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Vorwort.

Die jiingste Arbeit von G. Strele(23), einem erfahrenen, ésterreichi-
schen Wildbachverbauer, lenkt wiederum die Aufmerksamkeit von
Bau- und Forstingenieuren auf das um die Wende des vorigen Jahr-
hunderts vielbeackerte Gebiet der Wildbachverbauung; sie ermuntert
auch mich, meine seinerzeitigen Ausfithrungen {iber die Geschiebeherde
der Wildbdche in dem Biichlein ,,Die Muren‘‘ und in meiner ,,Techni-
schen Geologie* auszubauen und in der leichter iiberschaubaren und
zuginglicheren Form einer Sondermitteilung in allgemeinerer Form
noch einmal zu veréffentlichen. Dabei kommt es mir besonders auf
die Herausarbeitung meiner eigenen Einteilungsgrundsitze, die Ge-
schiebeherde betreffend, an; ich verzichte darum absichtlich und be-
wuBt auf die Heranziehung hier nicht unmittelbar verwerteten Schrift-
tums und verweise diesbeziiglich auf die vielen Schriftenbelege, welche
sich in dem fiir &sterreichische Verhéltnisse grundlegenden Werke
F.Wangs(26)! iiber die Verbauung der Wildbache finden; ein namhafter
Anteil des hierhergehorigen Schrifttums féllt tbrigens mit jenem iiber
Bodenbewegungen zusammen, das von anderen Fachgenossen (z.B.
Braun[32), Almagia[28] u.a.) bereits zusammengestellt wurde.

Die nachstehende Veréffentlichung sucht keinen Wettbewerb mit
Kempfs(10) Schrift iiber die geologischen Grundlagen der Wildbachver-
bauung; ich habe mir ein engeres Ziel gesteckt und beschrianke mich
wegen Raummangel bei der Behandlung der geologischen Grundlagen
der Verbauung der Geschiebeherde auf die Hervorhebung einiger wich-
tiger Hauptgesichtspunkte, ohne das ganze weite Wissensgebiet der
Wildbachgeologie ausschépfen zu kénnen, wie dies Kempf zu tun ver-
sucht hat. Die allgemeinen technisch-geologischen Fragen passen iibrigens
auch nicht in den Rahmen eines Buches, das ein Sondergebiet des
Ingenieurwesens behandelt; sie gehoren in ein Lehrbuch der technischen
Geologie selbst.

Die Beschiiftigung mit den geologischen Grundlagen der Geschiebe-
herde hat hohe technische und wissenschaftliche Bedeutung. Manche
Ingenieure vermégen sich zwar auch ohne besondere geologische Vor-

1 Die eingeklammerten Zahlen neben den Verfassernamen geben die Ordnungs-
zahl des betreffenden Werkes im Schriftenverzeichnis an.



v Vorwort.

kenntnisse aus einem ihnen sozusagen angeborenen ,,geologischen
Empfinden heraus in das Wesen der Erscheinungen in Wildbéichen
mehr oder minder gut einzufiihlen. Ihr geologisch-gewésserkundliches
Gefiihl leitet sie aber nicht immer vollig sicher bei der Losung schwie-
rigerer Aufgaben; ihre Arbeiten zeugen oft mehr von vorsichtigem ,,Ta-
sten‘‘ als zielbewuBter Treffsicherheit. So bietet die Geologie nicht blo8
dem ihr durch seine natiirliche Veranlagung und seinen Studiengang
Fernerstehenden, sondern auch dem ,,Ingenieur mit geologischem Haus-
verstande‘ eine wichtige Hilfe und Stiitze. Wer die geologischen Zu-
sammenhinge zwischen Gelinde und Gewdissertitigkeit klar und sicher
erkennt, wird ohne langes Zaudern oder gar opferheischendes Herum-
proben sofort die zweckmiBigsten MaBnahmen vorschlagen und treffen
konnen. Seine Wahl zwischen den verschiedenen baulichen und Be-
grimungsmafnahmen wird aber nicht bloB giite-, sondern auch mengen-
méBig die beste sein; denn sie kann sich, gestiitzt auf die genaue Kennt-
nis der geologischen Grundlagen der Verbauung ebensosehr von einem
schidlichen ,,Zuwenig®, wie auch von einem verschwenderischen ,,Zu-
viel“ an Herstellungen fernhalten. Es verhilt sich mithin der geologisch
denkende Wasserbauer zu jenem, welcher der Geologie entraten zu
kénnen glaubt, etwa so wie der in der Statik gut ausgebildete Ingenieur
zu jenem Baumeister vergangener Jahrhunderte, welcher die Baumittel
und ihre AusmafBle allein aus Gefithl und Erfahrung heraus anordnete.
Auch in die Wirkungsweise der baulichen und der Begriinungsmafnahmen
bringt die geologische Betrachtungsart der Wildbacherscheinungen Licht
und Klarheit; sie macht Erorterungen tiberfliissig, wie sie in der letzten
Zeit z.B. wieder von Dr. Fankhauser und Albisetti ausgegangen
sind; geologischer Einblick wird da ohne weiteres den Entgegnungen
G. Streles(23) Recht geben. SchlieBlich begriindet die geologische Be-
trachtungsweise der Geschiebeherde auch den Erfahrungssatz, dalBl die
BegriinungsmafBnahmen den baulichen nachfolgen sollen; so greift sie also
in die Beurteilung von Art, Ausmal und zeitlicher Reihenfolge der Be-
kimpfungsmaBregeln gegen Geschiebeschiden klirend und entscheidend
ein. Da sich diese Uberzeugung noch nicht restlos Bahn brechen konnte,
wie die eben verwidhnten Versffentlichungen von Dr. Fankhauser und
Albisetti lehren, erscheint eine neuerliche Erérterung der geologischen
Grundlagen der Geschiebeherdeberuhigung zweifellos zeitgemiB und
niitzlich. '

Die vorstehenden Zeilen sprechen bereits die Uberzeugung aus, daB die
Verbauung der Geschiebeherde auf geologischen Grundlagen fulen muB;
haben andere von ,,Verbauung nach den Grundsitzen der Natur’ ge-
sprochen, wie z. B. Schindler (20), so trete ich fiir ein Lehrgebdude der
Verbauung nach den Grundsitzen der Geologie als der Lehre von den
Naturvorgingen ein; das vorliegende Biichlein soll einen kleinen Beitrag
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zur Schilderung der geologischen Grundlagen der Geschiebezuriickhaltung
bilden; ihre Anwendung und das Entwerfen der Verbauungsgedanken
muB ich berufeneren, ausfithrenden Ingenieuren des Wasserbaudienstes
iiberlassen. Meine Uberzeugung von der Wichtigkeit der Geologie fiir
die Unschidlichmachung der Geschiebeherde der Gewésser wurzelt in
der Tatsache, daf die Bildung der Geschiebeherde ein geologischer Vor-
gang ist; schon allein deshalb mufl die Erforschung der Ursachen und
der Abwicklung dieser Vorginge die Bestrebungen des Ingenieurs for-
dern; denn diese laufen doch im wesentlichen darauf hinaus, den Sché-
den, die von den Geschiebeherden ausstrahlen, vorzubeugen und sie
in Zukunft zu verhiiten. Die Tétigkeit des Ingenieurs steckt sich mithin
‘bei der Bekidmpfung des Geschiebes das Ziel, Naturgeschehen zum
groBeren oder kleineren Teile wieder riickgingig zu machen oder doch
wenigstens aufzuhalten, soweit dies die schwachen Kréifte des Menschen
vermogen. Hierzu weist die Geologie den kiirzesten und sichersten Weg —
wo ein solcher iberhaupt gangbar ist; denn es gibt ofters auch ganz
hoffnungslose Fille, in denen der Mensch den Naturgewalten fast ohn-
michtig gegeniibersteht; darauf wird spéter noch aufmerksam gemacht
werden.

Die Unterstreichung der geologischen Grundlagen der Verbauung
der Geschiebeherde will natiirlich die Bedeutung der anderen Hilfs-
wissenschaften fiir den Wasserbauer nicht unterschitzen; im Gegenteile;
Hydrologie, Wetterkunde, Land- und Forstwirtschaft usw. tragen ihrer-
seits wesentlich dazu bei, die Erkenntnissse der Geologie vorzubereiten
und zu unterstiitzen; dies hat mich u. a. auch meine frithere, achtjahrige
Tétigkeit im Verbauungsdienste wiirdigen gelehrt.

Wien, im Mai 1931.
Dr. Josef Stiny.
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1. Einleitung.
Erliuterung und Festlegung einiger Grundbegriffe.

Die Geschiebeherde der Gewisser sind von seltenen verein-
zelten Ausnahmen abgesehen Hohlformen (unter Umstidnden Hohl-
formen 1. Ordnung). Ihre feinere Gliederung besorgen neben Hohl-
formen zweiter und noch héherer Ordnung (Runsen, Regenrillen [Abb. 1],
Nischen usw.) natiirlich haufig auch untergeordnete Vollformen; man
denke da nur an die Rippen
und Grate zwischen den
Lappen eines Uferanbruches,
an die bald plumpen, bald
zierlichen FErdsdulen wund
Erdpfeiler vieler Blaiken
Stidtirols (Oberbozen, Segon-
zano usw.), oder an die
Grate, Felszinnen und Tiirme
der Kalk- und Dolomitberge
(Drei Zinnen, Gesduseberge)
usw. Aber auch hier be-
merkt man bei ndherem Zu-
sehen, wie sich Hohlformen
(Kamine und dgl.) in die
Vollformen hineinlegen, sie

zerlegen und aushéhlen und
den Schutt in ihren Gassen iyl Retilen, Kt s Obervissrtmbon
sammeln. Wenn auch her- Eigenauinahme, Oktober 1930.
ausgemeiBelte Kanzeln, Fels-
rippen, Felsminnchen usw. als Kleinvollformen abwittern, so sind die
eigentlichen Angreifer und Vorbereiter der Zerstérung doch irgend-
welche Hohlformen; diese miissen also in aller Regel als die Haupt-
geschiebeherde unserer Wildbdche angesprochen werden.

Den Hohlformen der Geschiebeentnahmestellen stehen die Voll-
formen der Geschiebe-Ablagerungsplidtze gegeniiber; auch hier
tut es dem Grundzuge der Hauptform keinen Eintrag, wenn sich in die

Vollform untergeordnete Hohlformen hineinlegen; so z. B. Schurfrunste,
Stiny, Grundlagen. 1



9 Einleitung.

Schurfmulden usw. Die Ablagerung des Geschiebes ist oft nur eine
mehr voriibergehende (Zwischenlager, Zwischenstapel); spétere
Hochwiisser filhren die gelegentlich friiherer Hochginge im Gerinne
selbst oder seitlich desselben abgelagerten Geschiebewalzen ruckweise
mehr oder minder restlos ab und bedrohen damit wieder tiefer ge-
legene Laufstrecken. Zur Sicherung dieser wird es oft ratsam sein,
solche Zwischenlager von Geschieben, die ihrerseits wieder zu Geschiebe-
herden werden kénnen, mit baulichen Mitteln, erginzt durch Aufforstun-
gen, zu binden und mehr oder minder ortsfest zu machen. Von solchen
Geschiebe-Folgeherden (Geschiebeherden zweiter Ordnung) wird spéter
in anderem Zusammenhange noch die Rede sein. Die endgiiltige
Ablagerung der mitgefithrten Geschiebe bewerkstelligt der Wildbach
auf seinem Schwemmkegel; dieser ist das Hauptlager oder Ruhe-
lager fiir den Wildwasserschutt eines bestimmten Gerinnes. Freilich
kann auch hier die Ablagerungstitigkeit im Laufe der Zeit eine Stérung
erfahren; so durch Vorginge im Einzuggebiete des Wildbaches selbst
(z. B. abnehmende Geschiebefithrung) oder durch Verinderungen im
Verhalten des Aufnehmers (starkes Andringen an den Schwemmkegel-
rand und Annagen desselben, Tieferlegung der Hauptbachsohle usw.);
doch kann darauf im Rahmen dieser Betrachtung nicht weiter ein-
gegangen werden; desgleichen wird auch das Schicksal jener Geschiebe-
massen nicht niher untersucht, welche iiber die Schwemmkegel-Er-
zeugende hinaus bis in das Bett des Aufnehmers beférdert werden.

Nach ihrem Verhiltnisse zu den Bachgerinnen kann man die Schutt-
massen in zwei Gruppen gliedern. Die Ablagerungen der ersten Art
findet das Wasser gewissermaBen schon fertig gebildet vor; sie erfahren
augenblicklich keinen Zuwachs an Masse mehr und sind ,,alter als die
jetzige Bachtiitigkeit; man kann diese Ablagerungen daher auch als
,,Altschutt‘‘ bezeichnen. Zu ihm gehéren fertig ausgebildete Schwemm-
kegel, bewachsener Gehingeschutt, Schuttkegel und Schutthalden,
welche vom Pflanzenwuchse voéllig besiedelt oder auch sonst nicht in.
Weiterentwicklung begriffen sind, auBer Fithlung mit dem augenblick-
lichen Gletscherende stehende Stirnmorinen usw., aullerdem aber auch
alle Absitze, welche dlter sind als die geologische Gegenwart (Eiszeit-
schotter, Eiszeitmoréinen, Nagelfluhbinke, Tertidrsande usw.).

Je michtiger diese Altschuttmassen entwickelt sind, um so ausge-
dehntere und gefihrlichere Geschiebeherde konnen sich in ihnen aus-
bilden. Sie stellen gewissermaflen einen Schuttvorrat dar, der stets zur
abschnittweisen Talfahrt bereit ist; in ihnen liegen daher auch zahlreiche
groBe und verheerende Wildbachsammelgebiete unserer Alpen. All-
fillige Durchfeuchtung ihrer Leiber erhtht noch ihre Gefahrlichkeit;
je stirker die Einhdnge des Einzugsgebietes eines Gewdssers von
Sickerwissern durchtrinkt sind, um so hiufiger werden sich schon bei
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mittleren Niederschlidgen gefihrliche Bachausbriiche ereignen, und um
8o schwieriger werden solche Wildwésser zu bédndigen sein. Wihrend
kleinere Geschiebeherde in trockenen Altschuttmassen zuweilen schon
durch bloBe Berasung und Bebuschung gebunden werden kénnen, er-
fordern feuchte Lehnen zu ihrer Beruhigung vor allem einer planmé@igen,
durch geeignete bauliche Mafinahmen zu bewirkenden Entwisserung;
erst wenn diese zu einem sichtbaren Erfolge gefithrt hat, kénnen den
Boden oberflichlich festigende Arbeiten wie Berasung, Bebuschung und
allenfalls auch Aufforstung der Einhéinge Aussicht auf Bewihrung er-
langen.

Andere Geschiebeerzeugungsstéitten sind die Ablagerungen der zweiten
Gruppe; sie iiberantworten den Gewissern Schutt, welcher eben erst
entstanden oder immer noch in fortgesetzter Vermehrung begriffen ist;
O. Ampferer hat ihn daher als ,lebendigen Schutt bezeichnet. FEr
diinkt uns als Bildung, die vor unseren Augen emporwuchs und vielleicht
gar noch weiterwéchst, jinger als das Gewisser in seinem heutigen Zu-
stand; wir konnen ihn daher auch ,,Jungschutt nennen. Er besitzt
meist geringere Michtigkeiten als der ,,Altschutt®, wird aber in der
Regel immer wieder erneuert oder vermehrt. Es ist nur natiirlich, daB
die Bezeichnung des Schuttes verschieden sein wird, je nach dem Ge-
wisser, von dem man ausgeht; so kann z. B. der Nebenbach Altschutt
abfiithren; dieser wird dort, wo ihn der NebenfluB dem Vorfluter iiber-
antwortet, fiir den HauptfluB und vom Standpunkte des Hauptbaches
aus zum Jungschutte.

Wenn man von Geschiebeherden spricht, so muBl man vor allem schon
in der Bezeichnung die fertige Hohlform trennen von dem Vorgange,
der sie schafft.

In Lockermassen eingegrabene Geschiebeherde werden meist als An-
briiche (Anrisse, Ausrisse) bezeichnet; der frither nur 6&rtlich iiblich
gewesene Ausdruck ,,Blaike® ist seit seiner Anfiihrung in Schmellers
bayerischem Worterbuche (I., S.323) auch in die Schriftsprache ein-
gedrungen ; auch Zaffauk (148) fithrt ihn an (8. 10); seltener hért und liest
man die Bezeichnung ,,Riepe‘‘ (oder besser ,,Riebe‘‘, weil stammverwandt
mit ,,reiben‘“? oder besteht vielleicht Verwandtschaft mit dem italie-
nischen Worte ripa?) fiir Kahlflichen auf Steilhdngen (z. B. Schelleberg-
Riepe im Ederbache bei Oetz).

Der Vorgang, welcher die Anbriiche schafft, spielt sich sehr ver-
schieden ab. In vielen Féllen schlagen Rutschungen oder dhnliche Boden-
bewegungen (Massenbewegungen) dem Schutthange der Berge kleinere
oder groflere Wunden; aus diesen aufklaffenden Hohlformen ,,brechen
Schuttmassen aus; daher die Bezeichnung ,,Bruch‘ (Abbruch, AbriB,
AugsriB) fiir den Vorgang der Ablosung der Massen und der Bildung
der Hohlform. Ist letztere, d.i. also der ,,Anbruch®, muscheldhnlich ge-

1*
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staltet, so spricht man von einem ,,Muschelanbruch® (,,Muschelblaike®);
der zugehdérige Vorgang heiit ,,Muschelbruch‘ (Muschelabbruch, Muschel-
abrutschung). Hat die abgerutschte Masse die Form einer Platte, so
heifit die Hohlform ,,Blattanbruch* (,,Plattenanbruch® ,, Blattblaike),
der Vorgang ,Blattbruch‘ (Blattablosung, Blattrutschung); die ab-
geloste Masse ist iiberall annihernd gleich dick und daher niemals nischen-
dhnlich wie beim Muschelbruche.

Aber nicht bloB die Massenbewegungen, sondern in noch héherem
Grade auch die flieBenden Wisser erzeugen bekanntlich Geschiebe-
herde in Lockermassen. So fithrt z. B. der Seitenschurf der Béche zum
,Uferbruche* (zur ,,Uferrutschung®, zum ,Uferabbruche®); seine
Hohlform heit ,,Uferblaike’ oder ,,Uferanbruch® (Abb. 2).

Abb. 2. Uferanbruch im Gebirge (oben)
und Uferblaike in der Ebene bzw. im
Hiigellande (unten).

Grabt sich das Wasser, riickwirts einschneidend, in Lockermassen
ein, dann entstehen Runsen von meist dreieckigem Querschnitte, die
sich nach oben verjingen und Feilenanbriiche (Abb. 3) genannt wer-
den koénnen. Sie entstehen manchmal wihrend eines einzigen Hoch-
gewitters in unglaublich kurzer Zeit ,bruchartig”; man darf daher den
Vorgang ihrer Bildung ,,Feilenbruch® nennen. — Am unteren Ende von
Bachschnellen iiber Felsgeschroffe, unterhalb von Felswandeln usw.
bilden sich oft Anrisse, welche oben am weitesten und tiefsten klaffen,
nach unten zu auskeilen und hier allméhlich in den mehr oder weniger
regelméiBigen Bachrunst iibergehen. Sie dhneln einem auf die Spitze
gestellten Keil und heiflen daher ,Keilanbriiche* (Keilausrisse, Keil-
anrisse; Abb.4); die mehr oder minder rasch erfolgende erste Bildung be-
zeichnet man als ,,Keilbruch®. Bergstiirze, Hangrutschungen, die Mur-
massen von Seitenrunsen usw. kénnen das Bett eines Gewéssers ver-
legen und seinen Lauf aufstauen; ,,bricht dann der hemmende ,,Damm®,
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dann entsteht durch den ,,Dammbruch® ein Dammanbruch. Die
Verheerungen, welche solche natiirliche Dammbriiche anrichten kénnen,

sind nicht minder grof} als die ge-
fiirchteten Durchbriiche kiinstlicher
Sperriegel (Grundbruch eines hohe-
ren Wehres, eines Erddammes, einer
gemauerten Talsperre); nach ihrer
ersten Entstehung bilden die Damm-
anbriiche noch lingere Zeit Ge-
schiebeherde ; denn der erste Durch-
ril des stauenden Hindernisses be-
seitigt die Barre selten vollstindig,
sondern Uberlat es kiinftigen Hoch-
wissern, den Dammanbruch bis zur
Erreichung einer Art Gleichgewichts-
lage zu vertiefen. So geben sowohl
Verhiitung als auch Regelung von
Dammanbriichen dem Ingenieur Ge-
legenheit zur Betétigung.
Uferanbriiche, Muschelanbriiche,
Feilenanbriiche, Keilanbriiche und
Blattanbriiche sind die wichtigsten
Altschuttherde unserer Gebirgs-
wiésser; man kann sie auch als Ur-
herde der Geschiebebildung betrach-
ten. Die Dammanbriiche leiten be-
reits zu den Jungschuttherden
hiniiber. Denn es kann z. B., wie
oben bereits angedeutet, ein hoch
am Gehidnge emporreichender Ufer-
bruch mit seinen Massen das Bach-
bett verlegen und hier einen Ge-
schiebe-Folgeherd entstehen lassen,
dem der bald darauf erfolgende
Dammbruch seine Geschiebewalzen
entnimmt. In anderen Féllen —
wie beispielsweise im Jahre 1908
beim Ecklbach, einem Zubringer
des Méarzenbaches bei Stumm im
Zillertale — tiirmen die Murmassen

Abb. 4. Keilanbruch des Bannholzgrabens bei
Stanzach im Lechtal (Tirol), nach dem Stande
des Jahres 1907.

des Seitengrabens zwar keinen vollstindigen Querwall im Bette des
Vorfluters auf; sie iiberladen aber den Hauptbach derart mit Geschiebe,
dafl er dasselbe bald wieder in einem Zwischenlager fallen lassen mu8;
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meist schlieBen diese Folgeschuttmassen (,,Jungschutt‘) unmittelbar
an die Seitenbachmiindung an und geben sich dann sofort als von
diesem ausstrahlende Geschiebeschweife zu erkennen. Im Laufe der
auf solche Spitzenleistungen der Wildbéche folgenden, vergleichsweise
,,rubigeren® Zeit mit ihren geschiebeirmeren Hochwissern sigt sich der
Hauptbach in die Geschiebeschweife des Irrschuttes wieder ein und
trachtet seine alte Sohlenlage rickzugewinnen; die junge Ablagerung
wird so zum Geschiebeherde (,,Folgeherde“ im Gegensatze zum ,,Ur-
herde‘“ im Seitengraben) fiir Jungschutt und bleibt es so lange, bis der
Bach wieder eine Art Gleichgewichtszustand fiir sein Bett erarbeitet hat;
zu beiden Seiten seines Laufes bleiben die Reste der Geschiebeschweife
als mehr oder minder auffillige ,,Kleinfluren oder ,,Teilfluren (Teil-
terrassen) zuriick. Gar oft kann der Mensch die langsame Durchsédgung
der Schuttmassen nicht abwarten, sondern sieht sich gezwungen, die
in Umbildung begriffene Sohle der verdnderten Laufstrecke zu sichern
oder mit anderen Worten, den Jungschutt-Geschiebeherd, in diesem
Falle eine Art Feilenanbruch, zu verbauen. Die Urherde fiir die Geschiebe-
fithrung des Mérzenbaches unterhalb der Einmiindung des Ecklbaches
waren vorwiegend lange und tiefe Feilenanbriiche im Ecklbache; dhnliche
Geschiebestreifen strahlten auch von anderen Seitenbéchen und von
zahllosen Uferanbriichen, Muschelanrissen usw. aus; die Verwilderung
eines Bachlaufes (hier des Mérzenbaches) und das Anschwellen seiner
Geschiebefiihrung geht also in vielen Féllen nicht in erster Linie vom
Hauptbache aus, sondern wird von den Hangen her (Seitenrunsen, selbst-
stindige Muschelbriiche usw.) eingeleitet. Dies gibt dem Ingenieur Winke
fiir die Verhiitung neuerlicher Ausbriiche; das Schwergewicht der Ver-
bauung wird in die Befestigung der Urherde der Geschiebefithrung ge-
legt werden miissen (Anbriiche der Seitengridben, Anbriiche der Ein-
hinge); die Zuriickhaltung der Folgeherde im eben erst abgelagerten
Jungschutte des letzten Ausbruches ist weniger bedeutsam und minder
dringlich, aber immerhin eine wichtige Ergénzung und wirksame Krénung
des Verbauungswerkes.

Damit ist die Briicke vom Altschutte zum Jungschutte geschlagen.
Zu diesem gehért aber nicht bloB aus echten Anbriichen in Lockerschutt
fortgeschleppter und voriibergehend irgendwo in den Bachbetten ver-
streut abgelagerter Altschutt, sondern auch der Schutt, den in Weiter-
bildung befindliche kleine Schwemmkegel, trockene Schuttkegel, Schutt-
halden, die von den Ufern hereinwachsende Rasendecke usw. in den
Wildbachrunst vorschieben, und schlieBlich auch der Witterschutt der
Felsen, der mehr oder minder formlos in die Bachschluchten fillt und sich
auf ihrem Grunde in der Zeit zwischen zwei Bachhochgéingen aufhiuft.
Auch hier kann man ,,Urherde‘ der Geschiebeerzeugung (z. B. Abwitter-
winde) und ,,Folgeherde® unterscheiden; letztere werden von den Zwi-
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schenstapeln des Witterschuttes gebildet, die sich in Zeiten vergleichs-
weiser Bachruhe aufhédufen.

Das Abbrechen des Witterschuttes von den Felsleibern unserer Berge,
das als ,,Steinschlag’ den Bergwanderern gefihrlich wird, erzeugt hiufig
auch Hohlformen, welche jene nachahmen, die man in Lockermassen
beobachtet. Das ist namentlich dort der Fall, wo der Gebirgsdruck
langs Quetschstreifen und sonstigen Zerriittungstreifen die Gesteine zer-
hackt, zermalmt und leicht ausrdumbar gemacht hat. Die Verwitterung
— vornehmlich Wirmeverwitterung und Spaltenfrost — 16st den bereits
gelockerten Zusammenhang der Gesteine véllig und tibergibt ihre Triim-
mer anderen geologischen Kriften zur Abfrachtung; die wirkungsvollsten
Verfrichter des eben gewordenen ,,Jungschuttes® sind neben der Schwer-
kraft der abfahrende Winterschnee, Hagel, Schlagregen und das ab-
flielende Wasser der Wolkenbriiche. So bilden sich auf den Felsschroffen
der Gebirge durch wiederholte Einzelablosungen oder durch einmalige
bis wiederholte Felsrutsche und Felsstiirze nicht selten im nackten,
reinen, aber mehr oder minder faulem Fels formliche ,,Uferanbriiche
(Godnacherbach bei Ddlsach), ,,Muschelblaiken (Weile Wand des
Tschirgant am Eingange des Oetztales), ,,Keilanbriiche®, ,,Feilenanbriiche*
(einzelne Felsrinnen in der Innsbrucker Nordkette, im Gesduse usw.),
,,Blattanbriiche“ (Zugna torta bei Mori, Siidtirol) usw. aus; man trifft
sie in unseren Alpen besonders héiufig in den leicht verwitternden Berg-
arten der Werfenerschichten, des Groédener Sandsteins, der Lunzer-
schichten, der Lias-Fleckenmergel usw. an; auch in den meist stark zer-
hackten unteren Triasdolomiten (Ramsaudolomit, Wettersteindolomit
usw.) und in den Quetschstreifen des Hauptdolomites (Dachsteindolo-
mites) fehlen sie nicht. Es ist dies dieselbe Gleichstrebigkeit, welche
auch bei Vollformen beobachtet werden kann (Erdpfeiler—Felspfeiler,
Erdschneiden—Felsgrate, Erdsidulchen—Felstiirmchen usw.), und welche
ich z. B. bereits von Kleinhohlformen (Strudellécher in Tegel ebensowohl
wie im Fels) beschrieben habe. Fels und Lockermassen verhalten sich
nidmlich nicht immer grundsétzlich verschieden gegeniiber geologischen
Kriften, wie man gewohnlich betont; sie sind durch Ubergiinge mitein-
ander verbunden und zeigen nur dem Grade, nicht dem Wesen nach
verschiedenes Verhalten, wenn gewisse ihrer technischen Eigenschaften
einander gleich oder dhnlich sind (so z. B. die Wasserwegigkeit, Gleich-
teiligkeit oder Ungleichteiligkeit, der Zusammenhalt usw.). Fur die
Verbauung der Geschiebeherde kann es allerdings sehr wesentlich sein,
ob der rein duBerlich als ,,Muschelblaike“ sich darstellende Geschiebe-
lieferer in briichigen Fels oder in Lockermassen eingegraben ist; doch
gibt es auch in dieser Hinsicht verbindende Briicken zwischen schein-
bar scharfen Gegensitzen; es gibt echte Lockermassenblaiken, welche,
einmal gebildet, sich vorwiegend dadurch weiter entwickeln, dafl sich
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auf ihrer Oberfliche Teilchen um Teilchen durch Frost, durch das wieder-
holte Trocknen und Wiederfeuchtwerden usw. lockern, ablésen und in
die Tiefe kollern, ganz dhnlich, wie dies die Witterstoffe der felsigen Ein-
hinge tun.

Im grofien und ganzen ist es jedoch vom Standpunkte des Ingenieurs
forderlich und daher ratsam, die Geschiebeherde im Altschutt und im
Jungschutt getrennt zu betrachten. Wir beginnen mit den Anbriichen
des Altschuttes und den Verbauungsgrundsétzen, die sich aus ihrer geolo-
gischen Bildungsschichte ergeben.

2. Die Feilenanbriiche.

Begriffsumschreibung.

Die Feilenanbriiche gehéren zusammen mit den Keilanbriichen zu
den Tiefenschurfanbriichen (Lingenschurfanbriichen); dagegen
verdanken die Uferanbriiche dem Querschurfe oder Seitenschurfe
ihre Entstehung.

Thre Form ist, wie schon ihr Name andeutet, einer Feile dhnlich.
Meist ist der Querschnitt dreieckig: Dreieckfeilenanbriiche (Abb. 5);

doch gibt es auch solche mit rund-

licher Sohle (Rundfeilenanbriiche

[Abb. 7], Troganbriiche, Muldenan-

briiche); schlieBlich sind auch Fei-

Abb. 5. Feilenanbruch in gleichartiger (gleich- lenanbriiche mit t’raperérmiger
teiliger) Ablagerung, Schnittgestalt méglich (Trapez-

Abb. 6. Feilenblaike in Ablagerungen mit wechselnden Abb. 7. Schurfmulde oder
bodentechnischen Eigenschaften; a standfeste, b wenig Muldenanbruch (oben),
standfeste Massen, ¢ Felsuntergrund. Troganbruch (unten).

gerinne, Trapezanbriiche, Trapezausrisse); sie finden sich nur bei Gewéssern
mit — wenn auch nur zeitweise — bedeutenderer Wasserfithrung.

Gute Bilder von Feilenanbriichen geben z. B.: Wang(26), Abb. 18 auf S. 67
Feilenrunst in einen Murgang des Karmelitergrabens, Drautal, Tirol, eingegraben),
Champsaur(3), Taf. 2 (Ansicht des rechten Ufers der Vaire & Fugeret, Basses
Alpes), Taf. 6 (Ravins affluents du torrent de Gaudissart, eingefurcht in die Terres
noires), von verwachsenen Feilenanbriichen K. Diwald(68) u. a. m.
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Feilenanbriiche von zwerghaften AusmaBen sind die bekannten Regen-
rillen auf nackten natiirlichen oder kiinstlichen Steilbéschungen (Abb. 1).

Andere Bezeichnungen fiir feilenférmige Einfurchungen — wenn auch nicht
immer vom gleichen Begriffumfange — sind: Ravin (franz.), Woipolotsch
(russ.), Csorga (ungar.), Rdnna (schwed.), Stupen (tschech.), Ryna (poln.),
Barrancos (span., in Feuerberggebieten besonders gebriauchlich), Regenrillen
oder kurz Rillen (kurz und wenig tief; meist Gebilde zweiter Ordnung in Ufer-,
Muschel- und tiefen Feilenanbriichen), Regenrisse, Riinseln, Runste, Rinn-
sale, Regenschluchten, Riifi, Runsen (Regenrunsen), burrone, forra,
dirupo (ital.) usw.

Die Entstehung der Feilenanbriiche.

Stiirzen im steilgeneigten, lockeren Bette eines hochangeschwollenen
Wildbaches ungewohnliche Wassermengen pfeilschnell talwérts, dann
reiBBen sie den Sand und feineren Kies rund um die groBeren Steinbrocken
und Felsblocke mit sich ; ihrer Stiitze beraubt, und von den schiumenden
Waissern wuchtig im Riicken gestofien, rollen die gréferen Steine nach
vorne und geben ihre frithere Unterlage erneuten Angriffen des Wassers
preis; das Spiel wiederholt sich unaufhérlich; bald befindet sich die ganze
lockere Bachsohle samt den nachsinkenden Ufermassen in einer rollenden
und gleitenden Bewegung, die sich von Punkten geringerer Seehéhe all-
méhlich nach oben hinauf fortpflanzt und — geniigendes Gefille voraus-
gesetzt — schlieBlich in ihrer Gesamtheit einen Geschiebestrom, eine
Mure, liefert. Genau gesprochen, gehen dabei zwei geologische Vorginge
miteinander Hand in Hand: die Eintiefung der Bachsohle und das seit-
liche Nachbrechen der Ufermassen, welche durch die Einnagung ihres
stiitzenden FuBes beraubt werden.

Den AnstoB bilden, wie bereits angedeutet, hiufig ungewdéhnliche
Ausschreitungen der Niederschlige; dann wird das Hanggefille
bzw. die Neigung der Bachsohle, die gewohnlichen Wasserstanden entsprach
und ihnen standhalten konnte, zu steil fiir die auBerordentlichen Wasser-
mengen, die ihren Uberschufl an Arbeitsvermdgen in Mitreilen von Ge-
schieben umsetzen miissen.

Nach oben verjiingen sich solche Feilenbriiche aus verschiedenen Ur-.
sachen; hier diinnt z. B.. die Schuttdecke des Hanges nach oben aus
und die Eintiefung macht auf der zum Vorscheine kommenden Fels-
unterlage halt; dort nimmt wieder die Hangneigung ab, wie dies z. B.
an der Waldgrenze im Bereiche der Kare oder ganz allgemein gesagt,
oberhalb der , Trogschulter vergletschert gewesener Tiler gar héufig
vorkommt ; in anderen Fillen zerfasert der Wasserlauf in einzelne Runsen
und es entspricht die zunehmende Eintiefung nach unten zu einfach der
wachsenden Wassermenge (vgl. Abb. 3).

Die Neubelebung des Tiefenschurfs kann aber auch andere Ursachen
haben; so z. B. Verinderungen in der Héhenlage des Schurf-
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ausgangspunktes (Erosionsbasis, Schurfbasis). Wird der untere
Schurfendpunkt gesenkt, so empfingt der Tiefenschurf neuen Anreiz
und neue Verstirkung. Die Tieferlegung des Schurfausgangspunktes
kann z. B. dadurch erfolgen, daf§ der in Wanderschlingen andringende
Talbach den Schwemmkegel mehr oder minder kréftig angreift oder
sogar hinwegrdumt; die entstehende Stufe in seinem Gerinne sucht der
Seitenbach durch riickwértsschreitenden Tiefenschurf auszugleichen; so
bildet sich zuerst auf dem Schwemmkegel ein Feilenrunst (vgl. Abb.8bei¢);
dauern die Annagungen und Zerstorungen des Schwemmkegels geniigend
lange an, dann pflanzt sich das Einschneiden auch in das Hanggebiet und

Abb. 8. Wildbachtitigkeit auf dem Schwemmkegel.
Bis a reicht ein wenige Meter tiefer Feilenanbruch, der auf dem Schwemmkegel in einen Keilbruch
iibergeht; dieser endet bei ¢; von hier ab Murablagerung, bei d Beginn einer Schurfrinne; bei e
kurze Feilenkerbe (Rautenkerbe); f eine in Tétigkeit gesetzte Keilrinne, g ebensolche Schurfrinnen.

damit in die Schluchtstrecke des Seitenbaches fort. Wo die Hinge steil
abfallen, weitet sich der Feilenbruch dann stark aus und fallt infolge-
dessen weit stirker auf als auf dem Schwemmkegelleibe, dessen sanft
. geformter Mantel der seitlichen Ausdehnung der Kahlflichen viel rascher
ein Ziel setzt. Auch Krustenbewegungen kénnen den Ausgangspunkt
des Tiefenschurfes absenken; so z. B. Hebungen des Hintergehéinges oder
allméhliche Senkungen des Vorflutgebietes oder des Ablagerungsgeldndes.

Versteilerungen der Hénge durch Verbiegungen fiithren zur
Belebung des Tiefenschurfes und zur Ausbildung von Feilenanbriichen.
Die Boschung gerdt durch solche Vorgéinge immer mehr und mehr ins
Ungleichgewicht; das néchste groBere Hochwasser 16st dann gewisser-
maflen die ,angesammelten Spannungen‘ aus (Feilenbruch).

Ebenso verursacht die allméhliche oder rasche Durchnagung natiir-
licher oder kiinstlicher Gefillstufen (,,Dammbruch®) Verinderungen
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in den Gefillverhiltnissen jener Seitenrunsen, welche innerhalb solcher
Eintiefungsstrecken einmiinden; das gestorte ,,Gleichgewicht* in der
Sohlenentwicklung stellt dann ,schlecht und recht” der Feilenbruch
wieder her oder sucht es wenigstens wieder herbeizufiihren.

Damit sind die Ursachen der Bildung von Feilenbriichen sicherlich
noch nicht erschopft. Ich erinnere da nur an die Auflockerung des Bodens
durch das Abriesen
des Holzes in Erd-
gefihrten (Abb.9); die
unteren Stammenden
der Holzer verwunden
nicht bloB die lebende
Decke des Hanges, son-
dern schlagen sogar
bis metertiefe Locher
in den Gehingeschutt
(Abb. 10); in den Gru-
ben sammelt sich Was-
ser an und durch-
weicht die Lehnen;
entladen sich nun iiber
einem solchen Hange
Hochgewitter, dann
reilen die abschieBen-
den Wisser leicht tiefe
Runsen aus. Ein wei-
terer, die Entstehung
von Feilenanbriichen
beférdernder Einflu
ist nach Wang (26)

(S.108) der Windwurf;

ihm sind besonders rei-
ne Bestinde der flach- Abb. 9. Ablieferung des Holzes in Erdgefihrten. Westhang des
. Madereck (1051 m) bei Bruck a. d. Mur, Obersteier.Grundgestein:
wurzelnden Fichte aus- altzeitliche Schiefer. Eigenaufnahme 1930.
gesetzt; herrscht wih-
rend schwerer Regengiisse Sturm, dann lockert die riittelnde Bewegung der
Waurzeln auch das Erdreich, erleichtert das Eindringen des Niederschlag-
wassers und die Sittigung des Bodens mit Feuchtigkeit, gibt die Wind-
wurfschiisseln auf den Hangen der Ansammlung von Wasser, dem Schurfe
der abschieBenden Regenbéchlein preis. Auf solche Art entstanden z. B.
im Jahre 1897 im Gebiete der Herrschaften Hohenelbe und Marschendorf
(Elbegebiet, Nordbshmen) mehrere Dutzende von Feilenrinnsalen von
50—400 m Linge und 10—80 m Breite. Darnach wiirden also Bestéinde
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aus sturmfesten, tief-
wurzelnden Holzarten
(Eiche, Buche usw.)
die Entstehung von
Feilenanbriichen wun-
ter Umstinden ver-
hindern oder doch er-
schweren.

In den allermeisten
Fillen ist also der
Feilenanbruch der Aus-
druck einer mehr oder
minder gewaltsamen
Wiederbelebung  der
Schurfkraft eines Ge-
rinnes ldngs einer be-
stimmten Strecke; das
betroffene Bachstiick
ist aus dem Lageplane
des Gewissers ohne
weiteres zu entneh-
men; aber nur ein
genauer Lingen-
schnitt zeigt deut-

Abb. 10. Durch Holzlieferung verwundeter Boden; Runse vom h.Ch d‘le neuen 'G(e-
Punkt 1236 gegen Tragoss-Obertal herab (Obersteiermark). fillsknicke, kennzeich-

Eigenaufnahme 1930. net dadurch die Ein.
tiefungsenden und gibt Aufschluf tber die wichtigen Fragen der
Weiterentwicklungsmoglichkeiten.

Die Formen der Feilenanbriiche.

Die Hohlform, welche durch den wihrend des Feilenbruches ge-
leisteten Léngenschurf entsteht, kann mit einer nach vorn sich aus-
spitzenden dreikantigen, vierkantigen oder runden Feile sehr wohl ver-
glichen und darum Feilenanbruch (Feilenrunst, Feilenausri) genannt
werden. Ihr Querschnitt ist in aller Regel mehr oder minder streng
dreieckig (Abb. 5) und nimmt in geniigend gleichteiligen, namentlich
nicht etwa von Felsbinken durchzogenen Massen entsprechend der sich
fortwéhrend steigernden Schurfkraft von unten gegen oben zu an Grofe
allméhlich ab; liegen im Runst Ablagerungen verschiedenen bodentech-
nischen Verhaltens tibereinander, dann entstehen gebrochene Boschungen
(Abb. 6). Im Grundrisse laufen die Feilenanbriiche nach oben zu meist
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sehr spitz aus, nach unten zu verbreitern sie sich bis zu einem gewissen
Punkte, dem Hochstpunkte ihrer Entwicklung (Stelle ihrer grofiten
Breite und Tiefe); von da ab sucht eine meist kurze, trichterartige Uber-
gangsform den AnschluB an das Durchschnittsgerinne zu finden. Diese
Ubergangsstrecke ist um so kiirzer, je mehr das Gefille der unteren
Strecke des Feilenrunstes vom Hanggefille abweicht.

Vorbildlich kénnen sich Feilenbriiche nur dort entwickeln, wo das
Bachrinnsal von fast ebenen oder doch wenigstens gleichméflig aus-
gebildeten Ufern begrenzt wird; préachtig geformt ist z. B. der Ausrif,
den M. Kuss auf Tafel 3 seines Werkes ,,Les torrents glaciers’ vom
Gebiete des Torrent de Bionasset abbildet (13); fallen die Hénge aber sehr
steil ab und sind sie dabei gleichzeitig wechselvoll gegliedert oder aus
Baustoffen mit sehr verschiedenem Hochstboschungswinkel aufgebaut,
oder tragen sie stellenweise Quellen und NafBigallen, dann entwickeln
sich keine anndhernd geradlinigen, im Grundrisse einfach nach unten
auseinander laufenden Bruchrinder, sondern unregelmiBig gekriimmte
oder gewellte, gebuchtete und gelappte oder auch oft schartige Linien.
Verunstaltet wird die musterméifBige Form des Feilenanbruches auch
dann, wenn er sich mit anderen Arten von Anbriichen, z. B. mit Ufer-
anrissen zusammensetzt. Es kénnen dann Zwitterwesen entstehen, die
jeder Einteilungs- und Zuteilungskunst spotten; man betrachte da nur
den ausgelappten Grundrill der Feilenfurche des Lielibaches bei Becken-
ried (Schweiz), den Salis(18) wiedergibt; die Eintiefung ging hier 6rtlich
Hand in Hand mit Uferangriffen lings Kriimmungen; daher greifen
stellenweise méchtige Uferblaiken tiber die Rdnder des eigentlichen Feilen-
anbruches hinaus und lecken mehr oder weniger gierig am Hange empor.

Tiefe und schén ausgebildete Feilenanbriiche finden sich dort nicht
selten, wo sehr méchtige, im allgemeinen ziemlich standfeste Altschutt-
massen das Felsgeriist der Lehnen bis hoch hinauf bedecken; sehr haufig
sind sie im Eiszeitschutt eingegraben; doch findet man sie auch in alten
méchtigen Schotterfluren, in Schwemmkegeln und dgl. eingesenkt.

Ziemlich regelmifBig ausgebildete Feilenbriiche trifft man in den Tiroler Alpen
sehr hiufig an; so, um nur einige Beispiele zu nennen, im Oberlaufe des Wurz-
baches, der Neuhduslgraben, des Haselbaches, des Niederharter- und des Eckl-
baches im Zillertale, in den obersten Verzweigungen des Bichl- und des Wanzl-
baches in der Gemeinde Antholz usw. Die Feilenrunste des Silvesterbaches bei
Toblach und der Schindelholzer Rudlgraben bei Taisten im Gsiesertale (Siidtirol)
ziehen vom BergfuBle aus den Krallen einer Raubtiertatze gleich am Berghange
empor (vgl. Stiny[101], Abb. 265, S.442 u. Abb. 458, S.759). Die Feilenanbriiche
zihlen zu den gefihrlichsten Geschiebeberden unserer Wildbéche. Fiir gewshnlich
fiihren sie oft nur wenig oder gar kein Wasser ; stirkere Niederschlige aber bringen sie
zum starken Anschwellen und zur Mitnahme gro8er Geschiebemengen. So hat z. B. der
Ecklbach am 29. Juli 1908 binnen kaum drei Stunden aus zwei sich vereinigenden Blai-
ken allein rund 100000 m? Schutt abgefordert, die zahlreichen Feilenrunste des Nieder-
harterbaches (gegeniiber Fiigen im Zillertale) sogar tiber 200000 m? in derselben Zeit.
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Zuweilen beobachten wir Feilenrisse, die in ganz jugendliche Absitze,
so z. B. die eines Murganges, einer Massenbewegung u. dgl. eingegraben
sind. Almagi#(28) bildet beispielsweise das neue, dreieckschnittige Rinn-
sal ab (Abb. 2, S. 78), das der Rio Camia in eine Rutschungsmasse ein-
gefurcht hat, die von der Frana di Tollara im Val Nure (Nordapennin)
abging.

