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Kurzfassung: Der Artikel enth#lt die Ubersicht der Untersuchung des
geologischen und tektonischen Aufbaues einer der bekanntesten Lokalitéten
der Umgebung von Bratislava, wobei das Hauptaugenmerk dem Studium der
Tektpnik des Burgfelsen-Massiva vom Gesichtspunks der ingeniourgeclogischen
Verhiltnisse, seiner Stabilitéit und der Moglichkeiten einer Sanierung gewidmet

"ist, Hs werden einige neuere Ansichten uber die Vertretung der einzelnen, das

Untersuchungsgebict aufbauenden stratigraphischen Formationen angefiihrt
und vor allem werden Dislokationen, von denen die Stabilitit des Burgmassivs
beeinflusst wird, eingehend beschrieben. In der Form von Tektonogrammen
und weiteren anschaulichen Beilagen wird besonders die Klufttektonik aus-
gewertet und es werden die Méglichkeiten der Anwendung verschiedener
Santerungsmethoden in den einzelnen ausgegliederten Subrayons des Burg-
felsens erwogen,

Einleitung

Das Areal der Burg Devin (Theben) stellt eines unserer bedeutendsten
historischen und kulturellen Dokumente dar. Thre ruhmvolle Vergangenheit
onnen wir an Hand von Baudenkmalern und erhalten gebliebenen schrift-
lichen Mifteilungen von unserer vorgeschichtlichen Besiedlung bis in die
Neuzeit verfolgen. Die bedeutungsvollste Etappe der historischen Ent-
vicklung der Burg Devin liegt in dem Zeitabschnitt des Grossmihrischen
Reiches — der ruhmvollen Epoche der kulturellen und politischen Entfaltung
unserer Nationen. Dieser Zeitabschnitt bleibt in Zusammenhang mit der
Burg Devin immer fest verbunden mit unserer nationalen kulturellen Ver-
gangenheit,
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Das eigentliche Interesse an diesem historischen Denkmal war in der Ver-
gangenheit unterschiedlich. Nach dem Verlust seiner stratcgischen Bedeutung
geriet es in Vergessenheit. Erst die politische und kulturelle nationale Frei-
heitsbewegung in der Hilfte des 19. Jahrhunderts erkannte seine grosse
Bedeutung und es wurde fiir sie zum Symbol der Einheit und Starke der ganzen
Slowalkei.

Im Jahre 1948 wurde die Tradition der sog. Slawischen Tage begriindet.
Diese Tradition wird auch in der Gegenwart mit alljalrlichen Manifestationen
gefeiert. Am 27, 2. 1961 ist Devin zum nationalen und kulturellen Denkmal
erklirt worden.

Trotz der Bedeutung der Burg und ihres Areals und trotz des erhihten
Interesses an ihren kulturell-historischen Werten sind bisher keine entspre-
chenden Anstalten zur Rettung dieses Kulturdenkmals getroffen worden.
Gegenwiirtig befindet sich das ganze Areal der Burg in einem sehr schlechten,
Zustand, besonders in Hinsicht auf die Stabilitit nicht nur der Ruinen,
sondern auch des Burgfelsens; und es besteht die (lefahr, dass es ohne einen
rechtzeitigen und wirksamen Eingriff zu der volligen und unwiederbringlichen
Zerstorung dieses wertvollen Denkmals kommen konnte, )

Es muss daher die Initiative des Slowalkischen Institutes fiir Denkmal- und
Naturschutz (SUPSOP), welches die Frfiillung gewisser Vorbedingungen —
komplexe Untersuchungen (also auch geologische) zur Erhaltung der Burg
Devin fordert, begriisst werden und es besteht daber eine reale Hoffnung,
dass dieses Objekt erhalten und in einen solchen Zustand gebracht wird, wie
es ihm nach seiner Bedeutung gebiihrt,

Aufgabe der durchgefithrten ingenieurgeologischen Untersuchung war die
Wertang der Stabilitit der Felshange der Burg Devin, die Bestimmung der
am stirksten auf die Stabilitit der Felshinge cinwirkenden Faktoren und
der Entwurf von Sanierungsmassnahmen. Wir mussten uns hauptsichlich
auf das Ausmass, die Orientierung und den Charakter der Textur-Elemente
von denen dag Gesteinsmassiv durchdrungen wird, auf den Charakter des
Gesteinsmaterials welches die einzelnen Blocke zwischen den Textur-Elemen-
ten bildet und zuletzt auf dic Verhiltnisse der Spannung, des Reliefs, des
Klimas, des Grundwassers u. s. w. konzentrieren.

Die ingenieurgeologische Untersuchung von Felswinden ist sowohl von der
fachlichen wie atich von der technischen Seite her sehr anspruchsvoll. Von der
fachlichen Seite aus existieren bisher zu geringe Erfahrungen auf diesem
Gebiet. Von der technischen Seite aus geschen ergibt sich das grosste Problem
aus der Tatsache, dass iibliche topographische Unterlagen fiir die geologische
Karticrung unbrauchbar sind und die Felswinde wegen ihrer Hohe und Steil-
heit nunzuginglich sind. Aus diesem Grund mussten wir bei dem ingenieur-
geologischen Studium ausser der kartographischen Grundlage die photogra-
phische Dokumentation bentitzen, und dies vor allem an dem Hauptobjckt
der Burg.

Dic grosste Aufmerksamkeit widmeten wir bei der Erkundung den Flichon
der mechanischen Diskontinuitat, den durchliufigen sowie den nichtdurch-
liufizen, da jede mechanische Diskontinuititsfliche als potentielle Schwii-
chungsflache cines Gesteinsmassivs angesehen werden muss (Duncan, 1965).
Bei dem Studinm der Flichen der mechanischen Diskontinuitit verfolgton
wir vor allem ihre Durchliufigheit, ihre Orientiorung, Entstehung, die Bo-
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welinfferiheit itheer Oberfliicchen, thre Offenheit und ihre Ausfilllung. Nach ihrer
Answertung und der Beriicksichtigung weiterer, die Stabilitit des Burgfelsens
hoevinflussender Faktoren haben wir Massnahmen zu seiner Sanierung ent-
worfen.

Geologische Yerhilinisse

Einleitang

Duas Areal der Burg Devin befindet sich in einem Gebiet, welches geologisch
den westlichsten Teil des Kerngebirges der Kleinen Kgrpaten auf tschecho-
plownkischem Gebiet bildet. Gerade an dieser Stelle durchschneidet die Donau
die Kleinen Karpaten und bildet die bekannte Devingka bréna (Porta hunga-
riea).

Obwch!l das eigentliche Areal flichenmdissig nur eine sehr geringe Aus-
dehuung der Kleinen Karpaten einnimmt, kénnen wir hier dennoch einige
prundlegende geologische Komplexe von denen sie aufgebaut werden, aus-
gliedern. Es sind dies:

Kristallin

Hilleneinheit

Neogen

Quartar

Natiirlich treten hier alle diese Formationen in stark reduzierter Form auf
ind sind nur durch einige stratigraphische Glieder vertreten. Fir kartogra-
phische Zwecke haben wir hier die oben angefiilhrten Formationen ausgeg.ie-
dert. Da unsere Arbeit nicht die Losung der geologischen und stratigraphischen
PPosition der einzelnen Formationen zum Ziel hatte, fithren wir im weiteren,
nur der Ubersicht halber, ihre kurze Charakteristik an.

Kristallin

In dem Untersuchungsgebiet ist es durch epimetamorphisierte (esteine
vertreten, vor allem durch biotitische und chloritische Phyllite, die in einer
Zone fast zusammenhingender Aufschliisse in dem Strasseneinschnitt an dem
N(-Hang des Burghiigels entlang der Donau auitreten.

Diese Gesteine sind Bestandteile des altesten geologischen Komplexes der
Kleinen Karpaten — der metamorphisierten Hiille des granitoiden Massivs.
Nio sind vor-oberkarbonischen Alters; im Sinne der neuesten Krkenntnisse
ttbor das Alter des Kristallins (Cornd, 1968) sehen wir sie als unterkarbonisch,
womiglich als alter, an,

Das Kristallin ist in dem behandelten Gebiet auf die mesozoische Hille
goschoben.,

s Kristallin wird, wie schon erwihnt wurde, von verschiedenen Phylliten
gobildot. s sind dies graue, graugriine bis griine feinkdrnige und feinschiefe-
rige Closteino mit auffdlligen winzigen Filtchen an den Schieferungsfiachen
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(Taf. LXXXTIIT, Abb. 1), sowie interessant ,,ptygmatitisch® gefaltete Quarz-
adern, die woh! infolge partieller Scherbewegung im Inneren des Gesteins
entgtanden sind (Taf. LXXXIII, Abb. 2). Thre Lagerungsverhiltnisse sind
verhiltnismissig stabil, die Fallrichtung der Schieferigkeit schwankt praktisch
nur in dem Bereich von 300—320°, das Fallen betrdgt ortlich 20--35° in
Richtung auf den Burgfelsen jedoch auch 70—85°. Aus den Messungen der
Fallrichtung der Schieferigkeit der Phyllite wurde das komplette Konturen-
diagramm (Abb. 1} konstruiert, die Kliftigkeit in den Phylliten ist in dem
Diagramm (Abb. 2) dargestellt. Hiufig sind in den Phylliten Klein-Falten
von Zentimeter- bis Dezimeter-Grisse mit verschiedenem morphologischem
Charakter zu beobachten. Ein sehr typisches Merkmal ist eine Binderung
niit Quarzadern, die stellenweise auch Linsen und Aggregate mit einer Mach-
tigkeit von einigen cm bilden.

