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VORWORT.

Indem ich diese Studie der Offentlichkeit iibergebe,
bemerke ich, dass ich bei Verfassung derselben von dem
Gedanken ausgegangen bin, durch dieselbe in der jingeren
Generation von Ingenieuren das Bedirfniss wachzurufen, der
Geologie jene Aufmerksamkeit zu schenken, welche sie
verdient.

Dem richtig Strebenden wird die Geologic wahrend
seiner Studien zur Erholungs-Beschiiftigung, denn sie ist
nicht, wie die meisten Disciplinen, in den vier Wanden,
sondern in der Natur selbst zu erlernen.

Ich bin der Uberzeugung, dass gerade der Techniker
durch seine iibrigen Studien, welche er zuriickzulegen hat,
besonders berufen sei, dieser Wissenschaft seinen Tribut zu
pflichten, indem er durch eeine Vorbildung auch ein be-
sonders entwickeltes Anschauungs- wie Vorstellungsvermdgen
sich angeeignet hat.

Ist die Form des Stoffes so gegeben, dass in dem
Einzelnen der Keim wachgerufen und die néthige Lebens-
bedingung fir denselben geschaffen wird, dann lernt siche
leicht, besonders wenn gleichzeitig auch das Praktische mit
in die Wissenschaft einbezogen wird.

Es ist auch vom Standpunkte der allgemeinen Bildung
geboten, dass man diese Wissenschaft, welche das erste

Capitel der Weltgeschichte bildet, abgesehen von ihrer :

praktischen Richtung, die sie gewihrt, im Ganzen mehr
wiirdigt.

Man lernt viel, man soll aber unter diesem Vielen das
Wichtige nicht vergessen. Man soll vor Allem sich der Natur

nicht entfremden, welche die einzige Quelle des Wahren

bildet, indem nur die Gesetze der Natur selbst in ihrer
vollen Wirklichkeit auf une ibergegangen sind, da sie von
den Menschen wohl zu erforschen, aber nicht zu beein-
flussen sind.

Die Geologie befand sich schon in der verschiedensten
Einflusenashme, speciell auf dem Gebiete des Ingenieurs,
jedoch es muss leider gesagt werden, selten im richtigen
Verhiltnisse.

Die Grenzen, in welchen sich die gegenseitige Einfluss-
nahme befand, waren meist unklare. Einerseits loste 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 angefiibrten Fille sind fir die rationelle Ldsung
einer technischen Frage unzutraglich, somit ist die Noth-
wendigkeit vorbanden, dass der Ingenicur geologische
Kenntnisse besitzen muss, aber kein Specialist zu sein
braucht.

Der Ingenieur soll jenen Grad von geologischer Bil-
dung besitzen, um iiber den Bau der Erdrinde im Klaren
zu eein, er muss die wichtigsten Gesteinsgattungen, die
umbildenden Krifte und deren Einfliisee kennen; er muss
sein Auge dahin gewdhnt haben, alle jene Erscheinungen
leicht auflzufassen, welche riicksichtlich der Lagerung und
Veranderung der Gebilde, von Bedeutung sind.

Soliten dann Iragen 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 Schlisse ziehen, und zwar umso



leichter, da ja die Vorerhebungen von dem Ingenieur bereits
fachménniech durchgefiihrt sind.
Es wird sich dann nicht der Ausspruch des Geologen

fir den Ingenieur in einen wissenschaftlichen unverstdnd- |

lichen Dunstkreis hiillen, sie werden in verstindlicher Sprache
sprechen, und der Ingenieur wird in der Lage sein, eine
richtige Fragestellung, auf welche es ja in allen Fillen an-
kommt, durchzufihren, denn die Losung der Aufgabe selbst
darf der Ingenieur nicht aus der Hand geben.

Ich versuchte nun in der Einleitung ein generelles

Bild der Vorginge 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.

flussnahme klar zu legen, sowie alle Mittel zu erirtern, die einen
! Einblick in die bestehenden Verhiltnisse ermiglichen sollen.

struction der Thalsohle und Gehinge, unter Anfihrung von

’ Im Weiteren versuchte ich in dem Capitel der Con-
!
Beispielen, die Beziehungen der Geologie zu den Ingenieur-

1
| Moge diese Schrift den Hérern der Ingenieurschule

' jene Anregung geben, welche ich mir als Ziel setzte, mdgen
jedoch auch jene Kreise, welche dazu berufen sind, die

Wissenachaften praktisch nachzuweisen.

Studirenden in die Wissenschaft einzufihren, von diesem Ver-

such Kenntnies nehmen und die Wege ebnen, die ein that-

‘l kriltiges Zusammenwirken der Geologie mit den praktischen
Ingenieur-Wissenschaften erméglichen soll.

Der Verfasser.
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Einleitung.

Verldast Bich Dein hester Freund,
8o euche Reth In der Natur,

geschaffen, durch die Spalten fanden auf Grund der weiter

: stattfindenden Eruptionen im Innern neue Ausflisse oder

Sle wird den richtigen Weg I;lr welsen. :

Durchblittern wir somit vor Allem die Geschichte
unseres Erdballes, um hiebei jene Krifte in Erinnerung zu
bringen, welche an der Bildung der heutigen Form der
Erde theilgenommen haben.

Wenn auch der Maassstab ein anderer sein wird, nach

welchem diese Krifte friiher und heute einwirkten, so sind
sie doch im Ganzen dieselben geblieben und besorgen auch
jetzt noch die weiteren Umformungen und Umwandlungen
der Erde.

Es sei mir daher gestattet, vorerst das Bild der Ent-
stehung der Erde, ihrer starren Oberfliche im allgemeinen
Umrisse zu entwickeln und nachher erst auf den eigentlich
hier zu behandelnden Gegenstand einzugehen.

Blidung der Erdrinde und deren Umformung.

Von der Theorie Laplace ausgehend, nach welcher
aus der Atmosphiire der Sonne sich die einzelnen Planeten
successive individualisirten, haben wir die Erde als einen
urspriinglich zu einem feuerflissigen Ball condensirten Dampf,
welcher alle ihre derzeitigen Bestandtheile in gasformigem
Zustande aufnahm, zu betrachten.

Auf diese feuerfliissige Masse 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 ; weiters die Schwere, vermége welcher
die ein hoheres specifisches Gewicht habenden Substanzen,
sich gegen das Innere des Ellipsoides zu concentrirten, was
mit dem héheren specifischen Gewichte des Erdinnern gegen-

iiber der an der Oberfliche zur Kenntniss gelangten Massen .
im Einklange steht. Ee erfolgte durch die constante Aus- |
strahlung der Wirme an der Oberfliche dieses Feuerballes |

eine langsam vor sich gehende Abkiihlung desselben, die
nach Ablauf eines unerforschlich langen Zeitraumes zu einem
Erstarren der Oberfliche Anlass bot.

Der Uebertritt der Masse von dem feuerfliissigen in
den festen starren Zustand bildet nun die erste und jeden-
falls grosste Ursache zu den stirkeren Abweichungen der
Oberfliche des Erdballes von seiner durch die vorher ge-
nannten Gesetze gegebenen, der mathematischen Form eines
Rotations-Ellipsoides sich nahernden Gestalt, da sowohl keine
vollkommen gleiche Abkiihlung als gleichmassige Zusammen-
setzung der einzelnen Aggregate gedacht werden kann.

Es wurden somit in Folge der Volums-<Veranderungen
bei der Erstarrung Risse, Erhéhungen und Vertiefungen

selbst Durchbriiche statt, di¢ einen weiteren integrirenden
Bestandtheil der Ursachen, der in den ersten Perioden sich
erzeugenden Unregelmiissigkeiten der Erdoberfliche bilden.
Bedenkt man nun, dass durch die successive weitere Ab-
kiihlung, wie durch den AbAuss der feierfliissigen Masse
nach Aussen, mijttelst der erst geschaffenen festen Kruste
an der Erdoberfliche, viele Producte noch in gasformigem
Zustande zuriickblieben, die erst jetzt zur Condensation
gelangten, so kénnen wir vorerst noch auf eine Sublimirung
fester Substanzen riickschliessen, nach welcher die Conden-
sation des Wassers und die dieselben absorbirenden Gasc
in letzter Instanz stattfand.

Bei der michtigen Spannung und der grossen Ueber-
hitzung, in welcher die Wasserdimpfe zur Condensation
gelangten, war nun deren Einwirkung auf die angrenzenden,
zur Erstarrung gelangten Erdmassen, die jedenfalls krystal-
linische oder amorphe Gesteine nach unserer derzeitigen
Auffassung bildeten, eine grosse, indem abgesehen von den
mechanischen Wirkungen, hervorgerufen durch die Bewegung
desselben, hauptsichlich dessen chemisches Zersetzungs-
vermégen 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 zerstérend und auflésend an seiner Um-
gebung wirkend, um diese Gebilde in zerkleinerter oder
chemisch verinderter Form, an einer anderen Stelle durch
Einwirkung physikalischer Gesetze wieder abzulagern, ander-
seits durch neue Hebungen und Senkungen, die Uneben-
heiten vergrdssernd, der ausgleichenden Kraft vorher ge-
nannter Elemente frische Nahrung bietend.

Gedenken wir nun der Einflisse der in den Spalten
der Erdkruste eindringenden Wisser, wodurch eine Verin-
derung des Aggregat-Zustandes der benetzten Umgegend
hervorgerufen werden kann, in tieferen Lagen aber bei dem
weiteren Vordringen desselben in die Nihe des noch feuer-
fliissigen Innern der Erde, oder bei der directen Beriihrung
mit denselben zu Explosionen Anlass geben, so folgen hieraus
sehr viele Consequenzen, sowohl in Hinsicht der Verinderung
der Oberfliche, wie der moleciilaren Zusammensetzung ihrer
Bestandtheile.

Die weitere Abkiihlung liess nun die grossten Contraste
verschwinden, und wir ndhern uns jenen Perioden der
weiteren Entwicklung der Erde, welche nach den von uns
noch, obzwar in geringerem Grade, wahrzunehmenden Er-
scheinungen leichter beurtheilt werden konnen, in die zu-
gleich die Entstehung der Moneren als Ursprung aller orga-
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nischen Substanzen, des Thier- und PHanzenreiches gedacht
werden muss und welche auch als besonders eingreifend bei
_der Bildung der einzelnen Schichtungsglieder gekennzeichnet
werden miissen.

Betrachtet man vorerst das bis jetzt geschaffene Bild
der Erdkruste, so erhalten wir als Unterlage eine erstarrte
unregelmiissig zusammengezogene Erdmasse von krystalli-
nischer oder amorpher Structur, theils Berge, theils Thiler
bildend, welch’ letztere die condensirten Wisser erfiillen,
die in Folge ihrer mechanischen und chemischen Ausserungen
zerstorend auf ihre Umgegend einwirken, hiedurch in den
Thilern nach den Gesetzen der Schwere neue Ablagerungen
in horizontalen Schichten gebildet, bewirken.

Auf diese Ablagerungen miissen nun schon die weiteren
Einfliisse der Verindernngen der Oberfliche durch die noch
ferners stattfindende Abkiiblung des Erdinnern, durch Aus-
briicche der feuerllissigen Masse, Beriicksichtigung finden,
auf Grund deren schon partielle oder in grdsserem Umfange
stattgehabte Verdnderungen in den ursprﬁﬁglich niaherungs-
weise horizontal abgelagerten Schichten zu verzeichnen sein
werdep.

Zichen wir nun die von une noch jetzt zu beobach-
tenden, stérenden 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 wciteren
Einfliisse auf die Erdoberfiche.

‘Wie durch Beobachtungen fes(gestellt, findet eine Zu-
nabme der \Virme in den oberen Theilen gegen das Erd-
innere statt; es konnten aber bis jetzt aus diesen dirccten
Wirmemessungen keine Gesetze abgeleitet werden, welche
auf die Machtigkeit dcr festen Erdkruste, auf das Innere
der Erde einen klaren Schluss hitten ziehen lassen.
Anderseits stehen sich auch noch die auf astronomischem
Wege resultirten Ansichten in sehr grobem Verhiltnisse
gegeniiber.

Die vielen noch thiitigen, wie dic bercits erloschenen
Vulkane jiingerer und ilterer Periode, zeigen uns aber das
Vorhandensein von feuerflissigen Massen im Erdinnern,
die noch jetzt im grossen Maassstabe an der Verinderung
der Form und der Zusammensetzung der Gebilde der Erd-
oberfliche Ursache sind.

Ob nun diese feuerfliissigen Massen auf das ganze
Erdinnere, odcr ob selbe derzeit als partiell vertheilte Feuer-
herde zu betrachten, kann fiir die hier in Beriicksichtigung
zu ziehenden Momentc nicht weiter verfolgt werden, da
doch in dieser Richtung die fiir die ITauptbildung maass-
gebenden Erscheinungen voriiber sind und jedenfalls in jene
Perioden zuriickgedacht werden miissen, wo noch das ganze
Erdinnere eine feuerfliissige Masse bildete.

Jedenfalls erscheint aber als nothwendig anzunehmen,
dass an allen jenen Stellen, wo Vulkane aultreten, die feste
Erdrinde cine geringere continuirliche Michtigkeit als an
anderen Stellen besitzt.

Als Ursache dieser ungleichen Stirke der Erdrinde
gelangen nun an .einzelnen Stellen der Erdoberfliche ver-
einzelt oder in grosseren Ziigen aneinander gereiht, nahezu
aber immer in der Nihe der Meereskiiste, durch Canile

diese feuerflissigen Massen zum Ausbruche und bilden die
an der Oberfliche erstarrenden Laven radial von dem Canale
sich erstreckende Kegel, die dem Ausflusse der verachie-
denen Zeitperioden entsprechende getrennte Ablagerungen
bilden.

Dieser Ausfluss, welcher der Hauptsache nach aus
Laven, einer im feuerftiissigen Zustande befindlichen Gesteins-
masse, besteht, welche wohl auch feste Gesteine grdsseren
oder kleineren Volums in sich enthélt, hauptsichlich aber
iiberhitztes Wasser in sich schliesst, gelangt besonders in
Folge des letzten Umstandes unter heftigen Explosions-
Erscheinungen zum Ausbruche.

Die Zahl der jetzt noch thitigen Vulkane, welche mit
300 angegeben wird, bildet aber eine verschwindende Gréosse
gegen die uns bekannten erloschenen, bei welchen noch
durch das Auftreten vonSchlacken etc. der Beweis erbracht
werden kann, und noch grosser steigert sich das Verhiltniss,
wenn mar die Trachyt- und Basaltberge, die den iiltesten

Perioden angehéren, in dieselbe Gruppe, vom vulkanischen

Ursprunge herriihrend. einreiht, was nach den neuesten
Forschungen als vollkommen begriindet erscheint.

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

Es sind hiebei alle Varietiiten vertreten, welche Ueber-
ginge von den Vulkanen bis zu der kalten Quelle ermég-
lichen. Ich erinnere an’die Dampfquellen oder Geysirs, die
constant oder mit Unterbrechung iberhitztes Wasser aus
rohrenformigen Schliinden ausspeien.

Weiters sind Schlammvulkane, Salsen genannt, zu
beobachten, die meist kochsalzhiltiges Wasser in Begleitung
von Kohlensiure und Kohlenwasserstoff ausstossen. Der Aus-
bruch derselben ist oft ein periodischer, wobei Anfangs
Steine, dann grosse Schlammmasssen ausgeworfen werden,
welche nicht selten auch von brennbaren Gasen begleitet
sind, die zu formlichen Eruptionen Anlass geben. Die aus-
geworlenen Schlammmassen bilden dann kegell6rmige Auf-
fillungen um die Ausflussstelle.

Eine weitere Ursache der vulkanischen Thitigkeit sind
auch die sehr hiufig auftretenden Gasausstrimungen aus
dem Erdinnern. Schwefelige Siure. Schwefelwasserstoff und
Kohlensiure bilden gewihnlich diec Hauptmasse der aus dem
Erdinnern hervordringenden Gase und ist deren Zusammen-
hang mit erloschenen Vulkanen stets eruirt worden.

Auch Kohlenwasserstoff entstrémt nicht selten der
Erdoberfiiche in grisseren Massen, es darf aber selbes nicht
immer direct als ein Gebilde vulkanischer Thitigkeit be-
trachtet werden, da man auch die Entwicklung desselben
rein in Umbildungen von Pfanzenstoffen im Schichtgebirge
kennt.

Linen steten Begleiter vulkanischer Gebiete bilden
nun weiters die Siuerlinge und Mineralquellen. Obgleich
selbe auch in grisserer Entfernung von Orten von ehemals
vulkanischer Thitigkeit auftreten, so miissen sie aber immer
mit denselben als in Contact stehend behandelt werden.

Der meist auftretende iiberaus grosse Reichthum dieser
Wiisser an Kohlensiiure oder von aufgelésten mineralischen
Substanzen, bedingt eine Fiihrung der en der Oberfliche



der Erde eindringenden Wisser in grosse Tiefen, vielleicht
theilweise in unmittelbare Ndhe der Feuerherde, um einer-
seits den grossen Gehalt an Kohlensiure, anderseits die
auflosende Eigenschaft des Wassers gegeniiber seiner Um-
gegend durch Annahme hoher Wirmegrade, erkliren zu
konnen.

Alle diese letrachteten Factoren nehmen nun einen
gewaltigen Antheil an der ferneren Umbildung der Erd-
oberfliche, und miissen 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 kénnen durch das Vorgenannte, wenn wir z. B.
nur die auflosende Wirkung der Gebirgswisser in Beriick-
sichtigung ziehen, auffallende Verinderungen an der Erd-
oberfliche beobachten und doch beschrinken sich selbe auf
wenige Decennien.” 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 wiirde,

Eine der bekanntesten Erzeugnisse der Natur in dieser
Richtung sind wohl die Kalktuffbildungen. Es beruhen selbe
rein auf die losende Kraft der mit Kohlensiure geschwin-
gerten Wisser, welche Kalkgebirge durchziehen, den Kalk
als doppelt kohlensaures Salz zu Tage fordern, woselbst ein
Theil der Kohlensiure entweicht, der Kalk als einfach
kohlensaures Salz aus dem Wasser ausgeschieden wird.

Das Auftreten aller Ausfiillungen von Gebirgsgingen
durch Mineralien ist den im Innern der Erde circulirenden
Gebirgswissern zuzuschreiben, somit verdanken wir die Ab-
lagerung der Erzlagerstitten, die oft colossale Dimensionen
annehmen, demselben Processe. Verfolgen wir nun die im
Innern der Erde circulirenden Wisser, welche vorherrschend
durch den hohen Wirmegrad oder Kohlensiuregehalt ein
iiberaus grosses Liosungsvermégen auf ihre Umgegend aus-
iiben, so miissen wir als eine unmittelbare Ursache des
letzteren eine theilweise partielle Aushéhlung des Innern
der von denselben durchzogenen Erdmassen folgern, dessen
Resultat durch die vielen aufgefundenen Grotten, Hohlen
und Spalten im Erdinnern documentirt ist.

Diese Aushdhlung durch die auflésende Kraft des
‘Wassers und die Abfiihrung der Gebirgsmassen auf diesem
Wege kann nun oft so lange fortdauern, bis endlich die

um iiberhaupt noch bestehen zu kénnen. |

Grenze der Verspannung des Gesteines im Innern der Erde |

Gberschritten ist, was einen Einbruch der nichsten Umgegend
zur Folge haben wird.

Diese Einstiirze, Verbriiche im Erdinnern pflanzen sich °

entweder bis an die Oberfliche der Erde unter Erschiitterung
der Nachbargebiete fort, oder es ist die Katastrophe nur
durch die entwickelte Erschiitterung der umgebenden Ge-
bilde fiir uns zur Beobachtung gelangt und werden solche
Erscheinungen unter die Erdbeben gerechnet. Wir finden
derartige Vorkomamnisse besonders hiufig im Kalkgebirge,
welche einzig auf die Wegfiihrung der Kalkmassen durch
mit Kohlenséiure geschwingerte Wisser zuriickznfiihren
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sind und nennt, wenn durch diese Gebirgseinbriiche die
Oberfliche alterirt wird, die hiedurch entstehenden Gesteins-
trichter ,Dollinen“.

Es bedingt aber genannter Process nicht immer der-
artige auffallende Erscheinungen, da ja nach dem Vorher-
gegangenen, auf grossere Flichen vertheilt, eine Abfiihrung
von Gesteinsmassen gedacht werden kann, die eine gleich-
miissige Senkung der Erdoberfliche zur Folge haben.

Anschliessend an das Vorhergesagte, will ich noch
auf die vielen, auf anderen Basen sich griindenden Er-
schiitterungen ,Erdbeben“ erinnern.

Es ist unzweifelhaft, dass viele dieser Erschiitterungen
besonders in der Nidhe von Vulkanen auf Letztere zuriick-
zufiihren sind. Nun ist aber diese Erscheinung eine derart
allgemein auftretende, in Beziehung der Intensitit und
der Verbreitung eine so wechselvolle, dass alle Bemiihungen,
welche bis jetzt gemacht wurden, um in selbe ein gewisses
Gesetz zu bringen, ohne endgiltiges Resultat blieben.

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

Rufen wir uns nur die Vorginge in’s Gedichtniss,
welche allein in Folge der Schwere horizontal abgelagerter
Gebirgsschichten moglich sind.

Vorerst ist es wohl die weitere Abkiihlung der Erd-
rinde, sowie die partielle Verschiedenheit der Temperatur
in den Massen, andererseits sind es die auf chemischem
‘Wege einwirkenden Krifte, welche eine Volumsverinderung,
somit eine gegenseitige Kraftiusserung der Gebirgsmassen
unter einander hervorrufen. Dann verursachten die Auftriebe
oder Ausbriiche der aus dem Innern der Erde empordringen-
den feuerfliissigen Massen Dislocationen.

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

Wir finden in vielen Profilen der Erdrinde férmliche
Ueberkippungen des Schichtengebirges, die Kuppen oft ganz
erhalten, anderseits selbe verschwunden, was in vielen
Fillen schon auf eine grossere Zergliederung, wo nicht
andere Ursachen als eingreifend beobachtet werden kdnnen,
hinweist.

Einflisse auf die Schichtencomplexe durch Disloca-
tionen, die durch Hebungen oder Senkungen oder durch
seitliche Druckidusserungen eintraten, beobachten wir wohl
immer an den in solchem Gebirge hiufig erscheinenden
Trennungsflichen, die in der Inanspruchnahme des Gebirges
iiber die Elasticititsgrenze ihr Dasein fanden.

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

1
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respective deren Intensitit, glatte, ganz geschliffene Flachen
oder bei momentanen Kraftiibertragungen, wenn selber
keine weiteren langsam wirkenden Krifte mehr folgten, die
gegentbeilige Erscheinung.

Anderseits ist die Folge dieser Kraftiusserungen, die
Bildung von Giingen, die, wie schon vorhin erwihnt, zur
wirkeamen Stiitte der Gebirgewisser werden.

Derartig hervorgerufene Dislocationen gehen nun bei
langsam wirkenden Kriften bis zu einer gewissen Grenze,
mit welcher der Bruch
der einzelnen Schichten
erfolgt, was dann die
Ursache von oft be-
deutenden Erschiitte-
rungen der nichsten
Umgegend ist, die als
Erdbeben zur Beobach-
tung gelangen.

Wir setzen somit im
Vorigen der Haupt-
sache nach Hebungen
und Senkungen voraus
und finden selbe nur zu
hiufig in der Natur
bestiitigt, wenn wir auf
die in dem Schichten-
gebirge eingeschlosse-
nen thierischen Ueber-
reste iibergehen.

Sehr oft haben wir
Gelegenheit, ausge-
sprochene Meeresabla-
gerungen iiber Siiss-
wasserbildungen  und
umgekehrt oft in un-
mittelbar aufeinander-
liegenden Gesteins-
schichten zu beobach-
ten, es mueste somit,
um der entsprechenden
Fauna das Dasein zu
geben, sich das Niveau
gesenkt, dann wieder
gehoben haben etc.

Noch mehr unserer
Beobachtungsgabe ni-
her geriickt, ist das

Aleruptiv

oilder plu

S

Ideal-Profil durch

Schichtenstell ung

Speloltay
Qrmaligrasen e d
dn Koinad i

LY

Profil aus dom Urg

Silur in

4. Ki

Fig. 2.

3. Kdrniger Kalk. 4. Horublendegeateln. 5. Serpentin. 6 Phyilit.
7. Cbloriischlefer.

Fig. 8.

| dingungen fiir 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 gestdrt, konnten sie den Niveau-
dnderungen ihrer Unterlage nicht mehr nachkommen, so
starb die ganze Colonie ab.
i Ausser vielen anderen Beweisgriinden sind wohl noch
{die direct zu beobachtenden Kiistenhebungen in unseren
nordlichsten Gegenden am schlagendsten.

Uebertragen wir nun
die Resultate der bis-
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
beschrankt ist.

Um aber auch die
gegebenen Resultatein
der Wirklichkeit selbst
einer Beobachtung zu
unterziehen, lasse ich
in Folgendem noch spe-
ciellliir jede Formation
einen  charakteristi-
schen Schnitt, welcher
der Natur von Fach-
geologen entnommen
ist, in den Fig. 2, 3,
4, 5,6, 7,8 9und 10
folgen.

Wir haben uns nun
im Generellen die Ent-
wicklungdes Erdballes,
die Constructionsart der
Erde zu versinnlichen
gesucht und trachteten
nur die Hauptmomente
zu berihren, um nicht
iber die Grenzen des
Gegebenen zu gelan-
gen, besprachen aber
anderseits, um das im
Vorigen gegebene Bild
nicht einseitig auszu-

ein Btick Erdrinde.

in den Muralpen.

ebirge der Ostalpen.

Bdhmen.

.f)n-gy

2

P 4

. B. P
Beispiel der an vielen D. Quarzit-Etage, E. Littener und L

Bchiefer und Granwacke. C. Glneizer Schichten.
F. K

dehnen. die Wirkun-

G. Broniker

Stellen der Erde auf-
tretenden Korallenriffe.

Wir wiseen, dass die Korallenthiere nur in ciner
gewissen Tiefe unter dem Meeresspiegel ihr Fortkommen
finden, wie konnten nun die Korallenriffe entstanden sein,
welche wir in gréeserer und geringerer Tiefc antreffen,
die somit ausser ihrer Zone liegen.

Die Erklirung hiezu geben die noch constant vor-
kommenden Hebungen oder Senkungen, indem die Korallen-
thiere mit ihrem Baue so weit folgten, als es die Be-

8. Kiub
gen mancher auftreten-

der Processe und deren
Consequenzen auf ihre Umgebung zu kurz.

Ich greife auf diese Details umsomehr zuriick, da sie
fiir 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.

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



selben Form und Zusammensetzung urspriinglich abgelagert

wurden. Die Einfliisse, welchen die Gesteinsmassen nach der :

Ablugerung ausgesetzt waren, sind zu umbildend, um selbe

in ibrer urspriinglichen Form zu erhalten. Die Lage derselben :

und deren Alterirung wurde schon friiher klargelegt, es
eriibrigt uns daher nur noch auf die Verinderungen in der
Zusammensetzung einzugehen.

Betrachten wir vorerst wieder die Einfliisse der Gebirgs-
wisser, so ist klar, dass durch selbe, ausser der Wegfiihrung
einzelner Substan-
zen, anderseits durch
Infiltration in bereits
zur Ablagerung ge-
langten  Gesteins-
massen bedeutende
Verinderungen, so-
wohl jhrer Construc-
tion als ihrer che-
mischen Zusammen-
setzung hervorgeru-
fen werden konnen.

Ich fiihre hier das

b. Unterdevonische Grauwacke.

Fi

.4

im . grossen Maass-
stabe  auftretende s
Beispiel, den Dolo- s
mit, an, welcher aus 3 g
einer Verbindung 686 «

1. 3. 3. Liegend Flbtze.
von kohlensaurem R. Flatzleerer rother 8

o

Wasser zuriickfiihren und bildet sich diese Art des Metamor-
phismus besonders in den Erzlagerstitten.

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,

Fig. 4.
Profil der Eifel.

c. Schiefer und Sandstein.
Devon-Formation.
g. 5.

Die Steinkohlenlager von Steierdorf im Banat.

H. Haopt-FIotz. h. Hangend FI81z. §. Oborc Schleferthone. Jf. Jura-Mergel
a. C in b, und

ebenso unsere krystallinischen Schiefergesteine als umge-
wandelte klastische Steine bestimmt.

Besonders das letztgenannte Beispiel wird fiir die
Entwicklungsge-
schichte von weitge-
hender Bedeutung.
Nehmen wir an, dass
sich Verwitterungs-
producte von kry-
stallinischen Gebil-
den, wie Granit,
Gueis, Glimmer-
schiefer etc. als
SchlammamMeeres-
boden absetzen, bei
der Ablagerung die
einzelnen Atome sich
verschieden gruppi-
ren, so erhalten wir
ein Product, welches
seiner  Zusammen-
setzung nach Thon-

d. Elfeler Ealk. . Bunter S8andstein.

F 4

Kalk und kohlen-

Steinkohlen-Formation.

schiefer, Gneis,

saurer Magnesia be- ) Fig. 6. . Glimmerschiefer etc.
steht und in den Profil durch :‘m[ ?yas- u. T;l:n::llde von Eisleben-Mansfeld. bilden kann.

. " isteben lle
meisten Fillen als : : Im Laufe der

ein  Umwandlungs-
product des kohlen-

weiteren Ablagerun-
gen werden die un-

sauren Kalks ange-
sehen werden muss.
Die Entstehung des

c. Gype, Anbydrit, Letten, Ranchwacke.

tersten  Schichten,
durch die Zunahme
der Michtigkeit der

d. Buntsandstein.

Dolomites kann nun ¢ Muschelkalk. ganzen Masse, einem
. . . Dyas in Deutschland. . .

auf zweierlei Weise Fie. 7 immer grosseren

gedacht werden.Ent- '8 Drucke ausgesetzt
N Schlerngebirge. . .

weder wird der koh- amie Sehdern Thiers und ist die Folge

lensaure Kalk von
‘Wissern durchzo-
gen, die kohlensaure
Magnesia fiihren,wo-
nach durch Aus-
tausch der Basen
eine Abfiithrung von
kohlensaurem Kalk
undder Ersatz durch

4. v, Belfas
5. Campiler Schichten

1. T
2. Quarz-Porphyr

3. Grodmer SBnduleln} Dyas.

Werfner 8chichten
6. Muschelkalk untere Trias.

Trias-Formation.

kohlensaure Magnesia unter Bildung dieses Doppelsalzes statt- '

findet, indem kohlensaurer Kalk durch die Wisser abgefiihrt
wird, oder es enthilt der Kalk urspriinglich schon einen Grad von
Magnesia, wonach eine Einwirkung von kohlensiurehiltigem
Wasser geniigt, um so viel Kalk abzufiihren, dass die Magne-

i

sia soweit vorherrscht, um die Doppelverbindung einzugehen.

Andere Vorginge lassen sich wieder auf eine reine
Erhohung der Oxydationsstufe bei Zutritt von Luft und

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-
sammensetzung und der Bildung von Krystallen in der
Grundmasse sind dann successive Ueberginge der Thon-
schiefer in Glimmerschiefer, Gneise etc. zu gewirtigen.
Die Schieferung der Gebilde tritt dann, wie experimentell
sichergestellt, immer senkrecht auf die Druckrichtung ein, so
dass sich alle Gemengtheile mit ihren grosseren Breiten-
Dimensionen gegen die Druckrichtung stellen. Es konnen
wie auch in der Natur selbst beobachtet werden

28
7. Wengener Schichten
8. Augit-Porphyr
9. Schlern-Dolomit
10. Raibler Schichten

ere Triss.
untere Trla, }obnro Trias.

nun,
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kann, mehrseitige Schieferungen eintreten, und begriindet
dies nur, dass in Folge von Dislocationen durch cine spiter
eingetretenc andere Druckrichtung noch weitere Umfor-
mungen in dieser Hinsicht méglich sind.

Diese letztgenannte Doppelschieferung, auch transversale

Schieferung, ist hiaufig an Thonschiefern zu beobachten. Mit ;

der Zunahme der Machtigkeit der einzelnen Ablagerungen
muss nun weiters auch auf die damit verbundene Erhohung
der Erdwirme reflectirt werden, da selbe gleichfalls einen

i eintreten und wird hier als Beispiel die Umwandlung der
| kérnigen in krystallischen Kalk durch dic Einwirkung hoherer
Temperatursverhiltnisse angegeben.

Wenn wir nun auf die Verinderungen der Gesteine-
massen an der Oberfliche der Erdrinde iibergehen, so treten
nebst oder besser mit der Einwirkung der Atmosphire gleich-
zeitig die des Waseers, unterstiitzt durch die Warme des
ersteren, als Hauptfactoren der Umbildung auf.

Wir kennen bereits die Wirkungen des Wassers im

Fig. 8.
Profil durch die Ketten der Schweizer Jura von Gineberg diber Beinwyl.

Gansbery Herbeternyi

Neisreinketic

Hauensreinkelte

2. Molaste. 3. Bohnerz.

olashulte

4. Obercr Jure. 5. Oxford. 6. Dogger.

Pavesanglews Feinmgl  enberghrts

7. Liss. 8. Eenper. 9. Mnsckelkalk. 10, GestelusirQmmer.

Jura-Formation.

Hauptfactor der weiteren Umbildungen der Gesteinsmassen
stellt und wird nicht nur allein die Erhihung der Warme
in dieser Richtung einzubeziehen sein, sondern auch jemer
Fille gleichzeitig gedenken , wo durch Dislocationen
im grosseren Maassstabe, oder als Folge gleichmissiger
Senkungen eine Tieferlegung des Niveaus, eine Niher-
riickung, cventuell
eine unmittelbare
Beriihrung mit den o wena
noch feuerfliissigen
Substanzen eintritt.
Wir konnen die
directe Einwirkung
der feuerfliesigen
Substanzen an den
von ilteren Eruptiv-
massen durchdrun-
genen Gestein zur
Geniige beobachten
und treten dieselben
in mannigfaltigster

Weise als umfor-
mend auf. 7
Esbeschranktsich 7~ />>"\'\
die Einwirkung hau- s~ 7257 ?‘_\/-75
fig wohl nur auf die S a— ==

unmittelbarste Um-
Kr. Erystallinische Gesteine des Lai
b

Fig. 9.
Goeau-Bchichten bei Grinbach bei Wien.

Kreide-Formation.

Fig. 10.
Idealer Durchschpitt des Beckens von Wien.

WS. Wiener Bande

Innern der Erdkruste, wo selbes geschwiingert mit Kohlen-
siure etc. oder durch die Annahme héoherer Temperatur-
grade umbildend wirkt.

An der Erdoberfliche bleibt nun die lssende Wirkung
gegen die zersetzende und zerstorende oder mechanische
Wirkung in gewissem Grade, wie selbe in den unterirdischen
Riumen auftritt, zu-
riick. Es folgt durch
die Einwirkung der
Atmosphire und des
Wassers die Produ-
cirung einer Ver-
witterung, eeltener
einevollstindige Lé-
sung und wird der
Hauptsache nach in
Folge der durch
chemische Zerset-
zung hervorgerufe-
nen Lockerung des
Aggregats - Zustan-
des der Gebilde eine
Abfiihrung der Mas-
sen auf mechani-
;. 8chen Gesetzen he-
grindet, verursacht.

Betrachten wir die

1. Alte Ealustelne,

2. Conglomerals.

3. Kalke mit Hippuriteo nnd Aelaeo-
nellen.

* 4. Bandsielne mit Mergelschiefer
wechselnd.

5. Orbltoliten-Bandstelne.

6. Inoceramen-Mergel.

gegend und wirkt je Leithakslk.
nach den ortlichen
Verhiltniseen durch die momentane Temperatur-Erhéhung
zerreissend, krystallbildend oder vercokend etc.

Diese Umwandlungen, besonders die Krystallisation
von dichten Gesteinsmassen ist oft auf grossere Distanzen
zu beobachten.

Diese Metamorphose, welche in engeren Grenzen bei

empordringenden Eruptivmassen zu beobachten ist, kann '

nun auch bei andauernder Einwirkung geringerer Hitzegrade

c. Marloer S8and ond Tegel.
Tertidr-Formation.

Btafe: a.
o,

chemischen Verin-
derungen an der
Erdoberfliche, so finden wir, dass es keine Mineralsubstanz
gibt, die nicht einer Verwitterung unterworfen wire, wenn
auch dieselbe in den hiufigsten Fillen eine iiberaus
langsame zu nennen ist. Wir finden als eingreifende Haupt-
factoren den Sauerstoff und”dic Kohlensdure der Luft.

Der Sauerstoff wirkt oxydirend, indem er einerseits
sauerstofffreie Gebilde oxydirt, oder sauerstoffhiltige in
hobere Oxydationstufen versetzt. Ich verweise hier nur

I
Btafe. JIl. B



auf die hidufigst vorkommenden Einlagerungen von Eisen
in Gesteinen als kieselsaures, kohlensaures Eisenoxyd etc.
Die Zersetzung ist in diesem Falle eine ziemlich rasche und
nicht nur in chemischer, sondern auch in physikalischer
Richtung eine verinderte, da gewdhnlich auch Volums-
‘Verdnderungen gleichzeitig eintreten.

Die Kohlensiure wirkt anderen Siduren gegeniiber
meist verdrangend; Silikate werden vorherrschend von der-
selben gelist, indem die Kieselsiure aus der urspriinglichen
Verbindung ausgeschieden wird, an deren Stelle die Kohlen-
siiure tritt. Gegeniiber dem Kalk kennen wir bereits die
Wirkung der Kohlensiure. Der einzige Quarz trotzt diesen
Einfliesen mehr, wird aber ebenfalls, wenn auch in sehr
geringem Grade durch die Atmosphirilien beeinflusst. Die
Verwitterung wird aber durch die Volums-Verinderungen
der Massen ale meist eintretende Folge derselben noch
unterstiitzt, da hiedurch an der Oberfliche eine Zergliederung
eintritt, die gestattet, mehr Wasser aufzunehmen, welches
bei einem grosseren Temperaturwechsel den Zusammenhang
der Massen nur noch mehr zerstort.

Es darf aber hier auch nicht der zerstérenden Ein-
wirkung der Vegetabilien vergessen werden, die, wenn auch
in letzter Linie, so doch theilweise einen Einfluss auf die
Zergliederung der Oberfliche der Gesteine nehmen.

Es gibt so viele PHlanzenarten. die mit den geringsten
gebotenen Mitteln an den steilsten Felswiinden. sobald die
Verwitterung nur ctwas die Bedingungen fiir ihr Fortkommen
geebnet hat, ihr Leben fristen, die zarten Wurzeln in die
oft kaum sichtbaren Spalten der Unterlage einlassen und
bei weiterer Entwicklung zur fortschreitenden Zergliederung
der Massen beitragen, bis stirkere Pflanzenarten sich mit-
gesellen und durch die Wurzelbildung, sowie in Erdgattungen
den Zusammenhang mehrend, in steilen Felspartien den
entgegengesetzten Zustand herbeifiibren,

Ich glaube im Interesse des hier zu erértenden Gegen-
standes zu handeln, wenn ich die weiteren Einfliisse des
‘Wassers in einem die Thalbildung charakterisirenden Beispiele
vorfiihre.

Versetzen wir une in die héchsten Regionen irgend
eines Gebirgszuges, so sehen wir an den blossgelegten Fele-
winden die Atmosphirilien, unterstiitzt durch den rapiden
Temperaturwechsel in Beziebung der Verwitterung rasch
wirkend, das Wasser als Regen oder Schnee aus der Atmo-
ephare niedergeschlagen und so entweder den Schnee in
Gletschereis umgeformt oder das Wasser als Bach in Terrain-
Mulden gesammelt, abfliessen, in beiden Fiillen nagend an
ibrer Unterlage und niichsten Umgegend.

Die theils durch die Verwitterung, theils durch die
Tieferlegung de: Bachgerinnes als Ursache der nagenden,
nach riickwirts sich einschneidenden Eigenschaft der Ge-
wiieser erfolgt nun, wenn auch langsam, so doch eine
constante Abfiihrung von Gebirgsmassen, die je nach der
Hiirte der durchfurchten Gesteine eine verschiedene ist.

So sehen wir von dem ersten Ursprunge eines Wasser-
gerinnes Dbis zu dessen Ausfluss aus dem Gebirge theils
grossere. theils kleinere Felslragmente an der Soble durch
Abwirterung oder durch Stirung des Gleichgewichtes der
dem Gerinne niichstgelegenen Felsmassen deponirt, die auf

7

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

Je tiefer wir gelangen, um so entwickelter werden
die Gerinne, um so hoher die Thalgelinde und mit ihnen
nehmen die Verwitterungs-Producte an Masse zu.

Wir sehen anderseits dhnliche Bildungen, die sich mit
den Hauptthilern im weiteren Verlaufe derselben vereinigen,
die Seitenthiiler, wo dieselben Elemente wirken, mit dem
Unterachied, dass die Entwicklung der Seitenthiler ge\\‘iihnlichh
eine Function der des Hauptthales ist.

Je mehr wir une von dem eigentlichen Gebirgsstock
entfernen, desto mehr nimmt nun auch die Sohle des Thales
an Breite zu, was in der Zunahme der Wasser-Quantititen
durch die stattgehabten Zufliisse und der hieraus resultirenden
grosseren Kraftentwicklung sich begriindet.

‘Wir beobachten dann, je nach dem Alter des Wasser-
laufes und der Beschaffenheit resp. Widerstandsfihigkeit
des von dem Wassergerinne durchfurchten Gesteines, ent-
weder steile oder flachere Gerinne bei dlteren \Vasserldufen
eine weniger gebrochene Thalsohle in der theilweise die
abgewitterten und abgestiirzten Felsmassen in Form von
Geschiebe zur Ablagerung gelangten.

Diese Geschiebs- Ablagerungen wirken gleichzeitig mit,
die Unebenheiten der Thalsohle auszugleichen und es wird
oft in den schon mehr entwickelten Thilern das Gerinne
des Wasserlaufes in selbe eingeschnitten sein, so dass von
der urspriinglich in das anstehende Gebirge eingeritzten
Rinne nichts mehr zu sehen ist, und weist dies zumeist
auf Verhiltnisse hin, die annehmen lassen, das friiher
grossere, michtigere Wiisser diesen Thalboden durchzogen
hatten, die die Fiibigkeit besessen haben, alle ihnen zu-
kommenden festen Bestandtheile leichter und rascher ab-
zuf iihren.

Die Zeit in welcher unsere jetzigen Hauptthalformen
ihren Ursprung fanden, muss daher in eine Periode riick-
gedacht werden, in welcher grdssere Vassermassen zur
Abfihrung gelangten und wir finden selbe, in einer unmittelbar
vor dem Erscheinen des Menschen als solchen in der Natur
aufgetretenen Epoche. in der Eiszeit.

Es sind viele Merkmale aul uns iibergegangen, die
aul einen Zeitabschnitt riickschliessen lassen, wo die uns
jetzt in geologischer Richtung niher bekannten Continente,
wie Europa und Amerika, mit gewaltigen Gletschern bedeckt
waren, deren Wirkung dieselbe, wie an den noch, aber im
kleinsten Maassstabe zu beobachtenden in den Alpen vor-
kommenden Gletschergebilden.

Wir finden dic erratischen Blocke zerstreut in grossen
Entfernungen von ihrer urspriinglichen Stitte des Mutter-
gesteines und an den Ausmiindungen nahezu aller grosseren

.Gebirgsthiler michtige Mordnenbildungen, die auf das Dasein
dieser Periode hinweisen, mittelst deren bewegender Kraft,

Gesteinstransporte in 8o grossartigem Maasestabe vor sich
gingen. Mit dem Riicktritt der Gletscherstrome, welche die
Hauptthalformen, auf Grund der friher vorhandenen Uneben-
heiten durch die reibende Eigenschaft der Eismassen gegen
ibre Unterlage. ihrem beriihrenden Umfange hervorriefen,
gelangten nun gleichzeitig im Verhiltnisse zum Riicktritte
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derselben grosse Wassermassen zum Abflusse, die die
weitere Bildung der jetzt zu beobachtenden Thalformen
verursachten.

Die Entwicklung der Thiler darf aber nicht als eine

continuirliche aufgefasst werden, indem die Tieferlegung :

der Sohle nicht immer gleichen Schritt mit der Entwicklung
der Thalgelinde hielt, durch grdesere Abstiirze von den-
selben, Thalsperren sich bildeten, die der Regulirung einer
continuirlichen Ausbildung, wenn auch nur voriibergehende,
so doch Hindernisse entgegensetzten, die oft von vielseitiger
Rickwirkung sind. Nicht nur allein Gebirgsabstiirze durch
Gleichgewichtestorungen hervorgerufen, sind es, die so
hemmend einwirken, sondern auch Seitenbiche kdnnen,
wenn selbe stark schutt- oder geschiebefiihrend sind, Thal-
sperren bilden, wenn dic Gewisser des Hauptthales nicht
mehr die Kraft besitzen, dieselben bei ibrer Einmiindung
sogleich weiter zu beférdern.

Auch der Gebirgsseen muss hier gedacht werden, die
entweder in Dislocationen oder der Ausreibung des Bodens
durch Gletscherstrome oder der Ablagerung grosser Mordnen
in den Thalern oder an deren Miindung oder aber allen
diesen Umstinden ihre Entstehung verdanken konnen.

Die Seen treten ebenfalls storend in dieser Richtung
auf, da sie die stromende Fortbewegung des Wassers hindern
und erst bei vollkommener Ausfiillung durch die von den
Wiissern mitgebrachten Steinfragmente, in den bekannten
Formen als Geschiebe oder Schlamm, die Thitigkeit einecs
weiter sich bildenden Flussgerinnes schaffen.

Auf wie verschiedene Art nun Hemmnisse in der
Weise auftreten konnen, so bringen sie meist dieselben
Resultate hervor, und bezwecken lei geringerem Grade
ibres Auftretens entweder nur einc Ablenkung der Wasser-
gerinne, was oft in vieler Beziehung weitgehende Conee-
quenzen fiir einen grosseren Fluss besitzen kann, oder es
wird das Thal ganz gesperrt, wodurch ein vollkommener
Riickstau der Gewiisser eintritt.

Wir finden daher héufig in vielen der Alpenthiler
oft bis zu sehr bedeutenden Hohen Schotterablagerungen
dieser Art, in zwei und mehr Terrassen aufbewahrt, wobei
deren Erhaltung durch Infiltration von Kalkwéssern und
den hiemit erfolgten Uebergang in mehr gebundenen Schotter
oder Conglomerat nur noch erhdht ist.

Hiufiger finden wir aber den Process der erneuerten
Erosion in bereits durch die Flisse abgelagerten Massen,
in den breiten Thdlern unserer Niederungen, wo man auf
grosse Strecken die Sohle der Fliisse mit alluvialen Ge-
bilden bedeckt findet, die bei bedeutenden Ansammlungen
zu einem Wechsel des Flussgerinnes Anlass geben kdnnen.

Betrachten wir den Verlauf der Thiler weiter,
werden wir, je tiefer wir kommen, eine immer grossere
Abnahme der Gefille finden, da dem Fortschritt der Sohlen-

vertiefung, in Hinsicht deren Entwicklung gegen die Ein- :

miindung in die Hauptthiler erster, zweiter, nter Ordnung
oder in das Meer, eine Grenze gesetzt ist.

Mit der Abnahme des Gefdlles der Wasserlaufe tritt
nun andererseits eine Verdnderung in der Leistung des
Wassers, was die Geschiebefiihrung betrifft, ein. Obgleich
die Natur auch in dieser Hinsicht vorsorgte, indem erstens
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durch den Transport der Gesteinsmassen, deren constanter
Reibung untereinander und gegen ihre Unterlage, die
einzelnen Fragmente stets verkleinert werden, anderseits
durch die Zuflisse eine grossere Wassermasse geschaffen
wird, die eine Erhohung der Geschwindigkeit anderseits
besorgt, so geniigen doch die Mittel nicht mehr, alle aus
den Seitenthilern zugefihrten Geschiebe-, Sand- und Gesteins-
schlammmassen abzufiihren und beobachten wir diese Ab-
lagerungen, bei der Einmiindung von Scitenthdlern in die
Hauptthiler selbst in der Form von Hebungen der Sohle
als Schuttkegel.

Wir finden das Beispiel von bedeutenderen Fluss-
hebungen nicht so selten in Gebirgsthilern, wo die Bach-
sohle theilweise hoher als die Thalsohle zu liegen kommt,
ausgeprigt, noch hiufiger tritt aber diese Erscheinung an
steilen entwickelten Kiistenlandern auf, indem durch den
raschen Niveauwechsel meist die Fliisse gegen die Ein-
miindung in das Mecer stark aufgedeicht auftreten, was noch
in vielen Fallen durch kiinstliche Mittel, um den Fluss in
seiner urspriinglichen Lage zu erhalten, beférdert wurde.

Die Hauptfactoren, die somit bei der Thalbildung mit-
wirken, sind die Beschaffenheit des Untergrundes, ob selber
aus weicheren oder hirteren Gesteinsgattungen besteht und
dic auftretende Wasserquantitit als eine Function des
Niederschlags-Gebietes der betreffenden Gegend, hieraus
ergibt sich dann in zweiter Linie das Gefille und die
Geschwindigkeit des Wasserlaufes als maaisgebend, wenn
man die fir den vorliegenden Fall als zu weit gehenden
weiteren Betrachtungen unberiicksichtigt lisst.

VWir konnen die Thalbildung in den verschiedensten
Stadien in der Natur selbst verfolgen, und bieten uns
besonders unsere Gebirgsthiler sehr instructive Beispiele in
dieser Art.

Entweder sind festere Gesteinsgattungen im Laufe
der Sohle, die eine geringere Entwicklung der hinterliegen-
den Thalbildung verursachien, oder erst in jiingeren Perioden
durchbrochene Gesteinsmassen, wie selbe ja hiufig an
den als besondere Naturschonheit bekannten Klammen
geboten sind.

Sind auch auf uns leider nur
iiber solche Vorginge aus unserer geschichtlich #lteren
Zeit iibergegangen, da ja nur von solchen Fillen mehr
bekannt wurde, wo die betreffenden Thiler von wichtigeren
Strassen durchzogen waren, so finden wir doch schon in
unserem Jahrhunderte in der Geschichte viele grdssere
Katastrophen, herbeigefiihrt durch Bergstiirze etc. verzeichnet,
die von eingreifender Natur fiir die Thalbildungen waren.

Wenn auch nicht in ganz gleicher, so doch in &hn-
licher Weise ist nun die Wirkung der Seewasser und steigt
deren zerstorende Kraft mit der Michtigkeit der Bewegung
derselben durch Ebbe und Fluth oder durch Stiirme.

So arbeitet die Natur an ihrem eigenen Gebdude und
flacht ibre steilen Gehinge ab, bis eine auf denselben sich
entwickelnde Cultur die gréssten Contraste ihrer Umbildung
zuriicktreten ldest; der Boden wird ruhiger, obwohl er noch
immer bedeutenden Verinderungen in den verschiedensten
Formen ausgesetzt ist und bildet diese letzte, wenngleich
noch immer im Kampfe um ihre Erhaltung stehende Epoche
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der Thalbildung, entschieden das wichtigste Resultat aller
geologischen Erzeugnisse fiir den Menschen.

In vieler Hinsicht aufklirend wirkten aber die Er-
fahrungen iiber die Entwicklung der Thalgelinde noch
nicht vollkommen entwickelter Gebirgsthiler, als man ge-
zwungen war, durch viele derselben Bahnen zu bauen, in
Folge deren man Massen beriihren musste, welche von der
Natur aus meist in einem labilen Gleichgewichtszustande
sich befinden.

So interessant es wire, den Gegenstand noch weiter
zu verfolgen, so glaube ich die einleitenden Worte in dieser
Richtung schliessen zu sollen und werde bei der Vorfiihrung
von speciellen Fillen die im Vorigen nicht besonders be-
leuchteten und doch in die Grenzen des vorliegenden Stoffes
gehdrigen Erscheinungen noch besprechen.

Der Hauptzweck, den ich mit dem Gesagten verfolgen
wollte, war, nur im Allgemeinen alle Vorginge im Gedicht-
niss wachzurufen, die an den Umbildungen der Erdkruste theil-
genommen haben und noch theilnehmen, um hiedurch einen
klaren Einblick in die Verhaltnisse zu gewihren, denen
wir uns bei der Beriihrung von Gebilden ilterer oder jiingerer
Formationen gegeniiber befinden.

Vorerhebungen.

Fiihren wir uns die Aufgaben vor, welche von dem
Ingenieur mit Zuhilfenahme der Geologie gelést werden
sollen, bevor er zur Ausarbeitung eines Detailprojectes geht,
so finden wir, dass dieselben keine so einfachen, jedoch von
ausserordentlichem Werthe, nicht nur allein fiir die Soli-
ditdt, sondern auch fiir die Kosten des zu Schaffenden sein
werden.

Die_ Aufgaben, die zu l6sen sind, basiren im grossen
Ganzen auf der Kenntniss der Construction der Thalsohle
und der Gehidnge, in welchen das Object liegt, der Kennt-
niss der Construction der Quellgebiete, welche in ihrem
Laufe die Trace beriihren und der Kenntniss der Bezugsorte
der Baumaterialien.

Die Lésung dieser Fragen wird durch das umfang-
reiche Material, welches von den geologischen Anstalten
geschaffen und zumeist aul sehr detaillirten Karten zur
Anschauung gebracht wird, unterstiitzt, somit ist die richtige
Benennung und Ausdehnung der vorkommenden Gesteins-
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 Voraussetzungen nicht ein-
treffen, so ist es nothwendig, dass ein Geologe vom Fache
die ersten Erhebungen vornimmt, da selbst, wenn der be-
treffende Ingenieur die ndthige Vorbildung zu dieser Auf-
gabe besitzt, ihm der nothwendige Vergleichsstofl nicht zur
Verfiigung steht, diese Aufgabe ihn doch zu weit aus dem
Bereiche seines eigentlichen Wirkungskreises ziehen wiirde,
nachdem nicht aus der Beurtheilung kleiner ausgeschiedener
Localitaten richtige Schliisse gezogen werden konnen, sondern
nur durch Studium des zusammenhingenden 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 Fillen die dusseren Grenzen
derselben kennzeichnet.

Anderseits ist die Grenze gezogen durch die Con-
figuration des Thales, welches das Object beriihrt, indem
nebst den chemischen auch die mechanischen Verinderungen
in gen Bereich der Studie gezogen werden miissen, und
lisst sich das ganze Gebiet im Allgemeinen dadurch niher
bezeichnen, wenn man sagt, es erstreckt sich auf alle jene
Gebilde, welche mit den zu schaffenden Kunstbauten in
Beriihrung kommen kinnen.

Dass wir in den vorliegenden Fillen nicht mit grésseren
Epochen im geologischen Sinne zu rechnen haben, braucht
wohl keiner besonderen Erliuterung.

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

Es werden uns diese Studien auch in Seitenthdler
fiihren und sowohl die Niederschlagsgebiete ihrer Aus-
dehnung nach wie deren Entwicklungsgrad iiber Verhiltnisse
sehr belehren, welche an den Einmiindungen in das Haupt-
thal zur Ausserung kommen oder kommen werden.

Ebenso diirften wir erst durch den Einblick in das
Ganze einen Begriff iiber die Wasserverhiltnisse der Lehnen
erlangen, die von so grosser Wichtigkeit fiir die fernere
Entwicklung der Terrainformen sind.

Wir werden auch erkennen lernen, wie weit die Be-
stindigkeit der einzelnen Schichten gegeniiber den vor-
handenen Einflissen reicht, ob grossere oder geringere
Lockerungen der Gebilde vorbanden, ob sie noch weiters
eintreten konnen, in welcher Weise sie sich &dussern und
man wird sonach auch in der Lage sein, zu beurtheilen, ob in
dem gegebenen Falle irgend ein reeller Schutz méglich ist.
Man wird durch die weiteren Erscheinungen an der Ober-
fliche je nach dem eine Vegetation vorhanden oder nicht,
ob die Mdglichkeit zur Schaffung da ist, auch in der Lage
sein zu ermessen, in wie weit Gefahren durch Schneeabstiirze,
Schneewehen oder Lawinen vorhanden sind, in wie weit der
Boden als wasserdurchlissig sich zeigt.

Gerade in letzter Beziehung kann uns die Vegetation
oft Aufschluss iiber den Verlauf der Tag- und Quellwisser
geben, welchen nie genug Aulmerksamkeit geschenkt
werden kann.

So bietet uns dort, wo die Grundwisser héher steigen,
die Natur selbst eine grosse Erleichterung bei diesen Studien,
da selbe einen PAanzenwuchs schafft, der auf den Grad der
‘Wasserlihrung riickschliessen ldsst. Durch einen zu grossen
Reichthum an Wasser im Untergrund, der auf verschiedene
Ari hervorgerufen werden kann, tritt ein Riickschlag in dem
PHanzenwuchs ein, oder es zeigen sich -nach lingerem An-
dauern dieses Zustandes unter sonst giinstigen Bedingungen



10

nur bescndere Pflanzenarten, wie Binsen, Rohr, Seggen,
Schachtelhalme, Moos, Riedgridser, Ranunkeln ete.

Ist erst in jingerer Zeit der Wassergehalt des Bodens
gestiegen, so beginnen die urspriinglich die Oberfliche be-
deckenden niederen Pflanzenarten sich in groberen Formen
zu entwickeln und enthalten eine mehr réthliche Farbe,
erst spiter setzen sich, wenn die Lebensverhiltnisse ge-
schaffen, obgenannte Pflanzenarten an, iiberwuchern den
Boden und verdringen die urspriingliche Vegetation.

Schon durch die tief grasgrine Farbe der iippig

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 Verkrippelung der Formen derselben
hervorruft, weiters iiberziehen sie sich hiufig mit Moos und
anderen Parasiten. Der Boden selbst wird durch die Farbe
der Erde, den Feuchtigkeitsgrad theilweise anzeigen und
dirfte dessen Verhalten im Friihjahre 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 gesittigten Stellen sich
leicht bestimmen lassen.

Die Zufiihrung des Wassers ist nun entweder eine

unterirdische durch Quellen oder eine Ueberrieselung durch |

den Austritt von Wasserldufen oder Beides gleichzeitig.

Es ist somit auf alle Wasserliufe auch in dieser
Richtung ein offenes Auge zu halten und deren Entwicklung
sowie deren Bestand wohl in Erwigung zu zichen um be-
urtheilen zu kénnen, in wie weit schiddliche Einfliisec dem

raschen, moglichst wenig gehinderten Abflusse der Wisser

entgegenstehen.

Man darf daher nicht dic Miihe scheucn, diese Ge-
rinne, welche zum Theil sehr hdufig auch die besten Auf-
deckungen fiir die Eruvirung der Construction des Gebirges
selbst geben, gut zu studiren, alle Stérungen, seien sie
durch nicht geniigende Stabilitit resp. Entwicklung der
Ufer, durch grossere terrassenformige Abstiirze oder Fiihrung
von Geschiebe u. s. w. hervorgerufen, zu verzeichnen. Eine
noch gréssere Sorgfalt ist dem Studium der Quellen zu
widmen, nachdem dieselben schwieriger zu erforschen sind.

Unter einer Quelle versteht man jede aus der Erde
kommende tropfbare oder elastische Fliissigkeit an der
Stelle ihres Hervortretens, sowie die Stelle des Hervor-
tretens selbst.

Fiir uns sind gewdhnlich nur dic Wasserquellen von
Bedeutung, die stets auf atmosphirischen Ursprung zuriick-
zufiibren sind. Das Wasser gelangt in Folge des Condensations-
Vermogens bei niederen Temperaturgraden in Form von
Nebel, Thau, Regen, Reif und Schnee an die Oberfliche
der Erde, woselbst es noch weitere Stadien wie die Eis-
bildungen eingehen kann und gelangt, nachdem es tropfbar
fliissig wurde zum Theil wieder zur Verdunstung, ein Theil
wird von den organischen Wesen der Erdoberfliche auf-
genommen, wenn selbe vorhanden, der iibrige wird an der
Oberfliche oder durch Aufnahme in das Erdinnere ab-
gefiihrt ; das Verhiltnise stellt sich hiebei approximativ
wie 1:1:1.

Das von der Erdoberfliche aufgenommene Wasser
| dringt nun entweder in Folge der grosseren oder geringeren
. Dorositit oder Capillaritit in das Erdinnere ein und erfiillt
| 80, je nach den localen Vorkommnissen, dasselbe auf gréssere
i oder geringere Tiefe und bewirkt entweder das Vorhanden-

sein einer Gebirgsfeuchtigkeit, indem es die Poren der
umgebenden Gesteine erfiillt oder es verlduft sich in die
oberen Schichten der Erdoberfliche oder es trittin Schichten,
welche wegen ihrer Wasserdurchlidssigkeit dasselbe entweder
. auf unterhalb liegende wasserundurchlissige Schichten zum
! Abfluss bringen oder aber es tritt ohne ein besonderes
| Filter durch Klifte oder Spalten direct in das Erdinnere.
" Dass die verschiedensten Combinationen obgenannter Filla
fiir ein und dieselbe Quelle méglich sind, braucht wohl nicht
besonders hervorgehoben zu werden. Es kénnen dann je
nach der Construction des Gebirges absteigende und auf-
steigende Quellen unterschieden werden und gibt die Beob-
achtung der Temperatur und die Menge der abfliessenden
Wiisser zu verschiedenen Zeiten iiber den Charakter naheren
Aufschluss und kennzeichnen sich dieselben noch weiters
als warme und kalte. als permanente und periodische
Quellen.

Fir unsere Zwecke konnen die Quellen eingetheilt
werden: in Rascnquellen, ab- und aufsteigende Grund-
quellen und in ab- und aufsteigende Gebirgs- oder Schichten-
| quellen. )

Unter Rasenquellen verstehen wir solche, welche sich
in den obersten Bodenschichten samineln, somit stets in
schr geringen Tiefen und um eine bestimmte Grenze an-
zufiihren, nicht iiber 1m in die Oberfliche eindringen. Es
ist meist ein Abfliessen der Wisser noch im Bereiche der
eigentlichen Vegetationsdecke; so kénnen z. B. nicht stagni-
rende Moorwisser in diese Kategorie gezdhlt 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 Wassers solcher Quellen zu beob-
achten. In Folge dessen frieren selbe zumeist im Winter
ab, zumindest vereisen sie, oder trocknen im Sommer ganz
ein und wurden in Folge dieser Eigenschaften, die auch
den Charakter einer periodischen Quelle zeigen, Mirz- oder
Mai-Brunnen, auch Hungerquellen genannt, da sie zum
grossen Theil in Folge des Schneeabganges oder in Folge
von Ueberrieselungen aus Biichen oder Quellen ihr Wasser
mehr oberflichlich zugeleitet erhalten.

Die Grundquellen, welche oftmals den sogenannten
Grundwiissern entsprechen, erfordern, um sie vollkommen
als solche declariren zu konnen, eine genauere Kenntniss
der geologischen Construction des von ihnen durchsetzten
Gebietes, sind jedoch auch durch den genannten Cha-
rakter, obgleich er noch als Function der atmospharischen
Niederschlige des Sammelgebietes in Beziehung seiner
Wassermenge auftritt, sowie durch geringere Temperatur-
schwankungen in lingeren Perioden gekennzeichnet.

Die Grundquellen entstehen entweder, indem eine
wasserdurchldssige Schichte auf einer wasserundurchlissigen
Schichte ruht oder wasserdurchlissige in wasserundurch-
lissige Schichten eingebettet sind.




Es konnen daher bei letzteren Vorkommen auch auf-
steigende Quellen, sobald deren weiterer Verlauf nach ab-
wiirts gehemmt, d. h. die wasserfiihrende Schichte sich aus-
keilt oder in ihrer Fortsetzung sonst alterirt wurde, auf-
treten, wobei jedoch nicht die Regel eintritt, dass auf-
steigende Quellen warm sein miissen, nachdem diese Lage-
rung an Lehnen und im Thalboden in nicht zu bedeutenden
Tiefen statthaben kann.

Noch 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 zuriickzulegen hat. So ist es auch nicht
immer der Fall, dass das Vorhandensein eines Quellganges
stets an ‘der Oberfliche sichtbar zu Tage tritt.

Es kann der Quellgang unter dem Fluss- oder Bach-
bett in selbes miinden, ja es sind Fille bekannt, wo Siiss-
wasserquellen mitten im Meere in ganz bedeutenden Ent-
fernungen von den Ufern auftreten.

Stets gehoren solche Erscheinungen wohl Quellen-
gingen an, die in einem grosseren, hoheren Gebirgsstocke
entspringen. Es sind vorherrschend Wilder, mooriger Boden,
im Uelrigen alle Vegetabilien oder auch kahle Terrain-
mulden, welche eine grossere Ansammlung von Wasser
gestatten und Reservoirs bilden. Kommen solche Wiisser mit
einer porosen, zerkliifteten oder sonst einer Zersetzung und
‘Wasserdurchlissigkeit unterworfenen Schichte inBeriihrung, so
dringen sie in das Innere der Gesteinsmassen ein, woselbst
sie, wenn ihrem Vordringen ein Ziel gesetzt ist, grossere
Wassersiicke 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 kdonnen dann entweder als einfach ab-
steigende oder in Folge communicirender Kliifte oder Giinge
als aufsteigende Quellen beobachtet werden.

In je grossere Tiefen das Wasser nun eindringt, wird
‘daselbe auch in Folge der sich steigenden Erdwirme eine
héhere und constantere Temperatur annehmen und gelangen
weiters auch die Eigenschaften der von der Quelle durch-
zogenen Gesteinsschichten als maassgebende Factoren zur
Geltung. Das Vermogen, Wasaer zu fiihren, ergibt sich in Fels-
massen, durch Kliifte, Spalten oder Hohlungen, welche
entsprechend ihrer Bezeichnung durch die Bewegung der
einzelnen Schichtungsglieder oder im letztern Falle durch
Auflésung und Wegfiihrung oder durch Kolke entstanden
sein konnen. In den erdigen Gebilden ist es meist bei-
gemengter oder in grosserer oder geringerer Michtigkeit
zwischenlagernder Sand oder Schotter, oder es sind Gesteins-
bruchstiicke und Gerdlle, welche die Fiihrung des Wassers
gestatten und so entweder je nachdem nach Aussen der
Boden durch eine wasserundurchlassige Schichte ab-
geachlossen ist, den Untergrund theils lésen oder schwingern,
oder es tritt das Wasser in Form von Rasenquellen wieder
an den Tag, jedoch nur theilweise eine Lésung oder Auf-
weichung seiner unmittelbaren Umgegend bewirkend.

