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{(Mit einem Stollenprofil und 5 Textflguren‘)

I. Einleitung.

Das oberdsterreichische Mihlviertel bildet einen Teil des siidwestlichen
Abfalles der Bohmischen Masse. Sowohl im geologischen Bau als auch
im Landschaftsbilde kommt die Zugehorigkeit zu dieser groBeren Einheit
deutlich zum Ausdruck.

Morphologxsch bildet das an landschaftllchen Schonheiten reiche
Gebiet ein Hochplateau. Auf der Hohe desselben reichi der Blick gegen
N dber flachgewelltes Land, iber freundliche Dorfer und dunkle
Waldpartien bis zu den in de1 Ferne verschwindenden Ausliufern des
Bohmerwaldes. Pldtzlich und unerwartet offnen sich zu FiBen des
Wanderers die engen Taler, so im S das der Donau, die in einem
tief eingeschnittenen Tal von der westlichen Landesgrenze Oberoster-

‘reichs an thren Weg mitten durch das Grundgebirge der Bohmischen
Masse nimmt. .

Uber den steilen, etwa 200 #m hohen Hang fihrt der Pfad in die
- Tiefe, wo an den Ufern des Flusses kaum Platz bleibt far eine sclimale,
schlechte StraBe oder einen diirftigen FuBsteig. Nur an wenigen Punkten
konnten kleinere Ansiedlungen Platz finden.

Auf ihrem engen Wege durch das Platean empfingt die Donau drei
Zuflasse von N: die GroBe und die Kleine Mihl und die Ranna.
Alle drei flieBen gleich dem Hauptstrome in einem engen, tief einge-
schnittenen Tale dahin.

Diesemn recht entlegenen und erst in neuester Zeit durch die Errich-
tung mehrerer Autolinien leichter zuganglichen Teile Osterreichs hat
sich nun in den letzten Jahren das Interesse weiterer Kreise zugewandt.

Man ging daran, die Wasserkrifte dieses Gebietes ausznbauen und
so entstanden an der Grofen Miih! das ,Mahlkraftwerk Partenstein“ und
in der Kramesan, sidlich von Engelhartszell, das ,Rannawerk¢. Bei
beiden Wasserkraftwerken wurden langere Stollenbauten durchgefiihrt,
die fiir den Geologen wertvolle voribergehende Aufschlisse darstellten.

Herr Oberbergrat Dr. W. Hammer, Direktor der Geologischen
Bundesanstalt in Wien, und Herr Oberbergrat Dr. O. Ampferer regten
nun eine Untersuchung dieser Stollenprofile an, deren Durchfihrung
mir Gbertragen wurde, wihrend die 0. W. E. A, G. (Oberﬁsterreichische
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Wasserkraft und Elekirizitits A. G.) einerseits und die Firma Stern und
Hafferl (Ranmawerk) anderseits in groBziigiger Weise fir die Kosten
der Untersuchung anfkamen.

Es ist mir nur eine angenehme Pflicht, allen jenen, die zu dem
Gelingen der Arbeit beitrugen, zu danken. Insbesondere fithle ich mich
Herrn Direktor Hammer, Herrn Oberbergrat Ampferer, Herrn Divektor
Schachermeyr (O, W. E. A, G, der Firma Stern und Hafferl sowie
Herrn Ing. G. Beurle zu Dank verpflichtet. Ferner danke ich allen
Herren der verschiedenen Bauleitungen und Bauunternehmungen, die
mich teils bei den Untersuchungen im Stollen, teils durch Uberlassung
von Gesteinsmaterial, Skizzen und Plinen stets in eifrigster Weise
unterstiitzt haben.

II. Geologlsch-petrographische Skizze der
Stollengebiete.

Sowohl die Stollenbauten des Muahlkraftwerkes als auch die Stoilen
des Rannakraftwerkes liegen zur Géinze im sfidlichen Teil des ,Bdhmi-
schen Granitstockes“, der den groften Teil des nordlich der Donau
gelegenen Gebietes von Oberdsterreich bildet. Dieses Granitgebiet, das
allerdings keine einheitliche Zusammensetzung zeigt, reicht einerseits
in westlicher Richtung bis nach Deutschland, anderseits gegen O bis
in die Gegend von Sarmingstein in Niederosterreich.

‘Es war daher beziiglich der Stollenprofile von vorn herein eine
gewisse Einformigkeit zu erwarten, die durch die Beobachtungen anch
bestitigt wurde. Immerhin ergaben sich aber auch durch die raumlich
begrenzte Untersuchung der Stollen eine Reihe von Ergebmissen, die,
wie im folgenden gezeigt wird, fir das geologische Bild des sidwestlichen
Teiles des Bohmischen Granitstockes regionale Bedeutung beanspruchen
darfen.

Avufbau und Zusammensetzung des oberssterreichischen Granitgebietes
bilden. einen Fragenkomplex, der zu den ungeklirtesten osterreichischer
Geologie dberhaupt gehdrt. Dies wird verstindlich, wenn wir uns vor
Augen halten, daB seit den ersten Untersuchungen in diesem Teil der
Bohmischen Masse (51ehe Lit.-Verz.) neuere Arbelten fast vollstandig
fehlen.

Allerdings wurden beim Bau der Wasserkraftwerke eine Anzah!
geologischer Untersuchungen durchgefithrt, itber welche mir Herr
Oberbergrat Ampferer, speziell in bezug auf das Partensteinwerk, in
liebenswiirdiger Weise folgendes mitteilte: Eine mineralogische Unter-
suchung der Granite wurde von Hlawatsch durchgefihrt. Ampferer
nahm gemeinsam mit den Ingenieuren Vaage und Beurle die genaue
Abgrenzung des Plockinger Granites vor und entwarf eine geologische
Karte; gemeinsam mit Ing. Wurmbock begutachtete er die Sperrstelle
und das bereits ahgedeckie Fundament, gemeinsam mit Professor
V. Pollack untersuchte er dann die ﬂberprof:le der Stollen. Herr Direktor
Hammer fihrte gemeinsam mit dem Oberstaatsbahnrat Professor Ing.
Kéck eine Untersuchung der Granite und Ganggesteine durch. Wenn
im folgenden jedoch auf diese verschiedenen Gutachten nicht néher
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eingegangen wird, so hat dies seinen Grund darin, daB mir der Iuhalt
dieser Gutachten nicht bekannt wurde.

Spezielle Arbeiten aber, die die systematische Uniersuchung eines
grofleren Teiles des Granitgebietes sich als Aufgabe stellten, liegen aus
neuerer Zeit keine vor. Denn auch ein Exkursionshericht aus dem Jahre
1913 von A. Till (7) konnte in der geologischen Erforschung dieses
Gebietes weder eine geologische noch wegen der ungenauen petro-
graphischen Angaben eine petrographische Kkirung herbeifithren.
~ Auf den dlteren geologischen Karten des in Rede stehenden Gebietes
finden wir als anstehend teils Granit, teils Gneis verzeichnet. Wie mir
aber verschiedene Exkuarsionen gezeigt haben, wurden diese Begriffe von
den einzelnen Geologen nicht in gleicher Weise gebraucht, so daB
viele Gebiete, wie z, B, ¢idlich der Donau, die als Gnem ausgeschleden
wurden, noch zu dem Granitmassiv zu rechnen sind. .

Die Erkldrung fiir diese Begriffsverwirrung ist darm zZu erbhcken,
daB die Granite spiteren tektonischen Umformungen unterworfen waren, -
wobei sie in einzelnen Zonen starke Pressungen bis Zertrimmerungen
mitmachien muBlten. Die Zusammeugehorigkeit all der verschiedenen
»Gneise* und ,Granite* zu einem geologischen Korper wird aber durch
die Art des Aufiretens, die vorhandenen Uberginge u. 4. erwiesen, so
daB auch eine von QlQO.S (1) neuerdings geduBerte Meinung, es stinden
langs der Donau bis Linz Gneise und Granite an, als den tatsdchlichen
Verhdltnissén picht entsprechend zurickgewiesen werden muf. :

Herrschte derart eine ziemliche Unsicherheit in der Zuteilung der
Gesteine zu den Graniten oder Gneisen, so finden wir den gleichen
Zustand bei der Unterscheidung der verschiedenen A.barten, die in dem
grofen Gesteinskorper zu uiterscheiden sind.

Besonders Commenda und Graber haben versucht,-in die Man-
nigfaltickeit, wie sie durch die natirlichen. Verhiltnisse geboten wird,
eine gewisse Gliederang zu bringen.

So unterschied Commenda einen A-Granit von einem B-Granif, wobei
der B-Granit ein mehr feinkérniger Typus war, wihrend unter dem A-Granit
die verschiedensten Strukturtypen zusammengefaft wurden. Die stark ge-
schieferten Teile des A-Granites wurden zum Teil als Gneise bezeichnet.

Graber versuchte durch konsequente Anwendung des Begriffes Gneis
nur auf Paragesteine eine ubersichiliche Darstellung. Beim - A-Granit
unterschied er einen Kerngraniiit, einen Randporphyr, Randgranitit, Rand-
flasergranitit usw., wobel die geschieferten Partien als Flasergranite
bezeichnet wurden. Till hat dann in seinem erwihnten Berichte einzelne
dieser Typeén als Porphyrgranitit, Augengneis, Dioritgneis usw. bezeichnet.

Es ist nun nicht moglich, im Rahmen der vorliegenden Untersuchung
weiter auf die verschiedentlichen Unterscheidungen einzugehen, Wohl
aber soll darauf hingewiesen werden, daB erst eine geologische Neu-
aufnahme des ganzen Graniigebietes in der Lage sein wird,
die Beziehungen der einzelnen Gesteinsarten zueinander und zu dem
ganzen geologischen Korper in befriedigender Weise zu kléren.

Aus diesem Grunde werden daher im folgenden nur die von den
Stollenbauten selbst angeschnittenen Gesteine kurz beschrieben und die
Art ihres geologischen Auftrefens gekennzeichnet. :



A. Die Aufschliisse des Druckstollens Partenstein.

Wie bereits in der Einleitung erwihnt wurde, hat das Partenstein-
werk die- Aufgabe, die Wasserkrifte der GrofSen Mahl zu verwerten.

Bei der Durchfihrung dieser Wasserkraftanlagen wurde ein dber
51/, km langer Druckstollen erbaut, der einen vorziigiichen Einblick -in
den inneren Bau des Gebietes von Neufelden bis Partenstein ermdéglichte.
Beobachfungen und Wanderungen in der ndheren und auch weiteren
Umgebung dieses Druckstollens vervollstindigten und bestatigten das durch
das Studium der Aufschliisse unter Tag gewonnene geologische Bild.

Die allgemeine Lage des Stollens wird aus der Kartenskizze in
Fig. 1 ersichtlich.

Der Stollen beginnt im NW von Neufelden und durchbricht zunéchst
in sadlicher Richtung den Bergricken, auf welchem die Ortschaft Neu-
felden liegt. Die Uberlagerung betragt in diesem Abschnitte bis zu 80 .
Nach Querung des Mihltales in einem Aquéidukt durchfihrt der Stollen
jenseits der Muhl das Plateau, auf welchem die Ortschaft Klein Zell
liegt, in allgemein nordstdlicher Richtung bis zu seinem Ende oberhalb
der Ortschaft Partenstein. Die Uberlagerung im Abschnitt unter Klein
Zell betrigt zirka 140 m.

Zwei Fensterstollen, Fenster 1 und Ii, und ein Schacht erméglichten
die Inangriffnahme der Arbeiten von verschiedenen Seiten und fihrten
zu einer Gliederung des Gesamtstollens in einzelne Teilstiicke, deren
Bezeichnung Stollen 1, 2 usw. im 3 beginnt.

1. Die Gesteine.

Die petrographische Untersuchung der Gesteine des Druckstollens
Partenstein zeigte, daB sich zwei Haupttypen der dort auftretenden
Granite unterscheiden lassen.

Einmal ein meist grobporphyrisch entwickelter Granit, zum Teil
Gneisgranit, in ziemlich wechselnder Ausbildung und dann ein jin-
gerer, vorwiegend gleichmifig kornig ausgebildeter Granit, der bei der
Ortschaft Plscking in groBen Steinbriichen gewonnen wird und welcher,
dem Gebrauch =~ beimt Stollenbau folgend, als ,Pléckinger Granit®
bezeichnet werden soll. In beiden Gesteinskdrpern sind ferner saure
und basische Ganggesteine angetroffen worden.

Der grobporphyrische Granit, bezichungsweise Gneisgranit wird
vornehmlich im mno6rdlichen Abschnitt des Sfollendurchbruches ange-
fahren.

Die Umgebung des Staubeckens, der Untergrund des Wehres, der
Ricken von Neufelden, das Mihltal bei dem Aquadukt, der Fenster-
stollen T und der Stollen 6 bis etwa 900 m studlich des Schnittpunktes
Fensterstollen I — Stollenachse bestehen aus den verschiedenen Aus-
bildungen des grobporphyrischen Granites, Aber seine Verbreitung ist
noch groBer. Die steilen Gehéinge gegen das Muhlial zu zeigen dieses
Gestein schon in einer Entfernung von etwa 500 m, von der Stollen-
achse wieder anstehend und dem Tal der GroBen Mahl folgend konnen
wir es bis zu dem sudlichen Ende des Druckstollens verfolgen. Etwa
die letzten 300 des Druckstollens werden wieder aus dem grob-
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Fig. 1. Geologische Kartenskizze des Druckstollens Partenstein. Schraffiert: Grob-
porphyrischer Granit, Gnelsgranii, in wechselnder Ausbildung. Punkfiert: Plackinger
Granit.
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porphyrischen Granit gebildet. Vom Stollenende bis zur Donau ist
dieses Gestein gleichfalls anstehend anzutreffen.

