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MILAN MATULA* 

UBERSICHT DER INGENIEURGEOLOGISCHEN R A Y O N I E R U N G 
IN D E N W E S T K A R P A T E N 

(Abb. 1-4) 

Z u s a m m e n f a s s u n g : Ausgehend von dem Beschluss des VII. Kongresses 
der KBGA iibcr die Zusammenstellung einer iibersichtlichen ingenieurgeologischen 
Karte des Karpaten-Balkan-Gebirgssystems berichtet der Autor iiber die Er-
gebnisse der bisherigen regionalen Forschung auf dem Landgebiete der tschecho-
slowakischen Karpaten. In der Hauptsache gibt er einen Entvvurf der ingenieur­
geologischen Rayonierung dieses Territoriums und der vergleichenden Charakte­
ristík der ausgegliederten Regionen und Gebiete. 

Die Zusammenstellung einer ingenieurgeologischen Ubersichtskarte des Karpaten-
Balkan-Gcbirgssystems wurde bereits im Jahre I960 im Programm der hydrogeolo-
gischen und ingenieurgeologischen Sektion der Karpaten-Balkan-Geologischen Assoziation 
an die allererste Stelle gestellt. Der VII. Kongres der KBGA (Sofia 1965) bestätigte die 
Wichtigkeit dieser Aufgabe und verfugte, dass eine Karte im Massstab 1 : 500 000 
ausgearbeitet werden soli, auf Grund der unifizicrten Methodik, die im Jahre 1965 
durch die Mitglieder des Bates fur gegenseitige Wirtschaflshilfe ( R G W - Beständige 
Kommission fiir Geologie 1965) angenommen wurde. 

In vorliegendem Beitrag liefert. der Autor eine kurze Ubersicht der Ergebnisse der 
I. Etappe einer systematischen regionalen ingenieurgeologischen Erkundung auf dem 
Landgebiete der tschechoslowakischen Karpaten (1958—1965). Im Bahmen dieser 
Forschung wurde an folgenden Problemen eingehend gearbeitct: a) Methodische Grund-
fragen (ingenieurgeologische Auswertung der Hierarchie der Kornp onen ten des geologisch-
geographischen Milieus, Prinzipien der regionalen ingenieurgeologischen Gesteinsklassifi-
kation, Prinzipien der Bayonierung des untersuchten Gebietes u. a.), in engster 
Beziehung zu unseren Naturverhältnissen; b) allgemeine Ubersicht der ingenieurgeo­
logischen Verhältnisse auf dem Gebiete der tschsl. Karpaten, inbesondere die Wiederspie-
gelung der geologisch-tektonischen Entwicklung in der Gestaltung der genetischen und 
teohnischen Gleichartigkeit der Gesteinskomplexe (geologischer Formationen, faziell-
genetischer Komplexe sowohl wie der gnmdlegenden petrographischen Ty-pen), 
Charakteristik ihrer ingenieurgeologischen Eigenschaften und Auswertung der technisch 
bedeutenden gegenwärtigen geologischen Prozesse; c) ingenieurgeologische Bayonierung 
der Slowakei mit einer Charakteristik der Verhältnisse in den einzelnen ausgegliederten 
Begionen und Gebieten; d) eine mustermässige Bearbeitung eines Gebietes (M. M a t u ­
l a 1965), mit der Charakteristik der Verhältnisse in den einzelnen Bayons und 
Subrayons (mit Karten der ingenieurgeologischen Verhältnisse, hydrogeologischen 
Verhältnisse, der ingenieurgeologischen Bayonierung im Massstab 1 : 25 000); e) eine 
mustermässige Detailbearbeitung eines charakteristischen Bayons mit einer Analyse 
der Verhältnisse in den ausgeteilten Subrayons und ingenieurgeologischen Bereichen 
(mit einem Kartcnkomplex im Massstab 1 : 10 000). Die úbersichtliche ingenieurgeolo­
gische Karte der Slowakei im Massstab 1 : 500 000 (Arbeitsmassstab 1 : 200 000) wurde 
unter maximaler Berucksichtigung der unifizicrten Bichtlinien der BGW zusammenge-
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stellt. In Bezug auf den beschränkten Umfang dieses Beitrags ist im Wciteren nur das 
Schema der Rayoniernng und eine iibersichtliche ingenieurgeologische Charakteristik der 
Verhältnisse in den ausgegliederten Regionen und Gebielen angefiihrt. 

Schema der Rayonierung 

Die ingenieurgeologischen Verhältnisse in den tschechoslowakischen Karpaten sind 
sehr bunt und kompliziert. Das ergibt sich hauptsächlich aus dem komplizierten 
geologisch-toktonischen Aufbau und der intensiven neotektonischen Entwicklung, deren 
Wiedcrspiegelung das stark gegliederte Relief des Landes und die bunten klimatisch-
geographischen Verhältnisse (D. A n d r u s o v 1958, 1959, 1965, J. H r o m á d k a 
1956, M. L u k n i š und P. P l e s n í k 1961, Z. R o t h 1966 u. a.) sind. Darům 
sind hier auch erschwerte Bedingungen fiir ein systematisch-regionales Studium der 
ingenieurgeologischen Verhältnisse, dessen Grundaufgabe es ist, nach dem Beispiel 
anderer naturwissenschaftlicher Fachzweige in dieser scheinbar chaotischen Mannig-
falligkeit Ordnung und Gesetzmässigkeit zu finden und endlich — auf Grund fest-
gestellter Ähnlichkcit und Gleichartigkeit — die Klassifikation der einzelnen Erscheinun-
gen durchzufuhren. 

Mit der Bestimmung und Begriindung der Kriterien der Rayonierung des Gcbietes 
der tschechoslowakischen Karpaten begannen wir nach griindlicher Analyse der bau-
technischen Bedeutung der einzelnen Komponenten des geologisch-geographischen 
Milieus und ihrer gegenseitigen Subordination in den Entwicklungsprozessen der 
Ľrdkruste. Durch die Analyse wurde eindeutig bestätigt, dass auch hier geologische 
Zusammensetzung und Aufbau der Erdkruste die allgemeinste und gnmdlegende 
Bedeutung hat. Darum teilen wir nach den K r i t e r i e n d e r G l e i c h a r t i g k e i t 
d e r g e o t e k t o n i s c h e n E n t w i c k l u n g und des Aufbaues der einzelnen 
Teile der Westkarpaten die vier nachfolgenden ingenieurgeologischen Regionen (Abb. 1) 
als Territorialcinheiten I. Ordnung ab: 

A — Region der Kerngebirge 
B — Region des Karpatenflysches 
C — Region der neogenen Vulkanite 
D — Region der neogenen tektonischen Scnkungen 
Wie wesentlich verschieden die Verhältnisse in diesen einzelnen Regionen sind, gebt 

aus der nachfolgenden Charakteristik hervor. 
Die Westkarpaten stellen vom geomorphologischen Gesichtspunkt eine ausgebreitete, 

gehobene Bruchfalten-Megaslruktur dar: diese bildete sich während einer allgemeinen 
etappenmässigen Hebung des karpatischen Gebirgssystems im Neogen (vor allem im 
Pliozän). Infolge einer starken lithologisch-strukturellen Heterogenita t, aber haupt­
sächlich durch den Einfluss differenzierter (Hebungs-Senkungs-) Bewegungen der 
einzelnen Teile der Megastruklur, entstand im inneren Teil der Westkarpaten ein 
charakteristisches Makrorclief: ausdrucksvoll individualisiertc. hervortretende Gebirgs-
formen wechseln mosaikartig mit tektonisch bedingten Depressionen zahlreicher 
innenkarpatischer Becken und Niederungen (J. H r o m á d k a 1956, M. L u k n i š 
und P. P l e s n í k 1961, E. M a z ú r 1964) ab. 

Lebhafte neotektonische Bewegungen, die hauptsächlich während der rhodanischen 
Phase ihre grôsste Intensilät crrcichten, bestimmten auf entseheidende Weise die 
Richtung der ganzen weiteren. komplizierten geologisch-geographischen Entwicklung 
unseres Gebietes. Die starké Hohengliederung des Makroreliefs fíihrte zur Enlstehung 
einer komplizierten vertikalen klimatischen Zonalilät, die auf sehr differenzierte Weise 
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den allgemeinen Verlauf der durch exogene Faktoren hervorgemfenen physikalisch-
gcologischen Prozesse (Verwitterung, koimbinierte Prozesse der Denudation und Erosion 
einerseits, der Akkumulation andererseits, Verbreitung und Charakter der quartaren 
Deeksehichten, Hangbewegung der Gesteine, Bildung der Grundwässer usw.), beein-
flusste. 

Das Ergebnis einer solchen Entwicklung ist auch ein stark gegliedertes Meso- und 
Mikrorelief, dessen direkte Bedeutung — als einer der Grundbedingungen des Bau-
wesens — wohl bokannt ist (z. B. bei der Wahl der Kommunikations-Strassen, der 
Baustcllen ausgedchnterer Bauten und bei der Komposilion ihrer einzelnen Objekte; der 
Umfang der Erd- und Felsarbeiten; Leitung der Ingenieurnetze usw.). Alles dies ôffnet 
Môglichkeiten einer weiteren Aufteilung der Begionen in Gebietseinheiten II. Ordnung 
— in ingcnieurgeologische Gebiete, die nach dem Kriterium der G l e i c h a r t i g k e i t 
d e r M a k r o - u n d M i k r o f o r m e n d e s B e l i e f s u n d d e r A h n l i c h -
k e i t g r u n d l e g e n d e r U m r i s s e d e r g e o m o r p h o l o g i s c h e n E n t ­
w i c k l u n g abgeteilt wurden. 