Oft ist ein derartiger geschwiingerter Boden durch
die fortdauernden Aufweichungen und hieraus resultirenden
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Umwandlungen mit Riicksicht auf dessen Configuration leicht
erkennbar, indem entweder wellige Formen vorherrschen,
oder Terrainbriiche sich zeigen, als Folge von Absitzungen
oder Rutschungen oder es findet ein formliches Abfliessen
der Massen statt.

Nach dem eben Erwihnten scheint es nothwendig,
dass der Beobachter sowohl Form, als alle Aufschliisse,
welche sich an der Oberfliche bieten, wohl in Erwédgung
ziehen muss und dort, wo ibm der Einblick nicht gewihrt
ist, jedoch nothwendig erscheint, muss er durch weitere
Mittel sich denselben schaffen.

Um den im Vorigen hervorgehobenen Beobachtungen,
sowie den noch spiter Vorzunehmenden, zu welchem das
Studium der Oberfliche allein nicht mehr ausreicht, eine
coustructive Form zu geben, ist es erforderlich, dieselben
im Profile zusammenzufassen, auf Grund deren Karten
oder Situationspline zu ‘entwerfen kommen.

Es wird hiebei nicht immer jene strenge Form noth-
wendig, welche der Ingenieur sonst bei seinen Terrain-
aufnahmen fordert, besonders dann, wenn es sich nur um
Thalformen im Ganzen handelt, wenn er eine Skizze von
den auftretenden Gebilden nebst dem Verlauf der Schichtung
und den Gefillsverhiltnissen der Lehnen im Allgemeinen
zu geben beabsichtigt.

Genau und sozusagen ebenso streng, wie fiir die
Cubatur der Erdarbeiten es nothwendig, ist die Form dann
zu geben, wenn es sich handelt, auf Grund derartiger geo-
logischer Profile Entwisserungen selbst durchzufiibren.

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

Nehmen wir ein Beispiel an, um das soeben Gesagte
nidher zu précisiren.

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

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

Somit ist nicht erforderlich und auch fiir die weitere
Entwicklung in dem vorliegenden Falle ganz gleichwerthig,
das Profil in dem Sinne, als Details iiber die Lage einzelner
Steine und deren Beachaffenheit nach selbst zu geben,
jedoch ist es wiinschenswerth, in wenigen Worten den
Charakter der Gebilde zu erfassen.

Eine grossere Detaillirtheit ist bei regelmissig ver-
laufenden Gebirgsmassen erwiinscht und auch von be-
sonderem Werthe, weil, wenn selbst die Erhebungen nicht
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zu ausgedehnte, ganz correcte Schliisse auf die weitern
angrenzenden Vorkommen gezogen werden konnen.

Ausser dem petrographischen Studium der zu Tage
stehenden Massen ist jedoch weiters vorziiglich den Structur-
und Lagerungs-Verhiltnissen volle Beachtung zu schenken
und wird man, um sich ein zusammenhingendes Bild zu
schaffen, iiberall dort, wo es moglich ist, das Streichen und
Fallen der Schichtung aufnehmen. Aus diesen Aufnahmen
lasst sich dann in die Profile, deren Lage zum magnetischen
Meridian ebenfalls festzulegen ist, auf rein constructivem
Wege das Schichtungs-Verhiltniss iibertragen.

Entweder wird sich aus diesen Profilen cin voll-
kommenes Bild ergeben, oder es wird insoweit eine Be-
urtheilung moglich, um klar zu werden, mit welchen
Gebilden und in welchen Lagerungs- Verhiltnissen sich
dieselben befinden und ob es nothwendig ist, dass weiter
Sondirungen vorgenommen werden oder nicht.

Ich méchte auch hiebei nochmals betonen, dass eine
derartige Aufnahme nicht immer zu detaillirt aufgefasst zu
werden braucht, es muss eben vom Grossen, wenn néthig,
in’s Detail erst iibergegangen werden. nachdem durch eine
zu enge locale erste Aufnahme hédufig ganz irrige Anschau-
ungen erzeugt werden. Es ist nothig, die Grenzen der
allgemeinen Orientirung so weit als méglich zu ziehen, da
durch Erweiterungen des Gesichtskreises oft anderweitig
sehr schitzenswerthe locale Gebilde oder Orte, wo eine
besonders ausgeprigte Entwicklung vorhanden, beobachtet

werden konnen, die ein weiteres Urtheil auf die Entwicklung ,

der niher liegenden gestatten.

Es fillt schwer, die allgcmeinen Grenzen zu fixiren,
da die Natur vollkommen gleiche Formen oder Gebilde
nicht in sich birgt, doch wird derjenige, der die Krifte
kennt, die an der Umbildung der weiteren Form der Ober-
fliche der Erde theilnehmen, leicht jene Grenze finden, die
fir das zu Schaffende von Werth erscheint, es wird das
praktische Gefiihl die Genauigkeit vorzeichnen, mit welcher
zu arbeiten ist und dasselbe auch die Wahl sowie Zahl
der Profile fiir jeden speciellen Fall vorschreiben.

Es erscheint dies nothwendig besonders hervorzuheben,
weil sich in dieser Richtung oft zu grosse Extreme beob-
achten lassen, welche ausprigen, dass der eine gar keinen
Schluss ziehen will, an der nichst besten Stelle jedoch wieder
eine Genialitit in sich trigt, die weit iiber die Grenzen des
derzeitig menschlichen Wissens hinausreicht.

Es eroffnet sich ein derartiges Bild sehr hiufig, wenn
man Gelegenheit hat, eine Strecke zu sehen, wo wihrend
der Tracirung Probegruben hergestellt oder sonst Sondi-
rungen vorgenommen wurden.

Man sieht einerseits in michtige Schuttkegel Schichte
etc. angelegt, die oft vermuthen lassen, der Betreffende, der
sie anlegte, hitte nach irgend einem edlen Metalle gesucht,
nebenan sieht man tief in denselben eingeschnitten den
Bachlauf, der ohne Kosten zu bereiten, die schonsten Auf-
schliisse gibt, bessere als je durch eine Sondirung gewonnen
werden konnen.

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

die untere, oft michtig aus dem Schutte hervorragende
Felsmasse noch im Zusammenhange mit dem eigentlichen
Gebirgsstocke steht, oder ob sie, getrennt von denselben,
als loser Korper zu kennzeichnen ist.

Es sollen diese letzten Zeilen durchaus nicht herbe
aufgefasst werden, es handelt sich nur um Beispiele und
weiters um die Beleuchtung der Nothwendigkeit, dass,
bevor man zu den eigentlichen Sondirungen schreitet, man
sich iiber die Bodenverhdltnisse vollkommen Klarheit nach
den zu Tage tretenden Vorkommnissen verschafft haben muss,
umsomehr, als die Sondirungen sehr kostspielige, richtig
angewendet jedoch auch sehr 6konomische Hilfsmittel bilden,
die in den richtigen Grenzen anzuwenden nicht versiumt
werden diirfen.

Betreffs der Kenntniss der Quellgebiete miissen noch
einige besondere Bemerkungen gemacht werden.

Es ist bei dem Studium derselben wohl zu beobachten,
in wie weit die dusseren Einfliisse auf die Thalgelinde resp.
deren Entwicklung noch eingreifen unter gleicher Beriick-
sichtigung der Thalgefille, welche neben der Ausdehnung
des Niederschlagsgebietes cinen Hauptfactor der bewegen-
den Kraft des das Thal durchziehenden Wassers bilden.

Es ist dieses hervorzuheben, da nach den vorhandenen

Erscheinungen, welche sich an der Mindung eines Bach-
| oder Flusslaufes in ein weiteres Gebiet zeigen, nicht voll-
i kommen auf den eigentlichen Charakter geschlossen wer-
" den kann.

Ich erwihne nur eines Falles. der bei mehr ent-
wickelten Verhdltnissen der Thalgelinden nicht zu selten
vorkommen kann, nimlich wo der Bachlauf aus dem Thal
sehr wenig neucs Geschiebe abfihrt und doch an seiner
Miindung durch die Geschiebefiihrung, ganz gewaltige
Verheerungen anrichtet.

Ich beobachtete nach genauen Studium einiger solcher
Vorkommnisse, dass ein Bach, nachdem er sich in seinen
friiheren Perioden einen michtigen, oft weitverzweigten
Schuttkegel aufgeworfen hatte, in den jetzigen Perioden
sich nur mit der Abtragung seines eigenen Werkes be-
schiftigte.

Beziiglich der Beschaffung von Nutz- und Betriebs-
wasser wire bei den allgemeinen Erhebungen unter Einem
schon ein generelles Calcul zu schaffen, sowie mit Riick-
sicht auf dessen Zuldssigkeit untersuchen zu lassen, nachdem
bei Locomotiv-Eisenbahnen dieser Factor eine nicht zu
unterschitzende Grosse bildet. Es ist damit die Eignung der
Wiisser, welche fiir die Speisung von Dampfmaschinen ver-
wendet werden, gemeint, sowie die Riicksichtnahme, dass
man den Bediensteten nach Moglichkeit ein vom sanitiren
Standpunkte zuldssiges Trinkwasser bietet, dass somit bereits
eine Orientirung vorliegt, bevor man das betreffende Object
situirt oder selbst in Angriff nimmt.

J Die Orientirung iiber die Beschaffenheit der Bau-
!
i

materialien bildet insoweit, als durch die vorher ange-
fihrte Begehung keine entsprechenden Anhaltspunkte
geschaffen wurden, ein separates Studium ausser diesen
Grenzen und ist stets dabei auch auf die Rentabilitit, Er-
giebigkeit und die eventuell vorhandenen oder erst zu schaffen-
den Verkehrswege etc. zu sehen.



Hiebei ist beziglich der Qualitit besonders bei der
Wahl von Kalken in Dolomiten, sowie bei Sandsteinen und
Conglomeraten mit allen moglichen Mitteln, wie chemische
Analyse, Verwitterungsproben und seonstige einschligige
Versuche, bei halbwegs auftretenden Zweifeln sich Gewiss-
heit zu verschaffen, ob das vorliegende Baumaterial ent-
spricht. Bei grosseren Objecten werden auch vergleichende Ver-
suche iber die Druckfestigkeit von besonderem Werthe sein.

Ich fiihre drei sehr grelle Fille vor, um die Moglich-
keit grosser Verirrungen in dieser Richtung zu belegen.

Der erste Fall betrifftt Grenzsteine, die, nachdem sie
versetzt, nach dem ersten Winter in Folge ihrer Verwitter-
barkeii zum grossen Theil Maulwurfshiigel
bildeten.

Der zweite Fall betrifft eine schmalspurige Bahn, die,
nachdem eie einige Jahre sich selbst iiberlassen, ohne zum
Betrieb gckommen zu eein, auf die Normalspur umgebaut
wurde. Die Objecte derselben waren von dolomitischen
Kalken erbaut, jedoch derart der Verwitterung unterworfen,
dass man von denselben nahezu nichts wieder verwenden konnte.

Im dritten Fall liess man fiir cinen Tunnel Werk-
steine aus Conglomerat beschaffen. und zwar im Winter,
und diese entpuppten sich, nach Anlangen auf dem Bau-
platze bei wirmerer Witterung, ale Stein aus leicht ge-
bundenem Schotter.

Eine noch sorgfiltigere Untersuchung verlangen die
magern oder hydraulischen Kalke und wird man ausser
durch chemische Analysen deren Verwendbarkeit durch
kleinere Probebrinde untersuchen, umsomehr, wenn eine
grossere Ausniitzung eolcher Vorkommen méglich wird,
welche eine ausgedehntere Anlage erfordern. Man soll sich
hiebei jedoch nie auf zu kleine Proben beschrinken und
vor jeder weiteren Inangrifnahme selbst iber die Aus-
dehnung und Gleichférmigkeit des Vorkommens inlormiren,
um nicht unniitze Betriebsauslagen zu schaffen.

Bei dieser Gelegenheit mochte ich erwiihnen, dass
z. B. dem Loschen der mageren Kalke eine besondere
Sorglalt zugewendet werde und besser im Grossen, mit ein
und derselben Arbeitskraft durchgefiihrt wird, nachdem in
den seltensten Fillen die Leute damit vertraut sind und,
selbst wenn sie geschult werden, oft aus Commoditit, oft
aus Unverstand, entweder den mageren Kalk bei dieser
Manipulation verbrennen oder ersaufen lassen.

Ich hatte Gelegenheit einen Fall zu beobachten, wo
eben wegen grossen Unregelmissigkeiten in dieser Richtung
ein sehr guter magerer Kalk von der Verwendung aus-
geschlossen werden musste und an dessen Stelle kiinstlicher,
aus einem Theil hydraulischen und einem Theil fetten, zur
Verwendung kam, der weitaus dem natiirlichen mageren
Kalk bei richtiger Behandlung nachstand.

Hat man die auf Grund der vorgenommenen Begehung
gewonnenen Beobachtungen geordner, die Hauptprofile der
Thalformen in Profile zusammengefasst, so werden jene
Liicken. 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

nur mehr
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verschiedener Natur und es bildet die richtige Anwendung
derselben, mit Riicksicht auf die hieraus erwachsenden
Ausgaben eine weitere, nicht zu unterschitzende Aufgabe.
" Nebst der Schaffung eines Bildes iiber die Behandlung
der betreffenden Bauarbeiten mit Riicksicht auf die Stabi-
litat, erfordert auch eine Kostenanalyse und ein richtiger
Kostenvoranschlag die wirkliche Kenntnise des Terrains,
welches von dem betreffenden Objecte occupirt wird.

Nur zu hiéufig bewegte man sich in dieser Richtung
auf einer imaginiren Basis und nur zu oft wurden durch
die Unklarheit oder Unkenntniss, welche iiber das Erd-
innere herrschte, Verhiltnisse hervorgerufen, die enorme
Summen verschlungen, die manches grosse Unternehmen
ohne Nothwendigkeit lebensunfahig gemacht haben.

Ist man sich iber die Terrainverhiltnisse im Vorhinein
vollkommen klar, so kann bei richtiger Erwigung der vor-
handenen Umstinde eventuell eine Trace einer grdssern
Umarbeitung noch unterzogen werden, oder ein einzelnes
Object eine andere Situirung erhalten; iiberlisst man jedoch
die Kenntnise des Erdinnern den wihrend des Baues ge-
schaffenen Aufschliiseen, so ist man zumeist schon derart
gebunden, dass nur geringe Verinderungen in der ersten
Anlage mehr moglich sind, die in vielen Féllen keine
rationelle Losung der Aulgabe zulassen und befindet sich
dann in Provisorien, die durch viele Jahre, bis die Natur
durch ihre eigenen Gesetze regelnd cingreift, bestehen
miissen.

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

Da diedreiletztgenannten Hilfsmittel gleichzeitig auch
die Mittel fiir Entwisserungsanlagen bilden, so méchte ich
nach der obigen Reihenfolge in die Erdrterung iber die
Ausfibrung derselben eingehen, umsomehr, als dic Her-
stellung von Schlitzen, Schiichten und Stollen zumeist einen
definitiven Charakter fiir die zukiinftigen Anlagen an sich
haben kénnen.

Sondirung mit Bohrungen.

Fiir Bohrungen, welche hier in Beriicksichtigung
kommen, reichen nahezu immer I{andbohrapparate aus und
um fir alle Eventualititen gesichert zu sein, das Bohr-
werkzeug nicht in vinem zu umfangreichen Maassstab be-
schaffen zu miissen, wird man sich am besten der Bohr-
methode mit steifem Gestinge bedienen.

Mit der Bohrmethode mit steifem Gestéinge wird auch
fir die vorliegenden Aufschlissc der grosste Effect zu
erzielen sein, nachdem man es auch mit Gebirge zu thun
haben wird, welches mit dem Drehbohrer leichter als mittelst
Stossbohrer abgebohrt wird.

Nebstdem ist das steife Gestinge ohnme Unterschied
fir jedes Gebirge und fir 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 nach deren
Vorkommen das drehende wie stossende Bohren, wahrend
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feste Gesteinsgattungen wieder nur ausschliesslich 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 gegeniiher den bei Bohrungen
fir bergminnische Zwecke angewandten Werkzeug etc.,
sehr einfach gestalten lassen, da, wie schon erwihnt, keine
grossen Tiefen zu erreichen sein werden.

Sollte dies aber durch die Anlage verlangt werden, !

g0 ist es immer besser, statt sich fiir so ausserordentliche
und selten vorkommende Verhiltnisse besonders einzurichten,
derartige Arbeiten einer vertrauenswiirdigen Bohr-Unter-
nehmung zu iibergeben.

Ich beschrinke mich daher im Folgenden nur auf die
Erérterung der erstgenannten meist vorkommenden Ver-
hiltnisse und weiters nur auf diejenigen Bohrwerkzeuge,
die sich in der Praxis vollkommen bewihrt haben. Nicht
bald hat ein zweites Fach eine so reiche Phantasie in
Hinsichtder Construction von
‘Werkzeugen aufzuweisen, ale
die Tiefbohrung, da die Um-
stinde, die eintreten kinnen,
sehr viele Combinationen zu- el le
lassen, wobei dann fiir jeden
untergekommenen Zwischen-
fall ein eigenes Instrument =
erdacht wurde, es sind jedoch
die Ansichten iber die ver-
schiedenen Arbeitsmaschinen
selbst sehr gedehnt zunennen.

Nach der im Vorigen ge-
gebenen Charakteristik des
Angriffes der einzelnen Bo-
den- resp. Gresteinsgattungen
im Allgemeinen gehe ich nun
auf die Beschreibung der
Bohr-Instrumente iber und
heginne mit Schneidewerk-
zeugen, welche beim drehen-
den Bohren in Anwendung
kommen und verhalte mich
hiebei gegeniiber den iibrigen
Sondir\mgsmitteln eingehen- 5
der, weil ich die Erfabrung machte, dass dieses Capitel dem
Ingenieur meist weniger in seinen Details bekannt ist.

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

Er besteht aus einer einfachen Blechrohre, 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 Construction und spiter in Fig. 16
abgebildeten Bohrschmantléffel, welcher zur Hebung des

Fig. 1. Fig. 12.  Fig. 13.

Bohrmehles (Bohrschmant) verwendet wird, somit eine ganz !

dhnliche, 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. 11 oder die Schnappe Fig. 12 in Anwendung

zu bringen. Die Weite der Spalte richtet sich in beiden
Fillen nach den gréssten meist vorkommenden Gesteins-
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 Riickfall des abgebohrten Materiales beim Heben
des Bohrers zu Tage eintritt.

Sollte der Schneckenbohrer in Folge gréberer, leicht
gebundener Massen nicht gut angreifen, oder ein grosseres
eingelagertes Gestainsfragment dessen Vordringen hindern,
so wendet man zur Lockerung der Gebilde den Spiralbohrer
Fig. 13 an.

Er hat nabezu 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 unnéthigen Verkleminung desselben vorzubeugen,
was immer zu Bohrloch - Erweiterungen, die oft sehr
unangenehm werden konnen, Anlass geben kann.

Man wird somit je nach dem Boden, der durchbrochen
werden soll, einige Umdrehungen vornehmen, dann den
Bohrer durch einen geringen Hub wieder etwas lockern und
so successive dessen Vordringen veranlassen.

Beim Ausnehmen dieses Bohrers dreht man in ent-
gegengesetzter Richtung cinige Umdrehungen vor dem Hub,
wenn iiberhaupt die Construction der Verbindung des Ge-
stinges eine Riickwirts-Bewegung zuldsst, um erstens den
Hub zu erleichtern, anderseits einer zu grossen Lockerung
in der Umgegend des Bohrloches vorzubeugen.

Ist der Spiralbobrer entfernt, so setzt man die Bohrung
mit dem Schneckenbohrer wieder fort.

Obleich eine grosse Anzahl von anderen Formen von
Erdbobrern in dieser Richtung existirt, so glaube ich mich

hier auf die oben angefuhrten beschranken zu
soilen, da selbe vollkommen ausreichen und die
Grundformen aller Uebrigen in denselben aus-
gesprochen sind.
Greift der Schneckenbohrer respective der
Spiralbohrer nicht mehr an, so muss ohnehin zur
Meisselbobrung gegriffen werden.
Die einfachste Form des Meissels ist in
Fig. 14 abgebildet und kann gleich hier bemerkt
werden, dass die Theorie, wie die Erfahrung
lehrt, dass die gerade Meisselschneide unter
allen Verhiltnissen die giinstigete ist. Man versuchte
vielfach mit Convex angearbeiteten Schneiden zu bohren,
die damit erreichten Resultate stehen aber immer hinter
der geraden Schneide zuriick. Ausser dem gleichmissigen
Angriff, erzielt man mit der geraden Schneide auch viel
weniger Verklemmungen und Meisselbriiche, ebenso kann
die Reinigung der Bohrlochsohle viel griindlicher erfolgen.

Eine weitere an den Meissel zu stellende Be-
dingung ist, dass er vollkommen symmetrisch gearbeitet
sci, um eine vollkommen gleichméssige Arbeit zu bewirken,
es wird daher bei allen Reparaturen immer mit einer Leere
der Meissel zu controliren sein.

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



Letzteres ist wohl einleuchtend, nachdem eine zu
scharfe Schneide bei festem Gestein zu leicht Meisselbriiche
hervorrufen wiirde, geht aber anderseits nicht iiber 700.

Den einzigen Uebelstand, den sonst dieses, jedenfalls
einfachste und auch gut wirkende Bobr-Instrument besitzt,
ist, dass es keine vollkommen runden Bohrldcher erzeugt,
was bei einigen Tiefen schon sebr unangenebm werden
kann, da jede Reibung des Bohrgestinges wie des Bohr-
Instrumentes wiahrend der Arbeit als auch beim Ein- und
Ausheben desselben nach Thunlichkeit vermieden werden soll.

Man hat aus diesem Grunde friiher ein eigenes Nach-
biichsen der Bohrlocher vorgenommen, was aber nicht als
das Vortheilhafteste angegeben werden kann, sondern man
bedient sich bei michtigeren zu durchbrechenden Fels-
schichten besser des Meissels mit Ohrenschneiden Fig. 15.

Ich betone diesen Umstand besonders, weil gerade
bei empfohlencr Bohrmethode mit steifem Gestinge dieser
Nachtheil oft ziemlich stark auftritt.

Wird man grissere Felsschichten
zu durchbrechen oder iiberhaupt grés-
sere Tiefen mit dem Meisselbohrer zn
erreichen haben. so ist es am besten,
ausschliesslich mit dem Meissel mit
Obrenschneiden zu arbeiten, im Ge-
genfalle aber wird man sich des
einfachen Meissels bedienen, da der-
selbe viel leichter in Stand zu halten
ist, fir geringere Tiefen die Diffe-
renzen mit Riicksicht auf die kreis-
runde Form des Bohrloches, die sich
ergeben, besonders bei weicheren %
Gesteinsgattungen leicht anderseits g
behoben werden kénnen, wenn selbe
dberhaupt von eingreifender Natur wiren.

Dic Beseitigung des durch den Jfeissel erzeugten
Bohrmehles, sogenannten Bohrschmantes. erfolgt mittelst des
Loffels (Schmantliflel oder Schmantbeber) Iig. 16.

Von der Giite des Bobrliffels hingt 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
moglich zu geben und setzt unten nur insoweit eine Scheide
von geringer Hohe an, welche das Eindringen in den
Schlamm fordert, anderseits das Ventil bei etwaigen grisseren
Felssplittern an der Bohrlochsohle vor Beschidigungen schiitat,
indem bei der Arbeit mit dem Liffel ein rasches Senken
desselben nothwendig ist. Sowohl beziiglich der Reparaturen
als um die Anwendung verschiedener Ventile an ein und
demselben Loffel zu erméglichen, ist es von grossem Yor-
theile, die Ventile zum Abschrauben einzurichten, wie in
der Fig. 16 auch angedeutet ist.

Es ermdglicht diese Art der Befestigung auch die
Anbringung von Ventilen mit verschiedener Schneidenhdhe,
und wird beim Léffeln zuerst mit den Ansidtzen bLeginnen,
die eine hohere Lage des Ventils von der Bohrlochsohle
zulassen und dann auf ein tieferliegendes iibergehen. In
Fig. 16 ist ein einfaches Klappenventil skizzirt. Man ver-

Fi Fig. 16.
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wendet aber auch bei einem grisseren Durchmesser des
Bohrloches Doppelklappen.

Auch Kugelventile, Fig. 17, sollen theils nicht ohne
Vortheil angewendet worden sein. Die Kugel ist im Innern
hohl und erhélt je nach dem specifischen Gewichte des
Bohrschmantes speciell eine Fillung zur Erhéhung des
Gewichtes.

Die simmtlich vorgefiihrten Werkzeuge miissen aus
dem vorziiglichsten Materiale, zumindest in dupplo vor-
Fig. 17. handen sein und stets sehr gut erhalten werden.

Zu den Meisseln wihlt man am vortheil-

haftesten Gussstahl. Fiir die iibrigen Werkzeuge
Schmiedeeisen und stihit die Schneiden gut.
Die Dimensionirung der einzelnen Bestand-
| theile steht mit der Bohrlochweite in einem
gewissen Verhiltnisse, welches der Erfahrung
entnommen werden muss.

Die in den Figuren angedeuteten Stirken der Bohr-
werkzeuge, sind fir Bohrlochweiten von 100 bis 150 Mm.
und fir die hier vorliegenden Fille anwendbar, und geht
man im Allgemeinen von dem Principe aus, die Dimen-
sionirung eher etwas stirker zu wiihlen, da alle diese
Instrumente oft ganz ausserordentlichen Kraftiusserungen
ausgesetzt werden miissen.

Die Vermittlung zwischen dem eigentlichen Bohrer
und der bewegenden Kraft wird durch das Bohrgestinge
erzeugt, welches bei der Bohrung mit steifem Gestinge aus
einer Reihe von durch Schrauben verbundenen Gestiinge-
stiicken von quadratischem oder kreisférmigem Querschnitte

besteht.

Die Linge der einzelnen
5{]—7———1 Gestiingestiicke Fig. 18 va-
riirt wohl oft sehr, es kann
J— aber fir die hier zu erértern-
o —— =1 den Zwecke dieselbe mit
3 oder 4 M. als am zweck-
missigsten ungegeben werden, da selbe leichter handbar
und transportabel sind, anderseits, was ein Hauptvortheil
ist, keine zu grossen Bohrgeriiste erfordern und der Ein-

fluss der Torsion nicht zu sehr erhoht wird.

‘Wenn auch durch die Vermebrung der Verbindungs-
stellen scheinbar ein Nachtbeil erwiichst, so ist derselbe
hier nicht stichhidltig, nachdem durch die vorgenannten
Vortheile derselbe weit @iberholt ist.

Die Verbindung der einzelnen Gestingestiicke unter-
einander wird am giinstigsten mittelst der Schraubenver-
bindung erziell; man hatte frither Keil und andere Schloss-
verbindungen gewihlt, es bieten dieselben aber nicht jene
Stabilitit wie die Schraube, wobei das Zusammensetzen,
wenn die einzelnen Theile gut erhalten sind, ebenfalls am
raschesten erfolgt, was kein geringer Vortheil ist, indem
diese Manipulation sehr héufig wiederholt werden muss,
somit bei ungiinstiger 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
grosseren Tiefen als Verbindung des Meissels noch bei der

Fig. 18.
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Zapfen-Keilverbindung, was auch gerechtfertigt ist und
noch unten weiter erliutert werden soll.

Um die Schraubenverbindung bei dem oft nothwendig
werdenden Riickwartsdrehen vor einer Losung der Verbin-
dung zu schiitzen, wendet man entweder die in Fig. 18
angedeutete Muffenversicherung an oder man gibt eine
Muffe iiber das Schloss, wobei letzteres an einer Seite flach
gefeilt ist und in einen entsprechenden Ausschnitt der
Muffe fillt, welche Hohlriume durch einen Keil fixirt
werden.

Die erstgenannte Muff'enverbindung Fig. 18 kann als
sehr einfach und sebr leicht l6sbar gekennzeichnet werden,
und besteht nur aus der aufschiebbaren, an einer Seite
geschlossenen polygonalen Muffe, die durch eine Feder und
letztere durch einen aufschiebbaren Ring untereinander
fixirt werden.

Die Schraube der Gestingeverbindung soll mindestens

als Durchmesser die Seitenlinge des Querschnittes des[
' arbeiten zu kénnen.

Gestinges erhalten, die Gewinde dreieckig rechts und mit
der grossten Sorgfalt geschnitten sein. Die Stangengewinde
missen alle gleich sein, um selbe iiberall verwenden zu
konnen, es ist aber immer gut, dieselben nach dem voll-
stindigen Zusammenpassen zu numeriren und sie in dieser
Reibenfolge, ausser dem Schadhaftwerden eines Stiickes,
zu verwenden, da bei dem Zusammensetzen des Gestiinges
hiedurch Zeit erspart und die Gewinde mdglichst geschont
werden. Der Querschnitt von 20 Mm. Seitenlinge geniigt
fir das stossende Bohren bis zu 100 M. Tiefe, da aber
hier das drehende Bohren sehr in Beriicksichtigung zu
ziehen kommt, wihlt man um eine Verdrehung des Ge-
stinges nicht leicht hervorzurufen, einen quadratischen
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Querschnitt von 30 Mm. Seitenlénge, da doch nicht immer !
mit einem geschulten Arbeitspersonale die Bohrungen vor- :

genommen werden.

Nachdem ohne Anwendung des spiter noch zu er-
wihnenden Freifallapparates nicht ticfer als 80 M. mit der
Bohrung mit steifem Gestinge gegangen werden darf, diese
Tiefen aber voraussichtlich nicht, oder nur in Ausnahms-
fillen eintreten werden, so gehe ich in Beziehung der
Dimensionirung der Querschnitte iiber diese Grenze nicht
weiter hinaus.

Um dem Fortschritt der Bohrung mit dem Gestinge
folgen zu konnen, werden noch weitere Gestingestiicke,
sogenannte Wechselstiicke nothwendig. Es richtet sich deren
Liange nach der beim stossenden Bohren in Verwendung
kommenden Stellschraube am Schwengel; ist letztere derart
‘construirt, dass die nutzbare Linge 0-3 M. ist, so beschafft
man Wechselsticke von 03, 06, 09, 10, 12, 1'5 und
37 M. Linge, wenn die Einzelgestinge eine Linge von
4 M. besitzen.

Das Bohren mit steifem Gestdnge erfordert dessen voll-

kommene Geradheit, es muss daher vor Beginn der Bobrung
das Gestdnge auf einer provisorisch erstellten Bank (Richt-

seinerseit das Gestinge Lei der Iland zu haben, anderseits
die Gewinde, welche gut gedlt werden miissen, vor Verun-
reinigungen oder sonstigen Beschidigungen geschiitzt zu haben.

Bei der Bohrmethode mit steifem Gestinge hat man
es nur mit einem, mit dem sogenannten Obergestinge za
thun, arbeitet man aber mit einem Freifallapparat, so zer-
fdllt das Gestinge in ein Ober- und Untergestange, welche
durch den Freifallapparat verbunden sind.

Sollte dberhaupt mit einem Freifallapparat gearbeitet
werden, so ist der Fabianische vollkommen ausreichend.
was umeomehr betont werden muss, als bei den hier zu
erreichenden Tiefen die Ueberwindung der Reibung am
Einfallshaken nur geringe Kraft erfordert.

‘Wenn er auch dlterer Construction ist, so ist er sicher
der einfachste und fiir die Fille anwendbar, auch wenn
kein Wasser im Bohrloche selbst vorhanden ist.

Die neueren Constructionen erfordern alle einen ziem-
lich hohen Wasserstand im Bohrloch, um iiberhaupt damit

Die Fig. 19 zeigt die Construction der Fabianischen
Freifallscheere, wonach in einem Cylinder der untere Kolben

verschiebbar, oben
durch eine ange-
setzte Nase fixir-

bar dargestellt er-
scheint.
) Wird das Gestdn-
ge gesenkt, so steigt
der Kolben sobald
der Bohrer an der
Sohle aufsteht, wird
durch einen drehen-
i den Ruck mit der
: Nase eingehingt und
- gehoben, dann durch
einen zweiten Ruck die Verbindung gelést, wonach der
Kolben sammt der an derselben angebrachten stirker
gehaltenen Bohrstange und dem Meissel frei abfallt.

Es wird somit nur der unter der Freifallscheere be-
findliche Theil mebr in Anspruch genommen, das iibrige
Gestinge besorgt nur den Hub, es kann dasselbe daher
sehr schwach dimensionirt werden, was bei Tiefbohrungen
von einem colossalen Vortheil ist; diese Methode erméglichte
es iiberhaupt erst, grossere Tiefen zu erreichen.

In den uns vorliegenden Fillen, wo mehr die drehende
Bobrung in Anwendung kommt und iberhaupt keine grossen
Tiefen erreicht werden sollen, ist der Vortheil in der An-
wendung der Freifallapparate kein so bedeutender, da doch
mit Bezug aul die Durchfiihrung der drehenden Bewegung
das Gestinge stirker construirt sein muss.

An dem oberen Ende des ganzen Gestinges wird zur
Verbindung desselben mit dem Seil oder einen anderen

‘ Mechanismus, das sogenannte Kopfstick Fig. 20 aufge-

bank) zusammengefigt und in Hinsicht der Geradlinigkeit i

gepriift, eventuell gerichtet werden.

Sobald die Richtigstellung erfolgte, werden die Ge-
stinge in ihrer Reihenfolge abgenommen und am besten an
einem, am Bohrgeriiste angebrachten Rechen gehingt, um

schraubt, mit welchem auch gleichzeitig die Drehung beim
stossenden Bohren vorgenommen wird.

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



Die Construction in Fig. 20 dargestellt, lisst auch die
Anbringung des Drehkriickels an jeder beliebigen Stelle des
Gestinges zu.

Um dem Gestinge innerhalb des Bohrloches eine
Fiihrung zu geben, bringt man auch sogenannte Leitkérbe
in Verwendung.

Obgleich die Verwendung durch die geringeren Tiefen
seltener ist, so kann die Bohrung mit steifem Gestinge be-
sonders bei der Durchfahrung von hérteren Gesteinsgattungen,
eine besondere Fiihrung im Bohrloche nothwendig machen,
die am besten mit den sogenannten Leitkorben Fig. 21
erfolgt. Dieselben sind bei Verklemmung weniger gefihrlich
als massiv von Holz construirte, indem sie leichter zerstort,
somit kein weiteres Hinderniss fiir den Hub des Gestinges
bieten. Fig. 21.

Die Einrichtungen iiber Tag sind nun vor |
Allem das Bohrgeriiste. i

Dasselbe wird am einfachsten durch drei, am |
oberen Ende durch eine Eisenstange verbundene
Holzséulen, deren Héhe von der Lange der einzelnen ' ! [
Bohrgestingestiicke abhingt, gebildet. c

An der die drei Holzsiulen zu einem Gestelle ver-
bindenden Eisenstange wird eine Rolle befestiget, die ein Seil
zum Behufe der Hebung, eventuell Bewegung des Gestinges
aufnimmt. Es wird, wenn es die Terrainverhiltnisse erlauben,
am giinstigsten sein, die Hohe der Rolle von der Oberfliche
des Terrains gleich der zweifachen Linge eines Gestinges
mehr einen Meter zu wihlen, im Gegenfalle begniigt man
sich mit der einfachen Linge mehr einen Meter, um die
ganze Manipulation nicht zu erschweren.

An einer Holzsdule bringt man Sprossen an, um zu
der Rolle leicht gelangen zu kénnen.

Man erspart sich dadurch eine sonst nicht zu ent-
behrende separate Leiter. Ist das Geriiste fiir zwei Ge-
stingelingen construirt, so wird man zwei Bdden, einen in
der ersten Gtestinghdohe, den zweiten unter der Rolle ein-
schalten, um leicht hantiren zu konnen, anderseits beniitzt
man die Lage dieser Boden gleichzeitig zur Fiihrung des
Gestinges, besonders am Beginn der Bohrung.

Das ganze Geriiste soll nun anderseits derart con-

struirt sein, dass die Sdulen in der Brusthéhe 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 gleichzeitiz hiedurch dasselbe
an Basis, somit an Soliditdt gewinnt.

Um an steileren Lehnen das Geriiste leicht und rasch
aufstellen zu konnen, ist es von Vortheil, wenn man sich
das Geriiste in der Weise construirt, dass eine Sdule zum
Verkiirzen und Verlingern eingerichtet ist, wobei die con-
stanten Arme in eine Schichtencurve zu liegen kommen,
withrend der variable Arm bergseits verkiirzt angesetzt wird.

Die Fig. 22 zeigt ein derartiges Geriist, welches, wenn
die Nothwendigkeit der Arbeit es erfordert, auch mit einer
leichten provisorischen Bretterverschalung versehen werden
kann, um eine ununterbrochene Arbeit auch bei ungiinstiger
Witterung zu erméglichen.

Es ist das in Fig. 22 skizzirte Geriiste fiir die hier zu
beriicksichtigenden Tiefen in jeder Hinsicht ausreichend, und
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es bedarf fir den Fall, als mit einem Schwengel in erhéhter
Lage gearbeitet werden soll (wie noch spiter besonders
hervorgehoben werden wird), nur geringer provisorischer
Versteifungen, um etwaigen zu stark auftretenden Schwan-
kungen durch die erfolgenden Erschiitterungen vorzubeugen.

Fiir den Hub des Gestinges verwendet man ein iiber
die Rolle gelegtes Drahtseil, welches Anfangs durch ein-
fache Menschenkraft, spéter unter Zuhilfnahme einer kleinen
Winde mit Vorgelege und guter Bremse bewegt wird.

Diese Vorrichtung wird auch gleichzeitig zum Loffeln,
das ist Reinigen des Bohrloches verwendet.

Eine besondere Sorgfalt muss auf die Verbindung des
Seiles mit dem Kopfsticke verwendet werden, um nicht

Fig. 22.

durch ein Ausschliipfen des Bundes unndthige Storungen
hervorzurufen.

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

Wiirde durch einen grosseren Kraftaufwand ein sattes
Anschliessen der Backen wihrend der Arbeit nicht mehr
erfolgen konnen, 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 nichsten lidngeren Arbeits-Unter-
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brechung die Handkriicke einer Reparatur unterziehen, um
nicht unnéthige Stérungen zu verursachen, wenn nur eine
Handkriicke zur Verfiigung steht.

Beim stossenden Bohren wird in den meisten Fillen
der Hub des Gestinges mittelst des an dem Kopfstiicke
verbundenen und iiber die Rolle gezogenen Seiles geniigen,

an welchen wie bei Rammvorrichtungen mehrere Zugleinen :

befestigt und beliebig viele Arbeitskrifte fiir den Zug des
Seiles eingeschaltet werden kénnen.

Sollte jedoch diese Art des Hubes nicht geniigen, so
greift man zu der Anwendung des sogenannten Schwengels. ‘
Der Schwengel ist ein ungleicharmiger Hebel, an dessen '

kiirzerem Ende das Bohrgestinge befestigt wird, und an !

dem lingern Arme die Kraftdusserung erfolgt.

Bei tieferen Bohrungen ist der Schwengel wohl meist
direct ober dem Terrain mit einem einfachen Gestelle ange- |
bracht, diess setzt aber immer einen Bohrschacht voraus,
um mit dem Schwengel manipuliren zu kénnen, da sonst
der Spielraum zwischen den Schwengelhacken und dem
Gestinge zu gering wire. Da nun fiir die hier zu er-
orternden Fille zumeist ein Schacht als Vermittlung zwischen -
Bohrlochsohle und den bewegenden Theil des Bohrers fehlt, ;
so muss der Schwengel hoher am Geriiste (Fig. 22) ange- ‘
bracht werden und wihlt man bei zwei Etagen die erstere. !
Es muss hiebei das Verhiltniss der Hebelarme wohl immer |
in kleineren Grenzen gehalten werden, um nicht zu ‘
ungiinstige Schwankungen des Geriistes hervorzurufen. Man
bleibt iiberhaupt unter dem Verhiltnisse von 1:5 oder 1:4,
da sonst auch die Fiihrung fiir die seitlichen Schwankungen,
fiir welche unter allen Umstédnden vorgesorgt werden muss,
zu viel Schwierigkeiten bereiten wiirde.

Durch die erhéhte Lage des Schwengels wird dann,
wie bei der einfachen Rolle, zur Bewegung des Kraftarmes
die Anbringung von Zugleinen nothwendig. Die Hohe 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
beniitzt werden.

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

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

Fiir die Stellschrauben wihlt man pr. Centimeter Hohe
einen Schraubenumgang und giebt derselben einen Durch-
messer von 30 Mm. Die Linge der Stellschraube richtet
sich nach den vorhandenen Aufsatzstiicken oder umgekehrt
und wurde diesel be schon im Friihern mit 300 Mm. angegeben.

Um nicht Wiederholungen eintreten zu lassen, so werde
ich die nach weiters zu erdrternden Hilfswerkzeuge bei der
nun folgenden Charakteristik des ganzen Bohrvorganges her-
vorheben. Ist die Lage eines Bohrloches bestimmt, so beginnt
man vor Allem mit der méglichsten Ebnung des das Bohrloch
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| umgebenden Terrains, da besonders fiir die drehende Bohrung,
‘ um den Angriff beim Drehen zu erleichtern, ein geebneter
! Boden grosse Vortheile bietet.

Die Ebnung braucht hiebei nur in unmittelbarer Nihe
des Bohrloches zu erfolgen etwas iiber die Breite der Hand-
kriicke, wenn dicselbe an dem Gestinge befestiget wire.

Sodann beginnt man mit der Aufstellung des Bohr-
i geriistes, wobei das von der Rolle herahhingende Seil zur

Aufnahme des Kopfstiickes gerade in die Achse des Bohr-
' loches zu liegen kommen muss.

Ist diese Arbeit verrichtet und das ndthige Bohr-
werkzeug herbeigeschafft, so untersucht man dasselbe beim
Ordnen nochmals genau beziiglich seiner vollkommenen
Tauglichkeit und reparirt sogleich etwa vorgefundene
Mingel. Es ist daher unter allen Verhiltnissen geboten,
eine Feldschmiede bei sich zu fiihren, respective dem Bohr-
werkzeuge einzuverleiben, ausser es wiirde sich zufillig in
unmittelbarer Nihe eine Schmiede befinden, was wohl in
den seltensten Fillen zutrifft. Wiahrend dieser Revision wird
gleichzeitig nach mehrmaliger Absenkelung der Lage der
Rolle das Bohrloch bei Erdarten auf circa 1 M. Tiefe
genau in der Achse mittelst des Schneckenbohrers aus-
gebohrt und sonach der sogenannte Bohrtiucher eingesetzt.

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

Der Bohrtaucher dient zur Fixirung, respective Leitung
. des Gestinges, und ldsst man denselben etwa 20 oder 30 Cm.
iiber die Oberfliche hervorragen, da hiedurch zugleich ein
Schutz fiir das Riickfallen von dem seitlich befindlichen
Materiale etc. geschaffen wird.

Die Linge des Bohrtiuchers hingt ganz von dem zu
durchsetzenden Materiale ab und wird man z. B. bei
haltbaren, lehmigen oder thonigen Gebilden, die gut stehende
Bohrlochwiinde geben, einen Bohrtiucher von 2 oder 3 M.
einfilhren, welche Linge vollkommen fiir dic hier zu
erorternden Fille ausreicht.

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

Die hélzernen Bohrtiucher werden aus zwei Stiicken
bestehend gefertigt, welche mit Eisenringen verbunden
werden. Sollte sich gleich am Beginne der Arbeit die Noth-
wendigkeit einer vollen Verrohrung des Bohrloches zeigen,
so kann der Bohrtiucher ganz entfallen. Die Verrohrung
selbst wird noch spiiter erértert werden.

Ist nun der Bohrtiucher eingesetzt, so lisst man das
Gestinge mit dem Bohrer ein, priift die senkrechte Stellung
desselben mittelst eines Senkels und bringt sogleich an dem
Geriiste die néthigen Fiihrungshélzer fiir das Gestinge an,
wozu die angebrachten Etagen des Bohrgeriistes beniitzt
werden konnen.

Sollten diese allein nicht ausreichen, so stellt man
eine weitere Fiihrung durch gegenseitig an den Geriistsdulen
anzubringende provisorische Holzsdulen der Quere nach her.

Bei dem drehenden, sowie beim stossenden Bohren ist
die senkrechte Fiihrung eine Hauptbedingung, da sonst im
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Verlaufe des weiteren Fortschrittes so viele Uebelstinde
durch Reibung des Gestinges an den Winden, durch Ver-
biegungen desselben, durch Briiche etc. auftreten, welche
ein Verlassen des Bohrloches noch vor Erreichung des
gewiinschten Resultates mit sich fiihren konnen.

Sind von einem Schachte, aus irgend welchen Griin-
den von dessen Sohle noch Bohrungen vorzunehmen, so
geschieht hier die Fiihrung des Gestdnges um so leichter,
da man selbe durch Querhdlzer auf den einzelnen Schacht-
krinzen bewerkstelligen kann. Die Arbeit bleibt sichin solchen
Fillen die gleiche und gestaltet sich nur einfacher, da nur
ein Bohrgeriiste von sehr geringer Hohe nothwendig wird.
Man wihlt in Schidchten das Bohrlochort in der Weise,

8o dass das Gestinge an jedem Punkte leicht zuginglich .

ist, die Manipulation durch nichts erschwert werden kann.
Sollte sich im Schachte viel Wasser vorfinden, so lisst man
den Bohrtiucher #iber dasselbe emporragen. Die Fiihrung
muss beim drehenden Bohren noch viel strenger und
sicherer gehalten werden als beim stossenden Bohren, da
durch die Kraftiusserung an der Handkriicke wie. durch
das Ausweichen der Bohrinstrumente constant die Neigung
zu seitlichen Verschiebungen des Gestinges vorhanden ist.

Um am Ende des Bobrtiuchers dem Gestiinge eine
sichere Fiihrung zu geben, construirte ich mir fiir denselben
eine aufschiebbare Haube, welche oben durch zwei Klappen

schliessbar eingerichtet war, in denen die Oeffnung fiir ;

das Gestiinge ausgeschnitten ist. Beim Heben des Gestinges
offnet sich die Klappe selbst und schiitzt dieselbe gleich-
zeitig vor einem Ausschliipfen des Gestinges beim An-
und Abschrauben der einzelnen Gestingestiicke 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 iiber die Oeffnung anzubringendes Eisenband,
mit welchem auch die Kappe an dem Bohrtéducher befestigt
werden kann, das Bohrloch vollkommen abschliesst, was
bei Bohrungen,
wiihrend dieser Zeit keiner Beaufsichtigung unterzogen sind,
von grossem Werth ist, da Boswilligkeiten von Arbeitern
oder anderen Individuen bei derartigen Arbeiten mit ziem-
lichen finanziellen Opfern verbunden sein kdnnen. Beniitzt
man die Kappe nicht, so ist besonders am Beginn
der DBohrung nothwendig, innerhalb des Bohrtiuchers
eine Leithiillse zu geben, da sonst der Bohrtéducher ohne
Werth wiire.

Bei der oben angefiihrten Kappe muss, sobald ein
Gestingeschloss den Klappen sich néhert, eine Auswechslung
der Gestingestiicke gegeben werden.

die des Nachts eingestellt werden und
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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 Gestinges von dem Bohrmeister mit dem gréssten
Interesse zu folgen und soll hiebei immer das Gestinge
durch seine Hand gleiten lassen, damit ihm nichts entgeht.
Um beim Heben sowie Einlassen des Gestinges den
successiven Ansatz der Gestingestiicke zu ermdglichen,
bedient man sich der Bohrgabel Fig. 24.

Dieselbe wird ober dem Bohrtiucher eingeschoben
und fasst das nichste (restingeschloss.

Das Aufsitzenlassen des Gestingeschlosses muss eben-
falls sehr ruhig erfolgen, da bei grosseren Tiefen leicht
durch zu rasche Bewegungen viele Uebelstinde wie Nach-
fall von Material, Beschddigungen der Instrumente etec.
eintreten konnen. Die Gabel ermdglicht natiirlich nur an
einem Verbindungsschloss das Aufsitzen des Gestiinges, es
kann aber auch nothwendig werden, dass an einer beliebigen
Stelle des Gestinges dasselbe festgehalten werden soll;
hiezu bedient man sich des Bohrbiindels Fig. 25.

Das Bohrbiindel besteht aus zwei um einen Zapfen
drehbare Arme, die mittelst einer Schraube das
Gestinge angepresst werden.

Fig. 24. Fig. 25.
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‘Weiters verwendet man die Bohrscheere Fig. 26,
welche dazu dient, um das Bohrloch abzuschliessen.

Durch die Anwendung der im Friiheren besprochenen
Bohrtaucherkappe entfillt sowohl die Scheere wie die Gabel.
Alle diese Instrumente miissen in ihren Dimensionen so
stark gehalten werden, um den freien Fall des Gestinges
auszuhalten.

Die Losung sowie Verbindung der Gestingeschlosser
geschieht mit einfachen Schliisseln Fig. 27, von welchen
mindestens drei von verschiedener Armlinge vorhanden
sein sollen, um mit Riicksicht auf die Lésung derselben

. die Kraftiusserung eventuell zu erhthen.

Das Einlassen der Gestinge bei Tiefen iiber eine '

Gestinglinge erfolgt schon am zweckmissigsten mit der
Rolle und dem Seile, weil, sobald das Gestinge schwerer
wird, durch den freien Hub desselben vielseitige Ver-
ritzungen der Bohrlochwinde vorkommen,

nachdem der '

Hub, in dieser Weise vorgenommen, nie vollkommen vertical :

erfolgt. Beim Heben sowie beim Einlassen ist das am Seil
befestigte Kopfstiick an dem Gestinge angeschraubt und

soll man die Bewegung nicht zu rasch erfolgen lassen, .

damit keine zu grossen Schwankungen des Gestinges ein-

Man verwendet bei dieser Manipulation zwei Schliissel,
einen zum Festhalten des unteren Theiles, den zweiten
zum Aufdrehen des Schraubenschlosses.

Sollte eine Verbindung sehr schwer zu ldsen sein,
8o kann man an dem Schliissel am Ende des Armes durch
Hammerschlige nachhelfen, muss aber immer gleich nach
der Losung 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 sorgfiltigsten
Hub auch jede zu starke Erschiitterung beim Loésen der
Verbindung vermieden werden, nachdem bei dieser Methode
gleichzeitig der Hub des abgebohrten Materiales erfolgt,

g
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was bei nur etwas lockeren, weniger feuchten Gebilden
einen Riickfall von Material verursachen kann.

Um die Bewegung beim drehenden Bohren zu bewirken,
wird die friiher beschriebene Bohrkriicke an dem Gestinge
befestiget, und zwar so lange das Bobrloeh noch geringere
Tiefen besitzt, mehr nach abwiirts, damit von den Arbeitern
nebst der Drebung auch ein gewisser Druck auf die Kriicke
ausegeiibt werden kann. Dieser Druck kann noch weiters
durch die Belastung des Gestiinges erhdht werden.

Ist nur zeitweise eine besondere Belastung des Ge-
stinges nothwendig, so bedient man sich eines Arbeiters,
welcher sich auf die Bohrkriicke setzt, besser reitet, so
dass das Gestinge zwischen seinen Fiissen liegt.

Ich verwendete Anfangs 4 Mann, 3 Bohrarbeiter und
einen Vorarbeiter, sogenannten Bohrmeister, dem aber nicht
allein zukam, die Bohrung zu leiten, sondern auch werk-
thitig mitzuhelfen.

Zwei Arbeiter waren an den Kriickenarmen angestellr,
der dritte auf der Etage bei der Rolle zur Bedienung der
Hebevorrichtung, sowie zur leichteren Handhabung beim
Aneatz des Gestinges.

Der Bohrmeister hatte die Fiibrung des Protokolles,
die Messungen, das An- und Abschrauben der Gestinge
nebst der Leitung der ganzen Bohrung zu besorgen. War
die Drehung schwierig. so hatte er mitzuhelfen, im Falle
einer pothwendigen Belastung des Gestiinges setzte er sich
auf die Kriicke.

Eine zu grosse Belastung, besonders wenn das Gestinge
schon ldnger ist, kann nicht angerathen werden, indem
sonst leicht eine Bicgung desselben eintritt, was zu un-
nothigen Ausweitungen des Bohrloches fiihrt.

Es kann bei grésseren Tiefen auch der Gegenfall
eintreten, und man miisete dann durch Anbringung eines
Gegengewichtes den Bohrer zu entlasten suchen, um das
drehende Bohren iiberhaupt noch bewerkstelligen zu konnen.

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

Wiihrend 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 hérbare Gerdusch an dem
Gestinge moglich sein, zu beurtheilen, wie der Bohrer
arbeitet.

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

Die drehende Bewegung eoll langsam und gleichmissig
erfolgen und wird man, wenn sich bei der néthigen Schwere,
respective Belastung des Gestinges kein Fortschritt in der
Tiefe mehr zeigt, eher zu einem Wechsel im Bohr-
instrumente greilen.

Ist der Bohrer gefiillt, was sich aussen nach der
Eindringungstiefe auch in dem mindern Angriff desselben
zeigt, 80 wird das Heben und Reinigen besorgt.

Zu dem Behufe wird, nachdem der Bohrer zu Tage
gefordert ist, derselbe iiber ein reines Bett gestellt und

von dem Bohrschmant mittelst einer einfachen Eieen-

klammer befreit.

Dieser Bohrschmant wird, wie noch weiter unten
hervorgehoben ist, s0 lange und der Reihenfolge nach unter
Bezeichnung der Tiefe aufgehoben, bis der revidirende
Beamte unter Vormerkung das Weitere veranlasst. Steht
der Fortachritt beim drehenden Bohren in keinem giinstigen
Verhiltniese zur aufgewandten Zeit und Arbeitskraft, so
geht man gleich zum stossenden Bohren iiber.

Das Einlassen und Aufholen des Gestinges bleibt sich
in allen Fillen gleich, nur kommt beim stossenden Bohren
noch dae Umsetzen des Bohrers in Betracht zu ziehen.

Beim Stangenbohren muse die Drehung rasch nach
dem Auffallen des Meisselbohrers geschehen, um den Riick-
prall desselben hiezu auszuniitzen, die Drehung selbst wird
durch die am Kopfstiick angebrachten Arme besorgt. Der
Hul des Gestinges 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 miiesen, um nicht zu grosse oder zu geringe Fall-
hohen zu erhalten. was bei dem Schwengel durch das
Einlegen von Drellfedern erfolgt.

Bei der Anwendung dee Seiles an der Rolle kann
man sich durch die Anbringung eines Prellbockes an dem-
selben oder an dem Gestinge helfen.

Die Einschiebung eines elastischen Mittels fir die
Begrenzung des Hubes ist aus zwei Ureachen erforderlich,
crstens durch die sonst unvermeidliche Uebertragnng der
Prellungen auf die Arbeitekrilte, zweitens der Erzeugung
von zu grossen Erschiitterungen des Gestinges, wie des
Bohrgeriistes.

Da die Bohrung von der Raschheit der aufeinander
folgenden Schlige und von deren Gleichheit in Hinsicht
des zu erzielenden Resultates abhiingt, eo ist auf die vorher-
genannten Momente ein besonderes Augenmerk zu richten.

Bei Anwendung von Mcnschenkriften zur stossenden
Bobrung kann man nur Hitzen, welche 20 Minuten andauern,
mit Einschaltung einer Rast von 5 Minuten durchfiibren,
wobei eine Hitze bei einem Hube von 05 M. circa 20 Schlige
reprisentirt; von einer maschinellen Bewegung mues hier
ganz abgesehen werden, da selbe nur bei sehr grossen
Tiefen 6konomisch zur Durchfilhrung gelangen kann.

Bei Anwendung der Freifallscheere muss die Drehung
wilrend des Hebens vorgenommen werden, ebenso die Ver-
lingerung des Gestinges mit der Stellschraube an dem
Schwengelhaken immer mit der Eindringung des Bohrers
intact bleiben, damit die Nase des Apparates nicht aufsitzt,
anderseits der Bohrer immer zum Angriff gelangt. Man
erkennt letztere Uebelstinde sogleich beim Bohren durch
cine wahrzunehmende Prellung oder durch ein Zucken am
Gestiinge, am besten aber am Schwengelarme selbst.

Man muss all diesen Wahrnehmungen volle Aufmerk-
samkeit schenken, um eine Zerstorung der Bobrinstrumente
zu verhiiten, wae bei zu durchbrechendem Gestein, welches
in Folge von Zerkliiftung etc. zum Nachlall geneigt wire,
umeomehr in Betracht zu ziehen kommt.

Die ersten Hitzen werden beim stossenden Bohren
den grossten Effect erzielen, welcher in Folge des erzeugten



Bohrschmantes successive abnimmt. Man wihlt nach der
erfolgten Reinigung des Loches, also bei reiner Bolrlo.ch-
sohle, eine geringe Hubhdhe und lisst dieselbe mit der
Zunahme der Tiefe, je nach der Gestcinshirte steigen. was
patiirlich nicht zu weit getrieben werden darf.

Ist dann die Drehung des Bohrers mit dem Kriickel
am Eopfstiicke nicht mehr leicht méglich, nebsi dem die
Leistung des Vordringene 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 Bohrlochevhle schreiten.

Man darf, sobald der Bohrschmant zugenommen hat,
mit der Reinigung nicht zu sehr zégern, eventuell mit der
Steigerung der Fallhohe nicht zu weit gehen, sowie auch
die Rasten wiihrend der Hitzen eher zu verkiirzen als zu
verlaingern suchen, da alle diese Umstiinde leicht zu einem
Festsitzen des Bohrers Veranlassung geben kénnen.

Nach der letzten Hitze wird sogleich die Eindringungs-
tiefe durch einen friilher am Gestinge mit Kreide fixirten
Punkte gemessen, wonach man mit dem Hub des Gestinges
beginnt, um noch, bevor der ganze Schlamm sich zu Boden
gesetzt hat, den Bohrer aus dem Bereiche desselben zu
bringen.

Ist der Bohrer durch den Bohrschmant fest einge-
schlemmt, so beniitzt man den Schwengel oder das Hubseil,
um denselben zu lockern, muses aber vermeiden, sogleich
zu unnatiirlichen Kraftiueserungen iiberzugehen, damit Ge-
stange, Briiche oder Meisselklemmungen vermieden werden.

Nachdem der Bohrer gelockert ist, wird bei der An-
wendung des Schwengels der Kopf desselben zuriickgezogen
und begiont mit dem Hub des Bohrers.

Der zu Tag geforderte Bohrer wird nun untersucht
und geben die an denselben haftenden Schmanttheile bei
Lachern ohne Nachfall die besten Bohrproben, welche getrennt
aufbewahrt werden. Die Untersuchung hat sich natiirlicher
‘Weise nicht allein auf den Bohrer selbst, sondern auf das
ganze Gestinge wihrend der Abnahme zu beziehen, damit
eventuell Mingel sogleich durch Reparatur oder Einschaltung
neuer Stiicke beseitiget werden.

Ich will hier noch einer andern Verbindung des Meissels
mit der Freifallscheere erwahnen, welche in Fig. 15 dar-
gestellt ist und eine dauerndere Verbindung gibt als die
Schraube, nebst der leichten Losbarkeit derselben.

Diese Verbindung wird besonders bei grosseren Tiefen,
wo iiberhaupt nur mit dem Freifallapparat gearbeitet werden
muss, immer giinstig in Verwendung kommen, wenn man
beriicksichtiget, dass das Verhiiltnise des Meissels zum Bohr-
klotz meist wie 1 : 22 gewihlt wird.

Die niichstfulgende Arbeir ist das Reinigen des Bohr-
loches, es erfolgt diess mit dem schon friiher in Fig. 16
beschriebenen Loffel.

Es wird das Seil der Rolle (fir die Zwecke wie fiir
den Hub des Gestinges) verwendet und nimmt man, wenn
an dem Kopfstiicke das Drehkriickel oder ein Fangarm be-
festigtist, denselben ab,schraubt die sogenannte Rutschscheere
entweder sogleich an oder schaltet vorher ein oder zwei Ge-
stingestiicke als Mehrbelastung ein, woran dann der Loffel
zu befestigen kommt.
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Die Rutschscheere ist ein in sich zusammenschieb-
bares Gestiingestiick und hat den Zweck, ein nachgiebiges
Mittel beim Liffeln zu haben.

Es wird nie ohne Rutschscheere geloffelt und geniigt
fiir die vorliegenden Arbeiten 06 M. als Spielraum fir die
Verschiebung. Man lidsst den Loffel vor Ort ziemlich rasch
fallen, um hiedurch den Schmant besser aufzuwiihlen und
setzt dns Heben und Senken desselben so lange fort, bis
der Laffel gefiillt, respective die Bohrlochsohle vom Schmant
befreit ist. Nach erfolgter Fiillung wird der Loffel sorgliiltig
gehoben und sind hiebei wie auch bei dem Einlassen alle
jene Vorsichten zu gebrauchen, die sich auf das Einlassen
und Heben des Gestinges beziehen.

Man verwendet zum Liffeln ein Seil, weil mit dem-
selben die ganze Arheit viel rascher als mit dem Gestinge
vor sich geht.

Ist die Tiefe unbedeutend, so kann man durch einfaches
Heben mit der Hand die Auf- und Abwiirtsbewegung
hervorrufen, im Gegentheile bindet man, wie bei der Er-
zeugung des Stosses mit Rolle und Seil, einen einfachen
Schnurkranz an das Seil. Es kommt mitunter auch vor, dass
der Bohrschmant zu fliichtig 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 Sandbcimengung mit
gutem Erlolg angewendet worden sein. In dem ersten
Falle soll eine grossere Bindfihigkeit, im letzteren eine
grossere Beweglichkeit der einzelnen Aggregate hervorgerufen
werden.

Nachdem im grossen ®anzen die eigentliche Bohrung
geschildert wurde, ist es nothwendig. die Hindernisse beim
Bohren und die Beseitigung derselben néher zu erdrtern.

Ein ziemlich hdufig aultretender Uebelstand ist, dass
beim stossenden Bohren durch das ungleiche Drehen des
Bohrers, Unebenheiten an der Bohrlochsohle entstehen,
Fiichse genannt, welche zu Meisselverklemmungen und
Briichen Anlass geben kinnen.

Nicht allein bei ungleichem Drehen, auch bei zu durch-
brechenden Gesteinsgattungen von ungleicher Dichte, wie
bei Conglomeraten kommen derartige Unebenheiten an der
Sohle leicht vor. Man beseitigt diese Fiichse, indem man
den Meissel so lange auf diese Unebenheiten fallen lisst,
bis selbe abgesprengt sind. Diese Fiichse bringen, wenn
deren Vorhandensein nicht bald genug erkannt wird (was
sich immer durch ein Nachzucken des Handkriickels kund
giebt), gleichzeitig ein Schiefwerden des Bohrloches mit sich,
wenn nicht andere Umstinde, wie schlechte Fiihrung,
ungleiches Material, Kliifte etc. daran Schuld tragen.

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

Anderseits kann auch oft ein Nachfall der Bohrloch-
wiinde eintreten und wendet man gegen dieselben ober
dem Bohrer Steinkorbe aus Dralt an, die die Aufgabe be-
sitzen, die abgelosten Gebirgsfragmente zu fassen. Man
wiihlt darum Drahtkérbe, weil die Korbe nicht selten selbst
Verklemmungen ausgesetzt sind, hiedurch nachgiebiger
werden, somit weniger Hindernisse dem I{ub entgegensetzen.
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Bei Verklemmungen kénnen die Drathkérbe auch nicht
leicht ganz untauglich werden.

Verklemmungen des Bohrers kommen durch Nachfall
oder ungeschickte Arbeit nicht selten vor und man muse
zu deren Behebung die grosste Ausdauer und Geduld ver-
wenden, damit nicht durch aufgeregte Handlungen, wie
aussergewohnliche Kraftiusserungen, das Ubel vergrdssert
werde.

Man versucht zuerst durch langsames Heben und
Senken, durch oscillirende Bewegungen, dann erst durch
langsames Wippen mit dem Seil oder dem Schwengel den
Bohrer zu heben.

Unvermeidliche ifter vorkommende Uebelstinde sind
Meissel- und theils Gestiingbriiche, daher ist es von um so
grosserer Wichtigkeit. bei jedesmaliger Aufholung des Instru-
mentes alle Theile desselben genau zu untersuchen und jeden
geringsten Mangel zu beseitigen. Bei einem eventuellen Bruche
ist vor Allem genau die Lage, sowie die Beschaffenheit des
Bruches zu bestimmen und ist auf Grund dieser und anderer
Ortlichkeiten, wie die Gesteinsbeschaffenheit in der Nihe
des Bruches und vor Ort, nach der Ursache des Bruches zu
forschen.

Fir das Aufholen von Bruchsticken muss bei Frei-
fallapparaten, wo ein geringer dimensionirtes Obergestinge
in Verwendung kommt, ein eigens construirtes mindestens
30 Mm. in Quadrat besitzendes Fanggestinge, mit einer
Versicherung an den Verbindungsstellen gegen das Lésen
derselben beim Riickwirtsdrehen in Verwendung gebracht
werden.

Fiir die vorliegenden Fille ist ein eigenes Fanggestinge
iiberfliissig, da die im Vorigen angegebenen Dimensionen
des eigentlichen Gestiinges geniigen, um mit demselben diese
Operation durchzufiihren.

An das Gestinge werden dann je nach dem Bruch
der Gliickshacken, Fallfangscheere, Kritzer oder Geissfuss
befestigt, das Bruchstiick gefangen und gehoben.

Der Gliickshacken Fig. 28 ist am meisten bei Stangen-
briichen im Schraubenzapfen, bei Meissel- und Loffelapparat-
briichen in Verwendung zu ziehen.

Die Fallfangscheere Fig. 29 findet wohl die meiste und
allgemeinste Anwendung, besonders bei Meissel- und Stangen-
briichen, weil selbe in jeder Richtung anwendbar ist.

Der Gliickshacken fingt durch "drehende Bewegung
dasBruchstiick, erfordert aber oberhalb einen vorspringenden
Theil, z. B. ein Schraubenschloss etc., wiihrend die Fallfang-
scheere jeden Korper aufnimmt und festklemmt. Besonders
wird letztere bei Gestingbriichen unter dem Schraubenschlosse
gute Dienste leisten.

Der Geissfuss Fig. 30 dient in gleicher Weise, wie der
Gliickshacken.

Der Kriitzer Fig. 31 kann bei der Aufholung kleinerer
Gesteins- oder Eisenstiicke gute Dienste leisten.

Sollte ein Gestiinge durchgehen oder aufgedreht werden,
80 geniigt es, wenn man ein gewéhnliches Wechselstiick zu
einer Fangmutter umstaltet, indem man mittelst einer trichter-
formigen Umhiillung den Ansatz erleichtert.

