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MILAN MATULA*

UBERSICHT DER INGENIEURGEOLOGISCHEN RAYONIERUNG
IN DEN WESTKARPATEN

(Abb. 1—4)

Zusammenfassung: Ausgehend von dem Beschluss des VII. Kongresses
der KBGA iiber die Zusammenstellung einer iibersichtlichen ingenienrgeologischen
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 Entwurf der ingenieur-
geologischen Rayonierung dieses Territoriums und der vergleichenden Charakte-
ristik der ausgegliederten Regionen und Gebicte.

Die Zusammenstellung einer ingenieurgeologischen Ubersichtskarte des Karpaten-
Balkan-Gebirgssystems wurde bereils im Jahre 1960 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) bestitigte die
Wichtigkeit dieser Aufgabe und verfiigte, dass eine Karte im Massstab 1 : 500 000
ausgearbeitet werden soll, auf Grund der unifizierten Methodik. die im Jahre 1965
durch die Mitglieder des Rates fiir gegenseitige Wirtschaftshilfe (R G'W — Bestindige
Kommission fiir Geologie 1965) angenommen wurde.

In vorliegendem Beitrag lieferl der Autor eine kurze Ubersicht der Ergebnisse der
I. Etappe einer systematischen regionalen ingenicurgeologischen Erkundung auf dem
Landgebiete der tschechoslowakischen Karpaten (1958—1965). Im Rahmen dieser
Forschung wurde an folgenden Problemen eingehend gearbeitet: a) Methodische Grund-
fragen (ingenieurgeologische Auswerlung der Hierarchie der Komponenten des geologisch-
geographischen Milieus, Prinzipien der regionalen ingenieurgeologischen Gesteinsklassifi-
_kation, Prinzipien der Rayonierung des untersuchten Gebietes u. a), in engster
Beziechung zu unseren Naturverhiltnissen: b) allgemeine Ubersicht der ingenieurgeo-
logischen Verhiiltnisse auf dem Gebiete der tschsl. Karpaten, inbesondere die Wiederspie-
gelung der geologisch-tektonischen Entwicklung in der Gestaltung der genetischen und
technischen Gleichartigkeit der Gesteinskomplexe (geologischer Formationen, faziell-
genetischer  Komplexe sowohl wie der grundlegenden petrographischen Typen),
Charakteristik ihrer ingenicurgeologischen Eigenschaften und Auswertung der technisch
bedeutenden gegenwiirtigen geologischen Prozesse; ¢) ingenieurgeologische Rayonierung
der Slowakei mit einer Charakteristik der Verhiilinisse in den einzelnen ausgegliederten
Regionen und Gebieten: d) eine mustermiissige Bearbeitung eines Gebietes (M. M a t u-
la 1965), mit der Charakteristik der Verhilinisse in den einzelnen Rayons und
Subrayons (mit Karten der ingenicurgeologischen Verhiiltnisse, hydrogeologischen
Verhiiltnisse. der ingenicurgeologischen Rayonierung im Massstab 1 :25 000); e) eine
mustermiissige Detailbearbeitung eines charakteristischen Rayons mit einer Analyse
der Verhiiltnisse in den aunsgeteilten Subrayons und ingenieurgeologischen Bereichen
(mit einem Kartenkomplex im Massstab 1 : 10 000). Die iibersichtliche ingenieurgeolo-
gische Karte der Slowakei im Massstab 1 : 500 000 (Arbeitsmassstab 1 : 200 000) wurde
unter maximaler Beriicksichtigung der unifizierten Richtlinien der RGW zusammenge-
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stellt. In Bezug aul den beschriinkten Umlang dieses Beilrags ist im Weileren nur das
Schema der Rayonierung und eine iibersichiliche ingenieurgeologische Charakteristik der
Verhiiltnisse in den aonsgeglicderten Regionen und Gebieten angefliihrt.

Schema der Rayonierung

Die ingenieurgeologischen Verhiilinisse in den tschechoslowakischen Karpaten sind
schr bunt und kompliziert. Das ergibt sich hauptsiichlich aus dem komplizierten
geologisch-tektonischen Aufbau und der intensiven neotektonischen Entwicklung, deren
Wiederspiegelung das stark gegliederte Reliel des Landes und die bunten klimatisch-
geographischen Verhiiltnisse (D, Andrusov 1958 1959, 1965, J. Hromadka
1956, M. Lukni§ und P. Plesnik 1961, Z. Roth 1966 u. a.) sind. Darum
sind hier auch erschwerte Bedingungen fiir ein systematisch-regionales Studium der
ingenieurgeologischen Verhiilinisse, dessen Grundaulgabe es ist, nach dem Beispiel
anderer naturwissenschaftlicher Fachzweige in dieser scheinbar chaotischen Mannig-
faltigkeit Ordnung und Gesetzmiissigkeil zu finden und endlich — auf Grund fest-
gestellter Ahnlichkeit und Gleichartigkeit — die Klassilikation der einzelnen Erscheinun-
gen durchzuliihren.

Mit der Bestimmung und Begriindung der Kriterien der Rayonierung des Gebietes
der tschechoslowakisehen Karpaten begannen wir nach griindlicher Analyse der bau-
technischen Bedeutung der einzelnen Komponenten des geologisch-geographischen
Miliens und ihrer gegenseitigen Subordination in den Entwicklungsprozessen der
ardkruste. Durch die Analyse wurde eindeutig bestiitigt, dass auch hier geologische
Zusammensetzung und Aufbau der Erdkruste die allgemeinste und grundlegende
Bedeutung hat. Darum teilen wir nach den Kriterien der Gleichartigkeit
der geotektonischen Entwicklung und des Aufbaues der einzelnen
Teile der Westkarpaten die vier nachlolgenden ingenieurgeologischen Begionen (Abb. 1)
als Territorialeinheiten 1. Ordnung ab:

A — Region der Kerngebirge

B — Region des Karpatenflysches

C — Region der neogenen Vulkanite

D — Region der neogenen tektonischen Senkungen

Wie wesentlich verschieden die Verhiilinisse in diesen cinzelnen Regionen sind, geht
aus der nachfolzenden Charakteristik hervor,

Die Westkarpaten stellen vom geomorphologischen Gesichtspunkt eine ausgebreitete,
gehobene Braehfalten-Megastrukiur dar: diese bildete sich wiithrend einer allgemeinen
etappenmiissigen Hebung des karpatischen Gebirgssystems im Neogen (vor allem im
Plioziin). Infolge ciner starken lithologisch-strukturellen Heterogenitiit, aber haupt-
siichlich durch den Finfluss dilferenzierter (Hebungs-Senkungs-) Bewegungen  der
einzelnen Teile der Megastruktur, entstand im inneren Teil der Westkarpaten ein
charakteristisches Makroreliel: ausdrucksvoll individualisierte, hervortretende Gebirgs-
formen wechseln mosaikartic mit  lektonisch  bedingten  Depressionen  zahlreicher
inenkarpatischer Becken und Niederungen (J. Hromadka 1956, M. Luknis
und P. Plesnik 1961. E. Mazur 1964) ab,

Lebhafte neotektonische Bewegungen, die haupisiichlich wiihrend der rhodanischen
Phase ihre grisste Intensitiit erreichten. bestimmten auf entscheidende Weise die
Richtung der ganzen weiteren, komplizierten geologisch-geographischen Entwicklung
unseres Gebietes. Die starke Héhengliederung des Makroreliefs fithrle zur Entstehung
einer komplizierten vertikalen klimatischen Zonaliliit. die auf sehr differenzierte Weise
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den allgemeinen Verlauf der durch exogene Faktoren hervorgerufenen physikalisch-
geologischen Prozesse (Verwitterung, kombinierte Prozesse der Denudation und Erosion
einerseits, der Alkkumulation andererseits, Verbreitung und Charakter der quartiiren
Deckschichten, Hangbewegung der Gesteine, Bildung der Grundwiisser usw.), beein-
flusste.

Das Ergebnis einer solchen Entwicklung ist auch ecin stark gegliedertes Meso- und
Mikrorelief, dessen direkte Bedeutung — als einer der Grundbedingungen des Bau-
wesens — wohl bekannt ist (z. B. bei der Wahl der Kommunikations-Strassen. der
Baustellen ausgedehnterer Bauten und bei der Komposition ihrer einzelnen Objekte: der
Umflang der Ird- und Felsarbeiten; Leitung der Ingenicurnetze usw.). Alles dies éffnet
Miglichkeiten ciner weiteren Auflteilung der Regionen in Gebietseinheiten II. Ordnung
— in ingenieurgeologische Gebiete. die nach dem Kritertum der Gleichartigkeit
der Makro- und Mikroformen des Reliefs und der Ahnlich-
keit grundlegender Umrisse der geomorphologischen Ent
wicklung abgeteilt wurden.

In den einzelnen Regionen der Westkarpalen kinnen [olgende ingenieurgeologische
Gebiete (Abb. 1) ausgeschieden werden:

A-a — Gebiete der hohen Kerngebirge mit glazialem Relief und Kahlrelief

A-b — Gebiete der Kern-Mittelgehirge

B-¢ — Gebiete der Flysch-Gebirgslinder

B-d — Gebiete der Flysch-Berglinder

C-e — Gebirge vulkanischer Gebirgslinder

C-f — Gebirge vulkanischer Bergliinder

D-g — Gebicle der Tnnengebirgsbecken (tektonischer Herkunft)

D-h — Gebiete der innenkarpatischen Niederungen

D-i — Gebiete der vorkarpatischen Vortiefe

Taxonomische Gebietseinheiten III. Ordnung sind die ingenieurgeologischen Rayons.
die innerhalb der Gebiete auf Grund der Kriterien der Gleichartigkeit der
Zusammensetzung der Baugrundhisden abgeteilt werden: diese ergibt
sich aus der Gleichartigkeit der einzelnen geologisch-genelischen Komplexe (bzw.
bestimmter IKomplexe petrographischer Gesteinstypen) und der mit ihnen eng ver-
bundenen geomorphologischen Verhiiltnisse (Meso-Mikroreliel). der hydrogeologischen
Verhiiltnisse und der geologischen Prozesse. sowohl wie auch ifihnlicher physikalisch-
mechanischer Eigenschaflten der Gesteine (z. B. in den Becken: Rayons der Talauen.
der Tlussterrassen, ausgedehnter Schwemmkegel, Becken-Hiigelgelinde u. #hnl). Die
Zusammensetzung der Baugrundbéden wird dabet in eine Tiele von 10—20 m gewertet;
in den Vordergrund tritt hier offensichilich Charakler, Zusammensetzung und Michtig-
keiten (Dicke) der quartiiren Deckengebilde.

