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Die Baﬂgrunduntersuchung fiir die neue
Kalvarienbriicke in Graz, ihre Ergebnisse und
prognostische Auswertung.

Von Prof. Dr. H. Mohr, Briinn, Deutsche Techmsche Hochschule.
(Mit Tafel IV.)

I Einfﬁhrung.

Yon einem guten Baugrund muf verlangt Werden'

1. maglichst hohe Tragfahigkeit, )

2. moglichst geringe Zusammendruckbarkeit, d. h. moglichst geringe
Setzungsbetrige,?)

3. Indifferenz gegeniiber dem Fundament®) und

4. statische Unverinderlichkeit.%)

Diese Anforderungen sind nicht durch allgemem glltizge Zahlen
oder Definitionen beschreibbar, sondem sie sind inshesondere von der
Art des Bauwerkes — ob leichtes (z. B. gewdhnliches Wohn-
" haus) oder schweres Ingenieurbauwerk (z. B. Wasserturm, Briicke,
GroBhandelshaus) — abhingig.

Wird ein Bauwerk geplant, so sollen die Fragen, welche auf die
vorigen vier Punkte Bezug haben, und eine Reihe anderer, die sich
hauptsichlich auf die Moglichkeit der wirtschaftlichen Durehfithrung
bezichen (wie Tiefe der tragfahigen Bausohle, Gewinnungsfestigkeit,
Standfestigkeit, Wasserzudrang und #hnliches) méglichst eindentig vor
Inangriffnahme der Projektsverfassung beantwortet werden.

Dies kann geschehen: auf Grund &rtlicher, an anderen Baulichkeiten
gewonnener Erfahrungen, auf Grund einer Baugrundkarte, wie - eine

B Wir unterscheiden Tragfihigkeitsgrenze und zuliissige Belastung;
die letztere ist aus Sicherheitsgriinden ein Bruchteil der ersteren. Sie wird am prakti-
schesten in Tonnen pro I m? angegeben und ist normiert.

So lassen die Wiener Bestimmungen vom Jahre 1904 bei festgelagertem grobem
Kies und Schotter eine Belastung von 6 kgfem® (besser 80 #n2) zn.

% Unter ,Setzen* versiehen wir jene negalive Bewegung der Bausohle, welche
unter der Last des wachsenden Bauwerks vorsichgeht und mit erreichter Maximal-
belastung der Hauptsache nach ihr Ende erreichi. Sie steht vorzfiglich mit der Zu-
sammendriickbarkeit des Untergrundes im Znsammenhbange. Im allgemeinen gelten
Betrige bis 25smm {H. Lickemann) als belanglos; es kinnen aber &rilich und
nach Bauwerk bis 300 s (lehelmshafen] als zuldssig betrachtet werden.

8 Die Indifferenz ist hauptsiichlich im c¢hemischen Sinne zu verstehen (zum
Beispiel: salsiges Meerwasser greift kalk{Ca G Oy-haltige Mortel an), aber auch die
organische Welt kommt als Getahrenmoment in Betracht (Bohrmuscheln und andere
in Ealkstein vnd Holz bohrende Tiere).

4)'Z. B. ist zu denken an die Gefihrdung des Fundaments dureh Rutschungen,
Erdbeben, wechselnden Wasserdruek, Frost, bergménnischen Abbau usw.
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solche von H. Stremme und E. Moldenhauer?® far Danzig entworfen
und vom Verfasser in abgeinderter Form fir Graz vorgeschlagen
wurde,®) oder auf Grand natitrlicher und kiinstlicher Aufschliisse, Boden-
uniersuchungen und Belastungsproben.

Wie vom Verfasser versucht wurde, diese Aufgabe in einem
gpeziellen Fall (Neubau der Kalvarienbricke in Graz) zu ldsen, sei im
nachfolgenden zum Gegenstand einer kurzen Darstellung: gemacht.

II. Allgemeines iiber die geologische Beschaffenheit des Bangrundes
im Grazer Stadigehiet.

Das vom Gemeinderat der Landeshauptstadt' Graz aufgenommene
Dollaranlehen hat sich gerade in den Zeiten argster wirtschaftlicher
Stagnation wohltatig ausgewirkt. Das grofe Projekt eines zeitgerechten
Aus- und Umbaues der Kanalisation wurde in Angriff genommen. Da-
neben erginzte man das Bauprogramm durch die Erneuerung zweier
Murbriicken, welche als aitere hélzerne Jochkonstruktionen den ge-
steigerten Anforderungen des modernen Verkehrs micht mehr gewachsen
waren. Besonders- die zwei letzteren Projekte waren fir den Verfasser
AnlaB, sich mit der Frage der bausicheren Griindung und den hiefir
notwendigen Vorarbeiten angelegentlich zu befassen.

Die Frage der Grimdungssicherheit des Bauwerks .scheint far Graz
im allgemeinen unschwer zu beantworten. Einerseits steht fir den
groBten Teil des Stadigebietes festgelagerter grober Terrassenschotter
von bedeatender Machtigkeit, der selbst fiur schwere Ingenieurbauwerke
eine verlaBliche Grindungsbasis abgibt, zar Verfligung, anderseits war
es ohne sonderliche Schwierigkeiten moglich, fiir die schloBbergnahen
Murbriicken selbst die felsige Unteérlage des Schotters zu erreichen
und als Auflager heranzuzichen., Die Aussichten filr den Ersatzbau der
holzernen Kalvarienbriicke in gewiinschter Tiefe eine grimdungssichere
Basis anzutreffen, wiren deshalb optimistischer beurteilt worden, wenn
nicht die unvorhergesehenen Ergebnisse des Aushubes fir die Wider-
lager der Schdnaubriicke (an Stelle der alten holzernen Schlachthans-
briicke) zur Vorsicht gemahnt hatten. Dort war auf Grund der Er-
fahrangen, die man bei der benachbarten Eisenbahnbriicke (erbaut 1873,
siche Taf. IV, Fig. 2) gesammelf hatte, tragfihiger Murschotter bis in
betrichtliche Tiefe anzunehmen. Wiahrend des Aushubes ergab sich
aber, dal mindesiens die oberen Partien des Schotters — etwa bis
zum Wasserspiegel — ihrer lockeren Lagerung wegen mit groBer Vor-
sicht zu beurteilen waren. Eine Nachprifung des alten Ufergelindes —
das uns heute nach durchgefithrter Regulierung ein ganz verindertes Bild
bietet. — hat denn auch nachweisen lassen, da8 das ostliche Widerlager
ungefalir mit einer éehemaligen Einmandungsstelle des Grazbaches zu-
sammenfillt (siehe Fig. 2), der heute an einer viel nordlicher gelegenen
Stelle der Mur zugefithrt wird. Diese Situation a8t es verstindlich

5) Ingenieurgeologische Baugrundkarte der Stadt Danzig. Zeitschr. fir praktische
Geologie. 29, Jahrg. Halle 1921, 8. 97.
6) H Mohr, Schaﬂ‘et eine Baugmndkarte fir Graz! ,Grazer Tagespost® Nr. 331

" vom 1. DB?ember 1925,
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erscheinen, daf der Aushub besonders fiir das Gstliche Widerlager aut
ganz junge, locker gelagerte Schotter traf, weleche wenig sandige Full-
masse besaBen und eine nicht vorgesehene Verdichtung der Grindungs-
sohle durch ein Netz von Holzpfihlen und verschiedene andere Um-
disponierungen ndtig machten.?)

Zu diesen UngewiBheiten des Untergrundes, welche lings des
Murflusses durch dessen Regulierung bedingt sind, gesellen sich aber
noch solche, welehe in der geologischen Konfiguration begriindet sind.
Wenn wir Taf. IV, Fig. 2 betrachten, so sehen wir, daB aus den
jugendlichen Aufschiittungsmassen des Jungtertiirs und Quartirs — wir
fassen sie als ,Lockergebirge*?) zusammen — felsiger Untergrund -an
verschiedenen Punkten im Weichbilde der Stadt aufragt.