Der porphyrartig ausgebildete Granit, wie er etwa im Stollen unter
Neufelden, bei der Miihlkreuzung, beim FensterI in besonders schdner
Ausbildung anzutreffen izt, zeigt Feldspateinsprenglinge, die eine GroBe
bis zu 6 o erreichen konnen

Diese Feldspateinsprenglinge sind rétlich bis weil gefirbte Ortho-
klase und lassen schon mit freiem Auge die Verzwillingung nach dem
Karlshader Zwillingsgesetz guf erkennen.

Was nun zunichst die Fiarbung dieser Einsprenglinge betrifft, so
scheint ihr Auftreten in gewissér Bezichung zum Chemismus des
Gesteines zn stehen. Es konnte bheobachtet werden, daB die stéicker
rotlich gefirbten Kalifeldspate vornehmlich in jenen Abarten des Gra-
nites auftreten, in welchen der Quarzgehalt zurtcktritt und die dunklen
Gemengteile, Biotit, beziehungsweise auch Hornblende, zunehmen, die
sich also petrographisch den Syeniten ndhern. In jenen Varietiten des
Granites aber, in welchen Quarz reichlicher vorhanden ist und auch
in jenen, in denen die Einsprenglinge sowohl an Zahl als auch an
GroBe abnehmen, sind durchwegs rein weiB gefirbte Orthoklase anzn-
treffen.

Neben diesen grofien Einsprenglinger von Kalifeldspat lassen sich
mit freiem Auge in den grobkornigen Typen noch Quarz, Biotit und
in den basischeren Abarten auch Hornblende erkennen.

Das Verhiltnis der einzelnen Gemengteile zueinander kann nun
sehr starken Schwankungen unterliegen. Es gibt Stellen, an welchen
das Gestein fast nur aus groflen Feldspatkristallen besteht und andere,
in denen der Feldspat so stark zuricktritt, da Biotit herrschend wird.
Zahlreiche Ubergéinge vermitteln zwischen beiden und rufen im groBen
das Bild schlieriger Differentiationen hervor.

Sehr schén konnten diese Erscheinungen in dem Stollenstiick
beobachtet werden, welches den Ricken wvon Neufelden durchfihrt.
Auch im Miuhltal selbst sind an mehreren Stellen derartige Differen-
tiationen sehr gut aufgeschlossen.

Nicht immer sind die grofen Emsprenglmge regellos im Gestein
verteilt. In manchen Fillen 88t sich eine Andeutung einer Parallel-
stellung der c-Achsen erkennen, die dann so angeordnet sind, daBl sie
allgemein gegen NO fallen. Doch ist diese Anordnung nur an einzeinen
Stellen deutlicher erkennbar; Abweichungen hievon und vollkommen
unregelmiflige Anordnung der Einsprenglinge sind ebenso haufiz anzu-
treffen.

Erwahnt mag noch die Beobachtung werden, daB die Einspreng-
linge gelegentlich Zerbrechungserscheinungen zeigen. Meist sind dann
die einzelnren Bruchstiicke etwas aneinander verschoben, die Springe
selbst mit Pyrit, der auch sonst hiufig auftritf, verheilt.

Mit diesen schlierig ausgebildeten Partien des grobporphyrischen
Granites durch Uberginge verkntpft kommen dann Abarten vor, die
eine miehr gleichmafig kérnige Beschaffenheit besitzen.

Wohl treten auch in diesen Typen die Einsprenglinge von Kali-
feldspat auf, aber sie sind bedeutend kleiner und in weit groBeren
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Zwischenrdumen im Gestein verteilt. Thre Firbung. ist hier durchwegs
weiB, Zwillingsbildung nach dem Karlsbader Gesetz hiufig. Eine regel-
mifige, irgendwie gerichtete Anordnung lieB sich in keinem Falle
feststellen. : o

Die mikroskopische Untersuchung derariiger Typen zeigte; daB sich
an ihrer Zusammensetzung auBlerdem noch Mikroklin, Plagioklas, Biotit,
Quarz, Apatit, Zirkon und oft auch Titanit beteiligen. Haufig ist auch
Pyrit anzutreffen. Seine unregelmiBige Verteilung im Granit, sein vor-
nehmliches Auftreten an Kluften und Spriingen, seine - Haufung in den
Ganggesteinen lassen die Vermutung auftauchen, daB die Imprégoierung
des Granites mit Pyrit in dem  schon. verfestigten Gestein gleichzeitig
mit dem Eindiingen der Ganggesteine erfolgt ist.

Der Mikroklin zeigte durchwegs deutlich erkennbare Zwillings-

itterung und erwies sich in wunregelmiBig begrenzten Kérnern Im
Gestein verteilt. Seine Menge- ist iibrigens nicht sehr bedeutend.

Der Plagioklas hingegen ist oft in ziemlicher Menge im Gestein
vorhanden, so daB beim Zurtcktreten des Kalifeldspates Uberginge zu
Dioriten nachgewiesen werden konnten. . '

Meist sind die Plagioklase tafelformig nach M entwickelt und
lassen in der Mehrzahl der Fille die kristallographische Begrenzung
gut erkennen. Zwillingshildung nach dem Albit und Periklingesetz ist
allgemein verbreitet; solche nach Albit und Karlshader Gesetz jedoch
auffallend selten. Zonenbau mit nach. auBen zunehmender Aziditat und
gelegentlichen Rekurrenzen kommt héaufig vor.- Die Untersuchung der
Zusammensetzung der Plagioklase ergab in einein Schnitte senkrecht
zu a im Kern eine Ausléschungsschiefe von +9-—10°, i der Hille
eine golche von —8-—9°, entsprechend einer Zusammensetzung von
26%y An im Kern und 13°/, 4»n in der Hiille. Ein Schnitt senkrecht
7 gab in einem anderen Schliffe eine’ Ausléschungsschiefe von +-6°,
entsprechend einem Anorthitgehalt von 20°,. In Ubereinstimmung
damit erwies sich bei einem Vergleich der Lichtbrechung mit Quarz
in Kreuzstellung o <<¢, ¢/ > «. Die in dem Granit auftretenden Plagio-
klase sind. demnach Oligoklase, basische Oligoklase im Kern, Oligo-
klasalbit in der Hiulle bei den zonar gebauten Kristallen.

Selten sind jedoch -die Plagioklase vollkommen frisch. Fast immer
zeigen sich im Kern starke Trubungen, die durch wahrscheinlich
kaolinartige Umwandlungsprodukte und kleine neugebildete Schiippchen
von Serizit hervorgerufen werden. In den meisten Fillen ist dann der
tribe Kern von einer schmalen, klaren Randzone umgeben.

Quarz, der Menge nach schwankend, tritt wie immer in Graniten in
unregelmiBig begrenzten Kornern, meist zwickelfillend auf. Ofter liegen
aber auch Quarzkérner in groBeren Gruppen beisammen. In den Quarzen
selbst sind reihenweise angeovdunete Flassigkeitseinschlusse hiufig.

Als dunkler Gemengteil tritt in den untersuchten Graniten Biotit auf.
Er zeigt tafelige Ausbildung nach 001, starken Pleochroismus von
dunkelschwarzbraun zu lichtstrohgelb und ist optisch nahezu einachsig.
Einschliasse von Zirkon mit pleochroitischen Héfen sind havfig. Meist
148t der Biotit eine Umwandlung in Chlorit erkennen, die mehr oder
weniger stark vorgeschritten sein kann. -
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Von den Neben- und Ubergemengteilen sei hoch der Apatit besonders
hervorgehoben, der in einzelnen Teilen des Granitgebietes in groferen
und oft zahlreicheren Individuen zu finden ist. Ebenso tritt an manchen
Stellen recht h#ufig der Titanit auf. Schon mit freiem Auge lassen sich
die groBerven, meist spitzrhombisch begrenzten braunen Koérner im Ge-
stein  gut erkemnen. In vielen Fillen sind sie von einem lichten,
schmalen Feldspathof umgeben.

In den soeben kurz beschriebenen Graniten, die, wie weiter unten
noch ausgefuhrt wird, stellenweise deutliche Pressungserscheinungen er-
kennenlassen und dann als Guneisgranite oderFlasergranite bezeichnet werden
konnen, steckt nun ein groBerer Korper eines mittelkornigen lichten
Biotitgranites, der das Plateau von Klein Zell aufbaut. Seine Grenzen im
Stollen gegen den grobporphyrischen Granit wurden oben bereits
angefithrt.

War bei diesen stellenweise der starke Wechsel in der Aushildung,
die schlierige Beschatfenheit, die Uberginge zu Syeniten und Dioriten
usw. ein besonderes Charakteristikum, so fallt der Plockinger Granit
durch seine petrographisch gleichformige Beschaffenheit auf.

In den lichten, durchwegs gleichmifig kornigen Stucken 4Bt sich
mit freiem Auge Feldspat und Quarz in tberwiegender Menge fest~
stellen, zu welchen als dunkler Gemengteil ausschlieBlich Biotit hin-
zutritt, Das (estein ist demnach ein Granitit.

Die mikroskopische Untersuchung des Plockinger Granites zeigte,
daB von den Feldspaten Orthoklas, Mikroklin und Plagiokias auftreten.

Orthoklas und Mikroklin zeigen in der Art ihres Auftretens keine
Abweichung von dem gewdhnlichen Bild der Granite. Im Gegensatz zu
den porphyrisch entwickelten Graniten wire nur das hiufige Auftreten
perthitischer Durchwachsungen hervorzuheben.

Die Plagioklase zeigen gleichfalls wie in dem porphyrariig aus-
gebildeten Granit tafelformige Entwicklung nach M, kristallographische
Begrenzung, Zwillingsbildung nach - dem Albitgesetz; selten {reten
Perthitlamellen auf. In den Schnitten parallel 010 148t sich gleichfalls
Zonenbau nachweisen, wobel der Kern reicher an A» ist als die Hille.
Ebenso wie im frither beschriebenen Granit ist der Kern auch hier
durch Zersetzungsprodukte getriibt und nur der aufBlerste schmale Rand
kKlar und frisch. Ein Vergleich der Lichtbrechung dieser klaren Hiille
mit Quarz in Kreuzstellung zeigte «'(s, 7' (o entsprechend einem
Anorthitgehalt bis zu 160/, Die Messung der Ausldschungsschiefe an
einem Schnitte senkrecht « ergab

m der Hille —9° entsPrechend 140/, An,
im Kern +3° ” 220/, An

An der Grenze der Mikroklinkdrner gegen die Plagioklase konnte im
Plockinger Granit ofter die Bildung von Myrmekit beobachtet werden,
zum Unterschiede von den porphyrartigen Graniten. Durch Vergleich mit
der Lichtbrechung der Quarzstengel des Myrmekits lieB sich der Plagio-
klas als saurer Oligoklas bestimmen.

Als. dunkler Gemengteil tritt im Plockinger Granit ausschlieBlich
Biotit ‘auf. Seine Umgrenzung ist unregelmiiBig, sein Pleochroismus von
lichtgelb zu dunkelschwarzbraun. Einschliisse von Zirkon mit pleo-
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chroitischen Hoéfen sind hanfig, ebenso Umwandhmgsersehemungen in
Chiorit.

In beiden Granitkdrpern, sowohl in dem grobporphyrlsch entwickelten
als auch im Plockinger Granit, treten saure und basische Ganggesteine auf.

Unter den sauren Gangfullungen kommen in erster Linie Aplite und
Pegmatite vor, welch letztere oft schéne Muskowitfafeln enthalten. Auch
Ginge, die fast ausschlieBlich aus Feldspat bestehen, konnten, namentlich
in dem grobporphyrischen Granit, an mehreren Stellen beobachtet werden.
Ebenso sind reine Quarzgange, oft reichlich Pymt fithrend, in beiden
Granitkorpern festgestellt worden.

-Die Michtigkeit dieser Gangfillungen ist ziemlichen Schwankungen
unterworfen. Das Streichen weitaus der meisten dieser Bildungen geht
von NW nach SO, das Fallen unter verschiedenen Winkeln gegen NO. Im
schlierig entwickelten grobporphyrischen Granit schneiden diese Ginge
die rundlichen basischen Putzen mit scharfen Grenzen oft mitten durch.

Reichlicher vorhanden sind im Gebiet des Druckstollens Partenstein
die lamprophyrischen Ganggesteine, Die néhere Untersuchung dieser
Gesteine lieB das Auftreten von zweil Arten der dunklen (Ganggesteine
erkennen.

Die eine Art ist von grauer bis dunkelgrauer Farbe und laBt mit
freiem Auge in einer Grundmasse Einsprenglinge von vorwiegend Biotit
erkennen. Im Dinnschliff 148t sich dann erkennen, daB in der Grundmasse
auBer dem Biotit noch Quarz und Plagioklas als Einsprenglinge vorkommen.

Der Biotit ist dunkelbraun, idiomorph ausgebildet und zeigt einen
Pleochroismus von dunkelschwarzbraun zu lichigelb. Randlich zeigen
diese Biotite oft eine Zerschlitzung und Zerfransung.

Quarz tritt als Einsprengling nicht sehr héufig auf. Er besitzt die
Form von gerundeten Koérnern, die in einzelnen Fillen noch die Um-
risse eines Dihexaeders erkennen lassen. Randliche Einbuchtungen, die
als’ Korrosionserscheinungen zu deuten sind, treten wiederholt auf.
Groflere Quarzkorner lassen mitunter den Beginn eines Zerfalles in ein
Aggregat von mehreren kleineren Kdérnern erkennen.