In den einzelnen Regionen der Westkarpaten konnen folgende ingenieurgeologische 
Gebiete (Abb. 1) ausgeschieden werden: 

A-a — Gebiete der hohen Kerngebirge mit glazialem Relief und Kahlrelief 
A-b — Gebiete der Kern-Mittelgebirge 
B-c — Gebiete der Flysch-Gebirgsländer 
B-d — Gebiete der Flysch-Bergländer 
C-e — Gebirge vulkanischer Gebirgsländer 
C-f — Gebirge vulkanischer Berglandcr 
D-g — Gebiete der Innengebirgsbecken (tektonisoher Herkunft) 
D-h — Gebiete der innenkarpatischen Niederungen 
D-i — Gebiete der voríkarpatischen Vortiefe 
Taxonomische Gebietseinheiten III. Ordnung sind die ingenieurgeologischen Rayons. 

die innerhalb der Gebiete auf Grand der Kriterien der G l e i c h a r t i g k e i t d e r 
Z u s a m m e n s e t z u n g d e r B a u g r u n d b o d e n abgeteilt werden; diese ergibt 
sich aus der Gleichartigkeit der einzelnen geologisch-genetischen Komplexe (bzw. 
bestimmter Komplexe petrographischer Gesteinstypcn) und der mit ihnen eng ver-
bundenen geomorphologischen Verhältnisse (Meso-Mikrorelief). der hydrogeologischen 
Verhältnisse und der geologischen Prozesse. sowohl wie auch ähnlicher physikalisch-
mechanischer Eigenschaften der Gesteine (z. B. in den Becken: Rayons der Talauen. 
der Flussterrassen, ausgedehnter Schwemmkegel, Becken-Hiigelgelände u. ähnl.). Die 
Zusammensetzung der Baugrundboden wird dabei in cine Ticfe von 10—20 m gewertet; 
in den Vordergrand tritt hier offensichtlich Charakter. Zusammensetzung und Mächtig-
keiten (Dicke) der quartaren Deokengebilde. 

Die Rayons kônnen bei detaillierter Durchforschung auf Grand der G l e i c h a r t i g ­
k e i t d e r h y d r o g e o l o g i s c h e n V e r h ä l t n i s s e d e r E n t w i c k l u n g 
g e g e n w ä r t i g e r g e o l o g i s c h e n P r o z e s s e und weiterer, fur das Bauwesen 
wichtiger Elemente weiter aufgegliedert werden — in ingenieurgeologische Bereiche 
(Gebietseinheiten IV. Ordnung). 

A — Ingenieurgeologische Verhältnisse in der Region der Kerngebirge 

Die ingenieurgeologische Region der Kerngebirge hat folgende eharakteristische Ziige: 
Sie ist räumlioh am ausgebreiletsten und umfasst den zontralen Teil des Raumes der 
tschlsl. Karpaten. In ihr třelen die ältesten Gcsleinskomplexc auf (Proterozoikum bis 
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Mesozoikum). Diese Region weist einen aussergewohnlich komplizierten tektonischen 
Bau auif, gekennzeichnet durch mannigfaltige tektonische Slité, welche das Verhalten 
der lithologisch bunten Komplexe während der verschiedenen Phasen der assynthischen 
bis alpinen Tektogenese wiedcrspiegeln. Die Region bildet Jcein fläcbenmässig 
zusammenhängendes Gebiet, aber dank der tertiären Senkungstektonik entstand ein 
komplizierter mosaikartiger Aufbau, in dem moiphotektonisch individualisicrte, auf-
gebeulte (antiklinoriale — Horststrukturen) mit Senkungsstníkturen (synklinoriale — 
Grabenstrukturen) abwechseln (letztere gehôren jedoch bereits zuř Region D). Die 
geologischen Formationen, welche in den Kemgebirgen an die Oberfläche ausstreichen, 
bilden in den iibrigen Regionen in verschiedener Tiefe den Untergrund jiingerer 
Formationen und beeinflussen oft bedeutend auch deren ingenieurgeologische Ver-
hältnisse (z. B. das Aufsteigen aggressiver artesischer Wässer in den Becken und 
Niederungen, die neotektonischen Bewegungen, den Seizmizitätsgrad u. a.). Infolge der 
petrographisehen Mannigfaltig'keit, hauptsächlich jedoch auf Grund der lebhaften 
neotektonischen Differenziationsbewegungen, entstand die starké Gliederung des Makro-
und Mikroreliefs, die sehr bunte, vertikále klimatische Zonalität, sowohl wie audi die 
hydrogeologischen Verhältnisse. 

Trotz dieser inneren Mannigfaltigkeit und Gliederung muss dem gegebenen Territorium 
die Stellung einer eigenen Region zuerkannt werden, bei Erwägung ihrer Beziehung 
zu den úbrigen, geostrukturell wesentlich unterschiedlichen Regionen und — ihrer 
allgemeinen geologisch-tektonischen Einheitlichkeit, die aus der gemeinsamen geotekto-
nischen Entwicklungsgeschichte, sowohl wie auch aus der heutigen struktur-tektonischen 
Position, hervorgeht. 

Der einheitliche Charakter der Region wird auch durch die Tatsache betont, dass 
in ihr GesteinSkomplexe solcher geologischcr Formationen auftreten (I. V. P o p o v 
1961—1965), die man in den iibrigen Regionen nicht findet (eventuell ausnahmsweise). 
Hierher gehoren namentlich: Die Formation praeikambrischer, hochmetamorpher Kom­
plexe, die Formation paläozoischer Epimelamorphite, die Formation variszischer 
granitoider Intrusiva — die als charakteristische Kerne der Gebirge dieser Region auf­
treten, und die sedimentären Formationen der alpinen geosynklinalen Etappe (untere 
terrigene, halk-dolomitische, bunte Mergelstein-KaĽ<-, teilweise auch Flysch-Formation) 
— die den kristallinen Kernen in Gestalt ihres neoiden Mantels aufliegen. 

Bci dem detaillierten ingenieurgeologischen S t u d i u m d e r G e s t e i n s k o m p I e-
x e konzentrierten wir unsere Aufmerksamkeit auf die Auswertung: ibrer faziell-litho-
logischen Gleichartig'keit; der grundlegenden iphysikalisch-mechanischen Eigenschaften 
der Gesteine, hauptsächlich jedoch der Festieľkeit, der Deformationseigenschaften, die 
Beständigkeit bei der Verwitterung und in Berúhrung mit Wasser, des Einflusses der 
Anisotropic auf diese Eigenschaften; ferner ob die Gesteinsmassive unberuhrt oder 
gestôrt sind (Massivität, Schichtung, Schieferung, Spalten verschiedener genetischer 
Systéme usw.). Bedingung der Wasserfiihrung und der Wasserzirkulation in ihnen. 
Erhôhte Aufmerksamkeit schenkten wir den 75 verbreitetsten Gesteinstypen, fiir welche 
wir eine neue Pasportisation (Feststellung der physikalisch-mechanischen Eigenschaften 
einschlicsslich der Deformationsdiagramme) durchfiihren, sowohl wic auch denjenigen 
Gesteinen. die sich durch ungiinstige ingenieurgeologische Eigenschaften auszeichnen. 
Im weiteren wollen wir wenigstens in ikiirze die Chara'kteristiken der Gesteinskomplexe 
der einzelnen Formationen anfúhren. 

Die Formation der hoclimetamorphen praekambrischen Komplexe zeiehnet sich durch 
eine bedeutende fazielle Einformigkeit aus, zu der ausser der primären Entstehungs-
bedingungen der uraprunglichen Sedimente, auch die weitreichende regionale Tiefen-
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metamorphose merklich beigetragen hat. Die Gesteine an sich hab en in ungestortem 
Zustand im allgemeinen hohe Festigkeit, gute Beständigkeit unbedeutende Zusammen-
driickbarkeit und minimale Durchlässigkeit. Charakteristisch ist fiir sie eine hervor-
tretende physikalisch-mechanische Anisotropie. In den Gesteinsmassiven sind ihre guten 
ingenieurgeologischen Eigenschaften sehr oft durch weitreichende retrograde Dynamo-
metamorphose (Entstehung von diaphtoritischen Glimmerschiefern und Phylliten) und 
durch tektonische Stoning entwertet, die sich ungiinstig bemerkbar machen, einerseits 
indem sie die Durchlässigkeit erhôhen (Spaltensysteme), in der Hauptsache jedoch 
verschlechtern sie die Kennwerte der Festigkeit, der Deformationseigenschaften und 
die Beständigkeit (z. B. mylonitische Stôrungszonen). Die meistverbreiteten petrographi-
schen Typen sind Paragneise (siehe Abb. 2 und Tabelle 1). Orthogneise, Amphibolite, 
Glimmerschiefergneise, Glimmerschiefer und Phyllite; die beiden letzteren Typen haben 
neben den Myloniten die ungiinstigsten technischen Eigenschaften. 
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Abb. 2. Spannung-Dehnungsdiagramme einiger von dci> meistverbreiteten Gesteinen in der 
Slowakei: a — Biotitparngneis, b — Biotitgranodiorit, c — grobkorniger Granodiorit, d — 

paläogener glaukonitischer Sandstein. Weitere Werte sielie in TabeMe 1. 
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In der epimetamorphosierten paläozoischen Formation treten felsige unci halbfelsige 
Gesteine auf, zumeist mit hervortretender Schieferung, die die Anisotropie ihrer tekto­
nischen Eigenschaften bedingt. Während bei den beiden älteren Subformationen (ka-
ledonische und altherzynische) eine starké Gleichartigkeit der Komplexe beobachtet 
wird, wechsellagern in der jungherzynischen Subformalion faziell bunte Schichtfolgen 
mit bedeutend unterschiedlichen Eigenschaften und im allgemeinen schwaeher Epi-
metamonphose. Die verbreitetsten petrographischen Typen der Epimetamorphite sind 
verschiedene Phyllite (serizit-cliloritische, sandige, graphitische u. a.) bis Tonstein-
sandige Schiefer (Karbon-Perm), die eine geringere Festigkeit haben, den Verwilterungs-
einfliissen geringen Widerstand leisten (besonders bei erhohtem Gehalt an organiscben 
Beimengungen), ziemlich zusammendruekbar sind, wobei es leicht zu ihrer Stoning durch 
Abgleiten nach den Schieferungsflächen kommt. Wesentlich bessere Eigenschaften 
haben die Epiquarzite, die reichlich verbreiteten Porphyroide und Diabase, die jedoch 
zum Unterschied von den Phylliten klúftiger und durchlässiger sind. Sporadisch 
kommen kristalline Kalke (Marmore) vor, die oft in Siderite, Ankerite und Magnesite 
umgewandelt sind; sie treten im Relief aus den schieferigen Komplexen in Gestalt auf-
fälliger Erhôhungen hervor. 