MusterméBige Dreieckrunsen (canaloni di scarico [ital.], barrancos
[span.]) graben sich in die Aschenméntel vieler Feuerberge ein; man
vergleiche z. B. die préchtigen Bilder von Lentz(78) (Abb. 16, S. 56,
Abb. 17, S. 57; Taf. 5, Barrankobildung bei Cantel [ Samalatal]; Taf. 6),
bei Rovereto (90) (Abb. 257, S. 656) vom Vesuv, zwei Monate nach-dem
Ausbruche von 1906, bei Martonne (81) (Tafel 26A). Sie bilden sich nach
frischen Aschenfillen besonders rasch aus. Die Feilenrisse der echten
Kegelmintel haben eine fiir jeden Feuerberg annihernd gleiche Tiefe
und Breite, entsprechend den 6rtlich gleichbleibenden Entstehungs-
bedingungen. Auch Racheln kommen in den Aschen und Tuffen vor.

Weicht das Sohlengefélle des neugebildeten Runstes nur wenig von
dem Gefille der Oberflichenform ab, in die er sich eingefressen hat,
erhilt die ablaufende, schiirfende Wassermenge auf ihrem Talwege nur
mehr verhiltnismiBig wenig Zuwachs oder bleibt das AusmafB des Langs-
schurfes aus anderen Griinden annidhernd gleich, dann nehmen die An-
briiche mehr die Form eines langgezogenen, auf weitere Erstreckung
anndhernd gleich tiefen oder gleich seichten Schlauches oder Darmes an;
der Querschnitt solcher langgestreckter Feilenanbriiche kann mehr
rinnendhnlich (,,Rinnenanbruch®) oder trogartig (,,Troganbruch®,
Abb. 7) sein.

Der Rinnenanbruch oder die Schurfrinne, wie man meistens sagt,
hat annihernd bis ziemlich streng dreieckigen Querschnitt (vgl. Abb. 5);
seine Tiefe betragt bald nur wenige Dezimeter, bald viele Meter und ist
im allgemeinen neben seiner Linge ein MaBstab fiir seine Bedeutung als
Geschiebeherd. Kleine Schurfrinnen bildeten sich z. B. auf den Schwemm-
halden von Bodensdorf und Tschéran anldBlich der Hochwisser des
Jahres 1925 durch ausgeufertes Wasser aus; derartige seichte, gelegent-
lich entstehende und nur ausnahmsweise wieder von Hochgingen be-
nutzte Schurfrunsen erfordern keine Verbauung ihres Bettes; man
schiittet sie nach Tunlichkeit wieder zu, ebnet die Fliche wieder ein
und verhindert ihre neuerliche Bildung durch Versicherung der Bach-
ausbruchstellen.

Ganz dhnliche Formen wie die Rinnenanbriiche im besonderen und die Feilen-
anbriicheim allgemeinen kennt das Schrifttum iiber Talformen schon seit langem;
die entsprechenden Formen der Tiler sind bloB gréfier (tiefer und rdumiger) und
mit Pflanzenwuchs bestanden, wihrend jene der Anbriiche im Durchschnitte
kleiner und stets kahl sind. Es empfiehlt sich aus diesen und aus wirtschaftlichen
Griinden, die griinen Hohlformen von den nackten Anbrucharten schon in der
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Bezeichnung zu trennen; hierzu geniigt es, fiir die Talformen die bisher gebrauchten
Ausdriicke beizubehalten. So z. B. die Bezeichnung Verschneidung fiir Furchen
mit sanften Einhingen (Siefen, wenn das Sohlengefille klein ist), Runse fiir eben-
solche mit steilen Flanken, Schluchten (Tobel, Rofla, Graben, Ruz, Feilentéler) fiir
tiefere engsohlige Furchen mit dreieckigem Querschnitt und steilen Einhéngen aus
Fels oder aus Lockermassen, Klammen (Tobel) fir tiefe, schmale Einschnitte
mit steilen bis sehr steilen Béschungen usw. Untergeordnete Einfurchungen werden
in England Gully, gullet, in Nordamerika Gulch, gullet genannt. Das Riickwirts-
schreiten der Feilentiler (V-Tiler, Dreiecktiler) kommt z. B. auf dem Kartchen
aus dem Gebiete der Catskill Mountains, N. Y., gut zum Ausdruck, das Russel
nach N. H. Darton auf Taf. 13 bringt(93). So sind nicht blo§ die Feilenblaiken,
sondern auch die anderen Anbrucharten nur die kleineren Abbilder gréBerer, mehr
ins Auge fallender Hohlformen, mit denen sie dhnliche Bildungsweise und Ent-
stehungsgeschichte verkniipft; die begriinten GroBformen sind nur langsamer
gewachsen oder haben aus einem anderen Grunde dem Pflanzenwuchse die Mog-
lichkeit zur Ansiedlung geboten.

Die Klammen mit ihren felsigen Einhéngen kénnen auch dann nicht
mehr zu den eigentlichen Feilenanbriichen im engeren Sinne gerechnet
werden, wenn sie im briichigen, leicht verwitterbaren Fels ein-
gesigt sind, wie z. B. in den brockligen Schieferbergen des Phyllites
Kalkphyllites, Graphitschiefers usw.; denn wir haben ja den Ausdruck
,,echter Feilenanbruch* fiir nackte Kahlflichen in Lockermassen
vorbehalten. Allerdings ergeben sich, da die Lockermassen ganz all-
méhlich zum festen Fels hiniiberleiten kénnen, Ubergéinge von den
Lockermassen-Feilenanbriichen zu den Felsfeilenfurchen (Felsrunsen,
Felsrinnen, Kamine, wenn die Hohlformen klein, Felsschluchten, Fels-
klammen, wenn die Hohlformen gréBer sind); diese Verbindungsglieder
zwischen den Anbriichen in Lockermassen und den Formen im gewach-
senen, festen Fels haben selbstverstindllch auch firr die Geschiebeherde-
verbauung grofe Bedeutung; ja es ist gerade dieser Gesichtspunkt auch
wesentlich mit dafiir entscheidend, daB ich an der Trennung der Bezeich-
nungen fiir die Hohlformen im festen Fels und in Lockerkorpern fest-
halten mochte. Die Besprechung der Feilenbruchformen im Fels,
also der Felsrunsen, Steinschlagrinnen, Felsrinnen, Schuttreisen, Kamine,
Felsschluchten usw. erfolgt daher bei den Jungschuttgeschiebeherden.

Im Gegensatze zum Rinnenanbruche weist der Troganbruch oder
die Schurfmulde (Abb.7) einen mehr trogformigen Querschnitt auf.
Je zusammengedringter die Wiisser zur Abfuhr gelangen, um so kleiner
werden die Kriimmungshalbmesser der Querschnittlinie, bis schlieflich
die Zurundung der Sohle fast unmerklich wird und aus dem Troganbruche
der Rinnenbruch hervorgeht. Die durch Hochwasserwirkungen ent-
standenen Schurfmulden nehmen in ihrem Verlaufe an Tiefe zu; die
ihnen im Querschnitte dhnlichen, von Murgingen auf den Spitzenflichen
von Schwemmkegeln (z. B. der Sautenser Mure im Oetztale) ausgehobel-
ten, trogihnlichen, mehr oder minder tiefen Schliuche (Abb. 8, b, f)
dagegen gehiren entstehungsgeschichtlich zu den Keilanbriichen, da sie
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nach unten zu immer seichter werden und schlieBlich an dem Punkte
ginzlich verschwinden, wo die AusgieBung der Geschiebemassen aus dem
.»Schnabel® der Schurffurche im groflem MaBstabe beginnt.

Die Muldenform der Sohle des Troganbruches geht zuweilen auch in
eine trapezformige iiber; so z. B. hier und da in sehr lockeren und daher
leicht ausrdumbaren Ablagerungen (z. B. Sande) der Hiigellinder. Der-
artige Anbriiche kann man als Rachelanbriiche (Rachelblaiken,

Abb. 11. Racheln im FluBigebiete der Eger. Nach einer Aufnahme von S. Teller, Saaz; Sammlung
des Geologischen Institutes der Technischen Hochschule in Wien.

Abb. 11) oder auch kurz als Racheln (s. Anm.) bezeichnen. Meist treten
die Racheln gruppenweise auf (Rachelgruppen, Gruppenracheln); die
Einzelracheln laufen annihernd von einem Punkte aus und veristeln

Anm. Abbildung und Begriffumschreibung in E. DoleZal: Hand- und Lehrbuch
der niederen Geodéasie 2, 331—332. Wien 1910. Nach Neuber (146) bedeutet jedoch
der Ausdruck ,,Rachel* im Sachsischen einen Wasserri im Acker (S.289). Auf
S.64 und 119 bezeichnet Sonklar(147) Rachel und Regenriss als gleichwertig.
Neuber (a. a. O. 8. 300) sagt spiter, daBl die ,,Racheln® tief in den Boden dringen,
also wie ein Rachen sind, der sich im Boden 6ffnet; ihre seitlichen Abstiirze sind in
ihrer oberen Hilfte am hochsten und schroffsten; in der unteren nimmt ihre Héhe
und gewdhnlich auch die Schroffheit rasch ab. Einer Reihe von Gelindeformen-
kundlern und Ingenieuren folgend, halte ich jedoch die Begriffumschreibung von
E. Dolezal fiir zweckmifBig.
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sich meist auch ihrerseits wieder. Im iibrigen sind auch ihre Einfurchungen
scharfgeschnitten; ihre Rénder verlaufen oft schartig, die Boschungen
fallen steil zur mehr oder minder schmalen Sohle der Furche ab (vgl. die
wilden, langen, weitverzweigten Racheln im Lo8 Chinas bei Davis (67),
Taf. 11, S.369). Die Verzweigungen der Racheln verlieren nach oben
zu allmihlich die Sohle, werden dreieckig im Querschnitte und gehen
so in gewohnliche Feilenanbriiche tiber. Somit bilden also auch die
Racheln nur eine Unterform der Feilenanbriiche.

Es wurde bereits weiter oben darauf hingewiesen, daBl die Feilen-
runsen nicht selten gesellig auftreten. Je nach der Zahl der Kahlfurchen,
die sich zu einer Gruppe mit gemeinsamer Wurzel verbinden, spricht
man von Zwillings-, Drillings-, Vierlings-, Fiinflings-, Viellings-Feilen-
anbriichen und -Racheln.

Der Neigungswinkel der Feilenanbruchflanken héngt von der Stand-
festigkeit der Bergarten ab, in welche sie eingeschnitten sind ; festgebackene
Morénenmassen, dichtgelagerte, schichtungslose, trockene, schwach durch
Sinter verbundene Schotter, sohlig gelagerte, feste Tegel mit geringem
Porenraum usw. liefern gewohnlich sehr steilhangige Feilenblaiken.

Die Weiterbildung der Feilenanbriiche.

Der Zwillings-Feilenbruch des Ecklbaches (Méarzengrund, Zillertal)
hat sich, wie bereits weiter oben erwahnt, am 29. Juli 1908 binnen kaum
drei Stunden gebildet. Auch anderwérts hat man ein derartiges, pl6tz-
liches Aufreilen kleinerer und groferer Feilenrunste beobachtet. In
anderen Fillen geht die Bildung von Feilenanbriichen langsamer vor sich.

So wie die erste Anlage eines Feilenbruches plotzlich und gewaltsam,
aber auch Schritt fiir Schritt und minder verheerend erfolgen kann,
lassen sich auch bei der Weiterentwicklung der Feilenanbriiche zweierlei
Vorginge unterscheiden; die einen verlingern und vertiefen die Lang-
blaike ruckartig in Zeiten starker Schurfarbeit, die durch mehr oder
minder langwéihrende Ruhepausen unterbrochen ist, wihrend die anderen
in der Zwischenzeit zwischen zwei Schurfgrolleistungen mehr oder minder
gerduschvoll an der Umformung der Boschungen des Anbruches arbeiten.

Es gibt zwar Fille, wo die Schurfkraft eines Gerinnes sich in einem
einzigen gewaltigen Feileneinrisse erschpit; auf den ersten Ausbruch
der Lockermassen folgt dann kein zweiter mehr; alle Vorginge, die sich
spater noch im Anbruche abspielen, sind im Vergleiche zum Wiiten des
Wildwassers bei der Schaffung der Feilenanbruchform nur unbedeutende
Nachfeilungsarbeiten, welche die Wiederberuhigung der Blaike nicht
nur nicht hemmen, sondern sie vielmehr vorbereiten und férdern.

Zu diesen nicht ruckartig, sondern mehr stetig und still erfolgenden

Umbauvorgéingen in Feilenanbriichen gehért vor allem das Nachbrockeln
Stiny, Grundlagen. 2
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von locker gewordenen Baustoffen der Boschung; vom Froste angehoben,
vom Regenwasser freigespiilt oder vom Winde verriickt, 16st sich da
und dort ein Steinchen von der Oberfliche der Blaikeneinhénge los,
kollert die Béschung hinab und bleibt auf der Sohle der Feilenrinne
liegen; Feinteilchen werden vom Regentropfenschlage und vom Hagel
losgeklatscht und fortgeschwemmt; in nassen Zeiten rutschen kleinere
oder gar groBere Teile der iibersteilen Boschungen ab und sammeln sich
in der Tiefe an. Die Nachbdéschungsvorginge sind selbstverstindlich
dort am lebhaftesten, wo Sickerwasser die Lehnen durchfeuchtet oder
Massen den Hang aufbauen, die zwar im trockenen Zustande ziemlich
standfest sind, bei starker Durchtrinkung aber rasch ihren Zusammen-
halt in hohem Grade verlieren. Alles, was dem Bestreben der Einhénge,
ihren Neigungswinkel nachfeilend bis zur Dauerb6schung herab zu ver-
mindern, zum Opfer fillt, hiuft sich in der Sohle des Gerinnes an, ver-
breitert sie, erhht sie und rundet sie zu. Gar oft werden diese lose ab-
gelagerten Jungschuttmassen ganz oder zum Teil die Beute des néchsten
Bachhochganges; was aber einige Zeit hindurch ungestérter Ruhe sich
erfreuen kann, besiedelt sich allmihlich mit Pflanzenwuchs; von hier
aus riicken die Vorposten des Lebens immer hoher am 6den Hange empor
und heilen die Liicke im griinen Kleide des Berges allmihlich wieder aus.

Die ruckweisen Weiterbildungen der Feilenanbriiche erfolgen in der
Regel genau so wie der erste Einschnitt. Das Wasser séigt linig in die
Tiefe und untergribt so immer mehr und mehr den Full der Béschungen ;
iibersteigt die nach abwérts drangende Teilkraft des unterhohlten Hang-
prismas den Betrag des Zusammenhaltes der Lockermassen, dann rutscht
das dreiseitige Prisma ab und seine Stoffe werden vom Wildwasser fort-
geschleppt. Die abgeglittenen Massen hemmen somit nur eine kurze
Zeitlang den Tiefenschurf und die Weiterbildung des Feilenanbruches;
bald hat sich das Wasser wieder bis zur frither erreichten Tiefe durch-
gefressen und nimmt die unterbrochene Einnagung wieder auf; so wieder-
holt sich das Spiel der abwechselnden Tieferlegung der Sohle und des
Nachgleitens der Boschungen im Laufe eines Bachhochganges oft viele
Male, bis endlich die AbfluBmenge wieder abnimmt. Die Vertiefung
der Sohle riickt dabei von einem unteren Querschnitte nach aufwirts
und erfaflt immer lingere Laufstrecken. So schafft genau wie die erste
Anlage auch jede folgende ruckweise Vergr6Berung der Feilenblaike
eine Rohform (Ungleichgewichtsform), welche in den Ruhepausen der
eigentlichen Bruchbildung zufeilende Kréfte einer Art Dauerform an-
zundhern streben; gelingt dies nach kurzer oder lingerer Zeit endlich,
dann kann sich die Gleichgewichtsform begriinen und die Hohlform
scheidet aus dem Stande der Blaiken und der Geschiebeherde aus.

Man muBl somit bei der Beurteilung der Weiterbildungsfihigkeit der
Feilenanbriiche unterscheiden zwischen den vergleichsweise harmlosen,
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mehr stetigen Umbauvorgingen im Rahmen der entstandenen Blaike
selbst und den gefihrlicheren, weil mehr Geschiebe erzeugenden ruck-
weisen, weiteren Eintiefungen, welche den Anbruch zu verlingern und
mittelbar auch zu verbreitern suchen. In dieser Hinsicht gewinnt die
Lage des Felsuntergrundes hohe Bedeutung fiir die Weiterentwicklungs-
fahigkeit der Feilenblaike; die Untersuchung der Schuttméichtigkeit
sollte daher bei keiner Vorarbeit fiir die Verbauung eines Feilanbruches
versiumt werden. Weitere Hinweise gibt ein genauer Léngenschnitt
des Wasserlaufes (vgl. S. 20); ohne diesen ist eine richtige Wertung der
Eintiefungsstrecke, namentlich groflerer Gewésser, nicht denkbar.

Greifen Feilenanbriiche rasch riickwirts, dann zerspalten sie sich
in zahlreiche Aste und Fiedern, vergleichbar dem zarten Geider der
GefiaBbiindel linglicher Blatter. Im Laufe des Riickwirtseinschneidens
gewinnen die einzelnen Dreieckrunsen miteinander Fithlung; ein Kampf
von Zwerggerinnen um die ,,Wasserscheide“ beginnt, ein Kampf ,,aller
gegen alle”. Ein Teil der beriichtigten ,,Boslander (bad lands) ent-
steht auf diese Weise. Anfangstufen des Vorganges, der in nicht zu
gebirgigen Gegenden allmihlich weite Flichen mit seinem Runsennetze
iiberspannt, zeigen Bilder bei Cham psaur(3) (Taf. 4, Ansicht der rechten
Ufers des Verdon bei Colmars, Taf. 9, Terrains de la formation des pou-
dingues & galets impressionés, Taf. 11, Torrent de Poche), Martonne (81)
(S.639, Abb. 242, Pyramides du Ravin de Théus, prés Gap), Braun (32)
{Abb. 48, aus der Gegend von Monfestino), W.M. Davis (67) (Taf. 7, S. 284
aus Siidkalifornien) usw.

Unter geeigneten klimatischen Verhéltnissen kommen in Moréinen-
massen, aber auch in anderen, lockeren Ablagerungen, die von tiefen
Feilenrunsen zerschnitten werden, die bekannten Erdpfeiler und Erd-
sdulchen zustande (Erdpyramiden, Riscos [span.], Pyramides de terre
oder demoiselles [franz.]). Sie sind jedoch nicht auf Feilenanbriiche
beschrinkt, sondern wachsen aus allen Blaiken heraus, deren Hohlraum
vom rinnenden Wasser unter den obengenannten Bedingungen zer-
schrundet wird.

Rasche Fortschritte machen die Feilenanbriiche im Lo8; die vergleichs-
weise Standfestigkeit dieser Ablagerung gibt den Ausrissen zuweilen die
Form von ,Klammen (Petites vallées aux versantes raides); auch
Racheln begegnet man ofters im Lo6B (vgl. S. 17). Regenschluchten
fehlen also selten in ausgedehnteren LoBgebieten, wie z. B. in China
(Kan-sou, vgl. besonders die Abbildungen im Werke Richthofens iiber
China), weiter in StdruBlland (ouvragi oder balki), in der Walachei, in
Ungarn und auch in Niederosterreich (Wagram). Die Verbauung der
LéBrunsen findet meistens weder geeigneten Sand, noch Schotter oder
anderen Baustein in der Néahe der Baustellen vor.

2%
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Die Verbauung der feilenbruchartigen Geschiebeherde.

Die geologische Bildungs- und Weiterentwicklungsweise der feilen-
artigen Anbriiche gibt im Vereine mit den Eigenartigkeiten des geolo-
gischen Aufbaues des Gebietes, in welchem die Blaiken liegen, béreits
einen Hinweis auf die Wahl der MaBnahmen zur Unschidlichmachung
dieser Geschiebeherde.

Die Erhebungen in den Feilenanbriichen werden sich deshalb nicht
darauf beschrinken diirfen, neben den hydrologischen Verhiltnissen
die Raumigkeit (Tiefe, obere Lichtweite) der Blaike, ihre Linge und ihr
Sohlengefille festzustellen. Es ist wichtig, die Art des Schuttes fest-
zustellen, in welchen sich die Hohlform eingefressen hat; dabei ist es
von geringerer Bedeutung, welches Alter man der Bergart zubilligen
oder welchen wissenschaftlich richtigen, gesteinkundlichen Namen man
der Ablagerung geben soll; wichtiger ist es schon, die Art der Entstehung
der Ablagerung richtig zu erkennen (ob z. B. Grundmorine, alter
Murschutt, Seitenmoridne, Seebéndertone, Verwitterungslehm usw.);
denn die Bildungsweise eines Lockergesteins bestimmt in den meisten
Féllen — und zwar oft in hohem Grade — die technischen Eigen-
schaften der Ablagerung; und auf deren richtige Beurteilung kommt es bei
der Verbauung des Anbruches in erster Linie an. Vor allem muf} Stand-
festigkeit (Verbandsfestigkeit), Wasseraufnahmefihigkeit, natiirlicher
Wassergehalt (Erdfeuchtigkeit) und Wetterbestindigkeit (Frostaufziige,
Trockenrisse usw.) richtig beurteilt werden; auf diese Eigenschaften
haben Scherfestigkeit, Kornzusammensetzung, Bildsamkeit und Poren-
raum (Porenziffer) der Ablagerung hohen EinfluB; es wiirde sich daher
empfehlen, die Verfahren der neuzeitlichen Baugrund- (Boden-) Unter-
suchung auch im Verbauungsdienste anzuwenden und die baulichen Maf-
nahmen den Ergebnissen der bodentechnischen Priifungen anzupassen.
Auf der festen Grundlage der Baugrundgeologie fulend, wird die Ver-
bauung der Geschiebeherde sicher Erfolge mit wirtschaftlicheren Mitteln
erzielen kénnen als ohne sie.

Dort, wo die Beschaffenheit der Ablagerung im Léngenverlaufe des
Feilenanbruchs wechselt, wére dies im Lageplan der Blaike zu vermer-
ken; meist wird der Wechsel des Baustoffes fiir das geiibte Auge schon
aus den UmriBformen der Blaike zu erkennen sein. Wo die Bodenver-
héltnisse verwickelt sind, wird es ratsam sein, dem technischen Lageplan
iberhaupt einen geologisch-bodenkundlichen beizufiigen. Liegen im
Querschnitt des Anbruches mehrere, technisch verschieden sich ver-
haltende Bergarten iibereinander (vgl. z. B. Abb. 6), dann muBl man
auch die Beigabe geologischer Querschnittbilder empfehlen; stets ist
auch ein geologischer Léngsschnitt von Nutzen. In diesen und in die
Querschnittbilder wéire natiirlich auch die Lage des Felsuntergrundes
unter den Lockermassen einzuzeichnen: bei groBerer Michtigkeit des
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Altschuttes kann dies nur schéitzungsweise geschehen; weisen jedoch
verschiedene Beobachtungen in der Blaike darauf hin, daf} der Fels da
oder dort in Sohle oder Flanken des Anbruches in geringer Tiefe zu er-
reichen sein kénnte, so wiirde es sich gewill verlohnen, die Lage des Fels-
untergrundes an allen wichtigen Punkten auf billige Art durch Schiir-
fungen (Probegruben, Proberéschen, Handbohrungen usw.) einwandfrei
festzustellen; denn es wire unverantwortlich und gewagt, in Unkenntnis
der Seichtlage der Felssohle ein héheres Querwerk auf Schutt zu griinden,
wenn sich 1—2 m tief unter der Grindungssohle gewachsener Fels vor-
findet, der alle erforderlichen Sicherheiten bietet.

Aus dem Lageplane des Feilenanbruches miissen auch alle jene Ort-
lichkeiten zu entnehmen sein, wo Quellen in den Einhingen auftreten,
oder iiberhaupt Waisser linig oder flachenhaft aussickern; denn die
Wasserverhiltnisse der Blaikenboschungen beeinflussen entscheidend
die Standsicherheit der Lehne.

Wenn auch jeder Feilenanbruch — wie iiberhaupt jede Blaike —
als ein Einzelwesen betrachtet und daher vom Ingenieur seinen Sonder-
eigenschaften gemafl fur sich behandelt werden muB, lassen sich doch
einige allgemeinere Winke fiir die Unschédlichmachung der Feilenblaiken
geben.

Die Feilenanbriiche erfordern zu ihrer Befestigung eine Brechung
der Schurfkraft des Wassers und damit eine regelrechte Abtreppung
des Gerinnes. Bei starker Sohlenneigung kann unter Umstinden in
wasserarmen Runsen die Ausschalung vorgenommen werden; doch muf3
in diesem Falle fiir starke Stiitzgurten Sorge getragen werden; auch
muf} man sicher sein, daf in Hinkunft gréBere Lehnenrutschungen unter-
bleiben, welche die Schale verlegen kénnten. BegriinungsmaBnahmen
treten in ihrer Bedeutung gegen die baulichen sehr zuriick und miissen
sich auf die oberen Teile der Bruchflanken beschrinken. Nur dort, wo
die Blaiken sehr hoch hinauf reichen, wird es nétig sein, der Natur durch
kiinstliche Berasungen und Bebuschungen zu Hilfe zu kommen.

Die Begriinungsarbeiten gelingen am leichtesten unter dem Schutze
von niedrigen, etwa auf Spreitlagen und Holzroste gesetzten Lehnen-
mauern (gradini in muratura), Flechtwerken (graticciate, viminate) und
Spreitlagen (banchettoni); man vergleiche die sorgfiltigen Wieder-
bebauungsarbeiten der Franzosen (Abbildungen bei Eugéne de Gayf-
fier, Reboisement et Gazonnement des montagnes, z. B. betreffend
den Périmétre du Val du Bastan, Hochpyrenden oder Périmétre de
St. Pons, Niederalpen) und Italiener (Principi(17) Abb. 337, S. 586,
Abb. 339, 8. 587, Abb. 340, S. 588 und Abb. 341, S. 588).

Feuchte Stellen der Lehnen miissen entwissert werden, weil sie sich
sonst schwer oder gar nicht beruhigen und immer wieder zum Ausgangs-
punkt von Bodenbewegungen werden.
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Hat man sich fir die Staffelung entschieden, so berechnet sich die
verhéltnisméfBige Werkshohe nach der eingetretenen Sohlenvertiefung,
welche eben — soweit als tunlich — durch eine gleich kriftige Sohlen-
hebung wieder wettgemacht werden muB. Dementsprechend muB3 der
tiefste Punkt eines Feilenanbruches durch ein besonders kriftiges Quer-
werk gestiitzt werden, wihrend nach oben zu die Héhe der Bauten all-
méhlich abnehmen kann. Die tunlichst kriftige Hebung der Sohle er-
moglicht nicht bloB eine Verbreiterung des AbfluBquerschnittes und
damit eine Schwichung der Schurfkraft des Wassers, sondern bietet auch
den von den Einhingen herabbréckeluden und herabrutschenden Massen
Raum zur gesicherten Ablagerung (Abb. 12) und verhiitet so, daB dieser
Jungschutt wieder von den néchsten Hochgingen weggefiihrt wird.

Schurfrinnen und Schurftrége bediirfen, wenn man sie iiber-
haupt sichern muf}, im allgemeinen anndhernd gleich hoher Querwerke
zu ihrer Verbauung; ihre Hohe kann in
der Regel gering sein, da ihr vornehm-
ster Zweck meist nicht so sehr in der
Hebung der Bachsohle, sondern in de-
ren Befestigung gegen Wasserangriffe
liegt (Abb. 15). In tieferen, derartigen
Schurfrunsen wird zuweilen auch der
Einbau von Lingswerken (Leitmauern,
Boschungspflaster usw.) ratsam sein.
Abb. 12. Tiefe Feilenanbriiche werden vor- Seichte Schurfrunste werden hauﬁg
teilhafter durch hohe Querwerke (oben) als .
durch niedere Grundschwellen (unten 1) ge- ausgeschalt. Racheln erheischen we-

sichert. Die Verschiittung der niedrigen Quer- . . . .
werke zwingt zu fortwihrender Erhchung (2) gen ihrer im Verhéltnisse zu den echten

oy S8 AL T IO Reilonanbriichen  breiten Soble lange
e e Ut fren und den B3- - Querbauten; ihre Hohe hingt natiir-

lich bis zu gewissem Grade auch von
der Tiefe des Einrisses ab; doch kann hier zuweilen der fiir die Nach-
béschung der Flanken erforderliche Raum auch zwischen den Fliigeln
der Querwerke gefunden werden, so daB man sie weniger hoch zu
halten braucht als bei den dreieckquerschnittigen Feilenanbriichen;
dafiir wird aber héufig die Verbindung der Querwerke durch Lings-
bauten (Flechtzéune, Leitwerke usw.) nétig; auch wird bei den Racheln
der Begriinung der Kahlflichen ernste Beachtung und liebevolle Sorg-
falt zu schenken sein (Abb. 13).

Gut gelungen ist die Verbauung der 321 Rachelrunsen der Gegend von Rakonitz
(Innerbohmen), die uns F. Wang(26) ausfithrlich geschildert hat. Sie waren in fein-
kérnige, tonhaltige und deshalb leicht zerfallende rot gefirbte Sandsteine, Konglo-
merate ‘und Schiefertone des Rotliegenden (Unterperm) eingerissen. Die Sohle
der Racheln war meist mit Witterschutt bedeckt, ihre fast lotrechten Einhinge
dagegen bildete brockliger Fels; sie sind daher Uberganggebilde zwischen Locker-
massen- und felsigen Rachelrissen zu nennen. Als Baumittel dienten vornehmlich
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lebende Querflechtwerke in mehreren Lagen iibereinander, seltener gemauerte
Querbauten; die Einhiinge wurden abgebdscht und entweder verflochten oder
berast (Auflegen von Rasenplaggen oder Besamung). Die Beruhigung der Trapez-
runsen trat meist schon im dritten oder vierten Baujahre ein (vgl. auch Abb. 11
und 13).

Die Art der Verbauung von Feilenblaiken zeigt u.a. der Plan des
Sammelgebietes des Rivo Prebec in der Gemeinde Chiana, Piemont,
den Principi(17) auf S.591 wiedergibt (aulerdem Abb.343, S.592 und
Abb.344,8.393), jener des Stollenholzgrabens bei Lachen (siehe Salis[18]),

Abb. 13. Verbauung von Racheln bei Senomaty, unweit Rakonitz, Bchmen. (Nach einer Aufnahme
von Benda, Prag.) Lichtbildersammlung des Geologischen Institutes der Technischen Hochschule
in Wien.

der sog. Schwandschlieren bei Alpnach (Schweiz; vgl. Salis[18], H. 1,
Taf. 31), der Runsen von Rata, Chasseliévre usw. im Wildbach von
Bourget (Demontzey([6]) u.a. m. Die Verbauung der Feilenblaiken
muBl am unteren Schurfende beginnen und nach oben zu fortschreiten;
diese Reihenfolge der Bauten ist die allein naturgemifle; sie entspricht
der Entstehung der Anbriiche durch Riickwirts-Eintiefen des Wassers
und verhindert eine Zerstorung von planlos und ohne entsprechenden
Zusammenhang miteinander eingebauten Werken. Die Durchflu36ffnung
der Quermauern kann trapezformig gestaltet werden (Abb. 12), wenn
ein engeres Zusammenhalten des Wasserlaufes aus einem gewissen

Grunde wiinschenswert erscheint; ergéinzt man die SeitenbOschungen
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des Uberfalles nach oben durch Leitwerke, dann schiitzt man die Flanken-
fiifle in bester Weise. Im allgemeinen befriedigen aber sanft hochgezogene
Sperrenfliigel mehr (Abb. 15).

Ein rasch sich entwickelnder, kurzer, aber sehr breiter rautenférmiger
Anbruch war der Hauptgeschiebeherd der beriichtigten ,,Schwarzen
Nolla‘“, welche, mit der ,,Weilen Nolla‘“ vereint, bei Thusis (Schweiz)
in den Hinterrhein miindet. Die Sohle der Feilenblaike wurde mittels
hoher Sperrmauern gehoben; eine weitere Brechung der Eintiefungskraft
des Baches erzielte man dadurch, dal man den Wasserlauf oberhalb des
Eintiefungsendes des Anbruches ausleitete und mehrere Kilometer weit
abseits der Blaike iiber sicheres Gelinde dem Maidlibache zufiihrte
(Salis 18).

Es bedarf noch einer kurzen Begriindung, warum fiir tiefe Feilen-
blaiken hohe Querwerke empfohlen werden; denn man hat aus Er-
sparungsriicksichten da und dort versucht, mit niedrigen Grundschwellen
das Auslangen zu finden. Dabei dachte man einzig und allein an die
Befestigung der Sohle, die ja an sich auch durch eine entsprechend grofle
Zahl kleiner und bil'liger Schwellen erreicht werden kann. Man darf aber
nicht vergessen, da der Feilenanbruch die frithere Bachsohle keinesfalls
verbreitert, sondern in der Regel nur noch mehr verschmilert und die
abflieBenden Wassermassen auf engem Raume zusammengedréngt hat.
Eine Verteilung der AbfluBmengen auf breitere Fldchen und damit eine
Schwichung der Wucht des Wildwassers ist aber nur méglich, wenn man
die Sohle entsprechend hebt und auf diese Weise gleichzeitig verbreitert;
dies ist besonders dann wichtig, wenn von obenher irgendwie nennens-
werte Geschiebemengen die Feilenanbruchsstrecken durchrollen; dann
werden hohere Querwerke, welche die Wasserwucht brechen, mit ihren
breiten Abflulirdumen zur Zuriickhaltung des durchziehenden Geschiebes
ganz wesentlich beitragen. Dall der Griindung und Sicherung des unteren
Abfluwerkes ganz besondere Sorgfalt gewidmet werden mufl, versteht
sich wohl von selbst; gibt es ja doch dem ganzen dariiber befindlichen
Verbauungswerk Stiitze und Halt; seine Zerstérung kann auch jene
vieler hoher gelegener Werke nach sich ziehen.

Wichtige Dienste leisten ferner hohere Querbauten bei der Festhaltung
und Festigung des Schuttes, den die einer Dauerbdschung zustrebenden
Flanken (vgl. auch Abb. 12 und 14) zur Sohle herabsenden. Niedrige
Querbauten werden rasch verschiittet; man kann sie zwar immer wieder
erhéhen, oder in die aufgelandete Sohle zwischen den alten Grundschwellen
neue einbauen, doch verteuert man in der Regel mit einer erheblichen
Verlingerung, ja Vervielfachung der Bauzeit auch die Baukosten.
Weit mehr fillt jedoch die Méglichkeit ins Gewicht, dal man aus irgend-
welchen Griinden die Erh6hung nicht rechtzeitig vornehmen kann; dann
reift das nidchste Hochwasser wieder viel Geschiebe mit und die ge-
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angstigten Anrainer auf dem Schwemmkegel verlieren das Vertrauen
zum gewéihlten Verbauungsverfahren. Noch schlimmer ist es, wenn
Ausschreitungen der Niederschlige die Nachbéschung der ungesicherten
Flanken beschleunigen; die abgleitenden Massen verschiitten die Grund-
schwellen, stauen den hochgehenden Bach auf, werden schlieBlich durch-
brochen und fahren als verderbenbringende Mure zu Tal; es wire nur
ein Zufall, wenn das sich einsigende Wasser die alte, durch die AbfluB3-
rdume der Grundschwellen ausgerichtete Sohle wiederum finde; in

Abb. 14. Hohe, das Wasser verteilende und den Schutt zuriickhaltende Talsperren im Rion bour-
doux (Ubaye-Tal) bei Barcelounette (Basses Alpes). Nach einem Lichtbilde der Sammlung des
Geolog. Institutes der Techn. Hochschule Wien.

vielen Fillen werden die durch die Flankenrutschungen aus ihrer Bahn
geworfenen Hochwésser seitlich des fritheren Talweges einschneiden, da
und dort die Fliigel der Schwellen umgehen und vielleicht auch die
Grundschwellen selbst unterkolken und mitreifien.

Die héheren Querwerke dagegen bieten vor ihren Fligeln und iiber-
haupt in ihrem Verlandungsraume (vgl. auch Abb. 14) den Massen ge-
niigend Raum, welche von den Flanken des Anbruches abbréckeln miis-
sen, bis sie sich in ein gewisses Gleichgewicht eingestellt haben und sich
begriinen koénnen.

Die franzosischen Wildbachverbauer haben hohere Talsperren mit
groBtem Erfolge auch in weniger tief eingefurchten Feilen- und sonstigen
Anrissen eingebaut. Die Taf.8 des Werkes von M. Kuss (43) (Torrent de
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Nant trouble), zeigt deutlich das Bestreben der franzésischen Ingenieure,
héhere Querwerke zu errichten, ihre Fligel mit sanftem Anstiege von
der sehr breiten Abflui6ffnung hoch emporzuziehen und tief und gut
gesichert in den Hang einzubinden (vgl. auch Abb. 14); eine Vorsperre,
allenfalls auch Gegensperre mit Vorsperre schiitzen das Sturzbett; alle
MafBnahmen trachten die Sohle kriftig zu heben, sie so stark als moglich
zu verbreitern und so Ablagerungsrdume zu schaffen, welche wirksam
das Geschiebe zuriickhalten.

Abb. 15. Niedrige Quermauern im Wurnitzgraben bei Oberdrauburg, Kirnten. Die miBige Ein-

runsung lieB hohe Talsperren vermeiden; man beachte die wasserverteilende, verhiltnismiBig groBe

Breite der AbfluBriume der Krone und die hoch, aber sanft aufgezogenen Fliigel. Lichtbilder-
sammlung des Geologischen Institutes der Technischen Hochschule in Wien.

Ahnlich hohe Querwerke wenden die Italiener da und dort an (vgl.
die Wiedergabe eines Lichtbildes, das Prof. Dr. F. Sacco vom Selegebiet
aufnahm, bei Principi (17), Abb. 337, S. 586 und die Sperrmauer im
Burrone del Nebius, Abb. 335, S. 583).

Dieses Verbauungsverfahren verlangt allerdings sorgfiltigere Siche-
rung des Vorfeldes und sodann in vielen Fillen auch die Fithrung des
Wassers zwischen Leitwerken irgendwelcher Art, weil die Zwischenstrecken
zwischen den Querwerken um so linger werden, je hoher man die Sperren
baut; in langen, ungeschiitzten Zwischenstrecken finde aber das Wasser
Gelegenheit, Schlingen zu werfen und die Boschungsfiile anzugreifen.
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Die groflere Sicherheit, die hohere Querwerke bieten, und ihre erhohte
Wirksamkeit haben, wie bereits erwdhnt, schon vor Jahrzehnten die
franzésischen Wildbachverbauer richtig erkannt. Auch in Tirol haben
sie sich gut bewihrt; hier wurden sie namentlich durch die Ingenieure
Andreas Scheitz und Georg Strele mit Erfolg in zahlreichen Wild-
bichen angewendet. Die Gegner der hoheren Talsperren weisen mit
Unrecht gern auf die Verbauung des Riedbaches (Zillertal, Tirol) hin,
welche mit Hilfe der sog. ,,Isserischen‘’ Priigelschwellen bewirkt wurde;
man muBlte hier aber vielfach mehrere Lagen dieser niedrigen Holzwerke
iibereinander setzen, um sich des von den Bruchlehnen herabstrémenden
Schuttes erwehren zu kénnen.

3. Die Keilanbriiche.

Dort, wo ein GieBbach iiber eine Felswand oder eine steile Felsstufe
mit gewaltiger BewegungsgroBe auf lockeren Schutt herabstiirzt, da
schlagt das mit groBer Wucht begabte Wasser einen tiefen Kolk aus und
schiebt erhebliche Geréllmassen talabwirts; die seitlichen Lockermassen
Jbrechen nach, fallen in den Kolk und werden aus diesem wieder ausge-
strudelt; jedes folgende, stirkere Hochwasser vertieft die Wirbelgrube,
bis sie so tief geworden ist, daB sich die Wucht des groten, eintretenden
Hochganges in ihr zu brechen vermag. Es entstehen so Anbriiche, welche
an ihrem oberen, an das Felsgeschroffe anschlieBenden Ende am tiefsten
und breitesten sind, nach unten zu aber immer schméler werden (Abb. 4)
und schlieBlich in den mehr oder minder regelmafligen Bachrunst oder
in die Schwemmkegelspitze iibergehen. Wihrend die Feilenanbriiche
das Ergebnis eines nach unten zu immer mehr gesteigerten, an Wirksam-
keit zunehmenden Tiefenschurfes sind, erzeugt die Keilanbriiche eine
allméhlich ersterbende, abnehmende Schurfkraft. Wir stoBen somit hier
auf eine ganz ungewohnliche Wirkungsart des Wassers; nicht ,,riickwérts-
schreitender Schurf meiBelt die Keilblaiken aus, sondern die vorwérts-
stoBende, von oben her nach unten zu ,,abhobelnde‘* oder ,,einfrisende
Tatigkeit des Wassers, dessen StoBkraft auf seinem Wege erlahmt.

Die Keilblaiken verdanken somit jenen Wirbelwalzen ihre Entstehung,
welche unterhalb von Wehren, Talsperren und &hnlichen kiinstlichen
Schwellen die bekannten ,,Kolke* (Tumpfe, Strudellscher usw.) erzeugen.
Man koénnte sie daher auch ,,Kolke schlechtweg oder , Kolkanbriiche*
nennen. Ihre Ubereinstimmung mit den Kolken unterhalb von natiir-
lichen oder kiinstlichen Wasserfillen dringt sich jedoch dem Auge nur
dort auf, wo tatsichlich jihe, nach unten zu einspringende Gefélls-
wechsel vorhanden sind (Abb. 4 und 16). Dann sind die Keilanbriiche
verhiltnismiBig kurz und breit und erwecken im Beobachter tatsachlich
den Eindruck eines ,,Kolkes‘‘. Dieser fehlt oder wirkt weniger sinnféllig,
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wo der Wechsel zwischen widerstindigem und nichtwiderstindigem
Bette oder der Knick im Sohlengefille weniger jih erfolgt. Wo z. B.
Felsschluchten auf Schwemmkegel ausmiinden, trifft auch nicht selten
geschiebeirmeres Hochwasser oder selbst eine Mure mit groer Wucht
auf Lockermassen geringeren Gefilles; fillt die Kegelerzeugende nicht

o~ i \

-- 4 —F

Abb. 16. Keilanbriiche in Bachstrecken, welche in leicht ausrdiumbare Schichten
(I) eingesenkt sind; in dem schwer ausriumbaren Gestein s erlangt das Wasser
die zur Erzeugung der ,,Kolkstrecken‘ (Keilblaiken) notige Wucht.

Links: Langenschnitt; rechts: Draufsicht.

besonders steil ab, dann kann sich der Wasserlauf mehr oder minder tief
in die Spitze des Schwemmkegels eingraben und einen Keilanbruch
von trogéhnlichem Querschnitte (,,trogihnlicher Keilanbruch®) er-
zeugen, der selbst dann, wenn er sehr langgestreckt ist, das allméhliche
Zusammenstreben seiner Randlinien nicht verkennen liBt.

Die Form der Keilblai-
ken gleicht somit von unten
oder von der gegeniiberlie-
genden Talseite ausgesehen,
einem annihernd gleich-
seitigen, auf seine Spitze
gestellten Keile ; daher auch
die Bezeichnung , Keilan-
briiche.  Ungleichheiten
des Baustoffes und der
Form des Hanges, in den
sie sich einhéhlen, scharten
zuweilen den Rand der Keil-

Abb. 17. . . .