Die dritte Art der Einsprenglinge, die in diesen Gesteinen vorkommen,
sind die Plagioklase. Diese besitzen regelmaBige Kristallgestalt; sie sind
tafelférmig nach M ausgebildet, wobei al: Begrenzungsflichen M, P, T,
I, x nnd y zur Beobachtung gelangten. Der Aufbau aus einzelnen Zonen
mit nach auBen zunehmender Amdltat laft sich an den Schaitten
parallel M sehr gui verfolgen. In einem Schnitte senkrecht zu 7 wurde
die Schiefe der Ausloschung gegen die Spur von P im Kern mit —10°,
in der Hulle mit +11° bestimmi. Dies entspricht einer Zusammen-
seizung des Kernes von 39¢/, An (Andesin) und der Hiile von 159/, An
(Oligoklas-Albit). _

Die Grundmasse dieser Ganggesteine bildet ein feinkérniges Gemenge
von Quarz, Feldspat und gelegentlichen kleinen Schippchen von Biotit.

Diesem’ Befund der mikroskopischen Untersuchung entsprechend
wiren diese Ganggesteine den Dioritporphyriten zuzurechnen.

Die zweite Art der auftretenden Ganggesteine ist gleichfalls von
graver bis grauschwarzer Farbe, doch zeigt schon die makroskopische
Betrachtung des Zurticktreten des Biotites an.
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.Die mikroskopische Untersuchung zeigt ein panidiomorph-kériges
Gemenge von Plagiocklas und Hornblende mit vereinzelt auftretenden
Schuppen von Biotit..

. .Der Plagioklas, der seiner Zusammensetzung nach dem Andesin
nahesteht, ist isometrisch. ausgebildet und nach dem Albitgesetz ver-
zwillingt, In einem Schnitte senkrecht =« konnte eine Ausléschungs-
schiefe von +20° ermittelt werden, was einem Anorthitgehalt von 34¢/,
entspricht.

. Die Hornblende tritt in kurzen braunlichgrinen Prismen auf, an
deren Begrenzung auer den Prismenflichen auch die Lingsfliche (010)
teilnimmt. Sie zeigt deutlichen Pleochroismus von o lichigelb, B grasgrin
bis braunlichgrin, «y  bléulichgrin, bei einem Absorptionsschema
von ¥ ) B ) o Charakter der Hauptzone ist +, ¢:y = 17",

Versucht man auf Grund des mikroskopischen Befundes eine Zuteilung
des besprochenen Ganggesteines in eine systematische Gruppe, so muf
man es zu den Spessartiten stellen. Nimmt der Gehalt an Biotit zu,
wie dies ofter zu beobachten war, so entstehen Ubergénge z0 den
Kersantiten.

Konnte bei den =sauren Gangfillungen auf das vorherrschende
Streichen von NW nach SO hingewiesen werden, so ist dies bei den
oft zahlreich auftretenden dunklen Ganggesteinen die Regel Fallen ist
verschieden, meist ziemlich steil gegen NO, in vielen Fillen beinahe
saiger. Die . Machtigkeit der lamprophyrischen Ginge ist gleichialls
schwankend, durchschnittlich wohl 1/s—2 .

Wenn auch die Ganggesteine in beiden Granitk6rpern an verschledenen
Stellen vorkommen, so ist doch die  Beobachtung von geologischem
Interesse, daB an den groBeren Stdrungszonen eine Haufung der Ginge
auftritt. Xbenso sind sie an der nérdlichen Grenze von porphyrartigen
und Pléckinger Granit auffallend zahlreich vorhanden.

2. Die Stérungszonen.

Beim Bau des Druckstollens Partenstein wurden ecine Reihe von
Storungszonen -angefahren, denen sowohl praktische als auch wissen-
schafiliche Bedeutung zukommt.

Beziiglich des Einflusses, den diese Stérungszonen auf den Vortrieh
und Aushruch des Stollens gehabt haben, verweise ich auf die Aus-
fohrungen des Herrn Ing. G. Beurle, wihrend im folgenden die Be-
deuiung dieser Zonen filr den Gebirgsban kurz aufgezeigt werden soll.

In beiden Granitkorpern, sowohl in dem grobporphyrisch schlierig
ausgebildeten als auch in dem Plackinger Granit, wurden diese Zonen
angetroffen, in denen die Gesteine einer starken mechanischen Um-
formung unterworfen waren.

Bei dem grobporphyrisch entwickelten Granit konnten im wesent-
lichen zwei Arten derartiger Storungszonen erkannt werden.

Im ersten Falle zeigt das Gestein makroskopisch eine- deutliche
Schieferung, dee Granit wurde zu einem Gneisgranit oder Flasergranit
umgeprigt. Im Schliff zeigen diese Gneisgranite die groBeren Kin-
sprenglinge ‘meist. unversehrt oder bei stirkerer Umprigung beginnende
Zerbrechung oder randliche Auflosung. Nur die mehr gleichmafig
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kornige Umgebung der Einsprenglinge zeigt sich von zahlreichen Scher-
zonen und Zertrimmerungszonen durchzogen. Durch Uberginge sind
diese -Gneisgranite einerseits mit den richtungslos kornigen Typen,
anderseits - mit den Gesteinen der eigentlichen Mylonitzonen ~ver-
phunden. '

Die Gesteine dieser Quetbchzonen sind makroskopisch dicht, von
riner Farbe, mit einzelnen noch kenntlichen Resten von roten Feld-
spaten. Im Schiiff zeigt sich eine Grundmasse, die aus Zersetzungs-
produkten, Serizit, hellgrimen pleochroitischen Chlorltqchuppchen besteht.
In dieser Grundmsasse liegen noch vereinzelt die vollkommen zertriim-
merten Reste der urspringlichen Minerale des Granites. Der Grad der
Zertrimmerung kann in den einzeluen Partien derartiger Quetschzonen
ein verschiedener sein. Bald sind Mineralreste noch deatlich zu er-
kennen, bald ist jedoch das Gestein so vollkommen zerrieben, daB ein
grines, schmieriges Endprodukt ubrlgblelbt

Unter den Mineraltrimmern, die in der Grundmasse ngebettet sind,
findet man am héufigsten Reste der einstigen Feldspatemsprenglmge,
Fetzen von Mikroklin, Quarz, Trimmer von Plagioklas und auch Apatit.
Sind mnoch gréBere Trammer - der Feldspateinsprenglinge erhalten, so
zeigen sie sich doch meistens in einzelne Stiicke zerbrochen, wobei
an den Spriingen Stréme granoblastischer kleiner Quarzindividuen das
deformierte ‘Mineralkorn- durchziehen.

Die Art des Aufiretens dieser Gesteine und die Ergebmsse der
Untersuchung der Dannschliffe lieferte den eindeutigen Beweis dafiir,
daB in diesen Gesteinen in der Tat vollkommen zerquetschte und -zer-
riebene Granite von gleicher Beschaffenheit wie Jene -der nichsten
Umgebung vorliegen.

Auch im Bereiclie des Plockinger Granites - treten derartige Zer-
reibungszonen auf,

Der mineralogischen Zusammensetzung und dem Gefiige des Ge—
steines entsprechend bieten sie aber ein von den uetschzonen des
porphyrisch entwickelten Granites abweichendes Bild.

Der Plockinger Granit ist an den Mylonitzonen ziemlich volistindig
zu einer kaolinartigen, sandigen Masse gzerrieben: Vereinzelt sind noch
Reste von Feldspat zu erkennen, die aber durchwegs zerbrochen und
zersetzt sind. Der ganze fbrige Mineralbestand ist vernichtet und mit
Ausnahme der zertriinmerten Quarzkdrner in der lichten, schmierigen
Masse nicht mehr zu finden. Uberginge von &hnlicher Beschaffenheit
wie die Gneisgranite im porphyrischen Granitkorper scheinen dem
Plockinger Gramt zu fehlen.

Geologisch bedeutsam ist die Erscheinung, -daB die Mylomtzonen
sowohl im : porphyrischen Granit als aueh im Plockinger Granit auf-
treten. Daraus ist zu entnehmen, daB der ganze Gesteinskomplex der
gleichen tektonischen Beanspruchung unterworfen war, die dann zu
‘zonarer Mylonitbildung gefilhrt hat. In dem einen Falle entstanden,
entsprechend dem reichlicheren Vorhandensein der dunklen Gemengteile,
Quetschprodukte von grimer, schmieriger Beschaffenheit,. im zweiten
‘Falle entstanden aus dem lichten Granit mehr weil gefarbte kaohn-
artige Zermahlungsprodukte. : : :
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Halt man sich die gleichartige Entstehung dieser Quetschzonen vor
Augen, so wird ein weiterer Vergleich nicht uninteressant.

Das gleichmafig kornig ausgebildete Gestein, im vorliegenden Falle
der Plockinger Granit, wird bei der Mylonitisierung ziemlich einheitlich
zerriehen. Relikte des urspringlichen Mineralbestandes sind nur selten
mehr in nennenswertem MaBe erhalten geblieben, allméhliche Uber-
ginge vom nicht mylonitisierten Gestein zu dem Quetschprodukt sind,
wenn Gberhaupt- vorhanden, von geringer Verbreitung. Die Zermahlung
des Gesteins findet mit starker zonarer Ausprigung und meist scharfer
Begrenzung gegen das nicht von der Mylonitisierung ergriffene Gestein
statf.

Ein durchaus anderes Bild bieten die Erscheinungen der Gesteins-
zertrimmerung Dbei jemen Typen, in denen die einzelnen Mineral-
komponenten von stark verschiedener GroBe sind, wie dies im vor-
liegenden Falle bei dem grobporphyrisch entwickelten Granit der Fall ist.

Bei diesen Arten fallt es nicht schwer, verschiedene Stadien der
Gesteinszertriimmerung festzustellen. Die Mylonitisierung ergreift in
allen Fallen zuerst die kleinerer Mineralkomponenten, die die Grund-
masse zusammensetzen, wihrend die grofilen Einsprenglinge und i{ber-
haupt groBere Korner eine gewisse Schonung erfahren. Diese griBeren
Komponenten . zeigen sich hochstens in mehrere Stiicke zerbrochen,
wobei dann an den Spriingen Strome der Zerreibungsprodukte durch-
ziehen. Erst bei weiterem Fortschreiten des Mylonitisierungsprozesses
findet eine randliche Zertrimmerung der groberen Einsprenglinge statt,
die -dann schlieBlich zur vollstindigen Aufldsung fithren. kann.

In vielen Fillen scheint aber die Zertrimmerung der Grundmasse
bei gleichzeitiger Schonung der Einsprenglinge und groBeren Kdrner
und die Bewegungen, die an den zahlreichen Scherflichen in der Grund-
masse vor sich gegangen sind, zur Behebung der Spannungen genigt
zu haben, da eine weitere Zertriimmerung nicht mehr stattgefunden hat.
Die entstandenen Typen entsprechen Flasergraniten oder Gneisgraniten,
die unter den grobporphyrischen Typen des Partensteingebietes wieder-
holt zu beobachten sind. Nur an einzelnen Zonen ist die Zerirfini-
merung so heftig gewesen, daB Quetschprodukte von der Art gebildet
wurden, wie sie bei Besprechung dieser Gesteine weiter oben be-
schrieben wurden.

Mit diesem verschiedenen Verhalten der einzelnen strukfurellen
Abarten des Grapites scheint es zusammenzuhingen, daf im Raum
des grobporphyrisch entwickelten Granites die Zonen vollkommener
Gesteinszertrimmerung nhicht in der Haufigkeit auftreten, wie im Gebiet
des gleichm#Big kornigen Plockinger Granites. Umgekehrt steht mit
diesem verschiedenen mechanischen Verhalten in vollkommenem Ein-
klange, daB die nicht vollstindig mylonitisierten Typen, die Gneisgranite
mit deutlicher Wirkung von Kataklase, ihr Hauptverbreitungsgebiet im
Raume des grobporphyrischen Granites besitzen, wahrend derartige
Varietiten dem Plockinger Granit .zu fehlen scheinen.

. Es ist nun fir den geologischen Bau des stdlichen Teiles des
Bohmischen Granitstockes von groBer Wichtigkeit, die Lage der Mylonit- -
zonen festzustellen. Die zahlreichen Beobachtungen tuber den Verlauf
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dieser Zonen, die in den Stollen durchgefihrt werden kennten, haben
tbereinstimmend gezeigt, daB die Quetschzonen im Mitte] NW-—S80
streichen und ein Verflichen unter mittleren hls steilen Winkeln nach
NO erkennen lassen.

Die durch den Vortrieb der Stollen geschaﬂ‘enen Einsichten in das
innere Gefiige des Bohmischen Granitstockes haben somit den  regional-
geologisch wichtigen Befund ergeben, daB das ganze Gebiet von gleich-
gerichteten Mylonitzonen durchzogen wird. Von weiterer Bedeutung ist
es hiebei, daf diese Stérungszonen sowohl durch die Richtung ihres
Streichens und Fallens einerseits als auch durch die Art der Gesteing-~
umformung anderseits ihre Zugehorigkeit zu dem groBen Stdrungs—
system des Bayrischen Pfahles erkennen lassen.

Die Zusammengehdrigkeit all dieser Zonen zu einem groBen, éin-
heitlichen Stérungssystem wird noch weitaus dentlicher, wenn wir die
Mylonitzonen aus dem engen Bereich des Stollens heraus W elter
verfolgen. 7

Wie ich auf velschledenpn Exkursionen im westlichen Oberdsterreich
feststelleﬂonnte haben diese Quetschzonen weite Verbreitung, lhre
Miéchtigkeit kann Schwankungen unterliegen. Von den. gréferen sel nur
die Fortsetzung des Bayrischen Pfahles selbst erwihnt, -der sich von
Aigen an noch weit nach SO verfolgen laBt. Auch das Tal der Donau
folgt von Engelhartszell an bis nach Schligen einer derartigen Storungs-
zone, deren Fortsetzung sich noeh geradlinig bis Aschach nachweisen
~ 1aBt. Schon Commenda und Graber haben dbrigens auf das. Vorhanden—

sein derartiger Storungen hingewiesen.