Abb. 1. Diagramm der Schisferigkeit der Phyllite. 100 Messungen. 1 —3—5—10-15—-209%,.

Dieser ganze Komplex ist stark zerkliiftet, in briichige Blécke unterschied-
licher Grosse zerriiftet (Taf. LXXXIV, Abb. 1), und auch von dezimeter- bis
meterstarken Stérungszonen, an denen die Entstehung bis zu tektonischer
Tone beobachtet werden kann, durchdrungen. In der Nahe dee Denkmals
,.Porta hungarica* kann auch die Entstehung von sekundiren Foliations-
flachen — Clivage — verfolgt werden (Taf. LXXXIV, Abb. 2).

Mikroskopisch handelt es sich um ein Gestein, dessen Grundmasse in iiber-
wiegendem Masse von Serizit und Chlorit mit Adern und Aggregaten von
granoblastisch zerfallenem Quarz gebildet wird. Eine verhdltnismassig auf-
fallige Komponente bildet auch Biotit mit einem typischen Pleochroismus, oft
chloritisiert. Von akzessorischen Mineralen sind Leukoxen, Apatit, Zirkon,
Graphit, Pyrit u. a. vertreten, Auch unter dem Mikroskop kiénnen feine Falten
tund dio tektonische Gestdrtheit dieses Gesteins vorfolgt werden.
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Hiillen-Einheit

Dic direkte Hiille des Kristallins bildet in den Kleinen Karpaten eine von
Andrusov (1938) als |, kleinkarpatische' (,,malokarpatskd™) bhezeichnete
1liillen-Einheit. Diese ist mit einigen ihrer Glieder auch in dem Areai der
Burg Devin vertreten.

u) Jingeres Paldozoikum

Das unterste Glied der Hiillen-Einheit der Kleinen Karpaten ist eine Schich-
tenfolge stark gepresster klastischer Gesteine, die gerade in dem untersuchten
Gebiet — auf dem Burghiigel Devin, anndhernd zwischen dem Slawischen
Hegribnisplatz und den ersten Héausern der Gemeinde Devin, auftritt,

IDiesem geringen, jedoch desto bedeutungsvolleren ‘und interessanten Vor-
kommen jungpaliozoischer Sedimente wurde bereits seit Anfang des Jahr-
hunderts grosse Aufmerksamkeit gewidmet, insbesondere im Zusammenhang
it dem Vorkommen eines Porphyroids an dieser Lokalitdt. Porphyroide
werden schon von Beck und Vetters {1904) und Richarz (1808) ange-
fithrt. Eingehend befassten sich mit der Schichtenfolge Koutek und Zoubek
{ H136), die sie zum ersten Mal als Perm — als Verrucano-Fazies, bezeichneten.
Auch sie fithren das Porphyroid als Einlage in klastischen Sedimenten an.
Dic Autoren der Erlduterungen zum Kartenblatt Wien— Bratislava (Buday,
Cambel, Mahel u. Koll, 1962) sehen die von den ilteren Autoren ange-
fithrten Porphyroide als stark gepresste arkosenartige Sedimente an und reihen
die ganze Schichtenfolge zu dem untertriassischen Quarzit-Komplex,

Wir miissen zu Beginn konstatieren, dass es uns nicht gelungen ist die, in
ilrer Zusammensetzung Porphyroiden entsprechenden Gesteine zu identifi-
vicren obwohl hier, dem Aussehen nach, sehr dhnliche Gesteine vorkommen.
Wir sind jedoch davon iiberzeugt, dass hier Porphyroide tatsiachlich vorkom-
mon. Koutek und Zoubek (1. c.) beschrieben ihr iiberzeugendes mikrosko-
jrinches Bild. Ausserdem muss darauf hingewiesen werden, dass Porphyroide
#ls vulkanische Einlagen in permischen Sedimenten an einigen Lokalitdten
#ul der anderen Seite der Donau, in den Hundsheimer Hiigeln, auftreten. Sie
worden auch in der letzten Arbeit fiber dieses Gebiet angefithrt (Wessely,
101}, Wir nehmen an, dass die Porphyroide in der westlichen, derzeitig
villlig vorschutteten Partie dieser Schichtenfolge auftritt.

Dag Studiam der geologischen Verhdltnisse des Areals der Burg Devin
bokriftigte uns in der Ansicht, dass diese Schichtenfolge kein Bestandteil
dor untortriassischen Quarzite ist. Es handelt sich um entschieden ilterc Ge-
steine, die bereits vor der Sedimentation der unteren Trias verfaltet und
Intonsiv gepresst waren. Die Abfolge der Schichten des jungpaliozoischen
Muhichtkomplexes ist folgende:

In dor untersten Partie, direkt iiber dem Kristallin befindet sich ein dunkles,
voerhilltnismissig kompaktes, groblklastisches Sediment mit Brekzien-Charak-
tor, Don grundlegenden Teil dieses (esteins bilden verschieden orientierte
Bruchatiicke von Phylliten (bis 8.cm Grsse) und Quarzgerclle. Das ganze
{{mloin zeigt einen schwachen Metamorphose-Grad und eine atypische, zu
tlor Vorschieforung des Phyllit-Komplexes diskordante, Absonderung (Taf.
LXXXIV, Abb. 1).
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Ein sehr auffilliges Glied dieses Komplexes bilden graugriinliche Konglo-
merate, die von Phyllit-Bruchstiicken, Quarz-Gerbllen sowie kleineren und
grosseren Gerdllen granitoider Gesteine unterschiedlichen petrographischen
Charakters gebildet werden (Taf. LXXXVI, Abb. 1, 2).

Die hchsten Lagen dieser Schichtenfolge im Liegenden der untertriassischen
Quarzite bildet ein heller, stark gepresster, arkosenartiger Quarzit. Es kann
in ihm der Wechsel von fein- und grobkérnigen Lagen und stellenweise ausser
einer Menge kleiner Quarzkdrner aunch Quarzgerdlle bis zu 5 em beobachtet
werden. Er ist in einer kleinen Rille in Richtung von dem Mauerfuss zu der
Slawischen Begrabnisstiitte aufgeschlossen.

Die Frage der stratigraphischen Einordnung dieser Schichtfolge sehen wir
bei weitem nicht als gelost und abgeschlossen an, doch neigen wir zu der
Ansicht, dass eg sich um jiingeres Paliozoikum, wahrscheinlich Perm, handelt,
Es ist selbstverstindlich, dass die Losung dieser Frage weitere, viel genauere
Studien sowie die Moglichkeit des Vergleiches mit anderen dhnlichen Vor-
kommen in den Westkarpaten erfordern wird.

b} untere Trias — Quarzite und kieselige Korglomerate

Im Hangenden der jungpaliozoischen klastischen Gesteine liegt ein ziemlich
michtiger Komplex typischer untertriassischer Quarzite und kieseliger Kon-
glomerate. Sie bilden den mittleren Teil des Burghiigels, zwischen dem Sattel
iiber dem Amphitheater und den ersten Mauerresten, ostlich von der Sla-
wischen Begrabnisstatte. Die Quarzite bilden einige markante Fels-Aufschliisse,
z. B. die Fels-Rippe an der siiddstlichen Seite des Amphitheaters, die bis zu
dem ausgeprdgten Felsbuckel unter den Ruinen der Bastei reicht (Taf,
LXXXVII, Abb. 1). Der tiefe Sattel zwischen diesem Objekt und der Sla-
wischen Begrabnisstiitte ist kiinstlichen Ursprungs. Wahrscheinkbich aus dieser
Partie stammt der bedeutende Anteil an Quarziten in dem Mauerwerk der
Burg.

Es sind sehr feste, deutlich grobgebankte (30—120cm) Gesteine heller
Farben; zumeist sind sie weiss, gelblich, rostbraun. Sie sind fein- bis mittel-
kornig, mit verstreuten Quarzgerdllen. Der Zement ist kieselig, stellenweise
kiesclig-serizitisch. Inmitten des Massivs der Quarzite treten bis zu 4m
michtige Lagen kieseliger Konglomerate auf. Interessant ist der Umstand,
dass dicso nicht die Basis der Schichtfolge bilden, wie wir dies in der Regel
an anderen Orten beobachten kénnen. Die Konglomerate sind ebenfalls sohy
fest. Gerslle werden fast ausschliesslich von zumeist weissem Gangquarz
gebildet. Nur vereinzelt sind es Gerélle dunkelgrauer bis schwarzer, oder
wieder roter und rotbrauner Kieselgesteine (Lydite) exotischen Ursprungs.
Die Gerolle sind stark bearbeitet und erreichen die Grisse eines Hiihnereis.