Solche Anfragungen von ,Hartgebirge*® sind der SchloBberg,
der Kalvarienberg, der selbst nur einen von der Mur abgetrennten Teil
des Rainerkogels darstellt, und der Aufbruch im Stiftingtal. Diese Auf-
ragunigen sind recht verschieden hoch (Rainerkogel etwa 140 e, Stifting-
tal — noch weiter Ostlich vom SchloBberg gelegen und auf Fig. 2
nicht mehr sichtbar — vielleicht nieht einmal 20 » Gber der Talsohle),
und es ist recht wahrscheinlich, daB wir uns unter der Schotter- und
Lehmverhillung des Grazer Stadigebietes noch mehrere solcher im
Lockergebirge ertrankiter Higel zu denken haben, deren Gipfel die
jetzige Oberfliche nicht mehr erreichen.

Anderseits fehlt es nicht an Anzeichen, daB sich die sichtbaren
Aunfragungen wunter dem Murschotter. vielfach mit einem sanfter ge-
boschten Sockel fortsetzen, als der sichibare Teil der Béschung an-
nehmen 146¢,

So haben die Fundierungsarbeiten fiir die Kepler (ehedem Ferdi-
nandshriicke, erbaut 1882) zuerst Schotter und Sand (bis 551 )
und dann Fels, namlich Dolomit auf dem linken und blauen Tonschiefer
auf dem rechten Ufer, in gleicher Tiefe ergeben (vgl. Fig. 8).

Bei der Haupt— oder Murbriicke (chemals Franz-Karl-Britcke, erbaut
1890 stie man in einer Tiefe von 657 # auf den verwitterien Ton-

schiefer. Die Albrechtsbricke (erbaut 1883) endlich hat den Tonschiefer
in 6:60 s erreicht.?)

i) Diese locker gelagerten Bchotter waren auch die Ursache, daB die Wasser-
haltung in der Baugrube grofien Schwierigkeiten begegnete. Fs waren zuzeiten bis
70 PS fiir die Pumpen nitig, um den Wassersitand auf einem das Arhelten ermbg-
lichenden Niveau zu halten.

8 Unter dem Begrifi Lockergebirge* sind nach des Verfassers Definition
Jene Bodenarien zusammengef‘aﬁt, welche im allgemeinen #dber keine ausreichende
und der Schwerkraft dauernd widersirebende Kohéision verfiigen und dem-
nach sich selbst und der Einwirkung der Erdschwere Gberlassen, einen fir kohiisions-
lose Massen charakteristischen Boschungswinkel avnehmen, Das ,Hartgebirge®
wieder begreift in sich alle jene Felsarten, deren Kohdsion ausreichend genng ist,
um eine einmal angenommene Form auf lange Zeil hinans gegen die Wirknngen der
Schwerkraft zu hehaupten.

9 Nach J. Kratter, Studien tber Trinkwasser und Typhus mit Zugrundelegung
der Trinkwasserverhiltnisse von Graz. Graz 1886, 5. 78, und

V. Hilber, Das Tertidrgebiet um Graz, Koflach und Gleisdorf. Jahrbuch der
k. k. Geologischen Reichsanstalt in Wien, £3. Bd., 15893, S, 36%. . :

Jalirbuch der Geol. Bundesanstalt 1927, ’ 53
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- Der westliche Steilabsturz des SchloBberges hat also unter dem
Murschotterniveau keine unmittelbare Fortsetzung, sondern
wird deutlich von einem sanfter geboschten, aber obertags nicht mehr
crkennbaren Sockel abgeldst,

Sidlich des Kalvarienberges ist dieser Sockel im Murbett cin gutes
Stiick fluBabwiarts, also gegen die Kalvarienbriicke zu, sichtbar; anch
hier kontrastiert lebhaft der felsige Steilhang des Kalvarienberges mit
der schwach geboschten und ganz seicht unter den Uferschottern ge-
legenen Sockelflache.

Es ergeben sich also,aus der Unbekanntheit des vortertidren, heute
vom Lockergebirge verhbllien Reliefs, ferner aus der durch die Mur-
regulierung stark verimderten Gestalt des Ufergelindes eine Reihe offener,
den Baugrund betreffender Fragen, die eine direkte Beantwortung ohne
kianstlichen Eingriff nicht zulassen.

Eine gewissenhafte Planung setzt deshalb als unerlaslich
voraus, daB der Inangriffnahme des Brackenentwurfes eine
sorgfaltige Voruntersuchung des Baugrundes voranzugehen
habe.

Das Grazer Stadtbanamt hat in Wirdigung obiger Momente, ins-

- besondere aber unter dem Eindruck der Uberraschungen, welche der
Aushub bei der Schonaubriicke mit sich brachte, beschlossen, zur
Untersuchung “der Grandungsbasis der neuen Kalvarienbriicke eine
Anzahl von Bohrungen abzustoBen.

Mit der Durchfithrung dieser Untersuchungsarbeifen wurde die
Firma Brider Redlich & Berger, Bauunternebmung, Zweigniederlassung
Graz, befrant. Die Untersuchung der Bohrproben wurde vom Verfasser
durchgefihrt. Tm nachfolgenden soll nun an der Hand des im April 1926
erstatteten Gutachtens dber das Ergebnis der Sondierungsarbeiten und
die aus diesen gefolgerten Schhisse fiir die Grindungsbasis der Bracke
berichtet werden.

1. Die geologische Situation des Neubawues.

Den vorausgeschickten Betrachtungen tiber den geologischen Aufbaw
- des Stadtuntergrundes im allgemeinen seien noch einige Angaben, welche
- wesentlich auf die Kalvarienbriicke Bezug haben, angefigt. Auch bei
dieser Murbriicke ist das regulierte FluBbett ersichilich in Murschotter
eingetiefl. Uber den Betrag der Eintiefung kann man an Ort und Stelle
wegen der erheblichen Aufschittung (Briickenrampen) kein Urfeil ge-
winnen. Einige Schritte fluBaufwarts erkennt man aber am rechten
Ufer, daB der Betrag der Eintiefung ganz gering ist (2—3 ). Die
Ufer werden demnach — von den Uferbauten abgesehen ~— durch
alluviale Schotter (und Sande) der Mur, gebildet. Wie tief diese unter
die FluBsohle reichen, war nur beiliufig bekannt (Bohrungen und Er-
schlieBungsarbeiten des Grazer Wasserwerkes)1%)

10} Bo zeigt das Profil ,W 4* {iber den Wiesenbrunnen £ (zum Lageplan der
Wasserfassung am Schwi mmschalkai und der im Jahre 1907 durch-
gefihrten Grabungen und Bohrungen gehirig) folgende Hauptergebnisse:

Der unter den Murschottern hiufig anzutreffende ,gelbe Lehm* beginnt etwa
bei Kote 344+00. Die ihn iiberlagernden Anschwemmungen der Mur scheinen aber in
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DaB darunter in nicht allzugrofer Tiefe fester Fels zu erwarten ist,
ergibt sich aus der Nihe felmger Aufragungen- des Untergrundes und
felsiger Talhénge, _

So betriigt die Entfernung des ,Grimschiefers* (sogenannter ,Semri-
acher Schiefer*), der den Kalvarienberg aufbaut und sich ein gutes
Stack im Murbett gegen S forlsetzt, von der Kalvarienbriicke zirka 720 m
in nérdlicher” Richtuang (siehe Fig. 2).

Bis zum Sockel der steilen Schieferberge hinter dem Karmeliterkloster
messen wir zirka 660 m in ostnordostlicher Richtung,

Und der FuB des SchloBberges, bzw. die Keplerbriicke, welche anf
Fels gegriindet wurde, ist zirka 1300 # in sidlicher, der felsige Abhang
des Bauernkogels etwa 1500 m in westlicher Richtung entfernt. o

Diese felsige Umrahmung macht es zur GewiBheit, da die Briicken-
region in nicht GbermiBiger Tiefe eine aus festen chloritischen Schiefern
oder kalkigen Tonschiefern bestehende Unterlage haben muff. Ziffer-
miiBig 1ift sich Gber deren Tiefe nur soviel aussagen, dal der Gesteins-
wechsel in  Berficksichtigung der obertagigen Boschungsverhiltnisse,
spitestens in einer Tiefe von zirka 250 m zu erwarten ist. Es steht aber,
wie bereits frither auseinandergesetzt wurde, der Annahme nichts im Wege,
daB der felsige Unterbau ortlich selbst bis nahe zur Tagesoberfliche reicht,

1V. Die Ergebnisse der Bohrungen.
(Siche das Gesamtprofil.)