Mir selbst gelang es ohne jede besondere Vorrichtung,
zweimal durchgegangene Bohrstiicke mittelst des einfachen

Gestiinges aufzuholen, nur muee erstens sehr vorsichtig
umgegangen werden, zweitens ein vollkommen gerades
Fanggestinge vorhanden sein.

Briiche treten am haufigsten an den Schraubenschléssern
oder am Zapfen des Meissels auf, es mues daher, wie schon
mebrmals erwihnt, jede geringste Aenderung in der Be-
wegung des Gestinges beobachtet werden, um bei derartigen
Unfiillen das Ubel auf ein Minimum zu reduciren.

Sind die Briiche am Gestinggewinde, so wendet man
den Gliickshacken oder den Geissfuss an, ist dagegen der
Bruch in der Mitte eines Gestinges, so wird vorerst mit
der Fallfangscheere gearbeitet; gelingt es jedoch nicht, den
gebrochenen Theil mit derselben zu heben, was eintreten
kann, wenn sich der Bohrer verrannt hat, so sucht man
mit derselben das Bruchstiick abzuschrauben und dann mit
einem der vorgenannten Instrumente die iibrigen
Theile zu heben. Sollte jedoch die Verbindung des
Schraubenschlosses gegen das Riickdrehen ver-
sichert sein, so muss mit dem Gliickshacken oder
dem Geissfuss so tief gegangen werden, bis das
P9 nichste Schraubenschloss erreicht wird und mit
demselben die Freimachung besorgt werden, der

Fig. 26. Fig. 0. Hub nach Freiwerden des
betreffenden Stiickes soll
nach Moglichkeit immer
mit der Fallfangscheere
erfolgen, damit man sich
mit dem oberen freien
Theile nicht verrennt.

Treten mehrere Briiche
auf einmal ein, so ist na-
tirlicher Weise die Arbeit
eine viel complicirtere
fo ; <., und muss man immer den

A ’ "/ ersten Bruch zuerst zu
y heben suchen.

- Die Briiche am Loffel-
apparate sind im Allgemeinen einfacher, da der Bruch des
Seiles am hiufigsten an der Verbindungsstelle mit dem
Gestiinge erfolgt und verwendet man dann den Glickshacken
oder Geissfuss; letzterer wird fiir diese Falle an dem Ende
etwas aufgebogen.

Ist der Bruch im Seile héher, so wird die Manipulation
eine schwicrigere. Man sucht dann gewdhnlich das Seil mit
dem Gliickshacken oder Kriitzer zu fangen.

Bei einem Drahtseile ist sowohl die Gefahr des Reissens
geringer, nebst dem dasselbe im Falle eines Bruches auch
leichter gefangen werden kann, da es nicht so biegsam ist
wie ein gebrauchtes Hanfseil, somit auch kein férmliches
Verstopfen des Bohrloches durch das Zusammenballen
verursacht. Sollten kleinere Eisenstiicke von dem Bohr-
instrumente etc. in das Bohrloch gelangen, so kann man
selbe durch eine an das Gestinge angebrachte Hilse, welche
mit plastischem Thon gefiillt ist, fassen, indem sich diesclben
in den Thon einpressen und mit demselben gehoben werden.

Auch ist die sogenannte Spinnenbiichse hiufig in Ver-
wendung, ein hohler Cylinder, an dem unten leicht biegsame-

Fig. 29.
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" nach einwiirts gerichtete, diinne Blechstreifen befestiget sind..



‘Wird dieser Cylinder an die Bohrlochsohle angedriickt, so
biegen sich die Blechstreifen nach einwirts auf und fangen
gleichzeitig die an der Sohle liegenden Gegenstinde.

Zum Zerstossen derartiger Gegenstinde mit Bohr-
instrumenten, soll nur im iussersten Nothfalle geschritten
werden,

Es ist nun auch jemer Fille zu gedenken, wo eine
besondere Versicherung des Bohrloches durch Einziehung
einer Verrohrung nothwendig wird.

Bei rolligem, weniger gebundenem, oder zerkliiftetem
Gebirge, sowie bei grosserem Wasserandrang, in mehr
lockeren, aufgeweichten oder aufweichbaren Bodengattungen,
wird eine besondere Versicherung der Bohrlochwinde
erforderlich.

Beim drehenden Bohren geniigt es oft, wenn die
durchfahrenen Gebilde nicht zu sehr einer Lockerung unter-
worfen sind, kein besonderer Wasserandrang vorbanden ist,
anderseits das Bohrloch iiberhaupt nicht zu lange in Arbeit
steht, die Bohrlochwiinde durch Einbringung von fettem,
gut gekpettetem Lehm zu verschmieren und verwendet
hiezu den Schneckenbohrer Fig. 11.

Soll ein Bohrloch verrohrt werden, so darf der Bohr-
lochdurchmesser nicht zu klein gewidhlt werden und wendet
man zum Verrohren Futterrdhren aus Eisenblech an, welche
untereinander am besten durch Schrauben mit theils ver-
senkten Kopfen verbunden werden.

Man wahlt fir die Rohren gewdhnlich eine Linge von
2 M. und geniigt bei einem Durchmesser des Rohres

von 150 Mm. eine Stirke von 2 Mm
. 200 . 3
und bei 250 # » . 4 .

Entweder gibt man den Rohren eine vollkommen
cylindrische oder eine Kegelfiche, im letzteren Falle, welcher
auch der giinstigere ist, derart, dass die Verjingung auf
die ganze Lange gleich der Blechstirke ist. Bei Anwendung
von cylindrischen Rohren gibt man eine Muffe zur Ver-
bindung, wihrend im Gegenfalle eine einfache Vernietung
-oder Verschraubung vorgenommen wird.

Die Rohren miissen so wie das Gestinge vor ihrer
Verwendung zusammengepasst, auf ihre Geradlinigkeit ge-
prift und numerirt werden, das unterste Rohr erhilt
-einen gut gestdhlten Schuh von dem grdssten Durchmesser
-des Rohres, um das Einbringen derselben méglichst leicht
besorgen zu kdnnen.

Die Eintreibung der Rohre erfolgt, wenn es thunlich
ist, durch Belastung der Rohre; sollte aber mit dieser
Methode kein Resultat mehr erzielt werden kénnen, so
muss zum Einrammen derselben geschritten werden.

Zu dem Bchufe gibt man der obersten Réhre einen
Holzaufeatz Fig. 32 und beniitzt zum Einrammen ein ent-
sprechend schweres Bohrgestinge. Man wahlt den Bohrtducher
derzeit wohl immer auch aus Eisenblech, verwendet somit
gleich ein Rohr entsprechend den Verkleidungsrohren aus-
geriistet, damit, sollte sich im Verlaufe der Bohrung eine
Verrohrung als nothwendig herausstellen, derselbe gleich
in weitere Verwendung gebracht werden kann.

Ist nachtriiglich eine Verrobrung, somit nicht gleich-
zeitig wahrend der Bohrung, angebracht worden, so erscheint
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es empfehlenswerth, das Bohrloch sowohl in Hinsicht der
‘Weite wie der Geradlinigkeit zu priifen, was mittelst einer
héolzernen Lehre geschieht.

Bei der Arbeit des Versenkens der Rohre kann oft
ein Drehen oder Heben der Verrohrung nothwendig werden.
Das Heben erfolgt mit dem Schwengel oder wenn keiner
vorhanden, mittelst eines provisorisch construirten Hebels,
das Drehen erfolgt mit einer an dem obersten Rohre mittelst
eines Seiles angebrachten Eisenstange, welcher ein Holzbrett
an dem Angriffspunkt unterlegt wird. Man wihlt als Be-
festigungsstelle, wenn moglich eine Verbindungsstelle der
Raohren, da vermdge der doppelten Wandstirke eventuellen
Verbiegungen mehr Widerstand geleistet wird.

Sollte es mitder ersten Verrohrung in einer

gewissen Tiefe nicht mehr weiter gehen. so muss
auf einen -kleineren Durchmesser iibergegangen
werden, wonach eine neue Verrohrung einge-
lassen wird.
] Die zweite Ribrentour reicht entweder eben-
. falls bis an die Oberfliche des Terrains, oder
! man kann selbe verloren einbauen, welcher Fall
auch eintreten kann, wenn erst in tieferen Partien
eine Verrohrung nothwendig wird.

Die verlorene Verrohrung ist nur bei gerin-
geren Tiefen anzurathen, weil leicht beim Ein-
und Ausheben des Bohrers Beschadigungen der-
selben eintreten konnen. Fiir die in unseren Grenzen zu
vollfihrenden Arbeiten wird, wenn iiberhaupt eine Ver-
rohrung nothwendig werden sollte, selbe gleich von vorne-
herein leicht erkannt werden und ist hiezu dann stets eine
vollkommene Verrohrung zu empfehlen, da, ausser es werden
Thone, Letten oder Sand, welche stark aufgeweiclt sind,
durchfahren, die Riickgewinnung des Rohmateriales stete
leicht erfolgen kann.

Tm die Hebung der Verrohrung zu bewerkstelligen,
sucht man dieselbe mit dem Schwengel oder einem Hebel
vorerst zu lockern und beginnt dann die Hebung durch
Anwendung einer Winde.

Geht dann die Hebung in der Weise allein nicht, so
versucht man durch den Rohrenzieher das unterste Rohr
gleichzeitig zu fassen und zu heben

Der Réhrenzieher kann verschieden construirt sein,
als eine der sicherwirkendsten Constructionen kann jedoch
angegeben werden, wenn man zwei an einem Arme be-
festigte Backen durch einen Keil an die Wande antreibt.
Es erfordert dies nur zwei Leitungen zu Tage, eine fiir
die Backen, eine fiir den Keil. was mittelst Gestinge und
Seil bewirkt wird.

Sollten sich besondere ungiinstige Umstande zeigen,
80 ist es am Gkonomischesten, die Verrohrung im Bohrloche
zu belassen, da sonst die Kosten den Riickgewinn iber-
schreiten wiirden.

Ebenso gestalten sich die Verhdltnisse fiir vorliegende
Arbeiten, wenn wihrend der Versenkung ein Rohr stark
verbogen oder eingedriickt wurde, man geht dann, wenn
der Hub zu beschwerlich ist, lieber gleich auf ein neues
Bohrloch iiber. Es wird in derartigen Fillen immer ein
schnell gefasstes Calcul den richtigen Weg zeigen.

Fig. 92.
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Nachdem ich die Bohrinstrumente sowie deren. An-
wendung, so weit es der vorliegende Stoff' gestattete, vor-
fihrte, erscheint noch nothwendig, iiber den Bohrloch-
durchmesser selbst, sowie iiber einige beim Bohren noch
weiters vorkommende allgemeine Fragen naher zu sprechen.

Im grossen Ganzen wird als Regel angenommen, dass
je fester das Gebirge, desto kleiner, je tiefer, desto grisser
der Bohrlochdurchmesser angenommen werden soll.

Da wir nun auf alle Hirten der Gesteinsgattungen
Riicksicht zu nehmen haben, die Tiefen aber selbst keinen
integrirenden Bestandtheil hiebei bilden kénnen, indem die
Grenze im Maximum von 50 M. nicht iberschritten wird,
g0 kann der Durchmesser im Minimum mit 80 Mm. ange-
nommen werden.

Sollten jedoch Behrapparate von verschiedenen Durch-
messern zu Gebote stehen. so wihle man stets einen
grosseren Durchmesser, wenn leicht gebundenes rolliges
Material durchgefahren werden soll, und kann erst spiter,
wenn man auf hirtere Schichten kommt, aul einen kleineren
Durchmesser iibergehen.

Wird aber fiir die hier zu besprechenden Zwecke ein
neuer Apparat beschafft. so glaube ich auf Grund der
diessbeziiglichen Erfahrungen einen Bohrapparat fiir einen
Bohrloch-Durchmesser von 120 Mm. zu empfehlen.

Einen kleineren Durchmesser ale den vorgenannten
zu geben, ist nur bei Bohrinstrumenten anzurathen, die
den ausschliesslichen Zweck haben, vom Stollen aus zu
weiteren Sondirungen verwendet zu werden, da die Arbeit
in einem derartig beengten Raume einc grossere Leichtigkeit
des Apparates verlangt, dem aber umsomehr entsprochen
werden kann, da derartige Sondirungen sich mnicht iiber
Tiefen von 20 M. erstrecken.

Man soll aber auch fiir solche Zwecke nicht unter
einen Durchmesser von 0 Mm. gehen, da sonst die Bohrungen
in die zu eruirenden Verhiiltniese keinen klaren Einblick
mehr erméglichen.

Zur Orientirung will ich nur noch angeben, dass bei
Bobrléchern von

100—130 M. 100—150 Mm.
bis 200 M. = 200 Mm.
iber 300 M. bei unbekanntem Gebirge ein Durchmesser
von 250 Mm. bis 300 Mm. mit Vortheil gewihit wurde.

Der Effect der Bohrung ist nun weiters vom Gewichte
der freifallenden Masse, von der Geschwindigkeit des In-
strumentes und von der in der Minute erfolgenden Anzahl
von Schligen beim stossenden Bohren, von dem Gewichte
des Gestinges und der Anzahl der Drehungen in der
Minute beim drehenden Bohren abhingig.

Es lassen sich hiebei aber die theoretisch hergeleiteten
Principien nicht vollkommen durchfiihren, indem wegen
Schonung der Bohrinstrumente, sowoh] beim stossenden ale
beim drehenden Bohren, ein zu grosses wirksames Gewicht
vermieden werden muss,

Ebenso stellt es sich beim stossenden Bohren mit der
Fallhohe, resp. Hubhéhe.

Im Allgemeinen nimmt man 300—800 Mm. Hub bei

einem Schlaggewicht von 150—200 Kg. und 16 bis 20 Schlage |

per Minute, welche Grenzen je nach der Festigkeit des

Gesteines regulirt werden, da festere Gesteine eine grdesere
Hubhéohe ale mildere verlangen.

Beim Bohren mit steifem Bohrgestinge geht man
bei grosseren Tiefen bis auf 150 Mm. Hubhhe herab und
muss, je tiefer das Bohrloch und je fester das Gestein
wird, noch weiter mit der Hubhéhe sinken, um den sonst
unausbleiblichen Gestangebriichen auszuweichen.

Ein weiterer Punkt, den ich noch besonders erwihnen
méchte, ist die Verwendung des Wassers beim Bohren.

Da nicht nur allein die Aufdeckung der Gebirgsarten
als solche das Resultat bei dem hier zu verfolgenden Zwecke
der Bohrung, seondern gleichzeitig die Klarstellung der
Waseerfiihrung der einzelnen Schichten selbst einen Haupt-
factor der Aufgabe bilden kann, so ist die Verwendung
des Wassers zum Bohren in vielen Fillen eine beschrinkte.

Beim drehenden Bohren ist die Verwendung des
Wassers nicht nothwendig, aber beim stossenden Bohren
ist dasselbe unentbehrlich, muss sich daher in vielen Fillen
auf dae dusserste Maass der Benetzung beschrinken.

Fi Bei Durcheetzung von Schutthalden, wo
nur kleinere Gesteinsfragmente durchstossen wer-
den, kann man des Wassere oft leicht entbehren,
nicht aber bei solchen, wo michtigere Felstriim-
mer zu durchsetzen sind, ebenso bei festeren
Thonen etc. Man muss sich daher in solchen
Fillen, wie schon betont, aul das &usserste
Maass beschrinken, damit nicht das Urtheil iiber
die hier so wichtige Frage der Wasserfiihrung der
einzelnen Gebilde selbst verloren geht.

Um das Bohren unter solchen Umstdnden

£ iiberhaupt noch zu erméglichen, construirte ich

mir einen Ereatz fiir den sogenannten Schmantliffel, Fig. 33,

der geringe Mengen von Waeser zum Heben des Schmantes

benéthigt, eigentlich nur den Feuchtigkeitsgrad verlangt, dase
der Schmant die Consistenz eines Teiges erhalt. Dass das

Bohren unter solchen Verhidltnissen besonders schwierig ist,

braucht wohl nicht erwahnt zu werden.

Der in Fig. 33 abgebildete Bohrlochriumer stellt eine
in einer Hiilse eingeschlossene, sanft ansteigende Schrauben-
fliche dar, welche in dem Bohrschmant an der Sohle zum
Eindringen gebracht wird. Nachdem man spiirt, dass das

| Instrument an der Sohle reibt, wird dasselbe langeam ge-
hoben und an Tag durch Ausespiilung mit Wasser vom

Schmant gereinigt; diese Operation wird so lange fort-

gesetzt, bis die Bohrlochsohle vom Schmant befreit ist.

Unter solchen Umstinden wird das stossende Bohren
in kiirzeren Intervallen zu unterbrechen sein, da die An-
sammlung von zu grossen Schmantmaesen unzuladssig ist.

Tritt die Frage der Waseserfiihrung zuriick, so wird
man sich der in Friiherem angegebenen Methode bedienen,
um nicht einen unnéthigen Zeitverlust herbeizufdhren.

Weiters mochte ich noch besonders der Behandlung
der Bohrproben erwihnen, da von der richtigen Beurtheilung
derselben Alles abhingt.

Beim drehenden Bohren ist die Beurtheilung eine
| leichtere, da man immer an der Spitze des Instrumentes
eine reine Probe vorfindet, wahrend die oberen Lagen theils
| durch Nachfall verunreinigt sein kénnen.

33.




Es wird somit dem Bohrmeister der strengste Auftrag
ertheilt werden miissen, diese Kerne von dem Ubrigen
sorgfaltig getrennt aufzubewahren und zu bezeichnen. Es
ist am zweckmissigsten, man gibt dem Bohrmeister eine
grossere Anzahl von kleinen Holzkistchen zur Aufbewahrung
der Proben, an welchen an einer Seite ein Papierstreifen
zur naheren Bezeichnung geklebt ist, um vor jeder Ver-
wechslung geschiitzt zu sein.

Beim stossenden Bohren ist die Beurtheilung eine
schwierigere, da man oft durch Nachfille von oben getiiuscht
werden kann, man muss daher um so sorgfiltiger den
Schmant sondiren, eventuell auch schlemmen, um iiber die
einzelnen Mineralsubstanzen, besonders bei zusammen-
gesetzten Gesteinen, vollkommene Klarheit zu erhalten.

Der aus dem Bohrloche gehobene Schmant wird in
einen Kiibel gegeben, das Wasser abgegossen und die
Probe in ein Kistchen geleert, wobei grossere Felssplitter,
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von Interesse sind, sogleich zu Papier zu bringen, ist es
nothwendig, ein Bohrjournal zu fiihren.

Man gibt zu dem Behufe dem Bohrmeister entweder
ein Vormerkbuch oder eine Tafel, auf welcher derselbe alle
nothwendigen Notizen fiihrt, von welchen dann der leitende
Ingenieur die Ubertragungen bei jeder Revision nach
vorhergegangener Contrqle veranlaest.

Es darf hiebei nicht Alles dem Bohrmeister allein
iiberlassen werden, sondern von demselben nur jene Auf-
schreibungen verlangt werden, welche vermdge der fort-
gesetzten Arbeit sonst verloren gehen wirden.

Ich gebe in Folgendem ein Formular fir ein Bohr-
journal und fir ein Vormerkbuch, welches zugleich ale
Controle [ir die ganze Bohrarbeit dienen kenn.

Ich beschrankte mich bei der Rubrizirung auf das
Wichtigste, um nicht durch zu viele Aufschreibungen das
ganze Bild unklar zu machen, und dirfte diese Art der
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wenn die Bohrung welche ergibt, sogleich aus dem noch
nassen Schmant ausgeldst und vollkommen gesdubert
werden sollen.

Sollten besondere Zweifel auftreten, so kann man,
nachdem das Bohrloch vom Schmant gereinigt ist, durch
einige mit erhohtem Hube erzeugten Stdsse versuchen,
Felssplitter loszutrennen, welche dann sogleich wieder
geloffelt werden miissen, um deren Zerkleinerung zu ver-
meiden. Man wahlt hiebei grossere Umdrehungen mit dem
Bohrkrickel.

Die Proben sollen immer bis zur Vollendung der
ganzen Bohrungen aufgehoben werden, wenn méglich auch
bis zur Vollendung der betreffenden Bauarbeit, damit jederzeit
noch nothwendig werdende Vergleiche gemacht werden
konnen. Um alle diese Vorgange, welche fir die Bobrung

Form dem hier zu verfolgenden Zwecke vollkommen ent-
sprechen.

Bei grosseren Tiefbohrungen ist es von weiterem
Werth, in die Details mehr einzugehen; so wird man die
Leistungen néher analysiren miissen, als wie: Angabe der
Hubhéohe, des Schlaggewichtes, sowie die Nebenarbeiten
alle specialisiren, wie die Zeit des Einlassens, Aufholen
des Loffels etc., und auch fiir die aussergewdhnlichen
Nebenarbeiten eine weitgehendere Rubrizirung vornehmen.

Diess fiir Bohrungen von so geringer Tiefe, als hier
besprochen worden, durchzufihren, wire von geringem
Werth und mit zu grossem Zeitverluste fiir den Bohr-
meister verbunden.

Soliten aussergewdhnliche Falle. welche mehr Zeit in
Anspruch nehmen, vorkommen, so ist die Rubrik fiir ausser-

4



26

gewohnliche Nebenarbeiten erdffnet, um nicht zu irrigen
Behliissen 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 fiir 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 Vormerkbiicher werden dem Bohrmeister nach
Vollendung einer fiir sich abgeschlossenen Bohrung ab-
genommen und dem Bohracte angeschlossen.

Nach dem Bohrjournale werden die Schnitte in den
Profilen aufgetragen, die wichtigeten Coten und Bezeich-
nungen beigesetzt und das Profil durch die auf Grund der
gewonnenen Resultate construirten idealen Linien vervoll-
stindiget. Hiebei ist es der Ubersicht halber nothwendig,
in der Zeichnung einen Unterschied in der Durchfiihrung
der wirklich gefundenen Grenzen und der ideal bestimmten
durchzufiihren.

Auch maochte ich iiber das Personale fiir Bohrungen
und iber Ililfswerkzeuge noch einige Worte beifiigen.

Die Partie zum Bohren bestcht aus dem Bohrmeister,
den Bohrhiuern oder Schwengelarbeitern.

Der Bohrmeister muss schreiben, rechnen und ctwas
zeichnen konnen, er soll die Zimmerung und das Schmiede-
handwerk verstehen, ruhig, niichtern und redlich sein.

In der Wahl des Bohrmeisters und in dessen Ver-
wendbarkeit liegt die Losung der ganzen Arbcit, es ist
daher umsomehr erforderlich, stets eine gleich strenge
Controle zu iiben. um das Pflichtgefiihl nicht lahm werden
zu lassen.

Besonders beim Eisenbahnbau treten diese Umstinde
schwieriger auf, da man sich nahezu immer erst ein diess-
beziigliches Personal schaffen muss, es ist daher nothwendig,
daes sich der leitende Ingenieur, besonders in der ersten
Zeit, mit voller Hingebung opfert und nicht eher die
Schulung beendet, bis er nicht von der vollkommenen
Gewissenhaftigkeit und Kenntniss jedes Einzelnen iiber-
zeugt ist.

Es liegt nicht in dem Mangel an intelligenten Leuten,
sondern mehr in der gleichzeitig verbundenen Gewissen-
haftigkeit, in der vollen Auffassung der Tragweite irgend
einer Vernachldssigung.

Ich bin wenigstens zu der Erfahrung bei vielen berg-
minnischen Arbeiten gelangt, dass der Ziinftige nicht
immer der beste Arbeiter ist und man soll sich ja nicht
durch die Ziinftigkeit irgend eines Individuums von vorne-
herein binden, ausser es stehen demselben Empfehlungen
von bekannten Fachminnern zur Seite, wo es méglich ist,
sich zu orientiren.

Von der Bobrmannschaft, welche dem Bohrmeister
untersteht, wird verlangt werden miissen, dass selbe kriftig
und fleissig ist.

Dem Bobrmeister gibt man fiir jedes Bohrloch einen
Gehilfen bei, wenn derselbe mehrere Bohrlocher zu beauf-
sichtigen hat, es ist aber auch im Gegenfalle nicht unvor-

theilhaft, sich ein weiteres Personal heranzubilden, um bei
eventuellen Krankheitsfdllen etc. die Bohrungen desshalb
nicht einstellen zu miissen.

Die Entlohnung der Arbeit erfolgt am Besten immer
im Schichtlohne und kann nur durch Primien 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 Gestiinge ohne Freifallapparat
nimmt die Anzahl der Schwengelarbeiten in grdsseren,
ausser dem Bereiche der hier zu erzielenden Tiefen rasch
zu, bis 50 M. geniigen immer 3 Mann am Schwengel,

bie 80 M. werden dann 4 Mann,

, 100 5

» 120 s G

» 140 N » T » etc. nothig.

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

Da oben angenommen wurde, dass der Bohrmeister
mit dem Schmiedebandwerk vertraut sein soll, was auch
immer grosse Vortheile bietet, indem viele Transporte schad-
hafter Bohrgeriithe erspart werden, so bedingt diess in
dieser Richtung auch eine Erweiterung in der Einrichtung
der Bohrhiitte.

Bei umfangreicheren Bohrungen, welche an einer Stelle
mehr weniger concentrirt sind, wird es von Vortheil sein,
eine kleine Feldschmiede mitzufiihren, die dem Gestinge-
querschnitt entsprechend ausgeriistet sein muss, da doch alle
vorkommenden Schweissungen vorgenommen werden miissen.

Weiters gehoren noch zur Ausriistung die ndthigen
Maassstibe, Senkel, Kreide, ein oder zwei Wasserkiibel,

| eine Kanne mit Oel. dann Werg, um die Gewinde stets

rein und geolt zu erhalten, da man hiedurch eine bedeutende
Zeitersparniss durch leichteres Ldsen und Verbinden der
einzelnen Gewinde crzielt.

Auch ist es von grossem Vortheile, dass man zur
Schonung des ganzen Apparates beiden vielen Transporten,
welchen derselbe unterworfen ist, fiir die heikelsten Theile
geniigende Schutzvorkehrungen trifft. Ichfand am einfachsten,
alle Gewinde mit Lederkappen zu versehen und die Bohrer
selbst in eigens hiezu hergestellten Kisten zu verpacken.
Dem Gestinge schadet es weniger, wenn die Gewinde
versichert sind, frei transportirt zu werden, da, wenn es
auch etwas verbogen werden sollte, dasselbe leicht wieder
gerade gerichtet werden kann. Schwieriger sind aber
Schdden an den Bobrern eselbst zu beseitigen, daher fir
dieselben mehr Sorgfalt zu verwenden kommt.

Besonders muss betont werden, das Bohrpersonale
anzuweisen, das Werkzeug strenge in Ordnung zu halten
und jedem derselben einen leicht zuginglichen, 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 geht.



Es muss sich der Ingenieur bei diesen Vorarbeiten

iberhaupt immer rege im Gedichtnisse erhalten, dass die |

Ausgaben fiir diese Arbeiten nur zu Vorstudien verwendet
werden und wird daher jede. unniitze Geldausgabe entschieden
ferne halten miissen, um nicht durch ein derartiges Gebahren
sich selbst in der Klarheit des zu schaffenden Einblickes
zu beschrinken, eventuell die weiters nothwendigen folgenden
Bauanlagen in ihren Crediten zu schmélern.

Nach Vollendung eines Bohrloches soll dasselbe ent-
weder wieder verschiittet werden, oder, wenn diess durch
noch weiters zu beobachtende Grundwasserspiegelhebungen
etc. nicht zuldesig wire, mit einem Holzdeckel, welcher
durch Pfahle gegen Verschiebungen gesichert ist, zugedeckt
werden, damit man gegen Unfille fir Menschen oder
weidendes Vieh etc. gesichert ist.

Zum Schluese maochte ich noch der Sondirungen
mittelst Bohrungen von Schichten und Stollen aus erwihnen.

Diese Fille konnen sich sehr hiufig ereignen, besonders
bei Stollenbauten in Gebilden, die keine strenge Scheidung
der zusammensetzenden Elemente bieten.

Bei Schiichten, wo in verticaler Richtung noch weitere
Sondirungen nothwendig werden, gestalten sich die Ver-
hiltnisse der Bohrung viel einfacher, indem das Bohrgeriiste
entfdllt, an dessen Stelle der Schacht selbst tritt.

Fig. 3+
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Es wird die Fiihrung des Gestinges an dem Schacht-
kranze durch Einziehung von Querriegeln hergestellt und
am Mundloch ein kleines Bockgestelle zur Anbringung der
Rolle fir die Hebung des Gestinges angebracht.

Wenn von Stollenbauten aus weitere Sondirungen
mittelst Bohrung vorgenommen werden, so sind die Ver-
hiltnisse durch den beschrinkten Raum ungiinstiger zu
nennen.

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

Man stellt zu dem Zwecke durch zwei an den Stollen-
zimmern befestigte Querriegeln ein Auflager fiir das Bohr-
gestinge (Fig. 34) her.

Einen Querbalken gibt man unmittelbar vor das
Mundloch, den zweiten je nach der Gestinglinge riickwiirts
als zweites Auflager, die ibrige Fiihrung wird eventuell
durch Klammern besorgt.

Um die Drehung des Bohrers beliebig vornehmen zu
konnen, muss man, an den Auflagerpunkten der Gestinge
durch Aufsetzen von cylindrischen Holzhiilsen die Kanten
eliminiren, da gewéhnlich der (testingequerschnitt ein qua-
dratischer ist und durch die constante Erschiitterung und un-
gleiche Fiihrung sowohl die Bohrarbeit erschwert, als auch
der Apparat sehr ungiinstig in Anspruch genommen wiirde.

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

Die Arme dee Drehkriickels richten sich nach dem
vorhandenen Raum im Stollen und wird man bei grosserer
Tiefe des Loches auch zwei anwenden miissen, wobei. man
die Stellung quirlformig nimmt.

Grossere Bohrlochtiefen als 20 M. werden in den von
uns zu beriicksichtigenden Féllen 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 grosseren Tiefen die ganze Fiihrung in
dem Bohrloche selbst liegt. Bei dem drehenden Bohren ist
die Fithrung durch den Bohrer besser gegeben, beim stos-
senden dagegen ist ein stetes Ritzen an den Winden kaum
zu vermeiden.

Um Wasser fiir die stossende Bohrung im Loche zu
erhalten, legt man dasselbe, wenn es die Verhiltnisse ge-
statten, nach abwirts geneigt an, sonst miisste mittelst einer
kleinen Spritze wenigstens theilweise nachgeholfen, oder
ganz trocken gebohrt werden.

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

Sollten grossere Tiefen als 10 M. erreicht werden
miissen, 8o wird es sich stets rentiren. durch ein an einem
Seile, welches iiber Rollen gelegt und an dem Ende der
Bohrstange befestigt ist, angebrachtes Gewicht, die An-
pressung, resp. den Stoss des Bohrers gegen das Gebirge
zu erleichtern.

Es ist dieser Fall in Fig. 34 in punktirten Linien
skizzirt. k

Die Riumung des Bohrloches erfolgt wie bei gewihn-
lichen Handstossbohrern mit einem einfachen Rammloffel,
der an das Gestiinge befestigt werden kann.

‘Wenn Bohrlocher schrig zur Stollenachse, senkrecht
oder nach abwirts gegen dieselbe angelegt werden sollen,
8o ist die Arbeit die gleiche, nur hiedurch, dass nur sehr
kurze Bohrgestingestiicke in Verwendung kommen konnen,
erachwert, und der Betrieb kostspieliger.

Bedeutend schwieriger ist je-
doch das Bohren iiber sich und
ich wiirde fiir derartige Vor-
kommnisse die in Fig. 33 skiz-
- zirte Vorrichtung empfehlen,
~ umeomehr als hier noch gerin-
gere Bohrlochtiefen, als im
[ — Vorigen angegeben, erreicht
TSR SES werden sollen.

Man wird kaum iiber die Grenze von 7—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 Gestinglinge regulirt wird.
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Mit dem Hebelsarme wird beim stossenden Bohren der
Stoss, beim drehenden Bohren das Anpressen des Bohrers
an das Gebirge besorgt, wihrend durch das Kriickel ent-
weder die Stellung des Meissels oder die Drehung des
Bohrers bewirkt wird.

Dass etossende Bohren muss in solchen Fillen ohne
‘Wasser besorgt werden. .

" Diese verschiedenen Arten der Bohrungen von Stollen-
und Schachten kommen besonders bei Entwisserungs-An-
lagen in sehr verworrenem Gebirge hiufig vor, besser gesagt,
man soll nicht versiumen, bevor man weitere Anlagen
unternimmt, durch weitere Sondirungen sich nach Maoglich-
keit zu orientiren, da hiedurch viele Ersparungen erzielt
werden konnen.

Auch ist es von grossem Werthe, wenn voraussichtlich
grossere Massen von Riickstauwissern mittelst Stollen an-

tenden Organs nothwendig, um sich die Dinge so zurecht
zu legen, wie es eben die Natur der Sache erfordert.
Uber die Kosten und Fortschritte der Bohrung be-
stimmte Anhaltspunkte zu geben, ist wohl nicht statthaft,
da die in Beriicksichtigung zu ziehenden Factoren zu viele
Combinationen zulassen, auch die Verhiltnisse, wenn ganz
gleiche Bodenbeschaffenheit vorhanden wire, nicht immer
vollkommen iibereinstimmen, die Zufilligkeiten, die jeder
Berechnung unzuginglich, zu ausgedehnter Natur sind.
Des weiteren liegt gerade fiir diebier zurerdrternden
Fille zu wenig Material vor,und ich finde es nicht zulissig,
aus dem mir aus eigener Beobachtung zuganglichen Preisen
i allein, eine Richtschnur zu geben und bemerke, dass im
Allgemeinen durchschnittlich der Current-Meter Bohrloch
| bis 30 M. Tiefe bei giinstigen Bodengattungen mit 1 .,
| bei ungiinstigen mit 6 fl. gerechnet werden kann, wobei

Fiir Handbohrungen von Tag oder Schacht.

gefahren und abgezogen werden sollen, durch Anbohrung
derselben die Hauptmassen abzuziehen, da ein Vortrieb des
Stollens, ohne diese Vorsicht zu gebrauchen, in vielen Fallen
sehr geféhrlich werden kann und man sich derartigen Dingen

|
Btack { Gegenstand Btiick ! Gegenstand Stick Gegenstand Bemerkung I
H : |
2 Schneckenbohrer 1 ! Rolle ssmmt Hacken 1 Maassstab 2 M. Ausser diesen Gerdthen ist |
2 Schoapper 1 Haodkricke 30 | Fuatterrchren 4 2 M. noch beizugeben:
1 Spiralbohrer 1 Stellechraube 300 Mm. lg. 2 Bohrtaucher (gleicher Con- Eine Olkanne, zwei
4 Einfache Meisselbohrer 1 Haofgeil 60 M. lg. | struction) ‘Waeserkiibel, die Kist-
4 Meissel mit Ohrenschneide 1 ' Bohrgabel i Schrauben-Nieten und fir cben fir die Bohrpro-
2 Léffel mit abschraubbarem 1 ' Bohrscheere ! die Rohrenverbindung ben, sowie die ndthigen
Ventil 1 Bohrbindel 1 Bohrgeriste Kisten etc. fir den
3 Laéflelventile 3 Gesthingschlissel 1 | Winde mit Vorgelege Transport der Geraithe.
16 Bohrgestange & 4 M. Ig. 1 Freifallscheere 20 i Eisenkiammern
7 ‘Wechselsticke & 0°3. 06, 1 Glicksbacken 1 Kleine Feldechmiede
09, 10, 12, 1'5, 37 M. 1 Fallfangscheere sammt Werkzeug p
lang 1 Krétzer 1 Senkel .
1 Kopfstick 1 Geinslues 1 Schaufel :
1 Kleines Haundkrilckel 1 Schmantheber m. Schraube 1 Haue
8 Leitkdrbe 1 Kette fir die Stellschraube 1 Sperrbare Werkzeugkiste
1 Drahtseil 20 Mm. dick,
60 M. lang :

nicht aussetzen soll, wenn die Verhaltnisse vorher erkannt

wurden.

Bohrlochdurchmesser beschrinken. damit der Apparat selbst !

[
Man muss sich bei dicsen Untersuchungen auf kleinere

ein einfacher, leichter handhabbar wird und geniigt fiir .

Tiefen von 10—15 M. ein Bohrlochdurchmesser von 60 bis

80 Mm. vollkommen. Auch wird man die Linge der ein- ;
zelnen Qestinge wie Zwischenstiicke kiirzer wihlen, um |

mehr Spielraum, bei den beschrinkten Ortsverhiltnissen in :

einem Stollen, zu besitzen.

Nachdem ich die wichtigsten Momente bei der Bohrung
fir die hier zu besprechenden Vorkommnissc erwihnt habe,
will ich nur noch hervorheben, dass das eben Gesagte iiber
die Bohrung nicht immer stricte zur Anwendung gelangen
kann. Die Verhiltnisse, unter denen man arbeiter, sind zu
verschieden, um strenge Directiven geben zu konnen, gerade
hier ist die volle Hingebung zur Sache von Secite des lei-

jedoch die Anschaffungs- sowie Transportskosten der Bohr-
werkzeuge nicht inbegriffen, sondern nur die Aufetellung,
Arbeit, Aufsicht und Erhaltung in die eigentlichen Arbeits-
kosten eingerechnet erscheinen.

Fiir Handbohrungen von Stollen.

"Stllck Gegenetand Bemerkung

Schneckenbobrer

Einfache Moeisselbohrer

Rammnoadel

Gestduge & 2 M. lang

‘Wechselsticke 4 02, 03,
05 und 10 M. lang

" Bohrgabel

Kleines Haundkriickel

GestAngeschlissel

Fallfangscbeere

Eisenklammern

Hacke

Hemmer

Zange

am Ende mit Bcbraubenge-
winde, 8o dass zaur Ver-
langerung das Gestdnge
beniitzt werden kann.
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Es kennzeichnen schon die sehr weiten Grenzen. die |

gegeben sind, die Unsicherheit der Angabe selbet.
Kommen aber, wie es bei erst zu erbauenden Bahnen

statthaben soll, Bohrungen auf grosscren 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 ausgefiihrtes Operat zu Stande kommt.
Eine derartige Unternehmung besitzt ausser den fiir alle
Fille ausgerilsteten Apparaten auch ein geschultes Personal.
Es wird somit das Resultat, wenn gleichzeitig die Soliditit
der Firma eine auegesprochene, die Uberwachung eine
dem Gegenstande sachgemisse ist, nur das giinstigste sein.

Bei Sondirungen von geringerer Ausdehnung ist diess
wohl nicht 6konomisch, da sich fiir vereinzelte zu unter-
suchende kurze Theilstrecken ein derartiger Accord nicht
auszahlen wiirde, ausser es sind sehr umfassende Studien,
die auch Sondirungen auf grossere Tiefen erheischen, noth-
wendig.

In Folgendem gebe ich noch eine Zusammenstellung
eines Handbohrapparates, wie selber fiir Untersuchungen,
fiir die hier zu erorternden Fille, ausgeriistet sein soll,
welcher bis zu Tiefen von 50 M. vollkommen ausreichen
wird, des weiteren eine Zusammenstellung iiber die noth-
wendigsten Gerithe bei Bohrungen von Stollen.

Sondirung mit Probegruben.

Probegruben kommen wohl nur bei sehr seichten Auf-
schliissen zur Verwendung oder dort, wo nach der dusseren
Configuration und sonstigen Beschaffenheit des Terrains
riickzuschliessen ist, dass die abgelagerten Gebilde einen
gleichmiissigeren Verlauf besitzen, daher iiberhaupt nur
zu constatiren kommt, dass die eventuell an einem Punkte
durch andere Mittel genauer eruirten Bodenverhiltnisse auf
eine grossere Distanz sich ausdehnen, somit nach dem zu
oberst liegenden Gebilden der Schluss allein gezogen wer-
den kann.

Man gibt den Probegruben maglichst steile, der Bodenart
enstprechende Boschungen, dass keine eigentliche Bolzung
erforderlich wird und kann so bis zu Tiefen von 2—3 M.
gehen.

Sollte durch unvorhergesehene Fille eine Ausschalung
einzelner Theile wihrend der Arbeit vorkommen, so bedient
man sich einer ganz provisorischen Einziehung von abge-
stempelten Verschalungsbrettern, muss aber grundsitzlich

die Grube von vorneherein derart anlegen, dass diesen Ab- |
stempelungen nach Maoglichkeit ausgewichen werde, da °

hiedurch der Charakter mit ihm die Kosten derartiger An-
lagen sehr alterirt wird, anderseits die Ausfiihrung fiir das
Arbeitspersonale eine gefihrliche wird.

Man hat bei der Béschungsbestimmung wohl auf die Erd-
feucbte Riicksicht zu nehmen, soll aber hiebei die Dauer der
Offenbaltung in Erwigung zieheu, nachdem Probegruben oft
lingere Zeit, besonders bei Vergebung der Bauarbeiten
nach Einheitspreisen offen gehalten werden miissen, um
den Offerenten die Maoglichkeit der Orientirung iiber die
Bodenbeschaffenheit bei den Preiscalculationen zu gewihren.
Wo ein Zufillen der Probegruben nach gemachter Auf-
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schliessung nicht thunlich ist und ein lingeres Offenhalten
! gefordert wird, miissen 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. Seitenlinge
gebildet wird.

Sondirung mit Schiitzen.

Schlitze kommen &fters, wenn auch nicht zu hiufig,
zur Sondirung in Anwendung und sind ebenfalls mit Riick-
sicht auf die zu erreichende Tiefe in engere Grenzen
gebannt.

Es kann bei dieser Art des Gebirgs-Aufschlusses der
Umstand eintreten, dass die Anlage, wenn ein zur Be-
wegung geneigtes Terrain vorhanden ist, gleich einen Theil
des zukiinftigen Entwiisserungssystems bildet. um die hieraus
erwachsenden, bei einiger Tiefe ziemlich bedeutenden Kosten
gleichzeitig einer reellen Verwerthung zuzufiibren.

Man wird sich der Schlitze bei Anschnitten ofters mit
Vortheil bedienen kdonnen, besonders dann, wenn durch
Bohrungen vorher theilweise Orientirung eingeholt
wurde.

Empfehlenswerth sind die Aufdeckungen durch Schlitz-
anlagen als solche, wenn Uei grosseren Quellausbriichen
der genaue Austritt derselben aus dem Gebirge zu erforschen
kommt, die Quelle anderseits gefasst werden soll.

Es ist durch Bohrungen allein schwer, die Hohe der
Anfahrung zu bestimmen und man thut unter diesen Um-
stinden besser, wenn es die Terrain-Beschaffenheit erlaubt,
die Gebilde gegen die Oberfliche aufzudecken, da das Zu-
Tage- treten, resp. das Ergiessen der Quellen, oft ganz
anders erfolgt, als der eigentliche directe Ausbruch zeigt,
pachdem durch die stete Erweichung der Umgegend so
manche Verinderung platzgreifen kann.

Wird somit ohne vorhergegangene sichere Erhebung,
die, wie schon erwihnt, durch Bohrungen nicht in allen
Fillen mit der gewiinschten Genauigkeit erfolgen kann,
die Verfolgung der Quellginge mittelst Stollen bewerk-
stelligt, so kann man leicht durch das anfinglich zu rasche
Ansteigen der Quelle in die Lege versetzt werden, dem
Quellgange nicht mehr folgen zu konnen, was eine erncuerte
Anfabrung iiber denselben zur Folge haben wiirde.

Als Sondirungsmittel im Allgemeinen tritt gegen die
Schlitze nebst den Kosten noch der Umstand auf, dass die
i Ausfiihrung derselben in Hinsicht der praktisch erreichbaren
i Tiefen eine begrenzte ist. Man wird im Durchschnitte nie
iiber die Grenze von 12 M. Tiefe gehen, wenn iiberhaupt
die Bodenverhiltnisse diese Tiefe zulassen, den bei allen
diesen Herstellungen ist wohl im Auge zu haben, dass von
vorneherein jeder moglichen Terraintrennung resp. Locke-
rung vorgebeugt werde, da man, sobald diess eintreten sollte,
den Effect der Anlage schwicht. 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 Zimmerung voraussetzt, resp.
durchfiihrt, wie bei einem reguliren Schachtbau, somit hier
einen mehr provisorischen Charakter der Bélzung annehmen

eine
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muss, was sowohl den Arbeitsvorgang, als auch den Preis
bedeutend beeinfusst.

Ausser der Anwendung der Schlitze als Sondirungs-
mittel, finden dieselben eine viel weitere Verwendung zur
Entwiisserung von Lehnen und glaube ich hier auch in
dieser Richtung den Stoff in Erinnerung bringen zu sollen,
pnachdem die Form der Anlage fiir beide Zwecke eine und
dieselbe ist.

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

Im Terrain, wo keine eigentlich ausgesprochene
wasserfiihrende Schichte auftritt, oder wp iiberhaupt durch
die nothwendig werdende Entwisserung geringere Tiefen
als 12 M. zu erreichen sind, wird man stets eine Durch-
schlitzung des Terrains vornehmen und nur in jenen Fillen
zu Stollenbauten greifen, wenn das betreffende Terrain
bereits in Bewegung ist oder bei grosseren Aufweichungen,
wo besondere Vorsicht gebraucht werden muss, anderseits
wo eben die Tiefe keinen rationellen wie 6konomischen
Betrieb mehr erwarten lisst.

Wie aus dem Vorhergehenden schon theilweise zu
entnehmen, ist bei der Bestimmung der Maximaltiefe nicht
immer von der Preisdifferenz zwischen Schlitz und Stollen
auszugehen, sondern es bestimmt sich die Grenze vor Allem
mehr in der Sicherheit der praktischen Ausfiihrung.

Es werden bei steileren Lehnen, oft bei 8 M. Tiefe,
die Verhiiltnisse der Versicherung durch successiven Abbau
schon ungiinstig, nachdem man nahezu immer in mehr auf-
geweichten oder wasserfiihrenden 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 grosse Erweichung der Gebilde auftreten,
welche die Anlage von Schlitzen nicht zuldsst, jedoch eine
Durchfahrung derselben in grosseren Hihen, als durch die
Anlage eines Stollens moglich, wiinschenswerth sein, so
konnen noch Combinationen zwischen Stollen und Schlitz
oder Stollen iiber Stollen ausgefiihrt werdeu. Eventuell kann
auch ein reiner Schachtbau in den tieferen Partien zur Durch-
fihrung gelangen, was sich wohl in den seltensten Fillen
als nothwendig erweisen wird, somit als #usserstes Extrem
bezeichnet werden kann.

Die Dimensionirung der Breite der Schlitzanlagen
richtet sich nach der Beschaffenheit der zu durchsetzenden
Massen, es kann aber angegeben werden, dass bei etwas
grosseren Anlagen nicht unter 1 M. Breite im Lichten ge-
gangen werden soll, sowie nur in Ausnahmsfillen dariiber.

Es bildet somit die Lichtweite von 1 M. einerseits die
Dimension fiir die giinstige 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 geniigend,
um jenen Hohlraum erzeugen zu konnen, der ausgefillt mit
Stein ete. die Saugfihigkeit besitzt, alle Bergwisser auf-
zunehmen und der geniigend Sicherheit bietet, gegen ein
Zusammenfliessen derMassen oder friihzeitiges Verschlimmen.
Sind grossere Bewegungen noch nachtriglich vorauszusetzen,

so wird man pach der Zulassigkeit der Verhiltnisse die
| Breite mit 15 oder 2 M. wahlen, da unter derartigen
Umstiinden acht zu haben ist, dass man in dem Ebt-
wiisserungsnetz einen Kdrper schafft, der wmicht sogleich
durch geringe Alterirung eeiner Function, etwa durch
Trennung oder Verschiebung einzelner Theile gestort wird.

Groesere Schlitzbreiten als 1'5 M., in Ausnahmsfdllen
2 M., wie bei Fortsetzung der Schlitze durch Stollen sind
nicht zu empfehlen, da die zulassigen Grenzen unter allen
i Verhiltnissen iiberschritten wiirden.

Sollten grossere Breitendimensionen durch die Sachlage
dennoch erforderlich sein, so muss zum Schachtbau dber-
gegangen werden und in diesem Falle sollen nicht zu grosse
Lingsstrecken in einem eroffnet, soudern mehr partiell in
! der Ausfiihrung vorgegangen werden.

Fir die Zwecke der Entwisserung kommt die Sohle
der Schlitze in eine Schichte zu legen, die wasserundurch-
lissig ist, damit das Vermdgen vorhanden ist, das auf-
gesaugte Wasger auch abzufiihren.

Um dieser Anforderung nachzukommen, muss bei dem
Auftreten einer wasserundurchlidssigen Schichte die Sohle
mindestens 03 M. in diese Schichte eingelassen werden.

Tritt keine vollkommen wasserundurchldssige Schichte
auf, so ist durch kiinstliche Mittel, die je nach Umsténden
in einem in Mortel gelegten Pfaster, in einer Betonschichte
oder in einem eventuell auf Lehmschlag gebetteten Trocken-
pflaster bestehen konnen, die Undurchldssigkeit der Sohle
zu schaffen.

Eine Versicherung der Sohle kann auch dann noth-
wendig werden, wenn bei voraussichtlich grisseren zu
fassenden Wasserquantititen, bei wasserundurchlissiger Sohle,
starke Gefiille vorkommen, oder wenn grossere Erweichungen
der Sohle Lei sehr geringem Gefille zu befiirchten sind.
Man wird unter diesen Verhéltnissen meist nur ein Trocken-
pflaster verwenden und soll hiedurch im ersten erwahnten
Falle eine Auskolkung der Sohle und der daran hidngenden
Consequenzen vermieden werden, wdhrend im letzteren einem
Eindriicken des Steinkérpers im Schlitz und der hieraus
folgernden Unregelmiissigkeiten der Sohle vorgebeugt wird.

Dieser kiinstlichen Sohlenversicherung gibt man gegen
die Mitte zu ein Gefille, [liihrt selbe somit muldenférmig,
oder was fiir die Ausfiihrung einfacher ist und demselben
Erfolg gibt, in geraden Linien gegen die Schlitzachse zu
geneigt aus.

Der Pfeil diirfte fiir 1—2 M. Schlitzbreite mit 01 bis
0'15 M. bei den meisten Anlagen geniigen, bei besonders
grossen Mengen von abzufiihrendem Wasser ist derselbe-
jedoch nach Bedarf mit Riicksicht auf das Gefille zu ver-
groesern.

Die Stirke der Pflasterungen wird innerhalb den
Grenzen von 0-2—O0°'3 M. ausreichen, unter 02 M. soll man
nie gehen, da diess die geringste Dimension fiir ein ordentlich
hergestelltes Pflaster bildet.

Fiir Beton ist die untere Grenze 0-3 M., die obere 05 M.
Anderseits kann noch eine Nachgiebigkeit im Untergrunde
durch die bevorstehende Belastung der Schlitzsohle mit der
Steinachlichtung (Steinbeugung) zu erwarten sein, was theils
| in mehr aufgeweichten oder hiezu geneigten Bodengattungen,



sowie bei gleichzeitiger grosserer Belastung auftreten wird
und man gibt denn das Phaster oder den Beton auf einen
Bohlenbelag, der mit 0-05 M. Stirke geniigen diirfte, um
eine gleichmdssigere Inanspruchnahme des Untergrundes
zu erzielen.

Die Moglichkeit der Lage der Entwisserungssohle in
einer nicht wasserundurchlissigen Bodengattung tritt ein,
wenn einzelne grossere Quellginge gefasst werden und bei
einer dem Programm der Trockenlegung entsprechenden
Tiefe keine wasserundurchlassige Schichte angetroffen wird,
weiters wenn Schlitzausmiindungen gegen Bache oder Fliisse
aus Riicksicht gegen die Hochwisser mit den Ausflusshéhen
hoher gehalten werden miissen, als nach der Sachlage
wiinschenswerth wire.

Das Gefille der Sohle der Schlitzanlagen soll nach
Thunlichkeit ein gleichmissiges sein, es ist daher zu trachten,
zu grelle Ubergange zu vermeiden und wo die Moglichkeit
vorhanden ist, eher von einem schwacheren auf ein stirkeres
Gefille iiberzugehen, zum mindesten sollen aber durch Ein-

seitiget werden.

Die Ausbélzung der Schlitze erfolgt je nach deren
Lage und den zu durchfabrenden Gebilden mit Brettern, die
durch angelegte, gegenseitig abgestempelte Pfosten gehalten
werden oder es erfolgt der Vortrieb dhnlich wie bei Schacht-
und Stollenbauten.

L . sondern iiberhaupt fiir ein jedes Terrain,
legung von Ubergangegefillen die grossten Contraste be- |

Bei sanft ansteigendem Terrain, bei nicht zu grosser :

Erweichung oder starkem Wasserandrang, sowie auch dort,

wo die zu durehschlitzenden Massen noch einen grésseren |

Zusammenhang aufweisen, oft einfache Ab-

stempelungen.
Die Starke der Bélzung hiingt auch unter Anderem

geniigen

von der Lage ab, so wird man bei senkrecht gegen das .

Gebirge gefiihrten Schlitzanlagen, wo die Schubrichtung oft
mehr in der Richtung der Achse des Schlitzes selbst liegt,
eine geringere Bolzung benéthigen, als bei schief zu dieser
Schubrichtung sich verschneidenden.

Man geht selten mit den Stempeln néher als 1 M.
in der Lichtweite, ebenso ihrer Hohenlage nach und beniitzt
dieselben gleichzeitig als Unterstiitzung fiir die Bretterboden
fir den etagenformigen Hub des Materiales, soll daher keine
zu grossen Unregelmissigkeiten in der Lage der Stempeln
in horizontalem Sinne untercinander eintreten lassen.

Die Schlitzarbeit wird, wenn nicht mehrere Angriffs-
punkte gewihlt werden, von den tiefsten Punkten, somit
von dem zukiinftigen Auslauforte der Bergwiisser begonnen,
dabei soll man trachten, wenn es die Verhiltnisse erlauben,
das Entwisserungsnetz in entsprechenden Theilen im Aushube
offen zu lassen, damit bei einer eventuell nothwendig werden-
den Gefallsinderung der Schlitzeohle noch nachgeholfen
werden kann.

Nie soll diess jedoch auf Kosten der Gefahr hin be-
stehen, dass grossere Druckausserungen hervorgerufen werden
und wird man in solchen zweifelhaften Situationen gleich
hinterher mit der Ausschlichtung beginnen und nur so viel
vollendeten Aushub folgen lassen, damit den weiteren Auf-
-deckungen in gewissen Grenzen entsprochen werden kann,
eine Arbeit der andern iberhaupt nicht im Wege ist.
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Diese, imLetzteren hervorgehobenen Umstinde kommen
besonders dann zu beriicksichtigen, wenn das Project auf
nicht zu ausgedehnte Sondirungen beruht, oder wenn beziig-
lich der Wasserfiihrung die untere Grenze nicht genau fixirt
ist, was nicht selten dann eintritt, wenn theils sandige
oder schotterige Gebilde successive in mehr lehmige iiber-
gehen.

Dort jedoch, wo in dem Wechselder Gesteinsbeschaffen-
heit selbst die Wasserdurch- oder Undurchlissigkeit aus-
gesprochen ist, wird die Bestimmung der Sohle eine sehr leichte
und priicise von vorneherein sein.

Fir den Aushub miissen stets geeignete Depitpldtze
bestimmt werden und wird diese Frage immer in Erwigung
zu ziehen sein, da nur zu leicht durch einseitige oder
zu grosse Anhdufung von Material in der unmittelbaren
Nihe der Schlitze ungiinstige Druckiusserungen verursacht
werden konnen.

Diess gilt nicht nur allein fiir die Schlitzanlagen
dessen Stabilitiit
durch kiinstliche Mittel vergréssert werden soll.

Man soll, wenn es statthaft ist, nur dasjenige Material
seitwiirts von Schlitzanlagen deponirt halten, welches, wie
in manchen Fillen und wie noch hervorgehoben werden
wird, zur Wiederanfiillung verwendet werden soll, das_
Ubrige ist stets ausser dem Bereiche der zu entwissernden
Gebiete abzulagern.

Schlitze von grosserer Tiefe und Ausdehnung werden
am zweckmissigsten in mebreren Etagen, oder durch die
Wahl mehrerer Angriffspunkte betrieben und wird man nach
Moglichkeit den directen Hub zu vermeiden suchen, was
bei grisseren Tiefen, wenn das Gebirge keine zu enge
Alstrebung verlangt, dadurch bewerkstelligt werden kann,
dass der Transport mit der Schiebtruhe eingefiihrt wird.

Kann der Schlitz auf grossere Distanzen linger offen be-
lassen werden, so wird auch ein Rollwagenbetrieb einzufiibren
moglich sein. Im Gegenfalle muss zum directen Hub mit
der Schaufel von Etage zu Etage gegriffen werden, indem
sich Materialhub-Vorrichtungen mittelst mechanischer Trieb-
kraft selten auszahlen diirften, ausser es wiren die zu le-
wiiltigenden Cubaturen sehr gross.

Eine vorsichtigere Behandlung erfordern Schlitzanlagen
bei.steilerem Ansteigen des Terrains, sowie bei stark auf-
geweichten Bodengattungen, besonders schwierig wird die
Ausfiibrung, wenn beide Extreme sich vereinigen. Solche
Aufschlisse werden besonders dann nothwendig, wenn
gefordert wird, dass in einer derartig verworrenen Masse
die Hauptquellginge aufgedeckt werden miissen, um sie mit
Stollenanlagen weiter zu verfolgen.

Es tritt somit hier die Schlitzanlage gleichzeitig als
Sondirungsmittel auf und ist, wie schon vorhin bemerkt,
von grosser Bedeutung, da, z. B. in Schutthalden, selten
durch Bohrungen die Niveaux der Quellginge genau con-
statirt werden konnen, sondern nur mehr deren Vorhanden-
sein. Man nimmt in solchem Gebirge eine Getriebezimme-
rung vor, die sich auf solid abgestempelte Unterziige stiitzt
und je nach Nothwendigkeit noch weitere Verstirkungen
erfihrt. Ist die Aufweichung eine grosse, so ist ohnehin
nicht rathsam, mit den Schlitzanlagen zu weit zu gehe’n,
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man wird dann zur Stollenanlage schreiten miissen, der,
wenn es sich als nothwendig herausstellen sollte, eine

Schachtabteufung — damit die Niveaux sicher fixirt werden :

— vorangehen kann.

Werden grosseren Schlitzanlagen Sondirungen mittelst
Schichten vorausgeschickt, so sind dieselben unter allen Um-
stinden so anzulegen, dass sie spiterhin in das Entwisserunge-
netz einbezogen werden konnen und dienen dann gleichzeitig,
um einen forcirten Betrieb einzuleiten, der bei allen diesen
Herstellungen von grossem Vortheil ist, als weitere Angriffe-
punkte. Auch konnen derartige Schachtanlagen eventuell
zur Materialfdrderung wie zum Waeserhub beniitzt werden.

Die moglichst rasche Vollfiihrung dieser Arbeiten ist
in mehrfacher Beziehung eine Bedingung.

Vor Allem erreicht man das eigentliche Ziel, die
Trockenlegung der zu entwidssernden Gebirgsmassen, friiber,
was eine baldige Inangriffnahme der eigentlichen Erd-
arbeiten zuldest, und entgeht den bei zu lange in Betrieb
stehenden Arbeiten nahezu immer eintretenden Lockerungen
des Gefiiges dieser Gebirgsmassen in der Nihe der Schlitz-
anlagen, die schwerwiegende Consequenzen mit sich fiihren
konnen. Wenn auch bei der néthigen Vorsicht in vielen Fillen
keine grossen Bewegungen. respective Druckiusserungen zu
befiirchien sind, so werden doch durch ein zu langes Offen-
lassen Verstirkungen nothwendig, die die Kostenfrage oft
bedeutend alteriren kénnen.

Was die Ausfiil-
lung der Schlitzan-
lagen betrifft, so wird
man bei groeseren
Tiefen, um eine rich-
tige Okonomie wal-
ten zu lassen, drei ~
Kategorien von den =
durchschlitzten Ge-
bilden unterscheiden
und zwar, Nisse, die
eigentliche Wasser-
fihrung, Feuchte
und Trockene (mit der natiirlichen Bodenfeuchte behaftet).
Man gibt zu untersi (Fig. 3G), bis iiber die Grenze der
eigentlichen wasserfihrenden Schichte eine Steinschlichtung,
wozu grobere Geschiebe (Kugelsteine, auch Katzenkdpfe
genannt) ganz gut verwendbar sind, indem dieselben durch
ibre rundliche Form moglichst viele Zwischenrdume fiir den
‘Wasserabzug gewihren.

Sind keine solchen groberen Geschiebmassen zu haben,
so verwendet man Bruchsteine, letztere auch dort, wo es
geboten erscheint, der Schlitzfiillung den Charakter einer
stiitzenden Masse zu geben.

Um den an der Sohle gesammelten Sickerwissern
einen moglichst raschen AbfAuss zu schaffen, bildet man
an der Sohle der Schlitze eine kleine Deckeldohle oder einen
kleinen gewdlbartigen Raum, damit andererseits auch den
Verschlemmungen an der Sohle vorgebeugt werde.

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

Fig. 36.
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, Tertidr-Gebieten, wo solche Anlagen hiufig nothwendig
i werden, ein grosser Steinmangel herrscht, so dass fiir die
Objectsbauten das nothwendige Steinmaterial mit vielen
Kosten beschafft werden muss.

Unter solchen Verhiltnissen ist zu kiinstlichen Steinen,
den Ziegeln, zu greifen, wozu am besten stark gebrannte,
verglaste genommen werden, und ist auf besonders gute
kalkfreie Ziegel zu sehen. Auch bildet die Braunkohle, die
oft in derartigen Gebieten leichter zu beschaffen ist, ein
vorziigliches Ausschlichtungsmaterial, nur muss sie gleich
nach ihrer Gewinnung mit der natiirlichen Bruchfeuchte in
Verwendung kommen, da sie sonst briichig wird und leicht
zerfallt.

In derartigen Zwangslagen muse man sich immer den
natiirlichsten Mitteln anpassen, um nicht durch zu enorme
Kosten entweder den Werth der Anlage, anderseits die
Mbglichkeit der Anlage zu gefihrden und bei Allem im
Auge behalten, einen moglichst gegen Nisse widerstande-
fihigen Stoff in Verwendung zu bringen, man hat daher bei
Verwendung von Stein die betreffende Felsgattung auch
in dieser Hinsicht zu prifen, wenn ecin Zweifel obwalten
sollte.

Es ist schon oft genug hiedurch manche Anlage in
ein zweifethaftes Licht gebracht worden, indem die Functio-
nirung bei Verwendung von schlechtem Material sehr bald
gestort wurde, mit welchem Moment der Werth der ganzen
Anlage erlischt.

Die weitere Ausschlichtung in den mit feucht be-

| zeichneten durchschlitzten Gebilden, kann dann je nach dem

Vorhandensein mit reinem Schotter oder Steinabfillen von
Briichen geschehen. In Ermanglung dieser wird auch Priigel-
bolz verwendet werden konnen, man wihle aber wenigstene
solche Holzgattungen, die der Faulniss am meisten Widerstand
bieten. Es riihrt die Feuchtigkeit in dieser Schichte nur von
dem Riickstau der Wiisser, welche nicht geniigenden Ab-
lauf besessen haben, her, somit ist die Austrocknung, sobald
das Gebirge durchschlitzt ist, eine rasche, daher der Werth
dieser Ausbeugung nur ein voriibergehender.

Bis die Faulniss soweit gediehen ist, dass ein grosseres
Zusammensitzen der Holzmassen zu befiirchten steht, muss
die ganze trockenzulegende Partie wohl hinlinglich con-
solidirt sein, somit aus diesem Vorgange keine Gefahr
resultiren kann.

Ist aber die Holzschlichtung durch Schotrer ete. leicht
zu ersetzen, so soll dieses geschehen, weil man der ganzen
Anlage einen entschieden sicheren Charakter verleiht.

Tber diese zweite Schlichtung gibt man entweder
einen Rasenbelag, die Wurzel nach aufwirts gekehrt, oder
Schwartlinge, etwa von der Bolzung riickgewonnene, oder
auch Reisig. Es hat diess nur den Zweck, dass die unteren zur
Wasserabfiihrung gebildeten Schichten durch die dariiber
zu gebende Wiederanfiillung mit dem Aushubmaterial nicht
verunreinigt werden.

Ist eine Rasendecke vorhanden, so sticht man selbe
vor Beginn der Schlitzanlage ab und schlichtet die Rasen-
ziegel in grossere Haufen, damit sie nicht vollommen ause-
trocknen, indem dieselben sonst ihre Verwendbarkeit zu
diesem Zwecke verlieren, weil sie zu briichig werden.




Zur Wiederanfillung verwendet man das bessere
Aushubmaterial und gibt oben eine Uberhhung, damit
durch die. nachtriglichen Setzungen der Wiederanfiillung
keine Furchen entstehen. Als Abschluss der Wieder-
anfiillung gibt man von dem abgestochenen Humus eine
entsprechende Humusdecke und sucht durch Besimung
eine moglichst rasche Vernarbung der Oberfliche her-
vorzurufen. Es soll gleich hier bemerkt werden, dass
bei der Ausschlichtung nur insoweit das Bélzungsholz
riickgenommen werden soll, dass keine Verunreinigung der
Ausschlichtung oder Lockerung der Seitenwiinde erfolgt
und man darf die Arbeiter nicht nach ihrem Eigenwillen
handeln lassen, da dieselben oft zuviel auf einmal heraus-
reissen, um leicht hantiren zu konnen.

Die Abstempelung kann nahezu immer beseitigt werden,
nicht so ist es jedoch mit der Verschalung und soll man
hier nicht zu haarspalterisch vorgehen, da der Werth der
Verschalung in keinem Vergleiche zu der dadurch méglichen
Verunreinigung durch grossere Ausschalungen steht, indem,
wenn keine besonderen Druckiiusserungen zu befiirchten
sind, zu diesem Zwecke ohnehin meist nur Siigealfille, so-
genannte Schwartlinge, genommen werden.

Bis jetzt wurde nur jenmer Schlitzanlagen gedacht, wo
eine gedeckte Form zur Anwendung gelangte, und betone ich,
daes es nur im Interesse einer dauernden Wirksamkeit ist,
alle diese Anlagen der directen Einwirkung der Tagwiisser
zu entziehen, was bei einer Tiefe iiber 15 M. immer leicht
moglich wird, umsomehr als die obere Schichte von ge-
lockertem Boden noch geniigende Saugfahigkeit besitzt.
Selhst bei 1'5 M. Tiefe, wenn eine Steinschlichtung von
1:0 M. geniigend, ist noch immer so viel Raum vorhanden,
um obgenannte Anordnung durchzufiihren, anderseits eine
Vegetation zu ermdglichen.

