Die geologischenVerhiltnisse des Tunnels am Unterstein
mit Einbeziehung des Terrains zwischen Lend und
Taxenbach.

Von C. J. Wagner, Ingenieur.

(Mit Taf. XVI. und XVIL und 15 Zinkotypien.)

Von der Einmiindung des Raurisbaches in die Salzach, woselbst
das Thal schon bedeutend enge, schliesst sich dasselbe noch mehr
gegen flussabwirts, hierbei links vom entwickelteren Ufer als am
rechten begrenzt. Der Fluss besitzt in dieser Strecke einen ziemlich
reguldren Lauf mit durchschnittlichem Gefille von 1 156 bis etwas
unterhalb des Trattenbaches, wo die Salzach durch den spiter be-
sprochenen Absturz der rechtseitigen Thalwand (Embacherplaike) an
das linke Ufer geworfen wurde, wihrend der Schutt und die Fels-
massen des Absturzes nebst der Ablenkung des Stromlaufes auch be-
deutende Hebungen der Flusssohle nach sich zogen, welche sich durch
einige grossere Stromschnellen bis gegen die Salzachiibersetzung der
Bahn bei Unterstein dussern.

Von der Einmiindung des Trattenbdches an wechselt der Cha-
rakter der Thalseite, und an jener Stelle, wo der Tunnel bei Unter-
stein zu liegen kdmmt, erscheinen beide Thalseiten von ziemlich glei-
cher Entwicklung; mehr gegen Lend steigt die linke Thalwand wieder
schroff auf, wihrend dic rechte sich sanfter zu entwickeln beginnt.

Die Salzach sclbst besitzt von der Bahniibersetzung bei Unter-
stein bis zum Dientenbache ein durchschnittliches, ziemlich gleichmis-
siges Gefalle von 1 :137, und bis zum Scheiberpalfen, der, das Thal
einengend, die Salzach an das rechte Ufer wirft, einen ziemlich regu-
liren Lauf. Weiterhin erweitert sich das Thal gegen Lend und bildet
hier die bedeutende Stromschnelle des ,Salzachfalles®, wie jene bei
Unterstein, durch grosse Felsblocke gebildet, die ihrer Gesteinsgattung
nach von der Tauernkette stammen.

Im Allgemeinen erscheint das jetzige Salzachbett zwischen Lend
und Taxenbach im krystallinischen Schiefergesteine eingeschnitten,
dessen theilweisen, leichter chemischen Zersetzung und geringer mecha-
nischer Widerstandsfihigkeit die jetzige Thalbildung ihre Form zu
verdanken hat. Nur dort, wo, wie schon erwihnt, durch &ltere Ein-
fliisse festerc Gesteinsgattungen in das Flussbett gelangten, ist der
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weiteren Ticferlegung des Bettes, einer Selbstregulirung der Sohle cin
bedeutendes IHinderniss entgegengesetzt.

Die Uferwiinde, so aus krystallinischen Schiefergesteinen gebildet,
erscheinen den Formen nach in ihrer Entwickelung zuriick, meist steil
ansteigend, an ihren freien Theilen aber hiufig von den atmosphiri-
schen Einfliissen stark angegriffen, und desshalb bei Hinzutritt von
grosseren Mengen Wasser stark erweicht, so dass oft unter festeren
Schichtungsgliedern kleinere Massen in Form einer breiartigen Substanz
zum Abflussc gelangen; nach unten sind sclbe beinahe durchgehends
von Schutthalden ihrer cigenen Gesteinsgattung umgeben.

Des Weiteren sind an den Aussenflichen der meisten dieser
Schiefer Ausblithungen von Salzen, hauptsichlich Eisenvitriol sehr
hiufig, die jedenfalls ihr Dasein nur der Zersetzung des in diesen
Schiefern sehr hiufig eingesprengten Eisenkieses verdanken, wobei die
frei werdende Schwefelsiiure je nach dem localen Vorhandensein von
Basen, weitere Verbindungen eingeht.

Dass die Zersctzungsprocesse dicser Kiese, welche oft in schr
grosser Menge eingesprengt vorkommen, bedeutende und rasche Um-
wandlungen der Schiefer selbst mit sich fiihren, ist wohl leicht erklir-
lich, da sowohl die Volumsvergrisserung bei der Zersetzung, als die
hierbei entwickelte Wirme und frei werdende Siure auf ihre Um-
gebung sicher nicht ohne Einwirkung bleibt.

Neben den vorwiegend erscheinenden Schwefelkiesen zeigen sich
nicht sehr selten als dessen Degleiter Magneteisensteine, und in den
quarzreichen phyllitischen Schiefern auch Adern von Eisenglimmer und
Bleiglanz mit geringem Silbergehalte.

Unter den krystallinischen Schiefergesteinen, welche nahezu in
allen jhren Formen in diesem Thale vertreten sind, ist der Tbon-
schiefer vorherrschend, der in sich zwei griossere chloritische Talk-
schieferschichten aufnimmt, in welchen der Hauptsache nach sehr
hiufig Ueberginge in Talk und graphitischen Schiefern mit Quarz-
einschliissen zu beobachten sind.

Ueberhaupt erschieint es sehr schwer, eine wirkliche Grenze unter
diesen Schiefern zu ziehen, da man hiufig Gelegenheit hat, in ein
und derselben Schichte einen mehrmaligen Wechsel der Schiefergat-
tungen vorzufinden. So sind die Uebergiinge vom Chloritischen bis
zum Talk im Thonschiefer nichts Seltenes und eine vollkommene
Trennung sehr erschwert.

Ich habe daher auch in der von mir aufgenommenen Terrain-
skizze (Taf. XVI) allgemein das Schiefergebirge zusammengenommen,
und nur die deutlich verlaufenden chloritischen Talkschieferschichten
noch besonders gekennzeichnet,

In den meisten dieser Schichten erscheint die Umwandlang der
Grundmasse schon ecinen bedeutenden Grad erreicht zu haben, und
verfolgt man die Gebilde genauer, so lassen sich manche wechselnde
Wirkungen der chloritischen und talkigen Schiefer, beschrinkt oft auf
cin ganz geringes Gebiet, beobachten, wo als drittes Glied die atmo-
sphiirischen Niederschliige mitwirken, welche geschwiingert mit Kohlen-
siure in die Gesteinsmassen eindringen und selbe in allen ihren
Theilen erfiillen und umsetzen.
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So wie die Oberfliche, so sind auch die tiefer gelegenen Partien
den aus dem KErdinneren entspringenden KEinfliissen ausgesetzt und
dhnlichen, wenn auch nicht immer so rasch erscheinenden Umwand-
lungen unterworfen. KEs besitzen alle genannte Schiefergesteine einen
bedeutenden Grad von Bruchfeuchte, was der constanten Wechselwir-
kung im Innern, dem fortwihrenden Auslaugen und Umsetzen der Ge-
bilde zuzuschreiben ist.

In grosseren Massen in diesen Schiefern eingelagert, findet man
Hornblendegesteine, und gerade gegentiber dem Tunnel bei Unterstein
ein grosseres Lager von Diorit in den Talkschiefern eingeschlossen,
welches am rechten Ufer zu Tage tritt,

An der linken Thalwand fand ich ebenfalls in bereits sehr um-
gesetztem talkigen Schiefer einige Einschliisse von schieferigem Quarz
und Hornblendegestein.

Alle diese Schiefer besitzen durch das ganze Thal ein ziemlich
gleichméssiges Streichen, die Hauptrichtung kann ostwestlich genannt
werden, das Fallen vorherrschend gegen Nord.

Es fillt zwar eine genauere Scheidung der einzelnen Schichten
dusserst schwer durch die eben erwihnte grosse Mannigfaltigkeit und
die theilweise reichen, wenig scharf getrennten Uebergiinge. -

Obgleich ich mir der schwierigen Aufgabe bewusst war, suchte
ich selbe doch theilweise durcbzufiihren und wihlte hierzu einen Thal-
schnitt, der in der Terrainskizze seiner Richtung nach durch die strich-
punktirte Linie defg ersichtlich gemacht ist. Er fithrt von Hocheck,
seinem ldngsten Ausliufer entlang iiber die durchtunnelte Gebirgsnase,
von dort in der Richtung nach Embach.

Fig. 1.
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1. Silur-Kalk. 2. Silur-Thonschiefer. 3. Silur-Kalkschiefer. 4. Schieferiges Quarzhorn-

blendegestein. 6. Thonschiefer. 6. Phyllit. 7. Strahlstein-Schiefer. 8. Thonschiefer.

9. Strahlstein-Schiefer. 10. Talkschiefer. 11. Phyllit. 12. 'Talkschiefer. 13. Diorit.

14, Graphitische Schiefer. 15. Phyllit. 16. Silur. Thonschiefer. 17, Diluviale Geschicbe
und Conglomerate.

Der Schnitt zeigt, obgleich keine zu genaue Specialisirung der
einzelnen Schichtungsglieder vorgenommen wurde, doch eine reiche
Abwechslung in den Gebilden. Das linke Ufer wird an dessen Fuss
vorherrschend von Talkschiefern, zum Theil ziemlich gefiltelt, gebil-
det, welche meist zahlreiche linsenférmige Einlagerungen von Quarz,
Bleiglanz fiihrend, enthalten.

Ueber diese Talkschiefer lagern sich quarzreiche phyllitische
Schiefer, die nicht selten Eisenglimmeradern enthalten, dann talkige
und Strablstein filbrende Schiefer, welche beide ziemlich héufig Pyrit
als Einschluss fiihren, weiters Thonschiefer, unter welchen solche, die
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nicht krystallinisch erscheinen, vorherrschen, im Uebrigen Abinderun-
gen, welche theils gemein, theils talkartig oder phyllitisch auftreten,
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 ausgesprocheneren
silurischen, talkigen Schiefern, nicht selten zersetzte Schwefelkiesein-
schliisse filhrend, wie auch von silurischen Thooschiefern, die nach
oben einen Uebergang in Kalk und Rohwand fiihrend (Ankerit) auf-
treten und zum Schlusse des Drofiles von einem silurischen Kalk
iberdeckt.

Diese in der Schichte 3 vorgefundenen, durch die Zersetzung
von Schwefelkiesen erzeugten auftretenden Hohlungen beobachtete ich
sehr hiufig, und zeigten sich selbe als kleine linsenformige Hohlungen,
welche oft neben einander in grosser Anzahl auftreten.

Die Schiefergesteine sind am lioken Ufer in der Richtung des
Profiles meist blosgelegt, was mich auch veranlasste, die theilweisen
Schwankungen in der Richtung des Profiles vorzunehmen.

Die erste und zweite Etage werden von Geschiebs-Ablagerungen
iiberdeckt, welche noch spiter niiher erdrtert werden.

Oberhalb der zweiten Etage ist ein ziemlicher Wasserreichthum
zu beobachten, ncbstdem zeigt sich die Ostliche Mulde der dritten
Etage (1195 M.) sehr wasserreich, welch’ letztere Eigenschaft auch
Ursache sehr grosser Aufweichungen sein mag, die derart umsetzend
wirkten, dass selbst an den wenigen Stellen, wo das anstehende Ge-
stein nicht von dessen Verwitterungsproducten iiberdeekt ist, es schwer
fallt, sich in Beziehung des Gesteinscharakters zu orientiren. Dieser
grosse Wasserreichthum in dieser Hohe riihrt von dem vielen Tiim-
peln, resp. Terrainmulden her, welche sich am Plateau der letzten
Etage befinden.

Das rechte Ufer, dessen Fuss an der Stelle des Profiles von
einem Dioritklotz gebildet wird, verliuft ohne besondere Abstufungen
und ist in Folge der hiufigen Ueberdeckung mit Gebirgsschutt schwie-
riger zu beurtheilen.

Ueber den Dioritklotz, der im talkigen Schiefer eingebettet er-
scheint und flussseits steil abfillt, liegen mehr graphitische, zum Theil
phyllitische Schiefer, quarzreiche phyllitische Schiefer, zum Theil in
Quarzschiefer iibergehend, endlich ausgesprochene silurische Thon-
schiefer, welche einen Uebergang in Kalkschiefer zeigen.

Die das Schiefergebilde der rechten unteren Thalwand abschlies-
senden Kalkschieferschichten, welchc besonders schdn durch den Rau-
risbach (Kitzloch) an dessen Einmiindung in den Salzachfluss aufge-
deckt sind, werden von michtigen diluvialen Geschieb- und Conglo-
meratbinken mit thonigkalkigem Bindemittel tiberlagert.

Diese diluvialen Ablagerungen, welche theils lehmigsandige Bei-
mengungen besitzen, der Gesteinsgattung nach hauptsichlich aus
Gneiss, Granulit, Kalk, Glimmerschiefer und seltener Serpentin be-
stehen, enthalten in den oberen Partien griossere Findlinge und gehen
nach unten in groben Sand iiber.
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Die ganze Masse ist
durch  zwischenlagernde
Lehm- oder Sandschichten
getrennt, welche meist
dtinne Lagen bilden. Die
Sandschichten  scheinen
auch mehr weniger Gold
zu enthalten, da friiher
speciell auch an dem Fusse
des Embacher-Bruchrandes
die Goldwiischerei betrie-
ben wurde, und hiingt spe-
ciell das hier erwidhnte Vor-
kommen von Goldspuren
unzweifelhaft mit dem Vor-
kommen hinter der Ort-
schaft Rauris am Tauern
zusammen, an welchem
Orte noch derzeit auf Gold
gebaut wird.

Die Details der Ab-
lagerungen sind aus den
nebenstehenden Fig. 2—b5
ersichtlich.

Wie in der Beschrei-

bung der Thalsohle bereits |

erortert wurde, bilden die
in den obersten diluvialen
Schichten  eingebetteten
Findlinge #lterer Gesteins-
gattungen  bedeutende
Hemmnisse in Beziebung
der Selbstregulirung des
Flusses, indem diese durch
Abstiirze nach der jetzigen
Thalsohle gelangend, an
vielen Stellen in solcher
Menge und bedeutender
Grisse vorkommen, dass
sich grossere Stromschnel-
len bilden, unter welchen
wohl als Grisster der Salz-
achfall vor der Ortschaft
Lend zu bezeichnen ist.

Auch am Fusse von
Schutthalden zeigen sich
selbe nicht selten, wo sie
dann mehr weniger einen
natiirlichen Uferschutz ge-
gen die weiteren Angriffe
des Flusses bilden.

Fig. 2.

Rdamtticker Dieil o0 forirchranden o, vom Winten geschiw.

Ditmals Lomdoicha obls ggreancyren mth‘mﬁ.’—
Pimen gmren

PR W SR ST R——



498 C. J. Wagner. 161

Die Schiefergebilde, welche die tieferen Lagen des Thales zwi-
schen Taxenbach und ILend bilden, konnten nicht niher in Beziehung
ihres Alters bestimmt werden, da auf Grund dieser speciell auf das
Salzachthal beschriokten Erhebungen kein richtiger Schluss gezogen
werden kann, ohne die ferneren Gebilde gegen die Tauernkette
in grosserer Ausdehnung einzubeziehen, withrend die oberen iiber-
lagernden kalkigen und Kalkschichten ihrem Habitus nach einen Ver-
gleich mit den silurischen Kalken vollkommen gestatten, und ich lasse

Fig. 4.

Frarrecichy theils pf Tlikische therls
guaphibivcke &x-.aﬁ,,.

daher die weitere Pricisirung, da selbe fiir den gegebenen Fall von
weniger Werth ist, offen.

Es wire noch zu erwidhnen, dass bei den michtigen Aufdeckun-
gen dieser Gebilde durch die Bahn keine Beobachtungen gemacht
wurden, welche auf das Vorkommen irgend eines thierischen Ueber-
restes hitten schliessen lassen.

