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VORWORT. 

Indem ich diese Studie der Öffentlichkeit übergebe, 

bemerke ich, dass ich bei Yerfossung derselben von dem 

Gedanken ausgegangen bin, durch dieselbe in der jüngeren 

Generation von Ingenieuren das BedUrfniss wachzururen, der 

Geologie jene A ufmerksamkeit zu schenken , welche sie 

Yerdient. 

Dem richtig Strebenden wird die Geologie während 

seiner Studien zur Erholungs-Beschäftigung, denn sie ist 

nicht, wie die meisten Disciplinen, in den vier Wänden, 

sondern in der Natur selbst zu erlernen. 

Ich bin der tberzeugung, dass gerade der Techniker 

durch seine übrigen Studien, welche er zurückzulegen hat, 

besonders berufen sei, dieser Wissenschaft seinen Tribut zu 

pflichten, indem er durch seine \"orbildung auch ein be­

sonders entwickeltes Anschauungs- wie Vorstellungsvermögen 

sich angeeignet hat. 

Ist die Form des Stoffes so gegeben, dase in dem 

Einzelnen der Keim wachgerufen und die nöthige Lebens­

bedingung für den selben geschaffen wird, dann lernt siehe 

leicht, besonders wenn gleichzeitig auch das Praktische mit 

in die Wissenschaft einbezogen wird. 

Ea ist auch vom Standpunkte der allgemeinen Bildung 

geboten , dass man diese Wissenschaft, welche das erste 

Capitel der Weltgeschichte bildet, abge•eben von ihrer 

praktischen Richtung, die aie gewährt, im Ganzen mehr 

würdigt. 

Man lernt viel, man soll aber unter diesem Vielen das 

Wichtige nicht vergessen. Man aoll ..-or Allem aich der Natur 

nicht entfremden, welche die einzige Quelle des Wahren 

bildet, indem nur die Gesetze der Natur selbst in ihrer 

vollen Wirklir.hkeit auf uns übergegangen sind, da sie von 

den Menachen wohl zu erforschen, aber nicht zu beein­

flussen sind. 

Die Geologie befand sich schon in der verschiedensten 

Einflussnahme, speciell auf dem Gebiete des Ingenieura, 

jedoch es muss leider gesagt werden, selten im richtigen 

Verhiiltni„e. 

Die Grenzen, in welchen sich die gegenseitige Einfluss­

nahme befand, waren meist unklare. Einerseits löate der 

Ingenieur Fragen, ohne die ihm durch die Geologie zu 

Gebote stehenden Mittel zu Ratbe zu ziehen, dann wurde 

wieder einzig die Entscheidung dem Geologen anheimgestellt. 

Beide angeführten Fälle sind für die rationelle Lösung 

einer technischen Frage unzuträglich, somit ist die Noth­

wendigkeit vorbanden , dass der Ingenieur geologische 

Kenntnisse besitzen muss, aber kein Specialist zu sein 

braucht. 

Der Ingenieur soll jenen Grad von geologischer ßi). 

dung besitzen, um über den Bau der Erdrinde im Klaren 

zu oein, er muss die wichtigsten Gesteinsgattungen, die 

u mbildenden Kräfte und deren Einßüaoe kennen; er muss 

sein Auge dahin gewöhnt haben, alle jene Erscheinungen 

leicht aufzufassen, welche rücksichtlich der Lagerung und 

Y eränderung der Gebilde, von Bedeutung sind. 

Sollten dann Fragen in weitgehenderem Sinne auf­

treten, so wird der Ingenieur einen Fachgeologen beiziehen, 

und es wird Letzterer auf Grund der ihm gegebenen Daten, 

die nothwendigen weiteren Schlüsse ziehen, und zwar umso 



leichter, da ja die Vorerhebungen von dem Ingenieur bereits flussnabme klar zu legen, So\j'ie alle Mittelzu erörtern, die einen 
fächmii.nnisch durchgerührt sind. Einblick in die bestehenden Verhältnisse ermöglichen sollen. 

Es wird sich dann nicht der Ausspruch des Geologen Im Weiteren versuchte ich in dem Capitel der Con-
für den Ingenieur in einen wissenschaftlichen unverstii.nd- struction der Thalsohle und Gehänge, unter Anführung von 
liehen Dunstkreis hüllen, sie werden in verständlicher Sprache Beispielen, die Beziehungen der Geologie zu den Ingenieur­
sprechen, und der Ingenieur wird in der Lage sein, eine . V."issenschaften praktisch nachzuweisen. 
richtige Frageste�lung, auf wel�he 

_
es ja in allen f'iillen an- 1 Möge diese Schrift den Hörern der Ingenieurschule 

kommt, durchzufuhren, denn die Lösung der Aufgabe selbst ' jene Anregung geben, welche ich mir als Ziel setzte, mögen 
darf der Ingenieur nicht aus der Hand geben. jedoch auch jene Kreise, welche dazu berufen sind, die 

Ich versuchte nun in der Einleitung ein generelles 
Bild der Vorgänge zu geben, welche auf die Bestandtheile 
der festen Erdrinde einflussnehmend waren, und trachtete 
in dem Capitel der Vorerhebungen noch weiters diese Ein-

St. Anton am Arlberg, im Monat Mai 1884. 

Studirenden in die Wissenschaft einzuführen, von diesem Ver­
such Kenntniss nehmen und die \Vege ebnen, die ein that­
kriiftiges Zusammenwirken der Geologie mit den praktischen 
Ingenieur-Wissenschaften ermöglichen soll. 

Der Verfasser. 
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Einleitung. 
Verllaat Dieb Dein bee1er Freund, So BllCbe Ra1b ln der �aiur, 
Sie wird deD richtigen Weg IJlrwelBen. 

Durchblättern wir somit vor Allem die Geschichte 
unseres Erdballes, um hiebei jene Kräfte in Erinnerung zu 
bringen, welche e.n der Bildung der heutigen Form der 
Erde theilgenommen haben. 

Wenn auch der Maaesstab ein anderer sein wird, nach 
welchem diese Kräfte früher und heute einwirkten, so eind

0 

sie doch im Ganzen dieselben geblieben und besorgen auch 
jetzt noch die weiteren Umformungen und Umwandlungen 
der Erde. 

Eo sei mir de.her gestattet, vorerst de.e Bild der En t­
etehung der Erde, ihrer starren Oberfläche im allgemeinen 
Umrisse zu entwickeln und ne.chher erst e.uf den eigentlich 
hier zu behandelnden Gegenstand einzugehen. 

Biidung der Erdrinde und deren Umformung. 

Von der Theorie Laplace ausgehend, nach welcher 
aus der Atmosphäre der Sonne sich die einzelnen Planeten 
eucceseive individualieirten, haben wir die Erde als einen 
ursprünglich zu einem feuerfiüesigen Ball condeneirten Dampf, 
welcher alle ihre derzeitigen Bestandtheile in gasförmigem 
Zustande aufnahm, zu betrachten. 

Auf diese feuerflüeeige Maeee wirkten in erster Linie 
in Folge der Rotation um ihre eigene Achse die Centrifugal­
kraft, welche die Ursache der heutigen Form der Erde als 
Rotations-Ellipsoid ist; weitere die Schwere, vermiige welcher 
die ein höheres specifieches Gewicht habenden Substanzen, 
eich gegen das Innere des Ellipeoidee zu concentrirten, was 
mit dem höheren epecifiechen Gewichte des Erdinnern gegen­
über der an der Oberfläche zur Kenntnies gelangten Massen 
im Einklange steht. Eo erfolgte durch die conetante Aus­
strahlung der Wärme an der Oberfläche dieses Feuerballes 
eine langsam vor eich gebende Abkühlung deseelben, die 
nach Ablauf eines unerforschlich langen Zeitraumes zu einem 
Erstarren der Oberfiä.che Anlass bot. 

Der U ebertritt der Masse von dem feuerfiüeeigen i n  
den festen starren Zustand bildet n u n  die erste und jeden­
falls griieete Ursache zu den stärkeren Abweichungen der 
Oberßä.che des Erd be.llee von seiner durch die vorher ge­
nannten Gesetze gegebenen, der mathematischen Form eines 
Rotatione-Ellipeoidee eich nii.hernden Geeialt, da sowohl keine 
vollkommen gleiche Abkühlung als gleichmäeeige Zusammen­
setzung der einzelnen Aggregate gedacht werden kann. 

Eo wurden somit in Folge der Volume"Verii.nderungen 
bei der Erstarrung Risse, Erhöhungen und Vertiefungen 

geschaffen, durch die Spalten fanden auf Grund der weiter 
stattfindenden Eruptionen im Innern neue Aueflüese oder 
selbst Durchbrüche statt, die einen weiteren integrirenden 
Beste.ndtheil der Ursachen, der in den ersten Perioden eich 
erzeugenden Unregelmässigkeiten der Erdoberfläche bilden. 
Bedenkt man nun, de.so durch die succeesive weitere Ab­
kühlung, wie durch den Abfluss der feiierflüssigen Masse 
nach Aussen, mjttelst der erst geschaffenen festen Kruste 
an der Erdoberfläche, viele Producte noch in gasfiirmigem 
Zustande zurückblieben, die erst jetzt zur Condensation 
gelangten, eo können wir rnreret noch auf eine Sublimirung 
fester Substanzen rückschlieesen, nach welcher die Conden­
sation des Wassers und die dieselben abeorbirenden Gase 
in letzter Instanz stattfand. 

Bei der mächtigen Spannung und der grossen Ueber­
hitzung, in welcher die Wasserdämpfe zur Condensation 
gelangten, war nun deren Einwirkung auf die angrenzenden, 
zur Erstarrung gelangten Erdmassen, die jedenfalls kryste.1-
linische oder amorphe Gesteine nach unserer derzeitigen 
Auffassung bildeten, eine grosse, indem <Lbgeeehen von den 
mechanischen Wirkungen, hervorgerufen durch die Bewegung 
desselben, hauptsächlich dessen chemisches Zersetzungs­
vermögen in Betracht zu ziehen kommt. 

So beginnt nun mit diesem Momente, der durch die 
weiteren Phasen des Weltalls uns immer begleitende Kreis­
lauf der Natur, hier zerstörend und auflösend an seiner Um­
gebung wirkend, um diese Gebilde in zerkleinerter oder 
chemisch veränderter Form, an einer anderen Stelle durch 
Einwirkung physikalischer Gesetze wieder abzulagern, ander­
seits durch neue Hebungen und Senkungen, die Uneben­
heiten vergrössernd, der ausgleichenden Kraft vorher ge­
nannter Elemente frische Nahrung bietend. 

Gedenken wir nun der Einflüsse der in den Spalten 
der Erdkruste eindringenden Wässer, wodurch eine Verän­
derung des Aggregat-Zustandes der benetzten Umgegend 
hervorgerufen werden kann, in tieferen Lagen aber bei dem 
w eiteren Vordringen deeeelben in die Nähe des noch feuer­
flüssigen Innern der Erde, oder bei der directen Berührung 
mit densefüen zu Explosionen Anlass geben, so folgen hieraus 
sehr viele Coneequenzen, sowohl in Hinsicht der Veränderung 
der Oberfläche, wie der molecüle.ren Zusammensetzung ihrer 
Beete.ndtheile. 

Die weitere Abkühlung liess nun die gröeeten Contraste 
verech winden, und wir nähern uns jenen Perioden der 
weiteren Entwicklung der Erde, welche nach den von uns 
noch, obzwar in geringerem Grade, wahrzunehmenden Er­
scheinungen leichter beurtbeilt werden können, in die zu­
gleich die Entstehung der Moneren e.ls Ursprung aller orge.-



niochen Substanzen, des Thier- und l'llanzcnreiches gedacht 
werden muss und welche auch als besonders ein_greifend bei 

1 der Bildun� der einzelnen Schichtungsglieder gekennzeichnet 
werden musscn. 

Betrachtet man· Yorerst das bis jetzt geschaffene Bild 
der Erdkruste, so erhalten wir als Unterlage eine erstarrte 
unregelmässig zusammengezogene Erdmasse rnn krystalli­
nischer oder amorpher Structur, theils Berge, theils Thäler 
bildend, welch' letztere die condensirten Wässer erfüllen, 
die in Folge ihrer mechanischen und chemischen Ausserungen 
zerstörend auf ihre Umgegend ein wirken, hied urch in den 
Thälern nach den Gesetzen der Schwere neue Ablagerungen 
in horizontalen Schichten gebildet, bewirken. 

Auf diese Ablagerungen müssen nun schon die weiteren 
Einflüsse der V erändernngen der Oberlläche durch die noch 
ferners stattfindende Abkühlung des Erdinnern, durch Aus­
brüche der feuerfiüssigen Masse, Berücksichtigung finden, 
auf Grund deren schon pa1·tielle oder in grösserem Umfange 
stattgehabte Veränderungen in den ursprü�glich näherungs­
weise horizontal abgelagerten Schichten zu

. 
verzeichnen sein 

werdep. 
Ziehen wir nun die rnn uns noch jetzt zu beobach­

tenden, störenden und umformenden Erscheinungen in Be­
ziehung der Ablagerung der weiteren Gebilde in den Bereich 
unserer Betrachtung, so gelangen wir wieder in erster Linie 
zum Studium der durch Erdwiirme hervorgerufenen weiteren 
Einflüsse auf die Erdobcrlläche. 

·wie durch Beobachtungen festgestellt, findet eine Zu­
nahme der 'Värme 

.. 
in den oberen Theilcn gegen das Erd­

innere statt ; es konnten aber bis jetzt aus diesen dirc�cten 
Wärmemessungen keine Gesetze abgeleitet werden, welche 
auf die Mächtigkeit der festen Erdkruste, auf das Innere 
der Erde einen klaren Schluss hätten ziehen lassen. 
Anderseits stehen sich auch noch die auf astronomischem 
Wege resultirten Ansichten in sehr grobem Yerhältnisse 
gegenüber. 

Die ''ielen noch thiitigen, wie die bereits erloschenen 
Vulkane jüngerer und älterer Periode, zeigen uns aber das 
Yorhandensein von feuerflüssigen }fassen im Erdinnern, 
die noch jetzt im grossen )[aassstabc an der Veränderung 
der Form und der Zusammensetzung der Gebilde der Erd­
uberfiäche Ursache sind. 

Ob nun diese feuerttüssigen Massen auf das ganze 
Erdinnere, oder ob selbe derzeit als partiell vertheilte Feuer­
herde zu betrachten, kann für die hier in Berücksichtigung 
zu ziehenden Momente nicht weiter verfolgt werden, da 
doch in dieser Richtung die für die Hauptbildung meass­
gebenden Erscheinungen vorüber sind und jedenfalls in jene 
Perioden zurückgedacht werden müssen, wo noch das ganze 
Erdinnere eine feuerflüssige Masse bildete. 

Jedenfalls erscheint aber als nothwendig anzunehmen, 
dass an allen jenen Stellen, wo Vulkane auftreten, die feste 
Erdrinde eine geringere continuirliche Mächtigkeit als an 
anderen Stellen besitzt. 

Als 1.Trsache dieser ungleichen Stärke der Erdrinde 
gelangen nun an .einzelnen Stellen der Erdoberßäche ,·er· 
einzelt oder in grösseren_ Zügen aneinander gereiht, nahezu 
aber immer in der Nähe der Meeresküste, durch Canäle 

diese feuerflüssigen Massen zum Ausbruche und bilden die 
an der Oberfläche erstarrenden Laven radial von dem Canale 
sich erstreckende Kegel, die dem Ausflusse der verschie­
denen Zeitperioden entsprechende getrennte Ablagerungen 
bilden. 

Dieser Ausfluss, welcher der Hauptsache nach aus 
La,·en, einer im feuerttüssigen Zustande befinalichen Gesteins­
masse, besteht, welche wohl auch feste Gesteine grösseren 
oder kleineren Volums in sich enthält, hauptsächlich aber 
überhitztes Wasser in sich schliesst, gelangt besonders in 
Folge des letzten Umstandes unter heftigen Explosions­
ErsCheinungen zum Ausbruche. 

Die Zahl der jetzt noch thätigen Vulkane, welche mit 
300 angegeben wird, bildet aber eine verschwindende Grösse 
gegen die uns bekannten erloschenen, bei welchen noch 
durch das Auftreten Yon Schlacken etc. der Beweis erbracht 
werden kann, und noch grösser steigert sich das Verhältniss, 
wenn mari die Trachyt- und Basaltberge, die den iiltesten 

.Perioden angehören, in dieselbe Gruppe, vom vulkanischen 
Ursprunge herrührend. einreiht, was nach den neuesten 
Forschungen als vollkommen begründet erscheint. 

Eine weitere Ursache der noch im Innern der Erde 
vorhandenen Feuerherde bilden die an vielen Stellen der 
Erde ausströmenden Gase, sowie heisse Quellen. 

Es sind hiebei alle Yarietiiten vertreten, welche Ueber­
gänge rnn den Vulkanen bis zu der kalten Quelle ermög­
lichen. Ich erinnere an· die Dampfquellen oder Geysirs, die 
constant oder mit Unterbrechung üuerhitztes 'Vasser aus 
röhrenförmigen Schlünden ausspeien. 

Weiters sind Schlammrnlkane, Salsen genannt, zu 
beobachten, die meist kochsalzhältiges 'Vasser in Begleitung 
von Kohlensäure und Kohlenwasserstoff ausstossen. Der Aus­
bruch derselben ist oft ein periodischer, wobei Anfangs 
Steine, dann grosse Schlammmasssen ausgeworfen werden, 
welche nicht selten auch von brenn baren Gasen begleitet 
sind, die zu förmlichen Eruptionen Anlass geben. Die aus­
geworfenen Schlammmassen bilden dann kegelförmige Auf­
füllungen um die Ausßussstelle. 

Eine weitere 1.Trsache der Yulkunischen Thätigkeit sind 
auch die sehr häufig auftretenden Gasausströmungen aus 
dem Erdinnern. Schwefelige Säure. Schwefelwasserstoff und 
Kohlensäure bilden gewöhnlich die Hauptmasse der aus dem 
Erdinnern hervordringenden Gase und ist  deren Zusammen­
hang mit erloschenen Yulkanen stets eruirt worden. 

Auch Kohlenwasserstoff entströmt nicht selten der 
Erdoberfläche in grösseren Massen, es darf aber selbes nicht 
immer direct als ein Gebilde vulkanischer Thätigkeit be­
trachtet werden, da man auch die Entwicklung desselben 
rein in Um bildungen Yon Pßunzens\offen im Schichtgebirge 
kennt. 

Einen steten Begleiter vulkanischer Gebiete bilden 
nun weiters die Säuerlinge und Mineralquellen. Obgleich 
selbe auch in grüsserer Entfernung von Orten rnn ehemals 
Yulkanischer Thätigkeit auftreten, so müssen sie aber immel' 
mit denselben als in Contact stehend behandelt werden. 

ller meist auftretende überaus grosse Reichthum dieser 
Wässer an Kohlensäure oder rnn aufgelösten mineralischen 
Substanzen, bedingt eine Führung der an der Oberfläche 



der Erde eindringenden Wässer in grosse Tiefen, vielleicht 
theilweise in unmittelbare �ähe der F euerherde, um einer­
seits den grossen Gehalt an Kohlensäure, anderseits die 1 
auflösende Eigenschaft des Wassers gegenüber seiner Um­
gegend durch Annahme hoher Wärmegrade, erklären zu 
können. 

All e diese betrachteten Factoren nehmen nun einen 
gewaltigen Antheil  an der ferneren Umbildung der Erd­
oberfläche, und müssen wir, um den richtigen Maassstab 
anzulegen, uns nur _die Perioden versinnlichen, in welcher 
uns die Natur die einzelnen Abschnitte ihrer weiteren Ent­
wicklung aufbewahrte. 

Wir können durch das Vorgenannte, wenn wir z. B. 
nur die auflösende Wirkung der Gebirgswässer in Berück­
sichtigung zieh7ri, auffallende Veränderungen an der Erd­
oberfläche beobachten und doch beschränken sich selbe auf 
wenige Decennieri» Integriren wir aber selbe in  den Grenzen 
von Zeitperioden, wie uns selbe durch die geologische 
Trennung der GeLilde der Erde in einzelnen Formationen 
gegeben ist, so wird die Umsetzung der Massen nur nach 
der einen Richtung beobachtet, derartige Dimensionen er­
reichen, welche eine Parallelisirung dieser zersetzenden Kraft 
erfordern würde, um überhaupt noch bestehen zu können. 

Eine der bekanntesten Erzeugnisse der Natur in dieser 
Richtung sind wohl die Kalktuffbildungen. Es beruhen selbe 
rein auf die liisende Kraft der mit Kohlensäure geschwän­
gerten Wässer, welche Kalkgebirge durchziehen, den Kalk 
als doppelt kohlensaures Salz zu Tage fördern, woselbst ein 
Theil der Kohlensäure entweicht, der Kalk als einfach 
kohlensaures Salz aus dem Wasser ausgesch ieden wird. 

Das Auftreten aller Ausfüllungen von Gebirgsgängen 
durch Mineralien ist den im Innern der Erde circulirenden 
Gebirgswässern zuzuschreiben, somit verdanken wir die Abw 
lagerung der Erzlagerstätten, die oft colossale Dimeneionen 
annehmen, demselben Procesee. Verfolgen wir nun die i m  
Innern der Erde circulirenden Wässer, welche vorherrechend 
durch den hohen \Värmegrad oder Kohlensäuregehalt ein 
überaue grosees Lösungsvermögen auf ihre Umgegend aus­
üben, eo müeeen wir als eine unmittelbare Ursache des 
letzteren eine theilweiee partielle Auehöhlung dee Innern 
der von deneelben durchzogenen Erdmassen folgern, deseen 
Reeultat durch die vielen aufgefundenen Grotten, Höhlen 
und Spalten im Erdinnern documentirt ist. 

Diese Aushöhlung durch die auflöeende Kraft des 
Wassers und die Abführung der Gebirgsmassen auf dieeem 
Wege kann nun oft •O lange fortdauern, bis endlich die 
Grenze der Verspannung des Gesteines im Innern der Erde 
überschritten ist, was einen Einbruch der nächsten Umgegend 
zur Folge haben wird. 

Diese Einetürze, Y erbrüche im Erdinnern pflanzen sich 
entweder bie an die Oberfläche der Erde unter Erschütterung 
der Nachbargebiete fort, oder es ist die Katastrophe nur 
durch die entwickelte Erschütterung der umgebenden Ge· 
bilde für uns zur Beobachtung gelangt und werden solche 
Erscheinungen unter die Erdbeben gerechnet. Wir finden 
derartige Vorkommnisse besonders häufig im Kalkgebirge, 
welche einzig auf die Wegführung der Kalkmassen durch 
mit Kohlensäure geschwängerte \Vä'8er zu rückznführen 

sind und nennt, wenn durch diese Gebirgseinbrüche die 
Oberfläche alterirt wird, die biedurch entstehenden Gesteins­
trichter ,Dollinen" . 

Es bedingt aber genannter Process nicht immer der­
artige auffallende Erscheimrngen, da ja nach dem Vorher­
gegangenen, auf grössere Flächen vertheilt, eine Abführung 
von Gesteinsmassen gedacht werden kann, die eine gleich­
mässige Senkung der Erdoberfläche zur Folge haben. 

Anschliessend an das V orherg�eagte, will ich noch 
auf die vielen, auf anderen Basen sich gründenden Er­
schütterungen , Erdbeben " erinnern. 

Es ist unzweifelhaft, dase viele dieser Erschütterungen 
besonders in der Nähe von Vulkanen auf Letztere zurück­
zuführen sind. Nun ist aber diese Erscheinung eine derart 
allgemein auftretende, in Beziehung der Intensität und 
der Verbreitung eine so wecbeelvolle, dass alle Bemühungen, 
welche bie jetzt gemacht wurden, um in selbe ein gewisses 
Gesetz zu bringen, ohne endgiltiges Resultat blieben. 

Es herrschen auch über die Entstehungsursache der 
Erdbeben noch die divergirendsten Ansichten. Sichergestellt 
iet jedoch, dase die Ursache der meist eintretenden Erd­
beben mehr localer Natur, insoweit als deren Zusammen­
hang mit Vulkanen nicht constatirt ist, in Dielocationen 
fester Theile der Erdrinde zu suchen ist.  

Rufen wir uns nur die Vorgänge in's Gedächtniss, 
welche allein in Folge der Schwere horizontal abgelagerter 
Gebirgeschichten möglich sind .  

Voreret ist e• wohl die wei tere Abkühlung der Erd­
rinde, sowie die partielle Verschiedenheit der •remperatur 
in den Massen, andererseits sind es die auf chemischem 
Wege einwirkenden Kräfte, welche eine V olumsveränderung, 
somit eine gegenseitig" Kraftä.usserung der Gebirgsmassen 
unter einander hervorrufen. Dann verursachten die Auftriebe 
oder Ausbrüche der aus dem Innern der Erde empordringen­
den feuerflüssigen Massen Dislocationen .  

Je  nach dem Vorhandensein langsam oder momentan 
wirkender Kräfte , sowie des elaetischen Zustandes der 
hiedurch alterirten Gebirgsmassen, konnte eine vollkommene 
Abbiegung einzelner Schichten stattfinden, ohne die Grund­
masse besonders in Hinsicht ihres Zusammenhanges zu 
stören, wie es die Natur oft aufweist, anderseits kommen 
wieder grössere Einflüsse zur Beobachtung. 

Wir finden in vielen Profilen der Erdrinde förmliche 
Ueberkippungen des Schichtengebirges, die Kuppen oft ganz 
erhalten, andereeits selbe verschwunden, was in vielen 
Fällen schon auf eine grössere Zergliederung, wo nicht 
andere Ureacben als eingreifend beobachtet werden können, 
hinweiet. 

Einflüsee auf die Schichtencomplexe durch Disloca­
tionen, die durch Hebungen oder Senkungen oder durch 
seitliche Druckäueserungen eintraten, beobachten wir wohl 
immer an den in solchem Gebirge häufig erscheinenden 
Trennungsflächen, die in der Inanspruchnahme des Gebirges 
über die Elasticitätsgrenze ihr Dasein fanden. 

Diese Trennungsflächen, welche verschieden geneigt 
gegen die Schichtungeßichen stehen, eind entweder nur 
durch ein Schichtungsglied oder durchlaufend durch mehrere 
zu beobachten und zeigen je nach der erfolgten Bewegung, 

,. 
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respective deren Intensität, glatte, ganz geschliffene Flii.chen 
oder bei momentanen Kraftübertragungen , wenn selber 
keine weiteren langsam wirkenden Kräfte mehr folgten, die 
gegentbeilige Erscheinung. 

Anderseits ist die Folge dieser Kraftäusserungen, die 
Bildung von Gängen, die, wie schon vorhin erwähnt, zur 
wirksamen Stätte der Gebirgswä.sser werden. 

Derartig hervorgerufene Dislocationen gehen nun bei 
langsam wirkenden Kräften bis zu einer gewissen Grenze, 
mit welcher der Bruch 
der einzelnen Schichten 

dingungen für ihr Dasein erforderten; mit dem Sinken 
bauten sie nach der oberen Grenze der Zone u.  s. w. 

Waren die Bedingungen zu ihrem weiteren Fort­
kommen vollkommen gestort , konnten sie den Niveau­
änderungen ihrer Unterlage nicht mehr nachkommen, so 
starb die ganze Colonie ab. 

Ausser vielen anderen Beweisgründen sind wohl noch 
die direct zu beobachtenden Küstenhebungen in unseren 
nördlichsten Gegenden am schlagendsten. 

U ebertragen wir nun 
die Resultate der bis­

erfolgt, was dann die 
Ursache von ot't be-

Fig. !. her besprochenen Er­
scheinungen in ein 
Bild, so erhalten wir 
den in Fig. 1 darge­
stellten idealen Schnitt, 
welcher auf ein Stiick 
der festen Erdrinde 

deutenden Erschütte-
rungen der nächsten 
Umgegend ist, die als 
Erdbeben zur Beobach­
tung gelangen. 

'Vir setzen somit im 
Y origen der Haupt­
sache nach Hebungen 
und Senkungen voraus 
und finden selbe nur zu 
häufig in der Natur 
bestätigt, wenn wir auf 
die in dem Schichten­
gebirge eingeschlosse­
nen thierischen U eber­
reste übergehen. 

Sehr oft haben wir 
Gelegenheit , ausge­
sprochene Meeresabla­
gerungen über Süss­
wasserbildungen und 
umgekehrt oft in un­
mittelbar aufeinander-
1iegenden Gesteins· 
schichten zu beobach­
ten, es musste somit, 
um der entsprechenden 
Fauna das Dasein zu 
geben, sich das Ni>eau 
gesenkt, dann wieder 
gehoben haben etc. 

Noch mehr unserer 
Beobachtungsgabe nä· 
her gerückt, ist das 
Beispiel der an 'ielen 
Stellen der Erde auf­
tretenden Korallenriffe. 

Ideal-Profi l  clurc h ein S t ück Erdrinde. 

Fig. 2. 
Sc hichtenstellung in den Muralp e n. 

3. Kllrnlrer Kalk. 4. Borubleode1reatelo. &, Serpentin. 6 Phyllit. 
i. Cblorl11eblerer. 

Profil aus dom Urgebirge der Ost.alpen. 

Fig. S. 
Silur in Böhmen. 

Ht;.FJ; 

A. Kr19Lalllnl1ch11 Thonecblefer. B. Pi-lbramer BchleCer und Gr..awacke, C. Glneu:er Schlchuu. 
D. Qoanlt-Eta1e E. LIUener und Locbkower Schichten. F. Kllnleprueer Sehlchten, a. Broolll:er Schichten. B. Klnboc:-eper Schichten. 

beschränkt ist. 
Um aber auch die 

gegebenen Resultate i n  
der Wirklichkeit selbst 
einer Beobachtung z u  
unterziehen, lasse i c h  
in Folgendem noch spe­
ciell lür jede Formation 
einen charakteristi­
schen Schnitt, welcher 
der Natur rnn Fach­
geologen entnommen 
ist, in den Fig. 2, 3, 
41 5, G, 7, 8, 9 und 1 O 
folgen. 

Wir haben uns nun 
im Generellen die Ent­
wicklung des Erdballes, 
die Constructionsart der 
Erde zu vcreinnlichen 
gesucht und trachteten 
nur die Hauptmomente 
zu beriihrcn, um nicht 
über die Grenzen des 
Gegebenen zu gelan­
gen, besprachen aber 
nnderseits, um das i m  
Vorigen gegebene Bild 
nicht einseitig auszu­
dehnen. die Wirku n­
gen mnncher auftreten-

Wir wissen, dass die K orallenthiere nur in einer 
gewissen Tiefe unter dem Meeresspiegel ihr Fortkommen 
finden, wie konnten nun die Korallenriffe entstanden sein, 
welche wir in grosserer und geringerer Tiefe antreffen, 
die somit ausser ihrer Zone liegen. 

der Proceese und deren 
Consequenzen auf ihre Umgebung zu kurz. 

Ich greife auf diese Details umsomehr zurück, da sie 
für den speciell hier zu behandelnden Gegenstand von ein­
greifender Bedeutung sind. Vor Allem will ich auf den 
Metamorphismus hinweisen, welchen alle unsere bekannten, 
die Erdkruste bildenden Gesteinsmassen ausgesetzt sind. Die Erklärung hiezu geben die noch constant vor­

kommenden Hebungen oder Senkungen, indem die Korallen­
thiere mit ihrem Baue so weit folgten, als es die Be-

Wir dürfen keineswegs annehmen, dass die älteren 
Gesteine, welche wir zu studiren Gelegenheit haben, in der-



selben Form und Zusammensetzung ursprünglich abgelagert 
wurden. Die Einßüsse, welchen die Gesteinsmassen nach der 
Ablagerung ausgesetzt waren, sind zu umbildend, um selbe 
in ihrer ursprünglichen Form zu erhalten. Die Lage derselben 
und deren Alterirung wurde schon früher klargelegt, es 
erübrigt uns daher nur noch auf die Veränderungen in der 
Zusammensetzung einzugeben. 

Betrachten wir vorerst "1eder die Einßüsse der Gebirgs­
wässer, so ist klar, dass durch selbe, ausser der Wegführung 
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\Vasser zurückführen und bildet sich diese Art des Metamor­
phismus besonders in den Erzlageretätten. 

Die Art des Metamorphismus tritt nun in den mannig­
faltigsten Erscheinungen,, je  nach dem localen Vorhandensein 
der Bedingungen, auf, so z. B. wurde der Serpentin als ein 
Umwandlungsproduct der olivinhaltigen Gesteine erkannt, 
ebenso unsere krystallinischen Schiefergesteine als umge­
wandelte klastische Steine beetimmt. 

Beeondere das letztgenannte Beispiel wird für die 
einzelner Substan­
zen, anderseite durch 
Infiltration in bereit• 
zur Ablagerung ge­
langten Gesteins­
massen bedeutende 
Y eränderungen, so­
wohl ihrer Construc­
tion als ihrer che­
mischen Zusammen­
setzung hen·orgeru­
fen werden können. 

Fig. 4. Entwicklungsge· 
schichte von weitge· 
hender Bedeutung. 
N ebmen wir an, dass 
sich Y erwitterungs­
producte von kry­
stallinischen Gebil-

Ich führe hier das 
im groasen Maass ... 
stabe auftretende 
Beispiel, den Dolo­
mit, an, welcher aus 
einer Yerbindung 
von kohlensaurem 
Kalk und kohlen­
saurer Magnesia be­
steht und in den 
meisten Fällen als 
ein Umwandlungs­
product des kohlen­
sauren Kalks ange­
sehen werden muss. 
Die Entstehung des 
Dolomites kann nun 
auf zweierlei Weise 
gedacht werden.Ent­
weder wird der koh­
lensaure Kalk von 
Wässern durchzo­
gen, die kohlensaure 
Magnesia führen, wo­
nach durch Aus­
tausch der Basen 
eine Abführung von 
kohlensaurem Kalk 
und der Ersatz durch 

s 

Profil der Eifel. 

b. Unterdnonhche Grauwacke. c. Schiefer und Sandatein, d, Elfeier Kalk. m. Bnnter Sandstein. 

Devon-Formation. 

JJI 

s 

1, 1. s. Liegend FllHze. H. Hanpt-Ji'llltz, 11. Hangend Flötz. 8. Oborc Schleferthone. Jf. Jura•!llergcl 
R. Flötzleerer rotber 8and1tel11 . a. Conglomorat nbergehend In Bandateio. b, Sand!telo uod öchlefertbon. 

Steinkohlen-Formation. 

Fig.  6. 
Profil durch die Dyas- u. Triasmulde von Eialeben-Mansfeld. 

rs. Rothlle1eode1. b. Knpferachlefer n. Zeeh1teln. c. Gype, Anbydrit, Letten, Ranehwacke. d. Bnnt1andstein. e. Mnijcbeltalt. 

Dyas in Deutechland. 

Fig. 7. 
Sehlerngebirge. 

Trias-Formation. 

Thier.J' 

S.IP. 

8. Augit-Porphyr 
1. \Vengener Sehl<'hten} 
9. Schiern-Dolomit obere Trias. 

10. Raibler Schichten 
· 

den, wie Granit. 
Gneis, Glimmer­

schiefer etc. als 
Schlamm am )[eeres­
boden absetzen, bei 
der Ablagerung die 
einzelnen Atome sich 
verschieden gruppi­
ren, so  erhalten wir 
ein Product, welches 
seiner Zusammen· 
setzung nach Thon-

schiefer, Gneis, 
Glimmerschiefer etc. 
bilden kann. 

Im Laufe der 
weiteren Ablagerun­
gen werden die un­
tersten Schichten, 
durch die Zunahme 
der Mächtigkeit der 
ganzen )lasse, einem 

immer grösseren 
Drucke ausgesetzt 
und ist die Folge 

dieser Pressung, 
dass die Gebilde wie 
durch Experimente 
erwiesen, eine schie· 
frige Structur an· 
nehmen. somit den 
Habitus der Schiefer 
erhalten. 

Je nach der Zu-
kohlensaure Magnesia unter Bildung dieses Doppelsalzes statt­
findet, indem kohlensaurer Kalk durch die ·wässer abgeführt 
wird, oder es enthält der Kalk ursprünglich schon einen Grad von 
Magnesia, wonach eine Einwirkung von kohlensäurehältigem 1 
'Vas<er genügt, u m  so viel Kalk abzuführen, dass die Magne­
sia soweit vorherrscht, um die Doppelverbindung einzugeben. 

Andere Y o rgänge lassen sieb wieder auf eine reine 
Erhöhung der Oxydationsstufe bei Zutritt von Luft und 

sammensetzung und der Bildung von Krystallen in der 
Grundmasse sind dann successive Uebergänge der Thon­
schiefer in Glimmerschiefer, Gneise etc. zu gewärtigen. 
Die Schieferung der Gebilde tritt dann, wie experimentell 
sichergestellt, immer senkrecht auf die Druckrichtung ein, so 
dass sieb alle Gemengtheile mit ihren grösseren Breiteti­
Dimensionen gegen die Druckrichtung stellen . Es können 
nun, wie auch in der Natur selbst beobachtet werden 



kann, mehrseitige Schieferungen eintreten, und begründet 
dies nm·, dass in Folge von Dislocationen durch eine später 
eingetretene andere Druckrichtung noch weitere Umfor­
mungen in dieser Hinsicht möglich sind. 

Diese letztgenannte Doppelsehieferung, auch transversale 
Schieferung, ist häufig an Thonschiefern zu beobachten. Mit 
der Zunahme der Mächtigkeit der einzelnen Ablagerungen 
muss nun weiters auch auf die damit verbundene Erhöhung 
der Erdwärme reflectirt werden, da selbe gleichfalls einen 

eintreten und wird hier als Beispiel die Umwandlung der 
körnigen in krystalliechen Kalk durch die Einwirkung höherer 
'femperatureverhältnisse angegeben. 

Wenn wir nun auf die Veränderungen der Gesteins­

maeeen an der Oberfläche der Erdrinde übergehen, so treten 

nebst oder besser mit der Einwirkung der Atmoephäre gleich­

zeitig die des Wassers, unterstützt durch die Wärme des 

ersteren, als Hauptfactoren der Umbildung auf. 

Wir kennen bereits die Wirkungen dee Wassers im 

Fig. 6. 
Profil durc h die Ketten der Sch weizer Jura von Oüneberg Gber Beinwyl. 

l. Allotial·Blldunaen und GleUcherscbuu. 2. Mole.He. 3. Bohnen. 4. Oberer Jura.. S. O:dord, 6. Dogaer. 7. Llu. 8. Keuper. 9. Mn1ehf'lllalll. 10, ONtelnltrd•mer. 
Jura-Formation. 

Hauptfactor der weiteren Umbildungen der Gesteins massen 

stellt und wird nicht nur allein die Erhöhung der Wärme 
in dieser Richtung einzubeziehen sein, sondern auch jener 
Fälle gleichzeitig gedenken müssen, wo durch Dislocationen 
im grösseren Maassstabe , oder als Folge gleichmässiger 

Senkungen eine Tieferlegung des Niveaus, eine :Xäher­

Innern der Erdkruste, wo selbes geschwängert mit Kohlen­
säure etc. oder durch die Annahme höherer Temperatur­
grade umbildend wirkt. 

An der Erdoberfläche bleibt nun die lösende Wirkung 
gegen die zersetzende und zerstörende oder mechanische 
Wirkung in gewissem Grade, wie selbe in den unterirdischen 

rückung, eventuell 

eine unmittelbare 

Berührung mit den x,„,.,.,.,, 

Fig. 9. 
Oo@e.u-Scbic hten bei Orilnbac h b e i  Wien. 

noch feuerßüssigen , 

Substanzen eintritt. 1. Alte Ka\lHtelH, 
�. Con1lomer•Le. 
s. Xallr.e mll Blppnriteo nnd Ael&eo• 

nell1111. 
J? .t. 8and11elae mii Vera:el1cbiefer 

wecb1el11d. 
5. Orbl\ollten·BUd1telne. 
6, Inocenmt111-Meriel. 

Wir können die 

directe Einwirkung 

der feuerflüssigen 

Substanzen an den 

von älteren Eruptiv­

massen durchdrun­

genen Gestein zur 

Genüge beobachten 

und treten dieselben 

in mannigfaltigster 

Kreide-Formation. 

Räumen auftritt, zu· 
rück. Es folgt durch 
die Einwirkung der 
Atmosphäre und de„ 
Wassers die Produ­
cirung einer Ver· 
witterung, seltener 
eine vollständige Lö­
sung und wird der 
Hauptsache nach in 
:Folge der durch 
chemische Zerset­
zung hervorgerufe­
nen Lockerung deo 
Aggregats - Zustan­
des der Gebilde eine 
Abführung der Mas­
sen auf mechani-

Fig. JO. 
Weise als um for- IJea.ler Durcbecbnitt dee Becken& vo n Wien. 

mend auf. 
Es beschränkt sich 

die Einwirkung häu- r. sehen Gesetzen he-
fig wohl nur auf die gründet, verursacht. 
unmittelbarste Um- Betrachten wir die 
gegend und wirkt je K.-. Kryaial�.0�!�:b�k�l��·e/;.�:i:�7:��r�e:d T'!'::1.

w���-��!!���=- ei�re�ed1��7San:.w8:=,:,a�;.0011110merai. chemischen Verän­
nacb den örtlichen Tertiir-Formation. derungen an der 
Verhältnissen durch die momentane Temperatur-Erhöhung Erdoberfläche, so finden wir, dass es keine Mineralsubstanz 
zerreiseend, krystallbildend oder vercokend etc. gibt, die nicht einer Verwitterung unterworfen wäre, wenn 

Diese Umwandlungen, besondere die Krystallisation auch dieselbe in den häufigsten Fällen eine überaus 
von dichten Gesteinsmassen ist oft auf grössere Distanzen langsame zu nennen ist. Wir finden als eingreifende Haupt-
�u beobachten. factoren den Sauerstoff und" die Kohlensäure der Luft. 

Diese Metamorphose, welche in engeren Grenzen bei 
empordringenden Erupti vmassen zu beobachten ist, kann 
nun auch bei andauernder Einwirkung geringerer Hitzegrade 

Der Sauerstoff wirkt oxydirend, indem er einerseits 
sauerstofffreie Gebilde oxydirt, oder sauerstoffhältige in 
höhere Oxydationstufen versetzt. Ich verweiee hier nur 



auf die .häufigst vorkommenden Einlagerungen von Eisen 
in Gesteinen als kieselsaures, kohlensaures Eisenoxyd etc. 
Die Zereetzung ist in diesem Falle eine ziemlich rasche und 
nicht nur in chemischer, sondern auch in physikalischer 
Richtung eine veränderte, da gewöhnlich auch Yolums­
·Veränderungen gleichzeitig eintreten. 

Die Kohlensäure wirkt anderen Säuren gegenüber 
meist Yerdriingend; Silikate werden vorherrschend von der­
eelben gelöst, inll.em die Kieselsäure aus der ursprünglichen 
Verbindung ausgeechieden wird, an deren Stelle die Kohlen­
säure tritt. Gege11über dem Kalk kennen wir bereits die 
Wirkung der Kohlensäure. Der einzige Quarz trotzt diesen 
Einflüssen mehr, wird aber ebenfalls, wenn auch in sehr 
g�ringem Grade durch die Atmoephärilien beeinflusst. Die 
Verwitterung wird aber durch die Volums -Yeränderungen 
der Massen als meist eintretende Folge derselben noch 
unterstützt, da hiedurch an der Oberfläche eine Zergliederung 
eintritt, die gestattet, mehr Wasser aufzunehmen, welches 
bei einem grösseren Temperaturwechsel den Zusammenl1ang 
der Massen nur noch mehr zerstört. 

Es darf aber hier auch nicht der zerstörenden Ein· 
wirkung der Y egetabilien vergessen werden, die, wenn auch 
in letzter Linie, eo doch theilweise einen Einflu" auf die 
Zergliederung der Oberfläche der Gesteine nehmen. 

Es gibt so viele Pflanzenarten. die mit den geringsten 
gebotenen Mitteln an den steilsten Felswänden. sobald die 
Verwitterung nur etwas die Bedingungen für ihr Fortkommen 
geebnet hat, ihr Leben frieten, die zarten \Vurzeln in die 
oft kaum sichtbaren Spalten der Unterlage einlassen und 
bei weiterer Entwicklung zur fortschreitenden Zergliederung 
der Massen beitragen, bis stärkere Pflanzenarten sich mit­
gesellen und durch die \Vurzelbildung, sowie in Erdgattungen 
den Zusammenhang mehrend, in steilen Felspartien den 
entgegengesetzten Zustand herbeiführen. 

Ich glaube im Interesse des hier zu erörtenden Gegen­
standes zu handeln, wenn ich die weiteren Einftüsse des 
Wassers in einem die Thnlbildung charakterisirenden Beispiele 
vorführe. 

Versetzen wir uns in die höchsten Regionen irgend 
eines Gebirgszuges, so sehen wir an den blossgelegten Fels­
wänden die Atmosphärilien, unterstützt durch den rapiden 
Temperaturwechsel in Beziehung der Y erwitterung rasch 
wirkend, das "'asser als Regen oder Schnee aus der Atmo­
•phiire niedergeschlagen und so entweder den Schnee in 
Gletschereis umgeformt oder das Wasser als Bach in Terrain­
Mulden gesammelt, a bHies,en, in beiden Fällen nagend an 
ihrer Unterlage und niicbsten "Lmgegend. 

Die theils durch die Yerwitterung, theils durch die 
'l'iererlegung de' Bachgerinnes als L rsache der nagenden, 
nach rückwärts sich einschneidenden Eigenschaft der Ge­
wässer erfolgt nun, wenn auch langsam, so doch eine 
constante Abführung von Gebirgsmassen, die je nach der 
Hiirte der durchfurchten Gestein.e eine verschiedene ist. 

So sehen wir von dem ersten Ursprunge eines Wasser­
gerinncs bis zu dessen Ausfluss aus dem Gebirge theils 
grössere. theils kleinere Felsfragmente an der Sohle durch 
Abwirterung oder durch Störung des Gleichgewichtes der 
dem Gerinne nächstgelegenen Felsmassen deponirt, die auf 

die Wegführung harren, welche entweder directe oder durch 
andauernd eintretende Unterwaschungen nach und nach 
thalabwiirts geführt werden. 

Je tiefer wir gelangen, um so entwickelter werden 
die Gerinne, um so höher die Thalgelände und mit ihnen 
nehmen die Ve1·witterungs-Producte an ]\fasse zu. 

Wir sehen anderseits ähnliche Bildungen, die sich mit 
den Hauptthälern im weiteren Verlaufe derselben vereinigen, 
die Seitenthäler, wo dieselben Elemente wirken, mit !lem 
U nterechied, dass die Entwicklung der Seitenthäler gewöhnlich

� 

eine Function der des Hauptthales ist. 
Je mehr wir uns von dem eigentlichen Gebirgsstock 

entfernen, desto mehr nimmt nun auch die Sohle des Tha!es 
an Breite zu, was in cier Zunahme der Wasser-Quantitäten 
durch die stattgehabten Zuflüsse und der hieraus resultirenden 
grösseren Kraftentwicklung sich begründet. 

Wir beobachten dann, je nach dem Alter des Wasser· 
laufes und der Beschaffenheit resp. Widerstandsfähigkeit 
des YOn dem 'Vassergerinne durchfurchten Gesteines, ent­
weder steile oder flachere Gerinne bei älteren \Vasserläufen 
eine weniger gebrochene Thalsohle in der theilweise die 
abgewitterten und abgestürzten Felsmassen in Form von 
Geschiebe zur Ablagerung gelangten. 

Diese Geschiebs-Ablagerungcn wirken gleichzeitig mit, 
die Unebenheiten der Thalsohle auszugleichen und es wird 
oft in den schon mehr entwickelten Thülern das Gerinne 
des 'V o.sserlaufes in selbe eingeschnitten sein, so dass YOn 
der ursprünglich in das anstehende Gebirge eingeritzten 
Rinne nichts mehr zu sehen ist, und weist dies zumeist 
auf Yerhältnisee hin, die annehmen lassen, das früher 
grössere, mächtigere "-ässer diesen Thalboden durchzogen 
hatten, die die Fiibigkeit besessen haben, alle ihnen zu­
kommenden festen Bestnndtheile leichter und rascher ab­
zuführen. 

Die Zeit in welcher unsere jetzigen Hauptthalformen 
ihren "Crsprung fanden, muss daher in eine Periode rück­
gedacht werden, in welcher grössere 'V assermassen zur 
Abführung gelangten und wir finden selbe, in einer unmittelbar 
vor dem Erscheinen des )lcnschen als solchen in der Natur 
aufgetretenen Epoche. in der Eisz�it. 

Es sind ,·iele l\Ierkmale auf uns übergegangen, die 
aur einen Zeitabschnitt rückschliessen lassen, WO die uns 
jetzt in geologischer Richtung näher bekannten Continente, 
wie Europa und Amerika, mit gewaltigen Gletschern bedeckt 
waren, deren 'Yirkung dieselbe, wie e.n den noch, aber im 
kleinsten Maassstabe zu beobachtenden in den Alpen rnr­
kommenden Gletschergebilden. 

�'ir finden die erratischen Blöcke zerstreut in grossen 
Entfernungen von ihrer ursprünglichen Stätte des Mutter­
gesteines und an den Ausmündungen nahezu aller grösseren 

.Gebirgsthiiler mächtige Moränenbildungen, die auf dae Dasein 
.d ieser Periode hinweisen, mittelst deren be"·egender Kraft, 
Gesteinstransporte in so grussartigem Maassstabe rnr sich 
gingen. Mit dem Rücktritt der Gletscherströme, welche die 
Hauptthalformen, auf Grund der früher vorhandenen Uneben· 
heiten durch die reibende Eigenschaft der Eismassen gegen 
ihre Unterlage .. ihrem berührenden Umfange hervorriefen, 
gelangten nun gleichzeitig im Verhältnisse ZUßl Rücktritte 
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derselben grosse Wassermassen zum Abßusoe, die die 
weitere Bildung der jetzt zu beobachtenden Thalformen 
verul'sachten. 

Die Entwicklung der Thäler darf aber nicht als eine 
continuirliche aufgefasst werden, indem die Tieferlegung 
der Sohle nicht immer gleichen Schritt mit der Entwicklung 
der Thalgelä.nde hielt, durch grössere Abstürze von den­
selben, Thalsperren sich bildeten, die der Regulirung einer 
continuirlichen Ausbildung, wenn auch nur vorübergehende, 
so doch Hindernisse entgegensetzten, die oft von vielseitiger 
Rückwirkung sind. �icht nur allein Gebirgsabstürze durch 
Gleichgewichtootörungen hervorgerufen , sind es , die so 
hemmend einwirken, sondern auch Seitenbö.ehe können, 
wenn selbe stark schult- oder geschiebeführend sind, Thal­
sperren bilden, wenn die Gewässer des Hauptthales nicht 
mehr die Kraft besitzen, dieselben bei ihrer Einmündung 
sogleich weiter zu befördern. 

Auch der Gebirgsseen muss hier gedacht werden, die 
entweder in D i•locationen oder der Ausreibung des Bodens 
durch Gletscherströme oder der Ablagerung grosoer Moränen 
in den Thiilern oder an deren Mündung oder aber allen 
diesen Umständen ihre Entstehung verdanken können. 

Die Seen treten ebenfalls störend in dieser Richtung 
auf, da sie die strömende Fortbewegung des Wassers hindern 
und erst bei vollkommener Ausfüllung durch die von den 
Wässern mitgebrachten Steinfragmente, in den bekannten 
Formen als Geschiebe oder Schlamm, die Thätigkeit eine• 
weiter sich bildenden Flussgerinnes schaffen. 

Auf wie verschiedene Art nun Hemmnisse in der 
Weise auftreten können, so bringen sie meist dieselben 
Resultate hervor, und bezwecken liei geringerem Grade 
ihres Auftretens entweder nur eine Ablenkung der W osoer­
gerinne, was oft in vieler Beziehung weitgehende Conoe­
quenzen für einen grösseren Fluss besitzen kann, oder ee 
wird das Thal ganz gesperrt, wodurch ein vollkommener 
Rückstau der Gewässer eintritt. 

Wir linden daher häufig in vielen der Alpenthäler 
oft bis zu sehr bedeutenden Höhen Schotterablagerungen 
dieser Art, in zwei und mehr Terrassen aufbewahrt, wobei 
deren Erhaltung durch Infiltration von Kalkwiiosern und 
den hiemit erfolgten Uebergang in mehr gebundenen Schotter 
oder Conglomerat nur noch erhöht ist. 

Häufiger finden wir aber den Proceso der erneuerten 
Erosion in bereits durch die Flüsse abgelagerten Massen, 
in den breiten Thälern unserer Niederungen, wo man auf 
groeoe Strecken die Sohle der Flüsse mit alluvialen Ge­
bilden bedeckt findet, die bei bedeutenden Ansammlungen 
zu einem Wechsel des Fluoogerinnes Anlass geben können. 

Betrachten wir den Verlauf der Thiiler weiter, so 
werden wir, je tiefer wir kommen, eine immer gröseere 
Abnahme der Gefälle finden, da dem Fortschritt der Sohlen­
vertiefung, in Hinsicht deren Entwicklung gegen die Ein­
mündung in die Hauptthiiler erster, zweiter, 11ter Ordnung 
oder in das Meer, eine Grenze gesetzt ist. 

Mit der Abnahme des Gefiillee der Waoeerliiufe tritt 
nun andererseits eine V eriinderung in der Leistung des 
Wassers, was die Geechiebeführung betrifft, ein. Obgleich 
die Natur auch in dieser Hinsicht vorsorgte, indem er•tene 

durch den Transport der Gesteinsmassen, deren conetanter 
Reibung untereinander und gegen ihre Unterlage, die 
einzelnen Fragmente stete verkleinert werden, anderseits 
durch die Zuflüsse eine gröesere W aseermaoee geschaffen 
wird, die eine Erhöhung der Geschwindigkeit anderseits 
besorgt, so genügen doch die Mittel nicht mehr, alle aus 
den Seitenthälern zugeführten Geschiebe-, Sand- und Gesteins­
schlammmassen abzuführen und beobachten wir diese Ab­
lagerungen, bei der Einmündung von Scitenthälern in die 
Hauptthäler selbst in der Form von Hebungen der Sohle 
als Schuttkegel. 

Wir finden das Beispiel von bedeutenderen Fluse­
hehungen nicht so selten in Gebirgsthälern, wo die Bach­
sohle theilweise höher als die Thalsohle zu liegen kommt, 
ausgeprägt, noch häufiger tritt aber diese Erscheinung an 
steilen entwickelten Küstenlindern auf, indem durch den 
raschen Niveauwecheel meist die Flüsse gegen die Ein­
mündung in das Meer stark aufgedeicht auftreten, we.o noch 
in vielen Fiillen durch künstliche Mittel, um den Fluse in 
seiner ursprünglichen Lage z u  erhalten, befördert wurde. 

Die Hauptfactoren, die eomif bei der Thalbildung mit­
wirken, sind die Ee•chaffenheit des Untergrundes, ob selber 
aus weicheren oder härteren Gesteinsgattungen besteht und 
die auftretende Wasserquantität als eine Function des 
Niederschlage-Gebietes der betreffenden Gegend, hieraus 
ergibt eich dann in zweiter Linie das Gefälle und die 
Geschwindigkeit des Wasserlaufes als maa;egebend, wenn 
man die für den vorliegenden Fe.II als zu weit gehenden 
weiteren Eetrachtungen un berücksichtigt liisst. 

Wir können die Thalbildung in den verschiedensten 
Stadien in der Natur selbst verfolgen, und bieten uns 
besonders unsere Gebirgsthäler sehr inotructive Beispiele in 
dieser Art. 

Entweder sind festere Gesteinsgattungen im Laufe 
der Sohle, die eine geringere Entwicklung der hinterliegen­
den Thalbildung verursachten, oder erst in jüngeren Perioden 
durchbrochene Gesteinsmassen, wie selbe ja häufig an 
den als besondere Naturschönheit bekannten Klammen 
geboten sind. 

Sind auch auf uns leider nur die wenigsten Daten 
über solche Vorgänge aus unserer geschichtlich älteren 
Zeit übergegangen, da ja nur von solchen Fällen mehr 
bekannt wurde, wo die betreffenden Thäler von wichtigeren 
Strassen durchzogen waren, so finden wir doch schon in 
unserem J e.hrhunderte in der Geschichte viele gröeeere 
Katastrophen, herbeigeführt durch Bergstürze etc. verzeichnet, 
die von eingreifender Natur für die Thalbildungen waren. 

Wenn auch nicht in ganz gleicher, so doch in ähn­
licher Weise ist nun die Wirkung der Seewiieeer und steigt 
deren zerstörende Kraft mit der Mächtigkeit der Bewegung 
derselben durch Ebbe und Fluth oder durch Stürme. 

So arbeitet die Natur an ihrem eigenen Gebäude und 
flacht ihre steilen Gehänge ab, bis eine auf denselben sich 
entwickelnde Cultur die gröseten Contre.ste ih1·er Umbildung 
zurücktreten lässt ; der Boden wird ruhiger, obwohl er noch 
immer bedeutenden Veränderungen in den verschiedensten 
Formen ausgesetzt ist und bildet diese letzte, wenngleich 
noch immer im Kampfe um ihre Erhaltung stehende Epoche 



der Thalbildung, entschieden das wichtigste Resultat aller 
geologischen Erzeugnisse für den 1Ienschen. 

In vieler Hinsicht aufklärend wirkten aber die Er­
fahrungen iiber die Entwicklung der Thalgelände noch 
nicht vollkommen entwickelter Gebirgsthäler, als man ge­
zwungen war, durch viele derselben Bahnen zu bauen, in 
Folge deren man �fassen berühren musste, welche von der 
Natur aus meist in einem labilen Gleichgewichtszustande 
sich befinden. 

So interessant es wäre, den Gegenstand noch weiter 
zu verfolgen, so glaube ich die einleitenden ·w orte in dieser 
Richtung schliessen zu sollen und werde bei der Vorführung 
'Von speciellen Fällen die :im Vorigen nicht besonders be­
leuchteten und doch in die Grenzen des vorliegenden Stoffes 
gehörigen Erscheinungen noch besprechen. 

Der Hauptzweck, den ich mit dem Gesagten verfolgen 
wollte, war, nur im Allgemeinen alle Vorgänge im Gedächt­
niss wachzurufen, die an den Umbildungen der Erdkruste theil­
genommen haben und noch theilnehmen, um hiedurch einen 
klaren .Einblick in die V erhii.ltnisse z u  gewähren, denen 
wir uns bei der Berührung \"OD Gebilden älterer oder jüngerer 
F�rmationen gegenüber befinden. 

Vorerhebungen. 

Führen wir uns die Aufgaben vor, welche von dem 
Ingenieur mit Zuhilfenahme der Geologie gelöst werden 
sollen, bernr er zur Ausarbeitung eines Detailprojectes geht, 
eo finden wir, dass dieselben keine so einfachen, jedoch von 
ausserordentlichem Vi erthe, nicht nur allein für die Soli· 
dität, sondern auch für die Kosten des zu Schaffenden sein 
werden. 

Die. Aufgaben, die zu lösen sind, basiren im grossen 
Ganzen auf der Kenntniss der Construction der Thalsohle 
und der Gehänge, in welchen das Object liegt, der Kennt­
niss der Construction der Quellgebiete, welche in ihrem 
Laufe die Trace berühren und der Kenntnis• der Bezugsorte 
der Baumaterialien. 

Die Lösung dieser Fragen wird durch das umfang­
reiche Material, "·elches von den geologischen Anstalten 
geschaffen und zumeist auf sehr detaillirten Karten zur 
Anschauung gebracht wird, unterstützt, somit ist die richtige 
Benennung und Ausdehnung der vorkommenden Geeteins· 
arten gegeben, welche auch auf etwa neu aufgefundene 
Gebilde insoweit Einfluss nehmend sind, dass die Einreihung 
in die Formationen ohne besonders weitgehende Studien 
erfolgen kann. 

Sollten jedoch obgenannte Vorauseetzungen nicht ein­
treffen, so ist es nothwendig, dass ein Geologe vom Fache 
die ersten Erhebungen vornimmt, da selbst, wenn der be­
treffende Ingenieur die nöthige Vorbildung zu dieser Auf­
gabe besitzt, ihm der nothwendige Vergleichsstoff nicht zur 
Verfügung steht, diese Aufgabe ihn doch zu weit aus dem 
Bereiche seines eigentlichen Wirkungskreises ziehen wiirde, 
nachdem nicht aus der Beurtheilung kleiner ausgeschiedener 
Localitii.ten richtige Schlüsse gezogen werden können, sondern 
nur durch Studium des zusammenhängenden geologischen 
Gebietes eine Bestimmung erfolgen kann. 
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Die Karte gibt dem Techniker sofort die Orientirung, 
mit welchen Hauptgebilden er es zu thun haben wird, und 
kann er seine erste Begehung bereits auf ein Operat basiren, 
welches ibm in den meisten Fällen die äusseren Grenzen 
derselben kennzeichnet. 

Anderseits ist die Grenze gezogen durch die Con­
figuration des Thales, welches das Object berührt, indem 
nebst den chemischen auch die mechanischen Veränderungen 
in '1en Bereich der Studie gezogen werden müssen, und 
lässt sich das ganze Gebiet im Allgemeinen dadurch näher 
bezeichnen, wenn man sa;t, es erstreckt sich auf alle jene 
Gebilde, welche mit den zu schaffenden Kunstbauten in 
Berührung kommen können. 

Dass wir in den Yorliegenden Fällen nicht mit grösseren 
Epochen im geologischen Sinne zu rechnen haben, braucht 
wohl keiner besonderen Erläuterung. 

Es folgt hieraus von selbst, dass man sich nicht allein 
mit dem Terrain beschäftigen kann, auf welches das Object 
directe zu liegen kommt, der Blick wird in der Natur selbst 
weiter geführt und man wird die Lehnen u ntersuchen, so­
wohl der Construction nach wie der oberflächlichen Boden­
beschaffenheit derselben, und diese werden uns Aufschluss 
geben iiber die Art ihrer Bildung, somit auch über ihr 
Verhalten in der Zukunft. 

Es werden uns diese Studien auch in Seitenthii.ler 
führen und sowohl die �iederschlagsgebiete ihrer Aus· 
dehnung nach wie deren Entwicklungsgrad über Verhältnisse 
sehr belehren, welche an den Einmündungen in das Haupt­
thal zur ..:i.usserung kommen oder kommen werden. 

Ebenso dürften wir erst durch den Einblick in das 
Ganze einen Begriff über die Wasserverhältnisse der Lehnen 
erlangen, die von so grosser Wichtigkeit für die fernere 
Entwicklung der Terrainformen sind. 

'Vir werden auch erkennen lernen, wie weit die Be­
ständigkeit der einzelnen Schichten gegenüber den vor­
handenen Einflüseen reicht, ob grössere oder geringere 
Lockerungen der Gebilde vorhanden, ob sie noch weiters 
eintreten können, in welcher Weise sie sich äussern und 
man wird sonach auch in der Lage sei'n, zu b eurtheilen, ob in 
dem gegebenen Falle irgend ein reeller Schutz möglich ist. 
Man wird durch die weiteren Erscheinungen an der Ober­
fläche je nach dem eine Vegetation vorhanden oder nicht, 
ob die Möglichkeit zur Schaffung da ist, auch in der Lage 
sein zu ermessen, in wie weit Gefahren durch Schneeabstürze, 
Schneewehen oder Lawinen vorhanden sind, in wie weit der 
Boden als wasserdurchlässig sieb zeigt. 

Gerade in letzter Beziehung kann uns die Vegetation 
oft Aufschluss über den Yerlauf der Tag· und Quellwässer 
geben, welchen nie genug Aufmerksamkeit geschenkt 
werden kann. 

So bietet uns dort, wo die Grund wässer höher steigen, 
die Natur selbst eine grosse Erleichterung bei diesen Studion, 
da selbe einen Pflanzenwuchs schafft, der auf den Grad der 
Wasserführung rückschliessen lässt. Durch einen zu grossen 
Reichthum an Wasser im Untergrund, der auf verschiedene 
Art hervorgerufen werden kann, tritt ein Rückschlag in dem 
Pßanzenwuchs ein, oder es zeigen sich -nach längerem An­
dauern dieses Zustandes unter sonst günstigen Bedingungen 
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nur besondere Pflanzenarten, wie  Binsen, Rohr, Seggen, 
Schachtelhalme, Moos, Riedgräser, Ranunkeln etc. 

Ist erst in jüngerer Zeit der Wassergehalt des Bodens 
gestiegen, so beginnen die ursprünglich die Oberfläche be­
deckenden niederen Pflanzenarten sich in gröberen Formen 
zu entwickeln und enthalten eine mehr röthliche Farbe, 
erst später setzen sich, wenn die Lebensverhältnisse ge­
schaffen, obgenannte Pflanzenarten an, überwuchern den 
Boden und verdrängen die ursprüngliche Vegetation. 

Schon durch die tief grasg!·üne Farbe der üppig 
wuchernden neuen Pflanzenarten gelangt dieser Wassergehalt 
des Bodens zur Aeusserung und nicht minder beeinflusst 
er Baumarten im entgegengesetzten Sinne, indem er nahezu 
immer eine starke Verkrüppelung der Formen derselben 
hervorruft, weiters überziehen sie sich häufig mit Moos und 
anderen Parasiten. Der Boden selbst wird durch die Farbe 
der Erde, den Feuchtigkeitsgrad theilweise anzeigen und 
dürfte dessen Verhalten im :Frühjahre beim Abgang des 
Schnee's, beim Auftrocknen besonders zu empfehlen sein, 
weil hiebei nicht nur allein die Raschheit des Aufsaugens 
und des Ablaufes des Wassers sich kennzeichnet, sondern 
auch die besonders vom Wasser gesättigten Stellen sich 
leicht bestimmen lassen. 

Die Zuführung des Wassers ist nun entweder eine 
unterirdische durch Quellen oder eine Ueberrieselung durch 
den Austritt von Wasserläufen oder Beides gleichzeitig. 

Es ist somit auf alle Wasserläufe auch in dieser 
Richtung ein offenes Auge zu halten und deren Entwicklung 
sowie deren Bestand wohl in Erwägung zu ziehen um be­
urtheilen zu können, in wie weit schädliche Einflüsse dem 
raschen, möglichst wenig gehinderten Abflusse der 'Väas·er 
entgegenstehen. 

)lan darf daher nicht die Mühe scheuen, diese Ge­
rinne, welche zum Theil sehr häufig auch die besten Auf­
deckungen für die Eruirung der Construction des Gebirges 
selbst geben, gut zu studiren, alle Störungen, seien sie 
durch nicht genügende Stabilität resp. Entwicklung der 
Ufer, durch grössere terraesenförmige Abstürze oder Führung 
von Geschiebe u. s.  w. hervorgerufen, zu verzeichnen. Eine 
noch grössere Sorgfalt ist dem Studium <l<'r Quellen zu 
widmen, nachdem dieselben echwieriger zu erforschen sind. 

Unter einer Quelle versteht man jede aus der Erde 
kommende tropfbare oder elastische Flüssigkeit an der 
Stelle ihres Hervortreten•, sowie die Stelle dee Hervor­
tretens selbst. 

Für uns sind gewöhnlich nnr die W aseerquellen von 
B edeutung, die stets auf atmosphärischen Ursprung zurück­
zuführen sind. Das Waseer gelangt in Folge des Condensations­
Vermögens bei niederen Temperaturgraden in Form von 
Nebel, Tbau, Regen, Reif und Schnee an die Oberfläche 
der Erde, woselbst es noch weitere Stadien wie die Eis­
bildungen eingehen kann und gelangt, nachdem es tropfbar 
flüssig wurde zum Tbeil wieder zur Verdunstung, ein Theil 
wird von den organischen Wesen der Erdoberfläche auf­
genommen, wenn selbe vorhanden, der übrige wird an der 
Oberfläche oder durch Aufnahme in das Erdinnere ab­
geführt ; das Verhältnis• stellt sich hiebei approximativ 
wie 1 :  1 :  ! .  

Das von d e r  Erdoberfläche aufgenommene "' asser 
dringt nun entweder in Folge der grösseren 0der geringeren 
Porosität oder Capillarität in das Erdinnere ein und erfüllt 
so, je nach den localen Y orkommnissen, daseelbe auf grössere 
oder geringere Tiefe und bewirkt entweder das Vorhanden­
sein einer Gebirgsfeuchtigkeit, indem ee die Poren der 
umgebenden Gesteine erfüllt oder es verläuft sich in die 
oberen Schichten der Erdoberfläche oder ee tritt in Schichten, 
welche wegen ihrer Wasserdurchlässigkeit dasselbe entweder 
auf unterhalb liegende wasserundurchlässige Schichten zum 
Abfluse bringen oder aber es tritt ohne ein besonderes 
Filter durch Klüfte oder Spalten direct in das Erdinnere. 
Daes die rnrschiedensten Combinationen obgenannter Fälle. 
für ein und dieselbe Quelle möglich sind, braucht wob\ nicht 
besonders hermrgehoben zu werden. Es können dann j e  
nach der Construction des Gebfrges absteigende und auf­
steigende Quellen unterschieden werden und gibt die Beob­
achtung der Temperatur und die Menge der abfliessenden 
Wässer zu verschiedenen Zeiten über den Charakter niiheren 

i Aufschluss und kennzeichnen sich dieselben noch weiters 
als warme und kalte. als permanente und periodische 
Quellen. 

Für unsere Zwecke können die Quellen eingetheilt 
werden : in Rasenquellen, ab- und aufsteigende Grund­
quellen und in ab· und aufsteigende Gebirgs- oder Schichten-
quellen. 

· 

l" nter Rasenquellen vereteben wir solche, welche eich 
in den obersten Bodenschichten samineln, somit stets in 
sehr geringen Tiefen und um eine bestimmte Grenze an­
zuführen, nicht über 1 in in die O berfläche eindringen. Es 
ist meiet ein ALfliessen der Wässer noch im Bereiche der 
eigentlichen Y egetationedecke ; so können z. B. nicht stagni­
rende Moorwässer in diese Kategorie gezählt werden. Die 
Rasenquellen werden in Folge der mehr offenen Lage ihres 
Ganges auch nahezu vollkommen von der Lufttemperatur 
beherrscht und ist jede Schwankung derselben auch in dem 
Temperaturgrade des W aseers solcher Quellen zu beob­
achten. In Folge dessen frieren selbe zumeist im Winter 
ab, zumindest Yereisen sie, oder trocknen im Sommer ganz 
ein und wurden in Folge dieser Eigenschaften, die auch 
den Charakter einer periodischen Quelle zeigen, März- oder 
Mai-Brunnen, auch Hungerquellen genannt, da sie zum 
grossen Theil in Folge des Schneeabganges oder in Folge 
von U eberrieselungen aus Bächen oder Quellen ihr Wasser 
mehr oberflächlich zugeleitet erhalten. 

Die Grundquellen, welche oftmals den sogenannten 
Grund wässern entsprechen, erfordern, um sie vollkommen 
als solche declariren zu können, eine genauere Kenntnis• 
der geologischen Construction des von ihnen durchsetzten 
Gebietes , sind j edoch auch durch den genannten Cha­
rakter, obgleich er noch als Function der atmoephiirischen 
Niederschläge des Sammelgebietes in Beziehung eeiner 
W aesermenge auftritt, sowie durch geringere Temperatur­
schwankungen in längeren Perioden gekennzeichnet. 

Die Grundquellen entstehen entweder, indem eine 
wasserdurchlässige Schichte auf einer wasserundurchlässigen 
Schichte ruht oder waeserdurcblfulsige in waseerundurch­
läseige Schichten eingebettet sind. 



Es können dither bei letztel'en Vorkommen auch auf­
steigende Quellen, sobald deren weiterer Verlauf nach ab­
wärts gehemmt, d. h. die waeserführende Schichte sich aue­
keill oder in ihrer Fortsetzung sonst alterirt wurde, auf­
treten, wobei jedoch nicht die Regel eintritt, dass auf­
steigende Quellen warm sein müssen, nachdem diese Lage­
rung an Lehnen und im Thalboden in nicht zu bedeutenden 
Tiefen statthaben kann. 

Xoch schwieriger ist es, die Grundquelle von der Ge­
birgs- oder Schichtquelle zu unterscheiden, wenn letztere 
sich nach dem Austreten aus dem eigentlichen Gebirgsstocke 
in eine Schutthalde oder in sonst vorgelagerte Gebilde 
ergiesst und einen weitern Weg von diesen bis zum eigent­
lichen Quellpunkte zurückzulegen hat. So ist es auch nicht 
immer der Fall, dass das Vorhandensein eines Quellganges 
stets an ·der O berAäche sichtbar zu Tage tritt. 

Es kann der Quellgang untel' dem Fluss- oder Bach­
bett in selbes münden, ja es sind Fälle bekannt, wo Süse­
waeeerquellen mitten im Meere in ganz bedeutenden Ent­
fernungen von den "(;fern auftreten. 

Stets gehören solche Erscheinungen wohl Quellen­
gängen an, die in einem gröeseren, höheren Gebirgsstocke 
entspringen. Es sind vorherrschend Wälder, mooriger Boden , 
im Uebrigen alle Vegetabilien oder auch kahle Terrnin­
mulden, welche eine gröeeere Ansammlung von W aeser 
gestatten und Reservoire bilden. Kommen solche Wässer mit 
einer porösen, zerklüfteten oder sonst einer Zersetzung und 
Waeeerdurchliieeigkeit unterworfenen Schichte in Berührung, eo 
dringen sie in das Innere der Gesteinsmassen ein, woselbst 
sie, wenn ihrem Vordringen ein Ziel gesetzt ist, grössere 
Wassersäcke bilden," oder, wenn der Ablauf ein ungehinderter, 
oder durch weitere Umsetzung der umgebenden Gebilde neu­
geschaffener ist, so treten sie als Quellen wieder zu Tage. 

Dieselben können dann entweder als einfach ab­
steigende oder in Folge communicirender Klüfte oder Gänge 
als aufsteigende Quellen beobachtet werden. 

In je grössere Tiefen das \Yasser nun eindringt, wird 
'daeelbe auch in Folge der sich steigenden Erdwärme eine 
höhere und constantere Temperatur annehmen und gelangen 
weiters auch die Eigenschaften der von der Quelle durch­
zogenen Gesteinsschichten als maaeegebende Factoren zur 
Geltung. Das Vermögen, \V asoer zu führen, ergibt eich in Fels­
massen, durch Klüfte, Spalten oder Höhlungen, welche 
entsprechend ihrer B ezeichnung durch die Bewegung der 
einzelnen Schichtungsglieder oder im letztem Falle durch 
Aunöeung und \V egführung oder durch Kolke entstanden 
sein können. In den erdigen Gebilden ist es meist bei­
gemengter oder in gröeserer oder geringerer Mächtigkeit 
zwiechenlagernder Sand oder Schotter, oder es eind Gesteins­
bruchstücke und Gerölle, welche die Führung des Wassers 
gestatten und eo entweder je nachdem nach Aussen der 
Boden durch eine wasserundurchlässige Schichte ab­
geschlossen ist, den Untergrund theils lösen oder schwängern, 
oder es tritt das Wasser in Form von Rasenquellen wieder 
an den Tag, jedoch nur theilweise eine Lösung oder Auf­
weichung seiner unmittelbaren Umgegend bewirkend. 