Die groBeren dieser Zonen sind schon im Landschaftsbllde gut zu
erkennen; aber auch' die kleineren sind durch eine sorgsame Analyse
.der Gelindeformen in zahlreichen Féllen schon iber Tag festzustellen.

Wenn auch das h#ufige Aufireten gleichgerichteter -Mylonitzonen
aus den inneren Teilen des Granitgebietes bis jetzt nicht nachgewiesen
war, so figt sich das so gewonnepe fekfonische Bild doch zwanglos
in die bxsher aus dem Randgebiete bekannt gewordenen Erscheinungen
ein. Sind doch im SW gleichgerichtete Uberschiebungen und - Uber-
klppungen schon vor lingerer Zeit beschrieben worden. Ich verweise
im Zusammenhange damit nur auf die Uberschlebung von Straubing
und Vilshofen und auf die von Petraschek (6) in jingster Zeit be-
schriebene Bohrung von Winetsham bei Andorf in Oberdsterreich,

Besonders die letzterwihnte Bohrung verdient, da sie ja nicht allzu
weit von den Stoliengebieten entfernt ist, unser Interesse. Petraschek
fithrt an, da8 nach dem Durchteufen der tertiiren Ablagerungen der
Granit in einer Tiefe von 2689 m erbohrt wurde. Unter dem Granit
wurde Jura,  und zwar in Gberkippter Lagerung, angefahren, unter
welchem in einer Tiefe von 2778 m wieder Granit angetroffen wurde.
Der Deutung Petrascheks, daB wir es hier mit anstehendem Jura in
aberkippter Lagerung zu tun haben, hat Krumbeck (5} widersprochen.
Dieser glaubt in den Ablagerungen nur Schotter erblicken zu missen.
Wenn wir uns aber vor Augen halten, daBi im ganzen sidwestlichen
Teil des Granitgebietes die im vorhergehenden beschriebenen Stérungs-
zonen einen NW-—SO gerichteten Verlauf haben, wobei alle Beobachtungen
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dafar sprechen, daB an ihnen. Bewegungen nach SW erfolgt sind,
wenn wir ferner bedenken, daB in der streichenden Fortsetzung dieser
Zonen im deutschen Gebiet Uberkippungen und Uberschiebungen in
der Tat beobachtet wurden, so gewinnt die Auffassung von Petraschek
immer groéBere Wahrscheinlichkeit.

Alle .diese Erscheinungen sprechen dafir, daB} im sudwest]nchen
Teil des Bshmischen Granitgebietes Bewegungen nach SW
stattgefunden haben, in deren Folge die zahlreichen NW—S0
streichenden Mylonitzonen :von verschiedener Miachtigkeit
gebildet wurden.

An diese Erkenntnis anschliefend erhebf sich sofort die wichtige
Frage nach dem Alter dieser Bewegungen, bezxehungswelse der durch
sie geschaffenen Mylonite.

- Halten wir daran fest, daB die Stﬁrungszonen von nordwest-std-
ostlichem Verlauf einem einheitlichen geologischen Vorgange ihre Ent-
stehung verdanken, so vermdgen uns die Verhditnisse amr stidwestlichen
Rande der Bohinischen Masse Anphaltspunkte zu liefern, um die - zeit-
liche Festlegung dieser  Bewegungen zu versuchen.

Es ist bekannt, daB an den gleichgerichteten randlichen Stdrungen
die Sedimente des Jura und auch noch die der Kreide. steilgestellt,
beziehungsweise uberkippt sind. Daraus folgt aber, dal die gegen
SW gerichteten Bewegungen und im’ Zusammenhange damit
die Ausbildung der Mylomtmnen ein postkretazisches Alter
haben missen.

Wir erhalten somit fur den shOdwestlichen Teil der Bohmlschen
Masse ein tektonisches Bild, welches mit zum Teil - recht jungen Be-
wegungen zu rechnen hat. Da aber, wie oben ausgefihrt wurde, auch
der Bayrische Pfahl dem gleichen Stérungssystem zugerechnet werden
muf), so ergibt sich eine Auffassung dieses Gebirges, die von jener, die
Gloos (1) kiirzlich vertreten hat, sehr stark abweicht. :

Cloos erblickt in dem Pfahl .den tektonischen Ausdruck einer
groBen und alten Wurzelzone, aus der zuerst Magmen: herausgeprefit
wurden und die dann, als die Magmen erstarrten, unter dem fort-
wirkenden Druck ihrerseits zermaimt wurde*. Die Aushildung der
Pfahlmylonite ware daher nach Cloos unmittelbar nach der Erstarrung
vor sich gegangen, wihrend sich aus den obengeschilderten tektonischen
Verhaltnissen ein viel jitngeres Alter ergeben wiirde. Sehr . bemerkens-
wert ist es, daB nach Cloos auch an der Storungszone des Pfahles
eine Anreicherumg der lamprophyrischen Ganggesteine zu beobachten
ist in gleicher Weise, wie dies an den Stdrungszonen des Partenstein-
stollens zu erkennen war.

Es witrde zu weit fihren, hier auf die Anschauung von Cloos
weiter einzugehen, zumal eine Auseinandersetzung mit seiner Arbeits-
methode und den daraus sich ergebenden Schliigsen an anderer Stelle
erfolgen wird. Nur einige auf den besonderen vorliegenden Fall des
Pfahles bezagliche Bemerkungen seien gestattet. .

Der Bayrische Pfahl scheint seine Sonderstellung nur seiner Grﬁﬁe
zu verdanken. Wie aber gezeigt werden konnte, sind gleichgerichtete
und gleichartig umformte Zonen weiter verbreitet als bisher angenommen
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wurde. Auch in anderen Teilen der Bohmischen Masse haben Pfihle
wejte Verbreitung. Ich verweise nur auf den Bdéhmischen Pfahl und
auf die von Kohler (4) jangst beschriebenen Plahlschiefer aus Nieder-
osterreich, die zum Teil andere Streichrichtungen besitzen. :

Wirden nun die Anschauangen von Cloos fiber den Pfahl zutreffen,
so lige derzeit kein Grund vor, in den zahlreichen anderen Pfahlen
nicht gleichfalls ,Wurzelzonen* zu erblicken, aus welchen Magmen
gefordert und nach ihrer Erstarrung mylonitisiert wurden, eine An-
schanung, die aber zu einem aus zahlreichen Grinden mnicht moglichen
geologischen Bilde des Stidteiles der Bshmischen Masse faliren wirde.

Fassen wir die wichtigsten Beobachtungen tber die Stdorungszonen kurz
zusammen, so konnen wir vorliufig als Ergebnis festhalten, daf# dic
Mylonitzonen sowohl in den é&lteren als auch in den jingeren Graniten
auftreten, dal am stidwestlichen Rande der Bohmischen Masse; noch
die Sedimente der Kreide in die Stérungen mit einbezogen sind und
daB an den Mylonitzonen gerne eine Anreicherung der lamprophyrischen
fzinge festzustellen ist. Vo Bayrischen Pfahl, mit welchem die Mylomt-
zonen zu einem Storungssystem zu veremlgen sind, unterscheiden sie
gich nur quantitativ, nicht qualltam -

. Die Kluftung

Konnte schon bei Bespr echung der Stérungszonen darauf hmge\n iesen
werden, daB ihre Kenntnis far die ptakhsche Durchfihrung des Stollen-
baues von groBer Bedeutung ist, so frifft das ih noch héherem MaBe
far die Kliftung zu.

Die Mylomtzonen erweisen sich Ja auch bei groBerer 1éumhcher
Verbreitung immer mehr oder weniger lokal begrenzt, wihrend die
(Gesteinsklafte iiberall auftreten und sich auch dort, wo- sie makroskopisch
beinahe nicht zu bemerken sind, beim Ausbruch und Vortrieb des
Stollens  bemerkbar machen. Es scheint daher auch praktisch wvon
besonderer Wichtigkeit zu sein, ihr Auftreten néher zu verfolgen.

Klafte treten im Druckstollen Partenstein sowohl im grobporphyrischen
Granit und Gneisgrapit als auch im Plockinger Granit und in den
Ganggesteinen auf. Doch 148t sich schon in der Art ihres Auftretens
eine durch die Gesteinsbeschaffenheit bedingte Verschledenhelt er-
kennen.

Im gleichmabig ausgeblldeten Plockinger Granit zelgt sich auch im
Auftreten der Klafte eine schéne RegehmaBigkeit. Sie. zerlegen den
Granit in mehr oder weniger michtige Platien, deren Grenzfugen sich
als scharfe, gerade Linien an den Winden verfolgen lassen. Da die
Richtung der Stollenachse ungefihr den Winkel der Kluftrichtungen in
die Halfte teilt, so macht sich diese Kliftung im Stollenprofil selbst in
regelméBig vorspringenden und zurlcktretenden Gesteinspartien geltend.
DaB diese regelmiBige Kluftung und die zu beiden Kluftscharen im
groBen und ganzen fast symmetrische Lage der Stollenachse  fir
den Voririeb des Stollens von groBer Bedeutung war, soll hler m
geologischen Teil nur angedeutet werden.

Im grobporphyrischen Granit und in dem mit ihm verbundenen
Gneisgranit treten die gleichen Klitfte auf wie im Plockinger Granit.

dihrbuch der Gicol. Bundesanstalt 1925. 23 .
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" Wie aber die Struktur dieser Gesteine schon auf die Ausbildung
der Mylonitzonen von besonderem EKinfluf war, so zeigt sich dieser
Einfluf auch bei dem Auftreten der Gesteinsklifte.

In den grobporphyrisch und schlierig ausgebildeten Teilen ist die
fir den Plockinger Granit festgestellte RegelniBigkeit der Kliaftung za
vermissen. Nur in den Partien, in welchen die Einspringlinge kleiner
werden und zurickireten, die also gleichmiBig korniger werden, treten
die regelméBig angeordneten Klifte auch wieder stirker und mit
kleineren Abstinden voneinander auf. Die grofte Unregelma8igkeit der
Klitftung ist in den stark schlierig ausgebildeten Partien festzustellen,
deutlicher und h#ufiger sind die Kliifte in den verschiedenen Abarten
des grobporphyrischen Granites, wobei die RegelmaBigkeit im gleichen
MaBe zunimmt, in dem die Ausblldung des Gesteines gleichmaBig
kérniger wird.

Auch. die Ganggesteine, die im Gebiet von Partenstein aufireten,
zeigen die gleichen Kluftrichtungen wie die Granite. Der sehr gleich-
maBigen Ausbildung dieser Gesteine entsprechend ftreten die Kliifte in
groBer RegelmédBigkeit in ihnen auf.

Was nun die Richtung der Gesteinsklifte betrifff, so scheint beim
ersten Zusehen eine ziemliche Mannigfaltigkeit zu herrschen. Aber hei
einem Vergleich der Lage der verschiedenen Klufte 1&Bt sich gar bald
erkennen, daB die Hauptmenge der Klaftungen in einem bestimunten
Verhiiltnis zueinander steht.

Sehen wir von einzelnen unregelmifBig auftretenden Klaffen und
Lassen ab, so lassen sich alle tbrigen auftretenden Klifte in zwei
Gruppen teilen.

Eine Gruppe 48t ihre deutliche Zngehorigkeit zu den frither be-
schrisbenen Mylonitzonen erkennen. Streichen und Fallen ist das gleiche
wie bel den Quetschzonen, ihr Auftreten hauft sich bei Anndherung an
diese Zonen, ihr Hauptverbreitungsgebiet ist in den Flasergraniten und
Gneisgraniten. Diesen Kliften folgen gerne die Lamprophyre.

Die zweite Gruppe von Kliftungen ist allgemein verbreitet. Diese
Khifte sind es vor allem, die in den gleichméaBig kornigen Gesteinen
kulissenartige Vorspringe im Stollen erzeugen und auf deren Bedeutung
fir den Stollenausbruch schon hingewiesen wurde. Sie fehien auch
den Gneisgraniten nicht, wenn auch ihr Auftreten in diesen Typen
zartickiritt.

Unter diesen Kliften lassen sich wieder zwel Scharen feststellen,
deren Streichen ziemlich genau aufeinander senkrecht steht. Das Fallen
der beiden Kluftscharen ist schwankend. Meist ist es ziemlich steil,
138t sich aber bet beiden Kiuftscharen in zwei Grenzwerte eigschlieﬁen,
wobel eine Anderung im Fallen der einen Schar eine Andefung im
Fallen der zweiten Schar zur Folge hat, derart, daB einem Fallen nach
NO (bzw. SW) der einen Schar ein solches nach SO (bzw, NW) der
anderen Schar entspricht.

Die Grenzwerte, zwischen welche die beiden Kluftscharen! einzufigen
sind, haben ein Azimut von

: N 30° W bei einem Fallen von 40° NO

N 60° Q. , . » . 65° S0
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bei der einen Schar und bei der zweiten ein solches von
N 30° W bel einem Fallen von 80° SW
N 60° O » 10° NW.