Ueber diesen soeben besprochenen Schicfergesteinen lagern dann
in stidlicher Richtung die Radstitterkalke und Schiefer, welche gegen
Schwarzach von der Salzach durchrissen sind und daselbst drei Engen,
sog. Klammen bilden.
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Nach vollendeter Charakterisirung der der Hauptsache nach vor-
kommenden Gesteinsgattungen gehe ich zur niheren Beschreibung der
Formen des Thales selbst iiber,

Betrachtet man das Bild des Thalschnittes (FFig. 1) naher, so
wird der Beobachter sowohl durch die Formen, als durch die bedeu-
tenden Geschiebsablagerungen an der rechten Thalseite des Irofiles
zu der gerechtfertigten Annahme kommen, dass die Durchschlitzung
der Schiefer, wie sich selbe heute rcpriisentirt, den jiingsten Umbil-
dungsperioden dieses Thales zuzuschreiben ist, and seinerzeit der ganze
obere, gegenwiirtig ausgepriigte Thalboden die Gewdsser aufnahm, was
durch die bedeutenden diluvialen Ablagerungen, welche an den mei-
sten Stellen an den beiden Thalgelinden zu finden sind, bestitigt wird.

Noch mehr bestdrkt sich diese Annahme, wenn man vom Hoch-
plateau zu Embach oder vom Gschwandtnerberg die Ostlich gelegenen
Terrainformen niher besichtigt. FEs entwickelt sich besonders das ost-
liche Bild vom Gschwandtnerberg als ein iiberaus instructives, indem
von diesem Beobachtungspunkte die Formen des oberen Thalbodens
ausserordentlich markant hervortreten, wibhrend fiir die Beobachtung
der Entwickelung der westlichen Thalformen gegen Oberpinzgan das
Embacher-Plateau den richtigen Standpunkt fiir den Beobachter hildet.

Es zeigt sich das Salzachthal von Mittersill iiber Bruck bei Zell
am See, woselbst sich in nordlicher Richtung das breite Zellerthal an-
schliesst, bis Taxenbach sehr entwickelt und schliesst sich bei Taxen-
bach nuffallend enge, welchen Charakter es in seinem weiteren Ver-
lauf nahezu constant bis Schwarzach beibchiilt, wihrend von der Ein-
miindung des Raurisbaches in die Salzach nach der Ortschaft Taxen-
bach, somit gerade an jenem tief cingefurchten, noch nicht entwickel-
ten Salzachbette, von der Flusssohle circa 300 Meter hher, ein brei-
terer dlterer Thalboden, bedeckt mit diluvialen Gebilden zu beobachten
ist, welcher am Ursprunge mit dem Salzachfluss so ziemlich dessen
Richtung besitzt, von hier statt aber gegen Lend, iiber Eschenau,
Mitterstein, Goldeck nach Schwarzach seine Direction nimmt und in
das jetzige Salzachthal einmiindet, woselbst das obere Plateau durch
die entwickelteren Formen des Salzachthales bei Schwarzach wicder
verschwindet.

Der Verlauf dieses hoheren Thalbeckens, welcher besonders durch
dic Terrainformen in dem oberen Laufe zwischen Mitterstein und
Taxenbach ausgeprigt ist, zeigt sich nahezu nach seiner ganzen Linge
von den gleichen diluvialen Ablagerungen, wie selbe schon friiher ein-
gehend besprochen wurden, begleitet, und es erscheint nach der Ge-
steinsbeschaffenheit derselben, dass sie insgesammt dem Rauristhale
entnommen sind.

In Erwigung aller Umstéinde ist somit die Annahme gerechtfertigt,
dass das Terrain bei Taxenbach eine Wasserscheide bildete, die Gewésser
des Oberpinzgaues bis nach Taxenbach zwang, ihren Abfluss nach dem
Zellerthal durch die Hohlwege iiber Loffer zu nehmen und anderseits
der Raurisbach, dem ein gewaltiger Gletscher die Wege geebnet hat,
seinen Lauf in der Richtung iiber Eschenau, Mitterstein, Goldeck und
Schwarzach nahm,
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Es bildete somit der jetzige Raurisbach seinerzeit dem Ursprung
der Gewisser, die in Ostlicher Richtung iiber Schwarzach, Sct. Johann,
Werfen und Golling abliefen und den Weg fiir die spidter zufliessenden
Gewisser des Oberpinzgaues ebneten. Inwiefern die Vereinigung der
beiden Th#ler ostlich und westlich von dieser Wasserscheide weiter
sich entwickelte, kann wohl bei den vielen mdéglichen Combi-
nationen nicht genauer verfolgt werden, jedenfalls liegt aber das Haupt-
moment in der weiteren fortschreitenden Bildung des Rauristbales
selbst und unter Zuhilfenahme eines moglichen Uebertrittes der Wisser
des Oberpinzgaues.

Ich versuchte, die édlteren Configurationen des Thales zwischen
Taxenbach und Lend nach den vorhandenen Anbaltspunkten im Allge-
meinen zu skizziren, und kam zu der Ansicht, dass der seinerzeit aus
dem Rauristhal ausfliessende Strom sich seiner Hauptmasse nach iiber
Tschenaun, Mitterstein, also hinter den Buchberg gegen Goldeck ergoss,
withrend bei griosseren Wassermassen auch ein Ucberfliessen bei Embach,
vor, eventuell auch hinter Kschecnau in spiterer Zeit, gegen die Ge-
birgsmulde von Lend gedacht werden muss, um sich dic Bildung der
jetzt noch vorhandenen Terrainformen erkliren zu konnen. Grossere
Mulden, die jedenfalls durch Gletscher ausgerieben, wurden spiiter
wieder durch deren Morinen und den Schutt des Raurisstromes erfiillt,
und bildete so der Theil um Eschenau ein grosseres Becken.

Der constante Abfluss war jedenfalls iiber Mitterstein, am nord-
lichen Abhange des Buchberges, was durch die, jenseits dieses derzeit
zu einer secundiren Wasserscheide entwickelten Sattels, abgelagerten
diluvialen Gebilde gekennzeichnet wird.

Bei pgrisseren Wassermengen, welche aus dem Rauristhale ge-
langten und das Becken bei KEschenau erfiillten, wobei der Abfluss
ilber Mitterstein nicht mehr ausreichte, traten nun die drei iibrigen
Abfliisse, respective Ueberfliisse eiv, unter welchen sich die 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 Mitterstein quer
durch das Thal, den eigentlichen Sattel bildend, eine silurische Kalk-
schichte zieht, die eine rasche Tieferlegung hinderte.

Der Ueberfall vor Eschenau entwickelte sich durch die Construc-
tion des Gebirges daselbst am raschesten, indem der Untergrund nur
aus den frither beschriebenen Elementen des in dem Salzachthale auf-
tretenden Schiefcrgebirges gebildet wird, wobei noch der Umstand ein-
tritt, dass auch die Richtung des Angriffes des Wassers gegenitber den
Schieferschichten eine rasche Tieferlegung begiinstigte, indem selbe in
der Richtung des Streichens der Schichten zur Aeusserung gelangte,
Aehnliche Umstinde wie bei Mittenstein walten auch bei dem Abfluss-
arm bei Embach vor, indem, obgleich die tieferliegenden Schichten nur
theilweise in der Nihe aufgedeckt sind, doch mit Sicherheit anzunehmen
ist, dass hier cbenfalls widerstandsfihige silurische Kalke oder Kalk-
schiefer den Untergrund bilden, was ja auch aus der Construction des
Thalschnittes selbst hervorgeht.

Der dritte gedachte Ueberfluss hinter Eschenau in der Richtung
des jetzigen Laufes des Dientenbaches hatte iiberhaupt einen ruhigeren
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Ablauf, da derselbe durch den gegen die ITauptstromrichtung liegenden
Kegel geschiitzt war; weiters boten die Schiefergesteine, aus denen
der Untergrund gebildet wird, dadurch mehr Widerstand, dass die
Richtung des abfliessenden Wassers senkrecht gegen die Streichungs-
linie und gegen die Fallrichtung gerichtet war.

Es war somit durch den Durchbruch des alten Uferrandes vor
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 weitere Entwicklung des Thales mit Riicksicht auf die auf
uns iibergegangenen, noch zu beobachtenden Verhiltnisse am natiir-
lichsten gelost.

Die weitere riickwirkende, sich nach riickwirts einnagende Eigen-
schaft der Gewisser in weichere Gesteinsmassen kann die Entwicklung
des neuen tieferliegenden Bettes in sehr kurzer Zeit bewirkt haben,
in dessen letzte Periode aber jedenfalls zur Erklirung der weiteren
Thalbildung gegen Taxenbach selbst die Mitwirkung der Gewiisser des
Oberpngaues einbezogen werden muss.

Nach dem Durchbruch der Wasserscheide musste natiirlich bei
den jedenfalls in grosserer Menge gesammelten Wassermassen des
oberen Salzachthales eine rasche Senkung der Soble erfolgt sein, deren
successive Tieferlegung aus dem DProfile Fig. 1 zur Geniige zu ersehen
ist, dessen Construction aber auch eine schnelle Abnahme der Wasser-
quantititen voraussetzt.

Dasselbe Verhiltniss muss hinsichtlich der Wasserquantititen bei
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 Eismassen die Richtung -gegeben hatten, bei
Riicktritt der Gletscher grosse Wassermassen zum Ablaufe gekommen
sein miissen, die nach und nach mit dem Riicktritte der Gletscher
abnahmen.

Es wurde seinerzeit eine ideale Uebersicht von Siidost-Baiern zur
Liszeit vom konigl. bajer. Hauptmanne F. Stark in der Zeitschrift
des deutsch-Gsterreichischen Alpenvereines gegeben, dessen siidliche
Grenze die Salzach bildet. T. Stark gab das Salzachthal als solches
in der jetzigen Richtung an, da die diesbeziiglichen Erhebungen fiir
diese Zwecke keine detailirten sein konnten. Es werden sich aber
durch diese einzuschaltende Wasserscheide bei Taxenbach die Moriénen-
Ablagerungen der vereinigten Saalach- und Salzachgletscher vollkommen
crkliren lassen, da die westliche Endmorine einen bedeutend grisseren
Wall bildet, was jedenfalls dem grosseren Gebiet des Saalachgletscher,
nach Einschaltung der Wasserscheide bei Taxenbach, entspricht, wihrend
der Salzachgletscher, welcher sich bei Salzburg mit dem ersteren ver-
einigte, die mehr schutttragenden Theile des Saalachgletscher nach
Westen ablenkte. Die &stliche Endmorine zeigt nur ganz geringe
Spuren ihres Daseins gegen die westliche.

Ich gehe nun auf die Thalbildung des tief eingeschnittenen Salzach-
bettes ZW]SLhEIl Taxenbach und Lend niher ein, indem in der Ent-
wicklung desselben jene Momente liegen, welche massgebend fiir die
Entscheidung der Bahntrace waren.

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt. 1879, 29. Bund. 3. Heft. (Wagner.) 64
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Vergegenwiirtigt man sich das rasche Einnagen eines Flusses in
weichere Schiefergesteine, so wird offenbar mit der Tieferlegung der
Sohle eine successive Umbildung der Uferwiinde eintreten, die aber
wohl zu unterscheiden ist von solchen, welche in weicheren klastischen
Gesteinsgattungen eintritt.

Die Schiefergesteine bilden bei ihrem ziemlich gleichméssig ver-
laufenden Streichen und Fallen durch das ganze Thal zwischen Taxen-
bach und Lend eine Gebirgsmasse, die in ihrem fritheren Zusammen-
hange keine gleichmissig mit der Sohlenvertiefung fortschreitende Ufer-
bildung zulidsst, denn es kann in diesen Gcbilden nicht von einem Ab-
rutschen der Massen, sondern nur von Abstiirzen der einzelnen Gebirgs-
fragmente die Rede sein, ausser von den die Schiefer iiberlagernden
diluvialen Gebilden.

Diese Abstiirze konnen nun durch Unterwaschung, durch iltere
Trennungsflichen, oder, wie am rechten Ufer, durch das Einfallen der
Schichten thalseits, durch den zu grossen Druck der die Thalwand
tiberlagernden Gebirgsmassen, nebst Aufweichung des (testeines selbst
erfolgen, aber immer im Vergleiche zur Thalsohlenvertiefung nicht im
Verhiltniss stehend, indem in solchen Gebilden mehr das directe Ab-
nagen des Wassers bei sonst normalen Umstinden, wie sie die linke
Thalwand besitzt, die Thalbildung hervorraft. Eine Gleichgewichts-
storung tritt aber erst bei sehr hohen steilen Schieferwdinden nur
durch Unterwaschung des Fusses ein, wenn sonst die Verhiiltnisse der

Lage der Schichten eine giinstige Iist.
Fig. 6. Nehmen wir einen idealen Schnitt des
' Salzachthales zu Hilfe, so erscheint der
linke Thalrand durch die Lage der Schich-
ten bedeutend widerstandsfihiger, 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 beobachtet an derselben
Formen, die nur der mechanischen Wirkung des Wassers zugeschrieben
werden kann; der Fuss ist von weniger grossen Schutthalden ilberdeckt,
wihrend das rechte Ufer nahezu eine Schutthalde bildet, was wohl der
Schichtenlage der rechten Thalwand der dieselbe oft in grossen Massen
iiberlagernden diluvialen Gebilde zuzuschreiben ist.

Durch diese hiufigeren Abstiirze der rechten Thalwand wurde je
nach Umstinden auch die linke in Mitleidenschaft gezogen, welche
gegenseitige Riickwirkungen die heute bestehenden Formen erzeugten.

Der Fuss der meisten, sozusagen aller Felswiinde, die aus diesem
Schiefergesteine gebildet sind, ist mit dem Schutte iiberdeckt, welcher
theils durch Abstlirze, theils durch die Verwitterung dahin gelangte.

Eines Umstandes ist hier besonders zu erwihnen, der sehr hiufig
zu irrigen Auffassungen Anlass gibt; es sind dies nimlich die derzeit
noch zu beobachtenden Bewegungen an den Uferwinden des Thales.
Wie schon oft hervorgehoben, ist nahezu die ganze Thalsohle von
Schutthalden gebildet, die wenig hervorspringenden Felswinde in den
unteren Partieen bilden Mulden, die wieder von Gebirgsschutt erfiillt
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sind, und diese Schutthalden, die oft sehr steile Boschungen bilden,
zeigen grossere 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
aufstellt, dass zu nassen Jahreszeiten der ganze Fuss der Thalgelinde
mehr weniger in Bewegung ist, es beschrinkt sich aber diese Bewe-
gung nahezu ausschliesslich auf die Schutthalden, die den eigentlichen
sichtbaren Gebirgsfuss bilden. Ich will damit nicht sagen, dass die
Felswinde keiner weiteren Umbildung unterliegen, aber picht in jemem
gefihrlichen Grade, der oft betont wurde; es beschrinken sich selbe
in der Verwitterung der Oberfliche durch die atmosphirischen Ein-
fliisse in dem Absturze cinzelner Felsmassen, die durch #ltere Tren-
nungsflichen als sogenannte Nester sich auslésten und je nach den
Verhiltnissen grossere oder kleinere Massen bilden, deren Wirkung
sowohl durch dic Strassen- und Bahnfelsanschnitte zur Geniige aufge-
klart wurden.

Weiters ist auch noch der durch die Bewegung der Schutthalden
hervorgerufenen Ablosungen von Gebirgsmassen an dem Untergrunde
des Ablanfbeckens derselben zu gedenken, deren Wirkung dhnlich wie
bei einem Gletscher gedacht werden kann.

Ich komme daher zur Folgerung, dass an der linken Thalwand
hauptséchlich nur grossere Felsabstiirze durch ausserordentlich wiricsame
Unterwaschungen des Fusses, welclie sehr ungiinstige Boschungsverhilt-
nisse des Thalprofiles voraussetzen, hervorgerufen werden konoten,
begriindet durch die bessere Lage der Schichten des Gesteines auf
dieser Thalseite, die nur theilweise durch die in dem Gestein vorhan-
denen #lteren Trennungsfliichen, welche gegen die Schichtuug verlaufen,
geschwicht wird. Diese ilteren Trennungsfiichen wurden besonders
in den Schiefern mit michtigerer Schichtenhiéhe angetroffen, und er-
klaren sich jedenfalls durch #ltere Hecbungen oder Senkungen des Ter-
rains, wihrend in dem diinnschiefrigen Schiefergesteine selbe weniger
hdufig auftreten, was in dem Vermigen der griosseren Nachgiebigkeit
der cinzelnen Schichtungsglieder bei geringerer Hiohe seine Begriindung
finden kann.