Oft ist ein derartiger geschwängerter Boden durch 
die fortdauernden Aufweichungen und hieraus reeultirenden 
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Umwandlungen mit Rücksicht auf dessen Configuration leicht 
erkennbar, indem entweder wellige Formen vorherrschen, 
oder Terrainbrüche eich zeigen, als Folge von Abeitzungen 
oder Rutechungen oder ee findet ein förmliches AbRiessen 
der Massen statt. 

Nach dem eben Erwähnten scheint es nothwendig, 
daes der Beobachter sowohl Form, als alle Aufschlüsse, 
welche eich an der OberAäche bieten, wohl in Erwii.gung 
ziehen muss und dort, wo ihm der Einblick nicht gewährt 
ist, jedoch nothwendig erscheint, muss er durch weitere 
Mittel sich denselben schaffen. 

Um den im Vorigen hervorgehobenen Beobachtungen, 
sowie den noch später Vorzunehmenden, zu welchem das 
Studium der Oberfläche allein nicht mehr ausreicht, eine 
coustructive Form zu gehen, ist es erforderlich, dieselben 
im Profile zusammenzufassen, auf Grund deren Karten 
oder Situationspläne zu ·entwerfen kommen. 

Es wird hiebei nicht immer jene strenge Form noth­
wendig, welche der Ingenieur sonst bei seinen Terrain­
aufnahmen fordert, besondere dann, wenn es sich nur u m  
Thalformen im Ganzen handelt, wenn e r  eine Skizze von 
den auftretenden Gebilden nebet dem Verlauf der Schichtung 
und den Gefällsverhältnissen der Lehnen im Allgemeinen 
z u  geben beabsichtigt. 

Genau und sozusagen ebenso streng, wie für die 
Cubatur der Erdarbeiten es nothwendig, ist die Form dann 
zu geben, wenn es eich handelt, auf Grund derartiger geo­
logischer ProAle Entwässerungen selbst durchzuführen. 

Man darf sich jedoch auch hiebei das Bild nicht durch 
unnothwendige Kleinigkeiten zu compliciren suchen, sondern 
man hat zu trachten, die Hauptmomente wiederzugeben, 
die eben für die Sachlage von einschneidendem Werthe 
sind und es hat hiebei der Ingenieur mehr als Geologe zu 
arbeiten. 

:'.if ehmen wir ein Beispiel an, um das soeben Gesagte 
näher zu präcisiren. 

Es sei z. B. ein Schnitt durch eine Schutthalde zu 
führen und wäre im gegebenen Falle die Lehne aus meta­
morphischen Schiefern gebildet. 

Es wird daher nicht nothwendig erscheinen, die im 
grossen Ganzen für die weitem Umbildungen gleich be­
schaffenen einzelnen Schiefergesteine in der Schutthalde 
besonders zu trennen, sondern es ist für den Charakter 
derselben vollends genügend, die vorgefundenen Auf­
deckungen in das Profil einzuzeichnen. Zum Beispiel zu 
oberst Verwitterungs-Producte von metamorphischem Schiefer, 
als untere Lage Verwitterunge-Producte mit Trümmergestein, 
vorherrschend Chloritschiefer, und in der untersten Schichte 
vorherrschend Thon und philitische Schiefer. 

Somit ist nicht erforderlich und auch für die weitere 
Entwicklung in dem vorliegenden Falle ganz gleichwerthig, 
dae Profil in dem Sinne, als Details über die Lage einzelner 
Steine und deren Beschaffenheit nach seihst zu geben, 

jedoch ist es wünschenswerth, in wenigen \Vorten den 
Charakter der Gebilde zu erfassen. 

Eine grössere Detaillirtheit ist bei regelmäseig ver­
laufenden Gebirgsmaesen erwünscht und auch von be­
sonderem Werthe, weil, wenn selbst die Erhebungen nicht 

,. 
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zu ausgedehnte, ganz correcte S chlü'8e auf d ie  weitem 
angrenzenden Vorkommen gezogen werden können . 

Ausser dem petrographischen Studium der zu Tage 
stehenden Massen ist jedoch weiters vorzüglich den Structur­
und Lagerungs-Verhältnissen volle Beachtung zu schenken 
und wird man, um sich ein zusammenhängendes Bild zu 
schaffen, überall dort, wo es möglich ist, das Streichen und 
Fallen der Schichtung aufnehmen. Aus diesen Aufnahmen 
lässt sich dann in die Profile, deren Lage zum magnetischen 
Meridian ebenfalls festzulegen ist, auf rein constructivem 
Wege das Schichtungs-Verhältniss übertragen. 

Entweder wird sich aus d iesen Profilen ein voll­
kommenes Bild ergeben, oder es wird insoweit eine B e­
urtheilung möglich , um klar zu werden , mit welchen 
Gebilden und in welchen Lagerungs - Y erhältnissen sich 
dieselben befinden und ob es nothwendig ist, dass weiter 
Sondirungen vorgenommen werden · oder nicht. 

Ich möchte auch hiebei nochmals betonen, dass eine 
derartige Aufnahme nicht immer zu  detaillirt aufgefasst zu 
werden braucht, es muss eben vom Grossen , wenn nöthig, 
in's Detail erst übergegangen werden .  nachdem durch eine 
zu enge locale erste Aufnahme häufig ganz irrige Anschau­
ungen erzeugt werden. Es ist nöth ig, die Grenzen der 
a11gemeinen Orientirung so weit als möglich zu ziehen, da 
durch Erweiterungen des Gesichtskreises oft anderweitig 
sehr schätzenswerthe locale Gebilde oder Orte, wo eine 
besonders ausgeprägte Entwicklung vorhanden , beobachtet 
werden können, die ein weiteres U rtheil auf die Entwicklung 
der näher liegenden gestatten . 

Es fällt s chwer, die allgemeinen Grenzen zu fixiren, 
da die Natur vollkommen gleiche Formen oder Gebilde 
nicht in sich birgt, doch wird derjenige, der die Kräfte 
kennt, die an der l'.mbildung der weiteren Form der Ober­
fläche der Erde theilnehmen, leicht jene Grenze finden, die 
für das zu Schaffende von W erth erscheint, es wird das 
praktische Gefühl die Genauigkeit vorzeichnen, mit welcher 
zu arbeiten i!lt und dasselbe auch die Wahl sowie Zahl 
der Profile für jeden speciellen F all vorschreiben. 

Es erscheint dies nothwendig besonders herrorzuheben, 
weil sich in dieser Richtung oft zu grosse Extreme beob­
achten lassen, welche ausprägen, dass der eine gar keinen 
Schluss ziehen will, an der nächst besten Stelle jedoch wieder 
eine Genialität in  sich trägt, die weit ü her die Grenzen des 
derzeitig menschlichen Wissens hinausreicht. 

Es eröffnet sich ein derartiges Bild sehr häufig, wenn 
man Gelegenheit hat, eine Strecke zu sehen, wo während 
der Tracirung Probegruben hergestellt oder sonst Sondi­
rungen vorgenommen wurden . 

Man sieht einerseits in mächtige Schuttkegel Schächte 
etc. angelegt, die oft vermuthen lassen, der Betreffende, der 
sie anlegte, hätte nach irgend einem edlen )Ietalle gesucht, 
nebenan sieht man tief in denselben eingeschnitten den 
Bachlauf, der ohne Kosten zu bereiten, die schönsten Auf­
schlüsse gibt, bessere als je durch eine Sondirung gewonnen 
werden können. 

Anderseits sieht man wieder in steilen Lehnen Fels, 
zum Theil über- und unterlagert von dessen Schutt, es 
wird keine Sondirgrube gemacht, es wird rucht eruirt, ob  

die untere, oft mächtig aus  dem Schutte hervorragende  
Felsmasse noch  im Zusammenhange mit dem eigentlichen 
Gebirgsstocke s teht, oder ob sie, getrennt von denselben, 
als loser Körper zu kennzeichnen i st. 

Es sollen diese letzten Zeilen durchaus nicht herbe 
aufgefasst werden, es handelt sich nur um Beispiele und 
weiters um die Beleuchtung der Xothwendigkeit, dass, 
be,·or man zu den eigentlichen S ondirungen schreitet, man 
sich über die Bodenverhältnisse vollkommen Klarheit nach 
den zu Tage tretenden Vorkommnissen verschafft haben muss, 
umsomehr, als die Sondirungen sehr kostsp ielige , richtig 
angewendet jedoch auch sehr ökonomische Hilfsmittel bilden, 
die in den richtigen Grenzen anzuwenden nicht versäumt 
werden dürfen. 

Betreffs der Kenntnis• der Quellgebiete müssen noch 
einige besondere Bemerkungen gemacht werden. 

Es  ist bei dem Studium ders elben wohl zu beobachten, 
in wie weit die äusseren Einflüsse  auf die Thalgelände resp. 
deren Entwicklung noch eingreifen unter gleicher Berück­

sichtigung der Thalgefälle, welche neben der Ausdehnung 
des Niederschlagsgebietes einen Hauptfactor der bewegen­
den Kraft des das Thal durchziehenden Wassers bilden. 

Es ist dieses  herrnrzuheben, da nach den vorhandenen 
Erscheinungen, welche sich an der Mündung eines Bach­
oder F lusslaufes in ein weiteres Gebiet zeigen, nicht voll­
kommen auf den eigentl ichen Charakter geschlossen wer-

1 den kann. 
Ich erwähne nur eines Fa l les.  der bei mehr ent-1 wickelten Yerhä ltnissen der Thalgeländen nicht zu selten 

vorkommen kann.  nämlich wo der Bachlauf aus dem Thal 
sehr wenig neuL·s Geschiebe a bführt �nd doch an seiner 
Mündung durch die Geschiebeführung, ganz gewaltige 
Y erhecrungen anrichtet. 

Ich beobachtete nach genauen Studium einiger solcher 
Y orkommnissc , dass ein Bach, nachdem er eich in seinen 
früheren Perioden einen mächtigen, oft weitverzweigten 
Schuttkegel aufgeworfen hatte, in den jetzigen Perioden 
sich nur mit der Abtragung seines eigenen Werkes be­
schäftigte. 

Bezüglich der Beschaffung von Nutz- und Betriebs­
waeeer wäre bei den allgeme inen Erhebungen unter Einem 
schon ein generelles Calcul zu  schaffen, sowie mit Rück­
sicht auf dessen Zulä„igkeit untersuchen zu lassen, nachdem 
bei Locomotiv-Eisenbahnen dieser Factor eine nicht zu 
unterschätzende Grösse bildet. Es ist damit die Eignung der 
Wässer, welche für die Speisung rnn Dampfmaschinen ver­
wendet werden, gemeint, sowie die Rücksichtnahme, dass 
man den Bediensteten nach Möglichkeit ein >om sanitären 
Standpunkte zulässiges Trinkwasser bietet, dass somit bereits 
eine Orientirung vorliegt, bevor man das betreffende Object 
situirt oder selbst in Angriff nimmt. 

Die Orientirung über die Beschaffenheit der Bau­
materialien bildet insoweit, als durch die vorher ange­
führte Begehung keine entsprechenden Anhaltspunkte 
geschaffen wurden, ein separates Studium ausser diesen 
Grenzen und ist stets dabei auch auf die Rentabilität, Er­
giebigkeit und die eventuell vorhandenen oder erst zu schaffen­
den Verkehrswege etc . zu sehen. 



Hiebei ist bezüglich der Qualität besondere bei der 
'Vahl yon Kolken in Dolomiten, eowie bei Sandsteinen und 
Conglomeraten mit allen möglichen Mitteln, wie chemische 
Analyse, Verwitterungsproben und sonstige einschlägige 
Versuche, bei halbwegs auftretenden Zweifeln sich Gewiss­
heit zu Yerschaffen, ob das vorliegende Baumaterial ent­
spricht. Bei grösseren Objecten werden auch vergleichende Ver­
suche über die Druckfestigkeit rnn besonderem Werthe sein. 

Ich führe drei sehr grelle Fälle vor, um die Möglich­
keit grosser Verirrungen in dieser Richtung zu belegen. 

Der erste Fall betrifft Grenzsteine, die, nachdem sie 
versetzt, nach dem ersten Winter in Folge ihrer V erwitter­
barkeit zum grossen Theil nur mehr Maulwurfshügel 
bildeten. 

Der z"·eite Fall betrifft eine schmalspurige Bahn, die, 
nachdem eie einige Jahre sich selbst überlassen, ohne zum 
Betrieb gekommen zu eein, auf die Normalspur umgebaut 
wurde. Die Ohjecte derselben waren von dolomitischen 
Kalken erbaut, jedoch derart der Yerwitterung unterworfen, 1 
dass man rnn denselben nahezu nichts wieder verwenden konnte. 

Im dritten Fall Iiess man für einen Tunnel ·werk­
steine aus Conglomerat beschaffen. und zwar im Winter, 
und diese entpuppten sich, nach Anlangen auf dem Bau­
platze bei wärmerer Witterung, ale Stein aus leicht ge­
bundenem Schotter. 

Eine noch sorgfältigere rntersuchung verlangen die 
magern oder hydraulischen Kalke und wird man ausser 
durch chemische Analysen deren Y erwendbarkeit durch 
kleinere Probebrände u ntersuchen, umsomehr, wenn eine 
grössere Ausnützung solcher Vorkommen möglich wird, 
welche eine ausgedehntere Anlage erfordern. Man soll eich 
hiebei jedoch nie auf zu kleine Proben beschränken und 
vor jeder weiteren Inangriffnahme selbst über die Aus­
dehnung und Gleichförmigkeit des Yorkommens infor1J1iren, 
um nicht unnütze Betriebsauslagen zu schaffen. 

Bei dieser Gelegenheit möchte ich erwiihnen, dass 
z. B. dem Löschen der mageren Kalke eine besondere 
Sorgfalt zugewendet werde und besser im Grossen, mit ein 
und derselben Arbeitskraft durchgeführt wird, nachdem in 
den seltensten Fällen die Leute damit vertraut sind und, 
selbst wenn sie geschult werden, oft aus Commodität, oft 
aus Unverstand, entweder den mageren Kalk bei dieser 
Manipulation verbrennen oder ersäufen lassen. 

Ich hatte Gelegenheit einen Fall zu beobachten, wo 
eben wegen grossen U nregelmässigkeiten in dieser Richtung 
ein sehr guter mage1·er Kalk von der Verwendung aus­
geschlossen werden musste und an desoen Stelle künstlicher, 
aus einem Theil hydraulischen und einem Theil fetten, zur 
'Verwendung kam, der weitaus dem natürlichen mageren 
Kalk bei richtiger Behandlung nachstand. 

Hat man die auf Grund der rnrgenommenen Begehung 
gewonnenen Beobachtungen geordnet, die Hauptprofile der 
Thalformen in Profile zusammengefasst, so werden jene 
Lücken. welche ein besonderes Studium fordern, bald er­
kannt sein. 

Die Mittel, welche uns an die Hand gegeben, um 
diese weiteren dunklen Punkte zu beheben, oder um sich 
der geschaffenen Anschauung zu vergewissern, sind nun 
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verschiedener Natur u n d  e s  bildet die richtige Anwendung 
derselben, mit Rücksicht auf die hieraus erwachsenden 
Ausgaben eine weitere, nicht zu unterschätzende Aufgabe. 

• Nebst der Schaffung eines Bildes über die Behandlung 
der betreffenden Bauarbeiten mit Rücksicht auf die Stabi­
lität, erfordert auch eine KostenanalJ·se und ein richtiger 
Kostenvoranschlag die wirkliche Kenntniso des Terrains, 
welches von dem betreffenden Objecte occupirt wird. 

Nur zu häufig bewegte man sich in dieser Richtung 
auf einer imaginären Basis und nur zu oft \'furden durch 
die Unklarheit oder Unkenntniss, welche über das Erd­
innere herrschte, Verhältnisse hervorgerufen, die enorme 
Summen Yerschlungen, die manches grosse Unternehmen 
ohne Nothwendigkeit lebensunfähig gemacht haben. 

Ist man sich über die Terrainverhältnisse im Yorhinein 
rnllkommen klar, so kann bei richtiger En·ägung der rnr­
handenen Umstände eventuell eine Trace einer grössern 
Umarbeitung noch u nterzogen werden, oder ein einzelnes 
Object eine andere Situirung erhalten ; überlässt man jedoch 
die Kenntniss des Erdinnern den während des Baues ge­
schaffenen Aufschlüssen, so ist man zumeist schon derart 
gebunden, dass nur geringe Yeriinderungen in der ersten 
Anlage mehr möglich sind, die in ,·ielen Fällen keine 
rationelle Lösung der Aufgabe zulassen und befindet sich 
dann in ProYisorien, die durch viele Jahre, bis die Natur 
durch ihre eigenen Gesetze regelnd eingreift , bestehen 
müssen. 

Die für Sondirungen zu Gebote stehenden Hilfsmittel 
sind nun Bohrungen, Probegruben, Schlitze, Schiichte und 
Stollen. 

Da die drei letztgenannten Hilfsmittel gleichzeitig auch 
die )[ittel für Entwässerungeanlagen bilden, so möchte ich 
nach der obigen Reihenfolge in die Erörterung über die 
Ausführung derselben eingehen, umsomehr, als die Her­
etellung von Schlitzen, Schächten und Stollen zumeist einen 
definiti,·en Charakte1· für die zukünftigen Anlagen an sich 
haben können. 

Sondlrung mit Bohrungen. 

Für Bohrungen, welche hier in Berücksichtigung 
kommen, reichen nahezu immer Handbohrapparate aus und 
um für alle Eventualitäten gesichert z u  sein, das Bohr­
werkzeug nicht in �inem zu umfangreichen Maassstab be­
schaffen zu müssen, wird man sieh am besten der Bohr­
methode mit steifem Gestänge bedienen. 

Mit der Bohrmethode mit steifem Gestänge wird auch 
für die vorliegenden Aufschlüsse der grösste Effect zu 
erzielen sein, nachdem man es auch mit Gebirge zu thun 
haben wird, welches mit dem Drehbohrer leichter als mittelst 
Stossbohrer abgebohrt wird. 

N ebstdcm ist das steife Gestänge ohne Unterschied 
für jedes Gebirge und für jede beliebige Lagerung der 
Schichten anwendbar. 

Lockere oder leicht gebundene Gebilde, wie Sand, 
Thon etc. erfordern das drehende Bohren, milde Gesteine 
wie Mergel, Schieferthone etc. erfordern je nnch deren 
Vorkommen das drehende wie stossende Bohren, während 
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ieete Gesteinsgattungen wieder nur aueechliesslich das 
stossende Bohren zu ihrer Durchsetzung verlangen. 

Der hier zu verfolgende Zweck der Bohrung wird 
somit die Anlage der ganzen Bohrvorrichtung, sowie dem 
eigentlichen Bohrwerkzeuge gegenü her den bei Bohrungen 
für bergmännische Zwecke angewandten ·w erkzeug etc., 
sehr einfach gestalten lassen, da, wie schon erwähnt, keine 
grossen Tiefen zu erreichen sein werden. 

Sollte dies aber durch die Anlage verlangt werden, 
so ist es immer beeeer, statt sich für so ausserordentliche 
und selten vorkommende Verhältnisse besonders einzurichten, 
derartige Arbeiten einer vertrauenswürdigen Bohr-Unter­
nehmung zu übergeben. 

Ich beschränke mich daher im Folgenden nur auf die 
Erörterung der erstgenannten meist vorkommenden Ver· 
hältnisse und weiters nur auf diejenigen Bohrwerkzeuge, 
die sich in der Praxis vollkommen bewährt haben. Nicht 
bald hat ein zweites Fach eine so reiche Phantasie in 
Hinsicht der Conetruction von Fig. 11. Fig. 12.  Fig.  13.  
Werkzeugen aufzuweisen, als 
die Tiefbohrung, da die Um­
stände, die eintreten können, 
sehr viele Combinationen zu-

&. L �  q 
l �J L 1 l lassen, wobei dann für jeden 

untergekommenen Zwischen­
fall ein eigenes Instrument 
erdacht wurde, es sind jedoch 
die Ansichten über die ver-
schiedenen Arbeitsmaschinen �) 1 ·:. �j) // 

"l,loocl 11 � ... . ,... r '\/! 
selbst sehr gedehnt zu nennen. Y 

7 Nach der im Y origen ge- 1 1 ( )' 
gebenen Charakteristik des / 
Angriffes der einzelnen Ba- 1 den- resp. Gesteinsgattungen 1 J 1 (f\r� 
im Allgemeinen gehe ich nun 
auf die Beschreibung der 
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C, Bohr-Instrumente über und - J))' 
beginne mit Schneidewerk-
zeugen, welche beim drehen-
den Bohren in Anwendung " 
kommen und verhalte mich „ .A" 
hie bei gegenüber den übrigen \\' . � � 
Sondirungsmitteln eingehen- a b \cd 'J 
der, weil ich die Erfahrung machte, dass dieses Capitel dem 
Ingenieur meist weniger in seinen Details bekatmt ist. 

Für sehr aufgeweichtes, sogenanntes schwimmendes 
Gebirge, als Schlamm, schwimmenden Sand etc. verwendet 
man ausochliesslich den Ventilbohrer. 

Er besteht aus einer einfachen Blechröhre, unten mit 
. einem Ventil, oben mit einer Gabel, welche in eine Schraube 
endigt, versehen und verweise in Hinsicht auf seine Form 
auf den ganz gleicher Constmction unrl später in  Fig. 1 6  
abgebildeten Bohrschmantlöffel, welcher zur Hebung des 
Bohrmehles (Bohrschmant) verwendet wird, somit eine ganz 
ähnliche, wenn auch nicht gleiche Arbeit zu leisten hat. 

Bei mehr gebundenen Gebilden, wie thoniger Sand, 
Thon, Mergel, Schieferthon etc. ist dann der Schnecken­
bohrer Fig. I I  oder die Schnappe Fig. 12 in Anwendung 

zu bringen. Die Weite der Spalte richtet sich in beiden 
Fällen nach den g1·öesten meist vorkommenden Gesteina­
fragmenten, da mit diesen Bohrern gleichzeitig die Hebung 
des Bohrschmantes erfolgt, nur darf mit der Erweiterung 
des Spaltes nicht zu weit gegangen werden, damit kein zu 
grosser R ückfall des abgebohrten Materiales beim Heben 
des Bohrers zu Tage eintritt. 

Sollte der Schneckenbohrer in Folge gröberer, leicht 
gebundener )lassen nicht gut angreifen, oder ein grösaerea 
eingelagertes Gestainsfragment dessen Yordringen hindern, 
so wendet man zur Lockerung der Gebilde den Spiralbohrer 
Fig. 13 an. 

E r  hat nahezu ausschliesslich nur den Zweck, die 
Massen zu lockern und man wird denselben auf einmal nie 
zu tief eindringen lassen, ohne ihn zeitweise zu heben, 
um einer unnöthigen Verklemmung desselben vorzubeugen, 
wao immer zu Bohrloch - Erweiterungen , die oft sehr 
unangenehm werden können, Anlass geben kann. 

Man wird oomit je nach dem Boden, der durchbrochen 
werden soll, einige Umdrehungen vornehmen, dann den 
Bohrer durch einen geringen Hub wieder etwa• lockern und 
so successive dessen Yordringen Yeranlas5en. 

Beim Ausnehmen dieses Bohrers dreht man in ent­
gegengesetzter Richtung einige Umdrehungen vor dem Hub, 
wenn überhaupt die Conetruction der Verbindung des Ge­
stänges eine Rückwärts-Bewegung zulässt, um erstens den 
Hub zu erleichtern, anderseits einer zu groasen Lockerung 
in der Umgegend des Bohrloches vorzubeugen. 

Ist der Spiralbohrer entfernt, so setzt man die Bohrung 
mit dem Schneckenbohre1· wieder fort. 

Obleich eine grosse Anzahl von anderen Formen \"OD 
Erdbohrern in dieser· Richtung existirt, eo glaube ich mich 

Fig. 14.  
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hier auf die oben angeführten beschranken zu 
sollen, da selbe vollkommen ausreichen und die 
Grundformen aller U ebrigen in denselben aus­
gesprochen sind. 

Greift der Schneckenbohrer respective der 
Spiralbohrer nicht mehr an, eo muss ohnehin zur 
Meioselbohrnng gegriffen werden. 

Die einfachste Form des Meissels ist in 
Fig. 1 4  abgebildet und kann gleich hier bemerkt 
werden, dass die Theorie, wie die Erfahrung 
lehrt, dass die gerade MeiBBelschneide unter 

allen Y erhältnissen die günstigste ist. Man verouchte 
vielfach mit Convex angearbeiteten Schneiden zu bohren, 
die damit erreichten Resultate stehen aber immer hinter 
der geraden Schneide zurück. Ausoer dem gleichmäsoigen 
Angriff, erzielt man mit der geraden Schneide auch viel 
weniger Verklemmungen und 7\leisselbrüche, ebenso kann 
die Reinigung der Bohrlochsohle viel gründlicher erfolgen. 

Eine weitere an den Meissel zu stellende Be­
dingung ist, dass er vollkommen symmetrisch gearbeitet 
sei, um eine vollkommen gleichmässige Arbeit zu bewirken, 
es wird daher bei allen Reparatu�en immer mit einer Leere 
der Meissel zu controliren sein. 

Der Winkel der Meisselschneide hängt von der 
Festigkeit des Gesteines ab und wird umso grösser, je fester 
das Gestein wird. 



Letzteres ist wohl einleuchtend, nachdem eine zu 
scharfe Schneide bei festem Gestein zu leicht Meisselbrüche 
hervorrufen würde, geht aber anderseits nicbt über 70•. 
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wendet aber auch bei einem grösseren Durchmesser des 
Bohrlochee Doppelklappen. 

Auch Kugelventile, Fig. 17, sollen theils nicht ohne 
\ ortheil angewendet worden sein. Die Kugel ist im Innern 
hohl und erhält je nach dem •pecifischen Gewichte dea 
Bohrschmantes speciell eine Füllung zur Erhöhung des 
Gewichtes. 

Die siimmtlich vorgeführten Werkzeuge müssen aus 
dem Yorzüglichsten Materiale, zumindest in dupplo vor­

Den einzigen U ebelstand, den sonst dieses, jedenfalls 
einfachste und auch gut wirkende Bohr-Instrument besitzt, 
ist, daes ee keine vollkommen runden Bohrlöcher erzeugt, 
wae bei einigen Tiefen echon sehr unangenehm werden 
kann, da jede Reibung des Bohrgestänges wie dee Bohr­
instrumentes während der Arbeit als auch beim Ein- und 
Aueheben desselben nach Thunlichkeit vermieden werden soll. 

Man hat aus diesem Grunde früher ein eigenes Nach- 1 F;g. 17' 

büchsen der Bohrlöcher vorgenommen, was aber nicht als CJ 
dae Vortheilhafteete angegeben werden kann, eondern man 1 

handen sein und stets sehr gut erhalten werden. 
Zu den Meisseln wählt man am vortheil­

haftesten Gussstahl. Für die übrigen Werkzeuge 
Schmiedeeisen und stählt die Schneiden gut. 

bedient eich bei mächtigeren zu durchbrechenden Fels-
schichten beeser dee Meissels mit Ohrenechneiden Fig. 15 .  !li·01 I Ich betone dieeen Umstand besonders, weil gerade � 

Die Dimensionirung der einzelnen Beetand­
theile steht mit der Bohrlochweite in einem 
gewisaen Verhältnisse, welches der Erfahrung 
entnommen werden muss. bei empfohlener Bohrmethode mit eteifem Gestii.nge dieeer 

Nachtbeil oft ziemlich stark auftritt. 
Wird man gröesere Felsschichten 

zu durchbrechen oder überhaupt grös· 
sere Tiefen mit dem Meisselbohrer zn 
erreichen haben. so ist es am besten. 
ausechliesslich mit dem Meissel mit 
Ohrenschneiden zu arbeiten, im Ge­
genfälle aber wird man eich des 
einfachen �leiseels bedienen, da der­
selbe viel leichter in Stand zu halten 
ist, für geringere Tiefen die Diffe­
renzen mit Rücksicht auf die kreis­
runde Form des Bohrlochee, die sich 
ergeben, besonders bei weicheren 
Gesteinsgattungen leicht anderseits 
behoben werden können, wenn selbe 

Fig. 16. 

überhaupt von eingreifender Natur wären. 

Fig. 16. 

Die Beseitigung des durch den �feissel erzeugten 
Bohrmehles, sogenannten Bohrschmantes. erfolgt mittelst des 
Löffels (Schmantlöffel oder Schmantbeber) Fig. lti. 

Von der Güte des Bohrlöffels hängt auch der Fort­
schritt der Bohrung mit dem Meissel ab, da eine voll­
kommen gereinigte Bohrlochsohle den Effect der Bohrung 
bedeutend hebt. Es ist somit der Construction dieses In­
strumentes noch am entsprechendsten, das Ventil so tief als 
möglich zu geben und setzt unten nur insoweit eine Scheide 
von geringer Höhe an, welche das Eindringen in den 
Schlamm fördert, anderseits das Ventil bei etwaigen gröaseren 
Felssplittern an der Bohrlochsohle vor Beschädigungen schützt, 
indem bei der Arbeit mit dem Löffel ein rasches Senken 
desselben nothwendig ist. Sowohl bezüglich der Reparaturen 
als um die Anwendung Yerscbiedener Ventile an ein und 
demselben Löffel zu ermöglichen, ist es von grossem \ or­
theile, die Ventile zum Abschrauben einzurichten, wie in  
der Fig. 16  auch angedeutet ist. 

Es ermöglicht diese Art der Befestigung auch die 
Anbringung von Yentilen mit verschiedener Schneidenhöhe, 
und wird beim Löffeln zuerst mit den Ansätzen beginnen, 
die eine höhere Lage dea Ventils von der Bohrlochaohle 
zulassen und dann auf ein tieferliegendes übergehen. In 
Fig. IG ist ein einfaches Klappenventil skizzirt. Man ver-

Die in den Figuren angedeuteten Stärken der Bohr­
werkzeuge, sind für Bohrlochweiten von 100 bis 150 Mm. 
und für die hier vorliegenden Fälle anwendbar, und geht 
man im Allgemeinen von dem Principe aus, die Dimen­
sionirung eher etwas stärker zu wählen, da alle diese 
Instrumente oft ganz ausserordentlichen Kraftäusserungen 
ausgesetzt werden müssen. 

Die Yermittlung zwischen dem eigentlichen Bohrer 
und der bewegenden Kraft wird durch das Bohrgeatänge 
erzeugt, welches bei der Bohrung mit steifem Gestänge aus 
einer Reihe von durch Schrauben verbundenen Gestiinge­
stücken von quadratischem oder kreisförmigem Querschnitte 

F;g. 18. besteht. 
Die Länge der einzelnen 

Gestängestücke Fig. 18 rn­
riirt wohl oft sehr, es kann 
aber für die hier zu erörtern­
den Zwecke dieselbe mit 
3 oder 4 M. als am zweck­

mässigsten angegeben werden, da selbe leichter handbar 
und tranaportabel sind, andereeits, was ein Hauptvortheil 
ist, keine zu grossen Bohrgerüate erfordern und der Ein­
fluss der Torsion nicht zu sehr erhöht wird. 

·wenn auch durch die \ ermehrung der Verbindungs­
stellen scheinbar ein Nachtbeil erwächst, so ist dereelbe 
hier nicht stichhältig, nachdem durch die vorgenannten 
Vortheile derselbe weit überholt ist. 

Die Yerbindung der einzelnen Gestii.ngestücke unter­
einander wird am günstigsten mittelst der Bchrauben;er­
bindung erzielt ; man hatte früher Keil u n d  andere Schloss­
verbindungen gewählt, es bieten dieselben aber nicht jene 
Stabilität wie die Schraube, wobei das Zusammensetzen, 
wenn die einzelnen Theile gut erhalten sind, ebenfalls am 
raschesten erfolgt, wae kein geringer Vortheil ist, indem 
diese Manipulation sehr häufig wiederholt werden muss, 
eomit bei ungünstiger Construction einen grossen Factor in 
Hinsicht des Zeitverlustes bildet. 

Obgleich der Schraube von ihren Gegnern viele Nach­
theile zugeschrieben werden, so findet man dieselbe derzeit 
nahezu ausschliesslich in Anwendung, und blieb man nur bei 
grösseren Tiefen als Verbindung des Meissels noch bei der 



1 6  

Zapfen-Keilverbindung, was auch gerechtfertigt ist und 
noch unten weiter erläutert werden eoll. 

Um die Schraubenverbindung bei dem oft nothwendig 
werdenden Rückwärtsdrehen vor einer Lösung der Verbin­
dung zu schützen, wendet man entweder die in Fig. 18  
angedeutete Muffenvereicherung a n  oder man gibt eine 
Muffe über da• Schloss, wobei letzteres an einer Seite flach 
gefeilt ist und in einen entsprechenden Ausschnitt der 
Muffe fällt, welche Hohlräume durch einen Keil fixirt 
werden. 

Die eretgeuannte Muffenverbindung J<'ig. 18 kann als 
sehr einfach und eehr leicht lösbar gekennzeichnet werden, 
und besteht nur aus der aufschiebbaren, an einer Seite 
geschlossenen polygonalen Muffe, die durch eine Feder und 
l etztere durch einen aufschiebbaren Ring untereinander 
fixirt werden. 

Die Schraube der Gestängeverbindung soll mindestens 
als Durchmesser die Seitenlänge des Querschnittes dee 
Gestänges erhalten, die Gewinde dreieckig rechte und mit 
der grössten Sorgfalt geschnitten sein. Die Stangengewinde 
miiseen alle gleich sein, um selbe iiberall verwenden zu 
können, ee iet aber immer gut, dieselben nach dem voll­
ständigen Zusammenpasse n  zu numeriren und sie i n  dieser 
Reihenfolge, ausser dem Schadhaftwerden eines Stückes, 
zu verwenden, da bei dem Zusammensetzen dee Gestänges 
hiedurch Zeit erspart und die Gewinde möglichst geschont 
werden. Der Querechnitt von 20 Mm. Seitenlänge genügt 
für das etoesende Bohren bis zu 1 00 M. Tiefe, da aber 
hier das drehende Bohren eebr in Beriickeichtigung zu 
ziehen kommt, wählt man u m  eine Verdrehung des Ge­
etänges nicht leicht hervorzurufen, einen quadratischen 
Querschnitt von 30 Mm. Seitenlänge, da doch nicht immer 
mit einem geschulten Arbeitepersonale die Bohrungen vor­
-genommen werden. 

Nachdem ohne Anwendung des spiter noch zu er­
wähnenden Freifallapparatee nicht tiefer als SO M. mit der 
Bohrung mit steifem Gestänge gegangen werden darf, diese 
Tiefen aber voraussichtlich nicht, oder nur in Ausnahms­
fällen eintreten werden, eo gebe ich in Beziehung der 
Dimeneionirung der Querschnitte über dieee Grenze nicht 
weiter hinaus. 

Um dem Fortschritt der Bohrung mit dem Gestänge 
folgen zu können, werden noch weitere Gestängeetücke, 
sogenannte ""\Vecheeletücke nothwendig. Ee richtet eich deren 
Länge nach der beim etoeeenden Bohren in Verwendung 
kommenden Stellschraube am Schwengel ; ist letztere derart 
·conetruirt, dass die nutzbare Länge 0·3 M. ist, eo beschafft 
man Wecheeletücke von 0·3, 0·6, 0·9, l ·O, 1 ·2, 1 ·5 und 
3·7 M. Länge, wenn die Einzelgestänge eine Länge von 
4 M. besitzen. 

Das Bohren mit steifem Gestänge erfordert dessen voll­
kommene Geradheit, es muss daher vor Beginn der Bohrung 
dae Gestänge auf einer provisorisch erstellten Bank (Richt­
bank) zusammengefügt und in Hinsicht der Geradlinigkeit 
geprüft, eventuell gerichtet werden. 

Sobald die Richtigetellnng erfolgte, werden die Ge­
etänge in ihrer Reihenfolge abgenommen und am besten an 
einem, am Bohrgerüete angebrachten Rechen gehängt, um 

eeinereeit das Gestänge bei der Hand zu haben, anderseits 
die Gewinde, welche gut geölt werden müeeen, vor Verun­
reinigungen oder sonstigen B eschädigungen geschützt zu haben. 

Bei der Bohrmethode mit steifem Gestänge bat man 
es nur mit einem, mit dem sogenannten Obergeetioge zn 
thun, arbeitet man aber mit einem Freifallapparat, so zer­
fiillt das Gestänge in ein Ober- und Untergestänge, welche 
durch den Freifallapparat verbunden eind. 

Sollte iiberhaupt mit einem Freifallapparat gearbeiU!t 
werden, so ist der Fabianieche vollkommen ausreichend. 
was umeomehr betont werden muee, als bei den hier zu 
erreichenden Tiefen die U eherwindung der Reihung am 
Einfallsbaken nur geringe Kraft erfordert. 

Wenn er auch älterer Conetruction ist, eo ist er oicher 
der einfachste und für die Fälle anwendbar, auch wenn 
kein Wasser im Bohrloche selbst vorhanden ist. 

Die neueren Conetructionen erfordern alle einen ziem­
lich hohen Waseeretand im Bohrloch, um überhaupt damit 
arbeiten zu können. 

Die Fig. 19 zeigt die Conetruction der Fabianiochen 
Freifallscheere, wonach in einem Cylinder der untere Kolben 

Fig. 19. 

.!'- -'- 0  

Fig. 20. 
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verecbiebbar, oben 
durch eine ange· 
eetzte N aee 6xir­
bar dargestellt er­
scheint. 

Wird dae Geetio­
ge gesenkt, oo steigt 
der Kolben sobald 
der Bohrer an der 
Sohle aufsteht, wird 
durch einen drehen­
den Ruck mit der 
Nase eingehängt und 
gehoben, dann durch 

einen zweiten Ruck die Verbindung gelöet, wonach der 
Kolben eammt det• an derselben angebrachten etiirker 
gehaltenen Bohrstange und dem Meieeel frei abfüllt. 

Es wird somit nur der unter der Freifallecheere be­
findliche Theil mehr in Anspruch genommen, das übrige 
Geetiinge besorgt nur den Hub, es kann dasselbe daher 
eebr schwach dimeneionirt werden, wae bei Tiefbohrungen 
von einem colossalen Vortheil ist ; diese Methode ermöglicht& 
es überhaupt erst, gröseere Tiefen zu erreichen. 

In den uns vorliegenden Fällen, wo mehr die drehend& 
Bohrung in Anwendung kommt und überhaupt keine groeeen 
Tiefen erreicht werden eollen, ist der Yortheil in der An­
wendung der Freifallapparate kein eo bedeutender, da doch 
mit Bezug auf die Durchführung der drehenden B ewegung 
das Gestänge stärker construirt sein muss. 

An dem oberen Ende des ganzen Geetänges wird zur 
Verbindung desselben mit dem Seil oder einen anderen 
Mechanismus, das sogenannte Kopfstück Fig. 20 aufge­
ecbraubt, mit welchem auch gleichzeitig die Drehung beim 
e!oeeenden Bohren vorgenommen wird. 

An dem Kopfstück sind einfache oder Doppelarme 
angebracht, die ausser zur Drehung auch gleichzeitig als 
Fangvorrichtung bei einem eventuellen Seilbruch dienen. 



Die Construction in Fig. 20 dargestellt, lässt auch die 
Anbringung des Drehkrückels an jeder beliebigen Stelle des 
Gestänges zu. 

Um dem Gestänge innerhalb des Bohrloches eine 
Führung zu geben, bringt man auch sogenannte Leitkörbe 
in Verwendung. 

Obgleich die Verwendung durch die geringeren Tiefen 
seltener ist, so kann die Bohrung mit steifem Gestänge be­
sonders bei der Durchfahrung von härteren Gesteinsgattungen, 
eine besondere Führung im Bohrloche nothwendig machen, 
die am besten mit den sogenannten Leitkörben Fig. 2 1  
erfolgt. Dieselben sind bei Verklemmung weniger gefährlich 
als massiv von Holz construirte, indem sie leichter zerstört, 
somit kein weiteres Hinderniss für den Hub des Gestänges 
bieten. Fig. 21 .  

Die Einrichtungen über Tag sind nun vor 
Allem das B.ohrgerüste. 

Dasselbe wird am einfachsten durch drei, am 
oberen Ende durch eine Eisenstange verbundene 
Holzsäulen, deren Höhe von der Länge der einzelnen 
Bohrgestängestücke abhängt, gebildet. 

An der die drei Holzsäulen zu einem Gestelle ver­
bindenden Eisenstange wird eine Rolle befestiget, die ein Seil 
zum Behufe der Hebung, eventuell Bewegung des Gestänges 
aufnimmt. Es wird, wenn es die Terrainverhältnisse erlau ben, 
am günstigsten sein, die Höhe der Rolle von der Oberfläche 
des Terrains gleich der zweifachen Länge eines Gestänges 
mehr einen Meter zu wählen, im Gegenfalle begnügt man 
sich mit der einfachen Länge mehr einen Meter, um die 
ganze Manipulation n icht zu erschweren. 

An einer Holzsäule bringt man Sprossen an, um zu 
der Rolle leicht gelangen zu können. 

Man erspart sich dadurch eine sonst nicht zu ent­
behrende separate Leiter. Ist das Gerüste für zwei Ge­
stänge]ängen construirt, so wird man zwei Böden, einen in 
der ersten Gestiinghöhe, den zweiten unter der Rolle ein­
schalten, um leicht hantiren zu können, anderseits benützt 
man die Lage dieser Böden gleichzeitig zur Führung des 
Geatänges, besonders am Beginn der Bohrung. 

Das ganze Gerüste soll nun anderseits derart con­
struirt sein, dass die Säulen in der Brusthöhe eines Mannes 
soweit entfernt stehen, um beim drehenden Bohren die 
Bewegung nicht zu hemmen, es ist somit besser das Gestelle 
etwas weiter zu halten, da gleichzeitig hiedurch dasselbe 
an Basis, somit an Solidität gewinnt. 

� m an steileren Lehnen das Gerüste leicht und rasch 
aufstellen zu können, ist es von Yorthei1, wenn man sich 
das Gerüste in der Weise construirt, dass eine Säule zum 
Verkürzen und Verlängern eingerichtet ist, wobei die con­
stanten Arme in eine Schichtencurve zu liegen kommen, 
während der variable Arm bergseits verkürzt angesetzt wird. 

Die Fig. 22 zeigt ein derartiges Gerüst, welches, wenn 
die Nothwendigkeit der Arbeit es erfordert, auch mit einer 
leichten provisorischen Bretterrnrschalung versehen werden 
kann, um eine ununterbrochene Arbeit auch bei ungünstiger 
Wittorung zu ermöglichen. 

Es ist das in Fig. 22 skizzirte Gerüste für die hier zu 
berücksichtigenden Tiefen in jeder Hinsicht ausreichend, und 
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e s  bedarf für den Fall, als mit einem Schwengel in erhöhter 
! Lage gearbeitet werden soll (wie noch später besonders 

hervorgehoben werden wird), nur geringer provisorischer 
1 Versteifungen, um etwaigen zu stark auftretenden Schwan­

kungen durch die erfolgenden Erschütterungen vorzubeugen. 
Für den Hub des Gestänges verwendet man ein über 

die Rolle gelegtes Drahtseil, welches Anfangs durch ein­
t fache Menschenkraft, später unter Zuhilfnahme einer kleinen 

Winde mit Y orgelege und guter Bremse bewegt wird. 
Diese Vorrichtung wird auch gleichzeitig zum Löffeln, 

das ist Reinigen des Bohrloches verwendet. 
Eine besondere Sorgfalt muss auf die Verbindung des 

Seiles mit dem Kopfstücke verwendet werden, um nicht 

Fig. 22. 

Fig. 23. 
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durch ein Ausschlüpfen des Bundes unnöthige Störungen 
hervorzurufen. 

Die Bewegung des Bohrapparates erfolgt beim 
drehenden Bohren mittelst · einer an dem Gestänge zu be­
festigenden Handkrücke Fig. 23. Diese Construction erlaubt 
den Ansatz desselben an jedem Punkte des Gestänges, 
ausser an einer Verbindungsstelle der Gestänge unter­
einander, anderseits ist die Lösung der Verbindung, somit 
die Beseitigung dieser Drehvorrichtung eine sehr leichte, 
daher auch rasche. 

Würde durch einen grösseren Kraftaufwand ein sattes 
Anschliessen der Backen während der Arbeit nicht mehr 
erfolgen können, somit die Befestigung keine solide mehr 
sein, so kann man sich Anfangs durch einfach umgebogene 
Blecheinlagen, welche in die Backen einzuziehen sind, helfen 
und wird erst nach der nächsten längeren Arbeits-Unter-
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brecbung d i e  Handkrücke einer Reparatur unterziehen, um 
nicht unnöthige Störungen zu verursachen, wenn nur eine 
Handkrücke zur Verfügung steht. 

Beim stossenden Bohren wird in den meisten Fällen 
der Hub des Gestänges mittelst des an dem Kopfstücke 
verbund enen und über die Rolle gezogenen Seiles genügen, 
an welchen wie bei Rammvorrichtungen mehrere Zugleinen 
befestigt und beliebig ,·iele Arbeitskräfte für den Zug des 
Seiles eingeschaltet werden können .  

Sollte j edoch diese Art  des Hubes nicht genügen, so  
greift man zu der Anwendung des sogenannten Schwengels. 
Der Schwengel ist ein ungleicharmiger Hebel, an dessen 
kürzerem Ende das Bohrgestänge befestigt wird, und an 
dem längern Arme die Kraftäusserung erfolgt. 

Bei tieferen Bohrungen ist der Schwengel wohl meist 
direct ober dem Terrain mit einem einfachen Gestelle ange­
bracht, di e s s  setzt aber immer einen Bohrschacht voraus, 
um mit dem Schwengel manipuliren zu können, da sonst 
der Spielraum zwiechen den Schwengelhacken und dem 
Gestänge zu gering wäre . Da nun für die hier zu er„ 
örternden Fälle zumeist ein Schacht als Vermittlung zwischen 
Bohrlochsohle und den Lewegenden Theil des Bohrers fehlt, 
eo muss der Schwengel höher am Gerüste (Fig .  22) ange­
bracht werden und wählt man bei z wei Etagen die erstere. 
Es muss biebei das Yerhältniss der Hebelarme wohl immer 
in kleineren Grenzen gehalten werden, um nicht zu 
ungünstige Schwankungen des Gerüstes hervorzurufen.  Man 
bleibt überhaupt unter dem Verhältnisse von l :  5 oder 1 :  4, 
da sonst auch die Führung für die seitlichen Schwankungen, 
für welche unter allen Umständen vorgeeorgt werden muss, 
zu viel Schwierigkeiten bereiten würde. 

Durch die erhöhte Lage des Schwengels wird dann, 
wie bei der einfachen Rolle, zur Bewegung des Kraftarmes 
die Anbringung ..-on Zugleinen nothwendig. Die Höbe des 
Hubes ist ebenfalls an den Schwengel selbst zu fixiren und 
bringt man, um keine momentane Unterbrechung hervor­
zurufen, ein elastisches Mittel an, und kann als solches 
ein einseitig eingespanntes Brett oder eine Stahlfeder 
benützt werden. 

Zur Verbindung des Schwengels mit dem Gestänge 
dient ein an dem Lastarme angebrachter Haken, welcher, 
damit die Abweichung von der verticalen Lage verschwinde, 
in einen Schlitz dee Armes eingelassen wird. 

In den Haken gibt man dann die Stellschraube, mit 
welcher die Regulirung der Gestänglänge erfolgt, und 
schaltet, um beim Bohren mit steifem Gestänge einen 
grösseren Spielraum zu besitzen, entweder ober oder unter 
der Stells chraube einige Kettenglieder ein. 

Für die Stellschrauben wählt man pr. Centimeter Höhe 
einen Schraubenumgang und giebt. derselben einen Durch­
messer von 30 Mm. Die Länge der Stellschraube richtet 
sich nach den vorhandenen Aufsatzstücken oder umgekehrt 
und wurde diese! be schon im Frühem mit 300 Mm. angegeben. 

Um nicht 'Viederholungen eintreten zu lassen, so werde 
ich die nMh weiters zu erörternden Hilfswerkzeuge bei der 
nun folgenden Charakteristik des ganzen Bohrvorganges her­
vorheben. Ist die Lage eines Bohrloches bestimmt, so  beginnt 
man vor Allem mit der möglichsten Ebnung des das Bohrloch 

umgebenden Terrains, da besonders für die drehende Bohrung, 
um den Angriff beim Drehen zu  erleichtern, ein geebn eter 
Boden grosse V ortheile bietet . 

Die Ebnung braucht hiebei nur in unmittelbarer Nähe 
des Bohrloches zu erfolgen etwas über die Breite der Hand­
krücke, wenn dieselbe an dem Gestänge befestiget wäre. 

Sodann beginnt man mit der Aufstellung des Bohr­
gerüstes, wo bei das von der Rolle herahhängende Seil zur 
Aufnahme des Kopfstückes gerade in die Achse des Bohr­
loches zu liegen kommen muss.  

Ist diese Arbeit ..-errichtet und das nöthige Bohr­
werkzeug herbeigeschafft, so untersucht man dasselbe beim 
Ordnen nochmals genau bezüglich seiner vollkommenen 
Tauglichkeit und reparirt sogleich etwa vorgefundene 
Mängel. Es ist daher unter allen Verhältnissen geboten, 
eine Feldschmiede bei sich zu führen, respecti..-e dem Bohr­
werkzeuge einzuverleiben, ausser es  würde sich zufällig in 
unmittelbarer Nähe eine Schmiede befinden, was wohl in 
den eeltcnsten Fällen zutrifft. Während dieser Revision wird 
gleichzeitig nach mehrmaliger Absenkelung der Lage der 
Rolle das Bohrloch bei Erdarten auf circa l M. Tiefe 
genau in der Achse mittelst des Schneckenbohrers aus­
gebohrt und sonach der sogenannte Bohrtäucher eingesetzt. 

Der Bohrtäucher besteht entweder aus einer Holz-, 
Blech- oder Gusseisenröhre, welche an dem unteren Ende 
scharf armirt ist und nach oben einen Holzaufsatz besitzt, 
um eine Einrammung derselben zu ermöglichen. 

Der Bobrtäucher d ient zur Fixirung, respective L eitung 
des Gestänges, und lässt man denselben etwa 20 oder 30 Cm. 
über die Oberfläche hervorragen, da hiedurch zugleich ein 
Schutz für das Rückfallen von dem seitlich befindlichen 
Materiale etc. geschaffen wird. 

Die Länge des Bohrtäuchers hängt ganz von dem zu 
durchsetzenden )fateriale ab und wird man z. B.  bei 
haltbaren, lehmigen oder thonigen Gebilden, die gut stehende 
Bohrlochwände geben, einen Bohrtäucher von 2 oder 3 M. 
einführen, welche Länge vollkommen für die hier zu 
erörternden Fälle ausreicht. 

Da der Bohrtäucher immer wieder leicht rückgewonnen 
werden kann, so werden am besten Schmied- oder Guss­
eisenrohre hiezu verwendet. 

Die hölzernen Bohrtäucher werden aus zwei Stücken 
bestehend gefertigt, welche mit Eisenringen Yerbunden 
werden. Sollte sich gleich am Beginne der Arbeit die Noth­
wendigkeit einer vollen Verrohrung des Bohrloches zeigen, 
so kann der Bobrtäucher ganz entfallen. Die Verrohrung 
selbst wird noch später erörtert werden. 

Ist nun der Bobrtäucher eingesetzt, so lässt man das 
Gestänge mit dem Bohrer ein, prüft die senkrechte Stellung 
desselben mittelst eines Senkels und bringt sogleich an dem 
Gerüste die nöthigen Führungshölzer für das Gestänge an, 
wozu die angebrachten Etagen des Bohrgerüstes benützt 
werden können. 

Sollten diese allein nicht ausreichen, so stellt man 
eine weitere Führung durch gegenseitig an den Gerüstsäulen 
anzubringende provisorische Holzsäulen der Quere nach her. 

Bei dem drehenden, sowie beim stossenden Bohren ist 
die senkrechte Führung eine Hauptbedingung, da sonst im 



Verlaufe des weiteren Fortschrittes so viele Uebelstände 
durch Reibung des  Gestänges an den Wänden, dur�h Ver­
biegungen desselben , durch Brüche etc. auftreten, welche 
ein Verlassen des Bohrloches noch vor Erreichung des 
ge wünschten Resultates mit sich führen können. 

Sind von einem Schachte, aus irgend welchen Grün­
den von dessen Sohle noch Bohrungen vorzunehmen, so 
geschieht hier die Führung des Gestänges um so leichter, 
da man selbe durch Querhölzer auf den einzelnen Sehacht­
kränzen bewerk.stelligen kann. Die Arbeit bleibt sich in solchen 
Fällen die gleiche und gestaltet sich nur einfacher, da nur 
ein Bohrgerüste von sehr geringer Höhe nothwendig wird. 
Man wählt in S chächten das Bohrlochort in  der Weise, 
eo dass das Gestänge an jedem Punkte leicht zugänglich 
ist, die Manipulation durch nichts erschwert werden kann. 
Sollte sich im Schachte viel Wasser vorfinden, so lässt man 
den Bohrtäucher über dasselbe emporragen. Die Führung 
muse beim drehenden Bohren noch viel strenger und 
sicherer gehalten werden als beim stossenden Bohren, da 
durch die Kraftäusserung an der Handkrücke wie . durch 
das Ausweichen der Bohrinstrumente constant die Neigung 
zu seitlichen Verschiebungen des Gestänges vorhanden ist. 

Gm am Ende des Bobrtäuchere dem Gestänge eine 
•icbere Führung zu geben, construirte ich mir für denselben 
eine aufschiebbare Haube, welche oben durch zwei Klappen 
schliessbar eingerichtet war, in denen die Oeffnung für 
das Gestänge ausgeschnitten ist. Beim Heben des Gestänges 
öffnet sich die Klappe selbst und schützt dieselbe gleich­
zeitig vor einem Ausschlüpfen des Gestänges beim An­
und Abschrauben der einzelnen Gestängestücke unter­
einander. Damit die Kappe diesen Anforderungen entspricht, 
muss dieselbe ziemlich stark construirt sein. Gleichzeitig 
kann diese Kappe auch derart eingerichtet werden, dass ' 
man durch ein über die Oeffnung anzubringendes Eisenband, 
mit welchem auch die Kappe an dem Bohrtäu cher befestigt 
werden kann, das Bohrloch vollkommen absehliesst, was 
bei Bohrungen , die des Nachts eingestellt werden und 
während d ieser Zeit keiner Beaufsichtigung unterzogen sind, 
von grossem \V erth ist, da Böswilligkeiten von Arbeitern 
oder anderen Individuen bei derartigen A rbeiten mit ziem­
lichen finanziellen Opfern verbunden sein können. Benützt 
man die Kappe nicht, so ist besonders am Beginn 
der Bohrung nothwendig, innerhalb des Bohrtäuchers 
eine Leithülse zu geben, da sonst der Bohrtäucher ohne 
Werth wäre. 

Bei der oben angeführten Kappe muss, sobald ein 
Gestängeschloss den Klappen sich nähert, eine Auswechslung 
der Gestängestücke gegeben werden. 

Das Einlassen der Gestänge bei Tiefen über eine 
Gestänglänge erfolgt schon am zweckmässigsten mit der 
Rolle und dem Seile, weil, sobald das Gestänge schwerer 
wird, durch den freien Hub desselben vieleeitige Ver­
ritzungen der Bohrlochwände vorkommen, nachdem der 
Hub, in dieser Weise vorgenommen, nie vollkommen vertieal 
erfolgt. Beim Heben sowie beim Einlassen ist das am Seil 
befestigte Kopfstück an dem Gestänge angeschraubt und 
soll man die B ewegung nicht zu rasch e rfolgen lassen, 
damit keine z u  grossen Schwankungen des Gestänges ein· 
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treten, sowie auch bei Verklemmungen mit der  Bewegung 
eingehalten werden soll. 

Es ist dem Verlaufe des Einlassens sowie des Hebens 
des Gestänges von dem Bohrmeister mit dem grössten 
Interesse zu folgen und soll hiebei immer das Gestänge 
durch seine Hand gleiten lassen, damit ihm nichts entgeht. 
Um beim Heben sowie Einlassen des Gestänges den 
successiven Ansatz der Gestängestücke zu ermöglichen, 
bedient man sich der Bohrgabel Fig. 24. 

Dieselbe wird ober dem Bohrtäucher eingeschoben 
und fasst das nächste Gestängeschloss. 

Das Aufsitzenlassen des Gestängeschlosses muss eben­
falls sehr ruhig erfolgen, da bei grösseren Tiefen leicht 
durch zu rasche Bewegungen viele Uebelstände wie Nach­
fall von Material, Beschädigungen der Instrumente etc. 
eintreten können. Die Gabel ermöglicht natürlich nur an 
einem Verbindungsschloss das Aufsitzen des Gestänges, es 
kann aber auch nothwendig werden, dass an einer beliebigen 
Stelle des Gestänges dasselbe festgehalten werden soll ; 
hiezu bedient man sich des Bohrbündels Fig. 25 .  

Das  Bohrbündel besteht aus zwei um einen Zapfen 
drehbare Arme, die mittelst einer Schraube an das 
Gestänge angepresst werden. 

Fig. 24. Fig. 26. 

Fig. 26. Fig. 27. 

� '-- _ _J 
Weiters verwendet man die Bohrscheere Fig. 2 6 ,  

welche dazu dient, um d a s  Bohrloch abzuschliessen. 
Durch die Anwendung der im Früheren besprochenen 

ßohrtäucherkappe entfällt sowohl die Scheere wie die Gabel. 
Alle diese Instrumente müssen in ihren Dimensionen so 
stark gehalten werden,  um den freien Fall des Gestänges 
auszuhalten. 

Die Lösung sowie Verbindung der Gestängeschlösser 
geschieht mit einfachen Schlüsseln Fig. 2 7 ,  von welchen 
mindestens drei von verschiedener Armlänge vorbanden 
sein sollen, um mit Rücksicht auf die Lösung derselben 
die Kraftäusserung eventuell zu erhöhen. 

Man verwendet bei dieser Manipulation z wei Schlüssel, 
einen zum Festhalten des unteren Theiles, den zweiten 
zum Aufdrehen des Schrauhenschlosses. 

Sollte eine Verbindung sehr schwer zu lösen sein , 
so kann man an dem Schlüssel am Ende des Armes durch 
Hammerschläge nachhelfen, muss aber immer gleich nach 
der Lösung die Gewinde untersuchen, da, wenn sonst 
dieselben rein und gut gehalten sind, nur ein Schadhaft­
werden der Schraubenverbindung zu einer strengen Losung 
Ursache gibt. 

Beim drehenden Bohren muss nebst dem sorgfältigsten 
Hub auch jede zu starke Erschiitterung beim Lösen der 
Verbindung vermieden werden, nachdem bei dieser .Methode 
gleichzeitig der Hub des abgebohrten M ateriales erfolgt, 
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wes bei nur etwes lockeren, weniger feuchten Gebilden 
einen Rückfall von Material verursachen kann. 

Um die Bewegung beim drehenden Bohren zu bewirken, 
wird die früher beschriebene Bohrkrücke an dem Gestänge 
befestiget, und zwar so lange das ßuhrloeh noch geringere 
Tiefen besitzt, mehr nach abwärts, damit von den Arbeitern 
nebst der Drehung auch ein gewisser Druck auf die Krücke 
ausgeübt werden kann. Dieser Druck kenn noch weiters 
durch die Belastung des Gestänges erhöht werden. 

Ist nur zeitweise eine besondere Bela•tung des Ge­
stänges nothwendig, so bedient men sich eines Arbeiters, 
welcher sich auf die Bohrkrücke setzt, besser reitet, so 
dass das Gestänge zwischen seinen Füssen liegt. 

Ich verwendete Anfangs 4 Mann, 3 Bohrarbeiter und 
einen Vorarbeiter, sogenannten Bohrmeister, dem aber nicht 
allein zukam, die Bohrnng zu leiten, sondern auch "·erk­
thätig mitzuhelfen. 

Zwei Arbeiter waren an den Krückenarmen angestellt, 
der dritte auf der Etage bei der Rolle zur Bedienung der 
Hebevorrichtung, sowie zur leichteren Handhabung beim 
Ansatz des Gestänges. 

Der Bohrmeister hatte die Führung des Protokolles, 
die Messungen, das An- und Abschrauben der Gestänge 
nebst der Leitung der ganzen Bohrung zu besorgen. War 
die Drehung schwierig. eo hatte er mitzuhelfen, im Falle 
einer pothwendigen Belastung des Gestiingcs setzte er sich 
auf die Krücke. 

Eine zu grosse Belastung, besonders wenn das Gestänge 
schon länger ist, kann nicht angerathcn werden, indem 
sonst leicht eine Biegung desselben eintritt, was zu un­
nöthigen Ausweitungen des Bohrloches führt. 

Es kann bei grösseren Tiefen auch der Gegenfell 
eintreten, und man müsste dann durch .\ nbringung eines 
Gegengewichtes den Bohrer zu entlasten suchen. um da9 
drehende Bohren überhaupt noch bewerkstelligen zu können. 

Das Gegengewicht wird am zweckmässigsten dadurch 
hergestellt, dass man an dem Seile ron der Rolle einen 
Hebel anbringt, der entsprechend belastet wird. 

Während des Bohrens selbst hat der Bohrmeister 
genau auf die Bewegung und die nothwendige Kraft· 
anwendung acht zu haben, und es wird ihm durch diese 
Beobachtungen, wie durch das hörbare Geräusch an dem 
Gestänge möglich sein, zu beurtheilen, wie der Bohrer 
erbeitet. 

Man muss besonders beim drehenden Bohren alle 
übermässigen Kraftanstrengungen vermeiden, da nur zu 
leicht ein Verrennen des Bohrers oder ein Bruch irgend 
eines Bestandtheiles eintritt. 

Die drehende Bewegung soll langsam und gleichmässig 
erfolgen und wird man, wenn sich bei der nöthigen Schwere, 
respective Belastung des Gestänges kein Fortschritt in der 
Tiefe mehr zeigt, eher zu einem Wechsel im Bohr· 
instrumente greifen. 

Ist der Bohrer gefüllt, was sich aussen nach der 
Eindringungstiefe auch in dem mindern Angriff desselben 
zeigt, so wird das Heben und Reinigen besorgt. 

Zu dem Behufe wird, nachdem der Bohrei· zu Tage 
gefördert ist, derselbe über ein reines Bett gestellt und 

von dem Bohrschmant mittelst einer einfachen Eioen­

klammer befreit. 
Dieser Bohrschmant wird, wie noch weiter unten 

hervorgehoben ist, so lange und der Reihenfolge nach unter 
!Jezeichnung der Tiefe aufgehoben, bis der re•idirende 
Beamte unter Y ormerkung das Weitere veranlasst. Steht 
der Fortschritt beim drehenden Bohren in keinem günstigen 
Yerhältnisse zur aufgewandten Zeit und Arbeitskraft, oo 
geht man gleich zum stossenden Bohren über. 

Das Einlassen und Aufholen dee Gestänges bleibt sich 
in allen Fällen gleich, nur kommt beim stossenden Bohren 
noch das l:msetzen des Bohrers in Beirecht zu ziehen. 

Beim Stangenbohren muss die Drehung rasch nach 
dem Auffallen des Mei•selbohrers geschehen, um den Rück· 
prall desselben hiezu auszunützen, die Drehung selbst wird 
durch die am Kopfstück angebrachten Arme besorgt. Der 
Huu des Gestänges erfolgt, wie schon angegeben, entweder 
durch das Seil an der Rolle oder durch einen Schwengel, 
wobei in jedem Falle dem Hub gewisse Grenzen gesetzt 
werden müssen, um nicht zu grosae oder zu geringe Fall­
höhen zu erhalten. was bei dem Schwengel durch das 
Einlegen rnn l'rellfedern erfolgt. 

Bei der Anwendung des Seiles eo der Rolle kann 
man sich durch die Anbringung eines Prellbockes an den'l· 
selben oder an dem Gestänge helfen. 

Die Einschiebung eines elastischen :\Cittels für die 
Begrenzung des Huues ist aus zwei Ursachen erforderlich, 
erstens durch die sonst un•ermeidliche Uebertragnng der 
Prellungen auf die Arbeitskräfte, zweitens der Erzeugung 
von zu grossen Erschütterungen des Gestänges, wie des 
!Johrgerüstes. 

Da die Bohrung <on der Raschheit der aufeinander 
folgenden Schlüge und von deren Gleichheit in Hinsicht 
des zu erzielenden Resultates abhängt, so ist auf die •orher· 
genannten Momente ein besonderes Augenmerk zu richten. 

Bei Anwendung •on :Menschenkräften zur stossenden 
Bohrung kann man nur Hitzen, welche 20 �Iinuten andauern, 
mit Einschaltung einer Rast von 5 Minuten durchführen, 
wobei eine Hitze bei einem Hube von 0·5 M. circa 20 Schläge 
repräsentirt ; ,·on einer maschinellen Bewegung mnee hier 
ganz abgesehen werden, da selbe nur bei sehr grossen 
Tiefen ökonomisch zur Durchführung gelangen kann. 

Bei A nwendung der Freifallscheere muss die Drehung 
während des Hebens vorgenommen werden, ebenso die Ver­
längerung des Gestänges mit der Stellschraube an dem 
Schwengelhaken immer mit der E indringung des Bohrers 
intact bleiben, damit die Nase des Apparetes nicht aufsitzt, 
anderseits der Bohrer immer zum Angriff gelangt. Man 
erkennt letztere l: ebelstände sogleich beim Bohren durch 
eine wahrzunehmende Prellung oder durch ein Zucken am 
Gestänge, am besten aber am Schwengelarme selbst. 

Man muss all diesen Wahrnehmungen ;olle Aufmerk· 
samkeit schenken, um eine Zerstörung der Bohrinstrumente 
zu verhüten, was bei zu durchbrechendem Gestein, welches 
in Folge rnn Zerklüftung etc. zum Nachfnll geneigt wii.re, 
umsomehr in Beirecht zu ziehen kommt. 

Die ersten Ritzen werden beim stossenden Bohren 
den grössten Effect erzielen, welcher in Folge des erzeugten 



Bohrechmante• ouccesoive abnimmt. Man wählt nach der 
erfolgten Reinigung des Loches, also bei reiner Bohrlo.ch­
sohle, eine geringe Hubhöhe und lässt dieselbe mit der 
Zunahme der Tiefe, je nach der Gestcinshärte steigen. was 
natürlich nicht zu weit getrieben werden darf. 

Jot dann die Drohung des Bohrers mit dem Krücke! 
am Kopfätücke nicht mehr leicht möglich, nebst dem die 
Leistung des Yordringeno eine zu geringe, so ist diess ein 
Zeichen, dass in Folge der Ansammlung von Bohrschmant 
kein weiterer Erfolg mehr zu erzielen ist, man muss somit 
zur erneuerten Reinigung der Bohrlochouhle schreiten. 

Man darf, sobald der Bohrschmant z ugenommen hat, 
mit der Reinigung nicht zu sehr zögern, eYentuell mit der 
Steigerung der Fallhöhe nicht zu weit gehen, sowie auch 
die Rasten während der Hitzen eher zu verkürzen als zu 
verlängern suchen, da alle diese l'.mstände leicht zu einem 
Festsitzen des Bohrers Yeranlassung geben können. 

Nach der letzten Hitze wird sogleich die Eindringungs· 
tiefe durch einen früher am Gestänge mit l{reide fixirten 
Punkte gemessen, wonach man mit dem Hub des Gestänges 
beginnt, um noch, bevor der ganze Schlamm eich zu Boden 
gesetzt bat, den Bohrer aus dem Bereiche desselben zu 
bringen. 

Ist der Bohrer durch den Bobrschmant fest einge­
ochlemmt, so benützt man den Schwengel oder des Hubseil, 
um denselben zu lockern, muss aber ,·ermeiden, sogleich 
zu unnatürlichen Kraftäueserungen überzugehen, de.mit Ge­
stänge, Brüche oder Meisselklemmungen vermieden werden .  

Nachdem der Bohrer gelockert ist, wird bei der An­
wendung des Schwengels der Kopf desselben zurückgezogen 
und beginnt mit dem Hub deo Bohrers. 

Der zu Tag geförderte Bohrer wird nun untersucht 
und geben die an denselben haftenden Schmanttheile bei 
Löchern ohne N achfall die besten Bohrproben, welche getrennt 
auföewehrt werden. Die Untersuchung hat sieb natürlicher 
Weise nicht allein auf den Bohrer selbst, sondern auf das 
ganze Gestänge während der Abnahme zu beziehen, damit 
eventuell Mängel sogleich durch Reparatur oder Einschaltung 
neuer Stücke beseitiget werden. 

Ich will hier noch einer endern Verbindung des Meissels 
mit der Freifallscheere erwähnen, welche in Fig. 15 dar­
gestellt ist und eine dauerndere Verbindung gibt ale die 
Schraube, nebst der leichten Lösbarkeit derselben. 

Diese Verbindung wird besonders bei grösseren Tiefen, 
wo überhaupt n u r  mit dem Freifallapparat gearbeitet werden 
muss, immer günstig in Verwendung kommen, wenn man 
berücksichtiget, dass das Verhältnis• des �Ieissels zum Bohr­
klotz meist wie 1 : 22 gewählt wird. 

Die nächstfolgende Arbeit ist das Reinigen des Bohr­
loches, es erfolgt diess mit dem schon früher in Fig. 1 6  
beschriebenen Löffel. 

Es wird das Seil der Rolle (für die Zwecke wie für 
den Hub des Gestänge•) verwendet und nimmt man, wenn 
an dem Kopfetücke das Drehkrücke! oder ein Fangarm be­
festigt ist, denselben ab, schraubt die sogenannte Rutschscheere 
entweder sogleich an oder schaltet Yorher ein oder zwei Ge­
stängestücke als Mehrbelastung ein, woran dann der Löffel 
zu befestigen kommt. 
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Die Rutschscheere ist ein i n  sich zusammenschieb . 
bares Gestängestück und hat den Zweck, ein nachgiebiges 
Mittel beim Löffeln zu haben. 

Es wird nie ohne Rutschscheere g elöffelt und genügt 
für die vorliegenden Arbeiten O·G M. als Spielraum für die 
Yerschiebung. Man lässt den Löffel vor Ort ziemlich rasch 
fallen, um hiedurch den Schmant besser aufzuwühlen und 
setzt dns Heben und Senken desselben so lange fort, bis 
der Löffel gefüllt, respective die Bohrlochsohle vom Schmant 
befreit ist. Nach erfolgter Füllung wird der Löffel sorgfiiltig 
gehoben und sind biebei wie auch bei dem Einlassen alle 
jene Vorsichten zu gebrauchen, die sich auf das Einlassen 
und Heben des Gestänges beziehen. 

�lau verwendet zum Löffeln ein Seil, weil mit dem­
selben die ganze Arbeit viel rascher als mit dem Gestänge 
vor sich geht. 

Ist die Tiefe unbedeutend, so kann man durch einfaches 
Heben mit der Hand die Auf- und Abw ärtsbewegung 
her·rnrrufen, im Gegentheile bindet man, wie bei de1· Er­
zeugung des Stosses mit Rolle und Seil, einen einfachen 
Schnurkrenz an das Seil. Es kommt mitunter auch rnr, dass 
der Bohrschmant zu flüchtig ist und gibt man dann nicht 
selten bei sehr rolligem, sandigem Schmant Thone in das 
Loch, um das Heben des Schmantes zu erleichtern ; ebenso 
soll bei sehr thonigem Schmant eine Sandbeimengung mit 
gutem Erfolg angewendet worden sein. In dem ersten 
:Falle soll eine grössere Bindfiihigkeit, im letzteren eine 
grössere Beweglichkeit der einzelnen Aggregate hervorgerufen 
werden. 

�achdem im grossen Ganzen die eigentliche Bohrung 
geschildert wurde, ist es notbwendig. die Hindernisse beim 
Bohren und die Beseitigung derselben näher zu erörtern. 

Ein ziemlich häufig au[tretender U ebelstand ist, dass 
beim stossenden Bohren durch das ungleiche Drehen des 
Bohrers, L'nebenheiten an der Bohrlochsohle entstehen, 
Füchse genannt, welche zu Meisseh·erklemmungen und 
Brüchen Anlass geben können. 

Kicht allein bei ungleichem Drehen, auch bei zu durch­
brechenden Gesteinsgattungen rnn ungleicher Dichte, wie 
bei Conglomeraten kommen derartige l.:'nebenheiten an der 
Sohle leieht vor. �Ian beseitigt diese Füchse, indem man 
den Meissel so lange auf diese l:nehenheiten fallen lässt, 
bis selbe abgesprengt sind. Diese Füchse bringen, wenn 
deren Vorhandensein nicht beld genug erkannt wird (was 
sich immer durch ein N acbzucken des Handkrückels kund 
giebt), gleichzeitig ein Schiefwerden des Bohrloches mit sich, 
wenn nicht andere L mstände, wie schlechte Führung, 
ungleiches llaterial, Klüfte etc. daran Schuld tragen. 

Ein Schief werden des Bohrloches muss sogleich behoben 
werden, da sonst unrnrmeidlich der ganze Bohrapparat 
darunter leidet. 

Anderseits kann auch oft ein Nachfall der Bohrloch­
wände eintreten und wendet man gegen dieselben ober 
dem Bohrer Steinkörbe aus Draht nn, die die Aufgabe be­
sitzen, die abgelösten Gebirgsfragmente zu fassen. Man 
wählt darum Drnbtkörbe, weil die Körbe nicht selten selbst 
Verklemmungen ausgesetzt sind, hiedurch nachgiebiger 
werden� somir weniger Hindernisse dem Ifub entgegensetzen. 
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Bei Verklemmungen können die Drathkörbc auch nicht 
leicht ganz untauglich werden. 

Verklemmungen des Bohrers kommen durch Xachfall 
oder ungeschickte Arbeit nicht selten vor und man muss 
zu deren Behebung die grösste Ausdauer und Geduld ver­
wenden, damit nicht durch aufgeregte Handlungen, wie 
aussergewöhnliche Krafräusserungen, Jas Übel vergrössert 
werde. 

:llan versucht zuerst durch langsames Heben u n d  
Senken, durch oscillirende Bewegungen, dann erst durch 
langaamee Wippen mit dem Seil oder dem Schwengel den 
Bohrer zu heben. 

Unvermeidliche öfter vorkommende Uebelstände aind 
Meieeel- und theils Gestängbrüche, daher ist es von um so 
grösserer Wichtigkeit. bei jedesmaliger Aufholung dea Instru­
mentes alle Theile desselben genau zll untereuchen und jeden 
geringeten Mangel zu beseitigen. Bei einem eventuellen Bruche 
ist vor Allem genau die Lage, sowie die Beschaffenheit des 
Bruche• zu bestimmen und ist auf Grund dieser und anderer 
Ürtlichkeiten, wie die Gesteinsbeschaffenheit in der Xähe 
des Bruches und vor Ort, nach der L'rsache des Bruches zu 
forschen. 

Für das Aufholen von Bruchstücken muss bei Frei­
fallnpparaten, wo ein geringer dimensionirtes Obergestänge 
in Venii;endung kommt, ein eigens construirtes mindestens 
�O Mm. in Quadrat besitzendes Fanggestänge, mit einer 
Versicherung an den Yerbindungsstellen gegen das Lösen 
dereelben beim Rückwärredrehen in V crwendung gebracht 
werden. 