Stellenweise fanden wir kleine Lagen von dunkelgrauem bis schwarzem
Quarzit.

Die Lagerungsverhiltnisse (Fallrichtung und Fallen) betragen 290— 305/
/30—40°.

Einige Partien sind intensiv tektonisch betroffen. Die Felsen vor dem
Amphitheater zum Beispiel sind von tektonischer Brekzie aus Quarziten auf-
gebaut, interessant ausgewitiert, so dass sie ihrem Aussehen nach eher an
Zellendolomite erinmnern.
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In der Schichtenfolgs der ,basuloen Quarzite' wie sie allgemeln in dor
Lterndae fiber die Karpaten angefithrt worden, sind bisher keine organischo
Iwie gofundon worden, Thr untortrinssisches Alter crgib sich lodiglich aus
thror goologischen Position, Zur unteren Tring wurden sie in Dovin zum
sewten Mal von Kountelk und Zoubek (1936) gereiht, Davor sind sie als
permiseh angoschen worden (z. B. Beck und Vetters, 1904).

) Vorkommen problematizcher Karbonate (mittlere Tring ?)

In dom Felsdefilee entlang der Strasse an der Donau, zwischen dem Amphi-
theator und dem Denkmal Porta hungarica tritt in tektonischer Position
unler den Quarziten eine interessante Lage karbonatischer Gesteine auf.
Zum Unterschied von den Karbonaten an dem eigentlichen Burgfelsen sind
tlew nuswige kompalkte Dolomite. Es sind hier keinesdolomitischen Brekzien
vorhunden. Ahnliche Gesteine treten an dem siidlichen und sidwestlichen
Hanyg des Berges Devinska Kobyla (Thebener Kogel) auf. Da es uns nicht
gelungon ist ihre stratigraphische Stellung zu bestimmen, muss die Ansicht
von Koubek—Zoubek (1936} akzeptiert werden, von denen sie als ein-
Wnltiummt,n Scholle der mittleren Trias angesehen wird. Die Dislokation, an
tha ox duze gekommen war, ist die Fortsetzung der grossen Uberschiebungs-
islokntion, die von Zihorskd Bystrica itber den Berg Devinska Kobyla bis
Dovin verfolgt werden kann.

(Yhor die problematischen Karbonate ist von SO Kristallin — biotitische
Phyllite - aufgeschoben. Diese Aufschiebung ist wie schon Koutek und
%uu het (1 e.) anfithren, jiinger als die ,,subtatrische Verfaltung® der Kieinen
Caurpaden,

d) Lins -- Barbonatbrekrzien

Dor vigentliche Burgfelsen von Devin wird von sehr bunten karbonatischen
(ionlvinen unterschiedlichen lithologischen Charakters anfgebaut. Es sind dies
vor allom sichtlich endostratische Brekzien mit scharfkantigen Bruchstiicken
tnimsiger Dolomite und auch Lagen von Brekzien mit Bruchstiicken verschie-
toner knrbonatischer Gesteine unterschiedlichen Alters. Aus diesen Brekzien
fiiheen Kochanovd, Periel und Salaj (1967) Blocke von gravem und
beitunlichem Lumachellenkalk mit einer ritischen Makrofauna an. Ausserdem
befindon sich hier Partien die von mehr oder weniger massigen Kalken,
dolomitischen Kalken und Dolomiten, organogenen Kalken und sandigen
Urinoidenkalken anfgebaut sind. In den Brekzien kommen vereinzelt auch
nohnrlkontige Bruchstiicke dunkelgrauer bis schwarzer phosphatischer Ge-
paoine vor.

e ganze Burgfelsen ist stark tektonisch gestort. An zahlreichen Stellen
Iewtoht, er aus tektonischen Brekzien. Uber diese Problematik wird in den
woiloron Kapiteln berichtet werden.

Die steatigraphische Stellung der Karbonate des Burgfelsens ist noch nicht
definitiv geldst, Koutek und Zoubek (1936) sehen sie als mitteltriassisch
nh, woboi sio die Partien mit Belemniten auf die schon Beck und Vetters
(180-4) lhingowieson haben, als liassische Ausfiillung vorlisssischer Karst.

240



Kavernen betrachten. Andrusov {1959), Mahel {1959) und MaheT u. Koll.
(1967) reihen diese Schichtfolge zum Lias.

Wiihrend der eingehenden Feld-Studien fanden wir eine Menge schlecht
erhaltener Belemniten-Rostren, hauptsichlich an der Nordseite des Burg-
felsens, sowie auch ein Exemplar eines schlecht erhaltenen ammonoiden
Cephalopoden; den Dr. Kolldrovd — Andrusovs vom Geologischen Institut
der Slowakischen Akademie der Wissenschaften als Vertreter der Gruppe
Arietitidae bestimmte (miindliche Mitteilung). Auf Grund der Anwesenheit
dieser Fossilien in verschiedemen Teilen des Massivs des Burgfelsens, schen
wir ihn im ganzen als karbonatische Brekzie liassischen Alters an, in welcher
die vorliassischen Gesteine (z. B. nachgewiesenes Rét) in Form von Bruoh-
stiicken auftreten..

Neogen

Zur Zeit des Neogens war das Areal der Burg Devin vom Meer iiberflutet,
dessen Uberreste wir hier in zwei Vorkommen beobachten konnen. Unter
méchtigen Quartér-Ablagerungen treten hier an dem N-Hang des Areals,
hinter dem Dorf (siehe Karte), mittelkornige, nichtverfestigte Quarz-Sande
auf, die sichtlich die Fortsetzung &hnlicher Sedimente an den Hangen des
Berges Devinska Kobyla und des Sandberges sind.

Direkt in dem Burgfelsen finden wir Neogensedimente in der Form von
Sandsteinen mit Fauna (Taf. LXXXVII, Abb. 2). Sie liegen hier den Winden
zahlreicher Kliifte an und einige Kliifte sind villig von jhnen zementiert,

In beiden oben angefithrten Fiallen handelt es sich um tortonische Fazies.

Quartar

Das stark gegliederte Relief des untersuchten Gebietes wurde wihrend
dem Quartir vor allem durch tektonische Krifte und durch ankniipfende
fluviale Titigkeit gebildet. Im Quartir entstand namlich das Durchbruch-Tal
von Devin, welches das eigentliche Areal der Burg von dem anliegenden Berg
Devinska Kobyla trennt. Die Durchbruch-Pforte, d. h. das in der Gegenwart
von der Gemeinde Devin verbaute Gebiet, war wahrend des Pleistozins, ja
sogar im Holozén ein Flusstal, bildete also ein natiirliches Fortifikations-
gystem der Burg Devin.

Da es sich bei Devin um den Zusammenfluss zweier Fliisse, der Donau und
der March handelt, haben wir festzustellen versucht, welcher Strom durch
das Durchbruch-Tal geflossen ist und das Burg-Areal von dem iibrigen Gebirge
trennte, Auf Grund der bisherigen Kenntnisse iiber die quartare Entwicklung
des Zshorie-Tieflandes kénnen wir, vom #ltesten Pleistozén angefangen, die
Migration und Verlegung des Flusstales der Donaun in siidliche Richtung
annehmen. Sedimentar-petrographische Forschungen bestitigen diese Be-
hauptung (vergl. D. Minafikov4, 1969; R. Halouzka, 1970). Matula
(1967) sieht die Sedimente der Terrasse von Devinska Novd Ves noch als
Akkumulation der March an., Die neuesten Resultate von Minafikovd
(1969) bestitigen den Donau-Ursprung der Schotter. Dies bedeutet, dass sich
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der Zusammenflugs der Donau und March zur Zeit der Ablagerung des Ma-
terials, also wahrscheinlich im Mindel (vergl. Halouzka, 1970) in Devingka
Novi Ves befand.

Der Zusammenfluss verlagerte sich wahrend des Quartérs immer weiter
siidwarts bis zu dem heutigen Zustand. Es war bisher nicht bekannt welcher der
beiden Fliisse, Donau oder March, den finalen Strom in dem heutigen Durch-
bruchtél von Devin bildete. Zur Klirung diezes Problems haben wir drei
Proben der finalen fluviatilen Sedimentation aus verschiedenen Stellen des
Durchbruchs von Devin (siehe die von D. Minafikov4 L ¢. durchgefithrte
Auswertung} zur petrographischen Analyse der Schwerminerale enthommen.