Dass Unterkolkungen eintreten konnen, ist durch grossere Ab-
stiirze der rechten Thalwand, die durch ihre Construction dazu ge-
neigter erscheint, leicht erklirlich, und wir besitzen noch Aufschrei-
bungen aus friiheren Zeiten, welche uns diese Vorginge niher erkliren
werden,

Geben wir von dem idealen Profile auf das aufgenommenpe, in
Fig. 1 skizzirte Profil ndher ein, so finden wir in den Formen, welche
uns die Natur erhalten hat, auch unsere gemachten sozusagen theore-
tischen Schliisse vollkommen bestitigt.

Wir sehen ein Profil vor uns, das seine Form an der linken
Thalseite hauptsiichlich nur der mechanischen Eigenschaft des strd-
menden Wassers verdankt, welches durch die successive Abnahme der
Menge desselben sich Etagen bildend zuriickzog, welche Etagen den
austretenden IHochwissern Raum zu ihrem Abfluss boten. Wir bemerken

ferner die Spuren dieser Hochwisser in den an den zwei unteren
64*
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Etagen abgesetzten diluvialen Ablagerungen, die vom Schutt der hinter-
liegenden Schieferwiinde an deren Fusse iiberdeckt werden.

Durch die spiter vorgenommene Abdeckung respective Entlastung
der untersten Etage, wodurch am Plateau die Schotterablagerungen
beseitigt wurden, fand man noch weitere Spuren von den Einschnitten
des Wassers am Uferrand bei der successiven Ticferlegung 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 ¥ormen des Terrains
der Ausliufer des Hocheck, durch welche der Schnitt gefithrt 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 Tafel XVI,
so sicht man gegen das Ende der Ausliufer des Hocheck ganz eigen-
thiimliche Terrainformen, die aus der spiter aus anderen Griinden
noch zu erliuternden Tafel XVII imn Detail besser ersichtlich sind.

In charakteristischen Linien wiederge-
geben, erscheinen die unteren Ausliufer als
langgestreckte, senkrechte, von dem Haupt-
stock ausgehende, nach der Flussrichtung ab-
schwenkende Gebirgsnasen, die im Schoitte
in der Thalrichtung sich wiedergeben.

Die Gebirgsnasen sind gegen die Strom-
richtung steil abfallend, wébrend sie nach
riickwiirts in der Richtung der Schichtung
sanfter abgeflacht sind.

Es begriindet sich diese Form durch
den Umstand, dass vermoge der Lage der
Schichtungsglieder die Schiefer dem directen Anprall von vorne besser
Widerstand leisten konnten, als seitwiirts. Derartige Bildungen sind
nicht vereinzelt, und man kann &dhnliche Erscheinungen von verinderter
Wasserfiilhrung in Folge von Abstiirzen etc. im Laufe des Thales bei
genauer Beobachtung der Terrainformen hiiufic wahrnehmen.

Dass die Selbstregulirung der Sohle durch diese Abstiirze, haupt-
siichlich der rechten Thalwand, hiinfig unterbrochen wurde, beweisen
die oft in sehr méchtigen Schichten auftretenden Salzachletten, welche
von ‘Thalsperren, die derzeit von dem grisseren, die dilavialen Ablage-
rungen des oberen Thalbeckens begleitenden Findlinge élterer Gesteins-
gattungen gebildet sind, zuriickgehalten werden. Dieser Salzachletten,
welcher meist sehr diinn geschichtet vorkommt, erscheint als ein
Schlemmproduct der Gesteine des in dem oberen Salzachthale auftre-
tenden Schiefergebirges und wurde sehr hiufig bei Briickenfundirungen
aufgedeckt,

Diese bedeutenden Umwandlungen, welche in dem Thale zwischen
Taxenbach und Lend stattfanden und in geringerem Masse noch statt-
finden werden, erstrecken sich bis in unsere Zeit, mit dem Unterschiede,
dass derzeit nur mehr eine weitere gefahrbringende Entwicklung des
rechten Salzachufers zu befiirchten ist. Dass diese Umwandlungen
durch die fortschreitende Entwicklung des Thales erst in unserem Jahr-
hunderte weniger gefahrbringend fiir den Menschen und dessen Werke

IFig. 7 und 8.
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sind, geht daraus hervor, dass die dlteren Ansiedlungen nur auf dem
hioher gelegenen, circa 300 M. iiber der jetzigen Salzachsoble befind-
lichen Plateau stattfanden, und bei der Anlage ihrer Communications-
wege iiberall, wo es halbwegs die Moglichkeit bot, dem tieferen Salzach-
bette ausgewichen wurde.

Ich sagte in dem Vorhergehenden, dass derzeit fiir die weitere
Thalbildung zwischen Taxenbach und Lend nur das rechte Thalgelinde
mehr Besorgniss erregt, und liegt der Grund dieser Anschauung haupt-
sichlich in dem, dass am rechten Ufer die Schichtung der Schiefer-
gesteine thalseits zu abfillt und selbe in ibren oberen Partieen durch
sehr michtige diluviale Gebilde iiberlagert wird, wihrend die linken
Uferwidnde die tiberaus giinstige Schichtung, fallend gegen die Berg-
lehne zu, besitzen, abgesehen von den kleinen Schutthalden, welche
das anstehende Gebirge am Fusse iiberdecken, die aus dem Grunde
nicht ndber beriihrt werden, da selbe localer Natur sind und ausser
geringen Flussablenkungen nicht von einer -eingreifenden grisseren
Wirksamkeit fiir die Thalbildung sein konnen ?).

Ich suchte die vorerwihnte Iolgerung hinsichtlich der noch statt-
zufindenden Thalbildung auch dadurch weiter zu erhérten, dass ich
meine Studien auch auf die Seitenthiler der Salzach, dem Dientenbach
und Trattenbach erstreckte, die nahezu senkrecht gegen das Salzach-
thal einmiinden, und kam bei dem ndheren Studium zur volien Ueber-
zeugung, dass die Schiefergesteine ausserordentlich steile und hohe
Gehiange bilden konnen, wenn die Schichtungsflichen von den Gewds-
sern giinstig durchschnitten werden.

Ein besonders die Umwandlung dieses Thales charakterisirender
Fall, welcher sich fiir die Lage der Bahntrace von grosser Wichtigkeit
darstellt, ist eine erst im Jahre 1794 aufgetretcne grosse Absitzung
eines Theiles des Embacher Plateaus gegeniiber dem Tunnel bei Unter-
stein, deren Masse noch jetzt in Bewegung ist.

Ueber dieses Naturereigniss liegen noch niihere Daten in den
Jahrbiichern fiir Berg- und Hiittenkunde von E. Freiherrn von Moll,
1798, IL. Band, vor, worin sich eine Beschreibung von K. M. Schroll,
Bergrath zu Salzburg, iiber genannten Fall vorfindet, und lasse ich in
Folgendem die interessanteren Theile desselben folgen:

»Es war am DPfingstsonntage 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 Witte-
rung merklich anschwellen und ungemein triibes, von Erdtheilen dicht
beschwiingertes Wasser fiihren sah.

»Man vermuthete Anfangs eingetretenes Hagelwetter im Gebirgs-
lande; allein jener Zustand der Salzach hielt an, und bald erscholl,
zumal nachdem die iiber diesen Erdfall von Lend bis Pinzgau fiihrende
Landstrasse zu Grunde ging, der Ruf von den fiirchterlichen Verwiistun-
gen, die der in Absturz gerathene Erdfall verursachte; nun stromte
eine Kette von Menschen von nahen und entfernten Gegenden, auch
der das Gebirgsland bereisende Fremde, zur Beschauung dieser Natur-
begebenheit hin.

‘) Es werden selbe spiiter in einem separaten Aufsatze beschrieben werden.
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nDrei Jahre danerte die periodische Bewegung dieses Erdfalles,
und jihrlich fiihrt mich meine Gebirgsreise zu ihm.

2 W0 Erlen und Fichten dicht cs kleideten, da ist die Dammerde
entweder begraben oder fortgeschwemmt; Gerdlle, Sand und Letten
nehmen deren Stelle ein. Das sinkende Geholze durchwandert jetzt
alle Richtungen in Riicksicht auf seinen Stand. Hier beschreiben
Stimme durch Fortwilzung des Erdfalles von der Wurzel aus einen
Kreis, Wipfel vom Holze begraben sich im Schutt und Wurzel schwin-
gen sich senkrecht empor. Dort stiirzen wieder Stimme und Gestriuche
jahe 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 An-
héhe von der Erdmasse empor, und cine sich bald mit Wasser fiillende
grosse Vertiefung in Gestalt eincr Rinne lagert sich daneben. Das
Wasser versickert bald wieder, bricht unterher wie eine Quelle, aber
in der Eigenschaft eincs Wildbichchens hervor und gribt sich jetzt
eine tiefe Schlucht mit senkrechten Ufern, nun stiirzt diese plotzlich
zusammen, das Bichchen ist dem Auvge dadurch verschwunden, der
Ausfluss verrammelt, es breitet sich im Innern des KErdfalles aus,
erweicht ncuerdings die thonige Masse, beginnt zu dringen, zu withlen,
die aufliegende rollige Decke in sachte Beweguugen zu bringen, und
jetzt berstet mit einem Male die schion verwiistete Oberfliche des Tird-
gerdlles und stellt dem Auge schroff geborstcne Eise auf Gletschern
ihnlich dar.

»Wenige der Zuschauer hatten Anfangs Muth genug, diesen Erd-
fall zu betreten, denn die Pfade verloreu auch oft auvgenblicklich
ihre Spur.

»Steckte man einen Stock oder eine Ruathe in die Erde, so sah
man sie in einer Minute sehr merklich sich neigen. Endlich wurde
dariiber ein Fusssteig, und zwar zur Herbstzeit, als die den Fuss des
Erdfalles bespiilende Salzach kleiner und die Erdbewegung unmerk-
licher zu werden begann, auch wieder eine Strasse gebahnt, aber zu
wicderholten Malen wurden crstere sowohl als letztere aus dem Zusam-
menhange gerissen und stlickweise gegen den Fuss des FErdfalles
geriickt.

»wWendet man von dem oberen und mittleren Theil des Erdfalles
den Blick auf dessen l'uss und dic Salzach hin, so springen neue
Gegenstinde der Verwiistung in die Augen.

»Mit Verwunderung erblickt man im engen Thale, wo dieser
Fluss sacht iiber Felsengeschicbe rasch einberstiirzt, einen nie gesehe-
nen See, dessen Linge sich iiber eine Stunde weit bis an die Iirber-
briicke bei Taxenbach erstreckt.

,Hochstimmige Lerchen und Fichten, die hier und dort die Ufer
der Salzach bekleideten, ragen nur mchr mit dorrendem Wipfel iiber
die Fliche des Sees empor; so hoch ist der Damm von Gerdlle und
Schutt, den der Erdfall in das Flussbett geschoben hat! Jetzt gewiltigt
die bei nasser Witterung anschwellende Salzach und die ungeheure
Last des Sees den oberen Theil des Dammes, und eine iiberall Ver-
wiistung drohende Wassermenge stiirzt sich iiber denselben mit wildem
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Aufschiumen an den Felsenstiicken, die der Erdfall auch an der Vorder-
seite des Dammes hervorgedriickt hat.

,Bald aber erhoht sich derselbe bei kleinerem Wasserstande des
Flusses durch Nachglitschung der Erd- und Schuttmassen wieder und
die Tiefe des Sees steigt und fallt mit ihm,

»Ein paar Monate lang bchauptete dieser Damm jetzt 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 Sees eine grosse Masse
seines Gerdlles’ und Schuttes unter dem Salzachrinnsal durch bis an
die Felswand des jenseitigen Ufers, thiirmt sich dort zu einem wohl
30 Fuss hohen Hiigel auf und driickt zur Kuppe einen grossen, den
Inhalt einer halben Kubikklafter allerdings fassenden Stein empor.

.Dieser Hiigel wird bald nicdriger, bald héher, er verengt das
ohnehin schmale Flussbett; das Gewiisser nagt brausend an seinem
lockeren Fusse, bewiltigt ihn zum Theil, wirft sich schiumend wieder
an das gegenseitige Ufer, das jetzt aus der Masse des herabglitschen-
den Erdfalles besteht; unterspiilt endlich den Fuss, und so stiirzen mit
Aufschleuderung des Fusses grosse Wellen den Umfang mehrerer Kubik-
klafter einnehmende Erdstiicke in den durch die Erde und Steine in
Wucht gebrachten Fluss.

»Hs kam die Reihe des Einstiirzens jetzt an einen Waldgrund mit
einigen hundert Stimmen Holzes; fiirchterlich war das Krachen der
in wilde Fluth stiirzenden Binme, viele davon wurden im Augenblicke
mit Steinen und Sand iberschiittet und die ibrigen, theils im ganzen
Zustande, theils in Triimmer zerbrochen, mit unzihligen, durch ihre
Wurzeln aneinander verflochtenen Erlen fortgerissen.

»,Wenn man vom Erdfalle weg das Auge nach dem Laufe der
Salzach gegen Lend richtet, so stellten sich ihm neue Schreckensbilder
und Drohungen noch grésseren Unheiles entgegen. Die vom Erdfalle
in den Rinnsal gebrachte ungeheure Menge Gerdlles und Schuttes
erhohte diesen gegen Lend und zum Theile auch noch weiter hin im
abnehmenden Verhiltnisse nach der Entfernung vom Erdfalle um unge-
fihr 18 bis 3 Fuss, wodurch denn auch das Flussbett cine ansehnliche
Breite gewann.

» Betréichtliche Grundstiicke, die in dieser Gegend unmittelbar an
die ehemaligen Ufer der Salzach grenzten, wurden jetzt im Schutte
begraben, und dieser hidufte sich bald am dies- bald am jenseitigen
Ufer dergestalt an, dass das Gewiisser unter schiefer Richtung wieder
an die entgegengesetzte Seite geworfen und so zur Bewirkung neuer
Verheerung fihig gemacht wurde.

,Hier leistet ihm selbst das Felsenufer zn schwachen Widerstand,
wie der Bergmann mit Schligel und Eisen, gribt es sick durch unab-
lissige Hineinschlduderung grosser Steine und durch stetes Reiben in
das Felsufer ein, unterwiihlt sofort die Grundlage der aufliegenden
Dammerde, und nun schilt sich diese bei steilem Abhange von seinem
Felsengrunde durch den Druck ihrer Schwere, und der Absturz grosser
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Stiicke Waide und Felsengrundes vergrdssert jetzt die Wucht des ein-
hertobenden Flusses.

,Dort trifft seine Umprellung ein neu gebildetes Ufer von lockerem,
aus Geréllen und Thonlagern bestehenden Grund; der Fluss weicht der
zerstorenden Gewalt, und ein neuer Erdfall von betrichtlichem Umfange
stiirzt sich von des Berges Abhange in die tobende Fluth.

yEine 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 untergeworfenen Waldgrund hin, ergreift
allmahlig hunderte der Stdmme und droht heute oder morgen eine
grosse Fliche dichten Waldes in's Flussbett unter neuen Verheerungen
abrollen zu machen.

» Wirklich nicht ohne Grund war man zu Lend, wo die Einwohner
schon auf schnelie I"lucht Bedacht nahmen, fiir Hiuser, die Schmelz-
hiitte und den Holzrechen besorgt. Der Rechen musste upgeschlossen
bleiben, um plétzliche Aufthiirmung des herangeschwemmten Geholzes,
Aufdimmung des Gewiissers und somit grauenvollen Ruin zu vermeiden.

»3chon in Zeit eines Jahres wihrend der Bewegung des Erdfalles
war der ein Jahr zuvor aus ganzen Stimmen 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 zu Grunde gerichtet, die
cine im oben erwihuten See, die andere im Sande begraben.

»,von Lend durch Pongau bis Salzburg hin sah der Besitzer dem
Flusse naheliegender Grundstiicke und Gebdude, durch den Anblick der
Verwiistungen von Taxenbach bis Lend in Schrecken gesetzt, mit banger
Besorgniss dem endlichen Ausschlage dieser immer Angst und Furcht
verbreitenden Naturbegebenheit entgegen.

