geophysik l iegt in der Hydrol ogie . Seismik und Geoe l ektrik 

ermög l ichen dabei die Erfassung der Mächtigkeit von Grundwasser l  eitern und der 
Höhe des Grundwasserspiege l s .  Wegen des hohen Widerstandes von ton- und l ehm

armen Schottern kann die Geoe lektrik zur richtigen An lage von Schottergruben 
dienen . Beim Ste l  l enbau kann die Seismik durch die Messung der Mt1chtigkeit und 

Beschaffenheit der Aufl ockerungsschicht eine wertvol l e  Hi l fe bei der Dimensionierung 

der Ausk l eidung sein . Messungen des erdmagnetischen Fe l des geben Auskunft Uber 
die Mci chtigkeit von Sedimenten Uber einem krista l 1 inen Untergrund. Ähn l iche I n for
mationen können auch mit Hil fe der G ravimetrie gewonnen werden. Hoh l  rtiume ,  die 

n icht wesent l ich tiefer a l s  ihr Durchmesser unter der Erdoberfl äche l iegen, können 
ebenfa l l s  gravimetrisch gefunden werden . 

Absch l ie ßend kann gesagt werden ,  da ß die Geophysik immer dann brauchbare 

In  formationen l iefern wird, wenn das geste l l te Prob lem in Zusammenhang mit einer 

Änderung physika l ischer Para mter im Untergrund steht .  Der Kontrast in den physi
ka l ischen Parametern mu ß dabei ausreichend groß sein und auch die Dimensionen 
des zu erkundenden Detai ls durfen im Verg l eich zur Mci chtigkeit der Über lagerung 

n icht zu k lein sein . Wegen der Mög l ichkeit einer f lächen mäßigen und integra len 

Erfassung des Untergrundes aber auch wegen der im Verg l eich zu den direkten Auf

sch l u ßverfahren geringen Kosten ,  hat die Geophysik in a l  l en ,  auf dem Gebiet der 
geowissenschaftl ichen Erkundung weit fortgeschrittenen Staaten,  einen festen P l  atz. 
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Abb . 1 : 
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Abb . 2 : Verg l ei ch von geophysikal  ischen I nterpretationen mit dem Bohrergebni s  

Se ismik 
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FAC HG EB I  ET G EODÄS I E  
v .  E .  Korschineck 

E I  NLE I TUNG 

-
"Fe l dmethoden der Geowissenschaften " - unterbetite l t  e ine neue interfaku l täre 

Lehrveransta l tung . Oder besser gesagt, der Versuch eine neue Lehrveransta l tung in 

B l  ockform ins Leben zu rufen, die den Zweck hat, den Tei l  nehmern zu ze igen, 

wel chen Bei trag die einze l nen Geo-Diszip l  inen zur Lösung eines Prob lemes l e isten 
können . Es sol I keine dem herrschenden Modetrend fol gende B lock l ehrveransta l tung 
se i n ,  sondern eine Woche l ebendiger Anschauungsunterri cht am Objekt .  

Geboren V:.urde diese Idee vor ca . 2 Jahren vom Kol l egen Rieh l während unserer 

Zusammenarbei t  am Projekt "Testfe l d  Neue We l t " .  Das I nstitut fU r Landesvermessung 

begann damals  die Erkundung e ines geod(jtischen Versuchsfe l des im Becken der 
11 Neuen We l t 11 ,  am Fu ße der Hohen Wand . Dieses Gebiet e ignet s ich durch se ine 

topographischen Gegebenhe iten in hervorragendem Ma ße fUr ein sol ches Vorhaben . 
Nun mu ßten wir uns aber au ch die Frage ste l  l en :  Eignet sich auch der Untergrund 
dazu? - I st diese Zone auch tektoni sch inaktiv? - We l che Schwierigkeiten waren 
be im Bau der Festpunkte zu erwarten? - Wie tief mu ßten die Beobachtungspfe i  ler  

und die Nebenpunkte fundamentiert werden,  um ihre Stabi  l i tfü zu garantieren? 

Um dies zu erfahren, wandten wir  uns an das I nstitut fUr Geol ogie der T .  H .  Wien . 
D ie Kol legen Rieh l  und Eppenste iner erk lörten si ch freund l i  cherweise sofort zur Mit

arbe i t  bereit ,  ebenso wie Kol l ege Fross vom I nstitut fU r Grundbau und Bodenmechanik,  
den wir  auf  Anraten der Geol ogen konsu l tierten . Bei den nun folgenden Besprechun

gen und der Begehung in der Natur hatten wir  a l  l e  untere inander echte Verständi

gungsschwierigke iten . Jeder gebrauchte extensiv se in Fachvokabu l ar und es dauerte 

e in  ige Zeit ,  bis jeder genau wu ßte , was der andere meinte . 

