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Vorwort. 
Die jiingste Arbeit von G. Strele (23), einem erfahrenen, osterreichi­

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 Ausfiihrungen iiber die Geschiebeherde 
der Wildbache in dem Biichlein "Die Muren" und in meiner "Techni­
schen Geologie" auszubauen und in der leichter iiberschaubaren und 
zuganglicheren Form einer Sondermitteilung in allgemeinerer Form 
noch einmal zu veroffentlichen. Dabei kommt es mir besonders auf 
die Herausarbeitung meiner eigenen Einteilungsgrundsatze, 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 osterreichische Verhaltnisse grundlegenden Werke 
F. Wangs(26)1 iiber die Verbauung der Wildbache finden; ein namhafter 
Anteil des hierhergehorigen Schrifttums £allt iibrigens mit jenem iiber 
Bodenbewegungen zusammen, das von anderen Fachgenossen (z. B. 
Braun[32], Almagia[28] u. a.) bereits zusammengestellt wurde. 

Die nachstehende Veroffentlichung sucht keinen Wettbewerb mit 
Kempfs(lO) Schrift iiber die geologischen Grundlagen derWildbachver­
bauung; ich habe mir ein engeres Ziel gesteckt und beschranke 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 
Wildbacbgeologie ausschopfen zu konnen, wie dies Kempf zu tun ver­
sucht hat. Die allgemeinen technisch-geologiscben Fragen passen iibrigens 
auch nicht in den Rahmen eines Buches, das ein Son d erg e b i e t des 
Ingenieurwesens behandelt; sie gehoren in ein Lehrbuch der technischen 
Geologie selbst. 

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

1 Die eingeklammerten Zahlen neben den Verfassernamen geben die Ordnungs­
zahl des betreffenden Werkes im Schriftenverzeichnis an. 
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kenntnisse aus einem ihnen sozusagen angeborenen "geologischen" 
Empfinden heraus in das Wesen der Erscheinungen in Wildbachen 
mehr oder minder gut einzufiihlen. Ihr geologisch-gewasserkundliches 
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 bloB 
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
sammenhange zwischen Gelande und Gewassertatigkeit klar und sic her 
erkennt, wird ohne langes Zaudern oder gar opferheischendes Herum­
pro ben sofort die zweckmaBigsten MaBnahmen vorschlagen und treffen 
kOnnen. Seine Wahl zwischen den verschiedenen baulichen und Be­
griinungsmaBnahmen wird aber nicht bloB giite-, sondern auch mengen­
maBig die beste sein; denn sie kann sich, gestiitzt auf die genaue Kennt­
nis der geologischen Grundlagen der Verbauung ebensosehr von einem 
schadlichen "Zuwenig", wie auch von einem verschwenderischen "Zu­
viel" an Herstellungen fernhalten. Es verhalt sich mithin der geologisch 
denkende Wasserbauer zu jenem, welcher der Geologie entraten zu 
konnen glaubt, etwa so wie der in der Statik gut ausgebildete Ingenieur 
zu jenem Baumeister vergangener Jahrhunderte, welcher die Baumittel 
und ihre AusmaBe allein aus Gefiihl und Erfahrung heraus anordnete. 
Auch in die Wirkungsweise der baulichen und der BegriinungsmaBnahmen 
bringt die geologische Betrachtungsart der Wildbacherscheinungen Licht 
und Klarheit; sie macht Erorterungen iiberfliissig, 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, daB die 
BegriinungsmaBnahmen den baulichen nachfolgen sollen; so greift sie also 
in die Beurteilung von Art, AusmaB und zeitlicher Reihenfolge der Be­
kampfungsmaBregeln gegen Geschiebeschaden klarend und entscheidend 
ein. Da sich diese fiberzeugung noch nicht restlos Bahn brechen konnte, 
wie die eben verwahnten Veroffentlichungen von Dr. Fankhauser und 
Albisetti lehren, erscheint eine neuerliche Erorterung der geologischen 
Grundlagen der Geschiebeherdeberuhigung zweifellos zeitgemaB und 
niitzlich. 

Die vorstehenden Zeilen sprechen bereits die fiberzeugUllg aus, daB die 
Verbauung der Geschiebeherde auf geologischen Grundlagen fuBen muB; 
haben andere von "Verbauung nach den Grundsatzen der Natur" ge­
sprochen, wie z. B. Schindler (20), so trete ich fiir ein Lehrgebiiude der 
Verbauung nach den Grundsatzen der Geologie als der Lehre von den 
N aturvorgangen ein; das vorliegende Biichlein solI einen kleinen Beitrag 
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zur Schilderung der geologischen Grundlagen der Geschiebezuruckhaltung 
bilden; ihre Anwendung und das Entwerfen der Verbauungsgedanken 
muB ich berufeneren, ausfUhrenden Ingenieuren des Wasserbaudienstes 
uberlassen. Meine Uberzeugung von der Wichtigkeit der Geologie fUr 
die Unschadlichmachung der Geschiebeherde der Gewasser wurzelt in 
der Tatsache, daB die Bildung der Geschiebeherde ein geologischer Vor­
gang ist; schon allein deshalb muB die Erforschung der Ursachen und 
der Abwicklung dieser Vorgange die Bestrebungen des Ingenieurs for­
dern; denn diese laufen doch im wesentlichen darauf hinaus, den Scha­
den, die von den Geschiebeherden ausstrahlen, vorzubeugen und sie 
in Zukunft zu verhuten. Die Tatigkeit des Ingenieurs steckt sich mithin 

. bei der Bekampfung des Geschiebes das Ziel, Naturgeschehen zum 
groBeren oder kleineren Teile wieder ruckgangig zu machen oder doch 
wenigstens aufzuhalten, soweit dies die schwachen Krafte des Menschen 
vermogen. Hierzu weist die Geologie den kurzesten und sichersten Weg­
wo ein solcher uberhaupt gangbar ist; denn es gibt Ofters auch ganz 
hoffnungslose Falle, in denen der Mensch den Naturgewalten fast ohn­
machtig gegenubersteht; darauf wird spater noch aufmerksam gemacht 
werden. 

Die Unterstreichung der geologischen Grundlagen der Verbauung 
der Geschiebeherde will naturlich die Bedeutung der anderen Hilfs­
wissenschaften fur den Wasserbauer nicht unterschatzen; im Gegenteile; 
Hydrologie, Wetterkunde, Land- und Forstwirtschaft usw. tragen ihrer­
seits wesentlich dazu bei, die Erkenntnissse der Geologie vorzubereiten 
und zu unterstutzen; dies hat mich u. a. auch meine fruhere, achtjahrige 
Tatigkeit im Verbauungsdienste wurdigen gelehrt. 

Wien, im Mai 1931. 
Dr. Josef Stiny. 
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1. Einleitnng. 
ErHiuterung und Festlegung einiger Grundbegrifte. 

Die Geschie beherde der Gewasser sind von seltenen verein­
zelten Ausnahmen abgesehen Hohlformen (unter Umstanden Hohl­
formen 1. Ordnungl. Ihre feinere Gliederung besorgen neben Hohl­
formen zweiter und noch hoherer 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 Erdsaulen und 
Erdpfeiler vieler Blaiken 
Siidtirols (Oberbozen, Segon­
zano usw.), oder an die 
Grate, Felszinnen und Turme 
der Kalk- und Dolomitberge 
(Drei Zinnen, Gesauseberge) 
usw. Aber auch hier be­
merkt man bei naherem Zu­
sehen, wie sich Hohlformen 
(Kamine und dgl.) in die 
V ollformen hineinlegen, sie 
zerlegen und aushohlen und 
den Schutt in ihren Gassen 
sammeln. Wenn auch her-
ausgemeiBelte Kanzeln, Fels-

Abb. 1. Rogenrillcn. Einsclmitt des Oberwassergrabens 
des Kraftwerkes Mixnitz bei Laufnitzdorf (Obersteier); 

Eigcnaufnahme, Oktober 1930. 

rippen, Felsmannchen usw. als Kleinvollformen abwittern, SO sind die 
eigentlichen Angreifer und Vorbereiter der Zerstorung doch irgend­
welche Hohlformen; diese mussen also in aller Regel als die Haupt­
geschiebeherde unserer Wildbache angesprochen werden. 

Den Hohlformen der Geschiebeentnahmestellen stehen die Voll­
formen der Geschiebe-Ablagerungsplatze 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 



2 Einleitung. 

Schurfmulden usw. Die Ablagerung des Geschiebes ist· oft nur eine 
mehr voru bergehende (Zwisehenlager, Zwischenstapel); spatere 
Hoehwasser fUhren die gelegentlieh fruherer Hoehgange im Gerinne 
selbst oder seitlieh desselben abgelagerten Gesehiebewalzen ruckweise 
mehr oder minder restlos ab und bedrohen damit wieder tiefer ge­
legene Laufstreeken. Zur Sicherung dieser wird es oft ratsam sein, 
solche Zwischenlager von Geschieben, die ihrerseits wieder zu Geschiebe­
herden werden konnen, mit bauliehen Mitteln, erganzt durch Aufforstun­
gen, zu binden und mehr oder minder ortsfest zu machen. Von solchen 
Geschiebe-Folgeherden (Geschiebeherden zweiter Ordnung) wird spater 
in anderem Zusammenhange noch die Rede sein. Die endgultige 
Ablagerung der mitgefUhrten Geschiebe bewerkstelligt der Wildbach 
auf seinem Schwemmkegel; dieser ist das Hauptlager oder Ruhe­
lager fUr den Wildwasserschutt eines bestimmten Gerinnes. Freilich 
kann auch hier die Ablagerungstatigkeit im Laufe der Zeit eine Storung 
erfahren; so durch Vorgange im Einzuggebiete des Wildbaehes selbst 
(z. B. abnehmende GeschiebefUhrung) oder durch Veranderungen im 
Verhalten des Aufnehmers (starkes Andrangen 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 aueh das Schicksal jener Geschiebe­
massen nieht naher untersucht, welche uber die Schwemmkegel-Er­
zeugende hinaus bis in das Bett des Aufnehmers befordert werden. 

Nach ihrem Verhaltnisse zu den Bachgerinnen kann man die Schutt­
massen in zwei Gruppen gliedern. Die Ablagerungen der ersten Art 
findet das Wasser gewissermaBen schon fertig ge bildet vor; sie erfahren 
augenblicklich keinen Zuwachs an Masse mehr und sind "alter" als die 
jetzige Bachtatigkeit; man kann diese Ablagerungen daher aueh als 
"Altschutt" bezeichnen. Zu ihm gehoren fertig ausgebildete Sehwemm­
kegel, bewachsener Gehangeschutt, Schuttkegel und Schutthalden, 
welche vom Pflanzenwuchse vollig besiedelt oder auch sonst nicht in. 
Weiterentwicklung begriffen sind, auBer Fuhlung mit dem augenbliek­
lichen Gletscherende stehende Stirnmoranen usw., auBerdem aber auch 
aIle Absatze, welche alter sind als die geologische Gegenwart (Eiszeit­
schotter, Eiszeitmoranen, Nagelfluhbanke, Tertiarsande usw.). 

Je machtiger diese Altsehuttmassen entwickelt sind, um so ausge­
dehntere und gefahrliehere Gesehiebeherde konnen sieh in ihnen aus­
bilden. Sie stellen gewissermaBen einen Sehuttvorrat dar, der stets zur 
abschnittweisen Talfahrt bereit ist; in ihnen liegen daher aueh zahlreiche 
groBe und verheerende Wildbachsammelgebiete unserer Alpen. AIl­
fallige Durchfeuchtung ihrer Leiber erhOht noch ihre Gefahrlichkeit; 
je starker die Einhange des Einzugsgebietes eines Gewiissers von 
Sickerwassern durchtrankt sind, um so haufiger werden sich schon bei 
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mittleren Niederschlagen gefahrliche Bachausbriiche ereignen, und um 
so schwieriger werden solcheWildwasser zu bandigen sein. Wahrend 
kleinere Geschiebeherde in trockenen Altschuttmassen zuweilen schon 
durch bloBe Berasung und Bebuschung gebunden werden konnen, er­
fordern feuchte Lehnen zu ihrer Beruhigung vor allem einer planmaBigen, 
durch geeignete bauliche MaBnahmen zu bewirkenden Entwasserung; 
erst wenn diese zu einem sichtbaren Erfolge gefiihrt hat, konnen den 
Boden oberflachlich festigende Arbeiten wie Berasung, Bebuschung und 
allenfalls auch Aufforstung der Einhange Aussicht auf Bewahrung er­
langen. 

Andere Geschiebeerzeugungsstatten sind die Ablagerungen der zweiten 
Gruppe; sie iiberantworten den Gewassern Schutt, welcher eben erst 
entstanden oder immer noch in fortgesetzter Vermehrung begriffen ist; 
O. Ampferer hat ihn daher als "lebendigen Schutt" bezeichnet. Er 
diinkt uns als Bildung, die vor unseren Augen emporwuchs und vielleicht 
gar noch weiterwachst, jiinger als das Gewasser in seinem heutigen Zu­
stand; wir konnen ihn daher auch "Jungschutt" nennen. Er besitzt 
meist geringere Machtigkeiten 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
wasser, von dem man ausgeht; so kann z. B. der Nebenbach Altschutt 
abfiihren; 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 muB man vor allem schon 
in der Bezeichnung die fertige HohIform trennen von dem Vorgange, 
der sie schafft. 

In Lockermassen eingegrabene Geschiebeherde werden meist als An­
briiche (Anrisse, Ausrisse) bezeichnet; der friiher nur ortlich iiblich 
gewesene Ausdruck "Blaike" ist seit seiner Anfiihrung in Schmellers 
bayerischem Worterbuche (r., S.323) auch in die Schriftsprache ein­
gedrungen; auch Zaffa uk (148) fiihrt ihn an (S.10); seltener hort und liest 
man die Bezeichnung "Riepe" (oder besser "Riebe", weil stammverwandt 
mit "reiben"1 oder besteht vielleicht Verwandtschaft mit dem italie­
nischen Worte ripa 1) fiir Kahlflachen auf Steilhangen (z. B. Schelleberg­
Riepe im Ederbache bei Oetz). 

Der Vorgang, welcher die Anbriiche schafft, spielt sich sehr ver­
schieden abo In vielen Fallen schlagen Rutschungen oder ahnliche Boden­
bewegungen (Massenbewegungen) dem Schutthange der Berge kleinere 
oder groBere Wunden; aus diesen aufklaffenden Hohlformen "brechen" 
Schuttmassen aus; daher die Bezeichnung "Bruch" (Abbruch, AbriB,. 
AusriB) fUr den Vorgang der Ablosung der Massen und der Bildung 
der Hohlform. 1st letztere, d. i. also der "Anbruch", muschelahnlich ge-

1* 
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staltet, so spricht man von einem "Muschelanbruch" ("Muschelblaike"); 
der zugehorige Vorgang heiJ3t "Muschelbruch" (Muschelabbruch, Muschel­
abrutschung). Hat die abgerutschte Masse die Form einer Platte, so 
heiBt die Hohlform "Blattanbruch" ("Plattenanbruch" ",Blattblaike"), 
der Vorgang "Bla tt bruch" (BlattablOsung, Blattrutschung); die ab­
gelOsteMasse ist iiberall annahernd gleich dick und daher niemals nischen­
ahnlich wie beim Muschelbruche. 

Aber nicht bloB die Massenbewegungen, sondern in noch h6herem 
Grade auch die flieBenden Wasser erzeugen bekanntlich Geschiebe­
herde in Lockermassen. So fiihrt z. B. del' Seitenschurf der Bache zum 
"Uferbruche" (zul' "Uferrutschung", zum "Uferabbruche"); seine 
Hohlform heiBt "Uferblaike" oder "Uferanbruch" (Abb.2). 

Abb.2 . Uferanbrnch im Gebirge (oben) 
nnd Uferblaike in der Ebene bzw. im 

Hiigellande (nnten). 

Abb. 3. Fcilcnanbriich nuf 
~inem Hang~. ( chrligsicht. 

n i c h t Draufsicht.) 

Grabt sich das Wasser, riickwarts einschneidend, in Lockermassen 
ein, dann entstehen Runsen von meist dreieckigem Querschnitte, die 
sich nach oben verjiingen und Feilenanbriiche (Abb. 3) genannt wer­
den k6nnen. Sie entstehen manchmal wahrend eines einzigen Hoch­
gewitters in unglaublich kurzer Zeit "bruchartig"; man darf dahel' 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 allmahlich in den mehr oder weniger 
l'egelmaBigen Bachrunst iibergehen. Sie ahneln einem auf die Spitze 
gestellten Keil und heiBen daher "Keilanbriiche" (Keilausrisse, Keil­
anrisse; Abb. 4); die mehr oder mindel' rasch erfolgende erste Bildung be­
zeichnet man als "Keilbruch" . Bergstiirze, Hangrutschungen, die Mur­
massen von Seitenrunsen usw. konnen das Bett eines Gewassers ver­
legen und seinen Lauf aufstauen; "bricht dann der hemmende "Damm", 
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dann entsteht durch den "Damm bruch" ein Damman bruch. Die 
Verheerungen, welche solche natiirliche Dammbriiche anrichten k6nnen, 
sind nicht mindel' groB als die ge-
fiirch teten Durch briiche kiinstlicher 
Sperriegel (Grundbruch eines h6he­
ren vVehres, eines Erddammes, einer 
gemauerten Talsperre); nach ihrer 
ersten Entstehung bilden die Damm­
anbriiche noch langere Zeit Ge­
schiebeherde; denn del' erste Durch­
riB des stauenden Hindernisses be­
seitigt die Barre selten vollstandig, 
sondern iiberlaBt es kiinftigen Hoch­
wassern, 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 Betatigung. 

Dferanbriiche, Muschelanbriiche, 
Feilenanbriiche, Keilanbriiche und 
Blattanbriiche sind die wichtigsten 
Altschuttherde un serer Gebirgs­
wasser; man kann sie auch als Dr­
herde del' Geschiebebildung betrach­
ten. Die Dammanbriiche leiten be­
reits zu den Jungschuttherden 
hinuber. Denn es kann z. B., wie 
o ben bereits angedeutet, ein hoch 
am Gehange emporreichender Dfer­
bruch mit seinen Massen das Bach­
bett verlegen und hier einen Ge­
schiebe-Folgeherd entstehen lassen, 
dem del' bald darauf erfolgende 
Dammbruch seine Geschiebewalzen 
entnimmt. In anderen Fallen -
wie beispielsweise im Jahre 1908 
beim Ecklbach, einem Zubringer 
des Marzenbaches bei Stumm im 
Zillertale - tiirmen die Murmassen 
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Abb. 4. Keilanbruch des Bannholzgrabcns bel 
Stanzach 1m Lechtal (Tirol), nach dem Stande 

des Jahres 1907. 

des Seitengrabens zwar keinen vollstandigen Querwall im Bette des 
Vorfluters auf; sie iiberladen abel' den Hauptbach derart mit Geschiebe, 
daB er dasselbe bald wieder in einem Zwischenlager fallen lassen muB; 
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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. 1m Laufe der 
auf solche Spitzenleistungen der Wildbache folgenden, vergleichsweise 
"ruhigeren" Zeit mit ihren geschiebearmeren Hochwassern sagt sich der 
Hauptbach in die Geschiebeschweife des lrrschuttes wieder ein und 
trachtet seine alte Sohlenlage riickzugewinnen; die junge Ablagerung 
wird so zum Geschiebeherde ("Folgeherde" im Gegensatze zum "Ur­
herde" im Seitengraben) fUr 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 auffallige "Kleinfluren" oder "Teilfluren" (Teil­
terrassen) zuriick. Gar oft kann der Mensch die langsame Durchsagung 
der Schuttmassen nicht abwarten, sondern sieht sich gezwungen, die 
in Umbildung begriffene Sohle der veranderten Laufstrecke zu sichern 
oder mit anderen Worten, den Jungschutt-Geschiebeherd, in diesem 
FaIle eine Art Feilenanbruch, zu verbauen. Die Urherde fUr die Geschiebe­
fiihrung des Marzenbaches unterhalb der Einmiindung des Ecklbaches 
waren vorwiegend lange und tiefe Feilenanbriiche im Ecklbache; ahnliche 
Geschiebestreifen strahlten auch von anderen Seitenbachen und von 
zahllosen Uferanbriichen, Muschelanrissen usw. aus; die Verwilderung 
eines Bachlaufes (hier des Marzenbaches) und das Anschwellen seiner 
Geschiebefiihrung geht also in vielen Fallen nicht in erster Linie vom 
Hauptbache aus, sondern wird von den Hangen her (Seitenrunsen, selbst­
standige Muschelbriiche usw.) eingeleitet. Dies gibt dem Ingenieur Winke 
fUr die Verhiitung neuerlicher Ausbriiche; das Schwergewicht der Ver­
bauung wird in die Befestigung der Urherde der Geschiebefiihrung ge­
legt werden miissen (Anbriiche der Seitengraben, Anbriiche der Ein­
hange); die Zuriickhaltung der Folgeherde im eben erst abgelagerten 
Jungschutte des letzten Ausbruches ist weniger bedeutsam und minder 
dringlich, aber immerhin eine wichtige Erganzung und wirksame Kronung 
des Verbauungswerkes. 

Damit ist die Briicke vom Altschutte zum Jungschutte geschlagen. 
Zu diesem gebOrt 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 fallt und sich 
auf ihrem Grunde in der Zeit zwischen zwei Biwhhochgangen aufhauft. 
Auch hier kann man "Urherde" der Geschiebeerzeugung (z. B. Abwitter­
wande) und "Folgeherde" unterscheiden; letztere werden von den Zwi-
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schenstapeln des Witterschuttes gebildet, die sich in Zeiten vergleichs­
weiser Bachruhe aufhaufen. 

Das Abhrechen des Witterschuttes von den Felsleibern unserer Berge, 
das als "Steinschlag" den Bergwanderern gefahrlich wird, erzeugt haufig 
auch Hohlformen, welche jene nachahmen, die man in Lockermassen 
beobachtet. Das ist namentlich dort der Fall, wo der Gebirgsdruck 
langs Quetschstreifen und sonstigen Zerruttungstreifen die Gesteine zer­
hackt, zermalmt und leicht ausraumbar gemacht hat. Die Verwitterung 
- vornehmlich Warmeverwitterung und Spaltenfrost - lOst den bereits 
gelockerten Zusammenhang der Gesteine vollig und ubergibt ihre Trum­
mer anderen geologischen Kraften zur Abfrachtung; die wirkungsvollsten 
Verfrachter des eben gewordenen "Jungschuttes" sind neben der Schwer­
kraft der abfahrende Winterschnee, Hagel, Schlagregen und das ab­
flieBende Wasser der Wolkenbruche. So bilden sich auf den Felsschroffen 
der Gebirge durch wiederholte EinzelablOsungen oder durch einmalige 
bis wiederholte Felsrutsche und Felssturze nicht selten im nackten, 
reinen, aber mehr oder minder faulem Fels fOrmliche "Uferanbruche" 
(Godnacherbach bei Doisach), "Muschelblaiken" (WeiBe Wand des 
Tschirgant am Eingange des Oetztales), "Keilanbruche", "Feilenanbruche" 
(einzelne Felsrinnen in der Innsbrucker Nordkette, im Gesause usw.), 
"Blattanbriiche" (Zugna torta bei Mori, Siidtirol) usw. aus; man trifft 
sie in unseren Alpen besonders haufig in den leicht verwitternden Berg­
arten der Werfenerschichten, des Grodener 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, Erdsaulchen-Felstiirmchen usw.), und welche 
ich z. B. bereits von Kleinhohlformen (Strudellocher in Tegel ebensowohl 
wie im Fels) beschrieben habe. Fels und Lockermassen verhalten sich 
namlich nicht immer grundsatzlich verschieden gegeniiber geologischen 
Kriiften, wie man gewohnlich betont; sie sind durch fibergange mitein­
ander verbunden und zeigen nur dem Grade, nicht dem Wesen nach 
verschiedenes Verhalten, wenn gewisse ihrer technischen Eigenschaften 
einander gleich oder ahnlich sind (so z. B. die Wasserwegigkeit, Gleich­
teiligkeit oder Ungleichteiligkeit, der Zusammenhalt usw.). Fiir die 
Verbauung der Geschiebeherde kann es allerdings sehr wesentlich sein, 
ob der rein auBerlich 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 Gegensatzen; es gibt echte Lockermassenblaiken, welche, 
einmal gebildet, sich vorwiegend dadurch weiter entwickeln, daB sich 
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auf ihrer Oberflache Teilchen um Teilchen durch Frost, durch das wieder­
holte Trocknen und Wiederfeuchtwerden usw. lockern, ablOsen und in 
die Tiefe kollern, ganz ahnlich, wie dies die Witterstoffe der felsigen Ein­
hange tun. 

