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SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG I

INHALT: Umbau des Hotel Baur en ville in Ziirich, — Das Problem des
Baues langer, tiefliezender Alpentunnels und' die Erfahrungen beim Bau des Simplon-
tunnels. — Der n:ue Bahnhof der S. B. B. Puidoux-Chexbres. — Die Monthey-Champéry-
Bahn, — Schweiz. Elektrotechnischer Verein. — Miscellanea: Elektrifizierung der Voll-
bahn-Strecke Spiez-Frutigen. St. Karlibriicke in Luzern, Rheinregulierung und Diepolds-
auer-Durchstich. Schweiz, Kommission fiir Ver gs Schweiz. Bi hiffahrt.
Internationale Ausstellung in Brissel 1gto. Wasserkrifte des Cavagliasco. Restaura-
tionsarbeiten an der Alhambra. Lehrkanzel fir Luftschiffahrt in Charlottenburg. Kon-

sen.

gress fiix Heizung und Liiftung in Frankfurt a. M, Freiburger Schlossbergbahn. Ehrupg
von Dr, J. Epper. Internationaler Verband fiir die Materialpriifungen der Technik.
Schweizer. Bundesbahnen, Badische Landesausstellung in Karlsruhe 1912. Gordon-Bennet-
Wetifliegen, Konkurrenzen: Wettbewerbbestimmungen., Kasinobau Schaffhausen.
Neues Schulhaus in Kolliken. Fassadenpline fiir den Baublock zwischen Marktplatz
und Glockengasse in Basel. — Literatur. — Vereinsnachiichten: Ziircher Ingenieur- und
Architekten-Verein, G.e. P.: Stellenvermittlung.
Tafel I: Umbau des Hotel Baur en ville in Ziirich,

Bd. 53.
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Abb. 2.

Umbau des Hotel Baur en ville in Ziirich
durch die Architekten Afleghard & Hifeli in Ziirich.
(Mit Tafel I).

Im Jahre 1836 ist durch Arckitekt Pfister das Hotel
Baur am damaligen ,Neumarkt® auf der Stadtseite des
innern Befestigungsgrabens, des ,Froéschengrabens®, erbaut
worden. In dem unmittelbar daneben, auf dem Grundrisse des
heutigen ,Zentralhofes“ eingerichteten Posthofe liefen alle
in Zirich eintreffenden Postkurse zusammen. Die giinstige
‘Wahl des Platzes, sowie nicht minder die treffliche Fiihrung
des Hauses begriindeten bald seinen Ruf, der sich in alle
Linder verbreitete und ungeachtet des regen Wettbewerbs
anderer immer zahlreicher werdender Ziircher Gasthiuser
bis auf den heutigen Tag erhalten hat. Seitdem ist der
yNeumarkt® zum Paradeplatz, der ,Froschengraben® zur
Bahnhofstrasse geworden; der Posthof ist, gliicklicherweise
mit Beibehaltung der innern schénen Hofanlage, zu der
unter dem Namen , Zentralhof“ bekannten Wohn- und
Geschiftshausergruppe umgebaut worden und die ganze
Gegend hat sich zu einem Hauptmittelpunkt des inner-
stadtischen Verkehrs entwickelt. Auch das Hotel Baur
machte anfangs der siebziger Jahre eine Wandlung durch,
indem die urspriinglich im Erdgeschosse untergebrachten
Speisesidle und Restaurationslokalititen zum grossten Teil
in das erste Stockwerk verlegt und an deren Stelle im
Erdgeschosse Geschaftsraume eingerichtet wurden. Damals
wurde auch das gegen die Waaggasse gelegene ,Locher-
haus“, ein altes Wohngebdude mit zugehorigem Hof, so
gut es eben anging, mit dem Hotel verbunden.

Der rasch zunehmende Verkehr und der damit wach-
sende Wert der Liegenschaft, sowie die gesteigerten An-
forderungen des Geschiftsbetriebes legten nun neuerdings
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Ansicht des_umgebauten Hotels vom Paradeplatz aus.

den Wunsch nahe, durcheine griindliche Neueinteilung der
geringen Uebersichtlichkeit und dem mangelhaften Zu-
sammenhang der Raume abzuhelfen, diese dabei den modernen
Bediirfnissen bestens anzupassen und schliesslich durch Auf-
fihrung eines weitern Geschosses eine grossere Renta-
bilitit des Hauses zu sichern. Von solchen Gesichtspunkten
aus wurde der Umbau beschlossen.