Als Ort der Bohrsonden wurde die Fliche der Widerlager an den
beiden Ufern festgesetzt und zwei Sonden am linken (Nr. 5 und 15) und
zwei (Nr. 1 und Nre. 11) am rechten Ufer angesetzt.1?)

Die Bohrungen waren ausreichend dimensioniert (160-— 120 »un) und
erlauhten eine zureichende Beurteilung des Bohrgutes.

Die Ergebnisse aller vier Sonden stimmen in der Hauptsache aberein.

I. Ktunstliche Aufschiittung. Da samtliche vier Bohrsonden in
den kinstlich angeschittteten Boschungen der regulierten Mur angesetzt
- gind, so durchbobren sie zu oberst eine mehr oder weniger machtige
Lage von Anschiittungsmaterial Da dieses groBtenteils aus Murschotier
besteht, so ist es schwer, eine genaue Grenze zwischen der Ansehiiftung
und dem gewachsenen Murschotter anzugeben. Wahrscheinlich reicht der
kimstliche Aufirag fast bis zur jetzigen Betisohle (da bei der Regulierung
~das FluBbett verengt wurde), d. h. etwa bis Kote 348-00.

dem Profil wenig horizontbestindizg zu sein, nur untergeordnet aus dem novmaten
Muwschotier und mehr aus feinsandigen und schlammigen Ablagerungen zu besiehen.
Der gelbe Lehm unter den Murablagerungen reichi im Bohrloeh IV des Profils bis
Kote 539:13. Darunter folgt ein vielfacher Wechsel von sandigen Tegeln, Lehmen usw.,
und diese Schichten wurden auf il m bis Kote 32803 verfolgt, Sie sind ersichtlich
mit den vermutlich sarmatischen Ablagerungen der Sondierungen bei der Kalvarien-
briicke zu parallelisieren, Die in dexn neuen Sonden ermiitelle Unterkante des Mur-
schotiers stimmt mit den dltexen Ergebnissen (Beginn des gelbbraunen Lehmes) aof-
fillig gut Gberein.

11} Die Bohrungen sind im Ubersichtsprofil in eine Ehene gelegt worden. Dadarch
scheinen sie knapp nebeneinander zu liegen, was nicht zutrifft. In Wahrheit lag Sonde
Nr. 1 und Nr. 5 ndrdlich und Sonde Nr. 11 wnd Nr. 15 sddlich der damals noeh
_ bestehenden holzernen Kalvarienbriicke.
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Die kanstliche Aufschiittung ist wasserdurchlissig, enthilt groSere
Murgeschiebe (kopfgroB) und Bruchsteine und ist deshalb: als schweres
Hackgeblrge zn klassifizieren.t?)

I. Murschotter und Sand, gewachsen Ohne scharfe Grenze
gegen die Uberdeckung ist in allen vier' Bohrsonden der Murschotier
in einer beilinfigen Machtigkeit von 31/, m durchortert worden. Er reicht
am Ost- wie am Westufer zirka bis Kote 344-50. Der Schotter hat die
normale Zusammensetzung der jiingeren Murablagerungen (arm an Kalk-
geschieben, viele kristalline Schiefer, hesonders Gneis, Hornblendeschiefer,
Gesteine aus der Grauwackenzone} und nimmt gegen die Basis zwischen
den meist unterfaustgrofen Geschieben viel Sand auf, was seine
Lagerungsdichte erhoht.

Der Murschotter ist als leichteres Hackgehlrge 21 bezeichnen
und ist sehr wasserdurchlassig.

- HIL Zone der bunten Lehme und Letten. Unter dem Mur-
schotter liegt mit scharfer Grenze ein brauner, sandiger Lehm. Dieser
geht nach unten in Dbriunliche, gelbliche und grimliche Letten iber,
welche in der Regel mehr oder weniger kalkig sind (Mergeltone). In
der oberen Hilfte dieser Zone sind mehrfach kalkige und sandige kon-

12} Der Verfasser gliedert in Anlehinung an Ferd. Hoffmann und J. Stiny das Gebirge
nach seiner Gewinnungsfestigkeit oder L#sbarkeit in folgende Kategorien:

e S
' Ka.tegor.ie Art derng}if::{nnungs- Bezeichnung Beispiele
T | Schaufel und Spaten Stichgebirge Ackerkrume, Kies, Torf
_ . L L8, lehmige Kiese,
. @) Breithauve......... leichtes Ha_ck— " Gehaingeschutt,
b Spitzhave ......... schweres | 8¢PIrge {Blo‘ﬂfﬁg‘;t_t; g;?ﬁlalebe'
R _ | Brechsiange, eventuell Schiefert%ne,n
o Keil und Schlsgel o . die meisten Phyllite,
1 (meist daneben Spitz- Brechgebirge Verwitterungszonen
hacke)} kristalliner Schieter
R i R Jiingere Kalke und
v SBrec-i)w%{klzez;g Nrmth Brech- und SchuB- | . Sandsteine,
' prengmlh‘iff als Nach- gebirge Verwiiterungszonen
: Hie . fester Eruptivgesteine.
a) Stahlbohrer und we- Altere Kalksteine,
. nig brisante Spreng-i Marmore, feste Sand-
v o mittel .. ... . ..., leicktes Schub- steine, die meisten
&} Diamantkronen- gebirge Greise, Granite,
bohrer und hoch- K .
_ brisante Sprengmittel | schweres .. { Augitflis;:gﬁglsglom
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kretiondre Bildungen gefunden worden, welche den Bohrprofilen nach
bis zu einem halben Meter Machtigkeit erreichen. Der Vergleich  der
Horizonte, in welchen diese Verhdrtungen angetroffen wurden, -zeigt
jedoch, daB sie nichi niveaubestindig sind (vgl Br. 1 und 11), and-
anch die vom BohrmeiBel zerkleinerten Konkretionen deuten daranf
hin, daB es sich teilweise um ganz unregelmiBig gestaltete Mergel-
konkretionen, teilweise um verhirtete, kalkig gebundene Sandplatten
handelt.

Diese vorwiegend tonig-mergelige Zone veicht etwa Dbis Kote
334-50.

Im Durchschnitt ist dieses Gebirge im bergfenchien Zustand als
schweres Hackgebirge zu Kklassifizieren. Gegen Bespilung ge-
schiitzt konnen die Leften dieser Zone als wasserundurchlissig gelten;
doch zeigt der praktische Versuch, daB alle tonigen Gesteine
dieses Horizontes in Wasser — vielleicht infolge des reichen (e-
halts an glimmrigen Mineralien und Sand — unter volumindsem Auf-
blattern zum floekigen Zerfall neigen, bel Gegenwart ven
Wasser im UberschuB demnach auf keinen Fall ihre K0n51stenz
bewahren.

IV. Zone der Glimmersande, Aus dem Tonhorizont entwackelt
sich durch Wechsellagerung eine etwa 3 m michtige Zone sehr feiner,
lichtgrauer, auferordentlich glimmerreicher Sande. Sie reichen zirka von
Kote 33450 bis 331-50, enthalten in den oberen Partien lichtgrau-
griine Mergeltone als Einlagerungen und nehmen gegen unten Kies
und auch Schotter auf. Wegen des feinen Korns des Glimmerreich-
tums und Tongehalts dirften diese Sande das Wasser — vor Be-
spllung geschiitzt — nur in geringem Grade durchlassen. In
wassergesittigtem Zustand diirften sie den Charakter von Schwimm-
sanden annehmen. Bergfeueht werden sie leicht zu gewinnen und
in die Kategorie des Stich-  bis leichten Hackgebirges zu
stellen sein, ’ o

V. Zone der tieferen Quarzschotter. In drei Bobrsonden wurde
unter dem Sandhorizont eine Schotterzone angefahren. Ihre Oberfliche
liegt etwa bei Kote 331-50. Die Schotter bestehen fast ausschlielich
aus Quarzgeschieben, denen nur ausnahmsweise ein hirteres Kalkstein-,
ein Hornblendegneis- oder ein anderes Schiefergerdlle beigemengt ist. Die
Gerdlle erreichen meist nur TaubeneigroBe. I Bohrloch 1 wurde die
ganze Machtigkeit des Schotters durchbohrt (bis Kote 327-50) und unter
demselben -ein sandiger, sich seifiz anfihlender, berggrimer Letten an-
getrofifen, der noch auf 1-55 m verfolgt wurde.