Um - die in dem Granitgebiet auftretenden Kluftrichtungen nicht nur
in threm Streichen, sondern auch im Wechsel des Fallens dbersichtlich
Aberschauen zu kénnen, wurde in Fig. 2 der Versuch gemacht, sie nach Art
einer stereographischen Projektion
darzustellen. Die einander ent-
sprechenden Kluftrichtingen sind
schraffiert, bzw. weil gelassen.
Strichliert ist die NS-Richtung,
strichpunktiert dasmittlere Streichen
der Stérungszonen, bzw, der mit
diesen gleichgerichteten Klifte und
Gange.

Denkt man sich auBerdem die
verschiedenen Lagen der Stollen-
achse eingezeichnet, so JaBt sich bei
Bericksichtigung des Einflusses, den
die Struktur auf die Aushildung
der Klafte nimmt, eine Vorstellung
dartber gewinnen, welche Verhilt-
nisse an verschiedefien Stellen des
Stollens beztiglich des Stollenprofils,
Ausbruches usw. anzutreffen sind,
oder, da die Klifte auch durch
entsprechend zahlreiche Beobachtungen dber Tag festzustellen - sind,
welche Verhiltnisse beim Bau eines Stollens anzutreffen sein. werden.

Technisch-geologische Bemerkungen zum Bau des
Druckstollens Partenstein.

Yon Ing. Georg Beurle.

Nach der hier von zustindiger Seite gegebenen Beschreibung des
geologischer und petrographischen Charakters des Gebirges, das beim
Bau des Druckstollens far das Kraftwerk Partenstein an der GroBen
Mih! unterhalb Neufelden und Kleinzell in allgemein nord-studlicher
Richtung unterfahren wurde, kann ich es mir versagen, das Gestein
genau zu beschreiben. Wir haben bei der Arbeit im Stollen im wesent-
lichen an Hand unserer Erfahrungen und unseres innigen Kon-
taktes mit dem Gebirge auch ohne wissenschaftliche Vorbereitung ge-
wissermaBen nach dem Auge und dem Geftihle jene Unterscheidungen
gemacht, die sich bewuBt aus der wissenschaftlichen Betrachtung der
aufgefahrenen Strecken ergeben.

Als bhauptséichlich unterschiedene (xeateme ergaben sich daher auch
fiir uns der Granitit, der in den Steinbriichen von Plocking verwertet
und gewonnen Wil‘d; er machte bei uns mit einer Streckenlange von
zirka 3300 m zirka 60°/, der durchorterten Strecken aus, Diese Varietit
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1aft sich gut bohren und gut sprengen; in ihr waren Bohr-
geschwindigkeiten von 3—6 cm/min. bel zirka 35 mm Borlochweite
normal. Die hiufig angetroffene regelmiBige Bankung und Klaftung be-
wirkte im Stollen oft das Auftreten regelméffiger ,Kulissen®, die auf
viele Meter in der Strecke hintereinander lagen und dadurch schon
guBerlich einen anderen Anblick boten, als die nicht zu solcher Regel-
miBigkeit neigende Strecke des Porphyrgranits. Dieser wieder war
viel zéher und unangenehmer zu bohren; es kam vor, da8 sich der
Bohrer infolge der Inhomogenitit des Gesteins hei seitlichem Auftreffen
auf einzelne groBere Krystalle klemmte, ein Umstand, der beim Plockinger
Granitit infolge der verhaltnisméBigen Kleinheit der Krystalle und ibrer
regelmiBigen Verteilung nicht in Erscheinung trat. Am schwersten ab-
zuarbeiten aber war der gneisartige, an Biotit reiche Granit jener Zonen,
in denen offenbar einmal Druck uud Bewegung statigefunden halte;
hier verbanden sich Hirte und Zihigkeit des Gesteins, um sowochl das
Bohren wesentlich zu verlangsamen, als auch ble Ahsprengen
schiechte Wirkungen zu vérursachen, die sich im Stehenbleiben tiefer
Biichsen #uflerten. Immerhin wiesen diese gneisartigen Strecken im
Verhéltnis zur gesamten Liénge des Stollens keine grofle Erstreckung
auf, so daB sie, alles in allem, fiir den Fortschritt nur von értlich
hindernder Bedeutung waren. Handelte es sich beim bisher Bespro-
chenen um jene Gesteinsvorkommen, die sich auf groflere Strecken
ausdehnten, so waren sie doch in den meisten Fillen unterbrochen von
Géngen und zahlreichen Klaften, welche teils als Erstarrungskliifte, teils
aus tektonischen Ursachen entstanden bezeichnet werden kdnnen. Sie
waren insofern von groBer Bedeutung, als bei der Losung des Ge-
steins durch Sprengung die Trennung des gebrochenen Felsens vom
Gebirge meist in diesen Klaften stattfand und diese Kitfte dement-
sprechend also den Voririeb ofi beginstigten. Sie traten im Granitit
mit groBer RegeimiBigkeit auf und bildeten so eines der Elemente,
welche kundige SchuBmeister beim Ansetzen der Bohriocher und bei
der Bemessung des Besatzes mit Dynamit in Rechnung stellien. Hin-
gegen ftraten Spalten und Klifte im porphyrischen Granit nicht so
stark hervor und noch mehr war dies in der erwiihnien gneisartigen
Ausbildung der Fall; daftr benachteiligten die natirlichen Klifte eben
wegen der dadurch beginstigten Kulissenbildung die Ausbildung eines
sich der theoretischen Kreisform gut anschmiegenden Profils, wovon
nroch spater zu reden sein wird.

Lamprophyrgdnge kamen oft vor, wenngleich ihre Starke meist nur
2 bis 4 m betrug. Sie waren durchwegs sehr hart zu bohren, aber
gut zu sprengen und infolge ikrer zahlreichen Klifte war die Wirkung
der Schisse nichf nur an sich gut, sondern das gewonnene Material
war auch meist gleich stark zerkleinerf, was die Foérderung und
‘Schutterung begtnstigte. Der Stein mufB als sehr hart, aber spréde (im
Gegensafz zu z#h) bezeichnet werden und bot fir das Bohren immer-
hin guie Verhilinisse; die Bohrgeschwindigkeit, welche in ihm erzielt
werden konnte, wire zu etwa 2 om/min. einzuselzen, wenn man far
normalen Piockinger Granit 4 em/min. und fir den porphyrischen auch
etwa 2 om/min. einsetzt; aber- infolge des Fehlens der Zahigkeit und der



349

GleichmiBigkeit des Gesteins kamen weniger Stockungen und Klem-
mungen vor, als in diesem. Die kleinen, diinnen Schmier- und Tegel-
lassen, in denen manchmal rein weille, kao]inartige Umwandlungs-
produkte gefunden wurden, waren fiir den Bau im groflen und ganzen
ohne Bedeutung, auch beim Bohren spielten sie keine Rolle, hingegen
beim Sprengen als Trennungsflichen fir das geloste Gestein. Anders war
es natirlich dort, wo es sich nicht um kleine, schwache Schmierlassen
und Zerfriimmerungszonen von wenigen Zentimetern oder Dezimetern
Starke handelte, sondern wo die Mylonitisierung der Sfrecke mehrere
Meter, bis zu 20, stark wurde. Dort bedang sie dann, im Gegensatz
zu den andern, normalen Strecken, Pélzung, hielt dadurch den Vortrieb
auf und erschwerte auch den spiteren Ausbau wesentlich, Wir hatten
in Partenstein aber nicht viele derartige Strecken; was gepolzt
wurde, betrug zirka 109/, der gesamten Streckenldngen; fast die ganzen
Polzungsstrecken enffallen auf die granitische Sirecke; in der por-
phyrischen kamen Polzungen fast nicht vor, so daB sich die Gesteins-
eigenschaften wie im Kleinen auch im GroBen deutlich aussprachen.
Die Stirke der Polzungen wechselte; von der einfachen Schufz-
polzung und den ganz oOrtlichen MaBnahmen zur Abstitzung drohender
Gesteinsblocke im First oder an oberen Teilen der Ulmen, ging die
Steigerung bis zum schweren Einbau im druckhaften Teil des Ge-
birges, wie er etwa unter Kleinzell, also im mittleren Teil des Stollens,
dann auch noch unter Rammersberg, also im Suden des ganzen Baues,
vorkam. Teils erfolgte normaler einfacher Kappeneinbau, mit senk-
rechten oder schrég gestellten Stehern; der Wunsch, sich der Kreis-
form des Stollenprofils anzupassen, fihrte aber auch hier dazu, von
den aus dem Eisenbahntunnelban tibernommenen Formen gelegentlich
abzugehen und in der sechseckigen Polygonalpdlzung eine Form zu
schaffen, welche sich dem ausgebrochenen Kreis gut anschmiegte und
gestatiete, das in Stollenachse gelegene Eck des Sechseckes zur Abstatzung
des Gebirges in halber Stollenhdhe, also im Durchmesser, erfolg-
reicher mit heranzuziehen, als dies moglich gewesen wére, wenn man
diese seitlichen Longarinen gegen die Mitte der Steher der Kappe
hitte abstGizen missen, wodurch diese in unzulassiger Weise auf
Biegung beansprucht worden wiren, was bei der oft vorhandenen
.lsltarken Belastung (auf Knickung) erhthte Gefahrsmomente gebracht
fitte.

Beim Stollenausbruch zeigte sich ferner, daB jene Strecken, die
zermalmt worden waren, meist auch trocken waren, wihrend aus den
Spalten des Gesteins oft Wasser austrat. Die Zertrimmerungsprodukte
wirkten also in vielen Fallen abdichtend.

Was sonst noch die Wasserverhiltnisse anlangt, so muBte zum
Mtiergnugen der Bauherrschaft festgestelll werden, daB durch den
Stollenbau eine Anzahl von Brunnen trockengelegt wurden, auch wenn
~die Uberlagerung etwa 140—150 m betrug. Die ersten Fille einer der-
artigen Beeintrichtigung der Gebiete unmittelbar fiber dem Stollen
traten im Stden des Stollens in der Ortschaft Rammersberg. auf, wo
.sich die Wasserverhaltnisse unter der Einwirkung des fortschreitenden
- Stollenbaues verschlechterten; da dort aber die Uberlagerung gering
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war -— nuar elwa 40—50m — so nahm man an, daB in den
Zonen stirkerer Uberlagerung dieser Ubelstand nicht einfreten werde.
Man konnte um so mehr zu dieser Ansicht hinneigen, als @ber dem
Schnittpunkt - des Fenstersiollens I mit dem Hauptstollen in einem
Baunernhause bei einer Uberlagerung von ea. 100 2 und einem schon
fast einjdhrigen Bestehen des Stollens an dieser Stelle sich keine Nach-
teile der verschiedenen Brunnen dieses engeren Gebietes gezeigt hatten.
Unter der eigentlichen Ortschaft Kleinzell, aber wurde der allergrofite
Teil der Brunnen trockengelegt, und zwar der Natur des Stollenbaues
zufolge besonders die guten ,Quellbrunnen*, welche, vom ,Boden-
wasser® nicht direkt abhfingig, vom eigentlichen Grundwasser gespeist
wirden. Diese "Austrocknung machte die Anlage einer vollstindigen
Wasserversorgungsanlage fir die Orischaft Kleinzell und einige Hofe
auBerhalb der geschlossenen Orfschaft notwendig und bedang im Stollen
wihrend des Vortriebes-eine Wasserhaltung mit Pumpen, wahrend der
Betonierung eine Fortleifung des Wassers durch eine Zementrohr-
drainage. In dem -Gebiete mif groBerer Uberlagerung prigte sich der
‘Wechsel des oberflachlichen Niederschlages in der Wasserfithrung des
‘StoHens fast nicht mehr aus; sie war dort im wesentlichen gleich-
miBig und pur in den Fensterstollen und den Gebieten geringer Uber-
lagerung machte sich der oberfidchliche Wechsel der Niederschlige
auch in der Stirke der unterirdischen Feuchtigkeit deutlich bemerkbar.
Im Durchschnitt des mittleren Stollenstlickes konnte man auf eine
Stollenstrecke von 1000 m LApge mit einem mittleren Zufluff von etwa
250 Ifmin rechnen oder 42 [/sec. Nachdem nun der Niederschlag tber
Kleinzell ca: 900 mm/Jahr betriigt, wovon ca. 609/, durch Verdunstung und
oberflichlichen Abflu abgehen, verbleiben 360 mm AbfluBhohe fur die
Speisung des Grundwassers, das nun in einem bestimmten Streifen oberhalb
des Stollens durch den Stollen abgesaugt wurde. Die Breite dieses Streifens
errechnet sich theoretisch elwa wie folgt: der Jahresabfluf von 1 kw?
betrigt nach obigen Angaben 1,000.000m? X 036 m = 360.000 m? —
360,000.000 7, oder pro Sekunde 360,000.000: (365 X 86.400) — zirka
11-4 I/sec/km®. Nachdem der unterirdische Abflufl 4-2 [/sec pro 1 km
‘Stolienlinge betrug, so war die mittlere Breite des betroffenen Gebietes
42
11-4 _
der Flichenberechnung des Gebietes, wenn man es an Hand der un-
giinstig  beeinflufiten Brunnen und Schwellen umgrenzt und ausmiBt;
fiir €in bestimmtes Teilstick wurde als Fliiche 085 =m? ermittelt, als
zugehorige Stollenstrecke 2-15 km, dementsprechend als mittlere Breite
395 m. Die Uberlagerung betrug in diesem Gebiete im Miitel 110 m
und bei gleichm#Biger Gestaltung des durch die Erdoberfliche und die
beiden schrégen Seitenflichen (welche sich im Stollen schneiden)
gebildeten Prismas, welches den Erdkorper darstellt, der durch die
Entwisserung betroffen ist, kommt man zu einer Neigung dieser Seilen-
flichen von ca. 30° gegen die Wagrechte durch den Stollen. Die
Stollenachse liegt aber nicht in der Mitte des fraglichen (ebietes,
sondern teilt es in ein groBeres ostliches und ein kleineres™ westliches
Teilstick, obwohl die Gelandeerhebung im Osien gréfler ist als im

= ca, 370 m. Diese Zahl deckt sich annghernd mit dem Ergebnis
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Westen und der Schnitt der Seitenflichen des Prismas dort demeni-
sprechend die Erdoberfliche erst in groBerer Entfernung vom Stollen
treffen sollte; einen ahnlichen EinfluB sollte auch der Grundwasser-
strom, welcher im allgemeinen von Osten gegen Westen nach der
GroBen Mihl zu geht, ausiiben. Beide Einflisse werden aber offenbar
durch die geologischen Einflisse iiberwogen, welche vermutlich infolge
der Haupfrichtung der Klifte die Verlegung des Gebietes nach der
anderen Seite herbeifithren.