Bei diesem machten es sich die Architekten zur Auf-
gabe, das durch die Hotelfassade am Paradeplatz charakteri-
sierte Stadtbild (Abbildung 1), dem lebhaften Wunsche der
Stadtbevolkerung Rechnung tragend, moglichst zu schonen.
Das in der Fassade vorherrschende Motiv der grossen

Abb. 1.

Das Hotel Baur in Ziirich vor dem Umbau.
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Saulenloggia bot aber fiir den Hotelier Anlass zu besondern
Klagen, weil die Loggia nur fir die Zimmer im I. Stock
eine Annehmlichkeit bedeutete, wahrend im II. und IlI. Stock
die schonsten Zimmer unter der Beschattung durch den
hohen Architrav und das stark ausladende Gesimse litten,
sodass die Zimmer in ihrer Aussicht auf die Strasse be-
schrankt waren und den Eindruck von Dachzimmern er-
weckten. Kein Wunder also, dass der Besitzer sich anfanglich
gegen jede Wiederholung des Loggienmotives straubte. Er
war erst dann wieder fiir etwas Aehnliches zu haben, als
es gelang, durch Anwendung von Veranden fiir jedes Ge-
schoss an Stelle der durchgehenden Loggia, alle Zimmer
der Fassade der Vorteile dieses Schmuckmotives teilhaftig
zu machen. Dieses, vereint mit der Notwendigkeit die
neuen schnalen Fassadenpfeiler im Erdgeschoss nur mit
schlanken, leichten Pfeilern zu belasten und doch anderseits
die Horizontale kraftig zu betonen, fithrte zu einer Losung,
die jetzt nicht nur die Hotelgéste befriedigt, sondern auch
den Teil der Bevolkerung, dem die alte Fassade lieb ge-
worden war (Abbildung 2).

Der Hoteleingang fihrt wie friher von der Poststrasse
in ein freundliches, helles Vestibtil (Abbildung 6), von
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steht und den Speisesaal mit den Friihstickszimmern des
Hotels im ersten Stock, sowie das ,Café Orsini“ bedienen
kann. Letzteres ist durch den Umbau nicht beriihrt worden.
Das Haus enthilt nunmehr rund 170 Fremdenbetten.

Die vermieteten Magazine verzinsen ungefahr die Halfte
des gesamten Anlagekapitals, das sich einschliesslich der
Moblierung auf reichlich 3,8 Millionen Franken belaufen
diirfte. Die Kosten des Umbaues haben wihrend der Aus-
fiihrung infolge der sich ergebenden Notwendigkeit gros-
serer Ausdehnung der Arbeiten fortwidhrend zugenommen ;
sie erreichten schliesslich den Betrag von rund 1,1 Mill. Fr.

Wihrend des Umbaues blieb ein Grossteil der Maga-
zine in Beniitzung, sodass die Arbeit in zeitlich getrennten
Gruppen vorgenommen werden musste. Mitte Januar 1907
wurde mit den Arbeiten an der Poststrasse begonnen. Im
Juni konnten die Ladenmieter am Paradeplatz in die um-
gebauten Lokale an der Poststrasse ibersiedeln, worauf
auch am Paradeplatz mit den Arbeiten begonnen werden
konnte. Im November waren alle Liaden beziehbar und im
Mai 1908 der ganze Umbau vollendet, sodass es moglich
wurde, Mitte Juli 1908 den Hotelbetrieb wieder aufzu-
nehmen.
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Abb. 3, 4 und 5.

dem man zu den im I. Stocke liegenden Speise- und Ge-
sellschaftsraumen gelangt (siche Grundrisse, Abbildung 3,
4 und 5). Der alte Speisesaal wurde mit seiner reichen,
aber feinen Renaissance-Dekoration belassen, nur die etwas
schadhafte Ausmalung ist durch einen weissen Anstrich
ersetzt worden. Neu sind, als Hauptgesellschaftsrdume, die
in Eiche getifelte Halle (Abbildung 7, S. 4), ein Damen-
zimmer, ein Schreibzimmer, sowie Klub- und Sitzungszimmer
hinzu gekommen. Der ibrige Teil des ersten Stockes
enthilt gegen den Paradeplatz Fremdenzimmer, die durch
Abschliisse vor Gerdusch geschiitzt sind. Im allgemeinen
zeichnen helle Ginge und gute Uebersichtlichkeit dieses
und die weitern Obergeschosse des Hauses aus.