Die Formation der variszischen Granitoide spielt im Aufbau der Kemgebirge (mit 
Ausnahme der Zips-Gomorer Ergebirge) eine bedeutende Rolle und bildet zumeist ihre 
zentralen Teile. Die iibliche Vorstellung von einem hohen Gleichartigkeitsgrad und 
ungeregelten isotropen Texturen gilt fiir unsere Granitoide nicht: sie sind faziell stark 
heterogen und ein bedeutender Teil von ihnen legt eine deutliche Regelung an den 
Tag (synorogene Granitoide, migmatitisierte Granite). Auch die allgemeine Ansicht 
iiber die vorziiglichen tektonischen Eigenschaften der Granitoide als Baugrundbôden, 
sowohl wie auch Baumaterial, gilt in der Slowakei nur in sehr geringem Ausmasse; 
den Hauptverdienst daran hal vor allem ihre sehr häufige Mylonitisihrung. die weit-
reichende tektonische Stoning und die dadurch bedingte tiefe Verwitterung (hauptsäch-
lich Frostverwitterung) der Massive. Ausser dem Grád der tektonischen Stoning und 
Verwitterung entscheidet iiber die physikalisch-mechanischen Eigenschaften und die 
Beständigkcit der Granitoide auch ihr Mineralbestand, Struktur und Textur (z. B. 
erhôhter Gehalt an dunklen Mineralen. Grobkôrnigkeit und porphyrische Struktur 
verschlechtern die physikalisch-mechanischen Eigenschaften). Zwecks näherer Illustra­
tion fiihren wir auf Abb. 2 die Arbeitsdiagramme eines mittelkornigen Biotit-Granodiorits 
und eines grobkornigen Granodiorits an; die Grundwerte ihrer physikalisch-mechani­
schen Eigenschaften sind in Tabelle 1 angefiihrt. 

Die untere terrigene Formation (obereš Perm bis untere Trias) ist iiber das ganze 
Gebiet der Zentralkarpaten — als unterstes Glied des neoiden Mantels verbreitet. Vom 
Gesichtspunkt der ingenieurgcologischen Eigenschaften und der Gleichartigkeit unter-
scheiden wir in ihr ľolgende grundlegende faziell-genctische Komplexe: Die Schicht-
folgen des Verrucano bilden hauptsächlich ziemlich feste, aber vcrhältnismässig schnell 
verwitternde bunlfarbige Konglomeráte. Arkosen, Grauwacken und Sandsteine, leicht 
abbrockelnd und stark zerkliiftet, lokal mit Lagen von Quarzporphyren und von gut 
gefestigten, praklisch undurclilässigen Tonsteinschiefern. Die untertriadischen Quarzite, 
lokal bis kleinkornigen Quarz-Konglomerate, sind vollkommen sortierte, homogene 
Gesteine imit bankiger Ablôsung, sehr hart und fest, sprod und stark kliiftig, in 
tektonischen Zonen zerquetscht, was ihre beträchtliche Durchlässigkeit verursacht. Sie 
sind ausserordentlich widcrstandsfiihig gegen Verwitterung, was sich auch in ihrer 
geomorphologischen „Aktivität" widerspiegelt. Die Steinarbeit ist bei ihnen schwierig, 
sie eignen sich zu Bruchstein und Sohotter (besonders bei Eisenbahnen). Die bunt-
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farbigen Verfener Schiefcr sind vorwiegend aus lithogenetiseh gut verfestigten (halb-
felsigen) Argiliten und Aleurolithen zusammengesetzt. In gesundem Zustand widerstehen 
sie gut dem Einfluss des Wassers, nach der Verwitterung zerfallen sie jedoch und 
erlangen die Eigenschaften plastischer Pelite. Praktisch sind sie undurchlässig, bis auf 
die Zwischenlagen zerklůfteter Sandsteine und die tektonischen Zonen. in denen sie 
zerquetscht und plastisch durchbewegt sind. 

Die kalk-dolomitische Formation (mittlere—obere Trias) stellt einen unserer ver-
breitetsten und charakteristischeslen Gesteinskomplexe dar. Sie wird von mächtigen, im 
allgemcinen faziell gleichartigen, diinnbankigen bis massigen Schichtfolgen von Kalkcn, 
dolomitischen Kalken und Dolomiten — lokal mit Lagen feindetritischer Schiefer — 
gebildet. Die Formation als Ganzes, dank einigen besonderen Eigenschaften ihrer 
Gesteine, offenbart sich sehr markant im geologisch-tektonischen Aufbau. im eigcnartigen 
Relief, in den hydrogeologischen regionalen Verhältnissen usw. Die ungestorten Kalke 
an sich sind fest, sehr wenig zusammendruokbar, sprôde. Sie widerstehen gut der 
Verwitterung, sind aber ziemlich lôslich und neigen deshalb zur Verkarstung. In den 
Gesteinsmassiven sind sie beträchtlich von Spalten durchdrungen, ein Teil der Spalten 
ist durch sekundären Kalzit ausgeheilt. Sie liefern ein gutes und weitreichend aus-
genútztes Baumaterial. Die Dolomite sind, auf Grand ihrer starken Sprôdigkeit, bei uns 
aussergcwohlich zerldiiftet und in tektonisch starker beanspruchten Gcbieten zu 
dolomitischen Breccien und Sand zerquetscht. Ungestorte Dolomitmassive mit felsigem 
Charakter der Gesteine sind weniger häufig; giinstigere Eigenschaften haben die 
dolomitisierten Kalke. Die Dolomite, besonders jedoch Dolomit-Gruss und Sandc, 
werden bloss als Baumaterial von geringem Wert verwendet. Zuř Veranschaulichung 
der Unterschiede in den mechanischen Eigenschaften der Kalke und der Dolomite 
bringcn wir in Abb. 3 zwei typische Arbeitsdiagramme dieser Gesteine. 

Die bunte Mergelstein-Kalk-Formalion (obere Trias—untere Kreide) ist faziell, 
lithologisch und auch hinsichtlich der ingenieurgeologischen Eigenschaften, ausser-
gewohnlich ungleichartig; sie ist regional sehr verbreitet, ihre triadischen und jurassiscben 
Glieder erreichen jedoch keine bedeutcnderen Mächtigkeiten. Man kann in ihnen eine 
Reihe makrofazieller Komplexe unterscheiden, die sich unter anderem durch den Grád 
der Gleichartigkeit voneinander unterscheiden. Der Karpatenkeuper (Karn—Nor) stellt 
einen bunten, heterogenen, terrigen-lagunären Komplex von Tonsteinen, Siltsteinen, 
Sandsteinen, Quarziten, bzw. mit Dolomiteinlagen, dar. Den seichtmeerischen detritischen 
und detritisch-karbonatischen Komplex (Rhät—Lias) bilden bunte, heterogene und faziell 
sehr vcränderliche, Sandstein- und Mergelstein-Schichtfolgen (oft dunkel infolge 
bituminoser Beimengungen), ferner sandiger Kalke und Crinoidcnkalke, dunkler mer-
geliger Kalke und Mergelsteine. Die Tiefsee-Komplex pelitomorpher Karbonáte 
(Dogger—Malm) hat meist sehr geringe Mächtigkeit. Die bunten Kalke sind diinnbankig 
bis tafelig, gewohnlich intensiv gefaltet und zerldiiftet, widerstandsfähig gegen Ver­
witterung. Sie fiihren eine reichliche Menge amorpher Silikáte. Sehr verbreitet ist der 
flyschoide mcrgel-kalkige Komplex (Neokom), der auch bei grossen Mächtigkeiten 
lithofazicll ziemlich gleichartig ist: er weist eine lafelige bis dunnbankige Schichtung 
auf, wohei er wenig durchlässig ist. Die mergeligen Kalke, Mergelsteine, sowohl wie 
die Einlagen kalkiger Sandsteine verwiltern schnell, wobei sie in den Aufschliissen 
kleintafelig bis blättrig zerfallen. 

Die G c s t a 1 t u n g d e r h e u t i g e n t e k t o n i s c h - s t r u k t u r e 11 e n 
E i g e n a r t d e r R e g i o n e n der Kerngebirge vollendeten die jungen Bcwegungen 
im Neogen; die formations-fazielle Verschiedenartigkeit der Gesteinskomplexe äusserte 
sich sowohl bei den Prozessen der tektonischen Strukturbildung. wie auch bei der 
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Entwick lung des Makro- u n d Mikroreliefs. Das stark differcnzierte Makrorelief und die 
fiir dieses charakterist ische vert ikále kl imatisehc Zonalilät, welche hauptsächl ich den 
Verlauf der exogenen geologischen Prozesse becinflusst, dann die Mannigfalt igkeit der 
En t s tehung der quar tä ren Deckengebilde u. a., erfordern die Aufgliederung der Region 
in mehrere ingenieurgeologische Gebiete. In den einzelnen Gebieten sind die ingenieur-
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Abb. 3. Spannung-Dehnungsdiagramme einisor von den verbreitetsten Gesteinen in dor Slo-
wakei: a — Kalkstein gutensteiner Typus, b — dolomitischer Kalkstein, c — Pyroxen-Horn-
blende-Andesit, fcin-bis mittelkornig, d — Hornblende-Biotit-Andesit. grobkôrnig. Weitere 

Worte siehe in Tabele 1. 
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geologischen Bedingungen gegenseitig voneinandcr bclrächtlich verschiedcn. wie aus 
ihrer nachfolgenden vergleichenden Charakteristik ersichtlich ist. 

A-a — Gebiete der liohen Kerngebirge 

Die hohen Kerngebirge erheben sich in dem am meisten gehobenen, zentralen Teil 
der Westkarpaten. Aus den angrcnzenden Becken treten sie als mäcbtige Bollwerke bis 
zuř Hôhe uber 1500 ni ii. d. M. hervor und erreichen in der Hohen Tatra mit einer 
ganzen Beihe von Bergspitzen iiber 2500 m Meereshôhe. lhr Belief ist stark geglieedert 
500—850 m (rel.), durch Wasserläufe tief zerschnitten, die sich mit riickschreitender 
Erosion tief in die zentralen Gebirgskamme eingesägt haben. 

Das Belief der hôchsten Gebirge wurde im Pleistozän durch die Hochgebirgsgletscher 
modelliert; hier begegnet man den glazialen Beliefformen omit typischen Scharfkämmen, 
Gletscherkaren, Trogtälern, die von schroffen Felswänden emgefasst unci mit Moränen 
ausgefiillt sind. In den niedrigeren Teilen der Gebirge wirkten intensive periglaziale 
Prozesse. die oberhalb der heutigen klimatischen Waldgrenze (rund 1400 m ii. d. M.) 
in den Zonen der Kahlgipfel („hole"), zumeist auf den kristallinen Gesleinen der 
Kerne. ein ľlaches und abgerundetcs Belief hinterliessen. Die grossen Hôhenunterschiede 
spiegeln sich in den komplizierten klimatischen Verhällnissen vieder. Am Fusse der 
Berge ist das Klíma mässig kiihl, hober bis kal t, mit jährlichen Niederschlá'gcn von 
750 bis 1500 mm. 