Auf G rund der geol ogischen Karte und von Aufsch l ossen konnten uns die Geol ogen 
großräumig Uber die Untergrundverhi:i l tn i sse Besche id sagen . 

Konkrete Aussagen uber die Mächtigke it  der Schi chten, etwa ige Einsch l usse oder 

l oka le  Störungen an bestimmten Ste l  l en ,  erforderten aber wei tere Untersuchungen.  

Die Pa lette der Erkundungsverfahren i s t  groß und re i cht von der SchUrfgrube Uber d ie  

Rammsonde und die Bohrung bis zur  Seismik .  Nun erhob s ich d ie  Frage, we l ches Er

kundungsverfahren angewendet werden sol l te .  Um darUber entsche iden zu können , 

we l  ches Verfahren im gegebenen Fa l 1 am vorte i l  haftesten ist, mu ß man die Vorzuge 

und Mtlnge l  der e inze l  nen Untersu chungsmethoden kennen . Unsere D iskuss ion an Ort 
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und Ste l  l e  l ie ß  aber sehr deut l  ich werden, da ß erstens w i r  Geodäten h ier Uberhaupt 
n i  cht mitreden konnten und zweitens Geologe und Boden mechaniker woh l j eder Uber 

se ine Verfahren gut Besche id  wu ßte, aber a l  l e  zusammen Uber die geophys ika l  i schen 

Untersuchungsmethoden herzl  i ch wen ig wu ßten . 

Diesem a l l gemeinen Unbehagen entsprang nun die I dee der gegensei tigen I n forma

tion, die ihren N iedersch l ag in der oben zit ierten Lehrveransta l tung fan d. 

Vo l l stHn digkeitsha l ber möchte i ch noch erwt:lhnen, da ß wir  zur Erkundung des 
Untergrundes l etzt l  ich eine le ichte Rammson de verwendeten, da Probebohrungen aus 

finanzie l l en G ründen n icht in Frage kamen un d an dere Mög l i  chkeiten uns n i  cht zur 
VerfUgung stan den . Die im Schwei ße unseres Angesi chts gewonnenen Aufsch l usse, 

setzten nun Geol  ogen und Bodenmechan i ker in die Lage, Fundamentierungstiefe und 

Pfei  l erkonstruktion festzu legen . Mi tt lerwei le s ind die Bauarbei ten in der 11 Neuen 

We l t 11 abgesch l ossen und die G rundl agenmessungen im Gange . 

Die Anwendungsgebiete für eine fru chtbare Zusammenarbe it  der Geodiszip l  i nen 

s i nd  vie l fä l tig un d spannen sich Uber e inen weiten Bogen . S ie re i chen von komp l exen 
Untersuchungen rezenter Erdkrustenbewegungen, Uber loka le  Rutschungen bis zu Bo
denuntersuchungen fur Bauvorhaben . Aufgabenste l l  ungen in Zusammenhang mit  I n

genieurbauten durften dabei be i  wei tem Uberwiegen . 

Da der Bau ingen ieur in  diesem Fa l l  e, ob a l s  Projektant oder a l s  Bau le i ter, die 

Maßnahmen vorsch lägt und koordin iert, ist es von beson derer Wichtigkeit  fUr i hn, 

da ß er zumindest Uber G run dkenntn isse der Geowissenschaften verfugt . Er mu ß wissen, 

wo und wie er die einze l nen Arbei tsmethoden anwen den kann, inwiewei t  die Ver

fa hren genau s ind, we l cher Aufwand  dafUr nötig ist und was er im großen un d ganzen 

von den Untersuchungen erwarten kann . Er mu ß die gebräuch l i che Termino logie ken

nen, um die Berichte und Ausdrucksweisen r ichtig zu verstehen . 

Aus diesen G rUnden wäre der Besu ch dieser Lehrveransta l tung den Baui ngen ieuren 
beson ders zu empfeh len .  

-Wie s ieht es  nun  in der Praxis aus? 1 eh  wurde sagen, da ß die Zusa mmenarbei t  
zwischen Bau ingen ieuren einerse its un d Geowissenschaft l  erri an derersei ts ganz gut 

k lappt, wenn auch beson ders die Mög l i chke i ten und Methoden des Geophysi kers 

weitgehen d noch n i cht bekannt und daher auch n icht genu tzt werden . 

BE I  TRAG DES G EODÄTEN 

In diesem Team steht die Arbei t  des l ngen ieurgeodäten naturgemä ß, z1:.1mindest 
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ze it l  i ch gesehen, an erster Ste l  l e .  

Es beg innt mit der Schaffung e ines dre id imensiona l en Bezugssystems a l s  Grund l a

ge fü r a l l e weiteren Aufgaben . 