Ebenfalls mit dem Hotel direkt verbunden, daneben
aber auch von der Waaggasse aus unmittelbar zugénglich,
sind die zunichst fiir das stadtische Publikum bestimmten
Restaurationslokale (Abb. 9 und 10, S. 5) angeordnet. Die
Kiiche verblieb an ihrer alten Stelle, von der aus sie in
direkter Verbindung mit diesen neuen Restaurationsraumen

Grundrisse des Erdgeschosses sowie des ersten und zweiten Obergeschosses vom umgebauten Hotel Baur. — 1 :600.

Das Problem des Baues langer, tiefliegender
Alpentunnels und die Erfahrungen beim Baue
des Simplontunnels.

von Karl Brandau.

Einleitung.

Beim Baue des Simplontunnels ergaben sich zwischen
den vorausgesehenen Zustinden im Erdinnern und den
erschlossenen durchaus grosse Kontraste. Es tberraschte
deshalb das Verhalten der Gesteine, die Hohe der Gesteins-
temperaturen und die Menge und Art der Wasserzuflisse.
Der Voraussicht hatten als Masstab #ltere, fiir einwandfrei
angesehene Erfahrungsresultate gedient. Trotz der im
praktischen Sinne ungeheuren Kontraste soll nun doch der
ungiinstige Befund im Simplon als regelrecht und gesetz-
missig gelten. Daraus entspringen schwerwiegende Konse-
quenzen und damit wiren die Chancen der Verwirklichung
von projektierten Alpenbahnen, die mit langen Tunnels die
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hohen Kimme der Alpen unterfahren missen, bedenklich
verschlechtert. Ist doch der Tunnel fiir diese Bahnen
immer der kostspieligste Teil — ein Objekt, dessen Kosten
stets viele Millionen erfordert.

Unsere auf eigene Erfahrung gegriindeten Ansichten
widersprechen der Deutung, dass alle Erscheinungen im
Simplontunnel der
Ausdruck der seiner
Tiefenlage zukom-
menden gesetzmés-
sigen Zustinde in
der Erdtiefe waren.
Wir wollen hier des-
halb darlegen, wel-
chen Anteil am Auf-
treten der Erschei-
nungen im Simplon-
tunnel man der Mit-
wirkung von zufil-
ligen Umstidnden bei-
zumessen hat.

Zum erstenmal
sind beim Bau des
Simplontunnelsauch
neue Mittel und Me-
thoden angewendet
zur Ueberwindung

der elementaren

Kriafteund Zustande,
die in den grossern
Erdtiefen zur Gel-
tung gelangen. Da
fir den Bau kiinf-
tiger ahnlicher Tun-
nels entsprechende
Baudispositionen ge-
troffen werden miis-
sen, ist die Frage
erklarlich, ob die
Losung, welche die
Aufgabe des Simplontunnelbaues gefunden hat, zweckmissig
war; ob sie nicht etwa verteuernd gewirkt hat oder geradezu
falsch gewesen ist. Die Meinungen sind dartiber sehr ge-
teilt und man ist auf der Suche nach anderen L&sungen.
Unsere Absicht ist es, durch die Mitteilung der beim Baue
des Simplontunnels gesammelten Erfahrungen Beitrige zu
liefern fir die Beurteilung der vorliegenden Fragen. Das
Ziel aller zweckmassigen Dispositionen und Baumethoden
erblicken wir darin, dass sie:

Die Ueberwmdung aller Erschwernisse, so umfang-
reich sie noch denkbar sind, in den Tiefen verbiirgen,
ohneuntibersehbareVerluste, ohne Arbeitsunterbrechungen,
ohne Epochen mit aufgezwungener Forcierung und Ueber-
hastung, ohne Momente der Ratlosigkeit, und dass sie
die Durchfiihrung eines vor Beginn des Baues aufge-
stellten Programmes ermdglichen.