Probe Nr. 1
Granat 23,2 % Digthen 1,5 %
grimer Amphibol 17,6 9 Sillimanit 0,2 9,
brauner Amphibol 0,9 %, Apatit 1,39,
Epidot. — Zoisit 12,2 9% Zirkon 0,6 %
Opak-Minerale 32,1 9% Rutil 1,19,
Chlorit 2,0 o1 Ti.i_:a,nit ) 0,4 %,
Biotit. 1,1 %, triibe Minerale 4,3 %,
Staurolith 1,5 9%,
Probe Nr. 2
Granat 24,9 9 Andalusit 0,2 9,
griiner Amphibol 23,6 9, Disthen 1,89
brauner Amphibol 0,8 9%, Sillimanit 0,5 9,
Epidot — Zoisit 12,6 9, Apatit 2,7 %,
Opak-Minerale 20,0 9%, Zirkon 0,3 9%,
Chlorit 2,8 9% Rutil 0,8 2/0
Biotit 0,3 9%, TItamt_ 0,5 %,
Staurolith _ 1,5 %, Turmalin 0.2 %,
triibe Minerale 6,5 9,
Probe Nr. 3
Granat, 21,5 9, Disthen 0,9 %
griiner Amphibol 26,9 9, Sillimanit 0,2 9,
brauner Amphibol 1,9 9% Apatit 2,2 9,
Epidot — Zoisit 12,2 %,  Zirkon 0,49,
Opak-Minerale 24,5 °/ Rutil 1,1 9%
Chlorit 1,5 % triibe Minerale 3,9 9
Biotit 119 .
Staurolith 179,
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Die petrographische Zusammensetzung der Schwerminerale, aber auch der
leichten Fraktion, (absolutes Uberwiegen von Quarziten und anderen Silika-
ten) weisen darauf hin, dass der Burgfelsen von Devin an der Stelle des heuti-
gen Durchbruch-Tales auch im Holozén von der Donau umflutet wurde. Der
Einfluss des Materials aus dem Abtragungsgebiet der March ist, wie die Ana-
lysen zeigen nur unbedeutend.

Die Quartirsedimente besitzen in dem, von dem erwihnten Durchbruch-Tal
und von der Donau begrenzten untersuchten Gebiet des Areals der Burg
Devin einen besonderen Charakter. Verwitterungsprodukte alterer Formatio-
nen (Lehme, Schutt u, 4.) kommen hier nur selten in der urspriinglichen,
nichtverlagerten Form vor, da sie viele Male durch Bauarbeiten ummodelliert,
von einem an den anderen Ort verlagert wurden und es ist daher begreiflich,
dass sich in ihnen auch Lagen, Schichten u. 4. von , Kultursedimenten® als
Zeugnis der menschlichen Titigkeit in diesem Raum befinden werden.

Nach dem Charakter und der Zusammensetzung haben wir folgende quar-
tére Deck-Formationen bestimmi:

2) Lésse werden von gelben kalkigen Staub-Lehmen gebildet. Diese Sedi-
mente treten jedoch nirgends an die Oberfliche. Wir haben sie nur an einer
Stelle, und zwar in einer Tiefe von 3,20 m an dem Boden einer archiologischen
Sonde bei der Kote 167,40 festgestellt, auch dass nur in einer geringen Mach-
tigkeit von ca 30 cm, denn unter den Lossen wurde bereits Neogen festgestellt.

Vom archiologischen Standpunkt aus bieten Ldsse (besonders in situ
befindliche) ein gutes Konservationsmillien und erméglichen auch die Datie-
rung von Artefakten des Paldoliths. Die geologische Position der Ldsse ist
hier immer in der Basis der iibrigen Deck-Formationen, Da sie nicht an
die Oberfliche treten, sind sie auch in der geologischen Karte nicht festge-
halten. :

b) Felsstiitze. Wie schon erwibnt wurde sind die Gesteine des Burgfelsens
stark tektonisch gestort und es ist daher begreiflich, dass die grissten tekto-
nischen Linien die schwichsten Stellen der Felswand bilden und den verschie-
denen atmosphérischen Faktoren (Frost, Sonne, Wasser, Verdunstung u. 8. w.)
Nahrboden bieten. Durch ihre Einwirkung wird die Stabilitdt des Felsmassivs
an diesen Stellen noch stirker gestért und die freigewordenen Felsbrocken
und Bldcke stiirzen aus der Felswand. Wir haben auf der Karte einige solche
Felsstiirze, die unter den exponiertesten Stellen der Burg entstanden sind,
festgehalten,

¢) Material aus derzeitigen archéologischen Grabungen besteht zum Gross-
teil aus Lehmen (70 9) und aus Bruchstiicken von Felsgesteinen (30 9).

d) Grobkérniges Schutt-Material besteht aus Schutt-Triimmern und Ma-
terial aus den Burgruinen. Dieses Material ist mit sandigen Tonen, die ca
30 9, des Volumens bilden, vermischt. Deck-Formationen dieses Charakters
treten vor allem in dem Bereich des Amphitheaters und an den Héangen unter
den Hauptobjekten auf (sieche Karte). Ihre durchschnittliche Michtigkeit ist
nicht gross — ca 1.0 m.

e} Gehingeschutt und -lehme (max. Michtigkeit 2,5 m) treten auf dem
Kamm und dem zur Donan gerichteten Abhang auf (siehe Karte). Sie werden
von Bruchstiicken gebildet, die durch die Verwitterung von Phylliten, Quar-
ziten, Arkosen, also Gesteinen des Felsengrundes welcher sich unter diesen
Verwittorungsprodukten befindet, entstanden sind. Natiirlich kommen auch
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hier Lagen von ,,Kultursedimenten® vor. Die grobkérnige Komponente bildet
in diesem Sediment ca 45 9%, des Gesamtumfanges. Thre durchschnittliche
Machtigkeit bewegt sich von 1,0 bis 2,0, max. 2,5 m.

f) In die letzte Kolonne reihten wir Gehingeschutt und -lehme mit einer
grosseren Machtigkeit, bei denen wir annehmen {an zwei Stellen ist dies auch
belegt), dass ibhr direktes Liegendes entweder von Lossen oder von neogenen
Sanden gebildet wird. Aus diesem Grund wird auch ihr Charakter etwas ab-
weichend sein. An ihrer Zusammensetzung beteiligt sich vor allem die lehmige
Fraktion (6570 %,). Die grobkdrnigen Schutt-Bruchstiicke bilden hier auch
schon aus dem Grund einen geringeren Anteil, weil das CGelinde hier weniger
gegliedert ist, also auch die Hang-Modellierung, d. h. die Schuttverfrachtung
hier nicht so aktiv war wie an steileren Hangen. Es ist selbstverstindlich, dass
sich auch in diesemn Raum Reste der Bautatigkeit der vergangenen Jahrhun-
derte befinden. Die maximale Dicke der Sedimente, die wir in diese Kolonne
gereiht haben, betragt 3,5 m.

Tektonisehe Verhidltnisse

1. Klufttektonik der einzelnen Blécke des Burgfelsens

Das unmittelbare Objekt der Untersuchung war der eigentliche Burgfelsen,
den wir in der Einleitung stratigraphisch in die Lias stellten und lithologisch
als karbonatische Brekzie bezeichnet haben. Diese lithologische Bezeichnung
kann nur aus breiterer Sicht zusagen, da hier einige Teile fagt massiger (értlich
organogener) Kalke, oder auch kompakte Lagen von Dolomiten ausgegliedert
werden konnen. In dem gesamten (esteinsmassiv des Burgfelsens kommen
diese Details jedoch nicht besonders zur Geltung. Die Zerkliiftung und die
Karst-Erscheinungen des untersuchten Objektes sind vor allem durch die
Klufttektonik bedingt. Zu ihrer Untersuchung haben wir das im ganzen kleine
objekt des Burgfelsens in einige kleinere, durch markante Kliifte voneinander
getrennte Komplexe (Subrayons) geteilt. Diese Unterteilung ist nicht gene-
tisch, sondern dem Ziel der Untersuchung angepasst (die Subrayons wurden
mit den Buchstaben A bis O bezeichnet).

Subrayon A—B

Das nérdlichste Ende des Burgfelsens bildet der Untergrund der Bastei
und der anliegenden Mauer. Es handelt sich um eine typische karbonatische
Brekzie, die nach einem System unregelméssiger Trennfugen, an denen oft
BReste von neogenem Sandstein haften, zerkliiftet ist.

An -dem nordlichen Ausliufer des Felsens, unter dem Fuse der Bastei,
befindet sich ein Block, der durch die als 1 und 2 bezeichneten Klifte (Taf.
LXXXVIII) begrenzt werden kann. Die Kluft Nr. 1 ist 10 bis 35 cm breit
und von neogenem Sandstein ausgefiillt (sishe Taf. LXXXVII, Abb. 2).

Kluft Nr. 2 bildet in ihrem unteren Teil eine hohlenartige Form von 3,5 bis
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5,0 m Tiefe, mit einer Breite von 90 em an der Miindung und einer Hohe
von 2,6 m. Sie ist mit tektonischem Grus gefiillt. Die iiberwiegende Streich-
richtung der Kliifte ist hier NNW--880 und weiter die Richtung NO—8W.
Beide sind fast senkrecht zueinander und bilden im Grunde das Absonderungs-
system kleinerer Felsbrocken und Blocke in diesem Teil des Burgfelsens.