Für die vorliegenden Fiille iet ein eigenes Fanggestänge 
überffüssig, da die im Yorigen angegebenen Dimensionen 
des eigentlichen Gestänges genügen, um mit demselben diese 
Operation durchzuführen. 

An das Gestänge werden dann je noch dem Bruch 
der Glückehacken, Fallfangscheere, Krätzer oder Geissfuss 
befeetigt, das Bruchstück gefangen und gehoben. 

Der Glückshacken Fig. 28 ist am meisten bei Stangen­
brüchen im Schraubenzapfen, bei 1Ieissel- und Löffelapparat­
brüchen in Verwendung m ziehen. 

Die Fallfangscheere Fig. 20 findet wohl die meiste und 
allgemeinete Anwendung, besonders bei �Ieissel- und Stangen­
brüchen, weil selbe in jeder Richtung anwendbar ist. 

Der Glückshacken fängt durch -drehende Bewegung 
das Bruchstück, erfordert aber oberhalb einen vorspringenden 
Theil, z. B. ein Schraubenschloss etc., während die Fallfang­
scheere jeden Körper aufnimmt und festklemmt. Besonders 
wird letztere bei Gestängbrüchen unter dem Schraubenschloese 
gute Dienste leisten. 

Der Geieefuss Fig. 30 dient in gleicher Weiee, wie der 
Glückshacken. 

Der Krätzer Fig. 31 kann bei der Aufholung kleinerer 
Gesteins- oder Eisenstücke gute Dienste ]eisten. 

Sollte ein Gestänge durchgehen oder aufgedreht werden, 
eo genügt es, wenn man ein gewöhnliches Wechselstück z u  
einer Fangmutter umstoltet, indem man mittele! einer trichter­
förmigen Umhüllung den Aneatz erleichtert. 

:Mir selbst gelang ea oh�e jede besondere Vorrichtung, 
zweimol durchgegangene Bohrstücke mittelst dee einfachen 

Gestänges aufzuholen, nur muss erstens sehr voreichtig 
umgegangen werden, zweitens ein vollkommen gere.dea 
Fanggeetänge vorhanden sein. 

Brüche treten am häufigeten an den Schrauhenschlöseern 
oder am Zapfen des Meissels auf, ee muee daher, wie schon 
mehrmals erwähnt, jede geringste Aenderung in der Be­
wegung des Gestänge• beobachtet werden, um bei derartigen 
l'nföllen dae Übel auf ein Minimum zu reduciren. 

Sind die Hrüche am Gestiinggewinde, so· wendet man 
den Glückshacken oder den Geissfues an, ist dagegen der 
Bruch in der Mitte eines Gestänges, eo wird vorerst mit 
der Fallfangscheere gearbeitet ; gelingt es jedoch nicht, den 
gebrochenen Tbeil mit derselben zu heben, was eintreten 
kann, wenn sich der Bohrer verrannt hat, eo sucht man 
mit derselben das Bruchetück abzuechrauben und dann mit 

Fi . 29. einem der vorgenannten Instrumente die übrigen 
� Theile zu heben. Sollte jedoch die Verbindung des 

Schraubenechloeses gegen das Rückdrehen ver­
sichert sein, so muss mit dem Glückshacken oder 
dem GeisefuBS eo tief gegangen werden, hie dae 
nächste Schraubenschloss erreicht wird und mit 
demselben die Freimachung besorgt werden, der 

Fig. 28. Fig. so. H u b  nach Freiwerden des 

Fig. SI. 

� 
1 

betreffenden Stückes eoll 
nach Möglichkeit immer 
mit der Fallfangscheere 
erfolgen, damit man sich 
mit dem oberen freien 
Theilo nicht \"errcnnt. 

Treten mehrere Brüche 
auf einmal ein, eo ist na­
türlicher Weise die Arbeit 
eine viel eomplicirtere 
und muss man immer den 
ersten Bruch zuerst zu 
heben suchen. 

Die Brüche am Löffel-
apparate sind im Allgemeinen einfacher, da der Bruch des 
Seiles am häufigeten an der Verbindungsstelle mit dem 
Gestänge erfolgt und verwendet man dann den Glückshacken 
oder Geissfuss ; letzterer wird für diese Fiille an dem Ende 
etwas aufgebogen. 

Ist der Bruch im Seile höher, so wird die Manipulation 
eine schwierigere. :Man sucht dann gewöhnlich das Seil mit 
dem Glückshacken oder Krätzer zu fangen. 

Bei einem Drahtseile ist sowohl die Gefahr des Reissene 
geringer, nebst dem daeselbe im Falle einee Bruches auch 
leichter gefangen we1·clen kann, da ee nicht eo biegsam ist 
wie ein gebraucbtee Hanfseil, somit auch kein förmliches 
Verstopfen dee Bohrloches durch dae Zusammenballen 
verursacht. Sollten kleinere Eisenstücke von dem Bohr­
inetrumente etc. in das Bohrloch gelangen, so kann man 
selbe durch eine a n  das Gestänge angebrachte Hiilee, welche 
mit plaatischem Thon gefüllt ist, fassen, indem sich dieselben 
in den Thon einpressen und mit demselben gehoben werden. 

Auch ist die sogenannte Spinnenbüchse häufig in Ver­
wendung, ein hohler Cylinder, an dem unten leicht biegeame­
nach einwärte gerichtete, dünne Blechetreifen befestiget sind .. 



Wird dieser Cylinder an die Bohrlochsohle angedrückt, so 
biegen sich die Blechstreifen nach einw ärts auf und fangen 
gleichzeitig die an der Sohle liegenden Gegenstände. 

Zum Zerstoss•n derartiger Gegenstände mit Bohr­
instrumenten, soll nur im äussersten Notbfalle geschritten 
werden. 

Es ist nun auch jener Fälle zu gedenken, wo eine 
beeondere Versicherung des Bohrloches durch Einziehung 
einer Verrobrung nothwendig wird. 

Bei rolligem, weniger gebundenem, oder zerklüftetem 
Gebirge, eowie bei grösserem "" asserandrang, in mehr 
lockeren, aufgeweichten oder aufweichbaren Bodengattungen, 
wird eine besondere Y ersicherung der Bohrlochwände 
erforderlich. 

Beim drehenden Bohren genügt es oft, "·enn die 
durchfahrenen Gebilde nicht zu sehr einer Lockerung unter­
worfen sind, kein besonderer Waseerandran g  vorbanden ist, 
anderseits das Bohrloch überhaupt nicht zu lange in Arbeit 
steht, die Bohrlochwände durch Einbringung von fettem, 
gut geknettetem Lehm zu verschmieren und verwendet 
hiezu den Schnecken bohrer Fig. 1 ! .  

Soll ein Bohrloch verrobrt werde.n, s o  darf der Bohr­
lochdurchmesser nicht zu klein gewählt werden und wendet 
man zum Verrohren Futterröhren aus Eisenblech an, welche 
untereinander am besten durch Sthrcmben mit theils ver-
senkten Köpfen verbunden werden. 

Man wählt für die Röhren gewöhnlich eine Länge 
2 M. und genügt bei einem Durchmesser des Rohres 

von 1 50 Mm. eine Stärke rnn 2 �Im 
• 200 3 

und bei 250 , • • 4 

\ron 

Entweder gibt man den Röhren eine vollkommen 
cylindrieche oder eine KegelAäche, im letzteren Falle, welcher 
'!Luch der günstigere ist, derart, dass die Verjüngung auf 
die ganze Länge gleich der Blechstärke ist. Bei Anwendung 
von cylindrischen Röhren gibt man eine Muffe zur Ver­
bindung, während im Gegenfalle eine einfache Yernietung 

-oder Verschraubung vorgenommen wird. 
Die Röhren müssen oo wie das Gestänge vor ihrer 

Verwendung zusammengepaeot, auf ihre Geradlinigkeit ge­
prüft und numerirt werden, das unterete Rohr erhält 
einen gut gestählten Schub von dem grössten Durchmesser 
des Rohre•, um das Einbringen derselben möglicbet leicht 
besorgen zu kön nen. 

Die Eintreibung der Rohre erfolgt, "·enn eo tbunlich 
ist, durch Belastung der Rohre ; sollte aber mit dieser 
Methode kein Resultat mehr erzielt werden können, so 
muss zum Einrammen derselben geschritten werden. 

Zu dem Behufe gibt man der obersten Röhre einen 
Holzaufsatz Fig. 32 und benützt zum Einrammen ein ent­
sprechend schweres Bohrgestänge. Man wählt den Bobrtäucber 
derzeit wohl immer auch aue Eisenblech, verwendet somit 
gleich ein Rohr entsprechend den Verkleidungsrobren aus­
gerüstet, damit, sollte sieb im Verlaufe der Bohrung eine 
V errobrung ale notbwendig herausstellen, derselbe gleich 
in weitere V crwendung gebracht werden kann. 

Ist nachträglich eine Verrohrung, somit nicht gleich­
zeitig wiihrend der Bohrung, angebracht worden, so erscheint 
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es empfehlenswerth , das Bohrloch sowohl in Hinsicht der 
Weite wie der Geradlinigkeit zu prüfen, was mittelst einer 
h ölzernen Lehre geschieht. 

Bei der Arbeit des Yersenkene der Rohre kann oft 
ein Drehen oder Heben der Ye1·rohrung notbwendig werden. 
Das Heben erfolgt mit dem Schwengel oder wenn keiner 
vorbanden, mittelst eines provisorisch construirten Hebels, 
das Drehen erfolgt mit einer an dem obersten Rohre mittelst 
eines Seilee angebrachten Eisenetange, welcher ein Holzbrett 
an dem Angriffspunkt unterlegt wird. Man wählt als Be­
feetigungestelle, wenn möglich eine YerbindungBBtelle der 
Röhren, da vermöge der doppelten Wandstärke eventuellen 
Verbiegungen mehr Widerstand geleistet wird. 

F;g. g2. Sollte es mit der ersten Yerrobrung in einer 
gewissen Tiefe nicht mehr weiter gehen. so muss 
auf einen · kleinernn Durchmesser übergegangen 
werden, wonach eine neue Yerrohrung einge� 
lassen wird. 

Die zweite Röhrentour reicht entweder eben­
falls bis an die Oberfüicbe des Terrains, oder 
man kann selbe verloren einbauen, welcher Fall 
auch eintreten kann, wenn erst in tieferen Partien 
eine \" errohrung nothwendig wird. 

Die �erlorene Verrohrung ist nur bei gerin­
geren Tiefen anzurathen, weil leicht beim Ein­
und Auebeben des Bohrers Beschädigungen der­

selben eintreten können. Für die in unseren Grenzen zu 
vollführenden Arbeiten wird, wenn überhaupt eine Yer­
rohrung notbwendig werden eollte, eelbe gleich von vorne­
herein leicht erkannt werden und ist hiezu dann etets eine 
vollkommene Yerrohrung zu empfeh1en, da, nusser ee werden 
Thone, Letten oder Sand, welche stark aufgeweicht eind, 
durchfahren, die Rückgewinnung des Rohmaterialee stete 
leicht erfolgen kann. 

l:"m die Hebung der Verrobrung zu bewerkstelligen, 
sucht man dieselbe mit dem Schwengel oder einem Hebel 
vorerst zu lockern und beginnt dann die Hebung durch 
Anwendung einer \Yinde. 

Gebt dann die Hebung in der \Yeise allein nicht, so 
versucht man durch den Röhrenzieher das unterste Rohr 
gleichzeitig zu fassen und zu heben 

Der Röhrenzieher kann ,-erschieden construirt sein, 
als eine der sicberwirkendsten Constructionen kann jedoch 
angegeben werden, wenn man zwei an einem Arme be­
festigte Bocken durch einen Keil an die Wände antreibt. 
Es erfordert dies nur zwei Leitungen zu Tage, eine für 
die Backen, eine für den Keil. was mittelst Geetänge und 
Seil bewirkt wird. 

Sollten sich besondere ungünstige Umstände zeigen, 
so ist eo am ökonomiecbeeten, die Yerrobrung im Bohrloche 
zu belassen, da sonst die Kosten den Rückgewinn über­
schreiten würden. 

Ebeneo geetalten sich die Y erhii.ltnisse für vorliegende 
Arbeiten, wenn während der Versenkung ein Rohr etark 
verbogen oder eingedrückt wurde, man geht dann, wenn 
der Hub zu beschwerlich ist, lieber gleich auf ein neues 
Bohrloch über. Es wird in derartigen Fällen immer ein 
schnell gefasstes Calcul den richtigen Weg zeigen. 
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Kachdem ich die Bohrinstrumente sowie deren. An­
wendung, so weit es der vorliegende Stoff" gestattete, vor­
führte, erscheint noch nothwendig, über den Bohrloch­
durchmesser selbst, sowie über einige beim Bohren noch 
weitere vorkommende allgemeine Fragen näher zn sprechen. 

Im grosoen Ganzen wird als Regel angenommen, das• 
je fester das G ebirge, desto kleiner, je tiefer, desto gröoser 
der Bohrlochdurchmeseer angenommen werden soll. 

Da wir nun auf alle Härten der Gesteinogattungen 
Rücksicht zu nehmen haben, die Tiefen aber selbst keinen 
integrirenden Bestandtheil hiebei bilden können, indem die 
Grenze im Maximum von 50 M. nicht überschritten wird, 
eo kann der Durchmesser im Minimum mit SO Mm. ange­
nommen werden. 

Sollten jedoch Bohrapparate von verschiedenen Durch­
messern zu Gebote stehen. so wähle man stets einen 
gröseeren Durchmesser, wenn leicht gebundenes rolliges 
Material durchgefahren werden soll, und kann erst später, 
wenn man auf härtere Schichten kommt, auf einen kleineren 
Durchmesser ü hergehen. 

"Wird aber für die hier zu besprechenden Zwecke ein 
neuer Apparat beschafft. oo glaube ich auf Grund der 
dieoobezüglichen Erfahrungen einen Bohrapparat für einen 
Bohrloch-Durchmesser von 1 20 Mm. zu empfehlen. 

Einen kleineren Durchmesser als den vorgenannten 
zu geben, ist nur bei Bohrinstrumenten anzurathen, die 
den ausschlieoslichen Zweck haben, vom Stollen aus zu 
weiteren Sondirungen verwendet z u  werden, da die Arbeit 
in einem derartig beengten Raume eine grössere Leichtigkeit 
de• Apparates verlangt, dem aber umoomehr entsprochen 
werden kann, da derartige Sondirungen oich nicht ü bei" 
Tiefen von 20 M. erstrecken. 

Man ooll aber auch für solche Zwecke nicht unter 
einen Durchmesser von liü Mm. gehen, da oonot die Bohrungen 
in die zu eruirenden Yerhiiltnisse keinen klaren Einblick 
mehr ermöglichen. 

Zur Orientirung will ich nur noch angeben, dass bei 
Bohrlöchern rnn 

I U0-1 30 )f. 
bio 200 M. 

1 00- 1 50 Mm. 
200 Mm. 

iiber 300 M. bei unbekanntem Gebirge ein Durchmesser 
von 250 Mm. bis 300 Mm. mit Vortheil gewählt wurde. 

Der Effect der Bohrung iot nun weiter• vom Gewichte 
der freifällenden Masse, von der Geschwindigkeit deo In­
strumentes und von der in der �[inute erfolgenden Anzahl 
von Schlägen beim otoooenden Bohren, von dem Gewichte 
des Gestänges und der Anzahl der DrGhungen in der 
Minute beim drehenden Bohren abhängi!(. 

Eo lassen sich hiebei aber die theoretisch hergeleiteten 
Principien nicht vollkommen durchführen, indem wegen 
Schonung der Bohrinstrumente, sowohl beim etoosenden als 
beim drehenden Bohren, ein zu groooeo wirksame• Gewicht 
vermieden werden musa. 

Ebenso stellt es eich beim otoooenden Bohren mit der 
Fallhöhe, resp. Hubhöhe. 

Im Allgemeinen nimmt man 300-800 Mm. Hub bei 
einem Schlaggewicht von 1 50-200 Kg. und 1 6  bis 20 Schläge 
per Minute, welche Grenzen je nach der Festigkeit des 

Gesteines regu lirt werden, da festere Gesteine eine grösoere 
Hubhöhe alo mildere verlangen. 

Beim Bohren mit steifem Bohrgestänge geht man 
bei grösoeren Tiefen bio auf 1 50 Mm. Hubhöhe herab und 
muoo, je tiefer dao Bohrloch und je fester dao Gestein 
wird, noch weiter mit der Hubhöhe sinken, um den sonst 
unausbleiblichen Geetiingebrüchen auszuweichen. 

Ein weiterer Punkt, den ich noch besonders erwähnen 
möchte, ist die Verwendung des \Vassere beim Bohren. 

Da nicht nur allein die Aufdeckung der Gebirgsarten 
alo solche das Resultat bei dem hier zu verfolgenden Zwecke 
der Bohrung, sondern gleichzeitig die Klarstellung der 
Wasserführung der einzelnen Schichten selbst einen Haupt­
factor der Aufgabe bilden kann, oo ist die Verwendung 
des Wassers zum Bohren in vielen Fällen eine beschränkte. 

Beim drehenden Bohren iot die Verwendung des 
W aooers nicht nothwendig, aber beim otoosenden Bohren 
ist dasselbe unentbehrlich, muss sich daher in vielen Fällen 
auf das äueoerste Maase der Benetzung beschränken. 

Fig. 33. Bei Durchsetzung von Schutthalden, wo 
nur kleinere Gesteinsfragmente durchotoosen wer­
den, kann man des Wassers oft leicht entbehren, 
nicht aber bei solchen, wo mächtigere Felstrüm­
mer zu durchsetzen Bind, ebenso bei festeren 
Thonen etc. Man muss sich daher in solchen 
Fällen , wie schon betont, auf dao äuoeerste 
Maaoe beschränken, damit nicht dao Urtheil über 
die hier so wichtige Frage der W aBSerführung der 
einzelnen Gebilde oelbot verloren geht. 

Um dao Bohren unter solchen Umständen 
überhaupt noch zu ermöglichen, conetruirte ich 

mir einen Ersatz für den sogenannten Schmantlöffel, Fig. 33, 
der geringe :Mengen von Waooer zum Heben des Schmantes 
benöthigt, eigentlich nur den Feuchtigkeitsgrad verlangt, dass 
der Schmant die Coneiotenz eine• Teiges erhält. Daoo das 
Bohren unter solchen Verhältnissen besondere schwierig ist, 
braucht wohl nicht erwähnt zu werden. 

Der in Fig. 33 abgebildete Bohrlochräumer stellt eine 
in einer Hülse eingeochloBBene, sanft ansteigende Schrauben­
fläche dar, welche in dem Bohrochmant an der Sohle zum 
Eindringen gebracht wird. Nachdem man spürt, dass das 

1 Instrument an der Sohle reibt, wird dasselbe langsam ge­
hoben und an Tag durch Ausspülung mit Wasser vom 
Schmant gereinigt ; diese Operation wird eo lange fort­
gesetzt, bis die Bohrlochsohle vom Schmant befreit iot. 

Unter solchen U mstiinden wird das stoBBende Bohren 
in kürzeren Intervallen zu unterbreche n  sein, da die An­
sammlung von zu grossen Schmantmaesen unzulässig ist. 

Tritt die Frage der W aeserführung zurück, so wird 
man sich de1· in Früherem angegebenen Methode bedienen, 
um nicht einen unnöthigen Zeitverlust herbeizuführen. 

Weiter• möchte ich noch besonders der Behandlung 
der Bohrproben erwähnen, da von der richtigen Beurtheilung 
derselben Alles abhängt. 

Beim drehenden Bohren iot die Beurtbeilung eine 
leichtere, da man immer an der Spitze des Instrumentes 
eine reine Probe vorfindet, während die oberen Lagen theils 
durch Nachfall verunreinigt sein können. 



Es wird somit dem Bohrmeister der strengste Auftrag 
ertheilt werden müssen, diese Kerne von dem Übrigen 
sorgfältig getrennt aufzubewahren und zu bezeichnen. Es 
ist am zweckmässigsten, man gibt dem Bohrmeister eine 
grössere Anzahl von kleinen Holzkistchen zur Aufbewahrung 
der Proben, an welchen an einer Seite ein Papierstreifen 
zur näheren Bezeichnung geklebt ist, um vor jeder Ver­
wechslung geschützt zu sein. 

Beim stossenden Bohren ist die Beurtheilung eine 
schwierigere, da man oft durch Nachfälle von oben getäuscht 
werden kann, man muss daher um so sorgfältiger den 
Schmant sondiren, even tu eil auch schlemmen, um über die 
einzelnen Mineralsubstanzen, besonders bei zusammen­
gesetzten Gesteinen, vollkommene Klarheit zu erhalten. 

Der aus dem Bohrloche gehobene Schmant wird i n  
einen Kübel gegeben, das Wasser abgegossen und die 
Probe in ein Kästchen geleert, wobei grössere Felssplitter, 
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von Interesse sind, sogleich zu Papier zu bringen, ist es 
nothwendig, ein Bohrjournal zu führen. 

Man gibt zu dem Behufe dem Bohrmeister entweder 
ein Vormerkbuch oder eine Tafel, auf welcher derselbe alle 
nothwendigen Notizen führt, von welchen dann der leitende 
Ingenieur die Übertragungen bei jeder Revision nach 
vorhergegangener Contr�e veranlasst. 

Es darf hiebei nicht Alles dem Bohrmeister allein 
ü b erlassen werden, sondern von demselben nur jene Auf­
schreibungen verlangt werden, welche vermöge der fort­
gesetzten Arbeit sonst verloren gehen würden. 

Ich gebe in Folgendem ein Formular für ein Bohr­
journal und für ein Vormerkbuch, welches zugleich als 
Controle für die ganze Bohrarbeit dienen kann. 

Ich beschränkte mich bei der Rubrizirung auf das 
Wichtigste, um nicht durch zu viele Aufschreibungen das 
ganze Bild unklar zu machen, und dürfte diese Art der 

Bohr)ournal Nr . .  
D o h r l o c h  Nr . .  

auf der Pe.rzelle Nr. des 

Geologischer Durohsohnitt der durchbohrten 
GebirgHchichteo 

Gemeinde . Ortsehe.lt Kronland 

Beechreibung der Bohrarbeit 

A n m e r k u n g  
Benennung 

1 !: Leistung per Tag resp. Aauer1ewi:ibnllcbe t 1 :f 
Beschreibung und i 1 -. _P� Schicht 

„ ---;--
l �o�nar�� ] ' � � 

::::: � :II i gebohrt � .!! 1 : Btund. , � : :.c::i0• ,; , Gehalt an Wauer i � � „  _ __ _ _  1 t ;:a 1  Art -
00 � 1 " �� 'drc:�nd do;;�ndi ]� 1 

, Min. Zahl. � 
1 z. B. 1 
Ne.chfalll 1 ver- · 1 robren i 

etc. 1 

NB. Situation re11p. Ein­
me1111nog des Bohrloches. 

Durchmesser des Bohrloches. ] 
Vormerkbuch Nr. .„ , 

Vormerkbuch Nr. 
Bohrloch Nr. Je.hr 

! Z e i t „ A u f w a. n d  !���--��--�������������� , 
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drehend 1toseend Std. Min. Be1chreibuog Min. · l 

Anmerkung 

1 1 

wenn die Bohrung welche ergibt, sogleich e.us dem noch 
n assen Schmant ausgelöst und vollkommen gesäubert 
werden sollen. 

Sollten besondere Zweifel auftreten, so kann man, 
nachdem das Bohrloch vom Schmant gereinigt ist, durch 
einige mit erhöhtem Hube erzeugten Stösse versuchen, 
Felssplitter loszutrennen ,  welche dann sogleich wieder 
gelöffelt werden müssen, um deren Zerkleinerung zu ver­
meiden. Man wählt hiebei grössere Umdrehungen mit dem 
Bohrkrücke!. 

Die Proben sollen immer bis zur Vollendung der 
ganzen Bohrungen aufgehoben werden, wenn möglich auch 
bis zur Vollendung der betreffenden Bauarbeit, damit jederzeit 
noch nothwendig werdende Vergleiche gemacht werden 
können. Um alle diese Vorgange, welche für die Bohrung 

Form dem hier zu verfolgenden Zwecke vollkommen ent­
sprechen. 

Bei gröBBeren Tiefbohrungen ist es von weiterem 
Werth, in die Details mehr einzugehen ; so wird man die 
Leistungen näher a.nalysiren müssen, als wie : A.nge.be der 
Hubhöhe, des Schlaggewichtes, sowie die Nebenarbeiten 
e.lle specialisiren, wie die Zeit des Einlassens, Aufholen 
des Löffels etc. , und auch für die aussergewöhnlichcn 
Nebenarbeiten eine weitgehendere Rubrizirung vornehmen. 

Diess für Bohrungen von so geringer Tiefe, als hier 
besprochen worden, durchzuführen, wäre von geringem 
Werth und mit zu grossem Zeitverluste für den Bohr­
meister verbunden. 

Sollten aussergewöhnliche Fälle. welche mehr Zeit in 
Anspruch nehmen, vorkommen, so ist die Rubrik für ausser-
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gewöhnliche Nebenarbeiten eröffnet, um nicht zu irrigen 
Schlüssen durch die ganze aufgewandte Zeit zu gelangen. 

In die Rubrik ,Anmerkung• kommt nebst anderen 
wichtigen Bemerkungen, welche auf den Wechsel der Bohr­
instrumente Bezug haben, noch die Skizze einer Situation 
des Bohrloches einzutragen, wenn nicht, wie für aus· 
gedehntere Bohrungen, separat eine eigene Situation beiliegt. 
Auch wird die Verzeichnung der Nummer des Vormerk­
heftes, welches dem Bohrjournale zu Grunde gelegt wurde, 
nicht zu vergessen sein. 

Die Vormerkbücher werden dem Bohrmeister nach 
Vollendung einer für sich abgeschlossenen Bohrung ab­
genommen und dem Bohracte angeschlossen. 

Nach dem Bohrjournale werden die Schnitte in den 
Profilen aufgetragen, die wichtigsten Coten und Bezeich· 
nungen beigesetzt und das Profil durch die auf Grund der 
gewonnenen Resultate construirten idealen Linien Yen·oll­
ständiget. Hiebei ist es der t°bersicht halber nothwendig, 
in der Zeichnung einen Unterschied in der Durchführung 
der wirklich gefundenen Grenzen und der ideal bestimmten 
durchzuführen. 

Auch möchte ich über das Personale für Bohrungen 
und über IIilfs"·erkzeuge noch einige Worte beifügen. 

Die Partie zum Bohren besteht aus dem Bohrmeister, 
den Bohrhäuern oder Schwengelarbeitern. 

Der Bohrmeister muss schreiben, rechnen und etwas 
zeichnen können, er soll die Zimmerung und das Schmiede· 
handwerk Yerstehen, ruhig, nüchtern und redlich sein. 

In der Wahl des Bohrmeisters und in dessen Y er· 
wendbarkeit liegt die Lösung der ganzen Arbeit, es ist 
daher umsomehr erforderlich, stets eine gleich strenge 
Controle zu üben. um das Pflichtgefühl nicht lahm werden 
zu lassen. 

Besonders beim Eisenbahnbau treten diese Umstände 
schwieriger auf, da man sich nahezu immer erst ein diess· 
bezügliches Personal schaffen muss, es ist daher nothwendig, 
dass sich der leitende Ingenieur, besonders in der ersten 
Zeit, mit voller Hingebung opfert und nicht eher die 
Schulung beendet, bis er uicht von der rnllkommenen 
Gewissenhaftigkeit und Kenntniss jedes Einzelnen über­
zeugt ist. 

Es liegt nicht in dem Mangel an intelligenten Leuten, 
sondern mehr in der gleichzeitig verbundenen Gewissen· 
haftigkeit, in der .ollen Auffassung der Tragweite irgend 
einer Y ernachlässigung. 

Ich bin wenigstens zu der Erfahrung bei vielen berg· 
männischen Arbeiten gelangt, dass der Zünftige nicht 
immer der beste Arbeiter ist und man soll sich ja nicht 
durch die Z ünftigkeit irgend eines Individuums von vorne· 
herein binden, ausser es stehen demselben Empfehlungen 
von bekannten Fachmännern zur Seite, wo es möglich ist, 
eich zu orientireo. 

Von der Bohrmannschaft, welche dem Bohrmeister 
untersteht, wird verlangt werden müssen, dass selbe kräftig 
und fleissig ist. 

Dem Bohrmeister gibt man für jedes Bohrloch einen 
Gehilfen bei, wenn derselbe mehrere Bohrlöcher zu beauf· 
sichtigen hat, es ist aber auch i m  Gegenfalle nicht unvor· 

theilhaft, eich ein weiteres Personal heranzubilden, um bei 
eventuellen Krankheitsfällen etc. die Bohrungen desshalb 
nicht einstellen zu müssen. 

Die Entlohnung der Arbeit erfolgt ain Besten immer 
im Schichtlohne und kann nur durch Prämien mit Vortheil 
auf die Arbeitsleistung eingewirkt werden. 

Ein Accord ist erstens sehr schwer zu bestimmen und 
dann geht er immer auf Kosten der genauen Beobachtung, 
was durch einen guten Bohrmeister vollkommen ersetzt wird. 

Beim Bohren mit steifem Gestänge ohne Freifallapparat 
nimmt die Anzahl der Schwengelarbeiten in gröeseren, 
ausser dem Bereiche der hier zu erzielenden Tiefen rasch 
zu, bis 50 M. genügen immer 3 Mann am Schwengel, 

bis 80 M. werden dann 4 Mann, 
" 100 " 
" 1 20 6 
„ 140 " „ " „ etc. nötbig. 

Bei Anwendung des Freifallapparates ist die Zunahme 
eine weit geringere, weil das Gewicht des Gestänges durch 
das Gegengewicht parallelisirt wird. 

Da oben angenommen wurde, dass der Bohrmeister 
mit dem Schmiedehandwerk vertraut sein soll, was auch 
immer grosse Vortheile bietet, indem viele Transporte schad­
hafter Bohrgeräthe er.part werden, so bedingt diese i n  
dieser Richtung auch eine Erweiterung in der Einrichtung 
der Bohrhütte. 

Bei umfangreicheren Bohrungen, welche an einer Stelle 
mehr weniger concentrirt sind, wird es von Vortheil sein, 
eine kleine Feldschmiede mitzuführen, die dem Gestä.nge­
querschnitt entsprechend ausgerüstet sein muss, da doch alle 
vorkommenden Schweisaungen vorgenommen werden müssen. 

Weiters gehören noch zur Ausrüstung die nöthigen 
i Maassstähe, Senkel, Kreide, ein oder zwei Wasserkübel, 

eine Kanne mit OeL dann "" erg, um die Gewinde stets 
rein und geölt z u  erhalten, da man biedurch eine bedeutende 
Zeitersparniss durch leichteres Lösen und Verbinden der 
einzelnen Gewinde l'rziek 

Auch ist es von groesem Yortheile, dass man zur 
Schonung des ganzen Apparates bei den vielen Transporten, 
welchen derselbe unterworfen ist, für die heikelsten Theile 
genügende Schutzvorkehrungen trifft. Ich fand am einfachsten, 
alle Gewinde mit Lederkappen zu versehen und die Bohrer 
selbst in eigens hiezu hergestellten Kisten zu verpacken. 
Dem Gestänge schadet es weniger, wenn die Gewinde 
"rersichert sind, frei transportirt zu werden, da1 wenn es 
auch etwas Yerbogen werden sollte, dasselbe leicht wieder 
gerade gerichtet werden kann. Schwieriger sind aber 
Schäden an den Bohrern •selbst zu beseitigen, daher fiir 
dieselben mehr Sorgfalt zu verwenden kommt. 

Besonders muss betont werden, das Bobrpersonale 
anzuweisen, das Werkzeug strenge in Ordnung zu halten 
und jedem derselben einen leicht zugänglichen, immer 
gleichen Standort anzuweisen, damit bei der Arbeit nie 
nach dem Werkzeug gesucht werden darf. Es mag kleinlich 
erscheinen, dass auf solche Dinge aufmerksam gemacht 
wird, aber in der Praxis wird diess Jedermann sofort 
einleuchten, da durch eine gewohnte Unordnung sehr viel 
Zeit, die meist sehr kostspielig ist, verloren gebt. 



Ee muee eich der Ingenieur bei diesen Vorarbeiten 
überhaupt immer rege im Gedächtnieee erhalten, dass die 
Ausgaben für diese Arbeiten nur zu Vorstudien verwendet 
werden und wird daher jede. unnütze Geldausgabe entschieden 
ferne halten müssen, um nicht durch ein derartiges Gebahren 
sich selbst in der Klarheit des zu schaffenden Einblickes 
zu beschränken, eventuell die weiters nothwendigen folgenden 
Be.uanlagen in ihren Crediten zu schmälern. 

Nach Vollendung eines Bohrloche s  soll daSBelbe ent­
weder wieder verschüttet werden, oder, wenn dieBS durch 
noch weitere zu beobachtende Grundwasserepiegelhebungen 
etc. nicht zuläeeig wäre, mit einem Holzdecke!, welcher 
durch Pfähle gegen Verschiebungen gesichert ist, zugedeckt 
werden, damit man gegen Unfälle für Menschen oder 
weidendes Vieh etc. gesichert ist. 

Zum Schlueee möchte ich noch der Sondirungen 
mittelst Bohrungen von Schächten und Stollen aus erwähnen. 

Diese Fälle können sich sehr häufig ereignen, -besondere 
bei Stollenbauten in Gebilden, die keine strenge Scheidung 
der zusammensetzenden Elemente bieten. 

Bei Schächten, wo in verticaler Richtung noch weitere 
Sondirungen nothwendig werden, gestalten sich die Ver­
hältnisse der Bohrung viel einfacher, indem dae Bohrgerüste 
entfällt, an dessen Stelle der Schacht selbst tritt. 

Fig. 3,. 

Es wird die Führung des Gestänges an dem Schacht­
kranze durch Einziehung von Querriegeln hergestellt und 
am Mundloch ein kleines Bockgestelle zur Anbringung der 
Rolle für die Hebung des Gest!ngee angebracht. 

Wenn von Stollenbauten aus weitere Sondirungen 
mittelst Bohrun g  vorgenommen werden, eo sind die Ver­
hältnisse durch den beschränkten Raum ungünstiger zu 
n ennen. 

Am einfachsten ist die Arbeit, wenn vom Ort, in der 
Richtung des Stollens, dae Bohrloch getrieben werden soll. 

Man stellt zu dem Zwecke durch zwei an den Stollen­
zimmern befestigte Querriegeln ein Auflager fiir das Bohr­
gestänge (Fig. '.l4) her. 

Einen Querbalken gibt man unmittelbar vor das 
Mundloch, den zweiten je nach der Geetänglänge rückwärts 
ale zweites Auflager, die übrige Führung wird eventuell 
durch Klammern besorgt. 

Um die Drehung des Bohrers beliebig vornehmen zu 
können, muss me.n, an den Auffe.gerpunkten der Gestänge 
durch Aufsetzen von cylindrischen Holzhülsen die Kanten 
eliminiren, da gewöhnlich der Gestängequerechn itt ein qua­
dratischer ist und durch die constante Erschütterung und un­
gleiche Führung sowohl die Bohrarbeit erschwert, als auch 
der Apparat sehr u n günstig in Anspruch genommen würde. 

Ich verwendete hiezu Holzrollen, welche in zwei Theile 
gespalten waren und die innen eine etwas grössere Aue-
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hohlung besessen haben, ale der Geotängequerechnitt er­
forderte, damit, wenn selbe mittelst Draht in eingelassenen 
Rinnen an der Cylinderfläche befestiget, je nach dem Fort.­
schritte der Bohrung leicht verschoben werden konnten. 

Die Arme dee Drehkrückels richten eich nach dem 
vorhandenen Raum im Stollen und wird man bei gröeserer 
Tiefe des Loches auch zwei anwenden müssen, wobei . man 
die Stellung quirlförmig nimmt. 

GröSBere Bohrlochtiefen als 20 M. werden in den von 
une zu berücksichtigenden Fällen nicht leicht vorkommen, 
bei welcher Tiefe die Arbeit auch eine sehr langwierige und 
beschwerliche wird, was noch mehr von dem stossenden 
Bohren gilt, da bei gröeseren Tiefen die ge.nze Führung in 
dem Bohrloche selbst liegt. Bei dem drehenden Bohren ist 
die Führung durch den Bohrer besser gegeben, beim stos­
eenden dagegen ist ein stetes Ritzen an den Wänden kaum 
zu vermeiden. 

Um WaSBer für die stossende Bohrung im Loche zu 
erhalten, legt man dasselbe, wenn es die Verhältnisse ge­
ote.tten, nach abwärts geneigt an, sonst müsste mittelst einer 

1 kleinen Spritze wenigstens theilweise nachgeholfen, oder 
ge.nz trocken gebohrt werden. 

Die gerade Richtung, sowie auch die vollkommene 
Rundung eines Bohrloches, ist bei dieser Bohrung sehr 
schwer zu erhalten, da wie schon gesagt der Bohrer im 
Loche Führung nimmt, was aber bei geringen Tiefen ohne 
Bedeutung ist. 

Sollten gröesere Tiefen als 10 M. erreicht werden 
müssen, so wird es sich stets rentiren. durch ein an einem 
Seile, welches über Rollen gelegt und an dem Ende der 
Bohrstange befestigt ist, angebrachte• Gewicht, die An­
pressung, resp. den Stoss des Bohrers gegen das Gebirge 
zu erleichtern. 

Es ist dieser Fall in Fig. 84 in punktirten Linien 
ekizzirt. 

Die Räumung des Bohrloches erfolgt wie bei gewöhn­
lichen Handstoesbohrern mit einem einfachen Rammlölfel, 
der an das Gestänge befestigt werden kann. 

\Venn Bohrlöcher schräg zur Stollenacbse, oenkrech t 
oder nach abwärts gegen dieselbe angelegt werden sollen, 
so ist die Arbeit die gleiche, nur hiedurch, dass nur �ehr 
kurze Bohrgestängestücke in Verwendung k'ommen können, 
erschwert, und der Betrieb kostspieliger. 

Fig. 35. Bedeutend schwieriger ist je-
doch das Bohren über sich und 

.. ich würde für derartige Vor­
kommnisse die in Fig. 3ii skiz­
zirte Vorrichtung empfehlen, 
umsomehr ale hier noch gerin­
gere Bohrlochtiefen, als im ������;,;J�;;j�� Vorigen angegeben , erreicht 

: werden sollen. 
Man wird kaum über die Grenze von i-10 ){. gehen. 
Der in Fig. 35 dargestellte Apparat besteht aus einem 

Hebel, der in einem Gestelle sein Auflager hat und je nach 
dem Fortschritte der Bohrung gehoben werden kann. Am 
zweiten Hebelsarme befindet sich das Gegengewicht, welches 
nach der Zunahme der Geetänglänge regulirt wird. 
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Mit dem Hebelsarme wird beim etossenden Bohren der 
Stoes, beim drehenden Bohren dae Anpressen d.ee Bohrers 
an dae Gebirge beeorgt, während durch das Krücke! ent­
weder die Stellung des Meiesels oder die Drehung dee 
Bohrers bewirkt wird. 

Daes etossende Bohren muse in eolchen Fällen ohne 
W aeser heeorgt werden. 

Diese Yerschiedenen Arten der Bohrungen von Stollen· 
und Schächten kommen besondere bei Entwässerungs-An­
lagen in sehr verworrenem Gebirge häufig vor, besser gesagt, 
man soll nicht versäumen , bevor man weitere Anlagen 
unternimmt, durch weitere Sondirungen eich nach Möglich· 
keit zu orientiren, da hiedurch viele Ereparungen erzielt 
werden können. 

Auch ist es \'On grossem Werthe, wenn voraussichtlich 
grössere Massen von Rückstauwässern mittelst Stollen an· 

!enden Organe nothwendig, um eich die Dinge so zurecht 
zu legen, wie es eben die Natur der Sache erfordert. 

Über die Koeten und Fortechritie der Bohrung be· 
etirnmte Anhaltspunkte zu geben, iet wohl nicht statthaft, 
da die in Berückeichtigung zu ziehenden Factoren zu viele 
Combinationen zulaeeen, auch die VerhältniBBe, wenn ganz 
gleiche Bodenbeechall'enheit vorhanden wäre, nicht immer 
vollkommen übereinetimmen, die Z ufälligkeiten, die jeder 
Berechnung unzugänglich, zu ausgedehnter Natur eind. 

Dee weiteren liegt gerade für die hier zur erörternden 
Fälle zu wenig Material vor, und ich linde ee nicht zulässig, 
aue dem mir aus eigener Beobachtung zugänglichen Preisen 
allein, eine Richtschnur zu gehen und bemerke, dass im 
Allgemeinen durchschnittlich der Current-Meter Bohrloch 
bis 30 M. Tiefe bei günstigen Bodengattungen mit 1 ft., 
bei ungünstigen mit 6 ff. gerechnet werden kann, wo bei  

Für Handbohrungen von Tag oder Schacht. 

1 1 Blück ! SIQck 1 : 
Btnck l Gegenstalld Gegenstand Gegenstand Bemerkung 1 

1 1 
2 Scbneckenbohrer 1 1 Rolle se.mmt Backen 1 :Maassstab 2 ll. Ausser dieeen Gerlthen ist 1 
2 Schnapper 1 Handkrücke 30 i Futterröhren A 2 M. noch beizugeben : 
1 Spiralbohrer 1 Stellschraube 300 Mm. lg. 2 Bohrtilucher (gleicher Con· Eine Ölkanne, zwei 1 
4 Einfache Meieselbohrer l Hanrseil 60 M. lg. 1 etruction) Wasserkllbel, die Kiet· 
4 Meissel mit Ohrenschneide 1 1 Bohrgabel i Schrauben·Nieten und für eben fnr die Bohrpro· 
2 LOft'el mit abschraubbarem 1 Bohrscheere die Röhrenverbindung ben1 sowie die nöthigen 

Ventil 1 BohrbO.ndel 1 Bobrgern11te Kisten etc. !Or den 
3 Löffelventile 3 Oestfi.ngschlßeeel 1 Winde mit Vorgelege Transport der GerAthe. 

16 Bohrgestänge A ! M. lg. 1 Freirallscheere 20 Eieenklammern 
7 'Vechsel8t0.cke B o·a. o·G, l O lilcksbacken 1 Kleine Feldschmiede 

o·9, r ·o, 1 ·21 1 ·51 s·i M. 1 Fallfangscheere eammt Werkzeug 
lang 1 Krätzer 1 Senkel 

l KopfstO.ck 1 Oeiesfues 1 Schaufel 
1 Kleines Haodkrilckel 1 Scbmantheber m.  Schraube l Haue i 
8 Leitkörbe 1 Kette fOr die Stellschraube 1 Sperrbare Werkzeugkiete 
1 Drahtseil 20 Mm. dick, 

60 M. lang 

gefahren und abgezogen werden sollen, durch Anbohrung 
derselben die Hauptmassen abzuziehen, da ein Y ortrieb des 
Stollens, ohne diese Vorsicht zu gebrauchen, in vielen Fällen 
sehr gefährlich werden kann und man sich derartigen Dingen 
nicht aussetzen soll, wenn die Verhältnisse vorher erkannt 
wurden. 

Man muss sich bei diesen Untersuchungen auf kleinere 
Bohrlochdurchmesser beschränken. damit der Apparat selbst i 
ein einfacher, leichter handhabbar wird und genügt für 
Tiefen von 10-15 M. ein Bohrlochdurchmesser von 60 bis 
80 Mm. vollkommen. Auch wird man die Länge der ein­
zelnen Gestänge wie Zwischenstücke kürzer wählen, um 
mehr Spielraum, bei den beechränkten Ortsverhältnissen in 
einem Stollen, zu besitzen. 

Nachdem ich die wichtigsten Momente bei der Bohrung , 
für die hier zu besprechenden Y orkommnissc erwähnt habe, 
will ich nur noch hervorheben, dass das eben Gesagte über 
die Bohrung nicht immer stricte zur Anwendung gelangen 
kann. Die Verhältnisse, unter denen man arbeitet, sind zu 
verechieden, um strenge Directiven geben zu können, gerade 
hier iet die volle Hingebung zur Sache von Seite des lei-

j edoch die Anechaffunge· sowie Traneportskoeten der Bohr· 
werkzeuge nicht inbegriffen, sondern nur die A ufätellung, 
Arbeit, Aufsicht und Erhaltung in die eigentlichen Arbeits· 
kosten eingerechnet erscheinen. 

Für Handbohrungen von Stollen. 

Stock Gegen et end 

Schnecken bobrer 
Einrache Meiseelbohrer 
Rammnadel . . . . . . . . . . . . .  . 

12 Geetiuge ß. 2 M. lang 
Wecbeelstncke 0. 0·21 o·s, 

0'5 und l·O M. lang 
Bohrgabel 
Kleinee Handkrilckel 
GeeiAngeechlneeel 

1 Fallfaogscbeere 
20 Eisenklammern 

Hacke 
Hammer 

1 Zange 

Bemerkung 

am Ende mit Bcbraa.benge­
winde, so daee zur Ver· 
lilngerung dae Geetlnge 
benQtzt werden kann. 



Es kennzeichnen schon die sehr weiten Grenzen. die 
gegeben sind, die Unsicherheit der Angabe aelbot. 

Kommen aber, wie es bei erst zu erbauenden Bahnen 
statthaben soll, Bohrungen auf grösseren Strecken vor und 
im ausgedehnteren Maasse zur Anwendung, so wird es sich 
jedenfalls empfehlen, dieselben an eine Bohrunternehmung 
zu vergeben, indem hiebei nebst der rascheren Vollendung 
auch sicher ein billiger ausgeführtes Operat zu Stande kommt. 
Eine derartige Unternehmung besitzt ausser den für alle 
Fälle au>gerilsteten Apparaten auch ein geschultes Personal. 
Es wird somit das Resultat, wenn gleichzeitig die Solidität 
der Firma eine au•gesprochene, die l:berwachung eine 
dem Gegenstande sachgemässe ist, nur das günstigste sein. 

Bei Sondirungen von geringerer Ausdehnung ist diese 
wohl nicht ökonomisch, da sich für vereinzelte zu unter­
suchende kurze Theilatrecken ein derartiger Accord nicht 
auszahlen würde, ausser es sind sehr umfassende Studien, 
die auch Sondirungen auf g1·össere Tiefen erheischen, noth­
wendig. 

In Folgendem gebe ich noch eine Zusammenstellung 
eines Handbohrapparates, wie selber für U ntersuchungen, 
für die hier zu erörternden Fälle, ausgerüstet sein soll, 
welcher bis zu Tiefen YOn 50 :Y. Yollkommen ausreichen 
wird, des weiteren eine Zusammenstellung über die noth­
wendigsten Geräthe bei Bohrungen von Stollen. 

Sondlrung mit Probegruben. 

Probegruben kommen wohl nur bei sehr seichten Auf­
schlü••en zur Verwendung oder dort, wo nach der äusseren 
Configuration und sonstigen Beschaffenheit des Terrains 
rückzuschliessen ist, dass die abgelagerten Gebilde einen 
gleichmäsaigeren Y erlauf besitzen , daher überhaupt nur 
zu constatiren kommt, dass die e"entuell an einem Punkte 
durch andere �fitte] genauer eruirten Bodenverhältnisse auf 
eine gröa•ere Di•tanz sich ausdehnen, somit nach dem zu 
oberst liegenden Gebilden der Schluss allein gezogen wer­
den kann. 

Man gibt den Probegruben möglichst steile, der Bodenart 
-enatprechende Böschungen, dase keine eigentliche Bölzung 
erforderlich wird und kann so bio zu Tiefen von 2-3 ){. 
gehen. 

Sollte durch unvorhergesehene Fälle eine AuBBchalung 
einzelner Theile während der Arbeit vorkommen, so bedient 
man sich einer ganz provisorischen Einziehung von abge­
stempelten Yerachalungsbrettern, muss aber grundsätzlich 
die Grube von rnrneherein derart anlegen, dass diesen Ab­
Btempelungen nach Möglichkeit ausgewichen werde , da 
hiedurch der Charakter mit ihm die Kosten derartiger An­
lagen sehr alterirt wird, anderseits die Ausführung für das 
Arbeitspersonale eine gefährliche wird. 

Man hat bei der Böschungsbestimmung wohl auf die Erd­
feucbte Rücksicht zu nehmen, soll aber hieb ci die Dauer der 
Offenhaltung in Erwägung zieheu, nachdem Probegruben oft 
längere Zeit, besonders bei Vergebung der Bauarbeiten 
nach Einheitspreisen offen gehalten werden müssen, um 

den Olferenten die Möglichkeit der Orientirung über die 
Bodenbeschaffenheit bei den Preiscalculationen zu gewähren. 
Wo ein Zufüllen der Probegruben nach gemachter Auf-
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schlieBSung nicht thunlich ist und ein längeres Offenhalten 
gefordert wird, müssen dieselben eingefriedet werden. Die 
Dimensionen einer Probegrube werden je nach der Tiefe 
und der Bodenbeschaffenheit meist derart angelegt, dass 
die Sohle von einem Quadrat mit 1 - 1  ·5 M. Seitenlänge 
gebildet wird. 

Sondlrung mit Schlitzen. 

Schlitze kommen öfters, wenn auch nicht zu häufig, 
zur Sondirung in Anwendung und sind ebenfalls mit Rück­
sicht auf die zu erreichende Tiefe in engere Grenzen 
gebannt. 

Es kann bei dieser Art des Gehirgs -Aufschlusses der 
17 mstand eintreten, daBS die Anlage, wenn ein zur Be­
wegung geneigtes Tenain vorbanden ist, gleich einen Theil 
des zukünftigen Entwiisserung8Systems bildet. um die hieraus 
erwachsenden, bei einiger Tiefe ziemlich bedeutenden Kosten 
gleichzeitig einer reellen Y erwerthung zuzuführen. 

Man wit·d sich der Schlitze bei Anschnitten öfters mit 
Y ortheil bedienen können, besonders dann, wenn durch 
Bohrungen vorher eine theilweise Orientirung eingeholt 
wurde. 

Empfehlenswerth sind die Aufdeckungen durch Schlitz­
anlagen als solche, wenn bei grösseren Quellausbrüchen 
der genaue Austritt derselben aus dem Gebirge zu erforschen 
kommt, die Quelle anderseits gefasst werden soll. 

Es ist durch Bohrungen allein schwer, die Höhe der 
Anführung zu bestimmen und man thut unter diesen Um­
ständen besser, wenn es die Terrain-Beschaffenheit erlaubt, 
die Gebilde gegen die Oberffäche aufzudecken, da das Zu­
Tage - t1·eten, resp. das Ergiessen dei· Quellen, oft ganz 
anders erfolgt, als der eigentliche directe Ausbruch zeigt, 
nachdem durch die stete Erweichung der Umgegend so 
manche \'eränderung platzgreifen kann. 

\Vird somit ohne vorhergegangene sichere Erhebung, 
die, wie schon erwähnt, durch Bohrungen nicht in allen 
Fällen mit der gewünschten Genauigkeit erfolgen kann, 
die Verfolgung der Quellgänge mittelst Stollen bewerk­
stelligt, so kann man leicht durch das anfänglich zu rasche 
Ansteigen der Quelle in  die Lage versetzt werden, dem 
Quellgange nicht mehr folgen zu können, was eine erneuerte 
Anfahrung über denselben zur Folge haben würde. 

Als Sondirungsmittel im Allgemeinen tritt gegen die 
Schlitze nebst den Kosten noch der Umstand auf, dass die 
Ausführung derselben in Hinsicht der praktisch erreichbaren 
Tiefen eine begrenzte ist. Man wird im Durchschnitte nie 
über die Grenze von 1 2  M. Tiefe gehen, wenn überhaupt 
die Bodenverhältnisse diese Tiefe zulassen, den bei allen 
diesen Herstellungen ist wohl im Auge zu haben, dass von 
vorneherein jeder mögl ichen Terraintrennung resp. Locke­
rung vorgebeugt werde, da man, sobald die•• eintreten sollte, 
den Elfect der Anlage s chwächt. wenn nicht gar die all­
gemeine Sachlage verschlimmert. 

Es ist diess von dem Standpunkte aus gemeint, dass 
man bei den unter dem Capitel Schlitze bezeichneten Her­
stellungen nicht jene solide Zirumerung rnraussetzt, resp. 
durchführt, wie bei einem regulären Sehachtbau, somit hier 
einen mehr provisorische n  Charakter der Bölzung annehmen 
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muaa, was aowohl den Arbeitsvorgang, als auch den Preis 
bedeuwnd beeinßuSBt. 

Auaser der Anwendung der Schlitze als Sondirung•­
mittel, finden dieselbeo eine viel weitere Verwendung zur 
Entwässerung von Lehnen und glaube ich hier auch in 
dieaer Richtung deo Stoff in Erinnerung bringen zu sollen, 
nachdem die Form der Anlage für beide Zwecke eine und 
dieaelbe ist. 

Das Gleiche werde ich auch bei den apäter hervor­
zuhebenden Sondirungsmitteln, Schacht- und Stollenbauten, 
beobachten. 

Im Terrain, wo keine eigentlich auagesprochene 
waBBerführende Schichte auftritt, oder W» überhaupt durch 
die nothwendig werdende Entwässerung geringere Tiefen 
ala 12 M. zu erreichen sind, wird man stete eine Durch­
achlitzung des Terrains vornehmen und nur in jenen Fällen 
zu Stollenbauten greifen , wenn das betreffende Terrain 
bereite in Bewegung iat oder bei grösseren Aufweichungen, 
wo besondere Yoraicht gebraucht werden muss, anderseita 
wo eben die Tiefe keinen rationellen wie ökonomischen 
Betrieb mehr erwarten lässt. 

Wie aus dem Vorhergehenden schon theilweise zu 
entnehmen, ist bei dPr Be•timmung der Maximaltiefe nicht 
immer von der Preisdifferenz zwischen Schlitz und Stollen 
auszugehen, sondern es bestimmt sich die Grenze YOr Allem 
mehr in der Sicherheit der praktischen Ausführun!(. 

Es werden bei steileren Lehnen, oft bei 8 M. Tiefe, 
die Verhältnisse der Versicherung durch successiYen Abbau 
schon ungünstig, nachdem man nahezu immer in mehr auf­
geweichten oder wasserfiihrenclen Gebilden die Arbeit ver­
richten ·wird, somit der Hauptfactor der Bestimmung der 
Tiefe immer in der richtigen Beurtheilung der anzufahrenden 
Bodenarten liegt. 

Sollte eine zu gro8'e Erweichung der Gebilde auftreten, 
welche die Anlage ''Oll Schlitzen nicht zulässt, jedoch eine 
Durchfahrun g  derselben in grösseren Hiihe.n, als durch die 
An1age eines Stollens möglich, wünschenswerth sein, so 
können noch Combinationcn zwischen Stollen und Schlitz 
oder Stollen über Stollen ausgeführt werdeu. Eventuell k ann 
auch ein reiner Sehachtbau in den tieferen Partien zur Durch­
führung gelangen, was sich wohl in den seltenaten Fällen 
als nothwendig erweisen wird, somit a1s äusserstes Extrem 
bezeichnet werden kann. 

Die Dimensionirung der Breite der Schlitzanlagen 
richtet sich nach der Beschaffenheit der zu durchsetzenden 
MaSBen, es kann aber angegeben werden, dass bei etwas 
gröaseren Anlagen nicht unter 1 ).[. Breite im Lichten ge­
gangen werden soll, sowie nur in Ausnahmefällen darüber. 

Es bildet somit die Lichtweite von I M. einerseits die 
Dimension für die günstige Arbeit, anderseits jene Grenze, 
wo die immer mehr einen provisorischen Charakter habende 
Zimmerung mit Sicherheit angewendet werden kann. Dess­
gleichen ist die Breite von 1 M. nahezu immer genügend, 
um jenen Hohlraum erzeugen zu können, der ausgefüllt mit 
Stein etc. die Saugfähigkeit besitzt, alle Bergwässer auf­
zunehmen und der genügend Sicherheit bietet, gegen ein 
Zusammenffiessen der Massen oder frühzeitiges Yerschlämmen. 
Sind grössere Bewegungen noch nachträglich vorauazusetzen, 

so wird m"n nach der Zulä•sigkeit der Verhältnisse die 
Breite mit J ·5 oder 2 M. wählen , da unter derartigen 
Umständen acht zu b..ben ist, dass man in dem Ent­
wässerungsnetz einen Körper schafft , der nicht sogleich 
durch geringe Alterirung seiner Function , etwa durch 
Trennung oder Verachiebung einzelner Theile gestört wird. 

Grössere Schlitzbreiten als I ·5 M„ in Auanahmsfällen 
2 M„ wie bei Fortsetzung der Schlitze durch Stollen sind 
nicht zu empfehlen, da die zulässigen Grenzen unter allen 
Verhältnissen überachritten würden. 

Sollten grössere Breitendimensionen durch die Sachlage 
dennoch erforderlich aein, so muas zum Sehachtbau über­
gegangen werden und in diesem Falle sollen nicht zu grosse 
Längastrecken in einem eröffnet, sondern mehr partiell in 
der Ausführung vorgegangen werden. 

Für die Z wecke der Entwäaserung kommt die Sohle 
der Schlitze in eine Schichte zu legen, die waaserundurch­
läsaig ist, damit das Vermögen vorhanden ist, das auf­
gesaugte Wasaer auch abzuführen. 

Um dieser Anforderung nachzukommen, muss bei dem 
Auftreten einer wasserundurchläasigen Schichte die Sohle 
mindestens 0·3 M. in dieae Schichte eingelassen werden. 

Tritt keine vollkommen wasserundurchläBBige Schichte 
auf, so ist durch künstliche Mittel, die je nach Umständen 
in einem in Mörtel gelegten Pflaster, in einer Betonschichte 
oder in einem eventuell auf Lehmachlag gebetteten Trocken­
pflaater bestehen können, die Undurchlässigkeit der Sohle 
zu schuffen. 

Eine Y ersicherung der Sohle kann auch dann noth­
wendig werden, wenn bei vorituesichtlich grösaeren zu 
fassenden Wasserquantitäten, !Jei wasserundurchläasiger Sohle, 
starke Gefälle vorkommen, oder wenn grössere Erweichungen 
der Sohle bei aehr geringem Gefälle zu befürchten sind. 
Man wird unter diesen Verhältnissen meist nur ein Trocken­
pflaster verwenden und soll hiedurch im ersten erwähnten 
Falle eine Auskolkung der Sohle u n d  der daran hängenden 
Consequenzen vermieden werden, w ährend im letzteren einem 
Eindrücken des Steinkörpers im Schlitz und der hieraus 
folgernden Unregelmiissigkeiten der Sohle vorge beugt wird. 

Dieser künstlichen Sohlenversicherung gibt man gegen 
die Mitte zu ein Gefälle, führt selbe aomit muldenförmig, 
oder waa für die Ausführung einfacher iat und demselben 
Erfolg gibt, in  geraden Linien gegen die Schlitzachse zu 
geneigt aus. 

Der Pfeil dürfte für 1 - 2  :u. Schlitzbreite mit 0·1 bis 
O· I 5 M. bei den meisten Anlagen genügen, bei besondere 
grossen Mengen von abzuführendem Wasser iat derselbe· 
jedoch nach Bedarf mit Rücksicht auf das Gefälle zu ver­
grössern. 

Die Stärke der Pflasterungen wird innerhalb den 
Grenzen von 0·2-0·3 M. ausreichen, unter 0·2 M. soll man 
nie gehen, da diese die geringste Dimension für ein ordentlich 
hergestelltes Pßaster bildet. 

Für Beton ist die untere Grenze 0·3 M„ die obere 0·5 M. 
Anderseits kann noch eine Nachgiebigkeit im Untergmnde 
durch die bevorstehende Belastung der Schlitzsohle mit der 
Steinschlichtung (Steinbeugung) zu erwarten sein, wae theils 
in mehr aufgeweichten .oder hiezu geneigten Bodeng attungen,. 



eowie bei gleichzeitiger gröseerer Belastung �uftreten wird 
und man gibt dann das P.llaster oder den Beton auf einen 
Bohlenbelag, der mit 0·05 M. Stärke genügen dürfte, um 
eine gleichmiiesigere lnanapruchnahme dee Untergrundee 
zu erzielen. 

Die )löglichkeit der Lage der EntwiiBBerungBBohle in 
einer nicht wasserundurchläBBigen Bodengattung tritt ein, 
wenn einzelne gröseere Quellgänge gefaset werden und bei 
einer dem Programm der Trockenlegung enteprechenden 
Tiefe keine waeserundurchlii.saige Schichte angetroffen wird, 
weitere wenn Bchlitzauemündungen gegen Bäche oder Flüsse 
aua Rücksicht gegen die HochwiiBBer mit den Aue.lluashöhen 
höher gehalten werden müesen , ale nach der Sachlage 
wünschenswerth wäre. 

Daa Gefälle der Bohle der Schlitzanlagen aoll nach 
Thunlichkeit ein gleichmiiBBigea aein, ee ist daher zu trachten, 
zu grelle Übergänge zu vermeiden und wo die Möglichkeit 
vorhanden ist, eher von einem achwächeren auf ein stärkeres 
Gefälle überzugehen, zum mindeaten eollen aber durch Ein­
legung von Übergangsgefällen die gröesten Contraete be­
aeitiget werden. 

Die Auabölzung der Schlitze erfolgt je nach deren 
Lage und den zu durchfahrenden Gebilden mit Brettern, die 
durch angelegte, gegeneeitig abgeetempelte Pfosten gehalten 
werden oder eo erfolgt der Vortrieb iihnlich wie bei Schacht­
und Stollenbauten. 

Bei aanft ansteigendem Terrain, bei nicht zu grosser 
Erweichung oder starkem Wasserandrang, eowie auch dort, 
wo die zu durebechlitzenden Maasen noch einen grösseren 
Zueammenhang aufweisen , genügen oft einfache Ah­
stempelungen. 

Die Stärke der Bölzung hängt auch unter Anderem 
von der Lage ab, so wird man bei senkrecht gegen das 
Gebirge geführten Schlitzanlagen, wo die Schubrichtung oft 
mehr in der Richtung der Achae des Schlitzes selbst liegt, 
eine geringere Bölzung benöthigen, als bei schief zu dieser 
Schubrichtung eich verschneidenden. 

Man geht selten mit den Stempeln näher als 1 M. 
in der Lichtweite, ebenso ihrer Höhenlage nach und benützt 
dieselben gleichzeitig als Unterslützung für die Bretterböden 
für den etagenförmigen Hub dca Materiales, soll daher keine 
zu grossen U nregelmässigkeiten in der Lage der Stempeln 
in horizontalem Sinne untereinander eintreten lassen. 

Die Schlitzarbeit wird, wenn nicht mehrere Angriffs­
punkte gewählt werden, von den tiefsten Punkten, somit 
von dem zukünftigen Auslauforte der Bergwiisser begonnen, 
dabei soll man trachten, wenn es die Verhältniese erlauben, 
daa Entwässerungsnetz in entsprechenden Theilen im Aushube 
offen zu lassen, damit bei einer eventuell nothwendig werden­
den Gefiillaänderung der Schlitzsohle noch nachgeholfen 
werden kann. 

Nie soll diese jedoch auf Kosten der Gefahr hin be­
stehen, daBB gröeeere Druckii.uaserungen hervorgerufen werden 
und wird man in solchen zweifelhaften Situationen gleich 
hinterher mit der Ausechlichtung beginnen und nur eo viel 
vollendeten Auehub folgen laBBen, de.mit den weiteren Auf­
·deckungen in gewiesen Grenzen entsprochen werden kann, 
..,iae Arbeit der andern überhaupt nicht im Wege ist. 
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Diese, i m  Letzteren hervorgehobenen Umstände kommen 
besonde" dann zu berückaichtigen, wenn das Project auf 
nicht zu ausgedehnte Sondirungen beruht, oder wenn bezüg­
lich der Wasserführung die untere Grenze nicht genau fixirt 
ist, was nicht selten dann eintritt, wenn theils aandige 
oder achotterige Gebilde successive in mehr lehmige über­
gehen. 

Dort jedoch, wo in dem Wechsel der Gesteinsbeachaffen­
heit eelbst die Wasserdurch- oder Undurchlässigkeit aus­
gesprochen ist, wird die Beatimmung der Sohle eine •ehr leichte 
und präcise von vorneherein sein. 

Für den Auehub müssen stets geeignete DepO!pliftze 
bestimmt werden und wird diese Frage immer in Erwägung 
zu ziehen aein, da nur zu leicht durch einseitige oder 
zu grosse Anhäufung von Material in der unmittelbaren 
Nähe der Schlitze ungünstige Druckäusserungen verursacht 
werden können. 

Diesa gilt nicht nur allein für die Schlitzanlagen 
eondern überhaupt für ein jedes Terrain, dessen Stabilität 
durch künstliche Mittel vergrösset'I werden soll. 

Man soll, wenn es statthaft ist, nur dasjenige }faterinl 
i eeitwiüts von Schlitzanlagen deponirt halten, welches, wie 

in manchen Fällen und wie noch herrnrgehobcn werden 
wird, zur Wiederanfüllung verwendet werden soll, das . 
Übrige ist stets e.usser dem Bereiche der zu entwässernden 
Gebiete abzulagern. 

Schlitze von grösserer Tiefe und Ausdehnung werden 
am zweckmässigsten in mehreren Etagen, oder durch die 
Wahl mehrerer Angriffspunkte betrieben und wird man nach 
Möglichkeit den directen Hub zu vermeiden suchen, was 
bei gL:össeren Tiefen, wenn das Gebirge keine zu enge 
Abstrebung verlangt, dadurch bewerketelligt wei·den kann, 
dass der Transport mit der Schiebtruhe eingeführt wird. 

Kann der Schlitz auf grössere Distanzen länger offen be­
lassen werden, eo wird auch ein Rollwngenberrieb einzuführen 
möglich aein. Im Gegenfalle muss zum directen Hub mit 
der Schaufel von Etage zu Etage gegi·iffen werden, indem 
eich Materialhub-Vorrichtungen mittelst mechanischer Trieb­
kraft selten auszahlen dürften, e.usser es wären die zu be­
wältigenden Cubaturen sehr gross. 

Eiue vorsichtigere Behandlung erfordern Schlitzanlagen 
bei . steilerem Ansteigen des Terraine, sowie bei atark auf· 
geweichten Bodengattungen, besonders schwierig wird die 
A usführung, wenn beide Extreme sich vereinigen. Solche 
Aufechlüsse werden besondere dann nothwendig, wenn 
gefordert wird, dass in einer derartig verworrenen Masse 
die Hauptquellgänge aufgedeckt werden müesen, um sie mit 
Stollenanlagen weiter zu verfolgen. 

Es tritt aomit hier die Schlitzanlage gleichzeitig als 
Sondirungsmittel auf und iet, wie echon vorhin bemerkt, 
von grosser Bedeutung, da, z. B. in Schutthalden, aelten 
durch Bohrungen die Niveaux der Quellg�nge genau con­
ste.tirt werden können, sondern nur mehr deren Yorhanden­
eein. Man nimmt in eolchem Gebirge eine Getriebezimme­
rung vor; die sich auf eolid abgestempelte Unterzüge stützt 
und je nach Nothwendigkeit noch weitere Verstärkungen 
erfährt. Ist die Aufweichung eine grosse, so ist ohnehin 
nicht rathsam, mit den Schlitzanlagen zu weit zu geh�n, 
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man wird dann zur Stollenanlage schreiten müssen, der, 
wenn es sich als nothwendig herausstellen •ollte, eine 
Schachtabteufung - damit die füveaux sicher fixirt werden 
- vorangehen kann. 

Werden grösseren Schlitzanlagen Sondirungen mittelst 
Schächten vorausgeschickt, so sind dieselben unter allen Um­
ständen so anzulegen, dass sie späterhin in das Entwässerungs· 
netz einbezogen werden können und dienen dann gleichzeitig, 
um einen forcirten Betrieb einzuleiten, der bei allen diesen 
Herstellungen von grossem Vortheil ist, als weitere Angriffs· 
punkte. Auch können derartige Sehachtanlagen eventuell 
zur Materialförderung wie zum Wasserhub benützt werden. 

Die möglichst rasche Vollführung dieser Arbeiten ist 
in mehrfacher Beziehung eine Bedingung. 

Yor Allem erreicht man das eigentliche Ziel, die 
Trockenlegung der zu entwässernden Gebirgsmassen, früher, 
was eine baldige Inangriffnahme der eigentlichen Erd· 
arbeiten zulässt, und entgeht den bei zu lange in Betrieb 
stehenden Arbeiten nahezu immer eintretenden Lockerungen 
des Gefüges dieser Gebirgsmassen in der Nähe der Schlitz· 
anlagen, die schwerwiegende Consequenzen mit sich führen 
können. Wenn auch bei der nöthigen Vorsicht in vielen l<'ällen 
keine grossen Bewegungen. respective Druckäusserungen zu 
befürchten sind, so werden doch durch ein zu langes Offen· 
lassen Verstärkungen nothwendig, die die Kostenfrage oft 
bedeutend alteriren können. 

Was die Ausfül- Fig. 36. 
Jung der Schlitzan­
lagen betrifft, so wird 
man bei gröilseren 
Tiefen, um eine rich­
tige Ökonomie wal­
ten zu lassen, drei 
Kategorien von den 
durchschlitzten Ge­
bilden unterscheiden 
und zwar, Nässe, die 
eigentliche ·w asser­
führung , Feuchte 
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und Trockene (mit der natürlichen Bodenfeuchte behaftet). 
Man gibt zu unterst (Fig. 3G), bis über die Grenze der 
eigentlichen wasserfiihrenden Schichte eine Steinschlichtung, 
wozu gröbere Geschiebe (Kugelsteine, auch Katzenköpfe 
genannt) ganz gut verwendbar sind, indem dieselben durch 
ihre rundliche Form möglichst viele Zwischenräume für den 
Wasserabzug gewähren. 

Sind keine solchen gröberen Geschiebmassen zu haben, 
so verwendet man Bmchsteine, letztere auch dort, wo es 
geboten erscheint, der Schlitzfüllung den Charakter einer 
stützenden Masse zu geben. 

Um den an der Sohle gesammelten Sickerwiissern 
einen möglichst raachen Abfluss zu schaffen, bildet man 
an der Sohle der Schlitze eine kleine D eckeldohle oder einen 
kleinen gewölbartigen Raum, damit andererseits auch den 
Verachlemmungen an der Sohle vorgebeugt werde. 

Dieser Ausbau iat am solidesten entschieden in Stein 
hergestellt, doch nicht immer ist derselbe für solche Zwecke 
zu haben, da nicht zu selten gerade in ausgedehnteren 

Tertiär-Gebieten, wo solche Anlagen häufig nothwendig 
werden, ein grosser Steinmangel herrscht, so dass für die 
Objectsbauten das nothwendige Steinmaterial mit vielen 
Kosten beschafft werden muss. 

Unter solchen Verhältni•sen ist zu künstlichen Steinen, 
den Ziegeln, zu greifen, wozu am besten stark gebrannte, 
verglaste genommen werden, u n d  ist auf besonders gute 
kalkfreie Ziegel zu sehen. Auch bildet die Braunkohle, die 
oft in derartigen Gebieten leichter zu beschaffen ist, ein 
vorzügliches Aueschlichtungsmaterial, nur muss sie gleich 
nach ihrer Gewinnung mit der natürlichen Bruchfeuchte i n  
Verwendung kommen, da sie sonst brüchig wird und leicht 
zerfällt. 

In derartigen Zwangslagen muss man sich immer den 
natürlichsten Mitteln anpassen, um nicht durch zu enorme 
Kosten entweder den Werth der Anlage, anderseits die 
M�glichkeit der Anlage zu gefährden und bei Allem im 
Auge behalten, einen möglichst gegen Xässe widerstands· 
fähigen Stoff in Verwendung zu bringen, man hat daher bei 
Verwendung von Stein die betreffende Felsgattung auch 
in dieser Hinsicht zu prüfen, wenn ein Zweifel obwalten 
sollte. 

Es ist schon oft genug hiedurch manche 0.\nlage in 
ein zweifelhaftes Licht gebracht worden, indem die Functio­
nirung bei Verwendung von schlechtem Material sehr bald 
gestört wurde, mit welchem Moment der Werrh der ganzen 
Anlage erlischt. 

Die weitere Ausscblichtung in den mit feucht be­
zeichneten durchschlitzten Gebilden, kann dann je nach dem 
Yorhandensein mit reinem Schotter oder Steinabfällen von 
Brüchen geschehen. In Ermanglung dieser wird auch Prügel­
bolz wrwendet werden können, man wähle aber wenigstens 
solche Holzgattungen, die der Fö.ulniss am meisten Widerstand 
bieten. Es rührt die Feuchtigkeit in dieser Schichte nur von 
dem Rückstau der Wässer, welche nicht genügenden Ab­
lauf besessen haben, her, somit ist die Auatrocknung, sobald 
das Gebirge durchschlitzt ist, eine rasche, daher der \Verth 
dieser Ausbeugung nur ein vorübergehender. 

Bis die Fäulniss soweit gediehen ist, dass ein grösseres 
Zusammensitzen der Holzmassen zu befürchten steht, muss 
die ganze trockenzulegende Partie wohl hinlänglich con­
solidirt sein, somit aus diesem Vorgange keine Gefahr 
resultiren kann. 

Ist aber die Holzschlichtung durch Schotter etc. leicht 
zu ersetzen, so soll dieses geschehen, weil man der ganzen 
Anlage einen entschieden sicheren Charakter <erleiht. 

tber diese zweite Schlichtung gibt man entweder 
einen Raoenbelag, die Wurzel nach aufwärts gekehrt, oder 
Schwartlinge, etwa von der Bölzung rückgewonnene, oder 
auch Reisig. Es hat dieas nur den Zweck, dass die unteren zur 
Wasserabführung gebildeten Schichten durch die darüber 
zu gebende Wiederanfüllung mit dem Aushubmaterial nicht 
,·erunreinigt werden. 

Ist eine Rasendecke vorhanden, so sticht man sei be 
vor Beginn der Schlitzanlage ab und schlichtet die Rasen­
ziegel in grössere Haufen1 damit sie nicht vol1ommen aus„ 
trocknen, indem dieselben sonst ihre Verwendbarkeit zu 
diesem Zwecke verlieren, weil sie zu brüchig werden. 



Zur Wiederanfiillu ng verwendet me.n de.s bessere 
Aushubmaterie.l un d gibt oben eine Überhöhung, de.mit 

durch die. nachträglichen Setzungen der Wiedere.nfüllung 
keine Fu rchen entstehen. Als Abschluss der Wieder­
e.nfüllung gibt man von dem abgestochenen Humus eine 
entsprechende Humu sdecke und sucht dur9h Besiimung 
eine möglichst rasche Verne.rbung der Oberfläche her­
vorzu rufen. Es soll gleich hier bemerkt werden, dass 
bei <ler Ausschlichtung nur insoweit das Bölzungsholz 
rückgenommen werden soll, dass keine Veru nreinigung der 
Ausschlichtung oder Lockerung der Seitenwände erfolgt 
u nd man darf die Arbeiter nicht nach ihrem Eigenwillen 
handeln lassen, da dieselben oft zuviel auf einmal heraus­
reissen, um 1cicht hantiren zu können. 