Rautenanbruch (oben: Lingenschnitt; unten: Grundri). blaike aus; nimmt sie zu-
dem stark langgestreckte

Gestalt an, dann &hnelt sie mehr oder minder einer Keule (Keulenanbruch).
Die Ausbildung der Keilblaiken hingt natiirlich sehr von der Be-
schaffenheit der felsigen Steilstrecke oberhalb ab; diese ist maBgebend
fir die Grofe des Arbeitsvermogens, welches das Wasser dann unten
in den Lockermassen entwickeln kann. Weiter ist die Michtigkeit der
Schuttmassen im zukiinftigen Blaikenraume von Belang. Diinnere
Schuttdecken werden bald durchstoBen; das Wasser legt dann rasch
den Fels blof3, welcher die Weiterbildung des Anbruches verhindert



Die Keilanbriiche. 929

(Abb. 17) und die baldige Begriinung der Einhénge der Keilblaike ge-
stattet; das Zuwachsen der Lehnen findet natiirlich auch bei méchtigeren
Schuttmassen dann statt, wenn sich der Kolk bis zur Felsunterlage durch-
gearbeitet oder dem Bache sonstwie eine bestdndigere Sohlenlage ge-
geben hat. Aus dem nackten Anbruche entsteht dann ein grasiges oder
bewaldetes , Keiltdlchen‘ oder eine ,,Keilfurche‘, wenn die Hohl-
form kleiner ist; sol-
che bewachsene, selten
ctwas Geschiebe fiih-
rende Keilfurchen zeigt
z. B. die Lehne des
Emberges nordlich von
Bruck an der Mur un-
terhalb des Gehoftes
,,Jorgl am Eck®; in
die  waldtragenden,
quarzitischen  Grau-
wackenschiefer ~ hat
sich das den Hang
herablaufende Nieder-
schlagswasser nur we-
nig eingerunst; wo die
Trockenrunsen jedoch
auf den Schuttful} des
Hanges stoflen, haben
sie zwar kleine, aber
musterméaBige, auf die
Eiszeitnagelfluhflur

ausmiindende Keilan- Abb. 18. Drei verwachsene Keilanbriiche (im Bilde von der Mitte

briiche ( Abb. 18) aus-  bis rechts) in den Wiesengriinden oberhalb des Lamingtalgrundes
. bei Berndorf (Bruck a. Mur, Obersteier); das mittlere Keil-

geschlagen, die nun- tilchen trigt Rasendecke, die beiden andern haben sich bebuscht.

Dariiber der steile Waldgiirtel unterhalb des Jorgel am Eck.

mehr berast und zu Eigenaufnahme 1930.

Keilfurchen geworden

sind. Im Falle des Embergsiidhanges war allerdings weniger die BloB-

legung des Felsens in der Blaike selbst die Ursache der Berasung, son-

dern hier hat vielmehr die Erreichung des natiirlichen Gleichgewichts-

gefilles der Blaikensohle den Tiefenschurf beendet.

Die BloBllegung des Felsuntergrundes stért hiufig die regelmiBige
Entwicklung des Keilanbruches und verursacht abweichende Blaiken-
formen. So ist z. B. der Bannholzgraben, der dstlichste unter den sog.
»Nerntalgriben bei Stanzach im Lechtale kein reines Beispiel mehr
fiir einen musterméfBigen Keilbruch, weil im Hintergrunde seines gewal-

tigen Anbruches in den Flanken bereits Fels zutage tritt (Abb. 4).
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Der Bannholzgraben liegt wihrend des groBten Teiles des Jahres trocken;
auch in den Anbriichen fehlen Sickerwasser und Quellen durchwegs. Wenn aber
im Gebiete der Mittagsspitze (2237 m) Regenschauer niedergehen oder Hoch-
gewitter losbrechen, dann schieen nicht unbedeutende Wassermengen iiber die
jah abstiirzenden Hauptdolomitwinde des Bergklotzes mit groBer Geschwindig-
keit hinab. Am FufBle der schroffen Felshinge mit betrichtlicher lebendiger Kraft
angelangt, wiihlen sie dann den vorgelagerten, lockeren Schutt auf und wilzen
durch eine enge, im Mittel 4—5 m tiefe Schurfrinne mit rund 30 vH Sohlengefille
kleine Murgéinge auf die fruchtbaren Wiesengriinde der Gemeinde Stanzach. Der
Keilanbruch, der sich auf diese Weise in den Altschuttmassen unter der Mittags-
spitze entwickelt hat, ma im Jahre 1907 gegen seinen felsigen Hintergrund zu
etwa 20—30 m Hohe; in seiner unter etwa 50 vH geneigten Sohle tritt da und dort
briichiger, ton- und bitumenhaltiger Hauptdolomit zutage. Ahnlich sind auch die
ibrigen westlichen Keilblaiken der Nerntalgraben ausgebildet.

Nach den Abbildungen, die Salis(18) (H. 2, Taf. 49-—52) bringt, mochte ich auch
die groBe Blaike im Lauibach bei Lungern, Schweiz, zu den Keilbriichen rechnen,
deren regelmiBige Ausbildung durch den Wechsel der Hangbaustoffe gestért wurde.
Prichtige schmale langgestreckte Keilbriiche durchfurchen die Gehdngschutt-
massen der Abb. 172, S. 476 des Werkes von Rovereto (90); sie schlieBen an Wit-
termuscheln in briichigem Fels an.

Wo der Fels mit sanft geneigter Oberfliche unter die Schuttmassen
taucht, kann er auf lingere Erstreckung freigelegt werden; dann nehmen
die Anbriiche, wie bereits auf S.28 bemerkt, spitzrautenférmige Um-
risse an (Abb. 17) und verdienen die Bezeichnung ,,Rautenanbruch®.
Sie gehoren nach ihrer Entstehungsweise noch zu den Keilblaiken; denn
auch sie hat die StoBkraft des abschiefenden Wassers gleichsam auf-
gepfliigt ; ihrer 4uBeren Form nach schlagen sie aber schon die Briicke zu
den Feilenanbriichen hiniiber, und dies um so mehr, je kiirzer und ge-
drungener das untere Dreieck des Rautenumrisses im Vergleiche zum

" oberen, spitzen Dreiecke wird. Eine gewisse ,,Rautenform kénnen
iibrigens auch echte Feilenanbriiche dann annehmen, wenn die Geldnde-
verhéltnisse dem spitzen Dreiecke der ,,Feile nach unten zu zum Aus-
gleiche noch ein lingeres ,,Dreieck’* anfiigen. Die erzeugende Kraft der
ganzen ,Raute“ ist aber hier der riickwirtsschreitende Schurf.

Weiteren EinfluB auf die Ausbildung der Keilanbriiche gewinnt auch
die Beschaffenheit des Schuttes, in welchem sich das iiber die Steilstufe
herabstiirzende Wasser eingribt. Je grobblockiger er ist, um so eher
bricht er die Gewalt des abschieBenden Strandes. Feinkérnige Ablage-
rungen werden leicht ausgehéhlt und beschleunigen so in aller Regel das
Wachstum der Hohlform; doch gibt es auch Ausnahmen; festgelagerter
Ton, schlammreiche Grundmordnen usw. leisten der Ausrdumung weit-
aus zaheren Widerstand als z. B. Sand oder Grus; die Haftfestigkeit
ihrer Teilchen bremst die Schurfwirkung und begiinstigt die Formung
von Hohlgestalten, welche jenen in festem Fels dhneln (Strudellécher,
Strudelkessel, schluchtihnliche Rinnen usw.). Von den bodentechnischen
Eigenschaften der auszurdumenden Ablagerungen héingt weiter die



Die Keilanbriiche. 31

Steilheit der Flanken des Keilanbruches und damit mittelbar auch seine
obere Lichtweite an der Stelle ab, wo er sich an das Hintergehdnge an-
lehnt.

SchlieBlich beférdern oder hemmen auch die Formen der Schutt-
vorlagerung die Ausbildung der Keilblaiken und bestimmen ihre Gestalt.
Hoch am Hange emporziehende und deshalb wohl auch gleichzeitig
michtige Schutthalden und Schuttpulte begiinstigen die Herausbildung
echter, mustermaBiger Keilanbriiche, wie sie z. B. oberhalb Ehrwald
(Tirol) unter dem Felsgeméuer der Zugspitzmasse zu beobachten sind
(Lahngraben bei Ehrwald). Bescheidener sind die Keilanbriiche in klei-
nen, steilen Schwemmkegeln unterhalb von Wasserféllen (Zappernitzbach
westlich von Nikolsdorf im Drautale, Osttirol) oder von Gefillschroffen
(Alpengraben im Offenseegebiet); langgestreckt und beim ersten Zusehen
oft nicht gleich als Keilanbriiche erkennbar sind die trogquerschnittigen
Schurfschliuche auf groBen, sanfter abdachenden Schwemmleibern
(z. B. Sautenser Mure bei Sautens, vorderes Oetztal, Abb. 8).

Wie bei den Feilenanbriichen, so besorgt auch bei den Keilblaiken
das schiirfende Wasser die erste, grobe Zurichtung, unterstiitzt
von den Nachbriichen der unterwaschenen Flanken. Viele Keilanbriiche
liegen, wie z. B. die Nerntalgrdben bei Stanzach, den groBten Teil des
Jahres trocken da; andere fithren in Trockenzeiten nur ganz spérliche
Wasserfaden. Wiahrend dieser Ruhepausen in der Schurftitigkeit des
Wassers bosseln andere geologische Krifte, wie die Austrocknungsrisse,
der Frost, das Kammeis, die aufklatschenden Regentropfen, Hagel-
schauer, Rutschungen usw. an der Feinformung des Anbruches und der
Herstellung von Gleichgewichtsbéschungen. Der von den Flanken ab-
geloste Schutt hiuft sich lings der Hangfiile in der Blaikensohle an
und wird von den Hochwissern dhnlich abgefiihrt, wie dies bei den Feilen-
anbriichen bereits geschildert wurde. Dies enthebt mich der Pflicht,
auf den ruckweisen und den mehr stetigen Umbau der Keilanbriiche noch
niher einzugehen.

Die Verbauung der Keilblaiken kann den Ingenieur vor eine undank-
bare Aufgabe stellen. Denn es gilt hier vor allem, die VergréBerung des
Kolkes (s. Anm.) durch Vorsetzung eines hoheren Querwerkes und Er-
zeugung eines dauerhaft begrenzten Tosbeckens, in welchem sich das
Wasser totfallen und beruhigen kann, wirksam zu hindern. Setzt man
nun die Sperre zu nahe an die Aufprallstelle des Strahles heran, so lauft
das Bauwerk Gefahr, von den Wirbeln des Kolkes unterwaschen zu wer-
den. Man muB also den Bauplatz fiir die Talsperre sorgfiltig auswéhlen.
Fiir die Griindung des Querwerkes steht in den seltensten Fillen Fels

Anm. Beziiglich der Theorie der Kolkbildung sei auf das Biichlein von
Ing. Dr. techn. K. Riediger (89) verwiesen.
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zur Verfiigung; man wird es daher durch Einbau von Gegensperren und
Vorsperren sorgfiltig gegen Unterkolkung durch die iiber die Sperre
stiirzenden Wasser- und Geschiebemassen schiitzen miissen. Nach ab-
warts zu geniigen fiir die Versicherung der Blaike an Héhe immer mehr
abnehmende Querwerke, entsprechend der méiBiger werdenden Ein-
tiefung des Anbruches; in dem seichten Auslaufrunste wird man sogar
mit ganz niedrigen Grundschwellen das Auslangen finden; hier hitten
héhere Querwerke schon deshalb keinen Sinn, weil ja in dieser Strecke
nur die Sohle eines Schutzes bedarf und ein Uberlaufen des Rinnsales,
verbunden mit seitlichen Ausbriichen, unbedingt vermieden werden
mufl. Mit niedrigen, gemauerten Grundschwellen von 0,8 bis etwa 3 m
Hohe wurde der bis zu etwa 8 m tiefe Keilschlauch auf der Spitze des
Sautenser Schwemmkegels (,,Sautenser Mure‘‘) in den Jahren 1903 bis
1905 insofern mit Erfolg verbaut, als die planméifBige Abstaffelung des
Schurftroges die weitere Geschiebeentnahme in dieser Strecke wirksam
verhinderte.

Die Keilanbriiche sind somit auch vom Standpunkte der Verbauung
aus gleichsam die Umkehrung der Feilenanbriiche; nimmt in letzteren
sinngemdf3 die Hohe der Querwerke nach oben zu ab, so wichst sie in
den Keilanbriichen mit zunehmender Blaikentiefe bis zum oberen Ab-
schluBwerk. Die Verbauung soll aber auch in den Keilanbriichen von
unten gegen oben zu fortschreiten; die entgegengesetzte Reihenfolge der
Bauten wiirde die hcheren gefédhrden.

Ortlich kann auch die Ausschalung der unteren Teile des Keilan-
bruches am Platze sein; in den oberen Teilen schlieBt schon die Stein-
schlaggefahr derartige MaBnahmen aus.

Wo die Keilanbriiche in kleinstiickige bis grusige Schutthalden ein-
gehohlt sind, wie z. B. in den Gebieten von Zerriittungs- und Quetsch-
streifen, im zerhackten Dolomit (Nerntalgriben bei Stanzach) usw., oder
wo sie im Verwitterungsschutte miirber, leicht zerbréckelnder Gesteine
(Phyllite, glimmerreiche Glimmerschiefer, Werfener Schiefer, Lunzer
Sandstein usw.) liegen, mangelt es oft an geeignetem Baustein fiir ge-
mauerte Sperren. Die Ausfithrung der Bauwerke in Beton stoft dort
auf Schwierigkeiten, wo, wie z. B. in den Nerntalgriben, die Blaiken den
groBten Teil des Jahres iiber trocken daliegen. Da ist man dann meist
auf die abflieBenden Schneeschmelzwisser und die tauenden Lawinen-
reste zum Waschen des meist ja reichlich vorhandenen Sandes und
Gruses und zum Bereiten des Betons angewiesen. In manchen Fillen
kann wenigstens fiir das obere AbschluBwerk Baustein aus dem felsigen
Hintergehdnge gebrochen werden. Ist die Riickwand des Anbruches nicht
zu steil, dann findet man zuweilen Gelegenheit, durch Vertiefung der
Ausgufirinne den Hauptkolk mehr oder minder in den Fels hineinzuver-
legen und so die Gewalt des Wassers auf natiirlicher Unterlage zu brechen.
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Die Sicherung der Blaikensohle durch bauliche MaBnahmen schlieBt
den Schutz der Lehnenfiifle in dhnlicher Weise in sich, wie bei der Ver-
bauung der Feilenanbriiche (siehe diese). Nach ihrem Abschlusse
empfiehlt es sich, durch geeignete Berasung- und BebuschungsmaB-
nahmen die der Beruhigung entgegengehenden, keinen Grobbewegungen
mehr ausgesetzten Einhdnge zu begriinen, wenn ihre Hoéhe und Aus-
dehnung die natiirliche Ausheilung der Wunde des Bergleibes zu sehr

verlangsamt.
4. Die Uferanbriiche.

Begriffumschreibung.
Wenn eine Lehne ihres stiitzenden FuBes beraubt wird, dann werden
Bewegungen lebendig, die zu Flankenbriichen (frane di scalzamento nach
Principi) fithren. Der Mensch 16st Flankenbriiche gelegentlich des

Abb. 19. Uferanbruch im Siflitzgraben, Karnten. Unterhéhlung und Nachbrechen der widerstands-
fihigeren Schichten. Uferschutz durch Leitwerke zwischen niederen, gemauerten Grundschwellen.
Lichtbildersammlung des Geologischen Institutes der Technischen Hochschule in Wien.

Baues von Strafien, Eisenbahnen und Hochbauten gedankenlos oft selbst
aus. Riihrt der Eingriff in den Bergesleib von einem Gewésser her, dann
spricht man von einem Uferbruch; die entstandene Hohlform ist der
Uferanbruch (die Uferblaike, Abb. 2 u. 19).

Stiny, Grundlagen. 3
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Die Entstehung der Uferanbriiche.

Wie den Feilen- und den Keilanbruch, so 16st auch den Uferanbruch
die Schurfkraft des Wassers aus. Wahrend jedoch die beiden ersten weit-
aus iiberwiegend ein Werk des Léngsschurfs sind, leistet bei der Bildung
der Uferblaiken der Querschurf (Seitenschurf) den Hauptteil der Arbeit.
Natiirlich entstehen auch die Feilen- und die Keilanbriiche mittelbar
durch das Nachbrechen der Ufer; man kdnnte sie sogar als beiderseitige
Uferanbriiche auffassen; aullerdem schalten sich in den Entwicklungs-
gang dieser Anbruchsformen auch nicht selten ortliche Uferanbriiche,
veranlaBt durch Bachverwerfungen, ein. Trotzdem hebt sich der Ufer-
anbruch entstehungsgeschichtlich gut von den obigen Léngsschurfan-
briichen ab. Bei diesen schneidet das Wasser linig in die Tiefe und ver-
anlaBt so das Nachgleiten der Flanken lings langer Strecken; das Gefélle
der Lingenschurfrinnen ist meist groB und die Neigung des Wassers,
Schlingen zu werfen, kaum vorhanden, ja bei kiirzeren Runsen oft nicht
einmal angedeutet; das Wasser strebt, nur durch gelegentliche Hinder-
nisse (z. B. Felsblocke) ganz voriibergehend und um geringe Betrige aus
seiner Bahn gebracht, auf dem kiirzesten Wege dem Talboden zu; der
Verlauf der Anbruchachse ist daher weitgehend gestreckt und nur
schwach oder untergeordnet gekriimmt. Der Uferanbruch dagegen
beruht auf einem ortlich beschrinkten und férmlich punktweise zu-
sammengeballten seitlichen Angriffe auf die Boschung; Tiefenschurf
kann in der betrachteten Strecke vorhanden sein, kann aber auch fehlen;
ja, die Uferanbriiche sind gerade dort am schénsten ausgeprigt, wo der
Talboden keine weitere Vertiefung mehr erfahrt; die Uferanbriiche sind
eben an Krimmungen der Wasserliufe gebunden, setzen ,,Prall-
stellen‘ zu ihrer Bildung voraus. Den ,,Bruchufern‘ (Prallufern, Prall-
stellen, Scharufern, Steilufern) stehen die in der Innenseite der Windungen
liegenden ,,Gleitufer* (Leitufer, Flachufer) gegeniiber.

Die Natur, die nirgends Spriinge macht, kennt freilich auch bei den
Uferblaiken Uberginge zu den Feilenanbriichen und umgekehrt. Wo
der Tiefenschurf nicht lotrecht, sondern schrig in die Tiefe arbeitet —
und das ist 6fter der Fall, als man gewohnlich annimmt — entsteht kein
echter Feilenanbruch mehr, sondern ein Mittelglied zwischen diesem
und dem Uferanbruche, meist schon durch die ungleichseitige Ausbildung
der Ufer kenntlich. Die richtige Erkenntnis der Sachlage ist natiirlich
dann auch wichtig fir die Wahl der VerbauungsmafBnahmen.

Setzt das Wasser bei der Entstehung der bisher betrachteten Blaiken
den ersten Hebel zu ihrer Bildung an, so stellt eine daraufhin erfol-
gende Massenbewegung den zweiten Vorgang bei ihrer Erzeugung dar.
Die Ablosung der Massen erfolgt bei den erstbehandelten Blaiken fast
immer lings neu geschaffener, nicht vorgebildet gewesener Abtrennungs-
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flichen (Gleitbahnen). Die Uferbriiche 16sen sich in aller Regel gleich-
falls auf nicht weiter vorbereiteten Rutschflichen ab. Doch kommt es
bei ihnen schon etwas hiufiger vor, daBl sie vorhandenen Fliachen gerin-
geren Zusammenhaltes (Schichtflichen, Kliiften usw.) folgen; dies ist
z. B. dann der Fall, wenn Quellinien oder Sickerwasserstreifen quer iiber
die Blaike ziehen; sie sind der sichtbare Ausdruck fiir den Wechsel durch-
lassiger und undurchlissiger Schichten; dann gleitet sehr oft die Hangend-
schicht auf der verseiften, schwerer durchlissigen, die Wasseraustritte
veranlassenden Unterlage ab; solange die Ausstriche des Sickerwasser-
stauers noch nicht entblo8t sind, halten sich die Massen noch halbwegs
im QGleichgewicht; dieses wird gestort, wenn die Prallstelle die Liegend-
schichten anschneidet und untergribt. Uberhaupt begiinstigen Quellen
und Nafgallen auf Lehnen die Bildung von Uferblaiken sehr (Abb. 20).

Alle Hindernisse im Bachbette, welche
den Lauf des Wassers ablenken, kénnen
Uferbriiche hervorrufen. So z. B. in das
Gerinne gerutschte Baume, grofle Fels-
bloscke u. dgl.; jede Verwilderung der
Rinnsale fithrt zu Bachverwerfungen und
zur Entstehung kleinerer oder gréBerer
Uferanbriiche. Ebenso lenken vorsprin-
gende Felsnasen, liegengebliebene Mur-
kropfe oder in den Hauptbach geschleu- Abb. 20. Verbauung eines vernifiten

| . . Uferanbruches. Starke Linie: Lings-
derte Geschiebewalzen eines Seitengra- bauten. Dimne Striche: Entwiisserungs-
bens gar oft den Stromstrich auf das %%lﬁnnérsxgltm gggggecrﬂggrt n?l;lgre%e;gg{l;sf)
entgegengesetzte Ufer und unterhohlen
es (Abb. 21). Eine wenig beachtete Ursache des Abdringens der Ge-
wisser an die HangfiiBe ist die Ausbauchung ihrer Ablagerungen nach auf-
wirts zu; vom Scheitel der sanften Wolbung gleitet das Wasser bald
gegen die eine, bald gegen die andere Seite hinab und greift abwechselnd
die Ufer an; die nach oben zu ausgebauchte Form der Oberfliche der
Ablagerungen aus flieBendem Wasser (vgl. z. B. Stiny, Technische
Geologie, S.457—458) fordert auch in den Mittelgebirgen und Hiigel-
laindern die Verbreiterung der Talsohlen und die Entstehung von Prall-
stellen sehr.

Die Entstehungsart der Uferanbriiche bringt es mit sich, daff — im
Gegensatze zum Feilen- und Keilanbruch — in ihrem Leibe felsartige
Baustoffe schon héufiger anzutreffen sind. Freilich handelt es sich meist
um leicht zerfallende, stark gequetschte oder zerhackte, miirbe und wenig
feste, oft mergelige bis tonreiche Gesteine, welche nur geringere Béschungs-
winkel vertragen und gegen Unterwaschung und Aushéhlung ihres FuBes
empfindlich sind. Man erinnere sich da an die bereits wiederholt erwéhnten,
glimmerreichen Schiefer, die tonreichen oder mergeligen Ausbildungs-

3%
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arten der Werfener Schichten, die Lunzer Schichten (Sandsteine und
Reingrabener Schiefer), die Wengener und Kassianer Schichten Siid-
tirols, den Grodner Sandstein, die Liasfleckenmergel, Aptychenmergel,

Abb. 21. Unterfahrung und Einbau eines groBen Felsblockes in eine Sperrmauer. Silbergraben,
Kirnten. Lichtbildersammlung des Geologischen Institutes der Technischen Hochschule in Wien.
Quetschdolomite vom Alter des Ramsau-, Wetterstein- und Haupt-
dolomites, die Gosaumergel und Gosausandsteine, viele Flyschgesteine,
schlecht verbundene Konglomerate (Nagelfluh) usw. Auch Bergarten,
welche den Ubergang zwischen den Lockermassen und dem festen Fels
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vermitteln, und selbst auch Gesteine mit etwas kraftigerem Zusammen-
halt brechen nach meist neu gebildeten Trennungsflichen ab und bilden
felsige Uferblaiken. Zuweilen losen sich die Massen auch nach schon
vorhandenen Flachen geringen Zusammenhaltes ab; meist sind es alte
Bewegungsflichen, sonstige Kluftflichen, Schichtflichen usw., welche
die Bewegungsbahn vorzeichnen. Derartige Uferblaiken in brockligen
Bergarten sind zwar nicht so entwicklungsfahig als jene in echten Locker-
massen, kénnen aber immerhin den Geschiebehaushalt eines Gewissers
nennenswert beeinflussen und verdienen deshalb auch Beachtung von
seiten des Ingenieurs; ein Teil von ihnen fillt in die Gruppe der Jung-
schutt-Geschiebeherde (S. 6f.), ein anderer Teil bildet den Ubergang
zwischen diesen und den Altschuttherden.

Die Form der Uferanbriiche.

Die Randlinie eines Uferanbruches wolbt sich mehr oder minder bogig
nach aullen; ihr Verlauf wird durch Kleinformen des Hanges ebensosehr
beeinflullt, wie durch das Auftreten von Sickerwissern, Wechsel des Bau-
stoffes der Lehne usw. Der Uferanbruch bezeichnet die Stellen értlich
stirksten Querschurfes — veranlafit durch seitliche Bachverwerfungen
usw. — und ist in seinem Auftreten von anderen Bruchformen gedachter-
maBen vo6llig unabhéngig, gesellt sich aber gerne dem Feilenanbruche zu.
Seine Breitenausdehnung (Hohe) hingt nicht bloB von der Stirke des
Seitenschurfes, sondern in noch hoherem MaBe von der Ausformung der
Ufereinhénge ab; in den Talauen brechen die Fliisse nur niedrige, sichel-
artig schmale Hohlformen aus (Abb. 2), die abwechselnd am einen und
am anderen Ufer auftreten und durch Laufstrecken mit unbeschidigten
Ufern getrennt sind (,,vereinzelte®, ,,wandernde‘ [nomadisierende]
Uferblaiken). Sie reihen sich wie Perlen an einer Schnur auf. Liegen
die Prallstellen des Flusses in héhere, z. B. eiszeitliche Schotterfluren,
eingesenkt, dann entstehen bereits einigermaflen hohe bis sehr hohe,
aber immer noch mehr ldnglich sicheldiinenartig geformte Bruchufer.
Wo jedoch der Wildbach steile, hoch sich emporschwingende Berghénge
unterwéscht, gewinnen auch die Uferblaiken der Breite und Hohe nach
an Ausdehnung; ja es kann sogar zu einer Umkehr des Verhiltnisses der
AusmaBle kommen, wie wir es von den Hiigellindern her gewohnt sind;
man trifft im Hochgebirge nicht selten Uferblaiken an, welche weitaus
breiter als lang sind. Dabei riicken die Anbriiche nidher zusammen.
Oft reicht am Rande einer Schurfrinne ein Uferanri} gewissermaBen
dem anderen die Hand. Dort, wo der Schurf lings sehr steiler Hange
rasch in die Tiefe arbeitet, gewinnt die Blaike mitunter ganz betréichtliche
Ausdehnung und erzeugt Hohlformen, die nicht mehr ein reines Werk
des Querschurfes sind. Es leistet hier auch der Léngenschurf mehr oder
minder kraftige Arbeit, so da die Blaike manchmal mehr einen Feilen-



38 Die Uferanbriiche.

anbruch, verkniipft mit zahlreichen, {iber seinen Rand hinausgreifenden
Uferanbriichen, darstellt; so entstehen, wie bereits S. 13 erwihnt, Uber-
ginge zwischen den echten Feilenanbriichen und den reinen Uferblaiken,
fiir welche schwer eine kurze Bezeichnung zu finden sein wird. In der
Regel wird aber die eine oder andere Schurfart wirksamer gewesen sein;
man kann dann eine Grundform erkennen und wird je nach dem von
einer Feilenblaike mit Uferanbriichen oder von einer Uferanbruchkette
mit verbindendem Feilenrunste sprechen.

In den Gebirgsbichen tritt die Uferblaike bald beiderseitig, bald,
wenn eines der Ufer aus Fels besteht, nur an einem Bachufer auf; dann
gleitet das Wasser standig vom felsigen Ufer ab und dringt an die gegen-
seitige Boschung an. Manchmal téuscht sie bei flichtigem Zusehen oft
einen muscheligen Ausril vor, und zwar besonders dann, wenn er im
Vergleiche zu seiner Breite ziemlich kurz ist, was z. B. fiir einufrige Kolke
unterhalb von Schnellen meist zutrifft. Thre Abtrennungsfliche kann,
wie bereits weiter oben erwihnt, zufallig mit einer Gleitfliche zusammen-
fallen, gehort aber sonst in der Regel einer erst bei ihrer Entstehung ge-
bildeten Ablosungsfliche an.

Die Form des Uferanbruches ist somit eine sehr mannigfaltige. Unter
sonst gleichen Umstinden wichst seine Breitenausdehnung mit der
Abnahme des Grades der Standfestigkeit der Massen. Diese hidngt ihrer-
seits wieder von dem Feuchtigkeitsgrade der Ablagerung,ihrem Porenraum,
Gefiige, ihrer Korngroflenzusammensetzung, Scherfestigkeit usw. ab.

Die Weiterbildung der Uferblaiken.

Die Uferanbriiche formen sich dhnlich weiter, wie die bereits friiher
geschilderten Blaikenarten. Die Nachrutschung des Hanges erzeugt
nur eine voriibergehende, nicht dauernd bestandfihige Boschung; diese
feilen die weiter oben angefiihrten (S. 17, 18) Kleinkrifte so lange zu,
bis eine begriinungsfihige Dauerb6schung erreicht ist. Doch génnt der
Wildbach seinen Ufern nur sehr selten eine so lange Ruhepause; fast
immer unterbricht ein neuerlicher, ruckartiger Schurfangriff die Tatig-
keit der Nachboschungskrifte, erzeugt einen neuerlichen Uferbruch und
versteilert die Lehne von neuem. Dieses Wechselspiel von Unterwaschung
und Hangnachbruch kann sich ungezahlte Male wiederholen, bis schlie8-
lich eine Ablenkung des Baches oder das Eingreifen des Menschen dem
Bruchhange Ruhe verschafft. Dann ergreift der Pflanzenwuchs zuerst
vom HangfuBe Besitz; von hier aus erobert er sich im Kampfe mit den
nachbréckelnden Massen allmahlich die ganze Odfliche bis zu ihrem
oberen Rande (Abb. 22 und 23).

Nicht nur die bei der Hauptrutschung abgelosten Massen, sondern
auch jene der nachfolgenden kleineren Ablosungen, Abbréckelungen,
Abspiilungen usw. beladen den Bach mit Geschiebe oder werfen ihn gar
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voritbergehend auf das gegeniiberliegende Ufer; oft wird nun auch dieses
untergraben; die hier eintretende Hangrutschung dringt dann den Bach
wieder gegen das frithere Bruchufer zuriick. Nicht selten stauen die ab-
geglittenen Massen den Bachlauf auf und bereiten einen verheerenden
Dammbruch vor. So kénnen Uferbriiche ein Tal oft entsetzlich verheeren
und durch Uberladung des Baches mit Geschieben das Verderben bis
auf den Schwemmkegel tragen; so richteten z. B. die Uferbriiche im
Mirzenbache (Zillertal) nicht blofl im Héngetale des Méarzenbaches selbst,

Abb. 22. Uferanbruch an der Otztaler Ache bei Ebene (Tirol). Eigenaufnahme 1905.

sondern auch auf den Griinden des Schwemmkegels und in der Ortschaft
Stumm viel Unheil an (Juli 1908).

Das Nachbrockeln von Massen von den Bruchlehnen herab darf
wasserwirtschaftlich auch dann nicht vernachlédssigt werden, wenn diese
aus briichigem oder sonst leicht zerstérbarem Fels bestehen; auch solche
,felsige* Uferblaiken sind unangenehmer Weiterbildung fahig (vgl. S. 103).

In Utferblaiken, welche aus standfesteren Lockermassen (Grund-
mordnen, Binderton usw.) bestehen oder welche eine Zeitlang den An-
griffen des Seitenschurfes entzogen sind, zieht das Niederschlagwasser
Rillen und tiefere Runsen ; zwischen den Furchen bleiben zuweilen scharfe
Grate stehen, die ihrerseits wieder von Querrunsen gegliedert werden
(vgl. Abb. 22). Manchmal entstehen Erdpfeiler und Erdsdulchen.
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Abb. 23. Der FluB8 hat sich allméhlich vom Uferanbruche losgeldst und zieht heute abseits des

BlaikenfuBes seine Schlingen. Der Pflanzenwuchs faBt nun von unten her Fuf auf der Kahl-

fliche, ergreift Besitz von ihr, begriint und bindet sie allm#hlich. Rienztal bei Olang, Siidtirol.
Eigenaufnahme 1910.

Vorkommen der Uferanbriiche.

Die Uferblaiken finden sich iiberaus hiufig in den Gerinnen unserer
Gebirgsbache; sie zéhlen hier neben den Feilenanbriichen zu den ge-
fahrlichsten Geschiebeherden der Wildbéche. Sie fehlen aber auch im
Hiigellande und in den Ebenen nicht; ja sie bilden gerade bei den Hoch-
wasserbéchen, den Fliissen und den groBen Strémen die vorwiegende und
oft sogar einzige gréBere Anbruchart.

Es ist daher fast iberfliissig, Gewisser aufzuzihlen, welche ihre Gefihrlichkeit
zum GroBteile Uferanbriichen verdanken;:trotzdem sei eine kleine Kostprobe
geboten. So trifft man gréBere Uferanbriiche u. a. in nachstehenden Wildbéchen:
Billbach (WeiBlenbach) bei St. Gallen (Steiermark), Aschauerbach, Mirzenbach
und Ahrnbach im Zillertale, Heimbach im Oetztale, Ederbach bei Oetz (Schelle-
bergblaike und Brunachblaike), Tauernbach (Triebenbach) bei Trieben im steirischen
Paltentale (Feilenanbruch mit rechtsufrigen, ausgedehnten, bis zur TauernstraBe
emporreichenden Uferanbriichen), Grundlseetraun und Altausseer Traun im Salz-
kammergute, Kainischtraun zwischen Bahnhof Aussee und Kainisch (zum Teil
Feilenanbruch mit auslappenden Muschelblaiken), Chrysanthenbach bei Norsach
(Osttirol), KammerschléBlbach (Kochalmbach) bei Kammern im Liesingtale
(Steiermark), Offenseebach unterhalb der sog. alten Klause (oberdsterreichisches
Salzkammergut) u. a. m.
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Gewaltige Uferanbriiche entstanden im vorigen Jahrhundert in der Rovana
(Maggiatal, Schweiz); nach riickwérts sich vergréBernd bedrohten sie zuletzt die
Ortschaft Campo (Salis [18]).

Die Verbauung der Uferanbriiche.

Der Flankenanbruch gehért zu den héufigsten Bruchformen, mit
denen der Ingenieur zu tun hat. Der Entstehungsweise des Anbruches
entsprechend, liegt der Kernpunkt der Verbauung in dem Schutze des
Hanges gegen weitere Angriffe auf seinen Fufl. Der Techniker, der Ver-
kehrswege baut, greift daher zur Errichtung von Fuf}- und Stiitzmauern;
der Wasserbauer wendet die ihrem Grundgedanken nach ganz dhnlichen
Leitwerke, Uferdeckwerke, Ablenkungssporne, Buhnen, Treiber u. dgl.
an. Diese baulichen Mafnahmen geniigen in der Regel iiberall dort,
wo der Tiefenschurf des Wasserlaufes vollig ruht und an seiner Stelle
die Geschiebeentnahme einzig und allein vom Seitenschurfe geleistet
wird; diese Voraussetzungen treffen vorwiegend bei den Hochwasser-
biachen des Hiigellandes (Abb. 24) und den Fliissen der Ebene zu. Im
Gebirge dagegen gesellt sich zum Querschurfe gerne noch ein mehr oder
minder kriftiger Léingenschurf zu. Bei der Beruhigung solcher Wild-
wisser mull, besonders wenn sie starkes Gefélle und eine verhéltnismafig
grole Wassermenge besitzen, oft in erster Linie eine kréiftige Hebung der
Sohle angestrebt werden, um den fritheren Zustand tunlichst wieder
herzustellen, dem Bache einen geniigenden Durchflulquerschnitt zu
verschaffen und die Wisser von den Lehnenfiilen leichter fernhalten
zu konnen; in nichster Linie darf dann nach Ausfithrung der Sohlen-
hebung auch an die allfillige Herstellung von Léangswerken gedacht
werden, wenn nicht schon durch entsprechendes Aufziehen der Sperren-
fliigel die Boschungsfiile vor der unterwiihlenden Titigkeit des Wild-
baches geniigend geschiitzt sind. In allen wichtigen Fillen werden dem
Einbau der Werke bodentechnische Untersuchungen des Baugrundes
vorauszugehen haben.

Die geeignete Ausbildung des Querwerkfliigels fillt vor allem auch
dort notig, wo einufrig anstehender Fels das Wasser fortwéhrend gegen
das lockere Bruchufer prefit; in manchen derartigen Féllen kann es sich
empfehlen, dem Bache im Uferfels ein neues, gestrecktes Gerinne aus-
zusprengen und die Querwerke auf der bedrohten Talstrecke spornartig
auszubilden. Stark vorspringende Felsnasen miissen iiberhaupt nach
Tunlichkeit weggesprengt werden; in Sonderféillen kann es wirtschaftlich
und ratsam sein, das Wasser in einem Stollen fern vom Bruchufer zu
halten; derartige MaBnahmen hat man besonders lings Bahnen (z. B.
Brennerbahn) zum Schutze des Verkehrsweges bereits hiufig getroffen,
doch wendete man sie auch sonst da und dort an, wenn es galt, wichtigen
Punkten Ruhe vor Wildbachangriffen zu verschaffen; Voraussetzung fiir
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solche ungewshnliche, gedeckte Ableitungen von Gewissern ist aller-
dings, daBl aus dem Einzugsgebiete oberhalb des Stollens kein sehr
schweres Geschiebe und vor allem wenig Wildholz abgeht.

Die Verbesserung der Richtungsverhiltnisse des Stromstriches des
Wasserlaufes ist jedoch nicht bloB dort wichtig, wo Felssporne und Fels-

Abb. 24. Uferanbruch am Urlflusse unterhalb St. Peter i. d. Au (N. 0.).

Die Pfihle des Flechtwerkes und der Spreitslagen werden durch den an-

dauernden, schrig in die Tiefe arbeitenden Schurf allmihlich ihres Haltes
beraubt und neigen sich in den Uferkolk hinein. Eigenaufnahme.

nasen das Gewéasser gegen leicht angreifbare Ufer abdringen, sondern
eine MafBnahme, die iiberall empfohlen werden kann. Eine gewisse
,»Streckung® des Wasserlaufes — die sich allerdings vor Ubertreibungen
hiten mull — schiitzt die AuBenseiten der flacher gewordenen Kriim-
mungen; sie kann bekanntlich durch verschiedene bauliche Mittel er-
reicht werden (Durchstiche, Leitwerke usw.); in Wildbéchen férdert es
sehr, wenn man die Mittelachsen der AbfluBéffnungen der Querwerke
nach sanft verlaufenden Bogen gegeneinander ausrichtet. Die Ab-
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schwichung der Krimmungen ist um so notwendiger, je stérker das
Gefille, je groBer die Wassermasse, je schérfer die Prallstelle und je
lockerer das bedrohte Ufer ist.

Uber einen gelungenen Durchstich im Haslen-Dorfbach (Kanton Glarus, Schweiz)
berichtet u. a. Salis (18).

‘Wo man in hohen Uferanbriichen versucht hat, die weitere Geschiebe-
entnahme durch niedrige Querbauten, wie z. B. Priigelsperren, hélzerne
oder gemauerte Grundschwellen usw. zu verhindern, hat man sich immer
noch gendstigt gesehen, entweder die alten Bauten zu erhdhen oder auf
die meterhoch aufgeschiittete neue Sohle weitere Querwerke aufzusetzen.
Denn die niedrigen Schwellen vermogen zwar meist der weiteren Ein-
tiefung Halt zu gebieten und das seitliche Pendeln des Baches und die
FuBangriffe zu verhindern, bieten jedoch den Massen, die von dem iiber-
steilen Anbruche oft noch durch Jahrzehnte hindurch abbréckeln und
abrutschen, keinen Raum zur ruhigen Ablagerung dar; die Witter- und
Abtragstoffe fallen in das schmale Gerinne, verschiitten die Bauten
und werden gelegentlich von Hochwéssern wieder ausgefegt; dabei
kénnen ortliche Anhdufungen von Blaikenschutt leicht den Bach gegen
einen der Fliigel abdréingen; das Hochwasser umgeht dann nicht selten
die Einbindungsstelle, legt den Fliigel blo§ und reiit das ganze Bauwerk
mit sich oder gefahrdet es zumindest; groBe, abgekollerte Blocke fiithren
oft allein schon derartige schiddliche Bachverwerfungen herbei.

Noch weniger zweckentsprechend ist es, am Fulle tief in den Bergleib
reichender und daher zum Nachbrockeln neigender Uferblaiken das
Gerinne auszupflastern. Abkollernde Felsblocke beschidigen und ein-
rutschende Massen verlegen die Schale und geben sie der Zerstérung
preis. Wohl aber kann eine Ausschalung ausnahmsweise dort am Platze
sein, wo die Uferblaike niedrig oder bereits so stark abgeflacht ist, da@
nennenswerte Stoffabfuhren aus ihr nicht mehr zu fiirchten sind. Man
wird iibrigens an derartige Auspflasterungen wohl nur dort denken, wo
die AbfluBmenge gering, die Geschiebefiithrung aus héher gelegenen Lauf-
strecken unbedeutend und das Sohlengefille verhéltnismaGig grof ist.

Errichtet man dagegen am Fuflle stark unterschnittener, an sich
schon steiler Hinge mit hoch hinaufreichenden Uferanbriichen an ge-
eigneten Punkten héhere Querwerke, dann hebt man die Sohle mehr oder
minder betrichtlich und stellt annidhernd ihre frithere naturgeméfere
Héhenlage wieder her. Dies ist besonders dort wichtig, wo Wildwésser,
schrig nach abwirts schiirfend, in vereinter Tiefen- und Seitwirts-
nagung ihr Bett lings des FuBes von Uferblaiken bedeutend vertieft
haben. So entnimmt man z.B. den Berichten von Culmann (5) und
Salis (18), daB die Rovana bei Campo im Maggiatale (Schweiz) ihre Sohle
in wenigen Jahrzehnten um 30—100 m vertieft hat. Derartige Ufer-
anbriiche greifen dann oft hoch an den Héngen empor. Infolge ganz
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wesentlicher Mitarbeit des lotrechten Schurfes bei ihrer Entstehung
kénnen sie unter Umstdnden hiniiberleiten zu den Feilenanbriichen,
deren Boschungsnachrutschungen ja hauptsidchlich durch die Tiefen-
nagung der Wisser ausgelost werden. Im Falle der Rovana war es nicht
mehr moglich, die Hebung der Bachsohle bis zu ihrer urspriinglichen
Lage durchzufiihren; hier war es aber zufillig méglich, den Bach von
dem bedrohten, nachrutschenden Ufer abzudringen und gegen die gegen-
iiberliegende, widerstandsfihige Lehne zu leiten.

Hohere Querwerke machen dann weiter die schidliche Zusammen-
drangung des Wasserabflusses in einem engen, schrig nach abwirts in
den Hangleib hineingebohrten Schlauch wieder wett, verteilen das ab-
flieBende Hochwasser auf einen breiteren Querschnitt und berauben
es des grofBten Teiles seiner gefahrbringenden Wucht. Trotz der Riumig-
keit der Abfluéffnung der Talsperre bleibt vor dem hoch gegen das
Bruchufer emporgezogenen Fliigel und vor dem Querwerke noch gentigend
Platz fiir das von der Lehne abkollernde Geschiebe; ein mehr oder minder
_breiter Streifen bleibt zwischen den Sperren frei fiir die Aufhdufung eines
Schuttfufles, wodurch die Nachboschungsvorginge auf der Blaike ab-
gekiirzt und die Begriinungsversuche der Natur (oder des Menschen)
erleichtert werden. Wo die Mittel zur Verfiigung stehen und die o6rt-
lichen Verhiltnisse es erheischen, wird man den sich im Laufe der Jahre
bildenden Schuttsaum durch Leitwerke sichern und damit zugleich
auch den Ablagerungsraum fiir den Bréckelschutt vergroBern. Dafl man
fir derartige groBere Boschungsschutzwerke, welche gleichzeitig der
Hebung und Verbreiterung sowie Festigung der Sohle und der Zuriick-
baltung des Blaikennachfalles dienen, die Baustellen mit besonderer
Sorgfalt auswahlen muB3, bedarf kaum der Erwihnung und noch weniger
der Begriindung; man wird dabei mit wirtschaftlichen Mitteln erreich-
bare Felsschwellen in der Sohle fiir die Griindung ebenso ausniitzen wie
auftretende Felsleisten oder Felskopfchen an den Flanken. Zwischen
die hoheren Sperren verteile man niedrigere Grundschwellen; sie be-
sorgen oft in vorteilhafter und wirtschaftlicher Weise die Sohlenbindung
und Uferdeckung in den Zwischenstrecken.

Uberall dort, wo Sickerwisser in der Lehne die VergroBerung der
Uferblaiken begiinstigt haben, miissen nach Fertigstellung der
Schutzbauten am Lehnenfufle die Quellfiden gefaBt und unschédlich
abgeleitet werden (Abb. 20); ist die Fassung des Sickerwassers wegen
der flichenhaften oder linigen Verteilung der Austrittspunkte oder aus
anderen Griinden nicht méglich, dann mull man zur regelrechten Dranung
der Fliche schreiten. Die Bestimmung der Entfernung der Sickerdohlen,
Drainrohre u. dgl. darf nicht gefiihlsmiBig erfolgen, sondern mufl auf
einer bodentechnischen Untersuchung des Baustoffes der Rutschlehne
fuen. Eine gut gelungene Verbauung eines nassen Muschelanbruches
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im Wildbache Saniéres stellt Demontzey (6) auf Taf. 24 dar. Die Geologie
lehrt allein schon, dafl EntwisserungsmafBinahmen in Uferblaiken ohne
FuBsicherung niemals den gewiinschten Erfolg haben koénnen.