Es ist cin ganz ungerechtfertigter Stolz, alle Ent-
wiisserungsanlagen bis an die Oberfliche zu fiihren, denn
nicht hiedurch verleiht man einer Bdschungsflicho das
Zeichen der Stabilitat ihrer Masse.

Es haben auch oft diese vielseitig beobachteten
und angewandten, nach aussen hin nett abgepflasterten
sogenannten Rippenanlagen nicht immer den richtigen
Werth.

Man setzt sich hiebei nicht nur allein der Gefahr der
Verschlimmung durch die in dieselben mit erdigen Be-
standtheilen eindringenden Tagwisser aus, sondern ein an-
derer Umstand, der vielfach versiumt wird, ist, dass die
seitlich an die Steingerippe anschliessenden Bischungstheile
nicht gehorig versichert werden. So findet man hiufig, dass
sich bei grosseren Niederschligen die an der Boschung
sich sammelnden Tagwasser an solche Steinrippen anlegen
und das Erdreich durchreissen, was oft eine Blosslegung
der ganzen Steinrippe hervorruft.

Erscheint es somit als absolut nothwendig, die Stein-
schlichtung bis an die Oberfliche reichen zu lassen, so darf
man nicht unterlasgen, eine besondere Sicherung des Um-
fanges der Schlitzanlage nach aussen vorzunehmen nnd
bedient man sich am besten des Mittels, den Rand des
Schlitzes mit einem Rasenbelag, an den eine Flechtwerks-
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 iiber die Schlitzanlage
werden unter Anfiihrung specieller Fille nachgetragen
werden,

Sondirung mit Schacht- und Stollenbauten.

Die Gebirgs-Aufschliisse mittelst des Schachtbaues
konnen als die vollkommensten betrachtet werden, nachdem
die zu erreichende Tiefe fiir die vorliegenden Zwecke nahezu
®ine unbegrenzte ist, andererseits die Gebilde unmittelbar
nach ihrem Vorkommen, in Hinsicht ihrer Lage wic Zu-
sammensetzung und Wasserfiihrung, beobachtet werden
konnen.

Nur der Umstand, dass die Schachtabteufung stets
ein kostspieliges Hilfsmittel ist, lisst es als erklirlich er-
scheinen, dass deren Anwendung eine beschrinktere wird,
nichts destoweniger wird man aber zu diesem Ililfsmittel
greifen, sobald durch Bohrungen nicht jene Klarheit in
die Construction des Gebirges gebracht wurde, welche fiir
die vorliegenden Zwecke gefordert wird.

Es kann dieser Umstand eintreten, wern sich ein
oftmaliger Wechsel zwischen lehmigen und sandigen Ge-
bilden zeigt, so dass durch Bohrungen nicht genau der
Charakter der Wasserfiihrung der einzelnen Schichten zn
erforschen miglich ist, was dem besten Beobachter geschehen
kann, indem dic zustromenden “asseradern nicht immer
jenc Stirke besitzen, die eine aulfallende Verinderung der
‘Wasserhohe im Bohrloche hervorrufen.

TUm aber solche kostspiclige Herstellungen vollkommen
auszuniitzen, wird man auf Grund von Bohrungen die herzu-
stellenden Schiichte bei einer voraussichtlich durchzufiibrenden
bergmiinnischen Entwisserung in der VVeise situiren, dass
dieselben das Entwiisserungsnetz cinbezogen werden
konnen.

Fiir solche Schichte, wenn keine grisseren Tiefen als
20—30 M. zu erreichen sind, geniigt meist ein Querschnitt
im Lichten von 1-5—2 M. im Quadrat, umsomchr als dic-
selben zum Theil einen voriibergehenden Werth besitzen.

Sollte jedoch bei einer grisseren Entwiisserungsanlage
eine Materialforderung durch diesc Schichte besorgt werden
miissen, so bestimmt sich der Querschnitt nach diesen Ver-
hiltnissen. Diese letzteren Bedingungen kinnen eintreten,
wenn von Schiichten aus zur Forcirung der Arbeit gleich-
zeitig Stollen getrieben werden sollen.

Die Zimmerung der Schichte ist, wenn ein Wasser-
andrang zu befiirchten steht, stets solid auszufiihren, indem
derartige Schichte nicht selten durch lingere Zeit sich
selbst iiberlassen bleiben und sich dann mit Wasser fiillen.

Das Holz der Geviere wird leicht zu beschlagen sein,
um ein besseres Anliegen der Verschalung oder Stempeln
etc. zu ermdglichen, die Verbindung der Gevierbalken ge-
schieht am zweckentsprechendsten mittelst einfacher Uber-
plattung, um mehr Steifheit in dic Anlage zu bringen.

Ein Vorstehenlassen der Joche oder Kappen der G-
viere bei mehr erdigen weniger festen Gelirgsarten ist ohne
‘Werth, man muss daher bei sehr ungiinstigen Bodenver-
hiltnissen, wenn es die Umstinde erfordern sollten, mittelst
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durchgehender verticalen Holzer (Wandruthen) die ganze
Bilzung aufhéingen, was bei grosserer Aufweichung von
besonderem Vortheil ist.

Die Distanz der einzelnen Constructionstheile sowie
deren Dimensionen richten sich wohl ausschliesslich nach
den localen Verhéltnissen.

Machen sich bei stark aufgeweichtem Boden Sohl-
auftriebe bemerkbar, so mues cine Abdeckung der Sohle
vorgenommen werden, und treibt man dann die Pfahle je
nach den obwaltenden Umstinden entweder bis zur Hilfte
oder ganz vor, nimmt die Sohlverschalung halb oder ganz
weg, was von der Querschnittsfliche selbst abhingt, setzt
dann den Aushub fort und legt im ersten angegebenen
Stadium ein provisorisches oder in letzteren gleich das
definitive Geviere ein, wonach man sofort die Sohle ab-
schliesst und das letzt hergestellte Geviere mit den oberen
durch Wandruthen und Stempel vorerst in provisorische
Verbindung bringt.

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

Zur provisorischen Verbindung der Geviere dienen am
besten starke, lange Eisenklammern, welche beim Schacht-
wie Stollenbau sehr vortheilhaft in Verwendung kommen
konnen, da hiedurch viel Zeit und ein unnéthiges
Verschneiden von Holz fiir die provisorische Zimmerung
entfallt.

Wird viel Wasser angefahren, so sucht man dasselbe
bei den hier meist kleinen Schachtquerschnitten in einer
Ecke zu sammeln, von wo es dann durch Hebevorrichtungen
aus dem Schacht entlernt wird.

Vor Allem muss getrachtet werden, dass bei der Ab-
teufung Alles regelrecht ablduft, dass bei mehr aufgeweichtem
Boden kein unnéthiger Austluss oder Ausbruch von den
Seitenwiinden erfolgt, und dass die Bélzung gut und satt an
das Gebirge anschliesst.

Durech seitliche Einbriiche oder zu starke Einflisse werden
in erweichten Bodenarten immer grossere Druckiusserungen
hervorgerufen, die dann Verstirkungen der Boélzung er-
fordern, was dann zumeist eine iibermissige Verengung des
Schachtquerschnittes zur Folge hat.

Es ist iiberhaupt stets die Bélzung wiihrend dem Ver-
lauf der Arbeit genau zu untersuchen, los gewordene Keile
sind nachzutreiben, eventuell vorkommende Materialausfliisse
zu verhindern ete.

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

Sowohl zur Sondirung als zur Entwisserung dienen
uns des weiteren Stollenanlagen, und im letzteren
Falle vorherrschend dann, wenn mittelst Schlitzanlagen die
erforderlichen Tiefen nicht mehr erreicht werden kénnen,
wenn die Anlage derSchlitze durch zu grosse Erweichungen
der zu durchsetzenden Gebilde nicht mehr miglich ist, oder
eine vollkommen ausgesprochene wasserfiihrende Schichte
vorhanden ist, die sich 6konomischer mittelst Stollenvortrieb
erreichen ldsst.

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

Wir finden somit die Stollenbauten zum grossen Theil
in sehr ungiinstigen Bodenverhéltnissen durchgefiihrt und
muss auf die Sicherung des Einganges eine besondere Sorg-
falt gelegt werden, da eine zu grosse Okonomie in dieser
Richtung einen durchaus (alschen Rechnungsabschluss
oder gar das Misslingen der ganzen Idee mit sich brin-
gen kann.

Sei es durch Vorbaue, sei es durch eine Belastung etc.,
stets mues bei stark erweichten Massen getrachtet werden,
die crsten Partien vollkommen sicher in der Hand zu haben,
und man wird fir die nicht zu haltenden Bewegungen
stets den Gesperren gegen die Druckrichtung eine ent-
sprechende Neigung geben, um die beinahe immer eintretende
theilweise Verschiebung der Kappen zu parallelisiren.

Beziiglich des Vortriebes gilt das gleiche, was bei den
Schachtteufungen erwahnt wurde, es muss jede unnéthige
Lockerung oder das Ausfliessen von Gebirgsmassen ver-
mieden werden, da bei leichtfertigem Vorgehen eine der-
artige Anlage ganz fraglich werden kann. Man hat daher
bei dem Vortrieb die grésste Sorgfalt zu beobachten, und
soll, besonders so lange als man den Charakter der zu
durchforschenden Massen nicht genau kennt, denselben
nicht zu sehr forciren und derartige Arbeiten, wenn man
sie in Accord vergeben kann, einer sehr strengen Controle
unterziehen. Ist cine stark erweichte Gebirgsmasse durch
eine Entwisserungeanlage mittelst Stollen trocken zu legen,
oder sind einzeln zu Tage tretende Quellen im Innern des
Gebirges zu fassen, so folgt, dass man sich mit dem Stollen-
bau immer in den aufgeweichtesten Partien befinden wird,
somit meist zur Getriebezimmerung greifen mues, um sicher
zum Ziele zu gelangen.

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

Miissen die Gesperre sehr nahe gestellt werden, so
lisst man die Pfihle iiber drei Gesperre reichen und ruhen
in Folge dessen die Plihle auf dem mittleren Gesperre
direct auf; die schiefe Lage der Pfihle bedingt dann auch
die Trapezform der beiderseits gelegenen Ortspfahle,

Bei dem Vortrieb theilt man sich dann die Brust je
nach Erforderniss in zwei oder mehrere Theile und baut
dieselbe nach erfolgtem Vortrieb der Pfahle von oben nach
unten successive ab.

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

Ich wandte einige Male, um gréssere iiber den Stollen
noch abziehende Quellen in denselben zu ergiessen, mit
grossem Erfolge nach Vollendung des Stollens, Bohrungen
von grosseren Dimensionen an. Sobald dem Wasser nur
etwas die Wege gebahnt sind, wo es auf kiirzerem Wege



zum Austritte gelangt, folgt es willig. Auch trieb ich mit den
Bohrungen meist seitwirts gelochte Blechrohre vor, um
mich vor Einbriichen zu schiitzen.

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

Es wird bei diesem Vorgange manche Enttiuschung
und unniitze Auslage ferngehalten.

Der Ausbau der Stollen erfolgt nach Fertigstellung des
betreffenden Netzes je nach Vorhandensein mit grobem Ge-
schiebe, Bruchstein, hartgebrannten verglasten Ziegeln,
Kohle etc., je nachdem es die ortlichen Verhéltnisse er-
moglichen, nur muss vor Allem darauf gesehen werden, dass
das betreffende Ausschlichtungs-Material den Einfliissen,
denen es ausgesetzt wird, Widerstand leistet.

Die Sohle der Stollen wird dann je nach der Boden-
beschaffenheit entweder abgepflastert oder durch eine Béton-
lage versichert, immer ist jedoch iiber der Sohle ein Canal
anzulegen, um dem gesammelten Wasser, welches aus der
Ausbeugung nach der Sohle zieht, einen moglichst raschen
Abfluss zu gewidhren. Es wurden auch Drains bei mehr
schotterigen Ausfiillungs-Materiale verwendet, um hiedurch
cine dauerndere Saugfihigkeit und weniger Gefahr einer
Verschlimmung dieser Abfluss-Offnungen zu schaffen, man
legt jedoch bei Anwendung dieses Mittels stets mehrere Rohre
zur Sicherheit ein. .

ITm Allgemcinen gelten dieselben Regeln wie fiir die
Ausfiihrung der Schlitze.

Um unter Einem jene Mittel, welche zur Entwiisserung
dienen,im Ganzen zu behandeln, fiige ich im Folgenden noch
die Drainage mittelst Thonrohren und die Anlage offener
Entwisserungsgriben an. Obgleich die Drainagen eine Ver-
jingung der Schlitzanlagen reprisentiren, so weisen die-
selben doch Eigenthiimlichkeiten in der Ausfiihrung auf,
welche eine besondere Besprechung wiinschenswerth er-
scheinen lassen.

Drainage mittelst Thonrohre.

Es ist ein nicht zu seltenes Vorkommen, dass iiber
lehmige und thonige Gebilde in grésserer Ausdehnung, wenn
auch geringerer lMichtigkeit, lehmig sandige, oder lehmig
schotterige Gebilde auftreten, die durch Infiltration mit
‘Wasser insoweit gefihrlich werden konnen, dass ein stetes
Nachfliessen oder Nachsitzen der beriihrten Massen statt-
findet, oder dass durch die vorhandene Vegetation ein
zu grosser Riickstau oder Riickhalt von Wasser erfolgt.

Unter solchen Verhiltnissen kann dann, weil eben eine
geringere Michtigkeit der Schichten vorhanden ist, die
Anlage einer Drainage vom 6konomischen Standpunkte einer
Schlitzanlage vorzuziehen sein.

Desgleichen kénnen Fille vorkommen, wo durch solche
iiberlagerte Massen, wenn ein vollkommenes Stagniren der
Wiisser eintritt, doch ein successives Aufweichen oder selbst
ein férmliches Durchbrechen der Wisser in die unteren
Partien erfolgt. Auch kann es von Vortheil sein, dass Mulden,
die als Sammelbecken fiir die Tagwisser dienen, durch
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Drainagen entwissert werden, umsomehr, wenn die Anlage
von offenen Griaben, in Folge der minderen Standhaftigkeit
des Terrains oder grosserer Tiefen halber nicht mehr an-
wendbar ist.

Beiallen diesen Vorkommen wird es sehr schwer fallen,
auf die Cultur des Bodens Riicksicht zu nehmen, nachdem
die Senkung des Wasserspiegels nahezu stets tief unter der
‘Wurzelbildung liegen wird.

Es ist somit nothwendig, dass man die betreffenden
Grundstiicke gleich von vorneherein einldst, da nur selten
sich die vorliegenden Interessen mit jenen eines Land-
wirthes vereinigen lassen. Der Unterschied liegt nur in der
Lage der Niveaux, im TUbrigen ist die Ausfiibrung der
Drainage ganz gleich derjenigen, wie sie der Okonom vor-
zunehmen pflegt und werden in Folgendem die allgemeinen
Regeln iiber die Drainage angegeben.

Man fiihrt Hauptdrains und Nebendrains aus. Die
Nebendrains dienen zum Aufsaugen, die Hauptdrains haupt-
sichlich zum Sammeln und Abfithren der Wisser.

Die zur Drainage nothwendigen Griben sollen im
October, November oder Mirz hergestellt werden, wenn
eine Riicksicht auf die Cultur genommen werden kann und
man lésst selbe einige Zeit vor Legung der Rohre offen und
beginnt mit der Arbeit an dem tiefsten Punkt der ganzen

Anlage.
Fig. 37.
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Die Hauptdrains sollen mi}glichsf gerade gefiihrt werden
oder in schwachen Curven und im Minimum ecin Gefille
1:2000 besitzen. Der lichte Durchmesser variirt im All-
gemeinen zwischen 5—10 Cm. Man nimmt bei landwirth-
schaftlichen Anlagen an, dass die Lichtweite in Zollen
gleich sein soll der Quadratwurzel aus der Anzahl der zu
entwissernden Joche.

Die Saugdrains miissen zu mindestens so tief liegen,
dass ein Zufrieren im Winter unméglich ist.

Fiir den Landwirth kommt beziiglich der Tiefenlage
weiters zu beriicksichtigen, dass der Grundwasserspiegel
tiefer gelegt wird, als die Wurzeln der oberhalb anzubauen-
den Pflanzen und dass der Pflug beim Ackern die Rohre
nicht beriihrt.

Die Drainage wirkt auf eine um so grissere Ent-
fernung, je tiefer dieselbe liegt und hiingt die Entfernung
der Saugdrains von der Minimaltiefe, auf welche das Wasser
gesenkt werden soll, ab. Fiir schweren Boden kann selbe
mit 12—15 M. bei 1'3 M. Tiefe, bei Sandboden mit 3:0 M.
angenommen werden, im Ubrigen richtet sich die Tiefe nach
den Bodenverhiltnisse und wird bis in die wasserundurch-
lissige Schichte zu gehen sein.

Die Entfernung der Saugdrains ist somit als eine
Function der Bodenverhéltnisse 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 Wisser zu sammeln.
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Der Durchmesser der Saugdrains ist 2—7 Cm. im Lichten.

Kopf- oder Isolirungsdrains kommen in Verwendung,
wenn die den zu drainirenden Boden zufliessenden Wisser
friiher abgeleitet werden sollen und treten an Stelle der
Umfangsgriben bei Entsumpfungen (Fig. 37).

Im Allgemeinen kann beziiglich der Gefillsverhilt-
nisse gelten, dass man bei dem lichten Durchmesser der
Drainage Réohren
von 3 Cm. ein Gefille von 1/;, im Max, 1/;5 im Min,
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Ausfihrung der Drainage.

Die vorzunehmenden Arbeiten beginnen mit der Unter-

suchung des Terrains mit dem Erdbohrer, dann die Coti-

rung der Situation, auf Grund welcher die néthigen Léingen-
profile und Querschnitte entwickelt werden.

Fig. 38.
Cber ein Meter Tiefe.
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gen ausgehoben und beginnt man §
mit dieser Arbeit an der tiefsten
Stelle der Drainirung, um immer
im Trockenen zu arbeiten.

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

Dic Ausfiihrung selbst ist in den Figuren 38, 39 und
40 dargestellt.

Nachdem die Hauptdrains, sowie Seitendrains aus-
gehoben sind, lisst man die Griben nach Moglichkeit lingere
Zeit offen.

Vor Einlegung der Rohre glittet man mittelst eigener
Stossel oder Schaufeln die Sohle und beginnt von oben nach
unten mit dem Legen und schliesst das oberste Rohrenende
mit einem Stein ab.

Die Rohren selbst werden stumpf aneinander ge-
stossen, wobei immer so viel Raum bleibt, um den von
oben zusickernden Wissern Einlass zu gestatten, einen
Zwischenraum absichtlich zu lassen, wire, wegen der zu
befiirchtenden Verunreinigung des Drains, unstatthaft. Des

A von Aloinerengs
8 g

weiteren ist zu achten, dass tiefere Wurzeln in der Nahe der
Drains beseitigt werden, eventuell ist auch stirkeren, nicht
leicht zu entfernenden Baumwurzeln iiberhaupt auszuweichen.

Die Einmiindung eines Saugdrains in einen Haupt-
drain (Fig. 40) erfolgt, indem man an der Verbindungsstelle
der beiden iibereinander liegenden Rohre mittelst eines Spitz-
bhammers Locher schligt, welche aufeinander zu stehen
kommen und umgibt den Anschluss mit Lehm, um eine
moglichst 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 iiberdeckt.

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

Fig. 39.
Unter ein Meter Tiefe.
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gegeben und zwar mit der Wur-
zel nach aufwirts, um hiedurch
eineVerunreinigung des Schotters
durch die auf die Rasenziegel
folgendeWiederanfiillung, welche
zum Theil aus dem Aushub nach
oben aus Humus bestehen wird,
fernzuhalten.

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

Bei der Auffillung iiberh6ht man den Auftrag
um Geringes, damit die eintretenden Setzungen paralysirt
werden.

Ist die Einfiihrung der Saug- in die Hauptdrains nicht
wie friiher skizzirt angewendet, so muss bei der Einfiihrung
wohl darauf Bedacht genommen werden, dass selbe unter
einem moglichst spitzen Winkel stattfindet, niemals aber
unter 45°, um keinen Riickstau der Wisser in den Haupt-
drains hervorzurufen.

Die erst besprochene Einfiihrung ist somit sicher die
beste, weil man beziiglich der Einmiindungs-Richtung in
keiner Weise gebunden ist, dieselbe auch in den Haupt-

o



drains unter einem Winkel von 90" erfolgen kann. Bei der
ganzen Ausfiihrung ist besonders auf reine Arbeit zu sehen,
damit nicht durch Einfiihrung von Erde oder keimfdhigen
Substanzen, eine Vegetation in den Rohren hervorgerufen
wird, die ein Verstopfen derselben verursachen, des weiteren
muss der Réhrendurchmesser wegen der zu erzielenden
Resultate richtig gewihlt eein und ist hiebei darauf Be-
dacht zu nehmen, dass ober dem abfliessenden Wasser im
Rohre noch eine Luftcirculation stattfinden kann.

Anlage offener Griben.

Ein ebenfalls nicht zu unterschitzendes Mittel bildet
die Anwendung von offenen Griben.

Die Anwendung von offenen Griben beschrinkt sich,
nachdem sie an der Oberfliche wirken und keine grossen
Tiefen erhalten sollen, hauptsichlich auf die rasche Abfiihrung
von Wissern, welche entweder durch die Vegetation oder
durch stark wellen- und muldenartige Formen des Terrains
in ihrem Ablaufe gestort sind. Der Charakter der Gerinne
wird nun ein verschiedener, je nachdem man sich in einem
in Rube oder in Bewegung befindlichen Terrain befindet.

Im ersteren gegebenen Falle kann je nach der Be-
schaffenheit des Bodens entweder der Graben, wenn es die
Gefillsverhiltnisse erlauben, ohne Versicherung eingeschnitten
werden oder man versichert denselben durch cin trockenes
bei zu fiirchtender Wasserdurchlissigkeit und grosseren
Gefilleverhiltnissen durch ein in Mortel gelegtes Pfiaster.

Die Versicherung der Griben mit Rasenziegeln ist nur
dann zu empfehlen, wenn Grasboden von sehr kurzem
‘Wuchee, wie er zum Beispiel auf Weideboden auftritt,
zur Verfiigung steht, nachdem sonst durch die iippige
Vegetation der eigentlich beabsichtigte Werth wieder ver-
loren gebt, indem dem raschen Abfluss zu vicle neue Wider-
stinde entgegengestellt werden.

Im Terrain, welches bereits in
Bewegung ist, wird man, so lange
nicht absolute Ruhe eingetreten I
ist, Provisorien zur Anwendung sl
bringen und cmpfehlen sich hiezu offene Holzgerinne,
welche aus zwei oder drei Brettern (Fig. 40a) zusammenge-
figt und durch Querlatten fixirt sind, am besten.

Durch die Anwendung dieser Holzgerinne, welche auch
nicht zu kostspielig sind, entgeht man bei -cintretender
weiterer Bewegung des Bodens der Gefahr, dass das ander-
scite oft mit Miihe und Sorglalt gesammelte\Wasser gerade
verderbenbringend in einem sich oft momentan éffnenden
Spalt ergiesst, nachdem die Holzgerinne fiir sich dicht und
durch das Ineinanderschicben bei den Stéssen stets so viel
Spielraum gewiihren, um auch grossere Alterationen empfinden
zu kénnen, ohne dass die Function derselben gestort zu
werden braucht. Man muss eben bei solchen Anlagen auch in
Erwigung ziehen, dass sie meist scitwirts vom eigentlichen
Objecte liegen, somit eben nur als Hilfsmittel dienen und aus
diesem Grunde auch nicht jener cingehcnden steten Controle
unterzogen werden, wie das Hauptobject.

Ist dann der Boden einmal zur Ruhe gekommen, so
wechselt man diese Provisorien entsprechend durch definitive
Anlagen wie selbe oben gekennzeichnet wurden, aus.
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Die Construction der Thalsohle und der
Gehénge.

Wenn wir une in der Einleitung ein Bild der Con-
struction der Erdrinde zu bilden suchten, so war die Form,
welche wir wilhlten, oft in sehr weite Grenzen gefasst, um
den Uberblick iiber das Ganze nicht zu verlieren und
musste aus demselben Grunde anderseits Vieles eingeflochten
werden, was, strenge genommen, den hierzu behandelnden Stoff
nicht beriihrt. Um nun auf unser eigentliches Ziel, die Geologie
und ihre Beziehungen zu den Ingenieur-Wissenschaften los-
zusteuern, miissen wir uns nochmals den Zweck der Geologie
vorfiihren. 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 Erforschung jener Gesetze, welche
diese beobachtete Structur im Laufe der Geschichte des
Erdballes hervorgerufen hat.

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

Durch diese Definition allein ist schon im grossen
Ganzen der Verwandtschaftsgrad beider Wissenschaften zur
vollen Geltung gebracht, indem ja der Ingenieur bei jeder
Ausfiihrung an dieselbe Beobachtung gebunden ist, will er
etwas schaffen, woriiber er selbst klar ist.

Eine weitere Eigenschaft, welche beide Wissenschaften
an sich tragen und ihre Beziehungen klar legen, ist, dass
sie reine Erfahrungs-Wissenschaflten in vieler Richtung auf
ein und demselben Gebicte sind, denn einen Schluss zu
ziehen, ist beiden nur gestattet, wenn Zustinde erforscht werden
sollen, die nicht gerade zu Tage liegen, jedoch aul genaue

\ Beobachtung und wohlerwogene Erfahrung sich stiitzen.

Desgleichen ist die Orographie, welche sich haupt-
sichlich mit der Beschreibung der Gebirge, deren Verhilt-
nissen untereinander, sowie zu den Thélern beflasst, ein
weiteres Bindeglied, indem ja die dusseren IKormen stets
eine Function des inneren Aufbaues bilden und wird die
Erforschung diescs Inneren, mit welcher sich die Strati-
graphie befasst, dae Endziel der Vereinigung sein, wobei
der Ingenieur wissentlich oder unwissentlich als Geologe zn
arbeiten gezwungen ist.

Beginnen wir mit der Betrachtung der Gebirgskeiten,
so finden wir dieselben fast nie einfach verlaufend, sondern
von der eigentlichen Kette nach verschiedenen Richtungen
Ausldufer abzweigend. Durch diese Ausliufer werden nun
gegenseitig Thalbildungen verursacht, welche nach ihren
Hauptrichtungen, in welchen sie sich von dem Gebirgsstocke
entfernen, eine verschiedene Gliederung des letzteren hervor-
rufen konnen. Dicse Glicderung im Allgemcinen gesondert,
ergibt dann eine Quergliederung, eine parallele und eine
strahlende Gliederung, welche Bezeichnung den Verlauf der
Richtung zu der Gebirgskette vollkommen klarlegt.

Die Thalbildungen sind nun im Gebirge immer von
dessen Structur abhingig und bilden in weiterer Folge der
Eintheilung der Gliederung Thiler zweiter Ordnung oder
Lingsthiler.



36

In grosseren Ebenen ist das Abhingigkeits-Verhiltniss
zwischen Thal und Gebirge ein geringeres, zum Theil ein
nahezu verschwindendes.

Die so gebildete Thalsohle definirt sich nun in der-
jenigen tiefsten Linie, in welcher die beiden Thalflachen
der Gehdnge sich verschneiden.

Die Abhingigkeit der Tbaler von der Structur der
Gebirge dussert sich nun weiter auch auf die Formen der
Thalsohle sowie Gehinge und kann auf Grund dessen eine
weitere Eintheilung in bestimmte Typen vornehmen,und zwar:

In die Klausen oder Klammen, woselbst durch die
Bachliufe Querrisse erzeugt wurden, die je nach der Wider-
standsfahigkeit vollkommen senkrechte Winde mit bedeutenden
Hohen bilden kénnen. In die Comben, welche in der Auf-
richtung der Schichten und der hiemit verbundenen Zer-
storung ihren Ureprung finden. Sie erscheinen hiedurch als
Langsrisse in dem Gebirgsstock und kommen vorzugsweise
an den Grenzen zwischen krystallinischen und Schiefer-
gesteinen vor, wo dann stete das eine Gehinge steil, das
andere mehr entwickelt erscheint.

In die Gewdlbethiler, das sind Léngsthiler, welche
durch Abtragung von Kuppen, die sich in Folge einer
‘Wolbung der Schichten bildeten, ergeben.

Die Schichten fallen somit auf beiden Gehdngen gegen
dieselben ein.

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

Die Schichten fallen dann gegen die Thalsohle ein.

In die Auswaschungs- oder Erosionsthiler, die mit der
Gebirgsbildung in keinem engeren Zusammenhange stehen.

Es setzen diese letzteren schon cine grissere Ent-
wicklung voraus, wo somit die Thalsohle schon breiter durch
Anschwemmungen geebnet ist, in welche das neue Rinnsal
zu liegen kommt. Bei der Mannigfaltigkeit in der Zusammen-
setzung grosserer Gebirgsketten konnen nun im Verlaufe
eines Thales der Reihe nach verschiedene dicser Formen
auftreten.

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

Es werden hiedurch Risse gebildet, die in Gebirgs-
massen oft formliche Pyramiden erzeugen.

Durch solche Auswaschungen und der hieraus bedingten
Abfihrung von Gebirgsschutt, der je nach der Gesteins-
beschaffenheit, in welchen dieser Process vor sieh geht, oft
sebr rasch und in grosser Ausdehnung sich entwickeln kann,
werden dann entweder einzelne Theile von dem Gebirgs-
stocke ganz weggetragen, so dass zum Beispiel nur eine
Seite der Massen, welche urspriinglich den Aufbau bildeten,
zuriickbleibt oder es wird die Spitze nach innen blossgelegt
oder aber ein Theil abgetragen und iber die unteren
Partien gelagert.

Durch alle diese Einwirkungen und Vorginge wird
das Bild fiir sich allein schon weit complicirter und stehen

die dusseren Formen immer in gewisser Beziehung zu der '

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

Jeder Naturfreund, der ofters diese Formbildungen mit
Riicksicht auf die zu Tage stehenden Gesteinsmassen, sowie
den iberlagernden Schutt oder die ihm zugangliche
Vegetation einer niheren Betrachtung und Vergleichung
unterzogen hat, wird stets im Grossen nach den Conturen
schon die Gebirgsformation zu erkennen in der Lage sein,
welche den Aufbau bilden.

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

Um jedoch die richtige Bezeichnung des gegenseitigen
Verhiltnisses der Lage der Gesteinsmassen zu pricisiren,
glaube ich noch alle jene technischen Auedriicke in Er-
innerung bringen zu sollen, die uns allgemein verstandlich
werden lassen.

Der Bau der geschichteten Gesteine gibt eine grissere
Reihe von Formen, respective von gegenseitigen Beziehungen.
Die Flichen, mit welchen sich die einzelnen Schichtungs-
glieder einander beriibren, nennt man Schichtflichen und
dort, wo eine Schichte mit ihrem Ende zu Tage tritt, sagt
man, die Schichte geht aus (ihr Ausgehen oder Ausstreichen),
das Ende sélbst nennt man den Schichtkopf. Eine haufig
angewendete, den gleichen Sinn gebende Bezeichnung ist
das Ausbeissen der Schichten.

‘Wenn nun Schichten zu einer grosseren wellenformigem
Lagerung gezwungen waren, so kann entweder wie in
Fig. 41 bei a eine Biegung oder wic bei b eine Knickung

Fig. 41.
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cintreten und nennt man diese Erhebungen einen Schichten-
sattel, die im entgegengesetzten Sinne erfolgte Biegang nachr
abwirts eine Mulde.

Die Lage der Schichten ist dann noch weiters dadurch-
ndher gekennzeichnet, dass man sagt ¢ ist gegen d oder e
gegen f antiklinal gestellt, wihrend die Lage zwischen d und e
mit sinklinal pricisirt wird.

Sind die Schichten im selben Sinne fallend gelagert,
wie das Profil des Gehiinges, so fallen sie rechtsinnisch, ist
dagegen ibr Fallen dem Profil entgegengesetzt, so fallen sie
widersinnisch, sind sie dagegen senkrecht aufgerichtet, so-
bezeichnet man sie als auf den Kopf gestellt.

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




Es wurde bis jetzt vorherrschend nur die Lage der
Schichten gegen die Profilslinie betrachtet, es ist nun des
weitern die Lage der Schichten untereinander zu bezeichnen
und heissen Schichten concordent gelagert, wenn dieselben
in paralleler Lage iibereinander aufgebaut sind, und die-
cordant, wenn sich an ein System paralleler Schichten ein
solches von abweichender Richtung anschliesst.

Sind dann zwei Schichtensysteme, die gegenseitig auch
discordant eein konnen, wie Fig. 43 zeigt, von einem dritten
System von Schichten iiberlagert, so nennt man die letzte
Lugerung eine ibergreifende.

Fig. 43.

Die massigen Geslicine zeigen beziiglich ihres Baues
in der Regel nur Zerkliftungen, zum Theil jedoch mit
Abeonderungen verkniipft, die eine gewisse Regelmissigkeit
annehmen und dann entweder siiulen-, kugel- oder platten-
formige Absonderungen bilden.

Besonders das letztere Auftreten hat mit der wirk-
lichen Schichtung viele Aehnlichkeit, weshalb mit grisserer
Vorsicht bei der Beurtheilung dieser Verhiltnisse vorgegangen
werden muss.

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

Man nennt nun derartige, von der Grundmasse (Mutter-
gestein) verschiedene, nach Breite und Linge meist be-
deutend ausgebildete Gesteinspartien, Kliifte und sobald sie
sich in grosseren Dimensionen entwickeln, Ginge, und sind
dieselben als urspriingliche Hohlrdume gedacht, dic spiter
wieder ausgefiillt wurden.. Je nachdem dann dieser Hohl-
raum mit krystallinischen Gesteinen oder Mineralien erfiillt
ist, theilt man dieselben in Gesteins- oder Erzgiinge, welch’
letztere die Basis fiir den Bergbaubetrieb bilden, ein.

Diese Kliifte oder Giinge konnen nun bei geschichteten
Gesteinen entweder in gleicher Lage mit den Schichtungs-
flicben auftreten, oder aber es konnen dieselben Letztere
durchsetzen oder verqueren, oder es ist die Fortsetzung in
einer Schichte unterbrochen und tritt nebenan héher oder
tiefer durch eine Verquerung
wieder in den Schichtungs-
gliedern auf, wie in Fig. 44
apgedeutet, was man eine Ver-
werfung nennt. Die Kluft oder
der Gang, der diese Verschie- /7
bung hervorgebrachthat,nennt _
man den Verwerfer.

Es koénnen dann mehrere solcher Verwerfungen an
ein und derselben Stelle vorkommen, fiir welche Bildungen
der Bergmann noch weitere Benennungen besitzt, da fiir den-
selben diesc Vorkommen von besonderer Wichtigkeit sind,
nachdem diese Giinge die Stitte seines Schaffens bilden.

Fig. 44.
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Ausser der Betrachtung der Structur der Gesteine in
ihren grossen Vorkommen, ist nun die Structur der eigent-
lichen Massen im Kleinen von weiterer grosser Wichtigkeit.
Die Structur im Kleinen wird durch die Gestalt und Grosse
derjenigen Bestandtheile, welche die Gebirgsarten zusammen-
setzen, und durch die Art, in welcher sie miteinander ver-
bunden sind, bedingt.

Mit den édlteren Gebilden beginnend, tritt vor Allem
die krystallinische Structur auf.

Bei derselben besteht das Gestein in einer Anein-
anderreihung von Krystallen, welche von sehr verschiedener
Substanz seein konnen, wobei die Ausbildung keine voll-
kommene, sondern immer stetse eine mehr oder weniger
auf Kosten der anderen Substanz entstandene, zu nennen
sein wird,

Man kommt bei niherer Betrachtung dieser zusammen-
gesetzten Massen oft ganz leicht durch den verschiedenen
Grad der Entwicklung der einzelnen Gebilde zur Erkenntnies,
dass die eine vollkommenere Krystallgebilde zeigende Sub-
stanz ilter 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 Grosse der
einzelnen Individuen das Gestein hiedurch entweder als ein
feinkorniges oder grobkérniges.

Als Beispiel fiir diese Art der Structur michte ich
Kalk und Granit anfiibren.

‘Wenn jedoch in einer feinen krystallinischen Grund-
masse einzelne grossere Krystalle liegen, dann ncunt man
diese Structur Porphyrstructur.

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

Je nach der Groese der Individuen, kénnen dann
Uberginge von porphyrartiger in krystalliniscbe Structur
stattfinden. Beispiele von Porphyrstructur sind der Felsit-
porphyr und Trachyt.

Zumeist werden dic Krystalle dicht von der Grund-
masse umschlossen, so dase sieeinen Eindruck in derselben
hinterlassen, oder aber es bilden sich leere Rdume, wodurch
die Schlackenstructur entsteht.

Man nennt letztere Gesteine mit Schlackenstructur
auch blasige Gesteine und haben dieselben entweder einc
amorphe oder fiaserige Grundmasse, in welcher Blasen-
riume ausgebildet sind, die dann, wenn der Ursprung ein
feuerfliissiger ist, in der Richtung des Flusses der Masse
verzogen crscheinen.

Nicht zu verwechseln sind diese blasigen Gesteine mit
pordsen Felsarten, woselbst durch Wegfiihrung von anderen
vorhandenen Substanzen, die Porositit entstanden ist.

Sind nun in einer feinkérnigen Grundmasse rundliche
oder eiférmige mit Kernen gefiillte Blasenriume vorhanden,
8o nennt man, in Folge des mandelartigen Erscheinens dei
Letzteren, diese Structur die Mandelstructur, welche immer
aus der blasigen enteteht, indem deren Hohlriume durch
Infiltration ausgefiillt werden.

Wird ein Gestein ganz oder zum Theil aus kleinen
kugelformigen Concretionen zusammengesetzt, welche von
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krystallinischen Fasern gebildet und zumeist eine radiale
wie concentrisch schalige Absonderung erkennen lassen, so
nennt man die Structur die Olith- oder Rogenstein-Structur.

Wabrend die Olithe zum grossen Theil den Bediment-
bildungen zukommen, herrscht die sphéroidische Structur
mehr bei krystallinischen Gesteinen vor.

In manchen Gesteinen treten parallel untereinander
geordnete Biinder auf, deren Grenzen nicht durch besondere
Absonderungsflichen gekennzeichnet sind, so dase die
Homogenitit der Grundmasse aufrecht erhalten bleibt;
diese Structur bezeichnet man als gebinderte.

Diese Binder kénnen dann auch Windungen eingehen,
wie bei den Agaten.

Wir haben uns bis jetzt nur mit jenen Structuren
befasst, die eine IKrystallisation der einzelnen Gesteins-
Individuen voraussetzten, viele der Gesteine bestehen jedoch
nur aus Fragmenten und zwar nur aus Bruchstiicken von
Mineralien oder Gesteinen, oder aus Zersetzungsproducten
dieser und man nennt solche Gesteine klastische oder
mechanisch gebildete.

Man unterscheidet bei diesen die Sandstructur, mehr
weniger feine abgerollte Koérner, die lose nebeneinander
gereiht und die Sandsteinstructur, wo diese Kérner durch
ein Bindemittel zu einen mehr oder weniger festen Gestein
verkittet eind.

Je nach der Grisse der einzelnen Fragmente trennt
man sie dann noch weiters in fein- oder grobkdrnige Sande
oder Sandsteine und kann noch eine nihere Bezeichnung
nach der mineralogischen Eigenschaft der Sandkirner selbst
und dessen Bindemittel, z. B. Kalksandsteine etc. einfiihren.
Sind die einzelnen Fragmente grisser, so gibt man fir die
losen Massen die Bezeichnung Schotter oder Gerdélle, fiir
dic gebundenen Conglomeratstructur.

Je nach der Grisse der einzelnen Fragmente bestehen
dann zwischen groberem Sand und Sandsteinen Uberginge
in Gerélle und Conglomerate.

Wird jedoch ein Gestein aue 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-
formig erscheinen, so heisst man deren Structur die Petit-
structur, welch’ letztere, wie die Sandsteine, auch eine
schiefrige Structur annehmen kénnen.

Als Beispiel fiir Petitstructur kénnen Thon und Mergel
angefiihrt werden, und wird noch als besonderes Merkmal
der hierher gehirigen Gesteine und FErdarten angegeben,
dass sie in Folge des Gehaltes an Thonerde die Fihigkeit
besitzen, mit Wasser einen knetbaren Teig zu bilden.

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

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

einzelnen Fragmenten gebildet sind, bestehen, wo somit durch
die bis jetzt migliche Auflésung noch keine Differenzirung
in der Zusammensetzung moglich war.

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

Fiir ersteres Vorkommen gilt als Beispiel der Obsidian,
fiir letzteres der Opal.

Auf Grund dieser Verhiltniese im Grossen und Kleinen
unterscheidet die Geologie drei Gesteins-Gruppen und zwar:

1. Die krystallinischen Massengesteine.

2., » Schiefergesteine.
3. , Sedimentgesteine.

Die krystallinischen Massengesteine durchsetzen die
geschichteten oder ungeschichteten hidufig in Gingen, aber
sie bilden auch besondere Aufbriiche, aus welchem Grunde
man sie Eruptivgesteine nennt. Sie sind immer als tiefstes
Glied der Erdrinde anzusehen, da sie stete von dem
krystallinischen Schiefer iiberlagert werden. An die krystal-
linischen Gesteine reihen sich dann auch die amorphen
Gesteine an.

Die krystallinischen Schiefergesteine bestehen aue ge-
schichteten krystallinischen Gesteinen mit Schieferstructur
und bilden die Unterlage fiir die dritte Gruppe der Sediment-
gesteine, zu welchen beinahe alle klastischen Gesteine
gehoren, sowie auch manche krystallinische, wie Kalk-
steine etc.

Als ein weiterer grosser Unterschied der drei Gruppen
ist zu erwihnen, dass die erste keino organischen Reste in
sich fibrt, die zweite nur Spuren, wibrenddem die dritte
dieselben hédufig in sich schliesst.

Hofrath Ritter von Ha uer theilt nun, speciell den
osterreichischen Verhiltnissen Rechnung tragend, die For-
mationen wie folgt ein:

Sedimentgesteine Jassengesteiue

1
A) Primérformation. |

- © Granit,
1. Altere bojische Gneis(ormation © Syenit, i
. 2. Jlogere laurenzische oder berzinische Gneis-  porphyr,

formation Diorit,

3. Glimmerschieferformation

Serpentin u. 8. w.
| 4. Thonscbieferformation

‘ B) Paliozoische Formationen.

1. Bilurformation. Porphyr,
. a) Cambrische Bchichten Diorit,
' b) Schichton mit der Primordialfauna Diabas.
c) n - » 2 silurischen Fauna i
]
I") n n - 8 » n
! e
II. Devonformation. Porphyr,
a) Unter-Devon | Diabas, ;
| b) Mittel-Devon |

" Gabbro.
| ¢) Ober-Devon } i




41

i

Sedimentgesteine

Maseengesteine

I a) Bunter Sandstein

! b) Muschelkalk

c¢) Keuper

1II. Steinkohlenformation. Diabas,

" a) Bergkalk und Culm Porpbyr,
b) Flotzleerer Sandstein Serpe.ntm,
¢) Productive Steinkohlenformation Granit?

I
IV. Dyaeformation. | Quarz,
i r) Rothliegendes ' Porphyr,
| b) Zechstein Melaphyr.
C) Mesozoische Formationen.
V. Triasformation,
. . Porphyr,
" (Nordwest-Europa.) ] (Alpine Provinz.) Porphyrit,
‘Werfener Schiefer ~ Monzonit,

Gutensteiner Kalk
| Virgloriakalk | Melaphyr,
Cassianer Schichten, | Augitporphyr,
Obere Triaskalke und | Gabbro,
Dolomite | Serpentin.
Hallstatter Kalk :
Raibler Schichten ‘

! Turmalin-Granit,

VL. Rhiatische Formation.

Bonebed

(Alpine Provinz.) ‘
Haupt-Dolomit i
{—Dachstein-Kalk ‘
Kaseener Schichten !

a) Lias

b) Dogger

“ ¢) Malm

d) Tithon

VII. Juraformation.
. (Nordwest-Europa.)

(Alpine Provinz.)
Grestener, Adnether |
u. Hierlatz-Schichten,
dann Fleckenmergel
o. Allgauer Schichten

)

\

l Porphyr,
, Klaus-Schichten,

Augitporphyr,
Melaphyr.
Juraflecken-Mergel
Vilser Schichten
Csoreztyner Schichten '
Rogoznicker Schicht.
Stramberger Schicht.

VIII. Kreidelformation.

a) Neokom

b) Gault

¢) Planer oder Quader

(Alpine Provinz.)
Aptychen-Schichten,
Teschner Schichten,
Rosslelder Schichten,
Caprotinenkalk,
Schrattenkalk
Turriliten-Sandstein, ‘Teachenit,
Godula-Sandstein, Pikerit,
Schichten von Nana ; Banatit.

und von Penzeskut |
u e Ww. \

Seewen-Schichten,
Gosau-Schichten,
Rudistenkalk, Scaglia,
Tetebner u. Friedecker
Schichten, Karpathen- t
Dolomit u. 8. w. {

Sedimentgesteine

Maseengesteine

D) Kinozoische Formationen. '
IX. Eocenformation,

(Nordwest-Europa.) (Alpine Provinz.)

Basalt. !
a) Unter-Eocen { Nummulitenformation
b) Ober-Eocen (Qli-
! gocen-Formation) Flyach
| ) ,,_
i :
X. Neogenformation. ‘
(Alpine Provinz.)
! a) Aquitanische Stufe  Irachyt,
a) Miocen b) Marine Basalt.
" b) Pliocen c) Sarmatische
i d) Congerien
I
XL Diluvial- und Alluvialformation. ;
Laven. !

! a) Diluvium
b) Alluvium

Die petrographische Charakteristik der hiiufigst vor-
kommenden Gebirgssteine habe ich zur grisseren Uber-
sicht tabellarisch zusammengestellt, um auf Grund des
vorauszusetzenden allgemeinen mincralogischen Wissens,
jene Mineralstoffe in Erinnerung zu bringen, die an der
Gesteinsbildung theilnehmen.

Eine schurfe Trennung, cine quantitative Analyse zu
geben, ist bei den, ich méchte sagen, unendlichen Uber-
gingen wohl nicht méglich und auch fiir unserc Zwecke
von keinem Werthe. Man muss nach den Details des Auf-
baues streben, darf jedoch nicht ersiiufen in der Unend-
lichkeit des Raumes und seiner Folgerungen.

Ich versuchte daher nu: dic Hauptmomente der Zu-
sammensetzung der Gesteine wiederzugeben, ohne auf eine
grossere Detaillirung einzugehen, da der Techniker doch
nur auf makroskopischem Wege eine Analyse vorzunehmen
im Stande ist, indem ihm ausser den nothwendigen Ililfs-
mitteln und diessbeziiglichen Erfahrungen auch die Zeit
fehlt, um genaue Studien, wie sic dic Petrographie verlangt,
vorzunehmen.

Es mige daher die Zusammenstellung auch nur in
diesem Sinnc genommen werden, in welcher ich weiters
versuchte, die Nomenclatur nach Méglichkeit zu erschopfen.

Im Anschlusse an diese tabellarische Zusammenstellung
folgt dann eine kurze Beschreibung der Kalk- und Gyps-
gesteine, Steinsalz, Eisensteine, die fossilen Brennstoffe und
klastischen Gesteine als Anhang, nachdem sich deren Zu-
sammensetzung, wie Charakteristik besser in einfachen
Schlagworten geben lisst.

Es kénnen daher die gegebenen Daten nur zur all-
gemeinen Orientirung dienen, das Weitere ldsst sich dann
leicht in Fachbiichern finden.
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Erkl@rung:

1 als Bestandtheil,

% zuweilen ols Bostaudtheil, o theils oingesprengt, 1v vorwaltend, o oder.

1'eldspath =
e
z g5 (52
2 |2
= =2|2 c . .
Benonnung S e'é P a . H harakterintik
H =815 |2|c|8l2% 2|88 |2 £ |%
IR R b e M T R A P
52|55 |(5|cl=s5!8|m a5k 22 |E|E&ls|g|®™la3la=s|S(2|%
S([El2(8|e|/S|m|a3|9|2(2° aAle|=|ls'e|d|=2lslzlo |8
QO (d|» |[€|(0|3 «a|d|& @ O|0|0O|lwo H|lea|d|lm Q|H|C|a|(a|d
Granitiso he Gosteine I
Granit 1 |(Wv|Z2 |\ —\—|Z|—|—|—|—]|1 Zio|lo|—|—|ofe|l— | —|—)ejo|—~|—]e
Gneis 1 |v|Z |[—[—{Z]|—|—|—|—]V|t|Z|e|e|=—[—|e|[e|[—|—|—]|®]|®|—|—|e]| Wie Granit, wur schiefriges gebludertes Ansehen.
Dogradation des
Graanitos
Woissstein (Felait) I [—|—|— bl ntl Bt el el il bl Ut el el el — == — | Karniger Yelespath.
Granulit 11——'__—"‘—__________—__—l/_‘_—
Lurit wil |—|—|=|=|=]==|=|=1=1=1=== === === == ==~
Pegmatit (Scbriftgranii) 1|1 |—|—=[=|=|=|=i—=|— =Y |= 1~ |~ |—=|—=|=1—=i—|—=|—|—|=|— |~ |—| Glimmer verschwindend oder in Klumpen, Feldepath
in grossen Krystallen, in dessen Innerm Quarz.
Rupakivi 141 - == — =1y |= 1= - === Grobkorniger Granit, in wolohen brauner Orthoklas
in Kornern von Oligoklas umgeben auftreten.
Kaolin (Poroellanthon) 1 (1 |— bl el Bnd el el el el R N el —|=|—=I—=|—|—|—l—=[{—|— ||| Feldspath erdig.
Greisen |—|—|=|[—|—|—=1=|= ==Y |—= ||~ |—=|—|—=t— |~ |—=|—=|—|—|— |~ | —| Grobkirniger Quarz mit wenig gelhem oder grin-
gelbem %}hmmer.
Bohorlfols (Turmalinschiofer))l | —|—|—|—|—|—|—|—(—|—|=|— [~ |~!=|—[—| Y [—|—|—|=|—|—|—|—| Kbrniger Quarz mit sochwarzen Turmnlm
Topasfels 1 |—|=|=|=|=|—=|—|—=|—=I=|=|=|—|—]~|=|—| 0 |—=|—=|—|2|—=|—|—|—
Miaskit —i1 |—=|=|=|=|=]=|—Y ==t 1= |=|—|—=|—|—|—|—|—|—|—|—| Grobkirnig, Orthoklas weisslioh, Glimmer achwarz.
Protogin 11 [—[—=[—=|Y]|=|—|—|—=t=l2 == |[=|=|—|—|—|—=|=1—=[—|—]—|—| Glimmer und Quarz grin.
8yenit 1|1 |—=|=|=|Z]|=|—=|—{—|=|—|—=|=|—|=|—=|Y{—=|=|—|=|—|—|—|—|—] Quarz in geringen Mengen oder [ehlt ganz.
Porphyrgesteine
Porphyr 1 (1 |— - - - —|—% |- il it Bl Bl el el Rl Kd
Qraagitporphyr 1 (1 |— — — —|—=|1|—=|—|%|=!=|—|—|—|—=|—|—|—|=|—|—| Quarz, Feldepath und Glimmer rothe Farbe, Chlorit
grine Farbe der Grundmaese.
Feldstoinporphyr 1| |[—=|=[—=[1]|=[—|—|—|—=|—=|—|—|—|— - ——|=|=|= — | —| Meist roth sohiefrige oder geatreifte 8tructur, in der
Grundmasse eckige Krystalle von Oligo- und
Orthoklas, abgerundete Quarzkrystalle.
Thonporphyr 1 [—]|=|—ltj=l= == === =)= |=|=|={—1—]—|—}—1=!—1—|—] Gruund ist weieh, lichth , hellroth oder griin,
Syecnitporphyr 1|1 |—|=|=|—=|——i—|{=|=|1|=|—{—=|—|—|—,—]—|—|—1—|—|—|—|—| Grundmaeso roth oder grau,in derselben rothe Krystallo
von Orthoklas mit sohuppigen T&felohen von dunkel-
grinem Glimmer, Chlorit oder Grlnerde.
Degradation dee Por-
phyr
Petrosilex (Felsit, Eurit) LV === === == =Y~ ||~ ==Y =|={=i=|—=|— 1= ||| In der Grundmasee tritt der Quarz znruuk zeigt
bald Krystalle von Feld 1
Pochetoin (Rotinit, Stignit) |1 (1 [—|—'—|—|—|—|—|[—!—|2'—|—~|— —|—|—|—|—|— —|—{— —|——| Brauner, golber oder acﬁwnusr Farbe, oine Ver-
! glasung von ki ehltigem Gest
Grundmasse enthilt oft Krystalle von l'eldspnth
Quarze und Qlimmer, Concrotionen von Quarz
und Hornstein etc.
Spilite (Porphyr-Mandelstdin — —| —|—|—|—j1 |—|—|—!—| = —|—=|— —|—|—I—|—|— —|—[—|—|—|—| Structur etwas krystallisoh kdrnig, in der Grundmasse
l l | feine Lamellen von Labrador.
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Hornblendgesteino
Diorit —|—=|—==]2z Z2|—|=|=|—=|=|=|=|—=|=|=1 |—|=|—=|—=|=|=|—=|—|—|—
Kugeldiorith — == =]1 |=|=|=|=|=|=|=|=|=|=|—=|=]1 |—=|=|—=|=]—=|={=|=]|—=]| 1
Ophit —|=|=1=[=11 [=|=|=|=|=|=|=|=|—=|—=|=|1v|—=|— —|—=| === |—=1—|—~
Norit —|=|=|=|=|1e|=|=|=|=|=|=|=|=|=|—=|=(1 |=|—=|=|—|—=|=|=|—]|—|—
Dioritporphyr =I=1=1=1r |t [=|==|=|=|=|=|=|=|=|—= 1t i=|=|=|=|={—|=|—]|— | =] uod Amphibol (Grund diosolbe Z on-
- sotzung).
Hornblendefels (Amphibolit) [ e | — | —| —|—j e | —|—|—|—|—|—|—|=|= - lv\— et el o|— — | —| Eisonkies und brauner Glimmer.
f(‘"hl":‘“"“h'er“" —{=|== =Y |~ === —l —|—=|— il el el el el — | =—|—[—|—]| etatt Horublende-Strahlstein.
ersanton — ===l =|=|=] === —|— —1 |—=]|= — | == 1
Hemithren — === =]|=|=|= R [y B — |1 [=]— — —| - -1
Hornfels (Aphanit) == === bt el el el Rl el el Bl — === — — | — | Vertritt hior dicsclbe Btelle wie Pechstein bei den
. . Porphyren.
Eklogit —fe|l—{—1—|—|—|—=|—l=|—1—|=|—|—|—|— 1= |—|—|—|—}e| 1 — | — ] Wuiters eingesprengt Disthen, zuweilen Strahl-
stoin, Glimmer und Eisonkies,
Gabbrogesteine
Gabbro (Euphodyt) — | == === 10l |~ == |~ | = |=|=|={=|—=|—=|—=|—|2|—=|=| 1| =] =]~
Hypersthenfels (Hyperit) — ==l == |= =] === == === | === e |=|=[—=|=| = |~ | —
Serpentingesateine
Serpentin — —_ == == === ]= — 1| —!— — === =] ===
sol!hg!ll‘ﬂl']fﬁiﬂ — === ]==1— ===~ === { - ——:— —|—|—|—|—|—|—|—| Mit Schillorspathkrystallen durchwachseen.
phikaloi —_ P P —_ === === R —_ = PR I U
Augitgesteine,Diabase
Diabae —|=|=]=l=|101 |—l—]—|=|—=|=| 1= | == |=1=1—|=|=|—=|—|—=|=1—1—
Diabasporphyr — = |=|=1—=]1 I— —|—1—=|{=|=|=| 1 =|——|——|— | —|—'"—|—|—|—]|—|—| ¥einesKoru mit griseseron Zwillingen von weissem
Augitfel | ‘[ i oder rgthlichers und dunkelgrauem Labrador.
ugitfels — === === === == === == =] 1| == === |=] ==
Diabas-Mandolsteine (Kalk- I
trapp) —————101——————-—l——\—-—————‘——————l
Basulte \ | \{
i
Basalt —|=|=l=|=]=Y ‘=] ===l |=|— Ol—ei—l————— e[—
Dolerit — == —=|=—1 ;—_———————A——!—'—-‘— l|— —i—1—1—[—| 11 1] und Eisonoxydul.
Doleritporphyr — == == ~i e |—|=|—|=I=|— = —|—|—|— —le ‘—}— —l= - -—:i—| in dio Doleritgrundmasse.
Trappe (Anamesite) — === —‘i— — — = |—=l=]= -—’— ‘—lf il el el Tl e - Dolerite, wonndie Grundmusso so foinkirnig wird,
o 1 H ¢ \ 1 duss keine mincralischen 1Jestundtheile mehr
i ‘ } [ i ' orkennbar sind.
Basaltwackon — ——|—‘— — | == -] == - = »!— === = —“ — | Zorsotzter Basalt.
Melaphyr (Augitporphyr) — =1 e | o 1 —1 ! —|—|— —|— 1 1] und Eisenspath.
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Benennung

Orthoklas

Quarz
Albit

Feldspath

Seussurit
Andesin
Nephbelin
Biotit
Muskovit
Lepidolith
Chlorit

Talk
Berpentin
Horpblende
Turmalin
Augit
Hipersthen
Diallag
Topas
Grapat
GSmaragdit
Leucit
Magneteigen
Kohlens. Kalk
Graphit
Eisenglimmer

Charakteristik
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Dogradation dor
Augitgoestoino

Nephelit od. Nepholindiorit|
Cyklopbyr
Leucittopbyr
Trachytische Ge-
asteine
Trachyt
Porphyrischo Trachyto

Domit
Andexit
Rhyolith

Perlit

Obgidian
Obsidianporphyr

Rimsstein
Phonolyte (Klingstein)
Metamorphisoho
Schiefer
Glimmerschiefer
Granateohiefer
Kisenglimmerachioler

Chloritechiefer
Topfstein

Talkschiefer
Kolkglimmerschiofor
Quarzgcsteino
Quarzit oder Quarzfels
Itnkolumit (Gelenkquarz)

Kiesolschiefer
Flint- oder Feuerstein

Mihlstein (SQsswasserquarz

Limnoquarzit)

Jaspis
Kieselsinter (Kioseltull)
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Nophelin bildet die Grundmasse, in selber
Krystalle von Augit und Magneteisen.

Analcim und Pyroxen.

Leucit und Pyroxen.

In der Grundmassa Eisen und Ampbybol
cingesprengt.
Porphyrisoh zersetzter Traobyt.

Qrundmasse glasig, 70—800/o Kieselerde mit
Krystallkiroern von Banidin, Oligoklas,
glimmerreiner Quarz mit mandelnrt"fen
Ablagerungen aus Quarz oder Calcedon.

Pechstein der Trachyte, glasige Masse mit
concentriach schaliger Structur,

Glassohwarz.

Bobwarze Grundmasso mit Krystallen von
Foldspath oder Glimmeor.

Horoblende und Banidin als Krystalle.

Durch Eisenverbindungen oft grau oder
echwirzlich gefirbt.

‘Wonn der Chlorit sich bis zu einer grauen
bis sohwarzlichen Masse verfilzt.

Kalk und Quarz bilden. die Grundmasse.

Dio Quarzkiraor von Glimmer oder Talg-
lamellen umgeben.

Quarz ale Hornstein ausgebildet.

Rundliche Knollen von Kieselschalen von
mikroskopisohen Thieren oder PAanzen.

In dor Grundmasse Concrotionen von Quarz,
Halbopal und Calcedon.

Zeigt helle Farbenbander.

Abeiitze silsser Quellon.




Kalkgesteine. (Kohlensaurer Kalk.)

Urkalke, krystallinische oder kornige 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 kugelférmigen oder schalen-
formigen Kornern von Kalk.

Disolithe oder Sprudelsteine bei grésserem Korn.

Kreide, Kalk mit Schalen von mikroskopischen Thieren.

Glauconit, chloritische Kreide mit Quarz gemengt.

Compacter Kalkstein, vollkommen dicht, mit muschligem
Bruch.

Breccien oder Lumachellenkalk, von Fragmenten von
Versteinerungen gebildet.

Siisswasserkalke enthalten alle meist etwas Kieselerde,
hieher gehoren: Travertine, dichter gelblichweisser Kalk mit
parallelen Blasenrdumen; Tuff oder Trass, Kalkmasse mit
schwammiger Textur; Stalactiten, Stalagmiten, meist zapfen-
formig, mit concentrisch-schaliger Structur.

Kalkschiefer zeigt durch Aufnahme von Thonerde
wellenfirmige Structur.

Mergelkalksteine besitzen grosseren Thonerdegehalt.

Kieselkalksteine besitzen zellig-réhrige Structur in den
Hohlungen ist Quarz ausgeschicden.

Dolomit besteht aue kohlensaurem Kalk und kohlen-
saurer Magnesia.

Rauchwacke, Dolomit mit Hiohlungen, die meist mit
Dolomit-Asche erfiillt eind.

Gypsgestcine. (Schwefelsaurer Kalk.)

Anhydrit, iibnlich den krystallinischen Kalken, enthilt
meist Steinealz; Trippsteine, gewundene Concretionen, die
aus Anhydrit bestehen.

Gyps, das Hydrat des Anhydrit, enthdlt 21 = Wasser,
hiufig mit Thon, Erdpech und Glimmer gemengt.

Alabaster, reiner korniger Gyps.

Steinsalz, meist von rein korniger, zuweilen blittriger
oder faseriger Structur, oft durch schwefelsauren oder salz-
sauren Kalk und Bittererde verunreinigt.

Eisensteine.

Spatheisenstein, Siderit, kohlensaures Eisenoxydul,
meist mit Kalk, Kieselerde und Silicaten gemengt, zuweilen
blitterig und krystallinisch von gelblich-grauer oder brauner
Farbe.

Magneteisenstein, compacte blitterige 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-
rother 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, Korner von concentrisch-schaliger Structur,
entweder eine Modification des Brauneisensteins oder halb-
kieselsaures Eisenoxyd.

Raseneisenstein oder Sumpferz, nahe verwandt mit dem
Bohnerz, nur phosphorsiurehiltig.

Eisenkies oder Pyrit, Schwefelkies.

Foesile Brennstoffe.

Torf, briunlich oder schwirzliche erdige Massen, meist
mit pfanzlicher 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, verbrennt nicht.
Klastische Gesteine.

Sandsteine, Conglomerate oder Puddinge, abgerundete
Fragmente aus der Zerstorung anderer Feclsarten hervor-
gegangen, mit [remdartigem Mortel gebunden. Bindemasse
bald kalkig, thonig oder kieselig. Bei kalkigem Bindemittel
nennt man sie Nagelfluhe.

Breccien besitzen die Beschaffenheit der Conglomerate,
nur dass die einzelnen Fragmente eckig sind.

Knochenbreccien bestchen aus Knochen und Schalen-
stiicken.

Sandsteine, Sand verbunden durch eine Bindemasse.

Sind Kieselkorner und Glimmerblittchen mit thonig-
kicseligem Maortel verbunden, so heisst man sie Psammiten,
dagegen kieselige Sandsteine mit kalkigem Bindemittel
Molasse.

Thongesteine, plastischer Thon (Plcifenerde), ein inniges
Gemenge von Kieselerde und Thonerde, gibt mit Wasser
einen plastischen Teig, die Farbe hingt von den Metall-
salzen ab.

Plastische Thone, die Magnesia enthalten und begierig
Fett aulsaugen, nennt man Walkererde.

Plastische Thone mit fremdartigen Beimengungen und
weniger bildsamen Eigenschaften nennt man Lehm oder
Thon, mit bedeutenden Mengen von Eisenoxyd nimmt cr
eine braune, braungelbe oder rothe Farbe an und heisst
nun Ocker.

Thonschiefer (verhiirtete Thone).

Dachschiefer, ein Thonschiefer mit unendlicher Theilbar-
keit, enthilt viele Mineralien eingesprengt.

‘Wetzschiefer, ein Thonschiefer mit
Theilbarkeit.

Grauwacke, ein Thonschiefer mit bedeutendem Uber-
schuss an Quarz, welcher in Form von kérnigen Massen
eingelagert ist.

Alaunschiefer enthilt ausser Thonerde noch Schwefel-
eisen.

Zeich:
stoffgehalt.

Kalkschiefer, verhirtete schiefrige Kalkmergel.

Kupferschiefer, bitumindser kupferhaltiger Mergel-
achiefer.

beschriankter

hiof

er, ein Alaunschiefer mit grossem Kohlen-
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Betreten wir nun das eigentliche Gebiet der wechsel-
seitigen Beziehungen beider Wissenschaften weiter, so lisst
sich am leichtesten durch Beispiele, die der Natur entnommen
sind, das geben, was ich mir zur Aufgabe machte.

‘Wenngleich cin grosses Material vorliegt, so will ich
mich doch in dem Weiteren auf das selbst Erfahrene be-
schrinken, indem es nothwendig erscheint, selbst erlebt zu
haben, um wiedergeben zu konnen, anderseits nicht zu
selten die bestehende Literatur von omenten geleitet war,
die dem Wiedergebenden unbekannt, somit zu Anschauungen
fihren, die irrig sein konnen.

Ich bekehrte mich umsomehr zu dieser Anschauung,
weil ich nicht zu unternehmen wagte, ein Werk zu
schaffen, welches ein Receptenbuch fiir alle vorkommenden
Erscheinungen gegeniiber den einzelnen Gebirgsformationen
bilden soll, sondern weil mein Streben nur dahin gerichtet
ist, das Bediirfniss in dem Techniker zu erregen, der
Geologie mehr Aufmerksamkeit entgegenzubringen, seinem
Geist, seinem Auge, das nothige Wissen, das nithige Gefiihl
beizubringen, welches ihm jede Erscheinung wahrnehmen
und verwerthen lisst. Schablonen gibt es nicht, somit muss jedes
Vorkommen, selbst wenn es im Grossen schon wo anders er-
kannt wurde, von Neuem studirt werden, denn der Begriff
Gleichheit besteht in seiner vollen Schiirfe nur fiir die Theorie.