Es ist charakteristisch fur die hohen Gebirge, dass sich an ihrem geologischen Aufbau 
in der Hauptsache die ältesten Gesteinskomplexe der kristallmen Kerne beteiligen; nur 
in geringerer Verbreilung finden sich hier die sedimentären Formationen des mesozoi-
schon Mantels, die mehr oder weniger monoklinal an der Aussenseite (N und NW) der 
kristallinen Kerne abgelagert sind. Eine Ausnahme bildet jedoch das Choč-Gebirge, 
welches fast ganz aus kalk-dolomitischen Komplexen zusammengesetzt ist. 

In den Hängen der hohen Gebirge tritt der anstehende steinige Untergrund zutage; 
er imtcrliegt rasch den Prozessen der Erosion und Denudation, deren Produkte sich 
jedoch nur in germgem Masse in den mittleren und oberen Partien der steilen Hänge 
als quartäre Deckengebilde erhalten. Soweit sie hier in Gestalt verbreiteter steiniger 
Schuttkegel und Schutthalten, Blockmeere, eventuell seichter deluvialer Oberflächen-
schichten. vorkommen. vcrhalten sic sich bei den Bauarbeiten als wenig geeignete 
Baugrundboden (schwierige und kostspielige Aushebungen, geringe Stabilität, grosse 
Ungleichartigkeit usw.). Stabilere und geeignetere Baugrundboden sind am Fusse und 
an den Hängen der Vorgebirge, bzw. in dcn breiteren Tälern, wohin sich auch der 
Aufbau konzentriert. Von den heutigen geologischen Prozessen haben fur das Bauwesen 
und andere menschliche Tätigkcit in erster Linie die versehiedenen H a n g b e w e g u n-
g e n (Muren, Lavinenstrôme u. a.) und die intensive m e c h a n i s c h e V e r w i t t e r -
u n g grosste Bedeutung. 

Die Verwirklichung grôsserer Bautcn in hohen Gebirgen ist im allgemeinen schwierig 
und sehr kostspielig wegen des grossen Umfanges der Sleinarbeiten und der zahlreichen 
Schutzmassnahmen zur Sicherung ihrer Stabilität und Dauerhaftigkeit; in erhohtem 
Masse gilt dies fur den Kommunikátionsaufbau. In Bezug auf die Naturschonheilen. 
die giinstigen mikroklimatischen und gulen Schneeverhältnisse, konzentrieren sich in 
den geeigneten niedrigeren und mittleren Lagen der Hochgebirgsbereiche meist weniger 
anspruchsvolle Baulen, die der Turistik, dem Sport, zu Erholungs- und Heilzwecken, 
dienen. 
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A-a — Gebíele der Kern-Mittelgebirge 

Von den hoheu Gebirgen unterscheiden sic sich durch eřne im allgemeinen geringere 
Energie und durch die Gliederung des Reliefs (150—250m rcl.). Ähnlich wie die hohen 
Gebirge sind auch sic; neotektonisch individualisierte Strukturen, doch erreichte ihre 
Hebung keine so grosse Intensität. An vielen Orten blieben die Verebmmgsflächen gut 
crhallen, als Relikte dreier Hauptetappen der Peneplenisationsvorgänge iu den Teeil-
abschnitten tektonischer Beruhigung im Neogen. Ihre Gipfelteile ubersteigen meist nicht 
1500 m u. d. M. In der Gestaltung des Reliefs machle sich die Wassererosion und Idie 
sehr verbreiteten Karstprozcs.se am meislen geltend. Das Klima ist mässiger, am Fusse 
der Berge mässig feucht und warm, in den Gipfelpartien bis sehr feucht und mässig 
kiihl. Die durchschnittlichen jährlichen Niederschläge sind 750—1000 mm. 

Die bunte geologisehe Zusammensetzung komimt in den Formen des Mesoreliefs zum 
Ausdruck, welches sich im Wesen im Pleistozän gebildet hat, dank der Flusserosion 
und den intensiven periglazialen Modelationsprozessen. Fiir die kristallinen Kerne der 
Gebirge sind abgerundete. zusammenhängende Formen charakteristisch; mässig model-
liert ist auch das Relief auf den weniger widerstandsfähigen Gesteinen des mesozoischen 
Mantels (hauptsächlich Tonstein-, Siltstein- und Mergelsteinschiefer und mergelige 
Kalke der Untertrias, des Lias und der Kreide), an die ausgeprägte Depressionen, 
Sattel, Erosions-denudationsbecken und- furchen gebunden sind. Morphologisch sehr 
aktiv sind die untertriadischen und liassisohen Quarzite (zahlreiche scharfe Riicken, 
Questen. Härtlinge). Ein scharf modelliertes Relief mit wilden und malerischen, 
Klippenreichen Gipfelformen und tiefen Klammen ist charakteristisch fur die kalk-
dolomitischen Formationen. Sehr verbreitet ist in ihnen der Karst mit seinen ober-
und unterirdischen Kundgebungen, der auf ausgedehnten Flächen die Baugrundbôden 
entwertet. Die klassischen Karstphänomene sind Gegenstand der Bewunderung m den 
Hôhlen von Demänová. Domica. Dobšiná u. a. 

Besonders kontrastreiche Reliefformen entstehen dort, wo das Gebiet abwechselnd 
von Schichtfolgen widerstandsfähiger Karbonatgesteine und weicherer tonig-mergeliger 
Gestcine (z. B. Strážovská hornatina) aufgcbaut ist. Ausdrucksvoll beteiligt sich daran 
auch der Deckenbau der Kerngebirge, in denen zahlreiche Gipfel von stehengebliebenen 
Schollen der Choč-Decke (Dolomite, Kalke) aufgebaut sind, die auf den neokomen 
mergeligen Kalken und Schiefern der niedrigeren Krížna-Deoke abgelagert sind. Zum 
Unterschied von den Hochgebirgsbereichen sind hier mehr die quartären Deckengebilde 
verbreitet; es sind in der Hauptsache mächtigere deluviale Lehmdecken. die infolge 
der periglazialen pleistozänen Solifluktion in den loknlen Reliefdepressionen und am 
Fusse der sanfteren Hänge angesammelt wurden; die steileren Hänge werden von 
lehm-steinigem Schutt umsäumt. Auf den alten relikten Flächen der neogenen Verebnung 
finden sich mächligere Verwitterungsrinden (R. O n d r á š i k 1966), die durch 
beträchtliche Zersetzung der Gesteinc und deren erhohte Zusammendruckbarkeit 
gekennzeichnct sind. Von den gegenwärtigen geologischen Prozesscn haben fiir das 
Bauwesen die grôsste Bedeutung; Karst. Hangbewegungen der Gestcine (in Gestalt von 
Erdrutschen) und Hangerosion. 

Die K a r s t e r s c h c i n u n g e n iiben einen bedeutenden und ungiinstigen Ein-
ľluss auf die Beďmgungcn des Bauwesens aus. Darum treten beim ingenierugeologischen 
Studium des Kartcs ganz spezifische Gesichlspunkte in den Vordergrund: den Charakter 
der ober- und unterirdischen Karsterscheinungen und ihre gegenseitigen Beziehungen 
untersuchen wir vom Gesichlspunkt der Enlwcrtung der Baugrundbodcn. der Herab-
setzung ihrer Tragfesligkeit, Verschlechterung der Homogenilät. der ungleichmässigen 
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Zusammendriickbarkeit. Die Oberflächenerscheinungem im Karst erhohen die Relief-
gliederung und erniedrigen den Wert der Bauplätze. Die ingenierugeologische Forschung 
ist in den Karstgebieten aussergewohnlich schwierig und fiihrt oft zu vielen 
Uberraschungen, besonders dort, wo der verkarstete Untergrund durch quartäre Decken-
gebilde maskiert ist. Ein giinstiger Umstand bei der Griindung von Hochbauten ist die 
meist bedeutende Tiefe des Grundwasserspiegels. Jedoch ist auch die Destruction des 
Baugrundbodens infolge des Einsturzes schwächerer Decken der unterirdischen Hohl-
räume nicht ausgeschlossen, wenn auch solche Fälle bei uns sehr vereinzelt vorkommen. 

Besondere Schwierigkeiten entstehen hauptsächlich bei dem Aufbau hydrotechnischer 
Werke infolge der extremen Durchlässigkeit der verkarsteten Gesteine. Wenn auch die 
Weltpraxis in der Errichtung von Wasserkraftwerken bewiesen hat, dass solche Gebiete 
aus den Arealen des Aufbaues nicht unbedingt ausgeschlossen werden konnen, herrscht 
doch in den Kreisen unserer ProjeCtanten und Geologen in dieser Richtung stets eine 
ziemlich reservierte Meinung und eine eher ablehnende Haltung gegenuber vielen, 
ansonsten sehr geeigneten Talsperrenprofilen. Spezifische Probléme entstehen bei dem 
Aufbau von Tunnels und anderer Untergrundwerke in den verkarsteten Gesteinen, wo 
es zu häufigen Verschůttungen, zuř Ansammlung einer grossen Menge Grundwassers 
durch Zuflusse u. ähnl. kommt. 

Grosse Zuflusse von Karstwässern sind auch bei der Aushebung tiefer Baugruben 
môglich. Das zeigt der Fall bei der Anlegung der Hydrozentrale in Nové Mesto n/Vá-
hom, wo es fiir die Bauleute eine hôchst unangenchme Uberraschung war, als bei der 
Eintiefung der Baugrube nach einer Sprengung aus den verkarsteten Kalken ein starker 
Wasserzufluss hervorbrach, der bis 1200 l/sec erreichte. 

Vom Gesichtpunkt des Bauwesens stellt das Unlergebiei der Karstplateaus (siehe auf 
Abb. 1. 14 — Slovenský kras. 13a — Stratenská hornatina. 12a — Muránska planina) 
ganz besondere ingenierugeologische Verhältnisse dar. Gekennzeichnet sind sie durch 
ode, hohe Hochplateaus, tief zerschnittene canyonartige Täler, mit intensiver Entfaltung 
von Schratten, Dolinen, Schluchten, mit weit- und tiefreiehenden Systemen von Hôhlen 
und unterirdischen Gangen. 

In den Kerngebirgen. wo vorwiegend die festen Gesteine der kristallinen Kerne und 
ihres mesozoischen Mantels aiiftreten, bielen zumeist nur die Tonstein- und Mergelstein-
schiefer giinstige Bedingungen fur die E n t s t e h u n g v o TI E r d r u t s c h c n: solche 
Gesteine sind in grosser Menge in den Komplexen der Werfoner Schichten, des 
Karpatenkeupers und der neoikomen Serien verlreten und haben in Bezug auf die 
Stabilität der Hänge schlechtere Eigenschaften. 