Al s nächstes wäre zu erwähnen, die Erste l l ung der topograph i schen Unterlagen . 

Je nach Aufgabenste l l  ung schwanken dabei die Maßstäbe von l : l 000 bis  

l : 200 000, j e  nach dem ob s ie  für geologische Untersuchungen bei I ngen ieurbauten,  

fü r geologische Detai  l - oder Übersichtskartierungen verwendet werden . Je  detai l 
re icher der P l an oder die Karte i st, desto le ichter kann sich der Geologe im  Ge lände 
orientieren und desto genauer se ine Wahrnehmungen h inein kartieren . I n  Österre ich 
wurde der größte Tei l  der geo logischen Karten im Ma ßstab l : 75 000 herausgegeben .  

E inze lne B lätter im  Maßstab l : 25 000 • Die Umste l  l ung auf den Maßstab l : 5 0  000 

i st gerade im  Gange . Je  nach Aufgabenste l l  ung werden die topograph i schen Unter

l agen mit H i l fe der Luftb i ldphotogrammetrie, der terrestri schen Photogrammetrie 

oder der Tachymetrie erste l  l t .  

Wei ters z u  erwähnen wäre das Luftbi ld .  E s  i st fü r den Geo logen in zweifacher 

H insicht eine w ichtige l n formationsque l l e .  Es g ibt Auskunft über geo log i sche Befun

de an der ErdoberflHche und in den oberflHchennahen Schi chten,  darüber h inaus b i  l 
det e s  eine topograph i sche Unter lage, die weit mehr Einze l he i ten enthH l t  a l s  die 
beste topograph ische Karte . Sind die Höhenuntersch iede n i cht zu groß, dann ge l ingt 

es auch ohne Entzerrung die geologische Kartierung, etwa mit H i l fe des ZEI SS' sehen 

Luftb i ldumze ichners, vom Luftbi  l d  genügend genau auf die Karte zu übertragen . 

Be i Ge lHnde mit  großen Höhenuntersch ieden aber kann der Geodät dem Geo logen 

a l s  Kartierungsh i l fe das Orthophoto anbieten, das durch se ine differentie l l e Entzer

rung maxima l e  kartographische Genau igke i t  l iefert.  

Die stereoskopi sche Bi l d- In terpretation setzte sich in  der geo logischen Praxis  erst 

a l  l mäh l i ch durch . Die Mög l i chke i t  am Stereomode l l  mit H i l fe einfa cher Höhen- und 

Profi l messungen - etwa mit dem Spiegelstereoskop oder dem Stereotop - direkt quan

titative Daten über Geste insmächtigke i ten, Störungen und Schi chten lagerung zu 
entnehmen , erspart dem Geo logen ze itraubende und oft schwierige Messungen im 

Ge lände . 

Die petrograph i sche I nterpretation des Luftbi l des i st durch den unterschied l i chen 

Ausdruck des g l  e ichen Geste ins an der Oberfläche äu ßerst schwierig und kann, wenn 

überhaupt, nur über den Zusammenhang mit der morpho logi schen Betrachtung zum 

Zie l e  fü hren . 

Ein anderer Be itrag wäre die Vermessung der geol ogi schen Profi l e .  Das i st die 
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Darste l l ung des Sch ichtenver l  aufes und der tekton ischen Lin ien in der vertika l en 

Ebene . Bei unzugäng l i chen Berghängen bietet si ch dazu die terrestrische Photogram
metrie an, bei k l  e ineren , schwer zugöng l i chen Profi len w i rd man die Vermessung 

mit topographischen Tachymetern ( Doppe l bi l  dentfernungsmesser mit Basis im Stand
punkt) vom Typ des Te letop oder Todis durchfuhren . 

Vo 1 l st<:tndigke i tsha l ber möchte i eh auch noch die E inmessung der Bohr löcher und 
Sondi erungsste I I  en erwähnen . 

E in wei terer Punkt s ind die geodätischen Feinmessungen . Dazu gehören die Beobach
tungen rezenter Erdkrustenbewegungen, die Rutschungsbeobachtungen,  Deformations
messungen und Setzungsmessungen . Hier  dokumentiert s ich die fru chtbare und not

wendige Zusammenarbei t  augenschein l ich . lieferte be i den zuerst aufgezeigten Bei 

spie l en der Geodät d i e  Grund lagen und die anderen Geodiszipl inen arbe iteten dann 

a l l e i ne wei ter, so ist h ier der dauernde Kontakt notwendig .  Es beg innt berei ts bei 
der Auswah l und der Vermarkung der zu beobachtenden Punkte und der Beobachtungs

standpurikte . Der Geologe mu ß dem Geodäten die geologisch ruh igen Zonen zeigen 