Im Ubrigen verweise ich auf das Werk von Kaven

,Die Rutschungen und Beschidigungen der Béschungen
der Erdbauten bei Eisenbahnen und Strassen und die zur
Sicherung und Reparatur angewendeten Mittel*, nachdem
dasselbe viele Beispiele, sowie nahczu dic gesammte ein-
schligige Literatur anfiihrt.

Wenn sich auch der zu besprechende Stoff schwer
nach dem geologischen Alter der auftretenden Gebilde ein-
theilen ldsst, da nicht nur allein Beispiele [ir die ganze
Reihe der vorkommenden Gebilde fehlen, sondern auch
zum Theil mehrere der Formationsglieder zu gleicher Zeit
in Betracht kommen, so versuchte ich denselben doch im
grossen Ganzen dem Alter der Hauptgebilde nach ein-
zutheilen.

Der Tunnel am Unterstein mit Einbeziehung des Terrains
zwiechen Lend und Taxenbach.*)

Von der Einmiindung des Raurisbaches in die Salzach,
woselbst das Thal schon bedeutend enge, schliesst sich
dasselbe flussabwirts noch mehr, und ist hiebei links von ent-
wickelterem Ufer als am rechten begrenzt. Der Fluss besitzt
in dieser Strecke einen ziemlich reguliren Lauf mit dem
durchschnittlichen Gefille von 1 156 bis etwas unterhalb
des Trattenbaches, wo die Salzach durch den spiter be-
sprochenen Absturz der rechtseitigen Thalwand (Embacher
Plaicke) an das linke Ufer geworfen wurde, wihrend der
Schutt und die Felsmassen des Absturzes nebst der Ablenkung
des Stromlaufes auch bedeutende Hebungen der Flusssohle
nach sich zogen, die sich durch einige grossere Strom-
schnellen bis gegen die Salzach-Ubersetzung der Bahn bei
Unterstein @ussern.

*) »Die geologischen Verhéltniese des Tunnels am Unterstein etc.

von C.J. Wagner,Jahrbuch der k. k. geologischen Reichsanatalt, 1879.
29. Band, 3. Heft.

Von der Einmiindung des Trattenbaches wechselt der
Charakter der Thalseite und an jener Stelle, wo der Tunnel
bei Unterstein zu liegen kommt, erscheinen beide Gehinge
von ziemlich gleicher Entwicklung. Aehr gegen Lend steigt
die linke Thalwand wieder schroff auf, wihrend die rechte
sich sanfter zu entwickeln beginnt.

Die Salzach besitzt von der Bahniibersetzung bei
Unterstein bis zum Dintenbache ein durchschnittliches,
ziemlich gleichmissiges Gefille von 1 137 und bis zum
Scheiberpalfen, der das Thal einengend, die Salzach an das
rechte Ufer wirflt, einen mehr reguliren Lauf. Von dieser
Stelle erweitert sich das T'hal gegen Lend und bildet daselbst
die bedeutende Stromschnelle des ,Salzachfalles“, wie jene
bei Unterstein durch grosse Felsblicke gebildet, die ihrer
Gesteinsgattung nach von der Tauernkette stammen.

Im Allgemeinen erscheint das jetzige Salzachbett
zwischen Lend und Taxenbach in krystallinische Schiefer-
gesteine cingeschnitten, durch deren leichte chemische Zer-
setzung und geringe mechanische Widerstandsfahigkeit die
heutigen Thalformen sich bildeten. Nur dort, wo, wie schon
erwihnt, durch iltere Einfliisse festere Gesteinsgattungen
in das Flussbett gelangten, ist der weiteren Tieferlegung
des Bettes, einer Selbstregulirung der Sohle ein bedeutendes
Hinderniss entgegengesetzt.

Die Uferwinde, so aus krystallinischen Schiefer-
gesteinen aufgebaut, erscheinen den Formen nach in ihrer
Entwicklung zuriick, meist steil ansteigend, an ihren freien
Theilen aber hiufig von den atmosphirischen Einflissen
stark angegriffen und desshalb bei Hinzutritt von grosseren
Mengen Wasser stark erweicht, so dass oft unter grosseren
Schichtungsgliedern kleinere Massen in Form einer brei-
artigen Substanz zum Abflusse gelangen; nach unten sind
selbe beinahe durchgehends von Schutthalden ihrer eigenen
Gesteinsgattung umgeben.

Weiters sind an den Aussenflichen der meisten dieser
Schiefer Ausblihungen von Salzen, hauptsichlich Eisen-
vitriol, zu beobachten, die jedenfalls ihr Dasein nur der
Zersetzung des in diesen Schiefern sehr hiufig eingesprengten
Eisenkieses verdanken, wobei die frei werdende Schwefel-
siure je nach dem localen Vorhandensein von Basen weitere
Verbindungen eingeht.

Dass die Zersetzungs-Processe dieser Kiese, welche
oft in sehr grosser Menge eingesprengt vorkommen, be-
deutende und rasche Umwandlungen der Schiefer selbst mit
sich fihren, ist wohl leicht erklirlich, da sowohl die Volums-
Vergrosserung bei der Zersetzung, als die hiebei entwickelte
Wirme und frei werdende Saure auf ihre Umgebung sicher
nicht ohne Einwirkung bleibt.

Neben den vorwiegend erscheinenden Schwefelkiesen,
zeigen sich nicht sehr selten als dessen Begleiter Magnet-
Eisensteine, in den quarzreichen phyllitischen Schiefern auch
Adern von Eisenglimmer und Bleiglanz mit geringem Silber-
gehalte.

Unter den krystallinischen Schiefergesteinen, welche
nahezu in allen ihren Formen in diesem Thale vertreten
sind, ist der Thonschiefer vorherrschend, der in sich zwei
grossere chloritische Talkschieferschichten aufnimmt, in
welchen der Hauptsache nach sehr hiufig Uberginge in-



Talk und graphitische Schiefer mit Quarzeinschliissen zu
beobachten sind.

fberhaupt erscheint es sehr schwer, eine wirkliche
Grenze unter diesen Schiefern zu ziehen, da man hiufig
Gelegenheit hat, in ein und derselben Schichte einen mehr-
maligen Wechsel der Schiefergattungen wahrzunehmen. So
sind die Thergiinge vom Chloritischen in Talk und Thon-
schiefer 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 Talkschieferachichten 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,
g0 lassen sich manche wechselnde Wirkungen der chloritischen
und talkigen Schiefer, auf ein ganz geringes Gebiet be-
schrinkt, beobachten.

So wie die Oberfliche, so sind auch die tiefer gelegenen
Partien den aus dem Erdinnern entspringenden Einfliissen
ausgesetzt und dhnlichen, wenn auch nicht immer so rasch
erscheinenden Umwandlungen unterworfen.

Es besitzen alle genannten Schiefergesteine einen be-
deutenden Grad von Bruchfeuchte, was der constanten
‘Wechselwirkung im Innern, dem fortwiihrenden Auslaugen
und Umsetzen der Gebilde zuzuschreiben ist.

In grosseren Massen in diesen Schiefern eingelagert
findet man Hornblendegesteine und gerade gegeniiber dem
Tunnel bei Unterstein ein Lager von Diorit in den Talk-
schicfern eingeschlossen, welches am rechten Ufer zu Tage
tritt. An der linken Thalwand fand ich ebenfalls in bereits
sehr umgesetztem talkigen Schiefer einige Einschliisse von
schieferigem Quarz und Hornblendegestein.

Alle diese Schiefer besitzen durch das ganze Thal ein
ziemlich gleichmissiges Streichen, die Hauptrichtung kann
ostwestlich genannt werden, das Fallen vorherrschend gegen
Norden.

Es fillt zwar eine genauere Scheidung der einzelnen
Schichten dusserst schwer durch die eben erwihnte grosse
Mannigfaltigkeit und die theilweise reichen, wenig scharf
getrennten Ubergiinge. Obgleich ich mir der schwierigen Auf-
gabe bewusst war, suchte ich selbe doch theilweise durchzu-
fiihren und wihlte hiezu einen Thalschnitt, der in der Terrain-
skizze seiner Richtung nach durch die strichpunktirten Linien
d, e, f. ¢ ersichtlich gemacht ist. Er fiihrt von Hocheck
seinem lingsten Ausldufer entlang iber 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 Fuses vorherrschend von Talkschiefern,
zum Theil ziemlich gefiltet, gebildet, welche meist zahl-
reiche linsenfdrmige Einlagerungen ven Quarz, Bleiglanz
fiihrend, enthalten. Uber diese Talkschiefer lagern sich
quarzreiche phyllitische Schiefer, die nicht selten Eisen-
glimmeradern enthalten, dann talkige und Strahlstein
filhrende Schieter, welche beide ziemlich haufig Pyrit
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als Einschluss fihren, weiters Thonschiefer, unter welchen
solche, die nicht krystallinisch erscheinen, vorherrschen,
im Ubrigen Abinderungen, welche theils gemein, theils
talkartig oder phyllitisch aultreten, Strahlstein fiihrende
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 sclten
zersetzte Schwefelkies-Einschlisse fiihrend, wie auch von
silurischen Thonschiefern, die nach oben einen Ubergang
in Kalk und Robwand fiihrend (Ankerit), auftreten und
zum Schlusse des Profils von einem silurischen Kalk
iiberdeckt.

Diese in der Schichte 3 vorgefundenen, durch die
Zersetzung von Schwefelkiesen auftretenden Hohlungen
beobachtete ich sehr hiufig und sie zeigten sich als kleine
linsenfirmige Riume, welche oft ueben einander in grosser
Anzahl wahrgenommen wurden.

Die Schiefergesteine sind am linken Gfer in der Rich-
tung des Profiles meist blossgelegt, was mich auch veran-
lasste, die theilweisen Schwenkungen in der Richtung vor-
zunehmen. Die erste und zweite Etage werden von Geschiebs-
Ahlagerungen iiberdeckt, welche noch spiter niher erértert
werden. Oberhalb der zweiten Etage ist ein ziemlicher
‘Wasserreichthum zu beobachten, nebstdem zeigt sich auch
die Mulde der dritten Etage (1195 M.) sebr wasserreich,
welch’ letzterer Umstand auch Ursache sebr grosser Auf-
weichungen ist, die derart umsetzend wirkten, dass selbst
an den wenigen Stellen, wo das anstehende Gestein nicht
von dessen Verwitterungs-Producten iiberdeckt ist, es schwer
fiillt, sich in Beziehung des Gesteins-Charakters zu orientiren.
Dieser grosse Wasserreichthum in dieser Héhe riihrt von
den vielen Tiimpeln, resp. Terrainmulden her, welche sich
am Plateau der letzten Etage befinden.

Das rechte Ufer, dessen Fues an der Stelle des Pro-
files von einem Dioritklotz gebildet wird, verlduft ohne be-
sondere Abstufungen und ist in Folge der hiufigen Uber-
deckung mit Gebirgsschutt schwieriger zu beurtheilen.

Uber den Dioritklotz, der im talkigen Schiefer einge-
bettet erscheint und flussseits steil abfillt, liegen mehr
graphitische, auch phyllitische Schiefer,quarzreiche phyllitische
Schiefer, zum Theil in Quarzschiefer ibergehend, endlich
ausgesprochene silurische Thonschiefer, welche einen Tber-
gang in Kalkschiefer zeigen.

Die die Schiefergebilde der rechten Thalwand ab-
achliessenden Kalkschieferschichten, welche besonders schon
durch den Raurisbach (Kitzloch), an dessen Einmiindung
in den Salzachfluss aufgedeckt sind, werden von michtigen
diluvialen Geschieb- und Conglomeratbianken von thonig-
kalkigen Bindemitteln iiberlagert.

Diese diluvialen Ablagerungen, welche theils lehmig-
sandige Beimengungen besitzen, der Gesteinsgattung nach
haupteichlich aus Gneis, Granulit, Kalk, Glimmerschiefer
und seltener Serpentin bestehen, enthalten in den oberen
Partien grossere Findlinge und gehen nach unten in groben
Sand iiber.
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Die ganze Masse ist durch zwischenlagernde Lehm-
oder Sandschichten getrennt, welche diinne Lagen bilden.
Die Sandschichten scheinen auch mehr weniger Gold zu
enthalten, da friiher speciell auch an dem Fusse des Embacher
Bruchrandes die Goldwiischerei betrieben wurde und hingt
speciell das hier erwihnte Vorkommen von Goldspuren un-
zweifelbaft mit dem Vorkommen hinter der Ortschaft Rauris
am Tauern susammen, an welchem Orte noch derzeit auf
Gold gebaut wird.

Die Details der Ablagerungen sind aus den Fig. 1—35,
Taf. 1 ersichtlich.

Wie in der Beschreibung der Thalsohle bereits erortert
wurde, bilden die in den obersten diluvialen Schichten ein-
gebetteten Findlinge édlterer Gesteinsgattungen, bedeutende
Hemmnisse in Beziehung der Selbstregulirung des Flusses,
indem diese durch Abstiirze nach der jetzigen Thalsohle
gelangen, an vielen Stellen in solcher Menge und bedeu-
tender Grosse vorkommen, dass sich grosserc Stromschnellen
bilden, unter welchen wohl als grosster der Salzachfall vor
der Ortschaft Lend zu bezeichnen ist.

Auch am Fusse von Schutthalden zeigen sich solche
Findlinge nicht sclten, wo sie dann mehr weniger einen
natiirlichen Uferschutz gegen die weiteren Angriffe des
Flusses bilden.

Die Schiefergebilde, welche die tieferen Lagen des
Thales zwischen T'axenbach und Lend bilden, konnten nicht
nidher in Beziehung ihres Alters bestimmt werden, da auf
Grund dieser spcciell auf das Salzachthal beschrinkten
Erbebungen, kein richtiger Schluss gezogen werden kann,
ohne die ferneren Gebilde gegen die Tauernkette in grisserer
Ausdehnung einzubeziehen. Die oberen iiberlagernden kalkigen
und Katlkschichten lassen jedoch ihrem Habitus nach, einen
Vergleich mit den silurischen Kalken vollkommen zu.

Es wiire noch zu erwihnen, dass bei den ausgedehnten
Aufdeckungen dieser Gebilde durch die Bahn keine Beob-
achtungen gemacht wurden, welche auf das Vorkommen
irgend eines thierischen Uberrestes hitten schliessen
lassen. Uber diese soeben besprochenen Schiefergesteine
lagern dann in siidlicher Richtung die Radstdtter 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 zur niheren
Beschreibung der Formen des Thales selhst iiber.

Betrachtet man das Bild des Thalschnittes (Fig. 1,
Taf. 1) ndher, so wird der Beobachter sowohl durch die
Formen, als durch die bedeutenden Geschiebs-Ablagerungen
an der rechten Thalseite des Profiles, zu der gerechtfertigten
Annahme kommen, dass die Durchschlitzung der Schiefer,
wie sich selbe heute reprisentirt, den jiingeren Umbildungs-
Perioden dieses Thales zuzuschreiben ist und seinerzeit der
ganze obere ausgeprigte Thalboden die Gewisser aulnahm,
was durch die bedeutenden diluvialen Ablagerungen, welche
an den meisten Stellen an den beiden Thalgelinden zu
finden sind, bestdtigt wird.

Noch mehr bestirkt sich diese Annahme, wenn man
vom Hochplateau zu Embach oder vom Gschwandtnerberg
die ostlich gelegenen Terrainformen niher besichtigt.

Es entwickelt sich besonders das 0stliche Bild vom
Gschwandtnerberg als ein iiberaus instructives, indem von
diesem Beobachtungspunkte die Formen des oberen Thal-
bodens ausserordentlich markant hervortreten, wihrend fir
die Beobachtung der Entwicklung der westlichen Thalformen
gegen Ober-Pinzgau das Embacher Plateau den richtigen
Standpunkt fiir den Beobachter bildet.

Es zeigt sich das Salzachthal von Mittersill iiber
Bruck bei Zell am See, woselbst sich in ndrdlicher Ricb-
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 beibehilt; von der Einmiindung
des Raurisbaches in die Salzach, nach der Ortschaft Taxen-
bach, somit gerade an jenem tief eingefurchten, noch nicht
entwickelten Salzachbett, ist iiber der Flusssohle, ca. 300 M.,
ein breiterer dlterer Thalboden, bedeckt mit diluvialen Ge-
bilden, zu beobachten, welcher am Ursprunge mit dem
Salzachfluss so ziemlich dessen Richtung besitzt, von hier
aber iiber Eschenau, Mitterstein, Goldeck nach Schwarzach
seinc Direction nimmt und in das jetzige Salzachthal ein-
miindet. Bei Schwarzach verschwindet wieder das obere
Plateau durch die entwickelteren Formen des derzeitigen
Salzachthales.

Der Verlauf dieses hoheren Thalbeckens, welcher be-
sonders durch die Terrainformen in dem oberen Laufe
zwischen Mitterstein und Taxenbach ausgeprigt ist, zeigt
sich nahezu nach seiner ganzen Liénge ven den gleichen
diluvialen Ablagerungen, wie sclbe schon friiher besprochen
wurden, begleitet, und es erscheint nach der Gesteins-
beschaffenheit derselben, dass sie insgesammt dem Rauris-
thale entnommen sind.

In Erwidgung aller Umstinde ist somit die Annahme
gerechtfertigt, dass das Terrain bei Taxenbach eine Wasser-
scheide bildete, die die Gewisser des Ober-Pinzgaues bis
nach Taxenbach zwang, ihrem AbHuss nach dem Zellerthal
durch dic Hohlwege iiber Loffer zu nehmen.

Es bildete somit der jetzige Raurisbach seincrzeit den
Ursprung der Gewisser, die in dstlicher Richtung iiber
Schwarzach, St. Johann, Werfen und Golling abliefen und
den Weg fiir die spiter zufliessenden Gewisser des Ober-
Pinzgaues ebneten.

Inwiefern die Vereinigung der beiden Thiler &stlich
und westlich von dieser Wasserscheide weiter sich ent-
wickelte, kann wohl bei den vielen moglichen Combinationen
nicht genauer verfolgt werden, jedenfalls liegt aber das
Hauptmoment in der weiteren fortschreitenden Bildung des
Rauristhales selbst, unter Zuhilfenahme eines mdglichen
Ubertrittes der Wisser des Ober-Pinzgaues.

Ich versuchte die ilteren Configurationen des Theiles
zwischen Taxenbach und Lend 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 iiber Eschenau, Mitter-
stein, also hinter den Buchberg gegen Goldeck ergoss,
wiihrend bei grésseren Wassermassen auch ein Uberfliessen
bei Embach, eventuell auch hinter Eschenau in spiterer Zeit,
gegen die Gebirgsmulde von Lend gedacht werden muss,



um sich die Bildung der jetzt noch vorhandenen Terrain-
formen erkliren zu kdnnen.

Grissere Mulden, die jedenfalls durch Gletscherstrome
ausgerieben, wurden spiter wieder durch deren Morinen
und den Schutt des Raurisstromes erfiillt, und bildet so der
Theil um Eschenau ein grdsseres Becken.

Der constante Abfluss war jedenfalls iber Mitterstein
am nordlichen Abhange des Buchberges, was durch die
jenseits dieses, derzeit zu einer secundiren Wasserscheide
entwickelten Sattels abgelagerten diluvialen Gebilde ge-
kennzeichnet wird.

Bei grosseren Wassermengen, welche aus dem Rauris-
thale gelangten und das Becken bei Eschenau erfiillten,
wobei der Abfluss iiber Mitterstein nicht mehr ausreichte,
traten nun die drei ibrigen Abflisse, resp. Uberflisse ein,
unter welchen sich der vor Eschenau, die jetzige Richtung
der Salzach 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 Uberfall vor Eschenau entwickelte sich durch
die Construction des Gebirges daselbst am raschesten, indem
der Untergrund nur aus den friiher beschriebenen Schiefer-
gebirge gebildet wird, wobei noch der Umstand eintritt, dass
auch die Richtung des Angriffes des Wassers gegeniiber den
Schieferschichten eine rasche Tieferlegung begiinstigte,
indem selbe in der Richtung des Streichens der Schichten
zur Ausserung gelangte.

Abnliche Umstinde wie bei Mitterstein walten auch
bei dem Abflussarm bei Embach vor, indem, obgleich die
tieferliegenden Schichten nur theilweise in der Nihe auf-
gedeckt sind, doch mit Sicherheit anzunehmen ist, dass hier
ebenfalls widerstandsfihige silurische Kalke oder Kalkschiefer
den Untergrund bilden.

Der dritte gedachte Uberfluss hinter Eschenau, in
der Richtung des jetzigen Laufes des Dientenbaches, hatte
iberhaupt einen ruhigeren Ablauf, da derselbe durch den
gegen die Hauptstromrichtung liegenden Kegel geschiitzt
war, weiters boten die Schiefergesteine, aus denen der Unter-
grund gebildet wird, dadurch mehr Widerstand, dass die
Richtung des abfliessenden Wassers senkrecht gegen die
Streichungslinie und gegen die Fallrichtung gerichtet ist.

Es war somit durch den Durchbruch des alten Ufer-
randes von Eschenau eine weitere Epoche der Thalbildung
eingetreten, welche sich durch die daselbst vorhandenen,
zusammenwirkenden giinstigen Momente rasch entwickelte,
und erscheint auch nach demselben die ganze Bildung des
Thales mit Riicksicht auf die auf une iibergangenen noch
zu beobachtenden Verhiltnisse am natiirlichsten geldst.

Die weitere Eigenschaft der Gewisser, 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-
klirung der spiteren Thalbildung gegen Taxenbach selbst,
die Mitwirkung der Gewasser des Ober-Pinzgaues einbezogen
werden muss.
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Nach dem Durchbruch der Wasserscheide musste
natiirlich bei den in grosserer Menge gesammelten Wasser-
massen des oberen Salzachthales eine rasche Senkung der
Sohle erfolgt -sein, deren Tieferlegung aus dem Profile
Fig. 1, Taf. 1 zur Geniige zu ersehen ist, dessen Con-
struction aber auch eine schnelle Abnahme der Wasser-
quantititen voraussetzt.

Dasselbe Verhiltniss mues hinsichtlich der Wasser-
quantititen 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 abfliessenden
Eiemassen die Richtung gegeben hatten, bei dem Riicktritt
der Gletscher grosse Wasscrmassen zum Ablauf gekommen
sein miissen.

Es wurde seinerzeit eine ideale Ubersicht von Siidost-
Baiern zur Eiszeit vom konigl. bair. Hauptmann F. Stark
in der ,Zeitschrift des Deutschen u. Oesterr. Alpenvereines“
gegeben, dessen siidliche Grenze die Salzach bildet. F. Stark
gab das Salzachthal als solches in der jetzigen Richtung
an, da die diessbeziiglichen Erhebungen fiir diese Zwecke
keine detaillirten sein konnten.

Eswerden sich aber durch diese einzuschaltende Wasser-
scheide bei Taxenbach die Morinen-Ablagerungen der ver-
einigten Saalach- und Salzachgletscher vollkommen erkliren
lassen, da die westliche Endmorine einen bedeutend grisseren
Wall bildet, was jedenfalls dem grisseren Gebiete des
Saalachgletschers, nach Einschaltung der Wasscrscheide bei
Taxenbach entspricht, wiihrend der Salzachgletscher, welcher
sich bei Salzburg mit dem ersteren vereinigte, die mchr
schutttragenden Theile des Saalachgletschers nach Westen
ablenkte,

Die dstliche Endmorine zeigt nur ganz geringe Spuren
ibhres Daseins gegen die westliche.

Ich gehe nun auf die Thalbildung des tiel’ ein-
geschnittenen Salzachbettes zwischen Taxenbach und Lend
niher ein, indem in der Entwicklung desselben jene Mo-
mente liegen, welche maassgebend fiir die Entscheidung der
Bahntrace waren.

Vergegenwiirtigt man sich das rasche Einnagen eines
Flusses in weichere Schiefergesteine, so wird offenbar mit
der Tieferlegung der Sohle eine successive Umbildung der
Uferwinde eintreten, die aber wohl zu unterscheiden ist
von solchen, welche in weicheren klastischen Gestcins-
gattungen stattfindet. .

Die Schiefergesteine bilden bei ihrem gleichmiissig
verlaufenden Streichen und Fallen durch das ganze Thal
zwischen Taxenbach und Lend eine Gebirgsmasse, die in
ihrem f{riiheren Zusammenhange keine constante mit der
Sohlenvertiefung fortschreitende Uferbildung zulisst, denn
es kann in diesen Gebilden nicht von einem férmlichen Ab-
rutschen oder Abfliessen der Massen, sondern nur von
Abstiirzen der einzelnen Gebirgsfragmente die Rede sein,
aueger von den die Schiefer iiberlagernden diluvialen Ge-
bilden.

Diese Abstiirze kénnen nur durch Unterwaschung,
durch éltere Trennungsflichen, oder, wie am rechten Ufer,
durch das Einfallen der Schichten thalseits, durch den zu
grossen Druck der die Thalwand iberlagernden Gebirgs-



50

massen, nebst Aufweichung des Gesteines selbst, erfolgen,
aber immer im Vergleiche zu Thalsohlenvertiefung nicht
im Verhéltniss, indem in solchen Gebilden mehr das directe
Abnagen des Wassers bei sonst normalen Umstinden,
wie sie die linke Thalwand besitzt, die Thalbildung her-
vorruft.

Eine Gleichgewichts-Stérung tritt aber erst bei sehr
hohen steilen Schiefer-
winden nur durch Un-
terwaschung des Fusses
ein, wenn sonst die Ver-
hiltnisse der Lage der
Schichten eine giinstige
ist. Nehmen wir einen
idealen Schnitt des Salz-
achthales, Fig. 45, zu
Hilfe, so erscheint die linke Thalwand durch die Lage der
Schichten bedeutend widerstandsfahiger und es ist aus
diesem Umstande im Allgemeinen der ganze Charakter des
Salzachthales 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 konnen, es
ist somit der Fuss dersclben von unbedeutenden Schutt-
halden iiberdeckt, wihrend das rechte Ufer nahezu eine
Schutthalde bildet, was wohl der Schichtenlage der rechten
Thalvand, und den die Schichten oft in grossen Massen
iiberlagernden diluvialen Gebilden zuzuschreiben ist.

Durch diese hidufigen Abstiirze der rechten Thalwand,
wurde je nach Umstdnden auch die linke.in Mitleidenschaft
gezogen, welche gegenseitige Riickwirkungen die heute be-
stehenden Formen erzeugten.

Der Fuss der meisten, sozusagen aller Felswinde, die
aus diesem Schiefergesteine gebildet sind, ist mit deren
Schutt iiberdeckt, welcher theils durch Abstiirze, theils durch
die Verwitterung dahin gelangte.

Eines Umstandes ist hier besonders zu erwihnen, der
sehr hdufig zu irrigen Auffassungen Anlass gibt, es sind
diess nidmlich die derzeit noch zu beobachtenden Bewegungen
an den Uferwinden des Thales. Wie schon oft hervor-
gehoben, ist nahezu die ganze Thalsohle von Schutthalden
gebildet, die wenig hervorspringenden Felswinde in den
untern Partien bilden Mulden, die wieder von Gebirgsschutt
erfillt sind, und diese Schutthalden, die oft sehr steile
Boschungen bilden, zeigen grissere Bewegungen, namentlich
zu nassen Jahreszeiten, die dann nicht selten durch deren
Abfluss zerstorend auf ihre felsige Unterlage wirken.

Es ist ganz richtig, wenn man die Behauptung auf-
stellt, dass zu nassen Jahreszeiten der ganze Fuss der
Thalgelinde mehr oder weniger in Bewegung ist, es be-
schrinkt sich aber diese Bewegung nahezu ausschliesslich auf
die Schutthalden, die den eigentlichen sichtbaren Gebirgsfuss
bilden. Ich will damit nicht sagen, dass die Felswiinde keiner
weiteren Umbildung unterliegen, aber nicht in jemem ge-
fahrlichen Grade, der oft betont wurde; es beschrinken sich
selbe derzeit auf die Verwitterung an der Oberfliche durch
die atmosphérischen Einflisse, in dem Absturze einzelner
Felsmassen, die durch dltere Trennungsflichen als sogenannte

Fig. 45.

Nester sich auslsten und je nach den Verhiltnissen grossere
oder kleinere Massen bilden. Die Wirkung derselben wurde
durch die Strassen- und Bahnfelseinschnitte zur Geniige auf-
geklirt. Desgleichen ist auch noch der durch die Bewegung
der Schutthalden hervorgerufenen Ablésungen von Gebirgs-
massen an dem Untergrunde des Ablaufsbeckens derselben
zu gedenken, deren Wirkung dhnlich wie bei einem Gletscher
gedacht werden kann.

Aus den angefiihrten Griinden bin ich zur Folgerung
gekommen, dass an der linken Thalwand hauptsichlich nur
grossere Felsabstiirze durch ausserordentlich wirksame Unter-
waschungen des Fusses, welche sehr ungiinstige Boschungs-
verhiltnisse des Thalprofiles voraussetzen, hervorgerufen
werden konnten. Altere Trennungsflichen wurden besonders
in den Schiefern mit machtigerer Schichtenhdhe angetroffen
und erkliren sich jedenfalls durch Hebungen oder Sen-
kungen des Terrains, wihrend in dem mehr diinnschiefrigen
Schiefergesteine selbe weniger hdufig auftreten, was in dem
Vermégen der grosseren Nachgiebigkeit der einzelnen
Schichtungsglieder bei geringerer Hohe seine Begriindung
finden kann.

Dass Unterkolkungen eintreten konnen, ist durch
grossere Abstiirze der rechten Thalwand, die durch ihre
Construction dazu geneigter erscheint, leicht erklirlich und
wir besitzen noch Aufschreibungen aus friitheren Zeiten,
welche uns diese Vorginge niiher erkliren werden.

Gehen wir von dem idealen Profile auf das aufge-
nommene, in Fig. 1, Taf. 1, skizzirte Profil niher ein, so
finden wir in den Formen, welche uns die Natur erhalten
hat, auch unsere gemachten sozusagen theoretischen Schliisse
vollkommen bestitigt. Wir sehen ein Profil vor uns, das seine
Form an der linken Thalseite hauptsachlich nur der mechani-
schen Eigenschaft des stromenden \Vassers verdankt, welches
durch die successive Abnahme der Menge desselben, sich
Etagen bildend, zuriickzog, welche Etagen den austretenden
Hochwissern Raum zu ihrem Abflusse boten. Wir bemerken
ferner die Spuren dieser Hochwisser in den von den zwei
unteren Ktagen abgesetzten diluvialen Ablagerungen, die
vom Schutte der hinterliegenden Schieferwinde an deren
Fuss iiberdeckt werden.

Durch die spiter vorgenommene Abdeckung, respective
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 iiberlagernden diluvialen Gebilde geschiitzt, sich
sehr gut erhalten haben.

Wenn auch das Profil selbstsprechend ist fiir diese
Entwicklung, so geben anderseits die weiteren Formen des
Terrains der Ausliufer des Hochecks, durch welche der
Schnitt gefiihrt ist, den vollkommenen Beweis hiezu, indem
durch deren Formen die mechanische Wirkung des Wassers
vollkommen ausgesprochen ist.

Wirft man einen Blick nach der geologischen Skizze
(Taf. 1), so sieht man gegen das Ende der Ausliufer des
Hochecks ganz eigenthiimliche Terrainformen, die aus der
spiater noch zu erliuternden Tafel 2 im Detail besser er-
sichtlich sind. In charakteristischen Linien wiedergegeben,



erscheinen die unteren Ausliufer als langgestreckte, senk-
rechte, von dem Hauptstock ausgehende, nach der Fluss-
richtung abschwenkende Gebirgsnasen. Diese Gebirgsnasen
sind gegen die Stromrichtung steil abfallend, wihrend sie
nach riickwirts in der Richtung der Schichtung sanfter
abgeflacht sind. (Fig. 46.)

Es begriindet sich diese
Form in dem Umstand, dass
vermige der Lage der Schich-
tungsglieder die Schiefer dem
directen Anprall von vorne

besser Widerstand leisten
konnten, als von seitwirts. Der-
artige Bildungen sind nicht
vereinzelt und man kann &hn-
liche Erscheinungen, im Laufe
des Thales bei genauer Beobachtung der Terrainformen,
hiufig wahrnehmen.

Dass die Selbstregulirung der Sohle durch Abstiirze,
hauptsichlich von der rechten Thalwand, hiufig unter-
brochen wurde, beweisen die oft in sehr méachtigen Schichten
auftretenden Salzachletten, welche von Thalsperren, die
derzeit von den grdsseren, die diluvialen Ablagerungen des
oberen Thalbeckens begleitenden Findlingen #lterer Gesteins-
gattungen gebildet sind, zuriickgehalten werden. Dieser
Salzachletten, welcher vorherrschend sehr diinn geschichtet
vorkommt, erscheint als ein Schlemmproduct der Gesteine
des in dem oberen Salzachthale auftretenden Schiefergebirges
und wurde sehr héufig bei Briickenfundirungen 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
Zeit, nur dass jetzt mehr eine weitere gefahrbringende Ent-
wicklung des rechten Salzachufers zu befiirchten ist. Dass
diese Umwandlungen durch die fortschreitende Entwicklung
des Thales erst in unserem Jahrhunderte weniger gefahr-
bringend fiir den Menschen und dessen Werke sind, geht
daraus hervor, dass die dlteren Ansiedlungen nur auf dem
héher gelegenen, ca. 300 M. iiber der jetzigen Salzach-
sohle befindlichen Plateau stattfanden und bei der Anlage
ihrer Wege iiberall, wo sich halbswegs die Mdoglichkeit bot,
dem tieferen Salzachbette ausgewichen wurde.

Ich sagte in dem Vorhergehenden, dass derzeit fiir die
weitere Thalbildung zwischen Taxenbach und Lend nur
das rechte Thalgelinde mehr Besorgniss erregt. Es liegt
der Grund dieser Anschauung hauptsichlich darin, dass
am rechten Ufer die Schichtung der Schiefergesteine thal-
seits zu abfillt, und selbe in ihren oberen Partien durch
sehr michtige diluviale Gebilde iiberlagert wird, wiihrend
die linken Uferwinde die iiberaus giinstige Schichtung,
fallend gegen die Berglehne zu, besitzen, abgesehen von
den kleinen Schutthalden, welche das anstehende Gebirge
am Fusse iiberdecken. Letztere sollen hier nicht nidher be-
riihrt werden, da sie mehr localer Natur sind und, ausser
geringen Flussablenkungen, nicht von einer eingreifenden
grosseren Wirksamkeit fiir die Thalbildung selbst sind,*)

*) Es werden selbe noch spdter beschrieben werden.
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Ich suchte die vorerwihnte Folgerung, hinsichtlich der
noch stattzufindenden Thalbildung, auch dadurch weiter zu
erhirten, dass ich meine Studien auf die Seitenthdler
der Salzach, den Dientenbach und Trattenbach erstreckte,
die nahezu senkrecht gegen das Salzach-Thal einmiinden,
und kam bei dem niheren Studium zur vollen Uber-
zeugung, dass die Schiefergesteine ausserordentlich steile
und hohe Gehinge bilden konnen, wenn die Schichtungs-
flichen von den Gewissern giinstig durchschnitten werden.

Ein die Umwandlung dieses Thales besonders charak-
terisirender Fall, welcher fir die Lage der Bahntrace von
grosser Wichtigkeit war, ist eine erst im Jahre 1794 aufge-
tretene grosse Absitzung eines Theiles des Embacher Plateau’s,
gegeniiber dem Tunnel bei Unterstein, deren Masse noch
jetzt in Bewegung ist.

Uber dieses Naturereigniss liegen uns noch nihere
Daten in den Jahrbiichern fiir Berg- und Hiittenkunde,
von E. Freiherrn von Moll, 1798, II. Band, vor. Es findet
sich in demselben eine Beschreibung von R. M. Schroll,
Bergrath zu Salzburg, iiber den genannten Bergsturz vor
und lasse ich im Folgenden die interessanteren Theile des-
selben folgen:

,Es war am Pfingstsonntage im Jahre 1794, als man
in der Residenzstadt Salzburg, welche vom Embacher
Plateau neun deutsche Meilen entfernt ist, mit einem Male
die Salzach bei schonster Witterung merklich anschwellen
und ungemein triibes, von Erdtheilen dicht beschwingertes
‘Wasser fiihren sah.

Man vermuthete Anfangs eingetretenes Hagelwetter
im Gebirgslande; allein jener Zustand der Salzach hielt an,
und bald erscholl, zumal nachdem die iiber diesen Erdfall
von Lend bis Pinzgau flihrende Landstrasse zu Grund ging,
der Ruf von den fiirchterlichen Verwiistungen, die der in
Absturz gerathene Erdfall verursachte; nun strimte 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 jéhrlich fiihrt mich meine Gebirgsreise zu ihm.

‘Wo Erlen und Fichten dicht es kleideten, da ist die
Dammerde entweder begraben oder fortgeschwemmt; Gerdlle,
Sand und Letten nehmen deren Stelle ein. Das sinkende
Gehdlze durchwandert jetzt alle Richtungen in Riicksicht
auf seinen Stand; hier beschreiben Stimme durch Fort-
wilzung des Erdfalles von der Wurzel aus einen Kreis,
Wipfel vom Holz begraben sich im Schutt und Wurzeln
schwingen sich empor. Dort stiirzen wieder Stimme und
Gestriuche jihe zusammen, bilden ein filziges Gewebe und
nun versinken sie in die Masse der sich bewegenden Erde.

‘Wo vormals eine sanfte Fliche war, da schichtet sich
eine Anhohe von der Erdmasse empor; und eine sich bald
mit Wasser fiillende grosse Vertiefung in Gestalt einer
Rinne lagert sich daneben. Das Wasser versickert bald
wieder, bricht unterher wie eine Quelle, aber in der Eigen-
schaft eines Wildbachchens hervor und gribt sich jetzt eine
tiefe Schlucht mit senkrechten Ufern, nun stiirzt diese
plétzlich zusammen, das Bichchen ist dem Auge dadurch
entschwunden, der Ausfluss verrammelt, es breitet sich im

i
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Innern des Erdfalles aus, erreicht neuerdings die thonige
Masse, beginnt zu dringen, zu wiihlen, die aufliegende
rollige Decke in sachte Bewegungen zu bringen und jetzt
berstet mit einem Male die schon verwiistete Oberfliche

des Erdgerdlles und stellt sich dem Auge schroff geborstenem '

Eise auf Gletschern dhnlich dar.

Wenige der Zuschauer hatten Anfangs Muth genug,
diesen Erdfall zu betreten, denn die Pfade verloren auch
oft augenblicklich ihre Spur.

Steckte man einen Stock oder eine Ruthe in die Erde,
so sah man sie in einer Minute sehr merklich sich neigen. |
Endlich wurde dariiber ein Fusssteig, und zwar zur Herbst- -

zeit, als die den Fuss des Erdfalles bespiilende Salzach

kleiner und die Erdbewegung unmerklicher zu werden :

begann, auch wieder eine Strasse gebahnt, aber zu wieder- !

holtem Male wurden erstere sowohl als letztere aus dem ,

Zusammenhange gerissen und stiickweise gegen den Fuss |

des Erdfalles geriickt.

des Erdfalles den Blick auf dessen Fuss und die Salzach
hin, so springen neue Gegenstinde der Verwiistung in

falles besteht; unterspiilt endlich den Fuss und so stiirzen
mit Aufschleuderung des Fusses grosse Wellen im Umfang
mehrere Kubik-Klafter einnehmende Erdstiicke in den durch
die Erde und Steine in Wucht gebrachten Fluss.

Es kam die Reihe des Einstiirzens jetzt an einen
Waldgrund mit einigen Stimmen Holzes; fiirchterlich war
das Krachen der in die wilde Fluth stiirzenden Biume,
viele davon wurden im Augenblicke mit Steinen und Sand
iiberschiittet und die iibrigen, theils im ganzen Zustand,
theils in Triimmer zerbrochen, mit unzihligen, durch ihre
Waurzeln aneinander verflochtenen Erlen, fortgerissen.

Wenn man vom Erdfalle weg das Auge nach dem
Laufe der Salzach gegen Lend richtet, so stellen sich dem-
selben neue Schreckensbilder und Drohungen noch grisseren
Unheiles entgegen. Die vom Erdfall in das Rinnsal ge-
brachte ungeheure Menge Gerdlles und Schuttes erhéhte
dieses gegen Lend und zum Theile auch noch weiter hin

. in abnehmendem Verhéltnisse nach der Entfernung vom
Wendet man von dem oberen und mittleren Theil

Erdfalle um ungefihr 18 bis 3 Fuss, wodurch denn auch
das Flussbett eine ansehnliche Breite gewann.

Betrichtliche Grundstiicke, die in dieser Gegend un-

! mittelbar an die ehemaligen Ufer der Salzach grenzten,

die Augen.
Mit Verwunderung erblickt man im engen Thale, wo
dieser Fluss iiber Felsengeschiebe rasch einherstiirzt, .

einen nie gesehenen See, dessen Linge sich iiber eine
Stunde weit bis an die Firberbriicke bei Taxenbach erstreckt.
Hochstimmige Lirchen und Fichten, die hier und

dort die Ufer der Salzach bekleideten, ragen nur mehr

mit dorrendem Wipfel iiber die Fliche des Sees empor;

Erdfall in das Flussbett geschoben hat! Jetzt bewiltigt die
bei nasser Witterung anschwellende Salzach und die un-
geheure Last des See’s den oberen Theil des Dammes und
eine iiberall Verwiistung drohende Wassermenge stiirzt sich

stiicken, die der Erdfall auch an der Vorderseite des
Dammes hervorgedriickt hat.

Bald aber erhoht sich derselbe bei kleinerem Wasser-
stande des Ilusses durch Nachglitschung der Erd- und
Schuttmassen wieder und die Tiefe des See’s steigt und
fallt mit ihr.

Ein paar Monate lang behauptete dieser Damm jetazt
gleiche Hohe 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 Gerélles und Schuttes unter dem
Salzachrinnsal durch bis an die Felswand des jemseitigen
Ufers, thiirmt sich dort zu einem wohl 30 Fuss hohen
Hiigel auf und driickt zur Kuppe einen grossen, den Inhalt
einer halben Kubik-Klafter allerdings fassenden, Stein
empor.

Dieser Hiigel war bald niedriger, bald héher, er ver-
engt das ohnehin schmale Flussbett: das Gewisser nagt
brausend an seinem lockeren Fusse, bewiltigt ihn zum
Theil, wirft sich schiumend wieder an das gegenseitige
Ufer, ‘das jetzt aus der Masse des herabglitschenden Erd-

wurden jetzt im Schutt begraben, und dieser hiufte sich
bald am diess- bald am jenseitigen Ufer dergestalt an, dass
das Gewiisser unter schiefer Richtung wieder an die ent-
gegengesetzte Seite geworfen und so zur Bewirkung neuer
Verheerung fihig gemacht wurde.

Hier leistet ihm selbst das Felsenufer zu schwachen

. Widerstand, wie der Bergmann mit Schligel und Eisen
so hoch ist der Damm von Gerdlle und Schutt, den der

gribt es sich durch unablissige Hineinschleuderung grosser
Steine und durch stetes Reiben in das Felsenufer ein,
unterwiihlt sofort die Grundlage der aufliegenden Dammerde
und nun schélt sich diese bei steilem Abhange von seinem

Fel de durch d k ih h d d -
iiber denselben mit wildem Aufschiumen an den Felsen- : elsengrunde durch den Druck ihrer Schwere und der Ab

sturz grosser Stiicke Weide- und Felsengrundes vergrossert
jetzt die Wucht des einhertobenden Flusses.

Dort trifft seine Anprellung ein neu gebildetes Ufer
von lockerem, aus Gerdllen und Thonlagern bestehenden
Grund, der Fluss weicht der zerstérenden Gewalt und ein
neuer Erdfall von betrichtlichem Umfange stiirzt sich von
des Berges Abhange in die tobende Fluth.

Eine Fliche von dem Umfange mehrerer hundert
Ruthen, in Wiesen wie auch Ackergrund bestehend, mit
Haus und Scheuern besetzt, trennt sich zugleich aus dem
Zusammenhange zum Theil los und droht mit jedem Tage
den fiirchterlichen Absturz. Zur Hilfte ist dort schon ein
Haus verschiittet. Anderswo wiihlt die Salzach auf einem
ihr eben jetzt zum Ufer unterworfenen Waldgrund hin,
ergreift allmilig Hunderte von Stimmen und droht heute
oder morgen eine grosse Fliche 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, fiir
Hiuser, die Schmelzhiitte und den Holzrechen besorgt. Der
Rechen musste ungeschlossen bleiben, um eine plétzliche Auf-
thﬁrﬁmng des herangeschwemmten Geholzes, Aufdimmung
des Gewissers und somit grauenvollen Ruin zu vermeiden.



Schon in Zeit eines Jahres, wihrend der Bewegung
des Erdfalles, war der ein Jahr zuvor aus ganzen Stiminen
gefertigte Dielenboden der grossen Rechenwehre theils
vollends, theils bis auf diinne Schalen von Stimmen durch
das haufenweise mit dem Gewisser dariiber rollende
Geschiebe hingefegt und der kostspielige, aus einigen
tausend Stimmen Holzes bestehende Holzrechen gerieth
dadurch in #usserste Gefahr.

Zwei Briicken waren auch schon
richtet, die eine
Sande begraben.

zu Grunde ge-
im oben erwihnten See, die andere im

Von Lend durch Pongau bis Salzburg hin, sah der
Besitzer dem Flusse naheliegender Grundstiicke und Gebéude,
durch den Anblick der Verwiistungen von Taxenbach bis
Lend in Schrecken gesetzt, mit banger Besorgniss dem
endlichen Ausschlage dieser ihm Angst und Furcht ver-
breitenden Naturbegebenheit entgegen.

Allein gerade jetzt, da die Drohungen entsetzlichen
TUnbheils dem Augenblicke der Erfiillung sich néahern, da der
- neu gebildete See seinen 60—70 Fuss hoch aufgethiirmten
Damm plitzlich zu iiberwiltigen, der rollige Erdfall mit
neuem Nachdrucke eine ungeheure Masse des Gerdlles und
Schuttes in das verwilderte Flussbett zu stiirzen und die
wild anherrasselnde Salzach auf ihrem Lauf gegen Lend
100 kleinere Erdfille rege zu machen, betrichtliche Wald-
strecken am siidseitigen Ufer ihres Flusses zu berauben
und in jhre Fluth zu werfen droht, gerade zu dieser Zeit
im Sommer des dritten Jahres der Erdfallsbewegung durch-
blickt ein holder Gliicksstern das schwarze Gewdlke banger
Zukunft.

Anhaltende warme Witterung tritt jetzt mit einem
Male ein, trocknet den Erdfall in seinen Oberflichen und
gibt ihm festere Verbindung, wodurch dem Nachglitschen
betrichtlicher Schuttmaseen in das Rinnsal Einhalt geschieht.

Die Salzach fingt nun an Sand und Geschiebe, die
des See’s Damm und das Flussbett bis dahin fast unaus-
gesetzt erhohten, zu ergreifen und wegzuspiilen. Und man
beobachtet mit hohem Staunen, dass die letzte periodische
Erdfallsbewegung iiber 100 Ctr. schwere Stiicke Thon-
schiefer, die in Riicksicht ihrer Gestalt aug der Felsen-
grundlage des Erdfalles abgerissen zu sein scheinen, hervor-
gedriickt hat.

Diese verdimmen jetzt durch ihr michtiges Felsen-
gemiuer den Fuss des sonst unfehlbar noch Jahre lang
nachdringenden Erdfalles, die Ruhe, d. i. die nachlassende
Bewegung bewirkte bald ein dichteres Zusammendringen
seiner rolligen Erd- und Steinmasse; und nun sieht man
das immer rege Bichlein, welches sich wihrend des Erd-
falles Bewegung meistens in seine Eingeweide vergrub und
es bald dort, bald da bis auf den Grund durchwiihlte, sich
auf dessen Oberfliche wieder sammeln und die Bahn iiber
einem kleinen Rinnsal eriffnen.

Inzwischen spiilt die Salzach von dem in das Flussbett
geschobenen Damm, dessen oberer Theil eben nicht aus
grossen Steinen besteht, einen betrichtlichen Antheil hinweg,
wodurch der See fast die Hilfte seiner Tiefe und Linge
verliert.
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) Nothwendig wirkt diese gliickliche Anderung auch auf
die allmilige Erniedrigung des vom Erdfalle weg bis Lend
durch Geschiebe und Sand erhohten Flussbettes, zumal sich
diese Masse noch in lockerer Verbindung befand und zu
guter ungefihrlicher Richtung desselben jetzt Wasserwehren
angebracht werden konnten.

So endigte nach drei vollen Jahren die Bewegung
dieses Erdfalles und mit ihr die Besorgnisse der Ver-
wiistungen, Jahrhunderte werden wieder verstreichen, bis
die Salzach das Felsengemiuer, welches jetzt den Fuss des
Erdfalles festhilt, zerreiben und ihm zu neuen Verheerungen
Schwung geben wird.©

Ich werde nun in dem Folgenden mich bemiihen, die
80 interessante Beschreibung des Herrn Bergrath Schroll
durch meine gemachten Aufnahmen und Beobachtungen zu
erginzen und ein Bild des Absturzes nach Verlauf 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 beniitzt),
deren Ausdehnung durch den auf Taf. 1 skizzirten Bruch-
rand a verdeutlicht ist, grenzt an zwei &ltere Bruchrinder
g und v, die, wie aus den gemachten Erhebungen hervor-
geht, Abstiirzen aus #lteren Perioden, als die der Embacher
Plaicke angehéren.

Entwickelt man sich das Bild des rechten Ufers vor
der Abrutschung des Gebirges, so kommt man nach der
vorhergehenden Beschreibung in erster Linie zu dem
Schlusse, dass die Salzach damals an jener Stelle cine be-
deutende Breite hatte. Es musste sonach das Gehinge der
rechten Thalseite steil ansteigend gewesen sein und die
successiven Unterwaschungen, respective die Tieferlegung
der Sohle des Salzachflusses einerseits die Erfiillung der
sandig-lehmigen Geschiebsmassen der Lehne mit Wasser
anderseits, die Ursache der colossalen Katastrophe werden.

An dem Bilde des ostlichen und siidlichen Theiles des
Bruchrandes der Embacher Plaicke (Taf. 1, Fig. 2) beob-
achtet man an dessen nordlichem Rande die krystallinischen
Gesteine nach riickwirts in die Tiefe zuriicktretend und
erweckt dieses Bild den Gedanken, dass hier in den Schiefer-
gesteinen eine tiefe Mulde ausgekolkt oder ausgerieben
wurde, welche sich spiter mit den diluvialen Gebilden fiillte.
Es scheint auch, dass an der Stelle der Abrutschung dieser
Kolk sehr tief reichte und am Uferrand gegen den Salzach-
fluss nur von einem im Verhiltniss zur Flusssohle in ge-
ringer Hohe sich erhebenden Schieferfels gestiitzt wurde.
Die Geschiebsmassen, die sich nun bis zu einer bedeutenden
Héhe aufbauten, wurden entweder durch eine Unterkolkung
des Schieferfusses und Abgehen von Schieferschichten, oder
durch ein Ueberhandnehmen des Druckes der Geschiebs-
massen auf die sic einzwingenden Schiefermassen durch
Aufnahme von mehr Wasser und gleichzeitig der hiedurch
bedingten moglichen Verminderung der Reibung an den
Auflagerflichen oder durch Eintreten beider Umstinde zu-
gleich zum Abrutschen gebracht. Es entleerte sich durch
den Mangel an weiterer Verbindung die ganze, mit dilu-
vialen Gebilden erfiillte, tief eingeschlitzte Mulde sehr rasch,
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die seitwirts und am Untergrund angrenzenden Gesteine
mit sich reissend.

Dass sich dieses grossartige Ereigniss schon lange vor-
bereiten musste, ist wohl erklirlich, und es werden manche
Vorginge zu beobachten gewesen sein, die der Katastrophe
vorangingen, welche aber in den seltensten Fillen néher
erkannt, vielleicht unterschitzt wurden.

Ein Hauptumstand, der zur Bewegung Anlass gegeben
hat, liegt wohl in dem, dass die in den diluvialen Gebilden
einsickernden Wiisser bis an dessen Sohle gelangend, die
Schieferunterlage sehr erweicht haben, so dass der Zu-
sammenhang, respective die Reibung, immer mehr vermindert
wurde, bis endlich das Gleichgewicht durch andere Ursachen
gestort, die Massen zum Abrutschen brachte.

Dass eine abgehende Gebirgsmasse, welche sich auf
ca. 400.000 Qu-M. Fliche erstreckt, gewaltige Ausse-
rungen auch auf die umgebenden festeren Gebilde zuriick-
lasst, ist leicht erklirlich, und es ist auch diese Ausserung
durch diec sehr steil ansteigenden Schieferwinde des ost-
lichen Bruchrandes zur Geniige gekennzeichnet.

An der abgerutschten Gebirgsmasse, die bis jetzt
gegen 30,000.000 Kub.-M. betragen diirfte, ist derzeit noch
cin Abfliessen zu beobachten.

Ich wiahlte zur Kennzeichnung der noch jetzt statt-
findenden Bewegungen das Wort : 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 Einfliisse sehr umgebildet
erscheinen. Ich fand in dieser Masse grossere Schichten-
Fragmente eingelagert, welche chloritischen Schiefern an-
gehoren diirften, aber derart umgesetzt, dass selbe ganz zu
einem plastischen Teig zusammengeknetet werden konnten.

Um die Boschungsverhéltnisse dieser schwimmenden
Jasse, sowie deren hauptsichliche Bestandtheile naher zu
charakterisiren, habe ich ein Lingenprofil in der gréssten
Abflussrichtung der schwimmenden Masse aufgenommen und
skizzirte selbes in Fig. 3, Taf. 1, wobei dic Richtung in
der Planskizze durch die Linie @, b, ¢ zur leichteren Orien-
tirung angegeben ist.

Es besitzen derzeit die abfliessenden Massen nur mehr
eine geringe Michtigkeit, obgleich der Abfluss noch sehr rege
stattfindet und lehnt sich die Abflussrichtung gegen den
ostlichen Bruchrand an. Dieser noch jetzt stattfindende
Abfluss ist charakterisirend fiir die ganzen friiheren Er-
scheinungen, wenn man annimmt, dass nach hundertjéhriger
Bewegung dennoch die Massen immer nicht erschopft sind,
obgleich derzeit bei den vorhandenen Neigungs-Verhiltnissen
eine grossere Umsetzung der Gemengtheile vorausgesetat
werden muss, die den Strom noch lange nihren werden.

Man sieht auf der Planskizze das Embacher Plateau in

einer Hohe von 1020 M. verlaufen und zeigt dessen
Profil die Lagerung der Geschiebsmassen oben mehr geflicht,
unten steil abfallend, ohne die Auflagerung auf die Schiefer-
schichten zu zeigen. Der Bruchrand in diesen Schotter-
massen ldsst die mannigfaltigsten Formen beobachten, welche
durch die Wirkung der atmosphérischen Einfliisse auf diese
klastischen Gebilde hervorgerufen wurden. Um die schénen

Formen in diesen diluvialen Gebilden niher 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 niher zu entnehmen ist, und durch welchen
die Lagerung der diluvialen Gebilde auf den Schiefer-
schichten ndher précisirt erscheint.

Verfolgt man das Lingenprofil der Abflussrichtung
vom Bruchrand weiter, so beobachtet man ein sehr regel-
missiges Gefiille des abfliessenden losen Geschiebes und der
verwitterten Schiefermassen, in welche, in einer Héhe von
890 M. iiber dem Meere, eine grossere aufgeweichte Talk-
schieferschichte eingebettet ist. Gegen das Ende des Profils
tritt dann ein grosserer Bruch in den Gefillsverhidltnissen
ein, welcher jedenfalls in Folge der Ablagerung grosserer
Findlinge und Felstrimmer gebildet wurde, wihrend die
leichteren beweglicheren Massen ihren Weg weiter fortsetzen
und an der Einmiindung der Salzach von derselben fort-
geschwemmt werden.

Nahe an der Salzach zeigen sich dann durch den
rascheren Abfluss und der Wegnahme des Fusses grossere
Kliiftungen in der abschwimmenden Masse.

Der anschliessende westlich gelegene Kegel (auf den

_ich noch spdter zu sprechen kommen werde), welchem sich

wie dem Theile stromabwirts im Laufe der fritheren Jahre
grossere Felsmassen vorlagerten, war durch diesen auf
natiirlichem Wege gebildeten Uferschutz von den weiteren
Einfliissen der Salzach geschiitzt, zur Ruhe gekommen.
Leicht ist auch aus der Vegetation der derzeit mehr
oder minder bewegte Boden der abgestiirzten Masse zu
erkennen, da iiberall, wo noch andauernde Bewegungen
auftreten, nur die Erle ihr Fortkommen fand, und es zu
einer Seltenheit gehort, einen geraden Stamm zu finden;

- an den festeren Felsschuttmassen und Felsrippen finden wir

vorherrschend die Fichte vertreten.

Diese jetzt noch andauernden grésseren Bewegungen
liegen nur in der beinahe vollkommen von Wasser ge-
schwingerten Schuttmasse, die durch einige Quellen ge-
nihrt wird.

Das Flussbett zeigt im Bereiche der Embacher Plaicke
nebst einer bedeutenden Einengung auch eine grosse Hebung
der Sohle, welche durch die grosseren Findlinge der iiber-
lagernden Geschiebsmassen und mitgerissenen Schiefer des
Untergrundes gebildet wurde.

Wie aus der Beschreibung der Embacher Plaicke von
Bergrath Schroll zu entnehmen ist, hatte die Salzach vor
dem eingetretenen Naturereigniss eine Breite von 70—100
Schritte, wihrend jetzt die Weite nur auf 30—40 zu
schitzen ist, es wurde somit der ganze Strom an das linke
Ufer geworfen.

Anschliessend an den Bruchrand 2 der Embacher
Plaicke befinden sich westlich von demselben noch zwei 3
und +, die jedenfalls einer é#lteren Epoche, als die der
Embacher Plaicke, angehéren.

Ich schliesse auf ein hiheres Alter dieser beiden Ab-
stiirze, da die Gebirgsschuttmassen derselben bereits ganz
ausgeflossen sind und der Bruchrand von B, den Verhilt-
nissen der diluvialen Ablagerungen entsprechend, abgebdscht
und mit Humus bedeckt ist, sowie einen fiir die Umstinde



giemlich entwickelten Pflanzenwuchs zeigt. Der Bruchrand v
ist steiler gehalten, da daselbst gréssere Conglomeratbinke
die Schottermassen durchziehen. Der noch mehr erhaltene
Theil der Lehne zwischen den beiden Bruchrindern « und f
verdankt seine derzeitige Gestalt wohl hauptsichlich den
héher hinaufreichenden Schieferschichten und dem Umstande,
dass der Fuss durch den bereits friiher erwihnten Diorit-
klotz gebildet wird, welcher den grosseren Vertiefungen
der Sohle entgegentritt.

Auf das eigentlich zu charakterisirende Object, den
Tunnel am Unterstein, iibergehend, lasse ich in Kiirze zur
Vervollstindigkeit die in baulicher Beziehung erwihnens-
werthen Daten folgen.

Man begann im Monate Mérz 1874 mit dem Vortrieb
des Sohlenstollens (6 Qu.-M. Querschnittsfliche), von welchem
Aufbriiche zur Treibung der Firststollen (35 Qu.-M. Quer-
schnittsfliche) 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 spiter noch, vom Sohl-
stollen aus, ein Aufbruch nach der Strasse gemacht, um
eine bessere natiirliche Ventilation zu erzielen.

Im September 1574 erfolgte der Durchschlag der beiden
Stollen, und man begann im October mit dem Vollausbruch
der einzelnen Ringe.

Der Tunnel mit einer Gesammtlinge von rund 163 M.
kam in eine Steigung von 1:210 zu liegen, am Ein- und
Ausgange in Bogen, welche im Tunnel durch eine Gerade
von 80'57 M. Linge verbunden waren.

Die Anlage des Tunnels wurde wie alle der Salzburg-
Tiroler Bahn fiir zwei Geleise avsgefiihrt, und zwar mit
einer Lichtfliche von 47:00 Qu.-M.

Wie aus dem Schichtenplan (Taf. 2) zu entnehmen, bil-
dete die Gebirgsnase einen vom Gebirgsstock senkrecht
ausgehenden, flussabwirts gebogenen Grat, welcher an
seinem Ende der Linge nach durch den Tunnel unterfahren
wurde.

Die Gebirgsnase selbst ist, wie schon vorhin erwéhnt,
der Hauptsache nach von krystallinischen Schiefern gebildet
und herrschen in dem durchtunnelten Theil Talkschiefer
vor, welche theilweise Uberginge in Thonschiefer zeigen.

Die Ausbruchslinge der Ringe variirte Anfangs zwi-
schen 8—9 M., spiter, wie noch unten erwihnt werden
wird, iiberschritt man diese Grenze und ging in einem
Falle bis zu 15 M. Ausbruchlinge.

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—25 M. und
es wurden erst spiter, als Druckerscheinungen in grosserem
Maassstabe auftraten, Bockgestelle mit Gesperren und Brust-
riegeln (Bolzung nach dem englischen Tunnelbausystem)
wechseln gelassen.

’ Da keine besonderen Druckerscheinungen befiirchtet
wurden, sind in den einzelnen Profilen die Longrinen nicht
ganz iiber das Mauerprofil gehalten worden, indem man auf
ein Ausziehen derselben wihrend der Mauerung reflectirte,
wodurch die ganze Last auf die Lehrbogen iibertragen,
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welche je nach den Verhiltnissen mittelst zwei oder vier
Unterziigen unterstiitzt wurden.

Die Gewinnung des Ausbruches erfolgte beinahe aus-
schliesslich mit Dynamit und kann, um die einzelnen Minen
zu charakterisiren, angegeben werden, dass die Bohrldcher
im Durchschnitte mit 50—70 Cm. angelegt wurden.

Um den Gegenstand nur mit Riicksicht auf die geo-
logisch interessanten Details weiter zu erliutern, beschrinke
ich mich auf die Beschreibung einzelner Ringe, welche in
Hinsicht ihrer Bewegungserscheinungen von grosserer Be-
deutung sind, im Tbrigen 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 1874
mit einer Linge von 8 M. im Vollausbruche begonnen
wurde, kam in eine ziemlich erweichte Talkschieferschichte
zu liegen und zeigte wihrend des Ausbruches einen wenn
auch nicht besonders starken, so doch zu beobachtenden
zunehmenden Druck am Scheitel. Am wasserseitigen Wider-
lager erfolgte wihrend des Ausbruches auch eine grossere
Gesteins-Auslosung ca. 1'5 M. vom Ausbruchsprofil, weiters
ein Auslassen eines schlecht unterfangenen Theiles am First,
gegen das Taxenbacher Ringende.

Nach der Ausschalung des Ringes circa Mitte Janner
1875, zeigte sich in diesem Ringe bereits eine bedeutende
Pressung der Gewdlbsteine am Scheitel und im wasserseitigen
Gewdlbsviertel. Obwohl die zerdriickten Steine ausgewechselt
wurden, so war an denselben bald wieder die gleiche Druck-
dusserung zu verfolgen. Es wurde zuerst als Folge dieser
Erscheinung die mindere Qualitit des Baumateriales vor-
geschiitzt, da man zur Gewdlbmauerung Conglomerate
(jiingere Bildungen) und sogenannten Tuff, richtig Rauch-
wacke *) verwendete. Die Auswechslungen erfolgten mit
Granit, dessen Unterliegen zur Geniige den bereits auf-
getretenen starken Gebirgsdruck verrieth.

Der zu gleicher Zeit mit dem Ring II in Mauerung
begriffene Ring III (Taf. 7, Fig. 1), 7-25 M. lang, welcher
unter der Reichsstrasse am Tunneleingange zu liegen kam
und wasserseits noch theilweise von Schutt begrenzt war,
zeigte beim Ausbruch wegen der geringen Fleischstirke des
Gebirges, einen ziemlich starken Druck auf die Kronbalken
wasserseits und am Scheitel.

*) Es wurde die an der rechten Thalwand zwischen Lend und
Bruck an drei mir bekannten Punkten auftretende Rauchwacke als
Tuff (Tuffstein) in Verwendung gebracht. Es scheint diess in eciner
urspriinglich verfehlten Bezeichnung zu liegen, da auch in dem mit
dem Subunternehmern abgeschlossenen Vertrage, unter andern auch
Tuffstein als fir die Mauerung zulissig genannt wird. Meines Wissens
kommen Tuffbildungen im grosseren Muaasstabe daselbst nirgends vors
und es ist bei dem in einiger Beziehung #hnlichen Ausseren der Ge-
steinsgattungen nur diese Rauchwacke auch im Vertrage gemeint. Sie
erscheint von erdigem Bruch, grauer oder gelblicher Farbe, in ihrem
Innern mit vielen kleinen Hdhlungen, die mit feinkdrnigem zu Sand-
oder Asche zersetzten Dolomit ausgefilllt sind oder zum grossen Theil
durch eindringende Wasser ausgewaschen erscheinen, wodurch das
Gestein eine pordse schwammige Masse darstellt. Nach dem Innern
der zum Zwecke von Steinbruchanl Felspartien
zeigte sich das Gestein weniger zersetzt, oft von ziemlicher Festigkeit,
nach aussen, durch die Zersetzung jedoch auch &fters einen erdigen
Band bildend.

aufgeschl
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Es wurde in diesem Ringe ein etwas stirkerer Einbau
gegeben, da man durch die oberhalb dem Scheitel ca. 2 M.
gelegene Reichsstrasse eine sehr geringe Gebirgshche hatte.

Nach Schluss des Gewdlbes, erst gegen Mitte April 1875,
zeigte sich eine Verinderung, die auf bedeutende Druck-
erscheinungen riickschliessen liess.

Der Ring IV wurde mit einer Lénge von 9:0 M.
angelegt und liess sich erst wihrend der Mauerung gegen
den Nachbarring II ein bedeutender Druck im Scheitel und
in der wasserseitigen Gewdlbshilfte 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 Gewdlbsschluss, der am 9. Februar 1875
erfolgte, liess sich ein Anreissen der Steine in den zwischen
Nische und Ringende gelegenen, 1 M. breiten Widerlags-
theil beobachten, was constant zunahm.

Die riickwirtige 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. Stirke vermauert wurde.

Nachdem aber die Bewegung fortdauernd anhielt,

wurde gegen Ende Mai die Nische vollkommen ausgemauert.

Die Bewegung idusserte sich auch im Gewdlbe durch
Zerdriicken von Steinen, die theilweise ausgewechselt wurden,
bald aber wieder neu angerissen erschienen.