Hinsichtlich der Temperaturverhélinisse - der Quellen konnte von
etwa 100 s Uberlagerung an ein EinfluB der jihrlichen Schwankungen
der Temperatur nicht mehr festgestellt werden; die Messungen ergaben
von dieser Zone an gegen die Strecke groBter Uberlagerung und
weitester Entfernung vom Talhang eine Zunahme der Temperatur von
94° G auf 12° C (bei ca. 160 m Uberlagerang) gegeniiber einem
Jahresmittel der Lufttemperatur von ca. 7'1° G fir das Obertagsgebiet.

Zu diesem Gegenstand, dem bei jedem Stollenbau groBtes Augen-
merk zuzuwenden wire, soll ferner noch erwihnt werden, daB beim
Vortrieb des Stollens ca. 160 m nordlich des Fensterstoliens I ein sand-
gefullter Hohlraum angefahren wurde, aus welchem wihrend zweier
Tage Sand und Wasser gemischt entstrémten, so dall der Voririeh an
dieser Stelle fiir diese kurze Zeit aufgehalten war; die Stirke des
Ergusses nahm rasch ab und spiter war diese Stelle, aus welcher der
feine Mithlsand gekommen war, stets trocken; der Kamin, aus welchem
der Sand und das Wasser gekommen waren, blieb zwar immer trocken,
war aber doch zu eng und zu briichig, als dall es moglich gewesen
wire, in ihn einzudringen; es bestand dazu schlieBlich vom Standpunkt
des Baues aus auch keinerlei AnlaB. Immerhin muf dort doch eine
groBere Hohlung des Berginnern angefahren worden sein, denn solange
der Stollen noch nicht durchgeschlagen und die Entliftung daher
schlecht war, machte sich an dieser Stelle oft ein Wechsel in der Luft
zwischen der Strecke vor und binter dem Kamin bemerkbar, der darauf
schlieBen lieB, daB dort, wenn schon kein direkter Ausgang mnach
der Erdoberfliche hin (der nicht nachgewiesen werden konnte), doch
eine so grofe Hohlung bestand, da8# der Luft- und wvielleicht auch
Wasserinhalt immerhin eine gewisse kleine ortliche Beeinflussung der
Bewetterung des Stollens in diesem Teilstick hervorrief.

Bei der Betonierung des Stollens wurden die auftretenden Quellen
und wasserfihrenden Spalten durch Bleche und Rohre gefaBt und ent-
weder direkt in die Zementdrainagerchre eingeleitet oder mit kurzen
Rohrstiicken in das Innere des Stollens eingefihrt, umn dort spéter mit
Holzpfropfen, tber welche dann noch verputzt wurde, abgeschlossen zu
werden. Bei einigen dieser so hehandelten Quellen wurden Messungen
iiber den Druck, unter dem das Wasser stand, versucht. Sie fiithrten
in den meisten Fillen deshailb zu keinem Ergebnis, weil das Wasser,
am AusfluB an dieser Stelle behindert, sich einen anderen Ausweg
suchte; immerhin aber wurde bel zwei Quellen ein Druck von 5 bis
6/, Atmosphidren (unter Verwendung verschiedener Manometer) fest-
gestellt, wobei sich zeigte, daB dieser Druck fast augenblicklich, némlich
in der Zeit des Anbringens des Manometers, eintraf, dann aber konstant
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blieh. Es muB dies so erklirt werden, daB das austretende Wasser
(dessen Menge gering war), offenbar von einem schor unter Druck
stehenden Reservoir stammte, das in der Richtung zur gefaBiten Quelle
nur einen kleinen und engen Auslauf besaB, dessen Fallung sehr rasch
vor sich ging und daber gleich nach dem Abschiuf dann auch den
Druck anzeigte, unter dem sich das Wasser des unbekannten Reservoirs
befand; denn sonst hitte ein langsames Anffilen stattfinden mussen,
das sich manometrisch als langsame Druckzunahme geéuflert haben
wirde. An den MeBstellen betrug die Uberlagerung uber 100 m; ein
unmittelbarer . SchluB aus der Druckhohe auf die Uberlagerungshéhe
wire daher irrig gewesen.

Die wahrend des Baues gehegte Hoﬂ“nung, daB nach der Fallung
des ‘Stollens die Wasserverhiltnisse sich in dem durch den Stollen
ungfinstig beeinfluBten Gebiet wieder bessern, beziehungsweise die alten
Brunnen wiederkehren wirden, hat sich bisher nicht erfillt; blof in
dem Teil der Strecke, bei welchem die Uberlagerung nur etwa so groB
war, wie die statische Druckhohe des Wassers im Stollen, kehrten die
alten Quellen zum Teil zurfick. Es muB daraus der Schluf gezogen
werden, daB auch jetzt noch Wasser aus dem Gebirge in den Siollen
einsickert, wenngleich sich dessen Menge natiirlich dadurch vermindert
hat, daB jetzt kein Ausfluf in einen leeren Stollen mehr erfolgt, sondern
in ein GefiB, das an sich schon unter einem wechselnden Druck von
2 bis 4 Atmosphiren steht. Wenngleich seit der Fillung des Stollens
mehr als ein Vierteljahr vergangen ist, wire es immerhin noch moglich,
- daB eine langsame Wiederauffillung des drainierten Gebietes eintritt;
es mag sein, dafl die Niederschlagslosigkeit der Spiatherbst- und Winter-
monate 1924/25 dazu beigetragen hat, dafl diese Wiederauffilllung sich
noch nicht bemerkbar gemacht hat.

Zu den fir den Bau sehr wichtigen geologischen Eigenschaften des
Gesteins gehort auch die Kliftigkeit, Nicht nur hinsichtlich der
Schwierigkeiten beim Vortrieb ist diese Eigenschaft von grofiem Ein-
fluB, wie bei jedem Absprengen, bei der Ausweitung, bei der Pédlzung,
wie {iberhaupt bei allen SicherhejtsmaBnahmen, welche der Stollenvor-
trieb erfordert, sondern auch hinsichtlich der Frage der Auskleidung
des Stollens mit Beton, entsprechend seinem Zweck, der Wasserfﬁhrung
zu dienen.

Man ist in Partenstein in manchen Strecken des Stollens, dessen
praktische Wasserdichtigkeit beim Anblick des Gebirges nicht gut
bezweifelt werden konnfe, vor der Frage gestanden, ob es zuldssig wire,
den- Stollen mit einer Betonsohle zu versehen und eventuell die Ulmen
und den Gewdlbefirst entweder ganz ohne Verkleidung zu belassen oder
ihn nur mit einer maschinell aufgespritzten Mortelhaut (einer ., Torkrei-
schicht®) zu versehen. Man hat sich dazu, trotz der namhaften Erspar-
nisse, welche sich dadurch hétten erzielen lassen, nicht entschlieBen
konnen. Erstens bestand die Gefahr der Losldsung einzelner Gesteins-
telle vom First und von den Ulmen unter dem Einfluff des rasch und
mit wechselndem Druck dahinflieBenden Wassers. Der Stollen wurde
ausgebrochen fiir einen lichten Querschnitt der betonierten Réhre von
2:95 m mit 20 cm geringster Stirke des Profils; der Querschnitt eines
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nur an der Sohle verkleideten Stollens hitte also zirka 8 w® betragen
und die Geschwindigkeit des Wassers in diesem Stollen bei stirkstem
Betrieb der Maschinen gegen drei Sekundenmeter. Das ist schon ziemlich
viel und die Gefahr von Auswaschungen einzelner durch das Sprengen
geloster Felsteile nicht von der Hand zu weisen. Zum anderen aber
sprach die grofle Rauhigkeit der natlrlichen (und auch der torkretierten)
Stollenwandung, welche den Abfluff des Wassers ungiinstig beeinflut
hitte, sehr fir die Verkleidung des Profils im ganzen Umfang. Dadurch
aber wurde die Frage nach der mittleren tatsiichlichen Betonstirke
gegeniiber der iheoretisch vorgesehenen zu einer &nflerst wichtigen, da
von ihr die aufzuwendende Betonmenge und damit auch ein GroBteil
der Kosten der Auskleidung abhingt.

Technisch-geologisch betrachtet liegt der Fall so: Im gesunden
Gebirge ist es zweifellos moglich, durch entsprechende Sorgfalt beim
Richtstollenvortrieb, bei der

Nachnahme auf das volle Profil Schematischer Stollenquerschnitt
und b.e SOIl.dErS qm’(’h p emh.ChSte mit normaler Betonauskleidung, Uberprofil und
Genauvigkeit beim eigentlichen tolerierten einspringenden Ecken.

,Nachputzen® des Profils ¢ine
weitgehende Annédherung des
tatsichlichen Profils an
das theoretische und durch
die Bedingungen vorgeschriebene
zu erzielen; man konnte den
Stollen ja letzten Endes direkt
abspitzen und so glatt herstellen
lassen, wie etwa einen Rand-
stein fir den Gehsteig -einer
Pflasterung. Dies wiirde aber
groBe Kostenverursachen, welche
in keinem Verhdlnis zu der Fig. 3.

Ersparnis an Beton stinden, Mabstab 17 100.

die durch diese vollkommene _
Annéherung an das theoretische Profil hinsichtlich der Kubatur der
Auskleidung erzielt worden wiren. Um den praktischen Verbéltnissen
Rechnung zu tragen, wird hier nun zunéchst schon in den Bedingungen
gestattet, daB einzelne Felsspitzen in das theoretische Betonprofil ein-
springen konnen; dadurch wird ohne Schaden fir die Festigkeit er-
moglicht, der natirlichen Formung des Gesteins, wie sie sich durch
die Profilnachnahmen ergibf, wenigstens stellenweise Rechnung zu tragen
und es wird insbesondere dadurch die Fliche, von welcher aus das
notwendige Einspringen der Ecken gegen das Gebirge zu stattfinden
muB, etwas verengt gegen das Stolleninmere zu cingezogen.

In der Abbildung 3 ist der lichte Durchmesser des ausgekleideten
Stollenprofils (Normalprofil ohne Eisenverstirkung des Betons) darge-
stellt, ferner die beiden konzentirischen Kreise, welche die theoretische
Wandstirke von 20 em Stérke und jene Zone von 5 em nach innen
zu begrenzen, innerhalb welcher das Einspringen einzelner Felsspitzen
gestattet wurde. Dies ist der Ubergang zum anderen Exirem, daf man

theorefisch Fenz
BEFmsfférkem(fg ﬁsfm?}”