Der Quarzschotter ist sicher gut wasserdurchlissig und Wahrsehem-
lich awch wasserfihrend (woriiher jedoch nichts Naheres in’ Erfahrung
gebracht werden konnte) Hinsichtlich “ der Losbarkeit werden wir den
Schotterhorizont in das leichte Hackgebirge einzureihen haben.

Anhang. Alter der durchbohrten Schichten. Der Murschotter ist wahr-
_scheinlich zuy Génze alluvial, die darunter {olgenden Lehme, Mergeltone,
Sande und Schotter zeigten sich génzlich fossilleer,'®) sind aber wegen

13} Auch die Schlﬁmrnprohen der tonigen Gesteine hatten em vollstindig negatwes
Ergebuis,
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ihrer Tiefenlage, ihres anffilligen Kalkreichtums und der nahen Uber-
einstimmung it dhnlichen Schichten der Bucht von Thal jenseits des
Plawutschzuges der Hauptsache nach wohl als sarmatisch (ober-
miozan). anzusprechen. Es ist aber nicht sicher, ob der oberste braune
Lehm, namentlich der Sonden Nr. & und 15, nicht noch eine alfquartire
Bildung darstellt.

Da die Altersfrage der Schichten fiir die technischen Folgerungen
ohne Belang ist, soll auf diese Fragen hier mcht weiter eingegangen
werden.

¥. Beurteilung des Baugrundes.

Hinsichtlich Tragfahigkeit: Wir mehen folgende Fille in Be-
trachi:

a) Grindung auf Murschotter; hohe Lage der Griindungssohle. Bel
entsprechender Machtigkeit und Tiefe wirde dieser Horizont eine
vorzigliche Grindungshasis abgeben. Da aber seine Michtigkeit nur
etwas tber 3 m erreicht, kann er als tragende Unterlage nur dann
in Betracht kommen, wenn die Grimdungsbasis etwa in der Hohe
der FluBsohle (— Kote 347-42) angenommen wird. Weitere Vor-
aussetzungen: ausschlieBlich vertikale Pressungen (da wassergetrinkte
und daher zu seitlichen Verschiebungen neigende Lehmoberfliche
nahe); vollstindige seiflich vertikale Abdichtung der Fundament-
unterlage gegenitber dem Grundwasser bis auf 2-m unfer der
Unterkante des Murschotters, Dadurch soll- vermieden werden, dal
die vom Murwasserstand abhangigen Schwankungen des Grundwasser-
spiegels den feinen Sand, welcher in einer Tiefe von beilaufig
Kote 3445 bis 3450 die Zwischenriume des groben Schotiers
ausfallt, in Bewegung bringen, eventuell ausschidmimen und dadurch
eine Setzung des Murschotters hervorrufen kénnien. Zulassige
Pressung bis 245 ¢ pro 1 m2.1%) Bei Wasserauftrieb aus der Bau-

" sohle kein Pumpen in der Baugrube, nur auBerhalb deren Berelch
(seitlicher Pumpensumpf). Normale Griindung.

#) Griindungsbasis etwa bis?®) Kote 346:50 (d. h. noch im Murschotter).
AusschlieBlich vertikale Pressungen, Volistandige seitliche Ab-
dichtung der Fundamentunterlage gegen Bespilung., Tieferes
Hinabschlagen der Spundwand. Kein Pumpen in der Baugrube,
falls kontinuierlicher Wasserzudrang vorhanden ist, nur auBerhan
derselben.

Zuléssige Pressung geringer als im Fall a (etwa 35 bis 40 ¢ pro
1 m?). Normale Grimdung.
¢} Grindungsbasis in der Lebm- und Lettenzone etwa bis Kote 343-00.

Ein solches Unternehmen wire nur bej kiinstlicher Grindung durch-
fiihrbar; ohne eine solche mibBte es als zu gewagt bezeichnet und
davon abgeraten werden. Die groBen Schwierigkeiten ergeben sich aus

14} Siehe auch Dem‘.sche. Bauzeitung, Jahrgang 1874, 8. 497.
15) Immer von oben gerechnet.
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der Unmoglichkeit, die Baugrube dauernd unterhalb des Murschotters
— der reichlich Wasser fihren wird — trockenzuhalten. Die in den
Sonden angetroffenen Tone neigen bei Gegenwart von Wasser im
. UberschuB stark zu fast stirmischer Wasseraufnahme und zum Zerfail.
Die Folge wire starke Nachgiebigkeit der Bausohle und Setzungs-
betrige, die sich in keiner Weise vorausbestimmen lassen.

Andere Momente, welche dem Gefertigten als berticksichtigungswiirdig
erscheinen, sind die folgenden:

Hinsichtlich Bansohlenverdichtung: Sollte erwogen werden, die
“Tragfihigkeit des Bodens durch Verdichtung zu erhéhen, so sei hier
vom gefertigten Gutachter neverdings als ein Gebot der Vorsicht
empfohlen, Ort und Art der Verdichtung von der Annahme abhingig
zi machen, daB die Eintiefung der Mur -— mindestens oberhalb
des zu einer Sohlschwelle umgestalteten Augartenwehres —. noch
nicht zum Stillstand gekommen sein darfte. Von dieser Annahme
ausgehend, wird es notwendig sein, mit den Képfen des allenfalls ein-
gerammien Holzpfahlnetzes entsprechend tief (unter Niederwasser,
noch besser unter Mursohle) hinunterzngehen. Vorteilhafter wire woht
aberhaupt, von Holzpfihlen abzusehen.

Bei der Verwendung von Pfihlen ist folgendes zn beachten:

Die unier dem Murschotter liegende Letten- und Mergelzone ist
feucht und wahrscheinlich erheblich elastisch. Die zu rammenden Pfahle
werden sich deshalb voraussichtlich nach einiger Zeit festlaufen und nach
einerentsprechenden Rastperiode (iber Nachi?) wieder tieferschlagen lassen.

Dieses vermutete zdh-plastische Verhalten der sarmatischen Sehichten
18t es ferner nicht ganz sicher ersecheinen, ob nach erreichter
- Maximalbelastung der Fundamentsohle auch der Setzungsbetrag
sein Maximum erreicht hat. Es ist recht gut denkbar, daB infolge
des langsamen Reagierens der tonigen Massen anf den Belastungsdruck
die Setzungserscheinungen noch nach erreichter Maximalbelastung fort-
dauern, vorausgesetzi natirlich, daf entsprechend tief gerammte Pfahle
einem Nachsitzen des Bauwerks nicht im Wege sind.

Aus den Bohrergebnissen ist nicht mit Sicherheit zu entnelimen, oh
die in verschiedenen Niveaus angetroffenen Xkalkigen, sandsteinartigen
Verhfirtungen homogene dickere Platten bilden oder nur lose
Konkretionen, welche durch unverfestigies Material voneinander ge-
schieden sind. In ersterem Falle wirde wahrscheinlich eine Bicke von
.15 ¢m gentigen, um den Pilotenschuh nicht mehr durchdringen zu
lassen. Die in den Sonden konstatierten Michtigkeiten der Verhértungs-
zonen (Sonde 1:058 m, 044 m; S 5:0:10m; S 11:032 m, 018 m)
wirden es moglich erscheinen lassen, da8 die Pfahle artlich
durch solche Verhartungen am Vordringen gehindert werden. Ganz
allgemein ist dies gewill nicht zu befirchten, weil diese kon-
kretiondiren Lagen nicht tberall angetroffen wurden (sie fehlen z. B. in
Sonde 15), weil sie in ihrer Michtigkeit ganz unbestindig sind und weil
sie sefhst in benachbarten Bohrldchern in verschiedenen Niveaus
angetroffen wurden,
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Hinsichtlich Wasserfihrung und Wasserhaltung ist folgendes z
sagen:

Der Murschotter wird infolge seines groBen Porenvolumens und der
Nihe des Flusses sehr reichlich Wasser fithren; es ist diesbeziglich
Entsprechendes vorzukehren und insbesondere fiir die Schaﬂ'ung einer
entsprechend dichten Spundwand, die noch hinreichend tief in den Lehm
cinzutreiben ist, Sorge zn tragen.