und i hn Uber den Untergrund aufk lären . Der Geodät wiederum hat nun die Stand

punkte , bei Bedachtnahme auf die zur VerfUgung stehenden Me ßmi tte l ,  so auszu

wäh l en,  da ß be i präziser Messung die Bewegung der zu beobachtenden Punkte mög
l i  chst genau erfaßt werden kann . A l s  Ergebn is l iefert e r  dem Geologen dre idimensio

na l ,  wenn man die Ze itkomponente mitrechnet, dann sogar vierdi mensiona l ,  bei 
Setzungsmessungen natür l  i ch nur zwe idimensiona l ,  das Verha l ten der für das Unter

suchungsobjekt representativen Ste l  l en .  Die I nterpretation des Ergebn i sses ob l iegt 

dem Geologen und Bodenmechaniker, die auch den Beobachtungsrythmus bestimmen . 

Erwähnen möchte i ch im Zusammenhang mit Beobachtungen rezenter Erdkrusten

bewegungen noch ein weiteres gemeinsames Projekt der I nstitute fu r Geo logie und 

Landesvermessung der TH Wien sowie des Instituts fur Geophysik der Un iv. Wien . 

Es hande l t  s ich h iebe i um  das sogenannte 11 Karawankenprojekt 1 1 ,  das im  Rahmen des 

Forschungsvorhabens N 25 , Tiefbau der Osta l pen,  durchgefuhrt wi rd .  

H ier sol l en die Bewegungen im weiteren Bere i ch der Peri-adriatischen Störungs

zone un tersu cht werden . Die Beobachtungen so l l en dre id imensiona l die Re lativbe
wegungen e ines Punktkompl exes mit Punkt-Abständen von 8 16 km erfassen . D ie-

Änderungen werden auf  den außerha l b  der Störungszone ge legenen P löschenberg 

b1 2:ogen . Die Distanzmessung wi rd mit  e inem AGA-Laser Geodi meter, die Ri chtungs
beobachtung mit einem T 3 durchgeführt .  

D ieses Vorhaben ste l l t  den ersten Ansatz d r e  i d i  m e n s i o  n a l e  r Untersu chungen 

r e z  e n t  e r  Erdkrustenbewegungen in Österrei eh dar . Bisher l ag ja das Schwergewi cht 
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bei derartigen Beobachtungen auf der Bestimmung der Vertikalkomponente mit H i l fe 
des PrHzisionsnive l lements . 

D iese kurze Aufztth lung der Beispie l e  erhebt keinen Anspru ch auf Vol l stctndigkei t .  
S i e  sol l te nu r  zeigen in  we l chem Ma ße der Geodttt zu  dieser Zusammenarbei t  be i 

tragen kann . 

Absch l ießend noch e in paar Worte Uber das Programm der Lehrveransta l tung . 

Das Praktikum dauert e ine Woche und findet Anfang Oktober in  der 11 Neuen We l t "  

statt . Gezeigt und er l<:iutert werden, neben dem oben besprochenen geodfüischen 
Te i l ,  die Erkundungsmethoden der Geologie ,  Geophysik und Bodenmechanik . 

I m  E inze l nen kommen zum Einsatz: leichte Rammsonde, F I Uge l sonde, Bohr l och
sonde ( Fernsehsonde) , l sotopensonde ( zur Besti mmung des Raumgewichtes und des 
Wassergeha l tes), Hammersch lagse ismik,  Sprengseismik, Geoe l ektrik und Geomagnetik .  

An  dieser interfaku l tären Veransta l tung bete i  l igen si ch d ie  I nstitute fU r Geo logie,  

G eophysik und Landesvermessung der T .  H.  Wien ,  das I nstitut fU r G eophysik der 

Univ.  Wien , das I nstitut fu r Geotechnik der Hochschu l e  fu r Bodenku l tur, die Bundes

versuchs- und Forschungsansta l t  Arsena l  , Herr Dr . Markowetz von der DOKW und 

die Fa . l nsond .  
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FACHG EB I  ET BODEN MECHAN I K  
v .  0 .  Preg l 

ALLG EME I  NES  

I m  Rahmen der Geowissenschaften sol l en die Fe ldmethoden der Geodttsie,  der 
G eo logie und der Geophysik die Ge ll:indeoberflttche und den Untergrund erkunden , 

a l so die Art und die Eigenschaften der anstehenden locker- und Festgeste ine be

schre iben und deren Lage mög l i  chst genau ermi tte ln  und kartieren . Die Bodenmecha

nik sol l a l  l e  weiteren Angaben Uber den Untergrund l iefern , we l che der I ngen ieur 
bei der Projektierung eines Bauwerkes braucht: Dies sind z .  B .  Angaben , die erfor
der l i ch sind fUr die Berechnung des Erddruckes auf Wände und Mauern , des zu l ässigen 
Soh l druckes von GrUndungen , der e intretenden Setzungen von Bauwerken oder fU r 

die Berechnung der erforder l i chen Böschungsneigungen von Einschn i tten und Dttmmen . 
Zur Lösung dieser Aufgaben werden eine Vie l zah l von versch iedenartigen Verfahren 

angewendet ,  wobei man grundsettz l i ch zwischen den empi rischen , theoretischen und 

ha lbempirischen Verfahren und den Beobachtungsverfahren unterscheidet ( PREG L, 1973) . 
A l l e  diese Verfahren arbei ten mit zah l enmttßig festge legten Kennwerten , die durch 

Labor- oder Fe l dversuche zu besti mmen sind . 