Subrayon C

Der Subrayon C wird von den Kliiften Nr. 2 und 3 begrenzt und bildet
eigentlich die direkte Fortsetzung von Subrayon A an der westlichen Seite
des Burgfelsens (Taf. LXXXVIIL). An dieser Stelle ist die karbonatische
Brekzie verhiltnisméssig massiv und kompakt, sie weist einen geringeren
Zerriittungsgrad auf. Dies ist auch durch die besondere Anordnung des iiber-
wiegenden Systems der Kliifte bedingt, die in wvielen Fallen fast identisch
mit der Vorderwand des Blocks sind und verhiltnismissig steil abfallen.

Die eigentliche Kluft Nr. 3 ist stellenweise 10 bis 40 cm weit offen, direks
unter der Bastel bildet sie eine Hohle von 1,5 m Breite und 3—5 m Tiefe. Sie
ist mit Grus, tektonischer Brekzie und Aragonitkrusten gefiillt. An ihren
Winden sowie an den Winden der anliegenden Kliifte kénnen wieder Reste
von neogenem Sandstein sowie eine Lineation — Rutschungsrillen (annihernd
in der Neigungsrichtung), wahrgenommen werden. Die vorherrschende Rich-
tung der Kliifte ist NO-—8W. Kliifte mit einem Streichen von O—W und
einem Fallen nach N und auch nach S sind seltener vertreten, die itbrigen
sind untergeordnet.

Subrayon D

Den Subrayon D begrenzten wir mit den Kliiften Nr. 3 und 4. Mit ihm
beginnt die steile NW-Wand des Burgfelsens und direkt aunf ihm ruht ein
Teil des Mauerwerks (Taf, LXXXVIII).

Der eigentliche Subrayon ist im unteren Teil verhaltnismassig kompakt.
Stark verwittert und zerkliiftet sind besonders die oberen Partien. Das Gestein
ist wieder Narbonatbrekzie, in welcher makroskopisch Bruchstiicke organo-
gener Kalke beobachtet werden kiinnen.

Die Kluft Nr. 4 ist sehr markant und verlauft steil von unten iiber die ganze
Wand hinauf bis unter das Mauerwerk. Sie bildet stellenweise einen atypischen
Kamin — Spalte — und ist mit Grus gefiillt.

In diesem Teil des Burgfelsens iitberwiegen stark Kliifte mit einem Streichen
von NNO—SSW und ONO—WSW, vorwiegend mit einem Fallen nach NO.
Die Anzahl der auf die vorherigen senkrecht verlaufenden Kliifte mit einem
Streichen von NNW—880 ist geringer, andere Kliifte wurden praktisch nicht
registriert.

Sabrayon E

Subrayon E (Taf. LXXXVIII) wird von einem markanten Pfeiler mit auf-
falligen Uberhéingen dargestellt und ist durch die Kliifte Nr. 4 und Nr. 5
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begrenzt. In dieser Partie erreicht die Wand eine Hhe bis zu 65 m, wobei der
Pfeiler ca 20 m breit ist. Es #iberwiegen hier Kliifte mit einem Streichen von
NNO—SSW und Fallen nach WNW. Geringer ist die Zahl von ONO—WSW
gtreichender und nach NNW fallender Kliifte.

Subrayon F—G

Eine der am stirksten zerriitteten Partien in dieser Wand ist der, unten
als F, in dem oberen Teil als G bezeichnete Subrayon. Seine Begrenzung
bilden die Kliifte Nr. 5, 6 und 7 (Taf. LXXXVIII).

Die Kluft Nr. 5 ist in ihrem unteren Teil 5—10 em offen, hdher ist sie mit
Grus ausgefiiflt und in ihrem obersten Teil bildet sie efnen auffalligen, tiefen
Kamin.

Kluft Nr. 6 ist in dem unteren Teil der Wand sehr markant, geht dann, in
der Mitte, in den Block G iiber und verliuft als nicht besonders ausdrucks-
volle Spalte iiber seine Mitte weiter.

Die mittlere Partie der Wand ist durch die Kluft Nr. 6 gekennzeichnet,
von der oben rechts die als Nr. 7 bezeichnete S-formige Kluft abzweigt. Der
mittlere Teil der Wand an dem Kontakt von F und G ist stark zerriittet und
instabil, einige Gesteinsblicke sind hier vollkommen losgeltst. Am gefihrlich-
sten unter ihnen ist ein Block mit einer Masse von 5—6 m?, der durch die
Wurzeln eines grésseren Baumes von der Kluft Nr. 6 weggedriickt wird.

Die Gesteinsmasse dieser Blécke ist wiederum karbonatische Brekzie mit
verschiedenem Material, in welchem stellenweise klastische Beimengungen
mit Bruchstiicken von Belemniten und Quarzkérnern zu sehen sind,

Die Kliifte in dieser Partie sind sehr unregelmissig. Es herrschen Streich-
richtungen von annihernd O—W mit einem Fallen nach N, von NO—-8W
mit einem Fallen nach NW, von N—8S mit einem Fallen nach W und von
NW—S0 mit einem Fallen nach beiden Seiten vor.

Subrayen H

Der Subrayon H wird von einem machtigen zentralen Block der westlichen
Wand dargestellt und von den XKliiften Nr. 8, 7 und 8 begrenzt (Taf.
(LXXXVIII). Die Karbonatbrekzie ist hier verhaltnismissig kompakt und
die Kliifte sind oft mit Aragonitkrusten vernarbt und es befindet sich an
ihnen neogener Sandstein. Dieser Block erreicht eine Hthe von 70 m und seine
Breite betrigt ca 30 m. Auffallig ist hier das Uberwiegen zweier Kluftsysteme.
Es gind dies vor allem Klifte mit einem Streichen von NO—SW und einem
Fallen in beide Richtungen, und Kliifte deren Streichrichtung NNW—SSO .
und Fallen ebenfalls in beide Richtungen verlauft.

Subrayon I

Dieser Block wird von den ausgeprigten, steilen, offenen Kliiften Nz. 8
und Nr. 9 begrengt (Taf, LXXXVIII).
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Kluft Nr. 8 ist eine der ausgeprigtesten in dem Burgfelsen und stellt eine
michtige tektonische Stérung dar, die von tektonischem Ton mit einer Mach-
tigkeit bis zu 0,5 m und von tektonischer Brekzie ausgefiillt ist.

Auch die eigentliche karbonatische Brekzie, von welcher der Burgfelsen
aufgebaut wird, ist an dieser Stelle zur tektonischen Brekzie geworden und
erinnert mit ihrem Zerfallen an Choé¢-Dolomit.

Die iiberwiegende Streichrichtung der Kliifte ist O—W mit einem Fallen
nach N und NW—80 mit einem Fallen nach SW. Sonstige Kliifte sind in
viel geringerer Zahl vertreten.

Subrayon J

Die Kluft Nr, 9 (Taf. LXXXVIII) ist die letzte markanteste Kluft in dem
rechten Teil der westlichen Wand des Burgfelsens. Sie trennt von Block I
einen selbsténdigen Pfeiler, der nérdlich iiber dem labilen kleinen Turm
emporragh. In threm unteren Teil ist die Kluft Nr. 9 5—20—50 cm breit und
bildet eine 2—8 m Tiefe Hihle, die mit feinem tektonischem Grus gefiillt ist.
Die KIuft Nr. 9 geht auf die andere Seite des Burgfelsens iiber, wo ihr hichster
Abschnitt zugemauert ist. In ihrem oberen Teil hat sich eine verhaltnisméssig
breite (3—4 m) und hohe (10—15 m) Héhile gebildet, die auf beide Seciten des
Burgfelsens offen ist.

In diesem Teil des Burgfelsens iiberwiegen auffallig Kliifte mit einer Streich-
richtung von NW—S0 und einem Fallen nach SW. Die Zahl der NNW—SS0O
streichenden Klitfte mit einem Fallen auf beide Seiten ist bedeutend geringer.
Sonstige, in verschiedene Richtungen verlaufende Kliifte sind seltener.

Subrayon K

(Taf. LXXXVIII, Taf, LXXXIX.)

Die ausdrucksvolle Kluft Nr. 9 verliert sich in ihrer untersten Partie in
dem grasigen Abhang, und ihre wahrscheinliche Fortsetzung an dem Fuss
des Hanges ist die Kluft Nr. 10. Diese Fuge klafft ca 20 cm und entlang ihres
Verlaufes befindet sich eine, von dem als J bezeichneten Pfeiler losgeltste
Gruppe von Blécken bedeutender Machtigkeit, mit einem auffillizgen Fenster
in der unteren Partie. Da es sich bei diesen Blécken nachweisbar um eine
abgerissene und abgerutschte Masse handelt, kénnen die in ihr durchgefiihrten
Messungen nicht akzeptiert und zur Auswertung der Kliiftigkeit verwendet
werden.