Die Rayons kénnen bei detaillierter Durchforschung auf Grund der Gleichartig-
keit der hydrogeologischen Verhidltnisse der Entwicklung
gegenwirliger geologischen Prozesse und weiterer, fiir das Bauwesen
wichliger Elemente weiter aufgegliedert werden — in ingenicurgeologische Bereiche
(Gebietseinheiten V. Ordnung).

A — Ingenieurgeologische Verhiiltnisse in der Region der Kerngebirge
Die ingenieurgeologische Region der Kerngebirge hat folgende charakteristische Ziige:

Sie ist riiumlich am ausgebreitetsten und umfasst den zentralen Teil des Raumes der
tschlsl. Karpaten, In ihr treten die #ltesten Gesteinskomplexe aunf (Proterozoikum bis
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Mesozoikum). Diese Region weist einen aussergewéhnlich komplizierten tektonischen
Bau auf, gekennzeichnet dureh mannigfaltige teklonische Stile, welche das Verhalten
der lithologisch bunten Komplexe wiihrend der verschiedenen Phasen der assynthischen
bis alpinen Tektogenese wiederspiegeln. Die Region bildet kein [lichenmiissig
zusammenhiingendes Gebiet, aber dank der tertiiren Senkungstektonik entstand ein
komplizierter mosaikartiger Aufbau, in dem morphotektonisch individualisierte, auf-
gebeulte (antiklinoriale — Horststrukturen) mit Senkungssirukturen (synklinoriale —
Grabenstrukturen) abwechseln (letztere gehoren jedoch bereits zur Region D). Die
geologischen Formationen, welche in den Kerngebirgen an die Oberfliche ausstreichen,
bilden in den iibrigen Regionen in verschiedener Tiefe den Untergrund jiingerer
Formationen und beeinflussen oft bedeutend auch deren ingenicurgeologische Ver-
hiiltnisse (z. B. das Aulfsteigen aggressiver artesischer Wiisser in den Becken und
Niederungen, die neotektonischen Bewegungen, den Seizmizititsgrad u. a.). Infolge der
petrographischen  Mannigfaltigheit, hauptsiichlich jedoch aul Grund der lebhaften
neotektonischen Differenziationsbewegungen, entstand die starke Gliederung des Makro-
und Mikroreliefs, die sehr bunte, vertikale klimatische Zonalitit, sowohl wie auch die
hyvdrogeologischen Verhiiltnisse.

Trotz dieser inneren Mannigfaltigkeit und Gliederung muss dem gegebenen Territorium
die Stellung einer eigenen Region zuerkannt werden, bei Erwiigung ihrer Beziehung
zu den iibrigen, 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 geologischer Formationen auftreten (I. V. Popov
1961—1965), die man in den iibrigen Regionen nicht findet (eventuell ausnahmsweise).
Hierher gehiren namentlich: Die Formation prackambrischer, hochmetamorpher Kom-
plexe. die Formalion paliozoischer Epimetamorphite, die Formation wvariszischer
granitoider Intrusiva — die als charakteristische Kerne der Gebirge dieser Region auf-
treten, und die sedimentiiren Formationen der alpinen geosynklinalen Etappe (untere
terrigene, kalk-dolomitische, bunte Mergelstein-Kalk-, teilweise auch Flysch-Formation)
— die den kristallinen Kernen in Gestalt ihres neoiden Mantels aufliegen.

Bei dem detaillierten ingenicurgeologischen Studium der Gesteinskomple-
x e konzentrierten wir unsere Aufmerksamkeit auf die Auswertung: ihrer faziell-litho-
logischen Gleichartigkeit; der grundlegenden physikalisch-mechanischen Eigenschaften
der Gesteine. hauptsiichlich jedoch der Festigkeit, der Deformationseigenschaften, die
Bestiindigkeit bei der Verwitterung und in Berithrung mit Wasser, des Einflusses der
Anisotropie aul diese Eigenschaflten: ferner ob die Gesleinsmassive unberiihrt oder
gestort sind (Massivitiit, Schichtung, Schieferung, Spalten verschiedener genctischer
Systeme usw.). Bedingung der Wasserfithrung und der Wasserzirkulation in ihnen.
Erhohte Aufmerksamkeit schenkten wir den 75 verbreitetsten Gesteinstypen, fiir welche
wir eine neue Pasportisation (Feststellung der physikalisch-mechanischen Eigenschaften
einschliesslich der Deformationsdiagramme) durchlithren, sowohl wie auch denjenigen
Gesteinen. die sich durch ungiinstige ingenieurgeologische Eigenschaften auszeichnen.
Im weiteren wollen wir wenigstens in kiirze die Charakleristiken der Gesteinskomplexe
der cinzelnen Formationen anfithren,

Die Formation der hochmetamorphen prackambrischen Komplexe zeichnet sich durch
eine bedeutende fazielle Einformigkeit aus, zu der ausser der primiiren Entstehungs-
bedingungen der urspriinglichen Sedimente. auch die weitreichende regionale Tiefen-
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metamorphose merklich beigetragen hat. Die Gesteine an sich haben in ungestiértem
Zustand im allgemeinen hohe Festigkeil. gute Bestiindigkeit unbedeutende Zusammen-
driickbarkeit und minimale Durchlissigkeit. Charakteristisch ist fiic sie eine hervor-
tretende physikalisch-mechanische Anisotropie. In den Gesleinsmassiven sind ihre guten
ingenieurgeologischen Eigenschaften sehr oft durch weitreichende retrograde Dynamo-
metamorphose (Entstehung von diaphtoritischen Glimmerschiefern und Phylliten) und
durch tektonische Stérung entwertet, die sich ungiinstig bemerkbar machen, einerseits
indem sie die Durchlissigkeit erhohen (Spaltensysteme), in der Hauptsache jedoch
verschlechtern sie die Kennwerte der Festigkeit, der Deformationseigenschaften und
die Bestindigkeit (2. B. mylonitische Stérungszonen). Die meistverbreiteten petrographi-
schen Typen sind Paragneise (siche Abb. 2 und Tabelle 1), Orthogneise, Amphibolite.
Glimmerschiefergneise, Glimmerschiefer und Phyllite; die beiden letzteren Typen haben
neben den Myloniten die ungiinstigsten techmischen Eigenschalten,
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Abb. 20 Spannung-Dehnungsdiagramme einiger von den meistverbreiteten Gesteinen in der
Slowakei: a — Biolitparagneis, b — Biotitgranodiorit, ¢ — grobkérniger Granodiorit, d —
paliiogener glaukonitischer Sandstein, Weitere Werte sieche in Tabelle 1.
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In der epimetamorphosierten paliiozoischen Formation treten felsige und halbfelsige
Gesteine auf, zumeist mit hervortretender Schieferung, die die Anisotropie ihrer tekto-
nischen Eigenschaften bedingt. Withrend bei den beiden ilteren Subformationen (ka-
ledonische und altherzynische) eine starke Gleichartigkeit der Komplexe beobachtet
wird, wechsellagern in der jungherzynischen Subformation faziell bunte Schichtfolgen
mit bedeutend unterschiedlichen Eigenschaften und im allgemeinen schwacher Epi-
metamorphose. Die verbreitetsten petrographischen Typen der Epimetamorphite sind
verschiedene Phyllite (serizit-chloritische, sandige. graphitische u. a.) bis Tonstein-
sandige Schiefer (Karbon-Perm), die eine geringere Festigkeit haben, den Verwitterungs-
einfliissen geringen Widerstand leisten (besonders bei erhéhtem Gehalt an organischen
Beimengungen), ziemlich zusammendriickbar sind, wobei es leicht zu ihrer Stirung durch
Abgleiten nach den Schieferungsfliichen kommt. Wesentlich bessere Eigenschaften
haben die Epiquarzite, die reichlich verbreiteten Porphyroide und Diabase, die jedoch
zum Unterschied von den Phylliten kliiftiger und durchliissiger 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-
filliger Erhéhungen hervor.

Die Formation der wariszischen Granitoide spielt im Aufbau der Kerngebirge (mit
Ausnahme der Zips-Gémérer Ergebirge) eine bedeutende Rolle und bildet zumeist ihre
zentralen Teile. Die iibliche Vorstellung von ecinem 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 Baugrundboden.
sowohl wie auch Baumaterial, gilt in der Slowakei nur in sehr geringem Ausmasse;
den Hauptverdienst daran hat vor allem ihre sehr hitufige Mylonitisihrung. die weil-
reichende tektonische Stérung und die dadurch bedingte tiefe Verwitlerung (hauptsiich-
lich Frostverwilterung) der Massive. Ausser dem Grad der tektonischen Stérung und
Verwitterung entscheidet iiber die physikalisch-mechanischen FEigenschaften und die
Bestiindiglkeit der Granitoide auch ihr Mineralbestand, Struktur und Textur (z. B.
erhthter Gehalt an dunklen Mineralen. Grobkérnigkeit und porphyrische Struktur
verschlechtern die physikalisch-mechanischen Eigenschaften). Zwecks niiherer Illustra-
tion fithren wir auf Abb. 2 die Arbeilsdiagramme eines mittelkérnigen Biotit-Granodiorits
und eines grobkérnigcen Granodiorits an: die Grundwerte ihrer physikalisch-mechani-
schen Eigenschalten sind in Tabelle 1 angefiihrt.