Mehrbefon £ Gberprofit:}

Zone des zuldssien Linspringens
ginzelner fchen (:%ecm I_)qn i
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namlich unter Tolerierung groBer einspringender Ecken und einer tber-
haupt sehr unregelméfligen Gestaltung der Stollenwandung zwar zum
Wegfall aller Kosten kommt(, welche sich aus der Uberwachung des
‘Ausbruches durch die technische Aufsicht aller Grade wund durch die
manuelle Arbeit vieler einzelner kleiner Bohrlocher und die gréBeren
Kosten kleiner Einzelschiisse ergeben; aber man hétte dann sehr groBe
Beton-Uberkubaturen  zu leisten, die besonders an den Ulmen und im
First, wo das Einbringen des Betons schwierig ist, geldlich stark ing
Gewicht fallen. Durch den Umstand nun, da8 mehrere Unternehmer
am .Bau beteiligt waren, daf nach verschiedenen Methoden gearbeitet
wurde und sich bis zu einem gewissen Grad in den einzelnen Baulosen
besondere Arbeitsverhaltnisse enfwickelten, ergab sich fiir den Stollen-
bau in Partenstein die Moglichkeit, das wirtschaftliche Optimum far
die Sorglalt des Ausbruches und die Menge des sogenannten ,Uber-
betons* festzustellen; das Ergebnis, dessen rechnerische Ermittlung hier
zit weit fihren wlrde (die aber mehreren Geologen bekannt ist), hat
fir unseren Steilen dazu gefthrt, daB man ein elwa 18 prozentiges
Uberprofil gegentiber dem theoretischen Ausbruch ais jenes ermittelte,
bei welchem die Kosten der Sorgfalt der Ausfihrung und der Aufwand
an Betonmaterial die geringste Summe ergeben. Nun wire es sicher
falseh, dieses Ergebnis einfach verallgemeinern zu wollen; denn dieser
Prozentsatz unterliegt notwendigerweise Schwankungen, die sich aus
der GroBe des auszufithrenden Stollenprofils, aus den Kosten der
Sprengmittel an sich, wie auch bezogen auf den Kubikmeter des ge-
losten Gesteins, aus der Starke der vorgesehenen Betonauskleidung, aus
der zugelassenen Toleranz hinsichtlich der sogenannten ,einspringenden
Ecken“, den Arbeitslohnen der Mineure, Betonierer, Aufsichtsorgane
usw. und an Materialkosten pro Kubikmeier einzubringenden Betons
ableiten lassen. Im allgemeinen wird gesagt werden konnen, daf billiger
Ausbruch des Gesteins, teurer Betonierungsvorgang und teure Aufsichi,
sowie enges Stollenprofil diesen Prozentsatz hinaufriicken werden,
wahrend Dbillige  Aufsicht (die sich etwa beim Zusammenfallen der
Winsche von Bawunternehmung und Bauherrschaft auf diesem Gebiete
ergeben wird), billige Betonierung, teurer Ausbruch und groBe Profil-
flache den Prozentsaiz der wirtschaftlich zuldssigen Profilsiberschreitungen
herabsetzen werden. Was die letzgenannten Komponente, den Einfluf
der Profilfliche, anlangt, so wire es richtiger, von einer zuldssigen
. UngleichmaBigkeitsfiache* pro ladfenden Meter Umfang zu sprechen;
bei einem derartigen Ansatz, der fir den  Stollenbau in Parten-
stein ca, 016 m?//fm Umfang des Stolienausbruches betrigt oder
16 em mittlere Tiefe des Flachensireifens auferhalb der theoretischen
Profilfliche, wird der maBgebende Einflul der Gesteinsbeschaffenheit
an sich auch deutlicher zum Ausdruck gebracht, als bei der ersterwihnten
prozentuellen Bezeichnung., Denn es ist damit der Zusammenhang mit
der nattrlichen Kliftung dargestellt, welche wir an irgendwelchen
Felswinden und sonst geeigneten Stellen beobachten konnen und bei
der man diesen Grad natirlicher Kliftung unabhangig von einem Bau
fesistellen. kann; denn gewisse Figenschaften, die sich bei natiirlicher
Verwitterung zeigen, werden dann auch bei . der kimstlichen Bildung
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einer Oberfliche eine Rolle spielen. Was den EinfluB der Profilgroge
anlangt, so wird der genane Ausbruch auch bei kleinem Durchmesser
picht nur wegen der relativen Grofe des das Uberprofil bildenden
Kreisringes zur Gesamtfliche des Ausbruchprofils prozentuell schlechter,
sondern auch deshalb, weil bei starker Krimmung die Verspannung
des Gewolbes eine stirkere ist, als bei dem flachen Bogen eines weiten
Profils. ‘Die wirtschaftiiche Bedeutung dieser Gesteinseigenschaft ist grof;
man bedenke, daB bei einer vorgesehenen Wandstarke von 20 cm (was
bei normalen Verhélinissen einen oft gebrauchten mittleren Wert dar-
stellt) der vorhin angegebene Wert von 16 e¢m eine 8Oprozentige Ver-
groferung der.Betonkubaturen gegendber dem theoretisch vorgesehenen
Minimmum darstelt; es ist allerdings zu beriicksichtigen, daf auch bel
sehr glnstigen Gesteins- und Ausbruchverhdltnissen sicher stefts 6 bis
10 em einzusetzen wiren, wenn man die Wirtschaftlichkeit aller MaBnahmen
ins Kalkidl zieht. DaB man diese Seite der Tunnelbauverfahren fruher
weniger betrachtete, hat seinen Grund darin, daB die Ausmauerung bei
den Eisenbahntunneln nicht dieselbe wichtige Rolle innehatte, wie bei
Wasserstollen, besonders bei Druckstollen; hier muB die Auskleidung
nicht nur wie im Eisenbahnban dem umgebenden Gebirge die oft
fehlende Standsicherheit verleihen, sondern auch in vielen Fillen ab-
dichtend wirken und den starken Innendruck dbernehmen.

Bei der Beurteilung des Gesteins hinsichtlich seiner Dichtigkeit
gegen Wasserverluste von innen haben wir uns zumeist von dem Ge-
danken leiten lassen, daB jene Strecken, bei denen kein Wasser auf-
trat, wohl als dicht angesehen werden kénnen; denn bei dem Umstand,
daB an vielen Stellen, wo Kliifte auftreten, die nichi irgendwie ausge-
fillt waren, auch Wasser vorkam, mufite — {iber die eigentliche Berg-
feuchtigkeit hinaus — angenommen werden, daB iberall, wo die Dich-
tigkeit des Gebirges nicht hinreichen wirde, um Wasser zurickzuhalten,
dieses auch aufgetreten wire. So wurden durch Spritzbeton (Torkret)
und Zementmértelverputz nur solche Strecken gedichtet, welche infolge
ihrer Ndhe von der Oberfliche, vom Talhang oder von den Fenster-
stollen gefiihrlich erschienen oder bei denen man aus anderen Griinden,
z. B. wegen schlechter Gebirgsbeschaffenheit, an und fir sich schon
zu weitergehenden Mafnahmen gezwungen war. Wasserverluste in das
Gebirge hinein wurden bisher nicht beobachtet oder sonstwie festgestelit.

Wie man sieht, ist es dem Bauingenieur nicht so sehr darauf
angekommen, die geologische Geschichte des durchorterten Gebirges
festzustellen und die groBen Zusammenhédnge, aus denen seine Eigen-
schaften erlklirt werden konnen, sondern vielmehr handelte es sich
hier um geologische Kleinarbeit, deren Zweck war, jeweils im
ndtigen, technisch und wirtschafilich gebotenen Ausmale festzustellen,
welche Mittel zur Erzielung eines bestandsicheren, dichten, dem inneren
Wasserdruck gewachsenen Druckstollens .anzuwenden seien, Am
schwersten ist wohl die Festigkeit des Gebirges gegen Innendruck
abzuschitzen und hier sind dem Stollenbauer noch dankbare Aufgaben
hinsichtlich der Entwicklung der Methoden zur Gesteinsuntersuchung
im GroBen gestellt. Solange diese nicht ausgebildet sind, bleibt nichts
Gbrig, als durch groBe Vorsicht die maglichen Gefahren schlechter,
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nachgiebiger Stellen auszugleichen. Dies wurde in Form von Eisen-
einlagen, armierten Torkretmanschetten, Zementmértel-Hinterspritzungen
und sorgfiltiger Betonierung uberhaupt erstrebt; hier, wo es sich um
die geologische Seite der Fragen handelt, sind diese Punkte nur anzu-
fihren, aber nicht zu behandeln.

Hingegen sei zum Schlusse noch dargestellt, auf welchem Wega
man der Forderung nach zeichnerischer Festhaltung der ange-
froffenen Gebirgsverhdltnisse nachzukommen strebie. Der End-
zweck war, darzustellen, was sich hinter der glatten, gleichmaBig aus-
betonierten Stollenrohre als Hinterlage des Betons befindet und welche
AusmaBe und besondere Verhéltnisse diese Stollenauskieidung selbst
jeweils Gberall aufweist. Dieser letzteren Bedingung wurde durch Auf-
nahme der Ausmauerung der Verbriiche sowie durch regelméBige, im
Abstand der Lehrhogen (zirka 1 bis 1%/, fm] ausgefthrte Querprofil-
aufnahmen des unnnttelbar darauf ausbetonierten Raumes entsprochen,
Da nun auch von friher schon Aufnahmen gewisser Profilstrecken vor-
handen waren, so konnte fir einzelne Teile festgestellt werden, daB
nach der Herstellung eines ersten reinen Profils durch das Sprengen
und Absichern und die Wegnahme lockerer Teile mehrere Monate vor
der Betonierung, durch kleine Nachbriche (zurtickzufihren nicht auf
geologisch-tektonische Umstinde, sondern nur anf die Lockerung des
Gesteins infolge der SchuBwirkung) sowie durch die von Hand awszu-
fahrenden Profilkorrekiuren (welche die Anwendung von Sprengsticken
nicht mehr wirtschaftlich gerechtlertigt erscheinen lieBen) eine teils not-
wendige, teils unerwiinschte Profilvergroferung stattfand, die auf zirka
10 Prozent des tiberhaupt vorhandenen Betonprofilquerschnittes berechnet
werden konnte,

Diese Aufnahmen sind technischer Natur, weshalb auf sie hier nicht
niher eingegangen wird. Hingegen waren die geologischen Verhdlinisse,
die festgestellt wurden, folgende: Die Quellen und der Grad der allgemeinen
Feuchtigkeit, die groBeren Klifte, Lassen, Zertrimmerungszonen, die
Art des Gesteins und der Giinge, schlieBlich eine allgemeine Charakte-
ristik des Gategrades der Profilausbildung. Dort, wo keine genauere
Darstellung notwendig war, wurde die Aufnahme im Stollen selbst im
bequemen MaBstab 1:100 durchgefihrt, indem vorher am Papier die
Stationierung und die finf Erzeugenden des Stollenzylinders: Firstiinie,
Ost und West in Axhohe (diese fiel fiir unsere Verhdlinisse gerade mit
der Augenhdhe zusammen), Ost und West unmittelbar neben dem
Schotterbett des Rollbahngeleises, als Gerippe der Darstellung fest-
gelegt worden waren. Mit diesen fiinf Erzeugenden der als abgewickelter
Kreiszylinder aufgefaften Stollenwandung und der Stationierung, die im
Stollen von 10 zu 10 m festgelegt worden war, war es leicht, jede
Erscheinung an der Stollenwandung dem Ort und der Art nach fest-
zulegen und darzustellen. Alle Ebenen, welche als Lassen und
Kliifte usw. den Stollen durchsetzen, erschienen in dieser Darstellung
also als Sticke von Kurven, welche infolge der Abwicklung oder Auf-
klappung um die Firstlinie natirlich keinen geschlossenen Linienzug
bildeten; die Begrenzung des Bandes bildeten die beiden Erzeugenden
entlang des Schotterbettes, die ja auch in Wirklichkeit diese geologische
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Aufnabme, welche sich den Stollenbetriebsverhalinissen anpassen mubte,
begrenzte. .

An Hand dieser Originalaufnahme wurde dann ein geologisches
Langenprofil 1:500 ausgearbeitet, bei dem aber hinsichtlich der
Darstellung der Lassen und Klifte eine andere Art der geometrischen
Darstellung befolgt wurde, die im folgenden noch kurz beschrieben
gei. Die Lassen und Klafte sind im allgemeinen eben; als sclches
gind sie durch zwel sich schneidende Gerade definiert. Diese zwei
Geraden wurden so gewihlt, daB sie sich in der Stollenaxe schneiden
und daB die eine Gerade in einer Horizontal-, die andere in einer
Vertikalebene durch diese Stollenaxe liege. Die Gerade in der Horizontal-
ebene stellt daher die Horizontalspur der Kluftebene dar und gibt
das Streichen der betreffenden Ebene an; hingegen gibt die Schnitt-
gerade in der Vertikalebene nicht das Fallen (senkrecht zum Streichen)
an, sondern nur den im Aufrif ohne weiteres in richtiger Lage
erscheinenden Schnitt mit der Vertikalebene durch die Stolienaxe. Die
Lage und Richtung dieser heiden Geraden war aus den markanten
Punkten der Kurven am First und in den beiden #&uBersten Seifen-
erzengenden ohne weiteres abzuleiten; nur die Lage des Sohlenschniti-
punktes der Geraden in der Vertikalebene mufBte jeweils durch eine
Art Extrapolation aus den beiden Punkien dstlich und westlich des
Schotterbettes indirekt bestimmt werden. Da nun die eine Gerade in
der Vertikalprojektion (im Aufrif), die andere Gerade in der
Horizontalprojektion (im GrundriB}) stets in die Stollenaxe fallen muB,
wurden diese Projektionen gar nicht erst gezeichnet, und so beschrinkte
sich diese Darstellung in 1:500 auf zwei Gerade: im AufriB der Schnitt
der darzustellenden Ebene mit der Vertikalebene durch die Stollenaxe,
im Grundrif der Schnitt der darzustellenden Ebene mit der Horizontal-
ebene durch die Stollenaxe; der Schnittpunkt dieser Geraden mit der
Stollenaxe muB selbstverstindlich in der Senkrechten untereinander
liegen. Dies ist wohl die einfachste Darstellung derartiger Ebenen in
einem geologischen Lingenprofil.

Die Abbildung 4 zeigt schematisch im MaBstab 1:100 die Ableitung
der eben erwihnten charakteristischen Geraden aus der in der Stollen-
abwicklung vorgenommenen Aufnahme fiir vier verschiedene Fille; im
verkleinerten MaBstab 1:500 werden dann nur die in Auf- und Grundri
hervorgehobenen starken Linien und nicht mehr die Begrenzungen der
Zylinderschnitie dargestellt, da erstere zur eindeutigen Lagebezeichnung
der Ebene geniigen.

- Einzelpunkte werden in beiden Projektionen dargestellt und sind durch
den Umstand, daB sie an der Gewdlbeleibung liegen missen, schon
Gberbestimmt. Die Darstellung der Uberlagerung usw. erfolgte auch
maBstablich; denn wenn dadurch auch verhiltnismaBig grofe leere
Flachen bis zur Terrainlinie in Kauf zu nehmen waren, so ist es doch
gewiB besser, dies zu tun, als durch eine Verzerrung den Zusammen-
hang der Darstellung in den meisten Fallen ganz unklar zu machen.
Auf eine genaue Stationierung ist bei dieser Arbeit selbstverstindlich
grofles Gewicht zu legen, aber besser als die genauneste Stationierung
ist es, den Zusammenhang zwischen dem, was man im Stollen spiter
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noch hat und dem, was man hinter der Stolienwandung hat, dadurch
festzulegen, daf man ihn in kurzen Abstinden stets wieder neu her-
stellt, indem man 2z B. die geologischen Angaben mit den
notwendigen Arbeitsfugen bei der Stollenbetonierung, welche als Grate
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sfehen bleiben, die quer durch den Stollen hindurchgehen, in Beziehung
setzt. Alle diese Aufnahmen missen laufend ausgefithet werden, sonst
kann es leicht geschehen, daf man mit ithnen zu spit kommt, denn
selbstverstdndlich geht das Interesse des Bauingenieurs dem. des Geo-
logen voraus und nur bei lavfender Bearbeitung des ganzen Materials



o)
Ry
o

konnen Licken verhindert werden, die spiter wberhaupt nie mehr
pachgeholt werden kénnen.

