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Der Fels als Gesteins-Grossbereich

DK 624.131.25

Vortrag, gehalten vor der Schweiz. Gesellschaft fiir Bodenmechanik und Fundationstechnik am 9. November 1962 in Luzern

von Prof. Dr. F. de Quervain, ETH, Ziirich

Der Fels ist als Grossbereich des Festgesteins zu be-
zeichnen. Festgestein ist ein Gestein, dessen Eigenschaften
durch eine echte Kohésion der Einzelteilchen (Mineral- oder
Gesteinskorner) bestimmt werden. Dabei wissen wir, dass
zahlreiche Gesteine ohne echte Kohésion im von aussen un-
beeinflussten Felsverband doch zahlreiche Festgesteinseigen-
schaften besitzen. Zwischen eindeutigen Festgesteinen und
Lockergesteinen besteht also eine Uebergangsgruppe. Diese
ist gerade in unserem Lande weit verbreitet; wir erinnern an
viele Mergel aus der Molasse und aus dem Juragebirge.

Den Kleinbereich des Gesteins mochte ich nach oben bei
den Ausmassen abgrenzen, die noch eine Untersuchung im
Labor gestatten, also etwa bei Dezimeterdimensionen. Fir
den Kleinbereich stoffliche oder strukturelle Homogenitit
oder Kluftfreiheit zu verlangen ist unrichtig: fiir zahlreiche
Gesteine ist auch im Kleinen eine gewisse Inhomogenitdt
oder das Auftreten von Kliiften typisch.

Dags Gestein des Grossbereiches muss an Ort und Stelle,
also am Anstehenden, untersucht werden. In den meisten
Fillen wird sich deshalb die Priifung nur auf die petro-
graphisch-geologischen Merkmale erstrecken. Technische
Versuche beschridnkten sich bisher der Kosten wegen auf
Ausnahmefille, abgesehen vielleicht von Ermittlungen der
Durchlissigkeit und des elastischen Verhaltens. Interessant
sind neue Versuche an Felsmodellen.

Der Grosshereich, der die Felsmechanik interessiert,
reicht vom oben definierten Kleinbereich bis zu denjenigen
Dimensionen, die durch die Ausmasse der Bauwerke und
deren Beziehungen zum umgebenden Gestein gegeben sind,
also bis zu Grossenordnungen von Hunderten von Metern.
Wenn man den Begriff Beziehungen weit fasst, konnen es
noch viel mehr sein.

In vielen Fillen werden wir es bei grosseren Felsdimen-
sionen mit Grossbereichen verschiedener Ordnung zu tun
haben, zum Beispiel wird man in Teilbereichen mit einer nor-
malen stratigraphischen Schichtfolge eine grossriumigere,
viel stédrker kliiftige tektonische Storung iiberlagert vorfin-
den.

Hat sich der Geologe oder der Petrograph mit dieser
Felsdimension zu befassen? Ich halte hier (es gilt dies auch
fiir den Grossbereich der Lockergesteine) die tiibliche Auf-
spaltung in die beiden Gebiete fiir sinnlos. Ein Felsfachmann
kann nur Geologe und Petrograph zugleich sein. Dies sollte
auch in einer Zusammenlegung des Geologie-Petrographie-
Unterrichtes fiir den technischen Geologen und den Bauinge-
nieur zum Ausdruck kommen.