,Allein gerade jetzt, da die Drobungen entsetzlichen Unheils dem
Augenblicke der Erfiillung sich nihern, da der neu gebildete, seinen
60 bis 70 Fuss hoch aufgethiirmten Damm plétzlich zu iiberwiiltigen,
der rollige Erdfall mit neuem Nachdrucke eine ungeheure Masse des
Gerblles und Schuttes in das verwilderte Flussbett zu stiirzen und die
wild einher rassclnde Salzach auf ihrem Lauf gegen Lend 100 kleinere
Erdfille rege zu wmachen, betrichtliche Waldstrecken am siidseitigen
Ufer ihres Flusses zu berauben und in ihre Fluth zu werfen droht,
gerade zu dieser Zeit im Sommer des dritten Jahres der Erdfalls-
bewegung durchblickt ein holder Glickstern das schwarze Gewdlke
banger Zukunft.

,2Anhaltende warme Witterung tritt jetzt mit einem Male ein,
trocknet den Erdfall in seiner Oberfliiche und gibt ihm festere Ver-
bindung, wodurch dem Nachglitschen hetrichtlicher Schuttmassen in
den Rinnsal Einhalt geschieht.

»Dic Salzach fingt nun an, Sand und Geschiebe, die des Sees
Damm und das Flusshett bis dahin fast unausgesetzt erhGhten, zu
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ergreifen und wegzuspiilen. Und man beobachtet mit frohem Staunen,
dass die letzte periodische Erdfallshewegung iiber 100 Centner schwere
Stiicke Thonschiefer, die in Riicksicht ihrer Gestalt aus der Felsen-
grundlage des Erdfalles abgerissen zu sein scheinen, hervorgedriickt hat.

»Diese verdimmen jetzt durch ihr miichtiges Felsengemiuer den
Fuss des sonst unfehlbar nach jahrelang nachdringenden Erdfalles,
die Ruhe, d. i. die nachlassende Bewegung bewirkte, bald ein dich-
teres Zusammendringen seiner rolligen Erd- und Steinmasse; und nun
sieht man das immer noch rege Bichchen, welches sich wihrend des
Irdfalles Bewegung meistens in seine Eingeweide vergrub, und es
bald dort, bald da bis auf den Grund durchwiihlte, sich  auf dessen
Oberflicheé wieder sammeln und die Bahn iiber einen kleinen Rinnsaal
eroffnen.

»Inzwischen spielt die Salzach von dem in das Flussbett gescho-
benen Damme, dessen oberer Theil eben nicht aus grossen Steinen
besteht, cinen betriichtlichen Antheil hinweg, wodurch der See fast
die Hilfte seiner Tiefe und Linge verliert. Nothwendig wirkte diese
glickliche Aenderung auch auf die allmihlige Erniedrigung des vom
Erdfalle weg bis Lend durch Geschiecbe und Sand erhéhten Fluss-
bettes, zumal sich diese Masse noch in lockerer Verbindung befand
und zu guter ungefihrlicher Richtung desselben jetzt Wasserwehren
angebracht werden konnten.

»50 endigte nach drei vollen Jahren die Beweging dieses Erd-
falles und mit ibr die Besorgnisse der Verwiistungen, Jahrhunderte
werden wieder verstreichen, bis die Salzach das Felsengemiuer, wel-
ches jetzt den Fuss des Erdfalles festhilt, zerreiben, und ihm zu
neuen Verheerungen Schwung geben wird.

Ich werde nun in dem Folgenden mich bemiihen, die so inter-
essante Beschreibung des Herrn Bergrath Schroll durch meine ge-
machten Aufnahmen und Beobachtungen zu erginzen und ein Bild
des Absturzes nach Verlauf von nahezu 100 Jahren zu geben suchen.

Dieser Bergsturz, die sog. Embacherplaike (Plaiken, abrutschen,
abgehen, wird im Salzburgischen bei allen Terrainbewegungen in Schrift
und Sprache beniitzt), deren Ausdehnung durch den auf Taf. XVI
skizzirten Bruchrand o verdeutlicht ist, gremzt an zwei diltere Bruch-
viuder 3 und vy, die, wie aus den gemachten Erhebungen hervorgeht,
Abstiirzen aus &lteren Perioden als die der Embacherplaike an-
gehiren.

Entwickelt man sich das Bild des rechten Ufers vor der Ab-
rutschung des Gebirges, so kommt man nach der vorhergehenden Be-
schreibung in erster Linie zu dem Schlusse,” dass die Salzach damals
an jener Stelle eine bedeutende Breite hatte. Es musste sonach das
Gehiinge der rechten Thalseite steil ansteigend gewesen sein, und die
successiven Unterwaschungen, resp. die Tieferlegung der Sohle des
Salzachflusses einerseits, die Erfiillung der sandig lehmigen Geschiebs-
massen der Lehne mit Wasser anderseits die Ursache der colossalen
Katastrophe werden.

Nach dem Bilde des dstlichen und siidlichen Theiles des Bruch-
randes der Embacherplaike (Fig. 2) beobachtet man an dessen nord-
lichem Rande die krystallinischen Gesteine nach riickwirts in die Tiefe

Jahrbuch d. k. k. geol. Reicheanstale. 1879, 29. Band. 3. Helt. (Wagner.) 65
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zuriicktretend, und erweckt dieses Bild den Gedanken, dass hier in
den Schiefergesteinen eine tiefc Mulde ausgekolkt oder ausgericben
wurde, welche sich spiter mit den diluvialen Gebilden fiillte; es scheint
auch, dass an der Stelle der Abrutschung dieser Kolk noch viel tiefer
reichte, und am Uferrand gegen den Salzachfluss nur von einem im
Verhiltniss zur Flusssohle in geringerer Hohe sich erhebenden Schie-
ferfels am Fusse unterlagert wurde.

Die Geschiebsmassen, die sich nun bis zu einer bedeutenden
Héhe aufbauten, wurden entweder durch eine Unterkolkung des Schie-
ferfusses und Abgehen von Schieferschichten, oder durch ein Ueber-
handnchmen des Druckes der Geschiebsmassen auf die sie einzwen-
genden Schiefermassen, durch Aufnahme von mehr Wasser und gleich-
zeitig der hiedurch bedingten miglichen Verminderung der Reibung
an den Auflagerflichen der Geschiebsmassen, oder durch Eintreten
beider Umstinde zugleich zum Abrutschen gebracht, und es entleerte
sich durch den Mangel an weiterer Verbindung die ganze, mit dilu-
vialen Gebilden erfiilite, tief eingeschlitzte Mulde sehr rasch, die seit-
wirts und am Untergrund begrenzenden Schiefergesteine mit sich
reissend.

Dass sich dieses grossartige Ereigniss schon lange vorbereiten
musste, ist wohl erklirlich, und es werden manche Vorginge zu beob-
achten gewesen sein, die der Catastrophe vorangingen, welche aber in
den seltensten Fiillen niher crkannt, vielleicht unterschitzt wurden.

Ein Hauptumstand, der zur Bewegung Anlass gegeben hat, liegt
wobl in dem, dass die in den diluvialen Gebilden einsickernden Wésser
bis an dessen Sohle gelangend, die Schieferunterlage sehr erweicht
hatten, so dass der Zusammenhang, resp. die Reibung immer mehr
vermindert wurde, bis endlich das Gleichgewicht durch anderc Ur-
sachen gestort, die Massen zum abrutschen brachte.

Dass eine abgehende Gebirgsmasse, welche sich auf circa 400.000
Quadratmeter Fliche erstreckt, gewaltige Aeusserungen auch auf die
umgebenden festeren Gebilde zuriicklisst, ist leicht erkldrlich, und es
ist auch die Acusserung durch die sehr steil ansteigenden Schiefer-
wiinde des ostlichen Bruchrandes zur Geniige gekennzeichnet.

An der abgerutschten Gebirgsmasse, die bis jetzt gegen 30,000.000
Cub.-Meter betragen diirfte, ist derzeit noch ein Abfliessen der durch
die damalige Catastrophe zerstérten Gesteinsmassen zu beobachten:

Ich wahlte zur Kennzeichnung -der noch jetzt stattfindenden Be-
wegungen 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 Einflisse sehr umgebildet
erscheinen. Ich fand in dieser Masse grosserc Schichtenfragmente
eingelagert, welche chloritischen Schiefern angehoren diirften, aber
derart umgesetzt, dass selbe ganz zu einem plastischen Teig zusam-
mengeknetet werden konnten.

Um die Boschungsverhiltnisse dieser schwimmenden Magse, sowie
deren hauptsichlichen Bestandtheile nidher zu erdrtern, nahm ich ein
Lingenprofil in der grossten Abflussrichtung der schwimmenden Masse
auf und skizzirte selbes in Fig. 3, wobei die Richtung in der Plan-



L
[19] Die geologischen Verhiltnisse des Tunncls am Unterstein etc. 511

skizze Taf. XVI durch die Linie @, b, ¢ zur leichteren Orientirung
angegeben ist.

Es hesitzen derzeif die abfliessenden Massen nur mehr eime ge-
ringe Michtigkeit, obgleich selbe noch sehr rege stattfindet, und lehnt
sich die Abflussrichtung gegen dem ostlichen Bruchrand an. Dieser
noch jetzt stattfindende Abfluss ist charakterisirend fiir die ganzen
fritheren Erscheinungen, wenn man annimmt, dass nach hundertjihriger
Bewegung dennoch die Massen immer nicht erschopft sind, obgleich
derzeit bei den vorhandenen Neigungsverhiltnissen eine gréssere Um-
setzung der Gemengtheile vorausgesetzt werden muss, die den Strom
noch lange nihren werden.

Man sieht in Fig. 2 das Embacherplateau in ‘einer Hohe von
1022 Meter verlaufen, und zeigt dessen' Profil die Lagerung der Ge-
schiebsmassen oben mehr geflicht, unten steil abfallend, ohne die Auf-
Ingerung auf die Schieferschichten zu zeigen. Der Bruchrand in diesen
Schottermassen lisst die mannigfaltigsten Formen beobachten, welche
durch die Wirkung der atmosphirischen Einfliisse auf diese klassischen
Gebilde hervorgerufen wurde. Um die schonen Formen in diesen
diluvialen Gebilden niher zu kennzeichnen, skizzirte ich in Fig. 4 den
westlichen -Theil des Bruchrandes und gebe in Fig. 5 einen Schnitt,
dessen Lage aus der Ansicht Iig. 2 niher zu entnehmen ist, durch
welchen die Lagerung der diluvialen Gebilde auf den Schieferschichten
ndher priicisirt erscheint.

Verfolgt man das Lingenprofil der Abflussrichtung vom Bruch-
rand weiter, so beobachtet man ein sehr regelmissiges Gefille des
abfliessenden losen Geschiebes und der verwitterten Schiefermassen,
in welche in einer Hohe von 890 M. iiber dem Meere eine grossere
aufgeweichte Talkschieferschichte cingebettet ist; gegen dem Ende des
Profiles tritt dann ein grosserer Bruch in den Gefillsverhiiltnissen ein,
welcher jedenfalls durch ein Absetzen von grosseren Findlingen und
Felstriimmern gebildet ist, wiihrend die leichteren beweglicheren Massen
ihren Weg weitcr fortsetzten und an der Einmiindung der Salzach
von derselben fortgeschwemmt werden.

Nahe an der Salzach zeigen sich dann durch den rascheren Ab-
fluss und der Wegnahme des Fusses grossere Kliiftungen  in der ab-
schwimmenden Masse.

Der anschliessende, westlich gelegene Kegel, auf den ich noch
spiter zu sprechen kommen werde, welchen sich wie dem Theile strom-
aufwirts im Laufe der frilheren Jahre griossere Felsmassen vor-
lagerten, war durch diesen auf npatiirlichem Wege gebildeten Ufer-
schutz von den weiteren Einfliissen der Salzach geschiitzt, in Folge
dessen die hinteren Gerdllmassen zur Ruhe gekommen sind.

Leicht ist-aus der Vegetation selbst der derzeit mehr oder min-
der bewegte Boden der abgestiirzten Masse zu erkennen, da iiberall,
wo noch andauernde Bewegungen auftreten, nur die Erle ihr Fort-
kommen fand, und es meist zu einer Seltenheit gehdrt, einen geraden
Stamm zu finden; an den festeren Felsschuttmassen und Ielsrippen
findet dann schon die Fichte wieder ihr Fortkommen.

65+
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Diese jetzt noch andauernden grisseren Bewegungen liegen nur
in der beinahe vollkommen von Wasser geschwingerten Schuttmasse,
die durch einige Quellen genihrt wird. .

Das Flussbett selbst zeigt im Bereiche der Embacherplaike nebst
einer bedeutenden Einengung auch eine grosse Hebung der Sohle,
welche durch die grisseren Findlinge der iiberlagernden Geschiebs-
massen und mitgerissenen Schiefer des Untergrundes gebildet wurde.

Wie aus der Beschreibung der Embacherplaike von Bergrath
Schroll zu entnehmen ist, hatte die Salzach vor dem eingetretenen
Naturereigniss eine Breite von 70—100 Schritte, wiahrend 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 « der Embacherplaike, befinden
sich westlich von demselben noch zwei, { und y, die jedenfalls eimer
idlteren Epoche, als die der Embacherplaike angehoren. Ich schliesse
auf ein hoheres Alter dieser beiden Abstiirze, da die Gebirgsschutt-
massen derselben bereits ganz ausgeflossen sind und der Bruch-
rand von $ den Verhiltnissen der diluvialen Ablagerungen entspre-
chend abgebdscht und mit Humus bedeckt ist, einen fiir die Umstinde
ziemlich entwickelten Pflanzenwuchs zeigen. Der Bruchrand v ist
steiler gehalten, da daselbst grissere Conglomeratbiinke die Schotter-
massen durchziehen. Der noch mehr erhaltene Theil der Lehne zwi-
schen den beiden Bruchriindern « und % verdankt seine derzeitige
Gestalt wohl hauptsichlich den hoher hinaufreichenden Schieferschich-
ten, und dem Umstande, dass der Fuss thalabwirts durch den bereits
friiher erwithnten Dioritklotz gebildet wird, welcher den grosseren Ver-
tiefungen der Sohle entgegentrat.

Auf das eigentlich zu charakterisirende Object, von dem Tunnel
von Unterstein selbst iibergehend, lasse ich in Kiirze zur Vollstindig-
keit die in baulicher Beziehung erwihnenswerthen Daten folgen.

Man begann im Monate Miirz 1874 mit dem Vortrieb des Sohlen-
stollen (6 []Meter Querschnittsfliche), von welchem Aufbruche zur
Treibung des Firststollen (3'5 [ )Meter Querschnittsfliche) erstellt wur-
den, zu dessen Forcirung noch weiters ein Seitenstollen nach der
Tunnelaxe unter der Strasse im Niveau des Firststollen getrieben
wurde, um nach den beiden Tunnelmiindungen den Vortrieb zu er-
moglichen, da hiedurch fiir den Firststollen zwei weitere Angriffs-
punkte gewonnen wurden. Am Tunnelausgange wurde dann auch
spiter noch vom Sohlstollen aus ein Aufbruch nach der Strasse ge-
macht, um eine bessere natiirliche Ventilation zu erzielen.

Im September 1874 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 Meter kam
in eine Steigung von 1:210 zu liegen, am Ein- und Ausgange im
Bogen, welche im Tunuel durch eine Gerade von 8057 Meter Linge
verbunden waren.

Die Anlage des Tunnels war, wie alle der Salzburg-Tiroler-Bahn,
fir zwei Geleise, und zwar mit einer Lichtfliche von 4700 [ ]Meter.

Wie aus dem Schichtenplan zu entnehmen, bildete die Gebirgs-
nase einen vom Gebirgsstock senkrecht ausgehenden, flussabwirts
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gebogenen Grat, welcher an seinem Ende der Lcmge nach durch den
Tunnel untelfahren wurde.

Die Gebirgsnase selbst ist, wie schon vorhin erwihnt, der Haupt-
sache nach von krystallinischen Schiefern gebildet und herrschen in
dem durchtunnelten Theil Talkschiefer vor, welche theilweise Ueberginge
in Thonschiefer zeigen.

Die Ausbruchslinge der Ringe variirte anfangs zwischen 8 bis
9 Meter, spiter, wie noch unten erwihnt werden wird, iiberschritt man
diese Grenze und ging in einem Falle bis zu 15 Meter Ausbruchs-
linge.

Die Auszimmerung bildete mehr weniger nur eine Abspreitzung
des Firstes, um ein Losewerden und Herabfallen einzelner kleinerer
Schichtenfragmente zu verhindern.