Der Einbau hoherer Querwerke gestattet nicht nur, sondern erfordert
geradezu die Widmung einiger Mittel fiir die Untersuchung des Bau-
grundes. Dieser wichtigen Vorarbeit fiir die richtige und wirtschaftliche
Planung der VerbauungsmaBnahmen wurde nicht iiberall und nicht
immer die gebiihrende Aufmerksamkeit geschenkt; es sei darum ihre
Notwendigkeit an dieser Stelle nachdriicklichst unterstrichen. Man wird
also an den ins Auge gefafiten Baustellen das Gelinde sorgfiltig auf-
nehmen und schnitt- und schichtenplanmé@ig darstellen; an Ort und
Stelle werden Schiirfungen eingeleitet und die Lage des Felsuntergrundes
oder wenigstens der ortliche Wechsel der Ablagerungen erkundet; die
richtige und besonders die wirtschaftliche Einlegung der Talsperre wird
dann auf Grund der gewonnenen geologischen Einsicht und der Unter-
suchungen in der Natur auf dem Schichtenplane vorgenommen. Die ge-
ringen Kosten dieser Vorarbeiten machen sich durch Verringerung der
Baukosten — und oft auch der Erhaltungskosten — reichlich bezahlt.

Zu den erginzenden Mafinahmen im Gerinne selbst gehort dann noch
das Ausziehen der Blocke, welche lose auf der Sohle herumliegen, und
die Unschidlichmachung eingebetteter oder verklemmter grofler Steine.
Vor ihnen héiufen sich oft Holzer, Astwerk und Geschiebemassen an;
hinter ihnen bilden sich Auswaschungen; stets lenken sie den Lauf des
Wassers aus seiner Richtung und fiihren daher in aller Regel zu Bach-
verwerfungen, Verklausungen und mittelbar zu Uferangriffen. Einen
guten Einblick in die unhaltbaren Verhiltnisse, welche regellos lagernde
Blicke in einem Wildbette schaffen, gewéhren die Abbildungen in dem
vorziiglichen Werke von Salis (18), H. 1, Taf. 16 u. 18, Mutzenbaubach
und Taf. 20, Stollenholzbach bei Lachen am Ziiricher See.

Zuweilen lassen sich derartige Felsblocke mit Vorteil an Ort und Stelle
in Querbauten einfiigen (Abb. 21); doch tut Vorsicht not; so wurde z. B.
im Jahre 1905 in der Sautenser Mure (Oetztal, Tirol) eine Vorfeldver-
sicherung auf einen rund 20 rm einnehmenden Block aufgestiitzt; noch
im selben Sommer ri ihn ein Murgang samt Vorpflaster und Grund-
schwelle mit. Es ist daher in den meisten Fallen ratsam, die Sperrmauer
hinter dem Blocke aufzurichten und so seinen Abgang und die Schidigung
tieferliegender Bachstrecken zu verhindern. Die Belassung des Blockes
an Ort und Stelle in einer der angefiilhrten Arten ist dort notwendig,
wo seine Entfernung durch Lockerung der Sohle, Erzeugung einer Steil- -
stufe oder in anderer Weise Schaden bringen konnte. Dagegen emp-
fiehlt es sich, jene Blocke, welche lose auf der Bachsohle liegen, zu
entfernen und so den Talweg fiir das Wasser wieder frei zu machen;
man wilzt sie mittels Winden und Brechstangen von Hand aus oder
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zieht sie mit Hilfe von Flaschenziigen gegen den FuB des Bruchufers,
wo sie zu seinem Schutze beitragen. Mit den gew6hnlichen Hilfsmitteln
wegen ihrer GroBe und Schwere nicht zu bewiltigende Blécke zerschieBt
man; ihre Bruchstiicke geben manchesmal willkommenen Baustoff ab.
Daneben wird man auch alle anderen Erscheinungen beseitigen oder
mildern, welche Ausdruck einer Verwilderung des Bachbettes sind.

Nach Vollendung der baulichen SchutzmafBnahmen im Gerinne selbst
schreitet man iiberall dort, wo Gréfe und Steilheit der Uferblaiken eine
baldige, natiirliche Begriinung und Bindung nicht erwarten lassen, zur
kiinstlichen Befestigung des Bruchfliche selbst. Meist, ja nahezu immer
miissen gewisse technische MafBnahmen den Pflanzungen vorangehen,
sollen diese Erfolg haben; denn auch die Blaike muf} vorerst eine gewisse,
wenigstens anndhernde Gleichgewichtslage erhalten, ehe sie den Stand-
ort fiir bodenbindende Gewéchse abgeben kann; wer diesen, in jiingster
Zeit wieder von G. Strele mit Nachdruck und mit gutem Rechte ver-
fochtenen Grundsatz bei der Verbauung der Wildbédche nicht beachtet,
unternimmt einen Versuch mit untauglichen Mitteln; zu grofe Spar-
samkeit bei der Anwendung der Baumittel in den Uferblaiken ist tibrigens
schon deshalb nicht notig, weil die Mafnahmen verhiltnismaBig billig
und leicht auszufiithren sind.

Fiir die Beruhigung der an ihrem FuBe bereits versicherten Bruch-
lehne selbst geniigen ja meist leichte Lehnenmauern, Spreitlagen und
andere BodenbindungsmafBnahmen; die Hangstiitzmauern setzt man
gern auf einen mit Astwerk unterbetteten Holzrost auf und deckt sie
auf ihrer Krone zum Schutze gegen Steinschlag mit ausschlagfihigen,
erdbedeckten Spreitlagen ein. Besonders die Spreitlagen, welche — zur
Hailfte baulicher und zur Hélfte wirtschaftlicher Natur — den Hang
unterteilen, und das ablaufende Regenwasser am Sammeln und Ein-
runsen hindern, haben sich stets noch gut bewéhrt. In vernifiten An-
briichen leisten selbstverstindlich Entwésserungsarbeiten gute Dienste;
besonders Sickerschlitze und auf Sohlengurten gestiitzte Ausschalungen
haben sich ortlich recht gut bewihrt.

Die Felder zwischen den baulichen Anlagen besit man mit Samen
geeigneter Gréser, Krduter und Holzarten oder man pflanzt Steckreiser
und bewurzelte Pflanzen in entsprechendem Abstande; dann empfiehlt
es sich, die Zwischenrdume zwischen den Setzlingen und Pflinzlingen
zur voriibergehenden Bindung des Bodens und zum Schutze der noch
nicht eingewurzelten Pflanzen zu besamen (z. B. in niedrigeren Lagen
mit Hafer).

Den BegriinungsmaBinahmen mufl zuweilen die Zurichtung und
Ausgleichung der Blaikenbdschungen vorangehen; dies namentlich dann,
wenn Teile der Bruchlehne iibersteil sind oder der Uferanbruch, wie
nicht selten in standfesteren Ablagerungen, stirker feingegliedert ist
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(Abb. 22). Insbesondere fillt es oft nétig, jungangebrochene, iiber-
hingende oder unhaltbar steile Rénder abzubdschen; schwere, lang-
schiftige Baumstimme sind von den Bruchrindern unter allen Um-
stinden zu entfernen, weil sie die Lehne belasten und, vom Sturme ge-
schiittelt, den Boden auflockern und fiir einsickerndes Wasser wegsam
machen; zudem sind Windwiirfe am Blaikenrande aus verschiedenen
Griinden wenig angenehm. Man wird daher aus Sicherheitsgriinden
einen mehr oder minder breiten Saum um den Uferanbruch herum von
Hochwald frei halten und hier nur Buschwerk (Niederwald) dulden.

In Lockermassenanbriichen haben kunstgerecht durchgefiihrte Ver-
bauungen schon oft schéne, volle Erfolge erzielt und die génzliche Be-
ruhigung und Begriinung der Uferblaike herbeigefiihrt.

5. Der Dammanbruch.

Der Dammanbruch ist jene Hohlform, welche entsteht, wenn ein
stauender Riegel (barrage) vom Wasser durchbrochen wird. Der Vor-
gang heilt Dammbruch und ist besonders beriichtigt wegen seiner
verheerenden Wirkungen, wenn er sich an kiinstlichen Stauanlagen (Erd-
ddmmen, Sperrmauern u. dgl.) ereignet.

Die Namengebung kniipft an den Ausdruck ,,Dammformen* an, welchen die

Gelindeformenkunde nach Zaffauk (148) fiir Erhebungen gebraucht, deren ,,Liénge
im Vergleiche zur Breite betrichtlich gréfer ist®.

Der Ingenieur, welcher Wasserldufe regelt, hat meist mit Damm-
anbriichen in natiirlichen Staumassen zu tun. Hier konnen sie sich in
verschiedener Weise bilden.

Wo sich die Wassermassen der Hochgewitter mit ihren Hagelschlagen
durch enge Schluchten und Felsklammen durchzwingen miissen, ver-
stopft sich das schmale Gerinne sehr leicht; riesige Felsblocke oder samt
den Kronen mitgerissene, lange Baumstimme legen sich quer iiber das
engsohlige Bachbett, hemmen die Abfuhr des Geschiebes und des Wassers
und bilden eine Art Klause, vor der sich die nachdringenden Massen
oft mehrere Zehner von Metern hoch auftiirmen ; die aufgestauten Wasser-
und Geschiebemassen erzwingen dann mit ungeheurer Kraft den Aus-
weg; der hemmende, kirchturmhohe Wall wird durchbrochen und die
Mure (rotta, débacle) schieBt mit vervielfachtem Ungestiim und mit
rasender Geschwindigkeit zu Tal. Der Schwall des nachstiirzenden
Wassers beseitigt den Stauwall in den Felsschluchten meist ziemlich
restlos und liBt nur verhiltnismaBig geringfiigige Spuren des fritheren
Aufstaues zuriick. Derartige Dammbriiche ereignen sich im Verlaufe
des Abganges einer Mure nicht selten wiederholt; jedenfalls zdhlen sie
zu den allerhiufigsten Erregern von Murschiiben; ja Amerigo Hoff-
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mann wollte in ihnen sogar die Hauptursache fiir den Abgang von Muren
in unseren Hochgebirgswildbidchen erkennen.

Wie bereits angedeutet, fillt die Hohlform, welche der Durchrifl von
Verklausungen in den felsigen Schluchtstrecken der Wildbachgerinne
zuriicklaft, meist mit dem urspriinglichen Talquerschnitte zusammen; er
entzieht sich deshalb gern der Aufmerksamkeit spéterer Beobachter,
welche seine Spur gar bald wieder verwischt finden, und gibt tiberhaupt
seltener Anlal zur Vornahme von baulichen Mafnahmen. Es sind aller-
dings auch Fille denkbar, wo es erwiinscht sein konnte, Verklausungen,
die sich im Laufe der Jahre immer wieder an derselben Stelle wiederholen
und Anlaf zur Bildung von Murschiiben geben, in Hinkunft zu verhiiten;
man konnte da an die Hebung und Verbreiterung der Sohle denken,
wodurch gleichzeitig, je nach den ortlichen Verhiltnissen, mehr oder
weniger Raum fiir die Ablagerung von Geschieben geschaffen wird; in
anderen Fillen verflacht man scharfe, ,,S““-férmige Kriimmungen, be-
seitigt eingezwingte, riesige Felsblocke oder schiefit unvermittelt vor-
springende und den Lichtraum des Bachbettes jih einengende Fels-
nasen weg.

Weit groBeren Anteil muBl der Ingenieur an einer anderen Art von
Dammanbriichen — den eigentlichen Dammanbriichen im engeren
Sinne — nehmen; diese erborgen sich ihre Hohlform nicht vom Tale,
sondern schaffen sich sie selbst. IThre stauenden Barren bilden Schutt-
massen, welche aus irgendeinem Grunde, z. B. wegen Verbreiterung des
Talbodens, wegen Abnahme des Sohlegefilles usw. im Gerinne liegen
geblieben sind; am héiufigsten sind es eigene Murkropfe und Schotter-
walzen des Hauptbaches oder schwemmkegelartige Massen, mit welchem
die Seitengriben ihrem Aufnehmer den Talweg verlegt haben. In wie
hohem MaBe solche voriibergehende Schuttaufstapelungen zur Verwil-
derung der Rinnsale beitragen, wurde bereits weiter oben (S. 5, 6) betont.

In vielen Fillen stauen die eigenen Uferbruchmassen des Gerinnes
den Bach voriibergehend auf; oder es legen sich die Barren bachnaher
Muschelbriiche (Abb. 27), Blattbriiche usw. quer iiber den Wasserlauf;
zuweilen hemmt das Triimmerwerk von Felsbewegungen den Abflufl
(so z. B. vor Jahren ein Felsschlipf im Murrenbache bei Héfen im Lech-
tale). Am héufigsten aber bilden Murmassen von einmiindenden Seiten-
griben Stauwille.

So z. B. die drei Murgéinge des Ganderbaches bei Kollmann unweit Waidbruck
(Eisacktal, Siidtirol), welche mit ihren mehr als 500000 Raummetern den Eisack-
fluB voriibergehend 18 m hoch aufstauten. Walcher (106) erwdhnt bereits den
,,Passeyrersee’ im Passeiertale oberhalb Meran, Siidtirol, Simony den Damm-
durchril des Mitter- oder Grauen Sees unterhalb Reschen im Vintschgau, Tirol,
am 17. Juni 1855; letzterer brachte auch den Stauriegel des darunterliegenden
Haidersees zum Brechen ; die Hochflutwelle richtete im Gebiete von Burgeis, Schleif3,
Glurns usw. gewaltige Schiden an.
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Nach Almagia (28) formten im Jahre 1896 Massen aus der Frana di Signatico
im Tale der Parma (Nordapennin) einen kleinen, etwa 2000 m langen See (Abb. 21,
S. 105 a. a. 0.); der Stauriegel war 700—800 m lang; um einen verheerenden Durch-
ril zu verhiiten, hob man einen tiefen kiinstlichen Abzugsgraben fiir den FluB aus.

Fir das Auge meist unmerklich sind die Schwellen, welche die
Schwemmkegel der Seitenbiiche groSerer Fliisse erzeugen ; im {iberhShten
Léngenschnitte treten sie aber als ,,Schwemmkegelstufen* und ,,Schwemm-
kegelfluren‘‘ deutlich hervor.

Meist bricht noch wahrend desselben Hochganges das Wasser den
Querriegel durch; die Form der Schurfrinne richtet sich im allgemeinen
nach der duBeren Form der Irrschuttablagerung; meist 6ffnet ein lingerer,
nach oben und nach unten zu allmihlich auskeilender Schlauch den
Leib des Schotterriegels; wo dieser einen zusammengedringten, mehr
breiten als langen Korper bildet, schrumpft der Schurfrunst auf einen
kurzen Anbruch zusammen. Diese Dammanbriiche entzogen sich bisher
meist der Aufmerksamkeit jener, welche vom geologischen Gesichts-
winkel aus iiber Wildbache schrieben; ihre Kahlfliche fillt in der Kahl-
heit der Schotterwiiste, in die sie eingeschnitten sind, weniger auf und
tiberdies unterscheiden sie sich bei fliichtigem Zusehen nicht besonders
stark von den Schurfrunsen, welche man sonst in den Sammelbecken der
Wildbé4che antrifft. Die verbauenden Ingenieure dagegen haben die
Dammanbriiche, ohne ihnen einen besonderen Namen zu geben, bereits
wohl beachtet.

Auffilligere Dammanbriiche haben meist die Form einer dreikantigen
Feilenblaike (vgl. Abb. 2, S.78 des Werkes von Almagia [28]). Diese Ge-
stalt entspricht wohl ihrer geologischen Entstehungsgeschichte. Der
eigentliche Verlauf des Durchbruches eines solchen Irrschuttriegels ist
aber zur Zeit noch nicht vollig geklart. Zwei Moglichkeiten kommen vor
allen anderen in Betracht.

Im Verhéltnisse zur Breite langgestreckte Ablagerungen, wie sie die
hauptbacheigenen Schotterausgufiwalzen in sich verbreiternden oder
gefillsschwachen Laufstrecken meist darstellen, werden durch die gegen
das Ende der Ausbriiche nachkommenden, reineren Wassermassen wohl
nach Art der Feilenanbriiche von unten nach oben her durchnagt. Die
Lockerheit der jungen Ablagerung, ihre Durchtrinkung mit Wasser, die
Auftrieb erzeugt, mogen dem Schurfe die Arbeit wesentlich erleichtern.
Kiirzere Schwellen dagegen, wie sie die Murginge von Seitenbéchen er-
zeugen, konnen vielleicht auch auf andere Weise durchrissen werden.
Vor dem stauenden Hindernis bildet sich nimlich ein kleinerer oder gréBerer
See; seine Wassermassen durchnéissen den stauenden Riegel, schwemmen
Feinteilchen aus und fithren schliefllich eine Art ,,Grundbruch‘ herbei.
In manchen Fillen konnte auch das von Terzaghi (103) beschriebene
SetzungsflieBen eine hinreichende Erklarung fiir den Dammbruch geben.

Stiny, Grundlagen. 4
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Wie immer auch der erste Durchrifl durch die jungen Geféllsteilen
und stauenden Riegel erfolgen mag, selten, ja eigentlich niemals erfolgt
er so vollstindig, dal dem Bache das gewohnte Rinnsal in seiner erfor-
derlichen Quer- und Léngenschnittbeschaffenheit wiedergegeben wiirde.
Abgesehen von seiner Verwilderung und seinem ungeregelten Verlaufe
entbehrt es auch der Ausgeglichenheit der Sohle; es ist deshalb noch auf
Jahre hinaus in Umbildung begriffen; der Bach mufl noch ausgiebige
Réiumungsarbeit leisten und viel Schotter fortschleppen, bis er die ur-
spriingliche Gleichgewichtslage seiner Sohle auch nur annihernd wieder-
hergestellt hat. Riicken immer neue Massen nach, und zwar mehr als der
Bach in derselben Zeit wegschaffen kann, dann wird der Riegel zur
Dauererscheinung; es entsteht ein See oder eine Riegelschotterflur.
Da das ausgeriumte Geschiebe weiter unten Schaden anrichten kann,
mufl der Mensch eingreifen; er kann vornehmlich auf dreifache Art Ab-
hilfe schaffen.

Erstlich kann der Ingenieur versuchen, durch den Einbau eines ge-
niigend hohen Querwerkes hinter dem Irrschutte den Ablagerungskérper
als ganzen zuriickzuhalten. Diese Losung bietet den Vorteil, dal die
natiirlich enstandene Stufe als solche erhalten bleibt und dauernd im
Sinne einer Verteilung der Wassermasse auf einen gréferen Querschnitt
und einer Zuriickhaltung von Grobgeschiebe weiterwirkt. Sie ist aber
nur moglich, wenn die Gelindebeschaffenheit die Errichtung eines Schutt-
stauwerkes begiinstigt und die Belassung der Staustufe den bachaufwirts
gelegenen Anrainern keine uniiberwindbaren Nachteile bringt.

Wo es die Riicksichten auf die Verkehrswege und die Siedlungen im
Tale nicht gestatten, die eingetretene Zuriickstauung des Wassers und
des Geschiebes dauernd aufrechtzuerhalten (wie z. B. im Falle des Un-
gliickes von Kollmann bei Waidbruck im Eisacktale in der Nacht vom
17. auf den 18. August 1891), ist es nétig, dem Bache bei der Beseitigung
des aufstauenden Schuttes behilflich zu sein. Von unten beginnend,
muB das Wildbett vertieft und entsprechend verbreitert werden; dabei
ist auf die Erzielung giinstiger Richtungsverhéltnisse zu achten. Aus-
gezogene grofere Steine und Blocke werden gleich zum Schutze der
neuen Ufer verwendet; es empfieklt sich auBerdem in den meisten Fillen
eine entsprechende Sicherung der Sohle des Gerinnes. Auf technische
Einzelheiten niher einzugehen, liegt nicht in der Absicht dieses Aufsatzes.

Wo die beiden ersten Losungsarten der Frage der Verbauung solcher
Dammanbriiche nicht am Platze sind, kann ein dritter Weg eingeschlagen
werden. Man kann ndmlich die bereits gebildete, vom wasserwirtschaft-
lichen Standpunkte aus aber unvollkommene und unvollendete Hohlform
durch Abstaffelung mittels Grundschwellen oder niedrigen Sperren be-
festigen. Dabei verbessert man gleichzeitig die Richtungsverhiltnisse
des Wildgerinnes. Héhere Querwerke, etwa von der Art der Talsperren
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sind iberflissig, da ja blof die Sohle des Bettes versichert zu werden
braucht. Auspflasterungen koénnen wenigstens streckenweise, da und
dort aus verschiedenen Griinden in Frage kommen, ebenso der ortliche
Einbau von Léngswerken (Uferberollungen, Leitwerken usw.). Wichtig
ist, dafl das untere AbschluBBwerk sich in den sonstigen Verbauungsplan
gut eingefiigt oder wenigstens einen durchaus gesicherten Stand erhilt;
zu diesem kann umsichtige Griindung, Schutz des Sturzfeldes und gute
Bauvausfilhrung viel beitragen.

Auf ihnliche Weise machte man den Dammanbruch im Wildbache ,,Nant
de Saint-Claude* (Savoyen) unschiddlich. Die Hohlform (vgl. M. KuB [43]) liegt
im Trimmerkegel des Bergsturzes Bec-Rouges, welcher den Wildbach Nant de
Saint-Claude aufstaute und zum Ein- und Annagen zwang (Abbildung bei Kuf} [43],
Taf. 10, 11). Die Verbauung des Dammanbruches erfolgte durch Staffelung der er-
zeugten Gefillstufe mittels planmiBig angeordneter Talsperren.

Zu einer anderen Losung der Wegbarmachung einer Dammstufe griff die Eisen-
bahnlinie Chambéry—Turin; sie unterfihrt den riesigen, den Arcflufl aufstauenden
Schwemmkegel bei St. Martin la Porte in einem Tunnel.

In manchen Fillen gelingt es dem Menschen, rechtzeitig einzugreifen,
und einen verheerenden Durchrifl des Stauriegels zu verhiiten. Diesem
Zwecke dienen dhnliche MaBnahmen, wie die weiter oben geschilderten.
In seltenen, vom Geldnde begiinstigten Fallen kann man den Wissern des
Stausees auch durch einen kiinstlichen Graben (Parmaflufl bei der Frana
di Signatico nach Almagia [28]) oder durch einen Stollen unschidlichen
Abflu8 verschaffen.

Aufforstungs- und andere Begriinungsmafinahmen entfallen natiirlich
bei der meist geringen Hohe der Dammanbriiche in aller Regel, abgesehen
vielleicht von der Berasung der Uferbéschungen, wie sie sonst bei den
meisten Wasserbauten iiblich ist. Dagegen wird es wiinschenswert sein,
das Schotterfeld des Stauriegels selbst schon aus dsthetischen und wirt-
schaftlichen Griinden land- oder forstwirtschaftlicher Beniitzung — in
der Regel letzterer — zuzufiihren.

Die Verbauungstétigkeit darf sich aber nicht auf den Dammanbruch
allein beschrinken, sondern mufl auBerdem trachten, die Quelle des
Ubels zu verstopfen, indem sie die Ursache der Bildung der Stauriegel
und Schotterwalzen beseitigt. Tut sie dies nicht, so setzt sie nicht bloB
den Schauplatz fritherer Verheerungen neuerlichen Gefahren aus, sondern
gibt auch die neuerrichteten Bauwerke der Vernichtung preis. Aus-
genommen ist dabei nur der Fall, dal die Zuriickhaltung des Schotter-
wulstes durch eine Staumauer versucht wurde; in allen anderen Fillen
aber stromen bei Hochgingen aus den Geschiebeherden des Haupt-
baches und der Seitengridben wieder neue Geschiebemassen in das eben
erst frei gemachte Gerinne, schiitten es wieder zu, schottern die Bauwerke
ein und bedrohen sie mit Umgehung und Zerstérung. Der umsichtige
Ingenieur wird daher neben oder noch besser vor der Regelung des Damm-

4*
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anbruches die Geschiebeherde im Sammelgebiete verbauen und zum Ver-
heilen bringen. Zur Verringerung der Gefahr der Bildung von Stau-
wiilsten kann auch die Regelung der Miindungsstrecke des Seitenbaches
etwas beitragen; gibt man ihr eine tunlichst spitzwinklige Richtung,
dann bewiltigt der HauptfluB die Geschiebewalzen leichter, als wenn sie
sein Bett senkrecht trifft.

Im Anschluf an die Erorterungen iiber Dammanbriiche mufl noch
darauf hingewiesen werden, dafl zahlreiche Verklausungen in Béchen
durch Holz herbeigefiihrt wurden, welches unachtsame Waldbesitzer
oder rein auf den eigenen Vorteil bedachte Holzhéindler in oder
neben den Gerinnen aufstapelten. Obwohl durch derartige, geradezu
verbrecherische Nachlissigkeit schon unzéhlige Male schwere Schiden
und namenloses Unheil angerichtet wurden, trifft man Verstéfe gegen
dieses Gebot der Freihaltung unserer Wasserldufe immer noch auf Schritt
und Tritt an. In vielen Lindern haben Gesetze, welche gefihrliches
Ablagern von Holz im Hochwasserbereiche der Gewdisser verbieten,
einige Besserung gebracht. Ein hiibsches Bild eines durch zusammen-
geschwemmtes Holz gebildeten ,,Dammes® bringt Russel®® vom Tea-
naway River, Washington, auf Taf. 12B (S. 238).

Reinhaltung der Gerinne ist iiberhaupt eine unerliBliche Voraus-
setzung der Verhiitung von Verklausungen, Dammbriichen und Hoch-
wasserschiiden. Es soll deshalb nicht blof das Einwerfen von Reisig,
Abfallholz usw. in die Wasserldufe vermieden, sondern jedes Wildbach-
bett von Gemeinde wegen von Astholz, Wildholz, Jungschutt u. dgl.
gereinigt werden; denn jede Lawine, jede Rutschung schleppt Baum-
stdmme, Strauchwerk usw. in die Gerinne; die Bachbegehungen sollten
auBerdem nach jedem groferen Hochwasser wiederholt werden.

Eine seltenere, besondere Unterart von Dammbriichen ereignet sich zuweilen
im Leibe von Gletschereis, das beim Vorstofe den Talweg eines Gewdissers ver-
sperrt und einen See (,,Eissee’‘) aufstaut. Es sei da an das Zungenende des Langen-
ferner erinnert, welcher wiederholt die Plima (Martelltal, Siidtirol) zu einem See
aufstaute (Ausbruch z.B. verheerend am 18.Juni 1891; Beschreibung vgl.
Toula®?). Oder an die Ausbriiche des Rofener Eissees im Ventertale, die uns
Walcher und Richter beschrieben haben; diese Forscher berichten auch iiber die
Vorschlage, welche zur Verhiitung solcher Ungliicksfalle gemacht worden sind.
Weitere Wasseraufstauungen durch Eisddmme sind z. B. der Gurglereissee (ober-
halb Obergurgl, Otztal, Tirol), der Mirjelensee (Aufstau durch den Aletschgletscher;
Durchbruch u.a. am 19. Juli 1911) u. a. m.

6. Der Blattanbruch (Plattenanbruch).

Vorbemerkung.
Die friiher betrachteten Anbriiche, die Feilen-, Keil-, Ufer- und
Dammblaiken nehmen ihren Ausgang von der bald seitlich, bald in die
Tiefe schiirfenden Arbeit des Wassers; zu dessen Tétigkeit gesellen sich
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dann als Folgeerscheinungen hier in geringem, dort in groferem Aus-
mafle Bodenbewegungen aller Art.

Die nun zu behandelnden Anbriiche — die Blatt- und die Muschel-
blajken — entstehen einzig und allein durch Massenbewegungen
(Rutschungen mannigfachster Art); das rinnende, oberflichlich ab-
flieBende Wasser nimmt auf ihre erste Anlage selten und hochstens etwa
in der Weise EinfluB3, daB es, tiber einen Hang herabrieselnd, den Boden
durchfeuchtet und rutschgeneigt macht. An der Weitergestaltung
der entstandenen Blaike beteiligt sich dann allerdings auch das rinnende
Wasser in mehr oder minder hohem Grade. Die Unabhingigkeit der
Platten- und Muschelanbriiche von den Wasserldufen kommt schon
dadurch zum Ausdruck, daf die Orte ihrer Bildung nicht an Gerinne
gebunden sind, wie jene der Feilen-, Keil-, Ufer- und Dammblaiken;
sie treten an beliebigen Stellen des Hanges, oft weit von einem Bach-
bette entfernt auf oder liegen héchstens in der riickwértigen Verlinge-
rung einer Quellfurche. Fiir die Gewésserregelung kommen nur jene
Blaiken in Betracht, welche ihre Stoffe in Gerinne hinein entleeren.

Es wiirde den Rahmen des vorliegenden Biichleins, das fiir den in
technischen Dingen weniger erfahrenen Geologen und den der Geologie
ferner stehenden Wasserbauer berechnet ist, weit iiberschreiten, wollte
ich hier die Vorbedingungen und die Einteilung der Rutschungen aus-
fithrlich beschreiben; diejenigen, welche sich dariiber niher unterrichten
wollen, seien auf das einschligige Schrifttum und auf meine ,,Technische
Geologie verwiesen. Nur der hohe Anteil, den die Durchnéssung eines
Hanges neben seinem Baustoffe, seinem Neigungswinkel usw. an der
Inbewegungsetzung der Massen nimmt, sei hier besonders hervorgehoben;
deshalb bilden sich die Blatt- und Muschelblaiken in aller Regel wihrend
der Zeit lebhafter Schneeschmelze, in ,nassen Jahren® (also wihrend
langanhaltender Regenfille), im Verlaufe von Hagelschligen und Hoch-
gewittern, Wolkenbriichen u. dgl.; auch der Ort ihres Auftretens am
Hange ist — génzlich unabhéngig von oberflichlich rinnendem Wasser —
in vielen Fillen an Stellen gréferer Bodenfeuchtigkeit, also an Hang-
teile mit lebhafterer unterirdischer Wasserbewegung gekniipft.

Die vorbereitenden Ursachen haben Blatt- und Muschelanbruch
miteinander gemeinsam; erst die Angriffsweise und 6rtliche Aus-
dehnung des auslgsenden Anstofles und die zustande kommende duBere
Hohlform gestatten ein Auseinanderhalten beider bis zu einem gewissen,
durch die hiufigen Ubergangsformen begrenzten Grade. Ein Blattanbruch
entsteht namlich, wenn die auslosenden Krifte auf einer verhaltnismaBig
breiten, als ,,Gleitebene* entwickelten Fliche ziemlich gleichmiBig stark
sich entfalten und kein Punkt des Gleitkorpers von einem anderen hin-
sichtlich der Tiefe seines Eingreifens in den Leib der Erde merklich be-
giinstigt erscheint.
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Der Blattanbruch.

Die ,,Gleitflache” oder besser gesagt, die Bewegungsfliche der Blatt-
anbriiche ist, wenn auch nicht immer glattgescheuert und augenfillig,
doch stets vorhanden und im groflen und ganzen als Ebene entwickelt.
Meist ist sie, geologisch gesprochen, eine Schichtfliche zwischen zwei
nach Durchléssigkeit und Zusammenhang voneinander verschiedenen
Ablagerungen; sie zéhlt dann zu den bereits in der Natur vorbereiteten
und in den Bodeneigenschaften sichtbarlich bedingten Abtrennungs-
flichen. Die rutschende oder abgleitende Schicht ist meist diinn; nur

Abb. 25. Uberginge zwischen Blattanbriichen und seichtschaligen Muschelblaiken im
Pollergraben bei Frohnleiten (Steiermark). Eigenaufnahme 1930.

Blattbriiche festen Gesteins auf glatter Felsunterlage zeichnen sich
manchmal durch gréBere Méchtigkeit der bewegten Scholle aus; ich er-
innere da an die dicken, meist gelblichweiligefirbten Rogenkalkbéinke,
welche auf den grauen Kalken des Westhanges der Zugna torta ins Etsch-
tal glitten und die Triimmerberge der Slavini di S. Marco auftiirmten.
In anderen Fillen gleiten geringméchtige Gesteinsbénke zu Tal; so beim
Bergschlipfe unweit der SchieBstéitte von Torbole am Gardasee (Abb. 26).
Zu den Blattanbriichen gehdrt auch ein kleiner Teil der Frane di scivola-
mento Principis? (8. 575).

Meist rutscht die lockere Rasendecke auf dem dichter gelagerten,
kréiftiger zusammenhaltenden Unterboden oder der ganze Obergrund
auf dem Untergrunde ab (Abb. 25); dann legt der Blattanbruch den
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rohen, mineralischen Untergrund auf einer im groBen und ganzen ebenen,
aber rauhen Oberfliche bloB. In anderen Fillen schilt die Bewegung
die Rasen- und Verwitterungsdecke itber dem glatten, durch Sicker-
wésser immer wieder schliipfrig werdenden Anstehenden ab. So z. B.
auf den Lehnen hinter Amstetten die Witterstoffdecke auf der die Schicht-
képfe unter mittelsteilem Winkel schneidenden Oberfliche des Schlier;
iiber die Steilhéinge der Umgebung von Aussee (Salzkammergut) wandern

Abb. 26. Felsiger ,,Blattanbruch* (Felsschlipf) bei Torbole am Gardasee. Eigen-
aufnahme 1905.

an vielen Punkten die Wittermassen der Eiszeitmoréinen ganz langsam
herab, ohne daB die Pflanzendecke reiit; bei linger anhaltenden Nieder-
schligen aber gleitet, wie z. B. im Juni 1929, da und dort eine ,,Platte‘
des Verwitterungsschuttes auf der seifig gewordenen Oberfliche der
Moranen oder der Bindertone ab; in einem Falle wurde hier die Durch-
néssung der Bruchstelle dadurch hervorgerufen, da8 ein gedeckter Graben,
welcher die Niederschlagwésser von Héusern der Gemeinde Obertressen
bei Aussee schriyg iiber die Lehne leiten soll, an mehreren Punkten schad-
haft geworden war und seine Wisser in den Hang einsickern lieB.

Aus den sog. Scherbentongebieten des Apennin beschreibt Braun ¢! (S. 35—37)

flach verlaufende, ,,flichenhafte® Bodenbewegungen, die er als Anfangstufe I
bezeichnet; nach ihm durchzieht die Rasendecke an vielen Stellen ein Netzwerk
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von Spalten (bis zu 80 m tief und iiber 5 cm breit), in welche die Niederschlag-
wisser einsickern. Braun trennt diese meinen ,,Blattanbriichen‘ entsprechenden
Formen von den eigentlichen ,,Frane* ab.

Da die iiberwiegende Mehrzahl der Blattanbriiche etwa gleich den
,»Schneebrettern der Lawinenstriche gar nicht tief in den Leib des
Hanges eingreift, verhindert ein Waldbestand aus tiefwurzelnden Holz-
arten in aller Regel ihre Entstehung; man trifft sie daher meist auf land-
wirtschaftlich benutzten Flidchen; so z. B. auf den reichlich beregneten
Matten iiber dem Waldgiirtel, auf Wiesen und Weiden. Waldflichen
tragen solche Wunden meist nur dann, wenn sie kahlgeschligert wurden
oder mit reinen Fichtenbestinden bestockt sind. Das seicht in den
obersten Bodenschichten verlaufende Wurzelnetz der Fichte vermag
Blattanbriiche nicht zu verhindern. Weit giinstiger verhalten sich die
tiefwurzelnden Holzarten, wie z. B. Kiefer, Eiche, Esche, Ahorn, Lirche
usw. In blattanbruchbedrohtem Gelinde sollte man daher bei der An-
lage von Kahlhieben vorsichtig sein, und bei der Aufforstung Misch-
bestéinde schaffen.

Je nach den Gelindeverhidltnissen fillt die Bewegungserscheinung
unter die Gleitbewegungen, oder zéhlt zu den Stiirzen; das langsame,
die Rasendecke schonende ,,Schuttwandern‘ kommt hier nicht in Be-
tracht, weil es keine eigentlichen Kahlflichen schafft; es wird bei den
Jungschutt-Geschiebeherden beriicksichtigt (S.106). In Form kleiner
Wunden (Abschiirfungen) des Bergkorpers tritt der Blattbruch nament-
lich auf den steilen, oberhalb der Waldgrenze liegenden Matten in den
Einzugsgebieten der Wildwisser auf; er fehlt aber auch nicht auf Lehnen
niederer Seehchen, deren Felsgeriist von einer anndhernd gleichmiBig
diinnen Schutthiille bedeckt ist, oder deren Rasendecke abgleitet; hier
gesellt er sich dann manches Mal als Folgebruch auch zu den Uferbriichen,
ihre Riander auslappend; oft beobachtet man ihn aber auch allein in
selbstédndiger Entwicklung.

Fiir die Geschiebezufuhr in die Gerinne spielt er gegeniiber der Schutt-
forderung der anderen Anbriiche eine meist mehr untergeordnete Rolle.
Dies schlieBt aber nicht aus, dall zuweilen auch gewaltige Felsschlipfe
eintreten, wie jener von S. Marco in Tirol und von Goldau in der Schweiz.
Hier glitten am 2. 9. 1806 von dem iiber 1500 m hohen RoBberge grofie
Massen der rund 30 m miéchtigen Nagelfluhbéinke auf ihrer Mergelunter-
lage ab, die durch Regen- und Schneeschmelzwasser véllig durchweicht
und schliipfrig geworden war. Aber auch die zahlenméBig nicht sehr groB3e
Geschiebezufuhr durch kleine Blattblaiken kann in Wildbachgerinnen ge-
fahrlich werden; so besonders mittelbar dann, wenn durch sie die Bach-
betten verwildert, die Entnahme weiterer Geschiebemassen vorbereitet
und Angriffe auf Sohle und Flanken des Talweges eingeleitet werden.
Es sei diesbeziiglich z. B. auf die Verhiltnisse im Kapellengraben bei
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St. Stefan ab Leoben verwiesen, dessen hochgelegene Blattbriiche zu den
Verheerungen im Mittel- und Unterlaufe viel beitragen.

So wenig tief auch die Wunden sein mégen, welche Blattbriiche den
Hiéngen schlagen, ihre natiirliche Ausheilung erfordert doch meist lingere
Zeit. Inzwischen arbeiten die Niederschlige, der Frost, und zahlreiche
andere geologische Kréfte an der Ausgestaltung des Anbruches; das
abrinnende Wasser spiilt Feinstoffe ab, untergribt groflere Steinchen
und bringt sie gleich den vom Froste losgelosten zum Abkollern; es
schwemmt den Samen und die Keimlinge ab, welche sich eben anschickten,
die Kahlfliche wieder fiir das Pflanzenleben zu erobern; es furcht in die
Schrigebene der Blaike Regenrillen ein und sucht sie am unteren Ende
des Anbruches zu einer nach abwérts sich verlingernden und vertiefenden
Runse zu vereinigen; auch kleine Feinbewegungen des steil gebdschten,
oft sogar tberhingenden, oberen Bruchrandes treten so lange ein, bis
er sich entsprechend abgebdscht hat. Erst in Jahren mit giinstiger Wit-
terung oder dann, wenn der Anbruch eine vergleichsweise gréBere ,,Form-
bestindigkeit‘ erreicht hat, faBt der Pflanzenwuchs wieder festen FuB
und schlieft allméhlich die Liicke im griinen Kleide des Hanges.

Uberall dort, wo Blattblaiken die Geschiebeabfuhrverhsltnisse eines
Baches unmittelbar oder mittelbar lebhafter beeinflussen, wird es sich
empfehlen, durch kiinstliche Mittel ihre Beruhigung zu beschleunigen.
Da die Krifte, die den Blattanbruch ausgestalten, seinem Wesen ent-
sprechend auf der ganzen Fliche ziemlich gleich stark angreifen, so
wird man sinngemaf bauliche und wirtschaftliche Mafnahmen annéhernd
gleichmiBig tiber seine ganze Fliche zu verteilen haben, ohne daf einzelne
Punkte vor anderen eines besonders starken Schutzes bediirften. Ist,
und das besagt ja eigentlich schon der Name ,,Anbruch, die Grob-
bewegung restlos vollendet, dann geniigen im grofien und ganzen gering-
figige bauliche Herstellungen (Verflechtungen, Verpfihlungen, niedrige
Lehnenmauern usw.); das Hauptaugenmerk ist auf entsprechende
Berasungs-, Bebuschungs- und Aufforstungsmafinahmen zu legen. Im
Entstehungs-, oder, mit anderen Worten gesagt, im Rutschungszustande
befindliche Blattbriiche lassen sich in vielen Féllen durch Aufsuchen
der Gleitfliche und vollstindige Entwésserung derselben zum Still-
stande bringen.

Fiir die Aufforstung von Blattanbriichen diirfen nur tiefwurzelnde
Holzarten verwendet werden (Eiche, Esche, Ahorn, Lirche, Weilkiefer,
Robinie, Edelkastanie usw.); unter diesen verdienen wiederum die rasch
wachsenden den Vorzug (so z. B. Lérche, Robinie, Weiikiefer, Esche).
Sorgfiltig muB darauf geachtet werden, dafl die gewihlte Holzart dem
Standorte entspricht; so eignet sich z. B. die Robinie auch noch fiir
arme, trockene Boden, verlangt aber mildes Klima; noch etwas groBer
sind die Warmeanspriiche und die Frostscheu des sehr schnellwiichsigen,
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kriftig den Boden festigenden Gotterbaumes (Ailanthus glandulosa). Die
WeiBlkiefer ist d&hnlich geniigsam, geht aber ziemlich hoch ins Gebirge und
in kalte Gegenden hinauf; die Esche liebt feuchtere Béden und bewihrt
sich im Gebirge ebensowohl wie in der Ebene. Fiir grofie Seehohen kommt
die Bodennésse scheuende Léirche in Betracht; die Zirbe empfiehlt sich
weniger, weil sie in der Jugend sehr langsam wichst. Die Wurzeln der
Waldbéume wirken dhnlich wie Verpfihlungen; die dem Abgleiten be-
sonders ausgesetzte Humusdecke wird gewissermafen an den standfesten
Untergrund angenagelt und festgehalten.

Oberhalb der Waldgrenze miissen bauliche Mittel das Wirken der
Geholze ersetzen; zwischen den Steinsetzungen, den niedrigen Trocken-
mauern usw. bringt man mit Vorteil Rasenplaggen auf, um die weitere
Abspiillung und Abschwemmung des Bodens zu unterbinden.

Auf feuchteren Héingen leisten kleine Entwisserungen einfachster
Art und Bebuschungen mit Weiden und Erlen in allen Seehéhenlagen
gute Dienste.

7. Der Muschelanbruch und seine Unterformen.

Allgemeine Vorerorterungen.

Die muscheligen Ausrisse gehoéren zu den héiufigsten und auf-
falligsten Formen, in denen Odland inmitten griiner Fluren und Wilder
auf den Flanken unserer Berge dem Auge des Wanderers sich darbietet.

Sie erhielten ihren Namen von ihrer dulleren Form. Diese ist aber
keine blo8 zufillige, sondern in der Entstehungsart des Ausrisses wohl
begriindet, die H eim3® bereits trefflich geschildert hat (franzosisch combe).
Hangneigung, Baustoff der Lehne, Bodendecke, Hohenerstreckung des
Steilhanges, Gelindegliederung, Feuchtigkeitsgrad des Bodens (Wasser-
verhéltnisse des Hanges) usw. bringen mannigfache Abwechslung in den
dulleren Anblick, den eine Muschelblaike darbietet. Demontzey®hat uns
auf Taf.3 (Abb.3u. 9) eine Reihe anschaulicher Beispiele vor Augen gefiihrt.

Die Eigenschaften der Ortlichkeit, welche die Bewegung vorbereiten,
sind beim Muschelbruch dieselben, wie bei Massenbewegungen iiber-
haupt; verschieden von anderen Arten der Rutschungen sind erst Art
und Weise der Auslésung des Vorganges der Abbruchbewegung. Beim
Muschelbruche greift der Bewegungsanstofl vornehmlich an einem,
seltener an mehreren Massenpunkten mit besonderer Kraft an; niemals
ist die Stérke des die Bewegung veranlassenden Angriffes, an ihrer Wirk-
samkeit gemessen, auf der ganzen Fliche gleich; stets verdichtet sie sich
mehr oder weniger deutlich an einer Stelle des zu bewegenden Korpers
(einfache Muschelbriiche), in Ausnahmefillen nur an zweien oder dreien
(zusammengesetzte Muschelanbriiche). Selbst in den grofiten, viele
Hektar bedeckenden muscheligen Ausrissen kann miihelos eine Stelle
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briichen zumeist annihernd geradlinig und bei den Uferanbriichen sehr
hiufig langgezogen wellenférmig oder auch zackig, seltener strecken-
weise geradlinig verlaufen. Freilich gibt es auch muschelige Ausrisse,
bei denen statt des Tiefpunktes eine Art ,,Tieffliche auftritt; diese
bilden den Ubergang zu den Blattanbriichen, denen sie sich auch schon
durch den seichteren, weniger gewélbten Verlauf der Hohlflache nihern
{(Abb. 25).
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Wie alle Massenbewegungen, so lassen auch die Muschelbriiche eine
Gliederung des Raumes erkennen, den sie heimsuchen. Besonders das
Ablagerungsgebiet (regione di deposito) scheidet sich in aller Regel klar
vom Abbruch- oder Abrilgebiet (regione di rottura, zona del dis-
tacco). Zwischen ihnen ist eine lingere oder kiirzere Wegbahn (regione
di scivolamento) stets vorhanden und kann unschwer strenger als die
Strecke ausgelegt werden, welche der Schwerpunkt der sich bewegenden

Abb. 28. Rutschungskeimling in der Verwitterungsschwarte des Flysch bei St. Michel

unweit Seitenstetten N. O.; im ,,Zugbereiche der Rutschung neigen sich die Biume

nach riickwirts; der Gipfel des Fichtenbiumchens hat sich bereits wieder in die Lot-

rechte eingestellt; an den Astquirlen kann man abzdhlen, vor wieviel Jahren ungefahr
die letzte Bewegung stattfand. Eigenaufnahme 1906.