Im Monate Jinner, in welchem gleichzeitig die Ringe VI
(Taf. 6, Fig. 1) und VII zur Mauerung gelangten, zeigte
sich beim Ausbruche des ersteren im bergseitigen Wider-
lager eine eingelagerte Talklage, welche auch im Thal-

seitigen in einer etwas gednderten Lage den Talkschiefer

durchzog, zumeist in der Schichtungsfliche gelegen und nur
durch #ltere Trennungsflichen selbe wechselnd.

In Folge dieser Erscheinung erwartete man eine
grossere Druckéusserung und da die gemachten Erfahrungen
etwas schirfer in's Auge gefasst wurden, fiihrte man eine
stirkere Bolzung durch, nebst einer Verstirkung des wasser-
seitigen Widerlagers.

Es zeigte sich wihrend des Ausbruches keine besondere
Druckerscheinung, obgleich am Anfange des Monats Janner
sich bereits zwei Schichtungsflichen an der Strassenbéschung
trennten, da der Ring noch unter die Reichsstrasse zu
liegen kam; erst am 16. April erfolgte ein Anreissen der
Steine im bergseitigen Widerlager.

In dem Ringe VII mit 72 M. Linge, welcher an den
Ring II anschliesst, wo sozusagen die erste grossere Druck-
erscheinung auftrat, wurde das Gestein noch erweichter und
wasserhiltiger vorgefunden.

Am Scheitel war schon wihrend des Ausbruches eine
bedeutende Druckerscheinung zu beobachten, die eine First-
senkung von 025 M. zur Folge hatte und &usserte sich
nach Schluss des Gewdlbes noch weiter durch ein baldiges
Ausschalen und Anreissen der Gewdlbsteine.

Ende Mai ward mit der Auswechslung der zerdriickten
Steine begonnen, es war aber erfolglos, da die Bewegung
im Gebirge bereits zu weit gegriffen hatte und durch die
angewendeten Gewdlbdimensionen dem bereits gelockerten
Gebirge ein zu geringer Widerstand geboten wurde.

|
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Im Ringe VIII, welcher mit einer Linge von 8 M.
durchgefiihrt wurde, zeigte sich sowohl wihrend des Aus-
bruches, als wihrend der Mauerung keine Druckédusserung.
Erst Ende Mai 1875 begann ein Anreissen der Steine im
bergseitigen Widerlager und im wasserseitigen Gewdlbtheil,
wobei die in diesem Ringe sich am wasserseitigen Wider-
lager befindende Nische, wie jene im Ring IV, bedeutend

i alterirt, gleichfalls aber erst Anfangs Juni zur Sicherung

des Ringes voll ausgemauert wurde.

Im Ring XI wurde der Ausbruch auf eine Linge von
8:85 M. vorgenommen, es zeigte sich wihrend desselben,
wie bei dem anschliessenden Ring VII, der aufgeschlossene
Talkschiefer aufgeweicht, ziemlich wasserfithrend und druck-
reich; erst nach Vollendung des Ausbruches wurde der
Ring in Beziehung der Ausfilhrung der Mauerung in zwei
Ringe getheilt.

In dem gegen Lend gelegenen Theil, im Ring XIg,
fand auch wasserseits eine bedeutende Ausschalung vom
Scheitel gegen Kdampfer statt.

Es wurde in beiden Ringtheilen zu gleicher Zeit mit
der Mauerung, unter ausschliesslicher Verwendung von
Granit und Gneis, begonnen, war aber, da im Ring XIb
die Druckerscheinungen in constanter Zunahme begriffen
waren, gezwungen, denselben thunlichst zu forciren und
wurde der Ring in 34 Tagen geschlossen, vor Schluss des-
selben erfolgte der unten niher beschriebene Firstverbruch
in den Ringen XII und XIII.

Nach Vollendung des Gewdlbes im Ringe X Ib liess sich
ein Anreissen derSteine wahrnehmen, was sich successive im
bergseitigen Theile zu zwei durchlaufenden Rissen vereinigte.

In den Monat Mirz 1875 fillt auch die am Tunnel-
ausgang erfolgte Strassenabsitzung durch den Ausbruch des
Ringes XIV (Taf. 3, Fig. 6). Es wurde der Ausbruch des
Ringes XIV zu Tag ausgefiihrt, in Folge dessen die Strasse
etwas gegen Berg corrigirt unterfahren werden musste.
Nachdem der Ausbruch in den aus Fig. 6 ersichtlich ge-
machten Linien gediehen war, erfolgte der Absturz des
Gebirges zwjschen Tunnelachse und der Strassenmitte,
wodurch der noch in der Sohle stehende Stollen zerdriickt
wurde. Wie aus dem Profile zu ersehen, war die Felsgrenze,
wie sie vor der Absitzung stand, keine ungiinstige, 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 Trennungsflichen waren, deren
Lage, gegen die Schichtung des Gesteines gerichtet, jene
Abtrennung der Masse verursachte.

An den angrenzenden Ringen, Portalring am Tunnel-
ausgang und dem Ring III, war Anfangs keine Alterirung
durch die Absitzung in Ring XIV zu beobachten, erst am
11. April liess sich im bergseitigen Widerlager des Ringes III
ein Anreissen der Steine unter Kimpferhohe wahrnehmen,
das sich 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-
driicken des bergseitigen Widerlagers zu beobachten war,
in Folge dessen der Ring III eingeriistet wurde.



In diese Periode fillt auch der Beginn der Zerkliiftung
des iiber dem Tunnelausgang gegen Taxenbach ober der
Reichsstrasse fussenden Vorkopfes, in welchem ein alter
Schiirfstollen zu liegen kam.

Um einen Einblick in die gesammte Arbeitsleistung
zu geben, fiithre ich an, dass am Ende des Monates
Februar 1875 insgesammt von 163'6 M. Tunnel (Taf. 4)
64'25 M. in der Mauerung vollendet, 15°2 M. in der Aus-
wolbung begriffen, 25:35 M. im Ausbruch und 588 M. noch
im Gebirge standen; somit die Zeit fiir obgenannte noch
zu leistende Lénge mit drei Monaten bestimmt wurde.

Im Monat Mérz begann man, da der Termin fiir die
Eroffnung mit dem Ende des Monates Mai 1875 gestellt
wurde, die Arbeiten, die bis dahin langsamer betrieben
wurden, mit einer bedeutenden Forcirung und setzte Alles
zur schleunigsten Vollendung in Bewegung. Es wurde in
erster Linie auf die Forcirung des Ausbruches hingearbeitet
und man iiberschritt die Ringlingen von 9 M., vertrauend
auf die in den iibrigen Theilen des Sohl- und Firststollens
aufgeschlossenen besseren Schiefergesteinsgattungen.

So wurde am 10. Mirz zu gleicher Zeit mit der Aus-
weitung der spater mit XIIe und & und XIII bezeichneten
nebeneinander liegenden Ringe, welche eine Gesammtlinge
von 15°0 M. représentirten, weiters mit dem 132 M. langen
Ringe XV (spiter XVa und 5) und am 20. Méirz mit
Ring XVI, 105 M. lang (spiter XVIa und b) begonnen.

Das Gestein zeigte sich in den Ringen XII und XIII
mehrweniger als eine Mittelstufe zwischen Talk und Thon-
schiefer von ziemlicher Festigkeit und trocken. Gegen Ein-
gang im Ringe XIa und b liessen sich, wie schon vorhin
erwihnt, grossere Druckerscheinungen wahrnehmen, im
Gestein fand sich eine zwischenlagernde Talklage, welche die
hinterliegenden Schiefermassen vor weiteren Umwandlungen
schiitzte, wihrend die vordern 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 Korpers zwischen Sohl- und
Firststollen keine Erscheinung, die auf eine Druckéusserung
schliessen liess. Erst als die Gewdlbsausweitung ziemlich
vorgeschritten war, wurde an dem Ringende’ gegen Lend
ein zunehmender Wasserzufluss wahrgenommen, welcher
durch eine Abtrennung der unter der Talklage gelegenen
Schieferschichten erfolgte, wodurch die Gtebirgswisser ihren
Lauf nach der neuen Trennungsfliche genommen haben.

Die derartig nach einer Seite eingespannten Schiefer-
schichten, welche vermdge ihrer eigenen Schwere und der
zu geringen Widerstandsfihigkeit der Bolzung abrissen, ver-
ursachten durch die momentane Ubertragung ihres ganzen
Gewichtes vorerst den Bruch einiger Longrinen, nach
welchen erst die vollkommene Zerdriickung und der Ein-
sturz des Firstes auf die ganze Linge des Ausbruches er-
folgte. Der Firstverbruch trat am 7. April 1875 ein und
erstreckte sich an seiner hochsten Stelle 8 M. iiber das
Ausbruchprofil. Der Hohlraum der abgestiirzten Masse betrug
gegen 550 Kbm. iiber dem Gewdlbsraum.

Dieses unerwartete Ereigniss, welches gliicklicherweise !
" war, wurde noch im Ausbruch in zwei Ringe, XVa von

ohne Verletzung von Menschen ablief, da die in diesem
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Ringe beschiftigten Arbeiter durch den vorerst erfolgten
Bruch der Longrinen aufmerksam gemacht, die Arbeitsstelle
sofort verliessen, war Ursache - der spiteren Theilung der
Ringe XII, XV und XVI, was leider eine zu spét angewendete
Vorsichtsmaassregel bildete. Der Tunnelbetrieb war durch
diesen Firstverbruch einer vollkommenen Umformung unter-
worfen, es musste um die Gebirgsnase eine Rollbahn an-
gelegt werden zur Vermittlung der beiden Tunnelmiindungen,
da der grosste Theil der Baumaterialien von Taxenbach
per Rollbahn zugefiihrt wurde.

Nach dem vorhandenen Stand des Ausbruches in dem
Theile, wo der Firstverbruch erfolgte, erschien es am zweck-
missigsten, um so schnell als méglich eine Sicherung des
Firstes zu erhalten, nach Abbdlzung des Hohlraumes zuerst
die Gewolbskappe zu schliessen, den Hohlraum auszubauen,
somit den Betrieb der Mauerung nach dem belgischen
Tunnelbausystem durchzufiihren.

Nach Beseitigung der im Hohlraume an den Winden
vorgefundenen losen Gesteinsmassen wurde sogleich an die
Auszimmerung desselben geschritten, welche durch frei-
tragende Gesperre ihre Unterstiitzung fand. (Taf. 9.)

‘Wihrend der Auszimmerung zeigte sich in dem Hohl-
raume keine Wahrnehmung mehr, welche auf eine grésserc
Inanspruchnahme der Bélzung schliessen liess.

Nach Vollendung des Ausbaues wurde sogleich zur
Herstellung des fiir den Gewdlbeansatz nsthigen Ausbruches
geschritten, welcher ohne Sprengung vorgenommen werden
musste. Um den Steinbedarf rasch zu decken, wurden von
der Umgebung der Stadt Salzburg Conglomerate beschafft,
die bis Schwarzach ca. 11/, Meile vom Unterstein-Tunnel
entfernt, per Bahn zugefiihrt werden konnten.

Diese Disposition war auch theilweise dadurch bedingt,
dass keine Briiche in der Ndhe vorbanden waren, welche

| Hausteine von den Dimensionen, wie selbe fiir das stirkste

Mauerprofil nach dem Normale erforderlich sind, gegeben
hitten. Wahrend dieser Zeit gelangten noch die Ringe XIVa
und b, XVI« und b und XVa im Monate April zur Mauerung.

Die Ringe XVIa und b wurden mit verstirktem Wider-
lager (35 ). am Kdmpfer) wasserseits im Gewdlbe in zwei
Ringen mit einer Linge von 5 und 53 M. ausgefiihrt und
nach Schluss von Kiimpfer bis Scheitel mit einer Hinter-
mauerung versehen.

Gleich nach dem Schluss der Gewdlbe, welche in dem
Ringe XIVa am 26. Mai, in XIVb am 3. Juni erfolgte,
zeigte sich eine bedeutende Fugendffnung bergseits im
Gewdlbe und wasserseits im Widerlager, gleichzeitig eine
Pressung der Steine in der wasserseitigen Gewdlbhilfte.

Die beiden Ringe wurden in Folge dessen gar nicht
ausgeschalt, sondern blieben auf den Lehrbogen stehen und
wurden noch weiters durch Unterziige und durch Abstempelung
der Widerlager unterstiitzt.

Im Ring XVIb, welcher am Eingange unter die
Reichsstrasse zu liegen kam, wurde wegen der geringen
Fleischstiirke des Gebirges ein ziemlicher Druck beobachtet.

Der Ring XV, der nach erfolgtem Firstverbruch in
den Ringen XII und XIII bereits auf seine ganze Linge
von 132 M. vom Sohlen- bis Firststollen durchgeschlitzt
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6:2 M. und XVb von 7M. Linge getheilt und vorerst mit
dem Vollausbruch und der Mauerung von XVa begonnen.
Im Ringe XVa zeigte sich das Gebirge wihrend des
Vollausbruches ziemlich stark zerkliiftet, aber trocken und
druckfrei. Der Ring XV (Taf. 6, Fig. 3), welcher acht Tage
vor dem Schluss des Ringes a im Monate Mai wieder in
Arbeit genommen wurde, zeigt ebenfalls eine starke Zer-
kliftung im Gebirge, aber bereits mit zunehmenden Druck-
dusserungen wihrend der Gewdlbemauerung. Das Gewdlbe
des Ringes XV b konnte nicht mehr geschlossen werden.

Die Verbruchringe 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 Gewdlbe angesetzt.
Es kam in demselben meist nur das von der Umgegend
Salzburg zugefiihrte Conglomerat in Verwendung, da, wie
schon erwihnt, aus den in der Nihe vom Tunnel bei Unter-
stein gelegenen Briichen die Qualitit des Steines eine weit
geringere war, nebstdem von denselben die fiir das stirkste
Mauerwerksprofil nothigen Steindimensionen sehr schwer zu
beschaffen gewesen wiren.

Es wurde zuerst der Ring XII geschlossen und mit
der Hintermauerung begonnen und beabsichtigt, auf der
Gleiche ober dem Scheitel Mértelmauern am Schlugse eines
jeden Ringes von 1 M. Stirke gegen den First aufzumauern,
um hiedurch eine Verspannung nach oben zu erlangen.
Die iibrigen hiedurch entstandenen Hohlrdume sollten trocken
ausgeschlichtet werden, was aber nicht mehr zur Durch-
fiihrung kam, da der Ring XIII b, 4'5 M. offen, Ring XIIT 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 grosseren Ringlingen
wieder getheilt wurden, behalf man sich mit einer Combi-
nation von englischen und belgischen Tunnelsystemen, um
80 eine weitere Forcirung der Arbeiten vorzunehmen.

Es wurde, ohne den Schluss der Verbruchsringe
(Taf. 5) abzuwarten, der anschliessende, noch im First- und
Sohlenstollen stehende, 9-2 M. lange Ring nach dem
belgischen System in Angriff genommen. Beim Ausbruch
der Kappe im Ringe XVIIa zeigte sich das Gebirge durch
die bereits in Lockerung und Bewegung gebrachte Um-
gebung sehr zerkliiftet, feucht, mit zunehmendem Drucke,
so dass sich trotz des starken Einbaues eine Senkung der
Scheitels um 050 ergab. Nach Schluss des Ringes, welcher
in Granit durchgefiihrt wurde, machten sich sogleich Risse
im Mauerwerk bemerkbar.

Nach Schluss des Ringes XVIIa wurde sofort mit der
Unterfangung der Widerlager desselben Ringes begonnen
und ebenso mit der Ausweitung des anschliessenden Ringes
XVIIb von 5 M. Liinge, in welchem es nur mehr gelang,
die zwei ersten Gewdlbsschaaren anzusetzen.

Die Grenze war erreicht, die Bewegung nahm im
Tunnel rasch zu, in Folge dessen man den ganzen Gebirgs-
riicken einer genauen. Revision unterzog, welche fiir die
Zukunft des Objectes ein sehr trauriges Resultat lieferte.

Die Zerkliiftung der Gebirgsrippe (Taf. 10) auser dem
Tunnelausgang (gegen Taxenbach) war bereits eine be-

deutende, es erweiterten sich auch die schon friiher genannten
Trennungen von Schichtungsflichen an der Strassenbéschung.
Gleiche Erscheinungen traten zur selben Zeit im Tunnel auf
und man konnte deutlich den Fortschritt der Druckédusserungen
nach den vorhandenen Beobachtungen, von zwei Punkten aus-
gehend, welche in den Ringen II und gegen XIV liegen,
beobachten, durch deren successives Vorgreifen die Vereini-
gung derselben am 8. Juni 1875 stattfand.

Die Druckiusserungen, zum Schluss richtiger Schub-
dusserungen, zeigten sich durchgehends gleich in ihren her-
vorgebrachten Erscheinungen, je nach dem grosseren oder
geringeren Widerstand wasserseits, was durch die Fleisch-
stirke des Gebirges und Stirke des Mauerwerkes bedingt
war, in einer grosseren oder geringeren Pressung der Ge-
wolbsteine, nahezu.in der Mitte des wasserseitigen Qua-
dranten, was sich je nach der Intensitit des Schubes zu-
meist durch ein Ausbeissen der Fugen oder Ausschalen der
Steine kundgab.

Dort, wo eine geringere Widerstandsfihigkeit 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 iibermissig be-
ansprucht, bald nur einige Schaaren unter Kimpferhohe; an
der Tunnelsohle selbst aber war nirgends eine Erscheinung
zu beobachten, welche auf eine Verdnderung hitte schliessen
lassen. 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 Oberfliche des Gebirges weitergegriffen, hiedurch die
hinterliegenden Massen ihres Gleichgewichts-Zustandes be-
raubt, in den in Taf. 11 angedeuteten Trennungslinien
zum Abbruch gelangten.

Diese Erklirung diirfte wohl den Verhiltnissen am
nichsten kommen und wurde auch durch die von mir
vorgenommenen, unten noch niher beschriebenen Beob-
achtungen iiber die Bewegung der Oberfliche des Gebirges
vollkommen bestitigt. Um den ganzen Vorgang bei der Aus-
fiithrung des Tunnels so wiederzugeben, wie es mit Riick-
sicht auf die vorhandenen Umstéinde 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
‘Witterungsbestindigkeit, lieferten, indem ja von denselben
Gattungen, welche anderseits gebrochen wurden, nahezu
ausschliesslich im Salzachthale zwischen Lend und Taxen-
bach die Uferschutzbauten, welche daselbst in grosser Aus-
dehnung zur Anwendung kamen, hergestellt wurden.

Die Gesteinsbeschaffenheit, sowie die regelmissige
Lage der Schichtung fallend gegen Berg, hitten somit
Alles, was in dem Vorhergehenden geschildert wurde, er-
tragen, was auch durch die dussere Form der kriftig da-
stehenden Gebirgsnase unterstiitzt wurde. Obgleich den
ersten Druckerscheinungen von vieler Seite volle Aufmerk-



samkeit geschenkt wurde, so war man eben durch die Giite
des Felses so sehr beeinflusst, dass man in allem Moglichen
die Erklirungen 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
Druckédusserungen, resp. dem ersten Anreissen der Mauer-
steine beigemessen, in welchen Umsténden allein die Ursache
nicht zu suchen war.

Verfolgt man den Verlauf der Arbeit genauer, so gibt
der Verbruch, wie die am Tunnelausgang erfolgte Strassen-
absitzung, allein genug Aufklirung, warum es so kommen
musste. Ich erwidhnte schon frither einigemale der in
diesen Schiefergesteinen auftretenden alteren Trennungs-
flichen, welche meist eine, seltener mehrere Schichtungs-
glieder durchsetzen, so dass man in kleinen Aufbriichen des
Grebirges sich momentan oft im Zweifel iiber die Lagerungs-
Verhiltnisse befand.

Diese Trennungsflichen, welche wie die Schichtungs-
flichen vollkommen glatte Ebenen bildeten, konnten ver-
moge dieser Eigenschaft und der hieraus resultirenden
leichten Lockerung der Schichtungsglieder, bei einem
Gewolbs-Ausbruch von 9 M. Durchmesser, 9 M. Linge und
der verhiltnissmissig geringen Fleischstirke des Gebirges,
bei solcher Forcirung zu grosseren um sich greifenden,
wenn auch langsamer intensiver wirkenden Druckerschei-
nungen Anlass geben, die sich erst auf einige Schichtungs-
glieder Dbeschrinkten, successive durch Nachgehen der
Folgenden bis an die Oberfliche des Gebirges erstreckten,
mit welchem Momente die Katastrophe des Einsturzes des
Tunnels erfolgte.

Im weitern Verlaufe wurden in den einzelnen Ringen
die Deformirungs-Erscheinungen an der Gewdélbsflucht bald
mit freiem Auge ersichtlich und es nahmen selbe derart
rapid zu, dass man am 9. Juni 1875 Abends sich vollkommen
bewusst war, dass keine Hoffnung mehr vorhanden sei, das
Object zu retten, so, dass man bereits eine Studie iiber die
Verlegung der Trace an demselben Abend noch begann.

Die Feldarbeiten konnten am 10. Juni 1875 nicht
mehr durchgefiihrt werden, da die Gesteinsablésungen an
der Oberfliche des Gebirges in steter Zunahme begriffen
waren. Die Reichsstrasse wurde ebenfalls abgesperrt, nach-
dem eine vorhergegangene Untersuchung derselben nebst
der vollkommenen Zerkliiftung der Strassenbdschungen gegen
Taxenbach, auch einen Lingsriss entlang dem bergseitigen
‘Wasserabzugsgraben des Strassenplateau’s und Querrisse in
demselben ergab.

Das Gebirge selbst zeigte an seiner Oberfliche eine
successive fortschreitende Zerkliftung, die an dem Vorkopfe

gegen Taxenbach am stirksten zu beobachten war und durch :

die constante Zunahme ein baldiges Abstiirzen grosserer Ge-
birgsmassen erwarten liess. Die Mauerungs-Arbeiten wurden
noch forcirt, um die noch ungeschlossenen Ringe zu vollenden.

Am 10. Juni gegen 1/,9 Uhr Morgens mussten die
Arbeiten eingestellt werden, da die Bewegung von Stunde
zu Stunde sichtlich wuchs.

Das Abkollern der Gestcinsmassen an der Oberfliche
des Gebirges mehrte sich nun auch ober dem Tunnel-
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eingang, wo wegen der Unterfahrung der Reichsstrasse eine
Correction bergseits nothwendig wurde, die spiter auch als
Steinbruch ausgeniitzt noch in Arbeit stand. Kurz nach dem
Riickzuge der Arbeiter aus dem Tunnel wurden auch jene
von genannter Stelle entfernt. Gleich nach dem Verlassen
der Arbeitsstelle trat eine grosse Felsabtrennung ein, die
Masse stiirzte gegen den Tunneleingang, durch deren Er-
schiitterung feine Haarrisse in den Fugen des Portalein-
ganges entstanden.

Um 9 Ubr wurde nochmals der Versuch gemacht,
die Schienenlage und sonstigen Arbeitsgerithe aus dem
Tunnel zu schaffen, bald musste man aber jeden weiteren
Versuch aufgeben, da ein wahrer Steinregen im Tunnel
durch das Ausschalen und Ausbeissen der Steine begann,
ebenso liess sich eine Uber-Inanspruchnahme der im
Tunnel befindlichen Bélzungshilzer wahrnehmen, da die
Gewdlbe der meisten Ringe entweder blos auf Lehrbogen
oder auf in den letzten Tagen vorgenommenen provisorischerr
Unterstiitzungen ruhten. Die gegen die Widerlager vorge-
nommene Abstempelung, die meist in Kémpferhéhe ange-
bracht wurde, zeigte eine bedeutende Abbiegung, da um
diese Zeit die freie Durchsicht von den ersten Ringen des
Tunneleinganges noch an einigen Stellen méoglich war.

Um 10 Uhr erfolgten grossere Absitzungen ober dem
Tunnelausgang, das Abstiirzen der Massen griff fortschreitend
bis zu dem hdchsten Punkt des Grates vor, die Strasse
war bereits theilweise verschiittet, die Abtrennungslinien
stiegen bis circa 120 M. iiber die Thalsohle.

Noch Vormittag erfolgte der Einsturz des Portales am
Ausgang nebst den beiden anschliessenden Ringen XIVa
und b, nachdem die Deformirung der Gewdlbsfliche am
Portale wasserseits gegen die urspriingliche Gewdlbslinie
bereits 1'0 M. betrug. (‘Taf. 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 zerdriickt und verschiittet. Die Ablésungen an der
Gebirgs-Oberfliche erfolgten immer in kiirzeren Zwischen-
rdumen, so dass schon am ersten Tage durch die abge-
stiirzten Massen eine bedeutende Ablenkung der Salzach
von ihrem alten Laufe hervorgerufen wurde. Nachmittag
fand noch ober dem Tunneleingang eine grossere Fels-
absitzung statt, durch welche der Ring XVIa theilweise
im Gewdlbe alterirt, Ring IX aber durchgeschlagen wurde.
In Folge der zunehmenden Einsenkungen des Terrains
vom hochsten Punkte der Abtrennung, welche in einer
Héhe und Entfernung von 110 M. von der Bahnachse gelegen
war, traten die Gesteinsablosungen immer grosser auf. Die
Einsenkung des Terrains betrug am 11. Juni 1875 bereits
an der letzten hochsten Trennungsfliche 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
Riicken. Es waren in dieser Richtung zuerst vier Hauptrisse
zu beobachten, welche durch Querrisse verbunden waren
und senkte sich der letzte abgetrennte Theil formlich als
Keil wirkend ein. Die Schuttmassen bildeten grosse, in die
Salzach vorgeschobene Schuttkegeln, die Strassenbdschungen
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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 Schutthalde dhnlich umgebildet.

der Bewegung, liess ernstliche Bedenken in jedem Beobachter
wach werden, und es war die Befiirchtung, dass eine Thal-
sperre eintreten konne, nicht unbegriindet. Das Gebirge
der einst so kriftig dastehenden Gebirgsnase erschien nach
aussen hin gleich einer Felsschuttmasse, welcher sie sich
durch neue Abstiirze entledigte, wodurch die noch mehr
erhaltenen hinterliegenden Gebirgstheile dem Auge des Be-
obachters zuginglich wurden, welche nach und nach dem-
selben Schicksale entgegengingen.

Die colossale Pressung und Zerdriickung der Gesteins-
massen an der Oberfliche kennzeichnete die gewaltige Be-
wegung im Innern, die sich auch an der damaligen Grenze
der Absitzung am Gebirgskamm durch die bedeutende
Senkung von bereits 25 M. kundgab. Um nur den Verkehr
fir Fussginger vorliufig zu erdffnen, da die von Pongau

in’s Pinzgau fiihrende Reichsstrasse durch den Felssturz :

unterbrochen wurde, gelangte ein Fussweg fiir die Passagiere
iiber die Gebirgsnase zur Ausfiihrung. Mit der Herstellung
eines Strassen-Provisoriums am rechten Salzachufer wurde
ebenfalls sogleich begonnen, dieselbe bedingte eine zwei-
malige Ubersetzung der Salzach, wobei ein Theil der

alten Landesstrasse, welche in den Fiinfziger-Jahren nach |

Vollendung des Baues der neuen Reichsstrasse am linken
Ufer aufgelassen worden war, beniitzt 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 iiberlagernden
Gesteinsmassen eine Reihe von Bewegungen beobachten,
die auf ein successives Weitergreifen des Durchbruches der
Gewodlbsmauerung und Ausfiillen der Hohlrdume schliessen
liess. Bergseits ober den Ringen X und VII bildete sich
eine nahezu senkrechte Trennungsfliche, deren Absitzungs-
héhe vom 12. bis 23. Juni mit 12:3 M. gemessen wurde
und gegen den Tunnelausgang zu fortschritt, wobei nur
der iiber die noch stehende Strassenbdschung liegende
Gebirgstheil ober den Ringen XII im grossen Ganzen
erhalten blieb und die in der Situation ersichtlichen Quer-
risse zeigte.

Das Bestehen dieses Theiles diirfte einzig darin liegen,
weil die Fleischstirke des Gebirges an dieser Stelle am
grossten war, wodurch den oberhalb liegenden Gebirgsmassen
nach unten eine grossere Stiitze geboten wurde.

Am 13. Juni verringerte sich die so furchtbar rasch
gewachsene Bewegung und die dieselbe begleitenden Ab-
stiirze, so dass man hoffen konnte, dass die friiher befiirchtete
Thalsperre nicht eintreten, anderseits es gelingen werde, mit
der Abriumung der gefihrlichsten Partien beginnen zu
kénnen. Wihrend dieser Zeit der Abnahme grosserer Fels-
abstiirze wurden alle zu Gebote stehenden Arbeitskrifte

gesammelt und es begann am 17. Juni mit einer Arbeits- |

oben nach abwirts mit einer wahrhaft bewunderungs-
wiirdigen Kaltbliitigkeit der Arbeiter. Sémmtliche noch
stehende Biume wurden umgehauen, der Boden in den
hinterliegenden und seitlichen Partien von jeder vegeta-

* bilischen Uberwucherung befreit, um hiedurch jede neue Be-
Dieses Bild der Verwiistung (Taf. 2), welches sich
in so kurzer Zeit entwickelte mit fortschreitender Zunahme :

wegungsidusserung an der Oberfliche leichter beobachten zu
konnen, anderseits das Abstiirzen von Biumen zu verhindern.

‘Wihrend dieser Abridumung wurden die weiteren
Studien iiber die provisorische Umlage vorgenommen; man
projectirte, um von dem gelockerten Terrain nichts mehr
zu beriihren, die Umfahrung der Gebirgsnase mit drei
Bogen vom Radius 180 M., mit Zwischengeraden unter der
Minimallinge von 40 M., welche Umlegung trotz der dusserst
ungiinstigen Richtungsverhéltnisse am rechten Ufer zwei
Salzach-Correctionen bedingte. Man konnte durch das Fort-
schreiten der Abriumung mit dem Bahnprovisorium selbst
bereits am 23. 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-
missig fortschreitende wurden, die den Beobachtungen mit
freiem Auge nicht mehr zugiinglich waren, legte ich 'diber
den oberen Theil des Gebirgsriickens ein Netz durch
Visuren fest (Taf. 2 und 12), welche, von sicheren Stand-
punkten aus gegeben, an die gegeniiber liegenden 1 bis
3 Meilen entfernten Gebirgsriicken durch natiirliche Signale
versichert waren.

Diese Beobachtungen, welche auch zur Auffindung
der spiter zu besprechenden Trennungsflichen von Be-
deutung waren, liessen vollkommen die Bewcgung der
fixirten Punkte durch zwei sich ndherungsweise senkrecht
schneidende Visuren bestimmen, wobei die Lage in Be-
ziehung ihrer Hohe durch ein immer beigefiigtes Control-
nivellement bestimmt wurde.

‘Wie aus den Beobachtungen (siehe folgende Zusammen-
stellung und Taf. 12) ersichtlich ist, war die Bewegung
der beiden anschliessenden Mulden dem Verlauf nach an-
scheinend eine mehr oberflichliche, was aber nur eine Vor-
bereitung fiir die spiter aufgetretene gleichmissig ge-
nommene Richtung der Bewegung bildete. An einzelnen
Punkten war ein formliches Wogen zu beobachten, besonders
in den unteren Partien des Grates ein Herausschieben, ein
geringes Zuriickgehen 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-
flichen, welche niherungsweise parallel zu der der Salzach
zugekehrten Gebirgsfliche vom Kamm bis zur Sohle des
Tunnels verlaufen.

Auf Taf. 12, Fig. 1 ist das Profil des obersten
Theiles des Gebirgskammes wiedergegeben, und zwar mit
Riicksicht auf die charakteristischen beobachteten Punkte u,
w, y und 2. 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, wihrend die Gratlinie vollgezogen
erscheint. Man sieht, wie die einzelnen Theile nach Senkung
ihrer vorderen Partien sich einmal nach links oder rechts,

kraft von 240 Mann das Abridumen der losen Massen von | dann wieder in entgegengesetzter Richtung bewegten.



Zusammenstellung der am Unterstein vorgenommenen Beobachtungen iiber die stattgefundenen Terrainbewegungen.
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Das Profil vom 27. October schliesst die erste Reihe
der Beobachtungen ab, da ich wegen der vorgenommenen
Entlastungsarbeiten selbe bis zum Jinner 1876 unterbrechen
musste, indem die Erhaltung der Fixpunkte wihrend der

crsten Entlastungsarbeit nicht moglich gewesen wire. Auf !

Grund der hergestellten Etagen setzte ich dann die Beobachtung
noch an den Punkten I, IT und III (Taf. 12, Fig. 2) weiter
fort, deren Resultate auch aus der vorhergehenden Zusammen-
stellung zu entnehmen sind.

Wie schon vorhin erwédhnt, wurden durch die Lage

des projectirten Provisoriums am rechten Salzachufer zwei -

Flusscorrectionen nothwendig, deren erste gegeniiber dem
Tunneleingange liegt. Die Anschneidung des Terrains er-
folgte an einem ausgeflossenen Kegel der Embacher Plaicke
und erstreckte sich ziemlich weit in denselben hinein, da der
Fuss der Uferversicherung des Bahnprovisoriums gegen-

iiber der Correction, nahezu in die Mitte des alten Salzach- ;

Flussbettes zu liegen kam.

Dieser ausgeflossene Kegel, von dem schon friiher

erwihnt wurde, ist von zwei verschiedenen Lagen, von ;
Schutt und Gerdllmassen gebildet (Taf. 13, Fig. 1), welcher
sich gegen die Salzach zu, wihrend seines Abflusses und '

Nachbewegung, grissere Gesteinsmassen vorschob, die fiir den
Kegel eine bleibende Stiitze, einen natiirlichen Uferschutz
bildeten. Dieser grosseren Felsmassen gedachte auch Berg-
rath Schroll in seiner Beschreibung, indem er sagt, dass
Hunderte von Jahren voriibergehen miissen, bis die Salzach
selbe neuerdings untergraben und hiedurch eine neue Be-
wegung der hinterliegenden Massen verursachen wird.

Dieser ganze Kegel liegt in dem ilteren, vor dem
Eintritt der Embacher Plaicke vorhanden gewesenen Gerinne
der Salzach.

Die vorgelagerten Felsmassen waren durch die auszu-
fiihrende Correction theilweise zu beseitigen. hiedurch eines
grossen Theiles seines natiirlich gebildcten Fusses beraubt,

welcher durch einen Uferschutzbau (Taf. 13, Fig. 2@ und 2b)

ersetzt werden sollte. Gleich nach dem Anschneiden der
Masse hatten sich geringe Bewegungen gezeigt, nach Voll-
endung der Correction machte sich ein Vorschieben der
oberen Schuttlage bemerkbar, deren untere Grenzfliche in
der Mitte der Correction sich unter das Salzachbett verschnitt.

Dieses rasche und intensive Auftreten des Abgehens
der oberen Schichtc verursachte ein mehrmaliges Absitzen

der aufdiesem Schuttkegel angelegten Kehre der provisorischen

Strassenumlage, welche in Folge dessen immer bergseits
verlegt werden musste, durch welche Anschnitte ebenfalls
nur eine noch grosserz Zergliederung des Schuttkegels
cintrat.

Diesem durch die angelegte Flusscorrection in seinem
Gleichgewicht gestérten Schuttkegel wurden einige Male
verstirkt angelegte Uferschutzbauten vorgesetzt, welche aber
jederzeit durch die bereits im Zusammenhange gestorte
Masse vorgeschoben und von den Fluthen der Salzach weg-
gerissen wurden.

Zur Charakterisirung des rechten Salzachufers gegen-
iiber dem Unterstein, kann noch angegeben werden, dass
sich iiberall, wo durch die Reconstruction der alten l.and-
strasse nur geringe Anschiittungen oder Anschnitte vor-

genommen wurden, eine Bewegung wenn auch oft nur in
sehr geringem Grade zeigte, was in dem meist mit Schutt
iiberlagernden, steil abfallenden Felsprofil der rechten Thal-
wand seine Begriindung findet.

Die zweite Correction gegeniiberdem verstiirzten Tunnel-
ausgang bildete einen Anschnitt an dem vorspringenden, in
Talkschiefer eingelassenen Dioritklotz. Obwohl die Michtig-
keit desselben nicht eruirt war, so waren an diesem Punkte
weniger Bedenken fiir die Correction bis zu einer gewissen
Grenze moglich, obgleich anderseits die rechte Thalwand
theilweise unnatiirlich steile Schieferschuttmassen an ihrer
Oberfliche 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 grossten Stelle horizontal gemessen 15 M., wihrend bei
der zweiten dieselbe Distanz nur 10 M. betrug.

Das Bahnprovisorium wurde nebst den nothwendigen
Zubauten mit der moglichsten Force betrieben und gelang
es, dasselbe sehr rasch zu vollenden, so dass am 27. Juli
bereits die technisch-polizeiliche Priifung 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-
missige fortschreitende Bewegung, ohne besonderen Einfluss
der Witterungsverhiltnisse, wahrnehmen liess.

Nachdem die Bahn erdffnet, wurde bald wieder ein
neues Anreissen der von Schutt gesiuberten oberen Fels-
partien bemerkbar, ebenso ein langsames Vorwirtsschreiten
der Lockerung der Gebirgsmassen ober der Tunnelachse, vom
Portal-Eingang gegen die Tunnelmitte zu. Die Schichtungs-
flichen 6ffneten sich oft bis auf 1 M. und man konnte theil-
weise wieder ein Riickgehen der Spalten dieser Felsrisse
beobachten (Fig. 47). Diese Bewegung, welche ausschliess-
lich auf den successiveren weiteren
Durchbruch der Tunnelréhre und
Ausfiillung  derselben schliessen
lidsst, setzte sich bis Ring XI fort.
Der Theil von XI gegen den Ver-
bruch bildete den noch am meisten
an seiner Oberfliche gegen die
Salzach zu erhaltenen Gebirgstheil
und wurde durch die auf circa 10 M.
Linge noch stehende Strassen-
boschung gestiitzt. Ober dem Bo-
schungsrand zeigten sich die Massen gelockert, auch etwas
vorgeschoben und von den im Friiheren genannten Spalten
durchzogen.

Durch die geringe gleichméssige Bewegung der Massen
im Innern wurde die scheinbar zur Ruhe gekommene
Gebirgsfliche wieder mehr zerkliiftet und musste von nun
an wieder einer fortwihrenden Abrdumung unterzogen

Fig. 47.

 werden, um den Betrieb mit der néthigen Sicherheit auf-

recht erhalten zu konnen Es wurden Schutzdimme an-
gelegt, . Entlastungen der oberen Partien vorgenommen, es
musste aber trotz aller Sorgfalt, die verwendet wurde, der
Betrieb einige Male cingestellt werden, um mit der néthigen



Force die Abrdumung innerhalb kiirzerer Intervalle mit |
Beniitzung der ganzen Arbeitskraft ununterbrochen fort- |
setzen zu konnen.

Nach den gemachten Beobachtungen an der Ober-
fliche des Gebirges, durch Auftreten von Spalten im
Terrain, sowie durch Messung der Bewegung der charakte- |
ristischen Punkte des Gebirges, ergab sich die auf Taf. 11 .
verzeichnete allgemeine fiir diesen Fall anzunehmende Lage ‘
der Trennungsflichen.

Die erste Alterirung des Gebirges, welche theilweise
durch die am Tunnel-Ein- und Ausgange anschliessenden |
Anschnitte, sowie durch den zu grossen Gebirgsaufschlusse
erfolgte, bildete ein Abtrennen, eine Lockerung der ersten
beriihrten Schichten, wonach dieselbe weitergriff, bis iiber
dem Tunnel ein férmliches Prisma im Gebirge sich abldste.

Die Bewegung erweiterte sich nun auf die angrenzen-
den Gebiete, soweit selbe in ihrem Gleichgewichts-Zustande
gestort wurden, wobei sie von den dlteren Trennungsflichen
unterstiitzt, den im grossen Ganzen auf Taf. 11, Fig. 1, 2,
3 und 4 skizzirten Linien folgte.

Diese getrennten hinterliegenden Massen bewirkten nun
ein langsames Vorschieben in der Richtung gegen die '
Salzach, welche Bewegung nebst der directen Beobachtung
auch durch Senkung der obersten Theile zu beobachten
war, durch welche Ausserung die constante Zerdriickung
und Vorschiebung der in der Mitte des vorderen Theiles
gelegenen Felsmassen zu erkliren ist.

Die Verschiebung in der mittleren Héhe der Gebirgs-
nase war keine geringe, sie betrug oft tiglich 2 Cm., was
wohl variirte und nach einem erneuerten Absturz gleich .
wieder zunahm, wodurch bald nach den stattgehabten Ab-
losungen ein neues Anreissen der hinten liegenden Gebirgs-

massen erfolgte.

Der Fortschritt der Bewegungen am Unterstein,
ausserte sich durch neue grossere Zerkliiftungen der gegen
Taxenbach zu gelegenen Felsrippe, gegen Lend durch ein
successives Abscheeren der bis jetzt noch intact gebliebenen
Strassenboschungstheile, circa iiber den Granitringen (XIa
und b). Die Zerkliiftung stets in Zunahme, bedingte am
17. Februar 1876 einen abermaligen grésseren Absturz von
-circa 1000 Kbm." auf der Taxenbacher Seite, an welchen
sich noch weitere kleinere anschlossen, wodurch die provi-
sorische Bahnumlage neuerdings unfahrbar wurde.

Die am vormaligen Tunnelausgang abgelagerten Schutt-
massen, welche in ihren Dimensionen einerseits durch die
Abstiirze, andererseits durch die Abriumung der wunden
‘Gebirgsflichen immer im Zunehmen begriffen waren, alterirte
im bedeutendem Maasse die unter derselben, zur Gewinnung
von mehr Plateaufliche gegen das Bahnprovisorium, ange-
legte Stiitzmauer und schob dieselbe in der Nahe des
Schienen-Niveaus in kurzer Zeit um einen halben Meter vor.

Um den Umsturz der Mauer zu verhiiten, wurde mit
‘dem Versetzen einer neuen Stiitzmauer rechts der Bahn be-
gonnen, welche dann lings der ganzen provisorischen Bahn-
umlage erweitert und zum Theil trocken, zum Theil in
Mortel ausgefihrt wurde.

Die neu vorgesetzte Mauer zeigte sich aber auch bald
fiir den Druck des oberhalb gelegenen bedeutenden Schutt-
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kegels als zu wenig widerstandsfidhig und es wurde dieselbe
in dem Theile, wo der grosste Schuttkegel der Taxenbacher
Seite die Krone der Mauer beriihrte, neuerdings deformirt.

Obwohl die Verschiebung eine sehr langsame war, so
erschien doch die Beseitigung der Schutthalde eine unbe-
dingte Nothwendigkeit fiir die Erbaltung des Provisoriums.
Es wurde zwar constant an der Wegfiihrung der Schutt-
massen gearbeitet, die verwendeten Mittel waren aber im
Verhiltnisse zu dem steten neuen Zuwachs durch die Ab-
stiirze und Abriumungen 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 Abstiirzen durch
diese Beengung die Sicherheit des Betriebes sowie der
Erhaltungsarbeiten noch mehr gefihrdet erschien, ent-
schliessen, an die sofortige Inangriffnahme einer neuen Um-
legung zu gehen.

Es war durch die obwaltenden Verhiltnisse nur mog-
lich, eine Verriickung der Achse des Provisoriums an der
Taxenbacher Seite vorzunehmen, da gegen Lend die Linie
vollkommen gebunden war, indem der Einbau gegeniiber
der Salzach-Correction am ehemaligen Tunneleingang, nicht
weiter flusseinwirts geriickt werden konnte, anderseits als
Verbindung der Contracurven bei der ersten Anlage nur eine
Zwischengerade von 20 M. als Maximum erreicht wurde.

Es beschrinkte sich daher, wie erwihnt, die Ver-
riickung der Linie gegen den Fluss speciell auf den Theil
unter der Taxenbacher Felsrippe, welche hauptsichlich die
Ursache der Betriebsstorung war.

Wihrend der weiteren Verhandlungen wurde in der
alten Achse vom Tunneleingange aus ein Versuchstollen
getrieben, um sich iiber den factischen Stand der Dinge in
dem alten Tunnel zu iiberzeugen und Riickschliisse auf das
herzustellende Definitivum zu ziehen.

Von dem Versuchstollen, welcher in der Achse des
alten Tunnels und mit Beibehaltung derselben Sohle aus-
gefiihrt wurde, sind rechts und links, je nach der Geschichte
der einzelnen Ringe, nach deren Stdsse Querschlige ge-
trieben, die dann nach Umstinden auch gegen den First
des Gewolbes fortgesetzt wurden. Es zeigte sich als Resultat
dieser sehr miihevollen Arbeit, dass die Trennungsfliche im
Gebirge durchgehends iiber der Sohle des Tunnels gelegen
war, fand somit nahezu iiberall die bergseitigen Wider-
lager mehr-weniger intact, mindestens die beiden untersten
Fusssteine unversehrt im Fundamente, welches im Fels ge-
sprengt wurde.

Besonders in den ersten Ringen am Tunneleingang
(Taf. 14 und 15) waren die bergseitigen Quadranten des
Gewdlbes noch theilweise intact. Gegen innen zu fand man
wohl nurmehr die Fusssteine in ihrer urspriinglichen Lage, die
iibrigen Mauerbestandtheile entweder an der Sohle des
Tunnels oder aber auf dem Schutt der anschliessenden Ringe
gelagert.

In einer Linge des Stollens von 73'8 M., da man von
dem Tunnel noch eine ziemlich lange Deponie zu durch-
setzen hatte, wurde Geriistholz in grésserer Menge ange-
fahren, in einer Linge von 776 M. ein Hohlraum von 6 ).
Linge wasserseits aufgedeckt, welcher dem bei dem Eintritt
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der Katastrophe noch unvollendeten, im Schluss begriffenen
Ringe XV b angehérte.

Es zeigte sich deutlich, wie durch den bergseits auf-
getretenen Druck die ganze Geriistbolzung wasserseits ge-
worfen wurde.

Da die Holzdimensionen in diesem Ringe bedeutende
waren, indem dessen Ausfiihrung schon in jene Periode fillt,
wo die Druckerscheinungen als solche schon ganz erkannt, so
war es moglich, dass die Stinder meist dem gewaltigen Druck
und Stoss, welchem selbe ausgesetzt, widerstehen konnten,
und durch deren Verschiebung nach dem Widerlager eine
vollkommen sichere Decke fiir diesen Hohlraum bildeten.

Es war eine formliche Verwebung der ziemlich bedeu-
tenden, in diesem Ringe vorhandenen Holzmassen zu be-
obachten, iiber welche sich die Gewdlbsteine in losen, meist
ganzen Stiicken befanden, da selbe durch den Umstand,
dass das Gewdlbe 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 Hohlriumen, da deren Ausbeugung
nicht ohne Gefahr ausgefiihrt werden konnte, indem eine
Bolzung, wegen der sehr beengten Zuginge, dusserst
schwierig durchzufihren und die Ausschlichtung der Hohl-
riume rasch erfolgen musste.

Gleich am Anfange des Ringes XV b zeigte sich auch
bergseits ein Hohlraum, nach welchem spiter ein Quer-
schlag getrieben wurde, man fand die Stinder der Lehr-
bogen noch theils stehend, das Mauerwerk selbst circa 05 M.
unter Kimpferhohe abgescheert. Wasserseits reichte der
Hohlraum im Ringe XV b etwa 2 M. iiber die Kimpferhohe,
die Lehrbogen standen bis zur Hohlraumsgrenze unversehrt,
ebenso das Mauerwerk nahe vollkommen intact, in den
obersten Schichten waren jedoch ziemliche Ausschalungen
-der Gewdlbssteine zu beobachten.

Die Lage des verstiirzten Geriistholzes erschien fiir

um durch eingespannte Latten die eventuellen Verschie-
bungen des Stollens durch die nachtriglichen Setzungen
messen zu konnen.

Diese Messungen wurden auch an jedem der iibrigen
Querschlige gemacht, im Hauptstollen selbst die Controle
mittelst constant befestigter Senkel vorgenommen.

Noch bevor der Ausbau des Ringes XV 5 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—XIa war iiberhaupt
wenig Ganzes mehr von Mauersteinen zu finden, die Con-
glomerate, welche zur Gewélbsmauerung verwendet wurden,
waren vollkommen zerdriickt, 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 zertrimmert.

Mit der Linge von 101 M. des Hauptstollens be-
rilhrte man mit der rechten Wand das vorgelegte Wider-
lager-Mauerwerk des Ringes I'V ziemlich zusammenhéingend,
was auch durch den spiter angelegten Querschlag voll-
kommen aufgeklirt wurde. Nach den Aufdeckungen durch
den Querschlag ist anzunehmen, dass in diesem Ringe zuerst
das Gewdlbe durchgedriickt und nachher erst das Wider-
lager, auf dem bereits durch den Gewdlbsdurchbruch 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 unverriickt, in der Fundamentgrube stehen geblieben.

Im weitern Verlaufe der Aufdeckungen durch den

. Stollen, war die Comprimirung des Schuttes eine derartige,

die Unterfahrung mittelst des Stollens ziemlich giinstig, 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 Gehdlze so wenig als moglich zu alteriren.{

Einige Verbruchsstinder mussten zwar beseitigt werden, es
wurde aber die Ubertragung mit der grossten Sorgfalt
durchgefiihrt und der ganze Stollen im Hohlraume gegen
das noch intact gebliebene linke Widerlager abgebdlzt.

Durch die Einziehung der Querriegeln wurde zwar die
Lichthéhe des Stollens bedeutend verringert, und musste
man sich mit einer Lichth6he von 1-2 M. begniigen, was
aber andererseits fiir den Materialtransport, mit den in Ver-
wendung stehenden kleinen Hunden, vollkommen geniigte.

Bei der Schwenkung des Stollens wurde als Minimal-
curve der Radius von 180 M. festgesetzt, um bei even-
tuellen weiteren Hohlriumen den Transport von Langholz
ohne Anstand vornehmen zu konnen.

Nach Vollendung der Bélzung des Stollens im Ring XV b
und dessen Versicherung gegen die Wasserseite wurde dann
auch mit der Ausschlichtung des Hohlraumes gegen das
linke Widerlager begonnen und nur so viel Raum gelassen,

dass die Schiefermassen, zu diinnen Schuppen zusammen-
gepresst, ganz glatte, senkrecht stehende Winde am Stollenort
bildeten. Dort, wo Quarzlinsen, welche in den Schiefern
sehr hdufig eingebettet erscheinen, aus dem Schutt zu Tage
gebracht wurden, waren selbe vollkommen von den Schiefern
befreit. Im 117'6 M. des Hauptstollens wurde noch das
Mauerwerk des rechten Widerlagers des Granitringes XIa
angefahren, es zeigte sich nach links umgeschoben, die
Steine noch regelmissig iibereinander gelagert.

Da von einer Seite auf den Bestand der mit Mauer-
steinen von Granit ausgefiihrten Ringe XI (daher sogenannte
»Granitringe“) mit ziemlicher Sicherheit gerechnet wurde,
so erschien es von weiterem Interesse, auch das linke
Widerlager dieses Ringes niher zu untersuchen.

Es wurde in Folge dessen in der Stollenlinge von
1192 M. gegen den Stoss der Ringe VII und XIa nach
links ein Querschlag angelegt und deckte in einer Linge
von 43 M. vom Hauptstollen das Widerlager auf. Das
Mauerwerk war auf 2 M. Hohe von der Sohle ziemlich
erhalten, nur war das Profil am Kampfer um 025 M. nach
aussen gedriickt; iiber dem Kdmpfer zeigte sich das Mauer-
werk mehr angegriffen.

Von dem Ringe XIe bis zur Stollenlinge von 131-3 M.
zeigte sich keine besondere Erscheinung mehr und es wurde:



in dieser Ldnge der weitere Vortrieb des Stollens ein-
gestellt, da man nach den gewonnenen Erfahrungen mit
vollkommener Sicherheit auf den Stand des iibrigen, nicht
durchfahrenen Tunneltheiles riickschliessen konnte.

Es trat im Laufe der ganzen Arbeit keine besondere
Druckerscheinung im Versuchsstollen auf, da mit der
grossten Vorsicht zu Werke gegangen wurde. Die Gesperre
wurden Mann an Mann gestellt und das Profil mit einer
Lichthéhe von 1'8 M. und Lichtweite von 12 M. aus-
gefiihrt. 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 wohl nachtriglich geringe Verschiebungen
des Versuchsstollens zu beobachten, welche durch die noch
fortdauernden Setzungen der Schuttmassen hervorgerufen
wurden, im Ubrigen war nur ein einziges Kappholz zur
Auswechslung gekommen, welches durch das Nachsitzen
eines grosseren Felsblockes abgedriickt 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, lidsst sich mit
grosser Genaunigkeit 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 stiirzte Ring II,
dann Ring VII ein; in Folge dieser Trennung schob sich
die ganze oberhalb liegende Gebirgsmasse gegen das Portal
am Tunneleingang und erdriickte fortlaufend die Ringe IV,
X, XVb und XV . Die Granitringe scheinen am lingsten
‘Widerstand gehalten zu haben, wurden aber ebenfalls gegen
den Eingang vorgedriickt, da ich Gelegenheit hatte, bei der
genauen Constatirung der verschiedenen Stollen-Elemente
das im Stollen angefahrene rechte Widerlager des Ringes
um 0-3 M. weiter vorwirts zu finden, als es nach der
Ringstationirung sein sollte.

Die Ringe XVII¢ und XVIIb mussten wohl gleich
am Anfang der Katastrophe erdriickt worden sein, da in
diesen beiden Ringen der Arbeitsstand ein sehr ungiinstiger
war, die Druckerscheinungen vor dem Einsturz der Ein-
und Ausginge bereits einen sehr bedeutenden Grad erreicht
hatten. Die Trennungslinie im Gebirge wechselt, wie aus
dem Vorhergehenden zu entnehmen ist, in Beziehung der
Hohenlage gegeniiber der Tunnelsohle nicht sehr stark,
sie liegt gegen den Tunneleingang etwas hdher und ver-
schneidet sich gegen die Granitringe, nahezu bis zur Sohle
des Tunnels.

An der Tunnelsohle selbst wurde, wie schon erwihnt,
nirgends eine Bewegung oder Verinderung vorgefunden.

Nach diesem sich ergebenden Resultate und den in
Vergleich gebrachten Erscheinungen wihrend des Baues
des Tunnels kann mit Sicherheit angenommen werden,
dass die Trennungslinie im Gebirge im Maximum nur bis
zur Tunnelsohle reicht, von den Widerlagern bergseits steil
ansteigt und in Bruchlinien sich bis zum Ende der untersten
Etage des Gebirgsriickens erstreckt.
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Da man somit iiber die Lage der Trennungsflichen
im Klaren war, konnte mit der Verfassung eines neuen
Tunnelprojectes begonnen werden und legte die Verwaltung
der Bahngesellschaft dieses Project und andere, welche eine
Umfahrung der Gebirgsnase zum Programme hatten, einer
Expertise zur Begutachtung vor, indem iiber die zukiinftige
Lage der Linie die divergirendsten Ansichten vorhanden
waren, was wohl durch den Kostenpunkt der neuen Anlage
anderseits durch die Betriebsverhiltnisse der Zukuoft seine
Begriindung findet,

Das Resultat, zu dem die Expertise gelangte, welche
am 28. Mai 1876 in Lend zusammentrat, war, dass man
sich fiir eine neue Tunnelirung des Untersteines mit einer
mehr bergseits gelegenen Trace entschied.

Der neue Tunnel, welcher bedeutend tiefer im Gebirge
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 in
den ersten Monaten des Jahres 1877 mit den Bauarbeiten
begonnen.

Ich besuchte einige Male wihrend der Ausfiihrung
des zweiten Tunnels die Baustelle und fand die im Vorigen
gegebene Schilderung der geologischen Verhiltnisse voll-
kommen Dbestitigt, wie auch die gemachten Erfahrungen
verwerthet.

Der Bau des zweiten Tunnels verlief bei Beriick-
sichtigung aller friilher wahrgenommenen Umstinde ohne
besondere Schwierigkeiten.

Im Mai 1878 wurde der neuhergestellte, iiber 400 M.
lange Tunnel dem Verkehre iibergeben.

Absitzungen und Rutschungen an Schutthalden von Gesteinen
dlterer Formation. *)

Wenn durch die geologische Construction die even-
tuelle Bewegung ausgesprochen erscheint, wenn sogenannte
Rutschflichen vorhanden sind, die durch Schichten von
verschiedenartig abgesonderten, gleichférmigeres Gefiige be-
sitzenden Gesteinsgattungen gebildet sind, wie selbe hiiufig
in den Kinozoischen Formationen zu beobachten sind, so ist
die Beurtheilung der Sachlage eine leichtere.

Anders ist es jedoch, wenn man gezwungen ist, Schutt-
halden zu beriihren. Da diese von einem wirren Durch-
einander von Felstriimmergestein, Geschieben und den Ver-
witterungs - Producten der hinterliegenden 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 Abstiirze und die
Angriffe des Wassers, befinden sich diese Schuttmassen
stets in einem labilen Gleichgewichtszustande. Das Innere
dieser Schutthalden wandelt sich durch die Verwitterung
der weicheren Schieferbruchstiicke rasch um, da Luft und
Wasser zur Geniige Zutritt haben. Es wird dann dic ganze
Masse in ihren unteren Lagen dichter, da in dieser schwimmen-

Seh

*) Absi und Rutschungen an thalden von G
dlterer Formationen, von C. J. Wagner. ,Allgemeine Bauzeitung*,
H. 3—4, 1881
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den Masse die schwerercn, weniger verwitterbaren Gesteins-
massen sich zu Boden setzen. So bildet sich aus diesem
Schutte eine Masse von sehr ungleichem Gefiige, die bei
grosseren atmosphirischen Niederschligen, sowie im Friih-
jahre bei dem Abgehen des Schnees, immer neuen Um-
bildungen ausgesetzt ist, wodurch grossere oder kleinere
Bewcgungen 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 héheren Etagen ausgebildet, welche
schiebend auf dic unterhalb liegenden Massen wirken. Diese
TUmbildungen, welche derzeit noch in kleinerem Maassc
hiufig zu beobachten sind, lassen uns klar in die Ver-
gangenheit blicken und erleichtern die Beurtheilung so
mancher Erscheinungen an diesen Gebilden.

Ich fiihre nun im Folgenden mehrere specielle Iille
an und beginne mit dem auf Taf. 16, Fig. 1 skizzirten,
zwischen Lend und Taxenbach bei Profil 627/8 gelegenen.

Dic Bahn beriibrt daselbst mit geringen Anschnitten
die Schutthalde einer grossen Mulde an ihrem Fusse, welche
ausser einigen kleinen Quellen kein anderes Wassergerinne
fiihrt. Schon beim Beginn der Bahnarbeiten zeigte sich an
der oberhalb gelegenen Reichsstrasse an der kleinen rechts-
seitig gelegencn Stiitzmauer eine geringe Bewegung, welche
Anfangs ausser Acht gelassen wurde, da sie sich nur in
Rissen in den mit Mortel verschmierten Fugen der Aussen-
seite bemerkbar machte.

Erst.als der Anschnitt ziemlich vorgeschritten, zeigten
sich griossere Bewegungen, welche den in der Skizze an-
gedeuteten Bruch im Terrain hervorricfen, nebst der hiemit
verbundenen Senkung. Man suchte Anfangs diese Bewegung
auf das Gebirgswasser zuriickzufiihren und trieb unter der
Strasse cinen Stollen zur Eruirung und Ableitung desselben,
ebenso versuchte man auch spiter am IFusse durch Einlegen
von Steinrippen eine Versicherung desselben herbeizufiihren.
Es gelang aber nicht, durch diese Arbeiten der Sache Herr
zu werden, da nach Eintritt des nichsten grésseren Regens
cine neuc bedeutend grossere Absitzung hervorgerufen wurde,
welche nahezu alle vorher gemachten Arbeiten vernichtete
und die Strasse selbst auf kurze Zeit unfahrbar machte.

Am mcisten beruhigte, dass der Fuss unter dem
Niveau der Bahn vollkommen in Ruhe sich befand, c¢s war
somit die Absitzung nur durch die durch den Abschnitt hervor-
gerufene Gleichgewichtsstorung verursacht.

Durch ein Hinausriicken der Linie in den Fluss war
nicht mehr abzuhelfen, da die Uferschutzbauten in der Nihe
bereits vollendet waren, an eine radicale Entwisserung der
Lehne konnte ebenfalls nicht gedacht werden, da eine
systemméssige Abfiihrung der Gebirgswisser in einer der-
artig verworrenen Masse zu Kosten Veranlassung geben
wiirde, die im Vergleich zu anderen Hilfsmitteln in keinem
Verhiltnisse stehen. Man musste sich daher darauf be-
schrinken, die Abboschung 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 unterstiitzt wurde.

Auf Taf. 16, Fig. 2 finden wir einen #hnlichen Fall
skizzirt, wobei aber schon eine gleichmissigere Ablagerung
der Gesteinsmassen, in Bezug auf ihre dussere Form, auf-
tritt, da unterhalb, also unmittelbar auf dem anstehenden
Fels, die grosseren Gesteinsblocke liegen, wihrend selbe in
ihren oberen Lagen immer an Grdsse abnehmen und von
den thonigen Verwitterungs-Producten, die mit kleineren
Gesteinsmassen gemengt sind, iiberdeckt werden.

Die Mulde selbst hat ein ziemlich grosses Niederschlags-
gebiet und fiilrt nebst mehreren Quellabfliissen, bei grosseren
atmosphirischen Niederschligen, einen Bach, der in Folge
des starken Gefilles und leichten Untergrundes, auf welchem
er sich bewegt, sehr viele Geschiebe, Schlamm und vegeta-
bilische Uberreste mit sich fiihrt, wodurch sein Lauf hiufig
verlegt wird, in Folge dessen er sich dann iiber die ganze
Mulde ergiesst.

Bei der Bahnanlage wurden durch den Bahneinschnitt
nur die grosscren Felsblocke der unteren Lage bergseits
beriihrt, durch die Strassen-Correction oberhalb des Bahn-
cinschnittes aber die iiberlagernde Schichte von Verwitterungs-
Producten stark angeschnitten.

Es zeigte sich bei dem ersten grosseren Regen, der
die Oberfliche stark aufweichte, bald die Neigung zum
Abrutschen der oberen Schichte, was einige Male bedeutende
Dimensionen annahm, obwohl in diesem Falle durch eine
gleich von vornherein angelegte sorgfiltige Versicherung
der Tagwisser und durch die in Folge der gleichmissigeren
Ablagerung der Massen ermdglichte bergménnische Ent-
wisserung die Mulde vollkommen festzubannen mdoglich
gewesen wire, war man doch leider durch die nothwendigc
Forcirung verhindert, diesen Vorgang einzuhalten und musste
sich mit der Anlage von Bdschungsrippen begniigen, wobci
der Umstand erschwerend eintrat, dass man dic Correction
und Versicherung des Bachgerinnes erst nach Schluss der
Boschungsanlage ausfiihrte.

Es driickte sich bald nach dem nichsten Regen die
ganze Masse wieder hervor, was sich natiirlich stets un-
giinstiger gestaltcte, da dic iiberlagernde Schichte immer
mehr ihren Zusammenhang verlor und die' dusseren Ein-
flisse um so rascher zur Wirkung gelangten.

Es wurde zwar spiter das Mittel ergriffen, durch eine
radicale bergménnische Entwisserung das Ubel zu beheben;
der Effect in Bezug auf die Kosten wurde aber bedeutend
abgeschwiicht, da die zur Aufrechthaltung der Strasse noth-
wendig gewordenen constanten Abraumungsarbeiten bis zur
Vollendung der Entwisserungsarbeiten bedeutende Geld-
summen verschlungen hatten.

Ich habe in dem eben Besprochenen einen Fall vor-
gefiihrt, wo die Schutthalde zwar am Fusse vom Wasser
bespiilt wird, durch die vorgeschobenen grisseren Blicke
sich jedoch ecin natiirlicher Uferschutz gebildet hat, der den
weiteren Angriffen des Wassers Stand hilt.

In diesen Fillen erscheint es leichter, durch berg-
minnische Entwisserung Abhilfe zu schaffen, weil die
Sickerschlitze nicht in iiberméssiger Tiefe auszufihren sind,
indem die hier herzustellende Entwisserung sich auf die
oberhalb der Felsblocke liegende Verwitterungs-Producten-
schichte allein beschriinkt, da ferner in den unteren Lagen



einec bedeutende Verkeilung der einzelnen Felstrimmer
vorhanden ist, und da die mit Thon etc. ausgefiillten
Zwischenrdume selten Wasser durchlassen, wobei man mittelst
cine$ Sohlenpflasters in hydraulischen Kalk in ungiinstigeren
Fillen noch nachhelfen kann.

‘Weniger leicht zu bewiltigen sind Fille, wo die
Schuttmassen iiber steile und in Etagen aufsteigende Fels-
winde lagern.

Eine Art dieser Kategorie ist auf Taf.17, Fig. 3 u. 4
skizzirt.

Derselbe liegt unterhalb ‘der Ortschaft Eschenau, an
der der Bahn gegeniiberliegenden Lehne und wurde durch
den Bau der Reichsstrasse hervorgerufen. Man nennt sie
Eschenauer Plaicke. Es bildete nidmlich der am linken Ufer
steil anstehende Felskopf eine scheinbar giinstige Stelle fiir
die in der Nihe nothwendige Salzach-Ubersetzung der
Reichsstrasse. Man beniitzte den gegen Taxenbach gelegenen
Auslauf dieser vorspringenden Felsrippe als Widerlager, in
Folge dessen ein ziemlicher Anschnitt des Felskopfes noth-
wendig wurde. Dic in der ganzen Mulde eingezwingten
und auch iiber den I'elskopf sich lagernden Gebirgsschutt-
massen, welche durch den oberhalb gelegenen Bach voll-
kommen mit Wasser geschwiingert waren, bedurften nur
der geringsten Alterirung, um in Bewegung zu kommen, was
auch durch den Anschnitt sofort erfolgte.

Die ganze Masse von dem Bruchrand bis zum Strassen-
Niveau kam in Bewegung und riss den vorne noch durch
die Correction stehengebliehenen Ielstheil mit.