Die Gesperrdistanz variirte zwischen 2 bis 25 M., und es wurden
erst spiter, als Druckerscheinungen in grosserem Massstabe auftraten,
Bockgestelle mit Gesperren und Brustriegeln (Bolzung nach dem engli-
schen Tunnelbausysteme), 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 Lehrbigen iibertragen und je nach
den Verhiltnissen mittelst zwei oder vier Unterziigen unterstiitzt wurde.

Die Gewinnung des Ausbruches erfolgte beinahe ausschliesslich
mit Dynamit und kann, um dié einzelnen Minen zu charakterisiren,
angegeben werden, dass die Bolirlocher im Durchschnitte mit 50 bis
70 Cm. angelegt wurden.

Um den Gegenstand nur mit Riicksicht auf die geologisch interes-
santen Details weiter za erliutern, beschrinke ich mich auf die Be-
schreibung einzelner Ringe, welche in Hinsicht ibrer Bewegungserschei-
nungen von grgsserer Bedeutung sind.

Der Ring II, 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 zuneh-
menden Druck am Scheitel; am wasserseitigen Widerlager erfolgte
wihrend des Ausbruches auch eine grossere Gesteinsauslosung circa
1'5 M. vom Ausbruchsprofil, weiters ein Auslassen eines schlecht unter-
fangenen Theiles am First gegen das Taxenbacher Ringende.

Nach der Ausschalung des Ringes circa Mitte Jdnner 1875 zeigte
sich in diesem Ringe berelts eine bedeutende Pressung der Gewdélb-
steine am Scheitel und im wasserseitizen Gewdlbsviertel; obwohl die
zerdriickten Steine -ausgewechselt wurden, war an denselben bald die
gleiche Druckiusserung zu verfolgen. Es wurde zuerst als Folge dieser
Erscheinung die mindere Qualitit des Baumateriales vorgeschiitzt, da
man zur Gewtlbmauerung Conglomerate (jiingere Bildungen) und soge-
pannten Tuff, richtic Rauhwacke!), verwendete. Die Auswechslungen

b hs wurde die 'an der rechten Thalwand zwischen Lend und Bruck an drei
mir bekannten Punkten auftretende Rauhwacke als Tuff (Tuffstein) in Verwendung
gebracht. Es scheint dies in einer urspriinglich verfehlten Bezeichnung zu liegen,
da auch in dem mit dem Subunternehmer abgeschlossenen Vertrage unter ' andern
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erfolgten mit Granit, dessen Unterliegen spiter zur Geniige den
bereits aufgetretenen starken Gebirgsdruck verrieth.

Der zu gleicher Zeit mit dem Ring II in Mauerung begriffene
Ring III, 725 M. lang, welcher unter der Reichsstrasse am Tunnel-
ausgang zu liegen kam und wasserseits noch theilweise von Schutt
begrenzt war, zeigte beim Ausbruch wegen der geringen Fleischstirke
des Gehirges einen ziemlich starken Druck auf die Kronbalken wasser-
seits und am Scheitel.

Es wurde in diesem Ringe ein etwas stirkerer Einbau gegeben,
da man voraussichtlich durch die oberhalb dem Scheitel circa 2 M.
gelegene Reichsstrasse Druck zu erwarten hatte.

Nach Schluss des Gewdlbes zeigte sich erst bis Mitte April 1875
eine Verinderung, die auf bedeutende Druckerscheinungen riick-
schliessen liess.

Der Ring IV wurde mit einer Linge von 90 M. angelegt und
liess sich erst wihrend dér Mauerung gegen den Nachbarring II ein
bedeutender Druck im Scheitel und in der wasserseitigen Gewdlbshélfte
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 Gewilbschluss, der am 9. Februar 1875 crfolgte,
licss sich ein Anreissen der Steine in den zwischen Nische und Ring-
ende gelegenen 1 M. breiten Widerlagstheil beobachten, was im con-
stanten Zunehmen zu verfolgen war. Die riickwirtige Wand der Nische
war vorerst nicht verkleidet, zeigte aber bald cin Ausschalen des Ge-
steines, in Folge dessen die hintere freistehende Wand Mitte Mai auf
1 M. Stirke vermauert wurde; nachdem aber dic Bewegung fortdauernd
anhielt, wurde gegen Ende Mai die Nische vollkommen ausgemaucrt.
Die Bewegung Husserte sich auch im Gewdlbe durch Zerdriicken von
Steinen, welche theilweise ausgewechselt wurden, bald aber wieder neu
angerissen erschiencn.

Im Monate Jinner, in welchem gleichzeitiz die Ringe VI und VII
zur Mauerung gelangten, zeigte sich beim Ausbruche des ersteren im
bergseitigen Widerlager eine eingelagerte Talklage, welche auch im
Thalseitigen in einer etwas geiinderten Lage den Talkschiefer durchzog,
zumeist in der Schichtungsfliche gelegen und nur durch iltere Tren-
nungsflichen selbe wechselnd.

In TFolge dieser Erscheinung erwartete man eine grossere Druck-
dusserung, da die gemachten Krfahrungen ctwas schirfer in’s Auge

auch Tuffstein als fir die Manerung zulissig genannt wird. Meines Wisscns kommen
Tuffbildungen im grosseren Massstabe daselbst nirgends vor, und es ist bei dem in
einiger Beziehung dbnlichen Aeusseren der Gesteinsgattungen nur diese Ranhwacke
auch im Vertrage gemeint. Sic crscheint von erdigem Bruch, grauer oder gelblicher
Farbe, in ihrem Inneren mit viclen kleinen Hohlungen, dic mit feinkornigem,
zu Sand und Asche zersetztem Dolomit ausgefiillt sind, oder zum grossen Theil
durch eindringende Wisser ausgewaschen crscheinen, wodurch das Gestein eine
pordse schwammige Masse darstellt. Nach dem Innern der zum Zwecke von Stein-
bruchanlagen aufgeschlosscnen Felspartieen zeigte sich das Geslein weniger zer-
setzt, oft von ziemlicher Festigkeit, nach aussen durch die Zersetzung auch ofters
einen erdigen Sand bildend.
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gefasst wurden, fiihrte man eine stirkere Bolzung durch, nebst einer
Verstirkung des wasserseitigen Widerlagers.

Es- zeigte sich wihrend des Ausbruches keine besondere Druck-
erscheinung, obgleich am Anfange des Monats Jianner sich bereits zwei
Schichtungsflichen an der Strassenbischung 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 7°2 M. Liinge, welcher an den Ring II
anschliesst, wo sozusagen die erste grissere Druckerscheinung auftrat,
wurde das Gestein noch erweichter und wasserhiltiger vorgefunden.
Am Scheitel war schon wihrend des Ausbruches eine bedeutende Druck-
erscheinung zu beobachten. Wihrend des Ausbruches trat schon eine
Firstsenkung von 0:25 M. ein und &4usserte sich nach Schluss des Ge-
wolbes noch weiter durch ein baldiges Ausschalen und Anreissen der
Gewdolbssteine.

Ende Mai wurde mit der Auswechslung der zerdrtickten Steine
begonnen, es war aber erfolglos, da die Bewegung im Gebirge bereits
zu weit gegriffen hatte, durch die angewendeten Gewdlbdimensionen
dem gelockerten Gebirge ein zu geringer Widerstand geboten wurde.

Im Rioge VIII, welcher mit einer Liinge von 8 M. durchgefiihrt
wurde, zeigte sich sowohl wihrend des Ausbruches als wihrend der
Mauerung- keine Druckiusserung. Fast Ende Mai 1875 begann ein
Anreissen der Steine im bergseitigen Widerlager und im wasserseitigen
Gewolbstheil, wobei die in diesem Ringe sich am wasserseitigen Wider-
lager befindende Nische, wie selbe im Ringe IV bedeutend alterirt
wurde, aus diesem Grunde gleichfalls, . aber Anfangs Juni, voll ausge-
mauert wurde.

Im Ringe XI wurde der Ausbruch auf eine Linge von 885 M.
vorgenommen, es zeigte sich wihrend desselben, wie bei dem an-
schliessenden Ringe VII, der aufgeschlossene Talkschiefer aufgeweicht,
ziemlich wasserfiihrend und von bedeutendem Druck; erst nach Voll-
endung des Ausbruches wurde der Ring in Beziehung der Ausfiihrung
der Mauerung in zwei Ringe getheilt.

In dem gegen Lend gelegenen Theil in Ring XI «.fand wasser-
seits eine bedeutende Ausschalung vom Scheitel gegen Kimpfer statt.

Es wurde in beiden Ringtheilen zu gleicher Zeit mit der Maue-
rung unter ausschliesslicher Verwendung von Granit und Gneiss be-
gonnen, war aber, da im Ring XI & dic Druckerscheinungen in con-
stanter Zunahme begriffen waren, gezwungen, denselben thunlichst zu
forciren und wurde in 34 Tagen "geschlossen; vor Schluss desselben
erfolgte der unten niher beschriebene Firstverbruch in den Ringen XII
und XIII.

Nach Vollendung des Gewdilbes im Ringe XI & zeigte sich ein
Anreissen der Steine, was sich successive im bergseitizen Theile zu
zwei durchlaufende Risse vereinigte.

In den Monat Mirz 1875 fillt auch die am Tunnelausgang
erfolgte Strassenabsitzung durch den Ausbruch des Ringes XIV. Es
wurde der Ausbruch des Ringes XIV zu Tag ausgefiihrt, in Folge
dessen die Strasse etwas gegen Berg corrigirt unterfahren. Nachdem
der Ausbruch in der in Fig. 9 ersichtlich gemachten Linie . gediehen,
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erfolgte der Absturz des bergseitigen Gebirges zwischen Tunnelaxe und
der Strassenmitte, wodurch der wuoch in der Sohle stehende Stollen
zerdriickt wurde.

Fig. 9.

Wie aus dem Profile zu ersehen, war die Fclsgrenze, wie sie vor
» der Absitzung stand, keine ungiinstige, kam daher unerwartet, obwohl
die Unterfahrung nach dem Profil, wie projectitt- 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, wclche jene Abtrennung der Masse
verursachte.

An den. angrenzenden Ringen, Portalring am Tunnelausgang 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 Kémpferhihe
wahrnehmen, das sich nach und nach erweiterte und auch auf den
anschliessenden Ring VI erstreckte.

Im Ring III wurde die Zunahme des bergseitig aufgetretenen
Lassenschubes derart stark, dass bald ein Herausdriicken des berg-
seitigen 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 welchen der im Friiheren genannte alte ‘Schiirfstolen zu
liegen kommt. Um einen Einblick in die gesammte Arbeitsleistung
zu geben, fiithre ich an, dass am Ende des Monates Februar insgesammt
von 163:6 M. Tunnel 6425 M. in der Mauerung vollendet, 152 M.
in der Auswilbung begriffen, 25°35 M. in Ausbruch und 588 M. noch
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im Gebirge stehend waren ; somit die Zeit fiir obgenannte noch zu leistende
Lingen mit drei Monat bestimmt wurde.

Im Monate Mirz 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 hin-
gearbeitet und man iberschritt die Ringlingen von 9 M., vertrauend auf
die in den iibrigen Theilen des Sohl- und Firststollen aufgeschlossenen
festeren Schiefergesteinsgattungen.

So wurde am 10. Mirz zu gleicher Zeit mit der Ausweitung der
spater mit XII ¢ und & und XIII bezeichneten nebeneinander liegenden
Ringe, welche eine Gesammtlinge von 150 M. repriisentirten, weiters
mit dem 132 M. langen Ringe XV (spiter XV ¢ und &) und am
20. Mirz mit Ring XVI, 10-5 M. lang (spiter XVI a und b), begonnen.
Das Gestein zeigte sich in den Ringen XII und XIII mehr weniger
als eine Mittelstufe zwischen Talk und Thonschiefer, von ziemlicher
Festigkeit und trocken, gegen Eingang in den Nachbarringen, wo
gerade zur Zeit des Beginns des Ausbruches der Ring XI ¢ und b am
10. Mirz im Ausbruch vollendet, mit der Mauerung begonnen wurde,
liessen sich, wie schon vorhin erwihnt, grossere Druckerscheinungen
wahrnehmen, im Gestein eine zwischenlagernde Talklage, welche die
hinterliegenden Schiefermassen vor weiteren Umwandlungen schiitzte,
wihrend die vorderen im Hangenden der Talkschichte gelegenen
Schieferschichten sehr erweicht und umgesetzt aufgedeckt wurden.

Es erfolgte in den Ringen XII und XIII bis zur Durchschlitzung
des Korpers zwischen Sohl- und Firststollen keine Erscheinung, die
auf eine Druckiusserung schliessen liess. Erst als die Gewdlbsauswei-
tung ziemlich vorgeschritten war, wurde an dem Ringende gegen Lend
ein zunehmender Wasserzufluss wahrgenommen, welcher durch eine
Abtrennung der unter der Talklage gelegenen Schiefermasse inclusive
der ersteren erfolgte, wodurch die Gebirgswisser ihren Lauf nach der
neuen Trennungsfliche nahmen.

Die derartig nach einer Seite eingespannten Schieferschichten,
welche vermoge ihrer eigenen Schwere und zu geringen Widerstands-
fihigkeit der Bolzung abrissen, verursachten durch die momentane
Uebertragung ihres ganzen Gewichtes vorerst den Bruch einiger Lon-
grinen, nach welchen erst die vollkommene Zerdriickung und Einsturz
des Firstes auf die ganze Liinge des Ausbruches erfolgte.

Der Firstverbruch trat am 7. April 1875 ein und erstreckte sich
an seiner bochsten Stelle 8 M. iiber das Ausbruchprofil, der Hohlraum
der abgestiirzten Masse betrug gegen 550 Kubikmeter iiber dem Ge-
wolbsraum,

Dieses unerwartete Ereigniss, welches gliicklicherweise ohne Ver-
letzung von Menschen ablief, da die in diesem 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 spiit ergrif-
fene Vorsichtsmassregel bildete. Der Tunnelbetrieb war durch diesen
‘ristverbruch einer vollkommenen Umformung unterworfen, es musste

Jabrbuch d. k. k, geol. Beichsanstalt, 1879. 20. Band. 3. Heft. (Wagner.) G6
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um die Gebirgsnase eine Rollbahn angelegt werden zur Vermittlung
der beiden Tunnelmiindungen, da der grosste Theil der Baumaterialien
von Taxenbach per Rolibahn zugefiihrt wurde.

Nach dem vorhandenen Stand des Ausbruches in dem Theile,
wo der Firstverbruch erfolgte, erschien es am zweckmissigsten, um so
schnell als moglich eine Sicherung des Firstes zu erhalten, nach Ab-
biolzung des Hohlraumes zuerst die Gewdlbskappe zu schliessen, den
Hohlraum auszubauen, somit den Betrieb der Mauerung nach dem
belgischen Tunnelbausystem durchzufiihren.

Nach Beseitigung der im Hohlraume an den Winden vorgefun-
denen losen Gesteinsmassen wurde sogleich an die Auszimmerung des-
selben geschritten, welche durch freitragende Gesperre ihre Unter-
stiitzung fand.

Sowohl wiihrend der Auszimmerung als nachher zeigte sich vor-
derhand in dem Hohlraume keine Wahrnehmung mechr, welche auf eine
grissere Inanspruchnahme der Bolzung schliessen liess.

Nach Vollendung des Ausbaues wurde sogleich zur Herstellung
des fiir den Gewdlbansatz nithigen 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 circa
1%/, Meile vom Untersteintunnel entfernt, per Bahn zugefilhrt werden
konnten, Diese Disposition war auch theilweise dadurch bedingt, dass
keine Briiche in der Nihe vorhanden waren, welche Hausteine von
den Dimensionen, wie selbe fiir das stiirkste Mauerprofil nach dem
Normale erforderlich sind, gegeben hiitten.

Wihrend dieser Zeit gelangten noch die Ringe XIV ¢ und b,
XVI ¢ und 4 und XV a im Monate April zur Mauerung.

Ring XVI ¢ und b wurden mit verstirktem Widerlager (35 M.
am Kimpfer) wasscrseits im Gewélbe in zwei Ringen mit einer Linge
von 5 und 53 M. in den Widerlagern als ein Ring mit 10'3 M. Linge
ausgefiihrt und nach Schluss mit einer Hintermauerung iiber Kdmpfer
bis Scheitel versehen.