1m graBen 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 Verbauungsgrundsatzen, die sich aus ihrer geolo­
gischen Bildungsschichte ergeben. 

2. Die Feilenanbruche. 
Begriffsumschreibung. 

Die Feilenanbriiche gehoren zusammen mit den Keilanbriichen zu 
den Tiefensch urfan briichen (Langensch urfan briichen); dagegen 
verdanken die Uferanbriiche dem Querschurfe oder Seitenschurfe 
ihre Entstehung. 

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

doch gibt es auch solche mit rund­
lie her Sohle (Rundfeilenanbriiche 
[Abb. 7J, Troganbriiche, Muldenan­
briiche); schlieBlich sind auch Fei­

Abb. 5. Feilenanbruch in gleichartiger (gleich- lenanbriiche mit trapezformiger 
teiliger) Ablagerung. Schnittgestalt moglich (Tra pez-

'.:: . h i 

Abb. 6. Feilenblaikc in Ablagerungen mit wechselnden 
bodentcchnischen Eigenschaften; a standfeste, b wenig 

standfeste Massen, c Felsuntergrnnd. 

Abb. 7. Schurfmulde oder 
Muldenanbruch (obcn), 

Troganbruch (untcn). 

gerinne,Trapezanbriiche, Trapezausrisse); sie finden sich nur bei Gewassern 
mit - wenn auch nur zeitweise - bedeutenderer Wasserfiihrung. 

Gute Bilder von Feilenanbriichen geben z. B.: Wang(26), Abb.I8 auf S.67 
Feilenrunst in einen Murgang des Karmelitergrabens, Drautal, Tirol, eingegraben), 
Champsa ur (3), Taf. 2 (Ansicht des rechten Dfers der Vaire a 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 SteilbOschungen (Abb. 1). 

Andere Bezeichnungen fiir feilenfOrmige Einfurchungen - wenn auch nicht 
immer vom gleichen Begriffumfange - sind: Ravin (franz.), Woipolotsch 
(russ.), Csorga (ungar.), Ranna (schwed.), Stupeii (tschech.), Ryna (poIn.), 
Barrancos (span., in Feuerberggebieten besoriders gebrauchlich), 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), bUITone, forra, 
dirupo (ita!.) usw. 

Die Entstehung der Feilenanbriiche. 
Stiirzen im steilgeneigten, lockeren Bette eines hochangeschwollenen 

Wildbaches ungewohnliche Wassermengen pfeilschnell talwarts, dann 
reiBen sie den Sand und feineren Kies rund um die groBeren Steinbrocken 
und Felsblocke mit sich; ihrer Stiitze beraubt, und von den schaumenden 
Wassern wuchtig im Riicken gestoBen, rollen die groBeren Steine nach 
vorne und geben ihre friihere Unterlage erneuten Angriffen des Wassers 
preis; das Spiel wiederholt sich unaufhorlich; bald befindet sich die ganze 
lockere Bachsohle samt den nachsinkenden Ufermassen in einer rollenden 
und gleitenden Bewegung, die sich von Punkten geringerer Seehohe all­
mahlich nach oben hinauf fortpflanzt und - geniigendes Gefalle voraus­
gesetzt - schlieBlich in ihrer Gesamtheit einen Geschiebestrom, eine 
Mure, liefert. Genau gesprochen, gehen dabei zwei geologische Vorgange 
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, haufig ungewohnliche 
Ausschreitungen der Niederschlage; dann wird das Hanggefii.lle 
bzw. die N eigung der Bachsohle, die gewohnlichen Wasserstan:den entsprach 
und ihnen standhalten konnte, zu steil fiir die auBerordentlichen Wasser­
mengen, die ihren "OberschuB an Arbeitsvermogen in MitreiBen 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 V orscheine 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 Taler gar haufig 
vorkommt; in anderen Fallen 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. Veranderungen in der Hohenlage des Schurf-
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ausgangspunktes (Erosionsbasis, Schurfbasis). Wird der untere 
Schurfendpunkt gesenkt, so empfangt der Tiefenschurf neuen Anreiz 
und neue Verstarkung. Die Tieferlegung des Schurfausgangspunktes 
kann z. B. dadurch erfolgen, daB der in Wanderschlingen andrangende 
Talbach den Schwemmkegel mehr oder minder kraftig angreift oder 
sogar hinwegraumt; die entstehende Stufe in seinem Gerinne sucht der 
Seiten bach durch riickwartsschreitenden Tiefenschurf auszugleichen; so 
bildet sich zuerst auf dem Schwemmkegel ein Feilenrunst (vgl. Abb. 8 bei e); 
dauern die Annagungen und Zerstorungen des Schwemmkegels geniigend 
lange an, dann pflanzt sich das Einschneiden auch in das Hanggebiet und 

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

damit in die Schluchtstrecke des Seitenbaches fort. Wo die Hange steil 
abfallen, weitet sich der Feilenbruch dann stark aus und faUt infolge­
dessen weit starker auf als auf dem Schwemmkegelleibe, dessen sanft 

. geformter Mantel der seitlichen Ausdehnung der Kahlflachen viel rascher 
ein Ziel setzt. Auch Krustenbewegungen konnen den Ausgangspunkt 
des Tiefenschurfes absenken; so z. B. Hebungen des Hintergehanges oder 
aUmahliche Senkungen des Vorflutgebietes oder des Ablagerungsgelandes. 

Versteilerungen der Hange durch Verbiegungen fiihren zur 
Belebung des Tiefenschurfes und zur Ausbildung von Feilenanbriichen. 
Die Boschung gerat durch solche Vorgange immer mehr und mehr ins 
Ungleichgewicht; das nachste groBere Hochwasser lOst dann gewisser­
maBen die "angesammelten Spannungen" aus (Feilenbruch). 

Ebenso verursacht die aUmahliche oder rasche Durchnagung natiir­
licher oder kiinstlicher GefaUstufen ("Dammbruch") Veranderungen 
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in den Gefallverhaltnissen jener Seitenrunsen, welche innerhalb solcher 
Eintiefungsstrecken einmunden; das gestorte "Gleichgewicht" in der 
Sohlenentwicklung stellt dann "schlecht und recht" der Feilenbruch 
wieder her oder sucht es wenigstens wieder herbeizufUhren. 

Damit sind die Ursachen der Bildung von Feilenbruchen sicherlich 
noch nicht erschopft. lch erinnere da nur an die Auflockerung des Bodens 
durch das A briesen 
des Holzes in Erd­
gefahrten (Abb. 9) ; die 
unteren Stammenden 
der Holzer verwunden 
nicht bloB die lebende 
Decke des Hanges, son­
dern schlagen sogar 
bis metertiefe Locher 
in den Gehangeschutt 
(Abb. 10); in den Gru­
ben sammelt sich Was­
ser an und durch­
weicht die Lehnen; 
entladen sich nun uber 
einem solchen Hange 
Hochgewitter, dann 
reiBen die abschieBen­
den Wasser leicht tiefe 
Runsen aus. Ein wei­
terer, die Entstehung 
von Feilenanbruchen 
befOrdernder EinfluB 
ist nach Wang (26) 
(S.108) derWindwurf; 
ihm sind besonders rei­
ne Bestande der flach­
wurzelndenFichte aus-
gesetzt; herrscht wah-

Abb.9. Ablieferung des Holzes in Erdgefiihrtcn. Westhang drs 
Madereck (1051m) bei Bruck a. d. Mur, Obersteier.Grundgestein: 

altzeitliche Schiefer. Eigcnaufnahme 1930. 

rend schwerer Regengusse Sturm, dann lockert die ruttelnde Bewegung del' 
Wurzeln auch das Erdreich, erleichtert das Eindringen des Niederschlag­
wassel'S und die Sattigung des Bodens mit Feuchtigkeit, gibt die Wind­
wurfschusseln auf den Hangen del' Ansammlung von Wasser, dem Schurfe 
del' abschieBenden Regenbachlein preis. Auf solche Art entstanden z. B. 
im Jahre 1897 im Gebiete del' Herrschaften Hohenelbe und Marschendorf 
(Elbegebiet, Nordbohmen) mehrere Dutzende von Feilenrinnsalen von 
50-400 m Lange und 10-80 m Breite. Darnach wiirden also Bestande 
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Abb. 10. Durch Holzlieferung verwundeter Boden; Runse vom 
Punkt 1236 gegen Tragiiss-Obertal herab (Obersteiermark). 

Eigenaufnahme 1930. 

aus sturmfesten, tief­
wurzeInden RoIzarten 
(Eiche, Buche usw.) 
die Entstehung von 
Feilenanbriichen un­
ter Umstanden ver­
hindern oder doch er­
schweren. 

In den allermeisten 
Fallen ist also der 
Feilenan bruch der Aus­
druck einer mehr oder 
minder gewaltsamen 
Wiederbelebung der 
Schurfkraft eines Ge­
rinnes Iangs einer be­
stimmten Strecke; das 
betroffene Bachstiick 
ist aus dem Lageplane 
des Gewassers ohne 
weiteres zu entneh­
men; aber nur ein 
genauer Langen­
schnitt zeigt deut­
lich die neuen Ge­
fallsknicke, kennzeich­
net dadurch die Ein-

tiefungsenden und gibt AufschluB iiber die wichtigen Fragen der 
W eiterentwicklungsmoglichkei ten. 

Die Formen der Feilenanbriiche. 
Die RohIform, welche durch den wahrend des Feilenbruches ge­

Ieisteten Langenschurf.entsteht, kann mit einer nach vorn sich aus­
spitzenden dreikantigen, vierkantigen oder runden Feile sehr wohl ver­
glichen und darum Feilenanbruch (Feilenrunst, FeilenausriB) genannt 
werden. Ihr Querschnitt ist in aller Regel mehr oder minder streng 
dreieckig (Abb. 5) und nimmt in geniigend gleichteiligen, namentlich 
nicht etwa von FeIsbanken durchzogenen Massen entsprechend der sich 
fortwahrend steigernden Schurfkraft von unten gegen oben zu an GroBe 
allmahlich ab; Iiegen im Runst Ablagerungen verschiedenen bodentech­
nischen Verhaltens iibereinander, dann entstehen gebrochene Boschungen 
(Abb. 6). 1m 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 groBten 
Breite und Tiefe); von da ab sucht eine meist kurze, trichterartige Dber­
gangsform den AnschluB an das Durchschnittsgerinne zu finden. Diese 
Dbergangsstrecke ist um so kUTZer, je mehr das Gefalle der unteren 
Strecke des Feilenrunstes vom Hanggefalle abweicht. 

Vorbildlich konnen sich Feilenbriiche nur dort entwickeln, wo das 
Bachrinnsal von fast ebenen oder doch wenigstens gleichmaBig aus­
gebildeten Ufern begrenzt wird; prachtig geformt ist z. B. der Ausril3, 
den M. Kuss auf Tafel 3 seines Werkes "Les torrents glaciers" vom 
Gebiete des Torrent de Bionasset abbildet (13); fallen die Hange 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 Nal3gallen, dann entwickeln 
sich keine annahernd geradlinigen, im Grundrisse einfach nach unten 
auseinander laufenden Bruchrander, sondern unregelmaJ3ig gekriimmte 
oder gewellte, gebuchtete und gelappte oder auch oft schartige Linien. 
Verunstaltet wird die mustermaJ3ige Form des Feilenanbruches auch 
dann, wenn er sich mit anderen Arten von Anbriichen, z. B. mit Ufer­
anrissen zusammensetzt. Es konnen dann Zwitterwesen entstehen, die 
jeder Einteilungs- und Zuteilungskunst spotten; man betrachte da nur 
den ausgelappten GrundriB der Feilenfurche des Lielibaches bei Becken­
ried (Schweiz), den Salis (18) wiedergibt; die Eintiefung ging hier ortlich 
Hand in Hand mit Uferangriffen langs Kriimmungen; daher greifen 
stellenweise machtige Uferblaiken iiber die Rander des eigentlichen Feilen­
anbruches hinaus und lecken mehr oder weniger gierig am Hange empor. 

Tiefe und schon ausgebildete Feilenanbriiche finden sich dort nicht 
selten, wo sehr machtige, 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 
machtigen Schotterfluren, in Schwemmkegeln und dgl. eingesenkt. 

Ziemlich regelmiUlig ausgebildete Feilenbrtiche trifft man in den Tiroler Alpen 
sehr haufig an; so, urn nur einige Beispiele zu nennen, im Oberlaufe des Wurz­
baches, der Neuhauslgraben, 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 (Stidtirol) 
ziehen yom BergfuBe aus den Krallen einer Raubtiertatze gleich am Berghange 
empor (vgl. Stiny[lOl], Abb.265, S.442 u. Abb.458, S.759). Die Feilenanbrtiche 
zahlen zu den gefahrlichsten Geschiebeherden unserer Wildbache. FUr gewohnlich 
ftihren sie oft nur wenig oder gar kein Wasser; starkere Niederschlage aber bringen sie 
zum starken Anschwellen und zur Mitnahme groBer Geschiebemengen. So hat z. B. der 
Ecklbach am 29. Juli 1908 binnen kaum drei Stunden aus zwei sich vereinigenden Blai­
ken allein rund 100000m a Schutt abgefOrdert, die zahlreichen Feilenrunste des Nieder­
harterbaches (gegentiber Ftigen im Zillertale) sogar tiber 200000 rna in derselben Zeit. 
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Zuweilen beobachten wir Feilenrisse, die in ganz jugendliche Absatze, 
so z. B. die eines Murganges, einer Massenbewegung u. dgl. eingegraben 
sind. Almagi a(28) bildet beispielsweise das neue, dreieckschnittige Rinn­
sal ab (Abb.2, S. 78), das del' Rio Camia in eine Rutschungsmasse ein­
gefurcht hat, die von del' Frana di Tollara im Val Nure (Nordapennin) 
abging. 

MustermaBige Dreieckrunsen (canaloni di scarico [ital.], barrancos 
[span.]) graben sich in die Aschenmantel vieleI' Feuerberge ein; man 
vergleiche z. B. die prachtigen Bilder von Lentz(78) (Abb. 16, S.56, 
Abb. 17, S. 57; Taf.5, Barrankobildung bei Cantel [SamalataIJ; Ta£. 6), 
bei Rovel'eto (90) (Abb. 257, S. 656) vom Vesuv, zwei Monate nachdem 
Ausbruche von 1906, bei Martonne (81) (Tafel 26A). Sie bilden sich nach 
frischen Aschenfallen besonders rasch aus. Die Feilenrisse del' echten 
Kegelmantel haben eine fUr jeden Feuerberg annahernd gleiche Tiefe 
und Breite, entsprechend den ortlich gleichbleibenden Entstehungs­
bedingungen. Auch Racheln kommen in den Aschen und Tuffen vor. 

Weicht das Sohlengefalle des neugebildeten Runstes nul' wenig von 
dem Gefalle del' Oberflachenform ab, in die er sich eingefressen hat, 
erhalt die ablaufende, schiirfende Wassermenge auf ihrem Talwege nul' 
mehr verhaltnismaBig wenig Zuwachs odeI' bleibt das AusmaB des Langs­
schurfes aus anderen Griinden annahernd gleich, dann nehmen die An­
briiche mehr die Form eines langgezogenen, auf weitere Erstreckung 
annahernd gleich tiefen odeI' gleich seichten Schlauches odeI' Darmes an; 
del' Querschnitt solcher langgestreckter Feilenanbriiche kann mehr 
rinnenahnlich ("Rinnenanbruch") odeI' trogartig ("Troganbruch", 
Abb. 7) sein. 

Del' Rinnenanbruch odeI' die Sch urfrinne, wie man meistens sagt, 
hat annahernd bis ziemlich streng dreieckigen Querschnitt (vgl. Abb. 5); 
seine Tiefe betl'agt bald nul' wenige Dezimeter, bald viele Meter und ist 
im allgemeinen neben seiner Lange ein MaBstab fiir seine Bedeutung als 
Geschiebeherd. Kleine Schurfrinnen bildeten sich Z. B. auf den Schwemm­
halden von Bodensdorf und Tschoran anlaBlich del' Hochwasser des 
Jahres 1925 durch ausgeufertes Wassel' aus; derartige seichte, gelegent­
lich entstehende und nul' ausnahmsweise wieder von Hochgangen be­
nutzte Schurfrunsen erfordern keine Verbauung ihres Bettes; man 
schiittet sie nach Tunlichkeit wieder zu, ebnet die Flache wieder ein 
und vel'hinderl ihre neuerliche Bildung durch Versicherung del' Bach­
ausbruchstellen. 

Ganz ahnliche Formen wie die Rinnenanbriiche im besonderen und die Feilen­
an briiche im allgemeinen kennt das Schrifttum iiber Talformen schon seit langem; 
die entsprechenden Formen der Taler sind bloB groBer (tiefer und raumiger) und 
mit Pflanzenwuchs bestanden, wahrend jene der Anbriiche im Durchschnitte 
kleiner und stets kahl sind. Es empfiehlt sich aus diesen und aus wirtschaftlichen 
Grunden, die griinen Hohlformen von den nackten Anbrucharten schon in der 
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Bezeichnung zu trennen; hierzu geniigt es, ffir die Talformen die bisher gebrauchten 
Ausdriicke beizubebalten. So z. B. die Bezeichnung Verschneidung ffir Furchen 
mit sanften Einhiingen (Siefen, wenn das Sohlengefalle klein ist), Runse ffir eben­
solche mit steilen Flanken, S c hI u c h ten (Tobel, Rofh, Graben, Ruz, Feilentaler) fiir 
tiefere engsohlige Furchen mit dreieckigem Querschnitt und steilen Einhangen aus 
Fels oder aus Lockermassen, Klammen (Tobel) fiir tiefe, schmale Einschnitte 
mit steilen bis sehr steilen Biischungen usw. Untergeordnete Einfurchungen werden 
in England Gully, gullet, in Nordamerika Gulch, gullet genannt. Das Riickwiirts­
schreiten der Feilentaler (V-Taler, Dreiecktaler) kommt z. B. auf dem Kartchen 
aus dem Gebiete der Catskill Mountains, N. Y., gut zum Ausdruck, das Russe I 
nach N. H. Darton auf Taf. 13 bringt(93). So sind nicht bloB die Feilenblaiken, 
sondern auch die anderen Anbrucharten nur die kleineren Abbilder griiBerer, mehr 
ins Auge fallender Hohlformen, mit denen sie ahnliche Bildungsweise und Ent­
stehungsgeschichte verkniipft; die begriinten GroBformen sind nur langsamer 
gewachsen oder haben aus einem anderen Grunde dem Pflanzenwuchse die Miig­
lichkeit zur Ansiedlung geboten. 

Die Klammen mit ihren felsigen Einhangen konnen auch dann nicht 
mehr zu den eigentlichen Feilenanbriichen im engeren Sinne gerechnet 
werden, wenn sie im briichigen, leicht verwitterbaren Fels ein­
gesagt sind, wie z. B. in den brockligen Schieferbergen des Phyllites 
Kalkphyllites, Graphitschiefers usw.; denn wir haben ja den Ausdruck 
"echter Feilenanbruch" fiir nackte Kahlflachen in Lockermassen 
vorbehalten. Allerdings ergeben sich, da die Lockermassen ganz all­
mahlich zum festen Fels hiniiberleiten konnen, "Ubergange von den 
Lockermassen-Feilenanbriichen zu den Felsfeilenfurchen (Felsrunsen, 
Felsrinnen, Kamine, wenn die Hohlformen klein, Felsschluchten, Fels­
klammen, wenn die Hohlformen groBer sind); diese Verbindungsglieder 
zwischen den Anbriichen in Lockermassen und den Formen im gewach­
senen, festen Fels haben selbstverstandllch auch fiir die Geschiebeherde­
verbauung groBe 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_ 

1m Gegensatze zum Rinnenanbruche weist der Troganbruch oder 
die Schurfmulde (Abb.7) einen mehr trogformigen Querschnitt auf. 
Je zusammengedrangter die Wasser zur Abfuhr gelangen, urn so kleiner 
werden die Kriimmungshalbmesser der Querschnittlinie, bis schlieBlich 
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 ahnlichen, von Murgangen auf den Spitzenflachen 
von Schwemmkegeln (z. B. der Sautenser Mure im Oetztale) ausgehobel­
ten, trogahnlichen, mehr oder minder tiefen Schlauche (Abb.8, b, f) 
dagegen gehoren entstehungsgeschichtlich zu den Keilanbriichen, da sie 
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nach unten zu immer seichter werden und schlieBlich an dem Punkte 
ganzlich verschwinden, wo die AusgieBung der Geschiebemassen aus dem 
"Schnabel" der Schurffurche im groBem 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 ausraumbaren Ablagerungen (z. B. Sande) der Hiigellander. Der­
artige Anbriiche kann man als Rachelanbriiche (Rachelblaiken, 

Abb.ll. Racheln im FluBgebiete 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 annahernd von einem Punkte aus und verasteln 

Anm. Abbildung und Begriffumschreibung in E. Dole zal: Hand- und Lehrbuch 
der niederen Geodasie2, 331-332. Wien 1910. Nach N euber(146) bedeutet jedoch 
der Ausdruck "Rachel" im Sachsischen einen WasserriB im Acker (S.289). Auf 
8,64 und 119 bezeichnet Sonklar(147) Rachel und Regenriss als gleichwertig. 
N eu ber (a. a. O. S. 300) sagt spater, daB die "Racheln" tief in den Boden dringen, 
also wie ein Rachen sind, der sich im Boden offnet; ihre seitlichen Abstiirze sind in 
ihrer oberen Halfte am hochsten und schroffsten; in der unteren nimmt ihre Hohe 
und gewohnlich auch die Schroffheit rasch abo Einer Reihe von Gelandeformen­
kundlern und Ingenieuren folgend, halte ich jedoch die Begriffumschreibung von 
E. Dolezal fiir zweckmaBig. 
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sich meist auch ihrerseits wieder. 1m iibrigen sind auch ihre Einfurchungen 
scharfgeschnitten; ihre Rander verlaufen oft schartig, die Boschungen 
fallen steil zur mehr oder minder schmalen Sohle der Furche ab (vgl. die 
wilden, langen, weitverzweigten Racheln im LoB Chinas bei Davis (67), 
Taf. 11, S.369). Die Verzweigungen der Racheln verlieren nach oben 
zu allmahlich die Sohle, werden dreieckig im Querschnitte und gehen 
so in gewohnliche Feilenanbriiche iiber. Somit bilden also auch die 
Racheln nur eine Unterform der Feilenanbriiche. 