Die untere terrigene Formation (oberes Perm bis untere Trias) ist iiber das ganze
Gebiet der Zentralkarpalen — als unterstes Glied des neoiden Mantels verbreitet. Vom
Gesichispunkt der ingenieurgeologischen Eigenschaften und der Gleichartigkeit unter-
scheiden wir in ihr folgende grundlegende faziell-genetische Komplexe: Die Schicht-
folgen des Verrucano bilden hauptsichlich ziemlich feste, aber verhiilinismissig schnell
verwitternde buntlarbige Konglomerale. Arkosen, Grauwacken und Sandsteine, leicht
abbrockelnd und stark zerkliiftet, lokal mit Lagen von Quarzporphyren und von gut
gelestigten, praktisch undurchliissigen Tonsteinschiefern. Die untertriadischen Quarzite,
lokal bis kleinkérnigen Quarz-Konglomerate, sind vollkommen sortierte, homogene
Gesteine mit bankiger Ablssung, sehr hart und fest, sprid und stark kliftig, in
teklonischen Zonen zerquelseht, was ihre betviichtliche Durehliissigkeit verursacht. Sie
sind ausserordentlich widerstandsfiihiz gegen Verwitterung, was sich auch in ihrer
geomorphologischen L Aktivitit® widerspiegelt. Die Steinarbeit ist bei ihuen schwierig,
sie eignen sich zu Bruchstein und Schotter (besonders bei Fisenbahnen). Die bunt-
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farbigen Verfener Schiefer sind vorwiegend aus lithogenctisch gut verfestigten (halb-
felsigen) Argiliten und Aleurolithen zusammengeselzt. In gesundem Zustand widerstehen
sie gut dem Einfluss des Wassers, nach der Verwillerung zerfallen sie jedoch und
erlangen die Eigenschaflten plastischer Pelite. Praktisch sind sie undurchliissig, bis auf
die Zwischenlagen zerkliifteter 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 charakteristischesten Gesteinskomplexe dar. Sie wird von miichligen. im
allgemeinen [laziell gleichartigen, diinnbankigen bis massigen Schichifolgen von Kalken,
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 eigenartigen
Relief, in den hydrogeologischen regionalen Verhilinissen usw. Die ungestorten Kalke
an sich sind fest. sehr wenig zusammendriickbar, spride. Sie widerstehen gut der
Verwitterung, sind aber ziemlich léslich und neigen deshalb zur Verkarstung. In den
Gesteinsmassiven sind sie betriichtlich von Spalten durchdrungen, ein Teil der Spalten
ist durch sekundiiren Kalzit ausgeheilt. Sie liefern ein gutes und weitreichend aus-
geniilztes Baumaterial. Die Dolomite sind, auf Grund ihrer starken Sprisdigkeit. bei uns
aussergewdhlich zerkliiftet und in tektonisch stiirker beanspruchten Gebieten zu
dolomitischen Breeccien und Sand zerquetscht. Ungestirte Dolomitmassive mit felsigem
Charakter der Gesteine sind weniger hiiufig; giinstigere Eigenschaflten haben die
dolomitisierten Kalke. Die Dolomite, besonders jedoch Dolomit-Gruss und Sande,
werden bloss als Baumaterial von geringem Wert verwendet. Zur Veranschaulichung
der Unterschiede in den mechanischen Eigenschaften der IKalke und der Dolomite
bringen wir in Abb. 3 zwei typische Arbeitsdiagramme dieser Gesteine.

Die bunte Mergelstein-Kalli-Formation (obere Trias—untere Kreide) ist faziell,
lithologisch und auch hinsichtlich der ingenicurgeologischen Eigenschalten, ausser-
gewphnlich ungleichartig; sie ist regional sehr verbreitet, ihre triadischen und jurassischen
Glieder erreichen jedoch keine bedeutenderen Michtigkeiten. Man kann in ihnen eine
Reihe makrofazieller Komplexe unterscheiden, die sich unter anderem durch den Grad
der Gleichartigkeit voneinander unterscheiden. Der Karpatenkeuper (Karn—Nor) stellt
einen bunten, heterogenen, terrigen-laguniiren Komplex von Tonsteinen, Siltsteinen,
Sandsteinen. Quarziten, bzw. mit Dolomiteinlagen, dar. Den seichtmeerischen detritischen
und detritisch-karbonatischen Komplex (Rhiéit—Lias) bilden bunte, heterogene und faziell
sehr veriinderliche, Sandstein- und Mergelstein-Schichtfolgen (oft  dunkel infolge
bituminéser Beimengungen), ferner sandiger Kalke und Crinoidenkalke, dunkler mer-
gelicer Kalke und Mergelsteine. Die  Tielsee-Komplex pelitomorpher Karbonate
(Dogger—Malm) hal meist sehr geringe Miichtigkeit. Die bunten Kalke sind diinnbankig
bis talelig. gewdhnlich intensiv gelaltet und zerkliiftet, widerstandsfihig gegen Ver-
witterung. Sie fithren eine reichliche Menge amorpher Silikate. Schr verbreitet ist der
flyschoide mergel-kalkige Komplex (Neokom), der auch bei grossen Michtigkeiten
lithofaziell ziemlich gleichartig ist: er weist eine talelige bis diinnbankige Schichtung
aul, wobei er wenig durchliissig ist. Die mergeligen Kalke, Mergelsteine, sowohl wie
die Einlagen kalkiger Sandsteine verwillern schnell, wobei sie in den Aulschliissen
kleintafelig bis blittrig zerfallen.

Die Gestaltung der heutigen tektonisch-strukturellen
Eigenart der Regionen der Kerngebirge vollendeten die jungen Bewegungen
im Neogen: die formations-fazielle Verschiedenartigkeit der Gesteinskomplexe fusserte
sich sowohl bei den Prozessen der tektonischen Strukturbildung, wie auch bei der
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Entwicklung des Makro- und Mikroreliefs. Das stark differenzierte Makroreliel und die
fiir dieses charakteristische wvertikale klimatische Zonalitit, welche hauptsiichlich den
Verlaul der exogenen geologischen Prozesse beeinflusst, dann die Mannigfaltigkeit der
Entstehung der quartiren 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-Dehnungsdingramme einiger von den verbreitetsten Gesteinen in der Slo-

wakei: a — Kalkstein gutensteiner Typus, b — dolomitischer Kalkstein, ¢ — Pyroxen-Horn-
blende-Andesit, fein-bis mittelkdrnig, d — Hornblende-Biotit-Andesit.  grobkornig.  Weitere

Werte siche in Tabele 1.
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geologischen Bedingungen gegenseitig voneinander betrviichtlich verschieden, wie aus
ihrer nachfolgenden vergleichenden Charakleristik ersichtlich ist.

A-a — Gebiete der hohen Kerngebirge

Die hohen Kerngebirge erheben sich in dem am meisten gehobenen, zentralen Teil
der Westkarpaten. Aus den angrenzenden Becken treten sie als miichtige Bollwerke bis
zur Hihe iiber 1500 m ii. d. M. hervor und erreichen in der [fohen Tatra mit einer
aganzen Reihe von Bergspitzen iiber 2500 m Meereshihe, The Reliel ist stark geclicedert
500—850 m (rel.), durch Wasserliufe tiel zerschnitten, die sich mit riickschreitender
Erosion tief in die zentralen Gebirgskimme eingesiigt haben.

Das Reliel der hichsten Gebirge wurde im Pleistoziin durch die Hochgebirgsgletscher
modelliert; hier begegnet man den glazialen Reliefformen mit typischen Scharfkimmen.
Gletscherkaren, Troglilern, die von schroffen Felswiinden eingefasst und mit Moriinen
ausgeliillt 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 Gesteinen der
Kerne. ein [laches und abgerundetes Relief hinterliessen. Die grossen Héhenunterschiede
spiegeln sich in den komplizierten klimatischen Verhilinissen wieder. Am Fusse der
Berge ist das Klima miissig kiithl, hoher bis kalt, mit jihrlichen Niederschligen von
750 bis 1500 mm.

Es ist charakieristisch [iir die hohen Gebirge, dass sich an ihrem geologischen Aufbau
in der Hauptsache die iltesten Gesteinskomplexe der kristallinen Kerne beteiligen; nur
in geringerer Verbreitung finden sich hier die sedimentiren Formationen des mesozoi-
schon Manlels, die mehr oder weniger monoklinal an der Aussenseite (N und NW) der
kristallinen Kerne abgelagert sind. Eine Ausnahme bildet jedoch das Choé-Gebirge,
welches fast zanz aus kalk-dolomilischen KKomplexen zusammengeselzt isl.

In den Hiingen der hohen Gebirge tritt der ansiehende steinige Untergrund zutage;
er unterliegt rasch den Prozessen der Erosion und Denudation, deren Produkte sich
jedoch nur in geringem Masse in den mittleren und oberen Partien der steilen Hiinge
als quartiire Deckengebilde erhalten. Soweit sie hier in Gestalt verbreiteter steiniger
Schuttkegel und Schutthalten, Blockmeere, eventuell seichter deluvialer Oberflichen-
schichten. vorkommen. verhalten sie sich bei den Bauarbeilen als wenig geeignete
Baugrundbiiden (schwierige und kostspielige Aushebungen. geringe Stabilitiit, grosse
Ungleichartigkeit usw.). Stabilere und gecignetere Baugrundbiden sind am Fusse und
an den Hingen der Vorgebirge, bzw. in den breiteren Tilern, wohin sich auch der
Aufbau konzentriert. Von den heuligen geologischen Prozessen haben fiir das Bauwesen
und andere menschliche Titigkeit in erster Linie die verschiedenen Hangbewegun-
g en (Muren, Lavinensiréme u. a.) und die inlensive mechanische Verwitter-
ung grisste Bedeulung.