EMPI R I SCHE  VERFAHRE N  

Be i den empir ischen Verfahren spie len die S t a n d a r d - oder K I  a s  s i  f i z i e r u n g s 
k e n n  w e r t e  eine w ichtige Ro l l e .  Diese_ werden zwar n icht aus Fe l dversuchen er
ha l ten ,  wegen i hrer großen Bedeutung so l l en sie aber hier erwähnt werden . Au ßerdem 

können diese Werte be i ausrei chender Erfahrung au ch im Fe ld  dem Augenschein nach 

abgeschätzt werden . Zu ihnen gehören in  erster Linie Angaben Uber die Korngrtsßen

vertei l ung und bei bindigen Böden die Atterbergschen Zustandsgrenzen . Sie bi I den 

die G rund l age der gebri:iuch l i chen K l  ass ifizierungssysteme (z .  B .  ÖNORM B 4400) . 

Aufgrund dieser E inte i  lung i st auch ein zumindest grober Anha l tspunkt Uber die G röße 

der anderen , nur mit einem umfangrei cheren Arbe i tsaufwand zu besti mmenden Boden

kennwerte und Uber das bautechn i sche Verha l  ten des Bodens Uberhaupt gegeben (ve rg l  . 
v ss, 1 966, s .  1 62) . 

Um die l nhomogen i tfüen und die Sch ichten des Untergrundes zu erfassen , ist es 

in  ErgCinzung zum geo log i schen Profi l - zweckmH ßig , den Ver l  auf dieser Kennwerte 

mit der Tiefe darzuste l  l en (Abb . 1 ). 

Mi t Hi  l fe der Bodenk l assi fizierung kann man aus Tabe l  l en den fU r F l achgrUndungen 
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zu lässigen Soh l druck (z .  B .  ÖNORM B 4430) , d ie  erforder l i che Böschungsneigung 
von Einschn i tten und Dämmen (z .  B .  Dt. G es .  f. Erd- und G rundbau , 1 962) u . a  . 

entnehmen . 

Zu den im  Zusammenhang mit den empirischen Verfahren angewendeten Fe l dver
su chen gehört die Ra m m s  o n d i e  r u n g .  In Din 4094, B I  . 1 ,  sind zwei derartige 
Geräte beschrieben : die le i  chte und die schwere Rammsonde (Abb . 2) .  Sie bestehen 

aus einem Stab mit einer Spi tze, der mit einem Fa l l gewicht in  den Untergrund e inge

trieben wird .  Der Eindringwiderstand wird in  Sch l aganzah l pro 1 0  cm angegeben und 
in  einem Diagramm in Abhängigke it  von der Tiefe aufgetragen (Abb . 3; G RUBER  et 
a l  . ,  1 974) ; er ist abhängig von der Geräteart (Abmessungen , Fal l gewi cht, Fal  l höhe) 

und vom Untergrund ( Bodenart, D ichte,  Scherfestigkeit, Wassergeha l t) . 

Da bei Verwendung ein und desse l ben Gerätes der Gerätee infl u ß  konstant ist, können 
aus dem Verl auf des Eindringwiderstandes mit der Tiefe Rücksch l üsse auf den Aufbau 

des Untergrundes gezogen werden; nur ist es im a l  lgemeinen n i cht mög l  ich ,  die ver

sch iedenen Einf l üsse eindeutig auseinander zu ha l ten . Daher wird dieses Verfahren 

insbesondere zur Festste l l  ung des Schi chtenver l  aufes zwischen vorhandenen Bohrungen 

und Schürfen verwendet.  Auch kann es zur Überprüfung der Verdichtung von Schüt

tungen eingesetzt werden . 

TH EORETI SCH E LÖSUNGSVERFAHREN 

Kann eine Aufgabe der Bodenmechan ik Uber e ine physika l i sche Mode l l  vorste l l ung 

ge l öst werden , so sprechen wir von einem theoretischen Lösungsverfahren . Be i ihrer 
Anwendung müssen die in  den entsprechenden G I n .  auftretenden Koeffizienten ex

peri mente l I bestimmt werden . Dies sind bei Erddruck-,  Tragf<:ih igke its- und Stand
si cherhe i tsberechnungen die Kohäsion c und der Re ibungswinke l  , bei Setzungs

berechnungen der Ste i femodu l E • Diese Werte werden im al ! gemeinen durch Labors 
versu che ermi tte l t, es g ibt aber auch eine Re ihe von Fel  dversuchen , aus denen man 

Angaben über diese Werte erh<:i l t .  