Es wurde bereits weiter oben darauf hingewiesen, daB 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 hangt von der Stand­
festigkeit der Bergarten ab, in welche sie eingeschnitten sind; festgebackene 
Moranenmassen, dichtgelagerte, schichtungslose, trockene, schwach durch 
Sinter verbundene Schotter, sohlig gelagerte, feste Tegel mit geringem 
Porenraum usw. liefem gewohnlich sehr steilhangige Feilenblaiken. 

Die Weiterbildung der Feilenanbriiche. 
Der Zwillings-Feilenbruch des Ecklbaches (Marzengrund, Zillertal) 

hat sich, wie bereits weiter oben erwahnt, am 29. Juli 1908 binnen kaum 
drei Stunden gebildet. Auch anderwarts hat man ein derartiges, plOtz­
liches AufreiBen kleinerer und groBerer Feilenrunste beobachtet. In 
anderen Fallen geht die Bildung von Feilenanbriichen langsamer vor sich. 

So wie die erste Anlage eines Feilenbruches plOtzlich und gewaltsam, 
aber auch Schritt fUr Schritt und minder verheerend erfolgen kann, 
lassen sich auch bei der Weiterentwicklung der Feilenanbriiche zweierlei 
V organge unterscheiden; die einen verlangem und vertiefen die Lang­
blaike ruckartig in Zeiten starker Schurfarbeit, die durch mehr oder 
minder langwahrende Ruhepausen unterbrochen ist, wahrend die anderen 
in der Zwischenzeit zwischen zwei SchurfgroBleistungen mehr oder minder 
gerauschvoll an der Umformung der Boschungen des Anbruches arbeiten. 

Es gibt zwar Falle, wo die Schurfkraft eines Gerinnes sich in einem 
einzigen gewaltigen Feileneinrisse erschopft; auf den ersten Ausbruch 
der Lockermassen folgt dann kein zweiter mehr; alle Vorgange, 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 fOrdern. 

Zu diesen nicht ruckartig, sondem mehr stetig und still erfolgenden 
Umbauvorgangen in Feilenanbriichen gehort vor allem das Nachbrockeln 

Stiny, Grundlagen. 2 
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von locker gewordenen Baustoffen der Boschung; vom Froste angehoben, 
vom Regenwasser freigespult oder vom Winde verruckt, lost sich da 
und dort ein Steinchen von der Oberflache der Blaikeneinhange los, 
kollert die Boschung 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 ubersteilen Boschungen ab und sammeln sich 
in der Tiefe an. Die Nachboschungsvorgange sind selbstverstandlich 
dort am lebhaftesten, wo Sickerwasser die Lehnen durchfeuchtet oder 
Massen den Hang aufbauen, die zwar im trockenen Zustande ziemlich 
standfest sind, bei starker Durchtrankung aber rasch ihren Zusammen­
halt in hohem Grade verlieren. Alles, was dem Bestreben der Einhange, 
ihren Neigungswinkel nachfeilend bis zur Dauerboschung herab zu ver­
mindern, zum Opfer fallt, hauft sich in der Sohle des Gerinnes an, ver­
breitert sie, erhoht sie und rundet sie zu. Gar oft werden diese lose ab­
gelagerten Jungschuttmassen ganz oder zum Teil die Beute des nachsten 
Bachhochganges; was aber einige Zeit hindurch ungestorter Ruhe sich 
erfreuen kann, besiedelt sich allmahlich mit Pflanzenwuchs; von hier 
aus rucken die Vorposten des Lebens immer hoher am oden Hange empor 
und heilen die Lucke im grunen Kleide des Berges allmahlich wieder aus. 

Die ruckweisen Weiterbildungen der Feilenanbruche erfolgen in der 
Regel genau so wie der erste Einschnitt. Das Wasser sagt linig in die 
Tiefe und untergrabt so immer mehr und mehr den FuB der Boschungen; 
ubersteigt die nach abwarts drangende Teilkraft des unterhohltcn 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 fruher erreichten Tiefe durch­
gefressen und nimmt die unterbrochene Einnagung wieder auf; so wieder­
holt sich das Spiel der abwechselnden Tieferlegung der Sohle und des 
N achgleitens der Boschungen im Laufe eines Bachhochganges oft viele 
Male, bis endlich die AbfluBmenge wieder abnimmt. Die Vertiefung 
der Sohle rii.ckt dabei von einem unteren Querschnitte nach aufwarts 
und erfaBt immer langere Laufstrecken. So schafft genau wie die erste 
Anlage auch jede folgende ruckweise VergroBerung der Feilenblaike 
eine Rohform (Ungleichgewichtsform), welche in den Ruhepausen der 
eigentlichen Bruchbildung zufeilende Krafte einer Art Dauerform an­
zunahern streben; gelingt dies nach kurzer oder langerer Zeit endlich, 
dann kann sich die Gleichgewichtsform begrunen und die Hohlform 
scheidet aus dem Stande der Blaiken und der Geschiebeherde aus. 

Man muB somit bei der Beurteilung der Weiterbildungsfahigkeit der 
Feilenanbruche unterscheiden zwischen den vergleichsweise harmlosen, 
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mehr stetigen Umbauvorgangen im Rahmen del' entstandenen Blaike 
selbst und den gefahrlicheren, weil mehr Geschiebe erzeugenden ruck­
weisen, weiteren Eintiefungen, welche den Anbruch zu verlangern und 
mittelbar auch zu verbreitern suchen. In diesel' Hinsicht ge"innt die 
Lage des Felsuntergrundes hohe Bedeutung fur die Weiterentwicklungs­
fahigkeit del' Feilenblaike; die Untersuchung del' Schuttmachtigkeit 
sollte daher bei keiner Vorarbeit fUr die Verbauung eines Feilanbruches 
versaumt werden. Weitere Hinweise gibt ein genauer Langenschnitt 
des Wasserlaufes (vgl. S. 20); ohne diesen ist eine richtige Wertung del' 
Eintiefungsstrecke, namentlich groBerer Gewasser, nicht denkbar. 

Greifen Feilenanbruche rasch ruckwarts, dann zerspalten sie sich 
in zahlreiche Aste und Fiedern, vergleichbar dem zarten Geader del' 
GefaBbundel langlicher Blatter. 1m Laufe des Ruckwartseinschneidens 
gewinnen die einzelnen Dreieckrunsen miteinander Fuhlung; ein Kampf 
von Zwerggerinnen urn die "Wasserscheide" beginnt, ein Kampf "aller 
gegen alle". Ein Teil del' beruchtigten "Boslander" (bad lands) ent­
steht auf diese Weise. Anfangstufen des Vorganges, del' in nicht zu 
gebirgigen Gegenden allmahlich weite Flachen mit seinem Runsennetze 
uberspannt, zeigen Bilder bei Cham psaur (3) (Taf. 4, Ansicht del' rechten 
Ufers des Verdon bei Colmars, Taf. 9, Terrains de la formation des pou­
dingues it galets impressiones, Taf.Il, Torrent de Poche), Martonne (81) 
(S. 639, Abb. 242, Pyramides du Ravin de Theus, pres Gap), Bra un (32) 
(Abb.48, ausder Gegend von Monfestino), W.M.Davis (67) (Taf. 7, S.284 
aus Sudkalifornien) usw. 

Unter geeigneten klimatischen Verhaltnissen kommen in Moranen­
massen, abel' auch in anderen, lockeren Ablagerungen, die von tiefen 
Feilenrunsen zerschnitten werden, die bekannten Erdpfeiler und Erd­
saulchen zustande (Erdpyramiden, Riscos [span.], Pyramides de terre 
oder demoiselles [franz.]). Sie sind jedoch nicht auf Feilenanbruche 
beschrankt, sondern wachsen aus allen Blaiken heraus, deren Hohlraum 
yom rinnenden Wasser unter den obengenannten Bedingungen zer­
schrundet wird. 

Rasche Fortschritte machen die Feilenanbruche im LoB; die vergleichs­
weise Standfestigkeit diesel' Ablagerung gibt den Ausrissen zuweilen die 
Form von "Klammen" (Petites vallees aux versantes raides); auch 
Racheln begegnet man of tel'S im LoB (vgl. S. 17). Regenschluchten 
fehlen also selten in ausgedehnteren LoBgebieten, wie z. B. in China 
(Kan-sou, vgl. besonders die Abbildungen im Werke Richthofens uber 
China), weiter in SudruBland (ouvragi oder balki), in del' Walachei, in 
Ungarn und auch in Niederosterreich (Wagram). Die Verbauung del' 
LoBrunsen findet meistens wedel' geeigneten Sand, noch Schotter oder­
anderen Baustein in del' Nahe del' Baustellen VOl'. 

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, bereits 
einen Hinweis auf die Wahl der MaEnahmen zur Unschadlichmachung 
dieser Geschiebeherde. 

Die Erhebungen in den Feilenanbriichen werden sich deshalb nicht 
darauf beschranken diirfen, neben den hydrologischen Verhaltnissen 
die Raumigkeit (Tiefe, ohere Lichtweite) der Blaike, ihre Lange und ihr 
Sohlengefalle 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 N amen man 
der Ablagerung geben solI; wichtiger ist es schon, die Art der Entstehung 
der Ablagerung richtig zu erkennen (ob z. B. Grundmorane, alter 
Murschutt, Seitenmorane, Seebandertone, Verwitterungslehm usw.); 
denn die Bildungsweise eines Lockergesteins bestimmt in den meisten 
Fallen - 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 muE Stand­
festigkeit (Verbandsfestigkeit), Wasseraufnahmefahigkeit, natiirlicher 
Wassergehalt (Erdfeuchtigkeit) und Wetterbestandigkeit (Frostaufziige, 
Trockenrisse usw.) richtig beurteilt werden; auf diese Eigenschaften 
haben Scherfestigkeit, Kornzusammensetzung, Bildsamkeit und Poren­
raum (Porenziffer) der Ablagerung hohen EinfluE; es wiirde sich daher 
empfehlen, die Verfahren der neuzeitlichen Baugrund- (Boden-) Unter­
suchung auch im Verbauungsdienste anzuwenden und die baulichen MaE­
nahmen den Ergebnissen der bodentechnischen Priifungen anzupassen. 
Auf der festen Grundlage der Baugrundgeologie fuEend, wird die Ver­
bauung der Geschiebeherde sic her Erfolge mit wirtschaftlicheren Mitteln 
erzielen konnen als ohne sie. 

Dort, wo die Beschaffenheit der Ablagerung im Langenverlaufe des 
Feilenanbruchs wechselt, ware 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
haltnisse verwickelt sind, wird es ratsam sein, dem technischen Lageplan 
iiberhaupt einen geologisch-bodenkundlichen beizufiigen. Liegen im 
Querschnitt des Anbruches mehrere, technisch verschieden sich ver­
haltende Bergarten iibereinander (vgl. z. B. Abb. 6), dann muE man 
auch die Beigabe geologischer Querschnittbilder empfehlen; stets ist 
auch ein geologischer Langsschnitt von Nutzen. In diesen und in die 
Querschnittbilder ware natiirlich auch die Lage des Felsuntergrundes 
unter den Lockermassen einzuzeichnen; bei groEerer Machtigkeit des 



Die Verbauung der feilenbruchartigen Geschiebeherde. 21 

Altschuttes kann dies nur schatzungsweise geschehen; wei sen jedoch 
verschiedene Beobachtungen in der Blaike darauf hin, daB der Fels da 
oder dort in Sohle oder Flanken des Anbruches in geringer Tiefe zu er­
reichen sein konnte, so wurde es sich gewiB verlohnen, die Lage des Fels­
untergrundes an allen wichtigen Punkten auf billige Art durch Schur­
fungen (Probegruben, Proberoschen, Handbohrungen usw.) einwandfrei 
festzusteIlen; denn es ware unverantwortlich und gewagt, in Unkenntnis 
der Seichtlage der Felssohle ein hoheres Querwerk auf Schutt zu grunden, 
wenn sich 1-2 m tief unter der Grundungssohle gewachsener Fels vor­
findet, der aIle erforderlichen Sicherheiten bietet. 

Aus dem Lageplane des Feilenanbruches mussen auch aIle jene Ort­
lichkeiten zu entnehmen sein, wo Quellen in den Einhangen auftreten, 
oder uberhaupt Wasser linig oder flachenhaft aussickern; denn die 
Wasserverhaltnisse der Blaikenboschungen beeinflussen entscheidend 
die Standsicherheit der Lehne. 

Wenn auch jeder Feilenanbruch - wie uberhaupt jede Blaike -
als ein Einzelwesen betrachtet und daher yom Ingenieur seinen Sonder­
eigenschaften gemaB fUr sich behandelt werden muB, lassen sich doch 
einige allgemeinere Winke fUr die Unschadlichmachung der Feilenblaiken 
geben. 

Die Feilenanbruche erfordern zu ihrer Befestigung eine Brechung 
der Schurfkraft des Wassers und damit eine regelrechte Abtreppung 
des Gerinnes. Bei starker Sohlenneigung kann unter Umstanden in 
wasserarmen Runsen die Ausschalung vorgenommen werden; doch muB 
in diesem FaIle fUr starke Stutzgurten Sorge getragen werden; auch 
muB man sicher sein, daB in Hinkunft groBere Lehnenrutschungen unter­
bleiben, welche die Schale verlegen konnten. BegrunungsmaBnahmen 
treten in ihrer Bedeutung gegen die baulichen sehr zuruck und mussen 
sich auf die oberen Teile der Bruchflanken beschranken. Nur dort, wo 
die Blaiken sehr hoch hinauf reichen, wird es notig sein, der Natur durch 
kunstliche Berasungen und Bebuschungen zu Hilfe zu kommen. 

Die Begrunungsarbeiten 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 sorgfaltigen Wieder­
bebauungsarbeiten der Franzosen (Abbildungen bei Eugene de Gayf­
fier, Reboisement et Gazonnement des montagnes, z. B. betreffend 
den Perimetre du Val du Bastan, Hochpyrenaen oder Perimetre de 
St. Pons, Niederalpen) und Italiener (Princi pi (17) Abb. 337, S.586, 
Abb.339, S.587, Abb.340, S.588 und Abb. 341, S.588). 

Feuchte Stellen der Lehnen mussen entwassert 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 fUr die Staffelung entschieden, so berechnet sich die 
verhiiltnismiiBige Werkshohe nach der eingetretenen Sohlenvertiefung, 
welche eben - soweit als tunlich - durch eine gleich kriiftige Sohlen­
hebung wieder wettgemacht werden muB. Dementsprechend muB der 
tiefste Punkt eines Feilenanbruches durch ein besonders kriiftiges Quer­
werk gestutzt werden, wiihrend nach oben zu die Hohe der Bauten all­
miihlich abnehmen kann. Die tunlichst kriiftige Hebung der Sohle er­
moglicht nicht bloB eine Verbreiterung des AbfluBquerschnittes und 
damit eine Schwiichung der Schurfkraft des Wassers, sondern bietet auch 
den von den Einhiingen herabbrockelnden und herabrutschenden Massen 
Raum zur gesicherten Ablagerung (Abb. 12) und verhutet so, daB dieser 
Jungschutt wieder von den niichsten Hochgiingen weggefUhrt wird. 

Schurfrinnen und Schurftroge bedurfen, wenn man sie uber­
haupt sichern muB, im allgemeinen anniihernd 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 

T liegt (Abb. 15). In tieferen, derartigen 
Schurfrunsen wird zuweilen auch der 

~ 
1 

Abb. 12. Tiefe Feilenanbriiehe werden vor­
teilhafter durch hohe Querwerke (oben) als 
dureh niedere Grnndschwellen (un ten 1) ge­
siehert. Die Versehiittung derniedrigen Quer­
werke zwingt zu fortwiihrender Erhohung (2) 
der Bauten. An den AbfIul3raum der hoheren 
Talsperre (oben) sehliel3en sieh Leitwerke an, 
welche das Wasser gut fiihren und den Bo-

sehungsfuG gut sehiitzen. 

Einbau von Liingswerken (Leitmauern, 
Boschungspflaster usw.) ratsam sein. 
Seichte Schurfrunste werden hiiufig 
ausgeschalt. Racheln erheischen we­
gen ihrer im Verhiiltnisse zu den echten 
Feilenanbruchen breiten Sohle lange 
Querbauten; ihre Hohe hiingt natur­
lich bis zu gewissem Grade auch von 

der Tiefe des Einrisses ab; doch kann hier zuweilen der fur die Nach­
boschung der Flanken erforderliche Raum auch zwischen den Flugeln 
der Querwerke gefunden werden, so daB man sie weniger hoch zu 
halten braucht als bei den dreieckquerschnittigen Feilenanbruchen; 
dafUr wird aber hiiufig die Verbindung der Querwerke durch Liings­
bauten (Flechtziiune, Leitwerke usw.) notig; auch wird bei den Racheln 
der Begrunung der Kahlfliichen ernste Beachtung und liebevolle Sorg­
faIt zu schenken sein (Abb. 13). 

Gut gelungen ist die Verbauung del' 321 Rachelrunsen der Gegend von Rakonitz 
(InnerbOhmen), die uns F. Wang(26) ausfiihrlich geschildert hat. Sie waren in fein­
kOrnige, tonhaltige und deshalb leicht zerfallende rot gefarbte Sandsteine, Konglo­
merate'und Schiefertone des RotIiegenden (Unterperm) eingerissen. Die Sohle 
der Racheln war meist mit vVitterschutt bedeckt, ihre fast lotrechten Einhiinge 
dagegen bildete brockliger Fels; sie sind daher Dberganggebilde 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 Einhange wurden abgeboscht 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 Princi pi (17) auf S.59I wiedergibt (auBerdem Abb.343, S.592 und 
Abb. 344, S.393), jenerdes Stollenholzgrabens beiLachen (siehe Salis [ISJ), 

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

in Wien. 

der sog. Schwandschlieren bei Alpnach (Schweiz; vgl. Salis[ISJ, H. 1, 
Taf. 31), der Runsen von Rata, Chasselievre usw. im Wildbach von 
Bourget (Demontzey[6J) u. a. m. Die Verbauung der Feilenblaiken 
muB am unteren Schurfende beginnen und nach oben zu fortschreiten; 
diese Reihenfolge der Bauten ist die allein naturgemaBe; sie entspricht 
der Entstehung der Anbriiche durch Riickwarts-Eintiefen des Wassers 
und verhindert eine Zerstorung von planlos und ohne entsprechenden 
Zusammenhang miteinander eingebauten Werken. Die DurchfluBoffnung 
der Quermauern kann trapezWrmig gestaltet werden (Abb. 12), wenn 
ein engeres Zusammenhalten des Wasserlaufes aus einem gewissen 
Grunde wiinschenswert erscheint; erganzt man die Seitenboschungen 
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des Uberfalles nach oben durch Leitwerke, dann schiitzt man die Flanken­
fUBe in bester Weise. 1m allgemeinen befriedigen aber sanft hochgezogene 
Sperrenfliigel mehr (Abb. 15). 

Ein rasch sich entwickelnder, kurzer, aber sehr breiter rautenformiger 
Anbruch war der Hauptgeschiebeherd der beriichtigten "Schwarzen 
Nolla", welche, mit der "WeiBen 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, daB man den Wasserlauf oberhalb des 
Eintiefungsendes des Anbruches ausleitete und mehrere Kilometer weit 
abseits der Blaike iiber sicheres Gelande dem Maidlibache zufiihrte 
(Salis 18). 

Es bedarf noch einer kurzen Begriindung, warum fUr 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 groBe 
Zahl kleiner und biliiger Schwellen erreicht werden kann. Man darf aber 
nicht vergessen, daB der Feilenanbruch die friihere Bachsohle keinesfalls 
verbreitert, sondern in der Regel nur noch mehr verschmalert und die 
abflieBenden Wassermassen auf engem Raume zusammengedrangt hat. 
Eine Verteilung der AbfluBmengen auf breitere Flachen und damit eine 
Schwachung der Wucht des Wildwassers ist aber nur moglich, 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 'Vasserwucht brechen, mit ihren 
breiten AbfluBraumen zur Zuriickhaltung des durchziehenden Geschiebes 
ganz wesentlich beitragen. DaB der Griindung und Sicherung des unteren 
AbfluBwerkes ganz besondere Sorgfalt gewidmet werden muB, versteht 
sich wohl von selbst; gibt es ja doch dem ganzen dariiber befindlichen 
Verbauungswerk Stiitze und Halt; seine Zerstorung 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 Dauerboschung zustrebenden 
Flanken (vgl. auch Abb. 12 und 14) zur Sohle herabsenden. Niedrige 
Querbauten werden rasch verschiittet; man kann sie zwar immer wieder 
erhohen, oder in die aufgelandete Sohle zwischen den alten Grundschwellen 
neue einbauen, doch verteuert man in der Regel mit einer erheblichen 
Verlangerung, ja Vervielfachung der Bauzeit auch die Baukosten. 
Weit mehr fallt jedoch die Moglichkeit ins Gewicht, daB man aus irgend­
welchen Griinden die Erhohung nicht rechtzeitig vornehmen kann; dann 
reiBt das nachste Hochwasser wieder viel Geschiebe mit und die ge-
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angstigten Anrainer auf dem Schwemmkegel verlieren das Vertrauen 
zum gewahlten Verbauungsverfahren. Noch schlimmer ist es, wenn 
Ausschreitungen der Niederschlage die Nachboschung der ungesicherten 
Flanken beschleunigen; die abgleitenden Massen verschutten die Grund­
schwellen, stauen den hochgehenden Bach auf, werden schlieBlich durch­
brochen und fahren als verderbenbringende Mure zu Tal; es ware nur 
ein Zufall, wenn das sich einsagende Wasser die alte, durch die AbfluB­
raume der Grundschwellen ausgerichtete Sohle wiederum fande; in 

Abb. H. 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 dcr Techn. Hochschule Wien. 

vielen Fallen werden die durch die Flankenrutschungen aus ihrer Bahn 
geworfenen Hochwii,sser seitlich des fruheren Talweges einschneiden, da 
und dort die Flugel der Schwellen umgehen und vielleicht auch die 
Grundschwellen selbst unterkolken und mitreiBen. 

Die hoheren Querwerke dagegen bieten vor ihren Flugeln und uber­
haupt in ihrem Verlandungsraume (vgl. auch Abb. 14) den Massen ge­
nugend Raum, welche von den Flanken des Anbruches abbrockeln mus­
sen, bis sie sich in ein gewisses Gleichgewicht eingestellt haben und sich 
begrunen konnen. 

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. K us s (43) (Torrent de 
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Nant trouble), zeigt deutlich das Bestreben der franzosischen Ingenieure, 
hohere Querwerke zu errichten, ihre Fhigel mit sanftem Anstiege von 
der sehr breiten AbfluBoffnung 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; aIle 
MaBnahmen trachten die Sohle kraftig zu he ben, sie so stark als moglich 
zu verbreitern und so Ablagerungsraume zu schaffen, welche wirksam 
das Geschiebe zuriickhalten. 

Abb.15. Niedrige Quermauern im Wurnitzgraben bei Oberdrauburg, Kiirnten. Die miiBige Ein· 
runsung lieB hohe Talsperren vermeiden; man beachte die wasserverteilende, verhiiltnismiiIJig grolJe 
Breite der AbfluIJriiume der Krone und die hoch, aber sanft aufgezogenen }'liigel. Lichtbilder· 

sammlung des Geologischen Institutes dcr Technischen Hochschule in Wien . 