Es wurden von Seite des Strassendrars keine weiteren
Anlagen hergestellt, als der oberhalb gelegene Bach in
ein Holzgerinne gefasst, um das Einsickern des Wassers
in den Boden méoglichst zu verhindern und eine Bischung
gezogen, dic natiirlicher Weise eine ziemlich kostspielige
fortlaufende Erhaltung gibt, da die Bewegungen, respective
der Abfluss der Schuttmassen noch fortwihrend so bedeutend
ist, dass bei linger anhaltendem Regen, oder im Friihjahre
beim Schnee-Abgange, die Offenhaltung der Strasse oft nur
auf 2—3 M. Breite méglich wird. _

Ein noch in diese Kategorie gehérender Fall ist der
auf Taf. 18, Fig. 5 verzeichnete, der seinerzeit in der
» Wochenschrift des isterreichischen Tngenieur- und Archi-
tekten-Vereines* in anderer Richtung beschrieben wurde,
und zwar unter dem Titel: ,Ein Versuch zur Bestimmung
des Reibungs-Coéfficienten von Lehm auf Tegelschichten“
(I. Jahrg., Nr. 44).

Es ist dies ein Fall, wo die Schutthalde, bestehend
aus griinen dolomitischen Kalkstiicken mit deren Verwit-
terungs-Producten, auf einer Schieferlettenschichte fusst.

Dass durch die constante Tieferlegung der Ilusssohle
an der einen Stelle andererseits wieder Erhdhungen der-
selben vorkommen, ist begreiflich, da ja oft Stauwehren
durch hirtere abgestiirzte Gesteinsmassen gebildet wurden,
deren Riickstau die Ablagerungen der Schwemmproducte
aller in dem oberen Salzachbette gelegenen G esteinsmassen
(vorherrschend im mittleren Laufe Thon-, Chlorit- und Talk-
schicfer) begiinstigte.

Dicse Ablagerungen der Salzach bilden eine sehr
elastische Masse, welche z. B. bei den Fundirungen der
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Briicken bei der Ortschaft Bruck in sehr grosser Ausdehnung
aufgedeckt wurde.

Alle diese #lteren Lettenablagerungen des unteren
Salzachthales sind iibrigens heutigen Tages mit Geschiebe
oder Schutt iiberlagert.

Es ist nach Moglichkeit bei der Legung der Linie
zwischen der zweiten Salzachklamm und Lend dem An-
schneiden oder Belasten dieser Schutthalden ausgewichen
worden, auch hat man spiter, nachdem die Linie zum
grossen Theil schon im Bau war, noch bedeutende Riickungen
vorgenommen, da sich wihrend desselben gar manches zu
erkennen gab, was man durch clas Studium der Oberfliche
allein nie hitle entrithseln kénnen.

Der skizzirte Fall (Taf. 18, Fig. 5) zeigt, wie complicirt
oft die innere Structur einer derartigen Lehne ist, wenn
auch die Oberfliche in keiner Weise eine besondere Er-
scheinung darbietet, die auf derartige Dinge schliessen liesse.

Ein weiteres sehr interessantes Vorkommen bildet der
Einschnitt bei Profil 905/9 im Fritzthal (Linie Bischofs-
hofen-Selzthal). Es war urspriinglich projectirt, an dieser
Stelle die ziemlich schmale vorspringende Gebirgsnase zu
durchtunneln.

Der Angriff mit dem
Stollen erfolgte von der
Bischofshofner Seite, wel-
cher mit einer Ausbruchs-
liche von 12 Q-M. her-
gestellt wurde ; die Zimme-
rung hatte man sehr stark
gehalten (Fig. 45), da man
voraussichtlich durch die
ungiinstige Anfahrung des
Gebirges, anderseits durch
die vorgelagerten Schutt-
massen an den Tunnel-
miindungen Druckinsserungen zu erwarten hatte.

Die Gebirgsnase, wie aus Taf. 18, Fig. 6 zu ersehen,
ist aus Grauwackenschiefer gebildet, welcher von einer be-
deutenden Schutthalde desselben iiberlagert ist.

Als der Sohlenstollen auf 12 M. vorgetrieben war,
dusserte sich der erste starke Druck bergseits, so dass
vier Thiirstocke gebogen und abgebrochen wurden, nach
deren Auswechslung wurden noch Hilfsgesperre mit Unter-
ziigen eingestellt und der weitere Vortrieb des Sohlen-
stollen sistirt.

Man begann mit dem Firststollen,

Fig. 49 welcher mit einem Ausbruchsprofil von
i 7-25 Q.-M. angelegt wurde (Fig. 49),
[ ™ wihrend dieser Zeit traten neuerdings

i grossere Druckerscheinungen im Sohl-

stollen auf, hesonders ein starker Sohlen-
i auftrieb, der den Bruch einer Sohlenschwelle
+ hervorgerufen hatte.

’ Nachdem die nothwendig gewordenen
Auswechslungen und Verstirkungen vorgenommen waren,
wurde neuerdings der weiterc Vortrieb in beiden Stollen
begonnen und man stellte hinter dem zehnten Zimmer des

Licktprofit. | ¢,

‘Sohlstollens einen Aufbruch zum Firststollen her. Nachdem
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der Firststollen auf 14, der Sohlstollen auf 21 M. vorge-
trieben wvar, trat ein erneuerter verstirkter Druck im
Sohlstollen auf, wodurch simmtliche Sohlschwellen deformirt
wurden.

Diese letzte Druckerscheinung stand mit einem sich
oberhalb der Stollenmiindung zeigenden circa 20 M. langen
Spalt im Terrain im Zusammenhang.

Man befand 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 gefihrlich wurde, und entschloss sich,
einen Einschnitt derart durchzufiihren, dass man ihn ent-
weder als solchen belassen konnte, oder fiir den Fall, als
sich dieses als nicht mdglich herausstellt, dass man ihn als
gewdlbten Einschnitt durchfiihren wiirde.

Um den Einschnitt zu verringern, wurde nach Mog-
lichkeit die Linie noch thalseits geriickt, welche Verschie-
bung circa 4 M. betrug.

Nach den bereits wahrgenommenen Erscheinungen
war es natiirlich nothwendig, mit der grossten Vorsicht vor-
zugehen.

Man begann daher sogleich mit der Entlastung der
oberen Gebirgstheile und der Verlegung der abfliessenden
Tagwisser aus dem Bereiche der Gebirgsnase.

Nebst diesem wurden auch cinige wihrend der Her-
stellung des Einschnittes aufgedeckte Quellen mit Sicker-
schlitzen, so weit es moglich war, gefasst und hinter der
obersten Etage, eine sehr stark versumpfte Stelle durch
einen Stollen entwissert, durch welchen die ganze obere
Partie trocken gelegt wurde. :

Im Einschnitte konnte man drei Schichten beobachten,
zu oberst eine Schichte Humus, welche nach unten in Berg-
schutt bestehend aus Grauwackenschiefer und dessen Ver-
witterungsproducte iibergeht, unter denselben liegen dann
die Grauwackenschiefer fallend gegen Berg geschichtet,
welche in ihren oberen Lagen stark umgeseizt, daher sehr
weich erscheinen.

Es wurden wohl wihrend der Herstellung des Ein-
schnittes, Absitzungen in grosserem und kleinerem Maasse
beobachtet, die dann der Haupsache nach als maassgebend
fir die Anlage der Etagen beniitzt wurden. Es waren ur-
spriinglich nur drei Etagen durchgefiihrt, es zeigte sich aber
nahe am Schlusse der Arbeit die unterste Béschungslinie
als zu hoch hinaufgreifend und musste daselbst eine vierte
Etage eingeschaltet werden.

Die fertigen Boschungsflichen wurden dann sogleich
mit keimfdhigem Flechtwerk in parallelen Reihen versichert,
um den Abfluss der Tagwisser zu verlangsamen und um
die Humusbekleidung bis zur vollkommenen Verwurzeclung
leichter erhalten zu konnen.

Obgleich die Witterungsverhdltnisse kurz nach der
vollkommenen Vollendung sehr ungiinstige waren und vom
Herbst bis zum Friihjahr andauerten, zeigten sich ausser
ciner kleinen Ausschalung keine Anstinde.

Ein weiterer Fall, dessen Behebung als Reconstruction
einer bereits bhestandenen Bahnanlage aufzufassen ist, ereig-

nete sich auf der Strecke Einéd-Friesach der k. k. priv.
Kronprinz Rudolf-Bahn.

Das Olsabachthal, an dessen rechter Thalwand die
Trace der Bahn sich entwickelt, ist der Hauptsache nach
in seinem unteren Laufe in Glimmerschiefer eingeschnitten,
welche der Glimmerschiefer-Formation als Unterabtheilung
der Primérformation angehéoren.

An diese Glimmerschiefer schliessen sich in nicht zu
ausgedehntem Maasse kornige Kalke, in grosserer Aus-
dehnung, Uberginge von Glimmerschiefer 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 Thalgehingen gesagt werden, indem dieselben meist von
steilen Schieferschutthalden gebildet sind, die den eigent-
lichen Gebirgsstock hoch hinauf iiberlagern und nahezu
immer steil ansteigend auftreten.

Diese Schutthalden bestehen aus dem Schutte der hinter-
liegenden anstehenden Felsmassen und deren Verwitterungs-
Producte, sporadisch fand ich jedoch auch Gneis, Granit,
Porphyr, welche letztere jedenfalls durch Gletscher, auf
das Plateau des Glimmerschiefergebirges gelangten und von
dort durch spitere Abstiirze in diese Schutthalden.

Die Lagerungsverhiltnisse der Schuttmassen ent-
sprechen dem zweiten auf der Salzburg-Tiroler Bahn be-
sprochenen Fall, woselbst zu unterst die grosseren Fels-
triimmer, zu oberst die mehr gelésten Verwitterungs-Producte
liegen.

Die Umwandlung der Gebilde dieser Schutthalde ist
nun nicht allein auf die Zufiihrung von Wisser durch die
Niederschlige in ihrem Gebiete allein zuriickzufiihren, son-
dern wie spiter angefilhrt werden wird, durch Zufiihrung
von Wasser aus dem hinterliegenden hoheren Thalboden.

Um die Umbildung der hier vorliegenden krystallini-
schen Schiefergesteine nur theilweise zu beleuchten, fiihre
ich beispielsweise die des Glimmerschiefers vor.

Der Glimmerschiefer ist wie bekannt ein Gemenge
von Quarz und Glimmer, von schiefriger Structur, theilweise
mit mehr-weniger vorherrschenden Accessorien von Chlorit,
Talk ete., so dass Uberginge in Chloritschiefer, Talkschiefer
oder Thonschiefer zu beobachten sind; auch Feldspath,
Granat und Erze kommen nicht selten als Accessorien
Glimmerschiefer vor.

Es sind daher die chemischen Bestandtheile haupt-
sichlich Kieselsdure, Thonerde, Magnesia, Wasser- und Eisen-
oxyde, welch Letztere das firbende Mittel bilden.

Die Einwirkung auf die Gesteine erfolgt durch den
Sauerstoff und die Kohlensdure der Luft, welche in umso
grosserem Grade stattfindet, wenn die Gesteinsmassen mit
Wasser geschwingert sind.

Der Sauerstoff wirkt oxydirend, wihrend die Kohlen-
sdure zersetzend oder auflosend wirkt.

Die erste Wirkung der chemischen Verinderung zeigt
sich in der Farbe des Gesteines, dann durch das Trennen
der cinzelnen Aggregate. Die Zersetzung erfolgt wie an den
Felswinden, so auch im Innern der Schutthalden, da durch
die circulirenden Wisser, sowohl Kohlensiure als Sauerstoff
in absorbirtem Zustande den Gesteinsmassen zugefiihrt wird.

im



Nebst diesen muss dann den mechanischen Verdnde-
rungen durch das Eindringen der Wésser in die Gesteins-
massen bei dem nachherigen Eintritte des Frierens gedacht
werden, welche Einwirkung an der Oberfliche bedeutende
Formverinderungen hervorzurufen im Stande ist, sowie jener,
welche in Folge der Abstiirze oder durch die Bewegungen
in den Schutthalden selbst entstehen.

Der einzige Quarz besitzt eine griossere Widerstands-
fahigkeit gegen alle Einfliisse.

Das Gebirge, in welchem die Absitzung liegt, ist wie
aus dem Thalschnitte (Taf. 19) zu entnehmen, eine im
Vorigen schon allgemein pricisirte Schutthalde, welche sich
an einen an wenigen Stellen von Schutt freien Glimmer-
schieferstock anlehnt. Wenn auch die Vorginge, nimlich die
Bildung der Schutthalden dem jiingsten geologischen Zeit-
abschnitte angehoren, so reihte ich dieselben doch in die
Gruppe der Vorkommnisse in den ilteren Formationen, da
ihre Zusammensetzuug, sowie Lagerung in enger Beziehung
zu den anstehenden Gebilden stehen, aus welchen sie hervor-
gegangen sind.

Die Lage der Schichten des anstossenden Felsens ist
sowohl am Kamm, wic an den von der Bahn gegen Friesach
zu blossgelegten 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
ldsst, dass durch die oft michtigen Génge und Klifte in
diesen dlteren Gesteinen, eine Wasserzufiihrung aus dem
oberen Schratzbachthale nach dem Olsathale stattfindet,
da der spiter noch zu erwihnende ausserordentliche Wasser-
andrang, der in dem Absitzungsbereiche constatirt wurde,
nicht von den Niederschligen des Gebirgsriickens allein her-
rithren kann.

An dem ganzen Riicken vom Schratzbachthale, bis
zum Fusse der bewegten Masse im Olsathale, ist die Ober-
fliche nahezu vollkommen von Schuttmassen gebildet, iiber
welche sich in den oberen Partien, wo der Kern des Ge-
birges der Oberfliche néher riickt oder blossgelegt ist, Nadel-
hélzer finden, wihrend die tieferen Lagen, wo der Fels
zuriickzutreten scheint, somit die Schutthalde an Michtigkeit
zunimmt, noch keine vollkommene Ruhe eingetreten, nur
von Gras oder Gestrduchern iiberwuchert werden.

Der Boden ist besonders in den in der Situation ersicht-
lich gemachten Partien von Quellen, welche theils direct
als Strom sich ergiessen oder grossere Terrain-Erweichungen
kervorrufen, durchzogen und bezeichnete ich bei jeder Stelle,
wo eine Messung moglich war, die am 1. December 1878
sich ergebenden Quantititen, wobei noch bemerkt werden
muss, dass der obigen Messung keine ungiinstigen Nieder-
schlage vorangingen.

Es ergibt sich’ 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 Lehne ist aus den Schnitten ersichtlich
und suchte ich nach den gemachten Beobachtungen, sowie
vorgenommenen Bohrungen, das Bild zu vervollstindigen.

Nach diesen Profilen ist die oberhalb gelegene Schichte
8 bis 15 M. stark und wurde dieselbe durch die grdsseren
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Umwandlungen der Gebirgswisser im Innern, sowie der
dussern Einflisse durch die niederschlagsreichen Jahre zum
Absitzen gebracht, und ist die in Bewegung gesetzte und
alterirte Masse auf 250.000 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 michtigen
Felstriimmer ergibt.

Der Kopf der in Bewegung gerathenen Schuttmasse
gegen Friesach zu, obgleich schon sehr stark durch die
Beraubung seiner seitlichen Stiitze angegriffen, liess aber
anderseits voraussetzen, dass er, durch die grissere Steil-
heit, welche er besass, mehr von Triimmergestein als von
dessen Verwitterungs-Producten gebildet wurde, da letztere
auch durch den seitwirts ausgesprochenen &lteren \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 nichsten starken Nicderschligen zu erwarten, dass
er die im Untergrunde noch bestehenden Widerstéinde iiber-
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 thalwirts
verlegt werden konnte, um rasch den Betrieb wieder zu
er6ffnen.

Desgleichen zeigten auch dic hinter dem Bruchrande
gegen Einéd zunehmenden Trennungen und Scnkungen
der Oberfliche, bis gegen die Mulde in der Nihe des
‘Wichterhauses, eine weitere mogliche Ausdehnung der Ab-
sitzung in dieser Richtung.

Ausser dem raschen Fortschreiten des Abflusses der
ganzen Masse war noch die Jahreszeit, in welche diese
Katastrophe fillt, eine sehr ungiinstige, man stand im
Winter, vor einer Zeit, welche fiir derartige Behebungs-
arbeiten, sowie den Beobachtungen, welche vorausgeschickt
werden sollten, nicht giinstig zu nennen ist.

Um den gestérten Verkehr so rasch wie mdoglich
wieder zu erdffnen, wurde eine provisorische Verlegung
der Bahntrace thalseits vorgenommen, die einerseits auf die
durch die Beseitigung der abgestiirzten Schuttmassen ge-
bildete Anschiittung, zum Theil auf ein IIolzprovisorium
gelegt wurde, nachdem die Partie zwischen Wichterhaus
und der Absitzung stark aufgeweicht erschien und auch
einige Quellen sich an dem alten Dammfusse ergossen.

Gleichzeitig wurden die Studien iiber die definitive
Reconstruction der Bahn in Angriff genommen, vor Allem
eine Aufnahme des ganzen Terrains veranlasst, um eine
Basis fiir alles Weitere zu besitzen und die Quell- sowie
Bodenverhiltnisse durch Bohrungen untersucht. Desgleichen
wurden sofort alle zu Tage trctenden Quellen in Holzgerinne
gefasst und deren Wisser so rasch als moglich ausser den
Bereich der Absitzung geleitet.

Nach einigen Wochen war das Geleise unter Durch-
fiihrung von Bogen mit dem mdglichst kleinsten Durch-
messer fiir langsam verkehrende Ziige wieder erdffnet.



Um so rasch als moglich dem Provisorium einen
sicheren Charakter zu verleihen, wurden durch energisch
fortgesetzte Entlastungs- sowie Abridumungsarbeiten einer-
seits die gefihrlichsten vorgeschobenen Massen beseitigt,
anderseits durch Einlegung von Sickerschlitze in das natiir-
liche Terrain die neuen dufch die Abrdumung gewonnenen
Anschiittungen thalseits gesiehert, da auch das geschaffene
Holzprovisorium fiir die Bahnanlage nur von sehr kurzer
Dauer sein konnte, indem die Mulde, iiber welche dasselbe
filhrte, sehr erweicht, die Piloten, auf welche dasselbe
basirte, in Folge des ungleichférmigen Gefiiges des Unter-
grundes nicht auf jene Tiefe geschlagen werden konnten,
welche wiinschenswerth gewesen wire.

Das Resultat der gemachten Studien iber die Ur-
sache der Absitzung hatte ergeben, das grossere Quellen,
welche in den tieferen mehr von Felstrimmern gebildeten
Schichten ihren Lauf besitzen, durch Bewegungen in der
Schutthalde ihren Auslauf verloren, somit riickgestaut, die
Schutthalde in ihrem abgescssenen Theile nach aussen hin
vollkommen erweicht und zum Absitzen brachte.

Um nun nicht durch zu 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 Netze getheilt und mit dem Netz I,
als das vorerst wichtigste, dann sogleich mit dem Netz II
und erst spiter, den Erfolg der beiden ersten Entwisse-

rungen abwartend, das Netz III in Angriff genommen. Da '

die Lehne ziemlich steil ist, so wurde zur Sicherung der
Eingénge der weiteren Anlagen, von unten aus vorerst
cine 2 M. breite und 25 M. tiefe Steinrippe eingelegt, die
auch gleichzeitig zur Abfiihrung des Wassers diente. Dieser
Vorbau durch die Steinrippen wurde nothwendig, um, fir

alle weiteren Bewegungen, welche ja voraussichtlich noch .

eintreten mussten, den Mindungen der bergméinnischen
Arbeiten einen sicheren Stiitzpunkt zu geben.

Bei ciner Tiefe der Schlitze von circa 4—8 M. ergab !

sich gewdhnlich schon die Hohencote fiir die Anfahrung
mit dem Stollen und wurde dann den Quellen, mit den-
selben nachgegangen, unter steter Vornahme von Sondirungen
mittelst Bohrungen wihrend des Vortriebes.

In Stollentheilen, wo blos durch Feuchte die Nihe
eines Seitenlaufes einer Quelle angedeutet wurde, ist stets
mit Erfolg dieselbe durch Bohrungen zugezogen worden,
nur muss hiebei mit Vorsicht vorgegangen werden, um nicht
zu rdpide Wassereinbriiche hervorzurufen, welche fiir die
Erhaltung des Stollens gefiihrlich werden kénnen. Dass der
Vortrieb unter solchen Verhéltnissen ein sehr schwieriger, ist
nicht zu vergessen, somit alle Vorsicht zu gebrauchen und man
soll stets trachten den grosseren Theil des Stollenprofiles in den
noch nicht vollkommen von Wasser erweichten Theil zu legen.

Es trifft sich hiebei wohl auch, dass man sich mit dem
Stollen sehr leicht verfihrt und trockene Partien aufschliesst,
da, wie schon mehrmals erwiihnt, in diesen verworrenen
Massen mit Bohrungen von der Oberfliche 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 Verdnderung 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 Abfiihrung,
somit die Massen zur Trockene gelangten.

Unter Einem wurde auch der ober dem Bruchrande
mehr ebene, stark mit Wasser geschwingerte Boden zum
Theil durch eine Drainage, zum Theil durch offene Griben
einer Entwisserung unterzogen und die Quellen, welche
unter dem Bruchrande zu Tage fiihrten, durch einen kleinen
Einbau in ihrem Auslaufe gesichert, nachdem vorher die
Boschungsverhiltnisse des Bruchrandes nach Méglichkeit
regulirt wurden.

Die Fassung dieser Quellen ist in der Weise 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 Miindung etwas einge-
zogen und es ergiesst sich das so gesammelte \Wasser in offenc
Holzgerinne, welche dasselbe ausser den Bereich der Ab-
sitzung fiihren.

Fiir den raschen Abfluss der Tagwisser wurde gleich-
falls durch Anlage von offenen Griben vorgesorgt. Dieser
Regelung des ganzen abgesessenen Erdkérpers in Beziehung
seiner Berg- wie Tagwisser folgte eine Bepflanzung mit
Flechtwerk aus Weiden und Erlen.
| Der Fuss der neuen Anschnittsboschung wurde gleich

von vorneher mit einer niederen, ziemlich breiten Stiitz-
| mauer versichert und von derselben noch eine Berme stehen
. gelassen, damit bis zur vollen Austrocknung eine eventuell
‘ noch mégliche Verschiebung keinen weiteren Einfluss aus-
iiben konnte.
i Ich habe die Absitzung nach zwei Jahren, nachdem
diese Reconstructionsbauten vollendet waren, wieder gesehen
und selbe vollkommen vernarbt gefunden, nur mége auch
weiterhin die genaue Uberwachung derartiger Lehnen nie
unterbleiben und man soll sich stets in Kenntniss iiber die
richtige Function aller der hergestellten Kunstbauten er-
halten. Dort, wo eine Stérung in der Ableitung der Wisser
eingetreten, wire sofort nachzuhelfen, da die Mdglichkeit
nicht ausgeschlossen ist, dass durch spiter nachfolgende
partielle Bewegungen, Stérungen in der Wasserabfiihrung
eintreten, welche den Werth der ganzen Anlage von Neuem
gefihrden konnten.

Inwieweit die geologischen Verhiltnisse bei Tunnel-
bauten von Einfluss sind, will ich anschliessend an die
Beschreibung des Tunnel am Unterstein, durch einige
weitere Studien vorfiihren.

Das erste Beispiel, welches ich in dieser Richtung
anfiihre, ist der

Tunnel bei Bischofshofen

auf der Salzburg-Tiroler Bahn.*)

*) Bau-Ausfihrung des Tunnels bei Bischofshofen auf der
Salzburg-Tiroler Balin von C. J. Wagner, ,Zeitschrift des Gsterr.
| Ingenieur- und Architekten-Vereines“, XI. Heft vom Jahre 1879.



Ich fiihre dieses Object vor, um hiedurch klar zu
stellen, von welcher Bedeutung die vorherige Kenntniss
des Baues, sowie der Beschaffenheit des Gebirges ist und
wic hievon die Wahl des betreffenden Betriebssystemes und
als.Folgerung die Soliditdt und der financielle Effect abhingt.

Von der Linie Salzburg-Worgl zweigt vom Bahnhofe
Bischofshofen die Seitenlinie nach Selzthal zum Anschlusse
an dic k. k. priv. Kronprinz Rudolfbahn ab.

Zur Erreichung des Ennsthales entwickelt sich die
Linie im Fritzthale, einem Seitenthale des Salzachgebietes.
Das Iritzthal ist in seiner untersten Partie, bevor der
Fritzbach in die Salzach miindet, eine enge Schlucht,
welche in Werfner Schiefer eingeschnitten, eine ausser-
ordentlich schwierige Bahnanlage bedingt und fir den
Betrieb stete Gefahren geboten hitte. Um diese Schwierig-
keiten zu umgehen, wurde durch den Kreuzberg, welcher
die Trennung zwischen dem Salzach-Thalbecken bei Bischofs-
hofen und der Fritzschlucht bildet, ein Tunnel in der Linge
von 708 M. hergestellt.

Das vom Tunnel durchsetzte Gestein gehdrt dem
Werfner Schiefer an.

Das Gestein im Tunnel wechselt und zwar in der
Art, dass von der Fritzthalseite her zuerst die oberen
Schichtungsglieder des Werfner Schiefers (sandige Schiefer)
durchsetzt werden, welche sich in der Richtung gegen
Bischofshofen in ihrer Qualitit bessern und als Ubergang
in bunten Sandstein angeschen werden kénnen.

In dem sandigen Schiefer, welcher Farbenvariationen
von roth bis in das Violette und von grau bis in das
Griinliche zeigt, finden sich eigenartize Uberginge in
Letten, sowie diinne Schichten desselben eingelagert.
Das Auftreten von grosseren Quarztheilchen im Schicfer,
geht mit der zunehmenden Festigkeit des Gebirges in der
Richtung gegen Bischofshofen Hand in Hand. Auch zeigen
sich in diesen Theilen Schichten von grosserer Michtig-
keit und das Korn des Gesteines ist ein gleichmissig
feines.

Dic Schichtung ist eine stark wellenformige (Taf. 19,
Fig. 2), wodurch in den festen Gebirgspartien starke
Zerkliiftungen und Risse erzeugt wurden, welche Hohl-
riume zum Theil von Kalkspath oder Spatheisenstein iiber-
zogen sind. Der Kalkspath fand sich zumeist in Drusen-
ansitzen, ausserdem fand man noch héiufig Einschlisse von
Arragonit, seltener von Eisenglimmer, sowie Spuren von
Steinsalz.

Anden beiden Tunnelmiindungen sind die Sandschiefer-
schichten durch vorlagernde grossere, theils gebundene
Schottermassen iiberdeckt, die einige zwischenlagernde
Conglomeratbinke in sich schliessen.

Der Wasserandrang war ziemlich wechselnd, was wohl
durch die Zerkliiftung des Gesteines begriindet war, jedoch
im Ganzen ein geringer.

Wiire es nicht méglich gewesen die Verhiltnisse von
vornherein so pricise zu beurtheilen, so wiirde man, mit
Riicksicht auf die doch ziemlich bedeutende Linge des
Objectes, jedenfalls nicht das belgische Tunnelbausystem
zur Anwendung gebracht haben, was sich anderseits jedoch
in diesem Falle in jeder Hinsicht bewihrte.
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Der Bautermin fir dieses Object war durch einen
zweiten auf der Strecke Salzburg-Bischofshofen gelegenen
iiber 1000 M. langen Tunnel gegeben, die Beschaffenheit
des Gesteins war gleichfalls nicht ungiinstig, ein zu grosser
‘Wasserandrang war auch nicht zu befiirchten, somit war
kein Grund vorhanden, den Betrieb nach belgischem System
nicht zu gestatten. Die Wahl dieses Systemes ermdglichte
cinen Unternehmer zu finden, der dadurch in der Lage
war, ein moglichst billiges Offert zu stellen, da ihm ein
auf dieses System geschultes Arbeitspersonale zur Ver-
fiigung stand.

Ich michte hiebei auch einer Specialitit erwihnen,
welche bei diesem Tunnel durch die in Verwendung stehen-
den piemontesischen Mineurs zur Anwendung gelangte,
nimlich des Hantirens mit einmidnnigen Bohrern. Die Ver-
wendung von ein- und zweimédnnigen Bohrern zum Aus-
bruche, sowie die richtige Situirung und Grosse der Schiisse
erzielte eine grosse Schonung der Profilsflichen und ecine
Ersparung an unnéthigem Mehrausbruche.

VWenn 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 grosseren Soliditiit, welche hiedurch
erzielt wird, auch keine ungiinstige financielle Rechnung
ergeben. Was dieser Arbeitsvorgang momentan an grosseren
Auslagen hervorruft, wird weit eingebracht bei Gebirge,
welches rein im Fels stehen gelassen werden kann,
durch die geringeren spiteren Abrdumungsarbeiten, bei
dem, welches mit Mauerung zur Verkleidung gelangt, durch
die eliminirten Mebrausbriiche, sowie der hiedurch zum
Theil nothwendigen geringeren Stiitzungen des Gebirges.

Der Charakter des Gebirges fordertc zum grossen
Theil nur eine Verkleidung mit einer Mauerstirke von
05 M. am Scheitel und 0:65 M. am Widerlager (Taf. 19,
Fig. 3) und wurden auf ganz kurze Strecker, welche sich
mehr als Ubergang in Letten zeigten, sowie an den
Portalen stirkere Profile angewendet, welche fiir das zwei-
geleisige Profil am Scheitel 065 M., am Kampfer 0-80 M.
Stirke hatten (Taf. 19, Fig 4.).

Das Gebiet des Sonnstein am Traunsee.

Complicirter als in dem vorher angefiihrten Beispicle
erscheinen die geologischen Verhiltnisse der Bahnanlage
von Ebensee nach Traunkirchen im Salzkammergute,*) in
welcher ausser den sonst sehr schwierigen Bauten mehr
als 2000 M. Tunnel nothwendig wurden.

Die Bahntrace tritt bei Ebensec (Taf. 20) aus dem
diluvialen Becken des Traunflusses die Traun selbst iiber-
setzend nach der linken Thalwand und zieht sich an dem
steilen Ufer oberhalb der Strasse, die daselbst aufgedeckten
Dolomite anschneidend, hin, durchfihrt den Sonnstein in
einer Lénge von 1428 M. und tritt gegen Ende desselben
in jiingere jurassische Gebilde. Im Weitern durchsetzt die
Bahn noch vier kleinere Gebirgsnasen der Kalkzone und
gelangt vor der Station Traunkirchen in das tertiire Becken

*) Der Sonnsteintunnel am Traunsee, von C. J. Wagner.
nJahrbuch der k. k. geologischen Reichsaustalt“, 28. Band, 2. Heft.
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von Oberdsterreich, welches sie bis an ibr Ende nicht mehr
verlisst.

Die allgemeinen geologischen Verhiltnisse ergeben sich
aus Folgendem :

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 Firbung des Gesteines, dessen fein- |
kérnigem, krystallinischem Gefiige, 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 wire, wenn-
gleich selbe schlecht erhalten vorkommen sollten, indem
sich doch Reste an den sehr hiufig auftretenden, ganz glatt
geschliffenen Trennungsflichen hitten zeigen miissen.

In diesem Dolomit eingelagert erscheinen hin und
wieder diinnere Schichten von grauen, dichteren, dolomiti-
schen Kalken.

Diese Dolomite wurden an dem siidlichen 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 nordliche Ende der oberen Dolomitschichte gebrochen
erscheint.

Diese beiden sehr michtigen Dolomitlagen schliessen
eine etwa 150 M. michtige dolomitische Kalkschichte in
sich, welche im Hangenden durch eine circa 8 M. michtige,
schwarze, glinzende Kalkmergelschichte mit eingelagerten
grauen, diinnen Kalken von demselben scharf getrennt ist.

In Beziehung der Schichtung zeigt zwar der weisse
Kalk am Sonnstein -mehr Regelmissigkeit; derselbe
sehr héufig von Trennungsflichen durchzogen, wie auch
die denselben einschliessenden Dolomite, sonst diirften jedoch
beide Gesteinsgattungen sich ziemlich nahe kommen.

Betrachtet man nun diese beiden Gesteine im Profile
(Taf. 20, Fig. 1), so stellen selbe eine stark nach aufwirts
geschobene Welle dar, an deren nordlichem Ende dis-
cordant jingere Gebilde, welche dem Jura angehéren, 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 élteren Trennungs-
flichen, welche in Hinsicht ihrer Lage und Ausdehnung in
keiner Weise zu bestimmen waren. Es traten selbe oft in
gar unliebsamer Art dem Eisenbahnbaue, durch grissere Fels-
abstiirze sich offenbarend, entgegen, und es ist deren Aus-
dehnung in grosserem Maasstabe an der Ebénseer Lehne
zur Geniige gekennzeichnet. Es bilden selbe vollkommen
glatte, bei frischer Abdeckung ganz glinzende, nahezu ebene
Flichen, welche die Krifte kennzeichnen, die die Hebung
dieses gewaltigen Gebirgsstockes verursachten.

Durch diese vielen Trennungen im Innern des Ge-
steines ist es natiirlich, dass Kliiftungen, welche meist
Wasser fiihrend sind, nicht zu den Seltenheiten gehorten

und es wurden auch solche bei der Ausfiihrung des Sonn-
stein-Tunnels oft durchschnitten, welche je nach den atmo-
sphirischen Niederschligen an der Oberfliche des Gebirges
mehr oder weniger Wasser fiihrten.

Der Sonnstein, welcher von Dolomit und dem dolo-
mitischen Kalke gebildet ist, zeigt an der Oberfliche nur
einen sehr spirlichen Waldwuchs, da derselbe drei in

| kurzen Perioden aufeinander folgenden Waldbrinden unterlag.

Die gemachten Anstrengungen von Seite des k. k.
Forstirars, den Sonnstein wieder ciner Waldcultur zuging-
lich zu machen, werden noch viele Jahre mit grossem
Eifer betrieben werden miissen, um so weit nachzuhelfen,
dass wenigstens die unteren flacheren Partien einen krifti-
geren Baumwuchs entwickeln, um so die Reichsstrasse
gegen Lawinen und Steinabginge mehr zu schiitzen, den
Verkehr auf derselben zu sichern, welcher im Friihjahre
als ein hochst gefihriicher bezeichnet werden muss.

Es kommt nicht selten vor, dass die Parapetmauern von
grosseren abgestiirzten Steinen durchrissen, die zwei, wegen
Lawinen angelegten Schutzdicher durchschlagen wurden.
Diese Vorkommnisse, sowie die haufigen Lawinenginge
waren auch die maassgebenden Momente, warum der Sonn-
stein in einer Lénge von 1428 M. durchtunnelt wurde, um
so wenigstens die gefahrlichsten Partien zu unterfahren.

‘Wie schon erwihnt, schliessen sich an die triasischen
Gebilde jiingere Kalke an, welche gegen erstere discordant
gelagert sind. Zu unterst liegt ein grauer geschichteter
Kalk, welcher, wie der folgende rothe Kalk, Horn stein
fiihrt. Beide diese Kalke besitzen ganz die gleichen Eigen-
schaften, treten theils diinngeschichtet, theils in grisseren
Binken auf und fiihren o6fter an ihren Schichtungsflichen
Kalkmergel-Einlagerungen, von der Farbe des betreffenden

" Kalkes. Es diirften beide Kalke, welche am nordlichen Ende

ist ‘

des Sonnstein-Tunnels auftreten, wohl ganz gleichen Alters
sein, da der Habitus und das Vorkommen so iiberein-
stimmend ist, anderseits beide die Hornsteinfiithrung in
gleichem Grade gemein haben.

Diese Kalkschichte tritt am Siegesbache und Calvarien-
berg bei Traunkirchen in dem Lingenprofil der Bahn noch-
mals zu Tage und zwar am Siegesbache nur die oberen
rothen Schichten, welche auch einen etwas verdnderten
Charakter in der Weise zeigen, dass dieser Kalk in gréssern
Schichten und weniger Hornstein fiihrend auftritt, wihrend
am Calvarienberg die aufgeschlossenen Partien ganz den-
selben Charakter wie am nordlichen Ende des Sonnsteins
besitzen und daselbst sowohl die graue tiefere als die héher
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 Lehnenanschnitt Ammoniten,
die aber simmtlich nur als Steinkerne erhalten vorkommen
und keiner niheren Bestimmung zugiénglich waren.

Diese wenigen vorgefundenen Reste gaben leider keine
Anhaltspunkte zur niheren Pricisirung und ich glaube
daher, der Hornsteinfiihrung nach, diese Kalke entschieden
dem Jura zuweisen zu miissen, was auch durch das Vor-



kommen der Belemniten, als hiufigst vorkommender thieri-
scher Uberrest unterstiitzt wird.

Ich erwihnte schon vorhin, dass dieser Kalk am
Siegesbach in einiger Beziehung eine Verschiedenheit von
den beiden anderen Localiifiten zeigt und es tritt dieser
Charakter besonders -an der Verschneidung dieses Gesteines
an der Oberfliche links der Bahn, an dem siidlichen Ende
des Forst-Tunnels auf. Es wurde an dieser Stelle links
oberhalb der Bahn ein Steinbruch erdffnet, woselbst der-
selbe rothe Kalk in einigen Partien als Crinoidenkalk sich
zeigte; ausser diesem fanden sich noch in diesem Stein-
bruche beide oben angefiihrte Belemnitenarten und eine
nicht niher bestimmbare Terebratula vor.

Nach diesem letzteren Vorkommen und der auch
ziemlich eisenhéltigen Beschaffenheit dieser Partien diirfte
ein Vergleich dieses Kalkes mit den Klausschichten erlaubt
sein und wiirde somit diese Schichte der oberen Abtheilung
des Dogger angehéren.

Ob die im Obigen gemachte Annahme richtig ist, dass
sowohl die am nérdlichen Ende des Sonnstein- wie Sieges-
bach- und Kalvarienberg-Tunnels auftretenden rothen, in den
tieferen Lagen grauen Kalke, alle derselben Schichte an-
gehoren, kann bei dem Mangel an geniigenden Funden von
thierischen Uberresten 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 bestirkt, dass diese Kalke von
einer Schichte von griinlichgrauem, sandigem, kalkigem
Mergelschiefer iiberdeckt werden, welche ziemlich regulir
iiber die ersten der beiden rothen Kalkschichten von Sonn-
stein und Siegesbach wellenformig verlaufen. Diese griin-
lichgraue, sandig-kalkige 3lergelschieferschichte wurde im
Sonnstein geschichtet, in den einzelnen Schichten mehr-
massig vorgefunden und fiihrte partiell eine ziemliche Menge
von Belemniten-Bruchstiicken zweier Arten, worunter eine
als Belemnites subelevatus bestimmt wurde.

Dieselbe Schichte tritt an der Reichsstrasse am Sonn-
stein vor dem Strassen-Tunnel am Teufelsgraben auf, wo
selbe durch eine Stiitzmauer unterfangen ist, und wurden
ebenfalls dieselben Belemnitenreste sehr hiufig ausgewittert
vorgefunden. Nebst dem fanden sich auch daselbst viele
Ammonitenreste, welch’ letztere aber sehr schlecht erhalten
waren, so dass man iiberhaupt 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-
sphirischen Einfliisse angegriffen auftritt. Es besitzt diese
Mergelschichte daselbst eine mehr schiefrige Structur, be-
hilt aber sonst den friither 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 Ndhe wie durch den
Bahnanschnitt ziemlich aufgedeckt. Der Verlauf der tieferen
Partien konnte ebenfalls durch einen zum Zwecke der Ent-
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wisserung angelegten Stollen am Fusse der Lehne niher
beobachtet werden.

An dieser letzten Stelle wurden auch ziemlich viele
thierische Uberreste vorgefunden und zwar Belemnites sub-
elevatus, Bruchstiicke von Ammoniten, die den Herpoceras
Murchisonae angehéren diirften, ein Gasteropode, eine nicht
niher zu bestimmende Terebratula, ein Pentacrinus-Stiel-
glied und ein Echinodermenstachel (Cidaris).

Auch habe ich nicht seltenin diesem sandigen, kalkigen
Mergel Uberreste beobachtet, die von Pflanzen herriithren
diirften, aber ebenfalls nur sehr unvollkommen erhalten waren.

Die einzigen Belemniten bildeten wieder die best er-
haltenen Stiicke, 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
Schichte, wenn auch unter allen bis jetzt besprochenen dic
reichste an versteinerten Resten, jene, welche die meisten
Deutungen zuliess.

Der Gesteins-Charakter soll grosse Verwandtschaft mit
den Murchisonae-Schichten zeigen, wie selbe bei Waidhofen
und im Pechgraben vorkommen, was anderseits auch durch
den Belemnites subelevatus Qu. und Herpoceras Murchisonae
unterstiitzt wird.

Von den im Liegenden dieser Schichte auftretenden
rothen Kalken konnte aber nicht erwiesen werden, obgleich
ich sehr andauernde Untersuchungen anstellte, dass man
selbe zum Lias zihlen kinne und es musste der vor-
wiegende Hornsteingehalt als Fiihrung angenommen werden,
der diese beiden Schichten in den Dogger einreihen lisst.

Ich will nur noch kurz einer Beobachtung gedenken,
welche beim Baue des Siegesbach-Tunnels gemacht wurde
und demselben eine unerwartete Erschwerung bot. Bei der
Durchfahrung der Gebirgsnase am Siegesbach zeigte sich
in dem durchsetzten nérdlichen rothen Kalke eine grijssere
bis zur Tunnelsohle herabgehende Spalte mit Schotter an-
gefiillt, welche im Lingenprofil mit der oberhalb iiber den
Tunnel wegfiihrenden Holzriese correspondirte. Eine weitere
Untersuchung erklirte diese Spalte als den dlteren Sieges-
bachlauf, welcher derzeit die weicheren Mergelschichten auf-
suchte und seinen Lauf ca. 40 M. nordlich vom alten Bette
einnimmt.

Uber diesen sandig-kalkigen, griinlichgrauen Mergel-
schiefern liegt nun ein lichtgelblichgrauer, schén geschich-
teter Kalk mit zwischenlagernden, oft mehr mergeligen,
dunkleren gelblichgrauen Kalken. Diese Schichte wurde
dreimal durch die Bahnbauten beriihrt, ndmlich 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 vorgenommen werden mussten,
boten wenig Aufklirung in Beziehung ihres Alters. Es
wurden nur einige Fischmalmzihne gefunden und in einem
Findlinge dieses Gesteins eine Terebratula. Vollkommene
Klarheit brachte erst die Aufdeckung am Stein-Tunnel, wo
im Anschlusse dieser Kalk von einem diinn geschichteten
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rothen Kalke von geringerer Michtigkeit, mit zwischen-
lagernden sehr diinnen Schichten von Kalkmergel iiber-
deckt wird, in welchem sich nicht selten der Aptychus
lamellosus vorfand.

Ausser diesen in dem Vorigen erwédhnten Jura-Ablage-
rungen habe ich noch eines Kalkes zu erwdhnen, der mit
den Vilserschichten verglichen werden kann. Es wurde diese
Schichte nicht direct durch die Bahn beriihrt, es fanden
sich aber hiufig grosse Felsblocke in dem Einschnitte bei
Kilometer 85. Es ist daselbst das Terrain von einer Schutt-
masse mit grossen Felstriimmern gebildet, welche, wie aus
der Situationsskizze (Taf. 20) zu entnehmen ist, von einem
gewaltigen Bergsturze von der linken Thalwand herriihrte,
die hauptsichlich von diesen Vilserkalken gebildet wird.
Die Kalke, welche theils weiss, theils blassrothlich erscheinen,
sind ungemein reich an Brachiopoden und theilweise als
Crinoidenkalke ausgebildet, welche dann blassroth erscheinen.
Unter den aufgesammelten Petrefacten wurden niher be-
stimmt :

Terebratula Ewaldi Oppl.

Terebratula pala Buch.

Rhynchonella Guembeli Opp.

Dicse Kalke wurden in diesem Bergschutt oft in so
michtigen Klotzen vorgefunden, dass an einer Stelle ein
derartiger Block durch Anlage eines Steinbruches aus-
gebeutet wurde. Es konnte auch iiber dem Kalvarienberg-
Tunnel an einer Stelle dieser Fels durch einen Steinbruch
aufgeschlossen werden, woselbst er nur als Crinoidenkalk
aufgedeckt wurde, er zeigte sich hier mehr weich, somit
nicht von jener grossen Festigkeit, wie im vorigen Falle.

Unter diesen Felstrimmern ist auch eine Mergel-
schichte vollkommen verworren und verdriickt aufgedeckt,
welche im néichsten Einschnitte von dem Stein-Tunnel im
Grossen eréffnet wurde. Am Stein-Tunnel anschliessend an
die oberen Jurakalke erscheint nochmals eine sandige Mergel-
schieferschichte. Diese Schichte, welche nur in sehr ge-
ringer Masse aufgeschlossen ist, hat bis jetzt kein leitendes
Moment zu Tage gefordert, um selbe mit den im Einschnitt
nach Kilometer 85 auftretenden Mergeln vollkommen in
Einklang zu bringen. Der Lage nach wiirde sie den Mer-
geln am Sonnstein niher kommen und bezeichnete ich sie
daher im Profile als letztere.

Die in dem Einschnitte nach Kilometer 85 aufgedeckte
Schichte, ein dunkelgrauer oft griinlichgrau gefsirbter Mer-
gel, dessen Liegendes leider nicht erschlossen wurde, re-
prisentirt die sogenannten Rossfelder Schichten.

Die Schichte wurde ziemlich reich an versteinerten
Resten vorgefunden, obgleich selbe selten gut erhalten auf-
treten. Die vorgefundenen Ammoniten waren meist, besonders
die kleineren Arten, ziemlich platt gedriickt. Einer wurde
niher als Ammonites consobrinus bestimmt, von dem ich
leider nur einige grossere Bruchstiicke erhielt, da er beim
Sprengen zertriimmert Wurde, er diirfte 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 nérdlichen Ende des Stein-
Tunnels ein Neocommergel auf, welcher sich an den friiher

erwihnten jurassischen Aptychenkalk anschliesst. Es er-
scheint derselbe in seinen unteren Lagen mehr lichtgelb-
grau, kalkig und schon geschichtet. Hier zeigte er nur
Spuren von Aptychen, wihrend seine oberen Lagen mehr
mergelig werden und eine sehr reiche Fauna fiihren.

Es wurden unter vielen andern weniger erkenntlichen
Fossilien sehr schon erhalten vorgefunden:

Lytoceras Juilleti d’Orb. sp.

Lytoceras quadrisuleatum d’Orb. sp.

Olcostephanus cf. Milletianus d’Orb. sp.

Olcostephanus Astierianus d’Orb.

Phylloceras Rouganum d'Orb.

Plicatula sp.

Mir war es leider erst gegdnnt, diese Studie wihrend
des Baues zu machen, dieselbe besass jedoch auch zu jener
Zeit noch Werth genug, um nicht unvorbereitet dem
nach Kommenden gegeniiberzustehen.

Es gab mir das Studium der Charaktere der einzelnen
Schichtungsglieder zu Tage, sowie die durch sie gebildeten
Terrainformen, geniigend Orientirung iiber die fiir den
Bahnbau nothwendigen Vorkehrungen.

Wenn ich gleichzeitig in dieser Studie den Standpunkt
des Geologen vorherrschen liess, so wollte ich nur damit
hervorheben, dass es dem Techniker auch nicht sonderiich
schwer f#llt, derartige Aufschliisse, welche ja bei allen Bauten
in iberaus reichlichem Maasse gemacht werden, fiir die
Wissenschaft nutzbringend zu beobachten, umsomehr, da
sich durch die wahren Vertreter der Geologie Stiitzen
finden, welche demjenigen, der danach strebt, sich als
Jiinger der Wissenschaft’ zu betrachten, an die Hand zu
gehen, ihm den Weg zu weisen, den die strenge Wissen-
schaft fordert.

Bevor ich von diesem Gebiete scheide, méchte ich
noch einige Daten iiber das Verhalten der einzelnen Gebirgs-
arten, riicksichtlich der nothwendigen Verkleidung, sowic
Stiitzung in den Tunnels, anfiihren.

Das Verhiltniss des Vortriebes der Sohlenstollen konnte
nicht in diese Studie einbezogen werden, da die Bedifgungen,
unter denen sie ausgefiihrt wurden, zu verschieden sind.

Einerseits wurde ein
Theil sehr forcirt betrie-
ben, ein anderer wieder
weniger, weiter waren
auch die Lichtprofile, wie
die Art des Angriffes,
verschieden.
Wiirde man daher
versuchen, diese Resul-
-~ tate gegenseitig gegen-
iiberzustellen, so miisste
man sich auf so viele
Annahmen stiitzen, die
das Resultat vollkommen
) unsicher machen wiirden.

Die Typen, welche fiir die Mauerung in Stein vor-
gesehen waren, ergeben sich aus Fig. 50 und der ange-
schlossenen Tabelle.

Fig. 60.




Tabelle der Mauerstirken (fiir Stein als Baumateriale).

In Metern
Type _ JE Anmerkung
a o ‘ c
_ | ' Widerlager in *Bruchstein
3 040 085 086 | Gewdlbe in Haustein mit
4 055 070 109 0°15 M. Stossfliche.
5 070 | 085 | 124
[ 070 ' 086 124 | Im Sohlengewdlbe 045 M.
stark.

Wenn eine \Entwasserung der Tunnelsohle nothwendig, ist die
Tunnelsohle mit 0'3 auf 0'3 M. Lichtraum vorgesehen.

Der triasische Dolomit des Sonnsteines erforderte zum
grossen Theil eine Verkleidung nach Type 3 und nach dem
Eingange auch eine Stiitze nach Type 4 und nur jene
Partien, welche von den dlteren Bewegungen weniger alterirt
erschienen, somit keine Ablosungen befiirchten liessen,
wurden im Felsenprofil belassen.

Die gleiche Charakteristik gilt nahezu auch von den
dolomitischen Kalken. Ich mdchte hier hervorheben, dass
man bei der Bestimmung der Mauerungsprofile neben der
G esteinsbeschaffenheit vorherrschend die Lagerungs- und
‘Wasserverhiltnisse im Auge haben muss, denn es kann
das beste Gestein als solches durch Alteration in seiner
Lagerung sogar einer ganz kriiftigen Stiitzung bediirfen.

Jeder, der lingere Zeit Felsarbeiten zu Tage oder
unterirdisch zu beobachten in der Lage war, wird wissen,
wie schwer es oft fillt, Auskeilungen von Schichten richtig
und rechtzeitig zu erkenncn. Es ist daher von grossem
‘Werthe, wenn sich derjenige, der sich mit einer derartigen
Arbeit zu beschiftigen hat, nach Méglichkeit zu Tage iiber
die auftretenden Gebilde orientirt, es ist ohnedem noch Vieles,
was seinem Auge zu beobachten entriickt bleibt.

Der Hornsteinkalk, sowie auch die kalkig-sandigen
Mergelschiefer und anschliessenden Aptychenkalke am Aus-
gange des Sonnsteines mussten durchgehends verkleidet,
der Ausgang selbst nach Type 4 und 5 durchgefiihrt werden,
da nebst einer starken Alteration der Schichten auch ein |
ziemlicher Wasserandrang vorhanden war. Der kalkig-
sandige Mergelschiefer wurde vollkommen trocken und
schon geschichtet angefahren, wodurch er keiner Stiitzung
bedurfte, somit das Verkleidungsprofil Type 3 geniigte.

Im Siegesbach-Tunnel stellten sich die Verhéltnisse da-
gegen bei Weitem ungiinstiger.

Der Eingang liegt auf ein kurzes Stiick noch in dem
Aptychenkalk, an welchen sich, eine gréssere Mulde bildend,
der kalkig-sandige Mergelschiefer anschliesst, dessen 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 atmosphirischen Ein-

fliissen angegriffen, vom Wasser stark infiltrirt waren,
anderseits auch der Tunnel zum Theil sehr seicht an der |
Oberfliche liegt.

(6]

Es wurde daher vor der Inangriffnahme der Tunnel-
bauarbeiten in diesem Bereiche eine Entwisserung der berg-
seitigen Partie nach beigegebener Taf. 20, Fig. 2 vorge-
nommen und sonach die Mulde in der Mitte nach Type 6
mit Sohlengewdlbe anschliessend an die Kalke mit Type +
und Sohlenpflaster unterfahren.

Der Hornsteinkalk, in welchem nahezu die zweite
Hilfte des Tunnels liegt, erforderte nur beim Anschlusse
an den kalkig-sandigen Mergelschiefer eine Verkleidung,
und an der Stelle, wo, wie schon friiher erwihnt, das alte
Siegesbachbett unterfahren wurde, zwei abnormale Ring-
anlagen, deren Construction auf Taf. 20, Fig. 3 ersichtlich ist.

Im Ubrigen konnte der Hornsteinkalk ohne Ver-

© kleidung im reinen Felsprofil belassen werden.

Der hierauf folgende Iorsttunnel 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-
lagernd, zu liegen, welche Partie von der vorhergehenden
ziemlich scharf getrennt war. Die Eingangspartie bedurfte
nur am Eingange selbst einer Verkleidung und einiger
geringer Unterfangungen ecinzelner Lassen, dagegen musste
der Ausgang nach Type 4 und der Portalring nach Type 5
ausgefiihrt werden

‘Wie schon im Vorhergehenden bemerkt, besitzen die
Hornsteinkalke des Sonnstein und des Kalvarienberg-Tunnels
vollkommen gleichen Habitus, nur ist die Lagerung im
Allgemeinen im letzteren giinstiger, durch welche Umstiinde
es ermoglicht wurde, dass nur die Miindungen verkleidet
werden mussten. Am Ausgange wurde durch (berginge
in rothe, eisenhiltige, thonige Kalkmergel auf zwei Ringe,
incl. des Portals, auch ecine Stiitzung durch Type 5 noth-
wendig. )

Im Stein-Tunnel erscheint das letzte Glied der jurassi-
schen Ablagerungen, der Aptychenkalk, durchfahren. Der-
selbe zeigte sich am Tunneleingange gelblichgrau, nach
innen von Kalkspath héufig durchzogen und gegen den
Ausgang zu stark eisenhiltig. Im Ganzen trat der Kalk
ziemlich stark thonhiltig auf, jedoch giinstig gelagert und
erforderte nur an den Portalen eine Stiitzung nach Type 4,
im Ubrigen anschliessend an dieselben, nur eine kurze

! Strecke Verkleidungsmauerwerk Type 3 nach Innen.

Gleichfalls ein sehr interessantes Beispiel iiber die
Beziehung der Geologie zu den Ingenieurwissenschaften
bildet

Das Hausruckgebirge.

‘Wie schon vorhin erwihnt, gelangt die Salzkammer-
gutbahn hinter Traunkirchen bei Gmunden in tertidre
Gebilde *) und beriihrt ausser jiingeren Gebilden, dieselben
ausschliesslich bis zu ihrem nérdlichen Ende.

Von Attnang, 414 M. iiber dem Meeresspiegel
(Kreuzungspunkt der Elisabeth- und Salzkammergutbahn),

*) Geologische Skizze des Hausruckgebirges, von C. J. Wagner.
Verhandlangen der k. k. geologischen Reichsanstalt Nr. 2, 1878.
10%
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ersteigt die Bahn, um die am Hausruck gelegenen Kohlen-
werke einzubeziehen, die Wasserscheide bei Holzleithen
und durchtunnclt selbe in einer Lénge von 700 M. und
Hohe von 612 M. iiber dem Meeresspiegel, fillt dann von
hier bis Ried bis zur Hohe von 488 M.

Die Bahn bewegt sich somit von Attnang bis zur
Tunnelmitte in einer Linge von 19.236 M. und der Er-

steigung von 198 M., von hier weiter bis Ried in einer !

Linge von 14.400 M. und Erreichung einer Tiefe von
124 M., wodurch die ganzen unteren Gebilde so ziemlich
blossgelegt wurden; nebstdem reprisentirt der Aufschluss
durch die von der Station Holzleithen nach Thomasroith ab-
zweigende Fliigelbahn eine Linge von 5817 M.

Obgleich die durch die Bahn nothwendig gewordenen
An- und Einschnitte nicht immer anstehende Gebilde auf-
deckten, so wurden doch anderseits durch gréssere Erd-
und Fundirungsarbeiten dieselben insoferne blossgelegt, um
sich eine bessere Charakteristik, besonders des Liegenden
vom letzten Kohlenflotz, zu verschaffen.

Wie aus den Terrainformen (Taf. 21, Fig. 1) zu ent-
nehmen ist, verrith das Gebirge schon an seiner Oberfliche
den tertidgren Charakter seines Innern, an seinem Fusse
iiberdeckt von den Abflissen der hoher gelegenen Schichten.

In den oberen Partien ist das Gebirge nahezu durch-
gehends noch stark bewaldet, in den unteren flacheren gibt
es den Feld- und Wiesengewiichsen einen sehr stoffreichen
Boden, obgleich die eigentliche Humusschichte an den
meisten Stellen eine ziemlich spérliche in Beziehung ihrer
Hohe genannt werden kann.

Der Wasserreichthum des Gebirges ist nach unten
gross, die Lehnen oft sehr aufgeweicht, was sich meist auf
die dem cigentlichen Gebirgsstock vorgelagerten abge-
stiirzten, oder vielleicht besser gesagt, abgeflossenen Ge-

birgstheile beschrinkt, welche das Wasser von den durch |

sie gedeckteh Kohlenschichten zugefiihrt erhalten.

Von der letzten Kohlenschichte nach oben ist eine
rasche und bedeutende Wasserabnahme 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 fiihrende und untere oder thonigsandige Gruppe
(Schlier).

Die oberste, die Schotterschichte, besitzt eine ziemlich
michtige Entwicklung und zeigt nur geringe Spuren von
Ubergiingen in mehr gebundenem Schotter, Conglomeratbinke
scheinen in derselben sehr spirlich vertreten zu sein und
sind von minderer Qualitit. Die einzelnen Schotterfragmente
bestehen vorwiegend aus Quarz, Gneis, Granit, Kalk, und
besitzen nahezu durchgehends eine geringe Grosse, was als
Charakteristik dieser Geschicbsablagerungen dienen kann,
nebst ihrer starken Abrundung der Flichen. Beide Momente
lassen diese Schottergebilde als tertiir erkennen.

Diese Schotterablagerungen sind dann meist durch In-
filtration von eisenhdltigen Wissern briunlich oder gelb
gefirbt. Das Liegende dieser Schotterschichten im Haupt-
riicken bildet nun die eigentlich Lignit fiihrende Schichte. Zu

oberst liegt ein blauer Thon von geringer Michtigkeit, der
zugleich das Hangende des ersten Lignitflotzes ist, welches
oft bis zu 05 M. Michtigkeit besitz2t und von demselben
Thon nach unten abgeschlossen wird. Unter diesem von
blauem Thon eingeschlossenen ersten Lignitflotz liegen dann
entweder mehr schotterige oder wellsandartige Gebilde in
diinnen Lagen wechselnd, in einer Gesammtmichtigkeit von
ca. 12 M. und dariiber und schliesst nach unten eine
Lage von gelbem Lehm an, der von blauem Thon unter-
lagert wird, welcher das Hangende des zweiten Lignitflétzes
bildet. Die Méchtigkeit des zweiten Flotzes betrigt oft mehr
als 4 M. und wird im Liegenden wieder von einem blauen
Thon abgeschlossen, in welchem das dritte, letzte Kohlen-
flotz liegt, welches auch oft eine Michtigkeit von 3 M. er-
reicht. Die Grenze zwischen den Lignit fiihrenden und den
unteren thonig-sandigen Gebilden wird dann durch eine
ziemlich miéchtige 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 Verdriickungen zeigen.

Ofters erscheinen auch diinne Lagen von mehr
blitterigen und stengeligen Pflanzeniiberresten, welche voll-
kommen in Harzgruss eingebettet sind, in welchen wohl
auch Harz selbst, aber seltener in grosseren Stiicken ein-
geschlossen ist. Bei Verlust der Bruchfeuchte und unter
Einwirkung von Frost zerfillt die Kohle vollkommen in
kleine Stiicke, ebenso bei trockener Destillation derselben.

Die Lignitflitze bilden auch nach ihrer Lage die wasser-
fithrende Schichte, da sie beiderseits von Thonen einge-
schlossen sind, welche durch die Thalbildungs-Bewegungen
unterbrochen, theils untcreinander, theils mit den Schotter-
gebilden in Verbindung stehen, daher die Lignite im Ge-
birge einen grossen Feuchtigkeitsgrad besitzen.

Nach unten, sowie oben bilden diese Lignitflstze ein
mehr thonhaltiges, ziheres, aber weniger verwendbares
Material, was wohl den Einfliissen der im Hangenden und
Liegenden befindlichen Thone bei der Ablagerung zuzu-
schreiben ist. Unter dieser Lignit fithrenden Schichte treten
dann die die friiheren Schichten an Michtigkeit weit iber-
reichenden thonigsandigen Gebilde auf, die oft diinne Ein-
lagerungen von rein thonigen Substanzen besitzen. Zu
unterst, als Abschluss, erscheint eine festere, stark thonige
Schichte, der eigentliche Schlier. 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 Quantitit zu
suchen.

Alle diese Gebilde von der dritten bis zur ersten,
obersten Schichte, zeichnen sich durch eine vorherrschend
horizontale Ablagerung aus und es erscheinen oft nur
geringe wellenartige Neigungen, welche aber schon spiteren
Einfliissen zuzuschreiben sind.

Ich will somit nach dem Vorhergegangenen 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,
wihrend in der Umgebung desselben als oberste Lage der
Schlier allein erscheint, die iibrigen beiden Schichten 1 und 2
entfernt sind, ohne aber die Hohe von 618 M. zu erreichen.
Es sind somit die Gebilde der dritten Schichte auf ein be-
deutendes Gebiet ausgedehnt, wihrend die erste und zweite
specicll iiber jene Theile
des  Hausruckgebirges
ausgebreitet vorkommen,
welche die Hohe von
618M.iiberdem Meeres-
spiegeliiberschreitenund
betrigt zu unterst circa
eine Quadratmeile.

Es ldsst sich daher
aus diesem Grunde das
ganze Becken als zu-
sammenhingend erken-
nen, und das Hausruck-
gebirge als  vollkom-
mener Rest der an dieser
Stelle entwickelten Neo-
genformation ansehen.

Diese in der Natur
an der Oberfliche der
Erde bestdtigte  An-
nahme wird aber durch
einen die Thalbildung
charakterisirenden Schnitt ebenfalls vollkommen unterstiitzt.
‘Werfen wir einen Blick auf das bei Thomasroith aufgedeckte
Profil (Taf. 22, Fig. 1) des Hausruckgebirges, so werden
die spiter stattgehabten Bewegungen, resp. Abfiihrungen der
Schichten 1 und 2, bei dem Riicktritt der Gewisser voll-
kommen klar.

Es konnen daher nach diesen, auch in tieferen Lagen
als 618 M. Fragmente der Schichte 1 und 2 erscheinen,
jedenfalls aber nur als abgeflossene und nicht an dieser
Stelle vom Wasser abgelagerte Massen.

Die Art und Weise der Ablagerungen, sowie deren
Perioden, sind auch noch durch eine weitere Aufdeckung,
welche durch den Bahnbau erfolgte, erklirbar.

In der Strecke Kilometer 123—130 wurde eine hori-
zontale Schichte im Schlier aufgedeckt, in welcher Meeres-
thicre abgelagert wurden.

Ich fand zuerst die Schichte bei Rackering Kilometer
123/,, aus welcher ich leider' nur wenig erhaltene Reste
erhielt, da vorziiglich zu oberst viele Gastropoden vorhanden
waren, welche aber alle wegen ihrer zu diinnen, sehr
weichen, nahezu vollkommen aufgeldsten Kalkschalen, keine
kenntlichen Reste lieferten. Besser erhalten fand ich speciell
in einer diinnen, mehr sandigen Schichte Pecten denudatus
und kleine Haizdhne.

Durch dieses Vorkommen aufmerksam gemacht, suchte
ich iiber der Wasserscheide nordlich von derselben in der
gleichen Hohe 570—576 M. und fand selbe bei Wappelsham,
Kilometer 130, wieder, was die horizontale Ablagerung noch
priciser nachweist, als die Lignitflotze, da in letzteren durch

Fig. 51.
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jiingere Bewegungen, gerade am Austritt aus dem Gebirgs-
stocke, viele Unregelmissigkeiten vorkommen.

In dieser correspondirenden, mehr sandigen Schichte,
welche auch in Bezichung ihrer Gemengtheile mit der von
Rackering vollkommen gleich erscheint, fand ich ebenfalls
Haizihne, Pelina ottnangensis, Pecten denudatus etc.

Es ist somit diese Schichte in der Hohe von 570 bis
576 M. als die einer grosseren Pause der Ablagerungen
zu betrachten, worauf ein erneuerter Schlierabsatz erfolgte.

Dass cine gewaltige Bewegung und Strémung des
Wassers mit Ausnahme der Zeit des Entstehens der ver-
steinerungfiihrenden Schichte stattgefunden hat, ist aus den
gleichformigen, sehr feinen Gemengtheilen des Schliers zu
ersehen. Es ist nur der Quarz vorhanden, welcher der
Stromung der Wogen und der Brandung insoweit Stand
hielt, dass er sich in Form von Kérnern erhielt, alle iibrigen
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 Strémung, vor-
handen gewesen zu sein, was auch im Riicktritt der Wasser-
tiefe zu suchen sein wird, da daselbst auch Kalke und
weichere Gesteins-Gattungen, zwar selten, aber doch als
Geschiebe erhalten sind.

Im I"Ibrigen _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
néher eingehen.

Die Bahntrace liegt unmittelbar unter dem letzten
Lignitflétz und die verticalen Abstiche von demselben bis
zur Firste des Gewdlbes der Tunnelausmiindung 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 Einlosung desjenigen Theiles des Flitzes
in der Umgebung des Tunnels erfolgen, welcher zur Siche-
rung des Objectes unbeniitzt stehen gelassen werden musste.

Die politische Begehungs-Commission bestimmte einen
Schutzstreifen von 20 M., somit beiderseits der Achse 10 M.,
welche in das Eigenthum der Bahngesellschaft iiberging,
ohne jedoch auf die Frage der iiblichen Betriebsfiihrung
der Gewerksschaft ndher einzugehen.

Der Tunnel wurde begonnen und etwas spiter eréffnete
auch die Gewerkschaft unmittelbar in der Nihe des Einganges
neue Abbaufelder durch Vortrieb von Ausrichtstollen, welche
in der Karte (Taf. 21, Fig. 1) als Segengottes- und Arco-
Stollen bezeichnet sind.

Der Betrieb des Tunnels war nach dem belgischen
System eingeleitet, man fiihrte aber dasselbe nicht rein durch,
indem man den Sohlenstollen nachtrieb, um fiir den Fall
der Aufdeckung einer grdsseren Beeinflussung des Gebirges
durch Wasser auf ein anderes Betriebs-System iibergehen
zu konnen, andererseits um eine giinstigere Materialférderung
zu erzielen, indem in diesem Falle die Kosten eines Stollens
in dem sandig-thonigen, leicht zu gewinnenden Materiale,
sich auf ganz geringe Summen reducirten.
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Zu dem Zwecke einer rascheren Inangriffnahme, nach-
dem beiderseits an den Tunnelmiindungen ziemlich lange
Voreinschnitte nothwendig, wurden an beiden Portalen
Schichte abgeteuft.