In den Kerngebirgen. wo meist der zusammenhängende Waldbestand erhalten 
geblieben ist. die Gesteine des Untergrundes widerstandsfähiger und durchslässiger sind 
und die quartären Deckengebilde an den Hängen geringere Mäehtigkeit aufweisen, ist 
auch die Grabenspiilung keine typische Erscheinung. Eine intensive 11 a TI g e r o s i o n 
wird bloss in einem Teil der Strážovská hornatina und im siidlichen ^ orland des 
Gemerské rudohorie beobachtet. 

Die grosse Mannigfaltigkeit des Ro;liefs der Kern-Mittelgebirge spiegelt sich unmittel-
bar auch in der Besiedlung des Gebietes und in der Verteilung der Bauanlagen ab. 
Diese konzentrieren sich hauptsächlich in den Tälern der Fliisse und in den zahlreichen, 
von den Gebirgen eingeschlossenen Erosions-bccken TITHI- furchen, die der Kommuni-
kation gut zugänglich sind. An den weniger zugänglichen Orten findet man bloss eine 
sporadische Besiedlun.<j. hervorgerufen durch die Entfaltung der Forderung von 
Mineralen. bzw. der Nahrungsmittelindustric; hier kam es znr Entfernung der ansonsten 
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gut zusammenhängenden Waldbestände and zur Degradation der am meisten verbreite-
tľii braunen Waldbôden zu Podsol-Bôden. 

Im Gebiete der Kern-Mittelgebirge sind ziemlich geeignete Bedingungen fiir dim 
Aufbau von Kommunikationen. Die gcsamlstaatlich durchgefiihrte, úbersichtliche 
Registration der Erdrutsche zeigte, dass es hier nur in geringem Masse zu einer Stôrung 
der Stabilität der Hänge koramt; der Bau moderner Kommunikationen — Autobahnen 
und Eisenbahnen — erfordert jedoch beträchtliche Erd- und Felsarbeiten, hohe Dämme, 
liefe Einschnitte und häufige Tunnels. Der Aufbau grôsserer Siedlungen und Industrie-
objokte kann sich nur in den grôsseren Erosionbecken und im flachen \orland der 
Gebirge entfalten. Viele, fůr den Aufbau grosser Talsperren sehr vorteilhalfte Profile 
kônnen nicht ausgenutzt werden, weil die Täler dielu besiedelt sind und Industrie-
zentren bilden. 

B — Ingenieurgeologische Verhältnisse in der Region des Karpatenflysches 

Die Region des Karpatenflysches bildet eine zusammenhängende Zone am Aussenrande 
der Westkarpaten (die sogen. Flysch- und Klippenzone) und greift mit weitreichenden 
Ausläufern tief in die Zentralkarpaten ein. Im Vergleich mit der vorhergehenden Region 
treten bei ihr folgende charakteristische Ziige in den Vordergrund: Vor allem bildet 
ihr Gebiet ein einheitlicheres Ganzes. Ihr Falten-Deckenbau. der durch die neogene 
Senkungstektonik vollendel wird. ist einfacher und der allgcmeine Grád der tektonischen 
Stôrung der Gosteinskomiplexe ist niedriger. Der lithologische Inhalt ist wesentlich 
einfacher und monotoner: eine dominante Stellung nehmen die Gesteinskomplexe der 
Flyschformalion ein und von diesen ist der typische rythmische Tonstein-Sandstein-
Flysch am verbreiletsten. 

Alio diesc Tatsachen zeigen sich in vollem Masse auch in den weiteren grundlegenden 
Komponenten der ingenierugeologischen Verhältnisse: in der aussergewôhnlich hervor-
tretenden Makroanisotropie der Gosteinsmassive des Flysches, in der beträchtlichen 
faziell-lithologischen räumlichen Gleichfôrmigkeit. im eigenartigen Charakter der 
unterirdischen Wässer, im weniger gegliederten Relief, in der Entfaltung charak-
teristischer gegenwärtiger geologischer Prozesse usw. 

Obgleich dieser besondere geologisch-tektonische Charakter der Gesteinskomplexe 
der Flyschformation einen hohen Grád innerer Gleichartigkeil (die genetisch durch ihre 
Entstehung in einer abgeschlossenen Entwicklungsetappe der Karpatengoosynklinale 
bedingt ist), besitzt, kann man doch danlk ihrer weiteren Gestaltung unter differenzierten 
Bedingungen der tektonischen Entwicklung- in der Region des Karpatenflysches drei 
ingenierugeologische Subregionen abteilen und zwar: Die äusseren Flyscbkarpaten, die 
Klippenzone und die inneren Flyscbkarpaten. 

Vom ingenieurgeologischen Gesichtspunkt betrachten wir es fiir zweckmässig in der 
Flyschjormalion einige grundlegende faziell-genetische Komplexe abzuteilen und zwar: 
litorale grobdelritische Sedimente in der Entwicklung basaler Konglomeráte und des 
„wilden" Flysches. neritische bis sublitoral detritischc Sedimente in vorwiegendcr 
Sandsteinentwioklung und in der typischen Entwicklung des rythmischen Flysches. 
feindetritische Sedimente in der Entwicklung schieferiger Tonsteine bzw. Mergelsteine 
(mit Sandsteincinlagen). 

Die basalen Konglomeráte stellen einen lithologisch wenig gleichartigen Komplex 
dar. Ihre technischen Eigenschaften sind hauptsächlich vom Charakter des karbo-
natischen, resp. tonig-rnergeligen Bindemittels abhängig. Durchlässig sind sie bloss 
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längs der Spalten. Sie trotzen gut der Verwitterung und bilden morphologisch aktive 
Mosorelicfformen. 

Die Flyschentwicklungen der Sand- und Tonsteine (event. Mergelsteine) sind 
lithologisch heterogene und anisotrope Massive, deren Eigenschaflcn von Anteil und 
Wechsel der einzelnen Komponentou abhängig sind. Die Sandsteine mit kalkigem, bzw. 
auch kieseligem Bindemittel haben eine sehr veränderliche Festig'keit und Beständigkcit. 
sind stark von Spalten durchdrungen und infolgedessen beträchtlich durchlässig. Hire 
physikalisch-tektonischen Eigenschaften verschlechtern sicb wesentlicli, wenn das Binde­
mittel tonig-mergelig ist. Manchmal vergrôsscrt sich der Anteil der karbonatiscben 
Komponeiite und das Gestein erlangt den Charakter eines saudigen Kalksteins. Zur 
Illustration fiihren wir die ausfiihrliehcren Ergebnisse der Priifungen des paläogenen 
Sandsteins an. Die Tonstein- und Mergelsteinschiefer sind halbfelsige Gesteine mit 
deutlicher Aniostropie. beträchtlich zusammendrticbar, praktisch undurchlässig, sie 
verwittern schnell, in Beriihrung mit Wasser erweichen sie und werden breiig. Sie 
produzieren mächtige Verwitterungsdeoken und Deluvien, fiir welche die Entwicklung 
von flächenhaften und stromartigen Erdrutschen typisch ist. 

B-c. d — Gebiele der Flyscli-Gebirge und Bergländer 

Die Flyschgebirge breiten sich in einem mächligen, mit der Aussenseite gegcn Norden 
gerichteten Bogen an der Aussenseite der tschecboslowakischen Karpaten aus. Von den 
Kerngebielen unterscheiden sie sich durch einen im ganzen einfacheren tektonischen 
Ban, in der Hauptsache jedoch durch die eiufôrmigere lithologische Zusammensetzung. 
was sich bei der Formung des Makro- und Mi'kroreliefs in einer beträchllichen 
morphologischen Einfôrmigkeit wiederspiegelt: in cinseitig gerichteten konvexen, und 
auch erniedrigtcn Formcn, in der allgemeinen Bichtmig des Wassernetzes usw. Die 
Energie des Reliefs ist hier niedriger, es iiberwiegen Hohcnunterschiede 200—500 m 
pel., die dem Bergland und dem niedrigeren Gebirgsland entsprechen; der allgemeine 
Charakter des CicLändcs zeichnet sich durch sanfte und weiche Formen, flache Ber-
griicken, massive Gebirgsgruppen, brcite subsequente Täler mil. sanften Ilängen aus; 
lclztere enveitern sich oft zu Erosionsbecken und -furchen auf den weichen, schieferigen 
Schichtfolgen. Bloss dort, wo -vviderstandsfahigerc Schichtfolgcn von Sandsteinen und 
Konglomeraten ausstreichen, entblôsste die selektive Denudation steilere hohe Rucken, 
oft bis monoklinale Questen, die durch tiefe Durchbruchstäler der Querläufe zerschnitten 
sind. 

Dank der i n t e n s i v e n V e r w i t t e r u n g sind die Flyschgesteine meist mit. 
mächtigen Deluvien bedeckt. Die geringe Durchlässigkeit des Untergrundes bewirkt. 
dass der Grossteil der Niederschlagswässer (jährlich 800—1300 mm) rasch abfliesst, 
besonders dort. wo der urspriinglich zusammenhängcnde Waldbestand gestôrt wurde. 

Von den technisch wichtigen geologischen Prozessen hat die uber weitc Flächen 
vcrbrcitcte Hangerosion die grôsste Bcdeutung, die zusammen mit den plotzlichen 
Vcränderungen der Gesteinssättigung mit Wasser die aussergewohnlich intensive 
Entwicklung von flächenhaften und stromartigen Erdrutschen bedingt. 

In dor Flyschzone der Wcstkarpaten entwiokelte sich die intensivste Hangerosion in 
den entwaldeten. landwirtschaftlich ausgenutzten Vorgebirgen der Biele Karpaty, ferner 
in den Gebirgsziigen Myjavská pahorkatina, Javorníky, im Voi'gcbirge der Slovenské 
Beskydy, Kysucká und Oravská vrchovina und in einem beträchllichen Teil von 
Ľubovnianska. Šarišská und Ondavská vrchovina. Sehr giinstige Bedingungcn fur die 
Erosion schaffen hier die mächtigen Hanglehmo auf den vorwiegend Tonstein-Mergel-
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stein-Komplexen des wenig chirchlässigen Untergrundes, sowohl wie auch die intensiven 
Niederschläge and der Oberflächenabfluss bcim Schmelzen der Schneedeoke. 