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

Dieses Verbauungsverfahren verlangt allerdings sorgfiiltigere Siche­
rung des Vorfeldes und sodann in vielen Fallen auch die Fiihrung des 
Wassers zwischen Leitwerken irgendwelcher Art, weil die Zwischenstrecken 
zwischen den Querwerken urn so langer werden, je hoher man die Sperren 
baut; in langen, ungeschiitzten Zwischenstrecken fande aber das Wasser 
Gelegenheit, SchIingen zu werfen und die BoschungsfiiBe anzugreifen. 
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Die groBere Sicherheit, die hohere Querwerke bieten, und ihre erhohte 
Wirksamkeit haben, wie bereits erwahnt, schon vor Jahrzehnten die 
franzosischen Wildbach~erbauer richtig erkannt. Auch in Tirol haben 
sie sich gut bewahrt; hier wurden sie namentlich durch die Ingenieure 
Andreas Scheitz und Georg Strele mit Erfolg in zahlreichen Wild­
bachen 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 muBte hier aber vielfach mehrere Lagen dieser niedrigen Holzwerke 
iibereinander setzen, um sich des von den Bruchlehnen herabstromenden 
Schuttes erwehren zu konnen. 

3. Die Keilanbrnche. 
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 Gerollmassen talabwarts; die seitlichen Lockermassen 
,br~chen nach, fallen in den Kolk und werden aus diesem wieder ausge­
strudelt; jedes folgende, starkere Hochwasser vertieft die Wirbelgrube, 
bis sie so tief geworden ist, daB sich die Wucht des groBten, 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 schmaler werden (Abb. 4) 
und schlieBlich in den mehr oder minder regelmaBigen Bachrunst oder 
in die Schwemmkegelspitze iibergehen. Wahrend die Feilenanbriiche 
das Ergebnis eines nach unten zu immer mehr gesteigerten, an Wirksam­
keit zunehmenden Tiefenschurfes sind, erzeugt die Keilanbriiche eine 
allmahlich ersterbende, abnehmende Schurfkraft. Wir stoBen somit hier 
auf eine ganz ungewohnliche Wirkungsart des Wassers; nicht "riickwarts­
schreitender" Schurf meiBelt die Keilblaiken aus, sondern die vorwarts­
stoBende, von oben her nach unten zu "abhobelnde" oder "einfrasende" 
Tatigkeit des Wassers, dessen StoBkraft auf seinem Wege erlahmt. 

Die Keilblaiken verdanken somit jenen Wirbelwalzen ihre Entstehung, 
welche unterhalb von Wehren, Talsperren und ahnlichen kiinstlichen 
Schwellen die bekannten "Kolke" (Tumpfe, Strudellocher usw.) erzeugen. 
Man konnte sie daher auch "Kolke" schlechtweg oder "Kolkanbriiche" 
nennen. Ihre fibereinstimmung mit den Kolken unterhalb von natiir­
lichen oder kiinstlichen Wasserfallen drangt sich jedoch dem Auge nul' 
dort auf, wo tatsachlich jahe, nach unten zu einspringende Gefalls­
wechsel vorhanden sind (Abb.4 und 16). Dann sind die Keilanbriiche 
verhaltnismaBig kurz und breit und erwecken im Beobachter tatsachlich 
den Eindruck eines "Kolkes". Dieser fehlt oder wirkt weniger sinnfallig, 
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wo der Wechsel zwischen widerstandigem und nichtwiderstandigem 
Bette oder der Knick im Sohlengefalle weniger jah erfolgt. Wo z. B. 
Felsschluchten auf Schwemmkegel ausmunden; trifft auch nicht selten 
geschiebearmeres Rochwasser oder selbst eine Mure mit groBer Wucht 
auf Lockermassen geringeren Gefalles; fallt die Kegelerzeugende nicht 

s 

Abb. 16. Keilanbriiche in Bachstreoken, welche in leicht ausraumbare Schichten 
(I) eiugesenkt sind; in dem schwer ausraumbaren Gestein 8 erlangt das Wasser 

die zur Erzeugung der "Kolkstrecken" (Keilblaiken) n6tige 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 trogahnlichem Querschnitte ("trogahnlicher Keilanbruch") er­
zeugen, der selbst dann, wenn er sehr langgestreckt ist, das allmahliche 
Zusammenstreben seiner Randlinien nicht verkennen laBt. 

F~/s 

Sc/1ulf/1a/de 

Die Form del' Keilblai­
ken gleicht somit von unten 
oder von der gegenuberlie­
genden Talseite ausgesehen, 
einem annahernd gleich­
seitigen, auf seine Spitze 
gestellten Keile ; daher auch 
die Bezeichnung "Keilan­
bruche". Ungleichheiten 
des Baustoffes und del' 
Form des Ranges, in den 
sie sich einhohlen, scharten 
zuweilen den Rand der Keil-

Abb. 17. bl ik . . 
Rautenanbruch (oben: Langenschnitt; unten : Grundrill). a e aus; nlmmt Sle zu-

dem stark langgestreckte 
Gestalt an, dann ahnelt sie mehr oder minder einer Keule (Keulenanbruch). 

Die Ausbildung der Keilblaiken hangt naturlich sehr von der Be­
schaffenheit der felsigen Steilstrecke oberhalb ab; diese ist maBgebend 
fur die GroBe des Arbeitsvermogens, welches das Wasser dann unten 
in den Lockermassen entwickeln kann. Weiter ist die Machtigkeit del' 
Schuttmassen im zukunftigen Blaikenraume von Belang. Dunnere 
Schuttdecken werden bald durchstoBen; das Wasser legt dann rasch 
den Fels hloB, welcher die Weiterbildung des Anbruches verhindert 
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(Abb.17) und die baldige Begriinung der Einhange der Keilblaike ge­
stattet; das Zuwachsen der Lehnen findet natiirlich auch bei miichtigeren 
Schuttmassen dann statt, wenn sich der Kolk bis zur Felsunterlage durch­
gearbeitet odeI' dem Bache sonstwie eine bestandigere Sohlenlage ge­
geben hat. Aus dem nackten Anbruche entsteht dann ein grasiges odeI' 
bewaldeteR "Keiltalchen" oder eine "Keilfurche", wenn die Hohl­
form kleiner ist; sol-
che bewachsene, selten 
ctwas Geschie be 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 SchuttfuB des 
Hanges stoBen, haben 
sie zwar kleine, aber 
mustermaBige, auf die 

Eiszeitnagelfluhflur 
ausmiindende Keilan­
briiche (Abb. 18) aus­
geschlagen, die nun­
mehr berast und zu 
Keilfurchen geworden 

Abb. 18. Drei verwachsene Keilanbriiche (im Bilde VOIl der Mitte 
bis rechts) in den Wicseng riinden oberhalb des Lamingtalgrnndes 
bei Bemdorf (Bruck a. Mur, Obersteier); das mittlere Keil· 
tiilchen tragt Rascndecke, die beiden andem haben sieh hebuscht. 
Dariiber der steile Waldgiirtel unterhalb des Jorgel am Eck. 

Eigenaufnahmc 1930. 

sind. 1m Falle des Embergsudhanges war allerdings weniger die BloB­
legung des Felsens in del' Blaike selbst die Ursache del' Berasung, son­
deI'll hier hat vielmehr die Erreichung des natiirlichen Gleichgewichts­
gefalles del' Blaikensohle den Tiefenschurf beeudet. 

Die BloBlegung des Felsuntergrundes stort haufig die regelmaBige 
Entwicklung des Keilanbruches und verursacht abweichende Blaiken­
formen. So ist z. B. der Bannholzgra ben, der ostlichste unter den sog. 
"N ern talgra ben" bei Stanzach im Lechtale kein reineR Beispiel mehr 
fUr einen mustermaBigen Keilbruch , weil im Hintergrunde seines gewal­
tigen Anbruches in den Flanken bereits Fels zutage tritt (Abb.4). 
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Der Bannholzgraben liegt wahrend 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 schieBen nicht unbedeutende Wassermengen iiber die 
jah abstiirzenden Hauptdolomitwande des Bergklotzes . mit groBer Geschwindig· 
keit hinab. Am FuBe der schroffen Felsbange mit betrachtlicher lebendiger Kraft 
angelangt, wiihlen sie dann den vorgelagerten, lockeren Schutt auf und walzen 
durch eine enge, im Mittel 4-5 m tiefe Schurfrinne mit Tund 30 vH Sohlengefalle 
kleine Murgange auf die fruchtbaren Wiesengriinde der Gemeinde Stanzach. Der 
Keilanbruch, der sich auf diese Weise in den Altschuttmassen unter der Mittags. 
spitze entwickelt hat, maB 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 
iibrigen 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 regelmaBige Ausbildung durch den Wechsel der Hangbaustoffe gestort wurde. 
Prachtige schmale langgestreckte Keilbriiche durchfurchen die Gehangschutt. 
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 Oberflache unter die Schuttmassen 
taucht, kann er auf langere Erstreckung freigelegt werden; dann nehmen 
die Anbriiche, wie bereits auf S. 28 bemerkt, spitzrautenformige 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 abschieBenden Wassers gleichsam auf· 
gepfliigt; ihrer auBeren 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" konnen 
iibrigens auch echte Feilenanbriiche dann annehmen, wenn die Gelande· 
verhaltnisse dem spitzen Dreiecke der "Feile" nach unten zu zum Aus· 
gleiche noch ein langeres "Dreieck" anfiigen. Die erzeugende Kraft der 
ganzen "Raute" ist aber hier der riickwartsschreitende Schurf. 

Weiteren EinfluB auf die Ausbildung der Keilanbriiche gewinnt auch 
die Beschaffenheit des Schuttes, in welchem sich das iiber die Steilstufe 
herabstiirzende Wasser eingrabt. Je grobblockiger er ist, um so eher 
bricht er die Gewalt des abschieBenden Strandes. Feinki:irnige Ablage· 
rungen werden leicht ausgehohlt und beschleunigen so in aller Regel das 
Wachstum der HohIform; doch gibt es auch Ausnahmen; festgelagerter 
Ton, schlammreiche Grundmoranen usw. leisten der Ausraumung 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 ahneln (Strudellocher, 
Strudelkessel, schluchtahnliche Rinnen usw.). Von den bodentechnischen 
Eigenschaften der auszuraumenden Ablagerungen hangt weiter die 
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Steilheit der Flanken des Keilanbruches und damit mittelbar auch seine 
obere Lichtweite an der Stelle ab, wo er sich an das Hintergehange an­
lehnt. 

SchlieBlich befordern 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 
machtige Schutthalden und Schuttpulte begiinstiwm die Herausbildung 
echter, musterma13iger Keilanbriiche, wie sie z. B. oberhalb Ehrwald 
(Tirol) unter dem Felsgemauer der Zugspitzmasse zu beobachten sind 
(Lahngraben bei Ehrwald). Bescheidener sind die Keilanbriiche in klei­
nen, steilen Schwemmkegeln unterhalb von Wasserfallen (Zappernitzbach 
westlich von Nikolsdorf im Drautale, Osttirol) oder von Gefallschroffen 
(Alpengraben im Offenseegebiet); langgestreckt und beim ersten Zusehen 
oft nicht gleich als Keilanbriiche erkennbar sind die trogquerschnittigen 
Schurfschlauche 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 Nerntalgraben bei Stanzach, den groBten Teil des 
J ahres trocken da; andere fiihren in Trockenzeiten nur ganz sparliche 
Wasserfaden. Wahrend dieser Ruhepausen in der Schurftatigkeit des 
Wassers bosseln andere geologische Krafte, wie die Austrocknungsrisse, 
der Frost, das Kammeis, die aufklatschenden Regentropfen, Hagel­
schauer, Rutschungen usw. an der Feinformung des Anbruches und der 
Herstellung von Gleichgewichtsboschungen. Der von den Flanken ab­
ge16ste Schutt Muft sich langs der HangfiiBe in der Blaikensohle an 
und wird von den Hochwassern ahnlich 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 
naher einzugehen. 

Die Verbauung der Keilblaiken kann den Ingenieur vor eine undank­
bare Aufgabe stellen. Denn es gilt hier vor allem, die VergroBerung 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 sorgfaltig auswahlen. 
Fiir die Griindung des Querwerkes steht in den seltensten Fallen Fels 

Anm. Beziiglich der Theorie der Kolkbildung sei auf das Biichlein von 
lug. Dr. techno K. Riediger (89) verwiesen. 
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zur Verfiigung; man wird es daher durch Einbau von Gegensperren und 
Vorsperren sorgfiiltig gegen Unterkolkung durch die iiber die Sperre 
stiirzenden Wasser- und Geschiebemassen schiitzen miissen. Nach ab­
warts zu geniigen fiir die Versicherung der Blaike an Rohe immer mehr 
abnehmende Querwerke, entsprechend der maBiger werdenden Ein­
tiefung des Anbruches; in dem seichten Auslaufrunste wird man sogar 
mit ganz niedrigen Grundschwel1en das Auslangen finden; hier hatten 
hohere 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 
muB. Mit niedrigen, gemauerten Grundschwellen von 0,8 bis etwa 3 m 
Rohe 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 planmaBige 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 
sinngemaB die Rohe der Querwerke nach oben zu ab, so wachst sie in 
den Keilanbriichen mit zunehmender Blaikentiefe bis zum oberen Ab­
schluBwerk. Die Verbauung solI aber auch in den Keilanbriichen von 
unten gegen oben zu fortschreiten; die entgegengesetzte Reihenfolge der 
Bauten wiirde die hoheren gefahrden. 

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. 

W 0 die Keilanbriiche in kleinstiickige bis grusige Schutthalden ein­
gehohlt sind, wie z. B. in den Gebieten von Zerriittungs- und Quetsch­
streifen, im zerhackten Dolomit (Nerntalgraben bei Stanzach) usw., oder 
wo sie im Verwitterungsschutte miirber, leicht zerbrockelnder Gesteine 
(Phyllite, glimmerreiche Glimmerschiefer, Werfener Schiefer, Lunzer 
Sandstein usw.) liegen, mangelt es oft an geeignetem Baustein fiir ge­
mauerte Sperren. Die Ausfiihrung der Bauwerke in Beton stoBt dort 
auf Schwierigkeiten, wo, wie z. B. in den Nerntalgraben, die Blaiken den 
groBten Teil des Jahres iiber trocken daliegen. Da ist man dann meist 
auf die abflieBenden Schneeschmelzwasser und die tauenden Lawinen­
reste zum WascheIi des meist ja reichlich vorhandenen Sandes und 
Gruses und zum Bereiten des Betons angewiesen. In manchen Fallen 
kann wenigstens fiir das obere AbschluBwerk Baustein aus dem felsigen 
Rintergehange gebrochen werden. 1st die Riickwand des Anbrucbes nicht 
zu steil, dann findet man zuweilen Gelegenheit, durch Vertiefung der 
AusguBrinne den Rauptkolk 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 del' Blaikensohle durch bauliche Mal3nahmen schliel3t 
den Schutz del' Lehnenfiil3e in ahnlicher Weise in sich, wie bei del' Ver­
bauung del' Feilenanbriiche (siehe diesel. Nach ihrem Abschlusse 
empfiehlt es sich, durch geeignete Berasung- und Bebuschungsmal3-
nahmen die del' Beruhigung entgegengehenden, keinen Grobbewegungen 
mehr ausgesetzten Einhange zu begriinen, wenn ihre Rohe und Aus· 
dehnung die natiirliche Ausheilung del' Wunde des Bergleibes zu sehr 
verlangsamt. 

4. Die Uferanbriiche. 
Begriffumschrei bung. 

Wenn eine Lehne ihres stiitzenden Ful3es beraubt wird, dann werden 
Bewegungen lebendig, die zu Flankenbriichen (frane di scalzamento nach 
Princi pi) fiihren. Del' Mensch lost Flankenbriiche gelegentlich des 

Abb. 19. Uferanbruch im Siflitzgraben, Kiirnten. Unterhi:ihlung und Nachbrechen der widerstands· 
fiihigeren Schichten. Uferschutz durch Leitwerke zwischen niederen, gemauerten Grundschwellen. 

Lichtbildersammlung des Geologischen Institutes der Technischen Hochschule in Wien. 

Baues von Stral3en, Eisenbahnen und Rochbauten gedankenlos oft selbst 
aus. Riihrt del' Eingriff in den Bergesleib von einem Gewasser her, dann 
spricht man von einem Uferbruch; die entstandene RohIform ist del' 
Uferanbruch (die Uferblaike, Abb.2 u. 19). 

S tiny, G rundlagen. 3 
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Die Entstehung der Uferanbriiche. 

Wie den Feilen- und den Keilanbruch, so lost auch den Uferanbruch 
die Schurfkraft des Wassers aus. Wahrend jedoch die beiden ersten weit­
aus iiberwiegend ein Werk des Langsschurfs 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 konnte sie sogar als beiderseitige 
Uferanbriiche auffassen; auBerdem 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 Langsschurfan­
briichen abo Bei diesen schneidet das Wasser linig in die Tiefe und ver­
anlaBt so das N achgleiten der Flanken langs langer Strecken; das Gefalle 
der Langenschurfrinnen 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. Felsb16cke) ganz voriibergehend und urn geringe Betrage 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 beschrankten und formlich 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 schonsten ausgepragt, wo der 
Talboden keine weitere Vertiefung mehr erfahrt; die Uferanbriiche sind 
eben an Kriimmungen der Wasserlaufe 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 Ubergange zu den Feilenanbriichen und umgekehrt. W 0 

der Tiefellschurf nicht lotrecht, sondern schrag in die Tiefe arbeitet -
und das ist ofter 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 fUr die Wahl der VerbauungsmaBnahmen. 

Setzt das Wasser bei der Entstehung der hisher bet.rachteten Blaiken 
den ersten He bel 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 langs neu geschaffener, nicht vorgebildet gewesener Abtrennungs-
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flachen (Gleitbahnen). Die Uferbriiche 16sen sich in aller Regel gleich­
falls auf nicht weiter vorbereiteten Rutschflachen abo Doch kommt es 
bei ihnen schon etwas haufiger vor, daB sie vorhandenen Flachen gerin­
geren Zusammenhaltes (Schichtflachen, Kliiften usw.) folgen; dies ist 
Z. B. dann der Fall, wenn Quellinien oder Sickerwasserstreifen quer iiber 
die Blaike ziehen; sie sind der sichtbare Ausdruck fUr den Wechsel durch­
lassiger und undurchlassiger Schichten; dann gleitet sehr oft die Hangend­
schicht auf der verseiften, schwerer durchlassigen, die Wasseraustritte 
veranlassenden Unterlage ab; solange die Ausstriche des Sickerwasser­
stauers noch nicht entbloBt sind, halten sich die Massen noch halbwegs 
im Gleichgewicht; dieses wird gestort, wenn die Prallstelle die Liegend­
schichten anschneidet und untergrabt. Uberhaupt begiinstigen Quellen 
und NaBgallen auf Lehnen die Bildung von Uferblaiken sehr (Abb.20). 

AIle Hindernisse im Bachbette, welche 
den Lauf des Wassers ablenken, konnen 
Uferbriiche hervoITufen. SO Z. B. in das 
Gerinne gerutschte Baume, groBe Fels­
b16cke u. dgl.; jede Verwilderung der 
Rinnsale fUhrt zu Bachverwerfungen und 
zur Entstehung kleinerer oder groBerer 
Uferanbriiche. Ebenso lenken vorsprin­
gende Felsnasen, liegengebliebene Mur­
kropfe oder in den Hauptbach geschleu­
derte Geschiebewalzen eines Seitengra­
bens gar oft den Stromstrich auf das 
entgegengesetzte Ufer und unterhohlen 

Abb. 20. Verbauung eines verniiBten 
Uferanbruches. Starke Linie: Liings­
bauten. Dunne Striche: Entwiisserungs­
dolen (Stutzgurte nicht eingezeichnet). 
Gestrichelt: gestreckter neuer Bachlanf. 

es (Abb.21). Eine wenig beachtete Ursache des Abdrangens der Ge­
wasser an die HangfiiBe ist die Ausbauchung ihrer Ablagerungen nach auf­
warts 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 Oberflache der 
Ablagerungen aus flieBendem Wasser (vgl. Z. B. Stiny, Technische 
Geologie, S.457-458) fOrdert auch in den Mittelgebirgen und Hiigel­
landern die Verbreiterung der Talsohlen und die Entstehung von Prall­
stellen sehr. 

Die Entstehungsart der Uferanbriiche bringt es mit sich, daB - im 
Gegensatze zum Feilen- und Keilanbruch - in ihrem Leibe felsartige 
Baustoffe schon haufiger 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 Boschungs­
winkel vertragen und gegen Unterwaschung und Aushohlung ihres FuBes 
empfindlich sind. Man erinnere sich da an die bereits wiederholt erwahnten, 
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. Silbergrabeu, 
Kiirnten. 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 Dbergang 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 Trennungsflachen ab und bilden 
felsige Uferblaiken. Zuweilen losen sich die Massen auch nach schon 
vorhandenen Flachen geringen Zusammenhaltes ab; meist sind es alte 
Bewegungsflachen, sonstige Kluftflachen, Schichtflachen usw., welche 
die Bewegungsbahn vorzeichnen. Derartige Uferblaiken in brockligen 
Bergarten sind zwar nicht so entwicklungsfahig als jene in echten Locker­
massen, konnen aber immerhin den GeschiebehaushaIt eines Gewassers 
nennenswert beeinflussen und verdienen deshalb auch Beachtung von 
seiten des Ingenieurs; ein Teil von ihnen fallt 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 auBen; ihr Verlauf wird durch Kleinformen des Hanges ebensosehr 
beeinfluBt, wie durch das Auftreten von Sickerwassern, Wechsel des Bau­
stoffes der Lehne usw. Dfr Uferanbruch bezeichnet die Stellen ortlich 
starksten Querschurfes - veranlaBt durch seitliche Bachverwerfungen 
usw. - und ist in seinem Auftreten von anderen Bruchformen gedachter­
maBen vollig unabhangig, gesellt sich aber gerne dem Feilenanbruche zu. 
Seine Breitenausdehnung (Hohe) hangt nicht bloB von der Starke des 
Seitenschurfes, sondern in noch hoherem MaBe von der Ausformung der 
Ufereinhange ab; in den Talauen brechen die Flusse nur niedrige, sichel­
artig schmale Hohlformen aus (Abb.2), die abwechselnd am einen und 
am anderen Ufer auftreten und durch Laufstrecken mit unbeschadigten 
Ufern getrennt sind ("vereinzelte", "wandernde" [nomadisierende] 
Uferblaiken). Sie reihen sich wie PerIen an einer Schnur auf. I,iegen 
die Prallstellen des Flusses in hohere, z. B. eiszeitliche Schotterfluren, 
eingesenkt, dann entstehen bereits einigermaBen hohe bis sehr hohe, 
aber immer noch mehr langlich sicheldunenartig geformte Bruchufer. 
Wo jedoch der Wild bach steile, hoch sich emporschwingende Berghange 
unterwascht, gewinnen auch die Uferblaiken der Breite und Hohe nach 
an Ausdehnung; ja es kann sogar zu einer Umkehr des Verhaltnisses der 
AusmaBe kommen, wie wir es von den Hugellandern her gewohnt sind; 
man trifft im Hochgebirge nicht selten Uferblaiken an, welche weitaus 
breiter als lang sind. Dabei rucken die Anbruche naher zusammen. 
Oft reicht am Rande einer Schurfrinne ein UferanriB gewissermaBen 
dem anderen die Hand. Dort, wo der Schurf langs sehr steiler Hange 
rasch in die Tiefe arbeitet, gewinnt die Blaike mitunter ganz betrachtliche 
Ausdehnung und erzeugt Hohlformen, die nicht mehr ein reines Werk 
des Querschurfes sind. Es leistet hier auch der Langenschurf mehr oder 
minder kraftige Arbeit, so daB die Blaike mimchmal mehr einen Feilen-
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anbruch, verknupft mit zahlreichen, uber seinen Rand hinausgreifenden 
Uferanbruchen, darstellt; so entstehen, wie bereits S. 13 erwahnt, Uber­
gange zwischen den echten Feilenanbruchen und den reinen Uferblaiken, 
fUr 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 Uferanbruchen oder von einer Uferanbruchkette 
mit verbindendem Feilenrunste sprechen. 