Masse zuriicklegt. Die Linge der Bahn hingt von den Gelindever-
hiltnissen und von der Bewegungsart ab. Hindernisse bringen die Be-
wegung oft bald zum Stillstande.

Die losgeloste Masse legt dann nur einen ganz kurzen Weg zuriick;
ihre Ablagerung erfolgt entweder teilweise noch innerhalb des Abbruch-
gebietes oder gleich unterhalb desselben, so daf die Hohlbahn, auf der
die Bewegung erfolgte, nicht schérfer hervortritt und von ihr nur ein
kurzes Stiick sichtbar ist. Ja, manches Mal ist fast die ganze Ausbruch-
nische von der in ihrem Zusammenhange noch wenig gestorten, seltener
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bereits mehr oder minder durcheinandergeriittelten Scholle erfiillt; diese
verhiillt die ganze Fliche der Bahn und 148t nur am oberen Bruchrande
eine schmale kahle Sichel (abrupt en arc de cercle nach Martonne8?)
der Bruchmuschel frei sichtbar hervortreten (Abb. 28). AuBer diesem
winzigen Kahlstreifchen verraten oft nur Erdkliifte oberhalb der Abrif3-
stelle, ein mehr oder minder deutlicher Hohenunterschied zwischen
oberem Bruchrand und Oberkante der abgeglittenen Scholle, seitliche
Scherkliifte und aufbrandende Wiilste im Ablagerungsgebiet die statt-
gefundene Massenbewegung. Das sind die sog. ,,Rutschungskeim-
linge oder ,,Muschelanbruchkeimlinge; es sind Anbriiche, deren
Vollausbildung im Keime erstickt wurde,

Derartige Rutschungskeimlinge kommen auch bei den Uferanbriichen
vor. Sie konnen sich recht bésartig entwickeln, wenn ihre Massen stirker
durchbewegt wurden und in die entstandenen Risse und Kliifte Tag-
wasser eindringen. Derartige alte, zu Regenzeiten immer wieder auflebende
Keimlingsbruchmuscheln haben z. B. die zweite Wiener Hochquellen-
leitung bei Neustift unweit Scheibbs (Niederdsterreich) bedroht und
zur Anlage eines Umgehungsstollens gezwungen.

Langsam gleitende Massen legen meist nur eine kurze Spanne Weges
zuriick und werden nur wenig durcheinandergeriittelt; rutschende Korper
entfernen sich weiter von ihrer Ausbruchsnische und verlieren mehr oder
minder ihren inneren Zusammenhang. Stiirzender Schutt reiit Locher
in seine Bahn, wandert weit und lagert sich unruhig. Waren reichliche
Mengen von Feuchtigkeit im Boden vorhanden, dann artet der Abbruch
oft in eine Mure oder ein Gewilze im kleinen aus; dabei wird die Bahn
nicht selten zu einer Schurfmulde gestaltet. Bricht ein ganzer Wassersack
los oder liegt die Anbruchsstelle in einer Hangmulde, die bei Nieder-
schlagen Wasser fithrt, dann withlt das der Schuttmasse nachstiirzende
Wasser eine echte Schurfrinne aus.

Von der ,,Bahn‘ als Bithne, auf welcher die Bewegung vor sich ging,
muBl man die Hohlform unterscheiden, welche auch noch nach der
ersten Anlage des Anbruches den Abgang der Massen erleichtert. Auch
sie wird meist ,,Bahn‘ genannt. Diese ,,Dauerbahn® fehlt den Muschel-
blaiken oft, wenn sie auch hier haufiger zur Entwicklung kommt als bei
den Blattanbriichen, deren vergleichsweise spérlichen, nicht sehr schweren
Massen meist auf breiter Fliche iiber den Hang hinabkollern, ohne die
Pflanzendecke nennenswert zu vernichten. Die Muschelbriiche senden
dagegen ihre Stoffe in geschlossenerem Zuge zu Tal, weil die nach dem
Blaikengrunde zusammenlaufenden Fallinien die gedréingte Abfuhr der
Massen begiinstigen. Derart zusammengeballte Erdklumpen und Schutt-
koérper sind natiirlich mit groBerer Schurfkraft begabt als die auf breiter
Linie iiber den Hang verteilten Massen der Blattanbriiche; wo daher die
Muschelausrisse einigen Umfang haben, reiflen ihre abrutschenden



62 Der Muschelanbruch und seine Unterformen.

Stoffe den Hang auf und graben in ihn eine Furche ein, welche das nach-
stiirzende Wasser nur noch vertieft (Abb. 29); je gréBer die Bruchnische
ist, um so klarer und schérfer bildet sich auch unter sonst gleichen Um-
stinden die Zugbahn aus, die nach dem ersten Ausrisse immer wieder
von den Nachbriichen und den Niederschlagswissern beniitzt wird.
Nicht selten ,,pfliigen‘ die aus- und abgleitenden Massen den oberen Teil
der Bahn keilanbruchéhnlich aus; dann schlieft sich an den eigentlichen
,,Grund‘‘ und Tiefpunkt der Blaike eine nach unten zu allméihlich schméler
werdende Hohlform an, eine Art Keilblaike, welche die Reingestalt eines
Muschelausrisses verwischt (Abb. 27); derartige Muschelblaiken ent-
behren eines deutlichen Halses und sind aus einem
Muschelausrisse (vorherrschende Form) und einem
Keilanbruche (Zusatzform) zusammengesetzt. Man
kann also Muschelanbriiche ohne und mit einer
lingeren, deutlich dem Hange eingeprigten Zug -
bahn unterscheiden. Erstere, sog. stiellose oder
ungestielte Muschelblaiken bleiben hiufig auf
einer gewissen, mehr oder weniger unvollkommenen
Entwicklungsstufe stehen und erscheinen dem Auge
des Beobachters meist breiter als lang (hoch). Das
sind die Ausrisse und Absitzungen schlecht-

’%N weg. Toulal® hat von ihnen eine treffliche Abbil-
2 dung gegeben (S.72). Die gestielten Muschel-
N anbriiche (Abb. 30) liegen meist in einer Furche des

Abb. 29. Zwillings- Hanges oder miinden in eine solche aus; sie sind ge-
{gfxf%%l;?ﬁ;gﬁe(lll{nan]ltﬁ wohnlich linger als breit; ihre Hohlform zeigt unter-

Harus, Schwelnh 2% halb ihres ,,Grundes eine deutliche Einschniirung,

(verticfte Bahn) unter-  dje  Hals“ genannt wird; dieser ist bei den un-

gestielten Muschelanbriichen meist nur recht un-
vollkommen entwickelt. Erfa8t die Rutschung ganze Streifen des Hanges,
dann werden die Sturzbahnen ihrer Bodendecke vollstindig beraubt, die
oberen Schichten streifenweise mitgerissen und so ein oft langer und
breiter Streifen von Odland auf dem Hange geschaffen; die duBere Form
des Anbruches wird dann mehr loffelartig (Loffelanbruch, entstanden
durch einen Loffelbruch, Abb. 29).

Beispiele fiir diese Ausbildungsart liefern die Lochersriepe (Sautenser Mure
im Otztal) und die Muschelblaike im Neuhausgraben bei Gais (Ahrntal). Auch die
zum Teile schon wieder verwachsenen Muschelbriiche am rechten Ufer des Eder-
baches bei Oetz, das ,,lange Rinnele®“, die ,,alte schiache Mure* und die ,neue
schiache Mure‘ wiren hierher zu zahlen. Bargmann4? bildet einen Loffelanbruch
aus dem Samertale (Nordtirol) ab, dessen Stiel sich feilenanbruchahnlich weiter
entwickelt hat; die Mannigfaltigkeit der Formen der Natur erschwert eben die
Einteilungen des Menschen, indem sie die Grenzen durch vielfiltige Ubergiinge
verwischt.
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Einen Ausschlag iiber die durchschnittliche GrundriBform der ge-
stielten Muschelblaiken hinaus nach der anderen Seite hin stellen die
gedrungen geformten, spatelartig umrissenen ,,Spatelblaiken‘‘ dar
(Abb. 30).

Auf ihre Bildung wirft eine im Frithjahre 1911 erfolgte Rutschung an dem
Wege von Reischach bei Bruneck (Pustertal) gegen den Weiler Ried zu ein helles
Streiflicht. Auf einem unter etwa 50—55 vH geneigten, schiitter mit Féhrenhoch-
wald bestockten Hange geriet ein ungefihr 12—13 m breiter Bodenstreifen von
1—1%/, m Méchtigkeit ins Rutschen; der Baustoff des Hanges besteht aus einer
sandigen, stark mit Lehm vermischten Grundmasse, in der sich scharfkantige
Phyllitbrocken sowie besser bis wohlgerundete grofie und
kleine Geschiebe von Tonalit, Gneisgranit, Urgebirgsschiefer,

Quarz, Kalk, Mergel, Grédnersandstein, Verrukano und
wohl auch Werfener Sandstein vorfinden. Die duflere An-
regung zur Abrutschung mag
in den Boden massenhaft ein-
gedrungenes Schneewasser ge-
geben haben, das auf die Boden-
teilchen reibungsvermindernd
wirkte und einen groBen Druck
ausitbte. Mit dem wankenden
Boden glitten auch die den Bo-
den stark beschwerenden Baum-
stimme samt ihren Wurzel-
ballen in die Tiefe; die ganze
Masse wilzte sich in grauen-
haftem Durcheinander iiber den
knapp darunter voriiberziehen-
den Karrenweg und schob ihre
Zunge iiber ein unter blofi 15
bis 20 vH fallendes Wiesen-
gelinde bis zum rund 100 m

entfernt flieBenden Wiesen- Abb. 30. - Soatelblaike‘ bei Abb. 31, Rubech
w . . 30. ,,Spatelblaike‘ bei . . utschungs-
bache vor. Baumstdmme, gré-  Reischach oberhalb Bruneck, treppe beim Schallgiitl

Bere Blocke und Schlamm- Pustertal; Stand 1911. N. von St. Michel am
klumpen bezeichneten in dich- aﬁl%‘}]%‘{h bétsffﬁ'flisggg'_

ter Saat die Bahn, die der

Schlammstrom genommen hatte. Bemerkenswert ist die Lage der Gleitfliche
knapp unter dem Wurzelgedder der Waldbiume; bis hierher vermochten die
Schmelzwisser, den durch die Bewurzelung geschaffenen Bahnen folgend, ein-
zudringen; das Einsickern in gréfiere Tiefe begegnete einem stérkeren Wider-
stande und konnte daher nur langsam vor sich gehen, so daB es zur Bildung
eines formlichen Wassersackes kam. Das von der iiberlagernden Last befreite
Wasser stiirzte den rutschenden Massen nach und riff in den Anbruch mehrere
Furchen, die sich im ,,Grunde‘‘ der Muschel vereinigten; die hier gesammelten
Fluten wiihlten eine von Steilwéinden begrenzte, gegen 8 m lange und stellenweise
iber 1 m tiefe, trogartige Runse auf, die erst mit abnehmendem Gefélle sich ver-
zweigte und in den Ablagerungen sich verlor. Die Spatelblaike von Reischach
stellt auch in anderer Hinsicht eine Ubergangsform dar; ihre Hohlform ist nur
wenig hangeinwirts eingebaucht und gleicht so mehr einer flachen Schale als einer
Muschel; nimmt man nicht die UmriBform (,,Spatel*’), sondern die kérperliche
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Gestalt der Nische zum Ausgangspunkte der Einteilung, so wird man die Reischacher
Lehnenanbriiche zu den ,,Schalenanbriichen® zihlen.

Was die d4ullere Form des Abbruchgebietes der Muschelblaiken anlangt,
8o ist sie iiberaus mannigfaltig. Von den ,,gestielten‘‘ Muschelanbriichen
wurden die ,L6ffel“- und die Spatelblaiken bereits beschrieben.
Sonst herrscht bei ihnen im allgemeinen der UmriB einer mit der Spitze
nach abwirts gekehrten Birne (,,Birnblaiken‘’) vor; jedoch bedingen
ortliche Verhiltnisse mannigfache Abweichungen von der Grundgestalt.
Die Umrisse der ,,ungestielten‘ Muschelblaiken wurden bereits ange-
deutet. Gedrungen und stark verbreitert erscheint der Umri3 von Muschel-
briichen an Steilstufen geringer Héhe (Abb. 252, S. 409 bei Stiny [101]und
Abb. 25 dieses Biichleins); der im nahen Gefillsbruche auftretende Wider-
stand vernichtet rasch die BewegungsgroBe der einsetzenden Rutschung.
Solche Formen kann man sehr héiufig unter den Kanten niedriger

Schurfhéinge von Schwemmkegeln und FluBufern
beobachten. Nicht zu verwechseln mit ihnen sind
jene #uBerlich &hnlich ausgeformten Odflichen,
welche sich oft in groBer Zahl iiber Holz auf den
Almboéden dem Auge des Wanderers aufdringen; in
engerem oder weiterem Umkreise kann auf dem
weniger durchldssigen Untergrunde (meist ist es ton-
reicher Verwitterungsschutt auf primérer Lagerstéitte
oder fauler Fels) die humose, wenig zusammen-
&?1‘;;,32;@‘;?@‘;&;‘4‘3;31’3:?};: hingende Rasendecke ins Gleiten. Solche auf der
riss:t'ei;‘))’rds‘“’t;‘}}’(frfgég}’er' ganzen Fliche in ziemlich gleicher Lagendicke er-
folgende Bewegungen gehéren entschieden schon
ins Gebiet der Blattbriiche, wenn auch unter ihnen manche Uberginge
zu den flachen Muschelbriichen gewiB8 nicht fehlen (Schalenanbriiche).
Auch die auf Abb. 25 dargestellten Blaiken schlagen schon die Briicke
hiniiber zu den Blattanbriichen.

Zu seltsam gestalteten Formen fiihrt die Ineinanderschachtelung
zweier Muschelbriiche, wie sie Abb. 32 roh darstellt; das Ausbrechen der
ein schiefliegendes Traggewdlbe bildenden Riickwand erlaubt ab und zu
die Einmuldung eines zweiten, kleineren Muschelbruches durch einen
héher oben, auBerhalb des Ausrisses auftretenden AnstoB; ob es sich
hierbei um mehr als das Spiel eines bloBen Zufalls handelt, wage ich nicht
zu behaupten, wenngleich es mir sehr wahrscheinlich erscheint; denn es
ist von vornherein nicht von der Hand zu weisen, daB das Ausbrechen
einer Muschel auch die Druckverteilung am Hange oberhalb ganz emp-
findlich stéren kann.

Bisher wurden jedoch nur wenige derartige Vorkommnisse bekannt; so z. B.
eines am linken Sillufer in der Nihe der Station Steinach am Brenner, ein anderes
bei der Monthaler Briicke am Eingange ins Gadertal (Bruneck, Siidtirol) und ein
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drittes zwischen Vordernberg Markt und Vordernberg Siidbahnhof. Andererseits darf
man nicht iibersehen, daBl jeder offene Ausrif die Entwisserung des Hanges fordert
und dadurch das Gleichgewicht der Flankenteile oberhalb des Bruchrandes festigt.

Ungleichseitiges Auftreten von Fels bedingt oft eine unregelmiBige
Unirilform ; die Achenrainer Blaike, in derem Grunde der weiche, briichige
Chloritschiefer am rechten Ufer tiefer liegt und nicht so hoch hinaufreicht
wie linksufrig, bietet ein solches Beispiel fiir die Ausbildung eines ein-
seitigen Lappens, desgleichen auch die Kalbermurblaike im Antholzertale
(s. Stiny, Technische Geologie, Abb. 251, S. 405 und Abb. 253, S. 410).
AufBlergewohnliche Fille dieser Art, wie z. B. Demontzey® auf Taf. IT
einen ,,Ausri8* am Illgraben darstellt, gehéren aber nicht mehr zu den
Muschelbriichen, sondern zu den echten Uferbriichen groSten MaBstabes.
So zeigen die Muschelausrisse nicht bloB Uberginge zu den Blattanbriichen,
sondern auch gegen die weiter von ihnen abstehenden Uferbriiche hin;
zu diesen Mittelformen zahlt wohl
auch schon der obengenannte Kélber-
murgraben (Abb. 37) im Antholzertale
(Stdtirol).

Altere, stark nach riickwirts er-
weiterte Muschelbriiche zeigen an der
Riickwand nicht mehr die einfach ge-
kriimmte Begrenzungslinie. Die Fur-
chen und Rinnen, welche die Schurf- Abb. 33. Kesselanbruch,
kraft des Wassers in die Muschel
eingrabt, richten sammelnd den Tiefenschurf auf bestimmte Gefallslinien,
zwischen denen Streifen mit gesetzmiBig abnehmender Abtragsstirke
liegen. Diesen Linien lebhaftesten Einschneidens entsprechen in der
Riickwand des Bruches Punkte kriftigsten Riickwértswanderns oder
fallweise auch gewissermafen Folgemittelpunkte neuerlichen Nachgleitens.
So wird der einfach geschwungene Oberrand allméhlich gelappt bzw.
gekerbt; die Zahl der einzelnen ,,Muscheln zweiten Grades* ist um so
groBer, je ausgedehnter die Odfliche ist, je weniger steil der tragende Hang
abfillt und je groBer der Béschungswinkel ist, den der Baustoff der Rippen
zwischen den Furchen vertrigt.

Nach der koérperhaften Form der Ausrifnische kann man seichte
Schalen- (Mulden-), etwas tiefer eingesenkte Trichter- (Abb. 35)
und stark eingenapfte Kesselanbriiche (Abb.33) unterscheiden.

Uber die ,,Bahn‘‘ der Muschelbriiche ist dem bereits weiter oben Be-
merkten wenig hinzuzufiigen. Die aus der Muschel abflieBenden Quell-
und Niederschlagswisser wiithlen allméhlich in der Richtung der fritheren,
wenig oder gar nicht eingetieft gewesenen Sturzbahn einen Runst auf, der
sich mit der Zeit zum tiefen Graben (Eckerblaike) oder gar zu einer Klamm
(Felsschlucht der Achenrainerblaike und der Bichlerblaike im Ahrn-

Stiny, Grundlagen. 5
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tale) erweitert. In solchen Fillen verstirkt das aus der ,,Bahn‘‘ stammende
Trimmerwerk héufig ganz wesentlich die Geschiebemasse, welche die
Bruchfliche zu Tale liefert.

Beziiglich der Ablagerungen am FuBe von Muschelbriichen sind die
weiter oben gemachten Ausfiihrungen nur wenig zu erginzen. Bei steiler
Neigung des Hanges und langer Bahn werden die abstiirzenden Triimmer
oft iiber einen langen Streifen verstreut und es kommt zu keiner ge-
hiduften Ablagerung unterhalb der Bruchfliche. War die Bewegung
eine mehr gleitende oder rutschende, dann lagern sich die zur Ruhe
kommenden Massen in Form mittelpunktsgleich angeordneter, zuweilen
von strahlig verlaufenden Kliiften durchzogener Wiilste; bei stirkerer
Durcheinanderriittelung hiuft sich eine unregelmiBig begrenzte, Buckel
und Mulden tragende Masse an, die zuweilen auch kleinere Wasser-
lachen und Pfiitzen beherbergen kann. Derartige Wasseransammlungen
halten die Ablagerungen stéindig feucht; nicht selten fiihren dann die
breiigen, aufgeweichten Massen langsame Bewegungen (,,Gewilze‘‘) aus,
wie sie z. B. von Stur aus den Dolomiten beschrieben worden sind. In
anderen Fillen begiinstigt das vorhandene Vorland den Aufbau einer
Schutthalde am Bahnende; beteiligt sich Wasser bei der Weiterbildung
der Blaike in ausgedehnterem MaBle, dann folgt die entstehende Vollform
mehr den Gesetzen der Schwemmkegelbildung.

Zu den echten Muschelblaiken gehort auch ein Teil der ,,frane Italiens
(vgl. die Abb. 51, S.39 und Abb. 52—57 bei Braun32 61); sie durch-
laufen die ganze Stufenleiter vom seichten Muldenbruch (s. S. 65) bis
zum  tief eingebauchten Kesselanbruch (s. S. 65); letzterer ist nach
Braun® in den pliozinen Ablagerungen des Sub-Apennin sehr ver-
breitet (ital. ,,balze’). Der Begriff der Frana geht aber, wie spiter
erdrtert werden soll, noch iiber den Rahmen der echten, kahlen Blaiken
hinaus. Von der Einteilung der Franen, die Principil? (8. 574ff.) gibt,
gehoren z. B. die meisten Frane di scivolamento zu unseren Muschel-
blaiken, ebenso ein Teil der Frane di cedimento o di ammollimento;
letztere entstehen durch Vollsaugen und Gewichtszunahme von mergeligen
Tonen, Schiefertonen,Tegel und anderen undurchlissigen Lockerbergarten.

Einige vorbereitende Umstinde und unmittelbare Anstifie der
Bildung der Muschelblaiken.

Da, wie bereits erwahnt, die vorbereitenden, entfernteren und die aus-
I6senden, unmittelbaren Ursachen bei den Muschelbriichen dhnliche sind,
wie fiir Massenbewegungen im allgemeinen, so seien ohne Anspruch auf
Vollstindigkeit blof einige wenige AnstéBe herausgegriffen, Welche ganz
besonders hiufig muschelige Ausrisse erzeugen.

War bei dem Reischacher Rutsche (8. 63) starke Durchnissung mit
Schneeschmelzwasser die unmittelbare, die Bewegung auslésende Ursache,
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s0 ist es in anderen Fillen wiederum die Durchfeuchtung mit Regenwasser,
die Muschelanbriiche erzeugt. Gelegentlich der Regengiisse vom 29. Juli
1908 bildeten sich auf den Héngen des vorderen Zillertales allein iiber
80 Muschelbriiche, darunter der groBle Erdschlipf im Schmaleckerwalde,
der aber allerdings nur in seinem obersten Stiicke zu den echten Muschel-
rissen gezihlt werden kann. Vorbereitend wirken haufig Windwurf und
Schneedruck im Walde, weil sie Gruben und Kliifte im Boden erzeugen,
welche das Eindringen von Wasser erleichtern. So wurden z. B. im
Einzuggebiete des Helfensteinergrabens (Zillertal) durch unvorsichtige
Plenterung Windwiirfe begiinstigt ; in den hierdurch entstandenen Léchern
sammelte sich das Regenwasser des Wolkenbruches vom 29. Juli 1908 an
und veranlaBte am selben Tage noch einen Muschelbruch. Langsamer
machten sich die Folgen des Schneedruckes geltend, der in der zweiten
Maiwoche 1910 viele Wilder des Tauferertales heimsuchte; in einem
gefihrlichen Bruchgelinde, den waldbestockten Triimmerhalden oberhalb
Burg Neuhaus, bog der reichlich gefallene Schnee nicht wenige Biume
krumm ; dabei wurden viele Stiitzwurzeln abgesprengt und stellenweise
schmale Kliifte im Boden aufgetan, gerade grof3 genug, um dem Schimelz-
wasser leichten Eingang zu gestatten; bis zu der lehmigen Ausfillungs-
masse zwischen den Steintriimmern durchsitzend, fand es nicht rasch
genug Ausweg und blieb durch mehr als acht Tage unterirdisch angesam-
melt, bis es schlieBlich teils verdunstete, teils doch tiefer einsickerte. Nur
ein Wassersack, vielleicht der groBte, iibte einen solchen Druck auf seine
talseitige Behilterwand aus, daB sie nachgab und samt dem darauf stocken-
den Walde iiber eine mehrere hundert Meter lange Sturzbahn in die Tiefe
kollerte, einen Muschelbruch erzeugend.

MiBig tief, wie jene durch Wind und Schneedruck erzeugten Risse
reichen auch die Austrocknungsspalten in das Erdreich hinein, das sie in
langen Trockenzeiten zum Aufklaffen bringen. Immerhin kénnen auch sie
seichtere Bodenbewegungen auslosen. Weit tiefer filhren Durchbewegungs-
risse in den Leib der Héinge hinein; sie entstehen bei Massenbewegungen
verschiedenster Art (Muschel-, Uferbriiche usw.). Die versetzten Hangteile
konnen dann lange Zeit vergleichsweise ruhig scheinen; fiihrt man aber
auf der Lehne Bauten aus, dann wird man Bewegungen gewahr, die sich
oft recht unangenehm fithlbar machen und Bauwerke wie Umgebung
gefihrden. Bei Neustift, unweit Scheibbs (N.-0.), oste z. B. die andrin-
gende Erlauf am rechten Ufer eine gewaltige Uferrutschung aus; die
Bewegung kam zwar bald wieder zum Stillstand, lockerte aber die Massen
derart auf und machte sie so wasserwegig, daB seit vielen Jahrhunderten
noch muschelartige Absitzungen den Hang beunruhigen.

Ahnlich wie die durch Schneedruck und Windwurf erzeugten Locher
und Gruben wirken die Bodenverwundungen, die der Viehtritt auf steilen
Bergweiden verursacht (Viehgangeln, Weidesteige, Ochsenklavier); auch

5*
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die natiirlichen, durch Schuttwandern erzeugten Rasentreppen und
sicheldhnlichen Rasenwiilste begiinstigen das Einsickern von Wasser und
die Entstehung von Aussitzungen. Unter Umstéinden bildet auch die
unvorsichtige Holzbringung in Erdgefidhrten den Anla zur Bildung von
Muschelbriichen, wenn sie bei weichem, nicht gefrorenen Boden bewirkt
wird; das iiber die steilen Hénge mit grofer Wucht abschieBende Holz
wiihlt dann im Schuttboden bei in den Hang einspringenden Gefills-
briichen Gruben von oft erstaunlicher Gréfie im Boden auf. Gar mancher
Muschelbruch hat sich in solchen Erdriesen entwickelt; ich erinnere nur
an die Blaike oberhalb der Schlagangeraste im Gmiindnerbache (Zillertal).

Mit ganz besonderer Vorliebe bilden sich Muschelbriiche an quelligen
Orten (vgl. Abb. 34 und 37); ja selbst ein nur ganz geringfigiger Grad
hoherer Feuchtigkeit, die sich im Pflanzenwuchse kaum durch ein paar
Sumpfmoose (Sphagnaceen usw.), durch das Studentenrdslein (Par-
nassia palustris), die Kohldistel (Cirsium oleraceum) oder einige Sauergras-
(Carex-) Arten und Stidmmchen von Binsen (Juncus) anzeigt, gibt oft
den Ausschlag fiir die Stelle des Auftretens von kleineren Muschelbriichen.
Diese Erfahrung kann man miihelos alltiglich auf Wanderungen im
Wiener Walde, in der Umgebung von Graz oder in der Oststeiermark
machen; am klarsten aber trat sie gelegentlich des Zillertaler unheilvollen
Naturereignisses zutage; unter den zahlreich entstandenen Muschelblaiken
war kaum eine, die nicht moosige Plitze zum Schauplatze ihrer Ent-
stehung hatte. Viel Unheil hat weiter sorglos iiber einen lockeren Steil-
hang geleitetes Wasser angerichtet; der Ablauf von Alm- und Haus-
brunnen ist daher sorgfaltig zu sichern; Bewéisserungsgriben sollten aber
auf steilen Lehnen nur mit duBerster Vorsicht angelegt werden.

Die sonstigen allgemeinen Voraussetzungen fiir einen Muschelbruch
(Vorhandensein lockeren Schuttes, Steilheit des Hanges, liickenhafte
Bodendecke usw.) sind die gleichen wie fiir Rutschungen im allgemeinen
und verdienen wegen ihrer Bekanntheit kein niheres Eingehen.

Sind die Vorbedingungen fiir die Bildung eines muscheligen Ausrisses
gegeben, so schiitzt selbst der bestbestockte und kunstgerecht gepflegte
Hochwald nicht gegen den Eintritt der Bodenbewegung, wenn der dullere
AnstoB} in geniigender Stirke erfolgt. Zwar umklammern die dicht ver-
zweigten Wurzelstringe das Erdreich mit starken Armen und setzen
seiner ZerreiBung in Schollen kriftigen Widerstand entgegen; liegt aber,
wie dies bei den Muschelbriichen fast immer der Fall ist, die Ablésungs-
fliche knapp unter der von Wurzeln durchzogenen Erdschicht oder noch
tiefer, dann sind die Hochstimme gegeniiber der einmal eingeleiteten
Bodenbewegung ebenso machtlos wie eine aus Kridutern und Stauden
bestehende Pflanzennarbe. Damit soll aber keineswegs etwa behauptet
werden, der Wald habe, was Verhinderung von Muschelbriichen an-
belangt, nichts voraus vor den Wiesen und Weiden. Die Beobachtungen
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deckte Hinge weniger Schneeschmelzwasser und verteilen es auch iber
eine lingere Zeit; der Boden wird weniger mit Wasser iiberladen. Dies
erklirt die Tatsache, daB im Friithjahre nach Kahlschligerungen nicht
selten Muschelrutschungen aufgetreten sind (z. B. im Wiener Walde).

Es werden daher auch im allgemeinen zunehmende Entwaldung, das
Einlegen ausgedehnter Kahlschlige und die Beweidung der Lehnen, die
in vielen Gebieten an die Stelle des Hochwaldbetriebes getreten ist, die
Entstehung von muscheligen Ausrissen fordern.

Die Weiterbildung von Muschelblaiken; Grundsiitzliches iiber
ihre Verbauung.

Schon die wassersammelnde Form und hiufige Tiefe der Ausrisse
befahigt die Muschelblaiken zu einer viel umfangreicheren Fortentwick-
lung und Weiterbildung, als wir sie bei
den Blattbriichen beobachten konnten.

Die Umbaukrifte sind mannigfacher
und lassen sich etwa drei Hauptgruppen
zuordnen; welche dieser geologischen
Vorgangsarten den Lowenanteil an der
Zufeilung oder an der weitergehenderen
VergréBerung der Blaike leistet, hingt
ganz von den vorhandenen Baustoffen
des Hanges und seiner Form, sowie
von den o6rtlichen klimatischen Verhélt-
nissen ab.

Wo die anstehenden Lockermassen
an und fir sich oder infolge Durch-
trainkung mit Sickerwissern leicht be-
weglich sind, brechen von Zeit zu Zeit
immer wieder Massen nach; riickwirts
immer weiter ausholend und auch seit-
lich ausgreifend, vergr6Bern sich mithin
solche Muschelblaiken vorwiegend durch
neuerliche Rutschungen. Es kann
oft sehr lange dauern, bis die Nach-
briiche, allméhlich in zufeilenden Bewe-

Abb. 35, gungen ersterbend, den Dauerbéschungs-

Trichteranbruch der Achenrainerblaike winkel erzielt haben. Wo man zur
unweit St. Jakob i. Ahrntale (Siidtirol); . . .

bei a felsiger Muschelausrif. Stand 1910. Trascheren und leichteren Verstindigung

fiir Blaiken dieser Weiterbildungsart eine

Bezeichnung zur Hand haben will, wird man vielleicht von Nachrut-

schungs-Muschelausrissen (Muschelausrissen mit Nachrutschungen)

sprechen. Die Hohlform ist meist mehr oder minder kessel- (Abb. 33)
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bis trichterformig (Abb. 35) ausgebildet. In fiir gewohnlich trocken
daliegenden, flach geformten, in verhaltnismiBig standfeste Massen ein-
gegrabenen Muschelbriichen auf nicht zu steilen Hiangen besorgt wiederum
der Schurf des Regenwassers fast allein die Ausfeilung des Hohlraumes;
es ist deshalb sprachlich unrichtig, bei Muschelbriichen schlechtweg von
,,Rutschungsflichen‘ zu sprechen. In vielen Fillen sind ja die schaffen-
den Rutschungen bereits zum Stillstande gelangt und es erfolgt nur mehr
gelegentlich eine ,,Ablésung* bzw. ein ,,Abbrechen‘ von Schutt infolge
des Einschneidens von Niederschlagswissern; zutreffender ist darum der
Name ,,Bruchfliche‘ fiir alle Arten von Briichen, auch fiir den ausgebil-
deten Muschelbruch. Diese zweite Gruppe von Muschelblaiken kénnte
man , Ausrdumungs-Muschelrisse” (Schurfmuschelblaiken) nennen.
Die dritte Art des Weiter-
baues der Muschelanbriiche
spielt sich noch stiller und
langsamer ab als selbst die
zweite. Kammeis, Frostauf-
ziige, Auflockerung durch ab-
wechselndes  Feuchtwerden
und Wiederauftauen der Ober-
fliche, chemische Umsetzun-
gen usw. erzeugen auf der
Oberfliche trockener Muschel-
blaiken in vergleichsweise Abb. 36. Rasch riickwirts wandernder Muschelbruch.
. Der Gefillsknick im Lidngenschnitt des Hanges zeigt
standfesten Ablagerungen eine  deutlich die Weiterentwicklungsfihigkeit des Ausrisses
Art ,,Witterhaut“, die teils an, welcher v%ri::llil:s}ifﬁgglcalé };rgt v;ii;ld(.ier gestrichelten
abrieselt, teils von den Nieder-
schlagswiissern wieder abgespiilt wird; Hagel und Regentropfen schlagen
Steine frei, die noch wihrend derselben Niederschlige oder bei dem
nichsten, zureichenden Anlasse abkollern. Inzwischen boscht sich der
anfangs tibersteile Oberrand der Blaike mit seiner iiberhéingenden Rasen-
decke allmihlich durch kleine Ablésungen immer sanfter und sanfter.
SchlieBlich ergreift von unten her der Pflanzenwuchs wieder vom Geldnde
Besitz. So verliuft die Entwicklung namentlich bei kleineren Muschel-
anbriichen auBerhalb der Hangverschneidungen; wéhrend die eine Blaike
zuwichst und sich schlieit, reilt an anderer Stelle des Hanges eine neue
,,Muschel“ aus; hier schlieBt sich wirklich eine Art ,,Kreislauf‘‘; mit dem
Auge des Geologen besehen sind solche, verhéltnisma8ig harmlose Muschel-
anbriiche rasch vergingliche Gebilde, wahre ,,Eintagsfliegen* ihrer Be-
standdauer nach; sie ,,wandern tber die Hinge, bis die Krifte des
allgemeinen Massenbetrages ihren Neigungswinkel zu einem bestand-
fahigen zugefeilt haben (Wander-Muschelbriiche, Abwitter-
Muschelblaiken).

Wasserscheide

N<— Gefdlisbruch




79 Der Muschelanbruch und seine Unterformen.

Die unerschépfliche Mannigfaltigkeit der Dinge der Natur kennt selbst-
verstindlich nicht die Grenzen, welche die kiinstliche Einteilung des
Menschengeistes zwischen den verschie-
denen Blaikenarten aufrichtet; man trifft
daher im Gelinde drauBen hiufig Uber-
gangsformen zwischen den aufgezédhlten
drei Gruppen und ihren Unterformen an.

Die VerbauungsmafBnahmen schlieBen
sich eng an die Weiterbildungsarten der
Muschelblaiken an und miissen sich ihnen
anpassen. Als allgemeine, stets nach vor-
handenen ortlichen Verhéltnissen abzu-
andernde Regeln fiir die Beruhigung von
Muschelanbriichen seien nachstehende kurz
aufgezahlt:

Der Muschelanbruch bedarf zur Be-
ruhigung eines starken Stitzwerkes in
seinem Grunde. Geradeso wie der Be-
wegungsanstoB sich hier am wirksamsten
betatigte, mull auch die Gegenmafregel hier
am kraftigsten ausgestaltet werden. Die
Ausmale des Stiitzwerkes richtensich selbst-
verstandlich nach der Groéfle und dem
Durchfeuchtungsgrade des Anbruches und
nach den Einbindungsmdéglichkeiten. Bei
gewaltigen Trichter- und XKesselbriichen
sind oft mehrere, tunlichst hohe Sperren-
staffel in sorgfiltigster Ausfiihrung nétig.
Die Sohle des Grundes muf} eben maoglichst
gehoben und die Hinterwand des Anbruches
kraftig gestiitzt werden. Hingegen hat es
wenig Sinn, auf die Bahn des Bruches be-
sondere Sorgfalt und groflere Kosten zu
verwenden. Ist einmal der Anbruch selbst
gehorig versichert, dann beruhigt sich die
Bahn bei geringer Nachhilfe meist auf na-
tirlichem Wege. Hochstens dafl man dort,
wo gelegentlichnennenswerteWassermengen
die Bahn entlang flieBen, ihre Sohle mit nie-
drigen Schwellen abstaffelt oder ausschalt,

wenn dies die Verhaltnisse erlauben. Vom Grunde gegen den oberen Bruch-
rand zu kénnen Stéirke, Héhe, Ausmaf und Anzahl der baulichen Mittel all-
méhlich abnehmen ; in gleichem MaBe aber gewinnen Abboschungs-, Boden-
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bindungs-, Entwasserungs- und Begriinungsarbeiten an Bedeutung, wie
denn iiberhaupt die Begriinung das Endziel der Verbauungsarbei-
ten bilden muBl. Wo Muschelbriiche in ein Bachgerinne einhingen und
mit demselben vielleicht sogar durch die Bahn in unmittelbarer Verbin-
dung stehen, ist es zufolge der vom Bachlaufe unabhingigen Aus-
bildung des Muschelbruches ganz und gar unnétig, nur wegen des Bruches
allein im Bachbette Querwerke einzuziehen, wie dies zuweilen dort ge-
schieht, wo man die eigentliche Entstehungsstitte des im Bachlaufe
angehduften Schotters nicht richtig erfafit hat.

Wo iiber den Hang abrinnendes Tagwasser in die oberen, den Bruch-
rand in verschiedenen Absténden begleitenden Randkliifte eindringen
konnte, muB es entsprechend abgeleitet werden; auch jene Wisser
(Abb. 34, 36), welche stindig oder in nassen Zeiten iiber den hinteren Bruch-
rand in die Blaike stiirzen, miissen am Unterwiihlen von Lockermassen
verhindert werden; wo es untunlich ist, sie in gepflasterten Schalen oder
iber Schwellenstaffeln unschiddlich durch die Muschelblaike hindurch-
zufithren, empfiehlt es sich, sie auszuleiten und seitlich neben dem An-
bruche ihrem Aufnehmer zuzufiithren. Bei allen derartigen Ausleitungen
mittels Schalen (canal d’écoulement, cassis radier, chiassaiuolo, solaio
subaqueo) miissen hangeinwirts gekehrte Geféllsbriiche unter allen
Umstianden vermieden werden. Wer diese Grundregel nicht beachtet,
wird erfahren, daB sich in der Einbauchung des kiinstlichen Gerinnes
nach unten Geschiebe ansammeln, welche — namentlich bei starker
Wasserfithrung — die Niederschlagswisser aus der Schale dringen und
das kiinstliche Gerinne zerstéren kénnen. Eine hiibsche, abgetreppte, ge-
pflasterte Mulde wurde nach Kuf1% Taf. 5) im Wildbach Saint Julien
(NebenfluB des Arc, Savoyen) ausgefithrt, um Tagwésser am Eindringen
in das Rutschgebiet von Mont-Denis (KuB, Tafel 4 a. a. O.) zu hindern.

Im Schwandbach (Zubringer der ,,Kleinen Schlieren‘‘ bei Alpnach,
Schweiz) leitete man nach Salis!® mit bestem Erfolge den
Schwandbach von einer stark zerlappten, gefdhrlichen Muschelblaike ab
und fiihrte ihn iiber eine kleine Steilrinne mit felsiger Sohle in die Schwand-
Schlieren-Furche ein. Vor dieser MafBnahme hatte der Schwandbach
unterhalb der sanft geneigten Lanzfeldmoos-Alm, iiber eine Steilstufe
(Neubaugiirtel!) herabstiirzend, ganz iiberwiegend zur Ausbildung des
Viellings-Muschelrisses der ,,Kleinen Schlieren® beigetragen.

Gruppe 1 der Muschelanbriiche: Blaiken, die sich vorwiegend
durch neue Ablésungen erweitern.
Auf den Umbau von Muschelanbriichen durch Wiederholung der

Rutschungsvorginge nimmt die Oberflichengestalt des Hanges, in
den sie sich einnisten, insofern EinfluB, als sie die GroéBe und den
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auBeren Umrif der Blaike mitbestimmt. Je flacher die Lehne sich absenkt,
desto kleindurchmefriger wird im allgemeinen der Anbruch ausfallen und
desto mehr wird er sich der Kreisform ndhern (Abb. 33). Auf Steilhdngen
nimmt die Riumigkeit der Blaike — stets sonst gleiche Umsténde voraus-
gesetzt — zu; die Rickwand schneidet ndmlich die Gefallinie des Hanges
in um so gréBerer Entfernung vom Blaikengrunde, je abschiissiger die
Lehne ist; gleichzeitig nimmt bei gleicher Scherfestigkeit des Hangbau-
stoffes das Gewicht der lastenden Masse zu und strebt die Ablosungs-
fliche in ihrem unteren Verlaufe zu verflachen; so werden die Blaiken in
der Regel um so langgestreckter und um so tiefer, je steiler die Lehne
abdacht. In dhnlichem Sinne wirkt sich die Ausformung der Flanken
aus, wenn die Blaike z. B. in einer Hangverschneidung entstand ; sanfte,
seitliche Einhénge verschmalern den Anbruch, steiler geneigte verbreitern
ihn und lassen seinen Umrill gedrungener, plumper erscheinen. Liegt
die Bruchfliche in einer Mulde, so bilden ihre Ober- und Seitenwinde
gerne anndhernd die Gestalt der Gelindeform ab. Sind z. B. in einer
,,GroBmulde rasige ,,Teilmulden‘ eingesenkt, so werden der Bogenform
des Riickenrandes der Blaike schwichere oder stirkere Lappen ein-
gegliedert; wo strahlig auseinanderlaufende ,,Mulden zweiter Ordnung*
(Teilmulden) die weitgespannte ,,Hauptmulde* kréiftig gliedern, werden
die Lappen selbstindiger und die Blaike kann in gewissen Grenzfillen
wie aus mehreren aus derselben Wurzel entspringenden Muschelanbriichen
zusammengesetzt erscheinen (,,gelappte Muschelanbriiche, ,,zusammen-
gesetzte Muschelanbriiche, ,,gekoppelte Muschelanbriiche*, , Vielling-
muschelbriiche).

Weit einschneidender als die Hanggestalt beeinfluBlt die Beschaffen-
heit des Baustoffes der Lehne die Ausformung des Nachrutschungs-
Muschelanbruches.

Vor allem kann die Ablagerung, welche den Bruchhang aufbaut, an-
nihernd gleichartig sein oder ihre Beschaffenheit wechseln; die
Anderung der Eigenschaft des Baustoffes kann wiederum stetig oder
unstetig (z. B. sprunghafter Schichtwechsel), geregelt (lagenweise,
bankweise usw.) oder gesetzlos erfolgen. Von den vielen, in der Natur
verwirklichten Moglichkeiten konnen hier nur wenige durchbesprochen
werden.

Die Art des Verhaltens des Baustoffes kann rein erfahrungsmifBig oder
neuzeitlich bodentechnisch beurteilt werden. Beide Betrachtungsweisen
ergdnzen einander und schliefen sich keineswegs aus. Wer sich daran
gewohnt hat, die Baustoffe der Rutschgebiete geologisch-gesteinkundlich
genau anzusprechen und im Gelinde draulen die Winkel zu messen, unter
denen sich die einzelnen Ablagerungen unter den verschiedenartigen Be-
dingungen der Natur abbdschen bzw. in Bewegung setzen, gewinnt mit
der Zeit eine reiche Erfahrung, die ihn befahigen wird, das technische
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Verhalten einer Ablagerung ingenieurgeologisch anndhernd richtig einzu-
schitzen. ZiffernmafBige, mehr oder minder sichere, vom personlichen
Urteile und Empfinden unabhingige Werte gibt die neuzeitliche Unter-
suchung des Baugrundes, deren Verfahren wir vor allem den Arbeiten
Atterbergs, Terzaghis und der verschiedenen bodentechnischen Aus-
schiisse (z. B. jene der schwedischen Staatsbahnen) verdanken (vgl.
iibrigens auch J. Stiny1?—135). Zur Beurteilung der Standfestigkeit fordert
namentlich die Kenntnis der KorngréBenzusammensetzung, des Feuchtig-
keitsgrades des Bodens in natiirlicher Lagerung, der Wasserwegsamkeit,
des Wasseraufnahmevermaogens, des Porenraumes (der Porenziffer), des
Bildsamkeitsgrades und der Scherfestigkeit.