Die Verwirklichung griisserer Bauten in hohen Gebirgen ist im allgemeinen schwierig
und sehr kostspielig wegen des grossen Umfanges der Steinarbeiten und der zahlreichen
Schulzmassnahmen zur Sicherung ihrer Stabilitit und Dauerhafltigkeit; in erhéhtem
Masse gilt dies fiir den Kommunikationsanfban. In Bezug anf die Naturschiénheiten,
die giinstigen mikroklimatischen und gulen Schneeverhiiltnisse, konzentrieren sich in
den geeigneten niedrigeren und mittleren Lagen der Hochgebirgsbereiche meist weniger
anspruchsvolle Bauten, die der Turistik, dem Sport. zu Erholungs- und IHeilzwecken,
dienen.
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A-a — Gebiete der Kern-Mittelgebirge

Von den hohen Gebirgen unterscheiden sie sich durch eine im allgemeinen geringere
Enereie und dureh die Gliederung des Reliefs (150—250 m rel). Xhnlich wie die hohen
Gebirge sind auch sic neotektonisch individualisierte Strukturen, doch erreichte ihre
Hebung keine so grosse Intensitit. An vielen Orten blieben die Verebnungsfliichen gut
erhalten, als Relikie dreier Hauptetappen der Peneplenisationsvorgiinge in den Teeil-
absehnitten tektonischer Beruhigung im Neogen. Thre Gipfelteile iibersteigen meist nicht
1500 m ii. d. M. In der Gestaltung des Reliefs machte sich die Wassererosion und die
sehr verbreiteten Karstprozesse am meisten geltend. Das Klima ist miissiger, am Fusse
der Berge miissig feucht und warm, in den Gipfelpartien bis sehr feucht und miissig
kithl. Die durchschnittlichen jihrlichen Niederschlige sind 750—1000 mm.

Die bunte geologische Zusammensetzung kommt in den Formen des Mesoreliefs zum
Ausdruck, welches sich im Wesen im Pleistoziin gebildet hat, dank der Flusserosion
und den intensiven periglazialen Modelationsprozessen. Fiir die kristallinen Kerne der
(iebirge sind abgerundete. zusammenhingende Formen charakieristisch: missig model-
liert ist auch das Relief auf den weniger widerstandsfihigen Gesteinen des mesozoischen
Mantels (hauptsiichlich Tonstein-, Siltstein- und Mergelsteinschiefer und mergelige
Kalke der Untertrias. des Lias und der IKreide), an die ausgepriigte Depressionen,
Sattel, Erosions-denudationsbecken und- furchen gebunden sind. Morphologisch sehr
aktiv sind die untertriadischen und liassischen Quarzite (zahlreiche scharfe Riicken.
Questen. Hirtlinge). Ein scharf modelliertes Relief mit wilden und malerischen,
Klippenreichen Giplelformen und tiefen Klammen ist charakteristisch fir die kalk-
dolomitischen Formationen. Schr verbreitet ist in ihnen der Karst mit seinen ober-
und unterirdischen Kundgebungen, der auf ausgedehnten Flichen die Baugrundbéden
entwertet. Die klassischen Karstphinomene sind Gegenstand der Bewunderung in den
Hohlen von Demiinova. Domica. Dobdind u. a.

Besonders kontrastreiche Reliefformen entstehen dort. wo das Gebiet abwechselnd
von Schichtfolgen widerstandsfihiger Karbonalgesteine und weicherer tonig-mergeliger
Gesteine (7. B, Steazovska hornatina) aufgebaul ist. Ausdrucksvoll beteiligt sich daran
auch der Deckenbau der Kerngebirge, in denen zahlreiche Gipfel von stehengeblichenen
Schollen der Choi-Decke (Dolomite, Kalke) aufgebaut sind, die auf den neokomen
mergeligen Kalken und Schiefern der niedrigeren Krizna-Decke abgelagert sind. Zum
Unterschied von den Hochgebirgsbereichen sind hier mehr die quartiren Deckengebilde
verbreitet: es sind in der Hauptsache miichtigere deluviale Lehmdecken. die infolge
der periglazialen pleistoziinen Solifluktion in den lokalen Relieldepressionen und am
Fusse der sanfteren Iliinge angesammelt wurden; die steileren Hinge werden von
lehni-steinigem Schutt umsiiumt. Auf den alten relikten Flichen der neogenen Verebnung
finden sich miichtigere Verwitterungsrinden (R. Ondradik 1966), die durch
betriichtliche Zerselzung der Gesteine und deren erhéhte Zusammendriickbarkeit
eekennzeichnet sind. Von den gegenwiirlizen geologischen Prozessen haben fiir das
Bauwesen die erisste Bedeutung: Karst, Hangbewegungen der Gesteine (in Gestalt von
Fredrutschen) und Tangerosion.

Dic Karsterscheinungen iiben einen bedeutenden und ungiinstigen Ein-
fluss aufl die Bedingungen des Bauwesens aus. Darum treten beim ingenierngeologischen
Studium des Kartes ganz spezilische Gesichispunkte in den Vordergrund: den Charakler
der ober- und unterirdischen Karsterscheinungen und ihre gegenseitigen Beziehungen
untersuchen wir vom Gesichtspunkt der Entwertung der Baugrundbiden, der Herab-
setzung ihrer Traglestigkeil, Verschlechterung der Homogenitit, der ungletchmiissigen
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Zusammendriickbarkeit, Die Oberflichenerscheinungen im Karst erhihen die Relief-
gliederung und erniedrigen den Wert der Baupliitze. Die ingenierugeologische Forschung
ist in den Karstgebieten aussergewthnlich schwierig und fithrt oft zu vielen
Uberraschungen, besonders dort, wo der verkarstete Untergrund durch quartiire Decken-
gebilde maskiert ist. Ein giinstiger Umstand bei der Griindung von Hochbauten ist die
meist bedeutende Tiefe des Grundwasserspiegels. Jedoch ist auch die Destruktion des
Baugrundbodens infolge des Einsturzes schwiicherer Decken der unterirdischen Hohl-
rdume nicht ausgeschlossen, wenn auch solche Fille bei uns sehr vereinzelt vorkommen.

Besondere Schwierigkeiten entstehen hauptsiichlich bei dem Aufbau hydrotechnischer
Werke infolge der extremen Durchliissigkeit 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 kénnen, herrscht
doch in den Kreisen unserer Projektanten und Geologen in dieser Richtung stels eine
ziemlich reservierte Meinung und eine eher ablehnende Haltung gegeniiber vielen,
ansonsten sehr geeigneten Talsperrenprofilen. Spezifische Probleme entstehen bei dem
Aufbau von Tunnels und anderer Untergrundwerke in den verkarsteten Gesteinen, wo
es zu hiufigen Verschiittungen, zur Ansammlung einer grossen Menge Grundwassers
durch Zufliisse u. fhnl. kommt.

Grosse Zufliisse von Karstwiissern sind auch bei der Aushebung tiefer Baugruben
méglich. Das zeigt der Fall bei der Anlegung der Hydrozentrale in Nové Mesto n/Va-
hom. wo es fiir die Bauleute eine hochst unangenchme Uberraschung war, als bei der
Eintiefung der Baugrube nach einer Sprengung aus den verkarsteten Kalken ein starker
Wasserzufluss hervorbrach. der bis 1200 1/sec erreichte.

Vom Gesichipunkt des Bauwesens stellt das Untergebiet der Karstplateaus (siche auf
Abb. 1. 14 — Slovensky kras. 13a — Stratenska hornatina. 12a — Murdnska planina)
ganz besondere ingenierugeologische Verhilinisse dar. Gekennzeichnet sind sie durch
iide, hohe Hochplateaus, tief zerschnittene canyonartige Tiler, mit intensiver Entfaltung
von Schratten, Dolinen, Schluchten, mit weit- und tiefreichenden Systemen von Hahlen
und unterirdischen Giingen.

In den Kerngebirgen. wo vorwiegend die festen Gesteine der kristallinen Ierne und
ihres mesozoischen Mantels aultreten. bieten zumeist nur die Tonstein- und Mergelstein-
schieler giinstige Bedingungen fir die Entstehung von Erdrutscehen: solche
Gesteine sind in grosser Menge in den IKomplexen der Werfener Schichien. des
Karpatenkeupers und der neokomen Serien vertreten und haben in Bezug auf die
Stabilitiit der Hiinge schlechtere Eigenschaften.

In den Kerngebirgen. wo meist der zusammenhiingende  Waldbestand  erhalten
geblichen ist. die Gesteine des Untergrundes widerstandsfihiger und durchsliissiger sind
und die quartiren Deckengebilde an den Hiingen geringere Michtigkeil aulweisen, ist
auch die Grabenspiilung keine lypische Erscheinung. Eine intensive HHangerosion
wird bloss in einem Teil der Strazovskd hornatina und im siidlichen Vorland des
Gemerské rudohorie beobachtet.

Die grosse Manniglaltigkeit des Reliefs der Kern-Mittelgebirge spiegelt sich unmitiel-
har auch in der Besiedlung des Gebictes und in der Verteilung der Bauvanlagen ab.
Diese konzentrieren sich hauptsiichlich in den Tiilern der Fliisse und in den zahlreichen,
von den Cebirgen cingesehlossenen Frosions-becken und- furchen. die der Kommuni-
kation gut zugiinglich sind. An den weniger zugiinglichen Orten findet man bloss eine
sporadische  Besiedline.  hervorgerufen  dureh  die Entfallung  der Férderung von
Mineralen. bzw, der Nahrungsmittelindustreie: hier kam es zur Entfernung der ansonsten



100 AMATULA

gul zusammenhiingenden Waldbestiinde und zur Degradation der aon meisten verbreite-
ten braunen Waldbiden zu Podsol-Biden.