Aus bereits erdrterten Grinden wird zur Schonung des Baugrundes
der Pumpensumpf auferhalb der engeren Bausohle — vielleicht
unmittelbar nérdlich und stdlich anschlieBend - angeordnet. Bei ent-
sprechend dichter Spundwand und Niedertreiben der Wande bis
in den tieferen Lehm wird der Wasserzudrang minimal sein und
keinerlel Schwierigkeiten verursachen.

Die feinsandigen Einlagerungen der fieferen Schichten fithren jeden-
falls nur unbedeutende Mengen von Wasser oder gar keines.

Reichlichere Wassermengen darften erst wieder in dem unteren
(sarmatischen) Schotterhorizont anzutreff®n sein, der aber bei seiner Tiefen-
lage (Ober 16 m unter der FluBbetisohle) anch von Pfihlen kaum mels-
erreicht werden diirfie.

Auf diese Verhiltnisse wird hier Bezug genommen weil sie unter
Umstinden eine gewisse Bedeutung gewinnen konnen. Wenn namlich
eine grofere Anzahl von Bohrungen abgestoBen wird oder Pfihle ein-
gerammt werden, so kann Wasser aus tieferen Horizonten, sofern
es unter Druck steht, in héhere Horizonte gelangen und die dazwischen
gelegenen Tonschichten in einer Weise auflockern bzw. zum Quellen
bringen, daB sich daraus bei Belastung unvorhergesehene Setzungs-
erscheinungen ableiten lieBen,

Daf die Fundamentunterlage unbedmgt und ausgiebig gegen Be-
spiilung geschiiizt werden muB, ist bereits betont worden.

Zusammenfassend kann also gesagt werden, da8 vom Standpunkie
der Bodensicherheit aus eine ziemlich seichte Grindung im Mur-
schotter grofe Vorteile bietet, sofern nur lotrecht wirkende Pressungen
in Frage kommen und Sicherheit gegen Beunruhigung der Griindungs-
basis durch heftige Grundwasserschwankungen oder direkte Bespiilungen
geboten werden kann. Was die Indifferenz des Baugrundes gegeniber
dem Fundament aniangt, so ist dlesbezughch ein Aniaf zu irgendwelchen
Bedenken nicht vorhanden

YI1. Anhang.

@) Einiges tber die Eintiefung der Mur und deren bautech-
nische Wirkungen.

Da der Gedanke nzhelag, den in den tieferen Teilen fiir groBere
Belastungsdrucke unzureichenden Untergrund bei der Kalvavienbriicke
durch ein Pfahlnetz tragfihiger zu gestalten, fand der Verfasser Anlag,
auf die Gefahren der Mureintiefung hinzuweisen.

Ob cine solche noch wirksam ist und auch kinftighin nicht mehr
wirksam werden kann, ist freilich eine schwierige und kaum ohne lang-
jahrige Beobachtungen entscheidbare Frage. Gegenwirtig sind namhafite
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Fachmanner der Meinung, daB die Mur bei Graz seit zehn Jahren keine
nennenswerte VergroBerung ihres Tiefenschurfes zeige und daher ihr
Gefallsprofil als stabil betrachtet werden konne. Dieser Annahine gegen-
@ber ist wohl das Bedenken am Platze, ob denn ein Zeitraum von zehn
Jahren gentgl, um in dieser Hinsicht vollkommene Beruh1gung Z
schaffer. Der Verfasser ist der Meinung, daB hiebei noch einige Zuruck-
haliung am Platze ist,

Die Mur ist ein Gebirgsflu und als solcher ganz auBerordentlichen
Schwankungen der Wasserfithrung ausgesetzt. Nach Hofrat Ing Reitz,
Graz, fohrt die Mur hei

niedrigstem Niederwasser (Wmter 1908/09y...... 253 m*feek
mittlerem Niederwasser..... ... cvesuenn. v 123 wffsek
mittlerem Hochwasser...................... . 625 mlfsek

und héchstem (bisher beobachietem) Hochwasser. . 1620 w/sek.

Da die Mur durch die Regulierung heute in ihrem Bette festgehalten
wird, muB sich bei steigendemn Wasserstand eine oft vielfach groBere
Wassermenge durch das gleiche Profil zwingen. Die Folge ist eine
erheblich graBere AbfluBgeschwindigkeit. Dieser Umstand erhoht zweifellos.
die Schleppkraft des Wassers und wirkt im gleichen Sinne wie die Zu-
nahme der Dichte. welche gerade bei Hochwasser durch die reichliche
Beladung mit Sinkstoffen eine Erhohung erfahren mufBl. Es unterliegt.
deshalb gar keinem Zweifel, daf die Mur bei Hochwasser erodiert.

Ob diese erosive Wirkung im Verlaufe des Jahres ein Ubergewicht
ergibt, hiingt ganz vom Verhélinis der Hochwassertage zu der Zahl der
Mittel- und Niederwasserstinde ab.

Nun massen wir ferner beachten, dad der Grohschuttransport durch

die immer zahlreicher werdenden Wehre stark behindert wird.2%) Ober-
halb des Stauwerkes entwickelt sich eine Strecke geringeren Gefilles,
also geringerer Schleppkraft, unterhalb des Stauwerks verfiigt das
Wasser dber ein groBeres Gefille, iber eine grofere Iebendlge Kraft
und daher dber Erosionstendenz.
- In einem FluBabschnitt zwischen zwei Wehren wird deshalb — so-
lange’ die FluBbetisohle ein Gefille besitzt — dauernd das Streben vor-
handen sein, die Sinkstoife vom Fufie des oberen Wehres gegen das
untere zu verlagern, oder mit anderen Worten: das groBte Gefille gegen
den oberen Aufhingepunki der Gefallskurve zu verschieben.

Die Stadt Graz befindet sich zwischen zwei derartigen Aufhinge-
punkten: dem Lebringer unterhalb und dem Weinzédlwehr oberhalb
der Stadt,

Die aus dem sogenannten Augartenwehr durch Umbau hervor-
gegangene Sohlschwelle — zwischen Radetzky- und Schonaubriicke —

18) Oberbaurat Franz Riiter v. Hochenburger (Darstellung der in der Periode
1874—1891 durchgefiihrien Arbeiten der Murregulierang in Steiermark. Wien 1894,
8. 7) schreibi: ,Die Geschiebebewegung. in der oberen Sirecke der Mur bis Graz isl
keine bedentende und hilt sich innerhalb m#figer Grenzen.® . . . ,Diese Talsache
findet auch darin ihre Bestiligung, daB bei den Uberfallswehren in Unzmarkt, Juden-
burg, Leoben und bei der Weinzettelbriicke oberhalb Graz graBere Uber-
stirze von Geschiebemassen und tibermiBig ausgedehnte Ablagerungen
dergeiben seit einer langen Reihe von Jahren mchl wahrgenommen
wurden.*



wire als — dazwischen gelegener — dritter Fixpunkt zu werten, wenn
seine Oberkante als stabil angenoimmen werden konnte; sie hitte die
Aufgabe, oberhalb der Soblschwelle, also in der inneren Stadt, der
Eintiefung eine Schranke zu setzen.

Durch-die Auflassung bzw. den mit einer Erniedrigung verbundenen
Umbau dieses Wehres hat sich der Ausgleich des Gefilles, d. h. das
Nachtiefen der Schle, nach dem Urteile der Fachménner fluBaufwirts
fortgesetzt, soll jedoch nunmehr bereits zum Stillstande gekommen sein.1%) -

Es ist aber nicht ausgeschlossen, der Verfasser halt es sogar fir sebr
wahrscheinlich, daB der Tiefenschurf fortdauvert, nur weitaus langsamer,
da sich verzogernde Momente fiihlbar machen. Als solche Momente
konnen in Betracht kommen: die Triammer einer alten Wehranlage
nahe dem Ursulinenplatz zwischen Haupt- und Keplerbriicke,1%) die
durch michtige Dolomitblécke sich anktndigende N#he des SchloB-
bergfelsens bei der Einmimdung des Werkskanals unterhallb der Kepler-
bricke, der felsige Sockel des Kalvarienberges, der etwa die Hilfte des
Murbettes einnimmt, die allgemeine Verringerung der Wassermenge im
Murbette, verursacht durch vo]lst&ndlgere Ableitung der ausnutzharen-
Wassermenge, d. h, Verbesserung der Weinzadlwehranlage.