I. Der Wert der geologischen Voraussage fiir den
Tunnelbau in grossern Erdtiefen.

Wihrend der Bau der ersten langen Alpentunnels
durch den Mont Cenis, St. Gotthard und Arlberg keine
unerwarteten Zustdnde aufschloss, brachte der Bau des
Simplontunnels des Unerwarteten vieles mit sich. Schon
aus dem Grunde, weil die Tektonik des Simplongebirges
ein Unbekanntes war, wies die geologische Voraussage
fehl; es musste deshalb auch die darauf begriindete Vor-
aussicht des Ingenieurs tiber das Mass seiner Aufgabe ver-
sagen. Nicht im entferntesten denken wir daran, den aus-
gezeichneten geologischen Forschern des Simplongebietes
zu nahe zu treten. Des Hrn. Professors C. Schmidt Dar-
stellung der Geologie des Simplongebirges hat ein gewaltiges
Bild aufgerollt von den Resultaten ihrer Forschung und
von ihrer erleuchteten Geistesarbeit. Sie brachte es fertig,
die Vorginge aus ritselvoller Vorzeit, denen der heutige

Der Umbau des Hotel Baur en Ville in Ziirich
durch die Architekten Pleghard Hifeli in Zirich.

Abb. 6. Die Vorhalle im Erdgeschoss.
(Links ein Séulenkapitdl von der alten Loggia.)

Simplon und eine lange Alpenkette ihre Entstehung ver-
dankt, und die sich auf einem Schauplatz von hunderten
von Kilometern abspielten, in vollendeter Klarheit zu ent-
hilllen. Einer solchen Tat gilt unsere uneingeschrankte
Bewunderung und Hochachtung. Aber dennoch darf die
Geologie nicht die Illusion erzeugen wollen, dass aus ihrem
» Gutachten eine zu-
treffende  Beurtei-
lung der bautechni-
schen Aufgabe her-
ausgelesen werden
konne. Bedenke

man doch, dass die
Geologie nie die
Verantwortung  fiir
ihre Voraussage

iiber das mechani-
sche Verhalten der
Gesteine, iiber die
Temperaturen, Zu-
flisse usw. Uberneh-
men wird. Es kann
beim Baue so kom-
men, wie sie pro-
gnostizierte oder
auch anders. Die
Wahrscheinlichkeit
oder nur die Mog-
lichkeit grosser Wi-
derspriiche zwischen
der geologischen

Voraussage und der
Wirklichkeit der Zu-
stainde in grossen
Erdtiefen, in denen
wirTunnels zu bauen
haben, verbietet es,
Kalkulationen und
Dispositionen  von
der Voraussage ab-
hangig zu machen. In diesem Sinne mogen unsere Be-
trachtungen aufgefasst werden.

Dem Simplontunnel war von den Geologen voraus-
gesagt, er wirde Verhiltnisse antreffen, die far den Bau
durchaus gtinstige seien. Sie sollten denen vom Gotthard
ihnlich sein. Das Vorkommen von besonders erschweren-
den Umstinden war in Abrede gestellt. Nur fir die Sud-
seite schien an einer bestimmt bezeichneten Stelle das
Vorhandensein von dekompositiertem Gneiss als ,vermut-
bar“ in Aussicht zu stehen. Da sollten dann starke Mauer-
verkleidung und Sohlengewdlbe erforderlich werden. Zu-
drang von grossern Wassermengen war unwahrscheinlich.
Von Quellen heissen Wassers war nicht die Rede. Die
Gesteinstemperaturen sollten auf kurzen Strecken an 39°C
bis 42°C heranreichen.

Nun ergaben die Aufschliisse beim Baue, dass jene
mutmasslich schwierige Strecke der Siidseite nicht aufge-
funden wurde. Dafiir erfand sich das Gestein auf langen
Strecken so ungiinstig, dass auf fast 4 km Linge Sohlen-
gewolbe erforderlich wurden. — Eine 42 m lange Druck-
partie hielt die Stollenhersteilung ein halbes Jahr lang auf
und die Erweiterungsarbeiten samt der Mauerverkleidung
erforderten weitere anderthalb Jahre. Die Umstinde waren
derartig erschwerend, dass die Bemessung der Mauerstirken
eine ganz ungewdhnlich hohe werden musste. Zwei Quellen-
gebiete schiitteten enorme Wassermassen aus. Die Region
der kalten Quellen hatte auf 65 s Linge einen Maximal-
ertrag bis zu 1200 /[sek. Die Region der heissen Quellen
von 600 m Liange lieferte einen Ertrag von rund 330 //sek.
bei Temperaturen von 46 bis 560 C. Schliesslich betrugen die
Gesteinstemperaturen auf 6 &m Linge tber 400 C, davon
3 km mit tiber 500 C bei einem Maximum von 559 C.