[ Gebiete der Kern-Mittelgebirge sind ziemlich geeignete Bedingungen fiir den
Aufbau von Kommunikationen. Die gesamistaatlich durchgefliithrte, iibersichtliche
Registration der Erdrulsche zeigle, dass es hier nur in geringem Masse zu einer Stérung
der Stabilitat der Hinge kommt; der Bau moderner Kommunikationen — Autobahnen
und Eisenbahnen — erfordert jedoch betriichiliche Iird- und Felsarbeiten, hohe Ddmme,
tiefe Einschnitte und hiiufige Tunnels. Der Aulbau grisserer Siedlungen und Industrie-
objekte kann sich nur in den grisseren Erosionbecken und im flachen Vorland der
Gebirge entlallen. Viele. fiir den Aufbau grosser Talsperren sehr vorteilhallte Profile
kinnen nicht ausgenulzt werden, weil die Tiler dicht besiedell sind und Industrie-
zentren bilden.

B — Ingenicurgeologische Verlilinisse in der Region des Karpatenflysches

Die Region des Karpatenflysches bildet eine zusammenhiingende Zone am Aussenrands
der Westkarpaten (die sogen. Flysch- und Klippenzone) und greift mit weitreichenden
Ausliufern tiel in die Zentralkarpaten ein. Im Vergleich mit der vorhergehenden Region
treten bei ihr folgende charakleristische Ziige in den Vordergrund: Vor allem bildet
ihr Gebiet ein einheitlicheres Ganzes. Thr Falten-Deckenbau, der durch die neogene
Senkungsteklonik vollendet wird, ist einfacher und der allgemeine Grad der tektonischen
Storung der Gesteinskomplexe ist niedriger. Der lithologische Inhalt ist wesentlich
einfacher und monotoner: ecine dominante Stellung nechmen die Gesteinskomplexe der
I'lyschformation ein und von diesen ist der typische rythmische Tonstein-Sandstein-
Ilysch am verbreiletsten.

Alle diese Tatsachen zeigen sich in vollem Masse auch in den weiteren grundlegenden
Komponenten der ingenierugeologischen Verhiilinisse: in der aussergewdhnlich hervor-
tretenden Makroanisotropie der Gesteinsmassive des Flysches, in der betriichtlichen
faziell-lithologischen riumlichen Gleichférmigkeit. im eigenartigen Charakter der
unterirdischen Wiisser, im weniger gegliederten Reliel, in der Entfaltung charak-
teristischer gegenwiirliger geologischer Prozesse usw,

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

Yom ingenicurgeologischen Gesichtspunkt betrachten wir es [iir zweckmiissig in der
Flyschformation einige grundlegende [aziell-genetische Komplexe abzuteilen und zwar:
litorale grobdetritische Sedimente in der Entwicklung basaler Konglomerate und des
mwilden® Flysches. neritische bis sublitoral detritische Sedimente in vorwiegender
Sandsteinentwicklung und in der typischen Entwicklung des rythmischen Flysches.
feindetritische Sedimente in der Entwicklung schieferiger Tonsteine bzw. Mergelsteine
(mit Sandsteincinlagen).

Die basalen Konglomerate stellen einen lithologisch wenig gleichartigen Komplex
dar. Thre technischen Eigenschalten sind hauptsiichlich vom Chavakter des karbo-
natischen, resp. tonig-mergeligen Bindemittels abhingig. Durchlissig sind sie bloss
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lings der Spalten. Sie trotzen gut der Verwilterung und bilden morphologisch aktive
Mesorelie[formen.

Die Flyschentwicklungen der Sand- und Tonsteine (event. Mergelsieine) sind
lithologisch heterogene und anisotrope Massive, deren Eigenschaften von Anteil und
Wechsel der einzelnen Komponenten abhéingig sind. Die Sandsteine mit kalkigem, bzw.
auch kieseligem Bindemiltel haben eine sehr veriinderliche Festigkeit und Bestiindigkeit.
sind stark von Spalten durchdrungen und infolgedessen betriichtlich durchliissig. Thre
physikalisch-tektonisechen Eigenschalten versehlechtern sich wesentlich. wenn das Binde-
mittel tonig-mergelig ist. Manchmal vergrissert sich der Anteil der karbonatischen
Komponente und das Gestein erlangt den Charakter eines sandigen Kalksteins, Zur
Mustration fithren wir die ausfithrlicheren Ergebnisse der Priifungen des paliiogenen
Sandsteins an. Die Tonstein- und Mergelsteinschieler sind halblelsige Gesteine mit
deutlicher Aniostropie.  betriichtlich  zusammendriiebar. praktisch undurchlissie, sie
verwiltern schnell. in Berithrung mit Wasser erweichen sie und werden breiig. Sie
produzieren miichtige Verwitterungsdecken und Deluvien, fiir welche die Entwicklung
von flichenhalten und stromartigen Erdrutschen typisch ist.

B-e. d — Gebiete der Flysch-Gebirge und Bergléinder

Die Flyvschgebirge breiten sich in einem miichligen, mit der Aussenseite gegen Norden
eerichtelen Bogen an der Aussenseile der tschechoslowakischen Karpaten auns. Von den
Kerngebicten unterscheiden sie sich durch einen im ganzen einfacheren tektonischen
Bau. in der Hauptsache jedoch durch die einférmigere lithologische Zusammenselzung.
was sich bei der Formung des Makro- und Mikroreliefs in einer betriichtlichen
morphologischen Einférmigkeit wiederspiegelt: in cinseitig gerichteten konvexen, und
auch erniedrigten Formen, in der allzemeinen Richtung des Wassernelzes usw. Die
Energie des Reliels ist hier niedriger, es iiberwiegen IIshenunterschiede 200—500 m
rel. die demi Bereland und dem niedrigeren Gebirgsland entsprechen: der allgemeine
Charakter des Geléindes zeichnet sich durch sanfte und weiche Formen, flache Ber-
gritcken. massive Gebirgsgruppen, breite subsequente Tiler mit sanften Hingen aus;
letztere erweitern sich oft zu Erosionsbecken und -furchen aufl den weichen, schieferigen
Schichtfolgen. Bloss dort, wo widerstandsfihigere Schichtfolgen von Sandsteinen und
Konglomeraten ausstreichen, entblésste die seleklive Denudation steilere hohe Riicken.
oft bis monoklinale Questen. die durch tiefe Durchbruchstiler der Querliufe zerschnitten
sind.

Dank der intensiven Verwitterung sind die Flyscheesteine meist mit
miichtigen Deluvien bedeckt. Die geringe Durchliissigkeit des Untergrundes bewirkt.
dass der Grossteil der Niederschlagswisser (jihrlich 800—1300 mm) rasch abfliesst,
besonders dort. wo der urspriinglich zusammenhiingende Waldbestand gestirt wurde.

Von den technisch wichtigen geologischen Prozessen hat die iiber weite Flichen
verbreitete Hangerosion die grissste Dedeutung, die zusammen mit den plétzlichen
Veriinderungen der  Gesteinssiittigung mit. Wasser  die aussergewdhnlich  intensive
Entwicklung von [lichenhalten und stromartigen Erdrutschen bedingl.

In der Flyvschzone der Westkarpalen enlwickelte sich die intensivsie Hangerosion in
den entwaldeten. landwirtschaltlich ansgenutzten Vorgebirgen der Biele Karpaty, ferner
in den Gebirgsziigen Myjavska pahorkatina, Javorniky. im Vergebirge der Slovenské
Beskydy., Kysuckd und Oravskd vrchovina und in einem betriichilichen Teil von
Lubovnianska. Saridskd und Ondavska vrchovina. Schr giinstige Bedingungen [iir die
Erosion schaffen hier die miichligen Hanglehme aul den vorwiegend Tonstein-Mergel-
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stein-Komplexen des wenig durehliissigen Untergrundes. sowohl wie auch die intensiven
Niederschliee und der Oberflichenabfluss beim Schmelzen der Sehneedecke,

Im Gebicte der Flyschgebirge konzentriert sich der wesentliche Teil der registrierten
Erdrutsehe hauptsichlich dank der Tatsache. dass gerade hier die verhiiltnismiissiz
ungiinstigen  Figenschaften der Gesteine. des Reliefs. die Dichte und Anordnung des
Flussnetzes. sowohl wie die hohen athmosphiirischen Niedersehliige in ihrem komplexen
Zusammenspiel optimale Bedingungen Tie die Titigkeit der erdratschbildenden I"aktoren
schalfen.

Vom  Gesichtspunkt  der  Erdrutschentwicklung kann man hier drei Arten von
Schichtfolgen des  Flysches unterscheiden: a)  grober  Flysch  mit  vorwiegenden
Sandsteinen und Konglomeraten. wo sich Erdrutsche sehe selten bilden; b) Grobrythmi-
scher Flyseh, wo  miichligere Lagen von Sandstein und schielerigen  Tonsleinen,
Siltsteinen und Mergelsteinen wechsellagern. In solchen Gebieten kommen Erdrulsche
hitufiger vor: ¢/ Am zahlreichsten sind die Erdrutsche im kleinrytmischen Flysch, der
aus schieferigen Schichifolgen von Tonsteinen. Siltsteinen und Mergelsteinen zusammen-
gesetzt ist. die mit dinnen Sandsteinbiinken wechsellagern. Dieser Flysch tritt
hauptsiichlich in den Iingen am Fusse der Gebirge auf, in ihm wurden die Talsohlen
der Kkleineren Becken modelliert. Hier konzentriert sich der wesentliche Teil der
Erdrutsche. Die vorwiegenden Typen von Erdrutschen sind im Karpatenflysch die
flichenhaften und stromartigen Erdrutsche. Bei den meisten registrierten Erdurtschen
auf Flysch verliuft die Rutschfliche zumeist lings der Grenze der quarliren Decken-
gebilde. bzw. der Eluvien und des Untergrundes. Nur in Ausnahmslillen greift sie auch
in den Untergrund ein.