Die Abstempelung kann nahezu immer beseitigt werden, 
nicht so ist es jedoch mit der Verschalung und soll man 
hier nicht zu haarspalterisch vorgeben, da der Werth der 
Verschalung in keinem Vergleiche zu der dadurch möglichen 
Verunreinigung durch grössere Ausschalungen steht, indem, 
wenn keine besonderen Druckiiusseru ngen zu befürchten 
sind, zu diesem Zwecke ohnehin meist nur Sägeabfälle, so­
genannte Schwartlinge, genommen werden. 

Bis jetzt wu rde n u r  jener Schlitzanlagen gedacht, wo 
eine gedeckte Form zur Anwendu ng gelangte, und betone ich, 
dass es nur im Interesse einer dauernden Wirksamkeit ist, 
alle diese Anlagen der directen . Einwirkung der Tagwässer 
zu entziehen, was bei einer Tiefe über I ·5 l\I. immer leicht 
möglich wird, u msomehr als die obere Schichte von ge­
lockertem Boden noch genügende Saugfähigkeit besitzt. 
Selbst bei J · 5  M. Tiefe, wenn eine Steinschlichtung von 
I ·O :M. genügend, ist noch immer so viel Rau m vorban den, 
um obgenannte Anordnung durchzuführen, anderseits eine 
Vegetation zu ermöglichen. 

Es ist ein ganz u ngerechtfertigter Stolz, alle Ent­
wässerungsanlagen bis an die Oberfläche zu führen, denn 
nicht hiedu rch verleiht man einer Böscbungsfliicho das 
Zeichen der Stabilität ihrer Masse. 

Es haben auch oft diese vielseitig beobachteten 
und angewandten, nach aussen bin nett abgepßastertcn 
sogenannten Rippenanlagen nicht immer den richtigen 
Wertb. 

)fan setzt sich biebei nicht nur allein der Gefahr der 
Verschlämmu ng durch die in dieselben m it erdigen Be­
standtheilen eindringenden Tagwässer aus, son dern ein an­

derer Umstand, der vielfach versäumt wird, ist, dass die 
seitlich an die Steingerippe anscbliessenden Böschungstheile 
nicht gehörig versichert werden. So findet man häufig, dass 
sich bei grösseren Nie derschlägen die an der Böschung 
sich sammelnden Tagwässer an solche Steinrippen anlegen 
und das Erdreich durchreissen, was oft eine Blosslegu ng 
der ganzen Steinrippe hervorruft. 

Erscheint es somit als absolut notbwendig, die Stein­
schlichtung bis an die Oberfläche reichen zu lassen, so darf 
man nicht unterlas�en, eine besondere Sicherung des Um­
fanges der Schlitzanlage nach aussen vorzunehmen nnd 
b edient man sich am besten des Mittels, den Rand des 
Schlitzes mit einem Rasenbeleg, an den eine Flecbtwerks­

reihe anschliesst, zu versichern. 
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Man gibt das Flechtwerk nicht unmittelbar an die 
Steinschlichtung, damit ein Fortkommen desselben gesichert ist. 

Die noch fehlenden Details über die Sch litzanlage 
werden unter Anführung specieller Fälle nachgetragen 
werden. 

Sondirung mit Schacht- und Stollenbauten. 

Die Gebirgs-Au fschlüsse mittelot des Sehachtbaues 
können als die vollkommensten betrachtet werden, nachdem 
die zu erreichende Tiefe für die vorliegen den Zwecke nahezu 

\line unbegrenzte ist, andererseits die Gebilde u nmittelbar 
nach ihrem Vorkommen , in Hinsicht ihrer Lage wie Zu­

sammensetzung und Wasserführung ,  beobachtet werden 
können. 

Nur der Umstan d, dass die Schachtabteufung stets 
ein kostspieliges Hilfsmittel ist, lässt es als erklärlich er­
scheinen, dass deren Anwendung eine beschränktere wird, 
nichts destoweniger wird man aber zu diesem Ililfsmittel 
greifen, sobald du rch Bohrungen nicht jene Klarheit in 
die Construction des Gebirges gebracht w u r de, welche für 
die vorliegenden Zwecke gefordert wird. 

Es kann dieser Umstand eintreten, wer.n eich ein 
oftmaliger Wechsel zwischen lehmigen und san digen Ge­
bilden zeigt , so dass durch Bohrungen nicht genau der 
Charakter der \Vasserführung der einzelnen Schichten Zll 

erforschen möglich ist, was dem besten Beobachter geschehen 
kann, indem die zuströmenden \Y e.sseradcrn nicht immer 

jene Stärke besitzen, die eine auffallende V eränderung der 
\Vasserhöhe im Bohrloche hervorrufen. 

Um aber solche kostspielige Herstellungen vollkommen 
auszu nützen, wird man auf Grund von Bohrungen die herzu­
stellenden Schächte bei einer voraussichtlich durchzuführenden 
bergmännit1chen Entwässerung in der 'V eise situircn, dass 
die•elben das Entwässerungsnetz einbezogen werden 
können. 

Für solche Schächte, wenn keine grösseren Tiefen als 
20 - 30 M. zu erreichen sind, genügt meist ein Querschnitt 
im Lichten von I ·5-2 M. im Quadrat, umsomchr als die­
selben zum Theil einen ,·orübergehenden \Verth besitzen. 

Sollte jedoch bei einer grösseren Entwässeru ngsanlage 
eine Materialförderu n g  durch diese Schächte besorgt werden 
müssen, so bestimmt sich der Querschnitt nach diesen V er­
hältniesen. Diese letzteren Bedingungen können eintreten, 
wenn von Schiichten aus zur Forcirung der Arbeit gleich­
zeitig Stollen getrieben werden sollen . 

Die Zimmeru ng der Schächte ist, wenn ein Wasser­
an drang zu befürchten steht, stets solid  au szuführen, indem 
derartige Schächte nicht selten durch längere Zeit sich 
selbst überlassen bleiben u n d  sich dann mit \Vasser füllen. 

Das Holz der Geviere wird leicht zu beschlagen sein, 
u m  ein besseres Anliegen der Verschalu n g oder Stempeln 
etc. zu ermöglichen, die Verbindung der Gevierbalken ge­
schieht am zweckentsprechendsten mittelst einfacher Über­
plattung, um mehr Steifheit in die Anlage zu bringen. 

Ein Vorstehenlassen der .loche oder Kappen der Uc­
viere bei mehr erdigen weniger festen Gebirgsarten ist ohne 
Werth, man muss daher bei sehr ungünstigen Bodenver­
h ältnissen, wenn es die Umstände erfordern sollten , mittelst 
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durchgebender Ycrticalen Hölzer (Wandrutben) die ganze 
Bölzung aufhängen, was bei gröseerer Aufweichung YOil 
besonderem V ortbeil ist. 

Die Distanz der einzelnen Conetructionstbeile sowie 
deren Dimensionen richten sieb wohl ausscbliesslicb nach 
den localen V crhiiltnissen. 

Machen eich bei stark aufgeweichtem Boden Sohl· 
auftriebe bemerkbar, so muss eine Abdeckung der Sohle 
vorgenommen werden, und treibt man dann die Pfähle je 
nach den obwaltenden Umständen entweder bis zur Hälfte 
oder ganz vor, nimmt die Sohlverecbalung halb oder ganz 
weg, was von der Querscbnittsßäche selbst abhängt, setzt 
dann den Aushub fort und legt im ersten angegebenen 
Stadium ein provisorisches oder in letzteren gleich das 
definitiYe Geviere ein, wonach man sofort die Sohle ab· 
scbliesst und das letzt hergestellte Geviere mit den oberen 
durch W andruthen und Stempel vorerst in provisorische 
Verbindung bringt. 

Nach Vollendung dieser Arbeit geht man zur regel­
rechten Zimmerung und der Verbindung derselben über. 

Zur provisorischen Yerbindung der Geviere dienen am 
besten starke, lange Eisenklammern, welche beim Scbacbt­
wie Stollenbau sehr vortbeilbaft in Verwendung kommen 
können, da biedurch viel Zeit und ein unnötbigee 
Verschneiden von Holz für die provisorische Zimmerung 
entfällt. 

'Yird viel 'Yasscr angefahren, so sucht man dasselbe 
bei den hier meist kleinen Scbaebtquerscbnitten in einer 
Ecke zu sammeln, ,-on wo es dann durch Hebevorriebtungen 
aus dem Schacht entfernt wird. 

Vor Allem muss getrachtet werden, dass bei der Ab· 
teufung Alles regelrecht abläuft, dass bei mehr aufgeweichtem 
Boden kein unnötbiger AusHuss oder Ausbruch von den 
Seitenwänden erfolgt, und dass die Bölzung gut und satt an 
das Gebirge anscbliesst. 

Durch seitliche Einbrüche oder zu starke Einflüsse werden 
in erweichten Bodenarten immer grössere Druckäuseerungen 
hervorgerufen, die dann Verstärkungen der Bölzung er· 
fordern, was dann zumeist eine übermässige Verengung des 
Scbacbtquerscbnittes zur Folge hat. 

Es ist überhaupt stets die Bölzung während dem V er­
lauf der Arbeit genau zu untersuchen, los gewordene Keile 
sind nacbzutreiben, eventuell vorkommende MaterialausHüsse 
zu verhindern etc. 

Da durch die Abteufung eines Schachtes nicht selten 
Änderungen in der Wasserführung selbst hervorgerufen 
werden, welche Verhältnisse momentan wechseln können, 
so ist ein derartiges Object auch nach dessen Vollendung 
nicht ohne genaue Controle zu belassen. 

Sowohl zur Sondirung als zur Entwässerung dienen 
uns des weiteren S t o ll e n  an 1 a g e n ,  und im letzteren 
Falle vorherrschend dann, wenn mittelst Schlitzanlagen die 
erforderlichen Tiefen nicht mehr erreicht werden können, 
wenn die Anlage der Schlitze durch zu groBBe Erweichungen 
der zu durchsetzenden Gebilde nicht mehr möglich ist, oder 
eine vollkommen ausgesprochene wasserführende Schichte 
vorbanden ist, die sich ökonomischer mittelst Stollenvortrieb 
erreichen lässt. 

Zu Sondirungen werden Stollenbauten wohl wegen ihren 
höheren Kosten weniger angewendet, obgleich sie biezu 
nicht ausgeschlossen sind. 

Wir finden somit die Stollenba.uten zum grossen Tbeil 
in sehr ungünstigen Bodenverbiiltnissen durchgeführt und 
muss auf die Sicherung des Einganges eine besondere Sorg­
falt gelegt werden, da eine zu grosse Ökonomie in dieser 
Richtung einen durchaus falschen Rechnungsabschluss 
oder gar das Misslingen der ganzen Idee mit sich brin­
gen kann. 

Sei es durch Vorbaue, sei es durch eine Belastung etc., 
stets muss bei stark erweichten Massen getrachtet werden, 
die ersten Partien vollkommen sicher in der Hand zu ba ben, 
und man wird für die nicht zu haltenden Bewegungen 
stets den Gesperren gegen die Druckrichtung eine ent· 
sprechende Neigung geben, um die beinahe immer eintretende 
tbeilweise Verschiebung der Kappen zu parallelisiren. 

Bezüglich des Vortriebes gilt das gleiche, was bei den 
Scbacbtteufungen erwähnt wurde, es muss jede unnötbige 
Lockerung oder das Ausßiessen von Gebirgsmassen ..-er­
mieden werden, de. bei leichtfertigem Vorgeben eine der· 
artige Anlage ge.nz fraglich werden kann. Man bat daher 
bei dem Vortrieb die grösste Sorgfalt zu beobachten, und 
soll, besonders so lange als man den Charakter der zu 
durchforschenden MaBSen nicht genau kennt , denselben 
nicht zu sehr forciren und derartige Arbeiten, wenn man 
sie in Accord rnrgeben kann, einer sehr strengen Controle 
unterziehen. Ist eine stark erweichte Gebirgsmasse durch 
eine Entwässerungsanlage mittelst Stollen trocken zu legen, 
oder sind einzeln zu Tage tretende Quellen im Innern des 
Gebirges zu fassen, so folgt, de.ss me.n sich mit dem Stollen­
bau immer in den aufgeweicbtesten Partien befinden wird, 
somit meist zur Getriebezimmerung greifen muss, um sicher 
zum Ziele zu gelangen. 

Es muss wohl getrachtet werden, ein starkes Aus­
ßiessen des Materiales zu verhindern, und ist durch Strob­
oder Reisigstopfung in den Fugen nur dem Wasser ein 
Ausfluss zu gestatten. 

Müssen die Gesperre sehr nahe gestellt werden, so 
lässt me.n die Pfähle über drei Gesperre reichen und ruhen 
in Folge dessen die Pfähle auf dem mittleren Gesperre 
direct auf; die schiefe Lage der Pfähle bedingt dann auch 
die Trapezform der beiderseits gelegenen Ortspfäble, 

Bei dem Vortrieb tbeilt me.n sich dann die Brust je 
nach Erforderniss in zwei oder mehrere Tbeile und baut 
dieselbe nach erfolgtem Vortrieb der Pfähle rnn oben nach 
unten euccessive ab. 

In Beziehung der Höhenlage wolle man stets darauf 
sehen, wenn eine mehr erweichte Schichte auf einer weniger 
erweichten oder trockenen ruht , mit der halben untern 
Querscbnittsßäche in letzterer zu bleiben ; grössere Wasser­
zuzüge, wenn selbe an der Firste des Stollens ihr Dasein 
erkennen lassen, können immer noch geschaffen werden. 

Ich wandte einige Male, um grösse;e über den Stollen 
noch abziehende Quellen in denselben zu ergiessen, mit 
grossem Erfolge nach Vollendung des Stollens, Bohrungen 
von grösseren Dimensionen an. Sobald dem 'Wasser nur 
etwas die 'Yege gebahnt sind, wo es auf kürzerem Wege 



zum Austritte gelangt, folgt es willig. Auch trieb ich mit den 
B ohrungen meist seitwärts gelochte Blechrohre vor, um 
mich vor Einbrüchen zu schützen. 

Überhaupt ist es nothwendig, sich durch Bohrversuche 
über das weitere Vordringen der Stollen zu orientiren, wenn 
nicht auf Grund eingehender Bohrungen von Tag aus oder 
sonst aufschlussgebender Mittel, Stollenanlagen zur Ent­
wässerung angewendet werden. 

Es wird bei diesem Vorgange manche Enttäuschung 
und unnütze Auslage ferngehalten. 

Der Ausbau der Stollen erfolgt nach Fertigstellung des 
b etreffenden Netzes je  nach Vorhandensein mit grobem Ge­
schiebe , Bruchstein , hartgebrannten verglasten Ziegeln, 
Kohle etc„ je nachdem es die örtlichen Verhältnisse er­
möglichen, nur muss vor Allem darauf gesehen werden, dass 
das betreffende Ausschlichtungs-Material den Einflüssen, 
denen es ausgesetzt wird, Widerstand leistet. 

Die Sohle der Stollen wird dann je nach der Boden­
beschaffenheit entweder abgepflastert oder durch eine Beton­
lage versichert, immer i st jedoch über der Sohle ein Canal 
anzulegen, um dem gesammelten Wasser, welches aus der 
Ausbeugung nach der Sohle zieht, einen möglichst raschen 
Abfluss zu gewähren. Es wurden auch Drains bei mehr 
schotterigen Ausfüllungs-Materiale verwendet, um hiedurch 
eine dauerndere Saugfähigkeit und w eniger Gefahr einer 
Verschlämmung dieser Abfluss-Öffnungen zn schaffen, man 
legt jedoch bei Anwendung dieses Mittels stets mehrere Rohre 
zur Sicherheit ein. 

Jm Allgemeinen gelten dieselben Regeln wie für die 
Ausführung der Schlitze.  

Um unter Einern j ene 1littel, welche zur Entwässerung 
dienen, im Ganzen zu behandeln, füge ich im Folgenden noch 
die Drainage mittelst Thonrühren und die Anlage offener 
Entwässerungsgräben an. Obgleich die Drainagen eine Ver­
jüngung der Schlitzan1agen repräsentiren, so weisen die­
selben doch Eigenthümlichkeiten in der .Ausführung auf, 
welche eine besondere Besprechung wünschenswerth er­
scheinen lassen . 

Drainage mittelst Thonrohre. 
Es ist ein nicht zu seltenes Vorkommen, dass über 

lehmige und thonige Gebilde in grösserer Ausdehnung, wenn 
auch geringerer )fächtigkeit, lehmig sandige, oder lehmig 
schotterige Gebilde auftreten, die durch Infiltration mit 
'Vasser insoweit gefährlich werden können, dass ein stetes 
N achftiessen oder Nachsitzen der berührten Massen statt­
findet, oder dass durch die vorhandene Vegetation ein 
zu grosser Rückstau oder Rückhalt von Wasser erfolgt. 

Unter solchen Verhältnissen kann dann, weil eben eine 
geringere )Iächtigkeit der Schichten vorhanden ist, die 
.Anlage einer Drainage vom ökonomischen Standpunkte einer 
Schli tzanlage vorzuziehen sein. 

Desgleichen können Fälle vorkommen, wo durch solche 
überlagerte )lassen, wenn ein vollkommenes Stagniren der 
·wässer eintritt, doch ein successives .Aufweichen oder selbst 
ein förmliches Durchbrechen der ·wässer in die unteren 
Partien erfolgt . .Auch kann es von Vortheil sein, dass )[ulden, 
die als Sammelbecken für die Tag wässer dienen, durch 

35  

Drainagen entwässert werden, umsom�hr, wenn die Anlage 
von offenen Gräben, in Folge der minderen Standhaftigkeit 
des Terrains oder grösserer Tiefen halber nicht mehr an­
wendbar ist. 

Bei allen diesen Vorkommen wird e s  sehr schwer fallen, 
auf die Cultur des Bodens Rücksicht zu nehmen, nachdem 
die Senkung des Wasserspiegels nahezu stets tief unter der 
·wurzelbildung liegen wird. 

Es ist somit n othwendig, dass man die betreffenden 
Grundstücke gleich von vorneherein einlöst, da nur selten 
sich die vorliegenden Interessen mit jenen eines Land­
wirthes vereinigen la ssen. Der Unterschied liegt nur in der 
Lage der Niveaux, im Übrigen ist die Ausführung der 
Drainage ganz gleich derjenigen, wie sie der Ökonom vor­
zunehmen pflegt und werden in Folgend em die allgemeinen 
Regeln über die Drainage angegeben. 

Man führt Hauptdrains und :N"ebendrains aus. Die 
Nebendrains dienen zum Aufsaugen, die Hauptdrains haupt­
sächlich zum Sammeln und Abführen der 'Vässer. 

Die zur Drainage nothwendigen Gräben sollen im 
October, November oder März hergestellt werden, wenn 
eine Rücksicht auf die Cultur genommen werden kann und 
man lässt selbe einige Zeit vor Legung der Rohre offen und 
beginnt mit der Arbeit an dem tiefsten Punkt der ganzen 
Anlage. 

Fig.  37.  

Die Hauptdrain s  sollen möglichst gerade geführt werden 
oder in schwachen Curven und im Minimum ein Gefälle 
1 : 2000 besitzen. Der lichte Durchmesser variirt im All­
gemeinen zwischen 5 - 1 0  Cm. Man nimmt bei landwirth­
schaftlichen Anlagen an, dass die Lichtweite in Zollen 
gleich sein soll der Quadratwurzel aus der Anzahl der zu 
entwässernden Joche. 

Die Saugdrains müssen zu mindestens so tief liegen, 
dass ein Zufrieren im Winter unmöglich ist. 

Für den Landwirth kommt bezüglich der Tiefenlage 
weiters zu berücksichtigen, dass der Grundwasserspiegel 
tiefer gelegt wird, als die 'V urzeln der oberhalb anzubauen­
den Pflanzen und dass der Pflug beim Ackern die Rohre 
nicht berührt. 

Die Drainage wirkt auf eine um so grüssere Ent· 
fernung, je tiefer dieselbe liegt und hängt die Entfernung 
der Saugdrains von der Minimaltiefe, auf welche das Wasser 
gesenkt werden soll, ab. Für schweren Boden kann selbe 
mit 1 2-15  11. bei l ' 3  M. Tiefe, bei Sandboden mit 3 ·0 )f. 
angenommen werden,  im Übrigen richtet sich die Tiefe nach 
den Bodenverhältnisse und wird bis in die wasserundurch­
lässige Schichte zu gehen sein. 

Die Entfernung der Saugdrains ist somit als eine 
Function der Bodenverhältnisse zu betrachten und wird auf 
Grund der durch die hervorgegangenen Bohrungen be­
stimmten Schnitte ermittelt, wobei auf alle Mulden im 
Terrain ein besonderes Augenmerk gerichtet werden muss, 
um alle Wässer zu s ammeln. 
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Der Durchmesser der Saugdrains ist 2-7 Cm. im Lichten. 
Kopf- oder Isolirungsdrains kommen iu Verwendung, 

wenn die den zu drainirenden Boden zußiessenden Wässer 
früher abgeleitet werden sollen und treten an Stelle der 
Umfangsgräben bei Entsumpfungen (Fig. 37). 

Im Allgemeinen kann bezüglich der Gefällsverhält­
nisse gelten, dass man bei dem lichten Durchmesser der 
Drainage Röhren 
von 3 Cm. ein Gefälle von 

4 

gibt. 

'/12 im Max., 
1/16 • 

'/20 • 

Ausführung der Drainage. 

1/1200 
1/1600 
1 /2000 

im Min. 

Die vorzunehmenden Arbeiten beginnen mit der Unter­
suchung des Terrains mit dem Erdbohrer, dann die Coti­
rung der Situation, auf Grund welcher die nöthigen Längen­
profile und Querschnitte entwickelt werden. 

weiteren ist zu achten, dass tiefere Wurzeln in der Nähe der 
Drains beseitigt werden, ·eventuell ist auch stärkeren, nicht 
leicht zu entfernenden Baumwurzeln überhaupt auszuweichen. 

Die Einmündung eines Saugdrains in einen Haupt­
drain (Fig. 40) erfolgt, indem man an der Verbindungsstelle 
der beiden übereinander liegenden Rohre mittelst eines Spitz­
hammers Löcher schlägt, welche aufeinander zu stehen 
kommen und umgibt den Anschluss mit Lehm, um eine 
möglichst gute Dichtung hervorzurufen. 

Das Ende des Saugdrains wird dann weiters auch noch 
verstopft. 

Die eingelegten Drains werden, wenn das Material 
vorhanden ist, mit einer Steinlage und diese mit einer 
Schotterlage überdeckt. 

Die Höhe der einzelnen Lagen richtet sich nach der  
Tiefe des Drains und der  Wasserführung der Schichten. 
Auf diese Schotterschichte, welche möglichst sandfrei (ge­
worfener Schotter) sein soll, wird dann ein Rasenziegelbelag 

Fig. 38. Fig. 39. 
Fig. 40. Cber ein Meter Tiefe. Unter ein lleter Tiefe. 

Die Gräben werden mit mög� 
liehst steil angelegten Böschun­
gen ausgehoben und beginnt man 
mit dieser Arbeit an der tiefsten 
Stelle der Drainirung, uni immer 
im rrrockenen zu arbeiten. 

Vor dem Aushube selbst wird 
der Rasen auf Drainbreite in 
Ziegeln abgehoben, oder im 
Ackerboden der  Humus abgedeckt und seitwärts deponirt. 

Die Ausführung selbst ist in den Figuren 38, 3!1 und 
40 dargestellt. 

Nachdem die Hauptdrains ,  sowie Seilendrains aus­
gehoben sind, lässt man die Gräben nach �Iöglichkeit längere 
Zeit offen . 

Yor Einlegung der Rohre glättet man mittelst eigener 
Stössel oder Schaufeln die Sohle und beginnt von oben nach 
unten mit dem Legen und schliesst das oberste Röhrenende 
mit einem Stein ab. 

Die Röhren selbst werden stumpf aneinander ge­
stoss-,n, wobei  immer so viel Raum bleibt, um den von 
oben zusickernden Wässern Einlass zu gestatten, einen 
Zwischenraum absichtlich zu lassen, wäre, wegen der zu 
befürchtenden Verunreinigung des Drains, unstatthaft. Des 

gegeben und zwar mit der Wur­
zel nach aufwärts, um hiedurch 
eine Verunreinigung des Schotters 
durch die auf die Rasenziegel 
folgende Wiederanfüllung, welche 
zum Theil aus dem Aushub nach 
oben aus Humus bestehen wird , 
fernzuhalten . 

In Ermanglung von Steinma­
terial wird Schotter allein genommen, am besten Schlägel­
schotter, wenn es auch an diesen mangelt, behilft man sich 
mit Faschinen, Prügelholz etc. 

Bei der Auffüllung überhöht 
um Geringes, damit die eintretenden 
werden. 

man den Auftrag 
Setzungen paralysirt 

Ist die Einführung der Saug- in die Hauptdrains nicht 
wie früher skizzirt angewendet, eo muss bei der Einführung 
wohl darauf Bedacht genommen werden, dass selbe unter 
einem möglichst spitzen 'Vinkel stattfindet, niemals aber 
unter 450, um keinen Rückstau der Wässer in den Haupt­
drains hervorzurufen. 

Die erst besprochene Einführung ist somit sicher die 
beste, weil man bezüglich der Einmündungs-Richtung in 
keiner Weise gebunden ist ,  dieselbe auch in den Haupt-



drains unter einem Winkel von 90" erfolgen kann. Bei der 
ganzen Ausführung ist besondere auf reine Arbeit zu sehen, 
damit nicht durch Einführung von Erde oder keimfähigen 
Substanzen, eine Yegetation in den Rohren hervorgerufen 
wird, die ein Verstopfen derselben verursachen, des weiteren 
muss der Röhrendurchmesser wegen der zu erzielenden 
Resultate richtig gewi\hlt sein und ist hiebei darauf Be­
dacht zu nehmen, dass ober dem abflieesenden Wasser im 
Rohre noch eine Luftcirculation stattfinden kann. 

Anlage olfener Griben. 

Ein ebenfalls nicht zu unterschätzendes Mittel bildet 
die Anwendung rnn offenen Gräben. 

Die Anwendung von offenen Gräben beschränkt sich, 
nachdem sie an der Oberfläche wirken und keine grossen 
Tiefen erhalten sollen, hauptsächlich auf die rasche Abführung 
von Wässern, welche entweder durch die Vegetation oder 
durch stark wellen- und muldenartige Formen des Terrains 
in ihrem Ablaufe gestört sind. Der Charakter der Gerinne 
wird nun ein verschiedener, je nachdem man sich in einem 
in Ruhe oder in Bewegung befindlichen Terrain befindet. 

Im erste1·en gegebenen Falle kann je nach der Be­
schaffenheit des Bodens entweder der Graben, wenn es die 
Gefälls.-erhältnisse erlauben, ohne Versicherung eingeschnitten 
werden oder man versichert denselben durch ein trockenes 
bei zu fürchtender 'V aseerdurchläseigkeit und grösseren 
Gefällsverhältniesen durch ein in Mörtel gelegtes Pßaster. 

Die Yersichernng de1· Gräben mit Rasenziegeln ist nur 
dann zu empfehlen , wenn Grasboden von sehr kurzem 
W uchse, wie er zum Beispiel auf Weidehoden auftritt, 
zur V crfügung steht, nachdem sonst durch die üppige 
Vegetation der eigentlich beabsichtigte 'Verth wieder ver­
loren gebt, indem dem raschen Abfluss zu viele neue Wider­
stände entgegengestellt werden. 

Im Terrain, welches bereits in Fig. 40 a. 

Bewegung ist, wird man, so lange� D nicht nbeolute Ruhe eingetreten 
ist, ProYisorien zur Anwendung · 

bringen und empfehlen sich hiezu offene Holzgerinne, 
welche aus zwei oder drei Brettern (Fig. 40 a) zusammenge­
fügt und durch Querlatten fixirt sind, am besten. 

Durch die Anwendung dieser Holzgerinne, welche auch 
nicht zu kostspielig sind , entgeht man bei eintretender 
weiterer Bewegung des Bodens der Gefahr, dass dae ander­
seits oft mit Mühe und Sorgfalt gesammelte"" ae•er gerade 
verderbenbringend in einem sich oft momentan öffnenden 
Spalt ergiesst, nachdem die Holzgerinne für sich dicht und 
durch das Ineinanderschieben bei den Stösaen stets so ,·iel 
Spielraum gewähren, u m  auch grössere Alterationen empfinden 
zu können, ohne dass die Function d erselben gestört zu 
werden braucht. Man muss eben bei solchen Anlagen auch in 
Erwägung ziehen, dass sie meist seitwärts YOm eigentlichen 
Ohjecte liegen, somit eben nur als Hilfsmittel dienen und nue 
diesem Grunde auch nicht jener eingehenden steten Controle 
unterzogen werden, wie das Hauptobject. 

Ist dann der Boden einmal zur Ruhe gekommen, eo 
wechselt man diese Pro,·isorien entsprechend durch definith·e 
Anlagen wie selbe oben gekennzeichnet wurden, aus. 
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Die Construction der Thaleohle und der 

Gehänge. 

'Venn wir uns in der Einleitung ein Bild der Con­
struction der Erdrinde zu bilden suchten, so war die Form, 
welche wir wählten, oft in sehr weite Grenzen gefasst, um 
den Überblick über das Ganze nicht zu verlieren und 
musste aus demselben Grunde anderseits Vieles eingeffochten 
werden, was, strenge genommen, den hier zu behandelnden Stoff 
nicht berührt. Um nun auf unser eigentliches Ziel, die Geologie 
und ihre Beziehungen zu den Ingenieur-Wissenschaften los­
zusteuern, müssen wir nns nochmals den Zweck der Geologie 
vorführen. Die Aufgabe der Geologie besteht in der Er­
mittlung der Structur der festen Theile unserer Erdrinde, in 
der Beobachtung der Erscheinungen, welche aus der Structur 
hervorgehen, sowie in der Erforachung jener Gesetze, "·eiche 
diese beobachtete Strnctu1· im Laufe der Geschichte des 
Erdballes hervorgerufen hat. 

Mit den tropfbar- und elastisch-flüssigen Massen befasst 
eich die Geologie nur insoweit, als selbe Spuren in den 
festen Massen zurücklassen, somit zur Schaffung oder Um­
wandlung derselben beitragen wird. 

Durch diese Definition allein ist schon im groesen 
Ganzen der Verwandtschaftsgrad beider 'Vissenechaften zur 
vollen Geltung gebracht, indem ja der Ingenieur bei jeder 
Ausführung an dieselbe Beobachtung gebunden ist, will er 
etwas schaffen, worüber er selbst klar ist. 

Eine weitere Eigenschaft, welche beide 'Viseenschaften 
nn eich tragen und ihre Beziehungen klar legen, ist, dass 
sie reine Erfahrungs-Wissenschaften in Yieler Richtung auf 
ein und demselben Gebiete sind, denn einen Schluss zu 
ziehen, ist beiden nur gestattet, wenn Zustände erforscht werden 
sollen, die nicht gemde zu Tage liegen, j e doch auf genaue 
Beobachtung und wohlerwogene Erfahrung sich stützen. 

Desgleichen ist die Orographie, welche eich haupt­
sächlich mit der Beschreibung der Gebirge, deren Verhält­
nissen untereinander, sowie zu den ThälcL·n befasst, ein 
weiteres Bindeglied, indem ja die äusseren Formen stets 
eine Function des inneren Aufbaues bilden und wird die 
Erforschung dieses Inneren, mit welcher sieb die Strati­
graphie befaa.t, das Endziel der Yereinigung sein, wobei 
der Ingenieur wissentlich oder unwissentlich als Geologe z11 
arbeiten gezwungen ist. 

Beginnen wir mit der Betrachtung der Gebirgsketten, 
eo finden wir dieselben fast nie einfach ,-erlaufend, sondern 
Yon der eigentlichen Kette nach verschiedenen Hichtungen 
Ausläufer abzweigend. Durch diese Ausläufer werden nun 
gegenseitig Thalbildungen verursacht, welche nach ihren 
Hauptrichtungen, in welchen sie sich YOn dem Gebirgsstocke 
entfernen, eine wrechiedene Gliederung des. letzteren heryor­
rufen können. Diese Gliederung im Allgemeinen gesondert, 
ergibt dann eine Quergliederung, eine parallele und eine 
strnhlende Gliederung, welche Bezeichnung den Y erlauf der 
Hichtung zu der Gebirgskette rnllkommen klarlegt. 

Die Thalbildungen sind nun im Gebirge immer von 
dessen Structur abhängig und bilden in weiterer Folge der 
Eintheilung der Gliederung Thiiler zweiter Ordnung oder 
Längsthiiler. 
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In grösseren Ebenen ist das Abhängigkeits-Verhältniss 
zwischen Thal und Gebirge ein geringere•, zum Theil ein 
nahezu verschwindendes. 

Die so gebildete The.lsohle definirt eich nun in der­
jenigen tiefsten Linie, in welcher die beiden Thalflächen 
der Gehänge sich verschneiden. 

Die Abhängigkeit der Tbäler von der Structur der 
Gebirge äussert sieb nun weiter auch auf die Formen der 
Tbalsoblc sowie Gehänge und knnn auf Grund dessen eine 
weitere Eintheilung in bestimmte Typen vornehmen, u n d  zwar: 

In die Klausen oder Klammen, woselbst durch die 
Be.cbliiufe Querrisse erzeugt wurden, die je nach der Wider­
standsfähigkeit vollkommen senkrechte Wände mit bedeutenden 
Höhen bilden können. In die Comben, welche in der Auf­
richtung der Schicl1ten und der hiemit verbundenen Zer­
störung ihren Ursprung finden. Sie erscheinen h iedurch als 
Längsrisse in dem Gebirgsstock und kommen vorzugsweise 
an den Grenzen zwischen krystallinischen und Scbiefer­
geeteinen vor, wo dann stets das eine Gehänge steil, das 
andere mehr entwickelt erscheint. 

In die Gewölbethäler, das sind Längstbäler, welche 
durch Abtragung von Kuppen, die eich in Folge einer 
Wölbung der Schichten bildeten, ergeben. 

Die Schichten fallen somit auf beiden Gehängen gegen 
dieselben ein. 

In die Muldenthiiler, welche von Schichten gebildet 
eind, die von beiden Seiten her zusammengedrückt sind. 

Die Schichten fallen dann gegen die Tbalsoble ein. 
In die Auswaschungs· oder Eroeionsthäler, die mit der 

Gebirgsbildung in keinem engeren Zusammenhange stehen. 
Es setzen diese letzteren schon eine grössere Ent­

wicklung voraus, wo somit die Thalsoble schon breiter durch 
Anschwemmungen geebnet ist, in welche das neue Rinnsal 
zu liegen kommt. Bei der Mannigfaltigkeit in der Zusammen­
setzung grösserer Gebirgsketten können nun im Verlaufe 
eines Tbales der Reihe nach verschiedene dieser Formen 
auftreten. 

Ausser diesen in strengeren Grenzen gegebenen Thal­
bildungen finden nun sohr häufig durch locale in ihrem 
Ursprunge oft ganz unscheinbare Vorkommen, Anlässe zu 
Ausfurchungen des Terrains statt, wie zum Beispiel durch 
Schneeabgänge in erster Linie, welchen dann in weiteren 
das Wasser folgt. 

Es werden hiedurch Riase gebildet, die in Gebirgs­
massen oft förmliche Pyramiden erzeugen. 

Durch solche Auswaschungen und der hieraus bedingten 
Abführung von Gebirgsschutt, der je nach der Gesteine­
beschaffenheit, in welchen dieser Process vor sieb gebt, oft 
sehr rasch und in grosser Ausdehnung sieb entwickeln kann, 
werden dann entweder einzelne Tbeile von dem Gebirgs­
stocke ganz weggetragen, so dass zum Beispiel nur eine 
Seite der Massen, welche ursprünglich den Aufbau bildeten, 
zurückbleibt oder es wird die Spitze nach innen blossgelegt 
oder aber ein Theil abgetragen und über die unteren 
Partien gelagert. 

Durch alle diese Einwirkungen und Vorgänge wird 
das Bild für eich allein schon weit complicirter und stehen 
die ä.usseren Formen immer in gewisser Beziehung zu der 

Construction und Beschaffenheit des Gesteines eelbet, von 
welchen die betreffende Gebirgskette gebildet wird. 

Jeder Ne.tnrfreund, der öfters diese Formbildungen mit 
Rücksicht auf die zu Tage stehenden Gesteinsmassen, sowie 
den ü berlagernden Schutt oder die ibm zugängliche 
Vegetation einer näheren Betrachtung und Vergleichnng 
unterzogen hat, wird stets im Grossen nach den Conturen 
schon die Gebirgsformation zu e rkennen in der Lage sein, 
welche den Aufbau bilden. 

In wie weit eine Alteration der Schichten selbst, weicht> 
die Gebirgsketten bilden, vorkommen kann, wurde schon in 
der Einleitung gesagt und verweise ich diesbezüglich nochmals 
auf die in den Fig. 2-10 dargestellten, von Fachgeologen der 
Natur entnommenen charakteristischen Schnitte der Erdrinde. 

Um jedoch die richtige Bezeicbnnng des gegenseitigen 
Verhältnisses der Lage der Gesteinsmassen zu prii.cisiren, 
glaube ich noch alle jene technischen Ausdrücke in Er­
innerung bringen zu sollen, die uns allgemein verstiindlicb 
werden lassen. 

Der Bau der geschichteten Gesteine gibt eine grössertt 
Reibe von Formen, respective von gegenseitigen Beziehungen. 
Die Flächen, mit welchen sich die einzelnen Scbichtungs­
glieder einander berühren, nennt man Scbicbtfiiicben und 
dort, wo eine Schichte mit ihrem Ende zu Tage tritt, sagt 
man, die Schichte geht aus (ihr Auagehen oder Ausstreichen), 
doe Ende s�lbst nennt man den Schichtkopf. Eine häufig 
angewendete, den gleichen Sinn gebende Bezeichnung ist 
das Ausbeissen der Schichten. 

Wenn nun Schichten zu einer gröeseren wellenförmigen 
Lagerung gezwungen waren , so kann entweder wie i n  
Fig. 41 b e i  a eine Biegung oder w i e  bei b eine Knickung 
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eintreten und nennt man diese Erhebungen einen Schichten­
sattel, die im entgegengesetzten Sinne erfolgte BiegJng nach 
abwärts eine Mulde. 

Die Lage der Schichten ist dann noch weiters da.durch· 
näher gekennzeichnet, daae man sagt c iet gegen d oder e 
gegen f antiklinal gestellt, während die Lage zwischen d und e 
mit einkline.I präcisirt wird. 

Sind die Schichten im selben Sinne fallend gelagert, 
wie das Profil des Gehänges, so fallen eie rechtsinnisch, iet 
de.gegen ihr Fallen dem Profil entgegengesetzt, so fallen eitt 
widersinnisch, sind eie dagegen senkrecht aufgerichtet, eo· 
bezeichnet man sie e.le auf den Kopf gestellt. 

Eine nicht selten vorkommende Stellung der Schichten 
ist weiters die fächerförmige, welche in Fig. 42 abgebildet ist. 



Es wurde bis jetzt rnrherrschend nur die Lage der 
Schichten gegen die Profilslinie betrachtet, es ist nun des 
weitern die Lage der Schichten untereinander zu bezeichnen 
und heiesen Schichten concordant gelagert, wenn dieselben 
in paralleler Lage übereinander aufgebaut sind, und dis­
cordant, wenn sich an ein System paralleler Schichten ein 
solches ron abweichender Richtung anscbliesst. 

Sind dann zwei Schichtensysteme, die gegenseitig auch 
discordant sein können, wie Fig. 43 zeigt, von einem dritten 
System von Schichten überlagert, so nennt man die letzte 
Lagerung eine übergreifende. 

Fig. 43. 
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Die massigen Gesteine zeigen bezüglich ihres Baues 
in der Regel nur Zerklüftungen, zum Tbeil jedoch mit 
Absonderungen verknüpft, die eine gewisse Regelmässigkeit 
annehmen und dann entweder siiulen-, kugel- oder platten­
förmige Absonderungen bilden. 

Besonders das letztere Auftreten bat mit der wirk­
lichen Schichtung viele Aebnlichkeit, weshalb mit grösserer 
\" orsicht bei de1· Beurtbeilung dieser Verhältnisse vorgegangen 
werden muss. 

Ausser diesen normalen Erscheinungen finden sich 
.dann im Kleinen wie im Grossen, sowohl in massigen, als 
geschichteten Gebilden, Unterbrechungen durch Einlagerungen 
fremder Gesteins-Substanzen, welche von parallelen Flächen 
begrenzt, die Grundmasse durchsetzen. 

Man nennt nun derartige, rnn der Grundmasse (Mutter­
gestein) verschiedene, nach Breite und Länge meist be­
deutend ausgebildete Gesteinspartien, Klüfte und sobald sie 
sich in grösseren Dimensionen entwickeln, Gänge, und sind 
dieselben als ursprüngliche Hohlraume gedacht, die später 
wieder ausgefüllt wurden.· Je nachdem dann dieser Hohl­
raum mit krystallinischen Gesteinen oder Mineralien erfüllt 
ist, theilt man dieselben in Gesteins- oder Erzgänge, welch' 
letztere die Basis für den Bergbaubetrieb bilden, ein. 

Diese Klüfte oder Gänge können nun bei geschichteten 
Gesteinen entweder in gleicher Lage mit den Schichtungs­
fläcben auftreten, oder aber es können dieselben Letztere 
durchsetzen oder verqueren, oder es ist die Fortsetzung in 
einer Schichte unterbrochen und tritt nebenan höher oder 
tiefer durch eine Verquerung 
wieder in den Schichtungs· 

Fig. 44. 

gUod= •••, w;, ;, F;g. H � / /.:. 
angedeutet, was man eine Y er· - litil 0 � 
werfung nennt. Die Kluft oder 
der Gang, der diese V erschie- ,@·� --
bung hervorgebracht bat, nennt _ ---

man den Verwerfer. 
Es können dann mehrere solcher V erwerfungen an 

ein und derselben Stelle YOrkommen, für welche Bildungen 
der Bergmann noch weitere Benennungen besitzt, da für den­
selben diese Vorkommen von besonderer Wichtigkeit eind, 
nachdem diese Gänge die Statte seines Schaffens bilden. 
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Ausser der Betrachtung der Structur der Gesteine in 
ihren grossen Vorkommen, ist nun die Structur der eigen!· 
liehen Massen im Kleinen von weiterer grosser Wichtigkeit. 
Die Structur im Kleinen wird durch die Gestalt und Grösse 
derjenigen Bestandtbeile, welche die Gebirgsarten zusammen· 
setzen, und durch die Art, in welcher sie mi !einander ver­
bunden sind, bedingt. 

Mit den älteren Gebilden beginnend, tritt vo1· Allem 
die krystallinische Structur auf. 

Bei derselben besteht das Gestein in einer Anein· 
anderreibung von Krystallen, welche von sehr verschiedener 
Substanz sein können, wobei die Ausbildung keine voll· 
kommene, sondern immer stets eine mehr oder weniger 
auf Kosten der anderen Substanz entstandene, zu nennen 
sein wird. 

Man kommt bei näherer Betrachtung dieser zusammen­
gesetzten Massen oft ganz leicht durch den verschiedenen 
Grad der Entwicklung der einzelnen Gebilde zur Erkenntniss, 
dass die eine vollkommenere Krystallgebilde zeigende Sub­
stanz älter im Range ist, als die anderen, und wird hiedurcb 
den Leitfaden zur Entwicklung erhalten. 

Die Verbindung dieser verschiedenen Mineral-Substanzen 
ist nun ganz regellos und erscheint je nach der Grösse der 
einzelnen Individuen das Gestein biedurch entweder als ein 
feinkörniges oder grobkörniges. 

Als Beispiel für diese Art der Structur möchte ich 
Kalk und Granit anführen . 

\V enn jedoch in einer feinen krystalliniscben Grund­
masse einzelne gröseere Krystalle liegen, dann neunt man 
diese Structur Porpbyrstructur. 

Die Grundmasse ist dann häufig von so einem feinen 
krystallinischen Gewebe, dass dieselbe dem unbewaffneten 
Auge amorph erscheint. 

Je nach der Grössc der Indh·iducn, können dann 
Übergänge von porphyrartiger in krystalliniscbe Structur 
stattfinden. Beispiele von Porpbyrstructur sind der Felsit­
porphyr und Trachyt. 

Zumeist werden die Krystalle dicht •·on der Grund­
masse umschlossen, so dass sie einen Eindruck in derselben 
hinterlassen, oder aber es bilden eich leere Räume, wodurch 
die Scblackenstructur entsteht. 

Man nennt letztere Gesteine mit Scblackcnetructur 
auch blasige Gesteine und haben dieselben entweder eine 
amorphe oder flaserige Grundmasse, in welcher Blasen­
räume ausgebildet sind, die dann,  wenn der Ursprung ein 
feuerflüssiger ist, in der Richtung des Flusses der Masse 
verzogen erscheinen. 

Nicht zu verwechseln sind diese blasigen Gesteine mit 
porösen Felsarten, woselbst durch Wegführung von anderen 
vorhandenen Substanzen, die Porosität entstanden ist. 

Sind nun in einer feinkörnigen Grundmasse rundliche 
oder eiförmige mit Kernen gefüllte Blasenräume vorbanden, 
so nennt man, in Folge des mandelartigen Erscheinens de1· 
Letzteren, diese Structur die Mandelstructur, welche immer 
aus der blasigen entsteht, indem deren Hohlräume durch 
Infiltration ausgefüllt werden. 

\Vird ein Gestein ganz oder zum Tbeil aus kleinen 
kugelförmigen Concretionen zusammengesetzt, welche .-on 
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krystallinischen Fasern gebildet u n d  zumeist eine radiale 
wie concentriscb scbalige Absonderung erkennen lassen, so 
nennt man die Structur die Olitb- oder Rogenstein-Structur. 

Während die Olithe zum grossen Theil den Bediment­
bildungen zukommen, herrscht die s�biiroidische SiTuctur 
mehr bei krystallinischen Gesteinen vor. 

In manchen Gesteinen treten parallel untereinander 
geordnete Bänder auf, deren Grenzen nicht durch besondere 
Absonderungsflächen gekennzeichnet sind, so dass die 
Homogenität der Grundmasse aufrecht erhalten bleibt; 
diese Structur bezeichnet man als gebänderte. 

Diese Bänder können dann auch Windungen eingehen, 
wie bei den A gaten. 

·wir haben uns bis jetzt nur mit jenen Structuren 
befasst, die eine Krystallisation der einzelnen Gesteins­
individuen voraussetzten, viele der Gesteine beetehen jedoch 
nur aus Fragmenten und zwar nur aus Bruchstücken von 
Mineralien oder Gesteinen, oder aus Zersetzungsproducten 
dieser und man nennt solche Gesteine klastische oder 
mechanisch gebildete. 

)fan unterscheidet bei diesen die Sandstructur, mehr 
weniger feine abgerollte Körner, die lose nebeneinander 
gereiht und die Sandsteinstructur, wo diese Körner durch 
ein Bindemittel zu einen mehr oder weniger festen Gestein 
verkittet sind. 

Je nach der Grüsse der einzelnen Fragmente trennt 
man sie dann noch weiters in fein- oder grobkörnige Sande 
oder Sandsteine und kann noch eine nähere Bezeichnung 
nach der mineralogischen Eigenschaft der Sandkörner selbst 
und dessen Bindemittel, z. Il. Kalksandsteine etc. einführen. 
Sind die einzelnen Fragmente grösser, so gibt man für die 
losen )lassen die Bezeichnung Schotter oder Gerölle, für 
die gebundenen Conglomeratstructur. 

Je nach der Grösse der einzelnen Fragmente bestehen 
dann zwischen gröberem Sand und Sandsteinen Übergänge 
in Gerölle und Conglomerate. 

Wird jedoch ein Gestein aus gebundenen eckigen 
Gesteins-Fragmenten gebildet, so nennt man die Structur 
Breccienstructur. 

Tritt eine derartige Mengung von sehr feinen Bestand­
theilen ein, dass sie dem unbewaffneten Auge nahezu gleich­
förmig erscheinen, eo heisst man deren Structur die Petit· 
structur, welch' letztere, wie die Sandsteine, auch eine 
schiefrige Structur annehmen können. 

Als Beispiel für Petitstructur können Thon und Mergel 
angeführt werden, und wird noch als besonderes Merkmal 
der hierher gehörigen Gesteine und Erdarten angegeben, 
dass sie in Folge des Gehaltes an Thonerde die Fähigkeit 
besitzen, mit Wasser einen knetbaren Teig zu bilden. 

In die Gruppe der Ylastischen Gesteine können dann 
noch alle jene eingereiht werden, welche ihr Entstehen unter 
Beihilfe der organischen '.Vesen bewirkten, da ihr Auftreten 
in diese Formen sich ganz leicht fassen lässt, umsomehr, 
als nicht selten wirkliche Gesteins-Fragmente gleichzeitig 
an ihrer Bildung theilgenommen haben. 

Zum Schlusse ist noch der Structur einer kleinen 
Gruppe von Felsarten zu gedenken, welche aus einer gleich­
förmigen Masse, die weder von Krystallen, noch von 

einzelnen Fragmenten gebildet sind, bestehen, wo somit durch 
die bis jetzt mögliche Auflilsung noch keine Differenzirnng 
in der Zusammensetzung möglich war. 

Derartig vorkommende Gesteine bezeichnet man als 
amorphe und theilt sie in hyaline oder glasartige, die durch 
rasche Erstarru�g aus geschmolzenen Gesteinsmassen und in 
porodine, die aus einer gallertartigen nassen Masse ent· 
standen sind. 

Für ersteres Vorkommen gilt als Beispiel der Obsidian, 
für letzteres der Opal. 

Auf Grund dieser Verhältnisse im Groesen und Kleinen 
unterscheidet die Geologie drei Gesteins-Gruppen und zwar : 

!. Die krystallinischen Massengesteine. 
2. Schiefergesteine. 
�. Sedimentgesteine. 
Die krystallinischen Massengesteine durchsetzen die 

geschichteten oder ungeschichteten häufig in Gängen, aber 
sie bilden auch besondere Aufbrüche, aus welchem Grunde 
man sie Eruptivgesteine nennt. Sie sind immer als tiefstes 
Glied der Erdrinde anzusehen, da sie stets von dem 
krystallinischen Schiefer überlagert werden. An die kryetal­
linischen Gesteine reihen sich dann auch die amorphen 
Gesteine an. 

Die krystallinischen Schiefergesteine bestehen aus ge­
schichteten krystallinischen Gesteinen mit Schieferstructur 
und bilden die Unterlage für die dritte Gruppe de1· Sediment­
gesteine, zu welchen beinahe alle klastischen Gesteine 
gehören, sowie auch manche krystallinische, wie Kalk­
steine etc. 

Als ein weiterer grosser Unterschied der drei Gruppen 
iet zu erwähnen, dass die erste keine organischen Reete in 
sich führt, die zweite nur Spuren, währenddem die dritte 
dieselben häufig in sich schliesst. 

Hofrath Ritter von H a u e r theilt nun, speciell den 
österreichischen Verhältnissen Rechnung tragend, die For· 
mationen wie folgt ein : 

Sedimentgesteine .lla88engesteiue 

1 -----·: �----• .A) Primarformation. 1 Oraoit, 1 l.  Altere bojisahe Gneieformation Syenit, 
2. JQogere laurenzische oder berzinie:cbe Gneis- Porphyr, 

formation 1 3. Glimmerechieferformation 
4. Thonecbierertormation 

1 B) Paläozoische Formationen. 

1 I. S i l u r fo r m a t i o n. 

, a) Cambrieche Schichten 11 b) Scbicbton mit der Primordie.lfauoa 
c) " „ " 2. l!iluriachen Fauoa 

1 d) " " „ s. " " 

Diorit, 
Serpentin u. s. 

Porphyr, 
Diorit, 
Diabas. 

1 ----- ---- - ·---' II. D e v o n fo r m e. t i o n. 

a) Unler-Devon 
1 b) Mittel-Devon 
! c) Ober-Devon 

Porphyr, 
Diabaa, 
Gabbro. 



1 Sedimentgesteine 
1 

�======-� 

III. S t e i n k o h l e n f o r m a t i on.  
a)  Bergkalk und Culm 

: b) Flötzleerer Sandetein 
� c) Productive Steinkohlenformation 1------------

1 IV. D y a s f o r m at ion. 
: a) Rothliegendes 
! b) Zechstein I_ 1 C) Mesozoische Formationen. 

V. T r i a s fo r m a t i o n. 
(Nordwest-Europa.) (Alpine Provinz.) 

1 a) Bunter Sandstein 

! b) lluschelkalk 

c) Keuper 

l. Werfener Schiefer 
Guteneteiner Kalk 

{ Virgloriake.lk 

Dolomite 
Halletßtter Kalk 

1 
Maeeengeeteine 

---·--
Diabas, 
Porphyr, 
Serpentin, 
Granit? 

1 
! Quarz, 1 

Porphyr1 
llelaphyr. 

Porphyr, 
Porphyrit, 
llonzonit, 1 11 Turmalin-Granit, 
Melaphyr, 

1 Augitporphyr, 
! Gabbro, ! Serpentin. 

) Cassianer Schichten, 
Obere Triaekalke und 

Raibler Schichten i --------- --------- --------
VI. R b i U i s c h e  F o r m a t i o n. 1 

1 
Donebed 

(Alpine Provinz.) i { H1rnpt-Dolomit 
-Dachstein-Kalk 

Köseener Schichten 
1 
1 
' ----------·· -- - ------ -------

! VII. J u r a f o r rn a t i on. II CNordweet-Europa.) (Alpine Provinz.) f Orestener, Adnether 
1 

> u. Hierlatz-Schichten1 J a) Liu 

b) Dogger 

1 c) )lalm 

: d) Tithon 

)l dann Fleckenmergel 
o . .Allgihler Schichten 1 Klaus-Schichten, 
J uraflecken-)lergel 1 1 

1 
Vileer Schichten 1 
Ceorsztyner Schichten i' 
Rogoznicker Schicht. 
Stramberger Schicht. 

Porphyr, 
Augitporphyr, 
Melaphyr. 

____________ ! ______ _ 
j -

VIII. K r e i d e f o r m a ti on. 

a) Xeokom 

b) Gault 

c) Plilner oder Quader 

(Alpine Provinz.) 1 A ptychen-Schichteo, 
Teechner Schichten, 
Rossfelder Schichten, 
Caprotinenkalk, 1 
Schrattenkalk 1 Turriliten-Sandetein, ' Teechenit, 
Godula·Sandetein1 Pikrit, 
Schichten von Naua Banatit. 

und von Penzeeknt 
u. 8, w. 

Seewen-Schichten, 
Go�e.u-Schichten1 
Rudietenkalk1 Scaglia, 
Ietebner a. Friedecker 
Schichten, Karpathen­
Dolomit u. e. w. 

; 

! 
' 
! 
' 

1 

1 
' 

1 

1 
: 

�· .� . �:=··: 1 D) Känozoische Formationen. 
IX.. E o c e n f o r m a t i o n. 1, (Nordwest-Europa.) (Alpine Provinz.) 

1 
a) Unter-Eocen { Nummulitenformation 
b) Ober-Eocen (Oli-

) gocen-Formation) Flysch 

X. N e o g e n f o r m a t i o n. 
(Alpine Provinz.) 

1 a) lliocen 
b) Pliocen 

1 a) .Aquitaniecbe Sture 
b) .Marine 

) c) Sarmatieche l d) Congerien 

! xI. D i l u v i a l­
! a) Diluvium 

b) A1luvium 

u n d  A l l u v i e. l fo r m a t i o n. 

.Massengesteine 

Basalt. 

Trachyt, 
Ba.ealt. 

Laven. 

4 1  

Die petrographische Charakteristik der hiiufigst \'Or­
kommcnden Gebirgssteine habe ich zur griisseren Über­
sicht tabellarisch zusammengestellt, um auf Grund des 
vorauszusetzenden allgemeinen mineralogischen 'Vissens, 
jene Mineralstoffe in Erinnerung zu bringen, die an der 
Gesteinsbildung theilnehmen. 

Eine scharfe Trennung, eine quantitative Analyse zu 
geben, ist bei den, ich möchte sagen, u nendlichen Über­
gängen wohl nicht möglich und auch für unsere Zwecke 
von keinem Werthe. Man muss nach den Details cles Auf­
baues streben, darf jedoch nicht ersiiu fcn in de1· Unend­
lichkeit des Raumes und seiner Folgerungen. 

Ich versuchte daher nm· die Hauptmomente der Zu­
sammensetzung der Gesteine wiederzugeben, ohne auf einr 
gröesere Detaillirung einzugehen, da der Techniker doch 
nur auf makroskopischem Wege eine Analyse Yorzunehmen 
im Stande ist, indem ihm auseer den noth wendigen Hilfs­
mitteln und diessbezüglichen Erfahrungen auch die Zeit 
fehlt, um genaue Studien, wie sie die Petrographie verlangt, 
vorzunehmen. 

Es möge daher die Zusammenstellung auch nur in 
diesem Sinne genommen werden, in welcher ich weiters 
versuchte, die �omenclatur narh )[öglichkeit zu erschöpfen. 

Im .-1.nschlueee nn diese tabellarische Zusammenstellung 
folgt dann eine kurze Beschreibung der Kalk- und Gype­
gesteine, Steinsalz, Eiseneteine, die fossilen Brennstoffe und 
klastischen Gesteine als Anhang, nachdem sich deren Zu­
sammensetzung, wie Charakteristik besser in einfachen 
Schlagworten geben lässt. 

Es können daher die gegebenen Daten nur zur all­
gemeinen Orientirung dienen, das 'Veitere läset eich dann 
leicht in Fachbüchern finden. 
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G r a n i t i tio h e  O o s t e i n e  

G ranit 
Gneis 

lv l z 
lv z 

z 
z 

- - z 
z = l : l : l = l _ f _ I = ! : 1 Wie Granit, nur schiefriges gebD.odertes Ansehen. 

D o g r a d a. t i o n  d e s  
G r a o i t o s  

'Voissstein (Felsit) 

J�urit lT 
Pegmatit (ScbriftgraoU) 1 
llranulil I ' Rupakivi 1 i 1 
Kaolin (Poroellaothon) 
Greisen l lv 

Topasfele 1 
Bohörlfole (Turmalineohiefer)l l 
Miaäkit - j 1 
Protogin l j ' 
Syenit 1 1 

P o r p h y r  g e e t  e i n e  

Porphyr 
a rauitporphyr 

l!'eldstoinporphyr 

Thonporpbyr 
Sycnitporpbyr 

D e g ra d a t i o n  d o s  P o r-
p h y r  

Petrosilex (li'elsit, Eurit) 

1 1 1 

Pochetoin (Uotinit, B�ignit) ( 1 l 

Spilito (Por1>hyr-Mandoletei11JI - -

1 
z 

l • -

l 1 -1 
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E r  k 1 il r u 11  g :  l ale Beetamlthßil, Z zuweileu als Dßetaudtheil, o theile oingesprengt, 1 v vorwa.ltend, o odßr . 

Körniger FelHpath. 

Glimmer Tersohwindend oder in Klumpen, l!'eldspath 
in grossen Krystallen, in dessen Innerm Quarz. 

Orobköroiger Granit, in woloben brauner Orthoklas 
in Körnern von Oligoklas umgeben auftreten. 

Feldspath erdig. 
Orobköruiger Quarz mit wenig gelbem oder grlln· 

gelbem Glimmer. · 
K6rniger Quarz mit sohwarzen Turmalin. 

Grobkörnig, Orthoklas weisslioh1 Glimmer sohwarz. 
Glimmer und Quarz grlln. 
Quarz in geringen Mengen oder fehlt ga.oz. 

Quarz, Fßldspath und Glimmer rothe Farbe, Chlorit 
grnne Farbe der G r u n d m a s s e. 

Meiet roth sohiefrige oder geatreifte Struotur, in der 
Grundmasse eckige Krystalle von Oligo- und 
Orthoklas, abgerundete Qo.arzkrystalle. 

Gruodme.eso ist weich, lichtbraun, hellroth oder grün, 
Grundmasso roth oder grau,in derselben rothe Krystallo 

von Orthoklas mit sohuppigen TAtelohen von dunkel­
grünem Glimmer, Chlorit oder GrQnerde. 

In der Grundmaeae tritt der Quarz zurllok, zeigt 
bald Kryetalle von 1''eldspath, Hornblende, Glimmer. 1 

llrauner, golber oder schwarzer Farbe, eine Ver­
glasung Ton kieselsilurehilltigem Gesteine, die 
Grundmasse enthiilt oft Krystalle von �'eldspath, 
Quarze und Glimmer, Conorotionen von Quarz 
und Horn11tein etc. 

Structur etwas krystallisoh körnig, in der Grundmasse 
feine Lamellen von Labrador. 
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Diorit 
Kugeldiorith 
Ophit 
Norit 
Dioritporpbyr 

Hornblendefels (Amphibolit) 
Btrabletoinechiefor 
Kereanton 
Hemitbren 
Hornfelo (Aphanit) 

Eklogit 

O a b b r o g e B t e i n e  

Gabbro (Euphodyt) 
Hyperslhenfelo (llyperil) 

S e r p e n t i n  g e e t e i n e  

Serpentin 
Scbillerfela 
Ophikaloit 

A u g  i t g e e  t e i  o e, D i a b  a e e  
Diabas 
Diabaeporpbyr 

Augit feie 
Diabae·Mandolstcine (Ko.lk· 

happ) 

B a. s o. H e  

ßaHah 
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Trappe (Anameeite) 
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Melaphyr (Augitporphyr) 
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uod Amphibol (0 rundmnaso dioeolbe Zueammon· 
eotzung). 

Eisenkies und brauner O limmer. 
statt Horublende-Strahleteiu. 

Vertritt hior dioeelbo Stelle wio Pechstein bei den 
Por1lhyren. 

Woitere eingeeprengt Diefüen, zuweilen Strahl­
etoin, Glimmer und Eieonkiee, 

Mit Schilloreputhkrysti.llen durchwuclu1en. 

}'eineeKoru mit grüeeeron Zwillingen von weieeem 
oder röthliche1u und duukelgrauemLabrador. 

und Eieonoxydul. 
in dio Doloritgru11d1111uurn. 
Dolorito, wonndie Orundurneeo eo foinkörnig wird, 

du.es keine mincru.liechen lleetu.ndtheile mehr 
orkonnbu.r einJ. 

.Zersetzter ßaee.1 t. 

und Eieenepo.th. 
... 
"" 
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C h a r a k t e r i e t i k  

Nephelin bildet die Grundmaeee, in eelber 
Kryetalle von Augit und Magneteisen. 

Analcim und Pyroxen. 
Leucit und Pyroxen. 

In der Orundmaesa Eieeo und Ampbybol 
cingeeprengt. 

.Aodexit - 0 1 1 , _ 
Porpbyrisoh zereetzter Traobyt. 

Rhyolith 

Perm 

Obeidian 
Obeidio.nporphyr 

ßimesteio 
Phonolyte (Kliogsteio) 

M e t a m o r p h i e o h o  
S c h i e f e r  

Glimmerschiefer 

Granateohierer 
Eieenglimmerecbiofer 
Chloritachiefer 
Topfetein 

Talkschiefer 
Kalkglimmerachiofor 

Q u a r z g o e t e i o o  

Quarzit oder Quarzfele 
It1\kolumit (Gelenkquarz) 

Kiesclachierer 
Flint- oder }"'eueretein 
Milhletein (Sneewaseerquarz 
Limnoquarzit) 

Jaspis 
Kieselsinter (Kioeeltulf) 
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Orundmaese glasig, 70-800/o Kieselerde mit 
Kryetallkörnern von Banidin, Oligoklae, 
glimmerreiner Quarz mit mandelartigen 
Ablagerungen aue Quarz oder Calcedon. 

Pechstein der Tro.chyte, glasige Maeae mit 
concentrisch echo.liger Btructur. 

_ , _ , e 

- 1-- -
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- 1 - -

-
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Olassohwarz. 
Sohwarze Orundmaeso mit Kryeto.llcm von 

Foldspath oder 0 limmor. 

Horoblende und Banidin a.le Kryetalle. 

o 1 Durch Eisenverbindungen 
echwilrzlich gefärbt. 

ort grau oder 

Wonn der Chlorit aioh bia zu einer grauen 
bis eobwirzlichen Maeee verfilzt. 

Kalk und Quarz bilden. die Grundmaeee. 

Dio Quarzkörnor von Glimmer oder Talg­
lamellen umgeben. 

Quarz als Hornstein o.uegebildet. 
Rundliche Knollen von Kteeelechalen von 

mikroskopisohen Thieren oder Pflanzen. 
In dor Grundma'Jee Concroiionen von Quarz, 

Halbopal und Calcedon. 
Zeigt helle FarbenbAnder. 
A beätze eil!eer Quel1on . 



K a l k g e s t e i n e. (Kohlensaurer Kalk.) 
l,;rkalke , krystallinische oder körnige Kalksteine 

(Marmor) eingesprengt Bleiglanz, Eisenkies, Schwerspath, 
Graphit, Granat, Flussspath, Hornblende, Glimmer. 

Cipolin, bei Zunahme des Vorkommens von Glimmer. 
Anthrakonit, bei Zunahme an Kohlenstoff oder brenz· 

lichen Substanzen. 
Olithenkalk, besteht aus kugelförmigen oder schalen· 

förmigen Körnern TOD Kalk. 
Pisolithe oder Sprudelsteine bei grösserem Korn. 
Kreide, Kalk mit Schalen von mikroskopischen Thieren. 
Glauconit, chlorilische Kreide mit Quarz gemengt. 
Compacrer Kalkstein, vollkommen dicht, mit muschligem 

Bruch. 
Breccien oder Lumachellenkalk, von Fragmenten YOn 

Yersteinerungen gebildet. 
Süsswasserkalke enthalten alle meist etwas Kieselerde, 

hieher gehören : Travertine, dichter gelblichweisser Kalk mit 
parallelen Blasenräumen ; Tuff oder Trass, Knlkmasse mit 
sch"·ammiger Textur;  Stalactiten, Stalagmiten, meist zapfen­
förmig, mit concentrisch-schaliger Structur. 

Kalkschiefer zeigt durch Aufnahme von Thonerde 
wellenförmige Structur. 

Mergelkalksteine besitzen grösseren Thonerdegehalt. 
Kieselkalksteine besitzen zellig-röhrige Structur in den 

Höhlungen ist Quarz ausgeschieden. 
Dolomit besteht aus kohlensaurem Kalk und kohlen­

saurer Magnesia. 
Rauchwacke, Dolomit mit Hühlungen, die meist mit 

Dolomit-Asche erfüllt sind. 

Gy p s g e s  t c i n  e. (Schwefclsaurer Kalk.) 
Anhydrit, iihnlich den krystallinischen Kalken, enthält 

meist Steinsalz ; Trippsteine, gewundene Concretionen, die 
aus Anhydrit bestehen. 

Gyps, das Hydrat des Anhydrit, enthält 21 J: Wa„er, 
häufig mit Thon , Erdpech und Glimmer gemengt. 

Alabaster, reiner körniger Gyps. 
S t e i n s a l z ,  meist. von rein körniger, zuweilen blättriger 

oder faseriger Structur, oft durch schwefelsauren oder salz. 
sauren Kalk und Bittererde verunreinigt. 

E i e e n s t e i n e. 
Spatheisenstein, Siderit, kohlensaures Eisenoxydul, 

meist mit Kalk, Kieselerde und Silicaten gemengt, zuweilen 
blätterig und krystallinisch rnn gelblich-grauer oder brauner 
Farbe. 

Magneteisenstein, compacte blätterige oder krystal­
linische Masse, besteht aus einer Mengung von Eisenoxyd 
und -Oxydul und ist magnetisch. 

Eisenglanz oder Eisenglimmer von grauer Farbe, mit 
starkem Metallglanz, besteht aus Eisenoxyd. 

Rotheisenstein oder Blutstein, Eisenoxyd von braun ­
rotber Farbe, wenn es sich mit Thonerde verbindet, wird 
es erdig. 

Brauneisenstein , Eisenoxydhydrat, meist mit etwas 
Mangan, Kiesel, Thon oder Kalk gemengt, dicht, dunkel­
braun bis schwarz, Eisenocker, wenn er als braunes Pulver, 
Glaskopf, wenn er in faseriger Form auftritt. 
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Bobnerz, Körner von eoncentriscb·schaliger Structur, 
entweder eine Modification des Brauneisensteins oder halb­
kieselsaures Eisenoxyd. 

Raseneisenstein oder Sumpferz, nahe verwandt mit dem 
Bohnerz, nur pbosphorsäurehältig. 

Eisenkies oder Pyrit, Schwefelkies. 

F o s s i 1 e B r e n n s t o ff e. 
Torf, briiunlich oder schwärzliche erdige Massen, meist 

m i t  pflanzlicher Structur. 
Braunkohle, Lignite, schwarzbraun, erdig, die Structur 

des Holzes erkennbar. Pechkohle, Braunkohle mit harzigem 
Glanze. 

Steinkohle, sammtartige, schwarze zerbrechliche, theils 
schimmernde Masse. 

Antracit, Glanzkohle, schwarz, von metallischem Glanze. 
Graphit, Kohlenstoff mit Eisen, ,-erbrennt nicht. 

K l a s t i s c h e  G e s t e i n e. 
Sandsteine, Conglomerate oder Puddinge, abgerundete 

Fragmente aus der Zerstörung anderer Felsarten hervor­
gegangen, mit fremdartigem Mörtel gebunden. Bindemasse 
bald kalkig, thonig oder kieselig. Bei kalkigem Bindemittel 
nennt man sie N agelfluhe. 

Breccien besitzen die Beschaffenheit der Conglomerate, 
nur dass die einzelnen Fragmente eckig sind. 

Knochenbreccien bestehen nus Knochen und Schalen­
stücken. 

Sandsteine, Sand verbunden durch eine Bindemasse. 
Sind Kieselkörner und Glimmerblättchcn mit thonig­

kicseligem �Iörtel \'erbunden, so heisst man sie Psammiten, 
dagegen kieselige Sandsteine mit kalkigem Bindemittel 
Molasse. 

Thongesteine, plastischer Thon (Pfeifenerde), ein inniges 
Gemenge von Kieselerde und Thonerde, gibt mit Wasser 
einen plastischen Teig, die Farbe hängt von den Metall­
salzen ab. 

Plastische Thone, die Magnesia enthalten und begierig 
Fett aufsaugen, nennt man Walkererde. 

Plastische Thone mit fremdartigen Beimengungen und 
weniger bildsamen Eigenschaften nennt man Lehm oder 
Thon, mit bedeutenden Mengen ;on Eisenoxyd nimmt er 
eine braune, braungelbe oder rothe Farbe an und heisst 
nun Ocker. 

Tbonschiefer (verhärtete Thone). 
Dachschiefer, ein Thonschiefer mit unendlicher Theilbar­

keit, enthält viele Mineralien eingesprengt. 
Wetzschiefer , ein Thonschiefer mit beschränkter 

Theilbarkeit. 
Grauwacke, ein Thonschiefer mit bedeutendem Über­

schuss an Quarz, welcher in Form von körnigen Massen 
eingelagert ist. 

Alaunschiefer enthält ausser Thonerde noch Schwefel­
eisen. 

Zeichenschiefer, ein Alaunschiefer mit grossem Kohlen­
stoffgehalt. 

Kalkschiefer, verhärtete schiefrige Kalkmergel. 
Kupferschiefer, bituminöser kupferhaltiger Mergel­

echiefer. 
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Betreten wir nun das eigentliche Gebiet der wechsel­
seitigen Beziehungen beider "Wissenschaften weiter, so lässt 
sich am leichtesten durch Beispiele, die der Natur entnommen 
sind, das geben, was ich mir zur Aufgabe machte. 

'Venngleich ein grosses Material vorliegt, so will ich 
mich doch in dem Weiteren auf das selbst Erfahrene be­
schränken, indem es nothwendig erscheint, selbst erlebt zu 
ha.Uen, um wiedergeben zu können, anderseits nicht zu 
selten die bestehende Literatur von )fomenten geleitet war, 
die dem Wiedergebenden unbekannt, somit zu Anschauungen 
führen, die irrig sein können. 

Ich bekehrte mich umsomehr zu dieser Anschauung, 
weil ich nicht zu unternehmen wagte, ein 'Verk zu 
schaffen, welches ein Receptenbuch für alle vorkommenden 
Erscheinungen gegenüber den einzelnen Gebirgsformationen 
bilden soll, sondern weil mein Streben nur dahin gerichtet 
ist, das Bedürfniss in dem Techniker zu erregen , der 
Geologie mehr Aufmerksamkeit entgegenzubringen, seinem 
Geist, seinem Auge, das nöthige \Vissen, das nöthige Gefühl 
beizubringen, welches ihm jede Erscheinung wahrnehmen 
und verwerthen lässt. Schablonen gibt es nicht, somit muss jedes 
Vorkommen, selbst wenn es im Grassen schon wo anders er­
kannt wurde, von Neuem studirt werden, denn der Begriff 
Gleichheit besteht in seiner vollen Schärfe nur für die Theorie. 

Im Übrigen verweise ich auf das Werk von K a v e n  
,Die Rutschungen und Beschädigungen der Böschungen 
der Erdbauten bei Eisenbahnen und Strassen und die zur 
Sicherung und Reparatur angewendeten �litte!" ,  nachdem 
dasselbe viele Beispiele, sowie nRhczu die gesammte ein­
schlägige Literatur anführt. 

Wenn sich auch der zu besprechende Stoff schwer 
nach dem geologischen Alter der auftretenden Gebilde ein­
theilen lässt, da nicht nur allein Beispiele für die ganze 
Reihe der vorkommenden Gebilde fehlen , sondern auch 
zum Theil m ehrere der Formationsglieder zu gleicher Zeit 
in Betracht kommen, so versuchte ich denselben doch im 
grossen Ganzen dem Alter der Hauptgebilde no.ch ein­
zutheilen. 

Der Tunnel am Unterstein mit Einbeziehung des Terrain• 
zwiechen Lend und Taxenbach.*) 

Von der Einmündung des Raurisbaches in die Salzach, 
woselbst das Thal schon bedeutend enge, schliesst sich 
dasselbe flussabwärts noch mehr, und ist hiebei links von ent­
wickelterem Ufer als am rechten begrenzt. Der Fluss besitzt 
in dieser Strecke einen ziemlich regulären Lauf mit dem 
durchschnittlichen Gefälle von 1 156 bis etwas unterhalb 
des Tratten bachee, wo die Salzach durch den später be­
sprochenen Absturz der rechteeitigen Thalwand (Embacher 
Plaicke) an das linke Ufer geworfen wurde, während der 
Schutt und die Felsmassen des Absturzes nebst der Ablenkung 
des Stromlaufes auch bedeutende Hebungen der Flueesohle 
nach sich zogen, die eich durch einige grössere Strom­
schnellen bis gegen die Salzach-Übersetzung der Bahn bei 
Unterstein äussern. 

•) „Die geologischen VerhlUniBBe dee Tunnele am Unterstein etc." 
von C. J. W a g n e r, Jahrbuch der k. Ir. geologischen Reichaanetalt1 18!9. 
29. Baud, 3. Heft. 

Von der Einmündung des Trattenbaches wechselt der 
Charakter der Thalseite und an jener Stelle, wo der Tunnel 
bei Unterstein zu liegen kommt, erscheinen beide Gehänge 
von ziemlich gleicher Entwicklung. 3Iehr gegen Lend steigt 
die linke Thalwand wieder schroff auf, während die rechte 
eich sanfter zu entwickeln beginnt. 