Zu dieser Partie gehort auch der auffillige kleine Turm auf einem steilen
nadelférmigen Pfeiler. Dieser ist durch ein System schrager Kliifte gestort,
von denen der Turm ,unterminiert‘ wird. Das Gestein dieses Teils des Burg-
felsens besitzt sichtlich schlechtere mechanische Eigenschaften. Es scheinen
von dem Burgfelsen abgerissene Triimmer zu sein. Thre Oberfliche ist durch
die Einwirkung der Verwitterung und insbesondere der Wassereinwirkung
zernagt. Fs befindet sich hier eine Menge von Schlotten, Vertiefungen, offenen
Ktiiften und anch grossen Stérungen. Das ganze Gestein ist brekzienartig,
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riellenweise fallen bereits bei der Berithrung kleinere oder grossere Bruch-
nliicke heraus.

Das am stirksten verwitierte Gestein befindet sich links von dem kleinen
Turm. Auch der linke Teil des Felsens unter dem Turm ist stark ausgewittert.
Durch das Berausfallen von verwittertern Gestein in dieser Partie entstand

nhen ither dem kleinen Sattel, ein markanter Uberhang. Ein ernstes Problem
hildet jodoch vor allem der Felsen, auf dem der kleine Turm steht. Er ist
voh cinGgm System verhéltnismissig zusammenhéngender Kliifte durchdrun-
r““- deren Richtung aus Taf. LXXXTX ersichtlich ist. Diese Kliifte wurden
n 'h"_' \*’erga,ngenheit zum Teil mit Zement-Mortel ausgefugt. Der Mortel
halt hisher gut und es sind entlang seines Verlaufes keine neuen sich 6ffnenden
Kiifte 4y beobachten. Im ganzen macht der Turm, vor allem bei einer Be-

sehligiing von der linken Seite einen sehr labilen Eindriick. Die rechte Seite
den Koipplexes K weist bereits verhiltnismassig bessere Eigenschaften und
olien niedrigeren Zerriittungsgrad auf. Vollig rechts bildet ein grosser. sich
an dius Massiv des Hauptfelsens lehnender Block ein Felsenfenster, thasen
Boden von einer durch Sturzwisser bei starken Regenfillen angeschwiiniten
Bolntt Masse ausgefillt ist.

Subrayon L
Reehts von der Kluft Nr. 9 (in der Sicht vom Amphitheater aus) beginnt
hi der Paptie unter dem Gipfel der am stirksten zerriittete Teil des Burgfelsens,
Nuoh dum Verlauf der markanteren Kliifte haben wir ihn in vier Subrayons

1y M N, O (Taf. XC, Taf. XCI) unterteilt. Fast iiberall handelt es sich hier
um karbonatische Brekzie, die vorwiegend durch stark zerfallendes brekzien-
Wrtlges Mutorial verkittet ist. Es ist ein lockerer und stark verkarsteter Teil
dow "“"b; folsens. Auffallig sind hier vor allem offene, an Kliiften erster Ordnung

blldetyy, Kavernen. Anscheinend handelt es sich hier um die Fortsetzung
Her l\“!f‘m von der anderen Seite des Burgfelsens (Kliifte Nr. 5, 6, 7, 8), doch
kann diyse Annahme nicht exakt belegt werden.

Der ojgentliche, von den Kliiften Nr. 9 und 12 begrenzte Block L wird von
verhilinismissig markanten Kliiften 11 und 11a geschnitten. Unten sind sie
el Wuen, nach ober hin bilden sich in ihnen bis zu drei Meter tiefe Kavernen,

Subrayon M

Dieser bildet den zentralen Teil des ostlichen Untergrundes des Mauer-
works der Burg und stellt eine ausserordentlich stark zerriittete, verlagerte
und vorkarstete Partie des Burgfelsens dar {Taf. XC).

Yon Subrayon L. ist er durch einen ausgeprdgten Riss, Nr. 12, getrennt.
Dlewor ist verhiltnismilssig tief gedffnet und praktisch nur in dem oberen
Tall, unter der Burgmauer, wo er 8-formig gebogen ist, messbar. 1ir wird von
toktonischom Ton gelber bis rotbrauner Farbe und Grus aus tektonischer
Brolsie nusgoliillt.

In dem mittleren Teil der Wand zwoigt von der Kluft Nr. 12 sino markanto
Kiuft Nr. 13 ab, an der slch oine tiolo Hishle gobildet hat. An 8tellon wo slo
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geschlossen ist ,wird sie durch tektonische Brekzie, Grus und Aragonitkrusten
zementiert,

Hier iiberwiegen NW—80 streichende und vorwiegend nach SW fallende
Kliifte,

Subrayon N

(Taf. XC, Taf. XCIL.)

Reochts von dem Subrayon M, bis zu der auffalligen Kluft Nr. 15, befindet
gich ein zerriitteter Block von Gesteinen, der im (Grunde von tektonischer
Brekzie gebildet wird. Er zerfillt in kleine Wiirfel und oft zerbrickelt er in
der Hand vollkommen. Massiges Material befindet sich in seinem rechten
Teil, praktisch handelt es sich hier um einige gréssere Blocke, die von ver-
haltnismissig markanten geschlossenen Kliiften durchkreuzt werden. Hier
iiberr-iegen Kliifte mit einem Streichen von WNW—0S0 und Fallen tiber-
wiegethd nach SW. Verhiltnisméssig ausdrucksvoll sind auch die Richtungen
NW-80 und NO—8W mit einem Fallen auf beide Seiten.

Subrayon 0

(Taf. XCI.)

Die Kluft Nr. 15 entstand durch die Kombination zweier, fast identischer
mit Grus gefiillter Kliifte und trennt den rechten Teil der dstlichen Wand
des Burgfeldes bis zu den, auf die Gipfelpartie fithrenden Treppen ab. Es ist
dies eine verhdltnismissig stark gestdrte, aber schwicher verkastete Partie,
die vorwiegend von ziemlich grossen losgeldsten Blicken verwitterter Gesteine
gebildet wird.

Yon den markantesten Kliften bezeichneten wir Nr. 16, die 3—10 cm weit
klafft, mit neogenem Sandstein und tektonischem Grus gefiillt ist, und Kiuft
Nr. 17, die mit Grus und Vegetation ausgefiilit ist. Sonstige Kliifte sind ziem-
lich gleichmassig verteilt.

Die vorangegangene eingehende Beschreibung der Klufttektonik in den
einzelnen ausgegliederten Subrayons war urspriinglich durch partielle Kiuft-
rosen-Diagramme komplettiert. Wir sehen ihre Anfithrung an dieser Stelle
als unnétig an, doch gind sie durch ein zusammenfassendes Konturendiagramm
der Polprojektionen von 400, in den verschiedenen Partien des Burgfelsena
gemessenen Kluftflichen ersetzt worden. Es wird dadurch die bei der Be-
schreibung mehrerer Subrayons gedusserte Feststellung bestitigt, dass vonm
allem Kliifte mit einem Streichen von NW—S0 und einem Fallen nach NQ
und Klifte mit der Streichrichtung NO—SW mit einem Fallen nach S0
iiberwiegen. Die Anzahl der iibrigen Kliifte ist im Vergleich zu den vorher-
gehenden bedeutend geringer. Es kann darauf hingewiesen werden, dass
durch das systematische Studium der Klufttektonik auch eines tektonisch
so zerriitteten Aufschlusses wie es der Burgfelsen von Devin unbestreitban
ist, eindeutige Gesetzmaissipkeiten im Vorherrschen gewisser Flichensysteme
aufgedeckt wurden. Im ganzen entsprechen die angefiibrten Richtungen dem
Druck-Beanspruchungen, die bei der Entstehung der Karpaten-Geosynklinale
wahrend der’ alpidischen Orogerese vorausgesetzt werden kénnen,
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2. Die Tektonik des Areals der Burg Devin

Vom Gesichtspunkt der Sanierung des Areals der Burg Devin war es am
wichtigsten, die Tektonik der liassischen karbonatischen Brekzie, von welcher
der exponierte Grund der sog. Oberen Burg gebildet wird, zu studieren. Diese
hnben wir oben beschrieben, deshalb wenden wir uns im weiteren dem geo-
joginchen Aufban des gesamten Burg-Areals zu. Am besten geschieht dies in
dom Einschnitt der Strasse entlang der Donau und an dem Kamm mit den
anliegenden Hingen. Es befindet sich hier eine ausreichende Zahl von Auf-
nuhliissen, doch leider fehlen diese gerade an einigen Schliisselpositionen (siche
Dotilee, Beil. Nr. 2). :

s dlteste Element dieses Areals ist das durch Phyllite reprisentierte
Krintallin, Vom strukturellen Standpunkt aus ist der Veplauf ihrer Schieferig-
kolt. vorhdltnisméssig stabil, wie von Abb., 1 dokumentiert wird. Es handelt
mioh um cine primire Foliation mit einem Streichen von NO—SW und einem
Fallen nach NW. Sie sind von einer starken Dislokationsmetamorphose
bttrollen, woriiber unter anderem ihre starke Zerkliftung (Abb. 2), feine an
fanl. nllen primiren Foliationsflichen zu verfolgende Falten und auch die
Bntsiechung einer Clivage — sekundéiren Schieferung — Zeugnis ablegen.