E i n  Fe l dversuch zur Besti mmung der Scherfestigke it von feinkörn igen Böden ist die 

F 1 ü  g e  1 s o  n d e  . Sie besteht aus einem an der Spitze mit vier F l  üge l n  versehenen 

Gesttlnge, we l ches zur Ausschal tung der Reibung von einem Mante l rohr umgeben ist 

(Abb .4) .  Das Gerät wird in  den Untergrund e ingebracht und der F l üge l mit einem 
Hebe l verdreht.  Die Winke l verdrehung und das Drehmoment werden gemessen . Es ist 

n i cht mög l  ich,  die gemessene Festigke it  in  einen Re ibungs- und Kohösionsante i l  zu 

zer l  egen . Dazu mü ßten die auf die Zy l inderflächen wi rkenden Norma l krtifte bekannt 

se in . Da dies  nur unter recht ungenauen An nahmen der Fa l  l i st, wird e in e indeutiges 
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Ergebn is nur in wassergesHttigten, wenig durch lHssigen Böden bei der Bestimmung der 

KohHsion c erha l  ten . u 
Eines der einfachsten bodenmechan ischen Versuchsgerctte ist das T a s c h e n  p e n e 

t r o m e  t e r  der Fa. SOI  LTEST. Damit  kann die Zyl inderdruckfestigkeit von fe inkesr

nigen Böden in Schorfen oder Baugruben unmitte l bar besti mmt werden . Es wi rd e in  

Stempe l von 1 /4 11 Durchmesser b i s  zu e iner  Marke ( 1/41 1  tief ) i n  den Boden e inge

drückt; die Zy l inderdruckfestigkeit kann an e iner aus Ei chversuchen abge le i te ten 
2Ska la  in kp/cm abge l esen werden . D ie  Ermitt l  ung einer derartigen Ei chska la  i st 

in  Abb . 5  gezeigt ( HARG I TA I ,  1 974) . Die Streuungen l iegen bei ':!: 1 5  % des Wertes; 
Ausre ißer ergeben s ich, wenn dieses Verfahren an n i cht umgrenzten Proben oder an 

Proben mit grobkörn igen E insch l üssen angewendet wird .  

Ein Fe l dversuch zur Bestimmung der fur Setzungsberechnungen erforder l  i chen Kenn
werte i s t  die P r o b e b e  1 a s t u n g  . Dabe i wi rd der Baugrund in der Ge l  HndeoberflHche 
oder in  der Soh l fl tiche von G ründungen mit e iner Lastf lCiche, der Lastp l  atte , bean
sprucht, die Be l astung in Stufen gesteigert und die Setzung in Abhtingigkeit von der 

Zeit kontro l  l iert .  Die Auswertung erfo lgt be i einem homogenen Untergrund mit den 

in Abb . 6  angegebenen Forme l n  von SCH LE I C H ER ( 1 926) oder CYTOV I C  ( 1 95 1 ) .  
Dabei ist w ein von der Form und Stei figkeit der Soh l fl tiche und von der Tiefe der 

setzungsempfind l i chen Schichte abhC:tngiger Beiwert, F ist die Lastf lCiche, qm 
der 

mi tt l  ere Soh ldruck und s die dabei eintretende Setzung . Das VerhC:t l tn i s  Cb = q /sm
wird a l s  Bettungsmodul  beze ichnet. Dieser Wert spie l t  bei e in igen erdstatischen Be

rechnungen eine wichtige Ro l l e ,  er darf aber n icht a l s  ein kon stanter Bodenkennwert 
aufgefaßt werden,  da er u .  a. auch von der Größe der Lastfl C:lche abhC:tngt . 
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FACHGEB I  ET G EOLOG I E  
v .  G .  Rieh l  -Herwirsch 

Bev r hier auf die konkrete Arbe it  im Ver lauf der Lehrveransta l tung e ingegangen 
w ird, ein ige Worte zur Geologie a l s  Fachr ichtung . 