Bild 1. Die Ueberschiebung lisst den «normalen» Grossbereich
(Hartsandstein und Schiefer des Flysches mit charakteristischer
Bankung und Kliiftung) deutlich als Teil einer noch grossriumi-
geren Kinheit erkennen
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Am Fels haben sich die wesentlichen Kleinbereichseigen-
schaften des Gesteins mit den fiir den Grossbereich typischen
Erscheinungen zu teilen, diese Merkmale sind:

1. Die grossere stoffliche und damit zusammenhéngend
meist auch strukturelle Inhomogenitdt. Mit zunehmender
Grosse des Bereichs tritt mehr und mehr neben das einheit-
liche Gestein eine Mischung von Gestein verschiedener Be-
schaffenheit. Wir finden die Gesteinsserien mit relativ regel-
missiger beziehungsweise gesetzmissiger Mischung, wie wir
sie zum Beispiel als Mergelschiefer-Sandsteinfolge beim
Flysch treffen. Daneben bestehen natiirlich die mannigfaltig-
sten unregelmissigen Gestein- beziehungsweise Struktur-
wechsel. Wesentliche Inhomogenitidten schafft auch die viel-
fach selektiv sich auswirkende Metamorphose, wie dies am
auffallendsten die Mylonitzonen in sonst relativ gleichartigem
Gestein zeigen. Zu diesen Inhomogenititen muss man auch
die Einflusszone der Verwitterung mit den damit verbunde-
nen Gesteinsverinderungen (wie Auflockerung) rechnen.

2. Der Wechsel der rdumlichen Lage der gerichteten Ge-
fiigeelemente des Gesteins, besonders augenfillig bei den
Faltungserscheinungen, reichend vom mm- bis zum km-Aus-
mass.

3. Die im Kleinbereich nur sehr beschrinkt wirksame
Kliiftung wird am Fels meistens zu einem wichtigen bis do-
minierenden Merkmal fiir felsmechanische Fragen. Die Fest-
stellungen von Intensitdt Lage, Ausbildung und Entste-
hungsart der Kliifte ist dementsprechend eine Hauptaufgabe
der geologischen Voruntersuchung bei Bauarbeiten im Fels-
bereich. Alg Kluft moéchte ich hier alle Fugen vom unsicht-
baren Haarriss bis zur eigentlichen Spalte bezeichnen.

Die Kliiftung ist, wie alle am Fels Tétigen wissen, von
grosster Mannigfaltigkeit: engsténdig (cm-Abstdnde) bis
sehr weitstéindig (10 und mehr m-Abstéinde), in der rdum-
lichen Lage irgend eine Gesetzmissigkeit zeigend oder auch
ohne solche, mit und ohne Verschiebung der Fugenwéinde,
das Gestein vollig oder nur teilweise trennend, weit durch-
gehend oder nur eine kurze Strecke, ohne oder mit Kluft-
belag (als plastischer Kluftletten oder als direkt verheilende
und die Fuge damit mehr oder weniger unwirksam machende
Mineralausscheidung), am gleichen Aufschluss gleichmaéssig
oder sehr ungleichméssig (von der Gesteinsart stark abhén-
gig oder auch nicht). Der stark kliiftige Fels kann mit nicht
zu grosser Schematisierung nicht selten als Schichtenmauer-
werk (von ganz verschiedener Stellung im Raum) oder als
Zyklopenmauerwerk aufgefasst werden.

Die Wirksamkeit der Kliiftung darf auch nicht {iber-
schitzt werden. Sehr kliiftiger Fels kann so intensiv ver-
spannt sein, dass er zum Beispiel sehr grossen Scherkréften
Stand halten kann. Dies zeigen oft liberhidngende Felswinde
grossten Gewichtes in kluftreichem Gestein.

Die verbreitetsten Kliiftungen sind im Gefolge von Be-
wegungen der Erdrinde entstanden (als Gleitungs. oder Zer-
rungskliifte). Im Grossbereich von tektonisch ruhigen Erd-
rindenstiicken ist oft die Kliiftung sehr weitstindig, sie kann
sogar in den uns interessierenden Felskorperdimensionen fast
fehlen. Im tektonisch beanspruchten Gebiet kann sie'in nicht
oder schwach geschiefertem Festgestein sehr gross aber
stark wechselnd sein. Starke Verschieferung mit Glimmer-
reichtum, auch intensive Féltelung wirken der Kluftbildung
entgegen (bruchlose Verformung). Man ist zum Beispiel er-
staunt wie gering die Kliiftung in stark gefédlteltem Biind-
nerschiefer sein kann.