Im Gebiete der Flyschgebirge konzentriert sich doe wesentliche Toil der registrierten 
E r d r u ( s c h e hauptsächlich danik der Tatsache, dass gerade hier die verhältnismässig 
ungúnstigen Eigenschaften der Gesteine, des Reliefs, die Dichle und Anordnung des 
Flussnetzes. sowohl wie die hohen athmosphärischen Niederschläge in ihrem komplexen 
Zusammenspiel optimale Bedingungen Eiir die Tätigtkeit der erdrutschbildenden Faktoren 
s chaff en. 

Vom Gesicht&punkt der Erdrutschentwieklung kanu man hier drei Arten von 
Schichtfolgen des Flysches unterscheiden: a) grober Flysch mit vorwiegenden 
Sandsteinen und Konglomeraten, wo sieh Erdrutsche selu- selten bilden; b) Grobrylhmi-
scher Flysch. wo mächligere Lagen von Sandstein und schieferigen Tonsteinen, 
Siltsteinen und Mergelsteinen wechsellagem. h\ solchen Gebielen kommen Erdrutsche 
häufiger vor: c) Am zahlreichsten sind die Erdrutsche im kleinrytmischen Flysch. der 
aus schieferigen Schichtfolgen von Tonsteinen, Siltsteinen und Mergelsteinen zusammen-
gesetzt ist, die mit dunnen Sandsteinbänken wechsellagem. Dieser Flysch tritt 
hauptsächlich in den Hängen am Fusse der Gebirge auf. in ihm wurden die Talsohlen 
der kleineren Becken modelliert. Hier konzentriert sich der wesentliche Teil der 
Erdrutsche. Die vorwiegenden Typen von Erdrutschen sind im Karpatenflysch die 
flächenhaften und stromarligen Erdrutsche. Bei den moisten registrierten Erdurtschen 
auf Flysch verläuft die Rutschfläche zumeist längs der Grenzc der quartären Decken-
gebilde, bzw. der Eluvien und des Untergrundes. Nur in Ausnahmsf alien greift sic auch 
in den Untergrund ein. 

Wegen der verhältnismässig rauhen Naturbedingungen in den hôheren, bewaldeten 
Teilen der Flyschgebirge. ist die Besiedlung sehr spärlich. Der Aufbau konzentriert sich 
hier in die flachen Yorgebirge von Berglandcharakter, in die grôsseren Erosionsbeokcn 
und -täler. Fast immer stosst man bei den Bauarbeiten auf Schwierigkeiten in Ver-
bindung mit der Sicherung der Stabilität der Hänge, mit der Entwässerung der 
Baugrundboden und gleichzeitig mil der Sicherung ständiger Bezugsquellen an Trink-
und Indus triewasser. 

C. Die ingenieurgeologisclien Verhältnisse in der Region der neogenen Vulkanite 

Der subsequente Undationsvulkanismus (M. K u t h a n 1948) konzentrierte sich an 
der Innenseite des Karpatenbogens und war genetisch mit den grossen Senkungsbewe-
gungen in diesem Raume verbunden. Die grôsste Intensität erreichte er im Torton und 
Sarmat. An ihn knupften im Pliozän—Quartär die Kundgebungen des basaltischen 
finalen Vulkanismus an, der jedoch schon wesentlich geringere Reichweite hatte. Dank 
der beträchtlichen geologisch-tektonischen Einheitlichkeit der neovuLkanischen Gesteins-
komplexe. die sich in dom verhältnismässig kurzen und tektonisch einheitlichen 
Zeitabschnitt der neuzeitlichen Entwicklung der Wesťkarpaten gebildet haben. represen-
tieren sic cine eigene geologische Formation; in mehreren Phasen treten in ihr 
abwechselnd Effusiva von Rhyolith-, Andesit-, bzw. Dazittypus auf. 

Weitaus das grôsste Ubergewichl innerhalb der Formation der Neovulkanite haben 
die Andesite und deren Pyroklastika, welche die mächligen vulkanischen Gebirge der 
Milici- und Oslslowaikei aufbauen. Die Vulkanite stellen hier vom Gesichtsipunkt der 
Ingenieurgeologie einen petrograpihsch im ganzen sehr ungleichartigen Komplex dar. 
Das vulkanische Material gelangte durch Luft- und Wasscrlransporl auch in die 
sedimenlärcn Schichtfolgen entfernterer Gebiete, wo es in neogenene Komplexen, 
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hauplsachlich in Form von Tuffiten, auftrilt. Grosse Massen tuffitischer Gesteine 
wurdon insbesondere an den Randem der rasch denudierlen vulkanischen Gebirge 
aufbereitet. Die Folge einer solehexi Entwioklung ist, dass — zum Unterschied von 
dem charakteristischen stratovulkanischen Aufbau und der grossen faziell-lithologischen 
Mannigfaltigkeit der Gebirsmassive in den zenťralen Teilen der Region — in ihren 
Randpartien (besonders an der Sudseite heute eintfôrmigere Fazien feinkôrniger Tuffe 
und Tuf file vorherrschcn. Dies spiegelt sich selbstverständlieh auch in den Relief formen 
und in den iibrigen Komponenten dor ingenieurgeologischen Verhältnisse wieder. 

Die Mehrzahl der Fels- und Halbfelsgesteine der neovulkanischen Komplexe hat sehr 
gute Eigcnschaften als Rau-. bzw. Dekorationsmaterial und wird in den verschiedenen 
Zweigen des Rauwesens reichlich ausgenutzt. Als Raugrundboden — ausser der bercits 
erwähnten Ungleichartigkeit — sind die neovulkanischen Gesteine häuľig durch 
tektonische Stôrung (Dislokationsstôrungen, dichte tektonische Spalten), damit in 
Zusammenhang stchenden Erscheinungen der hydrothermalen Umwandlung (z. B. 
zersetzte Propylite), sowohl wie unregelmässiger Oberflächenverwitterung. entwertct. 
Fiir die mittelslowakischen Vulkanite ist kennzeichnend, dass man eine durehdringende 
Stôrung des Untergrundes am häufigsten in den niedrigsten lektonisch prädisponierten 
Teilen der Täler antrifft; durch eine tiefgreifende Gesteinszersetzung sind die Ver-
witterungsrinden auf den Relikten alter neogener Verebnugsflächen gekennzeichnet, 
die haufig unter den júngeren sedimentären und auch vulkanischen Gesteinen begraben 
sind. 

Die physikalisch-mechanischen Eigenschaften der neogenen Effusiva sind von vielen, 
petrographisch bedingten Umständen abhängig; im allgemeinen gúnstigere Eigenschaften 
haben die feinkornigeren, strukturell homogenen, basischeren und kompaktercn Typen. 
besonders die feinkôrnigen pyroxenischen, vitrophyrischen und basaltoiden Andesite 
und Rasalte (Abb. 3, Tab. 1). Einer grossen Variabilität der technischen Eigenschaften 
begegnen wir bei den halbľelsigcn Tuľfen. Aschentuffen bis agglomeratischen Tuffen und 
Tuffiten (pelitische bis blockartige Tuffite). 

C-e — Gebiete der vulkanischen Gebirgsländer 

Die vulkanischen Gebirge der Mittel- und Ostlowakei haben meist ein sehr junges 
und stark gegliedertes Relief von Gebirgsland- und hoherem Bergland-Typus. Ihre 
Form erhielten sic im wesentlichen (unter Zusammenwirkung der neotéktonischen 
Differenziations-Hebungs-Senkungs-Bewegungen) von der rasch fortsehreitenden 
Erosion, die die urspriinglichen Formen der neogenen Stratovulkane vollkommen auf­
bereitet hatte und durch selektive Modelation ein sehr buntes, mosaikartiges (oft 
inverses) Relief schuf. An mehreren Orten, besonders jedoch in Pohronský Inovec und 
im Kremnické pohorie, blieben verhältnismässig ausgedehnte Reste oberneogener 
Verebnungsflächen mit tiefen und unregelmässigen Vcrwitterungsrinden (R. O n d r á-
š i k 1966) erhalten, in donen dann die Baugrundboden verschlechterte physikalisch-
mechanische Eigenschaften aufweisen. 

Die an Andesit-, Rhyolith- und Basaltkôrper gebundenen Formen sind morphologisch 
aktiv, bilden meist elliptische, oder auch unregelmässig langgedehnte Huge] mit 
Felswänden, die aus sanften, auf vulkanischen Tuffen und Tuffiten sanft modcllierten 
Hängen emporragen. Ihren Fuss säumen mächtige lehmig-stcinige Schuttablagerungen. 
Die quartiiren Deckengebilde der Hänge bilden zumeist ein O.o—3 m mäcbtiges, sandig-
toniges Deluvium. Verbreitet sind hier tiefe. meist pleistozäne S c h o l l e n -
E r d r u t s c h e der Vulkanite längs des plastischeren tuffitischen, resp. lonig-sandigen 
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Liegenden. Das Klima ist warm unci mässig trocken bis mässig warm unci feucht; die 
jährlichen Niedershläge betragen 650—1000 mm. 

Die Besiedlung ist verhältnismässig schwach, mit Ausnahme der bergmännischen 
Bereiche im Kremnické und Štiavnické pohorie. Sie konzentriert sich hauptsächlich in 
zahlreichen kleineron Erosionsbecken und -furchen, ivo das Bauwesen im allgemeinen 
giinstige ingenieurgeologische Bedingungen hat. Im Štiavnické pohorie wurden vicle 
alte Staubecken gebaut, die bis heute Zeugnis ablegen — nicht nur von der Baumeister-
kunst unserer Vorfahren. sondern auch von den guten Eigenschaften der vulkanischen 
Gesteine als Baugrundbôden fur hydrotechnische Werke. Die im ganzen giinstigen 
physikalisch-technischen Eigenschaften der Ncovulkanite bilden auch geeignete Bedin­
gungen fiir den Aufbau von Landstrassen und Eisenbahnon. Wenngleich das gegliederte 
Relief tiefe Einschnitte und häufige Tunnels erfordert, so weisen die Gesteine gute 
technische Eigenschaften und Stabilität auf; in den hier vorkommenden Rhyolithen 
sind z. B. lange Tunnelstrecken, in denen eine (Jmmauerung als unnôtig befunden 
wurde. 

Die Andesite, Rhyolithe, Basalte und deren Tufľe bilden cin sehr gutes Baumaterial 
und kônnen als Vorratskammer von Bausteinen. auch fiir andere Gebiete, betrachtet 
werden. 