We l chen Umfang - we l chen Aufgabenbere ich muß man ihr  zuschre iben ? N immt 

man eines der bekanntesten deutschsprachigen LehrbU cher von R. BRI N KMANN 
( Lehrbuch der Geo logie) zur Hand, so findet man dort d ie  Geo logie a l s Wissenschaft 
beschrieben , die a l s  11 h istorisch geri chtete Naturwissenschaft" die der Beobachtung 

zugäng l ichen Te i l e  der Erdkruste untersu cht. So k l ar uns heute dieser Satz k l  ingen 
mag, mu ß uns doch bewußt se in,  wie l ange Zeit berei ts in ihren IÄnstltzen erfaßte 

Erkenntn isse von Lehrmeinungen Uberdeckt - verdrängt werden konnten . 

LEONARDO DA V I N C I  war woh l der erste , der begonnen hat, in der Erdkruste 
zu l esen - sie a l s  Dokument der Erdgesch i chte zu verstehen . 1 669 erkannte STENO 

das G rundgesetz der geologischen Lagerungsfo lge - d ie  pri mfü horizonta l e  Ab lagerung 

der Schi chtgeste ine mit der sich daraus ergebenden A l  tersabfolge : Das Äl tere l iegt 

tiefer,  darüber l agern die jüngeren Schi chten . E ine wei tere fundamenta l e  G rund lage 
der heutigen Geologie ist der A k  t u  a 1 i s m u  s ,  der im wesent l i chen besagt, daß s i ch 
die VorgHnge be i der Entstehung des Untergrundes aus geo logischer Vergangenhei t  

prinzipie l  l durch Beobachtung der heute laufenden geol ogischen Vorgänge erk lären 
l assen . Eng verbunden mit dieser wesent l  i chen Erkenntnis  sind die Namen BU FFON 

1 749, K . v .  HOFF ( 1 822 - 1 84 1 )  und LYELL mit  seinem zusammenfassenden Lehrbuch 
1 830 - dem endgü 1 tigen Durchbruch zu den Naturwissenschaften . 

Na ch diesem kurzen B l  i ck auf den h istorischen Werdegang wol l en w i r  wieder be i 
R .  BR I N  KMAN N sehen , zu we l chen Betrachtungsschwerpunkten die Entwick l  ung der 

G eo logie heute gefUhrt hat . 

A l s  Te i lgebiete werden untersch ieden : 

D i e  A l  l g  e m  e i n  e G e  o l o  g i e  - ste l l t  a l  l gemeine Zusammenhl:inge auf, geht 

ihren Wechse l beziehungen nach und fuhrt sie auf ih re physika l ischen , chemischen 

und bio logischen Ursa chen zurü ck . 

I I  D i e  H i  s t o r  i s c  h e  G e  o l o  g i e  - verknUpft d ie Erscheinungen zei t l  i ch und 

begre i ft sie a l s  gesch i eht !  i chen Ab l auf.  

I I I  D i e  A n g e w a  n d t  e G e o l o  g i e  - bringt die praktische Anwendung für Tech

nik und Wirtschaft ; sie macht die Erkenntn i sse fU r die Menschen nutzbar .  
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Diesem dri tten Tei l  gebiet gehört nun der Aufgabenbere ich an , der von der Geo

logie in dieser Lehrveransta l tung bestritten werden sol l .  Wie schon Ko l l ege KOR

SCH I  NECK angedeutet hat, sol l hier der Weg gezeigt werden , wie durch e in echtes 
Zusammenwirken der Erdwissenschaften optima l e  Unterlagen erarbei tet werden 

können . 

Ausgang und G rundlage ist in  unseren Bere i chen ( Mi tte l europa) meist bere its eine 
geologische Karte x) l : 75 000 ( a l t) oder l : 50 000 (neu , e Serie) , se l tener 

l : 25 000. Die besonders fU r die Bautechn ik erforder l i che Genau igkeit - gerade in 
den obersten ( jüngsten) Sch ichten ist meist von einer vorhandenen geologischen 
Karte n i  cht im erforder l  i chen Ma ße zu erwarten . Geologische Karten werden vom 

G esi chtspunkt der Historischen Geo logie erste l  l t  - das Lesen dieser Karten bedarf 

fU r den Techniker sozusagen e ines "Übersetzers" mit der Fähigke it, die geol ogische 
Entwick l ung des betreffenden Bere iches zu erfassen und so a l  le  Mög l i chke i ten aus

zuschöpfen . 

A l s  Ausdrucksmi tte l dienen zur Darste l l  ung auf geologischen Karten : 
D i e  F a  r b e  a l s  Zei chen fü r g l e i ches A l ter bzw . die a l l  gemeine petrograph ische 

E inte i  l ung . 
D i e  Ü b e r  s i g  n a t u r  e n  kcsnnen fUr di.e Differenzierung der an s ich g l ei chartigen 

Gesteine Verwendung finden ,  a l so z . B .  a l s  Ausdruck der jewei l  igen 11 Fazies 11 • 

F a  1 1 z e i c  h e n  geben a l s  dri tte Mög l i chkeit Auskunft Uber Lagerung und Ste l l ung 

der Schichten im Raum .  