Es wire noch manche Einzelheit Gber die technisch-geologischen
Angelegenheiten beim Stollenbau zu sagen; die wichtigsten Punkte, die
in Partenstein zur praktischen Becobachtung und Anwendung kamen,
sind hier erwihnt worden. Wenn auch noch vieles sehr unvollkommen
blieh, so haben wir uns doch bemiht, auch diesem Teile unserer
Arbeit die notwendige Zeit und Aufmerksamkeit zu widmen und an ibr
zu lernen; das Gelernte sei hiermit gernme den Lesern zur Kenntnis
fibergebern.

Linz, Anfang 1925.

B. Die Aufsehlitsse beim Stollenbau des Rannawerkes.

Etwa zwei km im Stdwesten von Engelbartszell befindet sich am
linken Ufer der Donau in der Kramesau das Kraftwerk, welches das
Wasser der Ranna verwertet.

Die Zuleitung des Wassers zum Kraftwerk erfolgt durch einen Stollen,
der ungefihr 5 km nordlich der Mandung der Ranna in die Donaun
beginnt und mit zweimaliger Knickung in stidwestlicher Richtung zur
Kramesau fihrt. Zwei Fenster fithren zu eciner Gliederung des ganzen
ca. 31/s Fm langen Stollens in drei Teile. (Siehe Fig. 5.)

Die allgemeine geologische Lage des Stollengebietes ist ziemlich
die gleiche wie beim Druckstollen Partenstein. Das Gebiet liegt gleich-
falls zur Génze im stdwestlichen Randgebiet des Bohmischen Granit-
stockes, nur im Vergleich zum Druckstollen Partenstein dem Rande
niher. Diese Ahnlichkeit in der Lage des Stollens gestattet im Folgenden
eine kirzere Behandlung der Beobachtungen.

1. Gesteinsbeschaffenheit,

Ergalb die Untersuchung des Stollenprofiles Partensiein eine gewisse
Abwechslung dadurch, da in einem é&iteren grobporphyrisch und schlierig
enfwickelten Granit ein gleichmé8ig kdrniger jiingerer Granit zu beobachten
war, so lift das Profil des Rammastollens diesen Gesteinswechsel
vermissen. _

Der ganze Stollen liegt petrographisch im gleichen Gestein, einem
zum Teil gleichfalls porphyrartig entwickelten Granit, der stellenweise
schlierig differenziert ist und auch Ubergange zu Syeniten und Dioriten
erkennen laft.

Zum Unterschiede von den grobporphyrisch entwickelten Varietiten
des Partensteinwerkes jedoch konnten an keiner Stelle rote oder rotliehe
Feldspateinsprenglinge beobachtet werden, sie sind immer rein weiB
und auch durchwegs kleiner als jene in den Gesteinen von Partenstein.

Im Schliffe zeigen sich als Bestandteile des Gesteines Mikroklin,
Plagioklas, Quarz und Biotit in wechselndem Mengenverhaltnis und dazu
als Nebengemengteile meist Zirkon und Apatit in kieinen Kornchen.
Pyrit, unregelmalig im Gestein verteili, wobei eine Anreicherung auf
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Kliften in dhnlicher Weise wie in Partenstein zu beobachten ist, kommt
sehr haufig vor.

Der Mikroklin bildet meist groBere Einsprenglinge, 188t aber selten
eine regelméaBige Begrenzung erkenuen. Perthitische Durchwachsungen
und randliche Myrmekithildungen sind sehr hiufig. Die Plagicklase dieser
Gesteine sind basischer als jene in den Graniten von Partenstein Aus-
loschung im Schnitt senkrecht + 22°, entsprechend einem dn-Gehalt

Newsteft

Maisreidy

Tig. 5. Skizze der Siollenanlage beim Rannakraftwerk.

von 36%,) und zeigen nur sehr selten und dann auch nur ganz schwach
angedeutet einen zonaren Bau. Auffallend ist die sehr feine Zwillings-
lamellierung im Vergleich zu den Gesteinen von Partenstein, bei denen
die Zwillingslamellen der Plagioklase viel breiter ausgebildet sind.
Biotit zeigt einen Pleochroismus von lichtgelb zu rotbraun, Einschlisse
von Zirkon mit pleochroitischen Héofen. Die Ubrigen Gemengteile sind
in gleicher Ausbildung vorhanden wie in den Graniten vom Druckstollen
Partenstein, von welchen sie am besten mit jenen Typen zu vergleichen
waren, in denen die Einsprenglinge etwas zuriicktreten und kleiner
werden. _ -
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Strukturel] zeigen die Gesteine des Rannastollens deutliche mechanische
Beanspruchung. Auch Typen, die im Handstiick keinerlei Stérung er-
kennen lassen, erweisen sich im Schliff als umgeformt. Meist sind die
Mikrokline von einem zertrimmerten Rand umgeben, oft sind sie selbst
in mehrere Stiicke zerbrochen, wobei an den Springen kleinkornige
Quarzstrome durchziehen. Die Quarzkémer selbst sind undulés aus-
losehend, oft aber kann man den Zerfall groBerer Individuen in ein
Aggregat kleinerer Kérner beobachten.

Gegen die Donau zu nimmt die Umformung der Gesteine zu und
wird im Donautal, das an dieser Stelle einer Storungszone folgt, aller~
dings schon auflerhalb des Stollens selbst zu einer deutlich erkennbaren
Schieferung.

In den Sfollenabschnitten von der Kramesau bis zum Fenster II
und von diesern Fenster bis zuom Fenster I ist die Ausbildung des
Granites ziemlich gleichartig. Mittelkdrnig, nur einzelne Partien mit etwas
groferen Einsprenglingen; im aligemeinen aber bleibt die Gesteins-
beschaffenheif die gleiche.

Ein etwas abweichendes Bild liefert das Stollenstiick vom Fenster I
bis zum Stolleneingang. In diesem Abschmitt zeigt sich eine deutliche
schlierige Beschaffenheit des Gesteines. Hellere Partien, die &rmer an
dunklen Gemengteilen sind, wechseln mit dunklen mehr oder weniger
runden oder linglichen basischen Putzen, die dberwiegend aus Biotit
bestehen. Gegen den Stollenanfang zu nimmt diese schlierige Beschaifen-
heit ab und an der Ranna sind beim Eingang des Stollens wieder die
mehr glelchkﬁrmg oder porphyrartig ausgebiideten Varietdten herrschend.

Ebenso wie fm Gebiet des Partensteinwerkes treten hier im Granit,
bezw. seinen Ubergéingen zu Syenit und Diorit basische Ganggesteine auf.

Petrographisch sind es die gleichen Typen, die beim Druckstollen
Partenstein zur Beobachtung gelangten, und beziiglich des Mineral-
standes, der Strukiur etc. sei auf die friberen Ausfithrungen bei diesen
Gesteinen verwiesen. _

Auch das Aunfireten der Génge, Streichen und Fallen ist dasselbe
wie in Parfenstein. Im Mittel streichen sie von NW mnach SO und fallen
unter verschiedenen Winkeln, meist steil, gegen NO. Bemerkenswerter-
weise tritt auch im Gebiet des Rannakraftwerkes eine Hiufung der
Gange an den Stérungszonen auf, die nur deshalb nicht so deutlich wie
beim Partensteinwerk hervortritt, weil die Gange Uberhaupt nicht so
zahlreich auftreten wie dort. Auffajlend bei den in den Stdrungszonen
vorhandenen Géngen ist es auch hier, daB sie im Vergleich zu den Graniten
an der Storungszone kompakt sind, daB abgesehen von kleineren
Storungen das Ganggestein keine so durchgreifende Umformung zeigl
wie der Granit. Dieses auffallende Verhalten der lamprophyrischen Gang~
gesteine sei vorlaufig nur festgehallen, da noch weitere Beobachtungen
notig sein werden, um Schiisse daraus ziehen zu kdnnen.

2. Stérungszonen und Klafie.

In gleicher Weise wie bei dem Druckstollen Partenstein zeigen auch
die Aufschlitsse beim Rannawerk, daB dieser Teil des Granitgebietes von
parallelen Storungen durchzogen wird, die im allgemeinen die gleiche

Jahrbuch der Gesl. Bundesanstali 1025, 24
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Lage wie in Partenstein besitzen, nfmlich voo NW gegen SO streichen
und gegen NO fallen. An diesen Zonen treten dieselben Zertrimmernngs-
erscheinungen der Gesteine auf, die oben ausfihrlich beschrieben wur den.
Das Endprodukt der Mylonitisierung bildet hier, analog den Erschei-
nungen im Partensteinstollen, eine chioritisch schmierige Masse, in welcher
in einzelnen Fillen noch Reste des fritheren Mineralbestandes i zer-
trimmertem Zustande vorgefunden werden® kénnen.

Die Machtigkeit der Quetschzonen unterliegt hier gleichfalls betrichi-
lichen Schwankungen. Geringméchtige Stérungszonen kommen hénufiger
vor als die machtigeren. Die stdrksten dieser Mylonitzonen sind im
Durchschnitt etwa bis zu 30 m michtig, wie etwa im Stollen von der
Kramesau zum Fenster 1T bel Stationierung 470 m oder im Stollenntuck
Fenster { gegen N bei 300 m.

Neben diesen Storungszonen, iiber deren Entstehung und Zugehovig-
keit zu einem grofen Storungssystem das gleiche zu sagen wire, wie
bei den entsprechenden Erscheinungen beim Druckstollen Partenslein,
sind auch im Granitgebiet des Rannawerkes =zahlreiche Klifte zu
beobachten.

Wieder lassen sich die Klifte in zwei Gruppen teilen, deren Streichen
angendhert aufeinander senkrecht steht. Streichen und Fallen sind bei
heiden Scharen ungefihr die gleichen wie im Stollen des Partenstein-
werkes, so daB auf die dort gegebene Fig. 2 verwiesen werden kann
Nun wiire besonders hervorzuheben, daB auch Abweichungen im Streichen
7zt beobachien waren, derart, daB an einzelnen Stellen das ganze
System der heiden aufeinander senkrechten Kliafte um einen Winkel
von eiwa 15° entgégengesetzt dem Uhrzeigersinn verdreht erscheint,
(Streichen N 45° W, bzw. N 45° 0) In diesem Falle trift dann
besonders eine N 45° O streichende saigere Kluft besonders deutlich
hervor,

Auf diese Tatsache wird deshalb besonders hingewiesen, weil sich
daraus die Wichtigkeit der Kluftrichtungen fiir den praktischen Stollen-
bau ergibt.

Denkt man sich ndmlich in die im angegebenen Sinne verdrehte
Fig. 2 wieder die Richtung der Stollenachse eingezeichnet, so 1aBt sich
deutlich entnehmen, daB in den Stollenstiicken Kramesau — Fenster I
und Fenster I — Stollenanfang die Richtung der Stollenachse beinahe
genau mit der saigeren Kluftrichtung zusammenfilll. Dies hat dann
beim Stollenausbruch zur Folge, daB an diesen Stellen die Winde des
Stollens von senkrechten, ziernlich ebenen Kluftflichen gebildet werden,
die anf groBere Strecken herrschend werden und dem Ausbruche eines
runden Stollenprofils hinderlich sind. Jm First des Stollens hangen
dann die Gesteinsplatien veriikal und stirzen bei Erschiitterungen u. dgl.
leicht herab, wodurch auBer dem Uberprofil ein Gefahrenmoment far
die Arbeiter entsteht.

Im Stollenstiick zwischen Fenster II und Fenster [ sehneldpt die
Stollenachse die Kluftrichtungen unter einem schiefen Winkel, daher
fehlen in diesem Stiick die langen glatten Winde und die Wirkung der
Zerkliflung des Gesteines #uBert sich im kulissenartigen, Vor- und
Zurtickspringen der Gestemsplatten
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TII. Zusammenfassang.

Werfen wir zum SchluB emen Rickblick auf die Beobachtungen,
welche an den vortibergehenden Aufschlissen der Stollenbauten des
sadwestlichen Teiles des Bohmischen Granitgebietes gemacht werden
konnten, so erkennen wir, dal} trotz der riumlichen Beschrinkung des
Untersuchungsgebietes einzelne Erscheinungen von regionaler Bedeutung
far den Bau dieses Teiles der Bohmischen Masse sind.

Petrographisch konnte in diesem Gebiet ein offenbar jiingerer Granit
erkannt werden, der in einem alteren, stark differenzierten Granit steckt,
wobei In beiden die gleichen Ganggesteme auftreten. Eine regional-
petrographlsche Neuuntersuchung des ganzen Granitgebietes erweist sich
als eine dringende geologische Aufgabe nichster Zeit.

Tektonisch von Wichtigkeit war die durch die guten Aufschlisse in
den Stollen erméglichte Feststellung der zahlreichen Stérungszonen,
die, von Mpyloniten begleitet, beide Granite und ihre Abarten in
nordwest-siidostlicher Richtung durchziehen, wobei sie mehr oder
minder steil gegen NO fallen.

Ihre Zugehorigkeit zu einem groBen System von Stérungen, zu
welchen auch die randlichen Uberschiebungen und der Pfahl zu réchnen
sind, ist fir das regionale Bild von Bedeutung.
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