Die Wasserwegigkeit einer Bodenart wirkt sich je nach ihrem Grade
verschieden aus; kriftig wasserlissige Ablagerungen, wie grobes Block-
werk, grobe Schotter, neigen wenig zu Rutschungen. Mit abnehmender
Wasserwegigkeit steigt sodann bis zu einem gewissen Grenzpunkte hin
die Neigung einer Bodenart zu Bewegungen; da die Durchmesser der
Wasserbahnen, roh ausgedriickt — unter sonst gleichen Umstdnden mit
dem Durchmesser der Koérner abnehmen, welche die Ablagerung zu-
sammensetzen, kann man auch sagen, daf} die Rutschgefahrlichkeit einer
Ablagerung bis zu einem gewissen Punkte mit der Zunahme der Korn-
feinheit wichst. Dabei ist es ziemlich gleichgiiltig, ob man unter dem
,,Korne“ der Bodenart die ,,Korner erster Ordnung* des sog. ,,Einzel-
kornverbandes‘‘ oder die , Korner zweiter Ordnung‘‘, das sind die aus
mehreren Koérnern erster Art zusammengesetzten ,,Kriimel“ (Korn-
gruppen, Flocken) versteht; denn festzusammengeballte Kriimel des sog.
Kriimelverbandes verhalten sich physikalisch dhnlich wie einzelne Korner.
EinigermaBen feinkérnige Boden sind also bei starker Wasserzufuhr
(z. B. durch Niederschlige) leicht beweglich, weil das ihre Hohlrdume
ganz erfilllende Wasser auf die Teilchen einen hydrostatischen Druck
ausiibt, dem die Teilchen nur ein kleines, obendrein um den Auftrieb ver-
mindertes Gewicht entgegensetzen konnen; grobe Ablagerungen haben
so riumige Liicken, daB sie auch bei einseitiger BloBlegung dem Wasser
so raschen AbfluB gestatten, daB es die Hohlrdume nie ganz erfiillt und
keinen hydrostatischen Druck ausiiben kann; es kommt dann nur darauf
an, daB Gewicht und Lagerung (Verband) der Teilchen dem Strémungs-
stoBe des ausflieBenden Wassers gewachsen sind, was in der Regel
zutrifft; in feinkornigen Ablagerungen 148t dagegen die geringe Wasser-
wegigkeit den Wasserinhalt der Hohlrdume so langsam entweichen, da83
bei gegebenen Verhiltnissen immer ein Uberdruck sich einstellt, der die
Teilchen in Bewegung setzt. Man denke da nur an ,,Schwimmsand*.
Ahnlich verhalten sich auch andere, feinkérnige Ablagerungen, die ganz
anders aussehen wie Schwimmsand, aber ebenso heimtiickisch sind ; hier-
her gehoren z. B. viele rutschgefahrliche Feinmu- und Schluffablagerungen ;
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man kann sie durch die Ausfiilhrung der Schlimmzerlegung des Bodens
(Schlimmung, KorngréBengruppentrennung) erkennen. Die Schlam-
mung besorgen hierfiir eingerichtete Institute zum Selbstkostenpreise;
es wiirde sich jedoch empfehlen, wenn alle Baudmter, welche hiufig mit
der Beruhigung von Bruchflichen zu tun haben, sich fiir derartige ein-
fache Untersuchungen einrichteten.

Es wurde bereits darauf hingewiesen, dafl das Wasser Feinkornablage-
rungen dann gefihrlich wird, wenn es die Poren (etwa einschlieBlich der
Luftblidschen, die ja auch einen, und zwar mit der Wérme wechselnden
Druck ausiiben) ganz erfiillt. Ist nur wenig Wasser vorhanden, so da@
es die Korner nur als feines Hiutchen umhiillen und etwa die Porenwinkel
netzen kann, dann treten Krifte auf, welche die Teilchen férmlich mit-
einander verkitten. Diese Erkenntnis ist schon alt; auch P. Ehrenberg
gibt sie in seinem Buche ,,Die Bodenkolloide® (Leipzig 1918) wieder;
die Kinder machen sie sich zunutze, wenn sie Sand zu Kuchen formen;
ein UberschuB an Wasser treibt die Kuchen auseinander.

Von einer gewissen Feinheit des Kornes an werden die Ablagerungen
wieder standfester; die Grenze liegt etwa bei 0,002 mm Korndurchmesser,
bedarf aber noch genauerer Festlegung. Die Liicken zwischen den Teil-
chen werden dann bereits sehr klein; das Wasser bildet feine Hautchen
um sie, welche eine hohe Oberflichenspannung entwickeln; die Form
der Teilchen ist, wie die schonen Untersuchungen Atterbergs ergeben
haben, meist annihernd scheibchen- oder schuppenformig; bei entspre-
chendem Verbande geraten verhiltnismiBig groBe Oberflichen der Teil-
chen miteinander in Berithrung und entwickeln bedeutende Zusammen-
haltkrifte. Auf diese Weise erklirt sich wohl die oft betrichtliche Stand-
festigkeit gewisser Tone, Tegel usw.

In der letzten Zeit hat Fr. Kirchhoff1?? in einer #ullerst sorg-
faltigen und griindlichen Arbeit festgestellt, dall die Rutschgefihr-
lichkeit gewisser Kreidetone Braunschweigs und Hannovers vom Ge-
halte an kohlensauren Salzen der Kalkerde (CaO) und der Bittererde
(MgO) abhingt. Stiny hat bereits im Jahre 1918 eine &hnliche
Vermhutung hinsichtlich tertidrer Tone des Weichbildes von Wien
geduBert. Die Allgemeingiiltigkeit der ortlich sicher zutreffenden Be-
ziehungen zwischen chemischer Zusammensetzung der Ablagerung und
Beweglichkeit wird durch weitere Untersuchungen noch nachzuweisen sein.

Wenn die neuzeitliche, bodentechnische Untersuchung des Baustoffes
von Bruchflichen in vorstehenden Zeilen lebhaft empfohlen worden ist,
so soll damit nicht der Eindruck erweckt werden, dafl sie imstande
wire, die geologische Untersuchung der Blaikenbaustoffe
zu ersetzen; diese ist im Gegenteile nétiger denn je. Denn
erst sie gestattet die richtige Auslegung der im Arbeitsraume erhaltenen
Werte und verkniipft sie mit den Dingen in der Natur drauflen.
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Hier ist vor allem festzustellen, wie méchtig die Ablagerungen sind,
welche in Bewegung gerieten, ob sie z. B. nur bis zum Grunde des An-
bruches herabreichen oder unterhalb desselben ihr Ende finden; ferner ist
Vorhandensein und Machtigkeit einer andersartigen Uberlagerung (z. B.
Verwitterungsdecke) zu erheben. Um die Gleichartigkeit der Ablagerung
beurteilen zu kénnen, miissen aus der Blaike Proben von verschiedenen
Stellen (namentlich von verschiedenen Hohepunkten) entnommen und
untersucht werden. In vielen Féllen wird man guttun, auch den von der
Rutschung noch nicht erfaliten Untergrund zu erkunden; denn dieser
gibt den Baugrund fiir viele der geplanten Beruhigungsmafnahmen ab
und kann auch die Ausbildung der Blaike beeinflussen. Weitere Erhe-
bungen betreffen die Schichtung der Ablagerung (wenn vorhanden), ihr
Einfallen usw.; in festgelagerten Tonen beeinflufit die Kliiftung die Aus-
bildung der Blaikenriickwand und sollte daher durch Messungen er-
mittelt werden. Zur Beurteilung der Rutschung ist ein genauer Lingen-
schnitt unumginglich nétig; er bildet den Rahmen fiir geologisch-boden-
technische Eintragungen.

Im Muschelbruche auftretende Quellfiden und voriibergehend oder
dauernd erscheinende Sickerwisser bedingen ebenso wie der Baustoff
und die Héhe des Hanges eine stufig hochst abweichende Weiterbildung
der frisch angelegten Bruchfliche ; die iiberaus mannigfachen Ausbildungs-
weisen verbinden zahlreiche Uberginge, und erst die Betrachtung der
Endglieder der ganzen, moglichen Formenreihe fithrt dem Beobachter
einschneidendere Merkmale zum BewufBtsein. Der Austritt von Wasser-
fiden im Gebiete der Blaike wird in aller Regel durch Auf- oder Ein-
lagerungen von Schichten abweichender Wasserwegigkeit bedingt und
leitet so hiniiber zu den weitaus hiufigeren Blaiken an Héngen aus un-
gleichartigem, wechselndem Baustoff.

In der Regel beruhigen sich Muschelanrisse auf annihernd gleichteilig
zusammengesetzten Lehnen innerhalb kiirzerer Zeit als solche in ab-
indernden Ablagerungen. Auf den ersten, die Hohlform schaffenden
Hauptabbruch folgen zwar spéter noch ab und zu weitere Anbriiche,
die aber im allgemeinen an Heftigkeit und Ausmaf} abnehmen und schlieB3-
lich von den Zubdschungsvorgingen an den Réndern abgeldst werden.
Von unten her sucht inzwischen der Pflanzenwuchs festen Fuf} zu fassen.
So kénnen Muschelblaiken in standfesteren Ablagerungen oft nach einigen
Jahrzehnten wieder ausheilen. Sieht sich der Mensch bemiiBigt, einzu-
greifen und den Begriinungsvorgang abzukiirzen, dann wird er im all-
gemeinen mit miBigen baulichen Mitteln das Auslangen finden; ein
starkes, etwa bogenformig quer iiber den Grund etwas oberhalb des
Halses gespanntes Werk (Abb. 35) dient als Hauptstiitze; Lehnenmauern,
Grundschwellen, in einfachen Fillen Verflechtungen usw., sichern die
hoheren Teile der Kahlflache; die noch iibersteilen Randstreifen werden
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abgeboscht und schlieBlich die ganze Kahlfliche bebuscht. Als Baustoff
fiir die oberen Lehnenteile kann Holz in weitgehendem MaBle verwendet
werden, da nach dessem Verfaulen die eingebrachten Holzgewéichse bereits
die Sicherung des Bodens iibernehmen kénnen.

Weitaus schwieriger gestaltet sich die Wiederberuhigung in dem ent-
gegengesetzten Grenzfalle, d.i., wenn die Ablagerung, in welcher sich
die erste Rutschung ereignet hat, sehr leicht beweglich ist. Dann wieder-
holen sich die Ablésungen in gréBerer Zahl und in kiirzeren Zeitzwischen-
réumen ; die Trennungsflichensohle verlduft weit sanfter geneigt, und die
Riickwand der Blaike gelangt erst in erheblich groerer Entfernung vom
Ausgangspunkte der Rutschung zum Stillstande und zur allméhlichen Ab-
boschung. Obendrein besteht die Gefahr, dafl in den rasch sich vergro-
Bernden Anbriichen das rinnende Wasser die Oberhand gewinnt und nun
seinerseits die Verlingerung und Erweiterung der Anbriiche iibernimmt;
an die muscheligen Ausrisse schlieBen sich Feilenbriiche an, da und dort
bilden sich Uferanbriiche aus und gar bald ist die Urform der Blaike
verwischt; derartigen Verdnderungen der Ziige eines Muschelanrisses
begegnet man besonders dort haufig, wo der erste Ausbruch in Hangver-
schneidungen oder Hangfurchen erfolgt, welche das Niederschlagwasser
sammeln und in die Blaike leiten. Solche ausgeartete, frithere Muschel-
risse, die sich in eine Art Gruppen-Feilenanbruch oder in ein Wildrunsen-
gebiet mit Feilen- und Uferblaiken verwandelt haben, trifft man hiufig
in tonigen oder tonreichen Gesteinen an; so besonders in Tonmergeln,
Mergeltonen, Tonen, Tegeln, Bléittertonen, Schiefertonen usw. Manche
Gebiete Italiens (Toskana, das nérdliche Apenninenvorland) werden von
ihnen arg verheert. Sie bilden die Uberginge zu den echten vielverzweig-
ten Wildrunsen mit gemischten Anbriichen, die sich in Ttalien, am Balkan,
in Nordamerika usw. hiufig vorfinden, und das ,,Bé6sland‘ (Bad-Land)
bilden, wenn ihre Bruchgebiete miteinander verwachsen und kaum ein
griines Fleckchen zwischen sich unversehrt lassen.

In solchen Fiéllen tut der Mensch gut, tunlichst rasch einzugreifen und
die drohende Entwicklung im Keime zu ersticken. Da es sich meist um
stark wasseraufsaugende Mu- und Schluffmassen handelt, wird es sich
in vielen Fillen empfehlen, neben den stiitzenden Querwerken in diesen
Anbriichen auch Entwéisserungen auszufithren. Durch Stringe von
Sickerschlitzen, welche ihrerseits auf Stiitzgurten und dergleichen auf-
sitzen, wird die Austrocknung der Ablagerungen beférdert und ihre
Scherfestigkeit erhéht. Das Verbauungswerk kronen auch hier Be-
buschungsmaBnahmen mit tiefwurzelnden, dem Rohboden angepaften
Holzarten.

Einen gefihrlichen, wenn auch etwas anders gearteten Entwicklungs-
vorgang nehmen ferner Muschelblaiken, deren Grunde Quellen ent-
springen oder linienhaft Sickerwéasser entrieseln; die Wasser-
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austritte sind hier ein Zeichen dafiir, daB sich der Hang aus Ablagerungen
verschiedener Wasserwegigkeit aufbaut. Wir kommen damit zur Erorte-
rung der Muschelblaiken mit 6rtlich wechselndem Baustoffe; unter den
hier méglichen und hiufig verwirklichten ist der eben erwihnte der
einfachste Fall; unter einer mehr oder minder méchtigen Hangendschicht
aus durchldssigen Bergarten, welche die Riickwand der Blaike aufbauen,
liegen wasserstauende Ablagerungen; in diesen ist der ,,Grund® des
muscheligen Ausrisses eingebettet. Wo sie ausbeiflen, rieselt Wasser in
den Blaikengrund herab. Die solcherweise eintretende Durchfeuchtung
einzelner tieferer Schichten des Hanges fiihrt nach dem ersten Ausrisse
spiter auch bei trockener Witterung zu héufigen Absitzungen, die sich
gelegentlich starker Niederschlige mit verstirkter Heftigkeit wiederholen
konnen. Den Ausbriichen und Ausgleitungen tieferer Lagen folgen Nach-
briiche der den Halt verlierenden oberen Schichten, deren Steilrand un-
aufhérlich nach rickwirts wandert. Einen solchen, rasch um sich greifen-
den Muschelanbruch stellt Abb. 36 dar; sie zeigt, wie wichtig Léngen-
schnitte fiir die Beurteilung derartiger Anbriiche sind; auf sie und die
geologisch-technischen Erhebungen im Gelinde griindet sich der Ver-
bauungsplan. Kleine Abweichungen in der Erscheinungsweise werden
durch die verschiedenen Arten des Schuttes hervorgerufen, der die Wénde
der Muschel zusammensetzt; ganz allgemein gesprochen, kann entweder
die Lage oberhalb oder unterhalb der Quellebene einen grofleren
Béschungswinkel vertragen als ihr Liegendes bzw. Hangendes. Beide
Fille sollen an der Hand je eines Beispieles aus dem Pustertale ausfiihr-
licher geschildert werden.

Etwas siidwestlich von dem Kirchdorfe St. Jakob im Ahrntale liegt am links-
ufrigen Talhange ein etwas iiber 6 ha groBier, mehrfach gelappter, muscheliger
Ausrifl eingebettet, der in den letzten Jahrzehnten viele tausende Raummeter
Schutt in Form von Murgingen ins Haupttal vorschob (Abb. 35). Der rund 300 m
lange und unter der steilen Boschung von 20,6 vH im Durchschnitt geneigte
Schwemmkegel gefihrdete durch sein stetes Wachstum wiederholt die iiber seinen
Riicken laufende Ahrntaler StraBe und staute gelegentlich selbst die Talache auf.
Der Trichter des Anbruches ist ungefihr 380 m breit, fast genau so grof} ist
auch seine Lingenerstreckung vom Grunde bis zum Oberrande. Der Hohen-
unterschied des tiefsten und hochsten Blaikenpunktes betrigt rund 250 m.

In der Bruchfliche selbst tritt Wasser zutage, und zwar liefern nicht etwa
nur ein oder zwei Quellen das im Muldengrunde zum Abflusse gelangende Bach-
wasser, sondern es zieht eine ganze Quellenlinie quer durch den Mittellappen des
Ausrisses. Hart nebeneinander sickern allerorten kleine Wisserchen aus dem
Schutte hervor, rieseln, bevor sie sich vereinigen, als diinne Wasserfiden zu Tale
und durchweichen die ganzen vorgelagerten Schuttmassen. Der obere Blaiken-
rand ist, ebenso wie der untere stliche Steilrand, véllig trocken und zu Rutschungen
dermalen wenig geneigt; erst ein stirkeres Nachbrechen des FuBes infolge Unter-
withlung durch die Quellfiden kénnte eine neuerliche Beunruhigung der oberen
-Lehnenteile in stirkerem Umfange hervorrufen.

Wie man bei niherem Zusehen entdeckt, ist der Schutt unterhalb der Sicker-
wisserlinie von etwas anderer Beschaffenheit wie jener oberhalb des Quellstreifens
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und auch von abweichender Entstehung. Zwar ist die Zusammensetzung des groben
Schuttes hier wie dort die gleiche; gekritzte Serpentingeschiebe, Kalktriimmer,
Glimmerschieferbrocken, Phyllitkies und Chloritschieferbruchstiicke liegen ein-
gebettet in einer feineren Grundmasse. Diese selbst aber enthdlt unterhalb der
Quellinie reichlicher tonig-lehmige Massen beigemengt und zeigt ein dichteres
Gefiige; dieser Umstand sowie die groBere Deutlichkeit der Gletscherkritzer verraten
die kraftige Beimischung von Grundmoréne zu den Baustoffen einer Stirnmoréne.
Der Gehalt an wenig durchlissigen Bestandteilen schiitzt gegen das Eindringen von
Sickerwiissern und férdert die Erhaltung verhiltnismaBig steiler Béschungen, wie sie
z. B. am &stlichen unteren Rande und an dem stattlichen Mittelpfeiler sichtbar sind,
der zwischen der Mittelmulde und dem Westfliigel aufragt. Gleich iiber der Morénen-
masse treten in der Mitte der Bruchfliche die zahlreichen Wasseradern zutage.

Oberhalb des Quellstreifens nehmen die Feinbestandteile der Ablagerung an
Menge ab, der Grobschutt tritt stiarker hervor, und die Grundmasse nimmt ein
mehr sandig-kiesiges Gepriige an, ganz éhnlich jenem, das eine an Grundmorénen-
schutt arme Stirnmoriine auszeichnet. Die Kritzer der Serpentingeschiebe sind
weniger gut erhalten als in der Liegendmasse. Alles dies 1aft darauf schliefen,
daB es sich hier zwar auch um Gletscherschutt, aber um einen solchen auf zweiter
Lagerstitte handle. Die Vermutung wird zur Gewilheit, wenn man, den Bruch-
trichter verlassend, gegen die Wélder und hochliegenden Alpenweiden im unmittelbar
benachbarten Bérentale ansteigt ; hier sieht man auf der ganzen, die Blaike tragenden
Ablagerung kleine Schwemmkegel und dhnliche Bildungen aufsitzen, welche vom
westlichen Berghange gegen den Birentalgraben herabziehen. Der Schutt dieser
Schwemmgebilde zeigt das gleiche Gefiige wie jener der oberen Blaikenteile und
gehort auch gelindegestaltlich mit ihm zur selben Einheit. Der umgelagerte Eis-
zeitschutt (vermutlich einer Ufermoréine entstammend) 146t Wasser durch und
zeigt daher eine verhiltnismaBige Trockenheit seiner oberen Teile; das ein-
sickernde Wasser dringt rasch in die Tiefe, bis es auf die wenig durchlissige Morénen-
ablagerung st6Bt und ihrer Oberfliche folgend am Abbruche derselben in Form
von Sickerfiden ans Tageslicht tritt. Ob nur Niederschlagswasser am Einsickern
beteiligt ist oder auch Wasser aus dem hochliegenden, die gerade Fortsetzung der
Achse der Achrainerblaike bildenden Bérentalbache, ist ohne Salzungs- oder Firbe-
versuche schwer zu entscheiden, wenngleich letzteres sehr wahrscheinlich erscheint;
dadurch lieBe sich am ungezwungensten die sonst befremdende Tatsache erkliren,
daB der vom Birentale am weitesten abseits liegende Lappen nahezu trocken liegt,
withrend die mittlere Mulde selbst in der heilesten Sommerzeit quellig bleibt; auch
die vergleichsweise hohe Wirme und der schale Geschmack des Sickerwassers
wiirden fiir eingedrungenes Bachwasser sprechen.

Die zutage tretenden Sickerwiisser durchweichen die oberen Schichten der
Massen und bringen sie bei Eintritt von Regenwasser ins Rutschen; dieser Um-
stand und das lockere Gefiige der Massen bedingen die Entwicklung eines verhéltnis-
miBig kleinen Boschungswinkels von etwa 33°. Im Gegensatze dazu sind die Wande
der Grundmorine sehr steil und ragen stellenweise fast lotrecht empor; so nament-
lich im Nordosten der Muschel und an der Mittelrippe; an den anderen Stellen
tauchen die Steilwéinde zur Génze unter die Schuttmassen, welche Nachrutschungen
von oben im Laufe der Jahre herabbeférdert haben. Dieser Schwemmschutt ist
von eingedrungenem Quellwasser ganz durchfeuchtet und jederzeit zum Abgange
bereit; aus ihm setzt sich in der Regel die Masse kleinerer Murschiibe zusammen,
wie sie bei Regengiissen oft mehrmals im Jahre zu Tale gehen; gréBere Murgéinge,
wie z. B. jene der Jahre 1901 und 1903, erhalten obendrein noch Zuzug aus frisch
abgebrochenem Schutte aus den oberen Blaikenteilen.

Um die Weiterentwicklung des gefihrlichen Anbruches zu verhindern, fiihrten
die Anrainer schon vor Jahren gewaltige, wenn auch sehr einfache Sperrbauten



Blaiken, die sich vorwiegend durch neue Ablésungen erweitern. 81

von teilweise iiber 22 m Hohe auf; seit dem Jahre 1907 arbeitete auch die Wildbach-
verbauungsektion Innsbruck an der Berubigung des Ausrisses, welche bisher
gute Fortschritte gemacht hat und durch die ergéinzenden Entwisserungsarbeiten
vollends erzielt worden sein diirfte (Stand 1910).

Muschelbriiche von der Art der Achenrainer Blaike zeigen wegen der
Bedeckung ihres Quellenstreifens mit lockerem, steile Béschungen nicht
vertragenden Schutte eine mehr weniger trichterartige Form, und ich
mochte sie daher als ,,Trichteranbriiche‘ bezeichnen. Nicht immer
wird der Grund des Trichteranbruches so tief in den wasserstauenden
Untergrund eingesenkt sein, wie bei der Achenrainer Blaike. Hier haben
besondere Umstédnde zur starken Einhohlung des Grundes in das schwer
durchlissige Liegende des Wasserfiihrers (besser als der Ausdruck ,,Wasser-
triager®) beigetragen; erstlich die Méchtigkeit der wasserstauenden Mo-
rine, ferner die starke Durchnéssung ihrer oberen Lagen und schlieBlich
das Jahrhunderte hindurch andauernde Einwiihlen des abflieSenden
Quellwassers in den steilen Mordnenhang. Im iibrigen ist die Trichter-
form nicht gerade an Blaiken in mehrteiligen Ablagerungen gebunden;
bei geeigneter Hanggestaltung und entsprechendem Béschungswinkel der
Massen kann sich der Trichteranbruch, als eine reine Gestaltbezeichnung,
auch in gleichteiligen Bergarten finden. Dies trifft auch fiir den Kessel-
anbruch zu; so habe ich Muschelausrisse mit sehr steiler Riickwand
wegen der Form ihres Hohlraumes genannt (Abb. 33). Die Vorginge
die sich in solchen Blaikenkesseln abspielen, haben z. B. G. Gétzinger
aus dem Flysch Istriens und A. Braun aus dem Volterrano und dem
Nordgehénge des Apennin beschrieben.

Die Kesselanbriiche, welche in mehrgliedrigen Ablagerungen auftreten,
besitzen eine mehr minder méchtige Decke sich steiler béschenden Stoffes,
welche auf einer nachgiebigeren leicht erweichbaren oder von austretenden
Wissern leicht fortspiilbaren Unterlage aufruht. Je nach der Art des
Baustoffes der Schichten, nach der Machtigkeit der Decke im Vergleiche
zu jener der Unterlage, dem Klima usw. bilden sich mannigfache Ab-
dnderungen der Kesselbriiche aus. Eine stoffliche Verschiedenheit der
oberen und unteren Schicht ist zu ihrer Entstehung dann nicht erforder-
lich, wenn verschiedene Durchfeuchtungsgrade vorhanden sind. So kann
z. B. Decke wie Unterlage aus Ton bestehen, eine dazwischenliegende
Sandschicht aber kann die Unterlage durchweichen, verseifen und zur
Entwicklung einer sanfteren Boschungslinie in den tieferen Teilen Anlaf3
geben, wihrend die trockenere Decke unter steilerem Winkel aufragt.

An Beispielen fiir Kesselanbriiche sind unsere Hiigellinder und Gebirgstaler
reich. F. Wang2® gibt auf 8. 57 in der Abb. 16 das Bild eines der grofiten Kessel-
‘briiche deutscher Gebiete, der Scesa bei Bludenz (Vorarlberg) wieder. Dieser bis
zur Beendigung der Verbauungsarbeiten (Bauleiter: Ing. Bachmann, Ing.
A.Pokorny, J.Henrich u.a.) in lebhaftem Zuriickfressen begriffene kesselige

AusriB war rund 500 m breit und einschlieBlich der allmihlich gebildeten Abfuhr-
schlucht etwa 1800 m lang; die Durchweichung des Eiszeitschuttes, der den Unter-

Stiny, Grundlagen. 6
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grund der Blaike bildet, durch Quell- und Sickerwisser, lieB die Massen breiartig
ausflieBen. Nachbriiche des Hangenden schufen dann fast lotrechte, 80—100 m
hohe Bruchwinde von eindrucksvoller GroBartigkeit.

Ein Teil der ,,Balze‘ Italiens gehort auch hierher; so z. B. die Balze delle Spun-
tone und der Zwillingskesselanbruch der Balze di San Giusto der Umgebung von
Volterra, die u.a. Braun 32 beschrieben, gezeichnet und abgebildet hat.

Es sel mir gestattet, ein weiteres Beispiel aus dem ostlichen Pustertale anzu-
fithren. Schon durch Rabl (Die Erdpyramiden von Godnach-Gértschach in Tirol.
Osterr. Touristenztg 1884, 149ff.) bekanntgemacht, ziehen von dem Gehinge
zwischen dem Stronacherkopfe und dem Ederplan nordéstlich von Délsach zwei
Wildbache, der Goédnacher- und der Frithaubach zu Tal. Namentlich ersteren
begleiten zahlreiche Ufer- und Muschelbriiche auf seinem Laufe. Die groBten unter
ihnen sind die sog. ,,Ecker‘- und die ,,Unterecker‘-Blaike. Erstere miBlt einige
Joch Fliche und stiirzt von der Flur beim sog. Eckerhiusel gegen 140 m tief zum
Godnacherbache ab, dessen Hauptgeschiebeherd sie dermalen darstellt. Thr UmriB
ist muschelig; an eine steile, fast klammahnlich entwickelte Sturzbahn schlieBt
sich ein gewaltiger, von hohen Steilwinden umgebener Kessel an. Die Steilabstiirze
desselben bestehen aus einer trockenen, Fremdgeschiebe (z. B. Granatamphibolite,
Glimmerschiefer, Gneisblocke usw.) fiihrenden, durch sandigen Lehm verkitteten
Ablagerung, die auf echtem Blocklehm (Grundmorine) aufruht. Die Grenze beider
Schuttschichten zieht als deutlich sichtbare Linie quer durch die Bruchfliche;
lings derselben treten zahlreiche Sickerwisser auf, die sich alle im Grunde des
Kessels vereinigen und dem Goédnacherbache ein kleines, schwebreiches, triibes
Bichlein zusenden. Die lehmige Morinenmasse ist selbst zur Sommerzeit reichlich
durchfeuchtet; treten dann Regengiisse ein, so 16st die Ubersattigung mit Wasser
Feinbewegungen von Lehmschollen aus, die dem Niederschlagwasser den Zutritt
in die inneren Teile der Masse nur noch erleichtern; die duBere Rinde aber verwandelt
sich in einen zihen Brei, der zuerst langsam abgleitet, auf der steilen Bahn aber
sehr bald ins Rutschen und Stiirzen kommt; eingelagerte Blocke verlieren ihren
Halt und sausen gleich Riesenbillen in die Tiefe. Dauert der Niederschlag lange
an, dann brechen, des stiirzenden FuBes beraubt, auch Teile der trockenen Steil-
winde nach fast senkrechten Kliiften in den Abgrund; oft vermag dann die tief
eingefressene ,,Bahn* die Massen der Breite nach kaum zu fassen, namentlich
wenn Aste oder Baumstdmme fiir kurze Zeit den Weg verrammeln; voritbergehend
stauen sich die Erdschiibe; hinter der Klause sammelt sich das nachdringende
Wasser und st68t, das Hindernis iiberwiltigend, mit unwiderstehlicher Macht die
ganze Masse als Murwalze dem Hauptbache zu (Stand 1910).

Dabei ist die durchweichende und unterwiihlende Kraft des Wassers gleichsam
verdichtet auf die quelligen Punkte; iiberall dort, wo auch in trockenen Zeiten
Wasserfadchen rieseln, bilden sich Furchen und Risse aus, die sich nach oben im
Baustoffe der Decke fortsetzen und schlieBlich in kleinen Muscheln enden. Zwischen
den Rillen und Mulden aber bleiben scharfe Rippen und Grate stehen, deren nérd-
lichster eine Erdpyramide ohne Deckstein trigt. Die von Rabl erwihnte Einzel-
pyramide, die auch noch von Hofrat Ing. Karl Offer beobachtet und in einem
technischen Berichte betreffend den Verbauungsplan fir den Géodnacherbach
erwihnt wurde, ist bereits anfangs der neunziger Jahre des vorigen Jahrhunderts
eingestiirzt; bei der starken Unterwiihlung durch Sickerwasser kénnen eben der-
artige Bildungen kein hohes Alter erreichen. Trotz der lebhaften Schurftitigkeit
des Niederschlagwassers iiberwiegen immer noch die Nachbriiche. Das Zuriick-
weichen des Blaikenrandes und damit die VergréBerung des Kesselbruches auf
Kosten des Hinterlandes geht mifBig rasch vonstatten und diirfte nach dem Ver-
gleiche &lterer und neuerer Lagepline im Durchschnitte der letzten Jahrzehnte
kaum 50—60 cm im Jahre iiberstiegen haben.
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Kaum 40 m vom Siidrande der Eckerblaike entfernt, senkt sich von dem die
Bachgebiete trennenden Kamme in jihem Absturze der Untereckeranbruch iiber
80 m in die Tiefe; die geologischen Verhiltnisse sind hier die gleichen wie im vorigen
Ausrisse; da der untere Teil der Muschel nur sehr schwach durchfeuchtet ist, geht
aus dem Muschelgrunde nur wenig Geschiebe ab; es finden daher auch Nachstiirze
der trockenen Decke seltener und nur in kleinem MaBstabe statt; die in der Muschel
abflieBenden Niederschlagswisser haben darum Zeit, in lebhaftem Abtrage die Bil-
dung ahnlich steiler Winde wie beim Eckerbruche in der Decke zu verhindern.
Es ist darum auch der Gegensatz in der Neigung zwischen dem Muschelgrunde
und der Riickenwand kein so grofler, so daBl die Untereckerblaike bereits von den
echten Kesselanbriichen zu den ,,Trichterbriichen‘‘ hiniiberleitet. Ganz hervor-
ragend schon sind in der Muschel die schmalen, messerscharfen Schneiden und
spitzkantigen Rippen zwischen den tiefen Wasserrissen entwickelt; Rabl hat
sie mit lebendigen Worten bereits vor 47 Jahren geschildert, wenngleich er
sich von jhrer Entstehungsart keine rechte Vorstellung gemacht zu haben
scheint.

Einen gewaltigen Kesselbruch stellt auch die sog. Embacher Blaike am linken
Salzachufer zwischen Rauris-Kitzloch und Lend in Salzburg dar. Wagner 195
(S. 51—55) hat sie uns ausfiihrlich geschildert. Er schitzt die abgerutschte Gebirgs-
masse auf etwa 30 Mill. rm, die Fliche des Ausrisses auf etwa 40 ha. Der erste
Kesselbruch soll sich im Jahre 1794 ereignet haben; der Damm, den die abwandern-
den Massen quer iiber die Salzachschlucht aufbauten, soll am jenseitigen Ufer noch
einen an 10 m hohen Hiigel aufgetiirmt haben. Die Hangendschichten der Blaike
bestehen aus Morinen, die von Schottern unterteuft werden; an den Ausbissen
der liegenden, undurchlissigen Schiefer (Phyllite, graphitische Schiefer usw.)
brechen Quellen hervor, welche die dariiberliegenden Lockermassen unterwaschen
haben.

Anders verlduft die Entwicklung der Muschelblaiken in uneinheit-
lichen Ablagerungen, wenn durchlissige und undurchlidssige Schichten
mehrmals miteinander abwechseln; innerhalb dieser Gruppe von Muschel-
anbriichen werden dann wieder Unterschiede durch die Méchtigkeit der
einzelnen Lagen und durch die Richtung ihres Einfallens (hangeinwérts,
anndhernd s6hlig, hangauswirts) hervorgerufen.

Der hiufige Wechsel diinner wasserfilhrender Lagen mit wasser-
stauenden fordert Hangbewegungen sehr (vgl. Stiny, Zur Frage der
Entwisserung tonreicher Schichtstéfe. Geologie und Bauwesen, 1929,
123); dickere wasserlissige Schichten sind weniger geféhrlich, weil
sie selten von Wasser ganz erfiillt sind, sondern nur an ihrer Sohle
-einen Grundwasserstrom bergen; diinnere Wasserfithrer aber sind mit
Wasser vollgesogen; zuweilen steht es sogar unter Druck; sie durch-
feuchten ihr Liegendes wie ihr Hangendes; der ganze Schichtstofl gerit
darum von seinem FuBpunkte aus leicht in Bewegung. Je nach den
Umsténden halten sie flachere bis mittelsteile Boschungen ein und be:
herbergen Trichter- bis Kesselausrisse.

Sind die miteinander wechsellagernden, verschieden wasserdurch-
lassigen Schichten einigermafen michtig, dann entstehen kesselihnliche
Anbriiche mit gleichsam abgetreppter Riickwand; jede Ablagerung
béscht sich unter dem ihrer Standfestigkeit entsprechenden Neigungs-

6*
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winkel ab; die Fallinien setzen sich dann aus einzelnen, unterschiedlich
geneigten Strecken zusammen (abgestufte Kesselanbriiche, stufige
Kesselblaiken, abgetreppte Kesselanbriiche).

Sind die Schichten, welche den Bruchhang aufbauen, talwirts ge-
neigt, so erfolgen von einem gewissen Schichtfallwinkel an die Ab-
boschungen nicht mehr nach beliebigen, dem augenblicklichen Ungleich-
gewichtszustande entsprechenden Trennflichen, sondern nach einer
Schichtfliche, d.i. also nach einer vorgebildeten Gleitfliche. Es hingt
dann strenggenommen von der Linge der entbl6Bten Liegendschicht
oder besser von deren Ausdehnung im Vergleiche zur Hohe der Riick-
wand ab, ob die Blaike mehr einem Blattanbruche oder einem Kessel-
anbruche gleicht; freilich bildet das Vorhandensein oder Fehlen eines
,,Grundes‘‘ ein weiteres Kennzeichen fiir die Art des Ausrisses; Uber-
gangsformen sind aber trotzdem gar nicht so selten. :

Der bogige Verlauf des Léngsschnittes eines Muschelanbruches ist
bei den Kesselanbriichen am schonsten ausgebildet; die Art der Kriim-
mung der Ablosungsfliche hédngt sicherlich ganz von den technischen
Eigenschaften des Baustoffes der Blaike ab; in einheitlichen Ablage-
rungen sprechen sie manche Forscher als Kreisbogenstiick an; Stiny
(Zur Kenntnis und Abwehr der Rutschungen, Geologie und Bauwesen,
1929, 190—201) glaubt, dafl sie gedachterweise hyperbeldhnlich ver-
laufe (natiirlich mit den Abweichungen, welche durch die Natur der
Ablagerung hervorgerufen werden).

Die Beruhigung der Kesselanbriiche erfordert vor allem den Einbau
eines kraftigen Stiitzwerkes an ihrem Grunde. Seine Ausfiihrung hingt
sehr von den ortlichen Verhiltnissen, bzw. vom Baugrunde ab; es wird
sich daher empfehlen, ihn sorgfiltig zu untersuchen. Hinsichtlich des
Platzes fiir seine Errichtung hat man wenig Auswahl; meist ist die Bau-
stelle fiir das Sperrwerk innerhalb sehr enger Grenzen schon gegeben.
Zuweilen findet sich ein kurzes Stiick unterhalb des naturgegebenen
Bauplatzes fiir das AbschluBwerk Fels; dann ist es leicht moglich, das
Hauptwerk an seinen richtigen Ort zu setzen und durch einige nach-
geschaltete Grundschwellen oder einen Sperrenstaffel geniigend vor
Unterkolkung zu sichern. Wieviele schwerere Querwerke oberhalb der
Hauptsperre noch nétig werden, bestimmt die ,,Linge des Blaiken-
grundes; wo sich dieser schlauchartig verlingert hat, tut man gut, eine
groBere Anzahl hoherer Querwerke einzubauen, um die Sohle des zur
s»Schlucht gewordenen Grundes geniigend kréftig zu heben und Raum
fiir nachbrechende Massen zu schaffen; es kann dann hier — wie auch
héufig sonst — vorteilhaft sein, derartige hhere Werke nicht auf einmal
auszubauen, sondern mit der Zeit zu erhéhen.

In vielen Fillen kann es wichtig sein, die unterwiihlenden Sicker-
wisser durch geeignete Maflnahmen zu fassen, zu sammeln und un-
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schadlich zu machen (vgl. Abb. 20); die Sickerdohlen, Schlitze und
sonstigen Drainungen diirfen dabei nicht quer iiber den Hang laufen,
weil sie sonst durch Hangbewegungen verdriickt wiirden; beschidigte
Entwisserungsanlagen sind schlechter als fehlende. Sie miissen tunlichst
dem Gefille des Hanges folgen oder doch spitz zu ihm verlaufen; die
Anordnung der Sammler auf Taf. 13 von Landolts* sonst so vorziig-
lichem Buche ist verfehlt. Der Langenschnitt von Entwisserungsdohlen
soll keine scharfen Brechungspunkte aufweisen, sondern so stetig als
moglich verlaufen. Ausspringende Winkel leisten Hangbewegungen
um so weniger Widerstand, je schirfer der Knick ist; gegen den Hang
einspringende Winkel aber schaden unter allen Umstdnden; am Gefélls-
bruche bleiben Steinchen, Lehmteilchen usw. liegen, verstopfen all-
méhlich die lichte Offnung der Dohle und setzen sie auBer Wirk-
samkeit.

Hat man der Bruchlehne durch bauliche Mafinahmen festen Ful
und sicheren Halt gegeben, dann langt man fiir die Bindung des Bodens
der iibrigen Kahlfliche mit leichteren Baumitteln aus. Bevor man
jedoch mit der Berasung und Bebuschung der Blaike (vgl. Stiny%%)
beginnt, muf} die Riickwand des Anbruches so weit zur Ruhe gekommen
sein, dall Abbriiche nennenswerteren Ausmafes nicht mehr zu befiirchten
sind. Unter Umstidnden empfiehlt es sich, den Zufeilungsvorgang des
oberen Randstreifens der Blaike durch kiinstliche Abboéschung zu be-
schleunigen. Uber den dauernd bestandfihigen Boschungswinkel der
Blaikenwinde geben bodentechnische Untersuchungen, Beobachtungen
im Anbruche selbst und Erfahrung Aufschlul. Die Angaben in Baurat-
gebern usw. sind nur mit grofter Vorsicht verwertbar.

Fiir die Bebuschung von Muschelblaiken im allgemeinen eignen sich
alle Holzarten, welche tiefreichende und weitstreichende Wurzeln aus-
bilden und reichlichen Ausschlag treiben, vorausgesetzt, da ihnen Klima
und Boden des Standortes zusagen.

Trockene Einhinge in wirmeren Lagen bindet man gewohnlich
mit Robinie, Besenpfrieme, Sanddorn, Weilerle, WeiBlkiefer, Schwarz-
kiefer usw. Hoher hinauf steigen manche geniigsame Weiden, die
Larche und die Krummholzkiefer.

Frischer Boden der Hochlagen sagt der Alpenerle, der Salweide,
der Weilerle (bis etwa 1500-—1700 m), dem Bergahorn (bis etwa 1500 m),
der Esche usw. zu. Fir geringere SeehGhen eignen sich Weillerle,
verschiedene Weiden, Pappeln, die Hainbuche, Eiche, Bergulme,
Esche usw.

Nasse Rutschflichen niedrigerer Lagen begriint man mit Schwarz-
erle, schmalblittrigen Weiden, Pappeln u. dgl.
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Gruppe 2 der Muschelanbriiche: die Weiterentwicklung
besorgt hauptsiichlich das rinnende Wasser.

Muschelbriiche, die aus trockenen oder nur wenig feuchten Hingen
gemeiBelt sind, zeichnen sich im allgemeinen durch einen mehr flach-
muldigen Querschnitt aus. In die Hohlfliche sind zahlreiche Regen-
rillen eingegraben, welche alle dem ,,Grunde‘‘ der Muschel zustreben;
die Riicken zwischen den Furchen sind meist niedrig und stumpfkantig.
Bei Eintritt nasser Witterung und bei Wolkenbriichen wiihlt das ab-
schiefende Wasser immer tiefere Risse in den Bruch; gleichzeitig erfolgen
Nachbriiche vom oberen Steilrande und von den Seitenwinden her; die
hauptsichlich formende, umbauende Kraft bleibt aber das Wasser;
es bohrt sich um so lebhafter in die Kahlfliche ein, je steiler die Hohl-
wand der Blaike abfillt und je leichter abschwemmbar ihr Baustoff ist.
Die Blaike dehnt sich, riickwirtsschreitend, gegen oben, rechts und
links aus; zugleich nimmt das Gefille der Muldenachse langsam ab, die
Erzeugende der Hohlform verflacht; die Rippen zwischen den Teilfurchen
werden spitzwinkeliger; die scharfen Grate lsen sich bei geeignetem
Klima in standfesteren Ablagerungen in einzelne Pfeiler und Saulchen
auf (Entstehung der ,,Erdpyramiden®‘).

Gute Bilder von muscheligen Ausrissen, die das rinnende Wasser zu Zeiten
von Niederschligen zerfurcht und in ,,zersigte Muschelblaiken* umwandelt, finden
sich in den Verdffentlichungen von Champsaur® (Taf.1: Torrent de Rioux-
Bourdoux, Taf. 3: Siidhang der Montagne de Chamatte, Taf. 5: Marnes irisées &
Digne, Taf. 11: Torrent de Poche in den jurassischen Terres noires), Principi??
(Abb. 331, S. 578, aus der Umgebung von Burg Canossa im Apennin der Emilia),
Braun®? (8. 43, aus dem Gebiete von Sazzuolo, Nordapennin), .u. a.

Derartige Hohlformen mit ihren zahlreichen scharfen Graten und Rippen,
ihren verginglichen Tiirmchen und Pfeilern kommen u. a. sehr hiufig in den Tonen

gewisser Gegenden Italiens vor und heiBlen dort Calanchi; sie bilden strichweise
eine Landplage.

Hat die Ausbildung der Muschelblaike ihren Hoéhepunkt erreicht,
dann wird sie wieder riickliufig; die Erdpfeiler stiirzen ein oder werden
Stiick fiir Stiick abgetragen; die Rippen zwischen den Furchen verlieren
die scharfe Schneide; sie béschen sich sanfter und die Teilrinnen vertiefen
sich immer langsamer; die Schurfkraft des Wassers nimmt mehr und
mehr ab.