Abb, 2. Diagramm der Kliiftigkeit der Phyllite, 120Messungen, 1 —2--4—-6 9.

Obor den Phylliten liegt ein schwach metemorphisierter Komplex mit
Brokzion- und Konglomerat-Charakter, den wir als jiingeros Puldozoikum,
wahrohoinlich Perm, im normalon Hangenden der Phyllite anschon,

Al mohr interessant erscheint uns in diesem (ebiet ein Aufwohluss von
Dolomiton zwischen Phylliten und untertriassivchen Quarziten, Nach dltoron
Autoren handelt es sloh um eino eingeklommte Schollo dor mittloron ‘I'rins
mi alnor nusgoprigton toktonimchon Aufuchlobungslinle der Phyllite aul die



Hiillenserie. Wir widmeten dieser Frage bedeutende Beachtung, doch gelang-
ten wir trotz der Anlage kiinstlicher Aufschlisse (Sondierungsgriben) zu
keinem endgiiltigen Abschluss, verbleiben also vorliufig auf der Basis der
Erkenntnisse der dlteren Autoren.

Die ,kleinkarpatische Hiillenserie wird mit Ausnahme der oben ange-
fithrten problematischen Schichtenfolge des jiingeren Paliozoikums und der
mittleren Trias von einem Streifen untertriassischer Quarzite und von lias-
sischer Karbonatbrekzie des Burgfelsens représentiert.

Aug dem angefithrten ist ersichtlich, dass sich in diesem, von geologischer
Sicht aus zwar wirklich kleinem Gebiet, eine Anzahl grundlegender strati-
graphisch-tektonischer Probleme konzentriert, die noch ein weiteres ein-
gehendes Studinm erfordern wird.

Ingenieurgeologische Eigenschaften der Gesteine

Die Gesteine des Kristallins, des jimgeren Paliozoikums (d. h. Phyllite
und arkosenartige Konglomerate), Quarzite und Quarz-Konglomerate der
unteren Trias und die problematischen Karbonate der mittleren Trias stellen
einen im ganzen sehr guten Baugrund mit einer zuldssigen Beanspruchung
von 6--40 kpfem? dar. Aus diesem Grund werden wir ihre Eigenschaften
nicht eingehender behandeln.

Die karbonatischen Brekzien (Lias) bilden, wie schon erwahnt wurde, den
Burgfelsen; ihr Charakter dndert sich von Stelle zu Stelle. Wir finden hier
Partien kompakter massiger Gesteine, weiter Gesteine die stark tektonisch
gestort sind und villig zerrtittetes, verwittertes Gestein. Da es sich um die
wichtigate Lokalitdt handelt, haben wir hier fiinf Proben zur Feststellung

Abb. 3. Diagramm der Kluftpole des Burgfelsens von Devin. 400 Messungen. 0,6 —1—2—

2,5— 39,
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der mechanischen Eigenschaften entnommen. Laboratoriell stellten wir den
Elastizititsmodul E und dic Festigkeit o fest. Natiirlich konnten die Messungen
nur an gesunden, gegebenenfalls weniger gestérten Proben durchgefiihrt
werden, da es uns nicht gelang dem am starksten verwitterten Gestein einen
Probewiirfel zu entnehmen.
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Abb. 4. Deformationsdiagramm der Gesteinsprobe Nr. 3.

Die Deformationen der Proben wurden mit elektrischen Dehnungsmessern,
sog. Widerstandstensometern gemessen. Es wurden Tensometer vom Typ
B-600 verwendet. Aus dem Arbeitsdiagramm der Probe Nr. 5 (Abb. 4) ergibt
sich ein Elastizitdtsmodul von 850 000 kp/em?2.

Festigheitswerte (kpfein®) der gepriiften Proben

Probe Abmessungen Fliche Belastung TFestiploit
Nr. {om) I {cm?) P (kp) a {kp/em?)
1 5,10 x 5,10 26,00 27 600 1040
2 5,20 x 5,20 26,60 30 800 1160
3 5,18 x 5,00 25,90 23 000 890
4 5,95 x 5,10 25,20 32 400 1280
5 5,00 x 5,05 25,25 30 500 1220

max o = } 280 kp/em?

min ¢ =

890 kp/em?

durchschnittliche Festigkeit = 1 120 kpfem?.
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Aus der Tabelle sehen wir, dass die laboratoriellen Festigksitawerte ver-
hiltnisméssig hoch sind; doch, wie wir schon angefiihrt haben, kommen hijer
asusser diesen Gesteinstypen, deren laboratoriell festgestellte Werte wir
angeben, auch stark verwitterte und tektonisch gestérte Partien vor, die an
einigen Stellen ebenfalls zum Baugrund dienen werden, deshalb miissen wir
uns an die Erfabrung und an Normwerte lehnen, Gesteine dieses Charakters
kénnen wir in die III—IV Klasse der CSN 73 1001, mit einer zuldssigen
Beanspruchung von 4—6 kpfem? einreihen, natiirlich nach gewisgen Sanie-
rungamagsnahmen in den labilsten Partien, die wir im weiteren besprechen.

Die iibrigen Gesteinsarten werden nicht als Baugrund fiir die zu rekon-
struierenden Objekte der Burg dienen, daher ist es nicht notwendig sie von
diesem Standpunkt aus anzufiihren.

Sanierungsmoglichkeiten des Burgfelsens von Devin

Die Auswahl der Sanierungsmethoden hingt von den die Stabilitdt eines
Hanges oder Yelsens storenden Faktoren ab.

In dem Areal der Burg Devin ist dies vor allem die tektonische Gestdrtheit
der Gesteine, die Gravitationsausflockerung des Massivs mit einem Kriech-
Charakter, die Verkastung der Gesteine und nicht zuletzt die Verwitterung und
die intensive Zerkliiftung an der Oberfliche des Massivs. Die Oberflichendesinte-
gration wirkt am schnellsten auf die tektonisch am stérksten gestiorten Gesteine.

Die stidrkste Gefihrdung der Stabilitit des Burgfelsens liegt an jenen
Stellen, wo es entlang der Entlastungskliifte infolge der Gravitation und der
Verwitterungsprozesse zur Absonderung grosserer Blécke von dem iibrigen
Massiv gekommen ist.

Durch die Einwirkung der Verwitterung und der Gravitation &ffnen sich
diese Kliifte immer mehr und dringen immer tiefer in das Massiv ein. Das
Resultat dieser Entwicklung der Entlastungskliifte ist der Absturz von Ge-
steisblocken. Es kénnen nun zwei verschiedene Fille auftreten: 1. die Kluft
sucht bei ihrem Durchdringen zum Fuss des Hanges den Weg des geringsten
Widerstandes, der zur Oberfliche des Hanges gerichtet ist. Zum Absturz
kommt es, wenn die Kluft die Oberfliche des Hanges schneidet, oder wenn sie
die Oberfliche fast erreicht; 2. falls die Entlastungskluft in einer senkrechten
Wand entstanden ist (wie dies in dem untersuchten Terrain zumeist der
Fall ist), neigt sich der abgetrennte Gesteinsblock durch den Gravitations-
einfluss bei dem Durchdringen der Kluft zu dem Fuss des Hanges und ihrem
sleichzeit.igen Aufklaffen in den freien Raum hinaus und bei dem Uberschreiten

er Gleichgewichtskrafte kommt es zum-Abstiirzen des Blockes.

Weniger auffillig, jedoch hiufig, insbesondere nach der Winterperiode ist
das Herabfallen von Felsbrocken verschiedener Grosse. Es wird durch den
Charakter und die Intensitét der Zerkliiftung in der oberflichennahen Zone
verursacht.

Wir erwahnten bereits von welchen Umsténden die Auswahl der Sanierungs-
methoden abhéngig ist, doch mussten wir bei der Auswahl der Sicherungs-
massnahmen des Burgfelsens von Devin den Umstand beriicksichtigen, dass
es sich um ein wertvolles, als Denkmal gegchiitztes Objekt handelt. Die
Sanierungsmassnahmen miissen deshalb unauffillig und je weniger sichtbar
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sein, damit sie den Gesamtcharakter des Objektes nicht stéren. Aus diesem
Grund kénnen z. B. keino Verkleidungs-, bzw. Stiitzmauern, flichige Fanger
aus Drahtgeflechten, wie sic bei Arbeiten dhnlichen Charakters iiblich sind,
angewendet werden,

Die einzelnen Teile des Burgfelsens besitzen einen sehr unterschiedlichen
Charakter — von einige Meter hohen, ziemlich méssig geneigten, zumeist
mit Gras bewachsenen Hingen bis zu fast senkrechten, bis 70 m hohen Winden,
von kompakten Gesteinen bis zu tektonisch vollkommen zerriitteten Zonen
und kaverndsen Bereichen. Die vorgeschlagenen Massnahmen beriicksichtigen
diese Umstédnde.