In den Gebirgsbachen 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 drangt an die gegen­
seitige Boschung an. Manchmal tauscht sie bei fluchtigem Zusehen oft 
einen muscheligen AusriB vor, und zwar besonders dann, wenn er im 
Vergleiche zu seiner Breite ziemlich kurz ist, was z. B. fUr einufrige KoIke 
unterhalb von Schnellen meist zutrifft. Ihre Abtrennungsflache kann, 
wie bereits weiter oben erwahnt, zufallig mit einer Gleitflache zusammen­
fallen, gehort aber sonst in der Regel einer erst bei ihrer Entstehung ge­
bildeten Ablosungsflache an. 

Die Form des Uferanbruches ist somit eine sehr mannigfaltige. Unter 
sonst gleichen Umstanden wachst seine Breitenausdehnung mit der 
Abnahme des Grades der Standfestigkeit der Massen. Diese hangt ihrer­
seits wieder von dem Feuchtigkeitsgrade der Ablagerung, ihrem Porenraum, 
Gefuge, ihrer KorngroBenzusammensetzung, Scherfestigkeit usw. abo 

Die Weiterbildung der Uferblaiken. 
Die Uferanbruche formen sich ahnlich weiter, wie die bereits fruher 

geschilderten Blaikenarten. Die Nachrutschung des Hanges erzeugt 
nur eine vorubergehende, nicht dauernd bestandfahige Boschung; diese 
feilen die weiter oben angefuhrten (S. 17, IS) Kleinkrafte so lange zu, 
bis eine begrunungsfahige Dauerboschung erreicht ist. Doch gonnt der 
Wild bach seinen Ufern nur sehr selten eine so lange Ruhepause; fast 
immer unterbricht ein neuerlicher, ruckartiger Schurfangriff die Tatig­
keit der Nachboschungskrafte, erzeugt einen neuerlichen Uferbruch und 
versteilert die Lehne von neuem. Dieses Wechselspiel von Unterwaschung 
und Hangnachbruch kann sich ungezahlte Male wiederholen, bis schlieB­
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 
nachbr6ckelnden Massen allmahlich die ganze Odflache bis zu ihrem 
oberen Rande (Abb. 22 und 23). 

Nicht nur die bei der Hauptrutschung abgelosten Massen, sondern 
auch jene der nachfolgenden kleineren Ablosungen, Abbrockelungen, 
Abspulungen usw. beladen den Bach mit Geschiebe oder werfen ihn gar 
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voriibergehend auf das gegeniiberliegende 'Ufer; oft wird nun auch dieses 
untergraben; die hier eintretende Hangrutschung drangt dann den Bach 
wieder gegen das friihere Bruchufer zuriick. Nicht selten stauen die ab­
geglittenen Massen den Bachlauf auf und bereiten einen verheerenden 
Dammbruch vor. So konnen 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 
Marzenbache (Zillertal) nicht bloB im Hangetale des Marzenbaches selbst, 

Abb.22. Uferanbruch an der Litztaler Ache bei Ebene (Tirol). Eigenaufnailme 1905. 

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

Das Nachbrockeln von Massen von den Bruchlehnen herab darf 
wasserwirtschaftlich auch dann nicht vernachlassigt werden, wenn diese 
aus briichigem odeI' sonst leicht zerstorbarem Fels bestehen; auch solche 
"felsige" Uferblaiken sind unangenehmer Weiterbildung fiihig (vgl. S.103). 

In Uferblaiken, welche aus standfesteren Lockermassen (Grund­
moranen, Banderton usw.) bestehen odeI' 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 Erdsaulchen. 
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Abb.23. Der FluB hat sich allmahlich vom Uferanbruche losge16st und zieht heute abseits des 
BlaikenfuBes seine Schlingen. Der Pflanzenwuchs faOt nun von unten her FuB auf der Kahl­
nache, ergreift Besitz von ihr, begriint und bindet sie aUmahlich. Rienztal bei Olang, Siidtirol. 

Eigenaufnahme 1910. 

V orkommen der Uferanbriiche. 
Die Uferblaiken finden sich uberaus haufig in den Gerinnen unserer 

Gebirgsbache; sie zahlen hier neben den Feilenanbruchen zu den ge­
fahrlichsten Geschiebeherden der WildbiLche. Sie fehlen aber auch im 
Hugellande und in den Ebenen nicht; ja sie bilden gerade bei den Hoch­
wasserbachen, den Fliissen und den groBen Strom en die vorwiegende und 
oft sogar einzige groBere Anbruchart. 

Es ist daher fast uberflussig, Gewasser aufzuzahlen, welche ihre Gefahrlichkeit 
zum GroBteile Uferanbruchen verdanken;trotzdem sei eine kleine Kostprobe 
geboten. So trifft man groBere Uferanbruche u. a. in nachstehenden Wildbachen: 
Billbach (WeiBenbach) bei St. Gallen (Steiermark), Aschauerbach, Marzenbach 
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 Uferanbruchen), Grundlseetraun und Altausseer Traun im Salz­
kammergute, Kainischtraun zwischen Bahnhof Aussee und Kainisch (zum Teil 
Feilenanbruch mit auslappenden Muschelblaiken), Chrysanthenbach bei Norsach 
(Osttirol), KammerschloBlbach (Kochalmbach) bei Kammern im Liesingtale 
(Steiermark), Offenseebach unterhalb der sog. alten Klause (oberosterreichisches 
Salzkammergut) u. a. m. 
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Gewaltige Uferanbriiche entstanden im vorigen Jahrhundert in der Rovana 
(Maggiatal, Schweiz); nach riickwarts sich vergroBernd bedrohten sie zuletzt die 
Ortschaft Campo (Salis [I8J). 

Die Verbauung der Uferanbriiche. 
Der Flankenanbruch geh6rt zu den haufigsten Bruchformen, mit 

denen der Ingenieur zu tun hat. Der Entstehungsweise des Anbruches 
entsprechend, liegt der Kernpunkt der Verbauung in dem Schutze des 
Ranges gegen weitere Angriffe auf seinen FuB. Der Techniker, der Ver­
kehrswege baut, greift daher zur Errichtung von FuB- und Stiitzmauern; 
der Wasserbauer wendet die ihrem Grundgedanken nach ganz ahnlichen 
Leitwerke, Uferdeckwerke, Ablenkungssporne, Buhnen, Treiber u. dgl. 
an. Diese baulichen MaBnahmen geniigen in der Regel iiberall dort, 
wo der Tiefenschurf des Wasserlaufes v6llig ruht und an seiner Stelle 
die Geschiebeentnahme einzig und allein vom Seitenschurfe geleistet 
wird; diese Voraussetzungen treffen vorwiegend bei den Rochwasser­
bachen des Riigellandes (Abb.24) und den Fliissen der Ebene zu. 1m 
Gebirge dagegen gesellt sich zum Querschurfe gerne noch ein mehr oder 
minder kraftiger Langenschurf zu. Bei der Beruhigung solcher Wild­
wasser muB, besonders wenn sie starkes Gefalle und eine verhaltnismaBig 
groBe Wassermenge besitzen, oft in erster Linie eine kraftige Rebung der 
Sohle angestrebt werden, urn den friiheren Zustand tunlichst wieder 
herzustelJen, dem Bache einen geniigenden Durch£luBquerschnitt zu 
verschaffen und die Wasser von den LehnenfiiBen leichter fernhalten 
zu k6nnen; in nachster Linie darf dann nach Ausfiihrung der Sohlen­
hebung auch an die allfallige Rerstellung von Langswerken gedacht 
werden, wenn nicht schon durch entsprechendes Aufziehen der Sperren­
£liigel die B6schungsfiiBe vor der unterwiihlenden Tatigkeit des Wild­
baches geniigend geschiitzt sind. In allen wichtigen Fallen werden dem 
Einbau der Werke bodentechnische Untersuchungen des Baugrundes 
vorauszugehen haben. 

Die geeignete Ausbildung des Querwerk£liigels fallt vor allem auch 
dort n6tig, wo einufrig anstehender Fels das Wasser fortwahrend gegen 
das lockere Bruchufer preBt; in manchen derartigen Fallen 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 Sonderfallen kann es wirtschaftlich 
und ratsam sein, das Wasser in einem Stollen fern vom Bruchufer zu 
halten; derartige MaBnahmen hat man besonders langs Bahnen (z. B. 
Brennerbahn) zum Schutze des Verkehrsweges bereits haufig getroffen, 
doch wendete man sie auch sonst da und dort an, wenn es galt, wichtigen 
Punkten Ruhe vor Wildbachangriffen zu verschaffen; Voraussetzung fUr 
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solche ungewohnliche, gedeckte Ableitungen von Gewassern ist aller­
dings, daB aus dem Einzugsgebiete oberhalb des Stollens kein sehr 
schweres Geschiebe und vor aHem wenig Wildholz abgeht. 

Die Verbesserung der Richtungsverhaltnisse 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 Pfahle des Flechtwerkes und der Spreitslagen werden dureh den an­
dauernden , schrag in die Tiefe arbeitenden Schurf allmiihlich ihres Haltes 

beraubt und neigen sich in den Uferkolk hinein. Eigenaufnahme. 

nasen das Gewasser gegen leicht angreifbare Ufer abdrangen, sondern 
eine MaBnahme, die ii berall empfohlen werden kann. Eine gewisse 
"Streckung" des Wasserlaufes - die sich allerdings vor Ubertreibungen 
hiiten muB - schiitzt die AuBenseiten der flacher gewordenen Kriim­
mungen; sie kann bekanntlich durch verschiedene bauliche Mittel er­
reicht werden (Durchstiche, Leitwerke usw.) ; in Wildbachen fordert es 
sehr, wenn man die Mittelachsen der AbfluBoffnungen der Querwerke 
nach sanft verlaufenden Bogen gegeneinander ausrichtet. Die Ab-
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schwachung der Kriimmungen ist urn so notwendiger, je starker das 
Gefalle, je groBer die Wassermasse, je scharfer die Prallstelle und je 
lockerer das bedrohte Ufer ist. 

Uber einen gelungenenDurchstich 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, holzerne 
oder gemauerte Grundschwellen usw. zu verhindern, hat man sich immer 
noch genotigt gesehen, entweder die alten Bauten zu erhohen 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 abbrockeln und 
abrutschen, keinen Raum zur ruhigen Ablagerung dar; die Witter- und 
Abtragstoffe fallen in das schmale Gerinne, verschiitten die Bauten 
und werden gelegentlich von Hochwassern wieder ausgefegt; dabei. 
konnen ortliche Anhaufungen von Blaikenschutt leicht den Bach gegen 
einen der Fliigel abdrangen; das Hochwasser umgeht dann nicht selten 
die Einbindungsstelle, legt den Fliigel bloB und reiBt das ganze Bauwerk 
mit sich oder gefahrdet es zumindest; groBe, abgekollerte Blocke fiihren 
oft allein schon derartige schadliche Bachverwerfungen herbei. 

Noch weniger zweckentsprechend ist es, am FuBe tief in den Bergleib 
reichender und daher zum Nachbrockeln neigender Uferblaiken das 
Gerinne auszupflastern. Abkollernde Felsblocke beschadigen und ein­
rutschende Massen verlegen die Schale und geben sie der Zerstorung 
preis. W ohl aber kann eine Ausschalung ausnahmsweise dort am Platze 
sein, wo die Uferblaike niedrig oder bereits so stark abgeflacht ist, daB 
nennenswerte Stoffabfuhren aus ihr nicht mehr zu fiirchten sind. Man 
wird iibrigens an derartige Auspflasterungen wohl nur dort denken, wo 
die AbfluBmenge gering, die Geschiebefiihrung aus hoher gelegenen Lauf­
strecken unbedeutend und das Sohlengefalle verhaltnismaBig groB ist. 

Errichtet man dagegen am FuBe stark unterschnittener, an sich 
schon steiler Hange mit hoch hinaufreichenden Uferanbriichen an ge­
eigneten Punkten hohere Querwerke, dann hebt man die Sohle mehr oder 
minder betrachtlich und stellt annahernd ihre friihere naturgemaBere 
Hohenlage wieder her. Dies ist besonders dort wichtig, wo Wildwasser, 
schrag nach abwarts schiirfend, in vereinter Tiefen- und Seitwarts­
nagung ihr Bett langs des FuBes von Uferblaiken bedeutend vertieft 
haben. So entnimmt man z. B. den Berichten von Culmann (5) und 
Salis (IS), daB die Rovana bei Campo im Maggiata.le (Schweiz) ihre Sohle 
in wenigen Jahrzehnten urn 30-100 m vertieft hat. Derartige Ufer­
anbriiche greifen dann oft hoch an den Hangen empor. Infolge ganz 
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wesentlicher Mitarbeit des lotrechten Schurfes bei ihrer Entstehung 
konnen sie unter Umstanden hinuberleiten zu den Feilenanbruchen, 
deren Boschungsnachrutschungen ja hauptsachlich durch die Tiefen­
nagung der Wasser ausgelOst werden. Im FaIle der Rovana war es nicht 
mehr moglich, die Rebung der Bachsohle bis zu ihrer ursprunglichen 
Lage durchzufiihren; hier war es aber zufallig moglich, den Bach von 
dem bedrohten, nachrutschenden Ufer abzudrangen und gegen die gegen­
uberliegende, widerstandsfahige Lehne zu leiten. 

Rohere Querwerke machen dann weiter die schadliche Zusammen­
drangung des Wasserabflusses in einem engen, schrag nach abwarts in 
den Rangleib hineingebohrten Schlauch wieder wett, verteilen das ab­
flieBende Rochwasser auf einen breiteren Querschnitt und berauben 
es des groBten Teiles seiner gefahrbringenden Wucht. Trotz der Raumig­
keit der AbfluBoffnung der Talsperre bleibt vor dem hoch gegen das 
Bruchufer emporgezogenen Flugel und vor dem Querwerke noch genugend 
Platz fur das von der Lehne abkollernde Geschiebe; ein mehr oder minder 

. breiter Streifen bleibt zwischen den Sperren frei fur die Aufhaufung eines 
SchuttfuBes, wodurch die Nachboschungsvorgange auf der Blaike ab· 
gekurzt und die Begrunungsversuche der Natur (oder des Menschen) 
erleichtert werden. W 0 die Mittel zur Verfiigung stehen und die ort­
lichen Verhaltnisse es erheischen, wird man den sich im Laufe der Jahre 
bildenden Schuttsaum durch Leitwerke sichern und damit zugleich 
auch den Ablagerungsraum fur den Brockelschutt vergroBern. DaB man 
fur derartige groBere Boschungsschutzwerke, welche gleichzeitig der 
Rebung und Verbreiterung sowie Festigung der Sohle und der Zuruck­
haltung des Blaikennachfalles dienen,die Baustellen mit besonderer 
Sorgfalt auswahlen muB, bedarf kaum der Erwahnung und noch weniger 
der Begrundung; man wird dabei mit wirtschaftlichen Mitteln erreich­
bare Felsschwellen in der Sohle fur die Grundung ebenso ausnutzen wie 
auftretende Felsleisten oder Felskopfchen an den Flanken. Zwischen 
die hoheren Sperren verteile man niedrigere GrundschweIlen; sie be­
sorgen oft in vorteilhafter und wirtschaftlicher Weise. die Sohlenbindung 
und Uferdeckung in den Zwischenstrecken. 

Uberall dort, wo Sickerwasser in der Lehne die VergroBerung der 
Uferblaiken begunstigt haben, mussen nach Fertigstellung der 
Schutzbauten am LehnenfuBe die Quellfaden gefaBt und unschadlich 
abgeleitet werden (Abb. 20); ist die Fassung des Sickerwassers wegen 
der flachenhaften oder linigen Verteilung der Austrittspunkte oder aus 
anderen Grunden nicht moglich, dann muB man zur regelrechten Dranung 
der Flache schreiten. Die Bestimmung der Entfernung der Sickerdohlen, 
Drainrohre u. dgl. darf nicht gefuhlsmaBig erfolgen, sondern muB auf 
einer bodentechnischen Untersuchung des Baustoffes der Rutschlehne 
fuBen. Eine gut gelungene Verbauung eines nassen Muschelanbruches 
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im Wildbache Sanieres stellt Demontzey (6) auf Taf. 24 dar. Die Geologie 
lehrt allein schon, daB EntwasserungsmaBnahmen in Uferblaiken ohne 
FuBsicherung niemals den gewunschten Erfolg haben konnen. 

Der Einbau hoherer Querwerke gestattet nicht nur, sondern erfordert 
geradezu die Widmung einiger Mittel fur die Untersuchung des Bau­
grundes. Dieser wichtigen Vorarbeit fur die richtige und wirtschaftliche 
Planung der VerbauungsmaBnahmen wurde nicht uberall und nicht 
immer die gebuhrende Aufmerksamkeit geschenkt; es sei darum ihre 
Notwendigkeit an dieser Stelle nachdrucklichst unterstrichen. Man wird 
also an den ins Auge gefaBten Baustellen das Gelande sorgfaltig auf­
nehmen und schnitt- und schichtenplanmaBig darstellen; an Ort und 
Stelle werden Schurfungen 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 V orarbeiten machen sich durch Verringerung der 
Baukosten - und oft auch der Erhaltungskosten - reichlich bezahlt. 

Zu den erganzenden MaBnahmen im Gerinne selbst gehort dann noch 
das Ausziehen der Blocke, welche lose auf der Sohle herumliegen, und 
die Unschadlichmachung eingebetteter oder verklemmter groBer Steine. 
Vor ihnen haufen sich oft Holzer, Astwerk und Geschiebemassen an; 
hinter ihnen bilden sich Auswaschungen; stets lenken sie den Lauf des 
Wassers aus seiner Richtung und fuhren daher in aller Regel zu Bach­
verwerfungen, Verklausungen und mittelbar zu Uferangriffen. Einen 
guten Einblick in die unhaltbaren Verhaltnisse, welche regellos lagernde 
Blocke in einem Wildbette schaffen, gewahren die Abbildungen in dem 
vorzuglichen Werke von Salis (18), H. 1, Taf. 16 u. 18, Mutzenbaubach 
und Taf.20, Stollenholzbach bei Lachen am Zuricher See. 

Zuweilen lassen sich derartige FelsblOcke mit Vorteil an Ort und Stelle 
in Querbauten einfugen (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 aufgestutzt; noch 
im selben Sommer riB 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 Schadigung 
tieferliegender Bachstrecken zu verhindern. Die Belassung des Blockes 
an Ort und Stelle in einer der angefiihrten 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 fur das Wasser wieder frei zu machen; 
man wiilzt 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 gewohnlichen Hilfsrnitteln 
wegen ihrer GroBe und Schwere nicht zu bewaltigende B16cke zerschieBt 
man; ihre Bruchstiicke geben manchesmal willkommenen Baustoff abo 
Daneben wird man auch aIle anderen Erscheinungen beseitigen oder 
mildern, welche Ausdruck einer Verwilderung des Bachbettes sind. 

Nach Vollendung der baulichen SchutzmaBnahmen im Gerinne selbst 
schreitet man iiberall dort, wo GroBe und Steilheit der Uferblaiken eine 
baldige, natiirliche Begriinung und Bindung nicht erwarten lassen, zur 
kiinstlichen Befestigung des Bruchflache selbst. Meist, ja nahezu immer 
miissen gewisse technische MaBnahmen den Pflanzungen vorangehen, 
sollen diese Erfolg haben; denn auch die Blaike muB vorerst eine gewisse, 
wenigstens annahernde Gleichgewichtslage erhalten, ehe sie den Stand­
ort fUr bodenbindende Gewachse abgeben kann; wer diesen, in jiingster 
Zeit wieder von G. Strele mit Nachdruck und mit gutem Rechte ver­
fochtenen Grundsatz bei der Verbauung der Wildbache nicht beachtet, 
unternimmt einen Versuch mit untauglichen Mitteln; zu groBe Spar­
samkeit bei der Anwendung der Baumittel in den Uferblaiken ist iibrigens 
schon deshalb nicht notig, weil die MaBnahmen verhaltnismaBig billig 
und leicht auszufUhren sind. 

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

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

Den BegriinungsmaBnahmen muB zuweilen die Zurichtung und 
Ausgleichung der Blaikenboschungen vorangehen; dies namentlich dann, 
wenn Teile der Bruchlehne iibersteil sind oder der Uferanbruch, wie 
nicht selten in standfesteren Ablagerungen, starker feingegliedert ist 
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(Abb. 22). Insbesondere fallt es oft notig, jungangebrochene, iiber­
hangende oder unhaltbar steile Rander abzuboschen; schwere, lang­
schaftige Baumstamme sind von den Bruchrandern unter allen Um­
standen 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 urn den Uferanbruch herum von 
Hochwald frei halten und hier nur Buschwerk (Niederwald) dulden. 

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

5. Der Dammanbruch. 
Der Dammanbruch ist jene HohIform, welche entsteht, wenn ein 

stauender Riegel (barrage) vom Wasser durchbrochen wird. Der Vor­
gang heiBt Damm bruch und ist besonders beriichtigt wegen seiner 
verheerenden Wirkungen, wenn er sich an kiinstlichen Stauanlagen (Erd­
dammen, Sperrmauern u. dgl.) ereignet. 

Die Namengebung kniipft an den Ausdruck "Dammformen" an, welch!lll die 
Gelandeformenkunde nach Zaffauk (148) fiir Erhebungen gebraucht, deren "Lange 
im Vergleiche zur Breite betrachtlich groBer ist". 

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

W 0 sich die Wassermassen der Hochgewitter mit ihren Hagelschlagen 
durch enge Schluchten und Felsklammen durchzwangen miissen, ver­
stopft sich das schmale Gerinne sehr leicht; riesige FelsblOcke oder samt 
den Kronen mitgerissene, lange Baumstamme legen sich quer iiber das 
engsohlige Bachbett, hemmen die Abfuhr des Geschiebes und des Wassers 
und bilden eine Art Klause, vor der sich die nachdrangenden 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, debacle) 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 laBt nur verhaltnismaBig geringfiigige Spuren des friiheren 
Aufstaues zuriick. Derartige Dammbriiche ereignen sich im Verlaufe 
des Abganges einer Mure nicht selten wiederholt; jedenfalls zahlen sie 
zu den allerhaufigsten Erregern von Murschiiben; ja Amerigo Hoff-
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mann woIlte in ihnen sogar die Hauptursache flir den Abgang von Muren 
in unseren Hochgebirgswildbachen erkennen. 