Die Salzach besitzt von der Bahnübersetzung bei 
Unterstein bis zum Dintenbache ein durchschnittliches, 
ziemlich gleichmäseiges Gefälle von 1 1 3 7  und bis zum 
Scheiberpalfen, der das Thal einengend, die Salzach an das 
rechte Ufer wirft, einen mehr regulären Lauf. Von dieser 
Stelle erweitert sich das Thal gegen Lend und bildet daselbst 
die bedeutende Stromschnelle des ,Salzachfalles", wie jene 
bei Unterstein durch grosse Felsblöcke gebildet, die ihrer 
Gesteinsgattung nach von der Tauernkette stammen. 

Im Allgemeinen erscheint das jetzige Salzachbett 
zwischen Lend und Taxenbach in krystallinische Schiefer­
gesteine eingeschnitten, durch deren leichte chemische Zer­
setzung und geringe mechanische \Viderstandsfähigkeit die 
heutigen Thalformen sich bildeten. Nur dort, wo, wie schon 
erwähnt, durch ältere Einflüsse festere Gesteinsgattungen 
in das Flussbett gelangten, ist der weiteren Tieferlegung 
des Bettes, einer Selbstregulirung der Sohle ein bedeutendes 
Hindernies entgegengesetzt. 

Die Uferwände , eo aus kryetallinischen Schiefer­
gesteinen aufgebaut, erscheinen den Formen nach in ihrer 
Entwicklung zurück, meist steil ansteigend, an ihren freien 
Theilen aber häufig von den atmosphärischen EinHiiseen 
stark angegriffen und desshalb bei Hinzutritt von gröeseren 
Mengen 'Vaeser stark erweicht, so dass oft unter gröseeren 
Schichtungegliedern kleinere Massen in Form einer brei­
artigen Substanz zum Abßuese gelangen ; nach unten sind 
selbe beinahe durchgehende von Schutthalden ihrer eigenen 
Gesteinsgattung umgeben. 

Weiters sind an den Aussenflii.chen der meisten dieser 
Schiefer A usblühungen von Salzen, hauptsächlich Eisen­
vitriol, zu beobachten, die jedenfalls ihr Dasein nur der 
Zersetzung des in diesen Schiefern sehr häufig eingesprengten 
Eisenkieses verdanken, wobei die frei werdende Schwefel­
säure je nach dem localen Vorhandensein von Basen weitere 
Verbindungen eingeht. 

Dass die Zersetzungs-Processe dieser IGese, welche 
oft in sehr grosser Menge eingesprengt vorkommen, be· 
deutende und rasche Umwandlungen der Schiefer selbst mii 
sich fiihren, ist wohl leicht erklärlich, da sowohl die Volums­
Vergrösserung bei der Zersetzung, als die hiebei entwickelte 
Wärme und frei werdende Säure auf ihre Umgebung sicher 
nicht ohne Einwirkung bleibt. 

Neben den vorwiegend erscheinenden Schwefelkiesen, 
zeigen sich nicht sehr selten als dessen Begleiter Magnet­
Eieeneteine, in den quarzreichen phyllitiechen Schiefern auch 
Adern von Eisenglimmer und Bleiglanz mit geringem Silber­
gehalte. 

Unter den kryetalliniechen Schiefergesteinen, welche 
nahezu in allen ihren Formen in diesem Thale vertreten 
sind, ist der Thonechiefer vorherrschend, der in sich zwei 
gröeeere chloritische Talkschieferschichten aufnimmt , in 
welchen der Hauptsache nach sehr häufig Übergänge in· 



Talk und graphitische Schiefer mit Quarzeinschlüssen zu 
beobachten sind. 

tberhaupt erscheint es sehr schwer, eine wirkliche 
Grenze unter diesen Schiefern zu ziehen, da man häufig 
Gelegenheit bat, in ein und derselben Schichte einen mehr­
maligen W ecbsel der Schiefergattungen wahrzunehmen. So 
sind die tbergänge vom Cbloritiscben i n  Talk und Thon­
schiefcr nichts Seltenes und eine vollkommene Trennung 
sehr erschwert. 

Ich habe daher auch in der von mir aufgenommenen 
Terrainskizze (Taf. 1) allgemein das Schiefergebirge zu­
sammengenommen und nur die deutlich verlaufenden chlori­
tischen Talkschieferschichten noch besonders gekennzeichnet. 

In den meisten dieser Schichten erscheint die Um­
wandlung der Grundmasse schon einen bedeutenden Grad 
erreicht zu haben und verfolgt man die Gebilde genauer, 
so lassen sich manche wechselnde Wirkungen der cbloritiscben 
und talkigen Schiefer, auf ein ganz geringes Gebiet be­
s chränkt, beobachten. 

So wie die Oberfläche, so sind auch die tiefer gelegenen 
Partien den aus dem Erdinnern entspringenden Einflüssen 
ausgesetzt und ähnlichen, wenn auch nicht immer so rasch 
erscheinenden Umwandlungen unterworfen. 

Es besitzen alle genannten Schiefergesteine einen be­
deutenden Grad rnn Brucbfeucbte, was der constanten 
Wechselwirkung im Innern, dem fortwährenden Auslaugen 
und Umsetzen der Gebilde zuzuschreiben ist. 

In grösseren Massen in diesen Schiefern eingelagert 
findet man Hornblendegesteine und gerade gegenüber dem 
T unnel bei Unterstein ein Lager von Diorit in den Talk­
schiefern eingeschlossen, welches am rechten Ufer zu Tage 
tritt. An der linken Thalwand fand ich ebenfalls in bereits 
sehr umgesetztem talkigen Schiefer einige EinschlüBBe von 
schieferigem Quarz und Hornblendegestein. 

Alle diese Schiefer besitzen durch das ganze Thal ein 
ziemlich gleiehmässiges Streichen, die Hauptriebtung kann 
ostwestlich genannt werden, das Fallen vorherrschend gegen 
Norden. 

Es fällt zwar eine genauere Scheidung der einzelnen 
Schichten äusserst schwer durch die eben erwähnte grosse 
Mannigfaltigkeit und die tbeilweise reichen, wenig scharf 
getrennten tbergänge. Obgleich ich mir der schwierigen Auf­
gabe bewusst war, suchte ich selbe doch theilweise durchzu­
führen und wählte hiezu einen Thalschnitt, der in der Terrain­
skizze seiner Richtung nach durch die strichpunktirten Linien 
d, e, f. g ersichtlich gemacht ist. Er führt von Hocheck 
seinem längsten Ausläufer entlang über die durchtunnelte 
Gebirgsnase, von dort in der Richtung gegen Embach. 

Der Schnitt zeigt, wenn auch keine genaue Speciali­
sirung der einzelnen Schichtungsglieder vorgenommen wurde, 
doch eine reiche Abwechslung in den Gebilden. Das linke 
Ufer wird an dessen Fuss vorherrschend von Talkschiefern, 
zum Theil ziemlich gefältet, gebildet, welche meist zahl­
reiche linsenförmige Einlagerungen vo.n Quarz, Bleiglanz 
führend, enthalten. lCber diese Talkschiefer lagern sich 
quarzreiche phyllitische Schiefer, die nicht selten Eisen­
glimmeradern enthalten, dann talkige und Strahlstein 
führende Schiefer, welche beide ziemlich hiiufig Pyrit 
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als Einschluss führen, weiters Thonschiefer, unter welchen 
solche, die nicht krystallinisch erscheinen, Yorherrschen, 
im Übrigen Abänderungen, welche theils gemein, tbeils 
talkartig oder phyllitisch auftreten, Strahlstein führende 
Schiefer, phyllitische Thonschiefer mit Quarzlinsen, gemeine, 
talkartige oder phyllitische Thonschiefer und schieferiges 
Quarz-Hornblendegestein. 

Mit dieser letzten Schichte scheinen die tieferen Lagen 
ihren Abschluss zu finden, und werden weiters von mehr 
ausgesprochenen silurischen, talkigen Schiefern, nicht selten 
zersetzte Schwefelkies-Einschlüsse führend, wie auch von 
silurischen Thonschiefern, die nach oben einen Übergang 
in Kalk und Rohwand führend (Ankerit), auftreten und 
zum Schlusse des Profils \"On einem silurischen Kalk 
überdeckt. 

Dieee in der Schichte 3 vorgefundenen, durch die 
Zersetzung von Schwefelkiesen auftretenden Höhlungen 
beobachtete ich sehr häufig und sie zeigten sich als kleine 
linsenfürmige Räume, welche oft neben einander in grosser 
Anzahl wahrgenommen wurden. 

Die Schiefergesteine sind am linken üfer in der Rich­
tung des Profiles meist blossgelegt, was mich auch yeran­
lasste, die theilweisen Schwenkungen in der Richtung vor­
zunehmen. Die erste und zweite Etage werden von Geschiebs­
Ahlagerungen überdeckt, welche noch später näher erörtert 
werden. Oberhalb der zweiten Etage ist ein ziemlicher 
W asserreichthum zu beobachten, nebstdem zeigt sich auch 
die Mulde der dritten Etage (1 195 M.) sehr wasserreich, 
welch' letzterer Umstand auch ürsache sehr groescr Auf­
weichungen ist, die derart umsetzend wirkten, dass selbst 
an den wenigen Stellen, wo das anstehende Gestein nicht 
von dessen Verwitterungs-Prnducten überdeckt ist, es schwer 
fällt, sieh in Beziehung des Gesteins-Charakters zu orientiren. 
Dieser grosse Wasserreichthum in dieser Höhe rührt YOn 
den vielen Tümpeln, resp. Terrainmulde n  her, welche sich 
am Plateau der letzten Etage befinden. 

Das rechte Ufer, dessen Fuss an der Stelle des Pro­
files von einem Dioritklotz gebildet wird, verläuft ohne be· 
sondere Abstufungen und ist in Folge der häufigen Über­
deckung mit Gebirgsschutt schwieriger zu beurtheilen. 

Über den Dioritklotz, der im talkigen Schiefer einge· 
bettet erßcheint und flussseits steil abfällt, liegen mehr 
graphitische, auch phyllitische Schiefer, quarzreiche pbyllitische 
Schiefer, zum Theil in Quarzschiefer ü bergehend, endlich 
ausgesprochene silurische Thonschiefer, welche einen t"her­
gang in Kalkschiefer zeigen. 

Die die Schiefergebilde der rechten Thalwand ab­
echliessenden Kalkschieferschichten, welche besonders schön 
durch den Raurisbach (Kitzlocb), an dessen Einmündung 
in den Salzachfluss aufgedeckt sind, werden von mächtigen 
diluvialen Geschieb- u n d  Conglomeratbänken ..-on thonig­
kalkigen Bindemitteln überlagert. 

Diese dilnvialen Ablagerungen, welche theils lehmig­
sandige Beimengungen besitzen, der Gesteinsgattung nach 
hauptsächlich aus Gneis, Granulit, Kalk, Glimmerschiefer 
u n d  seltener Serpentin bestehen, enthalten in den oberen 
Partien grössere Findlinge und gehen nach unten in groben 
Sand über. 
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Die ganze )fasse ist durch zwischenlagernde Lehm­
oder Sandschichten getrennt, welche dünne Lagen bilden. 
Die Sandschichten scheinen auch mehr weniger Gold zu 
enthalten, da früher speciell auch an dem Fusse des Embach er 
Bruchrandes die Goldwäscherei betrieben wurde und hängt 
speciell das hier erwähnte Vorkommen von Goldspuren un­
zweifelhaft mit dem Vorkommen hinter der Ortschaft Rauris 
am Tauern 1.Usammen, an welchem Orte noch derzeit auf 
Gold gebaut wird. 

Die Details der Ab lagerungen sind aus den l<'ig. 1-5, 
Taf. 1 ersichtlich. 

\Vi e  in der Beschreibung der Thalsohle bereits erörtert 
wurde, bilden die in den obersten diluvialen Schichten ein­
gebetteten Findlinge älterer Gesteinsgattungen, bedeutende 
Hemmnisse in Beziehung der Selbstregulirung des Flusses, 
indem diese durch Abstürze nach der jetzigen Thalaohle 
gelangen, an vielen Stellen in solcher ::IIenge und bedeu­
tender Grösse vorkommen, dass sich grössere Stromschnellen 
bilden, unter welchen wohl als grösster der Salzachfall vor 
der Ortschaft Lend zu bezeichnen ist. 

Auch am Fusse von Schutthalden zeigen sich solche 
Findlinge nicht selten, wo sie dann mehr weniger einen 
natürlichen Uferschutz gegen die weiteren Angriffe des 
Flusses bilden. 

Die Schiefergebilde, welche die tieferen Lagen des 
Thales zwischen 'l'axenbach und Lend bilden, konnten nicht 
näher in Beziehung ihres Alters bestimmt werden, da auf 
Grund dieser spcciell auf das Salzachthai beschränkten 
Erhebungen, kein richtiger Schluss gezogen werden kann, 
ohne die ferneren Gebilde gegen die Tauernkctte in griisserer 
Ausdehnung einzubeziehen. Die oberen überlagemden kalkigen 
und Kalkschichten lassen jedoch ihrem Habitus nach, einen 
Vergleich mit den silurischen Kalken vollkommen zu. 

Es wäre noch zu erwähnen, dass bei den ausgedehnten 
Aufdeckungen dieser Gebilde durch die Bahn keine Beob­
achtungen gemacht wurden, welche auf das Vorkommen 
irgend eines thierischen l:berrestes hätten schliessen 
lassen. Über diese soeben besprochenen Schiefergesteine 
lagern dann in südlicher Richtung die Radstätter Kalke und 
Schiefer, welche gegen Schwarzach von der Salzach durch­
rissen sind und daselbst drei Engen, sogenannte Klammen 
bilden. Nach vollendeter Charakterisirung der, der Hauptsache 
nach, vorkommenden Gesteinsgattungen, gehe ich zu1· näheren 
Beschreibung der Formen des Thales seihst über. 

Betrachtet man das Bild des Thalschnittes (Fig. 1 ,  
Taf. 1 )  näher, so wird der Beobachter sowohl durch die 
Formen, als durch die bedeutenden Geschiebe-Ablagerungen 
an der rechten Thalseite des Profiles, zu der gerech tfertigten 
Annahme kommen, dass die Durchschlitzung der Schiefer, 
wie sich selbe heute repräsentirt, den jüngeren Umbildungs­
Perioden dieses Thales zuzuschreiben ist und seinerzeit der 
ganze obere ausgeprägte Thalboden die Gewässer aufnahm, 
was durch die bedeutenden diluvialen Ablagerungen, welche 
an den meisten Stellen an den beiden Thalgeländen zu 
finden sind, bestätigt wird. 

Noch mehr bestärkt sich diese Annahme, wenn man 
vom Hochplateau zu Embach oder vom Gschwandtnerberg 
die östlich gelegenen Terrainformen näher besichtigt. 

Es entwickelt sich besonders das östliche Bild vom 
Gschwandtnerberg als ein überaus instructives, indem von 
diesem Beobachtungspunkte die Formen des oberen Thal· 
bodens ausserordentlich markant hervortreten, während für 
die Beobachtung der Entwicklung der westlichen Thalformen 
gegen Ober-Pinzgau das E mbacher Plateau den richtigen 
Standpunkt für den Beobachter bildet. 

Es zeigt sich das Salzachthai von llittersill über 
Bruck bei Zell am See, woselbat sich in nördlicher Rieb· 
tung das breite Zellerthal anschliesst, bis Taxenbach sehr 
entwickelt und schliesst sich bei Taxenbach auffallend, 
welchen Charakter es in seinem weiteren Verlauf nahezu 
constant bis Schwarzbach beibehält ; von der Einmündung 
des Raurisbaches in die Salzach, nach der Ortschaft Taxen· 
bach, somit gerade an jenem tief eingefurchten, noch nicht 
entwickelten Salzachbett, ist über der Flusssohle, ca. 300 ll., 
ein breiterer älterer Thalboden, bedeckt mit diluvialen Ge­
bilden, zu beobachten, welcher am Ursprunge mit dem 
Salzachfluss so ziemlich dessen Richtung besitzt, von hier 
aber über Eschenau, Mitterstein, Goldeck nach Schwarzach 
seine Direction nimmt u n d  in das jetzige Salzachthai ein­
mündet. Bei Schwarzach verschwindet wieder das obere 
Plateau durch die entwickelteren Formen des derzeitigen 
Salzachthaies. 

Der Verlauf dieses höheren 'rhalbeckens, welcher be­
sonders durch die Terrainformen in dem oberen Laufe 
zwischen :Mitterstein und Taxenbach ausgeprägt ist, zeigt 
sich nahezu nach seiner ganzen Länge vcn den gleichen 
diluvialen Ablagerungen, wie selbe schon früher besprochen 
wurden, begleitet, und es erscheint nach der Gesteins· 
beschaffenheit derselben, dass sie insgesnmmt <lern Rauris· 
thale entnommen sind. 

In Erwägung aller Umstände ist somit die Annahm� 
gerechtfertigt, dass das Terrain bei Taxenbach eine Wasser­
scheide bildete, die die Gewässer des Ober-Pinzgaues bi• 
nach Taxenbach zwang, ihrem Abfluss nach dem Zellerthal 
durch die Hohlwege über Loffer zu nehmen. 

Es bildete somit der jetzige Raurisbach seinerzeit den 
Ursprung der Gewässer, die in östlicher Richtung über 
Schwarzach, St. Johann, \Verfen und Golling abliefen und 
den Weg für die später zufliessenden Gewässer des Ober­
Pinzgaues ebneten. 

Inwiefern die Vereinigung der beiden Thäler östlich 
und westlich von dieser Wasserscheide weiter sich ent­
wickelte, kann wohl bei den vielen möglichen Combinationen 
nicht genauer verfolgt werden, jedenfalls liegt aber das 
Hauptmoment in der weiteren fortschreitenden Bildung des 
Rauristhales selbst, unter Zuhilfenahme eines möglichen 
Übertrittes der Wässer des Ober-Pinzgaues. 

Ich versuchte die älteren Configurationen des Theiles 
zwischen Taxenbach und I.end nach den vorhandenen An­
haltspunkten im Allgemeinen zu skizziren und kam zu der 
Ansicht, dass der seinerzeit aus dem Rauristhal ausfliessende 
Strom sich seiner Hauptmasse nach über Eschenau, llitter­
stein, also hinter den Buchberg gegen Goldeck ergos•, 
während bei grösseren Wassermassen auch ein Überfliessen 
bei Embach, eventuell auch hinter Eschenau in späterer Zeit, 
gegen die Gebirgsmulde von Lend gedacht werden muss, 



um sich die Bildung der jetzt noch vorhandenen Tcrrain­
formen erklären zu können. 

Grössere Mulden, die jedenfalls durch Gletscherström e  
ausgerieben, wurden später wieder durch deren Moränen 
und den Schutt des Raurisstromes erfüllt, und bildet so der 
Theil um Eschenau ein grösseres Becken. 

Der constante Abfluss war jedenfalls über Mitterstein 
am nördlichen Abhange des Buchberges, was durch die 
j enseits dieses, derzeit zu einer secundären W •sserscheide 
entwickelten Sattels abgel•gerten diluvialen Gebilde ge­
kennzeichnet wird. 

Bei grösseren Wassermengen, welche aus dem Rauris­
thale gelangten und das Becken bei Eschenau erfüllten, 
wobei der Abfluss über llitterstein nicht mehr ausreichte, 
traten nun die drei ü brigen Abflüsse, resp. Überflüsse ein, 
unter welchen sich der vor Eschenau, die j etzige Richtung 
der S•lzach einnehmend, am raschesten entwickelte, welcher 
Uferrandsenkung die Vertiefung der Einsattlung der Haupt­
stromrichtung nicht nachkommen konnte, indem bei Mitter· 
stein quer durch das Thal, den eigentlichen Sattel bildend, 
eine silurische Kalkschichte zieht, die eine rasche Tiefer­
legung hinderte. 

Der Überfall vor Eschenau entwickelte sich durch 
die Construction des Gebirges daselbst am raschesten, indem 
der Untergrund nur aus den früher beschriebenen Schiefer­
gebirge gebildet wird, wobei noch der Umstand eintritt, dass 
auch die Richtung des Angriffes des 'Wassers gegenüber den 
Schieferschichten eine rasche Tieferlegnng begünstigte, 
indem selbe in der Richtung des Streichens der Schichten 
zur .i.usserung gelangte. 

.:\hnliche Umstände wie bei Mitterstein walten auch 
bei dem Abflussarm bei Embach vor, indem, obgleich die 
tieferliegenden Schichten nur theilweise in der Nähe auf­
gedeckt sind, doch mit Sicherheit anzunehmen ist, dass hier 
ebenfalls widerstandsfähige silurische Kalke oder Kalkschiefer 
den Untergrund bilden. 

Der dritte gedachte Überfluss hinter EschenBu, in 
der Richtung des jetzigen Laufes des Dientenbaches, hatte 
ü berh•upt einen ruhigeren Ablauf, da derselbe durch den 
gegen die Hauptstromrichtung liegenden Kegel geschützt 
war, weiters boten die Schiefergesteine, aus denen der Unter­
grund gebildet wird, dadurch mehr Widerstand, da" die 
Richtung des abfliessenden W •ssers senkrecht gegen die 
Strcichungslinie und gegen die Fallrichtung gerichtet ist. 

Es war somit durch den Durchbruch des •lten Ufer­
randes von Eschenau eine weitere Epoche der Thalbildung 
eingetreten, welche sich durch die daselbst vorhandenen, 
zusammenwirkenden günstigen Momente rasch entwickelte, 
und erscheint auch nach demselben die ganze Bildung des 
Thales mit Rücksicht auf die auf uns ü b ergangenen noch 
z u  beobachtenden Verhältnisse am natürlichsten gelöst. 

Die weitere Eigenschaft der Gewässer, sich rasch in 
weichere Gesteinsmassen einzunagen, kann die Entwicklung 
des neuen tieferliegenden Bettes in sehr kurzer Zeit bewirkt 
haben, in dessen letzte Periode aber jedenfalls, zur Er­
klärung der späteren Thalbildung gegen Taxenb•ch selbst, 
die Mitwirkung der Gewiieser des Ober-Pinzgaues einbezogen 
werden muss. 
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Nach dem Durchbruch der Waseer•cheide musste 
natürlich bei den in grösserer llenge geeammelten Wasser­
massen des oberen Salzachthaies eine rasche Senkung der 
Sohle erfolgt · sein, deren Tieferlegung aus dem Profile 
Fig. I, Taf. 1 zur Genüge :zu ersehen ist, deseen Con­
struction aber auch eine schnelle Abnahme der Wasser­
quantitiiten voraus•etzt. 

Dasselbe Verhältnies mues hinsichtlich der Wasser­
quantitiiten bei dem Raurisbach vorausgesetzt werden und 
es mag jene Zeit seines oberen Laufes wohl in eine Periode 
unmittelbar nach der Eiszeit fallen, wo, als die abHiessenden 
Eismaeeen die Richtung gegeben hatten, bei dem Rücktritt 
der Gletscher grosse ·wasscrmassen zum ALlauf gekommen 
sein müssen. 

Es wurde eeinerzeit eine ideale Übersicht YOn Südost­
Baiern zur Eiszeit vom königl. bair. Hauptmann F. Stark 
in der ,Zeitschrift des Deutschen u. Oesterr. Alpenvereines" 
gegeben, dessen südliche Grenze die Salzach bildet. F. Stark 
gab das Salzachthai als solches in der jetzigen Richtung 
an, da die diessbezüglichen Erhebungen für diese Z"·ecke 
keine detaillirten sein konnten. 

Es werden sich aber durch diese einzuschaltende 'Vasscr­
scheide bei Taxenbach die Moränen-Ablagerungen der ver· 
einigten Saalach- und Salzachgletscher vollkommen erklären 
laesen, da die westliche Endmoräne einen bedeutend grüsseren 
Wall bildet, was jedenfalls dem gri\seeren Gebiete des 
Saalachgletschere, nach Einschaltung der W asscrscheide bei 
Taxenbach entspricht, während der Salzachgletsche1·, weichet· 
sich bei Salzburg mit dem ersteren vereinigte, die mehr 
echutttragenden Theilc des Saalachgletscher• nach Westen 
ablenkte. 

Die östliche Endmoräne zeigt nur ganz geringe Spuren 
ihre• Daseins gegen die westliche. 

Ich gehe nun auf die Thalbildung des tiel' ein­
geschnittenen Salzachbettes zwischen Taxenbach und Lend 
näher ein, indem in der Entwicklung desselben jene )fo. 
mente liegen, welche maaesgebend für die Entecheidung der 
Bahntrace waren. 

Vergegenwärtigt man sich das rasche Einnagen eines 
Flueses in weichere Schiefergesteine, so wird offenbar mit 
der Tieferlegung der Sohle eine successive Umbildung der 
Uferwände eintreten, die aber wohl zu u nterscheiden ist 
von eolchen , welche in weicheren klastischen Gestcin•­
gattungen stattfindet. • 

Die Schiefergesteine bilden bei ihrem gleichmässig 
verlaufenden Streichen und Fallen durch das ganze Thal 
zwischen Taxenbach und Lend eine Gebirgsmasse, die in 
ihrem früheren Zusammenhange keine constante mit der 
Sohlenvertiefung fortechreitende Uferbildung zulässt, denn 
es kann in diesen Gebilden nicht von einem förmlichen Ab­
rutechen oder Abfliessen der Massen , sondern nur von 
Abstürzen der einzelnen Gebirgsfre.gmente die Rede sein, 
auseer von den die Schiefer überlagernden diluvialen Ge­
bilden. 

Dieee Abstürze können nur durch Unterwaschung, 
durch ältere Trennungsflächen, oder, wie am rechten Ufer, 
durch das Einfallen der Schichten thalseits, durch den zu 
groesen Druck der die Thalwand überlagernden Gebirgs· 
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massen, nebst Aufweichung des Gesteines selbst, erfolgen, 1 Nester sich auslösten und je nach den Verhältnissen grössere 
aber immer im Vergleiche zu Thalsohlenvertiefung nicht oder kleinere Massen bilden. Die Wirkung derselben wurde 
im Verhältniss,  indem in solchen Gebilden mehr das directe durch die Strassen- und Bahnfelseinschnitte zur Genüge auf-
Abnagen des Wassers bei sonst normaleµ Umständen, 
wie sie die linke Thalwand besitzt, die Thalbildung her­
vorruft. 

Eine Gleichgewichts-Störung tritt aber erst bei sehr 
hohen steilen Schiefer- Fig. 45. 
wänden nur durch Un­
terwaschung des Fusses 
ein, wenn sonst die V er­
hältnisse der Lage der 
Schichten eine günstige 
ist. Nehmen wir einen 
idealen Schnitt des Salz­
achthaies, Fig. 45, zu 
Hilfe, so erscheint die linke Thalwand durch die Lage der 
Schichten bedeutend widerstandsfähiger und es ist aus 
diesem Umstande im Allgemeinen der ganze Charakter des 
Salzachthaies zwischen Taxenbach und Lend eigentlich 
derselbe. Die linke Thalwand zeigt mehr Steilheit, man be­
obachtet an derselben Formen, die nur der mechanischen 
Wirkung des Wassers zugeschrieben werden können, es 
ist somit der Fuss derselben von unbedeutenden Schutt­
halden überdeckt, während das rechte Ufer nahezu eine 
Schutthal de bildet, was wohl der Schichtenlage der rechten 
Thalwand, und den die Schichten oft in grossen Massen 
überlagernden diluvialen Gebilden zuzuschreiben ist. 

Durch diese häufigen Abstürze der rechten Thalwand, 
wurde je  nach Umständen auch die linke in Mitleidenschaft 
gezogen, welche gegenseitige Rückwirkungen die heute be­
stehenden Formen erzeugten. 

Der Fuss der meisten, sozusagen aller Felswände, die 
aus diesem Schiefergesteine gebildet sind, ist mit deren 
Schutt überdeckt, welcher theils durch Abstürze, theils durch 
die Verwitterung dahin gelangte. 

Eines Umstandes ist hier besonders zu erwähnen, der 
sehr häufig zu irrigen Auffassungen Anlass gibt, es sind 
diess nämlich die derzeit noch zu beobachtenden Bewegungen 
an den Uferwänden des Thales. Wie schon oft hervor­
gehoben, ist nahezu die ganze Thalsohle von Schutthalden 
gebildet, die wenig hervorspringenden Felswände in den 
untern Partien bilden Mulden, die wieder von Gebirgsschutt 
erfüllt sind, und diese Schutthalden, die oft sehr steile 
:Böschungen bilden, zeigen grössere Bewegungen, namentlich 
zu nassen Jahreszeiten, die dann nicht selten durch deren 
Abfluss zerstörend auf ihre felsige Unterlage wirken. 

Es ist ganz richtig, wenn man die Behauptung auf­
stellt, dass zu nassen Jahreszeiten der ganze Fuss der 
Thalgelände mehr oder weniger in Bewegung ist, es be­
schränkt sich aber diese Bewegung nahezu ausschliesslich auf 
die Schutthalden, die den eigentlichen sichtbaren Gebirgsfuss 
bilden. Ich will damit nicht sagen, dass die Felswände keiner 
weiteren Umbildung unterliegen, aber nicht in j enem ge­
fährlichen Grade, der oft betont wurde ; es beschränken sich 
selbe derzeit auf die Verwitterung an der Oberfläche durch 
die atmosphärischen Einflüsse, in dem Absturze einzelner 
Felsmassen, die durch ältere Trennungsflächen als sogenannte 

geklärt. Desgleichen ist auch noch der durch die Bewegung 
der Schutthalden hervorgerufenen Ablösungen von Gebirgs­
massen an dem l::ntergrunde des Ablaufsbeckens derselben 
zu gedenken, deren Wirkung ähnlich wie bei einem Gletscher 
gedacht werden kann. 

Aus den angeführten Gründen bin ich zur Folgerung 
gekommen, dass an der linken Thalwand hauptsächlich nur 
grössere Felsabstürze durch ausserordentlich wirksame Unter­
waschungen des Fusses, welche sehr ungünstige Böschungs­
verhältnisse des Thalprofiles voraussetzen, herrnrgerufen 
werden konnten. Ältere Trennungsflächen wurden besonders 
in den Schiefern mit mächtigerer Schichtenhöhe angetroffen 
und erklären sich jedenfalls durch Hebungen oder Sen­
kungen des Terrains, während in dem mehr dünnschiefrigen 
Schiefergesteine selbe weniger häufig auftreten, was in dem 
Vermögen der grösseren Nachgiebigkeit der einzelnen 
Schichtungsglieder bei geringerer Höhe seine Begründung 
finden kann. 

Dass Unterkolkungen eintreten können, ist durch 
grössere Abstürze der rechten Thalwand, die durch ihre 
Construction dazu geneigter erscheint, leicht erklärlich und 
wir besitzen noch Aufschreibungen aus früheren Zeiten, 
welche uns diese Vorgänge näher erklären werden. 

Gehen wir von dem idealen Profile auf das aufge­
nommene, in Fig. 1, Taf. 1, skizzirte Pro�fil näher ein, so 
finden wir in den Formen, welche uns die Natur erhalten 
hat, auch unsere gemachten sozusagen theoretischen Schlüsse 
vollkommen bestätigt. Wir sehen ein Profil Yor uns, das seine 
Form an der linken Thalseite hauptsächlich nur der mechani­
schen Eigenschaft des strömenden 'V assers verdankt, welches 
durch die successive Abnahme der Menge desselben, sich 
Etagen bildend, zurückzog, welche Etagen den austretenden 
Hochwässern Raum zu ihrem Abflusse boten. Wir bemerken 
ferner die Spuren dieser Hochwässer in den von den zwei 
unteren Etagen abgesetzten diluvialen Ablagerungen, die 
rnm Schutte der hinterliegenden Schieferwände an deren 
Fuss überdeckt werden. 

Durch die später vorgenommene Abdeckung, rcspective 
Entlastung der untersten Etage, wodurch auf dem Plateau 
die Schotterablagerungen beseitigt wurden, fand man noch 
weitere Spuren von den Einschnitten des Wassers am Ufer­
rand von der successiven Tieferlegung der Sohle, welche 
durch die überlagernden diluvialen Gebilde geschützt, sich 
sehr gut erhalten haben. 

Wenn auch das Profil selbstsprechend ist für diese 
Entwicklung, so geben anderseits die weiteren Formen des 
Terrains der Ausläufer des Hochecks, durch welche der 
Schnitt geführt ist, den vollkommenen Beweis hiezu, indem 
durch deren Formen die mechanische Wirkung des Wassers 
vollkommen ausgesprochen ist. 

W irft man einen Blick nach der geologischen Skizze 
(Taf. !), so sieht man gegen das Ende der Ausläufer des 
Hochecks ganz eigenthümliche Terrainformen, die aus der 
später noch zu erläuternden Tafel 2 im Detail besser er­
sichtlich sind. In charakteristischen Linien wiedergegeben, 



erscheinen die unteren Ausläufer als langgestreckte, senk· 
rechte, von dem Hauptstock ausgehende, nach der Fluss­
richtung abschwenkende Gebirgsnasen. Diese Gebirgsnasen 
sind gegen die Stromrichtung steil abfallend, während sie 
nach rückwärts in der Richtung der Schichtung sanfter 
abgeflacht sind. (Fig. 4G .) 

Es begründet sich diese 
Form in dem Umstand, dass 
vermöge der Lage der Schich­
tungsglieder die Schiefer dem 
directen Anprall Yon vorne 

besser Widerstand leisten 
konnten, als von seitwärts. Der­
artige Bildungen sind nicht 
vereinzelt und man kann ähn· 
liehe Erscheinungen, im Laufe 

Fig. 46. 
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d e s  Thales bei genauer Beobachtung d e r  Terrainformen, 
häufig wahrnehmen. 

Dass die Selbstregulirung der Sohle durch Abstürze, 
hauptsächlich von der rechten Thalwand, häufig unter­
brochen wurde, beweisen die oft in sehr mächtigen Schichten 
auftretenden Salzachletten, welche von Thalsperren, die 
derzeit YOil den grösseren, die diluvialen Ablagerungen des 
oberen Thalbeckens begleitenden Findlingen älterer Gesteins­
gattungen gebildet Rind, zurückgehalten werden. Dieser 
Salzachletten, welcher vorherrschend sehr dünn geschichtet 
vorkommt, erscheint als ein Schlemmproduct der Gesteine 
des in dem oberen Salzachthaie auftretenden Schiefergebirges 
u nd wurde sehr häufig bei Brückenfundirungen aufgedeckt. 
Diese bedeutenden Umwandlungen, welche in dem Thale 
zwischen Taxenbach und Lend stattfanden und in geringerem 
Maasse noch stattfinden werden, erstrecken sich bis in unsere 
Z eit, nur dass jetzt mehr eine weitere gefahrbringende Ent· 
wicklung des rechten Salzachufers zu befürchten ist. Dass 
diese Umwandlungen durch die fortschreitende Entwicklung 
des Thal es erst in unserem Jahrhunderte weniger gefahr· 
bringend für den Menschen und dessen 'Verke sind, geht 
daraus hervor, dass die älteren Ansiedlungen nur auf dem 
höher gelegenen, ca. 300 M. über der jetzigen Salzach· 
sohle befindlichen Plateau stattfanden und bei der Anlage 
ihrer Wege überall, wo sich halbswegs die  Möglichkeit bot, 
dem tieferen Salzachbette ausgewichen wurde. 

Ich sagte in dem Vor hergehenden, dass derzeit für die 
weitere Thalbildung zwischen Taxenbach und Lend nur 
das rechte Thalgelände mehr Besorgniss  erregt. Es liegt 
der Grund dieser Anschauung hauptsächlich darin, dass 
am rechten Ufer die Schichtung der Schiefergesteine thal­
s eits zu abfällt, und s elbe in ihren oberen Partien durch 
sehr mächtige diluviale Gebilde überlagert wird, während 
die linken Uferwände die überaus günstige Schichtung, 
fallend gegen die Berglehne zu, besitzen, abgesehen von 
den kleinen Schutthalden, welche das anstehende Gebirge 
am Fusse überdecken. Letztere sollen hier nicht näher be­
rührt werden, da sie mehr localer Natur sind und, ausser 
geringen Flussablenkungen, nicht von einer ein.greifenden 
grösseren Wirksamkeit für die Thalbildung selbst sind. *) 

*) Ee werden selbe noch später beschrieben werden. 
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Ich suchte die vorerwähnte Folgerung, hinsichtlich der 
noch stattzufindenden Thalbildung, auch dadurch weiter zu 
erhärten , dass ich meine Studien auf die Seitenthäler 
der Salzach, den Dientenbach und Trattenbach erstreckte, 
die nahezu senkrecht gegen das Salzach-Thal einmünden, 
und kam bei dem näheren Studium zur vollen Über­
zeugung, dass die Schiefergesteine ausserordentlich steile 
und hohe Gehänge bilden können, wenn die Schichtungs­
flächen von den Gewässern günstig durchschnitten werden. 

Ein die Umwandlung dieses Thales besonders charak· 
terisirender Fall, w elcher für die Lage der Bahntrace von 
grosser Wichtigkeit war, ist eine erst im Jahre 1 794 aufge­
tretene grosse Absitzung eines Theiles des Embacher Plateau's, 
gegenüber dem Tunnel bei Unterstein, deren Masse noch 
jetzt in Bewegung ist. 

Über dieses N aturereigniss liegen uns noch nähere 
Daten in den Jahrbüchern für Berg· und Hüttenkunde, 
Yon E. Freiherrn von Moll, 1 798, II. Band, vor. Es findet 
sich in demselben eine Beschreibung von R. 1I. Schroll ,  
Bergrath zu Salzburg, über  den genannten Bergsturz vor 
und lasse ich im Folgenden die interessanteren Theile des­
selben folgen : 

, Es war am Pfingstsonntage im Jahre 1 794, als man 
in der Residenzstadt Salzburg, welche vom Embacher 
Plateau neun deutsche Meilen entfernt ist, mit einem )fale 
die Salzach bei schönster Witterung merklich anschwellen 
und ungemein trübes,  von Erdtheilen dicht beschwängertes 
Wasser führen sah. 

Man vermuthete A nfangs eingetretenes Hagelwetter 
im Gebirgslande ; allein jener Zustand der Salzach hielt an, 
und bald erscholl, zumal nachdem die über diesen Erdfall 
von Lend bis Pinzgau führende Landstrasse zu Grund ging, 
der Ruf von den fürchterlichen Verwüstungen, die der in 
Absturz gerathene Erdfall verursachte ;  nun strömte eine 
Kette von Menschen von nahen und entfernten Gegenden, 
auch der das Gebirgsland bereisende Fremde, zur Be' 
schauung dieser Naturbegebenheit hin. 

Drei Jahre dauerte die periodische Bewegung dieses 
Erdfalles, und jährlich führt mich meine Gebirgsreise zn ihm. 

Wo Erlen und Fichten dicht es kleideten, da ist die 
Dammerde entweder begraben oder fortgeschwemmt ; Gerölle, 
Sand und Letten nehmen deren Stelle ein. Das sinkende 
Gehölze durchwandert jetzt alle Richtungen in Rücksicht 
auf seinen Stand ; hier beschreiben Stämme durch Fort­
wälzung des Erdfalles von der Wurzel aus einen Kreis, 
Wipfel vom Holz begraben sich im Schutt und Wurzeln 
schwingen sich empor. Dort stürzen wieder Stämme und 
Gesträuche jähe zusammen, bilden ein filziges Gewebe und 
nun v�rsinken sie in die Masse der sich bewegenden Erde. 

Wo vormals eine sanfte Fläche war, da schichtet sich 
eine Anhöhe von der Erdmasse empor ; und eine sich bald 
mit Wasser füllende grosse Vertiefung in Gestalt einer 
Rinne lagert sich daneben. Das ·w asser versickert bald 
wieder, bricht unterher wie eine Quelle, aber in der Eigen· 
schaft eines Wildbächchens hervor und gräbt sich jetzt eine 
tiefe Schlucht mit senkrechten Ufern, nun stürzt diese 
plötzlich zusammen, das Bächchen ist dem Auge dadurch 
entschwunden, der Ausfluss  verrammelt, e s  breitet sich im 
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Innern des Erdfalles aus, erreicht neuerdings die thonige 1 falles besteht ; unterspült endlich den Fuss und so stürzen 

Masse, beginnt zu drängen, zu  wühlen, die aufliegende ! mit Aufschleuderung des Fusses grosse Wellen im Umfang 

rollige Decke in sachte Bewegungen zu bringen und jetzt mehrere Kubik-Klafter einnehmende Erdstücke in den durch 

berstet mit einem Male die s chon verwüstete Oberfläche die Erde und Steine in Wucht gebrachten Fluss. 

des Erdgerölles und stellt sich dem Auge schroff geborstenem Es kam die Reihe des Einstürzens jetzt an einen 

Eise auf Gletschern ähnlich dar. Waldgrund mit einigen Stämmen Holzes ; fürchterlich war 

'Venige der Zuschauer hatten Anfangs Muth genug, das Krachen der in die wilde Fluth stürzenden Bäume, 

diesen Erdfall zu betreten, denn die Pfade verloren auch viele davon wurden im Augenblicke mit Steinen und Sand 

oft augenblicklich ihre Spur. überschüttet und die übrigen, theils im ganzen Zustand, 

Steckte man einen Stock oder eine Ruthe in  die Erde, theils in Trümmer zerbrochen, mit unzähligen, durch ihre 

so sah man sie in einer Minute sehr merklich sich neigen. W nrzeln aneinander verflochtenen Erlen, fortgerissen. 

Endlich wurde darüber ein Fusssteig, und zwar zur Herbst- Wenn man vom Erdfalle weg das Auge nach dem 
zeit, als die den Fuss des Erdfalles bespülende Salzach Laufe der Salzach gegen Lend richtet, so stellen sich dem­
kleiner und die Erdbewegung unmerklicher zu  werden selben neue Schreckensbilder und Drohungen noch grösseren 
begann, auch wieder eine Strasse  gebahnt, aber zu wieder- i Unheiles entgegen. Die vom Erdfall in das Rinnsal ge­
holtem Male wurden erstere sowohl als letztere aus dem brachte ungeheure Menge Gerölles und Schuttes erhöhte 
Zusammenhange gerissen und stückweise gegen den Fus• dieses gegen Lend und zum Theile auch noch weiter hin 
des Erdfalles gerückt. in abnehmendem Y erhältnisse nach der Entfernung vom 

·wendet man von dem oberen und mittleren Theil Erdfalle um ungefähr 18 bis 3 F uss, wodurch denn auch 
des Erdfalles den Blick auf dessen Fuss und die Salzach ' das Flussbett eine ansehnliche Breite gewann. 
hin , so springen neue Gegenstände der Verwüstung in Beträchtliche Grundstücke, die in dieser Gegend un-
die Augen. mittelbar an die ehemaligen Ufer der Salzach grenzten, 

M it Verwunderung erblickt man im engen Thale, wo wurden jetzt im Schutt begraben, und dieser häufte sich 
dieser Fluss  über Felsengeschiebe rasch eiuherstürzt, bald am diess- bald am jenseitigen l'fer dergestalt an, dass 
einen nie gesehenen See, dessen Länge sich über eine das Gewässer unter schiefer Richtung wieder an die ent­
Stunde weit bis an die Färberbrücke bei Taxenbach erstreckt. gegengesetzte Seite geworfen und so zur Bewirkung neuer 

Hochstämmige Lärchen und Fichten, die hier und Verheerung fähig gemacht wurde. 
dort die Ufer der Salzach bekleideten, ragen nur mehr 
mit dorrendem Wipfel über die Fläche des Sees empor ; 
so hoch ist der Damm von Gerölle und Schutt, den der 
Erdfall in das Flussbett geschoben hat ! Jetzt bewältigt die 
bei nasser \Vitterung anschwellende Salzach und die un­
geheure Last des See's den oberen Theil des Dammes und 
eine überall Verwüstung drohende Wassermenge stürzt sich 
ü her denselben mit wildem Aufschäumen an den Felsen· 
stücken, die der Erdfall auch an der Vorderseite des 
Dammes hervorgedrückt hat. 

Bald aber erhöht sich derselbe bei kleinerem \Vasser­
stande des Flusses durch Nachglitschung der Erd- und 
Schuttmassen wieder und die Tiefe des See's steigt und 
fällt mit ihr. 

Ein paar Monate lang behauptete dieser Damm jetzt 
gleiche Höhe und der Erdfall schien seine Bewegung 
vollends eingestellt zu haben, allein anhaltende nasse 
Witterung wirkte neuerdings auf das Innere desselben. 

Wunderbar schiebt jetzt die Schwere des in langsame 
Bewegung gerathenen Erdfalles vor dem Damme des See's. 
eine grosse Masse seines Gerölles und Schuttes unter dem 
Salzachrinnsa] durch bis an die Felswand des jenseitigen 
Ufers, thürmt sich dort zu einem wohl 30 Fuss hohen 
Hügel auf und drückt zur Kuppe einen grossen, den Inhalt 
einer halben Kubik-Klafter allerdings fassenden, Stein 
empor. 

Dieser Hügel war bald niedriger, bald höher, er ver­
engt das ohnehin schmale Flussbett : das Gewässer nagt 
brausend an seinem lockeren Fusse, bewältigt ihn zum 
Theil, wirft sich schäumend wieder an das gegenseitige 
{;fer, · das jetzt aus der Masse des herabglitschenden Erd-

Hier leistet ihm selbst das Felsenufer zu schwachen 
Widerstand, wie der Bergmann mit Schlägel und Eisen 
gräbt es sich durch unablässige Hineinschleuderung grosser 
Steine und durch stetes Reiben in das Felsenufer ein, 
unterwühlt sofort die Grundlage der aufliegenden Dammerde 
und nun schält sich diese bei steilem Abhange von seinem 
Felsengrunde durch den Druck ihrer Schwere und der Ab­
sturz grosser Stücke Weide- und Felsengrundes vergrössert 
jetzt die Wucht des einhertobenden Flusses. 

Dort trifft seine Anprellung ein neu gebildetes Ufer 
von lockerem, aus Geröllen und Thonlagern bestehenden 
Grund, der Fluss weicht der zerstörenden Gewalt und ein 
neuer Erdfall von beträchtlichem Umfange stürzt sich von 
des Berges Abhange in die tobende Fluth. 

Eine Fläche von dem Umfange mehrerer hundert 
Ruthen, in \Viesen wie auch Ackergrund bestehend, mit 
Haus und Scheuern besetzt, trennt sich zugleich aus dem 
Zusammenhange zum Theil los und droht mit jedem Tage 
den fürchterlichen Absturz. Zur Hälfte ist dort schon ein 
Haus verschüttet. Anderswo wühlt die Salzach auf einem 
ihr eben jetzt zum Ufer unterworfenen Waldgrund hin, 
ergreift allmälig Hunderte von Stämmen und droht heute 
oder morgen eine grosse Fläche dichten Waldes in's Fluss­
bett unter neuen Verheerungen abrollen zu machen. 

Wirklich nicht ohne Grund war man zu Lend, wo die 
Einwohner schon auf schnelle Flucht Bedacht nahmen, für 
Häuser, die Schmelzhütte und den Holzrechen besorgt. Der 
Rechen müsste ungeschlossen bleiben, um eine plötzliche Auf­
thür,'.nung des herangeschwemmten Gehölzes, Aufdämmung 
des Gewässers und somit grauenvollen Ruin zu vermeiden. 



Schon in Zeit eines Jahres, während der Bewegung 
des Erdfalles, war der ein Jahr zuvor aus ganzen Stäminen 
gefertigte Dielenboden der grossen Rechenwehre theils 
vollends, theils bis auf dünne Schalen von Stämmen durch 
das haufenweise mit dem Gewässer darüber rollende 
Geschiebe hingefegt und der kostspielige, aus e1mgen 
tausend Stämmen Holzes bestehende Holzrechen gerieth 
dadurch in äusserste Gefahr. 

Zwei Brücken waren auch schon zu Grunde ge­
richtet, die eine im oben erwähnten See, die andere im 
Sande begraben. 

Yon Lend durch Pongau bis Salzburg hin, sah der 
Besitzer dem Flusse naheliegender Grundstücke und Gebäude,  
durch den Anblick der Y erwüstungen von Taxenbach bis 
Lend in Sehr.ecken gesetzt, mit banger Besorgniss dem 
endlichen Ausschlage dieser ihm Angst und Furcht ver­
breitenden Naturbegebenheit entgegen. 

Allein gerade jetzt, da die Drohungen entsetzlichen 
L" nheils dem Augenblicke der Erfüllung sich nähern, da der 

· neu gebildete See seinen 60-70 Fuss hoch aufgethürmten 
Damm plötzlich zu überwältigen, der rollige Erdfall mit 
neuem Xachdrucke eine ungeheure Masse des Gerölles und 
Schuttes in das verwilderte Flussbett zu stürzen und die 
wild anherrasselnde Salzach auf ihrem Lauf gegen Lend 
1 00 kleinere Erdfälle rege zu machen, beträchtliche Wald­
strecken am südseitigen Ufer ihres Flusses zu berauben 
und in ihre Fluth zu werfen droht, gerade zu dieser Zeit 
im Sommer des dritten Jahres der Erdfallsbewegung durch­
blickt ein holder Glücksstern das schwarze Gewölke banger 
Zukunft. 

Anhaltende warme Witterung tritt jetzt mit einem 
Male ein, trocknet den Erdfall in seinen 0 berflächen und 
gibt ihm festere Y erbindung, wodurch dem Nachglitschen 
beträchtlicher Schuttmaseen in das Rinnsal Einhalt geschieht. 

Die Salzach fängt nun an Sand und Geschiebe, die 
des See's Damm und das Flussbett bis dahin fast unaus­
gesetzt erhöhten, zu  ergreifen und wegzuspülen. l' nd man 
heobachtet mit hohem Staunen, dass die letzte periodische 
Erdfallsbewegung über 100 Ctr. schwere Stücke Thon­
schiefer, die in Rücksicht ihrer Gestalt au& der Felsen­
grundlage des Erd.falles abgerissen zu sein scheinen, hervor­
gedrückt hat. 

Diese verdämmen jetzt durch ihr mächtiges Felsen­
gemäuer den Fuss des sonst unfehlbar noch Jahre lang 
nachdringenden Erdfalles, die Ruhe, d.  i .  die nachlassende 
Bewegung bewirkte bald ein dichteres Zusammendrängen 
seiner rolligen Erd- und Steinmasse ; und nun sieht man 
das immer rege Bächlein, welches sich während des Erd­
falles Bewegung meistens in seine Eingeweide vergrub und 
es bald dort, bald da bis auf den Grund durchwühlte, sieb 
auf dessen Oberfläche wieder sammeln und die Bahn über 
einem kleinen Rinnsal e röffnen. 

Inzwischen spült die Salzach von dem in das Flussbett 
geschobenen Damm, dessen oberer Theil eben nicht aus 
grossen Steinen besteht, einen beträchtlichen .Antheil hinweg, 
wodurch der See fast die Hälfte seiner Tiefe und Länge 
verliert. 

5 3  

Nothwendig wirkt diese glückliche Änderung auch auf 
die allmälige Erniedrigung des vom Erdfalle weg bis Lend 
durch Geschiebe und Sand erhöhten Flussbettes, zumal sich 
diese Masse noch in lockerer Verbindung befand und zu 
guter ungefährlicher Richtung desselben jetzt Wasserwehren 
angebracht werden könnten. 

So endigte nach drei vollen Jahren die Bewegung 
dieses Erdfalles und mit ihr die Besorgnisse der Ver­
wüstungen, Jahrhunderte werden wieder verstreichen, bis 
die Salzach das Felsengemäuer, welches j etzt den Fu" des 
Erdfalles festhält, zerreiben und ihm zu neuen Verheerungen 
Schwung geben wird . "  

Ich werde n u n  in d e m  Folgenden mich bemühen, die 
so interessante Beschreibung des Herrn Bergrath Sc h r o I I  
durch meine gemachten Aufnahmen und Beobachtungen zu 
ergänzen und ein Bild des Absturzes nach V erlouf von 
nahezu 100 Jahren zu geben suchen. 

Dieser Bergsturz, die sogenannte Embacher Plaicke 
(Plaicken, abrutschen, abgehen, wird im Salzburgischen bei 
allen Terrainbewegungen in Schrift und Sprache benützt), 
deren Ausdehnung durch den auf Taf. 1 skizzirten Bruch­
rand 11. verdeutlicht ist, grenzt an zwei ältere Bruchränder 
� und 1, die, wie aus den gemachten Erhebungen hervor­
geht, Abstürzen aus älteren Perioden, als die der Embacher 
Plaicke angehören. 

Entwickelt m an sich das Bild des rechten Ufers vor 
der Abrutschung des Gebirges, so kommt man nach der· 
vorhergehenden Beschreibung in erster Linie zu dem 
Schlusse, da" die Salzach damals an jener Stelle eine be­
deutende Breite hatte. Es mu88te sonacb das Gehänge der 
rechten Thalseite steil ansteigend gewesen sein und die 
successiven Unterwaschungen, respective die Tieferlegung 
der Sohle des Salzachflusses einerseits die Erfüllung der 
sandig-lehmigen Gescbiebsma88en der Lehne mit Wasser 
anderseits, die Ursache der colossalen Katastrophe werden. 

An dem Bilde des östlichen und südlichen Theiles des 
Bruchrandes der Embacber Plaicke (Taf. 1, Fig. 2) beob­
achtet man an dessen nördlichem Rande die krystallinischen 
Gesteine nach rückwärts in die Tiefe zurücktretend und 
erweckt dieses Bild den Gedanken, dass hier in den Schiefer­
gesteinen eine tiefe Mulde ausgekolkt oder ausgerieben 
wurde, welche sieb später mit den diluvialen Gebilden füllte. 
Es scheint auch, dass an der Stelle der Abrutschung dieser 
Kolk sehr tief reichte und am Uferrand gegen den Salzach­
fluss nur yon einem im Verhältniss zur Flusssohle in ge­
ringer Höhe sieb erbebenden Schieferfels gestützt wurde. 
Die Geschiebsmassen, die sich nun bis zu einer bedeutenden 
Höbe aufbauten, wurden entweder durch eine Unterkolkung 
des Schiefcrfusses und Abgehen von Schieferschichten, oder 
durch ein Ueberhandnebmen des Druckes der Geschiebs­
massen auf die sie einzwängenden Schiefermassen durch 
Aufnahme von mehr Wasser und gleichzeitig der hiedurch 
bedingten möglichen Verminderung der Reibung an den 
Auflagerflächen oder durch Eintreten beider Umstände zu­
gleich zum Abrutschen gebracht. Es entleerte sich durch 
den Mangel an weiterer Verbindung die ganze, mit dilu­
vialen Gebilden erfüllte, tief eingeschlitzte llfulde sehr rasch, 
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die seitwärts und am Untergrund angrenzenden Gesteine 
mit sich reissend. 

Dass sich dieses grossartige Ereigniss schon lange vor· 
bereiten mus•te, ist wohl erklärlich, und es werden manche 
Vorgänge zu beobachten gewesen sein, die der Katastrophe 
vorangingen, welche aber in den seltensten Fällen näher 
erkannt, vielleicht unterschätzt wurden. 

Ein Hauptumstand, der zur Bewegung Anlass  gegeben 
hat, liegt wohl in dem, dass die in den diluvialen Gebilden 
einsickernden Wässer bis an dessen Sohle gelangend, die 
Schieferunterlage sehr erweicht haben, so dass der Zu­
sammenhang, respective die R eibung, immer mehr vermindert 
wurde, bis endlich das Gleichgewicht durch andere Ursachen 
gestört, die Massen zum Abrutschen brachte. 

Dass eine abgehende Gebirgsmasse, welche sich auf 
ca. 400.000 Qu.-M. Fläche erstreckt, gewaltige .Äusse· 
rungen auch auf die umgebenden festeren Gebilde zurück· 
lässt, ist leicht erklärlich, und es ist auch diese Ausserung 
durch die sehr steil ansteigenden Schieferwände des öst­
lichen Bruchrandes zur Genüge gekennzeichnet. 

An der abgerutschten Gebirgsmasse, die bis jetzt 
gegen 30,000.000 Kub.-:ll. betragen dürfte, ist derzeit noch 
ein Abfliessen zu beobachten. 

Ich wählte zur Kennzeichnung der noch jetzt statt­
findenden Bewegungen das ·w ort : abfliessen, weil die ganze 
Mulde mehr weniger aus aufgeweichten, losen, lehmig· 
sandigen Geschiebsmassen besteht, in welche theils vollends 
erweichte Schiefergesteine eingebettet sind, die durch die 
chemischen, sowie mechanischen Einflüsse sehr umgebildet 
erscheinen. Ich fand in dieser :!\lasse grösaere Schichten· 
Fragmente eingelagert, welche chloritischen Schiefern an· 
gehören dürften, aber derart umgesetzt, dass selbe ganz zu 
einem plastischen Teig zusammengeknetet werden konnten. 

Um die Böschungsverhältnisse dieser schwimmenden 
)lasse, sowie deren hauptsächliche Bestandtheile näher zu 
charakterisiren, habe ich ein Längenprofil in der grössten 
Abflussrichtung der schwimmenden Masse aufgenommen und 
skizzirte selbes in Fig. 3, Taf. 1, wobei die Richtung in 
der Plan skizze durch die Linie a, b, c zur leichteren Orien­
tirung angegeben ist. 

Es besitzen derzeit die abfliessenden Massen nur mehr 
eine geringe Mächtigkeit, obgleich der A bßuss noch sehr rege 
stattfindet und lehnt sich die Abflussrichtung gegen den 
östlichen Bruchrand an. Dieser noch jetzt stattfindende 
Abfluss ist charakterisirend für die ganzen früheren Er­
scheinungen, wenn man annimmt, dass nach hundertjähriger 
Bewegung dennoch die Mas sen immer nicht erschöpft sind, 
obgleich derzeit bei den_ vorhandenen Neigungs-Verhältnissen 
eine grössere Umsetzung der Gemengtheile vorausgesetzt 
werden muss, die den Strom noch lange nähren werden. 

�Ian sieht auf der Planskizze das Embacher Plateau in 
einer Höhe von 1020 ).[. verlaufen und zeigt dessen 
Profil die Lagerung der Geschiebsmassen oben mehr geflächt, 
unten steil abfallend, ohne die Auflagerung auf die Schiefer· 
schichten zu z eigen. Der Bruchrand in diesen Schotter­
massen lässt die mannigfaltigsten Formen beobachten, welche 
durch die "Wirkung der atmosphärischen Einflüsse auf diese 
klastischen Gebilde hervorgerufen wurden. Um die schönen [ 

Formen in diesen diluvialen Gebilden näher zu kennzeichnen, 
skizzirte ich in Fig. 4 den westlichen Theil des Bruch· 
randes und gebe in Fig. 5 einen Schnitt, dessen Lage aus 
der Ansicht Fig. 2 näher zu entnehmen ist, und durch welchen 
die Lagerung der diluvialen Gebilde auf den Schiefer· 
schichten näher präcisirt erscheint. 

Verfolgt man das Längenprofil der Abftussrichtung 
vom Bruchrand weiter, so beobachtet man ein sehr rege!· 
mässiges Gefälle des abfliessenden losen Geschiebes und der 
verwitterten Schiefermassen, in welche, in einer Höhe von 
890 M. über dem Meere, eine grössere aufgeweichte Talk­
schieferschichte eingebettet ist. Gegen das Ende des  Profils 
tritt dann ein grösserer Bruch in den Gefällsverhältnissen 
ein, welcher jedenfalls in Folge der Ablagerung grösserer  
Findlinge und Felstrümmer gebildet wurde, während d ie  
leichteren beweglicheren Massen ihren Weg weiter fortsetze n  
und a n  der Einmündung der Salzach von derselben fort­
geschwcmmt werden. 

Nahe an der Salzach zeigen sich dann durch den 
rascheren Abfluss und der Wegnahme des Fusses grössere 
Klüftungen in der abschwimmenden Masse. 

Der anschliessende westlich gelegene Kegel (auf den 
ich noch später zu sprechen kommen werde), welchem sich 
wie dem Theile stromabwärts im Laufe der früheren Jahre 
grössere Felsmassen vorlagerten, war durch diesen auf 
natürlichem Wege gebildeten Uferschutz von den weiteren 
Einflüssen der Salzach geschützt, zur Ruhe gekommen. 

Leicht ist auch aus der Vegetation der derzeit mehr 
oder minder bewegte Boden der abgestürzten Masse zu 
erkennen, da überall, wo noch andauernde Bewegungen 
auftreten, nur die Erle ihr F ortkommen fand, und es zu 
einer Seltenheit gehört, einen geraden Stamm zu finden ; 
an den festeren Felsschuttmassen und Felsrippen finden wir 
vorherrschend die Fichte vertreten. 

Diese jetzt noch andauernden grösseren Bewegungen 
liegen nur in der beinahe vollkommen von Wasser ge­
schwängerten Schuttmasse, die durch einige Quellen ge· 
nährt wird. 

Das Flussbett zeigt im Bereiche der Embacher Plaicke 
nebst einer bedeutenden Einengung auch eine grosse Hebung 
der Sohle, welche durch die grösseren Findlinge der über­
lagernden Geschiebsmassen und mitgerissenen Schiefer des 
Untergrundes gebildet wurde. 

·wie aus der Beschreibung der Embacher Plaicke von 
Bergratb S c  h r o l l  zu entnehmen ist, hatte die Salzach vor 
dem eingetretenen N aturereigniss eine Breite von 70-100 

Schritte, während jetzt die Weite nur auf �0-40 zu 
schätzen ist, e s  wurde somit der ganze Strom an das linke 
Ufer geworfen. 

Anschliessend an den Bruchrand � der Embacher 
Plaicke befinden sich westlich von demselben noch zwei � 
und ·1, die jedenfalls einer älteren Epoche, als die der 
Embacher Plaicke, angehören. 

Ich schliesse auf ein höheres Alter dieser beiden Ab­
stürze, da die Gebirgsschuttmassen derselben bereits ganz 
ausgeflossen sind und der Bruchrand von ß, den V erhält· 
nissen der diluvialen Ablagernngen entsprechend, abgeböscht 
und mit Humus bedeckt ist, sowie einen für die Umstände 



ziemlich entwickelten Pflanzenwuchs zeigt. Der Bruchrand 1 
ist steiler gehalten, da daselbst grössere Conglomeratbänke 
aie Schottermassen durchziehen. Der noch mehr erhaltene 
Theil der Lehne zwischen den beiden Bruchrändern 11. und ß 
verdankt seine derzeitige Gestalt wohl hauptsächlich den 
höher hinaufreichenden Schieferschichten und dem Umstande, 
dass der Fuss durch den bereits früher erwähnten Diorit­
klotz gebildet wird, welcher den grösseren Vertiefungen 
der Sohle entgegentritt. 

Auf das eigentlich zu charakterisirende Object, den 
Tunnel am L'nterstein, übergehend, lasse  ich in Kürze zur 
Vervollständigkeit die in baulicher Beziehung erwähnens­
werthen Daten folgen. 

Man begann i m  Monate März 1 874  mit dem Vortrieb 
des Sohlenstollens (6 Qu.-�I. Querschnittsfläche), von welchem 
Aufbrüche zur Treibung der Firststollen (3·5 Qu.-M. Quer· 
schnittsfläche) angelegt wurden, zu dessen Forcirung noch 
weiters ein Seitenstollen nach der Tunnelachse unter der 
Strasse im Niveau des Firststollens getrieben wurde. Am 
Tunnelausgange wurde dann auch später noch, vom Sohl· 
stollen aus, ein Aufbruch nach der Strasse gemacht, um 
eine bessere natürliche Ventilation zu erzielen. 

Im September 1 8 74 erfolgte der Durchschlag der beiden 
S tollen, und man begann im October mit dem Vollausbruch 
der einzelnen Ringe. 

Der Tunnel mit einer Gesammtlänge von rund 163 M. 
kam in eine Steigung von 1 : 2 10  zu liegen, am Ein- und 
Ausgange in Bögen, welche im Tunnel durch eine Gerade 
von 80"57 M. Länge verbunden waren. 

Die Anlage des Tunnels wurde wie alle der Salzburg­
Tiroler Bahn für zwei Geleise ausgeführt, und zwar mit 
einer Lichtfläche von 4 7•00 Qu.-M. 

Wie aus dem Schichtenplan (Taf. 2) zu entnehmen, bil­
dete die Gebirgsnase einen vom Gebirgsstock senkrecht 
ausgehenden , flussabwärts gebogenen Grat , welcher an 
seinem Ende der Länge nach durch den Tunnel unterfahren 
wurde. 

Die Gebirgsnase selbst ist, wie schon vorhin erwähnt, 
der Hauptsache nach von krystallinischen Schiefem gebildet 
und herrschen in dem durchtunnelten Theil Talkschiefer 
vor, welche theilweise Übergänge in Thonschiefer zeigen. 

Die Ausbruchslänge der Ringe variirte Anfangs zwi­
s chen 8-0 M„ später, wie noch unten erwähnt werden 
wird, überschritt man diese Grenze und ging in einem 
Falle bis zu 15  M. Ausbruchlänge. 

Die Auszimmerung bildete mehr weniger nur eine Ab­
spreizung des Firstes, um ein Losewerden und Herabfallen 
einzelner Schichtenfragmente zu verhindern. (Taf. 3, Fig. 1 - 6.) 

Die Gesperrdistanz variirte zwischen 2-2·5 M. und 
es  wurden erst später, als Druckerscheinungen in grösserem 
Maassstabe auftraten, ßockgestelle mit Gesperren und Brust­
riegeln (Bölzung nach dem englischen Tunnelbausystem) 
wechseln gelassen. 

Da keine besonderen Druckerscheinungen befürchtet 
wurden, sind in den einzelnen Profilen die Longrinen nicht 
ganz über das Mauerprofil gehalten worden, indem man auf 
ein Ausziehen derselben während der Mauerung reflectfrte, 
wodurch die ganze Last auf die Lehrbögen übertragen, 
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welche je nach den Verhältnissen mittelst zwei oder vier 
Unterzügen unterstützt wurden. 

Die Gewinnung des Ausbruches erfolgte beinahe aus· 
schliesslich mit Dynamit und kann, um die einzelnen Minen 
zu  charakterisiren, angegeben werden, dass die Bohrlöcher 
im Durchschnitte mit 50-70 Cm. angelegt wurden. 

Um den Gegenstand nur mit Rücksicht auf die geo· 
logisch interessanten Details weiter zu erläutern, beschränke 
ich mich auf die Beschreibung einzelner Ringe, welche in 
Hinsicht ihrer Bewegungserscheinungen von grösserer Be· 
deutung •ind, im -Cbrigen findet sich im grossen Ganzen 
die Geschichte der Ringe auf Taf. 4 und 5 verzeichnet. 

Der Ring II (Taf. 6, Fig. 4), welcher im September 187 4 
mit einer Länge von 8 M. im Vollausbruche begonnen 
wurde, kam in eine z iemlich erweichte Talkschieferschichte 
zu liegen und zeigte während des Ausbruches einen wenn 
auch nicht besonders starken, so doch zu beobachtenden 
zunehmenden Druck am Scheitel. Am wasserseitigen Wider­
lager erfolgte während des Ausbruches auch eine grössere 
Gesteins-Auslösung ca. l •5  M. vom Ausbruchsprofil, weiters 
ein Auslassen eines schlecht unterfangenen Theiles am First, 
gegen das Taxenbacher Ringende. 

Nach der Ausschalung des Ringes circa lllitte Jänner 
1 875, zeigte sich in diesem Ringe bereits eine bedeutende 
Pressung der Gewölbsteine am Scheitel und im wasserseitigen 
Gewölbsviertel. Obwohl die zerdrückten Steine ausgewechselt 
wurden, so war an denselben bald wieder die gleiche Druck· 
äusserung zu verfolgen. Es wurde zuerst als Folge dieser 
Erscheinung die mindere Qualität des Baumateriales vor· 
geschützt , da man zur Gewölbmauerung Conglomerate 
(jüngere Bildungen) und sogenannten Tuff, richtig Rauch· 
wacke *) verwendete. Die Auswechslungen erfolgten mit 
Granit, dessen Unterliegen zur Genüge den bereits auf· 
getretenen starken Gebirgsdruck verrieth. 

Der zu gleicher Zeit mit dem Ring II in Mauerung 
begriffene Ring III (Taf. 7, Fig. !), 7 · 25  l\I. lang, welcher 
unter der Reichsstrasse am Tunneleingange zu liegen kam 
und wasserseits noch theilweise von Schutt begrenzt war. 
zeigte beim Ausbruch wegen der geringen Fleischstärke des 
Gebirges, einen ziemlich starken Druck auf die Kronbalken 
wasserseits und am Scheitel. 

"') Es wurde die an der rechten Thalwand z wischen Lend und 
Bruck an drei mir bekannten Punkten auftretende Rauchwacke als 
Tu.ff (Tuffstein) in Verwendung gebracht. Es scheint diess in einer 
ursprünglich verfehlten Bezeichnung zu liegen, d a  auch in dem mit 
dem Subunternehmern abgeschlossenen Vertrage, unter andern auch 
Tuffstein als für die Mauerung zulABBig genannt wird. Meines Wissens 
komme n  Tulfbildungen i m  grösseren Ma.asstabe daselbst nirgends vor' 
und es ist bei dem in einiger Beziehung ähnlichen Äusseren der Ge· 
steinsgattungen nur diese Rauchwacke auch im Vertrage gemeint. Sie 
erscheint von erdigem Bruch, grauer oder gelblicher Farbe1 in ihrem 
Innern mit vielen kleinen Höhlungen, die mit feinkörnigem zu Sand· 
oder Asche zersetzten Dolomit ausgefilllt sind oder zum grossen Theil 
durch eindringende Wii.eeer ausgewaschen ersch einen, wodurch dBB 
Gestein eine poröse schwammige Masse darstellt. Nach dem Innern 
der zum Zwecke von Steinbruchanlagen aufgeschlossenen Fel11partien 
zeigte sich das Gestein weniger zer&stzt, oft von ziemlicher Festigkeit, 
nach auesen, durch die Zersetzung jedoch auch öfters einen erdigeu 
Sand bildend. 
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Es wurde in diesem Ringe ein etwas stärkerer Einbau ! 
gegeben, da man durch die oberhalb dem Scheitel ca. 2 M. ' 
gelegene Reichsstrasse eine sehr geringe Gebirgshöhe hatte. 

Nach Schluss des Gewölbes, erst gegen Mitte April 1 8 75, 
zeigte sieb eine Veränderung, die auf bedeutende Druck­
erscheinungen rückscbliessen liess. 

Der Ring IV wurde mit einer Länge von 9·0 M. 
angelegt und liess sich erst während der Mauerung gegen 
den Nachbarring II ein bedeutender Druck im Scheitel und 
in der wasserseitigen Gewölbshälfte wahrnehmen. In diesem 
Ringe kam auch die erste Tunnelnische am bergseitigen 
·Widerlager zu liegen und war gerade am Ende des Ringes 
in dem druckreichen Gebirgstheil situirt. 

Bald nach dem Gewölbsschluss, der am !). Februar 1 875 
erfolgte, liess sich ein Anreissen der Steine in den zwischen 
Nische und Ringende gelegenen, 1 M.  breiten Widerlags­
theil beobachten, was constant zunahm. 

Die rückwärtige Wand der Nische, welche vorerst 
nicht verkleidet war, zeigte bald ein Ausschalen des Gesteins, 
in Folge dessen die hintere freistehende Wand Mitte Mai 
auf 1 M. Stärke vermauert wurde. 

Nachdem aber die Bewegung fortdauernd anhielt, 
wurde gegen Ende Mai die Nische vollkommen ausgemauert. 

Die Bewegung äusserte sich auch im Gewölbe durch 
Zerdrücken von Steinen, die tbeilweise ausgewechselt wurden, 
bald aber wieder neu angerissen erschienen. 

Im Monate Jänner, in welchem gleichzeitig die Ringe VI 
(Taf. 6, Fig. 1) und VII zur Mauerung gelangten , zeigte 
sieb beim Ausbruche des ersteren im bergseitigen Wider­
lager eine eingelagerte Talklage, welche auch im Thal­
seitigen in einer etwas geänderten Lage den Talkschiefer 
durchzog, zumeist in der Schichtungsfläcbe gelegen und nur 
durch ältere Trennungsflächen selbe wechselnd. 

In Folge dieser Erscheinung erwartete man eine 
grössere Druckäusserung und da die gemachten Erfahrungen 
etwas schärfer in's Auge gefasst wurden, führte man eine 
stärkere Bölzung durch, nebst einer Verstärkung des wasser­
seitigen Widerlagers. 

Es zeigte sich während des Ausbruches keine besondere 
Druckerscheinung, obgleich am Anfange des Monats Jänner 
sich bereits zwei Scbicbtungsflächen an der Strassenböschung 
trennten, da der Ring noch unter die Reichsstrasse zu 
liegen kam ; erst am 1 6. April erfolgte ein Anreissen der 
Steine im bergseitigen Widerlager. 

In dem Ringe VII mit 7·2 M. Länge, welcher an den 
Ring II anscbliesst, wo sozusagen die erste grössere Druck­
erscheinung auftrat, wurde das Gestein noch erweichter und 
wasserbältiger vorgefunden. 

Am Scheitel war schon während des Ausbruches eine 
bedeutende Druckerscheinung zu beobachten, die eine First­
senkung von 0·25 M. zur Folge hatte und änsserte sich 
nach Schluss des Gewölbes noch weiter durch ein baldiges 
Ausschalen und Anreissen der Gewölbsteine. 

Ende Mai ward mit der A uswecbslung der zerdrückten 
Steine begonnen, es war aber erfolglos, da die Bewegung 
im Gebirge bereits zu weit gegriffen hatte und durch die 
angewendeten Gewölbdimensionen dem bereits gelockerten 
Gebirge ein zu geringer Widerstand geboten wurde. 

Im Ringe VIII, welcher mit einer Länge von 8 l!. 
durchgeführt wurde, zeigte sich sowohl während des Aus­
bruches, als während der Mauerung keine Druckäusserung. 
Erst Ende Mai 1875 begann ein Anreissen der Steine im 
bergseitigen Widerlager und im wasserseitigen Gewölbtbeil , 
wobei die in diesem Ringe sich am wasserseitigen Wider­
lager b efindende Nische, wie jene im Ring IV, b edeutend 
alterirt, gleichfalls aber erst Anfangs Juni zur Sicherung 
des Ringes voll ausgemauert wurde. 

Im Ring XI wurde der Ausbruch auf eine Länge von 
8·85 M. vorgenommen, es zeigte sich während desselben, 
wie bei dem anschliessenden Ring VII, der aufgeschlossene 
Talkschiefer aufgeweicht, ziemlich wasserführend und druck­
reicb ; erst nach Vollendung des Ausbruches wurde der  
Ring i n  Beziehung der  Ausführung der Mauerung in zwei  
Ringe getheilt. 

In dem gegen Lend gelegenen Theil, im Ring XI a, 
fand auch wasserseits eine bedeutende Ausschalung vom 
Scheitel gegen Kämpfer statt. 

E s  wurde in beiden Ringtheilen zu gleicher Zeit mit 
der Mauerung , unter ausschliesslichei' Verwendung von 
Granit und Gneis , begonnen, war aber, da im Ring XI b 
die Druckerscheinungen in constanter Zunahme b egriffen 
waren, gezwungen, denselben thimlichst zu forciren und 
wurde der  Ring in  34 Tagen geschlossen, vor Schluss des­
selben erfolgte der  unten näher beschriebene Firstverbrnch 
in den Ringen XII und XII I .  