Jedenfalls besteht grofle Wahrscheinlichkeit, daB die SchloBberg-
schwelle zwischen Haupt- und Keplerbriicke bald dem Tiefenschurf
gegen die Keplerbricke praktisch ein Ziel setzen wird. Unterhalb dieser
natérlichen Schwelle ist aber nach vollstandiger Beseitigung der kinst-
lichen ' FInfhindernisse kein Grund.ersichtlich, der eine weitere
Eintiefung mit Erfolg aufzubalten imstande wire.

Der Gberraschend starke Tiefenschurf der Mur ist eine notwendige
Folge ibhrer Laufregelung, das heiBt der Verkirzung ibres Laufes und
der Einengung ihres Bettes.

Die Regulierung war Mitte der neunziger Jahre beendet. Thre Wir-
kang war far “die Stadtsanierung eine auBerordentlich segensreiche.
Eine Bedrohung des Stadtgebietes durch Hochwasser war nun vallig
ausgeschlossen, Die Kanile konnten das entsprechende Gefille erhalten,
$0 da nunmehr die Abwésser eine rasche Abfubr aus dem Stadtgeblete
“erfahren kénnen.

17} Gegenwirtiz -— Oktober 1926 — nimmi man am Augartenwehr einen rechit
erheblichen Unierschied in den Wassergeschwindigkeiten ober- und
" unterhalb des Wekres wahr. Die FluBsohle ist also nichi ausgeglichen und die
Sohlschwelle als Ausgleichshindernis besondérs bel niedrigen Wasserstanden wirksam.

18) Nach einer freundlichen Mitteilung des Herrn Prof. Dr. H. Pirehegger — wofir

der Verfasser auch hier seinen ganz besonderen Dank zum Ausdruck bringen mbchte —
knate es sich dabei um einen Wehrbau handeln, dessen erste Anlage auf ein Schwell-
werk der Mur anBerhalb des Sackiores (inneres?) aus dem 16. Jahrhundert zuriickgeht.
Im Jahre 1548 wurde nimlich Wenzel v. Ponnischitz damit hetraut, eine Pump-
anlage zn bauen, die Murwasser anf den SchioBberg driicken sollte. (Jos. Wastler:
Geschichte der Befestigungshauten des SchloBberges und der Stadt Griitz im 16. vnd
17. Jahrbundert. Mitteilungen der Zentralkommission. N. F. 13 [1887], 8. 4 des
Sonderdruckes.) Man sieht auch auf dem der Arbeit beigegebenen Festungsplan vom
Jahre 1657 ein linksufriges Werksgerinne eingezeichnei, das siech in der Gegend der
heutigen SechloBberghahn vom FluBbette abspaltet und vor der alten Murbriicke, mit
dem Flusse wieder vereinigt. -
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- Anderseits aber mufiten auch manche Nachfeile in Kauf genommen
werden. . Der mit berraschender Schuelligkeit sich eintiefenden Mur
folgte der Grundwasserspiegel; viele Hausbrunnen im Weichbilde der
Stadt verloren ihr Wasser und muBten entsprechend nachgetieft werden.1%)
Auch die Grazer Wasserversorgungsgesellschaft, der damals die Wasser-
versorgung der Stadt oiberlassen war, geriet in Verlegenheit, da sie sich
mit ihrer Pumpstation zu nahe der Mur gesetzt hatte (ein wenig ober-
halb der Keplerbriicke, linkes Ufer) und das Grundwasser von der
Bergseite her wegen des beschrinkten Infiltrationsgebietes nur ganz
unzureichend gespeist werden kann. Erst die Verlegung der Brunnen
in'das ausgedehntere und reichlicher gespeiste Grundwasserbecken nérdlich
des Kalvarienberges (bei Andritz) hat die Wassernot beseitigh.

Wie ungewdhnlich rasch sich die Sohlenvertiefung bemerkbar machte,
ist schon aus den wahrend der Regulierungsarbeiten gesammelten Pegel-
beobachtungen zu ersehen.?®} So gingen die tiefsten beobachteten Nieder-
wasserstinde bei der Franz-Kari- (heute Haupt-) Bricke schriftweise von
—015 (188%1) auf 060 (1894) und bei der Puntigamer Murbriicke
(3685 km unterhalb der Radetzkybricke in Graz) von. 4010 (1877,
zeitweilige Aplandung) auf —(0-40 (1881) und schlieBlich bis —1:95
- (1894) (daher Gesamibetrag der Eintiefung 2‘05 m .im Jahre 1894)
zuriick.

Am sinnfalligsten tritt die weit gediehene Bettnachtiefung dem Beob-
achter an den Mittelpfeilein der Murbriicken entgegen. Selche weisen
auf: die Bundesbahn-, Radetzky-, Tegeithoff- und Haupt- (oder Mur-)
briccke. Die Pfeilergrindung war bhei diesen Briicken mittels eiserner-
Senkkasten (Caissons) durchgefihrt worden, welche so tief in das Bett
des Flusses versenkt wurden, daB sie nach Ferfigstellung der Briicken
Jedenfalls nieht sichtbar waren. Heule (Herbst 1926) ragen die Senk-
kasten mit ansehnlichen Betragen iiber den FluBspiegel.

Es liegt nahe, die Briicken auf einen a.l]fa]hgen Zusammenhang
zwischen Situation zum FluBlauf und Bauzéit einerseits und Heraus-
tauchen der Caissonbleche andrerseits einer Prifung zu unterzichen.

Gegenwirtig -— Mitte Oktober 1926 — wurden- die Betrige, mit
welchen die Grindungskasten dber Wasser stehen, folgendermaﬂen ein-
geschatzi:

Haupt(oder Mur)bricke (erb. 1890)...100 cm Sidende, (125 em

Tegetthoftbriicke (erb, 1883) ........ (70 em) [Pfeilermitte)
Radetzkybriicke (erh. 1898)......... 170 em

(Alte) Schiachthausbriicke (Holz) (erb.?) ?

Bundesbahnbriicke (erb. 1873) ...... 250 em

Aus dieser Aufstellung geht vor allem hervor, daB dem Banalter
kein bestimmender Einflu auf die trockengelegten Caissonstiicke zukommt.

N 19) R. Hoernes: Bau und Bild der Ebenen Osterreichs, Wien-Leipzig, 1903,
. 1108, .

20) Franz Ritter von Hochenburger: Darstellung der in der Periode 1874
bis 1891 durchgefihrten Arbeiten der Murregulierung in Steiermark. Wien 1894, 8.16.
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Wohl aber dirfte in der Verminderung der Betriage gegen Norden2)
das heiBt gegen den SchloBberg, zum Ausdrucke kommen, daB die
Eintiefung fluBaufwarts an Wirksamkeit allméahlich einbaBt,

Auch far die beiden holzernen Jochbriicken — die Kalvarien- und
die (heute nicht mehr existierende) Schlachthausbriicke — war die Muar-
eintiefung insofern von den schwersten Folgen begleitet, als die ein-
gerammmten Jochpfahle mehr oder weniger aufler Beden gerieten und
bei einem starkeren Hochwasser ganzlich ihren Halt zu verlieren drohten.

. Die Nachwirkungen der FluBeintiefung griffen aber vom engeren
Beitbereich auch auf das Ufergelinde tber, wie dies auf Grund des
Zusammenhanges zwischen Wasserstand in der Mur und Gang des
Grundwassers ohne weiteres verstindlich ist.

Im Jahre 1924 machten sich am sogenannten ,Jahnschen Palais*
(Stadtkai Nr. 47, etwa 25 # vom linken Ufer der Mar entfernt, zwischen
Tegetthoff- und Radetzkybriicke) beirachtliche - Bauschiden bemerkbar,
kenntlich an zahlreichen lebendigen Mauerrissen, -an Verschiebungen
und Verziehungen der Tiar- und Fensterstocke, FuBbéden und Treppen.

Die damaligen &uBerst schwierigen Rekonstruktionsarbeiten, welche
von der Bauunternehmung Karl Lubitz in Graz mit groBem fachminni-
schen Verstindnis far die Besonderheit des Falles durchgefihrt wurden,
haben zuerst weitere Kreise auf die interessanten Zusammenhinge
zwischen Murregulierung, Eintiefung und Zurickweichen des Grund-
wasserspiegels anfmerksam gemacht.