Mit dem Erlahmen des Wasserschurfes setzen auch die ersten Be-
griinungsversuche der Natur ein; die geschiitzteren Stellen des kleinen
Ablagerungskegels und der Bahn besamen sich und die keimenden
Pflinzchen nehmen unverdrossen den Kampf gegen den Nachschub von
oben auf. Im Ausrisse selbst kann anfangs kein Kriutlein aufkommen;
sind aber die ersten heftigeren Angriffe der Meteorwisser und die aus-
gedehnteren Nachbriiche voriiber, dann vollzieht sich bei kleineren,
trockenen Muldenbriichen, wie man die flachen Muschelbriiche abwechs-
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lungsweise nennen kann, der weitere Abtrag langsamer und beschrinkt
sich fast nur mehr auf die oberen Teile der Blaike. Nun siedeln sich auch
schon Gréser, Krauter und Holzpflanzen vereinzelt im Sammelgebiete
an, und gleichzeitig riickt vom Muldenhalse durch den Muschelgrund
her ein immer dichter werdender Buschwald von Erlen, Weiden u. dgl.
empor. Bald verrit nur mehr eine nackte Steilkante die frithere Odfliche
und auch diese verschwindet allméhlich unter dem stetig wirkenden
Hobel des allgemeinen Massenabtrages.

Die Verbauung derartiger Muldenanbriiche in ziemlich oder halbwegs
standfesten Ablagerungen stellt meist eine dankbare Aufgabe fiir den
Ingenieur dar. Seine baulichen Mafinahmen werden sich meist darauf
beschranken, den ,,Grund‘ der Muldenblaike durch ein kriftiges Quer-
werk zu stiitzen und zu heben; die Tiefe des Ausrisses wird im allgemeinen
auch die Hohe der Talsperre bestimmen. Wie viele niedrigere Sohl-
schwellen oberhalb des AbschluBwerkes ndotig sind, héangt nicht blo
von der Ausdehnung des Ausrisses, seiner Tiefe, dem Baustoffe des
Hanges usw. ab, sondern auch davon, wie groB die abschieBenden Hoch-
wassermengen und ihre schiirfende Kraft sind. In derartigen Blaiken
hat man weniger nétig, Nachbriichen vorzubeugen, als vielmehr mit'den
einfachsten Mitteln die Sohle der entstandenen Rillen und Runsen zu
sichern. In kraftig gegliederten, stark eingefurchten Blaiken fallen Ab-
boschungen nétig. Schlieflich krénen BebuschungsmafBregeln das Be-
ruhigungswerk. Zu den solcher Art mit Erfolg verbauten Muldenbriichen
gehort die Bichlerblaike im Ahrntale (1906). Schwieriger sind Muschel-
blaiken zu verbauen, welche in feuchte Lehnen eingebettet sind.

Ein hiibsches Beispiel fiir einen derartigen in jiingster Zeit entstandenen Mulden-
bruch bildet der Erdschlipf unweit von See (1058 m Seehshe) im Paznauntale
(Abb. 27). Gegeniiber dem Weiler Sesseleben entspringen hier auf einem steilen,
unter etwa 60 vH geboschten, schuttreichen Hange drei Quellen, deren Wasser-
spende vor Eintritt der Rutschung in einer gewohnlichen Runse unschédlich zur
Trisanna ablief. Beim Abschmelzen des im Winter 1909/10 in gewaltigen Mengen
gefallenen Schnees saugte sich der Steilhang ganz mit Wasser voll; am 23. Mai 1910
gelangte infolgedessen ein breiter Streifen des Gelindes unterhalb der in der Zeich-
nung wiedergegebenen Scheune ins Gleiten und wiélzte sich iiber die TalstraBe
der Trisanna zu; der entstandene Anbruch verbreiterte sich rasch und ergriff auch
bald die oberhalb gelegenen Schuttmassen, welche durch den ersten Anbruch ihren
stiitzenden FuB verloren hatten. Als die Abbriiche ungefahr die Héhe der Scheune
erreicht hatten, 16ste sich dann die gewaltige Schuttmasse des westlichen, linken
Lappens los und schlieBlich der westliche, rechte Hangstreifen. Durch derartige
wiederholt nacheinander erfolgende Einzelrutschungen tat sich auf dem Hange
ein umfangreicher Muldenbruch von 350 m Lénge, 50 m groBter Breite und rund
20 m Tiefe auf.

MustermaBig wie die stufenweise Entstehung der Muldenblaike verliefen auch
die Folgeerscheinungen des Abbruches. Die Schuttmassen dringten in einer Breite
von iiber 300 m gegen die Trisanna vor, warfen den FluB aus seinem Bette und
zwangen ihn, am rechten Ufer durch Annagung des nérdlichen Hanges sich ein neues
Bett auszuwiithlen. Am 11. Juni 1910 vergroBerte die infolge der Schneeschmelze
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im Talinnern hoch angeschwollene Trisanna den entstandenen Uferanbruch noch weiter
bis auf etwa 20 m Héhe und verlangerte ihn auf mehr als die doppelte Strecke bis unter-
halb des Weilers Sesseleben, der hierdurch auch mit Abrutschgefahr bedroht wurde.

In technischer Hinsicht wire zu bemerken, daB durch den Ausbruch der ge-
waltigen Nische des Muldenbruches bereits eine natiirliche Entwésserung des Hanges
eingeleitet erschien. Ein kraftiges Querwerk in der Hohe der Scheune, das auf
eine in der Sohle durchziehende Felsschwelle aufgesetzt werden kann, wird dem
oberen Teile des Anbruches einen erforderlichen Halt gewdhren und neuerlichen,
durch viele aufgerissene Spalten angekiindigte Bewegungen vorbeugen. Der Haupt-
wert aber muf3 auf unschidliche Ableitung der drei Quellen oberhalb des Mulden-
bruches gelegt werden, die etwa mittels nahtloser Stahlmuffenrohre unschwer
erfolgen kann. An die Ausfithrung dieser technischen Arbeiten wird sich die Ab-
boschung des Bruchgelindes und seine Wiederbegriinung anzuschlieBen haben.
Daneben erheischen selbstverstindlich auch die von der Trisanna angerichteten
Schiiden eine Behebung und baulicher Mittel zur Verhinderung des Umsichgreifens
der Uferbriiche (Stand 1911).

Die Schurftitigkeit des Wassers und ihre Leistungen werden ver-
stdndlich, wenn man bedenkt, daB die Muldenbriiche in ihrer Muschel
eine Unzahl von BewegungsanstoBen und Angriffsmoglichkeiten fiir den
Abtrag durch das Wasser sammeln. Von ihrem Grunde strahlen gewisser-
malBen die Kraftlinien aus, die formend auf das ganze Hinterland wirken.
Den Ausgangspunkt stellt entweder ein Ausrifl in einer Hangfurche oder
gleich ein kleiner Muldenbruch dar; fast immer aber erscheinen die
Mulden dieser Gruppe eingebettet in einem winzigen Télchen, einem
wenn auch noch so unausgesprochenen Wasserwege, einer flach gespannten
Einbauchung im Hange u.dgl. Die gestaltgebende Bedeutung der
Muldenbriiche wichst mit der Zunahme ihrer Grofle; durch fortgesetztes
Zurickweichen der bogenformig verlaufenden Riickenwand erobert der
Bruch immer mehr Bodenfliche und erweitert sich auf Kosten seiner
Nachbarschaft. Oft kommt es so zu einem Kampfe mit einem nahe
daneben liegenden Muldenbruche oder mit einem voriiberziehenden
Wasserrisse ; Enthauptungen kleiner Nachbarbédche, Anzapfungen anderer
Anbriiche usw. kommen vor.

Auf den Steilhdingen, welche die Schluchten und Felsklammen der
Talbédche begleiten, reiht sich héufig Muldenbruch an Muldenbruch in
den verschiedensten Entwicklungsstufen; kleinere, weillstarrende Mu-
scheln liegen neben élteren, deren graue Ode bereits durch griine Flecken
gemildert erscheint, oder vollkommen ausgeheilten, mit liickenloser
Pflanzennarbe begriinten. Geometrisch scharf gezeichnet ziehen sich
die Rénder der verheilten Briiche in Birnform zur Schlucht herab.

Hervorragend schon tritt die formgestaltende Arbeit der Muldenbriiche auf dem
rechten Steilufer des Gerlosbaches (Zillertal) zwischen dem Weiler Gmiind und
dem Klammausgange hervor; der vordere Schluchtteil zeigt auch am linken Ufer
viele Muschelformen. Minder zahlreich, doch ebenfalls lehreich sind die Muschel-
briiche in den sog. Angern (Wiesenflichen inmitten von Wald- oder Weideland)
am rechten Talgehinge des Mérzenbaches unterhalb der Gmiinder Aste, an beiden
Utern der Schlucht des Gaderbaches zwischen Montal und Piccolein (Siidtirol),
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an jenen der Klamm des Rauterbaches (Antholzertal) usw. Kleinere Muldenbriiche
jingerer Entstehung trifft man fast in jedem Wildbachgebiete an; so im Antholzer-
tale die Muschelbriiche des Wanzlbaches, des Zwieselgrabens, des Nesselbaches
und jene des Bichlbaches. Beispiele dafiir, wie stark die Bruchmulden an der Tal-
bildung im Hochgebirge beteiligt sind, kénnten noch in Unzahl herangezogen
werden; ja die muldigen Muschelbriiche besitzen eine so weite Verbreitung, daf
es beinahe unbegreiflich erscheint, wie ihre genauere Beschreibung und ihre Aus-
Iosung aus dem unbestimmten Begriffe der Rutschungen im allgemeinen so lange
vernachlissigt werden konnte.

Stets handelt es sich bei diesen Arten der Gelindebriiche um Hangteile aus
losen Massen, welche die schiirfende Titigkeit eines Baches vor Zeiten heraus-
geschnitten hat und die nun fiir einige Zeit seinen FuBangriffen entriickt sind. Thr
Béschungswinkel ist noch zu steil, um unter allen Bedingungen im Gleichgewichte
zu bleiben; ihre Fliche ist durch Wasserrisse in mehr oder minder lange, schmale
Streifen zerlegt, die sich selbstindig entwissern. Fithren diese Furchen stindig
Wasser oder laufen sie wenigstens hoch genug am Hange empor, um zur Regenzeit
geniigend anschwellen zu kénnen, dann bleibt dem Wasser die fithrende Rolle bei
der weiteren Entwicklung des Seitentélchens und die verschiedenen Brucharten
wirken bloB helfend mit. Im Gegenfalle aber siedeln sich auf dem Hange bzw.
seinen Verschneidungen Muldenbriiche (vgl. Gruppe 1) an, welche sich immer mehr
vergroflern und Talmulden von einiger Bedeutung bilden. Die zwischen den
Nischen stehenbleibenden Rippen verflachen dann ebenso wie die Trichterwinde
durch spiter eintretende Ausrisse, durch den allgemeinen Massenabtrag usw.

Sind die Ablagerungen, in welchen sich die Muschelblaiken einnisten,
leichter beweglich, dann entstehen durch Nachrutschen und Wasser-
schurf meist Trichteranbriiche; aber auch in diesen kann, wenn die Ab-
boschungsvorgéinge durch Nachrutschungen sich allméhlich erschépfen,
das Wasser die Oberhand gewinnen und die Fithrung bei ihrer Weiter-
entwicklung iibernehmen. Dies tritt besonders dann ein, wenn die An-
briiche in Hangfurchen liegen; in Grenzfillen schneiden die Wasser
derart lebhaft und rasch ein, daf3 die urspriingliche Form des Anbruches
ganz verwischt und die Blaike in eine Wildrunse von der Art eines ver-
astelten Feilenanbruches (Gruppen-Feilenblaike) u.dgl. umgewandelt
wird. Wie auch schon frither angedeutet (S. 78), kénnen sich ganze ,,Bos-
land‘‘-Gebiete in einem Geldnde entwickeln, in dem einmal durch Rut-
schungen und Blaiken die schiitzende Pflanzendecke ortlich entfernt
und die Angriffspunkte fiir die Schurftitigkeit des Wassers geschaffen
sind. In solchen Fillen handelt es sich fiir den Verbauungsingenieur
weniger darum, Rutschungen vorzubeugen, als die Sohlenangriffe des
Wassers zu verhindern und AbfluBbedingungen zu schaffen, welche jenen

vor der Einrunsung des Wassers tunlichst gleichen.

Gruppe 3: Muschelanbriiche, welche vorwiegend
Lzuriickwittern.
Geringfiigige oder selten erfolgende Nachbriiche, méiBige Wasser-
tatigkeit und vergleichsweises Uberwiegen der ,,Abwitterung, Ab-
spiilung usw. kennzeichnen die dritte Gruppe der sich weiterentwickeln-
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den Muschelausrisse. Sie sind selten sehr ausgedehnt und liegen meist
abseits der Verschneidungslinien der Hinge; man kann sie der Kiirze
wegen ganz allgemein als ,,Ausrisse” bezeichnen. Ihre Bedeutung fiir
die Geschiebefiilhrung der Gebirgsbéche liegt weniger in der GréBe der
bewegten Massen, sondern mehr in der Haufigkeit der Erscheinung;
es kommt ihnen allgemeinste Verbreitung im Hochgebirge zu. Es gibt
kaum eine Stelle auf einem Steilhange, an der nicht ein auslésender
AnstoB3 einen kleinen, ausbiBlartigen Muschelbruch hervorbringen kann
oder in fritheren Zeiten bereits hervorgerufen hat. Nur ganz wenige
Abhinge in unseren Alpen haben schon jenen Grad verhiltnism#Biger
Reife erlangt, der zahlreichere Briiche verhindert und nur mehr Fein-
bewegungen von der Art des Gekrieches (creeping) oder Schuttwanderns
und der Keimlingsrutschungen zulda8t. Auf der weitaus groBeren Fliche
der Hochgebirgshéinge vollzieht sich der Béschungsausgleich und die
Verflachung in der weit ungestiimeren Art des ,,Ausrisses’‘ und der
.,Mulden-““ bzw. ,Trichterbriiche’. Sind auBer dem nétigen AnstoBe
die vorbereitenden Bedingungen fiir die Bildung eines Ausrisses gegeben,
so ist dagegen selbst eine dichte Rasendecke voéllig machtlos; denn die
Abtrennungsfliche liegt ja fast immer viel tiefer als die Wurzeln der
Pflanzen. Auf den Matten bringt auch der Farbengegensatz zwischen
der Odfliche und ihrer griinen Umgebung den Vollzug der Rutschung
viel deutlicher zur Wahrnehmung als auf kirglich bestockten Abstiirzen,
obgleich Ausrisse auch hier zu den verbreitetsten Erscheinungen zéhlen.
Im allgemeinen ist sogar auf schiitter bestandenem Steilboden der ,,Aus-
riB‘ der vornehmste, abbéschende und formgebende Vorgang. )

In der Regel spielt sich die Ausgestaltung einer ,,reifen‘ Béschung
eines Anbruches (die ,,Ausreifung® eines Ausrisses) ungefihr folgender-
maBen ab. Wind, Regenwisser, Frost, Kammeis, chemische Verwit-
terung und kleine Abbriiche bringen Stoffe zur Ablésung, die sich am
‘FuBe des Hanges in Form einer Schutthalde ansammeln; immer héher
ziingeln die Spitzen der einzelnen Schuttkegel am Steilabsturze empor.
Je tiefer die Steilwand in den Schutt taucht, um so langsamer vollzieht
sich die Einpuppung des Bruches; die geschiebeliefernde Fliche ver-
kleinert sich ja von Jahr zu Jahr, verliert an Neigung und auch die ab-
l6senden Kriifte werden schwicher. Inzwischen riickt der Pflanzenwuchs
vom BéschungsfuBle nach aufwirts und ruht nicht, bis er auf der ganzen
Fliche Full gefaft hat. An die Stelle des Steilabsturzes tritt ein Hang
von schwicherer, ungefihr gleichméaBiger Neigung; eine geringe Abnahme
des Béschungswinkels gegen die Talsohle zu wird erst bei genauer Messung
merkbar.

Die so entwickelte Boschungslinie bedeutet aber in den meisten
grofBeren Blaiken noch lange nicht den Zustand vélligen Gleichgewichts.
-Dazu ist die Ablagerung noch zu jung, zu locker aufgeschiittet und von
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zu ungleichméfBiger Druckverteilung im Innern. Die Masse ist in méh-
lichem, aber bestindigem Setzen begriffen, das so lange andauert, bis
die gréBtmogliche Lagerungsdichte des Materials erreicht ist; dafl an
diesem Vorgange das im Boden kreisende Wasser lebhaft beteiligt ist,
bedarf keines weiteren Beweises; es schwemmt die feineren Teilchen in
die Tiefe und filllt damit die Hohlrdume zwischen den gréBeren Trim-
mern. Damit aber verlegt es sich nur selbst seine Bahnen, es bilden sich
stellenweise kleine, unterirdische Ansammlungen, die den Anstof zur
Bildung von kleinen Muschelbriichen geben. Beférdert wird die Ent-
stehung der Ausrisse noch durch die Belastung der unteren Schichten
durch die dariiberliegenden; in diesen vollzieht sich das ,,Setzen in der
bekannten Form einer langsamen lotrechten Bewegung, die vielleicht
kaum durch ortliches Reiflen der Rasendecke dufBerlich sichtbar wird.
Immerhin aber 6ffnen sich wieder neue Wege fiir das eindringende Wasser.
Die gebuckelte Zunge der Ausrisse verflacht durch Feinbewegungen.
SchlieBlich vernarben die Anbriiche wieder und an Stelle der verharsch-
ten treten neue in der Nachbarschaft auf. Mit dem Dichterwerden der
unteren Teile wandern auch die Tiefpunkte der Muschelbriiche aufwirts,
bis schliefilich auch der Rand des Hanges in die Bewegung hineingezogen
wird. Da die Stirke der Rutschungen nach oben mit vermindertem
Drucke abnimmt, und dem bildsamen Stoffe der Zunge der weniger
bewegliche des Randes gegeniibersteht, bildet sich als Endergebnis der
eingeleiteten Verflachung ein Hang mit von oben gegen unten zu stark
abnehmender Neigung heraus, der zu umfangreicheren Rutschungen
nicht mehr fihig ist, vorausgesetzt, dall die Gleichgewichtsbedingungen
nicht von auBen her neuerlich grob gestort werden. Kleinere, im Keime
erstickte Rutschungen und Kriechbewegungen konnen aber immerhin
noch einsetzen. Hiufig entstehen die Ausrisse an quelligen Orten auf
verniBten Hingen, iiberhaupt an Stellen, deren Feuchtigkeitsgrad
groBer ist als jener der Nachbarschaft.

Nicht immer sind jedoch die Ausrisse auf hoheren Steilhdngen an
durchtrinkte Stellen gebunden; oft finden sie sich im Almengiirtel auf
ganz trockenen Hangteilen. Immer aber bezeichnen sie Stellen geringeren
Widerstandes gegen Bewegungen auslosende Krifte. Haufig liegen sie,
mit Blattbriichen vergesellschaftet, in Gelindemulden, die sich bei néherer
Betrachtung als vernarbte alte Muldenbriiche entpuppen. Hier stellen
sie gewissermaBen die letzten Zuckungen einer frither weit lebendigeren
Hangfliche dar, die nunmehr fiir kiirzere oder lingere Zeit einem be-
stindigeren Gleichgewichtszustande entgegengeht. In dieser Hinsicht
ist itberhaupt ein gewisser Kreislauf der hanggestaltenden Vorgéinge nicht
zu verkennen. Aus einem Ausrisse kann sich allméhlich ein groBer
Muldenbruch entwickeln; nach seiner Vernarbung oder auch schon
gegen das Ende des Verheilungsvorganges stellen sich auf den Trichter-
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boschungen Ausrisse ein, die den Rand des Bruches endgiiltig glattfeilen.
Hat dann der Pflanzenwuchs einen geschlossenen griinen Teppich iiber
die Hohlform gebreitet, so kénnen neue Ausrisse in die Narbe wieder
Liicken reiBen; klimatische Anderungen bzw. der in groBen Zwischen-
réumen erfolgende Eintritt ganz auBergewshnlicher Niederschlige miissen
hierfiir in erster Linie verantwortlich gemacht werden.

Im groBen und ganzen betrachtet, arbeiten die Ausrisse im allgemeinen
langsam ; sie schlagen dem Hange viele, aber kleine Wunden, welche oft
bald wieder vernarben, und verteilen sich in zerstreuter Anordnung iiber
groBe Flichen. Sie wirken daher mehr in die Weite und leisten erst
durch den sprunghaften Wechsel ihrer Angriffsstelle und die 6ftere
Wiederholung am selben Platze bodengestaltlich Erhebliches, insbesondere
dann, wenn sie als Begleiter und Gehilfen anderer gréBerer Briiche auf-
treten. Unangenehm werden die Ausrisse dem Landwirte, dessen Besitz
sie verwiisten; daher schreitet der Bergbauer oft selbst zu ihrer Ver-
sicherung und Wiederbegriinung. Ihr Wandern auf den Hingen macht
sie zu unberechenbaren Erscheinungen der Wildbachsammelgebiete; sie
beunruhigen die Hinge und werfen gar oft auch Schutt in die Gerinne
selber. Dies zwingt nicht selten den Ingenieur, sie unschiidlich zu machen;
zu diesem Behufe geniigen meist einfache MaBnahmen; ein oder mehrere
Querwerke, meist aus Holz, ein paar Verflechtungen oder Spreitlagen
und schlieBlich die Berasung oder noch besser die Aufforstung mit tief-
wurzelnden Holzarten.

Mehr iiber die Ausrisse zu sagen, verbietet der Rahmen des Biichleins,
welches sich ja nicht mit den Rutschungen im allgemeinen beschéftigen,
sondern einen Beitrag zur Kenntnis der Geschiebeherde liefern will.
An die Muschelblaiken, welche vorwiegend die ,Riickwitterung* ver-
groBert, schliefen sich auch jene hiufigen Kahlflichen der Hochlagen
an, welche dhnlich den Schaufelanbriichen und den Blattbriichen nur
wenig in den Hang eingesenkt sind und ihre Entstehung einer ganz ge-
ringfiigigen Rutschung verdankt haben. Ihre Ausformung verdanken
sie zum groBten Teile dem Tritte des Weidenviehes und des Wildes,
der Abspiilung durch die aufschlagenden Regentropfen und dem in die
Kahlstelle sich einbohrenden Hagel, dem Froste, Kammeise usw. Sie
treten zuweilen gesellig auf einem Hange auf und zerfetzen unregelmiBig
sein griines Pflanzenkleid. Meist sind es Ubergangsformen zwischen den
eigentlichen Lehnenrutschungen und den Wirkungen der allgemeinen
Lehnenriickwitterung.

Durch ,,Riickwittern‘* der nackten Muschelwinde driicken sich auch
viele , felsige* Muschelausrisse ganz allmihlich immer mehr in den Berg-
leib hinein. Zu ihrer Beruhigung braucht die Natur Jahrhunderte bis
Jahrtausende; erst sehr spit verlieren die Randkanten ihre Schirfe;
vereinzelte Straucher und Baume ergreifen dann von der weniger stein-
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schligig gewordenen Felslehne Besitz. In die Stidwéinde des Tschirgant
gegeniiber der Einmiindung der Oetztaler Ache, in die Stidabstiirze der
Villacher Alpe (Dobratsch) bei Arnoldstein usw. sind zahlreiche Fels-
muschelanbriiche eingegraben. Da sie eigentlich Jungschutt in die
Wasserldufe werfen, gehoren die Wildwiisser, die sie beladen, zu den
,,Jungschutt-“ oder ,,Verwitterungsbichen® (s. diese S. 100). Es schlagen
somit die Felsmuschelanbriiche die Briicke zu den Jungschuttgeschiebe-
herden.

Anhang zu den Muschelanbriichen.

Der Kenner der Rutschungserscheinungen wird unter den besprochenen
Arten der ,,Muschelausrisse‘‘ eine Reihe von Rutschflichen vermissen,
deren duBere Form, Entstehung und Weiterbildung manche Ziige mit
den hier ausfithrlich erérterten Unterarten der Muschelblaiken gemein
hat; so die Rutschungskeimlinge, einen Teil der ,,Frane‘ Italiens, die
Kesselrutschungen der Oststeiermark, welche A. Winkler (Erliuterungen
zu Blatt Gleichenberg, Wien 1927) genauer beschrieben hat, ferner die
Muschelrutschungen, das Muschelschuttwandern und die Blockmulden
grofler Seehéhen u. a. m.

In den meisten dieser Félle handelt es sich entweder um Erscheinungen,
welche so langsam vor sich gehen, daf} keine ,,Kahlfliche® im eigentlichen
Sinne und daher auch kein Geschiebeherd fiir Biche entsteht; die in
Bewegung befindliche — oder bewegt gewesene — Fliche ist ein Einzel-
wesen, das nur unmittelbaren Schaden anrichtet und daher um seiner
selbst willen — allenfalls — verbaut werden muB; es besteht keine Ver-
kniipfung mit dem Geschiebehaushalte eines Gewéissers. Oder es trat
nur eine einzige Bewegung ein, welche gleich im Keime wieder erstickt
wurde, so daB auch hier keine nennenswerte Kahlfliche und kein Ge-
schiebeherd entstehen konnte.

So sehr solche Arten von muschelartigen Rutschungsformen Be-
deutung fiir den Landwirt, die Verkehrswege und Siedlungen, ferner
fiir die Gestaltung der Gelindeformen haben mdgen, und so oft auch der
Ingenieur sich mit ihnen beschiftigen muB, fiir den Haushalt der Ge-
wiisser haben sie nur in der kleineren Anzahl jener Félle Bedeutung,
in welchen Teile ihrer Masse als ,,Jungschutt‘ in ihr Gerinne einwandern.
Unter diesem Gesichtswinkel miissen sie weiter unten erwidhnt werden;
einzig und allein aus diesem Grunde sollen ihnen auch hier ein paar
Zeilen gewidmet werden.

Viele Rutschungskeimlinge (Abb. 26) stellen eigentlich nichts
anderes dar, als ein in der augenblicklichen KraftduBerung und Be-
wegungsschnelligkeit gesteigertes, nach der Auslésung wieder zur Ruhe
gekommenes ,,Schuttwandern‘‘; es sieht oft so aus, als hétte sich der bis
zum UbermaB beanspruchte Hang schon durch das Aufklaffen eines
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gehoérigen Spaltes und ein kleines Abwartsrutschen von Massen ,,Luft
verschafft‘‘. Da sie solchermaBen in gewissem Sinne zu dieser verwandten
Rutschungsart hiniiberleiten, wére auch ihre oberflichengestaltende
Wirkung in dhnlicher Weise zu werten; die sich ergebenden Unterschiede
sind mehr oder minder weniger nur stufige.

Gute Abbildungen derartigen wandernden Muschelschuttes treffen wir z. B. bei
Martonne8! (Taf. 11A: Glissement de sables argileux prés de Tintea, Moldavie und
Taf. 11 B: Glissement de sables sarmatiens & gros blocs de grés, prés Cluj, Trans-
sylvanische Alpen). :

Das Schuttwandern betéitigt sich durch lingere Zeitriume, und
vermag erst wihrend dieser verhédltnismiBig ungefahr ebensoviel Boden-
massen durch- und iibereinander zu schieben, wie die erstickte Rutschung
in kurzer Zeit; dagegen wirkt es meist iiber eine gréBere Fliche hin und
gewinnt dadurch an Leistungsvorsprung gegeniiber den értlich begrenzten,
wenngleich auch nomadisierend auftretenden Rutschungskeimen. Wih-
rend im Berglande die durch Gétzingers3? Arbeit bekanntgemachte Ver-
breitung und Bedeutung des ,,Gekrieches* (besser Schuttwandern genannt)
gewil} sehr auffallt, tritt sie in den Hochalpen trotz allgemeinster Verbrei-
tung im groBen und ganzen in den Hintergrund; die Béschungen sind hier
meist auf groBe Erstreckungen hin so steil und unausgeglichen, da8 die
einzelnen Erdschollen beim Auftreten von auslésenden Anstéfen zer-
reiflen und in heftigere Bewegung geraten, als sie einem bloBen Schutt-
wandern entspricht. Hand in Hand damit trifft man hier auch Rutschungs-
keimlinge seltener als die anderen Formen der Muschelbriiche; in boden-
gestaltender Hinsicht leisten sie obendrein nur Kleinarbeit und machen
sich daher in ihren Wirkungen nicht so sehr fiihlbar. Am héufigsten
trifft man sie noch auf bewachsenen Déammen, auf niedrigen Steilhéingen
zwischen zwei Fluren, an quelligen Orten, auf sanft geneigten Almbéden
usw.; sie versetzen mithin, mit ihren gréBeren Verwandten verglichen,
den Werken des Ingenieurs und der Wirtschaft des Menschen nur ,,Nadel-
stiche‘“. Aber auch Nadelstiche verwunden und schmerzen, wenn sie
eine heikle Stelle des Korpers treffen. Und so lassen auch Rutschungs-
keimlinge nicht selten ihre Unschéddlichmachung wiinschenswert er-
scheinen.

‘Es bedarf hierzu in der Regel keiner sehr kostspieligen baulichen
MaBnahmen. Mit der ,,Aussitzung‘ sind ja die Bewegungen der Lehne
meist wieder fiir lange Zeit zur Ruhe gekommen. Es geniigt daher in
der Regel, die Reibung der Massen auf ihrer Unterlage und ihren inneren
Zusammenbhalt zu erhéhen und auBerdem ihre iiberméBige Durchfeuch-
tung zu verhindern. Das erste Ziel wird oft schon durch einfache Ent-
wasserungsmaflnahmen erreicht; so z. B. durch Ziehen von Griben,
oder durch kurze Drainungen; fiir massigere Bauten fehlt auf den Héngen
meist die nétige, untere Abstiitzung ; dafl sich die rutschungsbeférdernde,
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den Feuchtigkeitsgrad der Umgebung etwas iibersteigende Trinkung
des Rutschungsgrundes mit Wasser oft nur durch ein paar feuchtig-
keitsliebende Pflanzen, wie Kohldisteln (Cirsium oleraceum), Sumpf-
dotterblumen (Caltha palustris) usw. leise andeutet, wurde bereits er-
wahnt (S.68). Das Eintreiben von Pfihlen namentlich in die unteren
Teile der Rutschfliche kann dann, aber nur dann von guter Wirkung
sein, wenn — wie dies ja oft zutrifft —, die bewegten Massen keine groflere
Michtigkeit besitzen, so daBl es gelingt, die Pfahle durch sie hindurch
noch ein geniigendes Stiick in die standfeste Unterlage hineinzutreiben;
man heftet so den bewegten Oberlappen gewissermalen an das tragende
Hanggeriist an. Das FEinsickern von Wasser in die tieferen Teile der
Rutschung verhindert man aber dadurch, daf man alle klaffenden
Spalten, namentlich die oberen Randkliifte sorgfiltig mit festem Ton
ausstampft. Uberhaupt empfiehlt sich ein gewisses ,,Ausgleichen* aller
Bodenunebenheiten, welche den Abflul des Oberflichenwassers ver-
hindern koénnen. Zuweilen wird die Ableitung von Rieselwasser noétig,
das in einer leichten Verschneidung des Hanges, oder auf ungegliederten
Hingen von einer kleinen Quelle aus den Weg zur Rutschfliche gefunden
hat; aus den gleichen Griinden miissen undichte, die Lehne querende
Wasserleitungen und Wassergraben beachtet, gedichtet oder notigenfalls
verlegt werden, wenn aus ihnen austretendes Wasser die Aussitzungen
beglinstigt.

Nahe verwandt, aber anders geformt und vor allem wesentlich gréfer
sind die zahlreichen Kesselrutschungen, welche in der Ost- und Mittel-
steiermark auftreten und gewisse Gelidndestriche mit rutschungsgefihr-
lichem Schichtaufbau geradezu pockennarbig gestalten. Sie werden
in der Umgebung von Graz, Feldbach, Gnas, Kapfenstein usw. (vgl.
A. Winkler) zu einer wahren Landplage. Zusammensetzung der
Lehnen aus wechsellagernden Sanden und Tegeln, wie sie sich hier
in den sarmatischen und pontischen Ablagerungen so héufig findet,
begiinstigt ihre Entstehung.

Feuchte Friihjahre, wie jenes von 1917, losen auf den Steilhdngen
der Oststeiermark stets mehr oder minder zahlreiche, neue Bewegungen
in alten Ausbruchkesseln aus, auf derem Grunde bzw. auf derem Ab-
lagerungsgebiet die sanft geneigte Fliche nicht selten Menschen zur
Ansiedlung verleitet hat. Beschddigungen von Héusern durch Bildung
weit klaffender Mauerrisse, ja die Zerstérung von Wohn- und Wirt-
schaftsgebiuden durch solches Neuerwachen schlummernder Rutschungen
gehort in solchen niederschlagsreichen Jahren nicht zu den Seltenheiten.
Die groBeren, im Walde liegenden Kesselbriiche tragen in ihrem Grunde
nicht selten kleine Wasserbecken und zeigen auch sonst eine kleine Ahn-
lichkeit mit den Karen der Hochgebirge, von denen sie allerdings eine
ganz verschiedene Entstehungsschicht trennt. Trotz mannigfachen
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»»Wellenwerfens‘‘ der bewegten Massen, trotz des Aufklaffens weit ge-
offneter Randspalten usw. werden gréBere Flichen nicht von Pflanzen-
wuchs entbloBt. Ich méchte daher den Ausdruck ,Kesselblaiken, der
fiir solche Schauplétze von bald ruckweisen, bald langsamen, andauernden
Bewegungen ihrer Form nach zutreffen wiirde, absichtlich vermeiden
und von Kesselrutschungen und Rutschungskesseln (Wander-
schuttkesseln) sprechen. Der Ausdruck ,,Anbruch‘ wiirde fiir die meisten
dieser Rutschungskessel sicherlich zutreffen; wenn ich ihn nicht ver-
wende, so geschieht dies aus dem reinen ZweckmiBigkeitsgrunde, die mit
Pflanzenwuchs bestockten Wanderschutt- und Rutschungskessel von
den eigentlichen Kahlflichen ebenso abzutrennen wie die Rutschungs-
keimlinge usw.

An Mulden-, Trichter- und Kesselrutschungen sind auch die Flysch-
gebiete des Nordsaumes der Alpen iiberaus reich. Hier hat sie besonders
0. Gotzinger3? eingehend durchforscht. Nach meinen eigenen Beob-
achtungen treten sie besonders hiufig im Glaukonit-Eozéin und in den
,,bunten Schiefern* auf.

Manchmal liegen mehrere derartige, begriinte Rutschflichen iiber-
einander, so z. B. nordéstlich von St. Michel am Bruckbach bei Seiten-
stetten, Niederosterreich. Hier zieht ein Streifen der fiir das sog. Glau-
konit-Eozén des Flysches kennzeichnenden kieseligen Sandsteine mit
ihren Zwischenlagen von bunten Schiefern durch. In seinem Bereiche
folgen, wie die Abb. 31 riBhaft darstellt, zwei Rutschflichen iiberein-
ander. Aus den Gelindeformen kann man ersehen, daB die untere Kessel-
rutschung die obere nicht beeinflult hat; eher erweckt es den Eindruck,
daB die oben ausgequollenen Wellenmassen durch Belastung des Hanges
weiter unten die Bewegung der tieferen Kesselrutschung beférdert hitten.
Der von dem ,,Gehidngeschuttwandern* betroffene Gelindestreifen ist
oben méBig feucht; hier kann noch Ackerbau getrieben werden; nach
unten zu wichst die Durchnéssung und erlaubt nur mehr die Beweidung
und die Wiesennutzung; aber die Grasnarbe ist von Moosen durchwachsen;
feuchtigkeitsliebende Griser und Kriuter stellen sich besonders im Grunde
der Rutschung ein und zwingen den Besitzer, Entwisserungsgraben zu
ziehen. — Derartige, stufenweise iibereinander liegende Muschelrutschun-
gen kann man als ,,Rutschungstreppe oder ,,Treppenrutschun-
gen‘ bezeichnen (man vgl. den Ausdruck ,,Treppenkare).

Handelt es sich um die Verbauung von solchen ,,Kesselrutschungen‘’,
,>;Rutschungskeimlingen‘ und dhnlichen Rutschgebieten, in welchen der
allergroBte Teil der Bewegungsfliche (,,Gleitfliche‘‘) von den zur Ruhe ge-
kommenen Massen verdeckt wird, so muB8 man hiufig in erster Linie den
Verlauf der Ablosungsfliche zu erkunden suchen. Zu diesem Zwecke teuft
man Schurfschichte ab, gribt Roschen oder setzt Flachbohrungen an; die
klarsten Aufschliisse iiber die Lage der Trennfliche, ihre Beschaffenheit



Tragfihigkeit, Was-
serfilhrung usw. ge-
ben Roschen, Tonn-
lagen und seigere
Schiachte. Das Er-
gebnis dieser Vor-
arbeiten auf Schich-
tenplanen und
Schnitten  darge-
stellt, bietet .dann
die Unterlage fiir die
Wahlder Stiitzungs-
und Entwésserungs-
mafinahmen.

Echte XKahlila-
chen sind auch viele
der sog. ,Frane“
nicht, welche ge-
wisse Gebiete Ita-
liens furchtbar ver-
heeren. R. Alma-
gia?® hat sie zum
Gegenstande einer
eingehenden  Son-

deruntersuchung
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einesnidheren Einge-
hens auf sie enthebt.

Ebenso seien
bloB aufgezahlt die

Rutschtrichter,
Rutschmulden und
sonstigen Rutsch-
muscheln aller Han-
ge vom Hiigellande
bis zum Mattengiir-
tel der Hochgebirge
hinauf, die Wander-
schuttmulden, fer-
ner die Blockmul-
den, Blockmuscheln
u. a. m. der Hoch-
lagen.
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Abb. 38. Wildbach mit vorherrschenden Uferblaiken: Lasankenbach in der Gemeinde Liisen, Siidtirol.
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Die Muschelanbruchformen spiegeln sich auch in den Gestalten
unserer Téler wieder; diese stellen oft gewissermaBen nur vergréBerte
Abklatsche jener dar. Wir sehen in die Hénge unserer Hochgebirge
prichtige Sammeltrichter eingesenkt, die sich von den Trichteranbriichen
nur dadurch unterscheiden, daBl sie ein griines Pflanzenkleid tragen;
der Gesamteindruck wird nur wenig gestort, wenn dieser griine Mantel
da und dort von Anrissen zerfetzt und durchléchert ist. Wo anders
treffen wir wiederum musterméBige, kesselihnliche Talschliisse an
(Kesseltal, KesselschluB3, Zirkustéler, Houle [Oule] in den Pyrenéen), oder
wir beobachten auf den Lehnen rasige, weitgespannte Mulden, deren
Hohlraumform sich in keiner Weise von jener der Muldenanbriiche unter-
scheidet. In allen diesen Fillen handelt es sich um Gebilde, deren dhn-
liche Form auch der Ausdruck dhnlicher, wenn auch nicht véllig iiber-
einstimmender Entstehung ist; bei der Ausformung der talartigen Formen
und der Talschliisse spielt aber das rinnende Wasser eine grofere Rolle;
der Vorgang vollzieht sich ferner weit langsamer und gestattet dem
Pflanzenwuchse, von der Oberfliche der Hohlform Besitz zu ergreifen
und sich auf ihr mehr oder minder dauernd zu behaupten.

Ubersicht iiber die Einteilung der Muschelrutschungen.

Zur besseren Ubersicht sei die hier von mir vorgeschlagene Einteilung der
Muschelrutschungen nach Einteilungsgrundsitzen zusammengefaBt wiedergegeben.
Die Namen der fiir den Geschiebehaushalt wichtigeren Muschelblaiken sind unter-
strichen.

a) Einteilung nach dem Grade der Ausbildung einer kahlen
Hohlform.

1. Wanderschuttmuscheln. Rasendecke nicht flichen- durch Ubergi
haft entfernt, nur gewellt und von Spriingen durchzogen (Vor- ure ergange
verbunden.
gang: Muschelwandern)

durch Ubergiinge

2. Rutschungskeimlinge (Vorgang: Keimlingrutsch)
3. Voll ausgebildete, kahle Muschelanbriiche (Vor- } Jeniinft
gang: Muschelbruch) verknuptt.

b) Einteilung nach der Art der Weiterbildung der Blaiken
(Kahlflachen).

Die Einteilung betrifft somit nur die Gruppe 3 der Einteilung unter a).

1. Nachrutschungsmuscheln (Nachrutschungstrichter-, Nachrutschungs-
kesselblaiken usw). Den weiteren Umbau der entstandenen Kahlfliche besorgen
vorwiegend Nachbriiche.

2. Einrunsungsmuscheln. Die Schurfwirkung des Wassers auf der Blaike
ist wirksamer als die unabhingig von ihr eintretenden Nachrutschungen.

3. Nachwittermuscheln. Wasserwirkung und Nachbriiche treten an Wirk-
samkeit zuriick; verhéltnismiBig geringfiigige, geologische Vorginge, wie Frost,
Abspiilung, chemische Verwitterung usw., iibernehmen die Fithrung und béschen
die Blaike allméhlich zu.
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¢) Einteilung nach der &duBeren, flichenhaften Form des
Grundrisses der Blaike (Gruppe 3 der Einteilung a).

1. Einfache oder ungegliederte Muschelanbriiche:

o) gedrungene Muschelblaiken (Spatelblaiken)

) birnformige Muschelblaiken verschiedene verbindende
v) loffelformige (Loffelanbriiche) Ubergangsformen.

d) langgestreckte Muschelblaiken

2. Zusammengesetzte oder gegliederte Muschelanbriiche:
&) gelappte Muschelblaiken (Muschelblaiken mit Lappen) | .
B) gekoppelte Muschelblaiken Uberginge.

3. UnregelmaBige Muschelblaiken. Hierher gehoren z. B. die durch Auf-
treten von Fels in einer Flanke einseitig an der Entwicklung gehinderten Muschel-
anbriiche (Beispiel: Kélbermurgraben im Antholzertal S. 65, Abb. 33).

d) Einteilung nach der rdumlichen Gestalt der Hohlform.

a) Schaufelanbriiche (Schiisselanbriiche)

b) Muldenanbriiche durch mannigfache Uberginge
¢) Trichteranbriiche miteinander verbunden.

d) Kesselanbriiche

8. Jungschuttmassen als Geschiebeherde.

Vorbemerkung.

Die bisher besprochenen Geschiebeherde lagen — mit Ausnahme
ihrer Schwesterformen in festem Fels, die gelegentlich miterwéihnt wur-
den — sidmtlich im Altschutt. Ihre Gerélle erzeugt unmittelbar Mur-
ginge oder geschiebereiche Hochwisser. Sehr gefihrliche Geschiebe-
herde bildet dann weiter der Jungschutt, welcher einem Gewéisser
Schutt iiberantwortet, der eben erst entstanden oder noch in fortgesetzter
Vermehrung begriffen ist und daher als ,lebendiger oder als ,,Jung-
schutt bezeichnet werden kann. Seine Massen zeigen meist geringere
Michtigkeit als jene des Altschuttes, werden aber in der Regel immer
wieder erneuert oder gar vermehrt. Die Wildbdche, welche solchen
Geschiebeherden ihr Frachtgut entnehmen, neigen daher hiufig zu aus-
setzenden und nach gewissen Zwischenrdumen wiederkehrenden Aus-
briichen. Sie verfrachten vorwiegend Verwitterungsgebilde, Rasen-
neubildungen, Lockermassen, welche durch Gelindebriiche ins Bachbett
geworfen wurden, Lawinengerslle (s. Anm.) usw.; man kann sie als
Jungschuttwildbéache bezeichnen. Die Ruhepausen, innerhalb deren
sich das durch Hochginge reingefegte Bachrinnsal eines Jungschutt-
wildwassers wieder mit abfuhrbereitem Schutt fiillt, hingen von klima-
tisch-wetterkundlichen Einfliissen und von der Gesteinsbeschaffenheit
des Untergrundes im Sammelgebiete ab; sie schwanken meist zwischen

Anm. Vgl. das Schrifttum iiber Lawinen.
7k
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etwa 3 und 35 Jahren; selten sind sie linger, zuweilen aber auch kiirzer.
Die Jungschuttwildbiche trifft man im Kalkgebirge ganz besonders
héufig an, fehlen aber auch im Urgebirge keineswegs, von dessen Wild-
wiéssern sie einen bedeutsamen Bruchteil ausmachen.

a) Witterhinge als Geschiebeherde. Reiner
Verwitterungsschutt als Geschiebelast.