Nach Vollendung des Gewölbes i m  Ringe X I  b liess s ich 
ein Anreissen der Steine wahrnehmen, was sich success ive  im 
bergseitigen Theile zu zwei durchlaufenden Rissen vereinigte. 

In den Monat )Iärz 1 8 7 5  fällt auch die am Tunnel­
ausgang erfolgte Strassenabsitzung durch den Ausbruch des 
Ringes XIV (Taf. 3, Fig. G). Es wurde der Ausbruch des 
Ringes XIV zu Tag ausgeführt, in Folge dessen die Strasse 
etwas gegen Berg corrigirt unterfahren werden musste. 
Nachdem der Ausbruch in den aus Fig. fi ersichtlich ge­
machten Linien gediehen war, erfolgte der Absturz des 
Gebirges zwjschen Tunnelachse und der Strassenmitte, 
wodurch der noch in der Sohle stehende Stollen zerdrückt 
wurde. 'Nie aus dem Profile zu ersehen, war die Felsgrenze, 
wie sie vor der Absitzung stand, keine ungünstige, kam 
daher unerwartet, obwohl die Unterfahrung nach dem Profil, 
wie projectirt war, ein sehr festes Gestein voraussetzte. 

Es  zeigte sich nach der Absitzung ganz deutlich, dass 
es wieder jene unbeachteten Trennungsflächen waren, deren 
Lage, gegen die Schichtung des Gesteines gerichtet, jene 
Abtrennung der Masse verursachte. 

_\n den angrenzenden Ringen, PortaJring am Tunnel­
ausgang und dem Ring III, war Anfangs keine Alterirung 
durch die Absitzung in Ring XIV zu beobachten ,  erst am 
1 1 .  April Iiess sich im bergseitigen Widerlager des Ringes III 
ein Anreissen der Steine unter Kämpferhöhe wahrnehmen, 
das sieb nach und nach erweiterte und auch auf den an­
schliessenden Ring VI erstreckte. 

Im Ring III wurde die Zunahme des bergseitig auf­
getretenen Lassenschubes derart stark, dass bald ein Heraus­
drücken des bergseitigen Widerlagers zu beobachten war, 
in Folge dessen der Ring III eingerüstet wurde. 



In diese Periode fällt auch der Beginn der Zerklüftung 
des über dem Tunnelausgang gegen 'faxenbach ober der 
Reichsstrasse fussenden Vorkopfes, in welchem ein alter 
Schürfstollen zn liegen kam. 

Um einen Einblick in die gesammte Arbeitsleistnng 
zu geben , führe ich an , dass am Ende des Monates 
Februar 1 875  insgesammt von 1 63'6 M. Tunnel (Taf. 4) 
64'25 M. in der Mauernng vollendet, 1 5·2 M. in der Aus­
wölbung begriffen, 25"35 M. im Ausbruch und 58·8 M. noch 
im Gebirge standen ; somit die Zeit für obgenannte noch 
zu leistende Länge mit drei Monaten bestimmt wurde. 

Im Monat März begann man, da der Termin für die 
Eröffnung mit dem Ende des Monates Mai 1 875 gestellt 
wurde, die Arbeiten, die bis dahin langsamer betrieben 
wurden, mit einer bedeutenden Forcirung und setzte Alles 
zur schleunigsten Vollendung in Bewegnng. Es wurde in 
erster Linie auf die Forcirung des Ausbruches hingearbeitet 
und man überschritt die Ringlängen von 9 M„ vertrauend 
auf die in den übrigen Theilen des Sohl- und Firststollens 
aufgeschlossenen besseren Schiefergesteinsgattungen. 

So wurde am 10. März zu gleicher Zeit mit der Aus­
weitung der später mit XII a und b und XIII bezeichneten 
nebeneinander liegenden Ringe, welche eine Gesammtlänge 
von 1 5·0 }f. repräsentirten, weiters mit dem 1 3·2 M. langen 
Ringe XV (später XVa und b) und am 20. )Iärz mit 
Ring XVI, 1 0· 5  M. lang (später XVI a und b) begonnen. 

Das Gestein zeigte sich in den Ringen XII und XIII 
mehrweniger als eine )fittelstufe zwischen Talk und Thon­
schiefer von ziemlicher Festigkeit und trocken. Gegen Ein­
gang im Ringe XI a und b liessen sich, wie schon vorhin 
erwähnt , grössere Druckerscheinungen wahrnehmen , im 
Gestein fand sich eine zwischenlagernde Talklage, welche die 
hinterliegenden Schiefermassen vor weiteren Umwandlungen 
schützte, während die vordem im Hangenden der Talk­
schichte gelegenen Schieferschichten sehr erweicht und 
umgesetzt aufgedeckt wurden. 

In den Ringen XII und XIII (Taf. 8) zeigte sich 
bis zur Durchschlitzung des Körpers zwischen Sohl- und 
Firststollen keine Erscheinung, die auf eine Druckäusserung 
schliessen liess. Erst als die Gewölbsausweitung ziemlich 
vorgeschritten war, wurde an dem Ringende · gegen Lend 
ein zunehmender -..v asserzufluss wahrgenommen, welcher 
durch eine Abtrennung der unter der Talklage gelegenen 
Schieferschichten erfolgte, wodurch die Ge birgswässer ihren 
Lauf nach der neuen Trennungsfläche genommen haben. 

Die derartig nach einer Seite eingespannten Schiefer­
schichten, welche vermöge ihrer eigenen Schwere und der 
zu geringen Widerstandsfähigkeit der Bölzung abrissen, ver­
ursachten durch die m omentane Übertragung ihres ganzen 
Gewichtes vorerst den Bruch einiger Longrinen , nach 
welchen erst die vollkommene Zerdrückung und der Ein­
sturz des Firstes auf die ganze Länge des Ausbruches er­
folgte. Der Firstverbruch trat am 7. April 1 8 7  5 ein und 
erstreckte sich an seiner höchsten Stelle 8 M. über das 
Ausbruchprofil. Der Hohlraum der abgestürzten )fasse betrug 
gegen 550 Kbm. über dem Gewölbsraum .  

Dieses unerwartete Ereigniss, welches glücklicherweise 
ohne Verletzung von Menschen ablief, da die in diesem 

57 

Ringe beschäftigten Arbeiter durch den vorerst erfolgten 
Bruch der Longrineri aufmerksam gemacht, d ie  Arbeits•telle 
sofort verliessen, war Ursache der späteren Theilung der 
Ringe  XII, XV und XVI, was leider eine zu spät angewendete 
Vorsichtsmaassregel bildete. Der Tunnelbetrieb w•r durch 
diesen Firstverbruch einer vollkommenen Umformung unter­
worfen, es musste um die Gebirgsnase eine Rollbahn an­
gelegt werden zur Vermittlung der beiden Tunnelmündungen, 
da der grösste Theil der Baumaterialien von Taxenbach 
per Rollbahn zugeführt wurde. 

Nach dem vorhandenen Stand des Ausbruches in dem 
Theile, wo der Firstverbruch erfolgte, erschien es am zweck­
mässigsten, um so schnell als möglich eine Sicherung des 
Firstes zu erhalten, nach Abbölzung des Hohlraumes zuerst 
die Gewölbskappe zu schliessen, den Hohlraum auszubauen, 
somit den Betrieb der Mauerung nach dem belgischen 
Tunnelbausystem durchzuführen. 

Nach Beseitigung der im Hohlraume an den Wänden 
vorgefundenen losen Gesteinsmassen wurde sogleich an die 
Auszimmerung desselben geschritten, welche durch frei­
tragende Gesperre ihre Unterstützung fand. (Taf. 9.) 

'Vährend  der Auszimmerung zeigte sich in  dem Hohl­
raume keine Wahrnehmung mehr, welche auf eine grössere 
Inanspruchnahme der Bölzung schliessen liess. 

Nach Vollendung des Ausbaues wurde sogleich zur 
Herstellung des für den G ewölbeansatz nöthigen Ausbruches 
geschritten, welcher ohne Sprengung vorgenommen werden 
mu sste. Um den Steinbedarf rasch zu decken, wurden von 
der Umgebung der Stadt Salzburg Conglomerate beschafft, 
die bis Schwarzach ca. 1 1/2 Meile vom Unterstein-Tunnel 
entfernt, per Bahn zugeführt werden konnten. 

Diese Disposition war auch theilweise dadurch bedingt, 
dass keine Brüche in  der �ähe vorhanden waren, welche 
Hausteine von den Dimensionen, wie selbe für das stärkste 
Mauerprofil nach dem � ormale erforderlich sind, gegeben 
hätten. Während dieser Zeit gelangten noch die Ringe X!Va 
und b, XVIrt und b und XVa im Monate April zur Maucrung. 

Die Ringe X VI a und b wurden mit verstärktem Wider­
lager (3 ·5  ){. am Kämpfer) wasserseits im Gewölbe in zwei 
Ringen mit einer Länge von 5 und 5·3 M. ausgeführt und 
nach Schluss von Kiimpfer bis Scheitel mit einer Hinter­
mauerung versehen. 

Gleich nach dem Schluss der Gewölbe, welche in dem 
Ringe XIVa am 26. Mai, in XIVb am 3. Juni erfolgte, 
zeigte sich eine bedeutende Fugenöffnung bergseits im 
Gewölbe und wasserseits im Widerlager, gleichzeitig eine 
Pressung der Steine in der wasserseitigen Gewölbhälfte. 

Die beiden Ringe wurden in Folge dessen gar nicht 
ausgeschalt, sondern blieben auf den Lehrbögen stehen und 
wurden noch weiters durch Unterzüge und durch Abstempelung 
der Widerlager unterstützt. 

Im Ring XVI b, welcher am Eingange unter die 
Reichsstrasse zu liegen kam, wurde wegen der geringen 
Fleischstärke des Gebirges ein ziemlicher Druck beobachtet. 

Der Ring XV, der nach erfolgtem Firstverbruch in 
den Ringen XII und XIII bereits auf seine ganze Länge 
von 1 3 ·2 M.  vom Sohlen- bis Firststollen durchgeschlitzt 
war, wurde noch im Ausbruch in zwei Ringe, XVa von 
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6·2 )l. und XV b von 7 M. Länge getheilt und vorerst mit 
dem V oll aus bruch und der Mauerung von XV" begonnen. 

Im Ringe XY a zeigte sich das Gebirge während des 
Vollausbruches ziemlich stark zerklüftet, aber trocken und 
druckfrei. Der Ring XV b (Taf. G, Fig. 3), welcher acht Tage 
vor dem Schluss des Ringes a im Monate Mai wieder in 
Arbeit genommen wurde, zeigt ebenfalls eine starke Zer­
klüftung im Gebirge, aber b ereits mit zunehmenden Druck­
äusserungen während der Gewölbemauerung. Das Gewölbe 
des Ringes XV b konnte nicht m ehr geschlossen werden. 

Die V erbruchringe gelangten ebenfalls noch im Monate 
Mai zur Mauerung. Im Ringe XIII musste, da der Ausbruch 
bereits am linken Widerlager begonnen war, noch nach­
genommen werden und dann wurde das Gewölbe angesetzt. 
Es kam iu demselben meist nur das von der Umgegend 
Salzburg zugeführte Conglomerat in Verwendung, da, wie 
schon erwähnt, aus den in der Nähe vom Tunnel bei Unter­
stein gelegenen Brüchen die Qualität des Steines eine weit 
geringere war, nebstdem von denselben die für das stärkste 
Mauerwerksprofil nöthigen Steindimensionen sehr schwer zu 
beschaffen gewesen wären. 

Es wurde zuerst der Ring XII geschlossen und mit 
der Hintermauerung begonnen und beabsichtigt, auf der 
Gleiche ober dem Scheitel Mörtelmauern am Schluft_s e  eines 
jeden Ringes von 1 M. Stärke gegen den First aufzumauern, 
um hiedurch eine Verspannung nach oben zu erlangen. 
Die übrigen hiedurch entstandenen Hohlräume sollten trocken 
ausgeschlichtet werden, was aber nicht mehr zur Durch · 
führung kam, da der Ring XIII b, 4· 5 M. offen, Ring XIII bis 
auf zwei Steine geschlossen verlassen werden musste . 

Da durch den stattgehabten Firstverbruch in den 
Ringen XII und XIII der ganze Betriebsplan einen voll­
kommenen Umsturz erlitt, indem alle grösseren Ringlängen 
wieder getheilt wurden, behalf man sich mit einer Combi­
nation von englischen und belgischen Tunnelsystemen, um 
so eine weitere Forcirung der Arbeiten vorzunehmen. 

Es wurde , ohne den Schluss der Verhruchsringe 
(Taf. 5) abzuwarten, der anschliessende, noch im First- und 
Sohlenstollen stehende, 9 · 2  }I. lange Ring nach dem 
belgischen System in Angriff genommen. Beim Ausbruch 
der Kappe im Ringe XY!Ia zeigte sich das Gebirge durch 
die bereits in Lockerung und Bewegung gebrachte Um­
gebung sehr zerklüftet, feu cht, mit zunehmendem Drucke, 
so dass sich trotz des starken Einbaues eine Senkung der 
Scheitels um O· 50 ergab. Nach S chluss des Ringes, welcher 
in Granit durchgeführt wurde, machten sich sogleich Risse 
im Mauerwerk bemerkbar. 

Nach Schluss des Ringes XVII a wurde sofort mit der 
Unterfangung der Widerlager  desselben Ringes b egonnen 
und ebenso mit der Ausweitung des anschliessenden Ringes 
XVII b von 5 M. Länge, in welchem es nur mehr gelang, 
die zwei ersten Gewölbsschaaren anzusetzen. 

Die Grenze war erreicht, die Bewegung nahm im 
Tunnel ras ch zu, in Folge dessen man den ganzen Gebirgs­
rücken einer genauen . Revision unterzog, welche für die 
Zukunft des Objectes ein sehr trauriges Resultat lieferte. 

Die Zerklüftung der Gebirgsrippe (Taf. 1 0) auser dem 
Tunnelausgang (gegen Taxenbach) war bereits eine be-

deutende, es erweiterten sich auch die schon früher genannten 
Trennungen von Schichtungsflächen an der Strassenböschung. 
Gleiche Erscheinungen traten zur selben Zeit im Tunnel auf 
und man konnte deutlich den Fortschritt der Druckäusserungen 
nach den vorhandenen Beobachtungen, von zwei Punkten aus­
gehend, welche in den Ringen II und gegen XIV liegen, 
beobachten, durch deren successives Vorgreifen die V ereini­
gung derselben am 8. Juni 18 7 5 stattfand. 

Die Druckäusserungen, zum Schluss richtiger Schub­
äusserungen, zeigten sich durchgehends gleich in ihren her­
vorgebrachten Erscheinungen, je  nach dem grösseren oder 
geringeren Widerstand wasserseits, was durch die Fleisch­
stärke des Gebirges und Stärke des Mauerwerkes bedingt 
war, in einer grösseren oder geringeren Pressung der Ge­
wölbsteine, nahezu in der Mitte des wasserseitigen Qua­
dranten, was sich je nach der Intensität des Schuhes zu­
meist durch ein Ausbeissen der Fugen oder Ausschalen der 
Steine kundgab. 

Dort, wo eine geringere 'Viderstandsfähigkeit geboten 
wurde (wie am Tunnelausgang), zeigte sich dieselbe Defor­
mation, nur statt dem Ausbeissen ein Oeffnen der Fugen 
nach aussen, respective innen. Die Grenzen der Druck­
erscheinungen gegen die Sohle des Tunnels variirten stark, 
bald war das ganze Widerlager bergseits übermässig be­
ansprucht, bald nur einige Schaaren unter Kämpferhöhe ; an 
der Tunnelsohle selbst aber war nirgends eine Erscheinung 
zu beobachten, welche auf eine Veränderung hätte schliessen 
Jassen. Es scheint somit die Zunahme des Druckes, resp. 
Schubes in dem successiven Nachsitzen der einzelnen 
Schichten, welche ihre erste Lockerung an der Ausbruchs­
Profilgrenze am Firste empfingen, zu liegen, wodurch 
nach und nach die Trennungslinien der Lockerung bis  an 
die Oberfläche des Gebirges weitergegriffen, hiedurch die 
hinterliegenden Massen ihres Gleichgewichts-Zustandes be­
raubt, in den in Taf. 1 1  angedeuteten Trennungslinien 
zum Abbruch gelangten. 

Diese Erklärung dürfte wohl den V erhä!tnissen am 
nächsten kommen und wurde auch durch die von mir 
vorgenommenen, unten noch näher beschriebenen Beob­
achtungen über die Bewegung der Oberfläche des Gebirges 
vollkommen bestätigt. Um den ganzen Vorgang bei der Aus­
führung des Tunnels so wiederzugeben, wie es mit Rück­
sicht auf die vorhandenen Umstände geboten erscheint, muss 
noch auf Einiges besonders aufmerksam gemacht werden. 

Es  ist ausser Zweifel, dass die zum grossen Theil von 
dem Tunnel durchsetzten Schiefermassen als Gestein ein 
sehr gutes Material, sowohl an Festigkeit wie theilweise 
Witterungsbeständigkeit, lieferten, indem ja von denselben 
Gattungen, w elche anderseits gebrochen wurden, nahezu 
ausschliesslich im Salzachthaie zwischen Lend und Taxen­
bach die Uferschutzbauten, welche daselbst in grosser Aus­
dehnung zur Anwendung kamen, hergestellt wurden. 

Die Gesteinsbeschaffenheit, sowie die regelmässige 
Lage der Schichtung fallend gegen Berg, hätten somit 
Alles, was in dem Vorhergehenden geschildert wurde, er­
tragen, was auch durch die äussere Form der kräftig da­
stehenden Gebirgsnase unterstützt wurde. Obgleich den 
er sten Druckerscheinungen von vieler Seite volle Aufmerk-



samkeit geschenkt wurde, so war man eben durch die Güte 
des Felses so sehr beeinflu„t, dass man in allem �Iöglichen 
die Erklärungen derselben suchte, nur nicht in dem Richtigen. 
Es wurde viel zu viel dem theilweise in Verwendung 
gelangten minder guten Baumateriale, der theils geringen 
Dimensionirung des Mauerwerkes etc. die Schuld von den 
Druckäu„erungen, resp. dem ersten Anreissen der Mauer­
steine beigemessen, in welchen Umständen allein die Ursache 
nicht zu suchen war. 

V erfolgt man den Verlauf der Arbeit genauer, so gibt 
der V erhruch, wie die am Tunnelausgang erfolgte Stra„en­
absitzung, allein genug Aufklärung, warum es so kommen 
wusste. Ich erwähnte schon früher einigemale der in 
diesen Schiefergesteinen auftretenden älteren Trennungs­
flächen, welche meist eine, seltener mehrere Schichtungs­
glieder durchsetzen, so da" man in kleinen Aufbrüchen des 
Gebirges sich momentan oft im Zweifel über die Lagerungs­
V erhältnisse befand. 

Diese Trennungsflächen, welche wie die Schichtungs­
flächen vollkommen glatte Ebenen bildeten, konnten ver­
möge

' 
dieser Eigenschaft und der hieraus resultirenden 

l eichten Lockerung der Schichtungsglieder, bei einem 
Gewölbs-Ausbruch von 9 M. Durchmesser, 9 M. Länge und 
der verhältni„mässig geringen Fleischstärke des Gebirges, 
bei solcher Forcirung zu grösoeren um sich greifenden, 
w enn auch langsamer intensiver wirkenden Druckerschei­
nungen Anlass geben, die sich erst auf einige Schichtungs­
glieder beschränkten, succe„ive durch Nachgehen der 
Folgenden bis an die Oberfläche des Gebirges erstreckten, 
mit welchem Momente die Katastrophe des Einsturzes des 
Tunnels erfolgte. 

Im weitem Verlaufe wurden in den einzelnen Ringen 
d ie  Deformirungs-Erscheinungen an der Gewölbsflucht bald 
mit freiem Auge ersichtlich und es nahmen selbe derart 
rapid zu, dass man am 9. Juni 1875 Abends s ich vollkommen 
b ewusst war, dass keine Hoffnung mehr vorhanden sei, das 
Object zu retten, so, dass man bereits eine Studie über die 
Verlegung der Trace an demselben Abend noch begann. 

Die Feldarbeiten konnten am 1 0. Juni 1875 nicht 
mehr durchgeführt werden, da die Gesteinsablösungen an 
der Oberfläche des Gebirges in steter Zunahme begriffen 
waren. Die Reichsstrasse wurde ebenfalls abgesperrt, nach­
dem eine vorhergegangene Untersuchung derselben nebst 
der vollkommenen Zerklüftung der Strassenböschungen gegen 
Taxenbach, auch einen Längsriss entlang dem bergseitigen 
Wasserabzugsgraben des Strassenplateau's und Querrisse in 
demselben ergab. 

Das Gebirge selbst zeigte an seiner Oberfläche eine 
s uccessive fortschreitende Zerklüftung, die an dem Vorkopfe 
gegen Taxenbach am stärksten zu beobachten war und durch 
die constaute Zunahme ein baldiges Abstürzen gröBSerer Ge­
birgemasseu erwarten liess. Die Mauerungs-Arbeiten wurden 
noch forcirt, um die noch ungeschlossenen Ringe zu vollenden. 

Am 1 0. Juni gegen 1 /29 Uhr 1\Iorgens mussten die 
Arbeiten eingestellt werden, da die Bewegung von Stunde 
zu Stunde sichtlich wuchs. 

Das Abkollern der Gestcinemassen an der Oberfläche 
des  Gebirges mehrte sich nun auch ober dem Tunnel-

eingang, wo wegen der Unterfahrung der Reichsstrasse eine 
Correction bergseits nothwendig wurde, die später auch als 
Steinbruch ausgenützt noch in Arbeit stand. Kurz nach dem 
Rückzuge der Arbeiter aus dem Tunnel wurden auch jene 
von genannter Stelle entfernt. Gleich nach dem Verla'8en 
der Arbeit„telle trat eine gro"e Felsabtrennung ein, die 
Masse stürzte gegen den Tunneleingang,  durch deren Er­
schütterung feine Haarrisse in den Fugen des Portalein­
ganges entstanden. 

Um 9 Uhr wurde nochmals der Versuch gemacht, 
die Schienenlage und sonstigen Arbeitsgeräthe aus dem 
Tunnel zu echaf!'en , bald muaate man aber j eden weiteren 
V ersuch aufgeben, da ein wahrer Steinregen im Tunnet 
durch das Ausschalen und __ Ausbeissen der Steine begann, 
ebenso lieBS sich eine Uber-lnanspruchnahme der im 
Tunnel befindlichen Bölzungshölzer wahrnehmen, da die 
Gewölbe der meisten Ringe entweder blos auf Lehrbögen 
oder auf in den letzten Tagen vorgenommenen provisorischen 
Unterstützungen ruhten. Die gegen die "Widerlager vorge­
nommene Abstempelung, die meist in Kämpferhöhe ange­
bracht wurde, zeigte eine bedeutende Abbiegung, da um 
diese Zeit die freie Durchsicht von den ersten Ringen des 
Tunneleinganges noch an einigen Stellen möglich war. 

Um 10 Uhr erfolgten grössere Absitzungen ober dem 
Tunnelausgang, das Abstürzen der Massen griff fortschreitend 
bis zu dem höchsten Punkt des Grates vor, die Strasse 
war bereits theilweise verschüttet, die Abtrennungslinien 
stiegen bis circa 1 2 0  M. über die Thalsohle. 

Noch Vormittag erfolgte der Einsturz des Portales am 
Ausgang nebst den beiden anschliessenden Ringen XIV a 
und b, nachdem die Deformirung der Gewölbsfläche am 
Portale wasseraeits gegen die ursprüngliche Gewölbslinie 
bereits J ·O M. betrug. ('fäf. 7, Fig. 4.) Der nebenan liegende 
Ring III, welcher nach dem Einsturz der Ringe XIV noch 
theilweise gesehen werden konnte, wurde nach kurzer Zeit 
ebenfalls zerdrückt und verschüttet. Die Ablösungen an der 
Gebirgs-Oberfläche erfolgten immer in kürzeren Zwischen­
räumen,  so dass s chon am ersten Tage durch die abge­
stürzten Massen eine bedeutende Ablenkung der Salzach 
von ihrem alten Laufe hervorgerufen wurde. Nachmittag 
fand noch ober dem Tunneleingang eine grössere Fels­
absitzung statt, durch welche der Ring XVI a theilweise 
im Gewölbe alterirt, Ring IX aber durchgeschlagen wurde. 
In Folge der zunehmenden Einsenkungen des Terrains 
vom höchsten Punkte der Abtrennung, welche in einer 
Höhe und Entfernung von 1 1 0  M. von der Bahnachse gelegen 
war, traten die Gesteinsablösungen immer grösser auf. Die 
Einsenkung des Terrains betrug am I I .  Juni 1 875 bereits 
an der letzten höchsten Trennungsfläche 2 M. Die Terrain­
risse selbst, deren Erweiterung ebenfalls in steter Zunahme 
sich befand, waren ihrer Hauptrichtung nach parallel mit 
den beiden die Gebirgsnase einschliessenden Mulden und 
vereinigten sich gegen den Kamm mehr ansteigend an dessen 
Rücken. Es waren in dieser Richtung zuerst vier Hauptrisse 
zu beobachten, welche durch Querrisse verbunden waren 
und senkte sich der letzte abgetrennte Theil förmlich al s 
Keil wirkend ein. Die Schuttmassen bildeten grosse, in di" 
Salzach vorgeschobene Schuttkegeln, die Strassenböschungen 

,. 
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waren bis auf einen kurzen, circa 10  M. langen, noch 
bestehenden Theil verschwunden, von der Strasse selbst 
waren ebenfalls nur einige Meter mehr zu sehen und die 
ganze Gebirgsnase war innerhalb weniger Tage nahezu 
einer S chutthalde ähnlich umgebildet. 

Dieses Bild der Verwüstung (Taf. 2), welches sich 
in so kurzer Zeit entwickelte mit fortschreitender Zunahme 
der Bewegung, liess ernstliche Bedenken in jedem Beobachter 
wach werden, und es war die Befürchtung, dass eine Thal­
sperre eintreten könne, nicht unbegründet. Das Gebirge 
der einst so kräftig dastehenden Gebirgsnase erschien nach 
aussen hin gleich einer F elsschuttmasse, welcher sie sich 
durch neue Abstürze entledigte, wodurch die noch mehr 
erhaltenen hinterliegenden Gebirgstheile dem Auge des Be­
obachters zugänglich wurden, welche nach und nach dem­
selben Schicksale entgegengingen. 

Die colossale Pressung und Zerdrückung der Gesteins­
massen an der Oberfläche kennzeichnete die gewaltige Be­
wegung im Innern, die sich auch an der damaligen Grenze 
der Absitzung am Gebirgskamm durch die bedeutende 
Senkung von bereits 2·5 M. kundgab. Um nur den Yerkehr 
für Fussgänger vorläufig zu eröffnen, da die von Pongau 
in's Pinzgau führende Reichsstrasse durch den Felssturz 
unterbrochen wurde, gelangte ein Fussweg für die Passagiere 
über die Gebirgsnase zur A usführung. Mit der Herstellung 
eines Strassen-Provisoriums am rechten Salzachufer wurde 
ebenfalls sogleich begonnen, dieselbe bedingte eine zwei­
malige Übersetzung der Salzach, wobei ein Theil der 
alten Landesstrasse, welche in den Fünfziger-Jahren nach 
Vollendung des Baues der neuen Reichsstrasse am linken 
Ufer aufgelassen worden war, benützt wurde. 

Vom Tunnel selbst war ausser dem Portal am Eingang 
und den zwei anschliessenden Ringen nichts mehr zu sehen, 
und es liess sich nur an den die Tunnelachse überlagernden 
G esteinsmassen eine Reihe von Bewegungen beo bachten1 
die auf ein s uccessives ·w eitergreifen des Durchbruches der 
Gewölbsmauerung und Ausfüllen der Hohlräume schliessen 
liess. Bergseits ober den Ringen X und YII bildete sich 
eine nahezu senkrechte Trennungsfläche, deren Absitzungs­
höhe vom 1 2 .  bis 23 .  Juni mit 1 2 ·3 M. gemessen wurde 
und gegen den Tunnelausgang zu fortschritt, wobei nur 
der über die noch stehende Strassenböschung liegende 
Gebirgstheil ober den Ringen XII im grossen Ganzen 
erhalten blieb und die in der Situation ersichtlichen Q uer­
risse zeigte. 

Das Bestehen dieses Theiles dürfte einzig darin liegen, 
weil die Fleischstärke des Gebirges an dieser Stelle am 
grössten war, wodurch den oberhalb liegenden Gebirgsmassen 
nach unten eine grössere Stütze geboten wurde. 

Am 13. Juni verringerte sich die so furchtbar rasch 
gewachsene B ewegung und die dieselbe begleitenden Ab­
stürze, so dass man hoffen konnte, dass die früher befürchtete 
Thalsperre nicht eintreten, anderseits es gelingen werde, mit 
der Abräumung der gefährlichsten Partien beginnen zu 
können. ·während dieser Zeit der Abnahme grösserer F els­
abstürze wurden alle zu Gebote stehenden A rbeitskräfte 
gesammelt und es begann am 1 7 . Juni mit einer Arbeits­
kraft von 240 Mann das Abräumen der losen Massen von 

oben nach abwärts mit einer wahrhaft bewunderungs­
würdigen Kaltblütigkeit der Arbeiter. Sämmtliche noch 
stehende Bäume wurden umgehauen, der Boden in den 
hinterliegenden und seitlichen Partien von jeder vegeta­
bilischen Überwucherung befreit, um hiedurch jede neue Be­
wegungsäusserung an der Oberfläche leichter beobachten zu 
können, anderseits das Abstürzen von Bäumen zu verhindern. 

W ährend dieser A bräumung wurden die weiteren 
Studien über die provisorische Umlage vorgenommen ; man 
projectirte, um von dem gelockerten Terrain nichts mehr 
zu berühren, die U mfahrung der Gebirgsnase mit drei 
Bögen vom Radius 1 80 M., mit Zwischengeraden unter der 
Minimallänge von 40 M., welche Umlegung trotz der äusserst 
ungünstigen Richtungsverhältnisse am rechten Ufer zwei 
Salzach-Correctionen bedingte. Man konnte durch das Fort· 
schreiten der Abräumung mit dem Bahnprovisorium selbst 
bereits am 2 3 .  Juni 1875  beginnen und waren zu dieser Zeit 
in der kurzen Strecke von 400 M. gegen 700 Mann in Arbeit. 

Da die Bewegungen im Gebirge geringere, aber gleich­
mässig fortschreitende wurden, die den Beobachtungen mit 
freiem Auge nicht mehr zugänglich waren, legte i ch · über 
den oberen Theil des Gebirgsrückens ein Netz durch 
Visuren fest (Taf. 2 und 1 2), welche, von sicheren Stand· 
punkten aus gegeben, an die gegenüber liegenden 1 bis 
3 Meilen entfernten Gebirgsrücken durch natürliche Signale 
versichert waren. 

Diese Beobachtungen, welche auch zur Auffindung 
der später zu besprechenden Trennungsflächen von Be­
deutung waren, Hessen vollkommen die Bewegung der 
fixirten Punkte durch zwei sich näherungsweise senkrecht 
schneidende Yisuren bestimmen, wobei die Lage in Be­
ziehung ihrer Höhe durch ein immer beigefügtes Control­
nivellement bestimmt wurde. 

Wie aus den Beobachtungen (siehe folgende Zusammen­
stellung und Taf. 1 2) ersichtlich ist, war die Bewegung 
der beiden anschliessenden Mulden dem Verlauf nach an­
scheinend eine mehr oberflächliche, was aber nur eine Vor­
bereitung für die später aufgetretene gleiehmässig ge­
nommene Richtung der Bewegung bildete. An einzelnen 
Punkten war ein förmliches Wogen zu beobachten, b esonders 
in den unteren Partien des Grates ein Herausschieben, ein 
geringes Zurückgehen etc. Nach und nach nahm die Be· 
wegungsrichtung gegen Taxenbach immer mehr zu, ein 
Punkt nach dem andern wanderte dem vordersten nach und 
bildete den deutlichsten Beweis der tief gelegenen Trennungs­
flächen, welche näherungsweise parallel zu der der Salzach 
zugekehrten Gebirgsfläche vom Kamm bis zur Sohle des 
Tunnels verlaufen. 

Auf Taf. 1 2, Fig. 1 ist das Profil des obersten 
Theiles des Gebirgskammes wiedergegeben, und zwar mit 
Rücksicht auf die charakteristischen beobachteten Punkte u, 
w, y und z. Der obere Theil der Figur stellt die Situation 
dieser vier charakteristischen Punkte dar, und ist deren 
Weg, welchen sie im Verlaufe der Zeit durchgemacht 
haben, punktirt gezogen, während die Gratlinie vollgezogen 
erscheint. Man sieht, wie die einzelnen Theile nach Senkung 
ihrer vorderen Partien sich einmal nach links oder rechts , 
dann wieder in entgegengesetzter Richtung bewegten. 



Zusammenstellung der am Unterstein vorgenommenen Beobachtungen über die stattgefundenen Terralnbewegungen. 
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Das  Profil vom 27 .  October schliesst d ie  erste Reihe 
der Beobachtungen ab, da ich wegen der vorgenommenen 
Entlastungsarbeiten selbe bis zum Jänner 1876  unterbrechen 
musste, indem die Erhaltung der Fixpunkte während der 
ersten Entlastungsarbeit nicht möglich gewesen wäre. Auf 
Grund der hergestellten Etagen setzte ich dann die Beobachtung 
noch an den Punkten I, II und III (Taf. 1 2 ,  Fig. 2) weiter 
fort, deren Resultate auch aus der vorhergehenden Zusammen­
stellung zu entnehmen sind. 

"Wie schon vorhin erwähnt, wurden durch die Lage 
des projectirten Provisoriums am rechten Salzachufer zwei 
Flusscorrectionen nothwendig, deren erste gegenüber dem 
Tunneleingange liegt. Die Anschneidung des Terrains er­
folgte an einem ausgeflossenen Kegel der Embacher Plaicke 
und erstreckte sieb ziemlich weit in denselben hinein, da der 
Fuss der Uferversicherung des Bahnprovisoriums gegen­
über der Correction, nahezu  in die Mitte des alten Salzach­
Flussbettes zu liegen kam. 

Dieser ausgeflossene Kegel, von dem schon früher 
erwähnt wurde, ist von zwei verschiedenen Lagen, von 
Schutt und Geröllmassen gebildet (Taf. 1 3 , Fig. 1 ) ,  w elcher 
sich gegen die Salzach zu, während seines Abflusses und 
�achbewegung, grössere Gesteinsmassen vorschob, die für den 
Kegel eine bleibende Stütze, einen natürlichen Uferschutz 
bildeten. Dieser grösseren Felsmassen gedachte auch Berg­
rath S c  h r o 1 1  in seiner Beschreibung, indem er sagt, dass 
Hunderte von Jahren vorü hergehen müssen, bis die Salzach 
selbe neuerdings untergraben und hicdurch eine neue Be­
wegung der hinterliegenden Massen verursachen wird. 

Dieser ganze Kegel liegt in dem älteren, vor dem 
Eintritt der Embacher Plaicke vorhanden gewesenen Gerinne 
der Salzach. 

Die vorgelagerten Felsmassnn waren durch die auszu� 
führende Correction theilweise zu beseitigen. hiedurch eines 
grossen Theiles seines natürlich gebildeten Fusses b eraubt, 
welcher durch einen Uferschutzbau (Taf. 1 3 ,  Fig. 2 a und 2 b) 
ersetzt werden sollte. Gleich nach dem Anschneiden der 
)fasse hatten sich geringe Bewegungen gezeigt, nach Voll­
endung der Correction machte sich ein Vorschieben der 
oberen Schuttlage bemerkbar, deren untere Grenzfläche in 
der Mitte der Correction sich unter das Salzachbett verschnitt. 

Dieses rasche und intensive Auftreten des Abgehens 
der oberen Schichte verursachte  ein mehrmaliges Absitzen 
der auf diesem Schuttkegel angelegten Kehre der provisorischen 
Strassenumlage, welche in Folge dessen immer bergseits 
verlegt werden musste, durch welche Anschnitte ebenfalls 
nur eine noch grössere Zergliederung des Schuttkegels 
t intrat. 

Diesem durch die a.nge1egte Flusscorrection in seinem 
Gleichgewicht gestörten Schuttkegel wurden einige )fa]e 
verstärkt angelegte l.Tferschutzbauten vorgesetzt, welche aber 
jederzeit durch die bereits  im Zusammenhange gestörte 
)lasse vorgeschoben und von den Fluthen der Salzach weg­
gerissen wurden. 

Zur Charakterisirung des  rechten Salzachufers gegen­
über dem Unterstein, kann noch angegeben werden, dass 
sich überall, wo durch die Reconstruction der alten Land­
strasse nur geringe Anschüttungen oder An schnitte vor-

genommen wurden, eine Bewegung wenn auch oft nur in 
sehr geringem Grade zeigte, was in dem meist mit Schutt 
überlagernden, steil abfallenden Felsprofil der rechten Thal­
wand seine Begründung fin<let. 

Die zweite Correction gegenüber dem verstürzten Tunnel­
ausgang bildete einen Anschnitt an dem vorspringenden, in 
Talkschiefer eingelassenen Dioritklotz. Obwohl die Mächtig­
keit desselben nicht eruirt war, so waren an diesem Punkte 
weniger Bedenken für die Correction bis zu einer gewissen 
Grenze möglich, obgleich anderseits die rechte Thalwand 
theilweise unnatürlich steile Schieferschuttmassen an ihrer 
Oberfläche zeigt, die durch wenig zu Tage tretende gewachsene 
Felsmassen, ebenfalls von sehr steilen Profilen, begrenzt, 
getragen wurden. 

Der Anschnitt der ersten Correction war am Fuss an 
der grössten Stelle horizontal gemessen 15 M. , während bei 

i der zweiten dieselbe Distanz nur 10 )I. betrug. 
Das Bahnprovisorium · wurde nebst den nothwendigen 

Zubauten mit der möglichsten Force betrieben und gelang 
es, dasselbe sehr rasch zu vollenden, so dass am 27 .  Juli 
bereits die technisch-polizeiliche Prüfung der Linie, welche 
den Unterstein als Provisorium anerkannte, stattfand. 

Obgleich das Bild ein sehr vertrauenerweckendes, so 
zeigten doch die von mir gemachten Beobachtungen nicht 
dasselbe, da das Gebirge noch immer eine ziemlich gleich­
mässige fortschreitende Bewegung, ohne besonderen Einfluss 
der "Witterungsverhältnisse, wahrnehmen liess 

="achdem die Bahn eröffnet, wurde bald wieder ein 
neue• Anreissen der von Schutt gesäuberten oberen Fels­
partien bemerkbar, ebenso ein langsames Vorwärtsschreiten 
der Lockerung der Gebirgsmassen ober der Tunnelachse,  vom 
Portal-Eingang gegen die Tunnelmitte zu. Die Schichtungs­
flächen öffneten sich oft bis auf 1 )I. und man konnte theil ­
weise wieder ein Rückgehen der Spalten dieser Felsrisse 
beobachten (Fig. 4 7) .  Diese Bewegung, welche ausschliess -

Fig.  4i. 
lich auf den successivere n weiteren 
Durchbruch der Tunnelröhre und 
Ausfüllung derselben schliessen 
lässt, setzte sich bis Ring XI fort. 
Der Theil von XI gegen den Ver­
bruch bildete den noch am meisten 
an seiner Oberfläche gegen die 
Salzach zu erhaltenen Gebirgstheil 
und wurde durch die auf circa 10 M. 
Länge noch stehende Strassen­
böschung gestützt. Ober dem Bö-

schungsrand zeigten sich die �fassen gelockert, auch etwas 
·rnrgeschoben und von den im Früheren genannten Spalten 
durchzogen. 

Durch die geringe gleichmässige Bewegung der Massen 
im Innern wurde die scheinbar zur Ruhe gekommene 
Gebirg•fläche wieder mehr zerklüftet und musste von nun 
·an wieder einer fortwährenden Abräumung u nterzogen 
werden, um den Betrieb mit der nöthigen Sicherheit auf­
recht erhalten zu können Es wurden Schutzdämme an­
gelegt, Entlastungen der oberen Partien vorgenommen, es 
musste aber trotz aller Sorgfalt, die verwendet wurde, der 
Betrieb einige Male eingestellt werden ,  um mit der nöthigen 



Force die Abräumung innerhalb kürzerer Intervalle mit 
Benützung der ganzen Arbeitskraft ununterbrochen fort­
setzen zu können. 

Nach den gemachten Beobachtungen an der Ober- ; 
fläche des Gebirges, durch Auftreten Yon Spalten im ' 
Terrain, sowie durch Messung der Bewegung der charakte­
ristischen Punkte des G ebirgee, ergab sich die auf Taf. 1 1  
verzeichnete allgemeine für diesen Fall anzunehmende Lage 
der Trennungsflächen . 

Die erete Alterirung des Gebirges , welche theilweise 
durch die am Tunnel-Ein- und Ausgange anschliessenden 
Anschnitte, eowie durch den zu grossen Gebirgsaufschlusse 
erfolgte, bildete ein Abtrennen, eine Lockerung der ersten 
berührten Schichten, wonach dieselbe weitergriff, bis über 
dem Tunnel ein förmliches Priema im Gebirge sich ablöste. 

Die Bewegung erweiterte sich nun auf die angrenzen­
den Gebiete, soweit selbe in ihrem Gleichgewichts-Zustande 
gestört wurden, wobei sie von den älteren Trennungsflächen 
unterstützt, den im  grossen Ganzen auf Taf. I I , Fig . J .  2, 
3 und 4 skizzirten Linien folgte. 

Diese getrennten hinterliegenden Mas5en bewirkten nun 
ein langsames Yorschieben in der Richtung gegen die 
Salzach, welche Bewegung nebst der directen Beobachtung 
auch durch Senkung der obersten Theile z u  beobachten 
war, durch welche .:i. usserung die constante Zerdrückung 
und Vorschiebung der in der Mitte dee vorderen Theiles 
gelegenen Felsmassen zu erklären ist. 

Die Verechiebung in der mittleren Höhe der Gebirgs­
nase war keine geringe, eie betrug oft täglich 2 Cm„ was 
wohl variirte und nach einem erneuerten Absturz gleich 
wieder zunahm, wodurch bald nach den stattgehabten Ab­
lösungen ein neues Anreissen der hinten liegenden Gebirgs­
massen erfolgte. 

Der Fortschritt der Bewegungen am Unterstein, 
iiusserte sich durch neue grössere Zerklüftungen der gegen 
Taxenbach zu gelegenen Felsrippe, gegen Lend durch ein 
eucceseives Abscheeren der bie jetzt noch intact gebliebenen 
Strassenböschungstheile, circa über den Granitringen (XI a 
und b). Die Zerklüftung stets in Zunahme, bedingte am 
1 7 . Februar 1 87 6  einen abermaligen grösseren Absturz von 
circa 1 000 Kbm. auf der Taxenbacher Seite, an welchen 
sich noch weitere kleinere anschlossen, wodurch die provi­
sorieche Bahnumlage neuerdings unfahrbar wurde. 

Die am vormaligen Tunnelausgang abgelagerten Schutt­
massen, we1che in ihren Dimensionen einerseits durch die 
Abstürze, andererseits durch die Abräumung der wunden 
·Gebirgsflächen immer im Zunehmen begriffen waren, alterirte 
im bedeutendem Maasse die unter derselben, zur Gewinnung 
von mehr Plateaufläche gegen das Bahnprovisorium, ange­
legte Stützmauer und schob dieselbe in der Nähe dee 
-Schienen-lHveaus in  kurzer Zeit um einen halben Meter vor. 

Um den Umsturz der Mauer zu verhüten, wurde mit 
·dem Versetzen einer neuen Stützmauer rechts der Bahn be­
gonnen, welche dann längs der ganzen provisorischen Bahn­
umlage erweitert und zum Theil trocken, zum Theil in 
Mörtel ausgeführt wurde. 

Die neu vorgesetzte Mauer zeigte sich aber auch bald 
für den Druck des oberhalb gelegenen bedeutenden Schutt-
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kegels als zu wenig widerstandsfähig und es wurde dieselbe 
in dem Theile, wo der grö88te Schuttkegel der Taxenbacher 
Seite die Krone der �lauer berührte, neuerdings deformirt. 

Obwohl die Verschiebung eine sehr langsame war, so 
erschien doch die Beseitigung der Schutthalde eine unbe­
dingte Xothwendigkeit für die Erhaltung des Provisoriums . 
Es wurde zwar constant an der Wegführung der Schutt­
massen gearbeitet, die verwendeten Mittel waren aber im 
Verhältnisse zu dem steten neuen Zuwachs durch die Ab­
stürze und Abräumungen zu gering. 

Man musste sich nun, da einerseits durch das Vor­
setzen der Mauern das Planum der Bahn auf's Ausserste 
verringert wurde, andererseits bei neuen Abstürzen durch 
diese Beengung die Sicherheit des Betriebes sowie der 
Erhaltungsarbeiten noch mehr gefährdet erschien, ent· 
schliessen, an die sofortige Inangriffnahme einer neuen Um­
legung zu gehen. 

Es war durch die obwaltenden Verhältnisse nur mög­
lich, eine Yerrückun g  der Achse des Provisoriums an der 
Taxenbacher Seite Yorzunehmen, da gegen Lend die Linie 
'l"ollkommen gebunden war, indem der Einbau gegenüber 
der Salzach-Correction am ehemaligen Tunneleingang, nicht 
weiter ßusseinwärts gerückt werden konnte, anderseits als 
Verbindung der Contracurven bei der ersten Anlage nur eine 
Zwischengerade von 20 M. als Maximum erreicht wurde. 

Es beschränkte sich daher, wie erwähnt, die Yer­
rückung der Linie gegen den Fluss speciell auf den Theil 
unter der Taxenbacher Felerippe, welche hauptsächlich die 
Ursache der Betriebsstörung war . 

'Vährend der weiteren \"erhandlungen wurde in der 
alten Achse vom Tunneleingange aus ein Versuchetollen 
getrieben, um sich über den factischen Stand der Dinge in 
dem alten Tunnel z u  überzeugen und Rückschlüsse auf das 
herzustellende Definitivum zu ziehen. 

Y on dem Y ersuchstollen, welcher in der Achse des 
alten Tunnels und mit Beibehaltung derselben Sohle aus­
geführt wurde, eind rechts und links, je nach der Geschichte 
der einzelnen Ringe, nach deren Stösse Querschläge ge­
trieben, die dann nach Umständen auch g egen den First 
des Gewölbes fortgesetzt wurden. Es zeigte sich als Resultat 
dieser sehr mühevollen Arbeit, dass die Trennungsfläche im 
Gebirge durchgehends über der Sohle des Tunnels gelegen 
war, fand somit nahezu überall die b ergseitigen Wider­
lager mehr-weniger intact, mindestens die beiden untersten 
Fusssteine unversehrt im Fundamente, welches im Fels ge­
sprengt wurde. 

Besonders in den ereten Ringen am Tunneleingang 
(Taf. 14 und 1 5) waren die bergseitigen Quadranten des 
Gewölbes noch theilweise intact. Gegen innen zu fand man 
wohl nurmehr die Fusssteine in ihrer ursprünglichen Lage, die 
übrigen Mauerbestandtheile entweder an der Sohle des 
Tunnels oder aber auf dem Schutt der anschliessenden Ringe 
gelagert. 

In einer I.änge des Stollens von 7 3 · 8  M„ da man von 
dem Tunnel noch eine ziemlich lange D eponie zu durch­
setzen hatte, wurde Gerüstholz in grösserer Menge ange· 
fahren, in einer Länge von 77·6 M. ein Hohlraum von 6 �[. 
Länge wasserseits aufgedeckt, welcher dem bei dem Eintritt 
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der Katastrophe noch unvollendeten, im Schluss begriffenen 
Ringe XV b angehörte. 

Es zeigte sich deutlich, wie durch den bergseits auf­
getretenen Druck die ganze Gerüstbölzung wasserseits ge­
worfen wurde. 

Da die Holzdimensionen in diesem Ringe bedeutende 
waren, indem dessen Ausführung schon in jene Periode fällt, 
wo die Druckerscheinungen als solche schon ganz erkannt, eo 
war es möglich, dass die Ständer meist dem gewaltigen Druck 
und Stoss, welchem selbe ausgesetzt, widerstehen konnten, 
und durch deren Verschiebung nach dem Widerlager eine 
vollkommen sichere Decke für diesen Hohlraum bildeten. 

Es war eine förmliche Verwebung der ziemlich bedeu­
tenden, in diesem Ringe vorhandenen Holzmassen zu be­
obachten, über welche sich die Gewölbsteine in losen, meist 
ganzen Stücken befanden, da selbe durch den Umstand, 
dass das Gewölbe noch ungeschlossen war, keiner bedeu­
tenden Inanspruchnahme unterzogen werden konnten. Der 
Einsturz selbst musste somit rasch erfolgt sein. 

Unangenehmer verlief die Arbeit in den anschliessenden, 
bergseits aufgedeckten Hohlräumen, da deren Ausbeugung 
nicht ohne Gefahr ausgeführt werden konnte, indem eine 
Bölzung, wegen der sehr beengten Zugänge , äusserst 
schwierig durchzuführen und die Ausschlichtung der Hohl­
räume rasch erfolgen musste.  

Gleich am Anfange des Ringes XV b zeigte sich auch 
bergseits ein Hohlraum, nach welchem später ein Quer­
schlag getrieben wurde, man fand die Ständer der Lehr­
bögen noch theils stehend, das �Iauerwerk selbst circa O·ö M. 
unter Kämpferhöhe abgescheert. Wasserseils reichte der 
Hohlraum im Ringe XV b etwa 3 M. über die Kämpferhöhe, 
die Lehrbögen standen bis zur Hohlraumegrenze unversehrt, 
ebenso das Mauerwerk nahe vollkommen intact, in den 
obersten Schichten waren jedoch ziemliche Ausschalungen 

· der Gewölbssteine zu beobachten . 
Die Lage des verstürzten Gcrüstholzes erschien für 

die Unterfahrung mittelst des Stollens ziemlich günstig, es 
wurde eine geringe Schwenkung der Stollenachse noth­
wendig, welche Schwenkung zugleich mit einer Senkung der 
Stollensohle verbunden war, um im grossen Ganzen das 
vorhandene Gehölze so wenig als möglich zu alteriren. 
Einige Verbruehsständer mussten zwar beseitigt werden, es 
wurde aber die Übertragung mit der grössten Sorgfalt 
durchgeführt und der ganze Stollen im Hohlrau me  gegen 
das noch intact gebliebene linke Widerlager abgebölzt. 

Durch die Einziehung der Querriegeln wurde zwar die 
Lichthöhe  des Stollens bedeutend verringert, und musste 
man sich mit einer Lichthö he von l ·3 M. begnügen, was 
aber andererseits für den Materialtransport, mit den in Ver­
wendung stehenden kleinen Hunden, vollkommen genügte. 

Bei der Schwenkung des Stollens wurde als Minimal­
curve der Radius von 1 SO M. festgesetzt, um bei even­
tuellen weiteren Hohlräumen den Transport von Langholz 
ohne Anstand vornehmen zu können. 

:Nach Vollendung der Bölzung des Stollens im Ring XV b 
und dessen Versicherung gegen die Wasserseite wurde dann 
auch mit der Ausschlichtung des Hohlraumes gegen das 
linke "'ider1ager begonnen und nur  so viel Raum gelassen, 

um durch eingespannte Latten die eventuellen V erschie­
bungen des Stollens durch die nachträglichen Setzungen 
messen zu können. 

Diese Messungen wurden auch an jedem der übrigen 
Querschläge gemacht, im Hauptstollen selbst die Controlo 
mittelst constant befestigter Senkel vorgenommen. 

Noch bevor der Ausbau des Ringes XV b vollendet 
war, schritt man gleich zu dem weiteren Vortrieb des Haupt­
stollens. 

In dem Ringe X zeigte sich bereits die durchfahrene 
Schuttmasse von zunehmender Dichte, welche ihr Maximum 
im Ringe II  erreichte, vom Ringe IV -XI a war überhaupt 
wenig Ganzes mehr von Mauersteinen zu finden, die Con­
glomerate, welche zur Gewölbsmauerung verwendet wurden, 
waren vollkommen zerdrückt , so dass sie sich nur als 
Schotternester, welche in den Schieferschuttmassen einge­
schlossen waren, erkennen liessen. 

Ebenso waren die in diesen Ringen zur Auswechslung 
verwendeten Granite vollkommen zertrümmert. 

Mit der Länge von 1 0 1  M. des Hauptstollens be­
rührte man mit der rechten Wand das vorgelegte Wider­
lager-l!auerwerk des Ringes IV ziemlich zusammenhängend, 
was auch durch den später angelegten Querschlag voll­
kommen aufgeklärt wurde. Nach den Aufdeckungen clurch 
den Querschlag ist anzunehmen, dass in diesem Ringe zuerst 
das Gewölbe durchgedrückt und nachher erst das Wider­
lager, auf dem bereits durch den Gewölbsdurchbruch ge­
schaffenen Schuttkegel, umgelegt wurde. Die Mauersteine 
des "Widerlagers waren noch in ziemlichem Zusammenhange, 
hinter demselben die Hintermauerung als lose Masse ange­
presst, der Fussstein des Widerlagers war jedoch unversehrt 
und unverrückt, in der Fundamentgrube stehen geblieben. 

Im weitern Verlaufe der Aufdeckungen durch den 
Stollen, war die Comprimirung des Schuttes eine derartige, 
dass die 8 chiefermasseu, zu dünnen Schuppen zusammen� 
gepresst, ganz glatte, senkrecht stehende Wände am Stollenort 
bildeten . Dort, wo Quarzlinsen, welche in den Schiefern 
sehr häufig eingebettet erscheinen, aus dem Schutt zu Tage 
gebracht wurden, waren selbe vollkommen von den Schiefern 
befreit. Im 1 1 7 ' 6  M. des Hauptstollens wurde noch das 
Mauerwerk des rechten Wid<-rlagers des Granitringes XI a 
angefahren, es zeigte sich nach links umgeschoben, die 
Steine noch regelmässig übereinander gelagert. 

Da von einer Seite auf den Bestand der mit Mauer­
steinen von Granit ausgeführten Ringe XI (daher sogenannte 
,Granill'inge") mit ziemlicher  Sicherheit gerechnet wurde, 
so erschien es von weiterem Interesse, auch das linke 
Widerlager dieses Ringes näher zu untersuchen. 

Es wurde in Folge dessen in der Stollenlänge von 
1 19 · 2  M. gegen den Stoss der Ringe VII und XI a nach 
links ein Querschlag angelegt und deckte in einer Länge 
von 4·3 M. vom Hauptstollen das Widerlager auf. Das 
Mauerwerk war auf 2 M. Höhe von der Sohle ziemlich 
erhalten, nur war das Profil am Kämpfer um 0·25 �f. nach 
aussen gedrückt ; übet· dem Kämpfer zeigte sich das Mauer­
'verk mehr angegriffen. 

Von dem Ringe :S:I a bis zur Stollenlänge von 1 3 i ·3 )J. 
zeigte sich keine besondere Erscheinung mehr und es wurdCo 



in dieser Länge der weitere Vortrieb des Stollens ein­
gestellt, da man nach den gewonnenen Erfahrungen mit 
vollkommener Sicherheit auf den Stand des übrigen, nicht 
durchfahrenen Tunneltheiles rückschliessen konnte. 

Es trat im Laufe der ganzen Arbeit keine besondere 
Druckerscheinung im Versuchsstollen auf, da mit der 
grössten Vorsicht zu ·werke gegangen wurde. Die Gesperre 
wurden 1Iann an )lann gestellt und das Profil mit einer 
L ichthöhe von l ·8  M. und Lichtweite von l ·2  M. aus­
geführt. Die Gesperre wurden von theilweise behauenem, 
im Minimum 0 ·25 M. starkem Holze zusammengesetzt und 
unter dem Kappbaume beiderseits Wandruthen mit Spreng­
riegel eingezogen. 

Es waren w ohl nachträglich geringe Verschiebungen 
des Versuchsstollens zu beobachten, welche durch die noch 
fortdauernden Setzungen der Schuttmassen hervorgerufen 
wurden, im tbrigen war nur ein einziges Kappholz zur 
Auswechslung gekommen, welches durch das Nachsitzen 
e ines grösseren Felsblockes abgedrückt wurde. 

Nach den von mir gemachten genauen Aufzeichnungen 
der Lage des Schuttes, und der darin befindlichen tber­
restc von der Tunnelmauerung etc. , in den von dem Ver­
suchsstollen aufgedeckten Tunnelpartien, lässt sich mit 
grosser Genauigkeit der ganze Verlauf des successiven 
Einsturzes, die Reihenfolge, nach welcher die einzelnen 
Ringe zum Versturze gelangten, erkennen. 

Nach den durch den Stollen gewonnenen Daten wurde 
zuerst Ring IX durchgeschlagen, nachher stürzte Ring II, 
dann Ring VII ein ; in  Folge dieser Trennung schob sich 
die ganze oberhalb liegende Gebirgsmasse gegen das Portal 
am •runneleingang und erdrückte fortlaufend die Ringe IV, 
X, XV b und XV a. Die Granitringe scheinen am längsten 
Widerstand gehalten zu haben, wurden aber ebenfalls gegen 
den Eingang vorgedrückt, da ich Gelegenheit hatte, bei der 
genauen Conslatirung der verschiedenen Stollen-Elemente 
das im Stollen angefahrene rechte Widerlager des Ringes 
um O· 3 )f. weiter vorwärts zu finden, als es nach der 
Ringstationirung sein sollte. 

Die Ringe XVII rt und :X:Vll b mussten wohl gleich 
am Anfang der Kataetrophe erdrückt worden sein, da in 
diesen beiden Ringen der Arbeitsetand ein sehr ungün;tiger 
war, die Druckerscheinungen vor dem Einsturz der Ein­
und Ausgänge bereits einen sehr bedeutenden Grad erreicht 
hatten. Die Trennungslinie im Gebirge wechselt, wie aus 
dem Vorhergehenden zu entnehmen ist, in Beziehung der 
Höhenlage gegenüber der Tunnelsohle nicht sehr stark, 
sie liegt gegen den Tunneleingang etwas höher und ver­
echneidet sich gegen die Granitringe, nahezu bis zur Sohle 
des Tunnels. 

An der Tunnelsohle selbst wurde, wie schon erwähnt, 
nirgend• eine Bewegung oder Veränderung vorgefunden. 

Nach diesem eich ergebenden Resultate und den in 
Vergleich gebrachten Erscheinungen während des Baues 
des  Tunnels kann mit Sicherheit angenommen werden, 
dass die Trennungslinie im Gebirge im Maximum nur bis 
zm TunneiBohle reicht, von den Widerlagern bergeeits steil 
ansteigt und in Bruchlinien sich bis zum Ende der untersten 
Etage des Gebirgsrückens erstreckt. 
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Da man somit über  die Lage der Trennungsflächen 
im Klaren war, konnte mit der Verfassung eines neuen 
Tunnelprojectes begonnen werden und legte die Verwaltung 
der Bahngesellschaft dieses Project und andere, welche eine 
U mfahrung der Gebirgsnase zum Programme hatten, einer 
Expertise zur Begutachtung vor, indem über die zukünftige 
Lage der Linie die divergirendsten Ansichten vorhanden 
waren, was wohl durch den Kostenpunkt der neuen Anlage 
anderseits durch die Betriebsverhältnisse der Zukunft seine 
Begründung findet, 

Das Resultat, zu dem die Expertise gelangte, welche 
am 28. Mai 1 8 7 G  in Lend zusammentrat, war, dass man 
sich für 'eine neue Tunnelirung des Untersteines mit einer 
mehr bergseits gelegenen •rrace entschied. 

Der neue Tunnel, welcher bedeutend tiefer im tlebirge 
zu  liegen kommt, wurde, um die Kosten derselben zu ver­
ringern, nur eingeleisig projectirt, nach diesem Antrage 
auch von der hohen Regierung genehmigt und bereits i n  
d e n  ersten Monaten d e s  Jahres 1 877  m i t  den Bauarbeiten 
begonnen. 

Ich besuchte einige Male während der Ausführung 
des zweiten Tunnels die Baustelle und fand die im Vorigen 
gegebene Schilderung der geologischen Verhältnisse voll­
kommen bestätigt, wie auch die gemachten Erfahrnngen 
verwerthet. 

Der Bau des zweiten Tunnels verlief bei Berück­
sichtigung aller früher wahrgenommenen Umstände ohne 
besondere Schwierigkeiten. 

Im )Iai 1878 wurde der neuhergestellte, über -!Ol l )! . 
lange Tunnel dem Verkehre übergeben .  

Absitzungen und Rutschungen a n  Schutthalden v o n  Gesteinen 
älterer Formation. *) 

Wenn durch die geologische Constrnction die even­
tuelle Bewegung ausgesprochen erscheint, 'venn sogenannte 
Rutschflächen vorhanden sind, die durch Schichten von 
verschiedenartig abgesonderten, gleichförmigeres Gefüge be­
sitzenden Gesteinsgattungen gebildet sind, wie selbe hiiufig 
in den Känozoischen Formationen zu beob achten sind, so ist 
die Beurtheilung der Sachlage eine leichtere. 

Anders ist es j edoch, wenn man gezwungen ist, Schutt­
halden zu berühren. Da diese von einem wirren Durch­
einander von Felstrümmergestein, Geschieben und den V er­
witterungs - Producten der hinter liegenden Gebirgsmassen 
gebildet sind, somit eine Masse von sehr ungleicher Dichte 
bilden, so ist es schwierig, ihr Inneres maassgebend aus 
wenigen Sondirungen zu eruiren. 

Durch die immer wiederkehrenden Abstürze und die 
Angriffe des "\iVassers, befinden sich diese Schuttmassen 
stets in einem labilen Gleichgewichtszustande. Das Innere 
dieser Schutthalden wandelt sich durch die Verwitterung 
der weicheren Schieferbruchstücke rasch um, da Luft und 
Wasser zur Genüge Zutritt haben. Es wird dann die ganze 
Masse in ihren unteren Lagen dichter, da in dieser schwimmen-

*) Absitzungen und RutsohuDgen an Schutthalden von Gesteinen 
.11.lterer Formationen, von C. J. W a g n er. nAU gemeine Bauzeitung" ,  
H. 3 - 4 ,  1881.  



GG 

den Masse  die schwereren, weniger verwitterbaren Gesteins­
massen sich zu Boden setzen. So bildet sich aus  diesem 
Schutte eine Masse von sehr ungleichem Gefüge, die bei 
grösscren atmosphärischen Niederschlägen, sowie im Früh­
jahre bei dem Abgehen des Schnees, immer neuen l:'m­
bildungen ausgesetzt ist, wodurch grössere oder kleinere 
Bewegungen in derselben hervorgerufen werden, welche in 
trockenen .Jahreszeiten oft ganz und gar zum Stillstande 
kommen . 

So wie diese Bildungen in der Thalsohle auftreten, 
findet man selbe auch in höheren Etagen ausgebildet , welche 
schiebend auf die unterhalb liegenden Massen wirken. Diese 
l:mbildungen, welche derzeit noch in kleinerem Maasse 
häufig zu  beobachten sind, lassen uns klar in die Ver­

gangenheit blicken und erleichtern die Beurtheilung so 
mancher Erscheinungen an diesen Gebilden. 

Ich führe nun im Folgenden mehrere specielle Fälle 
an und beginne mit dem auf Taf. 1 6, Fig. 1 skizzirten,  
zwischen Lend und Taxenbach bei  Profil ß27 /8 gelegenen. 

Die Bahn berührt daselbst mit geringen Anschnitten 
die Schutthalde einer grossen Mulde an ihrem Fusse, welche 
ausscr einigen kleinen Quellen kein anderes \Vassergerinne 
führt. Schon beim Beginn der Bahnarbeiten zeigte s ich an 
der oberhalb gelegenen Reichsstrasse an der kleinen rechts­

seitig gelegenen Stützmauer eine geringe Bewegung, welche 
Anfangd ausser Acht gelassen wurde, da sie sich nur in 
IU�sen in den mit Mörtel verschmierten Fugen der Aussen­
seite bemerkbar machte . 

Erst als der Anschnitt ziemlich vorgeschritten, zeigten 
sich grössere Bewegungen, welche clen in der Skizze an­
gedeuteten Bruch im Terrain hervorriefen, nebst der hiemit 
verbundenen Senkung. Man suchte Anfangs diese Bewegung 
auf' das Gebirgswasser zurückzuführen und trieb unter der 

Strasse einen Stollen zur Eruirung und Ableitung desselben, 
ebenso versuchte man auch später am Fusse durch Einlegen 
YOn Steinrippen eine Versicherung desselben herbeizuführen. 
Es gelang aber nicht, durch diese Arbeiten der Sache Herr 
zu werden, da nach Eintritt des nächsten grösseren Regens 
eine neue bedeutend grössere Absitzung hervorgerufen wurde, 
welche nahezu alle vorher gemachten Arbeiten vernichtete 
und die Strasse selbst auf k urze Zeit unfahrbar machte. 

Am meisten beruhigte, dass der Fuss unter dem 
Niveau der Bahu vollkommen in  Ruhe sich befand, es war 
somit die Absitzung nur durch die durch den Abschnitt hervor­

gerufene Gleichgewichtsstörung verursacht. 
Durch ein Hinausrücken der Linie in den Fluss war 

nicht mehr abzuhelfen, da die Uferschutzbauten in der Nähe 
bereits vollendet waren, an eine radica]e Entwässerung der 
Lehne konnte ebenfalls nicht gedacht werden, da eine 
systemmässige Abführung der Gebirgswässer in einer der­
artig verworrenen Masse zu Kosten V cran]assun g  geben 
würde, die im Vergleich zu anderen Hilfsmitteln in keinem 
V crhältnisse stehen. Man musste sich daher darauf be­
schränken, die Abböschung so lange fortzusetzen , bis unter 
Mitwirkung der gleichzeitig eingeleiteten Entlastungsarbeiten 
im oberen Theile das Gleichgewicht wieder hergestellt war, 
was durch die am Fusse der Absitzung angebrachte Fuss­
mauer noch unterstützt wurde. 

Auf Taf. IG, Fig. 2 finden wir einen ähnlichen Fall 

skizzirt, wobei aber schon eine gleiehmässigere Ablagerung 
der Gesteinsmassen, in Bezug auf ihre äussere Form, auf­
tritt, da unterhalb, also unmittelbar auf dem anstehenden 
Fels, die grösseren Gesteinsblöeke liegen, während selbe in 
ihren oberen Lagen immer an Grösse abnehmen und von 
den thonigen Verwitterungs-Producten, die mit kleineren 
Gesteinsmassen gemengt sind, überdeckt werden. 

Die Mulde selbst hat ein ziemlich grosses Niederschlags­

gebiet und führt nebst mehreren Quellabflüssen, bei grösseren 
atmosphärischen Niederschlägen, einen Bach, der in Folge 
des starken Gefälles und leichten Untergrundes, auf welchem 
er sich bewegt, sehr viele Geschiebe, Schlamm und vegeta­
bilische Überreste mit sich führt, wodurch sein Lauf häufig 
verlegt wird, in Folge dessen er sieh dann über die ganze 

Mulde ergiesst. 
Bei der Bahnanlage wurden durch den Bahneinschnitt 

nur die grösseren Felsblöcke der unteren Lage bergseits 
berührt, durch die Strassen-Correction oberhalb des Bahn­
einschnittes aber die überlagernde Schichte von Verwitterungs­

Producten stark angeschnitten. 
Es zeigte sich bei dem ersten grösseren Regen , der 

die Oberfläche stark aufweichte, bald die Neigung zum 
Abrutschen der oberen Schichte, was einige Male bedeutende 
Dimensionen annahm, obwohl in diesem Palle durch eine 
gleich von vornherein angelegte sorgfältige Versicherung 
der Tagwässer und durch die in Folge der gleichmässigeren 
Ablagerung der Massen ermöglichte bergmännische Ent­
wässerung die Mulde vollkommen f'estzubannen möglich 
gewesen wäre, war man doch leider durch die nothwendige 
Forcirung verhindert, diesen Vorgang einzuhalten und musste  
sich mit  der Anlage von Böschungsrippen begnügen, wo bei  
der l:mstand erschwerend eintrat, dass man die  Correction 
und Versicherung des Bachgerinnes erst nach Schluss der 
Böschungsanlage ausführte. 

Es drückte sich bald nach dem nächsten Regen die 
ganze Masse wieder hervor, was sich natürlich stets un­
günstiger gestaltete, da die ü berlagernde Schichte immer 
mehr ihren Zusammenhang verlor und die' äusseren Ein­
flüsse um so rascher zur Wirkung gelangten . 

Es wurde zwar später das Mittel ergriffen, durch eine 
radicale bergmännische Entwässerung das Übel zu  beheben ; 
der Effect in Bezug auf die Kosten wurde aber bedeutend 
abgeschwächt, da die zur Aufrcchthaltung der Strasse noth­

wendig gewordenen constanten Abräum ungsarbeiten bis zur 
Vollendung der Entwässernngsarbeiten bedeutende Geld­

summen verschlungen hatten. 
Ich habe in dem eben Besprochenen einen Fall vor­

geführi, wo die Schutthalde zwar am Fusse vom �·asser 
b espült wird, durch die vorgeschobenen grösseren Blöcke 
sich jedoch ein natürlicher Uferschutz gebil det hat, der den 
weiteren Angriffen des Wassers Stand hält . 

In diesen Fällen erscheint es leichter, durch berg­

männische Entwässerung Abhilfe zu schaffen, weil die 
Sickerschlitze nicht in übermässigcr Tiefe auszuführen sind, 
indem die hier herzustellende Entwässerung sich auf die 
oberhalb der Felsblöcke liegende Verwitterungs-Producten­
sehichte allein beschränkt, da ferner in den unteren Lagen 



eine bedeutende Verkeilung der einzelnen Felstrümmer 
vorhanden ist, und da die mit Thon etc. ausgefüllten 
Zwischenräume selten Wasser durchlassen, wobei man mittelst 
eines Sohlenpffasters in hydraulischen Kalk in ungünstigeren 
Fällen noch nachhelfen kann. 

Weniger leicht zu bewältigen sind Fälle, wo die 
Schuttmassen über steile und in Etagen aufsteigende Fels­
wände lagern. 

Eine Art dieser Kategorie ist auf Taf. 1 7, Fig. 3 u. 4 
skizzirt. 

Derselbe liegt unterhalb der Ortschaft Eschenau, an 
der der Bahn gegenüberliegenden Lehne und wurde durch 
den Bau der Reichsstrasse hervorgerufen. )lan nennt sie 
Eschenauer Plaicke. Es bildete nämlich der am linken l:fer 
steil anstehende Felskopf eine scheinbar günstige Stelle für 
die in der  Nähe nothwendige Salzach-Übersetzung der 
Reichsstrasse. Man benützte den gegen Taxenbach gelegenen 
Auslauf dieser vorspringenden Felsrippe als 'Widerlager, in 
Folge dessen ein ziemlicher Anschnitt des Felskopfes noth­
wendig wurde. Die in  der ganzen Mulde eingezwängten 
und auch über den Felskopf sich lagernden Gebirgsschutt­
massen, welche durch den oberhalb gelegenen Bach voll­
kommen mit Wasser geRchwiingert waren, bedurften nur 
der geringsten Alterirung, um in Bewegung zu kommen, was 
auch durch den Anschnitt. sofort erfolgte. 

Die ganze lllasse von dem Bruchrand bis zum Strassen­
.Niveau kam in Bewegung und riss den vorne noch durch 
d i e  Corrcction stehengebliehenen Felstheil mit.  

Es wurden ,·on Seite des Strassenärars keine weiteren 
Anlagen hergestellt, als der oberhalb gelegene Bach in 
ein Ilolzgerinnc gefasst, um das Einsickern des ·w assers 
in  den Boden möglichst zu verhindern und eine Böschung 
gezogen, die natürlicher Weise eine ziemlich kostspielige 
fortlaufende Erhaltung gibt, da die Bewegungen, respective 
der Abffuss der Schuttmassen noch fortwährend so bedeutend 
ist, dass bei länger anhaltendem Regen, oder im Frühjahre 
beim Schnee-Abgan ge, die Offenhaltung der Strasse oft nur 
auf 2-3 �[. Breite möglich wird. 

Ein noch in diese Kategorie gehörender Fall ist der 
auf Taf. 1 8, Fig. 5 verzeichnete, der seinerzeit in der 
• ·w ochenschrift des iisterreichischen Ingenieur- und Archi­
tekten-Vereines" in  anderer Richtung beschrieben wurde, 
und zwar unter dem Titel : ,Ein Versuch zur Bestimmung 
des Rcilrnngs-Coefficienten von Lehm auf Tegelschichten • 
(I. Jahrg„ Nr. 44). 

Es ist dies ein Fall, wo die Schutthalde, bestehend 
aus grünen dolomitischen Kalkstücken mit deren Verwit­
terungs-Producten, auf einer Schieferlettenschichte fusst. 

Dass durch die constante Ticferlegung der Flusssohle 
an der einen Stelle andererseits wieder Erhöhungen der­
selben vorkommen, ist begreiflich, da ja  oft Stauwehren 
durch härtere abgestürzte Gesteinsmassen gebildet wurden, 
deren Rückstau die Ablagerungen der Schwemmproducte 
aller in dem oberen Salzachbette gelegenen Gesteinsmassen 
C vorherrschend im mittleren Laufe Thon-, Chlorit- und Talk­
schiefer) begünstigte. 

Diese Ablagerungen der Salzach bilden eine sehr 
elastische )Jasse, welche z. B. bei den Fundirungen der 
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Brücken bei der Ortschaft Bruck in sehr grosser Ausdehnung 
aufgedeckt wurde. 

Alle diese älteren Lettenablagerungen des unteren 
Salzachthaies sind übrigens heutigen Tages mit Geschiebe 
oder Schutt überlagert. 

Es  ist nach Möglichkeit bei der Legung der Linie 
zwischen der zweiten Salzachklamm und Lend dem An­
schneiden oder � Belasten dieser Schutthalden ausgewichen 
worden, auch hat man später, nachdem die Linie zum 
grossen Theil schon im Bau war, noch bedeutende Rückungen 
vorgenommen, da sich während desselben gar manches zu 
erkennen gab, was man durch <las Studium der Oberfläche 
allein nie hät!e enträthseln können. 

Der skizzirte Fall (Taf. 1 8, Fig. 5) zeigt, wie complicirt 
oft die innere Structur einer derartigen Lehne ist. w enn 
auch die Oberffäche in keiner Weise eine besondere Er­
scheinung darbietet, die auf derartige Dinge schliessen liesse. 

Ein weiteres sehr interessantes Vorkommen bildet der 
Einschnitt bei Profil !lOS/!l im Fritzthal (Linie Bischofs­
hofen-Selzthal). Es war ursprünglich projectirt, an dieser 
Stelle die ziemlich schmale vorspringende Gebirgsnase zu 
durchtunneln. 

Fig. 48. 
Der Angriff mit dem 

Stollen erfolgte von der 
Bischofshofner Seite, wel­
cher mit einer Ausbruchs­
ttäche von 1 2  Q.-M. her­
gestellt wurde ; die Zimme­
rung hatte ma.n sehr stark 
gehalten (Fig. 48), da man 
voraussichtlich durch die 
ungünstige Anfahrung des 
Gebirges, andersr.its durch 
die vorgelagerten Schutt­
massen an den Tunnel­

mündungen Druckäusserungen zu erwarten hatte. 
Die Gebirgsnase,  wie aus Taf. 1 8, Fig. ö zu ersehen, 

ist aus Grauwackenschiefer gebildet, welcher von einer be· 
deutenden Schutthalde desselben überlagert ist. 