Wie bereits angedeutet, faIlt die Hohlform, welche der DurchriB von 
Verklausungen in den felsigen Schluchtstrecken der Wildbachgerinne 
zurucklaBt, meist mit dem ursprunglichen Talquerschnitte zusammen; er 
entzieht sich deshalb gern der Aufmerksamkeit spaterer Beobachter, 
welche seine Spur gar bald wieder verwischt finden, und gibt uberhaupt 
seltener AnlaB zur Vornahme von baulichen MaBnahmen. Es sind aller­
dings auch FaIle denkbar, wo es erwunscht sein konnte, Verklausungen, 
die sich im Laufe der Jahre immer wieder an derselben Stelle wiederholen 
und AnlaB zur Bildung von Murschuben geben, in Hinkunft zu verhuten; 
man konnte da an die Hebung und Verbreiterung der Sohle denken, 
wodurch gleichzeitig, je nach den ortlichen Verhaltnissen, mehr oder 
weniger Raum flir die Ablagerung von Geschieben geschaffen wird; in 
anderen Fallen verflacht man schade, "S"-formige Krummungen, be­
seitigt eingezwangte, riesige Felsblocke oder schieBt unvermittelt vor­
springende und den Lichtraum des Bachbettes jah einengende Fels­
nasen weg. 

Weit groBeren Anteil muB der Ingenieur an einer anderen Art von 
Dammanbruchen - den e i g e n t Ii c hen Dammanbruchen im engeren 
Sinne - nehmen; diese erborgen sich ihre Hohlform nicht vom Tale, 
sondern schaffen sich sie selbst. Ihre stauenden Barren bilden Schutt­
massen, welche aus irgendeinem Grunde, z. B. wegen Verbreiterung des 
Talbodens, wegen Abnahme des Sohlegefalles usw. im Gerinne liegen 
geblieben sind; am haufigsten sind es eigene Murkropfe und Schotter­
walzen des Hauptbaches oder schwemmkegelartige Massen, mit welchem 
die Seitengraben ihrem Aufnehmer den Talweg verlegt haben. In wie 
hohem MaBe solche vorubergehende Schuttaufstapelungen zur Verwil­
derung der Rinnsale beitragen, wurde bereits weiter oben (S. 5, 6) betont. 

In vielen Fallen stauen die eigenen Uferbruchmassen des Gerinnes 
den Bach vorubergehend auf; oder es legen sich die Barren bachnaher 
Muschelbruche (Abb.27), Blattbruche usw. quer uber den Wasserlauf; 
zuweilen hemmt das Trummerwerk von Felsbewegungen den AbfluB 
(so z. B. vor Jahren ein Felsschlipf im Murrenbache bei HOfen im Lech­
tale). Am haufigsten aber bilden Murmassen von einmundenden Seiten­
graben Stauwalle. 

So z. B. die drei Murgange des Ganderbaches bei Kollmann unweit Waidbruck 
(Eisacktal, Sudtirol), welche mit ihren mehr als 500000 Raummetern den Eisack­
fluB vorubergehend 18 m hoch aufstauten. Walcher (106) erwahnt bereits den 
"Passeyrersee" im Passeiertale oberhalb Meran, Sudtirol, Simony den Damm­
durchriB 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, SchleiB, 
Glurns usw. gewaltige Schtiden an. 
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Nach AlmagHt (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; urn einen verheerenden Durch­
riB zu verhuten, hob man einen tiefen kunstIichen Abzugsgraben fur den FluB aus. 

Fiir das Auge meist unmerklich sind die Schwellen, welche die 
Schwemmkegel der Seitenbache groBerer Fliisse erzeugen; im iiberhohten 
Langenschnitte 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 auBeren Form der Irrschuttablagerung; meist offnet ein langerer, 
nach oben und nach unten zu allmahlich auskeilender Schlauch den 
Leib des Schotterriegels; wo dieser einen zusammengedrangten, 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 Kahlflache fallt in der Kahl­
heit der Schotterwiiste, in die sie eingeschnitten sind, weniger auf und 
iiberdies unterscheiden sie sich bei fliichtigem Zusehen nicht besonders 
stark von den Schurfrunsen, welche man sonst in den Sammelbecken der 
Wildbache antrifft. Die verbauenden Ingenieure dagegen haben die 
Dammanbriiche, ohne ihnen einen besonderen Namen zu geben, bereits 
wohl beachtet. 

Auffalligere Dammanbriiche haben meist die Form einer dreikantigen 
Feilenblaike (vgl. Abb. 2, S. 78 des Werkes von Almagi it [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. 

1m Verhaltnisse zur Breite langgestreckte Ablagerungen, wie sie die 
hauptbacheigenen SchotterausguBwalzen in sich verbreiternden oder 
gefallsschwachen 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 Durchtrankung mit Wasser, die 
Auftrieb erzeugt, mogen dem Schurfe die Arbeit wesentlich erleichtern. 
Kiirzere Schwellen dagegen, wie sie die Murgange von Seitenbachen er­
zeugen, konnen vielleicht auch auf andere Weise durchrissen werden. 
Vor dem stauenden Hindernis bildet sich namlich ein kleinerer oder groBerer 
See; seine Wassermassen durchnassen den stauenden Riegel, schwemmen 
Feinteilchen aus und fiihren schlieBlich eine Art "Grundbruch" herbei. 
In manchen Fallen 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 DurchriB durch die jungen Gefallsteilen 
und stauenden Riegel erfolgen mag, selten, ja eigentlich niemals erfolgt 
er so vollstandig, daB dem Bache das gewohnte Rinnsal in seiner erfor­
derlichen Quer- und Langenschnittbeschaffenheit 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 muB noch ausgiebige 
Raumungsarbeit leisten und viel Schotter fortschleppen, bis er die ur­
spriingliche Gleichgewichtslage seiner Sohle auch nur annahernd 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 ausgeraumte Geschiebe weiter unten Schaden anrichten kann, 
muB 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 Ablagerungskorper 
als ganzen zuriickzuhalten. Diese Losung bietet den Vorteil, daB die 
natiirlich enstandene Stufe als solche erhalten bleibt und dauernd im 
Sinne einer Verteilung der Wassermasse auf einen groBeren Querschnitt 
und einer Zuriickhaltung von Grobgeschiebe weiterwirkt. Sie ist aber 
nur moglich, wenn die Gelandebeschaffenheit die Errichtung einesSchutt­
stauwerkes begunstigt und die Belassung der Staustufe den bachaufwarts 
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
gluckes von Kollmann bei Waidbruck im Eisacktale in der Nacht vom 
17. auf den 18. August 1891), ist es notig, 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 Richtungsverhaltnisse zu achten. Aus­
gezogene groBere Steine und Blocke werden gleich zum Schutze der 
neuen Ufer verwendet; es empfiehlt sich auBerdem in den meisten Fallen 
eine entsprechende Sicherung der Sohle des Gerinnes. Auf technische 
Einzelheiten naher 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 namlich die bereits gebildete, vom wasserwirtschaft­
lichen Standpunkte aus aber unvollkommene und unvollendete RohIform 
durch Abstaffelung mittels Grundschwellen oder niedrigen Sperren be­
festigen. Dabei verbessert man gleichzeitig die Richtungsverhaltnisse 
des Wildgerinnes. Rohere Querwerke, etwa von der Art der Talsperren 
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sind uberflussig, da ja bloB die Sohle des Bettes versichert zu werden 
braucht. Auspflasterungen konnen wenigstens streckenweise, da und 
dort aus verschiedenen Grunden in Frage kommen, ebenso der ortliche 
Einbau von Langswerken (Uferberollungen, Leitwerken usw.). Wichtig 
ist, daB das untere AbschluBwerk sich in den sonstigen Verbauungsplan 
gut eingefugt oder wenigstens einen durchaus gesicherten Stand erhalt; 
zu diesem kann umsichtige Grundung, Schutz des Sturzfeldes und gute 
Bauausfuhrung viel beitragen. 

Auf ahnliehe Weise maehte man den Dammanbrueh im Wildbaehe "Nant 
de Saint-Claude" (Savoyen) unsehadlieh. Die Hohlform (vgl. M. Kul3 [43]) liegt 
im Triimmerkegel des Bergsturzes Bee-Rouges, welcher den Wildbaeh Nant de 
Saint-Claude aufstaute und zum Ein- und Annagen zwang (Abbildung bei Kul3 [43J, 
Taf. 10, 11). Die Verbauung des Dammanbruches erfolgte durch Staffelung der er­
zeugten Gefallstufe mittels planmaJ3ig angeordneter Talsperren. 

Zu einer anderen Losung der Wegbarmachung einer Dammstufe griff die Eisen­
bahnlinie Chambery-Turin; sie unterfahrt den riesigen, den Arcflul3 aufstauenden 
Schwemmkegel bei St .. Martin la Porte in einem Tunnel. 

In manchen Fallen gelingt es dem Menschen, rechtzeitig einzugreifen, 
und einen verheerenden DurchriB des Stauriegels zu verhuten. Diesem 
Zwecke dienen ahnliche MaBnahmen, wie die weiter oben geschilderten. 
In seltenen, yom Gelande begunstigten Fallen kann man den Wassern des 
Stausees auch durch einen kunstlichen Graben (ParmafluB bei der Frana 
di Signatico nach Almagia [28]) oder durch einen Stollen unschadlichen 
AbfluB verschaffen. 

Aufforstungs- und andere BegrunungsmaBnahmen entfallen naturlich 
bei der meist geringen Hohe der Dammanbruche in aller Regel, abgesehen 
vielleicht von der Berasung der Uferboschungen, wie sie sonst bei den 
meisten Wasserbauten ublich ist. Dagegen wird es wiinschenswert sein, 
das Schotterfeld des Stauriegels selbst schon aus asthetischen und wirt­
schaftlichen Griinden land- oder forstwirtschaftlicher Benutzung - in 
der Regel letzterer - zuzufuhren. 

Die Verbauungstatigkeit darf sich aber nicht auf den Dammanbruch 
allein beschranken, sondern muB auBerdem trachten, die Quelle des 
"Obels zu verstopfen, indem sie die Ursache der Bildung der Stauriegel 
und Schotterwalzen beseitigt. Tut sie dies nicht, so setzt sie nicht bloB 
den Schauplatz friiherer Verheerungen neuerlichen Gefahren aus, sondern 
gibt auch die neuerrichteten Bauwerke der Vernichtung preis. Aus­
genommen ist dabei nur der Fall, daB die Zuruckhaltung des Schotter­
wulstes durch eine Staumauer versucht wurde; in allen anderen Fallen 
aber stromen bei Hochgangen aus den Geschiebeherden des Haupt­
baches und der Seitengraben wieder neue Geschiebemassen in das eben 
erst frei gemachte Gerinne, schutten es wieder zu, schottern die Bauwerke 
ein und bedrohen sie mit Umgehung und Zerstorung. 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 bewaltigt der HauptfluB die Geschiebewalzen leichter, als wenn sie 
sein Bett senkrecht trifft. 

1m AnschluB an die Erorterungen iiber Dammanbriiche muB noch 
darauf hingewiesen werden, daB zahlreiche Verklausungen in Bachen 
durch Holz herbeigefiihrt wurden, welches unachtsame Waldbesitzer 
oder rein auf den eigenen Vorteil bedachte Holzhandler in oder 
neben den Gerinnen aufstapelten. Obwohl durch derartige, geradezu 
verbrecherische Nachlassigkeit schon unzahlige Male schwere Schaden 
und namenloses Unheil angerichtet wurden, trifft man VerstoBe gegen 
dieses Gebot der Freihaltung unserer Wasserlaufe immer noch auf Schritt 
und Tritt an. In vielen Landern haben Gesetze, welche gefahrliches 
Ablagern von Holz im Hochwasserbereiche der Gewasser verbieten, 
einige Besserung gebracht. Ein hiibsches Bild eines durch zusammen­
geschwemmtes Holz gebildeten "Dammes" bringt Russel93 vom Tea­
naway River, Washington, auf Taf. 12B (S. 238). 

Reinhaltung der Gerinne ist iiberhaupt eine unerlaBliche Voraus­
setzung der Verhiitung von Verklausungen, Dammbriichen und Hoch­
wasserschaden. Es soIl deshalb nicht bloB das Einwerfen von Reisig, 
Abfallholz usw. in die Wasserlaufe vermieden, sondern jedes Wildbach­
bett von Gemeinde wegen von Astholz, Wildholz, Jungschutt u. dgl. 
gereinigt werden; denn jede Lawine, jede Rutschung schleppt Baum­
stamme, Strauchwerk usw. in die Gerinne; die Bachbegehungen sollten 
auBerdem nach jedem groBeren Hochwasser wiederholt werden. 

Eine seltenere, besondere Unterart von Dammbriichen ereignet sich zuweilen 
im Leibe von Gletschereis, das beim VorstoBe den Talweg eines Gewassers 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 '04). 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 Eisdamme sind z. B. der Gurglereissee (ober­
halb Obergurgl, Otztal, Tirol), der Marjelensee (Aufstau durch den Aletschgletscher; 
Durchbruch u. a. am 19. Juli 1911) u. a. m. 

6. Der Blattanbrnch (Plattenanbrnch). 
V orbernerkung. 

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 Tatigkeit gesellen sich 



V orbemerkung. 53 

dann als Folgeerscheinungen hier in geringem, dort in groBerem Aus­
maBe Bodenbewegungen aller Art. 

Die nun zu behandelnden Anbruche - die Blatt- und die Muschel­
blaiken - entstehen einzig und allein durch Massenbewegungen 
(Rutschungen mannigfachster Art); das rinnende, oberflachlich ab­
flieBende Wasser nimmt auf ihre erste Anlage selten und hochstens etwa 
in del' Weise EinfluB, daB es, uber einen Hang herabrieselnd, den Boden 
durchfeuchtet und rutschgeneigt macht. An del' Weitergestaltung 
del' entstandenen Blaike beteiligt sich dann allerdings auch das rinnende 
Wasser in mehr odeI' mindel' hohem Grade. Die Unabhangigkeit del' 
Platten- und Muschelanbruche von den Wasserlaufen kommt schon 
dadurch zum Ausdruck, daB die Orte ihrer Bildung nicht an Gerinne 
gebunden sind, wie jene del' Feilen-, Keil-, Ufer- und Dammblaiken; 
sie treten an beliebigen Stellen des Hanges, oft weit von einem Bach­
bette entfernt auf odeI' liegen hochstens in del' ruckwartigen Verlange­
rung einer Quellfurche. Fur die Gewasserregelung kommen nur jene 
Blaiken in Betracht, welche ihre Stoffe in Gerinne hinein entleeren. 

Es wurde den Rahmen des vorliegenden Buchleins, das fUr den in 
technischen Dingen weniger erfahrenen Geologen und den del' Geologie 
ferner stehenden Wasserbauer berechnet ist, weit uberschreiten, wollte 
ich hier die Vorbedingungen und die Einteilung del' Rutschungen aus­
fiihrlich beschreiben; diejenigen, welche sich dariiber naher unterrichten 
wollen, seien auf das einschlagige Schrifttum und auf meine "Technische 
Geologie" verwiesen. Nul' del' hohe Anteil, den die Durchnassung eines 
Hanges neben seinem Baustoffe, seinem Neigungswinkel usw. an del' 
Inbewegungsetzung del' Massen nimmt, sei hier besonders hervorgehoben; 
deshalb bilden sich die Blatt- und Muschelblaiken in aller Regel wahrend 
del' Zeit lebhafter Schneeschmelze, in "nassen Jahren" (also wahrend 
langanhaltender Regenfalle), im Verlaufe von Hagelschlagen und Hoch­
gewittern, Wolkenbruchen u. dgl.; auch del' Ort ihres Auftretens am 
Hange ist - ganzlich unabhangig von oberflachlich rinnendem Wasser­
in vielen Fallen an Stellen groBerer Bodenfeuchtigkeit, also an Hang­
teile mit lebhafterer unterirdischer Wasserbewegung geknupft. 

Die vorbereitenden Ursa chen haben Blatt- und Muschelanbruch 
miteinander gemeinsam; erst die Angriffsweise und ortliche Aus­
dehnung des auslosenden AnstoBes und die zustande kommende auBere 
Hohlform gestatten ein Auseinanderhalten beider bis zu einem gewissen, 
durch die haufigen Ubergangsformen begrenzten Grade. Ein Blattanbruch 
entsteht namlich, wenn die auslosenden Krafte auf einer verhaltnismaBig 
breiten, als "Gleitebene" entwickelten Flache ziemlich gleichmaBig stark 
sich entfalten und kein Punkt des Gleitkorpers von einem anderen hin­
sichtlich del' Tiefe seines Eingreifens in den Leib del' Erde merklich be­
giinstigt erscheint. 
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Der Blattanbruch. 
Die "Gleitfla,che" odeI' bessel' gesagt, die Bewegungsflache del' Blatt­

anbriiche ist, wenn auch nicht immer glattgescheuert und augenfallig, 
doch stets vorhanden und im groBen und ganzen als Ebene entwickelt. 
Meist ist sie, geologisch gesprochen, eine Schichtflache zwischen zwei 
nach Durchlassigkeit und Zusammenhang voneinander verschiedenen 
Ablagerungen; sie zahlt dann zu den bereits in del' Natur vorbereiteten 
und in den Bodeneigenschaften sichtbarlich bedingten Abtrennungs. 
flachen. Die rutschende odeI' abgleitende Schicht ist meist diinn; nur 

Abb. 25. tJbergange zwischen BIattanbriichen und seichtschaligen Muschelblaiken im 
Piillergraben bei Frohnleiten (Steiermark). Eigenaufnahme 1930. 

Blattbriiche festen Gesteins auf glatter Felsunterlage zeichnen sich 
manchmal durch groBere Machtigkeit del' bewegten Scholle aus; i"h er· 
innere da an die dicken, meist gelblichweiBgefarbten Rogenkalkbanke, 
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 Fallen gleiten geringmachtige Gesteinsbanke zu Tal; so beim 
Bergschlipfe unweit der SchieBstatte von Torbole am Gardasee (Abb. 26). 
Zu den Blattanbriichen gehi:irt auch ein kleiner Teil der Frane di scivola­
mento Principis17 (S.575). 

Meist rutscht die lockere Rasendecke auf dem dichter gelagerten, 
kraftiger 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 Oberflache bloB. In anderen Fallen schalt die Bewegung 
die Rasen- und Verwitterungsdecke tiber dem glatten, durch Sicker­
wasser immer wieder schltipfrig werdenden Anstehenden abo SO Z. B. 
auf den Lehnen hinter Amstetten die Witterstoffdecke auf der die Schicht­
kopfe unter mittelsteilem Winkel schneidenden Oberflache des Schlier; 
tiber die Steilhange der Umgebung von Aussee (Salzkammergut) wandern 

Abb.26. Felsiger "Blattanbruch" (Felsschlipf) bei Torbole am Gardasee. Eigen­
aufnahme 1905. 

an vielen Punkten die Wittermassen der Eiszeitmoranen ganz langsam 
herab,ohne daB die Pflanzendecke reiBt; bei langer anhaltenden Nieder­
schlag en aber gleitet, wie Z. B. im Juni 1929, da und dort eine "Platte" 
des Verwitterungsschuttes auf der seifig gewordenen Oberflache der 
Moranen oder der Bandertone ab; in einem FaIle wurde hier die Durch­
nassung der Bruchstelle dadurch hervorgerufen, daB ein gedeckter Graben, 
welcher die Niederschlagwasser von Hausern der Gemeinde Obertressen 
bei Aussee schrag tiber die Lehne leiten solI, an mehreren Punkten schad­
haft geworden war und seine Wasser in den Hang einsickern lieB. 

Aus den sog. Scherbentongebieten des Apennin beschreibt Braun 61 (S. 35-37) 
flach verlaufende, "flachenhafte" 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 em breit), in welehe die Niedersehlag. 
wasser einsiekern. Braun trennt diese meinen "Blattanbriiehen" entspreehenden 
Formen von den eigentliehen "Frane" abo 

Da die iiberwiegende Mehrzahl der Blattanbriiche etwa gleich den 
"Schneebrettern" der Lawinenstriche gar nicht tief in den Leib des 
Ranges eingreift, verhindert ein Waldbestand aus tiefwurzelnden Holz. 
arten in aller Regel ihre Entstehung; man trifft sie daher meist auf land· 
wirtschaftlich benutzten Flachen; so Z. B. auf den reichlich beregneten 
Matten iiber dem Waldgiirtel, auf Wiesen und Weiden. Waldflachen 
tragen solche Wunden meist nur dann, wenn sie kahlgeschlagert wurden 
oder mit reinen Fichtenbestanden 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, Larche 
uSW. In blattanbruchbedrohtem Gelande sollte man daher bei der An. 
lage von Kahlhieben vorsichtig sein, und bei der Aufforstung Misch· 
bestande schaffen. 

Je nach den Gelandeverhaltnissen fallt die Bewegungserscheinung 
unter die Gleitbewegungen, oder zahlt zu den Stiirzen; das langsame, 
die Rasendecke schonende "Schuttwandern" kommt hier nicht in Be· 
tracht, weil es keine eigentlichen Kahlflachen 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 Wildwasser auf; er fehlt aber auch nicht auf Lehnen 
niederer Seehohen, deren Felsgeriist von einer annahernd gleichmaBig 
diinnen Schutthiille bedeckt ist, oder deren Rasendecke abgleitet; hier 
gesellt er sich dann manches Mal als Folgebruch auch zu den Uferbriichen, 
ihre Rander auslappend; oft beobachtet man ihn aber auch allein in 
selbstandiger 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, daB 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 groBe 
Massen der rund 30 m machtigen Nagelfluhbanke auf ihrer Mergelunter. 
lage ab, die durch Regen. und Schneeschmelzwasser vollig durchweicht 
und schliipfrig geworden war. Aber auch die zahlenmaBig nicht sehr groBe 
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 Verhaltnisse im Kapellengraben bei 
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St. Stefan ab Leoben verwiesen, dessen hochgelegene Blattbriiche zu den 
Verheerungen iIll, Mittel- und Unterlaufe viel beitragen. 

So wenig tief auch die Wunden sein mogen, welche Blattbriiche den 
Hangen schlagen, ihre natiirliche Ausheilung erfordert doch meist langere 
Zeit. Inzwischen arbeiten die Niederschlage, der Frost, und zahlreiche 
andere geologische Krafte an der Ausgestaltung des Anbruches; das 
abrinnende Wasser spiiIt Feinstoffe ab, untergrabt groBere Steinchen 
und bringt sie gleich den yom Froste 10sgelOsten zum Abkollern; es 
schwemmt den Samen und die Keimlinge ab, welche sich eben anschickten, 
die Kahlflache wieder flir das Pflanzenleben zu erobern; es furcht in die 
Schragebene der Blaike Regemillen ein und sucht sie am unteren Ende 
des Anbruches zu einer nach abwarts sich verlangernden und vertiefenden 
Runse zu vereinigen; auch kleine Feinbewegungen des steil geboschten, 
oft sogar iiberhangenden, oberen Bruchrandes treten so lange ein, bis 
er sich entsprechend abgeboscht hat. Erst in Jahren mit giinstiger Wit­
terung oder dann, wenn der Anbruch eine vergleichsweise groBere "Form­
bestandigkeit" errBicht hat, faBt der Pflanzenwuchs wieder festen FuB 
und schlieBt allmahlich die Liicke im griinen Kleide des Hanges. 