_ Die Untersuchung der Fundamente hat gezeigt, dal das Haus zum
Teil auf einem Stick alter Stadtmauer2?) aufruht, die selbst wieder
einen dichten Pfahlrost zur Unterlage hat, zum Teil aber auf dem alien
Sandboden des Murufers gegrundet ist. Die Piloten standen im schwach
feuchten Erdreich (FluBsand) und waren bereits zam groBten Teil darch
Faulnis zerstort. lhre Zerstdrung muB auf mangelnden Luftabschluf
bzw. auf das Zurtickweichen des Grundwassers zurlckgefithrt werden.
Da nun jener Teil der Hausmauern, welcher die Pilotenunterlage besaB,
andere — wahrscheinlich gréBere Setzungsbewegungen — ausfilhrte als
der auf Mursand aufruhende, so waren Verzichungen des Hauses und
Risse unvermeidlich.

Wir sind in der Lage, an der Hand dieses interessanten Falles
. anzugeben, win welchen Betrag sich beilinfig das Grundwasser seit der
Errichtung dieses Teiles der Stadtmauer zurtickgezogen haben mué.
Das Fundament der nordlichen Feuermauer erwies sich nach den Auf-
nahmen - der Firma Lubitz aus folgenden Teilen zusammengesetzi:®3)

21) Die Tegetthoffbriicke scheint sich mit ibrer Ziffer aus dem Verfasser unbe-
kannten Griinden in diese Reihe nicht einznfiigen. :

22) Nach Herrn Professor H. Pircheggers Urteil handelt es sich hiebei wahr-
soheinlich um Mauerteiie, welche auf die Basteien bei der sogenannten Adlermiihle
zuriickgehen. Diese wurden 1552 zu bauen begonnen, die Miihle selbst wurde im
Jdahre 1574 im Zuge dieser Erweiterung der Stadtbefestigung abgerissen (Josef
‘Wastier: Geschichid der Befestigungsbanten usw., Mitteilungen der Zentralkommission,
N. F. 13 (1887), 8. 6 des Sonderdruckes).

%) Eine interessante Neufundiernng. Grazer Tagespost Nr. 219 vom 18, No-
vembper 1934. o ' '
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Vom Strafleniveau bis zum KellerfuBboden, d. h. bis 130 m, wurde
Ziegelmauerwerk konstatiert, darunter folgte auf 040 m eine Fundierung
ohne Bindung (in Bruchstein?), noch tiefer (bis auf 2'1 ) wurde altes
Bruchsteinmanerwerk verfolgt, das einer fast meterhohen Schicht von
sehr groBen Steinquadern aufrubte. Diese selbst lagen eihem Pfahlrost
auf, der noch 1m in das Erdreich bineinreichte. Da die StraBenober-
flache bei Kote 3510 o liegt, so bestimmt sich die Hohe der Pilotenkdpfe
nach den obigen Angaben zu Kote 346:20 m. Es besteht bei der wuchtigen
Gediegenheit, mit der dieses Stick Stadtmauer gebaut ist, und der pein-
lichen Sorgfalt, mit der damals @iberhaupt die Befestigungsarbeiten durch-
gefilhrt wurden, nach des Verfassers Meinung kein Zweifel, daB die
Pfahle seinerzeit vollstindig von Grundwasser bedeckt waren. Da sich
nun heute das Normalnullwasser an dieser Stelle etwa bei Kote 34350
befindet und bei dem héehsten beobachteten Hochwasser im Stadt-
profil ein Pegelansteigen um etwa 2m (also bis zirka Kote 345:50)
stattfindet, so konnen die Piloten — die Entfernung bis zum Murbett
betragt 25m — nur hochst selten mehr von dem mitgenommenen
Grund wasserspiegel erreicht werden. Dieses ,Aufer-Wasser-Geraten®
ist es, was dem Pilotenrost verderblich war.

Nimoat man nun an, da8 die alten Baulente die Pfihle in der Zeit
niedrigen Wasserstandes in den Boden geschlagen haben,?*) so wire das
damalige fnittlere Niederwasser etwa bei Kote 346-20 und das
Nullwasser bei Kote 34720 bis 34770 zu vermuten.

~ Es besteht also guter Grund fiir die Annahme, daB sich der Grund-
wasserspiegel an dieser Stelle seit der Errichtung des Stadtmauer
fundaments, d. i etwa seit der Mitte des 16, Jahrhunderts, um 370 bis
4+20 m zuriickgezogen hat.

Freilich wird der damalige Hochstand nicht allein auf den mangelnden
Tiefenschurf der Mur, sondern auch auf kanstliche Stauanlagen
zurfickzufuhren sein, denen die Bestimmung zukam, den Stadt-
graben entsprechend unter Wasser zu halten.

Das Jahnsche Palais ist nicht das einzige Gebande am Murufer
gebheben, an welchem sich in den letzten Jahren Bauschaden — oﬁ'enbar
im Zusammenhang mit der FluBndhe — gezeigt haben.

~Auch das benachbarte Justizpalais, Ecke Kalchberggasse-StadtLal,
gab zu ernsten Besorgnissen AnlaB, und etwas fluBaufwarts sind am
linken Ufer sowohl nahe der Hauptbriicke (Stadtkai) als bei der Aus-
mindung der SackstraBe auf den SchloBbergkai) Hiuser zu vermerken,
welche infolge ungleichmaBigen Nachgebens der Bausohle bedenkliche
Bauschaden -aufweisen.. Auch auf dem rechten Ufer der Mur stehen
Hauser unter- Becbachtung. :

Die Eintiefung der Mur in' Mittelsteiermark mit ihren weitreichienden
baulechmschen Wirkungén ist ein Musterbeispiel eines logisch verkniipften
Erschemungskomplexes, dessen Ab]auf durch den Emgnff des Menschen
ausgelést wurde.

- 2} Wahrseheinlich haben sie auch dursh Pumpen den Grundwassersplegel etwa:;
abgesenkt. - . .
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Es ist der Sinn vorsichtiger Projektverfassung, die Folgen eines
technischen Aktes nach Moglichkeit zur Géanze vorauszusehen und den
schadlichen zeitgerecht zu begegnen. '

Von diesem Leitgedanken ausgehend, muf jede Holz-
pfahlgrindung bei den immer hinfiger werdenden und folgen-
schwerer sich auswirkenden Eingriffen in das Wassersystem
unseres Landes mit groBter Vorsicht gepraft, wenn nicht
dberhaupt von Anbeginn an abgelehnt werden.

b) Einiges tber das Alter der durchbohrten Schichten,

Von den Murschottern der Kalvarienbriicke ist gesagt worden, daB
sie sich — wie die normalen alluvialen Murschoiter — durch besondere
Kalkarmut und starkes Vorwalten der kristallinen Komponenten aus-
zeichnen. Tatsichlich scheint dies nach den Eindricken des Verfassers
ein besonderes Kennzeichen der jingeren Terrassenschotter zu sein.
wihrend die alteren — diluvialen — die kalkige Komponente kraftiger
hervorireten lassen. Dieser Eindruck, der sich vorlaufig auf einige Er-
“fahrungen in der Umgebung der Stadt stiitzf, wiirde eine genaunere
volumetrische Nachprafung verdienen. Bei’ Zutreffen dieser Verteilung
kénnten sich interessante Rickschlisse auf die erosive Tatigkeit der
Mur ergeben.

Bei Beurteilung des Murschotters auf seinen Kalklelchtum hin ist
aber Vorsicht geboten, denn die kalkige Komponente kann auch nach-
traglich verschwinden. Dies haben besonders die Aufgrabungen anléBlich
- der Kanalisierungsarbeiten in der Techniker- und Morellenfeldgasse er-
geben (1926/26). In den dort angeschnittenen oberen Partien der so-
genannten Minzgrabenterrasse (V. Hilber) kamen nur sehr selien Kaik-
oder Dolomitgerdlle zum Vorschein, Die vorhandenen glichen. wahrhaftigen
Abétzungsruinen und besaBen nur mehr einen Bruchteil des Volumens,
das ihnen als Gerdlle urspranglich eigen war. Dolomitische Gerdlle waren
oft bis auf einen mehr oder weniger zusammenhingenden Rest von
Dolomitasche aufgezehrt worden. Das Verschwinden der kalkigen Kom-
ponenten im Schotter muB auf die Anwesenheit von Wassern zuriick-
gefuhrt werden, welche auf die Karbonate einen stark losenden Einflul
ausiéiben. Es ist noch nicht klar, ob diese bisher nirgends mit solcher
Deutlichkeit beobachtete Erscheinung auf das Stadigebiet beschrankt ist
oder ob auch unbesiedeltes Terrassengebiet von ihr betroffen ist. An
Ort und Stelle konnen verschiedene Ursachen die Auslaugung des Kalks
begunstigi haben: der dauernde Durchzug kalkarmen Grundwassers (Nihe
des Sparbersbaches), der Durchzug von Infiltrationswasser, das mit in
Oxydation begriffener organischer Substanz beladen ist (Nihe der Kanile),
die Nahe der Gasleitung, welche stellenweise nicht absolut dicht ist und
dadurch etwas Schwefelséure an das durchsickernde Infiltrationswasser
abgeben kann.