Gleich pach dem Schluss des Gewilbes, welcher in dem Ringe
XIV ¢ am 26. Mai, in XIV & am 3. Juni erfolgte, zeigte sich eine
bedeutende Fugentfilnung bergseits im Gewdlbe, wasserseits im Wider-
lager und eine Pressung der Steine in der wasserseitigen Gewolbhiilfte.
Die beiden Ringe wurden in Folge dessen gar nicht ausgeschalt, son-
dern blieben auf den Lehrbiogen stehen und wurden noch weiters durch
Unterzuge und durch Abstempelung der Widerlager unterstiitzt.

Im Ring XVI b, welcher am Eingang unter die Reichsstrasse
zu liegen kam, war wegen der geringen Fleischstirke ein ziemlicher
Druck zu beobachten.

Der Ring XV, welcher nach erfolgtem Firstverbruch in den Rin-
gen XII und XIII bereits auf seine ganze Linge von 13-2 M. vom
Sohl- bis Firststollen durchgeschlitzt war, wurde noch im Aushruch in
zwei Ringe, XV o von 62 M. und XV & von 7 M. Linge, getheilt
und vorerst mit dem Vollausbruch und der Mauerung von XV a
begonnen.
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Im Ringe XV o zeigte sich das Gebirge wihrend des Vollaus-
bruches ziemlich stark zerkliiftet, trocken und druckfrei.

Der Ring XV b, welcher acht Tage vor dem Schluss des Ringes &
im Monate Mai wieder in Arbeit genommen wurde, zeigte ebenfalls
eine starke Zerkliftung im Gebirge, aber bereits mit zunehmenden
Druckéusserungen wihrend der Gewdlbmauerung.

Das Gewdlbe des Ringes XV b konate nicht mehr geschlossen
werden.

Die Verbruchringe gelangten ebenfalls noch im Monate Mai zur
Mauerung. Im Ringe XTII musste, da der Ausbruch bereits am linken
Widerlager begonnen war, noch nachgenommen werden, und dann
wurde das Gewdlbe angesetat.

Es kam in derselben meist nur der von der Umgegend Salzburg
zugefiihrte Conglomerat in Verwendung, da, wie schon erwihnt, aus
den in der Nihe vom Tunnel bei Unterstein gelegenen Briichen die
Qualitit des Steines eine weit geringere, nebstdem von demselben die
fiir das stirkste Mauerwerkprofil nothigen Steindimensionen sehr schwer
zu beschaffen gewesen wiren. Es wurde zuerst der Ring XII ge-
schlossen und mit der Hintermauerung begonnen, und beabsichtigte
auf der Gleiche ober dem Scheitel Mortelmauern am Schlusse eines
jeden Ringes von 1 M. Stirke gegen den First aufzumauern, um hie-
durch eine Verspannung nach oben zu erlangen, die iibrigens hiedurch
entstandenen Hohlriume trocken auszuschichten, was aber nicht mehr
zur Durchfihrung kam, da der Ring XIII b, 4'5 M. im Schlass, an der
Peripherie gemessen, fehlend, Ring XIII bis auf zwei Steine unge-
schlossen, verlassen werden musste.

Da durch den stattgehabten Firstverbruch in den Ringen XII
und XIII der ganze Betriebsplan einen vollkommenen Umsturz erlitt,
indem alle griisseren Ringlingen wieder getheilt wurden, behalf man
sich mit einer Combination von englischen und belgischen Tunnel-
bausystemen, um die weitere Forcirung der Arbeiten vornehmen zu
kénnen.

Es wurde, ohne den Schluss der Verbruchringe Fig. 4 abzuwarten,
der anschliessende, noch im First- und Sohlenstollen stehende, 92 M.
lange Ring nach dem belgischen System in Angriff genommen. Beim
Ausbruch der Kappe im Ringe XVII ¢ zeigte sich das Gebirge durch
die bereits in Lockerung und Bewegung gebrachte Umgebung sehr
zerkliiftet, feucht mit zunehmendem Druck, so -dass sich trotz des
starken Einbaues eine Senkung des Scheitels um 050 M. ergab. Nach
Schluss des Ringes, welcher im Granit durchgefiibrt wurde, zeigten
sich sogleich Risse im Mauerwerk.

Nach Schluss des Ringes XVII ¢ wurde sofort mit der Unter-
fangung der Widerlager desselben Ringes begonnen, ebenso mit der
Ausweitung des anschliessenden Ringes XVII & von 5 M. Lénge, in
welchem es nur mehr gelang, die zwei ersten Gewdlbsscharren anzu-
setzen.

Die Grenze war erreicht, die Bewegung nahm im Tunnel rasch
zu, in Folge dessen man den ganzen Gebirgsriicken einer genauen
Revision unterzog, welche fiir die Zukunft des Objectes ein sehr trau-
riges Resultat lieferte.

66*
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Die Zerkliiftung der Gebirgsrippe -ausser dem Tunnelausgang
(gegen Taxenbach) war bereits eine bedeutende, es erweiterte sich die
schon friiher genannte Trennung von Schichtungsflichen an der Strassen-
boschung nebst neuen gleichen Erscheinungen iiber den Ringen VII
und VIII. Ebenso gestalteten sich die Erscheinungen im Tunnel selbst
immer ungiinstiger, und man konnte deutlich den Fortschritt der Druck-
dusserungen nach den vorhandenen Beobachtungen, von zwei Punkten,
welche in den Ringen II und XIV liegen, ausgehend, beobachten, durch
deren successives Vorgreifen die Vereinigung derselben am 8. Juni 1875
stattgefunden hatte.

Die Druckiunsserungen, zum Schluss richtiger Schubiusserungen,
zeigten sich durchgehends gleich in ibren hervorgebrachten Erschei-
nungen, je nach dem grosseren oder geringeren Widerstand wasserseits.
Es war durchgehends das Gewdilbe bergseits direct beansprucht, hie-
durch je pach dem grosseren oder geringeren Widerstand wasserseits,
was durch die Fleischstirke des Gebirges und Stirke des Mauerwerkes
bedingt war, eine grossere oder geringere Pressung der Gewdlbsteine,
nahezu in der Mitte des wasserseitigen Quadranten, was sich je nach
der Grisse des Schubes zuerst durch ein Ausbeissen der Fugen oder
Ausschalen der Steine kundgab.

Dort, wo eine geringere Widerstandsfahigkeit geboten wurde (wie
am Tunnelausgang), zeigte sich dieselbe Deformation, nur statt dem
Ausbeissen ein Oeffnen der Fugen nach aussen, respective innen. Die
Grenze der Druckerscheinungen gegen die Sohle des Tunnels variirte
stark, bald war das ganze Widerlager bergseits iibermissig beansprucht,
bald nur einige Schaaren unter Kimpferhohe, an der Tunnelsohle selbst
aber war nirgends eine Erscheinung zu beobachten, welche auf eine
Veréinderung hitte schliessen lassen.

Es scheint somit die Zunahme des Druckes, respective Schubes
in dem successiven Nachsitzen der einzelnen Schichten, welche ihre
erste Lockerung an der erstellten Ausbruchsprofilgrenze am Firste
empfingen, zu liegen, wodurch nach und nach die Trennungslinien der
Lockerung, respective der Nachsitzung, bis an die Oberfliche des Ge-

birges weitergritfen, hiedurch die hinterliegenden Massen, ihres Gleich-
gewichtszustandes beraubt, in-den in Fig. 10 angedeuteten Trennungs-
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linien zum Abbruch gelangten. Diesc Erklirung diirfte wohl den Ver-
hiltnissen am nichsten kommen, und wurde auch durch die von mir
vorgenommenen, spiter noch niher besthriebenen Beobachtungen iiber
die Bewegung der Oberfliche des Gebirges vollkommen besiitigt.

Um den ganzen Vorgang bei der Ausfiihrung des Tunnels so
wiederzugeben, wie es mit Riicksicht auf die vorhandenen Umstéinde
geboten erscheint, muss noch auf Einiges besonders aufmerksam ge-
macht werden.

Es ist ausser Zweifel, dass die zum grossen Theil von dem Tun-
nel durchsetzten Schiefermassen als Gestein ein sehr gutes Material,
sowohl an Festigkeit wie theilweise Witterungsbestindigkeit, lieferten,
indem ja von denselben Gattingen, welche anderseits gebrochen wurden,
nahezu ausschliesslich im Salzachtbale zwischen Lend und Taxenbach
die Uferschutzbauten, welche daselbst in grosser Ausdehpung zur An-
wendung kamen, hergestellt wurden.

Die Gesteinsbeschaffenheit sowie die regelméssige Lage der Schich-
tung, fallend gegen Berg, hitten somit Alles, was in dem vorhergehen-
den geschildert wurde, ertragen, was auch durch die #ussere Form
der kriftiz dastehenden Gebirgsnase unterstiitzt wurde. Obgleich den
ersten Druckerscheinungen von vieler Seite volle Aufmerksamkeit ge-
schenkt 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 theil-
weise in Verwendung gelangten minder guten Baumateriale, der theils
geringen Dimensionirung des Mauerwerkes etc. die Schuld an den
Druckiusserungen, respective dem ersten Anreissen der Mauersteine
beigemessen, in welchen Umstinden allein die Ursache nicht zu
suchen war.

Verfolgt man den Verlauf der Arbeit genauer, so gibt der Ver-
bruch wie die am Tunnelausgang erfolgte Strassenabsitzung allein genug
Aufklirung, wieso es so kommen musste. Ich erwiihnte schon frither
einigemal von den in diesen Schiefergesteinen auftretenden #lteren
Trennungsflichen, welche in einer Schichte, seltener durch mehrere
Schichtungsglieder hindurchgreifen, so dass man in kleinen Aufbriichen
des Gebirges sich momentan oft in Zweifel iiber die Lagerungsverhilt-
nisse befand.

Diese Trennungsflichen, welche, wie die Schichtungsfiichen, voll-
kommen platte Ebenen bildeten, kounnten vermdge dieser Eigenschaft
und der hieraus resultirenden leichten Lockerung der Schichtungs-
glieder bei einem Gewdlbsausbruch von 9 M. Durchmesser, 9 M. Linge
und der verhiltnissmissig geringen Fleischstirke des Gebirges, bei dem
geringsten Uebersehen, zu grisseren, um sich greifenden, wenn auch
langsamer intensiver wirkenden Druckerscheinungen Anlass geben, die
sich erst auf einige Schichtungsglieder beschrinkten, successive durch
Nachgehen der Folgenden bis an die Oberfliche des Gebirges erstreckten,
mit welchem Momente die Katastrophe des Einsturzes des Tunnels
erfolgte.

Im weiteren Verlaufe wurden in den einzelnen Ringen die Defor-
mirungserscheinungen an der Gewolbsflucht bald mit freiem Auge er-
sichtlich, und es nahmen selbe derart rapid zu, dass man am 9. Juni
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1875 Abends vollkommen bewusst war, dass keine Hoffnung mehr vor-
handen sei, das Object zu retten, und dass man bereits eine Studie {iber
die Verlegung der Trace an demselben Abend hegann.

Die Feldarbeiten konnten am 10. Juni 1875 nicht mehr durch-
gefilhrt werden, da die Gesteinsablisungen an der Oberfliche des Ge-
birges bereits derart zunahmen, dass grosse Gefahr fiir die Arbeitenden
vorhanden gewesen wire; die Reichsstrasse wurde ebenfalls abgesperrt,
wo noch eine vorhergegangene Untersuchung, derselben, nebst der voll-
kommenen Zerkliiftung der Strassenbéschungen gegen Taxenbach, auch
einen Li#ngsriss entlang dem bergseitizen Wasserabzugsgraben des
Strassenplateaus, nebst Querrissen in demselben ergab.

Das Gebirge selbst zeigte an seiner Oberfliche eine successiv
fortschreitende Zerkliiftung, die an dem Vorkopfe gegen Taxenbach
am stirksten zu beobachten war und durch die constante Zunahme
ein baldiges Abstiirzen grosserer Gebirgsmassen erwarten liess.

Die Mauerungsarbeiten wurden noch forcirt, um die noch unge-
schlossenen Ringe zu vollenden, mussten aber am 10. Juni gegen halb
9 Uhr Morgens eingestellt werden, da die Bewegung von Stunde zu
Stunde sichtlich wuchs.

Das Abkollern der Gesteinsmassen an der Oberfliche des Gebirges
mehrte sich nun auch ober dem Tunneleingang, wo wegen der Unter-
fahrung der Reichsstrasse eine Correction bergseits nothwendig wurde,
die spiter auch als Steinbruch ausgeniitzt noch in Arbeit stand. Kurz
nach dem Riickzug der Arbeiter aus dem Tunnel wurden auch jene
von genannter Stelle entfernt. Gleich nach dem Verlassen ‘der Arbeits-
stelle trat eine grosse Felsabtrennung ein, die Masse stiirzte gegen den
Tunneleingang, durch deren Erschiitterung feine Haarrisse in den
Fugen des Portalringes entstanden. Um 9 Uhr wurde nochmals der
Versuch gemacht, die Schienenlage und sonstige Arbeitsgerdthe aus
dem Tunnel zuschaffen, bald musste man aber jeden weiteren Versuch bei
Scite lassen, da ein wahrer Steinregen im Tunnel dureh das Ausschalen
und Ausbeissen der Steine begann, ebenso liess sich eine Ueber-
inanspruchnabme der im Tunnel befindlichen Bélzungshilzer wahr-
nehmen, da die Gewdlbe der meisten Ringe entweder blos auf Lehr-
bégen oder noch auf der mit dem in den letzten Tagen aufgetriebenen
Geriistholz vorgenommenen Unterstiitzung ruhten. Die gegen die Wider-
lager vorgenommene Abstempelung, die meist in Kémpferhohe ange-
bracht war, zeigte eine bedeutende Abbiegung, da um diese Zeit die
freie Durchsicht von den ersteren Ringen des Tunneleinganges noch
an einigen Stellen moglich war.

Um 10 Uhr erfolgten grossere Absitzungen ober dem Tunnel-
ausgang, das Abstiirzen der Massen griff fortschreitend bis zu dem
hiochsten Punkt des Grates vor, die Strasse war bereits theilweise ver-
schiittet, die Abtrennungslinien stiegen bis circa 120 M. iiber die
Thalsohle.

Noch Vormittag erfolgte der Einsturz des Portales am Ausgang
nebst den beiden anschliessenden Ringen XIV @ und b, nachdem die
Deformirung der Gewilbsfliche am Portale wasserseits gegen die ur-
spriingliche Gewdlbslinie bereits 1'0 M. betrug. Der nebenan liegende
Ring III, welcher nach dem Einsturz der Ringe XIV noch theilweise
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zu sehen war, wurde nach kurzer Zeit ebenfalls zerdriickt und ver-
schiittet.

Die Ablosungen au der Gebirgsoberfliche erfolgten immer in
kiirzeren Zwischenriumen, so dass bereits am ersten Tage durch die
abgestiirzten Massen eine bedeutende Ablenkung der Salzach von ihrem
alten Laufe hervorgerufen wurde. Nachmittag fand noch ober dem
Tunneleingang eine grossere Felsabsitzung statt, durch welche der
Ring XVI o theilweise im Gewdlbe alterirt, Ring IX aber durchge-
schlagen wurde.

In Folge der zunehmenden Einsenkungen des Terrains am hoch-
sten Punkte der Abtrennung, welche in einer Hihe von 120 M. und
einer Entfernung von 140 M. von der Bahnaxe zu liegen kam, traten
die Gesteinsablosungen immer grosser auf. Die Einsenkung des Ter-
rains betrug am 11. Juni 1875 bereits an der letzten hochsten Tren-
nungsfliche 2 M. Die Terrainrisse 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 beob-
achten, welche durch Querrissc verbunden waren, und senkte sich der
letzte abgetrennte Theil formlich als Keil wirkend ein.

Die Schuttmassen bildeten grosse in die Salzach vorgeschobene
Schuttkegel, die Strassenbéschungen 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.