In der Eclogae geologicae Helvetiae, Vol. VIII, Nr. 4
1904, hat Herr Professor Heim gesagt: ,Die Gesteins-
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Der Umbau des Hotel Baur en Ville in Ziirich
durch die Architekten PAeghard & Hifeli in Ziirich.

Abb, 7. Halle im ersten Stocke.

vorausbestimmung im Tunnel ist die Hauptaufgabe des
Geologen und an dieser Vorausbestimmung im Simplon
ist kein Haar zu korrigieren.“

Ferner hat Herr Ingenieur A. Stella im Bollettino del
R. Comitato Geologico d'Italia 1905, No. 1, unter dem Titel
,11 Problema geotettonico dell’Ossola e del Sempione“ sich
folgendermassen ausgesprochen: ,........ Heim . . . .
concludeva col riconoscere la grande complicazione la quale
fa si che anche dopo tanti studi generali, rilevamenti
particolareggiati e dati di gallerie, la geologia di essa pre-
senti ancora come presenterda forse sempre dei punti
interogativi.*

Mit diesen Ausspriichen hitte sich scheinbar schon die
geologische Voraussage an ihren rechten Platz gertickt.
Wie am Simplon hat die Erfahrung anderwirts festgestellt,
dass auch bei genau richtiger Voraussage der Gesteine dem
Ingenieur nicht geholfen war. Die Formel fir das, was
die Ueberwindung der Gesteinsstrecke im Gneiss oder im
Kalkschiefer bedeutet, ist nicht im Namen des Gesteins
enthalten, eine andere Formel kann aber niemand geben.
Mit dem, was in der Voraussage gesagt, und aus dem,
was darin nicht gesagt war, darf der Ingenieur also seine
Dispositionen nicht begriinden.

Fiir Kostenberechnung und Vertragsabschluss zur Her-
stellung eines langen Tunnels sind die vorangegangenen
Betrachtungen von grosster Bedeutung. Wenn der Bau-
herr der Bauunternehmung gegeniiber jede Verantwortung
ablehnt, fiir anders geartete Zustinde im Bergesinnern als
von den geologischen Gutachtern angekiindet worden waren,
so hat der Unternehmer sich durch ein geniigendes Mass
weiser Vorsicht im Vertrage zu sichern. Entweder fallt
seine Kostenberechnung hoch aus, oder der Vertrag kann
nicht als Forfaitvertrag zustande kommen. Nur so aber

werden gefdhrliche Enttduschungen, lange Arbeitsunter-
brechungen und finanzielle Katastrophen vermieden werden.

II. Gebirgsdruck im Innern der Erde.

Von dem Vorhandensein mi#chtiger Druckkrifte oder
von Pressungen, wie man sie als Wirkung der Schwerlast
der Gebirgsschichten im Innern der Erde vermuten sollte,
offenbarte sich dem Bergmann und dem Tunnelbauer bei
ihren Arbeiten nichts. Wohl aber sahen sie lokale Druck-
partien entstehen, wo durch Unterlassung der Sicherung
in ausgebrochenen Hohlriumen das geschichtete Gestein

Abb. 8. Fremdenzimmer im zweiten Obergeschoss.
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langsam zu Bruch gehen konnte. Das Bestreben des Tunnel-
bauers war daher in erster Linie darauf gerichtet, Senkungen
und Bewegungen der Gebirgsglieder hintanzuhalten. Un-
zéhlige Tunnelbauten haben bewiesen, dass in geringen
Erdtiefen unter der Decke der meist weniger festen Erd-
Oberflache sehr starke Tunnelgewdlbe er-
forderlich sind. Dagegen gentigen in gros-
ser und sehr grosser Tiefe meist einfache
Verkleidungstypen als Sicherung und nur
in Spalten, in schon zerbrochenen und
dekompositierten Gesteinen waren hie und
da starke Sicherungen unvermeidlich. Bis -
zur Stunde hat der Ingenieur in dem Ver-
halten des also erbauten Tunnels in gros-
seren Tiefen keine Unzuldnglichkeit der
iiblichen Sicherungsgewdlbe vermuten kén-
nen. Es hat sich auch nachtréiglich nir-
gendswo eine eigentliche Druckpartie er-
kennbar gemacht.

