nicht zu machen. Deshalb ist es unbedingt nétig, daB bei Rettungsaktionen die
Technik des Stiftebohrens angewendet und vor allem beherrscht wird.
Hohlenforschung in diesen extremen Formen, wie sie in den letzten Jahren betrie-
ben wurde, wiire ohne Bohrstifte nicht miglich gewesen. Materialschlachten in den
schwierigen tiefen Schiichten werden von Bohrstiften beeinflult.
Zum AbschluB3 noch ein Wort iiber die Pflege:

Versicherungen, Seile und Stifte brauchen kaum Pflege. Nur miissen sie bei jedem
Durchstieg auf Sicherheit, Abniitzung und Lockerung beobachtet werden. Lose
Stifte und eingerissene Seile miissen sofort repariert werden. Kontrolle der Ver-
sicherungen ist oberstes Gebot! Gewohnheit ist der schlimmste Feind des Forschers!

Zur Berechnung korrosiv loslicher Kalkmengen
Von Herbert W. Franke (Kreuzpullach)

Eine hiufige Aufgabe ist die Berechnung korrosiv loslicher Kalk-
mengen bei gegebenen Ca®™*- und CO:-Konzentrationen der aggres-
siven Wiisser. Voraussetzung fiir deren Losungskapazitit ist ein Un-
gleichgewichtszustand: Legt man die Abhiingigkeit des Calcium- oder
des Hydrocarbonatgehalts von der physikalisch gelosten Kohlendioxid-
menge zugrunde, so muf3 der Zustandspunkt unterhalb der Gleichge-
wichtskurve liegen. Das ist der Fall bei korrosiven Wissern, die ihren
UberschuB3 an CO2 aus der Luft bekommen haben, wie auch bei allen
Fiilllen der Mischungskorrosion.

Die einsetzenden Ausgleichsprozesse fithren zu einem Punkt auf
der Gleichgewichtskurve

W [Ca™ly = Koylcodg

wobei die eckigen Klammern molare Konzentrationen, die Indices gl
den Gleichgewichtswert kennzeichnen. Ko ist eine empirisch ermittelte
Konstante. Zu bestimmen ist noch, an welchen Punkt der Kurve (1) die
Gleichgewichtseinstellung fiihrt. Fiir den Zusammenhang zwischen den
gegebenen Anfangswerten [CO:z] sowie [HCOs—] und den Endwerten
[CO2]y sowie [HCOs |z gilt

® [coJg [Heosy = [co +[Hcos]+afca™]

‘denn beim Lésungsvorgang kommt je Mol Ca®* auch ein Mol COs**
in die Losung, das sich in HCOs~ und in CO2 umwandelt. Da [HCOs ]



im betrachteten Konzentrationsbereich rund 10* mal gréfer als
[COs— —] ist, gilt mit hinreichender Genauigkeit

@) 2[ca**] = [Hcos]
und somit ist
@ Alta”] =4 [Heos g -4 [Hco;]
Durch Einsetzen von (4) in (2) ergibt sich
) [c0z]qi+§[Hcos]g =[co;] « 1 [eos]

die Gleichung fiir die CO=-Bilanz im betrachteten Fall. Sie kennzeichnet
die Gerade [CO:z] + /2 [HCOs—] = const. und hat die Steigung —2
im Diagramm fiir [HCOs—] und [CO:z] und —1 im Diagramm fiir
[Ca™ "] und [COz]. Diese entspricht dem Steigungsmal3 von Bogli 1963.

Fiir den gesuchten Punkt im Diagramm miissen (1) und (5) erfallt
sein, er ist also geometrisch der Schnittpunkt beider Kurven, was fiir
die graphische Losung wichtig ist. Aber auch eine exakte arithmetische
Losung ist méglich.

Aus (1), (3) und (5) wird

© (oo Ko [ca”y k(0 #[ca)

Nach der Cardanischen Formel fiir die reelle Losung einer in redu-
zierter Form vorliegenden kubischen Gleichung erhilt man fiir den
Kalkgehalt nach Gleichgewichtseinstellung:

o]y o0 lca"] IO K
+Ko# [CO,) : [Ca™] _\/ ([(l'Jz]::[(u"’])Z+ Kz;f :

(7)

Dieses Ergebnis 1iBt sich fiir die Mischungskorrosion spezialisieren
durch die Substitutionen
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@] - nlcoy),+ ¢-mfcoa],

(8)
[@"] = nfca”]+e-mca™],

wobei n das Mischungsverhiltnis angibt. Man erhiilt so die exakte Li-
sung des von Ernst 1964 nach einem Niherungsverfahren bearbeiteten
Problems.
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Geologische Grundlagen fir das Vorkommen
von Hohlen in Tirol
Von Georg Mutschlechner (Innsbruck)

Ein Blick auf die geologische Ubersichtskarte des Bundeslandes
Tirol zeigt den Aufbau des Landes aus mehreren Gesteinszonen, von
denen die meisten (Zentralgneis, Quarzphyllitzone, Grauwackenzone,
Otztaler- und Silvretta-Masse und das dazwischen liegende Engadiner
Fenster) fiir Hohlenbildung praktisch ausscheiden. Hingegen kommen
fiir Hohlenbildung hauptsichlich die Verbreitungsgebiete des Kalkes
in Betracht: die Nordtiroler Kalkalpen und die schmale Marmorzone in
der Schieferhiille des Zentralgneises in den Zillertaler und Tuxer Alpen.

Das Interesse der Hohlenforschung konzentriert sich daher nach
wie vor auf den langen Streifen der Nordtiroler Kalkalpen. Die fiir das
Zustandekommen natiirlicher Hohlriiume nétigen Voraussetzungen wer-
den aber auch hier nur von wenigen Gesteinsarten erfiillt. Eigentlich
sind es nur drei: Im &stlichen Nordtirol (Waidringer Alpen) der Dach-
steinkalk, der weiter im Osten sehr verbreitet und als Hohlenmutter-
gestein bekannt ist. Vom Kaisergebirge bis in die ostlichen Lechtaler
Alpen erstreckt sich das Verbreitungsgebiet des in viele Platten geglie-
derten und rund 1500 m michtigen Wettersteinkalkes. In ihm liegen
die Brennpunkte der blshengen Tiroler Hohlenforschung: das Pleisen-
Gebiet bei Scharnitz im westlichen Karwendelgebirge, das Nachberg-
Gebiet nordwestlich von Worgl und das Kaisergebirge. Im Rofange-
birge (Sonnwendgebirge) hingegen herrscht der mehr massig ausgebil-
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