Wegen der verhiiltnismiissig rauhen Naturbedingungen in den héheren. bewaldeten
Teilen der Flyschgebirge, ist die Besiedlung sehr spirlich. Der Aufbau konzentriert sich
hier in die flachen Vorgebirge von Berglandeharakier, in die grisseren Erosionsbecken
und -tiler. Fast immer stosst man bei den Bauarbeiten auf Schwierigkeiten in Ver-
bindung mit der Sicherung der Stabilitit der Hinge, mit der Entwisserung der
Baugrundbiden und gleichzeilig mit der Sichernng stiindiger Bezugsquellen an Trink-
und Industriewasser.

1

C. Die ingenieurgeologischen Verhiltnisse in der Region der neogenen Vullanite

Der subsequente Undationsvulkanismus (M. Kuthan 1948) konzentrierte sich an
der Innenseite des Karpatenbogens und war genetisch mit den grossen Senkungsbewe-
gungen in dicsem Raume verbunden. Die grisste Inlensitiit erreichte er im Torton und
Sarmal., An ihn kniipften im Pliozin—Quartiic die Kundgebungen des basaltischen
finalen Volkanismus an, der jedoch schon wesentlich geringere Reichweite hatte. Dank
der betichilichen geologiseh-tektonischen Einheitlichkeit der neovulkanischen Gesteins-
komplexe. die sich in dem verhiiltnismiissig kurzen und teklonisch einheitlichen
Zeitabsehnitt der nenzeitlichen Entwicklung der Westkarpaten gebildet haben. represen-
leren sic cine eigene geologische  Formation; in mehreren Phasen treten in ihr
abweehselnd Effusiva von Rhyolith-, Andesit-, bzw. Dazittypus aul.

Weilans das grisste Ubergewicht innerhalb der Formation der Neovulkanite haben
die Andesite und deren Pyroklastika. welche die miichtigen vulkanischen Gebirge der
Mittel- wnd Ostslowakei aufbauen. Die Vulkanite stellen hier vom Gesichtspunkt der
Ingenicurgeologic einen petrograpihisch im ganzen sehr ungleichartigen Komplex dar.
Das vulkanische Material gelangte durch  Luft- und Wassertransport auch i die
sedimentiiven Schiehtfolgen  entfernterer Gebicte, wo es in neogenene  Komplexen,
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hauptsachlich in Form wvon Tuffiten, auftritt. Grosse Massen uffitischer Gesteine
wurden insbesondere an den Riindern der rasch denudierten vulkanischen Gebirge
aufbereitet. Die Folge einer solchen Entwieklung ist. dass — zum Unterschied von
dem charakteristischen stratovulkanischen Aufbau und der grossen faziell-lithologischen
Mannigfaltigkeit der Gebirsmassive in den zentralen Teilen der Region — in ihren
Randpartien (besonders an der Siidseite heute cintférmigere Fazien [einkirniger Tuffe
und Tuflite vorherrschen, Dies spiegelt sich selbstverstiindlich aueh in den Reliefformen
und in den dibrigen Komponenten der ingenicurgeologischen Verhiilinisse wicder,

Die Mehrzahl der Fels- und Halbfelsgesteine der neovulkanischen Komplexe hat sehr
gute Eigenschalten als Bau-. bzw. Dekorationsmaterial und wird in den verschiedenen
Zweigen des Bauwesens reichlich ausgenutzt. Als Bangrundboden — ausser der bereits
erwiihnten Ungleichartigkeit — sind die neovulkanischen Gesteine hiiufig durch
tektonische Stérung  (Dislokationsstérungen. dichte teklonische Spalten), damit in
Zusammenhang stehenden Erscheinungen der hydrothermalen Umwandlung (2. B.
zerselzle Propylite). sowohl wie unregelmiissiger Oberflichenverwitterung. entwerlet,
Fiir die mittelslowakischen Vulkanile ist kennzeichnend, dass man eine durchdringende
Stisrung des Untergrundes am hiinfigsten in den niedrigsten tektonisch priidisponierten
Teilen der Tiler antrifft; durch eine tielgreilende Gesteinszersetzung sind die Ver-
witteruneseinden auf den Belikten alter neozener Verebnugs{lichen gekennzeichnel.
die haufig unter den jiingeren sedimentiven und auch vulkanischen Gesleinen begraben
sind.

Die physikalisch-mechanischen Eigenschalten der neogenen Elfusiva sind von vielen,
petrographisch bedingten Umstiinden abhiingig: im allgemeinen giinstigere Eigenschalten
haben die feinkirnigeren, strukturell homogenen, basischeren und kompakteren Typen.
besonders die feinkérnigen pyroxenischen, vitrophyrischen und basaltoiden Andesite
und Basalte (Abb. 3. Tab. 1). Einer grossen Variabilitiit der technischen Eigenschaften
hegegnen wir bei den halblelsigen Tullen, Aschentuffen bis agglomeratischen Tuffen und
Tuffiten (pelitische bis blockartige Tuffite).

C-¢ — Gebiete der vullanischen Gebivgslinder

Die vulkanischen Gebirge der Mittel- und Ostlowakei haben meist ein sehr junges
und stark gegliedertes Relief von Gebirgsland- und héherem Bergland-Typus. Thre
Form erhielten sie im wesentlichen (unter Zusammenwirkung der neotektonischen
Dilferenziations-Iebungs-Senkungs-Bewegungen)  von  der  rasch  [orlschreitenden
Erosion, die die urspriinglichen Formen der ncogenen Stratovulkane vollkommen auf-
bereitet hatte und durch selektive Modelation ein sehr buntes, mosaikartiges (oft
inverses) Relief schuf. An mehreren Orten, besonders jedoch in Pohronsky Inovee und
im IKremnické pohorie, blicben verhiiltnismiissig ausgedehnte Reste oberneogener
Verebnungsflichen mit tiefen und unregelmiissigen Verwillerungsrinden (. Ondra-
§ik 1966) erhalten, in denen dann die Baugrundbiden verschlechterte physikalisch-
mechanische Figenschaften aulweisen.

Die an Andesit-, Rhyolith- und Basaltkérper gebundenen Formen sind morphologisch
akliv. bilden meist elliptische. oder auch unregelmiissie langgedehnte  Hiigel mit
Felswinden, die aus sanften, auf vulkanischen Tuflfen und Tuffliten sanft modellierten
Hiingen emporragen. Thren Fuss siumen miichtige lehmig-steinige Schuttablagerungen.
Die quartiiren Deckengebilde der Hiinge bilden zumeist ein 0.5—3 m miichliges, sandig-
toniges  Deluvium. Verbreitet sind  hier tiefe. meist pleistoziine Schollen-
Erdrutsche der Vulkanite lings des plastischeren tuffitischen, resp. tonig-sandigen
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Liegenden. Das Klima ist warm und miissig trocken bis miissic warm und feucht; die
jithrlichen Niedershlige betragen 650—1000 mm.

Die Besiedlung ist verhiiltnismiissig schwach. mit Ansnahme der bergmiinnischen
Bereiche im Kremnické und Stiavnieke pohorie. Sie konzentriert sich hauptsiichlich in
zahlreichen kleineren Irosionsbecken und -furchen, wo das Bauwesen im allgemeinen
giinstige ingenieurgeologische Bedingungen hat. I Stiavnické pohorie wurden viele
alte Staubecken gebaut, die bis heute Zeugnis ablegen — nicht nur von der Banmeister-
kunst unserer Vorfahren. sondern auch von den guten Eigenschalten der vulkanischen
Gesteine als Baugrundbéden fiir hydrotechnische Werke. Die im ganzen giinsligen
physikalisch-technischen EFigenschaften der Neovulkanite bilden auch geeignete Bedin-
gungen fiir den Aufbau von Landstrassen und Eisenbahnen, Wenngleich das gegliederte
Relief tiefe Einschnitte und hiiulige Tunnels erfordert, so weisen die Gesleine gule
technische Eigenschaften und Stabilitit auf: in den hier vorkommenden Rhyolithen
sind z B. lange Tunnelstrecken, in denen eine Ummanerung als unnitie belunden
wurde.

Die Andesite, Rhyolithe, Basalte und deren Tuffe bilden ein sehr gutes Baumaterial
und konnen als Vorralskammer von Bausteinen, auch fiir andere Gebiete, betrachiet
werden,

C-f — Gebiete der vulkanischen Berglinder

Wesenilich abweichende ingeniergeologische Verhiilinisse findet man in den siid-
slowakischen vulkanischen Bergliindern. Den Untergrund bilden hier miichtige Komplexe
vulkanischer Tuffe und Tuffite, die subhorizontal aul den dlteren, miozinen und
oligoziinen tonigsandigen Sedimenten abgelagert sind, In diesen Schichtfolgen finden
sich lokal auch verschiedene Andesit- und Basaltkorper (aulbereitele Lavastrome, ober-
flichennahe Korper. wie Z. B. vulkanische Kamine, Gangformen, Lakkolithe usw.). die
heute stark hervortretende aktive Reliefformen im  ansonsten glatt abgetragenen
niedrigen bis héheren Berglandreliel bilden.