Als der Sohlenstollen auf 12 llf. vorgetrieben war, 
äusserte sich der erste starke Druck bcrgseits, so dass 
vier Thürstöcke gebogen und abgebrochen wurden, nach 
deren Auswechslung wurden noch Hilfsgesperre mit Unter­
zügen eingestellt und der weitere Vortrieb des Sohlen­
stollen sistirt. 

Fig. 49. 
· - · ·--· ··4 ....... ... 

BJ 

Man begann mit  dem Firststollen, 
welcher mit einem A usbruchsprofil von 
7 •25  Q.-M. angelegt wurde (Fig. 4!l), 
während dieser Zeit traten neuerdings 
grössere Druckerscheinungen im Sohl­
stollen auf, hesonders ein starker Sohlen­
auftrieb, der den Bruch einer Sohlenschwelle 
hervorgerufen hatte . 

. . .  · · · ··-� Nachdem die nothwendig gewordenen 
Auswechslungen un d Verstärkungen vorgenommen waren, 
wurde neuerdings der weitere Vortrieb in beiden Stollen 
begonnen und man stellte hinter dem zehnten Zimmer des 
'Sohlstollens einen Aufbruch zum Firststollen her. :>achdem 
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der Firststollen auf 1 4, der 8ohlstollen auf 21 M. vorge· 
trieben \Yar, trat ein erneuerter verstärkter Druck im 
Sohlstollen auf, wodurch sämmtliche Sohlschwellen deformirt 
wurden. 

Diese letzte Druckerscheinung stand mit einem sich 
oberhalb der S tollenmündung zeigenden circa 20 l\L l angen 
Spalt im Terrain im Zusammenhang. 

Man b efand sich mit beiden Stollen noch immer in 
stark umgesetztem Grauwackenschiefer. Nachdem die 
Druckerscheinungen immer weiter griffen, auch ober der 
Achse der Spalt sich erweiterte, gab man jeden Versuch, 
die Stollen weiter vorzutreiben, also den Tunnelbau auf, 
da die Arbeit sehr gefährlich wurde, und entschloss sich, 
einen Einschnitt derart durchzuführen, dass man ihn ent­
weder als solchen belassen könnte, oder für den Fall, als 
sich dieses als nicht möglich herausstellt, dass man ihn als 
gewölbten Einschnitt durchführen würde. 

Um den Einschnitt zu  verringern, wurde nach Mög­
lichkeit die Linie noch thalseits gerückt, welche Verschie­
bung circa 4 M. betrug. 

Nach den bereits wahrgenommenen Erscheinungen 
war es natürlich nothwendig, mit der grössten Vorsicht vor­
zugehen . 

Man b egann daher sogleich mit der Entlas tung der 
oberen Gebirgstheile und der Verlegung der abfliessenden 
Tagwässer aus dem Bereiche der Gebirgsnase. 

Nebst diesem wurden auch einige während der Her­
stellung des Einschnittes aufgedeckte Quellen mit Sicker­
schlitzcn, so weit es möglich war, gefasst und hinter der 
obersten Etage, eine sehr stark versumpfte Stelle durch 
einen Stollen entwässert, durch welchen die ganze obere 
Partie trocken gelegt wurde .  

Im Einschnitte konnte man drei Schichten b eobachten, 
zu oberst eine Schichte Humus, welche nach unten in Berg­
schutt bestehend aus Grauwackenschiefor und dessen Ver­
witterungsproducte übergeht,. unter denselben liegen dann 
die Grauwackenschiefer fallend gegen Berg geschichtet, 
welche in ihren oberen Lagen stark umgesetzt, daher sehr 
weich erscheinen. 

Es wurden wohl während der Herstellung des Ein­
schnittes! Absitzungen in grösserem und kleinerem Maasse 
beobachtet, die dann der Haupsache nach als maassgebend 
für die Anlage der Etagen benützt wurden. Es waren ur­
sprünglich nur drei Etagen durchgeführt, es zeigte sich aber 
nahe am Schlusse der Arbeit die unterste Böschungslinie 
als zu hoch hinaufgreifend und musste daselbst eine vierte 
Etage eingeschaltet werden. 

Die fertigen Böschungsflächen wurden dann sogleich 
mit keimfähigem Flechtwerk in parallelen Reihen versichert, 
um den Abfluss der Tagwässer zu verlangsamen und um 
die Humusbekleidung bis zur vollkommenen Verwurzelung 
leichter erhalten zu können. 

Obgleich die Witterungsverhältnisse kurz nach der 
vollkommenen Vollendung sehr ungünstige waren  und vom 
Herbst bis zum Frühjahr andauerten, zeigten sich ausser 
einer kleinen Ausschalung keine Anstände. 

Ein weiterer Fall, dessen Behebung als Reconstruction 
einer bereits bestandenen Bahnanlage aufzufassen ist, ereig-

nete sich auf der Strecke Einöd-Friesach der k. k. priv. 
Kronprinz Rudolf-Bahn. 

Das Olsabachthal, an dessen rechter Thalwand d ie  
Trace der Bahn sich entwickelt, ist der Hauptsache nach 
in seinem unteren Laufe in Glimmerschiefer eingeschnitten , 
welche der Glimmerschiefer-Formation als Unterabtheilung 
der Primärformation angehören. 

An diese Glimmerschiefer schliessen sich in nicht zu 
ausgedehntem Maasse körnige Kalke, in grösserer Aus­
dehnung, Übergänge von GlimmGrschiefer in Kalk als Kalk­
glimmerschiefer und Thonschiefer, mit an. 

Obgleich das Thal eine ziemliche Entwicklung in Hin­
sicht der Sohle selbst zeigt, so  kann das Gleiche nicht von 
den Thalgehängen gesagt werden, indem dieselben meist von 
steilen Schieferschutthalden gebildet sind, die den eigent­
lichen Gebirgsstock hoch hinauf überlagern und nahezu 
immer steil ansteigend auftreten. 

Diese Schutthalden bestehen aus dem Schutte der hinter­
liegenden anstehenden l<'elsmassen nnd deren Yerwitterungs­
Producte, sporadisch fand ich ,iedoch auch Gneis, Granit, 
Porphyr, welche letztere jedenfalls durch Gletscher, auf  
das Plateau des  Glimmerschiefergebirges gelangten und rnn 
dort durch spätere Abstürze in  diese Schutthalden. 

Die Lagerungsverhältnisse der Schuttmassen ent­
sprechen dem zweiten auf der Salzburg-Tiroler Bahn b e ­
sprochenen Fall, woselbst zu unterst die grösseren Fels­
trümmer, zu oberst die mehr gelösten Verwitterungs-Pro d ucte 
liegen. 

Die Umwandlung der Gebilde dieser Schutthalde i s t  
nun nicht allein auf d ie  Zuführung von Wässer d urch d ie  
Niederschläge in ihrem Gebiete allein zurückzuführen, son­
dern wie später angeführt werden wird, durch Zuführung 
von ·w asser aus dem hinter liegenden höheren Thalboden.  

Um die Umbildung der hier vorliegenden krystallini­
schcn S chiefergesteine nur theilweise zu beleuchten, führe 
ich beispielsweise die des Glimmerschiefers Yor. 

Der Glimmerschiefer ist wie bekannt ein Gemenge 
von Quarz und Glimmer, von schiefriger Structur, theilweise 
mit mehr-weniger vorherrschenden Accessorien von Chlorit, 
Talk etc., so dass Übergänge in Chloritschiefer, Talkschiefer 
oder Thonschiefer zu beobachten sind ; auch Feldspath, 
Granat und Erze kommen nicht selten als Accessorien im 
Glimmerschiefer vor. 

Es sind daher die chemischen Bestandtheile haupt­
sächlich Kieselsäure, Thonerde, Magnesia, Wasser- und Eisen­
oxyde, welch Letztere das färbende Mittel bilden. 

Die Einwirkung auf die G esteine erfolgt durch den 
Sauerstoff und die Kohlensäure der Luft, welche in umso 
grösserem Grade stattfindet, wenn die Gesteinsmassen mit 
Wasser geschwängert sind. 

Der Sauerstoff wirkt oxydirend, während die Kohlen­
säure zersetzend oder auflösend wirkt. 

Die erste Wirkung der chemischen Veränderung zeigt 
sich in der Farbe des Gesteines, dann durch das Trennen 
der einzelnen Aggregate. Die Zersetzung erfolgt wie an den 
Felswänden, so auch im Innern der Schutthalden, da durch 
die circulirenden Wässer, sowohl Kohlensäure als Sauerstoff 
in  absorbirtem Zustande den Gesteinsmassen zugeführt wird. 



Nebst diesen muss dann den mechanischen Yerände­
l'llngen durch das Eindringen der Wässer in die Gesteins­
massen bei dem nachherigen Eintritte des  Frierens gedacht 
werden, welche Einwirkung an der O berfläche bedeutende 
Formveränderungen hervorzurufen im Stande ist, sowie jenel', 
welche in Folge der Abstürze oder durch die Bewegungen 
in den Schutthalden selbst entstehen. 

Der einzige Quarz besitzt eine grössere 'Viderstands­
fähigkeit gegen alle Einflüsse. 

Das Gebirge, in welchem die Absitzung liegt, ist wie 
aus dem Thalschnitte (Taf. 1 9) zu entnehmen, eine im 
Yorigen schon allgemein präcisirte Schutthalde, welche sich 
an einen an wenigen Stellen von Schutt freien Glimmer­
schieferstock anlehnt. Wenn auch die Y orgänge, nämlich die 
Bildung der Schutthalden dem jüngsten geologischen Zeit­
abschnitte angehören, s o  reihte ich dieselben doch in die 
Gruppe der Vorkommnisse in den älteren Formationen, da 
ihre Zusammensetzung, sowie Lagerung in enger Beziehung 
zu den anstehenden G ebilden stehen, aus welchen sie hervor­
gegangen sind. 

Die Lage der Schichten des anstossenden Felsens ist 
sowohl am Kamm, wie an den von der Bahn gegen Friesach 
zu blossgelcgten Felspartien 21 das Fallen gegen Nord und 
zwar sehr gering. 

Es ergibt sich somit eine sehr flache Neigung der 
Schichten fallend gegen das Olsathal, was voraussetzen 
lässt, dass durch die oft mächtigen G änge und Klüfte in 
diesen älteren Gesteinen, eine 'Vasserzuführung aus dem 
oberen Schratzbachthale nach dem Olsathale stattfindet, 
da der später noch zu erwähnende ausscrordentliche Wasser­
andrang, der in dem Absitzungsbereiche constatirt wurde, 
nicht ,·on den Niederschlägen des Gebirgsrückens allein her­
rühren kann. 

An dem ganzen Rücken vom Schratzbachthale, bis 
zum Fusse der bewegten Masse im Olsathale, ist die Ober­
fläche nahezu vollkommen von Schuttmassen gebildet, über 
welche sich in den oberen Partien, wo der Kern des Ge­
birges der Oberfläche näher rückt oder blossgelegt ist, Nadel­
hölzer finden, während die tieferen Lagen, wo der Fels 
zurückzutreten scheint, somit die Schutthalde an Mächtigkeit 
zunimmt, noch keine vollkommene Ruhe eingetreten, nur 
von Gras oder Gesträuchern überwuchert werden. 

Der Boden ist besonders in den in der Situation ersicht­
lich gemachten Partien von Quellen, welche theils direct 
.als Strom sich ergiessen oder grössere Terrain-Erweichungen 
henorrufen, durchzogen und bezeichnete ich bei jeder Stelle, 
wo eine Messung möglich war, die am 1 .  December 1878  
sich ergebenden Quantitäten, wobei noch bemerkt werden 
muss, dass der obigen Messung keine ungünstigen Nieder­
schläge vorangingen. 

Es ergibt siclr somit pro 24 Stunden an den dem Auge 
sichtbaren und messbaren Quellen ein Wasserabfluss von 
34.000 Liter in dem Bereiche der Absitzung. 

Das Profil der L ehne ist aus den Schnitten ersichtlich 
und suchte ich nach den gemachten Beobachtungen, sowie 
vorgenommenen Bohrungen, das Bild zu vervollständigen. 

Nach diesen Profilen ist die oberhalb gelegene Schichte 
.S bis 16 M. stark und wurde dieselbe durch die grösseren 
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Umwandlungen der Gebirgswässer im Innern, sowie der 
äussern Einflüsse durch die niederschlagsreichen Jahre zum 
Absitzen gebracht, und ist die in Bewegung gesetzte und 
alterirte Masse auf 2 50.000 Kbm. berechnet worden. 

Durch diesen immensen Abgang der oberen Schichte 
wurden auch die, dieselben unterlagernden Massen theil­
weise alterirt, was sich auch durch die  in den unteren 
Partien der Schuttmassen aufgedeckten oft sehr mächtigen 
Felstrümmer ergibt. 

Der Kopf der in Bewegung gerathenen Schuttmasse 
gegen Friesach zu, obgleich schon sehr stark durch die 
Beraubung seiner seitlichen Stüt.e angegriffen, liess aber 
anderseits voraussetzen, dass er, durch die grössere Steil­
heit, welche er besass, mehr von Trümmergestein als von 
dessen Yerwitterungs-Producten gebildet wurde, da letztere 
auch durch den seitwärts ausgesprochenen älteren \Vasser­
lauf beseitigt sein mussten. 

Obgleich dieser Kopf damals den anscheinend besten 
Theil der alterirten Gebirgsmasse bildete, so war nach den 
vorgefundenen Trennungslinien, sowie den Erweichungen 
bei den nächsten starken Niederschlägen zu erwarten, dass 
er die im Untergrunde noch bestehenden 'Viderstände über­
windet und zum Abgange gelangt, was von grossem Ein­
flusse auf die Lage der zuerst errichteten provisorischen 
Bahntrace war, nachdem dieselbe durch das an demselben 
liegende Object gebunden, nicht leicht weiter thalwärts 
verlegt werden konnte, um rasch den Betrieb wieder zu 
eröffnen. 

Desgleichen zeigten auch die hinter dem Bruchrande 
gegen Einöd zunehmenden Trennungen und Senkungen 
der Obertläche, bis gegen die Mulde in der Nähe des 
\Vächterhauses, eine weitere mögliche Ausdehnung der Ab­
sitzung in dieser Richtung. 

Ausser dem raschen Fortschreiten des Abflusses der 
ganzen Masse war noch die Jahreszeit, in welche diese 
Katastrophe fällt, eine sehr ungünstige, man stand im 
Winter, vor einer Zeit, welche für derartige Behebungs­
arbeiten, sowie den Beobachtungen, welche vorausgeschickt 
werden sollten, nicht günstig zu nennen ist. 

Um den gestörten Y erkehr so rasch wie möglich 
wieder zu eröffnen, wurde eine provisorische V erlcgung 
der Bahntracc thalseits vorgenommen, die einerseits auf die 
durch die Beseitigung der abgestürzten Schuttmassen ge­
bildete Anschüttung, zum Theil auf ein Holzprovisorium 
gelegt wurde, nachdem die Partie zwischen Wächterhaus 
und der Absitzung stark aufgeweicht erschien und auch 
einige Quellen sich an dem alten Dammfusse ergossen. 

Gleichzeitig wurden die Studien über die definitive 
Reconstruction der Bahn in Angriff genommen, vor Allem 
eine Aufnahme dea ganzen Terrains v eranlasst, um eine 
Basis für alles Weitere zu besitzen und die Quell- sowie 
Bodenverhältnisse durch Bohrungen untersucht. Desgleichen 
wurden sofort alle zu T .tge tretenden Quellen in  Holzgerinne 
gefasst und deren Wässer so rasch als möglich ausser den 
Bereich der Absitzung geleitet. 

Nach einigen Wochen war das Geleise unter Durch· 
führung rnn Bögen mit dem möglichst kleinsten Durch · 
messer für langsam verkehrende Züge. wieder eröffnet . 
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Um so  rasch als möglich dem Provisorium einen 
sicheren Charakter zu verleihen, wurden durch energisch 
fortgesetzte Entlastungs- sowie Abräumungsarbeiten einer­
seits die gefährlichsten vorgeschobenen Jfassen beseitigt, 
anderseits durch Einlegung von Sickerschlitze in das natür­
liche Terrain die neuen dutch die Abräumung gewonnenen 
Anschüttungen thalseits gesichert, da auch das geschaffene 
Holzprovisorium für die Bahnanlage nur von sehr kurzer 
Dauer sein konnte, indem die )Iulde, über welche dasselbe 
führte, sehr erweicht, die Piloten, auf welche dasselbe 
basirte, in  Folge des ungleichförmigen Gefüges des Unter­
grundes nicht auf jene Tiefe geschlagen werden k onnten, 
welche wünschenswerth gewesen wäre. 

Das Resultat der gemachten Studien über die Ur­
sache der Absitzung hatte ergeben, das grössere Quellen, 
welche in den tieferen mehr von Felstrümmern gebildeten 
Schichten ihren Lauf besitzen, durch Bewegungen in der 
Schutthalde ihren Auslauf verloren, somit rückgestaut, die 
Schutthalde in ihrem abgesessenen Theile nach aussen hin 
vollkommen erweicht und zum Absitzen brachte.  

Um nun nicht durch z u  weit verzweigte einzelne 
Anlagen zu einem Resultate zu gelangen, wurde der Bereich, 
in  welcher in  den unteren Partien die Quellen zu Tage 
gelangten, in  drei Xetze getheilt und mit dem Netz I, 
als das vorerst wichtigste, dann sogleich mit dem Netz II 
und erst später, den Erfolg der beiden ersten Entwässe­
rungen abwartend, das X etz III in  Angriff genommen. Da 
die Lehne z iemlich steil ist, so wurde zur Sicherung der 
Eingängn der weiteren Anlagen, von unten aus vorerst 
eine 2 )I. breite und 2·5 M. tiefe Steinrippe eingelegt, die 
auch gleichzeitig zur Abführung des ·wassers diente. Dieser 
Vorbau durch die Steinrippen wurde nothwendig, um, für 
alle weiteren Bewegungen, 've1che ja voraussichtlich noch 
eintreten mussten, den )Iündnngen der bergmännischen 
Arbeiten einen sicheren Stützpunkt zu geben. 

Bei einer Tiefe der Sch1itze von circa 4 - 8  M. ergab 
sich gewöhnlich schon die Höhencote für die Anfahrung 
mit dem Stollen und wurde dann den Quellen, mit den­
selben nachgegangen, unter steter Vornahme von Sondirungen 
mittelst Bohrungen während des Vortriebes. 

In Stollentheilen, wo blos durch Feuchte die :'lähe 
eines Seitenlaufes einer Quelle angedeutet wurde, ist stets 
mit Erfolg dieselbe durch Bohrungen zugezogen worden, 
nur muss hiebei 1]1it Vorsicht vorgegangen werden, um nicht 
zu rtipide 'Vassereinbrüche hervorzurufen, welche für die 
Erhaltung des Stollens gefährlich werden können. Dass der 
Yortrieb unter solchen -Y erhältnissen ein sehr schwieriger, ist 
nicht zu vergessen, somit alle Vorsicht zu gebrauchen und man 
soll stets trachten den grösseren Theil des Stollenprofiles in den 
noch nicht vollkommen von \Va sser erweichten Theil zu legen. 

Es trifft sich hiebei wohl auch, dass man sich mit dem 
Stollen sehr leicht verfährt und trockene Partien aufschliesst, 
da, wie schon mehrmals erwähnt, in diesen verworrenen 
)fassen mit Bohrungen von der Oberfläche aus die Lage 
nicht immer vollkommen sicher zu bestimmen ist, die Quelle, 
wenn sie nicht an ihrem Ursprunge in den tieferen Partien 
schon gefasst wird, leicht eine Veränderung des Laufes in 
sehr kurzer Zeit zeigen kann. 

Es wurde durch diese drei Systeme der Fuss der Ab ­
sitzung gesichert, indem die grossen Quellen zur Abführung,  
somit d ie  Massen zur Trockene gelangten. 

Unter Einern wurde auch der ober dem Bruchrande 
mehr ebene, stark mit '.Vasser geschwängerte Boden zum 
Theil durch eine Drainage, zum Theil durch offene Gräben 
einer Entwässerung unterzogen und die Quellen, welche 
unter dem Bruchrande zu Tage führten, durch einen kleinen 
Einbau in ihrem Auslaufe gesichert, nachdem vorher die 
Böschungsverhältnisse des Bruchrandes nach Möglichkei t  
regulirt wurden. 

Die F assung dieser Quellen ist in der \Veise ange­
ordnet, dass ein kleiner Schlitz in der Richtung des Er­
giessens der Quelle vorgetrieben wurde, sonach gelangte auf 
Schlitzbreite ein entsprechendes,  jedoch offenes Gerinne zur 
Einlegung, um eine wasserdichte Sohle zu erhalten. Der 
Schlitz wurde sodann mit Stein ausgeschlichtet und an dem 
offenen Umfang mit Reisig oder Rasen abgedeckt. Das ein­
gelegte Gerinne erscheint an der Mündung etwas einge­
zogen und es  ergiesst sich das so gesammelte 'V asser in offene 
Holzgerinne, welche dasselbe ausser den Bereich der Ab­
sitzung führen. 

Für den raschen Abfluss der Tagwässer wurde gleich­
falls durch Anlage von offenen Gräben vorgesorgt. Dieser 
Regelung des ganzen abgesessenen Erdkörpers in Beziehung 
seiner Berg- wie Tagwässer folgte eine Bepflan zung mit 
Flechtwerk aus Weiden und Erlen. 

Der Fuss der neuen Anschnittsböschung wurde gleich 
von vorneher mit einer niederen, ziemlich breiten Stütz­
mauer versichert und von derselben noch eine Berme stehen 
gelassen, damit bis zur vollen Austrocknnng eine eventuell 
noch mögliche Verschiebung keinen weiteren Einfluss aus­
üben konnte. 

Ich habe die Absitzung nach zwei Jahren, nachdem 
diese Reconstructionsbauten vollendet waren, wieder gesehen 
und selbe vollkommen vernarbt gefunden, nur möge auch 
weiterhin die genaue Überwachung derartiger Lehnen nie 
unterbleiben und man soll sich stets in Kenntniss über die 
richtige  Function aller der hergestellten Kunstbauten et"­
halten. Dort, wo eine Störung in der A bleitung der ·wässer 
eingetreten, wäre sofort nachzuhelfen, da die Yöglichkeit 
nicht ausgeschlossen ist, dass durch später nachfolgende 
partielle Bewegungen, Störungen in der Wasserabführung 
eintreten, welche den W erth der ganzen Anlage von Neuem 
gefährden könnten. 

Inwieweit die geologischen Verhältnisse bei Tunnel­
bauten von Einfluss sind, will ich anschliessend an die 
Beschreibung des Tunnel am Unterstein, durch einige 
weitere Studien vorführen. 

Das erste Beispiel, welches ich in dieser Richtung 
anführe, ist der 

Tunnel bei Bischofshofen 

auf der Salzburg-Tiroler Bahn.*) 

*) Bau-Ausführung des Tunnels bei Bischofshofen auf der 
Salzburg-Tiroler Bahn von C. J. 'V a g n e r1 „Zeitschrift des österr. 
Ingenieur- und Architekten-Vereines",  XI. Heft vom Ja�re 1879. 



Ich führe dieses Object rnr, um hiedurch klar zu 
stellen, rnn welcher Bedeutung die vorherige Kenntniss 
des Baues, sowie der Beschaffenheit des Gebirges ist und 
wie hieYon die "' ahl des betreffenden Betriebssystemes und 
als.Folgerung die Solidität und der financielle Effect abhängt. 

Yon der Linie Salzburg -Wörgl zweigt vom Bahnhofe 
Bischofshofen die Seitenlinie nach Selzthal zum Anschlusse 
an die k. k. priv. Kronprinz Rudolfbahn ab. 

Zur Erreichung des Ennsthales entwickelt aich die 
Linie im Fritzthale, e inem Seitenthale des Salzachgebietes. 
Das Fritzthal ist in seiner untersten Partie, bevor der 
Fritzbach in die Salzach mündet, eine enge Schlucht, 
welche in Werfner Schiefer eingeschnitten, eine ausser­
ordentlich schwierige Bahnanlage bedingt und für den 
Betrieb stete Gefahren geboten hätte. Um diese Schwierig­
k eiten zu umgehen, wurde durch den Kreuzberg, welcher 
die Trennung zwischen dem Salzach-Thalbecken bei Bischofs­
hofen und der Fritzschlucht bildet, ein Tunnel in der Länge 
von 708 M. hergestellt. 

Das vom 'funnel durchsetzte Gestein gehört dem 
"\V erfner Schiefer an.  

Das Gestein im Tunnel \fecboelt und z war in der 
Art, dass von der Fritzthalseite her zuerst die oberen 
Scbichtungsglieder des Werfner Schiefers (sandige Schiefer) 
durchsetzt werden, welche sich in der Richtung gegen 
Bischofshofen in ihrer Qualität bessern und als i'bergang 
in lmnteu Sandstein angesehen werden können. 

In dem sandigen Schiefer, welcher Farbenvariationen 
von roth bis in das Violette und von grau bis in das 
Grünliche zeigt, finden sich eigenartige -C-bergänge in 
Letten, sowie dünne S chichten desselben eingelagert. 
Das Auftreten von grösseren Quarztheilchen im Schiefer, 
geht mit der zunehmenden Festigkeit des Gebirges in der 
Richtung gegen Bischofshofen Hand in Hand. Auch zeigen 
sich in diesen Theilen Schichten ,·on grösserer Mächtig· 
keit und das Korn des Gesteines ist ein gleichmässig 
feines. 

Die Schichtung ist eine stark wellenförmige (Taf. 1 9 ,  
Fig .  2 ) ,  wodurch in  den  festen Gebirgspartien starke 
Zerklüftungen und Risse  erzeugt wurden, welche Hohl­
räume zum Theil rnn Kalkspath oder Spatheisenstein über­
zogen sind. Der Kalkspath fand sich zumeist in Drusen­
ansätzen, ausserdem fand man noch häufig Einschlüsse rnn 
Arragonit, seltener von Eisenglimmer, sowie Spuren von 
Steinsalz. 

An den beiden Tunnelmündungen sind die Sandschiefer­
schichten durch vorlagernde grössere, theils gebundene 
8chottermassen überdeckt, die einige zwischenlagernde 
Conglomeratbänke in  sich schliessen. 

Der Wasserandrang war ziemlich wechselnd, was wohl 
durch die Zerklüftung des Gesteines begründet war, jedoch 
im Gar.zen ein geringer. 

Wäre es nicht möglich gewesen die Verhältnisse von 
vornherein so präcise zu beurtheilen, so würde man, mit 
Hücksicht auf die doch ziemlich bedeutende Länge des 
Objectes, jedenfalls nicht das belgische Tunnelbausystem 
zur Anwendung gebracht haben, was sich anderseits jedoch 
in diesem Falle in jeder Hinsicht bewährte. 
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Der Bautermin für dieses Object war durch einen 
zweiten auf der Strecke Salzburg-Bischofshofen gelegenen 
über 1 000 M. langen Tunnel gegeben, die Beschaffenheit 
des Gesteins war gleichfalls nicht ungünstig, ein zu grosser 
"\Vasserandrang war auch nicht zu befürchten ,  somit war 
kein Grund vorhanden, den Betrieb nach belgischem System 
nicht zu gestatten. Die  Wahl dieses Systemes ermöglichte 
einen Unternehmer zu finden, der dadurch in  der Lage 
war, ein möglichst billiges Offert zu stellen, da ihm ein 
auf dieses System geschultes Arbeitspersonale zur Ver­
fügung stand. 

Ich möchte hiebei auch einer Specialität erwähnen, 
welche bei diesem Tunnel durch die in Verwendung stehen­
den p iemontesischen Mineurs zur Anwendung gelangte, 
nämlich des Hantirens mit  einmännigen Bohrern. Die Y er­
wendung von ein- und zweimännigen Bohrern zum Aus­
bruche, sowie die richtige Situirung und Grösse der Schüsse 
erzielte eine grosse Schonung der Profilsfläehen und eine 
Ersparung an unnöthigem l\Iehrausbruche. 

"\Y enn daher keine ausserordentliche Force in der 
Arbeit nothwendig ist, so soll man stets an der Grenze des 
Profiles diese Methode zur Anwendung kommen lassen und 
es wird sich nebst der grösseren Solidität, welche hiedurch 
erzielt wird, auch keine ungünstige financielle Rechnung 
ergeben. 'Vas dieser Arbeitsvorgang momentan an grösseren 
Auslagen hervorruft , wird weit eingebracht bei Gebirge, 
welches rein im Fels s tehen gelassen werden kann, 
durch die geringeren späteren Abräumungsarbeiten , bei 
dem,  welches mit Mauerung zur Y erkleidung gelangt, durch 
die eliminirten MebrausUrüche, sowie der hiedurch zum 
Theil n othwendigen geringeren Stützungen des Gebirges. 

Der Charakter des Gebirges forderte zum grossen 
Theil nur eine Verkleidung mit einer Mauerstärke von 
O · ö M. am Scheitel und 0 ·65 M. am :Widerlager (Taf. 1 9 ,  
F i g .  3) und wurden a u f  ganz kurze Strecke!!, welche sich 
mehr als tbergang in Letten zeigten, sowie an den 
Portalen stärkere Profile angewendet, welche für das zwei­
geleisige Profil am S cheitel o·a;,  M„ am Kämpfer o·so M. 
Stärke hatten (Taf. 19, Fig 4.) . 

Das Gebiet des Sonnstein am Traunsee. 

Complicirter als in dem vorher angeführten Beispiele 
e rscheinen die geologischen Verhältnisse der Bahnanlage 
von E bensee nach Traunkirchen im Salzkammergute, *) in 
welcher ausser den sonst sehr schwierigen Bauten mehr 
als 2000 M. Tunnel nothwendig wurden. 

Die Bahntrace tritt bei Ebensee (Taf. 20) aus dem 
diluvialen Becken des Traunflusses die Traun selbst über­
s etzend nach der linken Thalwand und zieht sich an dem 
steilen Ufer oberhalb der Strasse, die daselbst aufgedeckten 
Dolomite anschneidend, hin, durchfährt den Sonnstein in 
einer Länge •on 1 428 M. und tritt gegen Ende desselben 
in  jüngere jurassische Gebilde. Im \\'eitern durchsetzt die 
Bahn noch vier kleinere Gebirgsnasen der Kalkzone und 
gelangt yor der Station Traunkirchen in das tertiäre Becken 

*) Der Sonneteintuonel am Trauneee1 von C. J. W a g n e r. 
„Jahrbuch der k. k. geologischen Reicbea.nsta.lt", 28. B and, 2. Heft, 



von Oberösterreich, welches sie bis an ihr Ende nicht mehr 
verlässt. 

Die allgemeinen geologischen Verhältnisse ergeben sich 
aus Fo1gendem : 

Beide Ufer des oberen Traunsee's sind sehr steil 
abfallend und es erhebt sich, vom Langbatthale und dem 
linken Seeufer begrenzt, ein gewaltiger Dolomitstock, dessen 
Schichten gegen die Sonnsteinspitze zu aufgerichtet sind. 

Aus der lichten Färbung des Gesteines, dessen fein­
körnigem, krystallinischem Gefüge, sowie dessen starken, 
durch die Umsetzung gebildeten feinen Rissen und deut­
lichen Schichtung geht hervor, dass er bei der Ausdehnung, 
in welcher er vorkommt, als Hauptdolomit zu betrachten 
ist, obgleich in demselben keine Spur von Megalodonten 
sich vorfand, deren Erkennung leicht gewesen wäre, wenn­
gleich selbe schlecht erhalten vorkommen sollten, indem 
sich doch Reste an den sehr häufig auftretenden, ganz glatt 
geschliffenen Trennungsflächen hätten zeigen müssen. 

In diesem Dolomit eingelagert erscheinen hin und 
wieder dünne1·e Schichten von grauen, dichteren, dolomiti­
schen Kalken. 

Diese Dolomite wurden an dem südlichen Ende des 
Sonnstein-Tunnels und in dessen Mitte von dem Tunnel 
durchfahren und stellt sich der ganze Verlauf der Schichten 
als eine Welle von bedeutender Hebung heraus, wobei 
das nördliche Ende der oberen Dolomitschichte gebrochen 
erscheint. 

Diese beiden sehr mächtigen Dolomitlagen schliessen 
eine etwa H iO M. mächtige dolomitische Kalkschichte in 
sich, welche im Hangenden durch eine circa 8 )1. mächtige, 
schwarze ,  glänzende Kalkmergelschichte mit eingelagerten 
grauen , dünnen Kalken von demselben scharf getrennt ist. 

In Beziehung der Schichtung zeigt zwar der weisse 
Kalk am Sonnstein · mehr Regelmässigkeit ; derselbe ist 
sehr häufig von Trennungsflächen durchzogen, wfo auch 
die denselben einschliessenden Dolomite, sonst dürften jedoch 
beide Gesteinsgattungen sich ziemlich nahe kommen. 

Betrachtet man nun diese beiden Gesteine im Profile 
(Taf. 20, Fig. !), so stellen selbe eine stark nach aufwärts 
geschobene ·weile dar, an deren nördlichem Ende dis­
cordant jüngere Gebilde, welche dem Jura angehören, sich 
anschliessen. 

Diese gewaltige in dem Profil skizzirte Hebung blieb 
nicht ohne Einfluss auf die gehobene Masse selbst, denn 
sowohl die Dolomite, wie die in selbe eingeschlossene 
Kalkschichte zeigen eine Unzahl von älteren Trennungs­
flächen, welche in Hinsicht ihrer Lage und Ausdehnung in 
keiner Weise zu bestimmen waren. Es traten selbe oft in 
gar unliebsamer Art dem Eisenbahnbaue, durch grössere Fels­
abstürze sich offenbarend, entgegen, und es ist deren Aus­
dehnung in grösserem :Maasstabe an der Ebenseer Lehne 
zur Genüge gekennzeichnet. Es bilden selbe vollkommen 
glatte, bei frischer Abdeckung ganz glänzende, nahezu ebene 
Flächen, welche die Kräfte kennzeichnen, die die Hebung 
dieses gewaltigen Gebirgsstockes verursachten. 

Durch diese vielen Trennungen im Innern des Ge­
steines ist es natürlich, dass Klüftungen, welche meist 
'.V asser führend sind, nicht zu den Seltenheiten gehörten 

und es wurden auch solche bei der Ausführung des Sonn­
stein-Tunnels oft durchschnitten, welche je nach den atmo­
sphärischen Niederschlägen an der Oberfläche des Gebirges 
mehr oder weniger Wasser führten. 

Der Sonnstein , welcher von Dolomit und dem dolo­
mitischen Kalke gebildet i st, zeigt an der Oberfläche nur 
einen sehr spärlichen W aldwuchs, da derselbe drei in 
kurzen Perioden aufeinander folgenden Waldbränden unterlag. 

Die gemachten Anstrengungen von Seite des k. k .  
Forstärars, den Sonnstein wieder einer ·w aldcultur zngäng· 
lieh zu machen, werden noch viele .Jahre mit grossem 
Eifer betrieben werden müssen, um so weit nachzuhelfen, 
dass wenigstens die unteren flacheren Partien einen kräfti­
geren Baumwuchs entwickeln, um so die Reichsstrasse 
gegen Lawinen und Steinabgänge mehr zu schützen, den 
Verkehr auf derselben zu sichern, welcher im Frühjahre 
als ein höchst gefährlicher bezeichnet werden mnss. 

E s  kommt nicht selten vor, dass die Parapetmauern von 
grösseren abgestürzten Steinen durchrissen, die zwei , wegen 
Lawinen angelegten Schutzdächer durchschlagen wurden. 
Diese Vorkommnisse, sowie die häufigen Lawinengänge 
waren auch die maassgebenden :)lomente, warum der Sonn­
stein in  einer Länge von 1 428 JIL durchtunnelt wurde, um 
so \venigstens die gefährlichsten Partien zu unterfahren. 

·wie schon erwähnt ,  schliessen sich an die trias ischen 
Gebilde jüngere Kalke an, welche gegen erstere discordant 
gelagert sind. Zu unterst liegt ein grauer geschichteter 
Kalk, welcher , wie der folgende rothe Kalk, Horn stein 
führt. Beide diese Kalke besitzen ganz die gleichen Eigen­
schaften, treten theils diinngeschichtet, theils in grösseren 
Bänken auf und führen öfter an ihren Schichtungsflächen 
Kalkmergel-Einlagerungen, von der Farbe des betreffenden 
Kalkes. Es dürften beide Kalke, welche am nördlichen Ende 
des Sonnstein-Tunnels auftreten, wohl ganz gleichen Aliers 
sein, da der Habitus und das Vorkommen so überein­
stimmend ist, anderseits beide die Hornsteinführung in 
gleichem Grade gemein haben. 

Diese Kalkschichte tritt am Siegesbache und Calvarien­
berg bei Traunkirchen in dem L ängenprofil der Bahn noch­
mals zu  Tage und zwar am Siegesbache nur die oberen 
rothen Schichten, welche auch einen etwas veränderten 
Charakter in der Weise zeigen, dass dieser Kalk in grössern 
Schichten und weniger Hornstein führend auftritt, während 
am Calvarienberg die aufgeschlossenen Partien ganz den­
selben Charakter wie am nördlichen Ende des Sonnsteins 
besitzen und daselbst sowohl die graue tiefere als die höher 
gelegene rothe Schichte blossgelegt wurde. In den grauen 
Kalken fanden sich nur geringe Spuren von Versteinerungen 
vor, welche keine Bestimmung zuliessen. 

·wohl fand ich in dem rothen Kalke am Siegesbach 
und Calvarienberg Reste von Belemniten und ausser dem 
Calvarienberg-Tunnel an dem L ehnenanschnitt Ammoniten, 
die aber sämmtlich nur als Steinkerne erhalten vorkommen 
und keiner näheren Bestimmung zugänglich waren . 

Diese wenigen vorgefundenen Reste gaben leider keine 
Anhaltspunkte zur näheren Präcisirung und ich glaube 
daher, der Hornsteinführung nach, diese Kalke entschieden 
dem Jura zuweisen zu müssen, was auch durch das Vor-



kommen der Belemniten, als häufigst vorkommender thieri­
scher Überrest unterstützt wird. 

Ich erwähnte schon YOrhin, dass dieser Kalk am 
Siegesbach in einiger B eziehung eine Verschiedenheit von 
den beiden anderen L ocafüäten zeigt und es tritt dieser 
Charakter besonders an der Verschneidung dieses Gesteines 
an der Oberfläche links der Bahn, an dem südlichen Ende 
des Forst-Tunnels auf. Es wurde an dieser Stelle links 
oberhalb der Bahn ein Steinbruch eröffnet, woselbst der­
selbe rothe Kalk in einigen Partien als Crinoidenkalk sich 
zeigte ; ausser diesem fanden sich noch in diesem Stein­
bruche beide oben angeführte Belemnitenarten und eine 
nicht näher bestimmbare Terebratula vor. 

Nach die•em letzteren Vorkommen und der auch 
ziemlich eisenhältigen Beschaffenheit dieser Partien dürfte 
ein Vergleich dieses Kalkes mit den Klausschichten erlaubt 
sein und würde somit diese Schichte der oberen Abtheilung 
des Dogger angehören. 

Ob die im Ob igen gemachte Annahme richtig ist, dass 
sowohl die am nördlichen Ende des Sonnstein- wie Sieges­
bach- und Kah arienberg-Tunnels auftretenden rothen, in den 
tieferen Lagen grauen Kalke, alle derselben Schichte an­
gehören, kann bei dem Mangel an genügenden Funden von 
thierischen tberresten nicht mit vollkommener Bestimmtheit 
angenommen werden, so  viel ist aber sicher, dass die 
Schichten am Sonnstein denen am Kalvarienberg voll­
kommen in Beziehung ihres Habitus gleich sind und nur 
die mittlere am Siegesbach, Abweichungen von beiden vor­
genannten zeigt. Die Annahme des gleichen Alters wird 
aber noch weiter dadurch bestärkt, dass diese Kalke von 
einer Schichte von grünlichgrauem , sandigem , kalkigem 
Mergelschiefcr überdeckt werden, welche ziemlich regulär 
über die ersten der beiden rothen Kalkschichten von Sonn­
stein und Siegesbach wellenförmig verlaufen. Diese grün­
lichgraue, sandig-kalkige ::llergelschieferschichte wurde im 
Sonnstein geschichtet, in den einzelnen  Schichten mehr­
massig vorgefunden und führte partiell eine ziemliche Menge 
von Belemniten-Bruchstücken zweier Arten, worunter eine 
als Bele�nites subelevatns bestimmt wurde. 

Dieselbe Schichte tritt an der Reichsstrasse am Sonn­
stein vor dem Strassen-Tunnel am Teufelsgraben auf, wo 
selbe durch eine Stützmauer unterfangen ist, und wurden 
e benfalls dieselben Belemnitenreste sehr häufig ausgewittert 
v orgefunden .  �ebst dem fanden sich auch daselbst viele 
Ammonitenreste, welch' letztere aber sehr schlecht erhalten 
waren, so dass man überhaupt nach den vorgefundenen 
Exemplaren mehr weniger nur von dem Dasein von Ammo· 
niten in dieser Schichte unterrichtet ist. 

Diese Mergelschichte wurde auch im Siegesbach-Tunnel 
angetroffen, wo das Gestein schon mehr durch die atmo­
sphärischen Einflüsse angegriffen auftritt. Es besitzt diese 
Mergelschichte daselbst eine mehr schiefrige Structur, be­
hält aber sonst den früher gegebenen Charakter in Bezie­
hung der Zusammensetzung bei. Gleich ausser dem Sieges­
bach-Tunnel erscheint selbe nochmals und wurde sowohl 
bei den Objectsfundirungen in der Nähe wie durch den 
Bahnanschnitt ziemlich aufgedeckt. Der Verlauf der tieferen 
Partien konnte ebenfalls durch einen zum Zwecke der Ent-
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wässerung angelegten Stollen a m  :F1usse  d e r  Lehne näher 
beobachtet werden. 

An dieser letzten Stelle wurden auch ziemlich viele 
thierische Überreste vorgefunden und zwar Belemnites sub­
elevatus, Bruchstücke von Ammoniten, die den Herpoceras 
Murchisonae angehören dürften, ein Gasteropode, eine nicht 
näher zu bestimmende Terebratula, ein Pentacrlnus-Stiel­
glied und ein Echinodermenstachel (Cidaris). 

Auch habe ich nicht selten in diesem sandigen, kalkigen 
Mergel Überreste beobachtet, die von Pflanzen herrühren 
dürften, aber ebenfalls nur sehr unvollkommen erhalten waren . 

Die einzigen Belemniten bildeten wieder die best er­
haltenen Stücke, bei den Ammoniten sowie bei den vor­
gefundenen Terebrateln waren die Schalen nicht mehr vor­
handen.  

Obgleich diese Altersbestimmungen nicht mit  voller 
Sicherheit gemacht wurden, wie ja auch aus dem ganzen 
Verlaufe der Studie zu entnehmen ist, so war gerade diese 
S chichte, wenn auch unter allen bis jetzt besprochenen die 
reichste an versteinerten Resten, jene, welche die meisten 
Deutungen zuliess. 

Der Gesteins-Charakter soll grosse Verwandtschaft mit 
den )lurchisonae-Schichten zeigen, wie selbe bei ·Waidhofen 
und im Pechgraben vorkommen, was anderseits auch durch 
den Belemnites subelevatus Qu. und Herpoceras :IIurchisonae 
unterstützt wird. 

Von den im Liegenden dieser Schichte auftretenden 
rothen Kalken konnte aber nicht erwiesen werden, obgleich 
ich sehr andauernde Unt�rsuchungen anstellte, dass man 
selbe zum Lias zählen 'könne und es  musste der vor­
wiegende Hornsteingehalt als Führung angenommen werden, 
der diese beiden Schichten in den Dogger einreihen lässt. 

Ich will nur noch kurz einer Beobachtung gedenken, 
welche beim Baue des Siegesbach-Tunnels gemacht wurde 
und demselben eine unerwartete Erschwerung bot. Bei der 
Durcbfahrung der Gebirgenase am Siegesbach zeigte sich 
in dem durchsetzten nördlichen rothen Kalke eine griissere 
bis zur Tunnelsohle herabgehende Spalte mit Schotter an­
gefüllt, welche im L ängenprofil mit der oberhalb über den 
Tunnel wegführenden Holzriese correspondirte. Eine weitere 
Untersuchung erklärte diese Spalte als den älteren Sieges­
bachlauf, welcher derzeit die weicheren Mergelschichten auf­
suchte und seinen Lauf ca. 40 M. nördlich vom alten Bette 
einnimmt. 

Über diesen sandig-kalkigen, grünlichgrauen Mergel­
schiefern liegt nun ein lichtgelblichgrauer, s chön geschich­
teter Kalk mit zwischenlagernden, oft mehr mergeligen, 
dunkleren gelblichgrauen Kalken. Diese Schichte wurde 
dreimal durch die Bahnbauten berührt, nämlich zwischen 
Sonnstein- und Siegesbach-Tunnel, vom Forst-Tunnel bis 
nahezu zum Kalvarienberg-Tunnel und am Stein-Tunnel bei 
"'Winkel. Die ersteren beiden Aufdeckungen, obgleich selbe 
in sehr grossem Maassstabe vorgenoinmen werden mussten, 
boten wenig Aufklärung in  Beziehung ihres Alters. Es 
wurden nur einige Fischmalmzähne gefunden und in einem 
Findlinge dieses Gesteins eine Texebratula. Vollkommene 
Klarheit brachte erst die Aufdeckung am Stein-Tunnel, wo 
im Anschlusse dieser Kalk von einem dünn geschichteten 
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t'Othen Kalke von geringerer Mächtigkeit, mi t  zwischen­
lagernden s ehr dünnen Schichten Yon Kalkmergel über­
deckt wird, in welchem sich nicht selten aer Aptychus 
lamellosus vorfand. 

Ausser diesen in dem Yorigen erwähnten Jura-Ablage­
rungen habe ich noch eines Kalkes zu erwähnen, der mit 
den Yil•erschichten vei·glichen werden kann. Es wurde diese 
Schichte nicht direct durch die Bahn berührt, es fanden 
sich aber häufig grosse Felsblöcke in dem Einschnitte bei 
Kilometer 85 .  Es ist daselbst das Terrain von einer Schutt­
masse mit grossen Felstrümmern gebildet, welche, wie aus 
der Situationsskizze (Taf. 20) zu entnehmen ist, von einem 
gewaltigen Bergsturze von der linken Thalwand herrührte, 
die hauptsächlich von diesen Vilserkalken gebildet wird. 
Die Kalke, w elche theils weiss, theils blassröthlich erscheinen, 
sind ungemein reich an Brachiopoden und theilweise als 
Crinoidenkalke ausgebildet, welche dann blassroth erscheinen. 
Unter den aufgesammelten Petrefacten wurden näher be­
stimmt : 

Tcrebratula Ewaldi Oppl. 
Terebratula pala Buch. 
Rhynchonella Guembeli Opp. 
Diese Kalke wurden in diesem Bergschutt oft in  so 

mächtigen Klötzen vorgefunden, dass an einer Stelle ein 
derartiger Block durch Anlage eines 8teinbruches aus­
gebeutet wurde. Es konnte auch über dem Kalvarienberg­
'l'unnel an einer Stelle dieser Fels durch einen Steinbruch 
aufgeschlossen '"·erden, woselbst er nur als Crinoidenkalk 
aufgedeckt wurde, er zeigte sich hier mehr weich, somit 
nicht von j ener grossen Festigkeit, wie im ''origen Falle. 

Unter diesen Felstrümmern ist auch eine Mergel­
schichte Yollkommen verworren und verdrückt aufgedeckt, 
welche im nächsten Einschnitte von dem Stein-Tunnel im 
Grossen eröffnet wurde. Am Stein-'funnel anschliessend an 
die oberen J urakalke erscheint nochmals eine sandige Mergel­
schieferschichte. Diese Schichte, welche nur in s ehr ge­
ringer Masse aufgeschlossen ist, hat bis jetzt kein leitendes 
Moment zu Tage gefördert, um s elbe mit den im Einschnitt 
nach Kilometer 85 auftretenden Mergeln vollkommen in 
Einklang zu bringen. Der Lage nach würde sie den Mer­
geln am Sonnstein näher kommen und bezeichnete ich sie 
daher im Profile als letztere. 

Die in  dem Einschnitte nach Kilometer 85 aufgedeckte 
Schichte, ein dunkelgrauer oft grünlicbgrau gef;trbter Mer­
gel, dessen Liegendes leider nicht erschlossen wurde, re­
präsentirt die sogenannten Rossfelder Schichten .  

D i e  Schichte wurde ziemlich reich a n  versteinerten 
Resten vorgefunden, obgleich seihe selten gut erhalten auf­
treten. Die vorgefundenen Ammoniten waren meistJ besonders 
die kleineren Arten, ziemlich platt gedrückt. Einer wurde 
näher als A mmonites consobrinus bestimmt, von dem ich 
leider nur  einige grössere Bruchstücke erhielt, da er beim 
Sprengen zertrümmert wurde, er dürfte im unversehrten Zu­
stande ca. 35 Cm. im Durchmesser gehabt haben. Weiters 
wurden auch Crioceras, Belemniten und einige vollkommen 
zusammengequetschte Echinidenreste vorgefunden . 

Besser entwickelt tritt am nördlichen Ende des Stein­
Tunnels ein N eocommcrgel auf, welcher sich an den früher 

erwähnten jurassischen Aptychenkalk anschliesst. Es er­
scheint derselbe in seinen unteren Lagen mehr lichtgelb­
grau, kalkig und schön geschichtet. Hier zeigte er nur 
Spuren von A ptychen, während s eine oberen Lagen mehr 
mergelig werden und eine s ehr reiche Fauna führen. 

Es  wurden unter vielen andern weniger erkenntlichen 
Fossilien sehr schön erhalten vorgefunden : 

Lytoeeras Juilleti d'Orb. sp.  
Lytoceras quadrisulcatum d'01·b. sp. 
Olcostephanus cf. Milletianus d'Orb. sp .  
Olcostephanus Astierianus d'Orb. 
Phylloceras Rouganum d'Orb . 
Plicatula sp. 
Mir war es leider erst gegönnt, diese Studie während 

des Baues zu machen, dieselbe bcsass jedoch auch zu jener 
Zeit noch Werth genug , um nicht unvorbereitet dem 
nach Kommenden gegenüberzustehen. 

Es gab mir das Studium der Charaktere der einzelnen 
Schichtungsglieder zu Tage, sowie die durch sie gebildeten 
Terrainformen, genügend Orientirung über die für den 
Bahnbau nothwendigen Vorkehr ungen. 

Wenn ich gleichzeitig in dieser Studie den Standpunkt 
des Geologen vorherrschen liess, so wollte ich nur damit 
hervorheben, dass es dem Techniker auch nicht sonderlich 
schwer fällt, derartige Aufschlüsse, welche ja bei allen Bauten 
in überaus reichlichem Maasse gemacht werden, für die 
Wissenschaft nutzbringend zu beobachten, umsomehr, da 
sich durch die wahren Vertreter der Geologie Stützen 
finden, welche demjenigen, der danach strebt , sich als 
Jünger der Wissenschaf f zu b etrachten, an die Hand zu 
gehen ,  ihm den 'Veg zu weisen, den die strenge "rissen­
schaft fordert. 

B evor ich von diesem Ge biete scheide, möchte ich 
noch einige Daten über das Verhalten der einzelnen Gebirgs­
arten, rücksichtlich der nothwendigen Verkleidung, sowie 
Stützung in den Tunnels, anführen. 

Das Verhältniss des Vortriebes der Sohlenstollen konnte 
nicht in diese Studie einbezogen werden, da die Bedii!gungen, 
unter denen sie ausgeführt wurden, zn verschieden sind. 

Einerseits wurde ein 
Fig. oO. Theil sehr forcirt betrie-

ben, ein anderer wieder 
weniger , weiter waren 
auch die Lichtprofile, wie 
die Art des Angriffes, 
T"erschieden. 

Würde man daher 
versuchen, diese Resul­

. . -" '""'· · · ·· tate gegenseitig gegen­
überzustellen, so müsste 
man sich auf so viele 
Annahmen stützen, die 
das Resultat vollkommen 
unsicher machen würden. 

Die Typen, welche für die Mauerung in Stein vor­
gesehen waren, ergeben sich aus Fig. 50 und der ange­
schlossenen Tabelle. 



Tabelle der Mauerstärken (für Stein als Baumateriale). 

I n 
T y p e 

0'40 

0·55 

0·10 

0-10 

�: 
t
_

. '-�,--1 : 1 
o·55 0•56 

0'70 1'09 

o-ss 1•24 

0-86 1'24 

A n m e r k u n g  

Widerlager in •Bruchstein, 
Gewölbe in Haustein mit 

0·15 M. Stossßäche. 

Im Sohlengewölbe 0•45 M. 
stark. 

Wenn eine 1Entwlsserung der Tunnelsohle nothwendig1 ist die 
Tunnelsohle mit 0·3 auf o·s ll. Lichtraum vorgesehen. 

Der triasische Dolomit des Sonnsteines erforderte zum 
grossen Th eil eine Y er kleidung nach Type 3 und nach dem 
Eingange auch eine Stütze nach Type 4 und nur jene 
Partien, welche von den älteren Bewegungen weniger alterirt 
e rschienen , somit keine Ablösungen befürchten liessen, 
wurden im Felsenprofil belassen. 

Die gleiche Charakteristik gilt nahezu auch von den 
d olomitischen Kalken. Ich möchte hier hervorheben, dass 
man bei der Bestimmung der )fauerungsprofile neben der 
G esteinsbeschaffenheit vorherrschend die Lagerungs- und 
"\V asserverbältnisse im Auge haben muss, denn es kann 
das beste Gestein als solches durch Alteration in seiner 
Lagerung sogar einer ganz kräftigen Stützung bedürfen. 

Jeder, der längere Zeit Felsarbeiten zu Tage oder 
unterirdisch zn beobachten in der Lage war, wird wissen, 
wie schwer es oft fällt, Auskeilungen von Schichten richtig 
und rechtzeitig zu erkennen. Es ist daher von grossem 
Werthe, wenn sich derjenige, der sich mit einer derartigen 
Arbeit zu beschäftigen hat, nach Möglichkeit zu Tage über 
die auftretenden Gebilde orientirt, es ist ohnedem noch Vieles, 
was seinem Auge zu beobachten entrückt bleibt. 

Der Hornsteinkalk, sowie auch die kalkig-sandigen 
M ergelschiefer und anschliessenden Aptychenkalke am Aus­
g ange des Sonnsteines mussten durchgehends verkleidet, 
der Ausgang selbst nach Type 4 und 5 durchgeführt werden, 
d a  nebst einer starken Alteration der Schichten auch ein 
z iemlicher Wasserandrang vorhanden war. Der kalkig­
sandige Mergelschiefer wurde vollkommen trocken und 
s chön geschichtet angefahren, wodurch er keiner Stützung 
bedurfte, somit das Verkleidungsprofil Type 3 genügte. 

Im Siegesbach-Tunnel stellten sich die Verhältnisse da­
gegen bei Weitem ungünstiger. 

Der Eingang liegt auf ein kurzes Stück noch in dem 
Aptychenkalk, an welchen sich, eine grössere Mulde bildend, 
der kalkig-sandige ::IIergelschiefer anschliesst, desson Liegen­
des von dem Hornsteinkalk gebildet wird. 

Der Aptychenkalk verhielt sich wie im Sonnstein und 
machte nur eine Verkleidung nothwendig, die kalkig· 
sandigen Mergelschiefer aber erforderten bei ihrer Durch­
fahrung besondere Vorkehrungen, nachdem dieselben gegen 
die oberen Partien sehr stark von den atmosphärischen Ein­
flüssen angegriffen, vom Wasser stark infiltrirt waren, 
anderseits auch der Tunnel zum Theil sehr seicht an der 
Oberfläche liegt. 
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Es wurde daher vor der Inangriffnahme der Tunnel­
bauarbeiten in diesem Bereiche eine Entwässerung der berg­
seitigen Partie nach beigegebener Taf. 20, Fig. 2 vorge­
nommen und sonach die )fu!de in der )fitte nach Type ti 
mit Soh!engewölbe anschliessend an die Kalke mit Type -! 
und Sohlenpf!aster unterfahren. 

Der Hornsteinkalk, in welchem nahezu die zweite 
Hälfte des Tunnels liegt, erforderte nur beim Anschlusse 
an den kalkig-sandigen )fergelschiefer eine Verkleidung, 
und an der Stelle ,  wo, wie schon früher erwähnt, das alte 
Siegesbachbett unterfahren wurde, zwei abnormale Ring­
anlagen, deren Constmction auf Taf. 20, Fig. 3 ersichtlich ist. 

Im Übrigen konnte der Hornsteinkalk ohne Ver­
kleidung im reinen Felsprofil belassen werden. 

Der hierauf folgende Forsttunnel ist ganz in den 
Aptychenkalk zu liegen gekommen und zeigte sich derselbe 
ziemlich wechselnd. Am Eingange trat er lichtgelblichgrau 
und dolomitisch auf, weiter nach innen mehr gelblichgrau 
und thonig. Der Ausgang kam in eine stark thonige, dunkel­
graue Kalkschichte, mit graphitischem Kalkmergel wechsel-
1agernd, zu liegen, welche Partie von der vorhergehenden 
ziemlich scharf getrennt war. Die Eingangspartie bedurfte 
nur am Eingange selbst einer Verkleidung und einiger 
geringer Unterfangungen einzelner Lassen, dagegen musste 
der Ausgang nach Type 4 und der Portalring nach Type 'i 
ausgeführt werden 

Wie schon im Vorhergehenden bemerkt, besitzen die 
Hornsteinkalke des Sonnstein und des Kalvarienberg·ri1nnnels 
vollkommen gleichen Habitus, nur ist die Lagerung im 
Allgemeinen im letzteren günstigcr1 durch welche Lmstände 
es  ermöglicht wurde, dass nur die )[ündungen verkleidet 
werden mussten. Am Ausgange wurdr, durch tbergänge 
in rothe, eisenhältige ,  thonige Kalkmergel auf zwei Ringe, 
incl .  des Portals, auch eine Stützung durch Type ö noth­
wendig. 

Im Stein -Tunnel erscheint das letzte Glied der jurassi­
schen Ablagerungen, der A ptychenkalk, durchfahren . Der­
selbe zeigte sich am Tunneleingange gelblicbgrau, nach 
innen von Kalkspath häufig durchzogen und gegen den 
Ausgang zu stark eisenhältig. Im Ganzen trat der Kalk 
ziemlich stark thonhältig auf, jedoch günstig gelagert  und 
erforderte nur an den Portalen eine Stützung nach Type 4 ,  
im Übrigen anschliessend a n  dieselben, nur  eine kurzr, 
Strecke V erkleidungsmauerwerk Type 3 nach Innen. 

Gleichfalls ein sehr interessantes Beispiel über die 
Beziehung der Geologie zu den Ingenieurwissenschaften 
bildet 

Das Hausruckgebirge. 

Wie schon vorhin erwähnt, gelangt d ie  Salzkammer­
gutbahn hinter Traunkirchen bei Gmunden in tertiäre 
Gebilde *) und berührt ausser jüngeren Gebilden, dieselben 
ausschliesslich bis zu ihrem nördlichen Ende. 

Von Attnang, 4 1 4  �L über dem Meeresspiegel 
(Kreuzungspunkt der  Elisabeth- und Salzkammergutbahn), 

*) Geologische Skizze des Ha.usruckgebirges ,  von C. J. W a g n e r. 
Verhand1o.ngen der k. k, geologischen Reichsanstalt  Nr. 2, 18i8. 

"' 
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ersteigt die Bahn, um die am Hausruck gelegenen Kohlen­
werke einzubeziehen, die 'IV asserscheide bei Holzleithen 
und durchtunnelt selbe in einer Länge von 700 M. und 
Höhe von IH 2 M. über dem Meeresspiegel, fällt dann rnn 
hier bis Ried bis zur Höhe Yon 488 M. 

Die  Babn bewegt s ich somit von Attnang bis zur 
Tunnelmitte in einer Länge von 19 .23G M. und der Er­
steigung von l fJ S  M.,  von hier weiter bis Ried in einer 
Länge von 1 4.400 M. und Erreichung einer Tiefe von 
124 M. ,  wodurch die ganzen unteren Gebilde so z iemlich 
blossgelegt wurden ; nebstdem repräsentirt der Aufschluss 
durch die von der Station Holzleithen nach Thomasroith ab­
zweigende Flügelbahn eine Länge \'On 58 1 7  M. 

Obgleich die durch die Bahn nothwendig gewordenen 
An- und Einschnitte nicht immer anstehende Gebilde auf­
deckten, so wurden doch anderseits durch grössere Erd­
und F undirungsarbeiten dieselben insoferne blossgelegt, um 
sich eine bessere Charakteristik, besonders des Liegenden 
vom letzten Kohlenflötz, zu verschaffen. 

·wie aus den Terrainformen (Taf. 2 1 ,  Fig. 1) zu ent­
nehmen ist, rnrräth das Gebirge schon an seiner Oberfläche 
den tertiären Charakter seines Innern, an seinem Fusse 
überdeckt von den Abflüssen der höher gelegenen Schichten. 

In den oberen Partien ist das Gebirge nahezu durch­
gehends noch stark bewaldet, in  den unteren flacheren gibt 
es den Feld- und Wiesengewächsen einen sehr stoffreichen 
Boden, obgleich die eigentliche Humusschichte an den 
meisten Stellen eine ziemlich spärliche in Beziehung ihrer 
Höhe genannt werden kann.  

Der Wasserreichthum des Gebirges i s t  nach unten 
gross, die Lehnen oft sehr aufgeweicht, was sich meist auf 
die dem eigentlichen Gebirgsstock vorgelagerten abge­
stürzten, oder vielleicht besser gesagt, abgeflossenen Ge· 
birgstheilc beschränkt, welche das Wasser von den durch 
sie gedeckteh Kohlenschichten z ugeführt erhalten. 

Y on der letzten Kohlen schichte nach oben ist eine 
rasche und bedeutende \Vasserabnahme zu constatiren. 

Auf die das Gebirge bildenden Massen selbst ein­
gehend, glaube ich am besten zu thun, der Einfachheit 
wegen die ganzen bis jetzt bekannten Vorkommnisse im 
Hausruckgebirge in drei Gruppen zu  theilen, und zwar in 
die oberste, die schotterigen Gebilde, in die mittlere oder 
Lignit führende und untere oder thonigsandige Gruppe 
(Schlier). 

Die oberste, die Schotterschichte, besitzt eine ziemlich 
mächtige Entwicklung und zeigt nur geringe Spuren von 
Übergängen in mehr gebundenem Schotter, Conglomeratbänke 
scheinen in derselben sehr spärlich vertreten zu sein und 
sind von minderer Qualität. Die einzelnen Schotterfragmente 
bestehen Yorwiegend aus Quarz, Gneis, Granit, Kalk, und 
besitzen nahezu du�chgehends eine geringe Grösse, was als 
Charakteristik dieser Geschiebsablagerungen dienen kann, 
nebst ihrer starken Abrundung der Flächen. Beide Momente 
lassen diese Schottergebilde als tertiär erkennen. 

Diese Schotterablagerungen sind dann meist durch In­
filtration von eisenhältigen W ässern bräunlich oder gelb 
gefärbt. Das Liegende dieser Schotterschichten im Haupt­
rücken bildet nun die eigentlich Lignit führende Schichte. Zu 

oberst liegt ein blauer Thon von geringer Mächtigkeit, der 
zugleich das Hangende des ersten Lignitflötzes ist, welches 
oft bis zu 0·5 M. Mächtigkeit besitzt und yon demselben 
Thon nach unten abgeschlossen wird. Unter diesem von 
blauem Thon eingeschlossenen ersten Lignitflötz l iegen dann 
entweder Iljehr schotterige oder wellsandartige Gebilde in 
dünnen Lagen wechselnd, in einer Gesammtmächtigkeit Yon 
ca. 1 2  M. und darüber und schliesst nach unten eine 
Lage von gelbem Lehm an, der von blauem Thon unter­
lagert wird, welcher das Hangende des zweiten Lignitflötzes 
bildet. Die Mächtigkeit des zweiten Flötzes beträgt oft mehr 
als 4 M. und wird im Liegenden wieder \'On einem blauen 
Thon a bgeschlossen, in welchem das dritte, letzte Kohlen­
flötz liegt, welches auch oft eine Mächtigkeit von 3 M. er­
reicht. Die Grenze zwischen den Lignit führenden und den 
unteren thonig-sandigen G ebilden wird dann durch eine 
ziemlich mächtige gelbe oder weissgraue Thonschichte 
gebildet .  

Die Lignite wechseln in Beziehung ihrer Farbe zwischen 
lichtbraun bis schwarz, der Bruch ist faserig, in den 
lichteren Partien muschelig, ebenso erscheint oft die Structur 
vollkommen und lassen sich Stammquerschnitte erkennen, 
welche linsenartige V erdrückungen zeigen. 

Öfters erscheinen auch dünne Lagen von mehr 
blätterigen und stengeligen Pflanzenüberresten, welche voll­
kommen in Harzgruss eingebettet sind, in welchen wohl 
auch Harz selbst, aber seltener in grösseren Stücken ein· 
geschlossen ist. Bei Y erlust der Bruchfeuchte und unter 
Einwirkung von Frost zerfällt die Kohle vollkommen in 
kleine Stücke, ebenso bei trockener Destillation derselben. 

Die Lignitflütze bilden auch nach ihrer Lage die wasser­
führende Schichte, da sie beiderseits von Thonen einge­
schlossen sind, welche durch die Thalbildungs-Bewegungen 
unterbrochen, theils untereinander, theils mit den Schotter­
gebilden in Verbindung stehen, daher die Lignite im Ge­
birge einen grossen Feuchtigkeitsgrad besitzen. 

Nach unten, sowie oben bilden diese Lignitflötze ein 
mehr thonhaltiges, zäheres, aber weniger rnrwendbares 
Material, was wohl den Einflüssen der im Hangenden und 
Liegenden befindlichen Thone bei der Ablagerung zuzu­
schreiben ist. Unter dieser Lignit führenden Schichte treten 
dann die die früheren Schichten an Mächtigkeit weit über­
reichenden thonigsandigen Gebilde auf, die oft dünne Ein­
lagerungen von rein thonigen Substanzen besitzen. Zu 
unterst, als Abschluss, erscheint eine festere, stark thonige 
Schichte, der eigentliche Sehlier. Es sind somit alle Gemeng­
theile der Ablagerungsproducte der unteren dritten Schichte 
als gleich anzusehen und ist der Unterschied nur in der 
Vertheilung derselben in Beziehung ihrer Quantität zu 
suchen . 

Alle diese Gebilde von der dritten bis zur ersten, 
obersten Schichte, zeichnen sich durch eine YOrherrschend 
horizontale Ablagerung aus und es erscheinen oft nur 
geringe wellenartige Neigungen, welche aber schon späteren 
Einflüssen zuzuschreiben sind. 

Ich will somit nach dem Y orhergegangenen versuchen, 
den charakteristischen Schnitt des Hausruckgebirges in 
Fig. 51 zu  geben : 



Diese Schichten kommen in grosser Ausdehnung vor, 
das vollkommene Profil jedoch nur am Hausruckgebirge, 
während in der Umgebung desselben als oberste Lage der 
Schlier allein erscheint, die übrigen beiden Schichten 1 und 2 
entfernt sind, ohne a her die Höhe von 6 1 8  M. zu erreichen. 
Es sind somit die Gebilde der dritten Schichte auf ein be­
deutendes Gebiet ausgedehnt, 
speciell über jene Theile 
des Hausruckge birg es 
ausgebreitet vorkommen, 
welche die Höhe von 
ö 1 8 llf. über dem Meeres­
spiegel überschreiten und 
beträgt zu unterst circa 
eine Quadratmeile. 

Es lässt sich daher 
aus  diesem Grunde das 
ganze Becken als zu­
eammenhängend erken­
nen, und das Hausruck­
gebirge als vollkom­
mener Rest der an dieser 
Stelle entwickelten Neo­
genformation ansehen. 

während die erste und zweite 

Fig. 51 .  

Diese in der Natur 
an der Oberfläche der 
Erde bestätigte An­
nahme wird aber durch 
einen die Thalbildung 
charakterisirenden Schnitt ebenfalls vollkommen unterstützt. 
Werfen wir einen Blick auf das bei Thomasroith aufgedeckte 
Profil (Taf. 22, Fig. 1) des Hausruckgebirges, so werden 
die später stattgehabten Bewegungen, resp. Abführungen der 
Schichten 1 und 2 ,  bei dem Rücktritt der Gewässer voll­
kommen klar. 

Es können daher nach diesen, auch in tieferen Lagen 
als 6 1 8  M. Fragmente der Schichte 1 und 2 erscheinen, 
j edenfalls aber nur als abgeflossene und nicht an dieser 
Stelle vom Wasser  abgelagerte Massen. 

Die Art und "\Y eise der Ablagerungen, sowie deren 
Perioden, sind auch noch durch eine weitere Aufdeckung, 
welche durch den Bahnbau erfolgte, erklärbar. 

In der Strecke Kilometer 123-1 30 wurde eine hori­
zontale Schichte im Schlier aufgedeckt, in  welcher Meeres­
thiere abgelagert wurden. 

Ich fand zuerst die Schichte bei Rackering Kilometer 
12 3/4, aus welcher ich leider · nur wenig erhaltene Reste 
erhielt, da vorzüglich zn oberst viele Gastropoden vorhanden 
w aren, welche aber alle wegen ihrer zu dünnen, sehr 
weichen, nahezu vollkommen aufgelösten Kalkschalen, keine 
kenntlichen Reste lieferten. Besser erhalten fand ich speciell 
in ein�r dünnen, mehr sandigen Schichte Pecten denudatus 
und kleine Haizähne. 

Durch dieses Vorkommen aufmerksam gemacht, suchte 
ich über der Wasserscheide nördlich von derselben in der 
gleichen Höhe 570-57 6 M. und fand seihe bei Wappelsham, 
Kilometer 130, wieder, was die horizontale Ablagerung noch 
präciser nachweist, als die Lignitflötze, da in letzteren durch 
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jüngere Bewegungen, gerade am Austritt a u s  dem Gebirgs­
stocke, viele Unregelmässigkeiten vorkommen. 

In dieser correspondirenden, mehr sandigen Schichte, 
welche auch in Bezieh;,ng ihrer Gemengtheile mit der von 
Rackering vollkommen gleich erscheint, fand ich ebenfalls 
Haizähne, Pelina ottnangensis, Pecten denudatus etc. 

Es ist somit diese Schichte in der Höhe von 5 7 0  bis 
57!i llf. als die einer grösseren Pause der Ablagerungen 
zu betrachten, worauf ein erneuerter Schlierabsatz erfolgte. 

Dass eine gewaltige Bewegung und Strömung des 
"\Vassers mit Ausnahme der Zeit des Entstehens der ver­
steinemngführenden Schichte stattgefunden hat, ist aus den 
gleichförmigen, sehr feinen Gemengtheilen des Schliers zu 
ersehen. Es ist nur der Quarz vorhanden, welcher der 
Strömung der Wogen und der Brandung insoweit Stand 
hielt, dass er sich in Form von Körnern erhielt, alle übrigen 
Bestandtheile, wie Glimmer, talkige und thonige Gesteine etc„ 
sind nur in ganz feiner Pulverform erhalten. 

Erst gegen Ende der Schlierablagerung, resp. mit 
Beginn der Ablagerung der Schichte 1 und 2,  scheint eine 
mehr ruhige Bewegung, vielleicht nur mehr Strömung, vor­
handen gewesen zu sein, was auch im Rücktritt der Wasser­
tiefe zu suchen sein wird, da daselbst auch Kalke und 
weichere Gesteins-Gattungen, zwar selten, aber doch als 
Geschiebe erhalten sind. 

Im 'Cbrigen _herrschen auch im Geschiebe der Schichte 1 
Quarz, Granit und Gneis vor. 

Nach dieser gegebenen allgemeinen Charakteristik des 
Hausruckgebirges will ich auf die Durchtunnelung desselben 
näher eingehen. 

Die Bahntrace liegt unmittelbar unter dem letzten 
Lignitflötz und die verticalen Abstiche von demselben bis 
zur Firste des Gewölbes der Tunnelausmündung betragen 
ca. 4-6 M. 

Da nun das ganze Vorkommen von Kohle am Hausruck 
im Besitze der Traunthaler Kohlengewerks-Gesellschaft sich 
befindet, so musste die Einlösung desjenigen Theiles des Flützes 
in der Umgebung des Tunnels erfolgen, welcher zur Siche­
rung des Objectes unbenützt stehen gelassen werden musste . 

Die politische Begehungs-Commission bestimmte einen 
Schutzstreifen von 20 M„ somit beiderseits der Achse 10 M„ 
welche in das Eigentbum der Bahngesellschaft überging, 
ohne jedoch auf die Frage der üblichen Betriebsführung 
der Gewerksschaft näher einzugehen. 

Der Tunnel wurde begonnen und etwas später eröffnete 
auch die Gewerkschaft unmittelbar in der Nähe des Einganges 
neue Abbaufelder durch Vortrieb von Ausrichtstollen, welche 
in der Karte (Taf. 2 1 ,  Fig. 1) als Segengottes- und Arco­
Stollen bezeichnet sind. 

Der Betrieb des Tunnels war nach dem belgischen 
System eingeleitet, man führte aber dasselbe nicht rein durch, 
indem man den Sohlenstollen nachtrieb, um für den Fall 
der Aufdeckung einer grösseren Beeinflussung des Gebirges 
durch Wasser auf ein anderes Betriebs-System übergehen 
zu können, andererseits um eine günstigere Materialförderung 
zu erzielen, indem in diesem Falle die Kosten eines Stollens 
in  dem sandig-thonigen, leicht zu gewinnenden Materiale, 
eich auf ganz geringe Summen reducirten. 
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Zu dem Zwecke einer rascheren Inangriffnahme, nach­
dem beiderseits an den Tunnelmündungen ziemlich lange 
Voreinschnitte nothwendig, wurden an beiden Portalen 
Schächte abgeteuft. 

Die Gebirgsverhältnisse zeigten sich bei dem Vor­
dringen des Firststollens als überaus günstige, indem man 
mit demsel bem zwar die in unmittelbarer Nähe, der zum 
Theil aufgeweichten, den Lignit einschliessenden Thone 
unterfuhr, dieselben direct aber mit dem Stollen nicht be­
rührte. Ein weiteres Hauptmoment, welches schon durch den 
Firststollen constatirt wurde, und was auch sehr beruhigend 
für die Bauausführung, war, dass durchgehends das Gebirge, 
mit Ausnahme der Mündungen, ganz trocken vorgefunden 
wurde. Es ist  hiemit auch constatirt, dass in der unterfahrenen 
Strecke das Lignitflötz nicht alterirt war, somit sich in 
einem eontinuirlichen Zusammenhang befand. 

Bei genauer Untersuchung der einzelnen Gebilde, 
welche durchfahren wurden, zeigte sich, dass man kein voll­
kommen gleiches ::IIaterial der ganzen Länge des Stollens nach 
aufgedeckt hatte, besonders nach Aufschluss des Sohlenstollens. 