Uberall dort, wo Blattblaiken die Geschiebeabfuhrverhaltnisse eines 
Baches unmittelbar oder mittelbar lebhafter beeinflussen, wird es sich 
empfehlen, durch kiinstliche Mittel ihre Beruhigung zu beschleunigen. 
Da die Krafte, die den Blattanbruch ausgestalten, seinem Wesen ent­
sprechend auf der ganzen Flache ziemlich gleich stark angreifen, so 
wird man sinngemaB bauliche und wirtschaftliche MaBnahmen annahemd 
gleichmaBig iiber seine ganze Flache zu verteilen haben, ohne daB einzelne 
Punkte vor anderen eines besonders starken Schutzes bediirften. 1st, 
und das besagt ja eigentlich schon der Name "Anbruch", die Grob­
bewegung restlos vollendet, dann geniigen im groBen und ganzen gering­
fUgige bauliche Herstellungen (Verflechtungen, Verpfahlungen, niedrige 
Lehnenmauern usw.); das Hauptaugenmerk ist auf entsprechende 
Berasungs-, Bebuschungs- und AufforstungsmaBnahmen zu legen. 1m 
Entstehungs-, oder, mit anderen Worten gesagt, im Rutschungszustande 
befindliche Blattbriiche lassen sich in vielen Fallen durch Aufsuchen 
der Gleitflache und vollstandige Entwasserung derselben zum Still­
stande bringen. 

Fiir die Aufforstung von Blattanbriichen diirfen nur tiefwurzelnde 
Holzarten verwendet werden (Eiche, Esche, Ahom, Larche, WeiBkiefer, 
Robinie, Edelkastanie usw.); unter diesen verdienen wiederum die rasch 
wachsenden den Vorzug (so z. B. Larche, Robinie, WeiBkiefer, Esche). 
Sorgfaltig muB darauf geachtet werden, daB die gewahlte Holzart dem 
Standorte entspricht; so eignet sich z. B. die Robinie auch noch fiir 
arme, trockene Boden, ver:angt aber mildes Klima; noch etwas groBer 
sind die Warmeanspriiche und die Frostscheu des sehr schnellwiichsigen, 
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kraftig den Boden festigenden Gotterbaumes (Ailanthus glandulosa). Die 
WeiBkiefer ist ahnlich genugsam, geht aber ziemlich hoch ins Gebirge und 
in kaIte Gegenden hinauf; die Esche liebt feuchtere BOden und bewahrt 
sich im Gebirge ebensowohl wie in der Ebene. Fur groBe Seehohen kommt 
die Bodennasse scheuende Larche in Betracht; die Zirbe empfiehlt sich 
weniger, weil sie in der Jugend sehr langsam wachst. Die Wurzeln der 
Waldbaume wirken ahnlich wie Verpfahlungen; die dem Abgleiten be­
sonders ausgesetzte Humusdecke wird gewissermaBen an den standfesten 
Untergrund angenagelt und festgehalten. 

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

Auf feuchteren Hangen leisten kleine Entwasserungen einfachster 
Art und Bebuschungen mit Weiden und Erlen in allen Seehohenlagen 
gute Dienste. 

7. Der Muschelanbruch und seine Unterformen. 
Allgemeine V orerorterungen. 

Die muscheligen Ausrisse gehoren zu den haufigsten und auf­
faIIigsten Formen, in denen Odland inmitten gruner Fluren und Walder 
auf den Flanken unserer Berge dem Auge des Wanderers sich darbietet. 

Sie erhielten ihren Namen von ihrer auBeren Form. Diese ist aber 
keine bloB zufallige, sondern in der Entstehungsart des Ausrisses wohl 
begrundet, die Heim38 bereits trefflich geschildert hat (franzosisch combe). 
Hangneigung, Baustoff der Lehne, Bodendecke, Hohenerstreckung des 
Steilhanges, Gelandegliederung, Feuchtigkeitsgrad des Bodens (Wasser­
verhaItnisse des Hanges) usw. bringen mannigfache Abwechslung in den 
auBerenAnblick, den eineMuschelblaike darbietet. Demontzey6 hatuns 
aufTaf. 3 (Abb. 3u. 9) eine Reihe anschaulicher Beispiele vor Augen gefiihrt. 

Die Eigenschaften der Ortlichkeit, welche die Bewegung vorbereiten, 
sind beim Muschelbruch diesel ben, wie bei Massenbewegungen uber­
haupt; verschieden von anderen Arten der Rutschungen sind erst Art 
und Weise der AuslOsung des Vorganges der Abbruchbewegung. Beim 
Muschelbruche greift der BewegungsanstoB vornehmlich an einem, 
seltener an mehreren Massenpunkten mit besonderer Kraft an; niemals 
ist die Starke des die Bewegung veranlassenden Angriffes, an ihrer Wirk­
samkeit gemessen, auf der ganzen Flache gleich; stets verdichtet sie sich 
mehr oder weniger deutlich an einer Stelle des zu bewegenden Korpers 
(einfache Muschelbruche), in Ausnahmefallen nur an zweien oder dreien 
(zusammengesetzte Muschelanbruche). Selbst in den gr6Bten, viele 
Hektar bedeckenden muscheligen Ausrissen kann muhelos eine Stelle 
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briichen zumeist annahernd geradlinig und bei den Uferanbriichen sehl' 
haufig langgezogen wellenformig oder auch zackig, seltener strecken­
weise geradlinig verlaufen. Freilich gibt es anch mnschelige Ansrisse, 
bei denen statt des Tiefpnnktes eine Art "Tiefflache" auftritt; diese 
bilden den Ubergang zn den Blattanbriichen, denen sie sich anch schon 
durch den seichteren, weniger gewolbten Verlauf der Hohlflache nahern 
(Abb.25). 
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Wie aile Massenbewegungen, so lassen auch die Muschelbriiche eine 
Gliederung des Raumes erkennen, den sie heimsuchen. Besonders das 
Ablagerungsgebiet (regione di deposito) scheidet sich in alIer Regel klar 
vom A b bruch- oder A briBge biet (regione di rottura, zona del dis­
tacco). Zwischen ihnen ist eine langere oder kiirzere W eg bahn (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 Seiteustetteu N. 0.; im "Zugbereiche" der Rutschuug ueigeu sich die Biiume 
nach riickwiirts; der Gipfel des Fichtenbaumchens hat sich bereits wieder in die Lot­
rechte eingestellt; an den Astquirlen kann man abzahlen, vor wieviel Jahren ungefiihr 

die letzte Bewegung stattfand. Eigenaufnahme 1906. 

Masse zuriicklegt. Die Lange der Bahn hangt von den Gelandever­
haltnissen und von der Bewegungsart abo 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 odeI' gleich unterhalb desselben, so daB die Hohlbahn, auf del' 
die Bewegung edolgte, nicht schader hervortritt und von ihr nur ein 
kurzes Stuck 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 Flache der Bahn und laBt nur am oberen Bruchrande 
eine schmale kahle Sichel (abrupt en arc de cercle nach MartonneS1) 

der Bruchmuschel frei sichtbar hervortreten (Abb.28). AuBer diesem 
winzigen Kahlstreifchen verraten oft nur Erdkliifte oberhalb der AbriB­
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 "M uschelan bruchkeimlinge"; es sind Anbriiche, deren 
Vollausbildung im Keime erstickt wurde. 

Derartige Rutschungskeimlinge kommen auch bei den Uferanbriichen 
vor. Sie konnen sich recht bosartig entwickeln, wenn ihre Massen starker 
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 (Niederosterreich) 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 reiBt 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 Gewalze 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 fiihrt, dann wiihlt das der Schuttmasse nachstiirzende 
Wasser eine echte Schurfrinne aus. 

Von der "Bahn" als Biihne, auf welcher die Bewegung vor sich ging, 
muB man die HohIform 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 sparlichen, nicht sehr schweren 
Massen meist auf breiter Flache iiber den Hang hinabkollern, ohne die 
Pflanzendecke nennenswert zu vernichten. Die Muschelbrii.che senden 
dagegen ihre Stoffe in geschlossenerem Zuge zu Tal, weil die nach dem 
Blaikengrunde zusammenlaufenden Fallinien die gedrangte Abfuhr der 
Massen begiinstigen. Derart zusammengeballte Erdklumpen und Schutt­
korper 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, reiBen ihre abrutschenden 
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Stoffe den Hang auf und graben in ihn eine Furche ein, welche das nach­
stiirzende Wasser nur noch vertieft (Abb. 29); je groBer die Bruchnische 
ist, um so klarer und scharfer bildet sich auch unter sonst gleichen Um­
standen die Zugbahn aus, die nach dem ersten Ausrisse immer wieder 
von den Nachbriichen und den Niederschlagswassern beniitzt wird. 
Nicht selten "pfliigen" die aus- und abgleitenden Massen den oberen Teil 
der Bahn keilanbruchahnlich aus; dann schlieBt sich an den eigentlichen 
"Grund" und Tiefpunkt der Blaike eine nach unten zu allmahlich schmaler 
werdende Hohlform an, eine Art Keilblaike, welche die Reingestalt eines 
Muschelausrisses verwischt (Abb. 27); derartige Muschelblaiken ent­

Abb. 29. Zwillings· 
l6ffelanbriiche im Has· 
len-Dorfbach (Kanton 
Glarus, Schweiz), nach 
SALIS. Schurffurche 
(vertiefte Bahn) unter­
halb derAusriBnischen. 

behren eines deutlichen Halses und sind aus einem 
Muschelausrisse (vorherrschende Form) und einem 
Keilanbruche (Zusatzform) zusammengesetzt. Man 
kann also Muschelanbriiche ohne und mi t einer 
langeren, deutlich dem Hange eingepragten Zug-
bahn unterscheiden. Erstere, sog. stiellose oder 
ungestielte Muschelblaiken bleiben haufig 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
weg. Toula104 hat von ihnen eine treffliche Abbil­
dung gegeben (S.72). Die gestielten Muschel­
anbriiche (Abb. 30) liegen meist in einer Furche des 
Hanges oder miinden in eine sqlche aus; sie sind ge­
wohnlich langer als breit; ihre Hohlform zeigt unter­
halb ihres "Grundes" eine deutliche Einschniirung, 
die "Hals" genannt wird; dieser ist bei den un­
gestielten Muschelanbriichen meist nur recht un­

vollkommen entwickelt. ErfaBt die Rutschung ganze Streifen des Hanges, 
dann werden die Sturzbahnen ihrer Bodendecke vollstandig beraubt, die 
oberen Schichten streifenweise mitgerissen und so ein oft langer und 
breiter Streifen von Odland auf dem Hange geschaffen; die auBere Form 
des Anbruches wird dann mehr loffelartig (Loffelanbruch, entstanden 
durch einen Loffelbruch, Abb. 29). 

Beispiele fiir diese Ausbildungsart Hefern die Lochersriepe (Sautenser Mure 
im Otztal) und die Muschelblaike im Neuhausgraben bei Gais (Ahrntal). Auch die 
zum Teile schon wieder verwachsenen Muschelbriiche am rechten Vfer des Eder­
baches bei Oetz, das "lange Rinnele", die "alte schiache Mure" und die "neue 
schiache Mure" waren hierher zu zahlen. Bargmann149 bildet einen Liiffelanbruch 
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 vielfaltige Ubergange 
verwischt. 
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Einen Ausschlag tiber 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 Friihjahre 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 Fohrenhoch­
wald bestockten Hange geriet ein ungefahr 12-13 m breiter Bodenstreifen von 
1-11/2 m Machtigkeit ins Rutschen; der Baustoff des Hanges besteht aus einer 
sandigen, stark mit Lehm vermischten Grundmasse, in der sich scharfkantige 
Phyllitbrocken sowie besser bis wohlgerundete groBe und 
kleine Geschiebe von Tonalit, Gneisgranit, Urgebirgsschiefer, 
Quarz, Kalk, Mergel, Grodnersandstein, Verrukano und 
wohl auch Werfener Sandstein vorfinden. Die auBere 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 
ausiibte. Mit dem wankenden 
Boden glitten auch die den Bo­
den stark beschwerenden Baum­
stamme samt ihren Wurzel­
ballen in die Tiefe; die ganze 
Masse walzte sich in grauen­
haftem Durcheinander iiber den 
knapp darunter voriiberziehen­
den Karrenweg und schob ihre 
Zunge iiber ein unter bloB 15 
bis 20 vH fallendes Wiesen­
gelande bis zum rund 100 m 
entfernt flieBenden Wiesen­
bache vor. Baumstamme, gro­
Bere Blocke und Schlamm­
klumpen bezeichneten in dich­
ter Saat die Bahn, die der 

.-.... : 

Abb. 30. "Spatelblaike" bei 
Reischach oberhalb Bruneck, 

Pustertal; Stand 1911. 

Abb. 31. Rutschungs­
treppe beim Schallgiitl 
N. von St. Michel am 
Bruckbach b. Seitenstct­
ten N. O. Stand 1930. 

Schlammstrom genommen hatte. Bemerkenswert ist die Lage der Gleitflache 
knapp unter dem Wurzelgeader der Waldbaume; bis hierher vermochten die 
Schmelzwasser, den durch die Bewurzelung geschaffenen Bahnen folgend, ein­
zudringen; das Einsickern in groBere Tiefe begegnete einem starkeren 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 riB in den Anbruch mehrere 
Furchen, die sich im "Grunde" der Muschel vereinigten; die hier gesammelten 
Fluten wiihlten eine von Steilwanden begrenzte, gegen 8 m lange und stellenweise 
iiber 1 m tiefe, trogartige Runse auf, die erst mit abnehmendem Gefalle 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 hangeinwarts eingebaucht und gleicht so mehr einer flachen Schale als einer 
Muschel; nimmt man nicht die UmriBform ("Spatel"), sondern die kOrperliche 
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Gestalt der Nische zum Ausgangspunkte der Einteilung, so wird man die Reischacher 
Lehnenanbruche zu den "Schalenanbruchen" zahlen. 

Was die auBere Form des Abbruchgebietes der Muschelblaiken anlangt, 
so ist sie iiberaus mannigfaltig. Von den "gestielten" Muschelanbriichen 
wurden die "Loffel"- und die Spatelblaiken bereits beschrieben. 
Sonst herrscht bei ihnen im allgemeinen der UmriB einer mit der Spitze 
nach abwarts gekehrten Birne ("Birn blaiken") vor; jedoch bedingen 
ortliche Verhaltnisse mannigfache Abweichungen von der Grundgestalt. 
Die Umrisse der "ungestielten" Muschelblaiken wurden bereits ange­
deutet. Gedrungen und stark verbreitert erscheint der UmriB von Muschel­
briichen an Steilstufen geringer Hohe (Abb. 252, S. 409 bei Stiny [101] und 
Abb. 25 dieses Biichleins); der im nahen Gefallsbruche auftretende Wider­
stand vernichtet rasch die BewegungsgroBe der einsetzenden Rutschung. 
Solche Formen kann man sehr haufig unter den Kanten niedriger 

Abb. 32. Ineinanderschach­
telung zweier Muschelaus­
risse. Vordernberg (Ober-

steier), Stand 1920. 

Schurfhange von Schwemmkegeln und FluBufern 
beobachten. Nicht zu verwechseln mit ihnen sind 
jene auBerlich ahnlich ausgeformten Odflachen, 
weiche sich oft in groBer Zahl iiber Holz auf den 
Almboden dem Auge des Wanderers aufdrangen; in 
engerem oder weiterem Umkreise kann auf dem 
weniger durchlassigen Untergrunde (meist ist es ton­
reicher Verwitterungsschutt auf primarer Lagerstatte 
oder fauler Fels) die humose, wenig zusammen­
hangende Rasendecke ins Gleiten. Solche auf der 
ganzen Flache in ziemlich gleicher Lagendicke er­
folgende Bewegungen gehoren entschieden schon 

ins Gebiet der Blattbriiche, wenn auch unter ihnen manche Dbergange 
zu den flachen Muschelbriichen gewiB 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 Traggewolbe bildenden Riickwand erlaubt ab und zu 
die Einmuldung eines zweiten, kleineren Muschelbruches durch einen 
hoher oben, auBerhalb des Ausrisses auftretenden AnstoB; ob es sich 
hierbei um mehr als das Spiel eines bloBen Zufalls handeIt, 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 sWren kann. 

Bisher wurden jedoch nur wenige derartige Vorkommnisse bekannt; so z. B. 
eines am linken Sillufer in der Nahe der Station Steinach am Brenner, ein anderes 
bei der Monthaler Brucke am Eingange ins Gadertal (Bruneck, Sudtirol) und ein 
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drittes zwischen Vordernberg Markt und Vordernberg Siidbahnhof. Andererseits dad 
man nicht iibersehen, daB jeder offene AusriB die Entwasserung des Hanges fOrdert 
und dadurch das Gleichgewicht der Flankenteile oberhalb des Bruchrandes festigt. 

Ungleichseitiges Auftreten von Fels bedingt oft eine unregelmaBige 
UmriBform; 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. 4lO). 
AuBergewohnliche Falle dieser Art, wie z. B. Demontzey6 auf Taf. II 
einen "AusriB" am Illgraben darstellt, gehoren aber nicht mehr zu den 
Muschelbriichen, sondern zu den echten Uferbriichen groBten MaBstabes. 
So zeigen die Muschelausrisse nicht bloB Ubergange zu den Blattanbriichen, 
sondern auch gegen die weiter von ihnen abstehenden Uferbriiche hin; 
zu diesen Mittelformen zahlt wohl 
auch schon der obengenannte Kalber­
murgraben (Abb. 37) im Antholzertale 
(Siidtirol) . 

Altere, stark nach riickwarts er­
weiterte Muschelbriiche zeigen an der 
Riickwand nicht mehr die einfach ge­
kriimmte Begrenzungslinie. Die Fur­
chen und Rinnen, welche die Schurf­
kraft des Wassers in die Muschel 

-

Abb. 33. Kesselanbruch. 

eingrabt, richten sammelnd den Tiefenschurf auf bestimmte Gefallslinien, 
zwischen denen Streifen mit gesetzmaBig abnehmender Abtragsstarke 
liegen. Diesen Linien lebhaftesten Einschneidens entsprechen in der 
Riickwand des Bruches Punkte kraftigsten Riickwartswanderns oder 
fallweise auch gewissermaBen Folgemittelpunkte neuerlichenNachgleitens. 
So wird der einfach geschwungene Oberrand allmahlich gelappt bzw. 
gekerbt; die Zahl der einzelnen "Muscheln zweiten Grades" ist urn so 
groBer, je ausgedehnter die Odflache ist, je weniger steil der tragende Hang 
aMallt und je groBer der Boschungswinkel ist, den der Baustoff der Rippen 
zwischen den Furchen vertragt. 

Nach der korperhaften Form der AusriBnische kann man seichte 
Schalen- (Mulden-), etwas tiefer eingesenkte Trichter- (Abb.35) 
und stark eingenapfte Kesselan briiche (Abb.33) unterscheiden. 

-aber die "Bahn" der Muschelbriiche ist dem bereits weiter oben Be­
merkten wenig hinzuzufiigen. Die aus der Muschel abflieBenden Quell­
und Niederschlagswasser wiihlen allmahlich in der Richtung der friiheren, 
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 Fallen verstarkt das aus der "Bahn" stammende 
Triimmerwerk haufig ganz wesentlich die Geschiebemasse, welche die 
Bruchflache zu Tale liefert. 

Beziiglich der Ablagerungen am FuBe von Muschelbriichen sind die 
weiter oben gemachten Ausfiihrungen nur wenig zu erganzen. Bei steiler 
Neigung des Ranges und langer Bahn werden die abstiirzenden Triimmer 
oft iiber einen langen Streifen verstreut und es kommt zu keiner ge­
hauften Ablagerung unterhalb der Bruchflache. 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 WiHste; bei starkerer 
Durcheinanderriittelung hauft sich eine unregelmaBig begrenzte, Buckel 
und Mulden tragende Masse an, die zuweilen auch kleinere Wasser­
lac hen und Pfiitzen beherbergen kann. Derartige Wasseransammlungen 
halten die Ablagerungen standig feucht; nicht selten fiihren dann die 
breiigen, aufgeweichten Massen langsame Bewegungen ("Gewalze") aus, 
wie sie z. B. von Stur aus den Dolomiten beschrieben worden sind. In 
anderen Fallen begiinstigt das vorhandene Vorland den Aufbau einer 
Schutthalde am Bahnende; beteiligt sich Wasser bei der Weiterbildung 
der Blaike in ausgedehnterem MaBe, 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 Braun 32,61); sie durch­
laufen die ganze Stufenleiter vom seichten Muldenbruch (s. S. 65) bis 
zum tief eingebauchten Kesselanbruch (s. S. 65); letzterer ist nach 
Braun 61 in den pliozanen Ablagerungen des Sub-Apennin sehr ver­
breitet (ital. "balze"). Der Begriff der Frana geht aber, wie spater 
erortert werden solI, noch iiber den Rahmen der echten, kahlen Blaiken 
hinaus. Von der Einteilung der Franen, die Principi 17 (S. 574ff.) gibt, 
gehoren z. B. die meisten Frane di scivolamento zu Ullseren Muschel­
blaiken, ebenso eill Teil der Frane di cedimento 0 di ammollimento; 
letztere entstehen durch Vollsaugen und Gewichtszunahme von mergeligen 
Tonen, Schiefertonen,Tegel und anderen undurchlassigenLockerbergarten. 

Einige vorbereitende Umstande und unmittelbare Anstof3e der 
Bildung der Muschelblaiken. 

Da, wie bereits erwahnt, die vorbereitenden, elltfernteren und die aus-
16senden, unmittelbaren Ursachen bei den Muschelbriichell ahnliche sind, 
wie fiir Massenbewegungen im allgemeinen, so seien ohne Anspruch auf 
Vollstandigkeit bloB einige wenige AnstoBe herausgegriffen, welche ganz 
besonders haufig muschelige Ausrisse erzeugen. 

War bei dem Reischacher Rutsche (S.63) starke Durchnassung mit 
Schneeschmelzwasser die unmittelbare, die Bewegung auslosende Ursache, 
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so ist es in anderen Fallen wiederum die Durchfeuchtung mit Regenwasser, 
die Muschelanbriiche erzeugt. Gelegentlich der Regengiisse yom 29. Juli 
1908 bildeten sich auf den Hangen des vorderen Zillertales allein iiber 
80 Muschelbruche, darunter der groBe Erdschlipf im Schmaleckerwalde, 
der aber allerdings nur in seinem obersten Stucke zu den echten Muschel­
rissen gezahlt werden kann. Vorbereitend wirken haufig Windwurf und 
Schneedruck im Walde, weil sie Gruben und Klufte im Boden erzeugen, 
welche das Eindringen von Wasser erleichtern. So wurden z. B. im 
Einzuggebiete des Helfensteinergrabens (Zillertal) durch unvorsichtige 
Plenterung Windwurfe begunstigt; in den hierdurch entstandenen Lochern 
sammelte sich das Regenwasser des Wolkenbruches yom 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 19lO viele Walder des Tauferertales heimsuchte; in einem 
gefahrlichen Bruchgelande, den waldbestockten Trummerhalden oberhalb 
Burg Neuhaus, bog der reichlich gefallene Schnee nicht wenige Baume 
krumm; dabei wurden viele Stiitzwurzeln abgesprengt und stellenweise 
schmale Kliifte im Boden aufgetan, gerade groB genug, um dem Schinelz­
wasser leichten Eingang zu gestatten; bis zu der lehmigen Ausfiillungs­
masse zwischen den Steintrummern 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, ubte einen solchen Druck auf seine 
talseitige Behalterwand 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. 