Die Frage des Verschwindens kalkiger Komponenten in klastlschen,
besonders grobklastischen Ablagerungen verdient einige Beachtung.
Denn es ist keine bewiesene Tatsache, da8 die unglaubliche
Kalkarmut der #lteren grobklastischen Sedimente — welche
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besonders von der Trias nach abwarts auffillig wird — eine primére
Eigenschaft ist.

Besonders der von den Sonden Nr. 5 und 15 durchbohrte gelb-
branpe sandige Lehm unter dem Schotter hat einige Ahnlichkeit mit
dem sonst {iber Murschotter anzutreffenden LdBlehm. Leider kam das
Material infolge der Durcharbeitung mit dem Spiralbohrer und reich-
licher Wasserdurchirinkung derart verdndert zutage, daB sich ein Ver-
gleich mit bekannter Material nicht mehr durchfithren 148t. Die Klarung
dieser Frage hitte ziemliche Bedeutung, denn — soweit der Verfasser
unterrichtet ist — ist LoB oder Lillehm bisher unter Murterrassen-
schotter noch nicht angetroffen worden. Der Lehm kann zweifellos
auch als mehr oder weniger subaérische Verwitierungsdecke der darunter
folgenden tonigen Ablagerungen gedeutet werden. Dann wire er stoff-
lich bereits dem Jungtertiir zuzurechnen, dem auch der restliche Ab-
schnitt der Bohrprofile angehort.

Die tiefere Schichtentwicklung weist zwejfellos auf einen innigen
stratigraphischen Zusammenhang der Glieder untereinander hin. Sie
werden demnach hinsichilich ihres Alters unter einem betrachtet, KEs
handelt sich um ausschlie8lich klastische Ablagerungen, deren Herkunft
zumeist ihres feinen Korns und der indifferenten Zusammensetzung
wegen schwer ermittelt werden kann. Einiges aber 146t sich immerhin
feststellen: einmal die haufige, grivaliche Farbung der tonigen Sedimente,
der glimmerreichen sandigen Letten und Mergelione. Diese Farbe geht
aut reichlich beigemengte chloritische Substanz zartick, welche ent-
weder von detritdrem, chloriiisiertem Biotit oder vom Chlorit der nshen
Grinschiefer (Rainerkogel, Kalvarienberg usw.) abstammt. In den Sanden
ist der auBerordenilich hohe Granatgehalt (auf 10—15 Volumprozent.
geschiitzty bemerkenswert, zu dem sich nicht spérlicher Turmalin
(Schorl) und etwas Magnetit geselll. In den tiefen, groheren Kiesen
fallen neben der tberwiegenden Menge von Quarzgerdllen einige Horn-
blendegneisgerolle, dann selten eingestrente weiBliche Kalkgerolle (un-
deutlich fossilfihrend), arkosige Quarzite vom Typus der Semmering-
quarzite, porphyroidische Gerdlle vom Typus der Blasseneckgneise auf.
.Die Gerolle haben mehr den Charakter von Strandkiesen, Es besteht
die Vermutung, daB wir es mit FluBschottern zu tun haben, welche
aber durch die Meervesbrandung eine weitere Verarbeitung — d. h, Aus-
lese — erfahren haben. Granat. Turmalin, Hornblendegneis, auch der
viele Linsenquarz deuten auf Hochkristallin, auf Gneis- und Glimmer-
schiefergelinde — Semmeringquarzite, Porphyroide (?) auf nordliche Gran-
wackenzone. Es ist also. anzunehmen, daB wir uns in der Nihe der
Miindung eines Flusses befinden, -der semen Schutt ans dem nordlicher
gelegenen Hinterland bezog.

- Die Kiese sind unter Wasser abgelagert worden, denn jede Andeutung
einer forfschreitenden Oxydation des Eisens (beginnende Braunfirbung)
fehlt. Dadurch wie durch die deutliche Anwesenheit von Kalkgerdllen
unterscheiden sie sich lebhaft. von den hoheren pontischen Schottern
des Rainerkogels, der Kanzel und der Berge westlich von Gosting, welche
auch oft als thrazische Schotter bezeichnet werden und iberdies dureh -



80

das hiufige Vorkommen schwarzer . Kieselschiefergerdlle gut gekenn-
zeichnet sind.

Diese tieferen Ablagerungen bei der Kalvarienbriicke unterscheiden .
sich deshalb erheblich von den hoher liegenden pontischen, und es ist
.deshalb- die Vermutung berechtigt, daB sie nicht mehr dem Pliozin,
sondern bereits dem Miozin zugehoren. Far diese Deutung  spricht
neben der Tiefenlage gegeniiber den benachbarten pontischen Schichten
insbesondere auch der nicht unbetrichtliche Kalkgehalt, der den meisten
tonigen Schichten, teilweise auch den feinsandigen, eigen ist In den
tonigen — grianlichgranen — Tegeln finden sich — soweit. das Bohrgut eine
Beurteilung zulabt — haufig weiBe, einige Millimeter starke Schmitze,
welche vorwiegend aus erdiger Kalksubstanz bestehen. Daneben kommt
der Kalkgehalt in den gelblichbraunen Letten auch diffus verteilt, in den
mehr sandigen endlich als mergelige Verhartungen vor, die bereits
frither erwihnt worden sind, Es ist kaum zu bezweifeln, daB der
Kalkgehalt auf organische Titigkeit zurtickzufiihren ist. Gleichwohl haben
alle makroskopischen Durchmusterungen wie auch Schlaimmversuche
ein rein negatives Ergebnis gehabt.

Die Annahme, daB die tieferen Schichten der Bohrprofile von der Kalva-
rienbriicke bereits in das Obermiozah — also in die sarmatische Stufe —
geharen, ist demnach vorldufig nicht beweisbar; es sprechen aber ver-
schiedene Griinde fiir deren Wahrscheinlichkeit. Auch das Vorhandensein
einer zweiten, ganz ahnlich gestalteten Bueht jenseits des Bauernkogel-
(oder Plawutscher) Rackens, die von dhnlichen Ablagerungen erfillt ist
und reichlich sarmalische Versteinerungen fihrt, der Bucht von Winkel
Dei Thal, spricht zugunsten dieser Annahme. Freilich scheint der Unter-
schied in der Hohenlage (Kalvarienbergschichten tiefer als zirka 340,
Sarmat yon Winkel und Wetzelsdorf zwischen 500 und 440sm) sehr .
einer Parallelisierung zu widerstreben. Es darf aber nicht auleracht
gelassen werden, daB zwischen beiden Vorkommen die siidliche Ver-
langerimg des Leberbruches (nach R. Schwinner eine Flexur) liegt,
einer ungefihr von N gegeu S verlaufenden bedeutenden Storung, die
mit einemn Absinken des dstlicher gelegenen Trumes im Zusammenhang
stehen mag.

Dab sie in ihrem nordlichen Verlauf gerade das Gegenteil, namlich

ein Herausheben des ostlichen Trumes hewirkt, braucht an ihrem
ghidlichen Ende den entgegengesetzten Bewegungssinn nicht auszuschlieBen.
Solche Fille sind nicht vereinzelnl. :
. Immerhin ist sich der Verfasser im klaren, daB dieser Erklirungs-
versuch viel Hypothetisches an sich hat, und er betrachtet daher diesen
Fragenkomplex {ber das genauere Alter der durchbohrten tieferen
Tertiarschichten als offen.

Graz, im November 1926, _
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