Dieses Bild der Verwiistung, welches sich in so kurzer Zeit ent-
wickelte, mit fortschreitender Zunahme der Bewegung liess ernstliche
Bedenken in jedem Beobachter wach werden, und es war die Befiirch-
tung, dass eine Thalsperre eintreten konne, nicht unbegriindet. Das
Gebirge der einst so kiiftig dastehenden Gebirgsnase erschien nach
aussen hin gleich einer Felsschuttmasse (Blatt 3), welcher sie sich
durch neue Abstiirze entledigte, wodurch die noch mehr erhaltenen
hinterliegenden Felsmassen dem Auge des Beobachters zuginglich
wurden, welche nach und nach demselben Schicksale entgegen gingen.

Die kolossale Pressung und Zerdriickung der Gesteinsmassen an
der Oberfliche kennzeichnete die gewaltige Bewegung im Innern, die
sich an der damaligen Grenze der Absitzung am Gebirgskamm durch
die bedeutende Senkung von bereits 2:5 M. kundgab.

Um nur den Verkehr fiir Fussginger vorliufie zu eriffnen, da
die von Pongau in’s Pinzgau fiihrende Reichsstrasse durch den Fels-
sturz ubterbrochen war, wurde ein Fussweg fiir die Passagiere iiber die
Gebirgsnase hergestellt und mit der Herstellung eines Strassenprovi-
soriums am rechten Salzachufer begonnen, wodurch eine zweimalige
Uebersetzung der Salzach nothwendig wurde, wobei ein Theil der alten
Landesstrasse, welche in den 50cr Jahren nach Vellendung 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
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nur an den die Tunnelaxe iiberlagernden Gesteinsmassen eine Reihe
von Bewegungen beobachten, die auf ein successives Weitergreifen des
Durchbruches der Gewdlbsmauerung und Ausfiillen der Hohlriume
schliessen liess.

Bergseits ober den Ringen X und VII bildete sich eine nahezu
senkrechte Trennungsfliche, deren Absitzungshéhe vom 12. bis 23. Juni
mit 123 M. gemessen wurde und gegen den Tunnelausgang zu fort-
schritt, wobei nur der iiber die noch 10 M. lange noch stehende
Strassenbdschung liegende Gebirgstheil im grossen Ganzen erhalten
blieb und die in der Situation ersichtlichen Querrisse 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 Abstiirze, so dass man hoffen
konnte, dass die frither befiirchtete Thalsperre nicht eintreten, ander-
seits es gelingen werde, mit der Abriumung der gefihrlichsten Partieen
beginnen zo konnen. Wihrend dicser Zeit der Abnahme von grisseren
Felsabstiirzen wurden alle zu Gebote stehenden Arbeitskrifte gesammelt
und es begann am 17. Juni mit einer Arbeitskraft von 240 Mann
das Abrdumen der losen Massen von oben nach abwérts mit einer
wahrhaft bewunderungswiirdigen Kaltbliitigkeit der Arbeiter. Sammtliche
noch stehende Biume wurden umgehauen, der Boden in den hinter-
liegenden und seitlichen Partieen von jeder vegetabilischen Ueber-
wucherung befreit, um hiedurch jede neue Bewegungsiusserung an der
Oberfliche leichter ersichtlich zu machen, anderseits das Abstiirzen
von Biumen zu verhindern.

Wihrend dieser Abriumung wurden die weiteren Studien iiber
die provisorische Umlage vorgenommen; man projectirte, um von dem
gelockerten Terrain nichts mehr zu beriihren, die Umfahrung der Ge-
birgsnase mit drei Bogen vom Radius 180 M., mit Zwischengeraden
unter der Minimallinge von 40 M., welche Umlage trotz den #usserst
ungiinstigen Richtungsverhiltnissen am rechten Ufer zwei Salzach-
correctionen bedingte.

Man konnte durch das Fortschreiten 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 gleichmissig
fortschreitende wurden, die den Beobachtungen mit freiem Auge nicht
mehr zuginglich waren, legte ich ein Netz iiber den oberen Theil des
Gebirgsriickens durch Visuren fest (Blatt 3), welche, von sicheren Stand-
punkten aus gegeben, an die gegentiber liegenden 1 bis 3 Meilen ent-
fernten Gebirgsrilcken durch natiirlich sichere Signale versichert waren.

Diese Beobachtungen, welche auch zur Auffindung der spiter zu
besprechenden Trennungsflichen von Bedeutung waren, liessen voll-
kommen die Bewegung der fixirten Punkte durch zwei sich ndherungs-
weise senkrecht schneidende Visuren bestimmen, wobei die Lage in
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Beziehung ihrer Hohe durch ein immer beigefiigtes Controlnivellement
bestimmt wurde,

Wie aus den Beobachtungen (s. Tabelle) ersichtlich ist, war die
Bewegung der beiden anschliessenden Mulden, dem Verlauf na.ch an-
scheinend eine mehr oberflichliche, was aber pur eine Vorbereltung
fir die spiter aufgetretene gleichmﬁssig genommene Richtung der Be-
wegung bildete. An einzelnen Punkten war ein formliches Wogen zu
beobachten, besonders in den unteren Partieen des Grates, ein Heraus-
schieben, ein geringes Zuriickgehen etc. Nach und nach nahm die
Bewegungsrichtung . gegen Taxenbach immer mehr zu, ein Punkt nach
dem andern wanderte dem Vordersten nach und bildete den deutlichsten
Beweis der tief gelegenen Trennungsflichen, welche ndherungsweise
parallel zu der der Salzach zugekehrten Gebirgsfliche, vom Kamm bis
zur Sohle des Tunnels, verlaufen,

In der 'Fig. 11 ist das Profil des obersten Theiles des Gebirgs-
kammes wiedergegeben. nnd zwar mit Riicksicht auf die charakteristi-

Fig. 11.
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schen beobachteten Punkte «, w, y und 2. Der untere Theil der
Fig. 11 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 Keile nach Senkung ihrer vorderen Theile
sich einmal nach links oder rechts, dann wieder in entgegengesetzter
Richtung bewegten.
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Das Profil vom 27. October schliesst die erste Reihe der Beob-
achtungen ab, da ich wegen der vorgenommenen Entlastungsarbeiten
selbe bis zum Jdnner 1876 unterbrechen musste, indem die Erhaltung
der Fixpunkte wihrend der ersten Entlastungsarbeit nicht méglich
gewesen wire. Auf Grund der hergestellten Efagen setzte ich dann
die Beobachtung noch an den Punkten I, IT und III weiter fort, deren
Resultate aus der vorhergehenden Tabelle zu entnehmen sind.

Wie schon vorhin erwihnt, wurden durch die Lage des projectirten
Provisoriums am rechten Salzachufer zwei Flusscorrectionen nothwendig.
Die erste Correction liegt gegeniiber dem Tunneleingang, die Anschnei-
dung des Terrains erfolgte an einem ausgeflossenen Kegel der Embacher
Plaike und erstreckte sich ziemlich weit in denselben hinein, da der
Fuss der Uferversicherung des Bahnprovisoriums gegeniiber der Cor-
rection nahezu in die Mitte des alten Salzachflussbettes zu liegen kam.
) Dieser ausgeflossene Kegel, von dem schon friiher erwihnt wurde,
Ist von zwei verschiedenen Lagen, von Schutt und Gerdllmassen, ge-
bildet (Fig. 12), welcher sich gegen die Salzach zu wihrend seines

Fig. 12.

Abflusses und Nachbewegung grissere Gesteinsmassen vorschob, welche
fir den Kegel eine bleibende Stiitze, einen natiirlichen Uferschutz bil-
deten. Dieser grosseren Felsmassen gedachte auch Bergrath Schroll
in seiner Beschreibung, indem er sagt, dass hunderte von Jahren voriiber
gehen miissen, bis die Salzach selbe neuerdings untergraben und hie-
durch eine neue Bewegung der hinterliegenden Massen verursachen wird.

Dieser ganze Kegel liegt in dem dlteren, vor dem Eintritt der
Embacher Plaike vorhanden gewesenen Gerinne der Salzach.

Die vorgelagerten Felsmassen waren durch die auszufiihrende
Correction theilweise zu beseitigen, hiedurch eines grossen Theiles
seines natiirlich gebildeten Fusses beraubt, welcher durch einen Ufer-
schutzbau ersetzt werden sollte. '

Gleich nach dem Anschneiden der Masse hatten sich geringe
Bewegungen gezeigt, nach Vollendung der Correction machte sich ein
Vorschieben der oberen Schuttlage bemerkbar, derem untere Grenz-
fliche in der Mitte der Correction sich unter das Salzachbett verschnitt.

67*
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Dieses rasche und intensive Aunftreten des Abgehens der oberen
Schichte verursachte eine mehrmalige Absitzung der auf diesem Schutt-
kegel angelegten Kehre der provisorischen Strassenumlage, welche in
Folge dessen immer weiter bergseits verlegt werden musste, durch
welche Anschnitte ebenfalls nur eine noch grossere Zergliederung des
Schuttkegels eintrat.

Diesem durch die angelegte Flusscorrection in seinem Gleich-
gewicht gestorten 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 weggerissen wurden.

Zur Charakterisirung des rechten Salzachufers gegeniiber dem
Unterstein kann noch angegeben werden, dass sich iiberall, wo durch
die Reconstruction der alten Landesstrasse nur geringe Anschiittungen
oder Anschnitte vorgenommen wurden, eine Bewegung, wenn auch oft
nur in sehr geringem Grade, zeigte, was in dem meist mit Schutt
iberlagernden, steil abfallenden Felsprofil der rechten Thalwand seine
Begriindung findet.

Die zweite Correction gegeniiber dem verstiirzten Tunnelausgang
bildete einen Anschnitt an dem vorspringenden, in Talkschiefer einge-
lassenen michtigen Dioritklotz. Obwohl die Michtigkeit desselben nicht
eruirt war, so waren an diesem Punkte weniger Bedenken fiir die Correc-
tion bis zu einer gewissen Grenze mdglich, 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 werden.

Der Anschnitt der ersten Correction war am I'uss an der grissten
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, selbes sehr rasch
zu vollenden, so dass am 27. Juli bereits die technisch-polizeiliche
Priifung der Linie, welche den Unterstein als Provisorium anerkannte,
stattfand.

Obglcich das Bild ein sehr Vertrauen erweckendes war, so zeigten
doch die von mir gemachten' Beobachtungen nicht dasselbe, da das
Gebirge noch immer eine ziemlich gleichmiissig fortschreitende Bewegung,
ohne besonderen Einfluss der Witterungsverhiltnisse hierauf, beob-
achten liess.

Nachdem die Bahn eroffnet, war bald wieder
ein neues Anreissen der von Schutt gesiuberten
oberen Felsparticen zu bemerken, ebenso ein
langsames Vorwirtsschreiten der Lockerung der
Gebirgsmassen ober der Tunnelaxe vom Portal-
Eingang gegen die Tunnelmitte zu. Die Schich-
tungsflichen offneten sich oft bis auf 1 M. und
man konnte theilweise wieder ein Riickgehen der
Spalten dieser Felsrisse beobachten (Fig. 13).
. Diese Bewegung, welche ausschliesslich auf den

successiven weiteren Durchbruch der Tunnelréhre

Fig. 18.
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und Ausfilllung derselben schliessen lidsst, setzte sich bis Ring XI fort.
Der Theil von XI gegen den Verbruch bildete den noch am meisten an
seiner Oberfliche erbaltenen, gegen die ‘Salzach zugekehrten Gebirgs-
theil und wird durch die auf circa 10 M. Lénge erhaltene Strassen-
boschung nach unten gestiitzt, welche zwar auch schon geringere
Alterirungen zeigt, im grossen Ganzen aber immer noch eine bedeu-
tende Stiltze bildet. Ober dem Boschungsrand zeigten sich die Massen
gelockert, auch etwas vorgeschoben und von den im friiheren genannten
Spalten durchzogen, und bildeten deren Auslauf.

Durch die geringe gleichmiissige Bewegung der Massen im Innern
wurde die scheinbar zur Ruhe gekommene Gebirgsfliche wieder mehr
zerkliiftet und musste von nun an wieder einer fortwihrenden Abriu-
mung unterzogen werden, um den Betrieb mit der nothigen Sicherheit
aufrecht erhalten zu ktnnen. Es wurden Schutzdimme -angelegt, Ent-
lastungen der oberen Partieen vorgenommen, es musste aber trotz aller
Sorgfalt, die verwendet wurde, der Betrieb einige Male eingestellt
werden, um mit der nithigen Force die Abriumung innerhalb kiirzerer
Intervalle mit Beniitzung der ganzen Arbeitskraft ununterbrochen fort-
setzen zu konnen, wobei hinfig auch die Nichte hindurch die Arbeit
fortgesetzt wurde,

Nach den gemachten Beobachtungen an der Oberfliche des Ge-
birges, durch Auftreten von Spalten im Terrain sowie durch Messung
der Bewegung der charakteristischen Punkte des Gebirges, ergab sich
folgende allgemein fiir diesen Fall anzunehmende Lage der Trennungs-
flichen (Fig. 14).

Fig. 14.

Durch die erste Alterirung des Gebirges, welche theilweise durch
den Tunnel am Ein- und Ausgange desselben durch die anschliessenden
Anschnitte (Fig. 10) erfolgte, bildete sich ein Abtrennen, eine Lockerung
der ersten beriihrten Schichten, durch deren Nachgeben die Ueberlagern-
den den Liegenden folgten, wodurch successive iiber dem Tunnel sich
vorerst ein Prisma im Gebirge abtrennte. Durch diese Abtrennung
verloren nun die hinterliegenden, sich theilweise nach vorne stiitzenden
Gebirgsmassen ihren Gleichgewichtszustand und trennten sich wieder.
von den hinterliegenden Gebirgsmassen ab, was immer tiefer greifend,
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dhnlich wie in der Skizze Fig. 10 und 14 nach den Linien 1, 2, 3,
erfolgte.

Diese getrennten hinterliegenden Massen bewirkten nun ein lang-
sames Vorschieben in der Richtung ¢ (Fig. 10), welche Bewegung
nebst der directen Beobachtusg auch durch Senkung der obersten
Theile zu beobachten war, durch welche Aeusserung die constante
Zerdriickung und Vorschiebung der in der Mitte des vorderen Theiles
gelezenen Felsmassen zu erkliren ist.

Die Vorschiebung in der Hohe des Punktes « ist keine geringe,
sie betrug oft tiglich 2 Cm. was wohl variirté und pach einem er-
erneuerten Absturz gleich wieder zunahm, wodurch bald pach den
stattgehabten Ablosungen ein neues Anreissen der hinterliegenden
Gebirgsmassen erfolgte.

Der Fortschritt der Bewegungen am Unterstein #usserte sich
durch neue grossere Zerkliiftungen der gegen Taxenbach zu gele-
cenen Felsrippe, gegen Lend durch ein successives Abscheeren der
bis jetzt poch intact gebliebenen Strassenbischungstheile, circa iiber
den Granitringen (XIa und ). Die Zerkliiftung, stets in Zunahme,
bedingte am 17. Februar 1876 einen abermaligen grosseren Absturz
von circa 1000 Cub.-Meter auf der Taxenbacherseite, an welchen sich
noch weitere kleinere anschlossen, wodurch die provisorische Bahnum-
lage neuerdings unfahrbar wurde.

Die am vormaligen Tunnelausgang abgelagerten Schuttmassen,
welche in ihren Dimensionen einerseits durch die Abstiirze, anderer-
seits durch die Abriumung der wunden Gebirgsfliche immer im Zu-
nehmen begriffen war, alterirte in bedeutendem Masse die unter der-
selben zur Gewinnung von mehr Plateaufliche gegen das Bahnprovi-
sorium angelegte Stiitzmauer und schob dieselbe in der Hohe des
Schienen-Niveau in kurzer Zeit um.einen halben Meter vor.

Um den Umsturz der Mauer zu verhiiten, wurde mit dem Vor-
setzen einer neuen Stiitzmauer rechts der Bahn begonnen, welche
dann lings der ganzen provisorischen Bahnumlage erweitert und zum
Theil trocken, zum Theil in Mortel ausgefiibrt wurde.

Die neu vorgesetzte Mauer zeigte sich aber auch bald fiir den
Druck des oberhalb gelegenen bedeutenden Schuttkegels als zu wenig
widerstandsfihig, und es wurde selbe in dem Theile, wo der grisste
Schuttkegel der Taxenbacherseite die Krone der Mauer beriihrte,
neuerdings deformirt.