Oft bilden unmittelbare Verwitterungsgebilde die Geschiebefracht
des Gewissers. Das Abtraggebiet liegt dann meist zum gréferen Teile,
oft auch ganz, in anstehendem, leicht verwitterbarem Felsgestein; die
vom Mutterfels abgelosten Bruchstiicke gelangen durch Steinschlag,
auf dem Riicken von Lawinen oder von Schneefeldern, auf dem Leibe
gegen das Bachbett vorriickender Schuttkegel und Schutthalden, mit
Regengiissen usw. in das Bachgerinne; hier werden sie voriibergehend
abgelagert und treten bei stirkeren Hochgingen die Talfahrt an. Das
Auftreten solcher echter Verwitterungsbéche ist besonders an leicht zer-
storbare und dabei zu Bruchstiicken und Grus zerfallende Felsarten,
wie beispielsweise Dolomit, gewisse Kalke und mannigfache kristalline
Schiefer gekniipft. Man erinnere sich da nur der zahllosen Runsen und
Schluchten, welche z. B. den Ramsaudolomit der Gesduseberge bei St.
Gallen, Gstatterboden, Gesduseeingang usw. durchfurchen; jede dieser
im verwitterten Fels liegenden Rinnen belddt das bei Regengiissen ab-
flieBende Hochwasser mit groflen Schuttmassen, welche auf dem
Schwemmkegel um so stirkere Verheerungen anrichten, je gréBer ihr brii-
chiges Einzugsgebiet ist; insbesondere zerstéren die von den Eisenbahn-
fenstern aus bereits leicht zu beobachtenden Schuttstréme des Wild-
baches von der Reiterbachmauer herab, des Briinnlkarbaches und des
Schneiderwartgrabens fast alljahrlich die tiber den Schwemmkegel der
Murbéche hinziehenden Verkehrswege. Ganz dhnliche, leichte Zerstorung
zeigt der Quetschdolomit des Tales der Fella (Karnische Alpen). Von
Tiroler Kalkalpenbédchen gehort z. B. der Riegelbach (Lufbachquellbach)
bei Leermoos (Nordtirol) zu den echten Verwitterungsbdchen, von
Schiefergebirgsrinnsalen der Petzelbach und Rotwandbach im Antholz-
Tale (Siidtirol), der Rechnauerbach bei Solden (Oetztal) u.a.m. Aber
auch widerstandsfihigere Gesteine, wie Granitgneis, Granit, Diorit,
Quarzporphyr usw. liefern, wenn auch langsamer und erst in lingeren
Zeitzwischenrdumen, Frachtgut fir Wildbache; so z. B. der Lanerbach
und Klammbach im Antholztale, der Rienzbach bei Miihln (Tauferertal)
und nicht wenige Wildwéisser des Hohen- und Niedertauernhauptkammes.
Auch in Hartgesteinen begiinstigen Quetschstreifen die Anbruchbildung.
Man kann die schuttliefernden Witterhdnge geradezu als die Geschiebe-
herde des Kahlgebirges bezeichnen.
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Im allgemeinen liefert jeder Berg, jeder Hang, aus nacktem Fels
aufgebaut, Witterschutt; die Gesteinsart bestimmt nur die Menge des

jéhrlich sich ablosenden Schuttes; dabei
kommt es weniger darauf an, wie eine Berg-
art in der wissenschaftlichen Gesteinskunde
zu benennen sei, als auf den Zustand, in dem
sie die gebirgsbildenden Vorginge und Krusten-
bewegungen iiberdauert hat. Nur gesunde,
kaum oder gar nicht zerriittete Durchbruch-
gesteine liefern wenig Verwitterungschutt; in
Quetschstreifen u. dgl. erliegt jedoch auch das
beste Hartgestein rasch dem Gesteinzerfalle.
Freilich bestehen zwischen Wirkung des Ge-
birgsdruckes und Gesteinsart auch Zusammen-
hénge; Sprodgesteine, wie z. B. gerade der
obenerwihnte Dolomit, treffen wir so oft in
zerquetschtem Zustande an, daB wir glauben
konnten, die rasche Vergrusung sei eine ur-
spriingliche Eigenschaft des Dolomites. Es ist
ferner kein Zufall, daB} das Sprichwort ,,Faul
wie Fels® in den Alpen dort entstanden ist,
wo gewaltige Faltungs- und Uberschiebungs-
vorginge die Gesteine stark mitgenommen
haben. Das schlieBt natiirlich nicht aus, dafl
manche Bergarten auch dort leicht verwittern,
wo sie ziemlich wenig beansprucht wurden; so
viele Gesteine mit schiippchenartig ausgebil-
deten Hauptgemengsteilen (Serizitschiefer,
glimmerreiche Glimmerschiefer, Graphitschie-
fer, Phyllite usw.) und Bergarten, welche ton-
reich sind; hierher gehoren alle Sandsteine
mit tonhéltigem oder mergeligem Bindemittel,
alle Mergel, Mergelschiefer usw. Von den be-
sonders leicht verwitternden und auch der
Einrunsung wenig Widerstand leistenden geo-
logischen Schichtgliedern seien ohne An-
spruch auf Vollstdndigkeit nachstehende her-
vorgehoben :
Steinkohlenzeitablagerungen in den
franzosischen Alpen (Terrains carboniféres);

Abb. 39. TLageriB der Anbriiche
des ,,Koniggrabens‘ bei St. Jakob
im Ahrntale (Siidtirol). Zuoberst
gegen die ,,Hirschmannfelder zu
eine kleine Muschelblaike am rech-
ten und eine gréBere am linken
Ufer; darunter eine Laufstrecke mit
einseitigen Uferanbriichen; unter-
halb von Schnellen und kleinen
‘Wasserfillen der ,,Feilenanbruch¢¢
auf dem Schwemmkegel. Der Ko-
niggraben gehdrte somit vor seiner
Verbauung zu den Wildbédchen mit
gemischten Anbriichen. Stand 1906.

Grédnersandstein (Perm), z. B. in den Siidalpen;
Bunte Tone und buntscheckige Mergel im Gebiete des Rio
grande in Argentinien (Sierra de chani) nach Schmieder9¢a;
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Buntsandstein (Untertrias), z. B. in Nordtirol (Maukenbach bei
Rattenberg);

Haselgebirge und mergelige Ausbildungsarten der Werfener
Schichten; Beispiele: Kasgrabenblaike bei GrofB-Reifling, Bronsarabach
bei Kampill im Enneberger Tale;

Bunte Mergel der Trias der franzésischen Alpen;

Wengener und Kassianer Schichten der siidalpinen Trias-
ausbildung;

Liasfleckenmergel. Beispiele: Ostliche Nordalpen, Terres noires
der franzésischen Alpen (bis in den Dogger reichend und geféhrliche
Wildbéche beherbergend);

Lunzerschichten (Karnische Stufe der Trias), besonders aber die
tonreichen Reingrabenerschichten der ostlichen Nordalpen;

Gipslager (nach M. Kuss in den Westalpen, z. B. in den Keuper-
mergeln);

Kreidemergel, wie z. B. in den Ostalpen jene der sog. Gosau-
schichten (felsige Blaiken im Gosautale, Salzkammergut, im Gamsgraben
bei Hieflau, Steiermark usw.); in den franzosischen Alpen sind die Mergel
der Aptstufe besonders zerschrundet (nach Champsaur), weiter jene
der obersten Kreide vom Turon bis zur dinischen Stufe;

Flyschgesteine. In den Voralpen Osterreichs der Einrunsung und
Bodenbewegungen stark ausgesetzt (besonders die sog. bunten Schiefer
des Eozéns usw.); dhnlich liegen die Verhiltnisse in der Schweiz und
in Frankreich;

Oligozdnschichten. Beherbergen in den franzdsischen Alpen
zahlreiche Blaiken (z. B. Le grand ravin de Rayan);

Molasseschichten. Diese leicht zerstérbaren Ablagerungen leiten
bereits zu den Lockermassen hiniiber, welche hier nicht einzeln nach
ihrem Alter angefithrt werden, da sie nicht zum ,,Fels*“ im engeren Sinne
gehoren. '

Man wird aber den Wert sdlcher Angaben iiber die Verwitterbarkeit
von Gesteinen geologischer Altersstufen nicht iiberschitzen diirfen; sie
gelten stets nur fiir bestimmte, bald gréBere, bald kleinere Gebiete,
innerhalb welcher sich die Ausbildung (Facies) des Schichtgliedes nicht
andert.

Wenn auch alle Felsen ohne Ausnahme Witterschutt liefern, so
siecht man im Kahlgebirge doch nicht selten Flichen, welche vermoge
ihrer Formausbildung die gesammelte Abfuhr der Witterstoffe begiinstigen
und daher als hauptsichliche ,,Felsige Geschiebeherde (Witterrunsen,
Wittermuscheln usw.) angesprochen werden kénnen. Man kann sie
nach ihrer Form mit Ausdriicken bezeichnen, die dem Bergwanderer
ohnedies gelidufig sind, wie z.B. Kamine, Steinschlagrinnen
(couloir, canaloni), Schriinde, Felsschluchten, Tobel. Im Braus-
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gestein (Kalk und Dolomit) sieht man die im Sonnenlicht blendend
weillen bis grauen Steinriesen oder Schuttreisen von den Schutt-
halden gegen die Zinnen der Berge emporlaufen, und, sich mannigfach
verdstelnd, in Kaminen enden; im Urgebirge haben die Schuttriesen
meist ockrige oder braune, oft diistere Farben und heben sich von ihren
Einhéngen weniger ab.

Der groBartigste, felsige Feilenanri der Welt ist wohl der Grand

Cafion des Koloradoflusses in Nordamerika (vgl. z. B. die Abbildung
Taf. 17 bei Russel?®). Dazu gesellen sich dann
noch felsige Uferanbriiche (beziiglich ihrer
Verbauung vgl. S. 104), Blattanbriiche (mancher
,,Plattenschu3** ist durch einen Blattbruch ent-
standen), Muschelausrisse (vgl. Abb. 35 bei a,
ferner Abb. 40) usw. Greifen sie tiefer, dann ent-
sprechen sie den Frane di disgregamento o di
crollo der italienischen Schriftsteller (Beispiel:
Der Ausri in den zerquetschten Gneisen von
Bard im Val d’Aosta, entstanden Dezember 1912
und April 1913 erweitert). Gut ausgebildete, fel-
sige Muschelausrisse bildet M. Gortani?® ab
(Abb. 2, S. 349 im Dolomit bei ,,Stazione per la
Carnia‘, Abb. 10, S. 364 des ,,Rio da Lavarate,
Abb. 21, S. 383 des R. di Boze im Kalk und Do-
lomit, Abb. 29, S. 390 des ,,Lis Ruvis atis‘ zwi-
schen Venzone und Gemona).

Oft schaden die Muschelblaiken im Bruchfels
auch unmittelbar selbst, ohne daf sie sich des
‘Wassers als Hilfsmittel bedienen ; ihr erster ,,Aus-
bruch® (Abbruch), spiter dann der abgehende
Steinschlag zerstort Siedlungen, verschiittet Ver-
kehrswege, vernichtet bebautes Land.

Die Verbauung derartiger felsiger Muschel- ,,, 4o wuschiige Anbriiche
blaiken ist meist eine sehr undankbare Aufgabe; n mirben Kalkphylliten mit

. . . B Marmqrbéndgxrn usw.; Aiger-
immer kostet sie erhebliche, selten als wirtschaft- bach im _Pfitschertale, Sid-

. . . . tirol. Der angesammelte

lich zu bezeichnende Geldopfer. Die baulichen Brockelschutt _erseugt  von
. . . Zeit zu Zeit kleine Murginge.

Mittel — wenn solche iiberhaupt ausfithrbar

sind — gleichen vollig jenen, welche bereits bei den felsigen Uferan-

briichen aufgezdhlt wurden; Abrdumung aller lose gewordenen Triimmer
und der Verwitterungsschwarte, Untermauerung besonders absturzge-
fahrlicher Teile der Bruchwand, Ausfugung der gréferen Klifte und
bei Gesteinen mit tonfreien Rissen und Spalten auch die Einspritzung
von Zementmilch unter hohem Druck in eigens zu diesem Zwecke her-
gestellte tiefe Bohrlscher. ‘
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Weit undankbarer als in Lockermassen gestaltet sich auch die Un-
schadlichmachung von Uferanbriichen im Brockelfels, obwohl derartige
felsige Geschiebeherde der Masse nach weit weniger Schutt liefern. Zeigt
die iiberschligige Rechnung, da die Verbauung solcher felsiger Ufer-
anbriiche iiberhaupt wirtschaftlich ist, dann empfehlen sich im allgemeinen
geschiebezuriickhaltende Querwerke im Hauptgerinne; daneben kommen
noch Schutzmauern am bedrohten HangfuBe in Betracht. In der Brockel-
lehne selbst rdumt man meist den lose auflagernden Witterschutt und die
faulen Gesteinschalen ab, um wenigstens eine Zeitlang Ruhe zu schaffen.
Sind die bedrohten Gegenstédnde sehr wertvoll oder wichtig, dann schreitet
man oft daran, abbruchgefihrliche Kanzeln, iiberhingende Winde u. dgl.
abzuschielen oder sie zu untermauern, klaffende Fugen im Fels mit
Beton auszufiillen und besonders kliiftige Felskérper durch Einspritzen
von Zementmilch unter mittelhohem Druck zu kiinstlichen Breschen zu
verkitten; diese Bindung zerhackten Geschroffes tritt aber nur dann ein,
wenn die Gesteinschnitte und Kliifte offen sind und keine lehmigen
Bestege oder Tonhdutchen tragen. Im grofen und ganzen mufBl man
jedoch feststellen, daBl die Beruhigung steinschligiger, felsiger Ufer-
anbriiche teuer zu stehen kommt und meist nur dann von durchschlagen-
dem Erfolg gekront wird, wenn sehr hohe Geldmittel hierfiir zur Verfii-
gung stehen.

Die in briichigen Fels eingeschnittenen Runsen und felsigen Muschel-
ausrisse konnen, ausgreifend, -auch einander beriihren, und, wenn sie
groBere Flichen zusammenhéngend bedecken, den Eindruck felsigen
,,Boslandes‘‘ hervorrufen; weite Gebiete der Hochgebirge sind solches
felsiges, nachbriichiges Bosland.

Aber auch Vollformen, wie Tirmchen, Pfeiler u. dgl. liefern Witter-
schutt; am ausgiebigsten wohl in der Form eines Abgleitens und Zu-
sammenbrechens der Hohlform, wie es z. B. E. Richter aus Siidtirol
geschildert hat.

Die Verwitterung der felsigen Einhinge und Zinnen des Gebirges ist
eben ein geologischer Vorgang, dem man mit baulichen Mitteln manchmal
nur schwer beikommen kann. Hier versagt oft die sonst altbewahrte
Regel, die Quelle des Ubels zu verstopfen, und man muB sich héiufig damit
bescheiden, den Verwitterungschutt zuriickzuhalten zu versuchen, bevor
er den Talboden erreicht und Schaden angerichtet hat. Man wird zu
diesem Behufe unterhalb von sanft verlaufenden und tunlichst breit-
sohligen Bachstrecken an Punkten, wo das Bachbett sich verengt und in
Soble und Flanken Griindung und Einbindung in Fels erlaubt, groBere
Stausperren einbauen, deren Verlandungsraum zur Zuriickhaltung des
Schuttes fiir einen nicht zu kleinen Zeitraum geniigt; es empfiehlt sich,
solche Werke nicht sofort auf volle Héhe auszubauen, sondern nach Ma8-
gabe der erfolgenden Verlandungen stufenweise zu erhéhen. Wo geeignete
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Bauplitze fiir groflere Stauwerke fehlen, kann man durch Einbau ent-
sprechend zahlreicher, kleinerer Sperren zuweilen bis zu gewissem Grade
Ersatz schaffen; insbesondere lassen sich auf diese Weise manchmal die
Schuttmassen lebendiger Schutthalden und -kegel mehr minder lang an-
dauernd binden. Manchmal gestatten die Verhéltnisse auf dem Schwemm-
kegel, hier einen Geschiebeablagerungsplatz zu schaffen, der fiir einige
Zeit ausreicht. Die Wirkung der Werke, welche man zur reinen Zuriick-
haltung des Geschiebes errichtet hat, darf man nicht nach dem Stauraum-
inhalte allein beurteilen. Das hier zur Ruhe gelangte, schwerere, vielleicht
ohnedies nicht mehr v6llig gesunde Blockwerk wird im Verlandungsraume
durch den -Spaltenfrost, den Geschiebetrieb usw., allmihlich zerklei-
nert und meist unschadlich wieder fortgefiihrt; es schafft so Raum fiir
nachriickende Massen. Austauschend wirken auch alle Hochginge; sie
schwemmen weniger grobes Geschiebe fort und lassen dafiir schweres
Geroll liegen.

DaBl die Punkte fiir die Errichtung von Geschiebestausperren ganz
besonders sorgfiltig ausgewahlt werden miissen, braucht nicht besonders
betont zu werden. Je hoher man das Stauwerk plant, eines um so sicheren
Baugrundes bedarf es. Es lohnt sich da stets eine sorgfiltige lageplan-
maBige geodétische und geologische Aufnahme der in Betracht kommen-
den Bachstrecke zu machen; nur auf einem Hohenschichtenplane oder
noch besser auf einem Hochbilde (Relief) des Gelindes mit geologischen
Eintragungen vermag man die Sperre so in das Geldnde zu stellen, dafl
sie mit den geringsten Baukosten standsicher und wirkungskriftig aus-
gefiihrt werden kann. Zuweilen wird man der Standsicherheit des Werkes
Teilbetrage des Staurauminhaltes opfern miissen.

Treten Lawinen in stirkerem Ausmafe als Geschiebezubringer auf,
dann muf} die Verbauung des Lawinenstriches ins Auge gefaBt werden.

Sind die abwitternden briichigen Flichen nicht zu groB, dann niitzen
oft die bereits wiederholt (S. 103 und S. 104 erwéhnten Abrdumungen der
Witterschalen, das Ausfiillen von offenen Kliiften mit Beton, das Unter-
mauern von Vorspriingen, die Einspritzung von Zementmilch usw. Grof3-
ziigige, derartige Arbeiten sind mit einem Kostenaufwande von rund
200000 Fr. mit gutem Erfolge in der ,,Combe de Péguére‘ (3 ha Fliche)
aﬁsgefﬁhrt worden, deren Steinschlige die Heilquellenbader ,,de la
Raillere*, ,,de Manhourat‘‘ und ,,de Saint Saveur bei Cauterets (Pyre-
néien) bedrohten; die briichige zerschrundete Felslehne besteht aus stark
zerhacktem Granit; zur Sicherung des Erfolges wurden 92 ha Kahlfliche
mit Bergkiefer, Larche und Zirbe aufgeforstet (E. Loze4; M.de Gorsse ).

In vielen Fallen darf aber das Hauptgewicht nicht auf die Ausfithrung
baulicher MaBnahmen gelegt werden, sondern mufl den Wiederbegrii-
nungsmafinahmen zuerkannt werden. Eines der besten Mittel, den Gang
der Verwitterung zu verlangsamen und die Talfahrt der gebildeten Schutt-
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brocken zu verhindern, bietet der dichte, hochwiichsige Wald. Gelingt
wegen der Steilheit der Einhinge oder der hohen Lage iiber der Baum-
grenze die Aufforstung des Geschiebeherdes selbst nicht, so muf man
wenigstens trachten, den Steinschligen méglichst knapp unterhalb der
Entstehungsstatte des Verwitterungsschuttes eine liickenlose Mauer aus
kriftigen, lebenden Baumstimmen entgegenzustellen. Wo bereits Wald
steht, muB er erhalten werden; schiittere oder rdumliche Bestéinde bringt
man in tunlichst dichten SchluB. Laubhélzer schiitzen besser als Nadel-
holzer, weil sie widerstandsfihiger sind, Wunden leichter ausheilen und
sich durch Stocklohden oder Wurzelausschlag leicht von selbst verjiingen.
Der Abtrieb solcher Schutz- oder Bannwiilder darf nur im Plenterhiebe
erfolgen; Kahlschlag, auch in kleineren Streifen, hat unbedingt zu unter-
bleiben; die Striinke sollen mindestens 60—100 cm hoch belassen und
mit Abfallhlzern, Wipfelstiicken, Asten usw. hinterlegt werden. Handelt
es sich um Aufforstungen kahler Lehnen, so wird es oft zu ihrem Gelingen
nétig, daB sie unter dem Schutze voriibergehender baulicher MaBnahmen,
wie Verpfihlungen, Holzzdunen oder auch von Trockenmauern usw. aus-
gefiihrt werden; manchesmal ist die Einbringung von Humuserde in
Felsritzen usw. notig, um die Begriinung iiberhaupt zu erméglichen.

Im allgemeinen gehért die Unschidlichmachung von Verwitterungs-
wildbéchen zu den kostspieligeren und undankbareren Aufgaben des
Wildbachverbauers; zuweilen besteht keine Aussicht, einen solchen Bach-
lauf mit einem im Verhéltnis zu den Schiden stehenden Kostenaufwande
zu verbauen.

b) Rasenabschiilungen als Geschiebeherde.

Weit harmloser als jene der Witterfelsen sind in der Regel die Ge-
schiebeherde der sog. Rasenschilbiche. Die meist diinnen Wasserfiden
dieser Gruppe schiefen in einer nicht sehr breiten, wenig eingetieften
Mulde groBtenteils tiber felsige Hénge oder iiber grobes Blockwerk hinab;
auBlerordentliche Bachhochginge schiirfen das Rasenkleid der Felsufer
ab und schleppen es zu einem Murgange zusammen. In Zeiten der Ruhe
lagern sich dann im Bachbette wieder einzelne Gerélle ab; die Pflanzen-
decke dringt Schritt fiir Schritt gegen die Bachmitte vor und bindet dabei
die Verwitterungsgebilde des Felsens und die ab und zu von oben kom-
menden Geschiebe. Der Mensch vergrofiert die Verwilderung durch Ein-
wurf von Asten, Abfallholz usw.; wenn dann die Rasenhiille und der
Baumwuchs soweit vorgedrungen sind, daB fiir den Bach nur mehr eine
schmale Furche freibleibt, dann ist der Murbach wieder reif fiir den
Abgang einer neuerlichen Schuttwalze; wie leicht begreiflich, dauern bei
dieser Wildbachart die Ruhepausen oft sehr lange und nihern sich der
weiter vorn angegebenen Grenze von 35 Jahren oder iibersteigen sie
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sogar; wahrend dieser Zeit tduschen sie GieBbiche vor (unstetige Rasen-
abschilung, ruckweise Rasenabschéilung).

Yon den Wildbichen des Zillertales fallen der Helfensteinerbach, der
Steinbach, der Martereckbach und die Dristallmure in diese Gruppe, welcher
also durchwegs kleinere Biche angehoren. Durch Reinhaltung der Ge-
rinne, stindige Offenhaltung des fiir Hochwésser erforderlichen Durchfluf3-
querschnittes und dhnliche pflegliche MaBnahmen kann ihren Ausbriichen
leicht und ohne besondere Kosten vorgebeugt werden, so dafl eigentliche
Verbauungsarbeiten meist unnétig sind.

In anderen Fillen dringt die Stirn von bewachsenem Wanderschutt
gegen den Bachlauf vor, das Gerinne einengend; der nichste Hochgang
schafft sich dann wieder freie Bahn. Auch auf diese Weise wird die
Geschiebefithrung des Wasserlaufes vergréflert. Derartige Rasenabsché-
lungen trifft man auch noch im Hiigellande, besonders in leichtbeweg-
lichen Lockermassen.

K. Sapper® erzihlt von Gerinnen, welche den vom Schutt-
wandern (,,Kriechen‘‘) vorgetragenen Rasen immer wieder unterhéhlen
und mitreiflen; die Wasserliufe haben mit der Offenhaltung des Bettes
genug zu tun; ihr Seitenschurf hélt dem Nachdringen des berasten
Schuttes gerade die Wage (,,Rasenabschilung’). Handelt es sich um
die Unschidlichmachung einer derartigen, stindig andauernden, also
gewissermaflen ,stetigen Rasenabschélung®, dann wird es sich emp-
fehlen, vor allem dem Vordringen des Wanderrasens gegen das Gerinne
durch geeignete Mafinahmen Halt zu gebieten (so z. B. durch Entwisse-
rung, unter Umstinden durch Aufforstung usw.); eine Versicherung des
Bachbettes hiitte, wenn iiberhaupt, erst in zweiter Linie zu erfolgen.

c¢) Selbstiindige Gelindeanbriiche als Geschiebeherde.

Gerinne, in welchen selbstindige Gelidndeanbriiche die Hauptmenge
des Geschiebes liefern, werden Gelindeanbruch-Wildbache oder
auch kurz Gelindebruchbiche genannt. Ihre Geschiebeherde bil-
den, wie schon die Bezeichnung andeutet, Gelindebriiche, die auBlerhalb
der Rinnsale liegen und mit dem die Fliche entwissernden Bache in
keinem unmittelbaren Zusammenhange stehen. Aus kleineren, bei
stirkeren Regengiissen auf den Héingen scheinbar planlos entstehenden,
nach Jahren wieder verheilenden und bei Eintritt giinstiger Bedingungen
in der Nachbarschaft neu wieder auftauchenden (8. 71), kleinen Erd-
absitzungen, namentlich Platt- und Loffelanbriichen, sowie kleineren
Muschelausrissen kollert, gleitet und stiirzt ihr Schutt nach der Linie des
stiarksten Gefilles in das nichstliegende Gerinne; hier wird er eine leichte
Beute des hochgehenden Wasserlaufes, der ihn als eben entstandenen
Jungschutt zu Tal wilzt; vereinigen sich zahlreiche solche Bruchmassen
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in einem Hauptgerinne, dann kénnen sehr geschiebereiche Hochwisser,
ja sogar Murgénge entstehen. Diese unstet wandernden Briiche darf man
mit jenen nicht verwechseln, welche unmittelbar im oder am Wasserlaufe
oder in einer Hangfurche entstehen, mit einem Bache in stindiger Ver-
bindung bleiben und nicht von ihm durch mehr minder breite Rasenstreifen
getrennt sind; die an den Wasserlauf und seine Seitengriben selbst ge-
kniipften Feilen-, Keil- und Uferanbriiche sowie Muschelanbriiche mit
anschlieBenden deutlichem Rinnsal wurden bereits in den vorigen Ab-
schnitten behandelt, da sie zum Gedder des eigentlichen Bachgerinnes
gehoren. Hinsichtlich der Dammanbriiche sind Zweifel hchstens insofern
berechtigt, als sie zwar zweifellos unter allen Umstédnden in einer Wasser-
furche liegen, aber manchmal auch aus Schutt bestehen, den man geneigt
ware, dem sich immer noch weiter bildenden Jungschutte zuzurechnen.
In diesem Sinne bilden die Dammanbriiche zuweilen eine Art Ubergangs-
glied, welches von den Hohlformen des Altschuttes zu jenen im Jung-
schutte hiniiberleiten kann.

Es wire nutzlos, bei der Verbauung solcher Gelindebruchwildbache
der Begriinung der augenblicklichen Geschiebeherde allein das Augenmerk
zuzuwenden, da beim néchsten auBerordentlichen Unwetter neue Aus-
briiche an nicht vorauszusehenden Stellen entstehen kénnten; es wéire
aber auch verfehlt, sich auf die Ausfiihrung einiger kleiner Schuttstau-
werke an geeigneten Punkten des Hauptrinnsales zu beschrinken, da die
geschaffenen Verlandungsrdume tunlichst fiir zukiinftige neue Rutschun-
gen aufnahmefihig erhalten werden miissen und andererseits schon Fille
vorgekommen sind, in denen aus unscheinbaren Muschelbriichen sich
ganz gewaltige Ausrisse entwickelt haben; man wird daber sowohl auf
die zukiinftige Geschiebezuriickhaltung, als auch auf die Wiederbegrii-
nung der kahlen Bruchflichen hinzuwirken haben. Unter Umstéinden
kann Aufforstung mit geschlossenem, gut bewurzeltem Niederwalde zur
Festigung der zu Abbriichen neigenden Lehnen beitragen. Ein Beispiel
eines Gelindebruchwildbaches bietet der &duBere Hopffeldergraben im
Zillertale (Nordtirol). Ein weiteres ist die Trockenrunse, welche vom
Hochhorn (2703 m, Antholztal, Siidtirol) her in die Lérchrinne ein-
miindet. Das den groften Teil des Jahres iiber trocken daliegende Gerinne
liegt in einer flachen Mulde des sehr steilen Hanges. In ihn sind mehr
als ein Dutzend bald schmilere, bald breitere, muschelige Ausrisse ein-
gesenkt. Sie greifen nicht sehr tief in den Boden (,,Schaufelblaiken‘‘)
und vernarben in hochgewitterdrmeren Zeitlduften allméhlich wieder; an
ihrer Stelle treten in der Nachbarschaft wieder andere auf (,,Wander-
anbriiche®). Die Blaiken stehen mit dem Trockenbette in keiner stindigen
Verbindung ; einige wenige von ihnen haben bei ihrer Bildung nur eine ganz
kurze Bahn entwickelt und den bewegten Schutt unterhalb ihrer Hohl-
form gleich wieder abgelagert; die meisten Briiche aber entleeren ihre
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Muschel iiber eine steile Sturzbahn in die Trockenrinne; von ihnen zieht
ein heller, durch einzelne unverletzt gebliebene Rasenschollen dunkel
gefleckter Streifen zum Grunde der Ausrisse hinauf; die abkollernden
und abrutschenden Massen haben die Rasendecke durchléchert und
stellenweise ausgepfliigt; so hebt sich die Sturzbahn deutlich von den
sie umgebenden griinen Matten ab. Das im Rinnsale mit der Zeit sich
ansammelnde Schuttwerk tritt gelegentlich von Hochgewittern, bei denen
sich auf dem Hange meist auch wieder neue ,,Briiche‘ bilden, als Gelande-
bruchmure die Talfahrt an.

d) Sammelschutt (Stapelschutt) als Geschiebeherd.

Auch ,Zwischenlager® von Schutt entwickeln sich oft zu Ge-
schiebeherden; die Béche und Fliisse, deren Schuttiracht sie speisen,
nennt man Schuttsammler. Es sind Wildwésser, welche echte Verwitte-
rungsgebilde und Altschuttmassen nicht oder nur im untergeordneten
MagBe fithren und ihr Geschiebe jenen Schotterwalzen entnehmen, welche
gelegentlich von kleineren Hochwéssern und geringfiigigen Murschiiben
ein Stiick weit zu Tal geschwemmt werden, aber noch im Sammelgebiete
oder in der Klamm voriibergehend zur Ablagerung gelangen; auch ab-
gehende Lawinen tragen oft ihr Scherflein zur Anhiufung von Triimmer-
werk, Erdreich, Rasenstiicken und Geéste bei; auf solchen Geschiehe-
stapelplitzen, deren Lage wohl stets durch die Sohlenentwicklung des
Baches vorgezeichnet wird, kommen die Schuttfrachten immer wieder
zur voriibergehenden Ruhe; von Zeit zu Zeit aber werden die Ablage-
rungsrdume durch besonders heftige Hochwasser geleert und entsenden
Schuttstréme ins Tal, zu denen sich auf den Einhingen des Sammel-
gebietes gleichwertige Anbriiche oder Verwitterungsherde nicht finden
lassen. Derartige Schuttsammelbédche, zu denen beispielsweise auch der
Riederbach in der Gerlos (Zillertal) gehort, konnen oft nur durch Anlage
von geeigneten Staurdumen von entsprechendem Inhalte verbaut werden.
Thre Schidlichkeit erreicht meist keine bedeutende Grofle, weil es sich in
der Regel doch nur um kleinere Geschiebemengen handelt, welche iiber-
dies nur in ldngeren Zeitzwischenrdumen abgehen.

Nur dort, wo eigentliche Altschuttherde in einigem AusmafBe sich im
Sammelgebiete auffinden lassen, wird man an ihre Verbauung und
Begriinung schreiten und solcherarts die Geschiebefiihrung des Wild-
baches wesentlich herabsetzen kdénnen.

Zuweilen gehoren auch grofere Biche und Fliisse zu den Schutt-
sammlern oder ihren Ubergangsformen. So z.B. der Kapellengraben
(westlicher Quellarm des Lobminggrabens bei St. Stefan ob Leocben,
Steiermark). Die zahlreichen Blattblaiken und sonstigen kleineren An-
briiche auf den steilen, nordlichen Abdachungen der Gleinalpe liefern
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Schutt in seine Quellédste ; hier hauft er sich an, wird aber in kiirzeren Zeit-
zwischenrdumen wieder in Bewegung gesetzt und in der Laufstrecke unter-
halb der Grabenvereinigung bis herab zu seiner Vereinigung mit dem
Zeltweggraben (Weitental) noch einmal voriibergehend aufgestapelt; das
Bachbett ist in dieser Strecke auBlerordentlich stark verwildert und
bedroht den fiir die Holzbringung wichtigen Waldweg. In lingeren Zeit-
zwischenrdumen ereignen sich Hochgénge, welche groflere Mengen des
Stapelschuttes bis zum Aufnehmer, dem Murflusse, herabstoBen, wobei
sie da und dort Schiden anrichten; in der Zwischenzeit ergreift der bei
kleineren Hochgéngen eintretende Geschiebetrieb nur das leichtere, weni-
ger schidliche Geschiebe. '

Der Irrschutt erfordert sorgfiltige Uberwachung. Erlauben die
Geféllverhéltnisse und die Beschaffenheit der Ufer die Anlage von Stau-
werken nicht, dann muf der Stapelschutt auf andere Weise unschidlich
gemacht werden. Dreierlei Wege kénnen zum Ziele fithren; ihre Wahl
bestimmen die von Bach zu Bach verschiedenen értlichen Verhéltnisse.

Wo die StoBkraft des Gewissers und die Vorflutverhiltnisse es ge-
statten, kann man die allméhliche Abfuhr der Wanderwalzen durch ver-
schiedene Mittel befordern. Man wird die gréBeren Blécke, die sich fest-
gesetzt haben und vom Wasser schwer weitergestofen werden konnen,
sprengen oder an die Ufer ausziehen; sie liefern willkommenen Belag
zum Schutze lockerer Béschungsfiile. Ebenso wird man festgerannte
Baumstimme, Wurzelstécke, Astmassen usw. beseitigen; auch sie tragen
zur Erschwernis der Abfuhr der Geschiebestapel bei. Solche Mafinahmen
lockern die Ablagerungen auf. Leitet man auBlerdem die zersplitterten
Arme des Wasserlaufes tunlichst in die Bettmitte zusammen, so stirkt
man die StoBkraft des Wassers ebenso, wie man durch die frither an-
gefiihrten Mafinahmen die Widerstinde des Bachbettes geschwicht hat.
Bei richtiger Durchfithrung solcher billiger und einfacher Arbeiten wird
das Gewisser entstandene Geschiebezwischenlager wieder abtriften; man
erschwert zugleich auch die Ablagerung neuen Sammelschuttes; es ist
aber notig, den Bach stdndig im Auge zu behalten und die Flottmachungs-
und Réaumungsarbeiten rechtzeitig so oft zu wiederholen als dies notig ist.

Die zweite Moglichkeit, unwillkommene Geschiebeanhdufungen un-
schiadlich zu machen, ist ihre Befestigung durch Querwerke; ihre Bau-
weise (Holz, Stein, Beton usw.), ihre Ausmafe und Verteilung richtet
sich nach dem Gefille der Ablagerungen und ihrer Menge. Meist reichen
niedrige und einfache Querbauten aus.

Ein dritter Weg, Geschiebebéinke flottzumachen, wurde weiter oben
angedeutet. Gelingt es, die Quellen der Bildung von Sammelschutt zu
verstopfen, dann kann die eintretende reinere Wasserfithrung in der
Regel jene Stofikraft entfalten, welche zur allméhlichen Abtriftung der
Geschiebewalzen erforderlich ist.
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Genau genommen gehoren zum Zwischenstapelschutt auch Geschiebe-
massen, welche Seitengerinne ihrem Aufnehmer zufiithren; sie bedeuten
fir ihn, wie auf S. 5ff. gezeigt wurde, ,,Jungschutt®. Dort, wo dieser
seinen Vorfluter ungiinstig beeinfluBt, macht man ihn am besten durch
Verbauung der Geschiebeherde im Seitengraben unschéidlich. Teilrege-
lungen an den Einmiindungsstellen bringen nur selten den erhofften
Erfolg.

9. Riickblick.

Die Verbauung der Anbriiche und Rutschungen bildet den wichtigsten
Abschnitt der sog. Lehnenverbauung, einem Sondergebiete des Wasser-
baues, das in manchen Lindern vielleicht noch zu wenig gepflegt wird
und noch unvollkommen ausgebaut ist. Die Grundlagen der Verbauung
der Geschiebeherde sind zweierlei Art: naturwissenschaftlich-geologischer
und technischer bodenwirtschaftlicher Natur. Nur wer mit landformen-
kundlich-geologisch geschultem Auge abwigend und priifend die Vor-
génge auf den Steillehnen der Berge und an den Ufern der Fliisse betrach-
tet, wird auch auf technischem Gebiete sein Bestes leisten kénnen; die
Verbauung der Geschiebeherde darf eines naturwissenschaftlichen Grund-
gedankens nicht entbehren. Eine wichtige Stiitze bietet dem Ingenieur
dabei die richtige Einteilung der Vorgédnge und Erscheinungen der Natur;
die Benennung der Einteilungsglieder erleichtert dabei die gegenseitige
Verstandigung. Es sei mir darum gestattet, am Schlusse des vorstehenden
Aufsatzes den Versuch einer Einteilung der Wildwisser zu wiederholen,
den ich in meiner ,,Technischen Geologie*, S. 768 und 769, unternommen
habe.

Versuch einer Einteilung der Wildwiisser.
1. Jungschuttwildwésser, und zwar:
a) echte Verwitterungsbiche (Witterschuttbiche),
b) Schuttsammelbiche (Schuttstapler, Schuttsammler, Schutt-
sammelfliisse),

c¢) Rasenschélbéche,
d) Gelandebruchbéche.

2. Altschuttwildwisser:

a) mit vorherrschenden Uferanbriichen (Uferanbruchbéche, Ufer-
anbruchfliissse, Abb. 38),
b) mit vorherrschenden Muschelanbriichen (Muschelanbruchbéche),
¢) mit Feilenbriichen (Feilenblaikenbriiche),
d) mit Dammanbriichen (Dammblaikengewisser, -Béche, -Fliisse),
e) mit gemischten Briichen.
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Unter den Altschuttwildbéchen mit gemischten Briichen faffit man
eine Gruppe von Wildwissern zusammen, in derem Einzugsgebiete
Muschelbriiche, Feilen- und Uferanbriiche miteinander abwechseln und
vereinigt sind; namentlich erscheinen in solchen Wildbédchen die Feilen-
briiche durch Uferbriiche vielfach und ausgiebig ausgezackt und aus-
gebuchtet; in der Schluchtstrecke herrschen die echten Uferanbriiche
meist vor. In diese Gruppe fallen viele der grofiten und gefihrlichsten
Wildbéache; die Moglichkeit, dafl verschiedenartige Anbriiche auftreten,
wichst im allgemeinen mit der GréBe und Verzweigtheit des Sammel-
gebietes. Als Beispiele fiir solche Altschuttwildbédche mit gemischten
Briichen kénnen aus ihrer iiberaus grofen Zahl hervorgehoben werden:
Der Koniggraben bei St. Jakob im Ahrntale (Abb. 39, Siidtirol), der
Ederbach bei Oetz (Nordtirol), der Triebenbach bei Trieben, Paltental,
Steiermark (gewaltiger Feilenanbruch, mit Uferanbriichen verkniipft),
die Chiavona bei Roncegno (Brentatal), der Godnacher Bach 6stlich von
Lienz (Drautal), der Kammerschlésslbach (Kochalmbach) bei Kammern
(Liesingtal, Steiermark), der Aigerbach im Pfitschtale (Siidtirol), der
Gantschenbach bei Nikolsdorf (Drautal), der Spreitenbach bei Lachen
am Ziiricher See (im Stollenholzgraben z. B. Feilenanbriiche und Ufer-
blaiken), die ,,kleine Schliere“ bei Alpnach (an der Aa; Feilenblaiken,
Uferanbriiche, Muschelbriiche usw.), der Wildbach von Saniéres im
Ubaye-Gebiet (Feilen- und Uferanbriiche) nach DemontzeyS.

Zu den Dammanbruchgewéssern gehéren auch einige Bachliufe mit
ganz besonderen Verhéltnissen. So hat z. B. der sonst vollig harmlose
innere Hopffeldergraben bei Hart im Zillertale im Jahre 1908 nur deshalb
eine groBere Geschiebelast zu Tal gewilzt, weil zahlreiche gefillte und
im Bachbette voriibergehend aufgestapelte Kltze und Baumstimme das
von oben kommende, nicht sehr geschiebereiche Wasser durch nahezu
drei Stunden hindurch aufstauten; der dann folgende Durchbruch der
Verklausung erzeugte den verheerenden Murgang vom 29. Juli 1908.
Auf dhnliche Weise hat auch der Einbruch von Schneebriicken in den
Lawinenstrichen des Ederbaches bei Oetz oder die Verwilderung von
Gerinnen durch Abfélle bei der Holzschldgerung wiederholt den Abgang
geschiebereicher Hochwésser oder gar von Muren verursacht. Seltener
werden solche Ereignisse von jungen Bergstiirzen herbeigefiithrt, wenn
sie den Lauf eines Gewissers hemmen, oder zu einem See aufstauen
oder wenn der Fufl ihrer Ablagerungen vom Bache unterspiilt wird.
Dann gehen zuweilen bei hellem Sonnenschein méchtige Geschiebe-
walzen ab.

Thre Verbauung gestaltet sich nicht blo aus dem Grunde verwickelter,
weil es sich meist um sehr geschiebereiche Wildbiche mit ausgedehntem
und von zahllosen Geldndebruchflichen zerrissenem Einzugsgebiet han-
delt, sondern auch deshalb, weil die Bauweise in strenger Anpassung an
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die ortlich vorliegende Art des Geschiebeherdes im ganzen Bachlaufe oft
gedndert werden muf}; nirgends récht sich eine schimmelméaBige Ver-
bauung eines Wildbachgebietes so leicht und so sicher, wie gerade im
vorliegenden Falle von Wildwéssern mit gemischten Anbriichen.

3. Gemischte Wildwisser.

a) mit Jungschutt als Murerreger (Sautenser Mure, Lihngraben bei
Ehrwald),

b) mit Altschutt als Murerreger (Gmiinderbach in der Gerlos, Zillertal).

¢) Jungschutt und Altschutt in schwer trennbarer Weise an der Ge-
schiebefiihrung beteiligt.

Bei den sog. gemischten Wildbéchen tragen Jung- und Altschutt in
ungefihr gleichem Ausmafle zur Geschiebefithrung bei. Beispiele hierfiir
liefern der Haslen-Dorfbach (Kanton Glarus, Schweiz), die Sautenser
Mure, der Lahngraben bei Ehrwald, der Gmiinderbach in der Gerlos u.a. m.
Bunt gemischten Schutt fithrte auch der Steinbach bei Herzogs-
vogl (Schweiz) (Salis?®) aus Feilenblaiken, Uferanbriichen und bett-
fremden Muschelbriichen, Loffelblaiken usw. ab. Der Entstehung des
Geschiebes aus Jung- und Altschuttablagerungen entsprechend werden
sich auch die VerbauungsmalBinahmen aus Arbeiten zusammensetzen,
welche ortlich die Festhaltung des Verwitterungs- und anderen Mur-
schuttes durch Wiederbegriinung und Stauwerke bezwecken und andern-
orts wiederum auf den Schutz von Sohle und Ufern des Wasserlaufes
durch Befestigungsbauten hinarbeiten.

4. Besondere Wildwiésser.

Unter dem Sammelnamen ,,besondere Wildbache* lieBen sich alle Wild-
wisser zusammenfassen, welche ihr Geschiebe auf andere Weise erzeugen
als die Jung-, Altschutt- und gemischten Biche.

Zu ihnen zéhlen z. B. in Feuerberggebieten die sog. Aschenmuren. Ihr
Einzugsgebiet bilden vorwiegend Feilenbriiche in den lockeren Feuer-
bergauswurflingen; man kann sie daher auch, wenn man will, als beson-
dere Ausbildung der Gewésser mit Feilenanbriichen ansprechen (2c).

Nachwort.

Damit wéren in groBlen Ziigen einige Winke gegeben, wie die geo-
logischen Verhaltnisse eines Gewdéssers, deren Spiegelbild die Ausbildung
der Geschiebeherde ist, einen Fingerzeig fiir die Wahl der Regelungs-
und Verbauungsweise bieten konnen. Nicht beriicksichtigt wurden hierbei
alle baulichen Mafinahmen, welche blof auf Gewédhrung eines 6rtlichen
Schutzes z. B. von Liegenschaften auf dem Schwemmkegel, abzielen, weil
auf ihre Ausfilhrung hauptsichlich technische und wirtschaftliche Erwé-
gungen und nur mehr nebensichlich solche geologischer Art Einflufl zu

Stiny, Grundlagen. 8
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nehmen pflegen. Uberhaupt wurden die Arbeiten zur Regelung des Laufes
auf dem Schwemmkegel nur insoweit beriihrt, als Keilanbriiche, Feilen-
anbriiche usw. tiefere Furchen in den Leib dieser Lockermassenanhiu-
fungen geschlagen haben.

Auch auf die Bausteinfrage konnte nicht niher eingegangen werden ;
sie betrifft ja alle Ingenieurbauten und ist keineswegs auf die Verbauung
der Geschiebeherde beschrinkt; wer sich aber dariiber niher zu unter-
richten winscht, findet in meinem Biichlein ,,Die Anlage von Stein-
briichen und Baustoffgruben erschépfende Auskunft. (Wien 1930, in
Vertrieb bei J. Springer, Wien 1, Schottengasse 4.)
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