C-f — Gebiete der vulkanischen Bergländer 

Wescntlich abweichende ingeniergeologische Verhällnisse findet man in den súd-
slowakischen vulkanischen Bergländern. Den Untergrund bilden hier mächtige Komplexe 
vulkanischer Tuffe und Tuffite, die subhorizontal auf den ältcrcn, miozänen und 
oligozänen tonigsandigen Sedimenten abgelagert sind. In diesen Schichtfolgen finden 
sich lcial auch versehiedene Andesit- und Basaltkorper (aufbereitete Lavastrôme, ober-
flächennahe Korper, wie Z. B. vulkanische Kamine, Gangformcn, Lakkolithe usw.), die 
heute stark hervortretende aktive Relieľformen im ansonsten glatt abgetragenen 
niedrigen bis hôheren Berglandrelief bilden. 

Das Bergland Krupinská vrchovina hat die Form einer flachen, gegen Siiden geneigten 
Tafel, die durch ein dichtes, fächerfôrmiges System von Wasscrläufen tief zerschnitten 
ist. Ihre engen Täler erreichen bis 200 m Tiefe und dank der beträchtlichen Durchlässig-
keit des aus Tuffen bestehenden Untergrundes nehmen sie oft die Form von Canyons 
an. I m nôrdlichen Teil des Gebietes findet man erhalten gegliebene ausgedehnte 
Relikte einer nachsarmatisehen Verebnungsfläche mit liefer und unregelmässiger 
Verwitterungsrinde. Im Cerová-Bergland machen sich im Relief eher differenzierte 
Formen geltend. die durch selektive Denudation und Blosslegung der härteren vulkani­
schen Korper entstanden sind. 

Das ganze Gebiet hat verhältnismässig warmes Klima, leidet aber durch die 
Trockenheit (600—700 mm Niederschläge jährlich). Dadurch werden die ansonstcn 
fruchtbaren Bôden entwertet und das tragi aueh zusammen mil der weitreichenden 
Enlwaldung zur Umwandlung des Gebietes in Sleppe. Weidenland usw. bci. Deshalb 
ist auch die Besiedlung hier ziemlich spärlich mit einer nur schwachen Entfaltung des 
Bauwesens. Von den gegenwärtigen geologischen Prozesscn hat die i n t e n s i v e 
S p ii 1 w i r k u n g d e r II a n g e r o s i o n (S. B u c k o. V. M a z ú r o v á 1958) fiir 
das Bauwesen die ungunsligslen Folgen. Sie entfaltet sich in mächligen lehm-sandigen 
Deluvien und Eluvien schnell verwillernder Tuffe. Tuffite sowohl wie tertiärer 
Meeressedimcnte, während ausgiebiger. kurzer Regonfälle. 
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D. Die ingenieiirgeologisclien Yerliällnisse in der Piegion der neogenen tektonischen 
Senkungen 

Während des unteren Miozäns, gleichzeitig mit intensiven gebirgsbildenden Prozessen 
in der Flyschzone, entwickelte sich ini Vorland ihrer Decken eine Vortiefe, die mit den 
molassoiden Sedimenten allmählich ausgefiillt wurde. An der Innerseite des westkar-
patischen Bogens entstanden ausgebreitete Subsidenzbecken (Wiencrbeckcn, Pannoni-
sches und Theiss-Becken), in deren am moisten absinkenden Partien sich bis einige 
Tausend Meier mächtige Komplexe von Molassentypus angesammelt haben. Im Bereieli 
der Flyschkarpaten und der zentralen Karpaten spicltcn sich während des ganzen 
Neogens ungleichmiissige Hebungsbewcgungen ab, die die Entstehung hervortretender 
Megaantiklinalen zur Folge hatten, welcbe meist durch tiefe Verwerfungeen und 
Verschiebungen in ihren sudlichen Schenkeln von den Megasynklinalen abgelrennt 
sind; gleichzeitig entstanden innerhalb des Gebirges zahlreiche Subsidenzbecken, deren 
System sich hauptsaehlich im Torton bildete, dank dem Aufleben der tektonischen 
vertikalen Differenziationsbewegungen. Ihre Verteilung entspricht im Wesen dem 
heutigen Bild der Verteilung der Bceken und tektonischen Dcpressionen (T. B u d a y 
1962). 

Die Ausfiillung der neogenen tektonischen Depressionen in den Karpaten bilden die 
Sedimente der Molassenjormation. Hire Charakteristik steht unter dem starken Einfluss 
der lebhaften synsedimentären Tektonik, sowohl wie des Vulkanismus, was hauptsaehlich 
in der faziellen Mannigfaltigkeit und Veränderlichkeit der Schichtfolge zum Ausdruck 
kommt. .Man kann in ihr drei faziell-genetisch unterschiedliche Subformationen 
unterscheiden: 

Die Subformation der molassoiden marinen Sedimente bildet einige kennzeichnende 
und faziell-lithologisch sich voneinander unterscheidende Komplexe: Schotter-sandige 
Komplexe, die stark abgelegen. beträchtlich zersetzt, meist durch tonig-kalkiges Binde-
mittel schwach verkittet sind. was ihre Durchlässigkeit erhoblich erniedrigt; an manchen 
Orten sind sie durch ein karbonatisches Bindemittel zu Konglomcratcn und Sandsteincn 
von hoherer Festigkeit, Tragfestigkeit und erniedrigter Zusammendriickbarbeit verkittet. 
Die pelitisch-aleuritischen Komplexe mit Lagen von Sanden, (bzw. Sandsteincn) sind 
epigenetisch verfestigt, meisl stark kalkig (Mergel) und undurchlässig. In Beriihrung mit 
Wasser werden sie rasch breiig. Kennzeichnend fur sie is t der stellenweise erhôhte 
Oehalt an organischen Stoffen. Lignit, ferner Lagen mit vulkanogenem Material u. ähnl. 
In den sandigen und schotterigen Lagen findet sich oft artesisches Wasser. 

Die fazielle und lithologische Entwicklung der Subformation der (konlinental-
marinen) miozänen Ubergangssedimente ist noch bunter, als in der vorhergehenden 
Subformation. Ihre faziell-genetischen Hauptkomplexe sind: fluviale bis brackische aus 
Siisswasser abgelagerte bis brackische lagunär-lacustrische (ŕirtlich auch lacustrisch-
fluviatile) Ablagerungen. die aus kalkigen Ton-Silt-Erden bis Mergeln bestehen; 
Schichtfolgen mit grôsserem Gehalt an Tuffiten; Schichtl'olgen von Schottern und 
Sanden, die stellenweise mit karbonatischem Bindemittel fest verkittet sind. Die 
Eigenschaften der Gesteine sind im ganzen den vorhergehenden ähnlich. der Ver-
festigungs- und Konsolidationsgrad ist jedocli meist niedriger. 

Die Subformation der lacustriscli-fliiviatilen pliozänen Sedimente bilden hauptsaehlich 
lacustrichc Ton-Silt-Schichtfolgen mit Lagen von Sanden (die ortlich einen erhohten 
Gehalt an Tuffiten aufweisen) und lacustrisch-fluviatile Schichtfolgen von Schottern 
und Sanden. Diese Komplexe sind fazicll im ganzen gleichartiger. Eine bedeutende 
Rolle spielen die Schotter und Sande, die ein lonig-siltiges Bindemittel enthalten und 
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nur lokal durch Karbonáte diagenetisch verkittet sind. In den Aufschlussen sind sie 
stark verwittert und die Gerôlle (mit Ausnahme von Quarz und Quarziten) sind 
vollkommen zerfallend. Die tonigen und sandig-siltigen Erden sind nur schwach ver-
festigt, häufig enthalten sie viel an kalkiger Beimengung; sie sind beträchtlich 
zusammendriickbar und breibildend. 

Die neogenen tektonischen Senkungen in den Westkarpalen machten eine komplizierte 
tektonische Entwioklung durch, deren Eigenartigkeiten sich in unterschiedlichen 
geomorphologischen, hydrogeologischen u. a. Verhältnissen der einzelnen ingenieur-
geologischen Gebicte wiedcrspiegeln; ihrc verglcichcnde Charakteristik wird im 
nachfolgenden gegebcn. 

D-g — Gebiele der Innengebirg.sbecken 

Die Innengebirgsbecken lektonischer Henkunft haben den Charakter tief abgesunkener 
und durch Verwerfungen begrenzter Brachysynklinalen, bzw. Senkungsbecken. Sie sind 
zwischeu kulissenartig verlaufenden Gebirgsstreifen unregelmässig verteilt und verleihen 
der Slowakei die Eigenart einer B e c k c n 1 a n d s c h a f t. Die Becken sind ausgefúllt 
mit tertiären Schichlľolgen der Flyschformation (Sandsteine. tonige Schiefer, Konglo­
meráte) und der Molassenformation (sandig-tonige Ablagerungen, Schotter. Tuffite, 
u. ähnl.). Auf diesen woichen Gesteinen halte sich ein wcnig energisches Relief gebildet, 
welches dem Typus eines Húgellandes '(30—200 m rel.) entspricht. mit weitreichcnden 
Oberflächenreli.kten der mittelpliozäncn Verebnung, mit i'lachcn. breiten Bergriicken, 
sanľlen Ilängen und breiten Tälern. welche zahlreiche Bänder der Flussterassen säumen. 
Die Becken sind mit mächligen Eluvialbôden und Deluvial-Ablagerungen bedeckt, am 
Fusse der steilen tektonischen Hänge der Gebirge liegt ein zusammenhängender Streifen 
periglazialer Schwcmmlandkegel. Das Klima der Becken ist warm bis mässig kiihl. Die 
Jahressumme der Miederschläge ist 600—900 mm. In die Becken fliesst aus cien 
angrenzenden Gebirgen eine Menge von Wasserläufen herab; hier sammeln sie sich 
zu grosseren Fliisse, die in tiefen, cngen, meist epigenetischen und antezedenten Tälern 
die Barriere der Gebirge durchbrechen und so die Verbindung zwischen mehreren 
Becken und Ebcnen herstellen. 

Dank den giinstigen morphologischen, klimatischen und hydrologischen Bedingungen 
konzentrierte sich seit jeher in den Becken der Grossteil der Besiedlung und auch heute 
ist hier der Verlauf der gesellschafllichen. ókonomischen und technischen Entwicklung 
am intensivsten. 