Wie aus dem geologischen Längenprofil (Taf. 2 3) zu 
ersehen, i s t  in dem festen grünen Schlier eine ziemlich 
mächtig thonige Sandschichte, welche von reinen Thonadern 
durchzogen ist, eingelagert. Im nördlichen Tunneltheile be­
rührte man an der Firste noch eine dritte Schichte von 
blauem festen Schlier. 

Der ganze Betrieb für den Tunnel war ein sehr ein­
facher. In den mehr sandigen Schichten wurde das Material 
mit der Ifaue ge\vonnen u nd verlangte nur eine ganz ein­
fache Abbölzung. Im Schlier benützte man für den Stollen­
vortrieb das Schremmverfahren, indem man beiderseits an 
der Stollenwand möglichst d ü n n e  Schlitze vortrieb, zwei bis 
drei Bohrlöcher mittelst eines gewöhnlichen Holzbohrers in 
den Kern abbohrte, welche nach Absprengung den ganzen 
Kern lösten. 

Die Ausweitung der Calotte wurde in Längen von 
li )f. durchgeführt und die Materialförderung nach dem 
Sohlenstollen durch ein Schuttloch irr der Aufbruchstrecke 
eingeleitet. Der weitere Ausbruch und die Unterfangung der 
'Widerlager folgt in entsprechender Entfernung nach, so 
dass dem Gewölbe eine gewisse Zeit zur Consolidirung 
blieb. Die Unterfangung der Widerlager wurde nur auf 
Strecken von 3 )1. Länge vorgenommen. 

Nach den gestellten allgemeinen Bedingungen für den 
Bau der Salzkammergutbahn , konnten in vollkommen 
trockenen Tunnelstrecken Ziegel von vorzüglicher Qualität 
in Verwendung kommen, da in Beziehung der Stipulirung 
dieser Bedingungen, schon auf den gänzlichen Mangel an 
bauwürdigen Steinen am Hausruckgebirge und der nächsten 
Umgebung Rücksicht genommen wurde. 

Die beobachtete Trockenheit des Gebirges ,  wie selbe 
im Firststollen aufgetreten, änderte sich auch während des 
Vollausbruches nicht, und erst nach Vollendung der Mauerung 
zeigte sich an einigen Ringen gegen das südliche Portal 
zu, ein grösserer Feuchtigkeitsgrad, ein Zuzug geringer 
Wasseradern . 

Es gelangte somit das Mauerwerk für den ganzen , 
Tunnel, mit Ausschluss der Portale und einiger Ringe am i 

nördlichen Ende, anschliessend an das Portal, wo gleich 
von vorneherein ein grösserer \Vasserzuzug beobachtet 
wurde, in Ziegeln zur Ausführung. Man hatte auch in  un­
mittelbarer Nähe des Objectes grosse Thonlager von vor­
züglicher Qualität für die Ziegelfabrikation, nur fehlte es 
an der richtigen Abwickelung der Fabrikation für einen 
so grossen Bedarf, um dem raschen Fortschritt nachzu­
kommen. 

Es genügten somit, aus vorher angegeLenem Grunde1 
die in unmitte lbarer Nähe gelegenen Bezugsquellen an 
Baumaterial nicht, und mussten aus einem ziemlich weiten 
Bereiche alle bestehenden Bezugsorte in Verwendung ge­
zogen werden. Die Arbeiten im Tunnel verliefen ungemein 
rasch, ohne gerade forcirt zu werden, und wäre das Object 
weit früher seiner Vollendun g entgegengeführt worden, wenn 
nicht der stete Mangel an gee igneten Ziegeln auf den Fort­
schritt hemmend eingewirkt hätte. 

Der rasche Fortschritt im S tollen, welcher als )fonats­
leistung im Durchnitte pro Tag als )laximum 4·41 )f. be­
trug, der ohne besonderen Einbau vorzunehmende Ausbruch 
und die erleichterte Mauerung durch die Verwendung von 
Ziegel als Baustein, ebenso das combinirte Betriebs-System, 
welches in dem Falle nicht ohne besonderen Vortheil an­
gewendet wurde, ermöglichten eine ungemein leichte und 
billige Arbeit. Es war zwar die ursprüngliche Idee, die 
Anwendung des reinen belgischen Systems für diesen Fall 
eine sehr gewagte, da im Vorhinein mit Bestimmtheit diese 
überaus günstigen Momente, welche eingetreten sind, nicht 
für die Bauausführung angenommen werden konnten und man 
sich auf schwierigere Verhältnisse gefasst machen musste ; 
man zögerte somit auch nicht lange, den Sohlenstollen 
baldigs nachzutreiben, um für alle Fälle gesichert zu sein. 

Die Beschaffenheit der einzelnen aufgefahrenen 
Schichten gegenüber der Bauausführung äusserte sich nun 
verschieden. 

In dem Schlier zeigte sich während der Berührung 
mit der Luft nur ein Aussch älen, was wohl in der \er­
änderung des Grades der Bruchfeuchte seine Ursache hat, 
es war j edoch selbst diese Erscheinung eine sehr geringe 
und nur dann zu beobachten, wenn das Gebirge sehr lange 
ohne Abschluss stand. 

Anders verhielt sich d.er Sand mit den eingelagerten 
Thonlamellen, indem an einigen Stellen, als der Sohlstollen 
vorgetrieben war, ein Auftrieb der Sohle im Firststollen 
stattfand. Es dürfte dieser Auftrieb jedoch nicht allein in 
einer Blähung des Thones in den Lamellen zu suchen sein, 
sondern auch in dem Einsinken des Stollens selbst durch 
den Druck von oben, indem die Sohlenschwellen schwach 
gehalten waren. 

Um diesen Erscheinungen, welche, wie bemerkt werden 
muss, nur in ganz geringem Grade sowie Ausdehnung auf­
getreten waren, Rechnung zu tragen, wurde in diesen Partien 
die Type 4 angewendet, im Übrigen gelangte ausser an 
den Tunnelmündungen, wo gleichfalls Type -! in Anwendung 
kam, nur Type 3 zur Durchführung. 

Die )lauerstärken für die Anwendung von Ziegel sind 
aus folgender Tabelle zu entnehmen, unter Beibehaltung der 
Skizze Fig. 50. 



Tabelle der Mauerstärken (für Ziegel als Baumateriale) . 

1 D M e t e r  u 
T y p e  - �--- -- - - - -- A n m e r k u n g  

. • c 1 
s 0·60 ! 0"60 o·so 

4 O·i5 0"75 1·14 

5 0'75 0·90 1 ·29 mit Gewölbaabaatz unt. 450. 

1 6 o·so o·eo 1 1 ·04 Sohlengewölbe 0·45 alark. 
! 

Später beobachtete man in den in dem Längenprofile 
angedeuteten Strecken gleichfalls in  der Schichte vom 
thonigen Sand mit Thonadern gelegen, ein geringes Herein· 
schieben des Fusses der 'Viderlager, sowie ein geringes Ein­
sinken derselben, was hauptsächlich der schmalen Dimension 
des �'usses des Profiles zuzuschreiben war. Um diesem 'Übel­
stande, der auch einige geringe Auswechslungen der Wider­
lager bedingte, ein Mittel entgegenzusetzen, wurde in den 
schwächeren Mauerungstypen eine Sohlengurte nach Fig. 52 
eingezogen. In diese letzteren 
Verhältnisse konnte wohl keine 
vollkommene Klarheit gebracht 
werden, da ein Theil dieser 
Verengungen des Lichtprofils, 
wie erwiesen , in ursprünglich 
s chlechter Anlage seinen Grund 
findet, es ist somit die Grenze 
des einen und des anderen 
schwer zu ziehen . 

Fig. 52. 

- - - - - - - - - - - -.:ir..;o_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  _ 

„ ,.: 1 
��.' : 
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In den Ringen, wo die Maucrungstypc  4 zur Anwendung 
gelangte, wurde die Sohlengurte entsprechend der Type 6 
mit 0·45 M. Stärke durchgeführt. 

Die Ausmauerung der Tunnelröhre, welche in den 
angewandten Dimensionen die grösste Sparsamkeit zeigt, 
wird nun für normale Zwecke ausreichen, besonders wenn 
etwa kein Ü'bersehen ü ber eine weitere Veränderung im 
obigen Sinne eintritt und denselben rechtzeitig entgegen­
gewirkt wird. 

Um dieses zu erhärten, erwähne ich nur, dass der 
S chlier eine grosse Beständigkeit an der Luft zeigt, sobald 
er von einer directen Berührnng mit Wasser geschützt ist. 
:Man hat das beste Beispiel an den von der Kohlengewerk­
schaft zwischen der Kohlengrube bei Wolfsegg nach Breiten­
s chützing führenden Kohlenbahn ausgeführten Tunnel. Es 
liegt derselbe in den tieferen Schlierschichten gegen 100 M. 
unter dem Lignitflötz und ist im Innern desselben in den 
mittleren Theilen nur die Kappe verkleidet. Die Widerlager 
aus Schlier, mit wenig zwischenlagernden Thonschichten, 
sind seit ihrem 2 5j ährigen Bestand ziemlich gut erhalten 
gewesen, als ich das Object besichtigte. Anders ist es jedoch, 
wenn die in unmittelbarer Nähe liegenden Lignitflötze zum 
Abbau gelangen. 

Wie bereits erwähnt, wurde bei der Begehung der 
Trace Yon der Commission ein Schutzstreifen von 20 M. 
angeordnet und ergibt sich hieraus, wie aus der Fig. 53  
hervorgeht, eine Entfernung von 6 ·9  Jll. vom äusseren Profile 
des  Tunnels bis zu der Abbaugrenze. 
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Entwickelt man sich aber die ganze Sachlage mit 
Rücksicht auf die gewohnte Abbaumethode der Gewerks­
gesellschaft, so werden diesbezüglich Bedenken über die 
künftige rationelle Lösung nicht unbegründet sein, wenn 

alle Verhältnisse ge-
Fig. 53. nau in Erwägung 

=--:!�-.:::..::;::.._-=.=---� """ gezogen werden. 

3.F. 

Um nun diess zu 
ermöglichen, führe 
ich vorerst die Art 
des Abbaues, sowie 
die dabei gewonne-

nen Erfahrungen 
über die Einfluss­
nahme derselben auf 
die nächste Umge­
bung in den Kohlen· 
bergbauten an. 

Die Eröffnung eines Feldes erfolgt durch eine Haupt· 
strecke (Hauptstoll en), von welcher aus eine Gliederung 
des Flötzes bis zu Pfeilern von 3-5 M. Seitenlänge (Fig. 54) 

Fig. 54, 

Fig. 55. 

Schnitt a fJ. 

vorgenommen wird. Nach 
Vollendung der Gliederung 
wird Pfeiler für Pfeiler 
herausgenommen und be­
dient man sich hicbei der 
in fög. 55 dargestellten Ab­
baumethode. Wäre in Fig. 55,c 
ein derartiger Pfeiler, so 
beginnt man von einer Ecke 
aus, in der D iagonale fort­
schreitend,  zuerst mit dem 
Abbau der V.  und YII. Leg, 
successive nachgehend mit 
der Bodenfussleg. 

Der Jlergmann theilt 
nämlich das ganze Flötz in 
die aus dem Diagonalschnitt 
ersichtlichen und mit römi­
schen Ziffern bezeichneten· 
Legen ein . Eine Leg besitzt 
je nach der Mächtigkeit des 
Flötzes ca. 1 5-20 Cm. 
Stärke, dies gilt für die 
im Hangenden gelegenen, 
von Stollen aus werden sie 
in mächtigere Schichten ge· 
theilt. Die arabischen Ziffern 

: Pr.n„ ; bezeichnen den successiven 
weiteren Fortgang der Arbeit. 

Man geht dann am Ende in's Hangende über und 
keilt eine Leg (IX, X, XI, XII) nach der andern, je nach 
dem Losreissen und Oefl'nen der Schichten, von einer oder 
der anderen Seite ab. 

Wie dann die örtlichen Verhältnisse ergeben, wird 
gleich beim Beginne des Abbaues oder erst bei der Ab· 
nahme der oberen Legen eine Abbölzung nothwendig und 
man bedient sich hiezu verticaler Stempeln (Orgeln). Ist das 
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Gebirge u nruhig, so gelingt es dem Bergmann nicht, die 
ganze Kohle auszubeuten und ist selber gezwungen, an dem 
entgegengesetzten Ende gegen den alten Mann (bereits 
abgebautes und zum Verbruche gekommenes Gebirge) einen 
Pfeiler von ca. 2 )L Seitenlänge stehen zu lassen. 

Die XIII. Leg wird aber immer belassen und dient 
zur Übertragung des Firstdruckes auf die Orgeln. 

Nachdem die XII. Leg abgebaut ist, werden die seit· 
liehen Stempeln (Orgeln) nach Thunlichkeit rückgewonnen 
und so der Druck im Hangenden auf einzelne wenige über­
tragen, die dann bei festerem Gebirge umgeschlagen,  bei 
wenig festerem zuerst gelockert und dann mittelst angelegtem 
Seile umgerissen werden . 

Bald nach Entfernung der Orgeln verbricht der Fir.t, 
das ganze Hangende stürzt ein, erfüllt den abgebauten 
Raum und es tritt in 1-3 Tagen, je nach den localen 
Verhältnissen, eine vollkommene Comprimirung der ver­
stürzten Masse (alter Mann) ein, so zwar, dass schon in 
den nächsten Tagen oder folgenden zwei Tagen die Arbeit 
in dem anschliessenden Pfeiler wieder in Angriff genommen 
werden kann. Diess der allgemeine Vorgang bei  dem Ab­
baue der Flötze im Hausruckgebirge. 

Um einen Einblick in  die Verhältnisse der Einwirkung 
des verbrochenen Gebirges (todten Mann) auf einen Streifen, 
ähnlich den zukünftigen Schutzstreifen für den Tunnel , zu 
erhalten, besuchte ich die Abhaue des Vizenzi-Stollen in 
Thomasroith, da in der zweiten Parallele ein schmaler, 
prismatisch vorgeschobener Theil in bereits abgebautem 
Gebirge eingriff. Der genan nte Pfeiler, ca. 50 M . . breit, ist 
in dessen Mitte von einem Förderstollen durchsetzt, von 
welchem die Abbauten geführt werden. 

Ich erwähne hiebei , dass die Einflussnahme der Kräfte 
<tut' diesen Pfeiler eine grössere ist, als sie in den Schutz­
streifen auftreten können, indem die Gliederung durch die 
Stollen jedenfalls auch einbezogen werden muss. Jedoch 
wird sich so Manches hierau s für den vorliegenden Fall 
<'ntnehmen lassen. 

Auch rührt dieser noch u nabgebaute Theil von einem 
früher unrationell eingerichteten Betrieb her, indem man 
Später gleichmässig in einer Para11elen vorwärts ging, um 
sich keinen unnöthigen 
Druckäusserungen aus­
zusetzen. Die Einwir-

kungen des alten 
)Iannes auf diesen vor­
gestreckten Kohlenpfei­
ler waren nun sehr 
starke und nehmen 
gegen das Ende des­
selben riesig zu. 

Es  zeigt sich in 
den vorderen Theilen 

Fi g. 56. 
Hangdnri Th<m (15-iO M.) 

Obel'j!ölz 
(5 J/,) 

Zwisohenmittd. 

Un!erjl6ta 

eine starke Beeinflussung des Flötzes durch Auftreten von 
grossen Spalten, später ein Z usammenschieben des Stollens 
in Beziehung seiner Breite (Fig. 56), ein Abtrennen des 
Firstes und ein Auftreiben der  im Liegenden des Flötzes 
befindlichen Thone, wenn die schützende Schichte des Unter· 
flötzes von geringerer Mächtigkeit ist. 

Eine weitere Skizze über die Grösse der Einfluss­
nahme des alten )Iannes führe ich in Fig. 57 vor. 

Zuerst stand der Stollen rein in Kohle ohne Bölzung, 
dann wurde durch den Sohltrieb der halbe Stollen ausgefüllt, 
und nach Einziehung der Bölzung war selber kaum mehr 
zu erhalten. 

Fig. 57. Die zweite Einfahrt, welche ich von 
Thomasroith aus machte, war vom J osefa­
Stollen nach dem J osefa- und Johanni-Ver­
bindungsstollen zu den südlichen Ausbissen 
und führte ebenfalls durch einige sehr druck­
reiche Stollen, welche als Förderstollen auf­
recht erhalten werden mussten. Die einzelnen 
Strecken sind trotz ziemlicher Entfernung vom 

verstürzten Gebirge mit Gesperren Mann an :llann gezimmert 
und einer constanten Auswechslung unterworfen, um die 
bedeutende Beeinflussung zu paralysiren. 

Im Johanni - Hauptstolle n  fand sich noch eine er· 
wähnenswerthe Verdrückung des Stollens vor, welche ich in 
Fig. 58  skizzire. 

lfig. 58. 
Es liegt daselbst der Stollen ganz 

in Kohle ohne Bölzung und zeigte sich 
bald durch ein Ausbeissen am First 
ein ..A.usbröckeJn, später ein Zusammen­
gehen des  F irstes. 

Der Abbau der Ausbisse des 
Lignitflötzes nach aussen ist natürlicher 
Weise noch schwierigeren Verhältni„en 
unterworfen,  da daselbst das Flötz ohne 

Zusammenhang, und mehr taubes Gestein führend, auftritt. 
Im Übrigen kann noch bemerkt werden, dass die Ge­

birgswässer sehr wechselnd auftreten und es nicht zu Sel­
tenheiten gehört, dass grössere 'Vasserbecken aufgeschlossen 
werden, die momentan ·sogar ausgedehntere Grubentheile 
überschwemmen. 

Ich fand theilweise Spuren von solchen Y erschläm­
mun gen, die bis o·no M. über die Stollensohle reichten. 

Bevor ich die Beobachtungen, welche ich in den \Verks­
anlagen zu Thomasroith machte, abschliesse, möchte ich 
noch jene Erscheinungen berühren, welche durch den Abbau 
des Flötzes, gegenüber der Oberfläche des Gebirges daselbst 
zur Iusserung gekommen sind. 

Durch das allmälige =" achsitzcn der zum Verbruche 
gelangten Gebirgsmassen tritt, je nach der Beschaffenheit der 
über den Flötzen sich lagernden Thone und Schottermassen, 
sowie der Lage der Verbruchsstelle ein gleichmässiges Ein· 
sinken bis an die Oberfläche ein, oder es bilden sich grössere 
Trennungen, die zu Gebirgsabsitzungen Anlass geben können. 

Ein diese Verhältnisse besonders charakterisirender 
l!'all ist auf Taf. 22, Fig. 2 skizzirt, und bildet selber das 
Resultat von Verbrüchen älterer Abhaue. 

Der Gebirgsschnitt ist näherungsweise in der Richtung 
von Zell nach Thomasroith genommen und entstand die 
Absitzung hauptsächlich dadurch in dem Maasse, dass man 
vorerst die Ausbisse abbaute, den Betrieb von aussen nach 
innen einleitete. 

Es wurde durch diesen Vorgang die Bewegung des 
Gebirges an den Ausbissen erzeugt, durch deren Fortschreiten 



die Absitzung mit dem Abbau weitergriff und sich bis an 

den Gipfel des Gebirgsstockes erstreckte. Die ganze )lasse 

flieset nun aufgeweicht durch die Tagwässer förmlich als 

Brei ab, und erstreckt sich schon sehr nahe an das Gehöfte 

Schwarzland. 
So weit ich mich orientiren konnte, geht man derzeit 

j edoch in der "\Veise vor, dass man mit dem eigentlichen 
Abbau im Innern beginnt und dann erst den Abbau gegen 
die Ausbisse vornimmt, nachdem sich die ganze Arbeit wie 
auch die Erhaltung der Förderstollen einfacher gestaltet. 

Wenn auch dieses Beispiel vereinzelt dasteht, so muss 
doch daran erinnert werden , dass es  ein Resultat der 
ältesten Abhaue ist, somit die Zeit vorhanden war, sich 
vollends zu entwickeln, an weiteren Stellen sind, wenn auch 
nicht so bedeutende, so aber in hohem Grade merkliche 
Bewegungen an der Oberfläche durch diese Verbrüche zu 
beobachten. 

Ich konnte dann meine Studien noch weiters auf 
das Werk in der Nähe von Wolfsegg auf die Kohl­
grube ausdehnen. Die Flötze zeigen daselbst gegen das 
südliche Ende des Gebirgsstockes eine mehr wellenartige 
Ablagerung und eine Zunahme des Zwischenmittels der 
b eiden unteren Flötze. 

·wenn auch nicht von bedeutenden Höhenunterschieden 
der einzelnen Weilen gesprochen werden kann, so bedingten 
selbe doch eine eigene Anlage für die Entwässerung der 
Abbaue , um den einbrechenden Wässern einen raschen 
Abzug zu verschaffen. 

Nebst diesem Factor. welcher den Betrieb gegenüber 
dem nordöstlichen Theile der Ablagerung erschwerte, tritt 
hier noch der Umstand ein , dass durch das grössere 
Zwischenmittel der beiden unteren Flötze jedes Flötz für 
sich abgebaut werden muss. 

In den älteren Z eiten dieses Bergbaues wurde nur 
auf das untere Flötz gebaut, da man erst später durch die 
Anlage eines Ventilationsschachtes von dem oberen Flötze 
Kenntniss erhielt, sodann wurde ausschliesslich das obere 
abgebaut, ·nachdem es das mächtigere war, anderseits jedoch 
auch um später das liegende Flöfa leichter gewinnen zu 
können. 

Nach den damaligen Bedürfnissen der Grube waren 
zwei Entwässerungsnetze angelegt, beide liegen im Unterftötz 
(Fig. 59) und erscheint deren Anlage gleich für eine spätere 
Ausnützung bei dem Aufschluss des Unterflötzes berechnet. 

Die Ableitung der \Vässer nach dem Entwässerungs­
Stollen geschieht dann entweder in eigens angelegten 
Schächten, meist aber mittelst Bohrlöcher, die mit Holz­
rohren ausgebüchst werden. 

Die ältere Entwässerungs-Anlage ist nun in Folge 
der Abbaue im Hangenden der Gliederung des Gebirges 
durch die Stollen seitwärts von jeher bedeutenden Druck­
äusserungen ausgesetzt gewesen , welche sich in erster 
Richtung als starker seitlicher Druck äusserten. Erst später, 
wie es scheint, durch das Fortschreiten des Abbaues nach 
aussen, zeigte sich auch ein gewaltiger Schub in der 
Richtung der Achse des Stollens, somit von Berg gegen 
Thal, der mit Abnahme der Stärke des noch im Gebirge 
stehenden Oberftötzes  zunahm . Es wurde bald die Ursache 
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dieser momentan eingetretenen Bewegung thalabwärts i n  
einem langsamen Abgehen der ganzen Gebirgsmasse zwischen 
dem abgebauten Flötze und der Strasse  auf der unter dem 
letzten Flötze gelegenen Thonschichte gefunden. 

Um die Gewerksanlage nicht zu gefährden, wurde der 
weitere Abbau gegen den Ausbiss des Kohlenftötzes ein­
gestellt, trotzdem an dieser Stelle noch ein unberührter 
Schutzstreifen von 1 00 M. vorhanden war. Die Offenhaltung 
des Entwässerungs-Stollens wurde immer u ngünstiger und 
nur mehr mit grossen Kosten möglich, was die Gewerkschaft 
veranlasste , denselben mit Kohle als Sickermittel aus­
zubauen .  Das )Iundloch des Stollens wurde bis auf Aus­
sparung eines Wasserabzugs-Canales durch einc starke Mauer 
abgesperrt. 

Fig. 59. 

bau-Objecte stark mitgenommen 
mussten. 

Sehotter 
Thon 

Oberftiita 

Obgleich die 
Lagerung des 

Thones im Lie­
genden des Unter­
flötzes nicht viel 
von der Horizon­
talen abweicht, ist 
doch die Bewe­
gung im V erhält­
niss zu den Mas­
sen eine grosse 
un r l  auf ein be­
deutendes Gebiet 
sich erstreckende. 

Diese Terrain-
b ewegung äusser­

. r:rnt•rfliitz te sich bis gegen 
die Gebäude, so 
dass einige Hoch­

und auch demolirt werden 

Thon 

Wenn auch diese Vorkommnisse auf die Verhältnisse 
des Hausruck -Tunnels nicht directe übertragen werden 
können, nachdem nebst der theilweise geänderten, für den 
Hausruck-Tunnel günstigeren Ablagerung der Gebirgsmassen, 
bedingt durch die geringe  Mächtigkeit des Zwischenmittels, 
des Nichtvorhandenseins einer zur Abschiebung geneigten 
Lage von Thon im unteren Flötz, im Ganzen eine bessere 
Situation vorliegt, so ist doch durch dieses  Beispiel weiters 
constatirt, welch' grosse Bewegungen, die selbst für tiefere 
Lagen noch empfindlich, geschaffen werden können. 

Die zweite Entwässerungs-Anlage, die neueren Datums 
ist, welche die gegen \Volfsegg gelegenen Abhaue entwässert, 
studirte ich im Lorenz-Unterbaustollen. 

Es ist gerade dieser Stollen (Taf. 2 1 ,  Fig. 2) für den 
vorliegenden Fall von Werth, da die Lage desselben, wie 
aus dem Schnitte hervorgeht, die Beurtheilung der Ein­
wirkung des abgebauten Gebirges gegenüber einem im 
Liegenden befindlichen Hohlraume (Lorenz-Unterbaustollen) 
erlaubt. 

Obgleich der Stollen erst sehr kurze Zeit bestand, so 
waren in einzelnen Partien doch schon a n  den Gesperren 
merkliche seitliche Sehubäusserungen vorhanden, die meiner 
Ansicht besonders gegen Eingang von dem oberhalb gelegenen 
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Lorenz-Stollen herrührten, nachdem ich, der Lage desselben 
entsprechend, der Hauptsache nach bis zur Kreuzung des 
Letzteren mit dem Lorenz-Stollen einen Schub von rechts 
nach links constatiren konnte, während von der Kreuzung 
der Stollen (in verticaler Richtung) gegen das Gebirgs­
innere zu ,  die theilweise entgegengesetzte Richtung des 
Schubes zu beobachten war. 

Es wird bei weiterem Fortschreiten des Abbau-Feldes 
ohne Zweifel der Schub desselben alle anderen Kräfte 
parallelisiren und überwältigen, umsomehr, als gegen den 
Unterbaustollen eine Welle einschlägt. Neben dem seitlichen 
Schub konnte auch ein ziemlicher Achsenschub in der 
Richtung gegen Thal constatirt werden. 

Wenngleich die damals zu beobachtenden Druck­
äusserungen im Lorenz-Unterbaustollen noch keinen voll­
kommen klaren Einblick in die Y erhältnisse der Bewegungs­
Erscheinungen zuliessen, so ist doch die schädliche Ein­
wirkung auf einen Hohlraum mit Rücksicht auf das schon 
früher Angeführte in einer Tiefenlage von 6-7 M. auf 
Grund der gemachten w· ahrnehmungen, selbst auf grössere 
Entfernung von den Abhauten, sicher anzunehmen. 

Indem ich im Vorhergehenden den Flötz-Abbau mit 
seinen Consequenzen im Maximum deren Auftreten geschildert 
habe, führe ich im '\Veiteren noch das Bild des damaligen 
Betriebsplanes der Abhaue am Hausruck-Tunnel vor. Der 
Schutzstreifen soll durch die Gliederung der beiden an­
schliessenden Grubenfelder der ganzen Länge nach mit 
einer Parallele abgegrenzt werden und sohald die Aus­
richtung nach dem gleichen Betriebssystem wie im Werke 
zu Thomasroith YOllendet ist, mit dem Abbau von der Mitte 
des Gebirgsrückens nach aussen begonnen werden. Führt 
man sich nun alle einschlägigen Beobachtungen vor Augen, 
so wird be i  Erwägung derselben, sowie des Umstandes, dass 
die Kohlenflötze zugleich die wasserführenden Schichten sind, 
sich kein günstiges Zukunftsbild für den Tunnel herausstellen. 

Man einigte sieb, die ganze Frage einer Commission 
zu u nterbreiten, bestehend aus Sachverständigen und allen 
sonst dabei Interessirten, welche aber keine endgiltige Ent­
scheidung herbeiführte, indem die Sachverständigen vor 
Aufs chluss des ganzen Gebirges in der Nähe des Schutz­
pfeilers nicht bestimmte Anordnungen treffen wollten. 

Es wurde insoweit eine Ein· 
schränkung des Bergbaues erzielt. 
dass die Ausrichtungs-Stollen 10 M. 
vom Schutzpfeiler zurückzutreten 
haben und auf 20 M. vom Schutz-
pfeiler keine Verritzung des Liegen­
den unter dem unteren Flötze statt­
finden dürfe, sowie dass die Gebirgs­
wässer regelrechte Ableitung finden. 

Um sich nun über j edwede Ein­
flussnahme der Abhauten gegenüber 
dem Tunnel sicher zu stellen, wurde 

Fig. 60. 

!c 
--�--+---j _ _  _ 1 jd 

- - - -- - - -i - "'""" -

jeder Tunnelring auf die Achse durch genaue Messungen 
(Fig. 60) fixirt und durch periodisch sich wiederholende 
Beobachtungen untersucht. 

Nachdem die Lösung der Frage noch eine offene, 
will ich dieses Capitel ahschliessen, um somehr, als der Stoff, 

welcher für die vorliegende Aufgabe zu bearbeiten war, 
entsprechend ausgenützt sein dürfte. 

Es kommt nur noch Einiges über die Entwässerung 
des nördlichen Yoreinschnittes nachzutragen. 

Wie bekannt, bilden die Lignit8ötze zugleich die 
wasserführenden Schichten und nachdem dieselben am nörd­
lichen Ende des Tunnels durch den Yoreinschnitt direct 
berührt wurdcn1 musste man, um ein Ergiessen der """ässer 
iu den Voreinschnitt selbst zu vermeiden, eine Entwässerung 
dieser Ausbisse vornehmen. 

Um diess zu bewirken, wurde 50 M. hinter dem Portal 
in der Achse ein Schacht bis zu dem uutereu Flötz ab­
geteuft und in beiden Flötzen vom Schacht aus nach rechts 
und links Stollen getrieben, wobei der untere seiner Lage nach 
gleich so angelegt wurde, dass er als W asserabführungs-Stollen 
bis zu Tag, ausser dem Bereiche des Yoreinschnittes, dient. 

Die A usachlichtung dieses Entwässerungsnetzes erfolgte 
vorherrschend mit den aus dem Abbau gewonnenen, noch 
bruchfeuchten Ligniten. 

Das Mehburger Gebiet. 

Der Charakter der in der Umgegend von Mehburg 
(Wasserscheide der Linie Schässburg-Kronstadt) abgelagerten 
tertiären Gebilde läset sich im Allgemeinen dadurch geben, 
dass man sagt, dass die tieferen Lagen von Tegel, die 
höheren von Lehm gebildet sind. Diess wäre das Profil, 
wenn das Becken in der ganzen Mächtigkeit erhalten wäre. 

Nun sind aber diese Lagerungs -Verhältnisse durch die 
Thalhildung gestört und man findet selten mehr ein grösseres 
zusammenhängendes Gebiet des vollkommenen Profiles. 

Das geologische Profil des Mehburger Tunnels (Taf. 24) 
zeigt bereits eine vollkommene Alteration und muss der 

Lehm 
Fig. 6 1 .  den Tegel über­

l agernde Lehm 
als dnrch spä­
tere Einflüsse in 

seine jetzige 
111u1ige„ Wtmerlauf Lage gebracht, 

erkannt werden. Stellen wir uns das ursprüngliche Becken nach 
Fig. 6 1  vor, so kann durch Erosion in den weichen Ge­
bilden die heutige Form leicht entstanden gedacht werden. 

Diese Annahme wird auch dadurch erhärtet, dass 
überall dort, wo der Tegel in seinen tieferen Lagen bloss­
gelegt war, er eine nahezu horizontale Ablagerung zeigte, 
was somit auch zur Charakteristik dient, ob derselbe einer 
Alteration unterworfen wurde oder nicht. 

Dass unter solchen Verhältnissen noch lange nicht 
von einer Entwicklung der Gehänge gesprochen werden 
kann, wird einleuchten, nachdem die den Tegel überlagernden 
Lehmmassen nicht zur Ruhe gekommen siud und wenn sie 
eingetreten zu sein scheint, so findet diess unter bestimmten 
Bedingungen statt, die schon durch die atmosphärischen 
Einflüsse 

·
allein wieder aufgehoben werden können. 

Es sind nun durch diese Abgänge sowie Bewegungen 
noch heute Alterationen der tiefer liegenden Tegelbildungen 
anzunehmen, welche sich auch auf grössere Tiefeu erstrecken, 
besonders wenn man sich die stete Senkung der Bäche, 
sowie deren leichte Veränderung im Laufe vor Augen hält. 



Man kann somit hier stets nur einen stabilen Gleich­
gewichtszustand der Massen, wenn Ruhe eingetreten ist, 
voraussetzen. Als Folge dieses Abfliessens der Massen an 
den Gehängen war auch die Zusammensetzung der die 
Oberfläche bildenden Thone eine sehr verschiedene. Zu 
oberst zeigte s ich eine geringe Humusschicbte, die auf einer 
schwarzgelben thonigen, von Vegetabilien stark verunreinigten 
Schichte ruhte, die in gelben Lehm übergehend, eine :Mächtig­
keit von 2 - 1  J )I. erreichte. Die letztere Lehmschichte war 
nun sehr häufig von Sand, zum Theil von zerriebenen Tegel­
massen durchzogen und bildete somit ein wenig homogenes 
Gebilde. 

In diesem Gebirge wurden in Folge des Bahnbaues zu 
Anfang der Siebziger-Jahre grössere Versicherungs-Arbeiten 
n othwendig, welche unter Leitung des Ober-Ingenieurs der 
ungarischen Ostbahn, Herrn G. G e r s t e l  (derzeit k. k. Ober­
Inspector und Vorstand des Oberbahn-Betriebsamtes Salz­
burg etc.), ausgeführt und in sehr eingehender Weise in 
der , A llgemeinen Bau-Zeitung", Jahrgang 1 8 7 4, von dem­
s elben beschrieben wurden. 

Als zugetheiltes Organ war mir im reichen )faasse 
Gelegenheit gegeben , meine ersten Studien über . Ent­
wässerungs - Anlagen zu machen, indem nicht nur allein 
auf der mir zugetheilten Strecke solche zur Ausführung 
gekommen sind, sondern mir auch ein Einblick in die 
angrenzenden Bauten der Section gewährt war. 

Ich kann somit nur auf das oben angeführte Werk 
verweisen. 

Schlussbemerkungen. 

Nebst den Erd-, Fels- und Tunnelbau-Arbeiten be­
dingen auch alle übrigen Bahnobjecte eine volle Kenntnis• 
der  Bodenbeschaffenheit und es soll dem Ingenieur kein 
Bahndurchlass, kein Uferschutzbau etc., als zu geringfügig 
erscheinen, um dessen Basis, auf welche er ihn stellen 
will, genau zu untersuchen. 

Bei der Verschiedenartigkeit der Bildungen, welchen 
wir  in der Natur b egegnen, ist es unerlässlich, durch Son · 

dirungen, sowie Orientirung über die in der Nähe auftretenden 
V orkommnisse, sich ein vollkommen klares Bild zu schaffen. 

Dabei dürfen wir uns nicht allein auf die Vorkomm­
nisse der Gegenwart beschränken, sondern es muss aus 
dem Bilde der Vergangenheit und der Gegenwart, auch 
ein Bild der Zukunft geschaffon werden. Das Gesagte dürfte 
verständlicher werden, wenn man sich z. B. alle Einflüsse 
vergegenwärtiget, welche auf die Veränderung der Sohle 
eines Flusses oder Bachlaufes, oder auf dessen Richtung 
wirken können. 

Es möge daher ausser der Erhebung der Boden­
beschaffenheit auch nicht übersehen werden, sich von jenen 
Wasserläufen, mit denen man directe in Berührung kommt, 
Längenprofile von deren Sohle aufzunehmen. Das Bild der­
s e lben wird zeigen, inwieweit eine Hebung oder Senkung der 
Sohle, im Bereiche der betreffenden Objecte, möglich sein 
kann. Es ist somit für eine Objects- oder Uferschutzfundirung 
nicht allein die Beschaffenheit des Untergrundes maassgebend, 
sondern auch das Bild des Verlaufes der Sohle des berührten 
Wasserlaufes. 
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Um uns diese Verhältnisse klarer vorstellen zu können, 
nehmen wir einen Fluss an, der von einem Seitenthale 
grössere Geschiebsmassen, jedoch sporadisch, zugeführt erhält. 
Er wird selbe zum Theil abführen, zum Theil jedoch 
zur Ablagerung bringen, und so auf eine grössere Strecke 
die Flussohle heben können, nachdem ja auch unter diesen 
:Umständen im oberen Laufe dieselbe  Erscheinung auf­
treten wird. 

Diess kann durch viele Jahre anhalten, im �fomente 
einer grösseren )Ienge von abzuführendem 'V asser im Haupt­
strome aber auch eine sogleiche Y ertiefung des Flussbettes 
eintreten, da genügende Kraft vorhanden i st, um die Sohlen­
hebungen wieder zu beseitigen. 

Je enger das Hauptthal, je geringer dessen Gefälle, 
um so grösser können sich diese Contraste zeigen. 

Hat man einen Längenschnitt in der Sohle geführt, 
so ist diese Einflussnahme sofort zu erkennen. Es kann 
aber auch hieraus sowohl die möglichst tiefste Senkung als 
Hebung constructiv bestimmt werden, wobei für letztere 
Erscheinung wohl auch ein eingehendes Studium des bezüg­
lichen Seitenthales nothwendig ist. 

Sowie ein Geschiebe führender Seitenbach ein der­
artiges Spiel hervorrufen kann, so sind in der Natur noch 
viele andere Vorkommnisse, die das Gleiche bewirken können. 
Ich erwähne die Hebungen der Fusssohle durch eine in 
Bewegung befindliche Lehne, der Hebungen durch Fels­
abstürze, Lawinen etc. und der entgegengesetzten \Virkung, 
wo solche Stauungen wieder abgetragen werden. 

Ich möchte bei dieser Gelegenheit auch aufmerksam 
machen, dass bei Lawinen, welche sich bis in  die Fluss­
sohle stürzen, durch den gegenseitigen Einfluss, sieb zumeist 
Uferbildungen ergeben, die in die )Iächtigkeit derselben 
einen vol!kommen klaren Einblick gewähren. Entweder zeigen 
sich grössere Uferbrüche, eine Ablenkung des \Vasserlaufes 
oder mehrere Bette, welche je nach der Grösse der Lawine 
von dem betreffenden \Vasserlaufe durchbrochen wurden etc. 

Ausser dieser n othwendigen Entwicklung des Längen­
profile s  unter voller B erücksichtigung der in der Flusssohle 
gelegenen Gesteine ist, wie schon aus dem Früheren hervor­
geht, die Entwicklung der Gehänge, sowie der einmündenden 
Seitenbäche, wohl zu beachten. 

Aus diesem letzteren Studium wird sich dann auch die 
richtige Breite der nothwendigen Durchflussprofile ergeben, 
und man muss hiebei gleichfalls mit grosser Schärfe vorgehen, 
da von der 'Vahl derselben der Werth der ganzen Anlage 
abhängt. 

Diess gilt nun nicht nur allein für Brücken und Durch­
lässe. sondern für jeden Einbau, der in einem \Vasserlauf 
vorgenommen wird, denn der Charakter des Wasserlaufes 
ist eine Function des denselben gewahrten Durchflussprofiles. 

Viele Techniker haben sich bis jetzt über diese Frage, 
besonders dort, wo Strassenanlagen vorhanden waren, leicht 
hinausgeholfen, indem sie entweder eine möglichst grosse 
Breite angenommen haben, oder die ·weiten direct von der 
Strassenanlage, wenn selbe vorhanden, copirten. 

Ersteres ist nun ebenso unrichtig als Letzteres, indem 
für einen Wasserlauf ein zu grosses Durchflussprofil ebenso 
schädlich werden kann , wie ein zu enges. 
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Durch zu grosse Durchflussprofile wird ein Wasserlauf 
in Beziehung seiner Richtungs- wie Gefällsverhältnisse einer 
völligen 'Villkür ausgesetzt, besonders wenn er viel Ge­
schiebe abzuführen hat. Eine zu grosse Einengung bedingt 
wieder bedeutende Kolke nach der 'riefe, wodurch das neu­
geschaffene Object seines Fundamentes beraubt werden kann. 

In beiden Fällen wird eine vollkommene Änderung 
seines Charakters vorgenommen. 

Hat man Strassenbauten zur Verfügung, so werden 
diese bezüglich der Objects- nnd Correctionsbauten mit grossem 
Nutzen in die Studien aufgenommen werden müssen, man hat 
hiebei aber wohl zu erheben, ob die Annahmen, die hiebei 
gemacht wurden, entsprochen haben. 

Auch hier ist wieder das Begegnen b eider 'Vissen­
schaften so eminent ausgesprochen ; nur das Auge eines 
techni sch und geologisch gebildeten Beobachters wird in 
der Lage sein, alle Vorgänge aufzufassen, wenn Eingriffe 
in die Natur vorgenommen werden sollen, ohne Schäden 
hervorzurufen, gegenüber den Grenznachbarn, wie auch 
für das eigene zu schaffende Object. 

Es ist in dieser Richtung wahrlich schon viel gesündigt 
worden, und erst in jüngster Zeit ist man daran gegangen, 
die v ie1en sich leicht zu vereinigenden Bedürfnisse auch wirk­
lich zu vereinigen, indem nur zu häufig unter dem Deckmantel 
der hohen Wichtigkeit der Anlage eines Verkehrsweges in 
Form einer Bahn oder Strasse alle anderen Interessen gerne 
ausser den Bereich der E rörterung gedrängt wurden. 

Ich erinnere nur daran, dass es z .  B .  viele Bahnen 
gibt, die mit wenig Mehrkosten auf sehr grosse Strecken 
zugleich eine vollkommene R egulirung der das Thalbett 
durchziehenden Wässer hätten durchführen können, in 
manchem Falle jedoch das Gegentheil herbeigeführt wurde. 
Es gebe hierüber viel zu erörtern, sowie überhaupt über 
Sonder-Interessen so Manches zu sagen, denen Rechnung 
getragen werden muss, und über andere, die zwar volkswirth­
schaftlich , aber denen nicht Rechnung getragen wird, was 
Alles zum Schluss auf das Sündenregister der Ingenieure 
geschlagen wird. Sind die im Vorigen gegebenen Fragen 
behandelt und einer vollkommenen Orientirung unterzogen, 
so kann man auf die Fundirung der zu erbauenden Objecte 
und Uferschut'lbauten eingehen. 

Man wird die nothwendigen Sondirungen vornehmen, 
und wenn dieselben einen zweif.elhaften Untergrund ergeben 
haben, denselben weiters auf seine Dichtheit untersuchen, 
man bedient sich hiezu einer Probepilote. 

Ich erwähne jedoch ausdrücklich, dass .die Probepilote 
nicht als Sondirungsmittel selbst aufgefasst werden darf, 
sondern man wird sich auch hier über die Lagerung der 
einzelnen Schichten durch Bohrungen, bei gröeseren Objecten 
durch Schächte, orientiren. 

Die Lagerung, die ja verschieden sein kann, muss vor 
Allem constatirt sein, denn es kann eine Schichte, die mit 
der zu untersuchenden Pilote als vollkommen tragfähig con­
statirt wurde, derart geneigt sein, dass bei stärkerer Be­
lastung eine Veränderung des Fundamentes eintreten kann, 
anderseits kann wieder eine minder dichtere Schichte bei 
horizontaler Ablagerung und bei Anwendung der nöthigen 
Vorsicht, ein ganz gutes Fundament bilden. 

V crsinnlicht man sich die Vorgänge, welche bei der 
Thalbildung YOr sich gehen, so wird man auch einsehen, 
dass das Bild der Construction derselben ein sehr compli­
cirtes sein kann, und man soll daher gleich bei der Projects­
verfassung sich über das Nöthige orientiren, um bei der 
Ausführung nicht Vorkommnissen gegenüberzustehen, die 
nur mit sehr grossen Kosten zu überwinden sind. 

Nach den an der Oberfläche zu beobachtenden Ver­
hältnissen lässt sich hier sehr selten urtheilen, weil die 
Formen der an der Sohle auftretenden Gebilde nicht immer 
ihre Abstammung von den letzten wahrzunehmenden Er­
scheinungen haben. Es können Ablagerungen von weit frü­
heren Perioden an der j etzigen Flusssohle auftreten, von 
denen die heutige Thalbildung nichts mehr verräth, weil 
auch die Thalgehänge s elbst einen andern Charakter an-

1 genommen haben. 
Nehmen wir ein Beispiel zur Hilfe, welches nicht zu 

selten auftritt. 
Jedermann, der in Gebirgsthälern Gelegenheit hatte, 

Fundirungen auszuführen, wird keine besondere Y erwunde­
rung gefühlt haben, wenn er unter einer Schotterschichte 
grössere Lettenablagerungen durch Sondirungen aufdeckte, 
wo nach der nächsten Umgegend oft vielleicht als unmittel­
bare Unterlage Fels anzunehmen gewesen wäre. Diese 
Lettena blagerungen finden ihren Ursprung in der Hebung 
der Flusssohle an irgend einem Orte, der je nach dem Ge­
fälle auch sehr weit von dieser Stelle sein kann, oder in der 
Ausfüllung grösserer Kolke, deren Entstehung noch in frü­
here Perioden zurückzuführen sind, wo noch grössere 'Vasser­
mcngen zum Abflusse gelangten. 

Wollte man da, wie es hin und wieder noch im Ge­
brauche ist, mit einem gewöhnlichen Stossbohrer seine \'er­
suche machen, ob das Fundament gut oder schlecht ist, so 
kann man eich sehr leicht unangenehme Überraschungen im 
gegebenen Falle bereiten. 

Ungleich schwieriger werden nahezu immer die "Ver­
hältnisse, wenn Seebuchten durch eine Anlage zu berühren 
sind. Es finden sich noch bei ziemlich steilen Uferböschungen 
nahezu immer Schlammablagerungen über festere Gebilde, 
oder es wechseln selbe, so  dass man bei der Belastung von 
derartigen Partien immer mit der grössten Vorsicht vor­
gehen muss, wenn es überhaupt kein Mittel gibt, denselben 
ganz auszuweichen. 

Auch bei ganz seichten Ufern und grösseren Belastun­
gen treten oft nicht zu unterschätzende Bewegungen ein, 
die sich dann durch ein förmliches Ausquetschen der 
weicheren Schichten unter der neuen Dammanlage wahr­
nehmen lassen. 

Man thut daher gut, wenn man die Terrainprofile so weit 
als möglich aufnimmt, und sich durch Sondirungen möglichste 
Klarheit über den Verlauf der Ablagerungen verschafft. 

Ich führe zwei Beispiele an, um diese Art der 
Bewegungen zu charakterisiren. 

Das Ufer des Zeller See's,  *) an dessen Rande sich die 
Bahn entwickelt, ist bei der Ortschaft Zell von dem Schutt-

•) Uferechutzbauten der Salzburg·Tiroler Bahn, von C. J. 
W a g n e r. „Allgemeine Bauzeitung", Heft 1 1 - 121 188 1 .  



kegel des Schmidtenbaches gebildet. Um einer zu starken 
Berührung mit der Ortschaft Zell am See auszuweichen, 
wurde die Bahntrace nach Möglichkeit gegen das Seeufer 
gelegt, was die Ü bersetzung einiger ziemlich bedeutender 
Buchten erforderte . 

Die gemachten Sondirungen deuteten bereits in einer 
Tiefe von 2 M. unter dem Terrain auf festen Grund, so 
dass man vollkommen beruhig� die Anschüttung voll­
führte, die Sicherung gegen den Wellenschlag mittelst Stein­
würfen und Dammpflasterungen herzustellen . beabsichtigte. 

Als die Anschüttung ziemlich vorgeschritten, an einigen 
S tellen seihst 

.
vollendet war, zeigte sich ein Abgehen des 

ursprünglichen Terrains u .  zw. so momentan, dass an mehreren 
Stellen von der bereits geleisteten Arbeit über Nacht nichts 
mehr gesehen wurde. 

Die nachher erfolgten genaueren Untersuchungen des 
Untergrundes zeigten, dass das Terrain zu oberst aus Schlamm 
und sandigem Geschiebe gebildet war, dessen Unterlage aus 
Schotter mit gröberem Geschiebe oder lose Felsmassen der 
Thalgehänge bestand, was den seinerzeit als fest constatirten 
Untergrund bildete. (Die erste Untersuchung erfolgte mit 
Probepiloten.) 

Das Absitzen des Untergrundes durch die Belastung 
mittelst der Anschüttung erfolgte an einigen Stellen bis 
über G )I. unter 

die frühere 
Terrain - Ober­

fläche und 
legte theils 

}'els, theils ein 
festes compri­

mirtes Ge-
schiebe bloss. 
{Fig. G2.) 

Um sich vor 
einem erneuer­
ten Absitzen 

zu sichern, 
wurde dort, wo 
es der Baufort­
schritt noch er-

laubte, eine 

Fig. 62. 

Fig. 68. 

Landeinwärts - - - - • - - -- - -

·rückung der -
Bahntrace, an- ������l'l�'°" 
derseits, wo es 
die Bodenverhältnisse •erlangten, eine Y ersicherung des 
Dammfusses durch Pilotagen vorgenommen. 

Das zweite Beispiel, welches ich anführe, bezieht sich 
auf den Hallstätter See der Salzkammergut-Bahn. 

Der rechte Theil des Hallstätter See's gegen Ober­
traun ist von ziemlich steilen Felsenufern (Halsttätter Kalk), 
die zwei grössere Buchten bilden, begrenzt, welche durch 
Anschwemmung auf eine grössere Strecke in  den See hin­
aus von Letten erfüllt sind. 

Die Bahntrace zieht sich an der Berglehne fort, be­
rührt jedoch beide Buchten an ihren Grenzen gegen das 
Ufer. Die bedeutende Belastung durch die die Buchten 
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übersetzenden Steindämme (Fig. ß3) brachte nun einen sehr 
starken Auftrieb der abgelagerten Schlammschichten in den 
See hinaus hervor, bis eben durch den Auftrieb und die 
Comprimirung das Gleichgewicht wieder hergestellt war. 

Inwieweit nun das Gleichgewicht ein dauerndes zu 
nennen ist, konnte ich nicht mehr beobachten, indem jeden­
falls die über das "\Vasser vorragenden Auftriebe durch den 
Wellenschlag wieder abgenommen wurden, diess ist mir 
jedo ch noch erinnerlich, dass eine grössere Erhaltung des 
Oberbaues durch stetes Heben der Geleise in den ersten 
Jahren nach Fertigstellung der Bahn gegenüber anderen 
D ämmen nothwendig war, was jedoch allein auch mit der 
weiteren Verdichtung des Untergrundes zusammenhängen kann. 

Rücksichtlich der Fundirungen im Allgemeinen muss 
bemerkt werden, dass, wie schon gesagt, es  auch noth­
wendig erscheint, auf eine gewisse Tiefe die Bodengattungen 
nicht nur allein ihrer Mächtigkeit, sondern auch ihrer 
Lagerung nach zu untersuchen. Die Tiefe, bis zu welcher 
sich die vorzunehmenden Erhebungen zu  erstrecken haben, 
richtet sich nach der zulässigen Inanspruchnahme des Unter­
grundes, nach dem Gewichte des hierauf zu  basirenden 
Objectes und nach den geologisch möglichen Vorkommen 
der einzelnen Gebilde selbst. 

Bezüglich der Letzteren wird man besonders bei jüngeren 
Bildungen vorsichtiger sein müssen. Ich erinnere nur an 
l\Ioorbildungen, welche oft mächtige schwimmende Letten­
schichten führen, die durch neue Überftuthungen derselben 
entstanden sind. Wird eine derartige Schichte gegenüber 
ihrer Stärke zu sehr belastet, so wird sie durchbrechen und 
schafft hiedurch eine sehr missliche Situation. 

Was die Tragfähigkeit einer Bodengattung anbelangt, 
so wird man verschiedene Kategorien finden, jedoch immer 
im gewissen Zusammenhang mit dessen Lagerung. Ein 
minder guter Baugrund wird, wenn er horizontal gelegen 
ist, immer noch zulässig sein, und unter gewissen Vor­
sichten, wie Erhreiterung der Fundament-Anlage, oder 
w eiters noch durch Einlage eines Pfosten- oder Schwellen­
rostes, ein ganz entsprechendes Fundament geben. Derselbe 
Baugrund jedoch kann, geneigt gelagert, ganz entschieden 
zu verwerfen sein. 

Ich erwihne eines Falles, wo auf eine mächtige Letten­
bank drei sehr grosse Brücken auf einem einfachen 
S chwellenroste, j edoch mit Erbreiterung der Basis, fundirt 
wurden, ohne jedwede besondere Erscheinung. Es wurde 
zuerst versucht, den Letten mit Piloten zu durchdringen, 
diess gelang jedoch nicht. Die Piloten drangen bis zu einer 
gewissen Tiefe ein, w eiters war die Dichte der Letten jedoch 
s o  gross, dass wohl ein momentanes Eindringen der Piloten 
beim Schlag noch zu beobachten war, dieselben gingen 
aber rasch wieder zurück. 

Bei solcher Durchführung ist jedoch vor Allem auch noth­
wendig, sich vollkommene Sicherheit zu verschaffen, ob keine 
Tieferlegung der Sohle des Flusses unter die Fundament­
sohle möglich ist, des Weiteren, dass eine möglichst gleiche 
Belastung des betreffenden Pfeilers eintritt. 

Es gibt überhaupt im Capitel der Fundirung nur eine 
geringe Wahl, wenn bis zur möglich erreichbaren Tiefe kein 
bauwürdiger Grund angetroffen wird. 
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Entweder sucht man bei günstiger Lagerung des Unter­
grundes durch Erbreiterung des Fundamentes, eventuell unter 
Zuhilfenahme eines Rostes, den Druck auf eine grössere 
Fläche zu übertrageu, oder man sucht mit Piloten die 
ungünstig gelagerten oder weicheren Schichten zu durch­
fahren, um dieselben in festere fussen zu lassen und setzt 
auf die Piloten das Object. 

Die pneumatische Fundirung ist wohl nahezu für alle 
Fälle ausreichend, jedoch wegen ihrer Kosten nur bei grossen 
Objecten anwendbar. 

Bei einer Pilotage muss jedoch mit Vorsicht vor­
gegangen werden, um sicher zu sein, dass man mit der 
Pilote eine wirklich gute Basis erreich! hat und dass die 
Piloten genügend in den festen Boden eingreifen. 

Es ist auch der Umstand zu berücksichtigen, dass bei 
Pilotirungen successive durch die verdrängten Massen im 
Untergrund eine Verdichtung eintritt, man soll daher, da 
diese .\.usserung wohl nicht gleichmässig erfolgt, nach Fertig­
stellung der Pilotage, immer noch eine � achpilotirung 
sämmtlicher Piloten vornehmen. 

Eine Verdichtung des Grundes durch das Schlagen 
von Piloten zu erzielen, erachte ich für nicht richtig, weil 
die erzeugte grössere Dichte keine bleibende, sondern zum 
grossen Th eil nur eine vorü hergehende ist, ausser es wäre 
das Becken, in welche diese weichere Schichte zu liegen 
kommt, von geringer Dimension und von festen Gebirg•­
massen umgeben, was wohl äusserst selten zutreffen wird 
und sollte diess sein, so wird man trachten, einem derartigen 
Boden auszuweichen. 

Man sieht daher im Ganzen, dass durch die wenigen 
Mitteln, die dem Ingenieur bei Fundirungen im grossen 
Ganzen zur Verfügung stehen, es bei der Projeotsverfassung 
um so dringender geboten ist, über die Bodenverhältnisse 
vollkommen klar zu sein, damit nicht unnöthige Auslagen 
oder gar Verhältnisse geschaffen werden, die der ganzen 
Anlage den soliden Charakter nehmen. 

1Ian kann sich in der Lage befinden, dass bei Fertig­
stellung einer Baustrecke gewisse Punkte einer besonderen 
Beobachtung von Seite der erhaltenden Organe bedürfen ; 
diess kann sich z. B. auf Entwässerungen noch nicht voll­
kommen zur Ruhe gekommener Lehnen, Abräumung von Fels­
einschnitten, Pflanzungen etc. beschränken, aber die Unter­
bau-Objecte sollen kein bleibendes Gespenst bilden für Den­
jenigen, der für den sichern Betrieb sich zu verantworten hat. 

Ein weiteres Studium vom geologisch-technischen Stand­
punkte erfordern alle stark Geschiebe führenden Bäche. 

Die Mannigfaltigkeit, welche die Natur auch in dieser 
Hinsicht bildet, ist sehr gross, es möge daher der Ingenieur 
sich wohl der Mühe unterziehen, jene Seitenthäler, deren 
Wasserläufe er zu überbrücken hat, einer eingehenden 
Studie zu unterziehen. 

Die Geschiebeführung eines Baches ist nicht immer an 
dessen )lündung ausgeprägt, sie kann auch, wie in unseren 
Gebirgsthälern zu beobachten ist, erst im 'V erden sein. 

Es  gibt somit strenge genommen mehrere Hauptformen, 
denen wir gegenüberstehen. 

Wir beobachten Gebirgsbäche, wo an deren Aus­
mündung in das Hauptthal grössere Geschiebsmassen in Form 

eines Schuttkegels abgelagert sind. Je nachdem dann der 
Bach noch mehr Geschiebe aus seinem Niederlagsgebiete 
zu Zeiten grösserer Niederschlagsmengen bringt, werden sich 
Ausbrüche derselben vorfinden, der Lauf im Ganzen wird 
ein unregulärer. 

Tritt die Eigenschaft der Geschiebeführung mehr zu­
rück, ist somit das Niederschlagsgebiet derselben in Hinsicht 
seiner Thalformen bereits ein entwickelteres, so kennzeichnet 
sich diess stets durch ein reguläres, tiefer in den Kegel 
eingeschnittenes Bachgerinne. 

Es  kann diese Entwicklung unter günstigen V erhält­
nissen dann soweit fortschreiten, dass der Bach selbst aus 
seinem Gebiete ganz geringe Quantitäten von  Geschiebe 
mitführt, und erst an seiner :Mündung durch Abtragung des 
in seinen früheren Perioden abgelagerten Schuttkegels wieder 
stark Geschiebe führend wird. 

Anderseits sind jedoch auch Fälle möglich, wo, trotz 
grosser Geschiebeführung des Seitenbaches, keine besonderen 
Spuren an dessen Ausmündung zu erkennen sind, es liegen 
in diesem Falle günstige Umstände der ·w asserführung des 
den Schutt übernehmenden Wasserlaufes vor, sowie eine 
spitze Einmündung zur Richtung des Stromstriches des 
Letzteren als Regel gelten kann . 

Im Weiteren kann, wie schon gesagt, auch erst ein 
Entstehen der Geschiebeführung vorhanden sein, was sich 
bei näherem Studium der Thalsohle wie der Gehänge des 
betreffenden Wasserlaufes leicht ersehen lassen wird. 

Bei dem sehr häufigen Auftreten solcher Erscheinungen 
befindet sich daher der Ingenieur sehr oft in die Lage ver­
setzt, gegen selbe ankämpfen zu müssen. 

Leider sind auch hier die Mittel, besonders wenn man 
einem bereits geschaffenen Objecte gegenübersteht und 
wo die Verhältnisse der Geschiebeführung des Bachlaufes 
durch üble Erfahrungen erst später erkannt wurden, von 
nicht zu grosser Auswahl. 

Das sicherste Mittel wäre, derartige Bäche nahe an 
ihrer Einmündung in das Hauptthal genügend hoch zu über­
brücken, wobei sich die Höhe der Durchflussöffnungen aus 
dem Längenprofil des Bachlaufes und der Art der Geschiebe­
ablagerung ergeben wird. 

Diess gelingt jedoch durch die allgemeinen .V e1·hältnisse 
der Trace sehr selten, m a n  muss daher das Bachgerinne an 
seiner )lündung in das Hauptthal sicher fassen und den 
Bach gleichfalls so hoch als möglich zu überbrücken suchen. · 
Es ist j edoch hiebei wohl Rücksicht darauf zu nehmen, 
wie das Verhalten der Geschiebsmassen am Fusse sich 
äussert, ob sie weggetragen oder ob sie deponirt werden. 
Die Trace wäre somit so hoch zu legen, dass s ie  von dem 
weiteren Aufbau der Ablagerungen nicht mehr alterirt wird. 

Ein weiteres )litte! wäre, den Bach mittelst eines 
Aquäductes über die Bahntrace zu führen, oder, wenn der 
Schuttkegel grössere Dimensionen besitzt, dass man durch 
Durchfahrung desselben mit einem Tunnel der directen 
Berührung ausweicht. Diess b edingt jedoch gleichfalls eine 
sichere Fassung des Baches an dessen Mündung in das 
Hauptthal, um gegen seitliche Ausbrüche geschützt zu sein. 

Als letztes Mittel führe ich die Anlage von Thal­
sperren an, möchte jedoch bemerken, dass nach meiner 



Ansicht dieselben nur bei Eintrnffen von ganz beeonderen 
Umständen zur Anwendung kommen sollen. 

Unter Voraussetzung, dass der Bach aus seinem Nieder­
schlags-Gebiet viel Geschiebe bringt und durch einzelne 
Thalengen und darauffolgende Erweiterungen zu der Anlage 
yon Thalsperren besondere Eignung zeigen würden, so ist 
doch die Wirkung derselben eine vorü hergehende und muss 
man sieb wohl unter Rücksichtnahme auf den zu erzielenden 
Fassungsraum, sowie der Geschiebeführung pro Jahr voll­
kommen klar eein, inwieweit die erste Anlage den Bedürf­
nissen entspricht ; dee Weitern ob dann eine neue Anlage 
geschaffen werden kann, wenn die erste bereite dae Ihrige 
gethan hat. 

Auch will ich gleich hier betonen, dase man bei der 
Anlage rnn Thalsperren sowohl ihrer sicheren Lage, wie 
Construction nach sehr auf der Hut sein muse, um nicht durch 
einen Durchbruch der einen oder anderen Sperre noch 
grössere Katastrophen herbeizuführen, umsomehr, als der­
artige Objecte, immer sehr weit von der Trace gelegen, nicht 
j ener Beaufsichtigung unterzogen sind, sogar leicht in Ver­
gessenheit bei einem öfteren Wechsel des betreffenden 
Personales kommen können. 

Diese letztere Bemerkung ist nicht zu weit hergeholt, 
denn es ist Thatsache,  dass bei manchen Bahnen aus lauter 
Rücksicht für die Erhaltung der Collaudirungs- oder Ab­
rechnungspläne, selbe wohlverpackt in Kisten in irgend 
einem �[agazin, oder auf einem Dachboden l iegen, während 
Derjenige, der die Bahn zu erhalten hat, keine Ahnung hat 
yon so manchem Bauwerk, welches eich der directen Beob­
achtung des Auges durch die Art seiner Anlage entzieht . 

Im tbrigen ist mir ein Fall aus meiner eigenen Praxis 
bekannt, wo zwei Thalsperren durchbrochen wurden, welche 
bedeutende Verheerungen angerichtet hatten, wodurch man 
sich erst auf deren gewesenes Dasein erinnerte. 

Es gibt F älle, wo Thalsperren sicher mit Etfect ange­
wendet werden können, sie gehören aber nicht zu den 
billigsten Mitteln, weil man sich immer vor Augen halten 
muss, dass dieeelben etwae Ewigee bilden sollen. 

Sie werden, wenn auch die Natur für ihre Anlage 
günstige Formen zeigt, ge wöhnlich gross in ihren Dimensionen, 
wae wieder die Sicherheit wie die Kostenfrage beeinflusst . 

Meines Erachtens eind Thaleperren von besonderem 
Vortheile, wenn in einem Waseerlaufe durch Tieferlegen der 
Sohle, durch Abeitzen der Lehnen etets neue Nahrung zur 
Geschiebebildung gegeben wird. Hiezu braucht man nicht 
so bedeutende Einbauten, somit auch keine zu grossen künst­
lichen Terrassen zu schaffen, die anderseits wieder viele 
Nachtheile äussern . 

Das Schlagwort • Thalsperre" ist eben im Ganzen 
leichter im Wort zu gebrauchen, als im Effecte zu ermessen, 
und in den meisten F ällen ist die Frage • ""°" ae dann, wenn 
dieee Etagen erfüllt ? •  eine ungelöste. 

Wie viele Fragen, wenn eie g emeinsam behandelt 
würden, könnten den grössten Nutzen bringen, so auch hier, 
wenn wir ein Niederschlagegebiet vorausse tzen , welches 
durch Devastation zu der Eigenschaft der erhöhten ·w aBBer­
und Geechiebeführung gelangt iet, was nicht zu den Selten­
heiten gehört. 

8 7  

Ist eine Aufforstung möglich, dann wäre allerdings die 
Anwendung von Thalsperren in Erwägung zu ziehen. Dann 
kann die Thalsperre im gegebenen Falle vielleicht über. 
die Z eit, bis die Cultur wieder Yernarbt hat, was Gewinn­
sucht und allgemeine Unkenntniss verschuldet, hinaushelfen. 

Dass jedoch hie zu jener Zeit, wo solche Verhältnisse 
geregelt werden können, noch lange hin ist, beweieen am 
besten viele Gemeinden, die täglich bedroht sind, durch 
Muhren ihrer gesammten Habe beraubt zu werden. 

Ein Mittel, welches eigentlich als keines zu betrachten 
ist, sind die sogenannten und oftmals gebrauchten Schotterfänge. 
Zwar ein Auskunftsmittel, welches dem bauenden Ingenieur 
wenig Nachdenken kostet, indem er vor dem betreffenden 
Object, durch welches der \Y asserlauf gehen soll, ein der 
Schotterführung des Baches entsprechend grosses Loch in 
die Erde gräbt, in dieses ergiesst eich dann der Schutt, und 
wenn diess geschehen, hat ihn die Bahnerhaltung wieder 
wegzuführen . 

Sehr einfach zwar, wenn die Dimensionen dieses Fanges 
richtig gewählt eind, aber ausserdem, dass der betreffende Bach 
doch einmal mehr bringen könnte, als der projectirende Inge­
nieur gedacht hat, bildet eine derartige Stelle immer eine 
groese conetante Auslage, eine etete Sorge, ob während der 
Zeit der Räumung nicht ein neuer Gewitterregen herein­
bricht, der verhängnissvoll werden kann.  

Ich betone hiebei noch, dass der oft angeführte Effect 
des Vorhandenseins einer eogenannten Schotterfabrik für 
Bahnerhaltungezwecke nicht zureicht, da man es gewöhnlich 
mit Dolomitgruss zu thun hat, und wenn auch selbst dieses 
nicht eintrifft, so hat die Bewegung des Materiales auf 
grössere Strecken auch seine Grenzen, indem ja die eigene 
Fracht auch Kosten verursacht. 

Ich hatte vielseits Gelegenheit, derartige Anlagen zu 
studiren und bin zur vollen Überzeugung gekommen, daes 
ein radicales, wenn auch viele Kosten verursachendes Mittel, 
nach dem heutigen Standpunkte uneerer Haupt-Verkehrslinien 
immer noch das ökonomischeste ist, und ein IIinausziehen der 
Lösung einer derartigen Frage nie gerechtfertigt erscheint. 

Es sind leider die meisten dieser Gegensätze beim 
Bahnbau aue dem Umstande entsprungen, dass man zu lange 
dem Principe des Pauschalbaues huldigte, und dass selbst 
oft bei Gesellschaften,  die in eigener Regie arLeiten, eine 
zu groese Trennung zwischen dem Bau- und Bahnerhaltungs · 

Ingenieure herrschte. 
Der eine suchte seine Sache so billig als möglich zu 

machen, der andere konnte sich dann helfen, wie er wollte .  
Hiebei ist eben leider vielfach der Standpunkt Yer­

loren gegangen, dass man eine Bahn baut, um darauf mit 
der möglichst grössten Sicherheit zu verkehren, denn der 
Elementarfälle gibt ee ohnehin genug, welche nicht berück­
sichtigt werden können, indem die Natur in vollem Maasse 
ihrer Äusserungen selten ganz zu erforschen ist, und selbst 
wenn dieses wäre, oft Anlagen hervorgerufen würden, die 
vom national-ökonomischen Standpunkte zu verwerfen wären . 

Es wird dann unter solchen Einflüssen auch das Urtheil 
des Ingenieurs ein ganz anderes, er lebt eich in  Verhältnisse 
hinein, die ihm den freien offenen Blick nehmen, mit dem er 
beobachten soll, um sein zu schaffendes Werk zu eichern. 
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Ich wollte mit dem Frühern auch sagen, dass nur 
radicale Mittel zu gebrauchen sind, eine Verlegung der 
Trace, indem die meisten Fehler darin begangen wurden, 
dass man derartige Bäche zu seicht übersetzte, oft noch 
durch Correction des Gefälles derselben Niveaubrüche hinein­
legte, die gerade der Ablagerung des Schuttes in oder vor 
den O�jecten günstig waren. 

Es ergeben sich hieraus die zwei Fälle, entweder das 
Niveau der Übersetzung so weit zu heben, dass der Bach 
seinen freien Durchfluss erhält, oder so tief zu senken, dass 
eine Unterfahrung des Bachlaufes bei eventueller Ver­
rückung der Linie möglich wird. 

Als weiteres Mittel zur leichteren Durchführung des 
Schotters erschienen mir die Holzgerinne, sogenannte Schuss­
dännen. Diese Holzgerinne  von parabolischem Querschnitt 
(Fig. ()4), um bei jedem Wasserstande eine Abführung des 
Geschiebes zu bewerkstelligen, sind 
aus einzelnen Böcken, an welchen 
Bohlen oder stärkere Hölzer befestigt 
werden, hergestellt. Durch die so 
verminderte Reibung gelangt nun 
selbst bei sehr schwachen Gefällen 
der Schutt zur Abfuhr, man hat somit nur darauf grossen 
Werth zu legen, dass am Ende desselben, sobald das künst­
liche Gerinne wieder in ein natürliches übergeht, ent­
sprechend grössere Gefälle erreicht werden, um eine zu 
frühzeitige Ablagerung und einen hiedurch bedingten Rück­
stau der Massen zu verhindern, die ein Verlegen des 
Gerinnes zur Folge haben würden. 

Freilich kostet die Erhaltung derartiger Gerinne Yiel, 
ist jedoch in keinen Vergleich zu ziehen mit den anderen 
Calamitiiten, welchen man sich im gegebenen Falle aussetzt, 
wenn nicht anders dem Übel abgeholfen werden kann. 

Sind etwas stärkere Gefälle vor-
handen,  so kann man diese Gerinne 
auch durch die aus dem Querschnitt 
(Fig. G5) ersichtlich gemachten Gräben, 
deren Oberfläche von Holzrösten ge­
bildet, welche mit Bruchstein sehr sorg­
fältig ausgepflastert sind, ersetzen. 

Bezüglich der Einmündung derarti­
ger Gerinne in andere Wasserläufe wäre 

Fig. 65. 

zu bemerken, dass die . Richtung möglichst spitz zu dem 
Stromstrich gelegt werden muss und dass überhaupt alle 
Bedingungen geschaffen werden, dass der das Geschiebe 
übernehmende Wasserlauf auch die Möglichkeit erhält, die­
selben ohne Störung weiter abzuführen. 

Bevor ich schliesse, möchte ich noch einige Bemerkungen 
über Böschungsverhältnisse im Allgemeinen anführen. Auch 
in diesem wichtigen Capitel sehen wir die Natur selbst als 
unseren besten Rathgeber. 

Wir finden die Gebilde an Ort und Stelle den Verhält­
nissen ausgesetzt, denen sie auch ferner unterliegen werden. 

'Vir werden die steilsten, die flachsten Böschungs­
verhältnisse der Natur selbst entnehmen können, wir werden 
sehen, bei welcher Neigung die betreffen.de Bodenart noch 
einer Cultur unterzogen werden kann, sowie mit Unter­
stützung der vorgenommenen Sondirungen deren Cohäsions­
und Lagerungsverhältnisse bestimmen und hieraus die 
Folgerung ziehen , inwieweit in den Constructionen ge­
gangen werden kann. 

Desgleichen werden wir bei Gesteinen unter den ver­
schiedensten Lagerungsverhältnissen die Einwirkung der 
atmosphärischen Einflüsse, die wechselseitigen Beziehungen 
derselben zu einander erkennen. 

So einfach die Construction des Erdbaues in den 
Normalblättern gelöst erscheint und so treu als wie die 
erste11 Typen, die überhaupt aufgestellt wurden, sich der 
Copiennahme stets wieder erfreuen, so bitter berührte die­
selbe schon manchen Ausführenden. 

Es ist richtig, dass es  schwer fällt, eine Specialisirung 
im Detail zu geben, diess ist auch nicht die Aufgabe, 
jedoch in gewissen Grenzen wäre es möglich, diese Typen 
in erweiterter Form erscheinen zu lassen, umsomehr, als 
diese Normalblätter gewöhnlich für eine Linie speciell con­
struirt werden. 1Ian sollte daher meinen, dass derartige 
Normen auf Grund der bei den Tracirungen gemachten 
Erhebungen entstanden sind und ein den localen Verhält­
nissen angepasstes Ganzes bilden oder doch sonst ein­
schlägige erläuternde Bauvorschriften gegeben werden. 

Ich will nur auf ein Beispiel hinweisen : 
Bei Böschungen wird nahezu nie ein Unterschied 

gemacht, ob dieselben von geringerer oder grösserer Höhe 
sind. Besonders bei Gesteinsgattungen, die in Folge ihrer 
Lagerungs- oder sonstigen Verhältnisse eine jährliche grössere 
Abriiumung im Frühjahre und Herbste erfordern, fällt diess 
sehr in die Wagschale. Man nimmt äusserst selten Rück­
sicht bei dem Baue, dass man durch Vergrösserung der 
Grabenbreite eine Sicherung des V .rkehres oder eine Er­
leichterung der Erhaltung 

•
bewerkstelligen würde. 

Was macht nun das Bahnerhaltungsorgan , um den 
Verkehr zu sichern, es rückt nach Möglichkeit mit dem 
Geleise von der Böschung weg, auf Kosten der Richtungs­
verhältnisse, die es leichter überwachen kann, als eine Fels­
böschung, wo es nicht selbst jedes Fragment zu unter­
suchen im Stande ist, ob es Gefahr bietet oder nicht. 

So wird mancher Minimalradius bei Gebirgsbahnen 
noch minimaler gemacht, wenn es möglich ist, sonst bleibt 
eine derartige Stelle immer ein Gespenst für den Betriebsmann. 

Ich frage nun, warum beachtet man unter solchen 
Umständen die vorliegenden Verhältnisse nicht ? Wie lange 
dauert es dann, bis wieder normale Zustände eintreten, abge­
sehen von den Kosten, welche derartige Arbeiten nebst 
der steten Gefahr mit sich bringen. 

Der Mensch kann irren, aber die Ci! atur fordert 'V ahr­
heit, darum lerne dieselbe in derselben . 

Dr11ck von R. Spiee & Co. iP Wien. 
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