Allerdings kann nicht bestritten wer-
den, dass es trotz alledem notleidende
Tunnels gibt, in denen bereits Zerstérung
des Mauerwerks eingetreten ist und Re-
konstruktionen erforderlich waren. Wo
immer dies der Fall war, lag stets die
Schuld an Fehlern des Materials oder der
Arbeit, an Verwitterung, am Auslaugen des
Mortels — vor allem aber an dem Fehler,
dass die Stirke des einfachen Verkleidungs-
mauerwerkes auf ein zu geringes Mass
herabging. Wir miissen es als falsch an-
sehen, im zweigeleisigen Tunnel mit den
ungiinstigen Arbeitsverhiltnissen fiir das
Gewdlbe Bruchsteinmauerwerk von o,40 m
Starke auszuftihren. Auch ohne eine Spur
von spiter hinzukommenden Drucken kén-
nen solche Gewdlbe unter vielen Umstinden sich als sehr
vergénglich erweisen.

Mit Beginn des Simplontunnelbaues und noch mehr
nach seiner Vollendung fing man an, verschiedenerseits die

Abb. 10.

Das Restaurant an der Waaggasse.

Standfestigkeit und Dauerhaftigkeit eines Tunnels nach Ge-
sichtspunkten zu beurteilen, welche sich auf die Lehre vom
Gebirgsdruck griindeten. Herr Prof. Alb. Heim hat diese
Lehre zur Zeit des Gotthardtunnelbaues in seinem beriihmten

Abb. 9.

Vorderer Saal.

Werke ,Der Mechanismus der Gebirgsbildung* verdffent-
licht.1) Man hat nun das Verhalten der Gesteine wihrend
des Baues des Simplontunnels mit angeblich gewaltigen
Gebirgsdrucken in Verbindung gebracht; man basierte- die
Kritik tiber den fertigen Simplontunnel auf die Gebirgs-

Umbau des Hotel Baur en Ville in Ziirich.

Das Restaurant an der Waaggasse. Hinterer Saal.

drucklehre; in ihr wollte man die Notwendigkeit erblicken
fir die Wahl sehr starker Gewdlbedimensionen kiinftig zu
erbauender tiefliegender Alpentunnels.

Nach unseren Erfahrungen missen wir die von Herrn
Heim aufgestellten Konstruktionsbedingun-
gen in ihren Schlussfolgerungen fir den
Tunnelbau ablehnen. Anderseits konnen
wir den beztglichen Deutungen, welche
das Verhalten der Gesteine im Simplon
erfahren hat, keine Berechtigung bei-
messen.

Wir wollen unsere abweichenden An-
sichten darlegen, nachdem wir Heims Lehre
auszugsweise in ihren Hauptziigen voran-
gestellt haben. Herr Heim lehrt:

« Der Gebirgsdruck ist nichts anderes als die
Schwere der Gebirgsmassen. Wo ein sehr heftiger
Druck auf irgendwelche feste Materialien wirkt, pflanzt
er sich in denselben &hnlich fort wie in einer Flis-
sigkeit. Der Druck im Innern des Gebirges wirkt
allseitig. Allseitiger Druck nimmt sproden Materialien
ihre Briichigkeit und gibt ihnen dafiir Verschiebbarkeit
Die Ungleichheit des Materials er-
zeugt ungleiche Verteilung der Spannungen, durch

ihrer Teilchen.

welche bewirkt werden kann, dass auch in sehr gros-
sen Tiefen einzelne Stellen keinen starken Gebirgs-
Im Allgemeinen
steigt der Gebirgsdruck aber proportional mit der
Tiefe. Der Unterschied vom hydrostatischen Druck
beruht nur darin, dass hier im Gebirge Stoérungen
des Gleichgewichts einen bedeutenden Grad erreichen
miissen, um Bewegungen zu erzeugen und dass die
folgenden, wieder ausgleichenden Bewegungen sehr
langsam vor sich gehen, weil sie starke Kohisionskrifte und innere Rei-
bungen auf gewissen Wegen iiberwinden, also eine grosse mechanische
Leistung ausiiben miissen,

druck haben, andere einen stirkeren.

1) ,,Der Mechanismus der Gebirgsbildung'* von A, Heim, Basel 1879.
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