Das Bergland Krupinska vrehovina hat die Form einer flachen, gegen Siiden geneiglen
Tafel, die durch ein dichles. [icherformiges System von Wasserliufen tiel zerschnitten
ist. Thre engen Tiiler erreichen bis 200 m Tiefe und dank der betrdchtlichen Durchliissig-
keit des aus Tuffen bestehenden Untergrundes nehimen sie oft die Form von Canyons
an. Im nérdlichen Teil des Gebietes findel man erhalten geglichene ausgedehnte
Relikte einer nachsarmatischen Verebnungsfliche mit tiefer und unregelmiissiger
Verwitterungsrinde, Im  Cerovi-Bergland machen sich im Reliel cher differenzierte
Formen geltend. die dureh selektive Denudation und Blosslegung der hiirteren vulkani-
schen Korper entstanden sind.

Das ganze Gebiet hat verhiillinismiissie warmes Klima. leidet aber durch die
Trockenheit (600—700 mm  Niederschliige jihrlich). Dadurch werden die ansonsten
fruchibaren Boden entwertel und das triigl auch zusammen mil der weitreichenden
Entwaldung zur Umwandlung des Gebietes in Steppe. Weidenland usw. bei. Deshalb
ist auch die Besiedlung hier ziemlich spiirlich mit einer nur schwachen Entfallung des
Bawwesens. Von den gegenwiirtigen  geologischen  Prozessen hat die intensive
Spilwirkung der Hangerosion (5. Bucko, V. Mazarova 1958 fir
das Bauwesen die ungiinstigsten Folgen, Sie entfaltet sich in michtigen lehm-sandigen
Deluvien und  Eluvien  schnell  verwitternder Tuffe, Tuaffite sowohl wie lertiiirer
Meeressedimente, withrend ausgiebiger. kurzer Regenfiille,
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D. Die ingenteurseologischien Verhdlinisse in der Region der neogenen telionischen
Senkungen

Wihrend des unteren Mioziins, gleichzeiliz mit intensiven gebirgsbildenden Prozessen
in der Flyvschzone. entwickelte sich im Vorland ihrer Decken eine Vortiele. die mit den
molassoiden Sedimenten allmiihlich ausgefiillt wurde. An der Innerseite des westkar-
patischen Bogens entstanden ausgebreilele Subsidenzbecken (Wienerbecken, Pannoni-
sches und Theiss-Becken), in deren am meisten absinkenden Partien sich bis einige
Tausend Meler miichlige Komplexe von Molassentypus angesammelt haben. Tm Bereich
der Flyschkarpaten und der zentralen Karpaten spiclien sich withrend des ganzen
Neogens ungleichmiissige Hebungsbewegungen ab. die die Entstehung hervortretender
Megaantiklinalen  zur Folge hatten. welche meist durch  tiefe Verwerlungeen und
Verschicbungen in ihren siidlichen Schenkeln von den Megasynklinalen abgetrennt
sind: gleichzeilig entstanden innerhalb des Gebirges zahlreiche Subsidenzbecken, deren
System sich hauptsiichlich im Torton bildete. dank dem Aufleben der tektonischen
vertikalen  Differenziationshewegungen. Ihre Verleilung entspricht im Wesen dem
heutigen Bild der Verteilung der Becken und tektonischen Depressionen (T. Buday
1962).

Die Ausfiillung der neogenen tektonischen Depressionen in den Karpaten bilden die
Sedimente der Molassenformation. Thre Charakieristik steht unter dem starken Einfluss
der lebhalten syvnsedimentiiren Tektonik. sowohl wie des Vulkanismus. was hauptsiichlich
in der faziellen Mannigfaltigkeit und Verinderlichkeit der Schichifolge zum Ausdruck
kommt. Man kann in ihre drei faziell-genetiseh unterschiedliche Subformationen
unterscheiden:

Die Subjormation der molassoiden marinen Sedimente bildet einige kennzeichnende
und faziell-lithologisch sich voneinander unterscheidende Komplexe: Schotler-sandige
Komplexe, die stark abgelegen, betriichilich zerselzt, meist durch tonig-kalkiges Binde-
mittel schwach verkittet sind. was ihre Durchlissigkeil erheblich erniedrigl: an manchen
Orten sind sie durch ein karbonatisches Bindemittel zu Konglomeraten und Sandsteinen
von hiherer Festigheil, Traglestigkeil und erniedrigter Zusammendriickbarbeit verkitter.
Die pelitisch-aleuritischen Komplexe mit Lagen von Sanden. (bzw. Sandsteinen) sind
epigenetisch verfestigt. meist stark kalkig (Mergel) und undurchliissig. In Beriihrung mit
Wasser werden sie rasch breiig. Kennzeichnend fiir sie ist der stellenweise erhihte
Gehalt an organischen Stoffen. Lignit, ferner Lagen mit vulkanogenem NMaterial u. éihnl.
In den sandigen und schotlerigen Lagen findet sich oft arlesisches Wasser,

Die fazielle und lithologische Entwicklung der Subformation der (kontinental-
marinen) miosinen Ubergangssedimente ist noch bunter, als in der vorhergehenden
Sublormation. Thre faziell-genctischen Hauptkomplexe sind: fluviale bis brackische aus
Sitsswasser abgelacerte bis brackisehe  laguniie-lacustrische  (Grtlich aueh  Tacustrisch-
Muviatile)  Ablagerungen.  die ans  kalkigen  Ton-Silt-Iirden bis  Mergeln  bestehen:
Schichtlolgen mit grisserem Gehalt an Tuffiten; Schichtfolgen von Schottern und
Sanden. die  stellenweise mit karbonatischem Bindemittel fest verkittet  sind.  Die
Figenschalten der Gesteine sind im ganzen den vorhergehenden dhnlich, der Ver-
festigungs- und Konsolidationsgrad ist jedoch meist niedriger.

Die Subformation der lacustrisch-fluviatilen pliozinen Sedimente bilden haupisiichlich
lacustriche Ton-Sill-Schichtfolgzen mit Lagen von Sanden (die dretlich einen erhishien
Gehalt an Tuffiten anfweisen) und lacustrisch-fluviatile Schichtfolgen von Schollern
und Sanden, Diese Komplexe sind Taziell im ganzen gleichartiger. Eine bedeutende
Rolle spielen die Schotter und Sande. die ein tonig-siltiges Bindemittel enthalten und
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nur lokal durch Karbonate diagenetisch verkittet sind. In den Aufschliissen sind sie
stark verwiltert und die Gerdlle (mit Ausnahme von Quarz und Quarzilen) sind
vollkommen zerfallend. Die tonigen und sandig-siltigen Erden sind nur schwach ver-
festigl, hiiulig enthalten sie viel an kalkiger Beimengung; sie sind betriichtlich
zusammendriickbar und breibildend.

Die neogenen tektonischen Senkungen in den Westkarpalen machlen eine komplizierte
tektonische Entwicklung ducch, deren  Eigenartigkeiten sich  in  unterschiedlichen
geomorphologischen, hydrogeologischen v, a. Verhillinissen der einzelnen  ingenieur-
geologischen Gebiete wiederspiegeln: ihre  wvergleichende  Charakteristik  wird  im
nachfolgenden gegeben.

D-g — Gebiete der Innengebirgsbeclen

Die Innengebirgsbecken tektonischer Herkunft haben den Charakler tiel abgesunkener
und durch Verwerfungen begrenzter Brachysynklinalen. bzw. Senkungsbecken. Sie sind
zwischen kulissenartig verlaufenden Gebirgsstreifen unregelmiissig verteilt und verleihen
der Slowakei die Figenarl einer Beckenlandsehaft. Die Becken sind ausgefiillt
mit tertiiiven Schichifolgen der Flyschformation (Sandsteine. tonige Schiefer, Konglo-
merale) und der Molassenformation (sandig-tonige  Ablagerungen, Schotter, Tuffite,
u. dihnl). Aufl diesen weichen Gesteinen hatte sich ein wenig energisches Reliel gebildet,
welches dem Tvpus eines Hiigellandes (30—200 m rel.) entspricht. mit weitreichenden
Oberflichenrelikten der mittelplioziinen Vercbnung, mit [lachen. breiten Bergriicken,
sanften Hiingen und breiten Tilern. welche zahlreiche Biinder der Flussterassen siumen.
Die Becken sind mil miichtigen Eluvialbéden und Deluvial-Ablagerungen bedeckt, am
Fusse der steilen tektonischen Hinge der Gebirge liegl ein zusammenhiingender Streifen
periglazialer Schwemmlandkegel. Das Klima der Becken ist warm bis miissig kithl. Die
Jahressumme der  Niederschliige ist 600—900 mm. In die Becken fliesst aus den
angrenzenden Gebirgen eine Menge von Wasserlitufen herab: hier sammeln sie sich
zu grosseren Fliisse. die in tiefen, engen, meist epigenclischen und antezedenten Tilern
die Barriere der Gebirge durchbrechen und so die Verbindung zwischen mehreren
Becken und Ebenen herstellen.

Dank den giinstigen morphologischen, klimatischen und hydrologischen Bedingungen
konzentrierte sich seit jeher in den Becken der Grossteil der Besiedlung und anch heute
ist hier der Verlaul der gesellschaltlichen. dkonomischen und technischen Entwicklung
am intensivsten.