Es ist selbstverstdndlich, dass wir in unserem Beitrag nicht einzeln und
detailliert alle Sanierungsvorkehrungen in jedem Subrayon beschreiben
werden, da jeder der 18 ausgegliederten selbstindigen Subrayons (siche Taf.
LXXXVIII—XCI) sepriclle Massnahmen erfordert. Wir erwihnen wenigstens
jene, die unter den gegebemen geologischen Verhéltnissen allgemein ange-
wendet werden kénnen. Bei dom {iberwiegenden Teil der iiberhingenden und
von dem gewachsenen Fels getrennten Blocke mit der Tendenz eines baldigen
Absturzes (wie z. B. in den Mubrayons D, N, L, O u. a.) ist es am einfachsten
diese zu beseitigen und den Verkehr auf der Strasse unter der Burg nicht za
gefihrden. Entfernen muss man auch dic Vegetation an jenen Stellen (am
meisten in den Subrayons B, C, G, ¥}, wo die Wurzeln der Gewiichse die
Kompaktheit des Gesteinsmassivs zerstoren und eine weitere Verschlechterung
seiner Qualitat verursachen.

Alle losgelosten Felsbldcke konnen jedoch nicht entfernt werden, da durch.
ihre Entfernung die Stabilitit der hoéher gelagerten Einheiten verringert
wiirde und Uberhénge entstiinden. Diese gelockerten Blocke milssen mittels
Eisenbeton- bzw. vorgespannter Kabelverankerungen befestigt werden. Wir
werden die auf dicse Weise gestirten Lokalititen nicht cinzeln auffiithren, da
sie fast in allen Subrayons vorkommen. Erwahnen wir wenigstens Subrayon
H, in welchem die Kiuft Nr. 7 (siche Taf. LXXXVIII) einige Meter tief,
schrig in das Felsmassiv eindringt und es wahracheinlich ist, dass sie mit dem
System von Storungen in dem rechten oberen Teil des Subrayons H zusammen-
hingt. Der gesamte obere Teil des Blocks H (ungefihr 300 m® enthaltend)
ist von dem iibrigen Massiv teilweise oder vollig losgelést und droht abzus
rutechen. Zu seiner Sanierung miissen deshalb bis zu 10—15 m lange vor-
gespannte Kabelverankerungen verwendet werden. Wic aus Taf. LXXXVIIL
ersichtlich ist, weist der Burgfelsen eine Menge von Rissen, tektonischen
Linien und durchlaufenden Kliiften auf, in welche Wasser cindringt und die
Stabilitit des Massivs verringert. Um dies zu verhindern, miissen diese Stellen
durch Zementmértel ausgefiillt werden. Einige offene Kliifte (z. B. 11, lﬁ,
13, 14) kénnen nicht mit Zementmortel gefiillt werden, diese miissen an ihrer
Miindung zugemanert und der Raum hinter der Mauer ausgefiillt werden;
dies am besten durch getrennte Betonierung, beziehungsweise tiefer liegende
Hohlrdume durch Injektierung, auch wenn ecin enormer Verbrauch an In.
jektionsgemisch vorausgesetzt werden muss,

Einige Partien, wie z. B. in Subrayon E und fast der ganze Subrayon K
bediirfen einer flichigen Befestigung durch Schleuderbeton, natiirlich in
ciner solchen Gestaltung, durch die das natiirliche Aussehen der Gesteoine
nicht gestért wiirde.
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Abschluss

Abschiiessend soll bemerkt werden, dass das Areal der Burg Devin eine der
buntesten und zugleich auch kompliziertesten geologischen Lokalitéiten der
Umgebung von Bratislava bilden, doch obwohl es auch den Untergrund eines
so wichtigen Kulturdenkmals bildet, scheinen sich die Geologen nur ungern
mit der Lisung seines geologischen Aufbaues zu befassen. Scheinbar ist dies
dadurch bedingt, dass sich hier auf einem verhéltnismissig kleinem Gebict
eine Anzahl stratigraphischer und tektonischer Probleme angehauft hat, die
eine geologische Interpretation kompliziert.

Obwohl wir bei unserer Arbeit die oben angefiihrten Probleme nicht um-
gangen haben, betonen wir an dieser Stelle von neuem, dass der Schwerpunkt
der Arbeit vor allem in der Lisung des tektonischen Aufbaues des eigentlichen
Burgfelsens und einem Vorschlag seiner Sanierung zu suchen ist. Dies belegt
die Beschreibung der einzelnen Subrayons, die Ausarbeitung des zusammen-
fassenden Kluft-Diagramms sowie die mechanischen Untersuchungen der
Proben, und in der Endfolge der Vorschlag von Sanierungsmethoden fiir die
einzelnen Bezirke. Die Ausdehnung des Areals des Burgfelsens von Devin
und die Notwendigkeit der Erhaltung seines urspriinglichen natiirlichen Aus-
sehens verhinderten solche Sanierungsmassnahmen vorzuschlagen, die eine
villige Sicherung der Felswand gegen das Herausfallen von Bruchstticken
bedeuten wiirden. Die vorgeschlagenen Sanierungsmassnahmen reichen jedoch
dazu aus, um eine eventuelle Erneuerung der Burg Devin in vollem Ausmass
ohne das Risiko eines Unfalles eines seiner Teile zu sichern. Die Sanierungs-
methoden beschreiben wir nicht eingehender, sie sind aus der zugignlichen
Literatur bekannt., Mit der Liosung einiger geologischer Probleme (Jung-
paldozoikum, problematische Dolomite der mittleren Trias) wollen wir uns in
der Zukunft befassen.
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Geologické pomery areilu Devinskeho hradu z aspektu jeho sandele

Stefan Kahan, Jdn Sajgalik, Rudolf Mock

Aredl Devinakeho hradu, ktory predstavuje jeden z nafich najvyznamnejiich historia.
kych kultdrnych dokumentov, Je v sifasnosti vo velmi zlom stave nielen po strénke
stability ruin, ale aj samotnej hradnej skaly. Pretole broz{ nebezpedenstvo, Ze bez vias-
ného zdsahu médZe déjst k Gplnému a nenahraditelnému rozrudeniu tejto vzdcnej pamiat-
ky, uvitali sme iniciativu niektorych organizédeil pre jeho zdchranu & z poZadovaného
komplexndho vyskumu tobto objektu sme urobili jeho geologickd Jast, PredloXend
prica- hovor{ o niektorych geologickych problémoch, 5 ktorymi sme sa podas nadich

ov stretli; sumarizujeme v nej viak najmi ti éast, ktord je podkladom vlast-
nych navrhnutych sanadnych pric.

Z geologického hladiska je aredl Devinskeho hradu jednou z najzaunjimavejiich a zds
roveh najkomplikovanejifch lokalit blizkeho okolia Bratislavy. V regiondlne velmi malom
tzemi sa tu kumuluje rad stratigrafickych a tektonickych problémov. Ako sa zdd, goo«
I6govia sa vyhybaji rie#if ich. Pretofs ani predmetom nafiej prdce nebolo riedit Liete
problémy, poddvame kvdli prehfadu struémi charakteristiku dtvarov (kryStalinilum,
obalovd. jednotka, neogén, kvartér) ako aj ndi predbeiny ndzor na ich strutigrafickd
a tektonickd pozieiu,

V kryitaliniku sme urobili rad drobnotektonickych merani, z ktorgoh rezultovall
disgramy folideie 8 puklin, V obalovej jednotke sme okrem spodnotriasovych dlonov
vy¢lenili opiitovne aj stvrstvie mladdisho paleozoika a aj ked tuto otdzku nopokiaddms
za uzavretu, prikldhame sa k ndzoru, Ze ide pravdspodobne o perm. Pri riedeni postavenia
g;tz)glem&tiekého ‘gakytu karbonétov (stredny trias?) pod mencami, zostdvamo na

ndzorov stariich autorov (Koutek —Zoubek, 1938), Ze ide o kryhu odékripnutd
pozdl% preimykovej dislokdcis. ,

Hlavnli pozornost sme venovali samotnému hradnému bralu, ktoré predstavuje
karbonaticki brekeiu liasového veku, v ktorsj predliasové utvary (napr. rét) sa nachd.
dzaji vo forme dlomkov.

Z kvartérnych sedimentov sme vy&lenili celkove 8 typov hornin.

Na posiidenie gtability skalného masiva Devinskeho hradv sme urobili 400 moeranf
puklinovitosti v jeho rdznych Sastiach (exponovany horolezecky terdn!), Z priloXondho
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