Kaum je,  ausgenommen spezie l  l e  technisch geologische Karten,  wi rd jedoch der 

Gesteinszustand - Zerstörung durch Tekton ik - durch Hangtekton ik - der Verw i t

terungsgrad usw . auf norma len geologischen Karten berü cksi chtigt se i n .  A l  l s  diese 

Komponenten sind aber in der Baugeo logie von entsche idender Bedeutung . 

Die Verwendbarkeit, bzw .  den Aussagewert einer geologischen Karte kann man 

am besten beurte i  len,  wenn man , wie es fUr diese Veransta l tung vorgesehen ist, 
se l bst  versucht, ein k l e ines Stück zu kartieren, bzw . geologisch aufzunehmen . 

Erst nach der eigenen Kartierung e ines Abschn i ttes kann e in  Benützer genügend 
Mi ßtrauen gegen eine so l che geol ogische Karte bzw .  die darin dargeste l l ten Lin ien 

und G renzen , fassen . Natür l  i ch ist eine Karte geo logisch desha l b  n i cht sch l  echt, 

s ie dient ja vorwiegend der rein beschreibenden Dokumentation einer Abfo lge bzw . 

der G roßsi tuation . ( H istorische Geo log ie bzw . Al  lgemeine Geolog ie) . 

x) Die vorl iegende geologische Karte q«;!s Hohe Wand Gebietes l : 25 000 - neu auf
genommen und bearbei tet von B .  PLOC H I NG ER,  ersch ienen 1 964, ist e ine beson
ders deta i  I I  ierte Aufnahme .  
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Die Ge ländeaufnahme für die l:Ssterre ichischen geologischen Karten 1 : 50  000 

erfol gte meist im  Ma ßstab 1 : 25 000 und erbringt in der Rege l n icht die Genauig

keit der Ausscheidungen wie sie fUr bautechnische Aufgaben gefordert werden 

müssen . 

I n  diesem Sinne können für techn ische Frageste l l  ungen l oka l e  baugeolog ische Spe
zia luntersuchungen erforder l  i ch sein . Die Grenzen der angewandten Methoden s ind 

von Fa l l  zu Fa l l  verschieden und müssen fUr den konkreten Fa l l  immer neu ermitte l t  

werden . Mög l i  chke iten und Methoden wurden bere i ts von me inem Vorredner ange

fü hrt . Über die Ermitt l ung, E insatz und Abwtigen der e inze l nen Methoden sol I im  

vorgesehenen Praktikum Näheres gebracht werden .  

Ein prinzipie l l  es Schema e ines derartigen Arbe i tsaufwandes könnte ,  w i e  fol gt,  
aussehen : 

V o r a r b e i t e n  

Gemeinsame Vorerkundung ,  bei der am besten in persön l i chem Kontakt mit dem 
p lanenden I ngen ieur geologisch untragbare oder sofort a l s  extrem schwierig erkenn

bare Varianten ausgeschieden werden können . 
Verarbe itung a l  l e r  vorhandenen Unter lagen . 

(Geo log ische Karten , Li teratur-Arbei ten, Archivmateria l )  

Verwertung von Luftbi l dern , übers icht l i che Kartierung .  

Übers icht l i che Beurtei l ung der Schwierigkeiten - z .  B .  WasserfUhrung i n  den einze l 

nen Abschn i tten . 
P l anung von detai  l l  ierten Arbe iten - Erste l l  ung der dazu erforder l  i chen Unter lagen . 

D e t a i  1 u n  t e r s u  c h u n g  e n  

Gemeinsam mit den Nachbardiszip l  inen Geophysik und Bodenmechn ik/Fe l smechanik 

Bohrungen, Sto l  l en ,  Schächte usw . 

Deta i l kartierungen . 

I n t e r p r e t a t i o n 

In  e iner dritten Phase w i rd das erarbe itete Datenmateria l mit den technischen Dis

zi p l i nen ( Bodenmechaniker, Fe l smechaniker, Statiker) zur Durchführung- der gegebe

nen Aufgaben verarbe i tet.  

FUr die im  Vortrag gebrachte Übers icht der geologi schen Si tuation des Hohe Wand 

Gebietes so l I h ier n icht e ingegangen werden .  Es  w i rd auf das Kartenb latt l : 25 000 

von B. PLÖC H I NG ER und die dazugehörigen Er lttuterungen verwiesen . Dazu auch:  
B.  PLÖC H I NG ER 1 96 1 ,  Die Gosaumu l de von G rünbach und der Neuen We l t  ( Nie
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derösterrei ch mit einer geo ld>gischen Karte und Profi l en . 

Jb .  Geo l  . B .  A .  Bd. l04 p 359 - 44 1  , Wien 1 96 1 . ) 