4. Im Grossbereich ist meistens das Porenwasser (Berg-
feuchtigkeit) und das Kluftwasser in Rechnung zu stellen.

5. Viel mehr als im Kleinbereich treten uns bei weitkliif-
tigem und méssig geschiefertem Fels auch an der Oberfliche
nicht direkt sichtbare Spannungszustinde entgegen. Diese
sind hier zweiaxial und erzeugen bei Ueberwindung der Zug-
festigkeit Kliifte parallel der Oberfliche. Geradezu klassische
Beispiele bieten die Talkliftung im Granit des Oberhasli-
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- Bild 2 (links). Auch bei sehr in-
tensiver Kliiftung in tektonisch
stdrkst gestorten Bereichen ist

meistens eine gewisse Ordnung der
Kluftrichtungen zu erkennen (Kie-
selkalk am Vierwaldstittersee). —
Unten: Wasseraustritt iiber un-
durchlédssiger Mergellage

Bild 3 (rechts). Homogener Mo-
lassesandstein (alter Steinbruch)
fast ohne urspriingliche Kliftung.
Die Wand rechts und gegen die
Hohle ist aber durch rezente Ent-
spannungskliifte vollig vom Berg-
innern getrennt (Risse an der
Kante), Glockenbildung durch
Nachbhrechen am urspriinglich hori-

und Reusstales. Auf die Beziehung zwischen Talkliiftung und
Bergschldge sei hier nur hingewiesen. Solche Spannungs-
zustdnde machen {ibrigens auch vor Lockergesteinen nicht
halt, geben diesen somit gewisse Felseigenschaften.

Man kann sich fragen, ob der Fels anisotroper ist, als
das Gestein im Kleinbereich. Ganz anisotrop verhalten sich
wenige Gesteine: bei vielleicht einem Dritte] spielt fiir die
meisten technisch-praktischen Fragestellungen die Anisotro-
pie eine untergeordnete Rolle, einweiteres Drittel ist deutlich
anisotrop, das letzte hochanisotrop. Im Grossbereich tritt
neben die Intensitdt der Anisotropie noch deren Lage im
Raume. Ich glaube nun nicht dass der Grossbereich sich im
ganzen anisotroper verhdlt als der Kleinbereich. Die KIiif-
tung wirkt in vielen Fillen der Anisotropie entgegen, so
kann sie aus anisotropem Gestein, zum Beispiel einem Gneis,
eine Felsmasse mit im wesentlichen isotropem Verhalten
schaffen. Natiirlich ist auch das Gegenteil oft der Fall.

Noch ein paar Bemerkungen zur Darstellung des Gross-
bereiches auf geologischen Karten. Zweifellos kommen hier
die spezifischen Grossbereichsmerkmale zugunsten der Ge-
steinsart oder der stratigraphischen Einreihung zu kurz. Nur
auffallende Phidnomene dieses Bereiches wie Streichen und
Fallen der Schichten Ruscheln, Mylonitzonen sind allgemei-

100 Jahre Tuchschmid

In aller Stille hat die Firma Gebr. Tuchschmid AG.,
Frauenfeld, letzten Herbst ihr hundertjihriges Jubildum ge-
feiert. Eine Betriebsbesichtigung und ein Ausflug fiir die Be-
legschaft und ihre Angehorigen fand am 21. September statt,
und fiir weitere Kreise wurde eine durch die ebenfalls fiir
ihre sorgféltige Arbeit bestbekannte Verlags- und Druckerei-
firma Huber & Co. gestaltete Festschrift im Umfang von
32 Seiten, Format 22 X 22 cm, herausgegeben.