Die Gebirgsverhiltnisse zeigten sich bei dem Vor-
dringen des Firststollens als iiberaus giinstige, indem man
mit demselbem zwar die in unmittelbarer Nihe, der zum
Theil aufgeweichten, den Lignit einschliessenden Thone
unterfuhr, dieselben direct aber mit dem Stollen nicht be-
rihrte. Ein weiteres Hauptmoment, welches schon durch den
Firststollen constatirt wurde, und was auch sehr beruhigend
fiir die Bauausfiihrung, war, dass durchgehends das Gebirge,
mit Ausnahme der Miindungen, ganz trocken vorgefunden
wurde. Es ist hiemit auch constatirt, dass in der unterfahrenen
Strecke das Lignitflotz nicht alterirt war, somit sich in
cinem continuirlichen Zusammenhang befand.

Bei genauer Untersuchung der einzelnen Gebilde,
welche durchfahren wurden, zeigte sich, dass man kein voll-
kommen gleiches Material der ganzen Linge des Stollens nach
aufgedeckt hatte, besonders nach Aufschluss des Sohlenstollens.

‘Wie aus dem geologischen Lingenprofil (Taf. 23) zu
ersehen, ist in dem festen griinen Schlier eine ziemlich
michtig thonige Sandschichte, welche von reinen Thonadern
durchzogen ist, eingelagert. Im nordlichen Tunneltheile be-
rihrte man an der Firste noch eine dritte Schichte von
blauem festen Schlier.

Der ganze Betrieb fiir den Tunnel war ein sehr ein-
tacher. In den mehr sandigen Schichten wurde das Material
mit der Haue gewonnen und verlangte nur eine ganz ein-
fache Abbolzung. Im Schlier beniitzte man fiir den Stollen-
vortrieb das Schremmverfahren, indem man beiderseits an
der Stollenwand méglichst diinne Schlitze vortrieb, zwei bis
drei Bohrlécher mittelst eines gewdhnlichen Holzbohrers in
den Kern abbohrte, welche nach Absprengung den ganzen
Kern 16sten.

Die Ausweitung der Calotte wurde in Lingen von
G 3L durchgefiihrt und die Materialférderung nach dem
Sohlenstollen durch ein Schuttloch in der Aufbruchstrecke
eingeleitet. Der weitere Ausbruch und die Unterfangung der
Widerlager folgt in entsprechender Entfernung nach, so
dass dem Gewdlbe eine gewisse Zeit zur Consolidirung
blieb. Die Unterfangung der Widerlager wurde nur auf
Strecken von 3 M. Linge vorgenommen.

Nach den gestellten allgemeinen Bedingungen fiir den
Bau der Salzkammergutbahn, konnten in vollkommen
trockenen Tunnelstrecken Ziegel von vorziiglicher Qualitéit
in Verwendung kommen, da in Beziehung der Stipulirung
dieser Bedingungen, schon auf den ginzlichen Mangel an
bauwiirdigen Steinen am Hausruckgebirge und der nichsten
Umgebung Riicksicht genommen wurde.

Die beobachtete Trockenheit des Gebirges, wie selbe
im Firststollen aufgetreten, iinderte sich auch wihrend des
Vollausbruches nicht, und erst nach Vollendung der Mauerung
zeigte sich an einigen Ringen gegen das siidliche Portal
zu, ein grosserer Feuchtigkeitsgrad, ein Zuzug geringer
Wasseradern.

Es gelangte somit das Mauerwerk fiir den ganzen

nordlichen Ende, anschliessend an das Portal, wo gleich
von vorneherein ein grosserer Wasserzuzug beobachtet
wurde, in Ziegeln zur Ausfiihrung. Man hatte auch in un-
mittelbarer Nihe des Objectes grosse Thonlager von vor-
ziiglicher Qualitit fiir die Ziegelfabrikation, nur fehlte es
an der richtigen Abwickelung der Fabrikation fiir einen
so grossen Bedarf, um dem raschen Fortschritt nachzu-
kommen.

Es geniigten somit, aus vorher angegebenem Grunde,
die in unmittelbarer Nihe 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 wire das Object
weit friiher seiner Vollendung entgegengefiihrt worden, wenn
nicht der stete Mangel an geeigneten Ziegeln auf den Fort-
schritt hemmend eingewirkt hitte.

Der rasche Fortschritt im Stollen, welcher als Monats-
leistung im Durchnitte pro Tag als Maximum 4-41 M. 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, erméglichten eine ungemein leichte und
billige Arbeit. Es war zwar die urspriingliche Idee, die
Anwendung des reinen belgischen Systems fiir diesen Fall
eine sehr gewagte, da im Vorhinein mit Bestimmtheit diese
iiberaus giinstigen Momente, welche eingetreten sind, nicht
fiir die Bauausfiihrung angenommen werden konnten und man
sich auf schwierigere Verhiltnisse gefasst machen musste;
man zdgerte somit auch nicht lange, den Sohlenstollen
baldigs nachzutreiben, um fiir alle Fille gesichert zu sein.

Die Beschaffenheit der einzelnen aufgefahrenen
Schichten gegeniiber der Bauausfiihrung dusserte sich nun
verschieden.

In dem Schlier zeigte sich wihrend der Beriihrung
mit der Luft nur ein Ausschdlen, was wohl in der Ver-
dnderung des Grades der Bruchfeuchte seine Ursache hat,
es war jedoch selbst diese Erscheinung eine sehr geringe
und nur dann zu beobachten, wenn das Gebirge sehr lange
ohne Abschluss stand.

Anders verhielt sich der Sand mit den eingelagerten
Thonlamellen, indem an einigen Stellen, als der Sohlstollen
vorgetrieben war, ein Auftrieb der Sohle im Firststollen
stattfand. Es diirfte dieser Auftrieb jedoch nicht allein in
einer Blihung 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 gaoz geringem Grade sowie Ausdehnung auf-
getreten waren, Rechnung zu tragen, wurde in diesen Partien
die Type 4 angewendet, im Ubrigen gelangte ausser an
den Tunnelmiindungen, wo gleichfalls Type 4 in Anwendung
kam, nur Type 3 zur Durchfiihrung.

Die Mauerstirken fiir die Anwendung von Ziegel sind

; aus folgender Tabelle zu entnehmen, unter Beibehaltung der
Tunnel, mit Ausschluss der Portale und einiger Ringe am i Skizze Fig. 50.



_Tabelle der Mauerstirken (fir Ziegel als Baumateriale).

In Metern
Type o Anomerkung
a o 3
|
3 060 ! 060 | 060
4 075 075 114
5 075 090 129 | mit Gewdlbsabsatz unt. 450,
6 080 090 ‘ 104 | Sohlengewdlbe 045 stark.

Spiter beobachtete man in den in dem Lingenprofile
angedeuteten Strecken gleichfalls in der Schichte vom
thonigen Sand mit Thonadern gelegen, ein geringes Herein-
schieben des Fusses der Widerlager, sowie ein geringes Ein-
sinken derselben, was hauptsiichlich der schmalen Dimension
des Fusses des Profiles zuzuschreiben war. Um diesem Ubel-
stande, der auch einige geringe Auswechslungen der Wider-
lager bedingte, ein Mittel entgegenzusetzen, wurde in den
schwicheren Mauerungstypen eine Sohlengurte nach Fig. 52
eingezogen. In diese letzteren
Verhiltnisse konnte wohl keine
vollkommene Klarheit gebracht
werden, da ein Theil dieser
Verengungen des Lichtprofils,
wie erwiesen, in urspriinglich
schlechter Anlage seinen Grund
findet, es ist somit die Grenze
des einen und des anderen
schwer zu ziehen.

In den Ringen, wo die Maucrungstype 4 zur Anwendung
gelangte, wurde die Sohlengurte entsprechend der Type 6
mit 045 M. Stirke durchgefiihrt.

Dic Ausmauerung der Tunnelrdhre, welche in den
angewandten Dimensionen die grésste Sparsamkeit zeigt,
wird nun fiir normale Zwecke ausreichen, besonders wenn
etwa kein Ubersehen iiber eine weitere Verinderung im
obigen Sinne eintritt und denselben rechtzeitig entgegen-
gewirkt wird.

Um dieses zu erhédrten, erwihne ich nur, dass der
Schlier eine grosse Bestindigkeit an der Luft zeigt, sobald
er von einer directen Beriihrung mit Wasser geschiitzt ist.
Man hat das beste Beispiel an den von der Kohlengewerk-
schaft zwischen der Kohlengrube bei Wolfsegg nach Breiten-
schiitzing filhrenden Kohlenbahn ausgefiihrten Tunnel. Es
liegt derselbe in den tieferen Schlierschichten gegen 100 M.
unter dem Lignitflotz und ist im Innern desselben in den
mittleren Theilen nur die Kappe verkleidet. Die Widerlager
aus Schlier, mit wenig zwischenlagernden Thonschichten,
sind seit ihrem 25jihrigen Bestand ziemlich gut erhalten
gewesen, als ich das Object besichtigte. Anders ist es jedoch,
wenn die in unmittelbarer Nihe liegenden Lignitflétze zum
Abbau gelangen.

‘Wie bereits erwihnt, wurde bei der Begehung der
Trace von der Commission ein Schutzstreifen von 20 M.
angeordnet und ergibt sich hieraus, wie aus der Fig. 53
hervorgeht, eine Entfernung von 6-9 M. vom dusseren Profile

Fig. 52.

des Tunnels bis zu der Abbaugrenze.
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Entwickelt man sich aber die ganze Sachlage mit
Riicksicht auf die gewohnte Abbaumethode der Gewerks-
gesellschaft, so werden diesbeziiglich Bedenken iiber die
kiinftige rationelle Losung nicht unbegriindet sein, wenn
alle Verhiltnisse ge-
nau in Erwigung
gezogen werden.
Um nun diess zu
ermdglichen, fiihre
ich vorerst die Art
des Abbaues, sowie
die dabei gewonne-
nen Erfahrungen
iiber die Einfluss-
nahme derselben auf
die ndchste Umge-
bung in den Kohlen-
bergbauten an.
Die Eriffuung eines Feldes erfolgt durch eine Haupt-
strecke (Hauptstollen), von welcher aus eine Gliederung
des Flotzes bis zu Pfeilern von 3—5 M. Seitenlinge (Fig. 54)
vorgenommen wird. Nach
Vollendung der Gliederung
wird Pfeiler fiir Pfeiler
herausgenommen und be-
dient man sich hicbei der
in Fig. 55 dargestellten Ab-
baumethode. Wiire in Fig. 55,¢
ein derartiger Pfeiler, so
beginnt man von ciner Ecke
aus, in der Diagonale fort-

: schreitend, zuerst mit dem
Abbau der V. und VIL Leg,
successive nachgehend mit
der Bodenfussleg.

Der DBergmann theilt
nimlich das ganze Flotz in
die aus dem Diagonalschnitt
ersichtlichen und mit rémi-
schen Ziffern bezeichneten
Legen ein. Eine Leg besitzt
je nach der Michtigkeit des

£ Flotzes ca. 15—20 Cm.
Stirke, dies gilt fiir die
im Hangenden gelegenen,
von Stollen aus werden sie
in michtigere Schichten ge-
theilt, Die arabischen Ziffern
bezeichnen den iven
weiteren Fortgang der Arbeit.

Man geht dann am Ende in's Hangende iiber und
keilt eine Leg (IX, X, XI, XII) nach der andern, je nach
dem Losreissen und Oeffnen der Schichten, von einer oder
der anderen Seite ab.

Wie dann die ortlichen Verhiltnisse ergeben, wird
gleich beim Beginne des Abbaues oder erst bei der Ab-
nahme der oberen Legen eine Abbdlzung nothwendig und
man bedient sich hiezu verticaler Stempeln (Orgeln). Ist das

Fig. 53.
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Gebirge unruhig, 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 M. Seitenlinge stehen zu lassen.

Die XIII. Leg wird aber immer belassen und dient
zur Ubertragung des Firstdruckes auf die Orgeln.

Nachdem die XII. Leg abgebaut ist, werden die seit-
lichen Stempeln (Orgeln) nach Thunlichkeit riickgewonnen
und so der Druck im Hangenden auf einzelne wenige iiber-
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 First,
das ganze Hangende stiirzt ein, erfiillt den abgebauten
Raum und es tritt in 1—3 Tagen, je nach den localen
Verhiltnissen, eine vollkommene Comprimirung der ver-

stiirzten Masse (alter Mann) ein, so zwar, dass schon in .

den nichsten 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 Flotze im Hausruckgebirge.

Um einen Einblick in die Verhiltnisse der Einwirkung
des verbrochenen Gebirges (todten Mann) auf einen Streifen,
dhnlich den zukiinftigen Schutzstreifen fiir den Tunnel, zu
erhalten, besuchte ich die Abbaue des Vizenzi-Stollen in
Thomasroith, da in der zweiten Parallele ein schmaler,
prismatisch vorgeschobener Theil in bereits abgebautem

Gebirge eingriff. Der genannte Pfeiler, ca. 50 M..Dbreit, ist :

in dessen Mitte von cinem Forderstollen durchsetzt, von
welchem die Abbauten gefiihrt werden.

Ich erwihne hiebei, dass die Einflussnahme der Krifte
auf diesen Pfeiler eine grossere ist, als sie in den Schutz-
streifen auftreten konnen, indem die Gliederung durch die
Stollen jedenfalls auch einbezogen werden muss. Jedoch
wird sich so Manches hieraus fiir den vorliegenden Fall
cntnehmen lassen.

Auch riihrt dieser noch unabgebaute Theil von einem
frither unrationell eingerichteten Betrieb her, indem man
spiter gleichmissig in einer Parallelen vorwirts ging, um
sich keinen unnéthigen

Druckédusserungen aus-
Iangend Thon

zusetzen. Die Einwir- (15—20 M,)
kungen des alten

Mannes auf diesen vor- ober gita
gestreckten Kohlenpfei- (5 1)
ler waren nun sehr

starke und nehmen

gegen das Ende dos- Zuisohenmittel.
selben riesig zu. Unter fisis

Es zeigt sich in
den vorderen Theilen
cine starke Beeinflussung des Flotzes durch Auftreten von
grossen Spalten, spiter ein Zusammenschieben des Stollens
in Beziehung seiner Breite (Fig. 56), ein Abtrennen des
Firstes und ein Auftreiben der im Liegenden des Flotzes
befindlichen Thone, wenn die schiitzende Schichte des Unter-
flotzes von geringerer Michtigkeit ist.

Eine weitere Skizze iiber die Grosse der Einfluss-
nahme des alten Mannes fiihre ich in Fig. 57 vor.

Zuerst stand der Stollen rein in Kohle ohne Bélzung,
dann wurde durch den Sohltrieb der halbe Stollen ausgefiillt,
und nach Einziehung der Bélzung war selber kaum mehr
zu erhalten.

Die zweite Einfahrt, welche ich von
Thomasroith aus machte, war vom Josefa-
Stollen nach dem Josefa- und Johanni-Ver-
bindungsstollen zu den siidlichen Ausbissen
und fiihrte ebenfalls durch einige sehr druck-
reiche Stollen, welche als Firderstollen auf-
recht erhalten werden mussten. Die einzelnen
Strecken sind trotz ziemlicher Entfernung vom
verstiirzten Gebirge mit Gesperren Mann an Mann gezimmert
und einer constanten Auswechslung unterworfen, um die
bedeutende Beeinflussung zu paralysiren.

Im Johanni- Hauptstollen fand sich noch eine er-
wihnenswerthe Verdriickung des Stollens vor, welche ich in
Fig. 58 skizzire.

Es liegt daselbst der Stollen ganz
in Kohle ohne Bilzung und zeigte sich
bald durch ein Ausbeissen am First
ein Ausbréckeln, spiiter ein Zusammen-
gehen des Firstes.

Der Abbau der Ausbisse des
Lignitflotzes nach aussen ist natiirlicher
‘Weise noch schwierigeren Verhiltnissen
unterworfen, da daselbst das Flotz ohne
Zusammenbang, und mehr taubes Gestein fiihrend, auftritt.

Im Ubrigen kann noch bemerkt werden, dass die Ge-
birgswisser sehr wechselnd auftreten und es nicht zu Sel-
tenheiten gehort, dass grossere Wasserbecken aufgeschlossen
werden, die momentan ‘sogar ausgedehntere Grubentheile
iiberschwemmen.

Ich fand theilweise Spuren von solchen Verschlim-
mungen, die bis 0'60 M. iiber die Stollensohle reichten.

Bevor ich die Beobachtungen, welche ich in den Werks-
anlagen zu Thomasroith machte, abschliesse, machte ich
noch jene Erscheinungen beriihren, welche durch den Abbau
des Flotzes, gegeniiber der Oberfliche des Gebirges daselbst
zur Ausserung gekommen sind. )

Durch das allmilige Nachsitzen der zum Verbruche
gelangten Gebirgsmassen tritt, je nach der Beschaffenheit der

. iiber den Flotzen sich lagernden Thone und Schottermassen,

sowie der Lage der Verbruchsstelle ein gleichmissiges Ein-
sinken bis an die Oberfliche ein, oder es bilden sich grossere
Trennungen, die zu Gebirgsabsitzungen Anlass geben konnen.

Ein diese Verhiltnisse besonders charakterisirender
Fall ist auf Taf 22, Fig. 2 skizzirt, und bildet selber das
Resultat von Verbriichen &lterer Abbaue.

Der Gebirgsschnitt ist niherungsweise in der Richtung
von Zell nach Thomasroith genommen und entstand die
Absitzung hauptsichlich 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 Masse
fliesst nun aufgeweicht durch die Tagwiisser formlich als
Brei ab, und erstreckt sich schon sehr nahe an das Gehofte
Schwarzland.

So weit ich mich orientiren konnte, geht man derzeit
jedoch in der Weise 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 Forderstollen einfacher gestaltet.

Wenn auch dieses Beispiel vereinzelt dasteht, so muss
doch daran erinnert werden, dass es ein Resultat der
dltesten Abbaue ist, somit die Zeit vorhanden war, sich
vollends zu entwickeln, an weiteren Stellen sind, wennauch
nicht so bedeutende, so aber in hohem Grade merkliche
Bewegungen an der Oberfliche durch diese Verbriiche zu
beobachten.

Ich konnte dann meinc Studien noch weiters auf
das Werk in der Nidhe von Wolfsegg auf die Kohl-
grube ausdehnen. Die Flotze zeigen daselbst gegen das
siidliche Ende des Gebirgsstockes eine mehr wellenartige
Ablagerung und eine Zunahme des Zwischenmittels der
beiden unteren Flotze.

Wenn auch nicht von bedeutenden Héhenunterschieden
der einzelnen Wellen gesprochen werden kann, so bedingten
selbe doch eine eigene Anlage fir die Entwisserung der
Abbaue, um den einbrechenden Wissern einen raschen
Abzug zu verschaffen.

Nebst diesem Factor, welcher den Betrieb gegeniiber
dem nordéstlichen Theile der Ablagerung erschwerte, tritt
hier noch der Umstand ein, dass durch das grossere
Zwischenmittel der beiden unteren Flotze jedes Flotz fiir
sich abgebaut werden muss.

In den ilteren Zeiten dieses Bergbaues wurde nur
auf das untere Flotz gebaut, da man erst spiter durch die
Anlage eines Ventilationsschachtes von dem obcren Flotze
Kenntniss erhielt, sodann wurde ausschliesslich das obere
abgebaut, ‘nachdem es das michtigere war, anderseits jedoch
auch um spiter das liegende Flotz leichter gewinnen zu
konnen.

Nach den damaligen Bediirfnissen der Grube waren
zwei Entwisserungsnetze angelegt, beide liegen im Unterflotz
(Fig. 59) und erscheint deren Anlage gleich fiir eine spitere
Ausniitzung bei dem Aufschluss des Unterflotzes berechnet.

Die Ableitung der Wisser nach dem Entwisserungs-
Stollen geschieht dann entweder in eigens angelegten
Schichten, meist aber mittelst Bobrlécher, die mit Holz-
rohren ausgebiichst werden.

Die dltere Entwisserungs-Anlage ist nun in Folge
der Abbaue im Hangenden der Gliederung des Gebirges
durch die Stollen seitwirts von jeher bedeutenden Druck-
dusserungen ausgesetzt gewesen, welche sich in erster
Richtung als starker seitlicher Druck #usserten. Erst spiter,
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 Stirke des noch im Gebirge
stehenden Oberflétzes zunahm. Es wurde bald die Ursache

81

dieser momentan eingetretenen Bewegung thalabwirts in
einem langsamen Abgehen der ganzen Gebirgsmasse zwischen
dem abgebauten Flotze und der Strasse auf der unter dem
letzten Flotze gelegenen Thonschichte gefunden.

Um die Gewerksanlage nicht zu gefihrden, wurde der
weitere Abbau gegen den Ausbiss des Kohlenflstzes ein-
gestellt, trotzdem an dieser Stelle noch ein unberiihrter
Schutzstreifen von 100 M. vorhanden war. Die Offenhaltung
des Entwisserungs-Stollens wurde immer ungiinstiger und
nur mehr mit grossen Kosten moglich, was die Gewerkschaft
veranlasste, denselben mit Kohle als Sickermittel aus-
zubauen. Das Mundloch des Stollens wurde bis auf Aus-
sparung eines Wasserabzugs-Canales durch eine starke Mauer
abgesperrt.

Obgleich die
Lagerung des
Thones im Lie-
genden des Unter-
flétzes nicht viel
von der Horizon-
talen abweicht, ist
doch die Bewe-
gung im Verhilt-
niss zu den Mas-
sen eine grosse
und auf ein be-
deutendes Gebiet
sich erstreckende.

Diese Terrain-
bewegung dusser-
te sich bis gegen
die Gebédude, so
dass einige Hoch-
bau-Objecte stark mitgenommen und auch demolirt werden
mussten.

‘Wenn auch diese Vorkommnisse auf die Verhiltnisse
des Hausruck-Tunnels nicht directe iibertragen werden
konnen, nachdem nebst der theilweise gednderten, fiir den
Hausruck-Tunnel giinstigeren Ablagerung der Gebirgsmassen,
bedingt durch die geringe Michtigkeit des Zwischenmittels,
des Nichtvorhandenseins einer zur Abschiebung geneigten
Lage von Thon im unteren Flotz, im Ganzen eine bessere
Situation vorliegt, so ist doch durch dieses Beispiel weiters
constatirt, welch’ grosse Bewegungen, die selbst fiir tiefere
Lagen noch empfindlich, geschaffen werden kdénnen.

Die zweite Entwisserungs-Anlage, die neueren Datums
ist, welche dic gegen Wolfsegg gelegenen Abbaue entwissert,
studirte ich im Lorenz-Unterbaustollen.

Es ist gerade dieser Stollen (Taf. 21, Fig. 2) fiir den
vorliegenden Fall von Werth, da die Lage desselben, wie
aus dem Schnitte hervorgeht, die Beurtheilung der Ein-
wirkung des abgebauten Gebirges gegeniiber einem im
Liegenden befindlichen Hohlraume (Lorenz-Unterbaustollen)
erlaubt.

Obgleich der Stollen erst sehr kurze Zeit bestand, so
waren in einzelnen Partien doch schon an den Gesperren
merkliche seitliche Schubédusserungen vorhanden, die meiner
Ansicht besonders gegen Eingang von dem oberhalb gelegenen

Fig. 59.
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Lorenz-Stollen herriihrten, 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, wihrend 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 Krifte
parallelisiren und iiberwiltigen, umsomehr, als gegen den

Unterbaustollen eine Welle einschligt. Neben dem seitlichen |

Schub konnte auch ein ziemlicher Achsenschub in der
Richtung gegen Thal constatirt werden.
‘Wenngleich die damals

dusserungen im Lorenz-Unterbaustollen noch keinen voll-

kommen klaren Einblick in die Verhiltnisse der Bewegungs-

Erscheinungen zuliessen, so ist doch die schidliche Ein-
wirkung auf einen Hohlraum mit Riicksicht auf das schon
friiher Angefiihrte in einer Tiefenlage von 6—7 M. auf
Grund der gemachten Wahrnehmungen, selbst auf grossere
Entfernung von den Abbauten, sicher anzunehmen.

Indem ich im Vorhergehenden den Flotz-Abbau mit
seinen Consequenzen im Maximum deren Auftreten geschildert
habe, fiihre ich im Weiteren noch das Bild des damaligen
Betriebsplanes der Abbaue am Hausruck-Tunnel vor. Der
Schutzstreifen soll durch die Gliederung der beiden an-
schliessenden Grubenfelder der ganzen Linge nach mit
einer Parallele abgegrenzt werden und sobald die Aus-
richtung nach dem gleichen Betriebssystem wie im Werke
zu Thomasroith vollendet ist, mit dem Abbau von der Mitte
des Gebirgsriickens nach aussen begonnen werden. Fiihrt

man sich nun alle einschligigen Beobachtungen vor Augen, -

so wird bei Erwiigung derselben, sowie des Umstandes, dass
die Kohlenflétze zugleich die wasserfiihrenden Schichten sind,
sich kein giinstiges Zukunftsbild fiir den Tunnel herausstellen.

Man einigte sich, die ganze Frage einer Commission
zu unterbreiten, bestehend aus Sachverstindigen und allen
sonst dabei Interessirten, welche aber keine endgiltige Ent-
scheidung herbeifiihrte, indem die Sachverstindigen vor
Aufschluss des ganzen Gebirges in der Nihe des Schutz-
pfeilers nicht bestimmte Anordnungen treffen wollten.

Es wurde insoweit eine Ein-
schrinkung des Bergbaues erzielt,
dass die Ausrichtungs-Stollen 10 M.
vom Schutzpfeiler zuriickzutreten
haben und auf 20 M. vom Schutz-
pfeiler keine Verritzung des Liegen-
den unter dem unteren Flotze statt-
finden diirfe, sowie dass die Gebirgs-
wisser regelrechte Ableitung finden.

Um sich nun iiber jedwede Ein-
flussnahme der Abbauten gegeniiber
dem Tunnel sicher zu stellen, wurde
jeder Tunnelring auf die Achse durch genaue Messungen
(Fig. 60) fixirt und durch periodisch sich wiederholende
Beobachtungen untersucht.

Nachdem die Losung der Frage noch eine offene,

Fig. G0.
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will ich dieses Capitel abschliessen, umsomehr, als der Stoff, !

welcher fiir die vorliegende Aufgabe zu bearbeiten war,
entsprechend ausgeniitzt sein diirfte.

Es kommt nur noch Einiges iiber die Entwisserung
des nordlichen Voreinschnittes nachzutragen.

Wie bekannt, bilden die Lignitfitze zugleich die
wasserfiithrenden Schichten und nachdem dieselben am nérd-
lichen Ende des Tunnels durch den Voreinschnitt direct
beriihrt wurden, musste man, um ein Ergiessen der Wisser
in den Voreinschnitt selbst zu vermeiden, eine Entwisserung
dieser Ausbisse vornehmen.

Um diess zu bewirken, wurde 50 M. hinter dem Portal
in der Achse ein Schacht bis zu dem unteren Flotz ab-

| geteuft und in beiden Flotzen vom Schacht aus nach rechts
zu beobachtenden Druck-

und links Stollen getrieben, wobei der untere seiner Lage nach
gleich so angelegt wurde, dass er als Wasserabfiihrungs-Stollen
bis zu Tag, ausser dem Bereiche des Voreinschnittes, dient.

Die Ausschlichtung dieses Entwisserungsnetzes 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 Schidssburg-Kronstadt) abgelagerten
tertidgren Gebilde liset sich im Allgemeinen dadurch geben,
dass man sagt, dass die tieferen Lagen von Tegel, die
héheren von Lehm gebildet sind. Diess wire das Profi,
wenn das Becken in der ganzen Michtigkeit erhalten wire.

Nun sind aber diese Lagerungs-Verhiltnisse durch die
Thalbildung gestort und man findet selten mehr ein grosseres
zusammenhingendes Gebiet des vollkommenen Profiles.

Das geologische Profil des Mehburger Tunnels (Taf. 24)
zeigt bereits eine vollkommene Alteration und muss der
den Tegel iiber-
lagernde Lehm
als durch spi-
tere Einfliisse in
seine jetzige
Lage - gebracht,
erkannt werden. Stellen wir uns das urspriingliche Becken nach
Fig. 61 vor, so kann durch Erosion in den weichen Ge-
bilden die heutige Form leicht entstanden gedacht werden.

Diese Annahme wird auch dadurch erhértet, dass
iiberall 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 Verhiltnissen noch lange nicht
von einer Entwicklung der Gehinge gesprochen werden
kann, wird einleuchten, nachdem die den Tegel iiberlagernden
Lehmmassen nicht zur Ruhe gekommen sind und wenn sie
eingetreten zu sein scheint, so findet diess unter bestimmten
Bedingungen statt, die schon durch die atmosphirischen
Einfliisse allein wieder aufgehoben werden konnen.

Es sind nun durch diese Abginge sowie Bewegungen
noch heute Alterationen der tiefer liegenden Tegelbildungen
anzunehmen, welche sich auch auf grossere Tiefen erstrecken,
besonders wenn man sich die stete Senkung der Biche,
sowie deren leichte Verinderung im Laufe vor Augen hilt.

Fig. 61.
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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 Gehéingen war auch die Zusammensetzung der die
Oberfliche bildenden Thone eine sehr verschiedene. Zu
oberst zeigte sich eine geringe Humusschichte, die auf einer

schwarzgelben thonigen, von Vegetabilien stark verunreinigten
Schichte ruhte, die in gelben Lehm iibergehend, eine Machtig- :

keit von 2—14 M. erreichte. Die letztere Lehmschichte war

nun sehr hiufig von Sand, zum Theil von zerriebenen Tegel-

massen durchzogen und bildete somit ein wenig homogenes
Gebilde.
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Um uns diese Verhiltnisse klarer vorstellen zu kinnen,
nehmen wir einen Fluss an, der von einem Seitenthale
grossere Geschiebsmassen, jedoch sporadisch, zugefiihrt erhélt.
Er wird selbe zum Theil abfithren, zum Theil jedoch
zur Ablagerung bringen, und so auf eine grossere Strecke
die Flussohle heben kdnnen, nachdem ja auch unter diesen
Umstinden im oberen Laufe dieselbe Erscheinung auf-
treten wird.

Diess kann durch viele Jahre anhalten, im Momente
einer grosseren Menge von abzufiihrendem VWasser im Haupt-
strome aber auch eine sogleiche Vertiefung des Flussbettes

| eintreten, da geniigende Kraft vorhanden ist, um die Sohlen-

In diesem Gebirge wurden in Folge des Bahnbaues zu

Anfang der Siebziger-Jahre grossere Versicherungs-Arbeiten
nothwendig, welche unter Leitung des Ober-Ingenieurs der

ungarischen Ostbahn, Herrn G. Gerstel (derzeit k. k. Ober-

Inspector und Vorstand des Oberbahn-Betriebsamtes Salz-
burg etc.), ausgefiihrt und in sehr eingehender Weise in

' s0

der ,Allgemeinen Bau-Zeitung, Jahrgang 1874, von dem- .

selben beschrieben wurden.

Als zugetheiltes Organ war mir im reichen Maasse .

Gelegenheit gegeben,
wisserungs- Anlagen zu machen, indem nicht nur allein
auf der mir zugetheilten Strecke solche zur Ausfiihrung
gekommen sind, sondern mir auch ein Einblick in die
angrenzenden Bauten der Section gewihrt war.

Ich kann somit nur auf das oben angefihrte Werk
verweisen.

Schlussbemerkungen.

Nebst den Erd-, Fels- und Tunnelbau-Arbeiten be-
dingen auch alle iibrigen Bahnobjecte eine volle Kenntniss
der Bodenbeschaffenheit und es soll dem Ingenieur kein
Bahndurchlass, kein Uferschutzbau etc., als zu geringfiigig
erscheinen, um dessen Basis, auf welche er ihn stellen
will, genau zu untersuchen.

Bei der Verschiedenartigkeit der Bildungen, welchen
wir in der Natur begegnen, ist es unerldsslich, durch Son-
dirungen, sowie Orientirung iiber die in der Nihe auftretenden
Vorkommnisse, sich ein vollkommen klares Bild zu schaffen.

Dabei diirfen wir uns nicht allein auf die Vorkomm-
nisse der Gegenwart beschrinken, sondern es muss aus
dem Bilde der Vergangenheit und der Gegenwart, auch

ein Bild der Zukunft geschaffen werden. Das Gesagte diirfte |

meine ersten Studien iiber Ent- |

hebungen wieder zu beseitigen.

Je enger das Hauptthal, je geringer dessen Gefille,
um so grosser konnen sich diese Contraste zeigen.

Hat man einen Lingenschnitt in der Sohle gefiihrt,
ist diese Einflussnahme sofort zu erkennen. Es kann
aber auch hieraus sowohl die méglichst tiefste Senkung als
Hebung constructiv bestimmt werden, wobei fiir letztere
Erscheinung wohl auch cin eingehendes Studium des beziig-
lichen Seitenthales nothwendig ist.

Sowie ein Geschiebe fiihrender Seitenbach ein der-
artiges Spiel hervorrufen kann, so sind in der Natur noch
viele andere Vorkommnisse, die das Gleiche bewirken kénnen.
Ich erwdhne die Hebungen der Fusssohle durch eine in

- Bewegung befindliche Lehne, der Hebungen durch Fels-

verstindlicher werden, wenn man sich z. B. alle Einfliisse .

vergegenwirtiget, welche auf die Verdnderung der Sohle
eines Flusses oder Bachlaufes, oder auf dessen Richtung
wirken konnen.

Es moge daher ausser der Erhebung der Boden-
beschaffenheit auch nicht iibersehen werden, sich von jenen
‘Wasserlidufen, mit denen man directe in Beriihrung kommt,
Lingenprofile von deren Sohle aufzunehmen. Das Bild der-
selben wird zeigen, inwieweit eine Hebung oder Senkung der

Sohle, im Bereiche der betreffenden Objecte, mdglich sein :

kann. Es ist somit fiir eine Objects- oder Uferschutzfundirung
nicht allein die Beschaffenheit des Untergrundes maassgebend,
sondern auch das Bild des Verlaufes der Sohle des beriihrten
‘Wasserlaufes.

[

abstiirze, Lawinen etc. und der entgegengesetzten Wirkung,
wo solche Stauungen wieder abgetragen werden.

Ich méchte bei dieser Gelegenheit auch aufmerksam
machen, dass bei Lawinen, welche sich bis in die Fluss-
sohle stiirzen, durch den gegenseitigen Einfluss, sich zumeist
Uferbildungen ergeben, die in die Méchtigkeit derselben
einen vollkommen klaren Einblick gewdhren. Entweder zeigen
sich grossere Uferbriiche, eine Ablenkung des Wasserlaufes
oder mehrere Bette, welche je nach der Grdsse der Lawine
von dem betreffenden Wasserlaufe durchbrochen wurden ete.

Ausser dieser nothwendigen Entwicklung des Léingen-
profiles unter voller Beriicksichtigung der in der Flusssohle
gelegenen Gesteine ist, wie schon aus dem Friiheren hervor-
geht, die Entwicklung der Gehinge, sowie der einmiindenden
Seitenbiche, wohl zu beachten.

Aus diesem letzteren Studium wird sich dann auch die
richtige Breite der nothwendigen Durchfiussprofile ergeben,
und man muss hiebei gleichfallsmit grosser Schérfe vorgehen,
da von der Wahl derselben der Werth der ganzen Anlage
abhingt.

Diess gilt nun nicht nur allein fiir Briicken und Durch-
lisse, sondern fiir jeden Einbau, der in einem Wasserlauf
vorgenommen wird, denn der Charakter des Wasserlaufes
ist eine Function des denselben gewahrten Durchflussprofiles.

Viele Techniker haben sich bis jetzt iiber diese Frage,
besonders dort, wo Strassenanlagen vorhanden waren, leicht
hinausgeholfen, indem sie entweder eine mdoglichst grosse
Breite angenommen haben, oder die Weiten direct von der
Strassenanlage, wenn selbe vorhanden, copirten.

Ersteres ist nun ebenso unrichtig als Letzteres, indem
fiir einen Wasserlauf ein zu grosses Durchflussprofil ebenso
schidlich werden kann, wie ein zu enges.



84

Durch zu grosse Durchflussprofile wird ein Wasserlauf |
in Beziehung seiner Richtungs- wie Gefillsverhdltnisse einer ‘
volligen Willkiir ausgesetzt, besonders wenn er viel Ge-
schiebe abzufiihren hat. Eine zu grosse Einengung bedingt |
wieder bedeutende Kolke nach der Tiefe, wodurch das neu-
geschaffene Object seines Fundamentes beraubt werden kann, |

In beiden Fillen wird eine vollkommene f\nderung‘
seines Charakters vorgenommen. '

Hat man Strassenbauten zur Verfiigung, so werden
diese beziiglich der Objects- und Correctionsbauten mit grossem
Nutzen in die Studien aufgenommen werden miissen, man hat
hiebei aber wohl zu erheben, ob die Annahmen, die hiebei
gemacht wurden, entsprochen haben.

Auch hier ist wieder das Begegnen beider Wissen-
schaften so eminent ausgesprochen; nur das Auge eines '
technisch und geologisch gebildeten Beobachters wird in
der Lage sein, alle Vorginge aufzufassen, wenn Eingriffe
in die Natur vorgenommen werden sollen, ohne Schiden
hervorzurufen, gegeniiber den Grenznachbarn, wie auch ;
fir das eigene zu schaffende Object.

Es ist in dieser Richtung wahrlich schon viel gesiindigt .
worden, und erst in jingster Zeit ist man daran gegangen,
die vielen sich leicht zu vereinigenden Bediirfnisse auch wirk-

lich zu vereinigen, indem nur zu hiufig unter dem Deckmantel

der hohen Wichtigkeit der Anlage eines Verkehrsweges in
Form einer Bahn oder Strasse alle anderen Interessen gerne
ausser den Bereich der Erorterung gedringt wurden.

Ich erinnere nur daran, dass es z. B. viele Bahnen

gibt, die mit wenig Mehrkosten auf sehr grosse Strecken
zugleich eine vollkommene Regulirung der das Thalbett .

durchziehenden Wisser hitten durchfiihren konnen, in
manchem Falle jedoch das Gegentheil herbeigefiihrt wurde.
Es gebe hicriiber viel zu erértern, sowie iiberhaupt iiber

Sonder-Interessen so Manches zu sagen, denen Rechnung '

getragen werden muss, und iiber andere, die zwar volkswirth-
schaftlich, aber denen nicht Rechnung getragen wird, was

Alles zum Schluss auf das Siindenregister 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 Uferschutzbauten eingehen.

Man wird die nothwendigen Sondirungen vornehmen,
und wenn dieselben einen zweifelhaften Untergrund ergeben ;

haben, denselben weiters auf seine Dichtheit untersuchen,
man bedient sich hiezu einer Probepilote.

Ich erwihne jedoch ausdriicklich, dass die Probepilote
nicht als Sondirungsmittel selbst aufgefasst werden darf,
sondern man wird sich auch hier iiber die Lagerung der
einzelnen Schichien durch Bohrungen, bei grésseren Objecten
durch Schichte, 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 tragfihig con-
statirt wurde, derart geneigt sein, dass bei stdrkerer Be-
lastung eine Verinderung des Fundamentes eintreten kann,
anderseits kann wieder eine minder dichtere Schichte bei
horizontaler Ablagerung und bei Anwendung der néthigen
Vorsicht, ein ganz gutes Fundament bilden.

Versinnlicht man sich die Vorginge, welche bei der
Thalbildung vor 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 iiber das Nothige orientiren, um bei der
Ausfiithrung nicht Vorkommnissen gegeniiberzustehen, die
nur mit sehr grossen Kosten zu iiberwinden sind.

Nach den an der Oberfliche zu beobachtenden Ver-
hiltnissen ldsst 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 konnen Ablagerungen von weit frii-
heren Perioden an der jetzigen Flusssohle auftreten, von
denen die heutige Thalbildung nichts mehr verrdth, weil
auch die Thalgehinge selbst einen andern Charakter an-
genommen haben.

Nehmen wir ein Beispiel zur Hilfe, welches nicht zu
selten auftritt.

Jedermann, der in Gebirgsthilern Gelegenheit hatte,
Fundirungen auszufiihren, wird keine besondere Verwunde-
rung gefiihlt haben, wenn er unter einer Schotterschichte
grossere Lettenablagerungen durch Sondirungen aufdeckte,
wo nach der nichsten Umgegend oft vielleicht als unmittel-
bare Unterlage Fels anzunehmen gewesen wire. Diese
Lettenablagerungen finden ihren Ursprung in der Hebung
der Flusssohle an irgend einem Orte, der je nach dem Ge-
fille auch sehr weit von dieser Stelle sein kann, oder in der
Ausfiillung grosserer Kolke, deren Entstehung noch in frii-
here Perioden zuriickzufiihren sind, wo noch gréssere VWasser-
mengen zum Abflusse gelangten.

‘Wollte man da, wie es hin und wieder noch im Ge-
brauche ist, mit einem gewo6hnlichen Stossbohrer seine Ver-
suche machen, ob das Fundament gut oder schlecht ist, so
kann man sich schr leicht unangenehme Uberraschungen im
gegebenen Falle bereiten.

Ungleich schwieriger werden nahezu immer die Ver-
hiltnisse, wenn Seebuchten durch eine Anlage zu beriihren
sind. Es finden sich noch bei ziemlich steilen Uferbdschungen
nahezu immer Schlammablagerungen iiber festere Gebilde,
oder es wechseln selbe, so dass man bei der Belastung von

. derartigen Partien immer mit der gréssten Vorsicht vor-

gehen muss, wenn es iiberhaupt kein Mittel gibt, denselben
ganz auszuweichen.

Auch bei.ganz seichten Ufern und grésseren Belastun-
gen treten oft nicht zu unterschitzende Bewegungen ein,
die sich dann durch ein formliches Ausquetschen der
weicheren Schichten unter der neuen Dammanlage wahr-
nehmen lassen.

Man thut daher gut, wenn man die Terrainprofile so weit
als moglich aufnimmt, und sich durch Sondirungen méglichste
Klarheit iiber den Verlauf der Ablagerungen verschafft.

Ich fiihre 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-

*) Uferschutzbauten der Salzburg-Tiroler Bahn, von C. J.
Wagner. ,Allgemeine Bauzeitung“, Heft 11—12, 1881.



kegel des Schmidtenbaches gebildet. Um einer zu starken
Beriihrung mit der Ortschaft Zell am See auszuweichen,
wurde die Bahntrace nach Moglichkeit gegen das Seeufer
gelegt, was die Ubersetzung 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 beruhigt die Anschiittung voll-
fiihrte, die Sicherung gegen den Wellenschlag mittelst Stein-
wiirfen und Dammpflasterungen herzustellen beabsichtigte.

Als die Anschiittung ziemlich vorgeschritten, an einigen
Stellen selbst vollendet war, zeigte sich ein Abgehen des
urspriinglichen Terrains u. zw. so momentan, dass an mehreren
Stellen von der bereits geleisteten Arbeit iiber 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 gréberem Geschiebe oder lose Felsmassen der
Thalgehinge bestand, was den seinerzeit als fest constatirten
Untergrund bildete. (Die erste Untersuchung erfolgte mit
Probepiloten.)

Das Absitzen des Untergrundes durch die Belastung
mittelst der Anschiittung erfolgte an einigen Stellen bis
iiber G unter

die friihere
Terrain- Ober-
fliche und
legte theils
Fels, theils ein
festes compri-
mirtes Ge-
schiebe bloss.
(Fig. 62.)
Umsich vor
einem erneuer-
ten Absitzen
zu sichern,
wurde dort, wo
es der Baufort-
schrittnocher-
laubte, eine
Landeinwirts-
-riickung  der
Bahntrace, an- 7
derseits, wo es
die Bodenverhiltnisse verlangten, eine Versicherung
Dammfusses durch Pilotagen vorgenommen.

Das zweite Beispiel, welches ich anfiihre, bezieht sich
auf den Hallstitter See der Salzkammergut-Bahn.

Der rechte Theil des Hallstitter See’s gegen Ober-
traun ist von ziemlich steilen Felsenufern (Halsttitter Kalk),
die zwei grossere Buchten bilden, begrenzt, welche durch
Anschwemmung auf eine grossere Strecke in den See hin-
aus von Letten erfiillt sind.

Die Bahntrace zieht sich an der Berglehne fort, be-
riihrt jedoch beide Buchten an ihren Grenzen gegen das
Ufer. Die bedeutende Belastung durch die die Buchten

Fig. 68.

Hatistittersee

des
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iibersetzenden Steindimme (Fig. 63) 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 iiber das Wasser vorragenden Auftriebe durch den
‘Wellenschlag wieder abgenommen wurden, diess ist mir
jedoch noch erinnerlich, dass eine gréssere Erhaltung des
Oberbaues durch stetes Heben der Geleise in den ersten
Jahren nach Fertigstellung der Bahn gegeniiber anderen
Déimmen nothwendig war, was jedoch allein auch mit der
weiterenVerdichtung des Untergrundes zusammenhéingen kann.
Riicksichtlich 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 Michtigkeit, sondern auch ihrer
Lagerung nach zu untersuchen. Die Tiefe, bis zu welcher
sich die vorzunehmenden Erhebungen zu erstrecken haben,
richtet sich nach der zuldssigen Inanspruchnahme des Unter-
grundes, nach dem Gewichte des hierauf zu basirenden
Objectes und nach den geologisch méglichen Vorkommen

" der einzelnen Gebilde selbst.

Beziiglich der Letzteren wird man besonders bei jiingeren
Bildungen vorsichtiger sein miissen. Ich erinnere nur an
Moorbildungen, welche oft michtige schwimmende Letten-
schichten fiihren, die durch neue Uberfluthungen derselben
entstanden sind. Wird eine derartige Schichte gegeniiber
ihrer Stirke zu sehr belastet, so wird sie durchbrechen und
schafft hiedurch eine sehr missliche Situation.

Was die Tragfahigkeit 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 zuldssig sein, und unter gewissen Vor-
sichten, wie Erbreiterung der Fundament-Anlage, oder
weiters 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 erwidhne eines Falles, wo auf eine michtige Letten-
bank drei sehr grosse Briicken auf einem einfachen
Schwellenroste, jedoch 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, weiters war die Dichte der Letten jedoch
so gross, dass wohl ein momentanes Eindringen der Piloten
beim Schlag noch zu beobachten war, dieselben gingen
aber rasch wieder zuriick.

Bei solcher Durchfiihrung ist jedoch vor Allemauch noth-
wendig, sich vollkommene Sicherheit zu verschaffen, ob keine
Tieferlegung der Sohle des Flusses unter die Fundament-
sohle moglich ist, des Weiteren, dass eine moglichst gleiche
Belastung des betreffenden Pfeilers eintritt.

Es gibt iiberhaupt im Capitel der Fundirung nur eine
geringe Wahl, wenn bis zur méglich erreichbaren Tiefe kein
bauwiirdiger Grund angetroffen wird.
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Entweder sucht man bei giinstiger Lagerung des Unter-
grundes durch Erbreiterung des Fundamentes, eventuell unter
Zuhilfenahme eines Rostes, den Druck auf eine grissere
Fliche zu iibertragen, oder man sucht mit Piloten die
ungiinstig 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 fiir alle
Fille 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 erreicht hat und dass die
Piloten geniigend in den festen Boden eingreifen.

Es ist auch der Umstand zu beriicksichtigen, dass bei
Pilotirungen successive durch die verdringten Massen im
Untergrund eine Verdichtung eintritt, man soll daher, da
diese Ausserung wohl nicht gleichmissig erfolgt, nach Fertig-
stellung der Pilotage, immer noch eine Nachpilotirung
simmtlicher Piloten vornehmen.

Eine Verdichtung des Grundes durch das Schlagen
von Piloten zu erzielen, erachte ich fiir nicht richtig, weil
dic erzeugte grossere Dichte keine bleibende, sondern zum
grossen Theil nur eine voriibergehende ist, ausser es wire
das Becken, in welche diese weichere Schichte zu liegen

eines Schuttkegels abgelagert sind. Je nachdem dann der
Bach noch mehr Geschiebe aus seinem Niederlagsgebiete
zu Zeiten grosserer Niederschlagsmengen bringt, werden sich
Ausbriiche derselben vorfinden, der Lauf im Ganzen wird
ein unregulérer.

Tritt die Eigenschaft der Geschiebefiilhrung mehr zu-
riick, ist somit das Niederschlagsgebiet derselben in Hinsicht
seiner Thalformen bereits ein entwickelteres, so kennzeichnet
sich diess stets durch ein regulires, tiefer in den Kegel
eingeschnittenes Bachgerinne.

Es kann diese Entwicklung unter giinstigen Verhilt-
nissen dann soweit fortschreiten, dass der Bath selbst aus
seinem Gebiete ganz geringe Quantititen von Geschiebe
mitfiihrt, und erst an seiner Miindung durch Abtragung des
in seinen friiheren Perioden abgelagerten Schuttkegels wieder
stark Geschiebe fiihrend wird.

Anderseits sind jedoch auch Fille moglich, wo, trotz
grosser Geeschiebefiihrung des Seitenbaches, keine besonderen
Spuren an dessen Ausmiindung zu erkennen sind, es liegen
in diesem Falle giinstige Umstinde der Wasserfiihrung des
den Schutt iibernehmenden Wasserlaufes vor, sowie eine
spitze Einmiindung zur Richtung des Stromstriches des
Letzteren als Regel gelten kann.

Im Weiteren kann, wie schon gesagt, auch erst ein

; Entstehen der Geschiebefithrung vorhanden sein, was sich

kommt, von geringer Dimension und von festen Gebirgs- -

massen umgeben, was wohl ZHusserst 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 Verfiigung stehen, es bei der Projectsverfassung !

um so dringender geboten ist, iiber die Bodenverhiltnisse
vollkommen klar zu sein, damit nicht unnéthige Auslagen

bei ndherem Studium der Thalsohle wie der Gehinge des
betreffenden Wasserlaufes leicht ersehen lassen wird.

Bei dem sehr haufigen Auftretensolcher Erscheinungen
befindet sich daher der Ingenieur sehr oft in die Lage ver-
setzt, gegen selbe ankimpfen zu miissen.

Leider sind auch hier die Mittel, besonders wenn man
einem bereits geschaffenen Objecte gegeniibersteht und

" wo die Verhiltnisse der Geschiebefiihrung des Bachlaufes

oder gar Verhiltnisse geschaffen werden, die der ganzen |

Anlage den soliden Charakter nehmen.

Man kann sich in der Lage befinden, dass bei Fertig-
stellung einer Baustrecke gewisse Punkte einer besonderen
Beobachtung von Seite der erhaltenden Organe bediirfen;
diess kann sich z. B. auf Entwisserungen noch nicht voll-
kommen zur Ruhe gekommener Lehnen, Abraumung von Fels-
einschnitten, Pflanzungen etc. beschrinken, aber die Unter-
bau-Objecte sollen kein bleibendes Gespenst bilden fiir Den-
jenigen, der fiir den sichern Betrieb sich zu verantworten hat.

Ein weiteres Studium vom geologisch-technischen Stand-
punkte erfordern alle stark Geschiebe fiihrenden Biche.

Die Mannigfaltigkeit, welche die Natur auch in dieser
Hinsicht bildet, ist sehr gross, es moge daher der Ingenieur
sich wohl der Mihe unterziehen, jene Seitenthiler, deren
Wasserliufe er zu iiberbriicken hat, einer eingehenden
Studie zu unterziehen.

Die Geschiebefithrung eines Baches ist nicht immer an
dessen Miindung ausgeprigt, sie kann auch, wie in unseren
Gebirgsthilern zu beobachten ist, erst im VWerden sein.

Es gibt somit strenge genommen mehrere Hauptformen,
denen wir gegeniiberstehen.

Wir beobachten Gebirgsbiche, wo an deren Aus-
miindung in das Hauptthal grissere Geschiebsmassen in Form

durch iible Erfahrungen erst spiter erkannt wurden, von
nicht zu grosser Auswahl.

Das sicherste Mittel wire, derartige Bdche nahe an
ihrer Einmiindung in das Hauptthal geniigend hoch zu iiber-
briicken, wobei sich die Hohe der Durchflusséffnungen aus
dem Lingenprofil des Bachlaufes und der Art der Geschiebe-
ablagerung ergeben wird.

Diess gelingt jedoch durch die allgemeinen Verhiltnisse
der Trace sehr selten, man muss daher das Bachgerinne an
seiner Miindung in das Hauptthal sicher fassen und den
Bach gleichfalls so hoch als méglich zu iiberbriicken suchen.’
Es ist jedoch hiebei wohl Riicksicht darauf zu nehmen,
wie das Verhalten der Geschiebsmassen am Fusse sich
dussert, ob sie weggetragen oder ob sie deponirt werden.
Die Trace wire somit so hoch zu legen, dass sie von dem
weiteren Aufbau der Ablagerungen nicht mehr alterirt wird.

Ein weiteres Mittel wire, den Bach mittelst eines
Aquéductes iiber die Bahntrace zu fiibren, oder, wenn der
Schuttkegel grossere Dimensionen besitzt, dass man durch
Durchfahrung desselben mit einem Tunnel der directen
Beriihrung ausweicht. Diess bedingt jedoch gleichfalls eine
sichere Fassung des Baches an dessen Miindung in das
Hauptthal, um gegen seitliche Ausbriiche geschiitzt zu sein.

Als letztes Mittel fithre ich die Anlage von Thal-
sperren an, mochte jedoch bemerken, dass nach meiner



Ansicht dieselben nur bei Eintreffen von ganz besonderen
Umstinden 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
von Thalsperren besondere Eignung zeigen wiirden, so ist
doch die Wirkung derselben eine voriibergehende und muss
man sich wohl unter Riicksichtnahme auf den zu erzielenden
Fassungsraum, sowie der Geschiebefiihrung pro Jahr voll-
kommen klar sein, inwieweit die erste Anlage den Bediirf-
nissen entspricht; des Weitern ob dann eine neue Anlage
geschaffen werden kann, wenn die erste bereits das Ihrige
gethan hat.

Auch will ich gleich hier betonen, dass man bei der
Anlage von Thalsperren sowohl ihrer sicheren Lage, wie
Construction nach sehr auf der Hut sein muss, um nicht durch
einen Durchbruch der einen oder anderen Sperre noch
grossere Katastrophen herbeizufiihren, umsomehr, als der-
artige Objecte, immer sehr weit von der Trace gelegen, nicht
jener Beaufsichtigung unterzogen sind, sogar leicht in Ver-
gessenheit bei einem ofteren Wechsel des betreffenden
Personales kommen kénnen.

Diese letztere Bemerkung ist nicht zu weit hergeholt,
denn es ist Thatsache, dass bei manchen Bahnen aus lauter
Riicksicht fiir die Erhaltung der Collaudirungs- oder Ab-
rechnungspline, selbe wohlverpackt in Kisten in irgend
einem Magazin, oder auf einem Dachboden liegen, wihrend
Derjenige, der die Bahn zu erhalten hat, keine Ahnung hat
von so manchem Bauwerk, welches sich der directen Beob-
achtung des Auges durch die Art seiner Anlage entzieht.

Im Ubrigen 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 Fille, wo Thalsperren sicher mit Effect ange-
wendet werden konnen, sie gehoren aber nicht zu den
billigsten Mitteln, weil man sich immer vor Augen halten
muss, dass dieselben etwas Ewiges bilden sollen.

Sie werden, wenn auch die Natur fiir ihre Anlage
giinstige Formen zeigt, ge wohnlich gross in ihren Dimensionen,
was wieder die Sicherheit wie die Kostenfrage beeinflusst.

Meines Erachtens sind Thalsperren von besonderem
Vortheile, wenn in einem Wasserlaufe durch Tieferlegen der
Sohle, durch Absitzen der Lehnen stets neue Nahrung zur
Geschiebebildung gegeben wird. Hiezu braucht man nicht
80 bedeutende Einbauten, somit auch keine zu grossen kiinst-
lichen Terrassen zu schaffen, die anderseits wieder viele
Nachtheile dussern.

Das Schlagwort ,Thalsperre* ist eben im Ganzen
leichter im Wort zu gebrauchen, als im Effecte zu ermessen,
und in den meisten Fillen ist die Frage ,Was dann, wenn
diese Etagen erfiillt?“ eine ungeldste.

Wie viele Fragen, wenn sie gemeinsam behandelt
wiirden, konnten den grossten Nutzen bringen, so auch hier,
wenn wir ein Niederschlagsgebiet voraussetzen, welches
durch Devastation zu der Eigenschaft der erhohten Wasser-
und Geschiebefiihrung gelangt ist, was nicht zu den Selten-
heiten gehort.
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Ist eine Aufforstung moglich, dann wiire allerdings die
Anwendung von Thalsperren in Erwigung zu ziehen. Dann
kann die Thalsperre im gegebenen Falle vielleicht iiber.
die Zeit, bis die Cultur wieder vernarbt hat, was Gewinn-
sucht und allgemeine Unkenntniss verschuldet, hinaushelfen.

Dass jedoch bis zu jener Zeit, wo solche Verhiltnisse
geregelt werden konnen, noch lange hin ist, beweisen am
besten viele Gemeinden, die tiglich 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 Schotterfinge.
Zwar ein Auskunftsmittel, welches dem bauenden Ingenieur
wenig Nachdenken kostet, indem er vor dem betreffenden
Object, durch welches der \Wasserlauf gehen soll, ein der
Schotterfiihrung des Baches entsprechend grosses Loch in
die Erde gribt, in dieses ergiesst sich dann der Schutt, und
wenn diess geschehen, hat ihn die Bahnerhaltung wieder
wegzufiihren.

Sehr einfach zwar, wenn die Dimensionen dieses Fanges
richtig gewihlt sind, aber ausserdem, dass der betreffende Bach
doch einmal mehr bringen konnte, als der projectirende Inge-
nieur gedacht hat, bildet eine derartige Stelle immer eine
grosse constante Auslage, eine stete Sorge, ob wihrend der
Zeit der Raumung nicht ein neuer Gewitterregen herein-
bricht, der verhingnissvoll werden kann.

Ich betone hiebei noch, dass der oft angefiihrte Effect
des Vorhandenseins einer sogenannten Schotterfabrik fiir
Bahnerhaltungszwecke nicht zureicht, da man es gewdhnlich
mit Dolomitgruss zu thun hat, und wenn auch selbst dieses

' nicht eintrifft, so hat die Bewegung des Materiales auf
* grossere Strecken auch seine Grenzen, indem ja dic eigene

Fracht auch Kosten verursacht.

Ich hatte vielseits Gelegenheit, derartige Anlagen zu
studiren und bin zur vollen Uberzeugung gekommen, dass
ein radicales, wenn auch viele Kosten verursachendes Mittel,
nach dem heutigen Standpunkte unserer Haupt-Verkehrslinien
immer noch das 6konomischeste ist, und ein ITinausziehen der
Losung einer derartigen Frage nie gerechtfertigt erscheint.

Es sind leider die meisten dieser Gegensitze beim
Bahnbau aus dem Umstande entsprungen, dass man zu lange
dem Principe des Pauschalbaues huldigte, und dass selbst
oft bei Gesellschaften, die in eigener Regie arbeiten, eine
zu grosse Trennung zwischen dem Bau- und Bahnerhaltungs-
Ingenieure herrschte.

Der eine suchte seine Sache so billig als méglich zu
machen, der andere konnte sich dann helfen, wie er wollte.

Hiebei ist eben leider vielfach der Standpunkt ver-
loren gegdngen, dass man eine Bahn baut, um darauf mit
der moglichst grossten Sicherheit zu verkehren, denn der
Elementarfille gibt es ohnehin genug, welche nicht beriick-
sichtigt werden kénnen, indem die Natur in vollem Maasse
ihrer Ausserungen selten ganz zu erforschen ist, und selbst
wenn dieses wire, oft Anlagen hervorgerufen wiirden, die
vom national-ckonomischen Standpunkte zu verwerfen wiren.

Fs wird dann unter solchen Einfliissen auch das Urtheil
des Ingenieurs ein ganz anderes, er lebt sich in Verhiltnisse
hinein, die ihm den freien offenen Blick nehmen, mit dem er
beobachten soll, um sein zu schaffendes Werk zu sichern.
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Ich wollte mit dem Friihern auch sagen, dass nur
radicale Mittel zu gebrauchen sind, eine Verlegung der
Trace, indem die meisten Fehler darin begangen wurden,
dass man derartige Biche zu seicht iibersetzte, oft noch
durch Correction des Gefilles derselben Niveaubriiche hinein-
legte, die gerade der Ablagerung des Schuttes in oder vor
den Objecten giinstig waren.

Es ergeben sich hieraus die zwei Fille, entweder das
Niveau der Ubersetzung so weit zu heben, dass der Bach
seinen freien Durchfluss erhilt, oder so tief zu senken, dass
eine Unterfahrung des Bachlaufes bei eventueller Ver-
riickung der Linie méglich wird.

Als weiteres Mittel zur leichteren Durchfiihrung des
Schotters erschienen mir die Holzgerinne, sogenannte Schuss-
dinnen. Diese Holzgerinne von parabolischem Querschnitt
(Fig. 64), um bei jedem Wasserstande eine Abfiihrung des
Geschiebes zu bewerkstelligen, sind
aus einzelnen Bocken, an welchen
Bohlen oder stirkere Holzer befestigt
werden, hergestellt. Durch die so
verminderte Reibung gelangt nun
selbst bei sehr schwachen Gefillen
der Schutt zur Abfuhr, man hat somit nur darauf grossen
‘Werth zu legen, dass am Ende desselben, sobald das kiinst-
liche Gerinne wieder in ein natiirliches iibergeht, ent-
sprechend " grossere Gefille erreicht werden, um eine zu
friihzeitige Ablagerung und einen hiedurch bedingten Riick-
stau der Massen zu verhindern, die ein Verlegen des
Gerinnes zur Folge haben wiirden.

Freilich kostet die Erhaltung derartiger Gerinne viel,
ist jedoch in keinen Vergleich zu ziehen mit den anderen
Calamitiiten, welchen man sich im gegebenen Falle aussetat,
wenn nicht anders dem Ubel abgeholfen werden kann.

Sind etwas stirkere Gefille vor-
bhanden, so kann man diese Gerinne |
auch durch die aus dem Querschnitt
(Fig. 65) ersichtlich gemachten Griben,
deren Oberfliche von Holzrosten ge-
bildet, welche mit Bruchstein sehr sorg-
filtig ausgepflastert sind, ersetzen.

Beziiglich der Einmiindung derarti- 1l
ger Gerinne in andere Wasserliufe wire o
zu bemerken, dass die Richtung moglichst spitz zu dem
Stromstrich gelegt werden muss und dass iiberhaupt alle
Bedingungen geschaffen werden, dass der das Geschiebe
iibernehmende Wasserlauf auch die Moglichkeit erhilt, die-
selben ohne Stérung weiter abzufiihren.

Bevor ich schliesse, méchte ich noch einige Bemerkungen
iiber Boschungsverhiltnisse im Allgemeinen anfiihren. Auch
in diesem wichtigen Capitel sehen wir die Natur selbst als
unseren besten Rathgeber.

Wir finden die Gebilde an Ort und Stelle den Verhilt-
nissen ausgesetzt, denen sie auch ferner unterliegen werden.

Fig. 64

Fig. 65.

‘Wir werden die steilsten, die flachsten Bdschungs-
verhiltnisse der Natur selbst entnehmen kénnen, wir werden
sehen, bei welcher Neigung die betreffende Bodenart noch
einer Cultur unterzogen werden kann, sowie mit Unter-
stiitzung der vorgenommenen Sondirungen deren Cohisions-
und Lagerungsverhiltnisse bestimmen und hieraus die
Folgerung ziehen, inwieweit in den Constructionen ge-
gangen werden kann.

Desgleichen werden wir bei Gesteinen unter den ver-
schiedensten Lagerungsverhéltnissen die Einwirkung der
atmosphirischen Einflisse, die wechselseitigen Beziehungen
derselben zu einander erkennen.

So einfach die Construction des Erdbaues in den
Normalblittern geldst erscheint und so treu als wie die
ersten Typen, die iiberhaupt aufgestellt wurden, sich der
Copiennahme stets wieder erfreuen, so bitter beriihrte die-
selbe schon manchen Ausfiihrenden.

Es ist richtig, dass es schwer fillt, eine Specialisirung
im Detail zu geben, diess ist auch nicht die Aufgabe,
jedoch in gewissen Grenzen wire es moglich, diese Typen
in erweciterter Form erscheinen zu lassen, umsomehr, als
diese Normalblitter gewthnlich fiir eine Linie speciell con-
struirt werden. Man sollte daher meinen, dass derartige
Normen auf Grund der bei den Tracirungen gemachten
Erhebungen entstanden sind und ein den localen Verhilt-
nissen angepasstes Ganzes bilden oder doch sonst ein-
schligige erliuternde Bauvorschriften gegeben werden.

Ich will nur auf ein Beispiel hinweisen:

Bei Boschungen wird nahezu nie ein Unterschied
gemacht, ob dieselben von geringerer oder grésserer Héhe
sind. Besonders bei Gesteinsgattungen, die in Folge ihrer
Lagerungs- oder sonstigen Verhiltnisse eine jihrliche grissere
Abriiumung im Frithjahre und Herbste erfordern, fillt diess

: sehr in die Wagschale. Man nimmt Zusserst selten Riick-

sicht bei dem Baue, dass man durch Vergrésserung der
Grabenbreite eine Sicherung des Verkehres oder eine Er-
leichterung der Erhaltung bewerkstelligen wiirde.

Was macht nun das Bahnerhaltungsorgan, um den
Verkehr zu sichern, es riickt nach Moglichkeit mit dem
Geleise von der Boschung weg, auf Kosten der Richtungs-
verhéltnisse, die es leichter iiberwachen kann, als eine Fels-
béschung, 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 moglich ist, sonst bleibt
eine derartige Stelle immer ein Gespenst fiir den Betriebsmann.

Ich frage nun, warum beachtet man unter solchen
Umsténden die vorliegenden Verhiltnisse nicht? Wie lange
dauert es dann, bis wieder normale Zustinde eintreten, abge-
sehen von den Kosten, welche derartige Arbeiten nebst
der steten Gefahr mit sich bringen.

Der Mensch kann irren, aber die Natur fordert Wahr-
heit, darum lerne dieselbe in derselben.

Druck von R. Spies & Co. in Wien.
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