Die ingenieurgeologischen Bedingungen kénnen als sehr geeignet betrachtet werden,
inshesondere Tiir den Aufban von Siedlungen und industricllen Betrvieben (mit Aus-
nahme des Inundationsgebietes der Flusstiler). fir Kommunikationsbauten, Derivations-
kanile, IFernleitungen u. iihnl. Es gibt jedoch oft Schwierigkeiten in Verbindung mit
der Storung der Stabilitit der durch die wenig [lesten Gesleine der Tertidies und
Quartiirs gebildeten Bischungen; wie die Registration in J. 1962—1963 zeigte. sind
die Frdrutsehe in den Becken intensiv entwickelt. Frdrutsche bilden sich auf
den Ilingen besonders dort. wo diese durch cine intensiv verlaufende Seitenrosion
angegrilfen werden. Sehr giinstige Bedingungen fiir die Entstchung von Erdrulschen
sind besonders an der Grenze von Komplexen mit verschiedenen physikalisch-mecha-
nischen Eigenschalften (grobklastische unverfestigte lacustrische, [luviatil-glaziale und
fluviatile Sedimente. bzw. das schwach sortierte Material der Schwemmlandkegel in
den oberen Teilen der Ilinge und plastische Komplexe des Paliiogen und Neogen im
unteren Teil). Den vorherrschenden Erdrutschivpus in den innenkarpatischen Becken
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bilden die flichigen und stromartigen Erdrutsche an den Hingen des niedrigen Hiigel-
landes, bzw. tiefe Abwiirtshewegungen der Landmassen lings zylindrischer Verschie-
bungsflichen (in neogenen Sedimenten), welche durch die Seitenerosion der Ilisse
(M. Matula, A.Neméok, J. Pasek, L. Repka, Sptarek M. 1963, M. M a-
tula, A, Neméok 1965, Pasek J, Ry bai J. 1963) hervorgerufen werden. Von
intensiver Hangerosion betroffen sind die hiigeligen Landschalten der Decken:
Hornonitrianska, Ziarska und Slatinska kotlina: dem dichtesten Nelz teler und stark
verzweigler Spitlgriiben begegnet man aul den ansbreiteten, sanften Thingen des Ipel-
Beckens (S. Buéko V. Mazarova 1953).

Besondere Aulmerksamkeit verdient der Schulz der Dauten gegen die verbreileten
agressiven Grundwisser (COx S04, Diese Wisser steigen durch das tek-
tonisch gestorle terliiire Liegende aus tielen artesischen Sammelbecken aul, die an tiel
cingesunkene Graben-Schollenstrukiuren der verkarsteten und durchwiisserten Komplexe
der kalk-dolomitischen Formation gebunden sind. Sie stellen ein bedeutendes Problem
dar, besonders bei der Tielbaugriindung und bel dem Aufbau hydrotechnischer Werke.

D-h — Gebiete der innenkarpatischen Ticfebenen

Die innenkarpatischen Tiefebenen haben sich in Zusammenhang mit den miichligen
tektenischen Senkungen der ausgedehnten subsidenten neogenen Becken: des Wiener
Beckens, Donau- und Theiss-(Alfild-) Beckens, gebildet. Diese sind mancherorts mit bis
einige Tausend Meter miichtigen, tertifiren, marinen und lacustrischen Schichtfolgen
ausgefiillt. Gegen Ende des Pannons klingt die Subsidenz aus und die Becken werden
durch das aus den angrenzenden Gebirgen zugelithrte Material ausgeliillt. Tokal
erneuern sich noch die Senkungen auch im Levant. hauptsiichlich im mittleren Teil des
Komaérno-Beckens, wo mehr als hundert Meter michtige. lacustirisch-fluviatiye Sedimente
abgeselzt werden, Dank einer solchen strukturtektonischen Entwicklung bildete sich
ein verebnetes Relief, welches im  Pleistoziin durch wenig intensive Erosion und
periglaziale Solifluktion weiler modelliert wurde. In den Randteilen der Tiefebenen
enlstanden niedrige Hiigellandschalten (30—80 m rel.). Sie werden durchschnitten von
der pleistoziinen Erosion der grosseren Wasserliiufe, deren breite Talauen mit Flachreliel
zungenarlig weit gegen Norden zwischen die Gebirge eingreifen,

Die vorquartiiren Sedimente in den Tiefebenen streichen nur an wenigen Orten an
die Oberfliiche aus. Sie sind meist mit den michtigen Terrassen der Flussliufe, und
im [iigelland auch durch Lissdecken (10—30 m), verdeckl. Grosse Verbreitung haben
hier auch die #dolischen Sande, die typische Formen der Diinen und langgedehnten
Wehsande bilden, welche an manchen Orten bis 20 m [Hshe erreichen.

Die klimatischen Verhiltnisse (warmes, trockenes bis missig feuchtes Klima, 550—
750 mm Niedersehlige jihrlich), die fruchtbaren Sehwarz- und Braunbiden (vom Typus
Tschernosem. Hnedosem), die geniigende Menge Oberflichen- und unterirdischen
Wassers. welche die Bewiisserung erméglicht, bedinglen die dichte Besiedlung der
Tiefebenen.

Iliir das Baunwesen sind hier im ganzen schr giinstige ingenicurgeologische Bedin-
gungen. An Schwierigkeiten stisst der Hochbau auf den absackenden Lisssen.
Die Absackung betrift in der Hauptsache die stark makroporisen iolischen Lisse, die
hauptsiichlich in den Bereichen unserer Tiefebenen typisch entwickelt sind. Bei der
Registrierung der Schiidicung an Baulen dureh Absackung der Lissse infolge ihrer
Wasseraufnahme, verzeichneten wir am meisten Fille aul dem Gebicte der hiigeligen
Lisstafel von Trnava. In der Stadt Trnava selbst war sie die Ursache der Schidigung
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ciner bedeutenden Zahl von Kohnhiusern, Industriehauten und Landstrassen, z. B. das
Entweichen der Wiisser aus Kanalisation und Wasserleitung (P. Fabini 1957). Im
Flachland der siidslowakischen Tielebenen wird die Entwicklung der Grabensypii-
[ wn g hauptsiichlich dureh das verebnele Relief verhindert: stark entwickeell st sie
dafiir im Hiigelland der Niederungen, der sogen. Lésstafeln von Trnava, Nitra. Zitava
und am Ipel. Ein betrichtlicher Teil der Niederungen und des Hiigellandes der Siid-
und Ostslowakei ist durch die zerstorende und akkumulative Tiétigkeit des
Windes betroffen. Fiir letztere bildet giinstize Bedingungen das trockene Klima der
Halbsteppen in diesen Gebieten, die grosse Verbreitung sandiger und siltiger fluviatiler
sowohl wie iiolischer Sedimente, die besonders nach friithjahrlichen Auftauen und
Auflockerung verhiiltnismissig leicht durch die vorherrschenden NW Winde iiberweht
werden.

Aus dem Aufbau auszuschliessen sind die breiten, stark unterwiisserlen Flutgebicte
der Flachlandlliisse; Schwierigkeiten verursacht auch die Tatsache. dass aunch die
Findimmung der Fliisse nicht hinreicht. das Eindringen des Wassers in das geschiitzte
Gebiet infolge Durchsickerung durch die miichtigen Schichtfolgen der Schotter und
Sande zu verhindern. Grosse Dimensionen erreichte hier der Aufbau im Wasserbau-
wesen — Fnlwiisserungs- und Bewdisserungsbanten. Dabei erstehen schwierige Probleme
hauptsiichlich in Zusammenhang mit den Prozessen der mechanischen Suffosion
und  Stirung  der Filtrationsstabilitit des  Liegenden  der Diimme.  Diese  Prozesse
traten in den Vordergrund der Aufmerksamkeit der Fachleute hauptsiichlich dann, als
siec die Ursache katastrofaler [Uberschwemmungen wurden, infolge des Durchbruches
des Liegenden der Donaudimme und deren Einsturz im Sommer 1965. Beim Aufbau
grosser Objekte der Donaucbene, besonders im Bereich von Komérno und im Waagtal
(V. Karnik 1961), sind auch die Méglichkeiten einer seismischen Bedrohung
sorgliilliic zu erwigen,

D-i — Gebiete der Vortiefe

Die geologischen. geomorphologischen. sowohl wie hydrogeologischen Verhiltnisse
sind hier den grossen Innengebirgsbecken mit neogener Ausfiillung #hnlicher. als den
(iebieten der innenkarpatischen Niederungen. Den Untergrund bilden méchtige mioziine
und plioziine tonige und sandige Schichtfolgen. értlich mit Lagen stark wasserfithrender
Schotter. Die neogenen Sedimente bilden die Grundboden der iiblichen Bauten im
Grossteil des Gebietes. dessen Reliel den Charakler eines niedrigen Hiigellandes mit
flachen Héhen und meist nur sanften Hiingen hat. Bedeutende Verbreitung haben die
plioziinen Flusslerrassenstufen, die mit Lésscsedimenten von sehr veriinderlicher
Miichtigkeit bedeckt sind. Grosse Ausdehnung haben die ebenen Talauen der Fliisse
(Dvje. Svralka. Morava., Bedva n. al.

Angesichls der allseitig giinstigen Bedingungen konzentriert sich in diese Bereiche
die Besiedlung und auch ein umfangreicher Aufbau. der die giinstigsten Bedingungen
in den Rayons der ilteren Terrassen, aber auch im angrenzenden Hiigelland. findet;
s ist nicht angebracht, ihn in die syslematisch unterwiisserten Gebiete der Talauen zu
erweilern. Yon den geologischen Prozessen kommt die grosste Bedeutung den hiufig
hervorgerufenen Erdrutschen. sowohl wie auch der Absackung der Losse, zu.

Beschluss

Wie aus dieser kurzen Ubersicht ersichtlich ist. sind die Naturverhiiltnisse und also
anch die ingenienrgeologischen Bedingungen des Aufbaues in unserem Lande sehr bunt
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und kompliziert (Abb. 4). Jede ingenieurgeologische Region und jedes Gebiet sind
durch besondere Verhiiltnisse je nach ihrer Eigenart gekennzeichnet und es bilden sich
in ihnen eigene Bedingungen fiir das Bauwesen, welche wir niher studieren und
erliiutern, bei ausfithrlicherer Erkundung der einzelnen ingenieurgeologischen Gebiele
und Rayons.

Tbersetzt von V. Dlabaéovi.
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