Higentlich ist die Firma 114 Jahre alt, denn der Bauern-
sohn Jakob Tuchschmid-Zimmermann eréffnete seine Schlos-
serwerkstédtte schon 1848 in Thundorf bei Frauenfeld von
wo er sie aber 1862 in den Kantonshauptort verlegte. 1888
iiberliess er sie seinem Sohn Jakob Tuchschmid-Baumgart-
ner, der schon 1909, erst 51 Jahre alt, starb. Seine Gattin
Rosa filihrte den Betrieb mit Werkmeister Jakob Kubli weiter,
um ihn ihren S6hnen zu erhalten. Schon nach drei Jahren
wurde auch sie vom Tode ereilt, so dass ihre Tochter Rosa
Tuchschmid den Fiihrungsauftrag {ibernehmen musste, bis
nach vier weiteren Jahren 1916 deren Bruder Walter die Lei-
tung in die Hand nehmen konnte. Er, Walter Tuchschmid-
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zontalen Dach der Abbauhodhle

ner eingetragen. Fiir die allgemeine geologische Kartendar-
stellung wird die bisher {iibliche Gliederung wohl kaum ge-
andert werden konnen.

Fiir speziell technisch orientierte Karten oder Profile
wird man die Felsbelange mehr beriicksichtigen. Jeder, der
sich dariiber Gedanken macht, wird feststellen dass dies bei
grossmassstédblichen Pldnen noch relativ gut geht; mit dem
Kleinerwerden des Masstabes wird die Beriicksichtigung der
Grossbereichsmerkmale immer schwieriger. Schliesslich las-
sen sich bei Karten 1:50 000 bis 1:200 000, von Ausnahmen
bei einfachen Verhdltnissen abgesehen, hochstens mehr oder
weniger aussagende Kompromisse machen; fiir vieles muss
auf erlduternde Texte verwiesen werden.

An Vorschldgen fiir eine Fels-Legende fehlt es nicht;
nach meiner Auffassung wird es sehr schwierig, hier etwas
allgemeiner Anwendbares zu schaffen, also eine Legende,
die einigermassen den ilberaus mannigfaltigen Ausbildungs-
formen des Grossbereiches unter den so verschiedenartigen
geologischen Situationen gerecht wird.

Adresse des Verfassers: Prof. Dr. Francis de
ETH, Institut flir XKristallographie und Petrographie,
strasse 5, Ziirich 6.

Quervain,
Sonnegg-

DK 061.5:624.014.2

Kull mit 26 Jahren schon Gemeinderat und spédter Vize-
gemeindeammann von Frauenfeld, thurgauischer Grossrat
und Nationalrat, und sein jlingerer Bruder Jakob Tuch-
schmid-Schwarz, wurden bis 1957 wunterstiitzt von ihrer
Schwester, und sie stehen noch heute als Prasident bzw. Vize-
prasident im Dienste der Familien-Aktiengesellschaft Gebr.
Tuchschmid, widhrend Walters Sohn, Walter J. Tuchschmid,
zusammen mit seinem Studienkollegen Rudolf Schlaginhau-
fen die Direktion innehat und Walter Wilhelm-Tuchschmid,
Schwiegersohn von Jakob, als Betriebsleiter wirkt.

Mannigfach wandelte sich das Produktionsprogramm des
Hauses in diesen 100 Jahren. Kochherde, Geldnder und Gitter
waren es am Anfang, dann trat der Eisenhochbau in den
Vordergrund, dazu Fenster, Oberlichter, Vorddcher und seit
1905 auch Freileitungsmasten, spéiter Masten fiir die Bahn-
elektrifikation und die ersten eisernen Briicken. Von 1926 bis
1958 ist der Techniker Paul Widmer ein starker Forderer des
Schaufensterbaues, auch Garderobeschrinke werden wichtig.
Der zweite Weltkrieg bringt viele Auftrdge der Armee. Der
grosse Aufschwung aber tritt in der Nachkriegszeit ein,

79




	Der Fels als Gesteins-Grossbereich: Vortrag