Die ingenieurgeologischen Bedingungen kônnen als sehr geeignet betrachtet werden, 
insbesondere fúr den Aufbau von Siedlungen und industriellen Betrieben (mit Aus­
nahme des Inundationsgebietes der Flusstäler). fúr Kommunikationsbauten, Derivations-
kanäle, Fernleitungen u. ähnl. Es gibt jedoch oft Schwierigkeiten in Verbindung mit 
der Stôrung der Slabilität der durch die wenig festen Gcsleine der Tertiärs und 
Quartärs gebildeten Bíischungen; wie die Registration in .1. 1962—1963 zeigte. sind 
die E r d r u t s c h e in den Becken intensiv entwiokelt. Erdrutsche bilden sich auf 
den Hängen besonders dort. wo diese durch cine intensiv verlaufende Seitenrosion 
angegriffen werden. Sehr giinstige Bedingungen fur die Entstehung von Erdrutschen 
sind besonders an dor Grenze von Komplexen mit vcrschiedenen physikalisch-mecha-
nischen Eigenschaftcn (grobklastische unverfestigte lacustrische, fluviatil-glaziale und 
fluviatile Sedimente, bzw. das schwach sortierte Material der Schwemmlandkegel in 
•den oberen Teilen der Hänge und iplastische Komplexe des Paläogen und Neogen im 
unteren Teil). Den vorhcrrschenden Erdrutschtypus in den innenkarpatischen Becken 
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bdden die flächigen und stromartigcn Erdrutschc an den Hängen des niedrigen Hiigel-
landes, bzw. tiefe Abwärtsbewegungen der Landmassen längs zylindrischer Verschie-
bungsľlächen (in neogenen Sedimenten), welche duřeli die Seitcnerosion der Fliisse 
(M. M a t u la , A. N e m č o k, J. P a š e k, L. R e p k a, S p ů r e k M. 1963, M. M a-
t u 1 a. A. N e m č o i k 1965, P a š e k J., R y b á ř J. 1963) hervorgerufen werden. Von 
intensiver H a n g e r o s i o n betroffen sind die hiigeligen Landseliaľlen der Becken: 
Hornonitrianska, Žiarska und Slatinská kotlina; dem dichtesten Nelz tiefer und stark 
verzweigter Spiilgräben begegnet man auf den ausbreitelen. sanften Hängen des IpcT-
Beckens (S. B u č k o. V. M a z ú r o v á 1958). 

Besondere Aufmerksamkcit verdient der Schutz der Bauten gegen die verbreiteten 
a g r e s s i v e n G r u n d w ä s s e r (CO2. SO/,), Diese Wässer steigen durch das tek-
tonisch gestôrte tcrliäre Liegende aus liefen artesiselien Sammelbecken auf. die an ticľ 
€Íngesunkene Graben-Schollenstrukturen der verkarsteten und durchwässerten Komplexe 
der kalk-dolomitischen Formation gebunden sind. Sie stellea ein bedeutendes Problem 
<lar, besonders bei der Tiefbaugrúndung und bei dem Aufbau hydrotechnischer Werke. 

D-h — Gebiete der innenkarpatísehen Tiefebenen 

Die innenkarpatísehen Tiefebenen haben sich in Zusammenhang mil den mächtigen 
tektonischen Senkungen der ausgedehnten subsidenten neogenen Becken: des vViener 
Beckons, Donau- und Theiss-(Alľold-) Beckens, gobildct. Diese sind mancherorts mit bis 
einige Tausend Meter mächtigen, tertiären, marinen und lacuslrischen Schichtfolgen 
ausgefullt. Gegen Ende des Pannons klingt die Subsidenz aus und die Becken werden 
durch das aus den angrenzenden Gebirgen zugefuhrte Material ausgefullt. Lokal 
erneuern sich noch die Senkungen auch im Levant, hauptsächlich im mittleren Teil des 
Komárno-Beckens, wo mehr als hundert Meter mächlige, lacuslrisch-fluviatiye Sedimente 
abgesetzt werden. Dank einer solchen strukturtektonischen Entwicklung bildete sich 
ein verebnetes Relief, welches im Pleistozän durch wenig intensive Erosion und 
periglaziale Solifluktion weiter modclliert wurde. In den Randteilen der Tiefebenen 
entstanden niedrige Hugellandschaí'ten (30—80 m rel.). Sie werden durchschnitten von 
der pleistozänen Erosion der grôsseren Wasserläufe, dercn breite Talauen mit Flachrelief 
zungenartig weit gegen Norden zwisehen die Gebirge eingreifen. 

Die vorquartären Sedimente in den Tiefebenen streiehen nur an wenigen Orteu an 
die Oberflächc aus. Sie sind meist mit den mächtigen Terrassen der Flussläufe, und 
im Hugelland auch durch Lôssdecken (10—30 m), verdeckt. Grosse Verbreitung haben 
hier auch die äolischen Sande, die typische Formen der Diinen und langgedehnten 
Wehsande bilden, welche an manchen Orten bis 20 m Hôhe erreiehen. 

Die klimatischen Verhältnisse (warmes, trockenes bis mässig feuchtes Klima, 550— 
750 mm Niederschläge jährlich), die fruchlbaren Schwarz- und Braunbôden (vom Typus 
Tschernosem. Hnedosem), die geniigende Menge Oberflächen- und unterirdischen 
Wassers, welche die Bewässcrung ermôglicht, bedingten die dichte Besiedlung der 
Tiefebenen. 

Fiir das Bauwesen sind hier im ganzen sehr giinstige ingenieurgeologische Bedin-
gungen. An Schwierigkeiten stosst der Hochbau auf den a b s a c k c n d e n L ô s s s e n. 
Die Absackung betrift in der Hauptsache die stark makroporosen äolischen Lôsse, die 
hauptsächlich in den Bercichen unserer Tiefebenen typisch enlwickelt sind. Bei der 
Registrierung der Schädigung an Bauten durch Absackung der Lôsse infolge ihrcr 
Wasscraufnahme, verzeiehneten wir am meisten Fälle auf dem Gebiete der hugeligen 
Ijosstafel von Trnava. In der Stadt Trnava selbst war sie die Ursache der Schädigung 
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einer bedeutenden Zalil von Kohnliäuscrn, Industriebauten und Landstrassen, z. B. das 
Entweichen der Wässer aus Kanalisation und Wasserleilung (P. F a b í n i 1957). I m 
Flachland der siidslowakischen Ticfebenen wird die Entwicklung der G r a b e n s p u-
1 u n g hauptsächlich durch das verebnete Relief verhindert; stark entwickeelt ist sie 
dafur im Hugelland der Niederungen, der sogen. Losstafeln von Trnava, Nitra. Žitava 
und am Ipeľ. Ein beträchtlicher Teil der Niederungen und des Híigellandes der Siid-
und Ostslowakei ist durch die zerstorende und akkumulative T ä t i g k e i t d e s 
W i n d e s betroffen. Fiir letztere bildet giinstige Bedingungen das trockene Klima der 
Halbsteppen in diesen Gebieten, die grosse Verbreitung sandiger und siltiger fluviatiler 
sowohl wie äolischer Sedimente, die besonders nach fruhjahrlichen Auftauen und 
Auflockcrung verhältnismässig leicht durch die vorherrsehenden NW Winde úberweht 
werden. 

Aus dem Aufbau auszuschliessen sind die breiten, stark untenvässerten Flutgebiete 
der Flachlandfliisse; Schwierigkeiten verursacht auch die Tatsache, dass auch die 
Eindämmung der Flusse nicht hinreicht, das Eindringen des Wassers in das geschutzte 
Gebiet infolge Durchsickerung durch die mächtigen Schichtfolgen der Schotter und 
Sande zu verhindern. Grosse Dimensionen erreichte hier der Aufbau im Wasserbau-
wcsen — Entwässerungs- und Bewässerungsbauten. Dabei crstehen schwierige Probléme 
hauptsächlich in Zusammenhang mit den Prozessen der mechanischen S u f f o s i o n 
und Storung der Filtrationsstabilität des Liegenden der Dämme. Diese Prozesse 
traten in den Vordergrund der Aufmerksamkeit der Fachleute hauptsächlich dann, als 
sie die Ursache katastrofaler Uberschwemmungen wurden, infolge des Durchbruches 
des Liegenden der Donaudämme und deren Einsturz im Sommer 1965. Beim Aufbau 
grosser Objekte der Donauebene, besonders im Bereich von Komárno und im Waagtal 
(V. K á r n i k 1961), isind auch die Môglichkeiten einer s e i s m i s c h e n Bedrohung 
sorgfältig zu erwägen. 

D-i — Gebiete der Vortiefe 

Die geologischen. geomonphologischen. sowohl wie hydrogeologischen "Verhältnisse 
sind hier den grossen Innengebirgsbecken mit neogener Ausfiillung ähnlicher. als den 
Gebieten der innenkarpatischen Niederungen. Den Untergrund bilden mächtige miozäne 
und pliozäne tonige und sandige Schichtfolgen. ôrtlich mit Lagen stark wasserfiihrender 
Schotter. Die neogenen Sedimente bilden die Grundboden der iiblichen Bauten im 
Grossteil des Gebietes. dessen Relief den Charakter eines niedrigen Hiigellandes mit 
flachen Hôhen und meist nur sanften Hängen hat. Bedeutende Verbreitung haben die 
pliozänen Flussterrassenstufen, die mit Lossesedimenten von sehr veränderlicher 
Mächtigkeit bedeckt sind. Grosse Ausdehnung haben die ebenen Talauen der Flusse 
(Dyje, Svratka, Morava. Bečva u. a.). 

Angesichts der allseitig gunstigen Bedingungen konzentriert sich in diese Bereiche 
die Besiedlung und auch ein umfangreieher Aufbau. der die gúnstigsten Bedingungen 
in den Rayons der älteren Terrassen, aber auch im angrenzenden Hugelland. findet; 
es isl. nicht angebracht, ihn in die systematisch untenvässerten Gebiete der Talauen zu 
erweitern. Von den geologischen Prozessen kommt die grôsste Bedeutung den häufig 
hervoľgcruľenen Erdrutschen, sowohl wie auch der Absackung der Lôsse, zu. 

Beschluss 

Wie aus dieser kurzen Dbersicht ersichtlich ist. sind die Naturverhältnisse und also 
aiich die ingenieurgeologischen Bedingungen des Aufbaues in unserem Lande sehr bunt 
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u n d kompliziert (Abb. 4). J e d e ingenieurgeologische Region u n d jedeš Gebiet sind 
durch besondere Verhältnisse je nach ihrer Eigenart gekennzcichnet u n d es bilden sich 
in ihnen eigene Bedingungen fiir das Bauwesen, welche wir n ä h e r sludieren u n d 
erläutern, bei ausfiihrlicherer E u k u n d u n g der einzelnen ingenieurgeologischen GebieLe 
u n d R a y o n s . 

Ubersetzt von V. D l a b a č o v á . 
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