Obwohl die Vorschiebung eine sehr langsame war, so erschien
doch die Beseitigung der Schutthalde als eine unbedingte Nothwendig-
keit fiir die Erhaltung des Provisoriums.

Es wurde zwar constant an der Wegfiihrung der Schuttmassen
gearbeitet, die verwendeten Mittel waren aber im Verhiltnisse zu dem
steten neuen Zuwachs durch die Abstiirze und Abriumungen zu gering.

Man musste sich nun, da einerseits durch das Vorsetzen der
Mauern das Planum der Bahn auf’s Aeusserste verringert wurde, an-
derseits bei neuen Abstlirzen] durch dicse Beengung die Sicherheit des
Betriebes, sowie der Erhaltungsarbeiten noch mehr gefihrdet erschie-
nen, entschliessen, an die sofortige Inangriffnahme einer neuen Um-
legung zu gehen.
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Es war durch die obwaltenden Verhiltnisse nur méglich, eine
Verriickung der Axe des Provisoriums an der Taxenbacherseite vorzu-
nehmen, da gegen Lend die Linie vollkommen gebunden war, indem
der Einbau gegeniiber der Salzachcorrection, am ehemaligen Tunnel-
eingang, nicht weiter flusseinwiirts geriickt werden konnte, anderer-
seits als Verbindung der Contracurven bei der ersten Anlage nur eine
Zwischengerade von 20 Meter als Maximum erreicht wurde.

Es beschriinkte sich daher, wie erwihnt, die Verriickung der
Linie gegen den Fluss speciell auf den Theil unter der Taxenbacher Fels-
rippe, welche iiberhaupt hauptsichlich die Ursache der Betriebsstd-
rungen war.

Wahrend den weiteren Verhandlungen wurde in der alten Tun-
nelaxe vom Tunneleingange aus ein Versuchsstollen getrieben, um sich
iiber den wirklichen Stand in dem alten Tunnel zu {iberzeugen, um
Riickschliisse auf das herzustellende Definitivam zu ziehen.

Von dem Versuchsstollen, welcher in der Axe des alten Tunnels
und mit Beibebaltung derselben Sohle ausgefithrt wurde, sind rechts
und links, je nach der Geschichte der einzelnen Ringe, nach deren
Stosse Querschlige getrieben, die dann je nach den Umstinden gegen
den First des Gewdlbes fortgesetzt wurden. Es zeigte sich als Re-
sultat dieser sehr miihevollen Arbeit, dass die Trennungsfliche im
Gebirge sich durchgehends iiber der Sohle des Tunnels mit demselben ver-
schnitt, man fand somit nahezu iiberall die bergseitigen Widerlager
mehr weniger intakt, mindestens die beiden untersten Fusssteine un-
versehrt im Fundamente, welches im Fels gesprengt wurde, liegen.
Besonders in den ersten Ringen am Tunneleingang waren die bergsei-
tigen Quadranten des Gewélbes noch theilweise intakt. Gegen Innen
zu fand man wohl nur mehr die Fusssteine in ihrer urspriinglichen
Lage, die iibrigen Mauerbestandtheile entweder an der Sohle des Tun-
nels oder aber auf dem Schutt der anschliessenden Ringe gelagert.

In ciner Linge des Stollen von 73'8 Meter, da man vor dem
Tunnel noch eine ziemlich lange Deponie za durchsetzen hatte, wurde
Geriistholz in grésserer Menge angefahren, in einer Linge von 77°6
Meter ein Hohlraum von 6 Meter Linge wasserseits aufgedeckt, wel-
cher dem bei dem Eintritt der Katastrophe noch unvollendeten, im
Schluss begriffenen Ringe XVb angehirte.

Es zeigte sich deutlich, wie durch den bergseits aufgetretenen
Druck die ganze Geriistbolzung wasserseits geworfen wurde (Fig. 15).

Da die Holzdimensionen in diesem Ringe bedeutende waren, in-
dem dessen Ausfiihrung schon in jene Periode fillt, wo die Druck-
erscheinungen als solche schon ganz klargelegt waren, so war es mog-
lich, dass die Stinder meist dem gewaltigen Druck und Stoss, dem
selbe ausgesetzt waren, widerstehen konnten, und durch deren Ver-
schiebung nach dem linken Widerlager eine vollkommen sichere Decke
fiir diesen Hohlraum bildeten. Zur Charakterisirung nahm ich einen
Schnitt dieses Ringes in Fig. 15 auf.

Es war eine formliche Verwebung der ziemlich bedcutenden, in
diesem Ringe vorhandenen Holzmassen zu beobachten, iiber welche
sich die Gewdlbssteine in losen, meist ganzen Stlicken befanden, da
selbe durch den Umstand, als das Gewolbe noch ungeschlossen war,
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keiner bedeutenden Inanspruchnahme unterzogen waren, so das der Ein-.
sturz selbst rasch erfolgen musste.

Fig. 15.

Unangenehmer verlief die Arbeit in den anschliessenden, berg-
seits aufgedeckten Hohlriumen, da deren Ausbeugung nicht ohne Ge-
fahr ausgefiihrt werden konnte, indem eine Bolzung wegen den sehr
beengten Zugdngen nahezu ganz unmoglich war, und die Ausschlichtung
der Hohlriume rasch erfolgen musste.

Gleich am Anfange des Ringes XVb zeigte sich auch bergseits
ein Hohlraum, nach welchem spiter ein Querschlag getrieben wurde,
man fand die Rinder der Lehrbigen noch -theils stehend, das Mauer-
werk selbst circa 0'5 Meter unter Kimpferhohe abgescheert. . Wasser-
seits reichte der Hohlraum in Ring XVb etwas iiber 2 Meter iiber
Kimpferhihe, die Lebrbogen standen bis zur Hohlraumsgrenze voll-
kommen unversehrt, ebenso das Mauerwerk bis 1 Meter iiber Kdmpfer-
hohe nahezu vollkommen intakt, in den obersten Schichten waren
jedoch ziemliche Ausschalungen der Gewdlbssteine zu beobachten.

Die Lage des verstiirzten Geriistholzes erschien fiir die -Unter-
fahrung mittelst des Stollen ziemlich giinstig, es wurde nur eine ge-
ringe Schwenkung der Stollenaxe pach links nethwendig, 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 Uebertragung mit der grossten Sorgfalt
durchgefiihrt und der ganze Stollen im Hohlraum gegen das noch in-
takt gebliebene linke Widerlager abgebilzt.

Durch die Einziehung der Querriegel wurde zwar die Lichthéhe des
Stollens bedeutend verringert und musste man sich mit einer Lichthghe
von 1-2 Meter begniigen, was aber andererseits fiir den Materialtrans-
port mit den in Verwendung stehenden kleinen Hunden vollkommen
geniigte.

Bei der Schwenkung des Stollens wurde als Minimalcurve der
Radius von 180 Meter festgesetzt, um bei evéntuellen weiteren Hohl-
riiumen den Transport von Langholz ohne Anstand vornehmen zu
konnen.
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Nach Vollendung der Bolzung des Stollens in Ring XVb 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, um durch eingespannte Latten die
eventuellen Verschiebungen des Stollens durch die nachtriglichen
Setzungen messen zu kénnen.

Diese Messungen wurden auch an jedem der iibrigen Querschlige
gemacht, im Hauptstollen selbst die Controle mittelst constant be-
festigter Senkel vorgenommen.

Noch bevor der Ausbaue des Ringes XVb vollendet war, schritt
man gleich zu dem weiteren Vortrieb des Hauptstollens.

In dem Ringe X zeigte sich bereits die durchfahrene Schuttmasse
von zunehmender Dichte welche ihr Maximum im Ringe IL erreichte. Vom
Ringe 1V—XIa war iliberhaupt wenig Ganzes mehr von Mauer-
steinen zu finden, die Conglomerate, welche zur Gewdlbmauerung ver-
wendet wurden, waren vollkommen zerdriickt, so dass sie sich als
Schotternester, welche in den Schieferschuttmassen eingeschlossen waren,
zeigten.

Ebenso waren die in diesen Ringen zur Auswechslung verwen-
deten Granite vollkommen zertriimmert.

Mit der Linge von 101 Meter des Hauptstollen beriihrte man
mit der rechten Wand das vorgelegte Widerlagermauerwerk des Rin-
ges IV ziemlich zusammenhingend, was auch durch den spiter ange-
legten Querschlag vollkommen aufgeklirt wurde. Nach den Aufdeckun-
gen durch den Querschlag ist anzunehmen, dass in diesem Ringe zu-
erst das Gewdlbe durchgedriickt und nachher erst das Widerlager auf
dem bereits durch den Gewdlbsdurchbruch geschaffenen Schuttkegel
umgelegt wurde. Die Mauersteine des Widerlagers waren noch in
ziemlichem Zusammenhange, hinter demselben die: Hintermauerung
als lose Masse angepresst, der Fussstein des Widerlagers war jedoch
unversehrt und unverriickt in der Fundamentgrube stehen geblieben.

Im weiteren Verlaufe der Aufdeckungen durch den Stollen war
die Comprimirung des Schuttes eine derartige, dass die Schiefermassen,
zu diinnen Schuppen zusammengepresst, ganz glatte, senkrecht stehende
Winde am Stollenort bildeten. Dort, wo Quarzlinsen, welche in den
Schiefern sehr hiufig eingebettet erscheinen, aus dem Schutt zu Tage
gebracht wurden, waren selbe vollkommen von den Schiefern befreit.

Im 1176 Meter des Hauptstollen wurde noch das Mauerwerk des
rechten Widerlagers des Granitringns XIe angefahren, es zeigte sich
geneigt nach links umgeschoben, die Steine noch ziemlich regelmissig
iibereinander gelagert.

Da von einer Seite auf den Bestand der mit Mauersteinen von
Granit ausgefiihrten Ringe XI (daher sog. ,Granitringe‘) mit ziem-
licher Sicherheit gerechnet wurde, so erschien €s von weiterem Inter-
esse auch das linke Widerlager dieses Ringes niher zu untersuchen.

Es wurde in Folge dessen in der Stollenlinge von 119'2 Meter
gegen den Stoss der Ringe VII und XIe nach links ein Querschlag
angelegt und deckte in einer Linge von 4'3 Meter vom Hauptstollen
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das Widerlager auf. Das Mauerwerk war auf 2 Meter Hohe von der
Sohle ziemlich erhalten, nur war das Profil am Kémpfer um 0'25 Meter
nach Aussen gedriickt; iiber dem Kimpfer zeigte sich das Mauerwerk
mehr angegriffen.

Von dem Ring XIe bis zur Stollenlinge von 131-3 Meter zeigte
sich keine besondere Erscheinung mehr, und es wurde in dieser Léinge
der weitere Vortrieb des Stollens eingestellt, da man nach den gewon-
nenen Erfahrungen mit vollkommener Sicherheit auf den Stand des
iibrigen, nicht durchfahrenen Tunmneltheiles riickschliessen konnte.

Es trat im Laufe der ganzen Asbeit keine besondere Drucker-
scheinung im Versuchsstollen auf, da mit der grossten Vorsicht zu
Werke gegangen wurde. Die Gesperre wurden Mann an Mann ge-
stellt uod das Profil mit einer Lichththe von 1'8 Meter und Licht-
weite von 12 Meter ausgefiihrt. Die Gesperre wurden von theilweise
behauenem, im Minimum 0'20 Meter starken Holze zusammengesetzt
und unter dem Kappbaume bheiderseits Wandruthen mit Sprengriegel
eingezogen.

Es waren wohl nachtriiglich geringe Verschiebungen des Ver-
suchsstollen zu beobachten, welche durch die noch fortdauernden
Setzungen der Schuttmassen hervorgerufen wurden, im Uebrigen war
nur ein einziges Kappholz zur Auswechslung gekommen, welches durch
das Nachsetzen eines griosseren Felsblockes abgedriickt wurde.

Nach den von mir gemachten genauen Aufzeichnungen der Lage des
Schuttes und der darin befindlichen Ueberreste von der Tunnelmaue-
rung etc. der von dem Versuchsstollen aufgedeckten Tunnelpartien
lisst sich mit grosser Genauigkeit der ganze Verlauf des successiven
Einsturzes, die Reihenfolge, nach welcher die einzelnen Ringe zum Ver-
sturze gelangten, erkennen.

Nach den durch den Stollen gewonnenen Daten wurde zuerst
Ring IX dnrchgeschlagen, nachher stiirzte Ring II, dann .Ring VII
ein; in Folge dieser Trennung schob sich die ganze oberbalb liegende
Gebirgsmasse gegen das Portal am Tunneleingang und erdriickte fort-
laufend die Ringe IV, X, XVb und XVa. Die Granitringe scheinen
am lingsten Widerstand gehalten zu haben, wurden aber ebenfalls gegen
den Eingang vorgedriickt, da ich Gelegenheit hatte, bei der genauen
Einstationirung der verschiedenen Stollenelemente das im Stollen an-
gefahrene rechte Widerlager des Ringes um 0'3 Meter weiter vorwirts
zu finden, als es nach der Ringstationirung sein sollte.

Die Ringe XVIIe und XVII} mussten wohl gleich am Anfang
der Katastrophe erdriickt worden sein, da in diesen beiden Ringen
der Arbeitsstand ein sehr unglinstiger war, die Druckerscheinungen vor
dem Einsturz der Liin- und Ausgiénge bereits einen sehr bedeutenden
Grad erreicht haben.

Die Trennungslinie im Gebirge wechselt, wie aus dem Vorher-
gehenden zu entnehmen ist, in Beziehung der Hohenlage gegeniiber der
Tunnelsohle nicht sehr stark, sie liegt gegen den Tunneleingang etwas
héher und verschneidet sich gegen dic Granitringe bpsahezu bis zur
Sohle des Tunnels.
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An der Tunnelsohle selbst wurde, wie schon erwihnt, nirgends
eine Bewegung oder Verinderung vorgefunden.

Nach diesem sich ergebenden Resultat und den in Vergleich ge-
brachten 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.

Da man somit iiber die Lage der Trennungsflichen im Kiaren
war, konnte mit der Verfassung eines neuen Tunmnelprojectes 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, da iiber die zukiinftige
Lage der Linie die divergirendsten Angichten vorhanden waren, was
wohl durch den Kostenpunkt der neuen Anlage, anderseits durch die
Betriebsverhiltnisse der Zukunft 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 Tun-
nelirung des Unfersteins mit einer mehr bergseits gelegenen Trace
entschied.

Der neue Tunnel, welcher bedeutend tiefer im Gebirge zu liegen
kommt, wurde, um die Kosten desselben zu verringern, nur eingeleisig
projectirt, nach diesem Antrage auch von der Hohen Regierung geneh-
migt, und wurde 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 Vori-
gen gegebene Schilderung der geologischen Verhiltnisse, welche auf
Grund der vor dem Beginne des neuen Tunnels gemachten Beobach-
tungen basirte, vollkommen bestitigt, wie auch die gemachten Erfah-
rungen verwerthet.

Der Bau des zweiten Tunnels verlief bei Beriicksichtigung aller
friiher wahrgenommenen Umstéinde ohne alle besondere Schwierig-
keiten.

Im Mai 1878 wurde der neu hergestellte, iber 400 Meter lange
Tunnel dem Verkehr iibergeben.

Ich glaube durch die im Vorhergehenden gegebene Beschreibung
und Aufzeichnung der von mir gemachten Beobachtungen in geologi-
scher Hinsicht ein moglichst klares Bild von den am Unterstein ob-
waltenden Verhiltnissen gegeben zu haben, und verflocht nur, soweit
es eben die Verhiltnisse erheischten, den mehr technischen Theil dieses
Gegenstandes ebenfalls in diese Ausfihrungen, da es eben nicht mog-
lich war, selben ganz bei Seite zu lassen.
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Weiters betrachtete ich den Fall von dem wneutralsten Stand-
punkte, da der Zweck, den ich mir in dem gegebenen Fall stellte, nur
der ist, jene mit vielen Kosten erkauften Erfahrungen einer nutzbrin-
genden Betrachtung von Fachm#nnern zu iibergeben, die uns in Zukunft
vor #hulichen Fillen schiitzen mige.
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