MaBig 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 konnen auch sie 
seichtere Bodenbewegungen aus16sen. Weit tiefer fiihren Durchbewegungs­
risse in den Leib der Hange hinein; sie entstehen bei Massenbewegungen 
verschiedenster Art (Muschel-, Uferbruche 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 fiihlbar machen und Bauwerke wie Umgebung 
gefahrden. Bei Neustift, unweit Scheibbs (N.-b.), loste z. B. die andran­
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 
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die natiirlichen, durch Schuttwandern erzeugten Rasentreppen und 
sichelahnlichen Rasenwiilste begiinstigen das Einsickern von Wasser und 
die Entstehung von Aussitzungen. Unter Umstanden bildet auch die 
unvorsichtige Holzbringung in Erdgefahrten den AniaB zur Bildung von 
Muschelbriichen, wenn sie bei weichem, nicht gefrorenen Boden bewirkt 
wird; das iiber die steilen Hange mit groBer Wucht abschieBende Holz 
wiihlt dann im Schuttboden bei in den Hang einspringenden Gefalls­
briichen Gruben von oft erstaunlicher GroBe im Boden auf. Gar mancher 
Muschelbruch hat sich in solchen Erdriesen entwickelt; ich erinnere nur 
an die Blaike oberhalb del' Schlagangeraste im Gmiindnerbache (Zillertal). 

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

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

Sind die Vorbedingungen fiir die Bildung eines muscheligen Ausrisses 
gegeben, so schiitzt selbst del' bestbestockte und kunstgerecht gepflegte 
Hochwald nicht gegen den Eintritt del' Bodenbewegung, wenn del' auBere 
AnstoB in geniigender Starke erfolgt. Zwar umklammern die dicht ver­
zweigten Wurzelstrange das Erdreich mit starken Armen und setzen 
seiner ZerreiBung in Schollen kriiftigen Widerstand entgegen; liegt a bel', 
wie dies bei den Muschelbriichen fast immer del' Fall ist, die Abli:isungs­
flache knapp unter del' von Wurzeln durchzogenen Erdschicht odeI' noch 
tiefer, dann sind die Hochstamme gegeniiber del' einmal eingeleiteten 
Bodenbewegung ebenso machtlos wie eine aus Krautern und Stauden 
bestehende Pflanzennarbe. Damit solI abel' keineswegs etwa behauptet 
werden, del' Wald habe, was Verhinderung von Muschelbriichen an­
belangt, nichts voraus VOl' den Wiesen und Weiden. Die Beobachtungen 
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deckte Range weniger Schneeschmelzwasser und verteilen es auch iiber 
eine langere Zeit; der Boden wird weniger mit Wasser iiberladen. Dies 
erklart die Tatsache, daB im Friihjahre nach Kahlschlagerungen nicht 
selten Muschelrutschungen aufgetreten sind (z. B. im Wiener Walde). 

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

Die WeiterbiIdung von Muschelblaiken; Grundsatzliches tiber 
ihre Verbauung. 

Schon die wassersammelnde Form und haufige Tiefe der Ausrisse 
befahigt die Muschelblaiken zu einer viel umfangreicheren Fortentwick­

s 
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N 

Abb.35. 
Trichteranbruch der Achenrainerblaike 
unweit St. Jakob i. Ahrntale (Siidtirol); 
bei a felsiger MuschelausriLl. Stand 1910. 

lung und Weiterbildung, als wir sie bei 
den Blattbriichen beobachten konnten. 

Die Umbaukrafte sind mannigfacher 
und lassen sich etwa drei Rauptgruppen 
zuordnen; welche dieser geologischen 
Vorgangsarten den Lowenanteil an der 
Zufeilung oder an der weitergehenderen 
VergroBerung der Blaike leistet, hangt 
ganz von den vorhandenen Baustoffen 
des Ranges und seiner Form, sowie 
von den ortlichen klimatischen Verhalt­
nissen abo 

W 0 die anstehenden Lockermassen 
an und fUr sich oder infolge Durch­
trankung mit Sickerwassern leicht be­
weglich sind, brechen von Zeit zu Zeit 
immer wieder Massen nach; riickwarts 
immer weiter ausholend und auch seit­
lich ausgreifend, vergroBern sich mithin 
solche Muschelblaiken vorwiegend durch 
neuerliche Rutschungen. Es kann 
oft sehr lange dauern, bis die Nach­
briiche, allmahlich in zufeilenden Bewe­
gungen ersterbend, den Dauerboschungs­
winkel erzielt haben. Wo man zur 
rascheren und leichteren Verstandigung 
fUr Blaiken dieser Weiterbildungsart eine 

Bezeichnung zur Rand haben will, wird man vielleicht von Nachrut­
schungs-Muschelausrissen (Muschelausrissen mit Nachrutschungen) 
sprechen. Die Rohlform ist meist mehr odeI' minder kessel- (Abb. 33) 
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bis trichterformig (Abb. 35) ausgebildet. In fiir gewohnlich trocken 
daliegenden, flach geformten, in verhaltnismiWig standfeste Massen ein­
gegrabenen Muschelbriichen auf nicht zu steilen Hangen besorgt wiederum 
der Schurf des Regenwassers fast allein die Ausfeilung des Hohlraumes; 
es ist deshalb sprachlich unrichtig, bei Muschelbriichen schlechtweg von 
"Rutschungsflachen" zu sprechen. In vielen Fallen sind ja die schaffen­
den Rutschungen bereits zum Stillstande gelangt und es erfolgt nur mehr 
gelegentlich eine "AblOsung" bzw. ein "Abbrechen" von Schutt infolge 
des Einschneidens von Niederschlagswassern; zutreffender ist darum der 
Name "Bruchflache" fiir alle Arten von Briichen, auch fiir den ausgebil­
deten Muschelbruch. Diese zweite Gruppe von Muschelblaiken konnte 
man "Ausraumungs-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
£lache, chemische Umsetzun­
gen usw. erzeugen auf der 
Oberflache trockener Muschel­
blaiken in vergleichsweise 
standfesten Ablagerungen eine 
Art "Witterhaut", die teils 
abrieselt, teils von den Nieder­

Abb.36. Rasch riickwarts wandernder Muschelbruch. 
Der Gefallsknick im Langenschnitt des Hanges zeigt 
deutlich die Weiterentwicklungsfahigkeit des Ausrisses 
an, welcher voraussichtlich erst an der gestrichelten 

Linie haltmachen wird. 

schlagswassern wieder abgespiilt wird; Hagel und Regentropfen schlagen 
Steine frei, die noch wahrend derselben Niederschlage oder bei dem 
nachsten, zureichenden Anlasse abkollern. Inzwischen boscht sich der 
anfangs iibersteile Oberrand der Blaike mit seiner iiberhangenden Rasen­
decke allmahlich durch kleine AblOsungen immer sanfter und sanfter. 
SchlieBlich ergreift von unten her der Pflanzenwuchs wieder vom Gelande 
Besitz. So verlauft die Entwicklung namentlich bei kleineren Muschel­
anbriichen auBerhalb der Hangverschneidungen; wahrend die eine Blaike 
zuwachst und sich schlieBt, reiBt an anderer Stelle des Hanges eine neue 
"Muschel" aus; hier schlieBt sich wirklich eine Art "Kreislauf"; mit dem 
Auge des Geologen besehen sind solche, verhaltnismal3ig harmlose Muschel­
anbriiche rasch vergangliche Gebilde, wahre "Eintagsfliegen" ihrer Be­
standdauer nach; sie "wandern" iiber die Hange, bis die Krafte des 
allgemeinen Massenbetrages ihren Neigungswinkel zu einem bestand­
fahigen zugefeilt haben (Wander - Muschel briiche, A bwi tter­
M uschel blaiken). 
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Die unerschopfliche Mannigfaltigkeit der Dinge der Natur kennt selbst­
verstandlich nicht die Grenzen, welche die kiinstliche Einteilung des 

Menschengeistes zwischen den verschie­
denen Blaikenarten aufrichtet; man trifft 
daher im Gelande drauBen hiiufig Uber­
gangsformen zwischen den aufgezahlten 
drei Gruppen und ihren Unterformen an. 
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Die VerbauungsmaBnahmen schlie Ben 
sich eng an die Weiterbildungsarten der 
Muschelblaiken an und miissen sich ihnen 
anpassen. Als allgemeine, stets nach vor­
handenen ortlichen Verhaltnissen abzu­
andernde Regeln fUr die Beruhigung von 
Muschelanbriichen seien nachstehende kurz 
aufgezahlt: 

Der Muschelanbruch bedarf zur Be-
~ ruhigung eines starken Stiitzwerkes in 
~ 
~ seinem Grunde. Geradeso wie der Be-
~ wegungsanstoB sich hier am wirksamsten 
~ betatigte, muB auch die GegenmaBregel hier 

am kraftigsten ausgestaltet werden. Die 
AusmaBe des Stiitzwerkes richtensich selbst­
verstandlich nach der GroBe und dem 
Durchfeuchtungsgrade des Anbruches und 
nach den Einbindungsmoglichkeiten. Bei 
gewaltigen Trichter- und Kesselbriichen 
sind oft mehrere, tunlichst hohe Sperren­
staffel in sorgfaltigster Ausfiihrung notig. 
Die Sohle des Grundes muB eben moglichst 
gehoben und die Hinterwand des Anbruches 
kriiftig gestiitzt werden. Hingegen hat es 
wenig Sinn, auf die Bahn des Bruches be­
sondere Sorgfalt und groBere Kosten zu 
verwenden. 1st einmal der Anbruch selbst 
gehOrig versichert, dann beruhigt sich die 
Bahn bei geringer Nachhilfe meist auf na­
tiirlichem Wege. Hochstens daB man dort, 
wo gelegentlichnennenswerte W assermengen 
die Bahn entlang flieBen, ihre Sohle mit nie-
drigen Schwellen abstaffelt oder ausschalt, 

wenn dies die Verhaltnisse erlauben. Yom Grunde gegen den oberen Bruch­
rand zu konnen Starke, Rohe, AusmaB undAnzahl der baulichenMittel all. 
mahlichabnehmen; in gleichemMaBe aber gewinnenAbboschungs-, Boden-



Blaiken, die sich vorwiegend durch neue Abli:isungen erweitern. 73 

bindungs-, Entwasserungs- und Begriinungsarbeiten an Bedeutung, wie 
denn uberhaupt die Begrunung das Endziel der Verbauungsarbei­
ten bilden muD. Wo Muschelbrilche in ein Bachgerinne einhangen und 
mit demselben vielleicht sogar durch die Bahn in unmittelbarer Verbin­
dung stehen, ist es zufolge der vom Bachlaufe unabhangigen Aus­
bildung des Muschelbruches ganz und gar unnotig, nur wegen des Bruches 
allein im Bachbette Querwerke einzuziehen, wie dies zuweilen dort ge­
schieht, wo man die eigentliche Entstehungsstatte des im Bachlaufe 
angehauften Schotters nicht richtig erfaBt hat. 

Wo uber den Rang abrinnendes Tagwasser in die oberen, den Bruch­
rand in verschiedenen Abstanden begleitenden RandklUfte eindringen 
konnte, muD es entsprechend abgeleitet werden; auch jene Wasser 
(Abb. 34,36), welche standig oder in nassenZeiten uber den hinterenBruch­
rand in die Blaike sturzen, mussen am Unterwuhlen von Lockermassen 
verhindert werden; wo es untunlich ist, sie in gepflasterten Schalen oder 
uber Schwellenstaffeln unschadlich durch die Muschelblaike hindurch­
zufUhren, empfiehlt es sich, sie auszuleiten und seitlich neben dem An­
bruche ihrem Aufnehmer zuzufUhren. Bei allen derartigen Ausleitungen 
mittels Schalen (canal d'ecoulement, cassis radier, chiassaiuolo, solaio 
subaqueo) mussen hangeinwarts gekehrte Gefallsbruche unter allen 
Umstanden vermieden werden. Wer diese Grundregel nicht beachtet, 
wird erfahren, daD sich in der Einbauchung des kunstlichen Gerinnes 
nach unten Geschiebe ansammeln, welche - namentlich bei starker 
Wasserfuhrung - die Niederschlagswasser aus der Schale drangen und 
das kunstliche Gerinne zerstoren konnen. Eine hubsche, abgetreppte, ge­
pflasterte Mulde wurde nach KuDl3 Taf. 5) im Wildbach Saint Julien 
(NebenfluD des Arc, Savoyen) ausgefUhrt, urn Tagwasser am Eindringen 
in das Rutschgebiet von Mont-Denis (KuD, Tafel 4 a. a. 0.) zu hindern. 

1m Schwandbach (Zubringer der "Kleinen Schlieren" bei Alpnach, 
Schweiz) leitete man nach Salisl8 mit bestem Erfolge den 
Schwandbach von einer stark zerlappten, gefahrlichen Muschelblaike ab 
und fUhrte ihn uber eine kleine Steilrinne mit felsiger Sohle in die Schwand­
Schlieren-Furche ein. Vor dieser MaDnahme hatte der Schwandbach 
unterhalb der sanft geneigten Lanzfeldmoos-Alm, uber eine Steilstufe 
(Neubaugiirtel!) herabstiirzend, ganz uberwiegend zur Ausbildung des 
Viellings-Muschelrisses der "Kleinen Schlieren" beigetragen. 

Gruppe 1 der Muschelanbriiche: Blaiken, die sich vorwiegend 
durch neue Ablosungen erweitern. 

Auf den Umbau von Muschelanbriichen durch Wiederholung der 
Rutschungsvorgange nimmt die Oberflachengestalt des Ranges, in 
den sie sich einnisten, insofern EinfluB, als sie die GroBe und den 
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au13eren Umri13 der Blaike mitbestimmt. Je flacher die Lehne sich absenkt, 
desto kleindurchme13riger wird im allgemeinen der Anbruch ausfallen und 
desto mehr wird er sich der Kreisform nahern (Abb. 33). Auf Steilhangen 
nimmt die Raumigkeit der Blaike - stets sonst gleiche Umstande voraus­
gesetzt - zu; die Riickwand schneidet namlich die Gefallinie des Hanges 
in um so gro13erer Entfernung yom Blaikengrunde, je abschiissiger die 
Lehne ist; gleichzeitig nimmt bei gleicher Scherfestigkeit des Hangbau­
stoffes das Gewicht der lastenden Masse zu und strebt die AblOsungs­
flache 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 ahnlichem Sinne wirkt sich die Ausformung der Flanken 
aus, wenn die Blaike z. B. in einer Hangverschneidung entstand; sanfte, 
seitliche Einhange verschmalern den Anbruch, steiler geneigte verbreitern 
ihn und lassen seinen Umri13 gedrungener, plumper erscheinen. Liegt 
die Bruchflache in einer Mulde, so bilden ihre Ober- und Seitenwande 
gerne annahernd die Gestalt der Gelandeform abo Sind z. B. in einer 
"Gro13mulde" rasige "Teilmulden" eingesenkt, so werden der Bogenform 
des Riickenrandes der Blaike schwachere oder starkere Lappen ein­
gegliedert; wo strahlig auseinanderlaufende "Mulden zweiter Ordnung" 
(Teilmulden) die weitgespannte "Hauptmulde" kraftig gliedern, werden 
die Lappen selbstandiger und die Blaike kann in gewissen Grenzfallen 
wie aus mehreren aus derselben Wurzel entspringenden Muschelanbriichen 
zusammengesetzt erscheinen ("gelappte Muschelanbriiche", "zusammen­
gesetzte Muschelanbriiche", "gekoppelte Muschelanbriiche", "Vielling­
muschelbriiche") . 

Weit einschneidender als die Hanggestalt beeinflu13t die Beschaffen­
hei t des Baustoffes der Lehne die Ausformung des Nachrutschungs­
Muschelan bruches. 

Vor allem kann die Ablagerung, welche den Bruchhang aufbaut, an­
nahernd 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 erfahrungsma13ig oder 
neuzeitlich bodentechnisch beurteilt werden. Beide Betrachtungsweisen 
erganzen einander und schlie13en sich keineswegs aus. Wer sich daran 
gewohnt hat, die Baustoffe der Rutschgebiete geologisch-gesteinkundlich 
genau anzusprechen und im Gelande drau13en die Winkel zu messen, unter 
denen sich die einzelnen Ablagerungen unter den verschiedenartigen Be­
dingungen der Natur abboschen 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 annahernd richtig einzu­
schatzen. ZiffernmaBige, mehr oder minder sichere, vom personlichen 
Urteile und Empfinden unabhangige Werte gibt die neuzeitliche Unter­
suchung des Baugrundes, deren Verfahren wir vor aHem den Arbeiten 
Atterbergs, Terzaghis und der verschiedenen bodentechnischen Aus­
schiisse (z. B. jene der schwedischen Staatsbahnen) verdanken (vgl. 
iibrigens auch J. Stiny129-135). Zur Beurteilung der Standfestigkeit fordert 
namentlich die Kenntnis der KorngroBenzusammensetzung, des Feucbtig­
keitsgrades des Bodens in natiirlicher Lagerung, der Wasserwegs"amkeit, 
des Wasseraufnahmevermogens, des Porenraumes (der Porenziffer), des 
Bildsamkeitsgrades und der Scherfestigkeit. 

Die Wasserwegigkeit einer Bodenart wirkt sich je nach ihrem Grade 
verschieden aus; kraftig wasserlassige Ablagerungen, wie grobes Block­
werk, grobe Schotter, neigen wenig zu Rutschungen. Mit abnehmender 
Wasserwegigkeit steigt sodann bis zu einem gewissen Grenzpunkte hin 
die N eigung einer Bodenart zu Bewegungen; da die Durchmesser der 
Wasserbahnen, roh ausgedriickt - unter sonst gleichen Umstanden mit 
dem Durchmesser der Korner abnehmen, welche die Ablagerung zu­
sammensetzen, kann man auch sagen, daB die Rutschgefahrlichkeit einer 
Ablagerung bis zu einem gewissen Punkte mit der Zunahme der Korn­
feinheit wachst. 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 Kornern erster Art zusammengesetzten "Kriimel" (Korn­
gruppen, Flocken) versteht; denn festzusammengeballte Kriimel des sog. 
Kriimelverbandes verhalten sich physikalisch ahnlich wie einzelne Korner. 
EinigermaBen feinkornige Boden sind also bei starker Wasserzufuhr 
(z. B. durch Niederschlage) leicht beweglich, weil das ihre Hohlraume 
ganz erfiiHende Wasser auf die Teilcben einen hydrostatischen Druck 
ausiibt, dem die Teilchen nur ein kleines, obendrein um den Auftrieb ver­
mindertes Gewicht entgegensetzen konnen; grobe Ablagerungen haben 
so raumige Liicken, daB sie auch bei einseitiger BloBlegung dem Wasser 
so raschen AbfluB gestatten, daB es die Hohlraume nie ganz erfiillt und 
keinen hydrostatischen Druck ausiiben kann; es kommt dann nur darauf 
an, daB Gewicht und Lagerung (Verband) der Teilchen dem Stromungs­
stoBe des ausflieBenden Wassers gewachsen. sind, was in der Regel 
zutrifft; in feinkornigen Ablagerungen laBt dagegen die geringe Wasser­
wegigkeit den Wasserinhalt der Hohlraume so langsam entweichen, daB 
bei gegebenen Verhaltnissen immer ein Dberdruck sich einsteHt, der die 
Teilchen in Bewegung setzt. Man denke da nur an "Schwimmsand". 
Ahnlich verhalten sich auch andere, feinkornige 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 AusfUhrung del' Schlammzerlegung des Bodens 
(Schlammung, KorngroBengruppentrennung) erkennen. Die Schlam­
mung be sorgen hierfur eingerichtete Institute zum Selbstkostenpreise; 
es wurde sich jedoch empfehlen, wenn alle Bauamter, welche haufig mit 
del' Beruhigung von Bruchflachen zu tun haben, sich fUr derartige ein­
fache Untersuchungen einrichteten. 

Es wurde bereits darauf hingewiesen, daB das Wasser Feinkornablage­
rungen dann gefahrlich wird, wenn es die Poren (etwa einschlieBlich del' 
Luftbliischen, die ja auch einen, und zwar mit del' Warme wechselnden 
Druck ausuben) ganz erfUllt. 1st nur wenig Wasser vorhanden, so daB 
es die Korner nur als feines Hautchen umhullen und etwa die Porenwinkel 
netzen kann, dann treten Krafte auf, welche die Teilchen formlich 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 abel' noch genauerer Festlegung. Die Lucken zwischen den Teil­
chen werden dann bereits sehr klein; das Wasser bildet feine Hautchen 
um sie, welche eine hohe Oberflachenspannung entwickeln; die Form 
del' Teilchen ist, wie die schonen Untersuchungen Atterbergs ergeben 
haben, meist annahernd scheibchen- odeI' schuppenfOrmig; bei entspre­
chendem Verbande geraten verhaltnismaBig groBe Oberflachen del' Teil­
chen miteinander in Beruhrung und entwickeln bedeutende Zusammen­
haltkrafte. Auf diese Weise erklart sich wohl die oft betrachtliche Stand­
festigkeit gewisser Tone, Tegel usw. 

In del' letzten Zeit hat Fr. Kirchhoff 127 in einer auBerst sorg­
faltigen und grundlichen Arbeit festgestellt, daB die Rutschgefahr­
lichkeit gewisser Kreidetone Braunschweigs und Hannovers vom Ge­
halte an kohlensauren Salzen del' Kalkerde (CaO) und del' Bittererde 
(MgO) abhiingt. Stiny hat bereits im Jahre 1918 eine ahnliche 
Vermutung hinsichtlich tertiarer Tone des Weichbildes von Wien 
geauBert. Die Allgemeingultigkeit del' ortlich sichel' zutreffenden Be­
ziehungen zwischen chemischer Zusammensetzung del' Ablagerung und 
Beweglichkeit wird durch weitere Untersuchungen noch nachzuweisen sein. 

Wenn die neuzeitliche, bodentechnische Untersuchung des Baustoffes 
von Bruchflachen in vorstehenden Zeilen lebhaft empfohlen worden ist, 
so solI damit nicht del' Eindruck erweckt werden, daB sie imstande 
ware, die geologische Untersuchung del' Blaikenbaustoffe 
zu ersetzen; diese ist im Gegenteile notiger denn je. Denn 
erst s i e gestattet die richtige Auslegung del' im Arbeitsraume erhaltenen 
Werte und verknupft sie mit den Dingen in del' Natur drauBen. 
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Hier ist vor allem festzustellen, wie machtig 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. Urn die Gleichartigkeit der Ablagerung 
beurteilen zu konnen, miissen aus der Blaike Proben von verschiedenen 
Stellen (namentlich von verschiedenen Hohepunkten) entnommen und 
untersucht werden. In vielen Fallen wird man guttun, auch den von der 
Rutschung noch nicht erfaBten Untergrund zu erkunden; denn dieser 
gibt den Baugrund fUr viele der geplanten BeruhigungsmaBnahmen 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 beeinfluBt die Kliiftung die Aus­
bildung der Blaikenriickwand und sollte daher durch Messungen er­
mittelt werden. Zur Beurteilung der Rutschung ist ein genauer Langen­
schnitt unumganglich notig; er bildet den Rahmen fUr geologisch -boden­
technische Eintragungen. 

1m Muschelbruche auftretende Quellfaden und voriibergehend oder 
dauernd erscheinende Sickerwasser bedingen ebenso wie der Baustoff 
und die Hohe des Hanges eine stufig hochst abweichende Weiterbildung 
der frisch angelegten Bruchflache; die iiberaus mannigfachen Ausbildungs­
wei sen verbinden zahlreiche Ubergange, und erst die Betrachtung der 
Endglieder der ganzen, moglichen Formenreihe fiihrt dem Beobachter 
einschneidendere Merkmale zum BewuBtsein. Der Austritt von Wasser­
faden 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 haufigeren Blaiken an Hangen aus un­
gleichartigem, wechselndem Baustoff. 

In der Regel beruhigen sich Muschelanrisse auf annahernd gleichteilig 
zusammengesetzten Lehnen innerhalb kiirzerer Zeit als solche in ab­
andernden Ablagerungen. Auf den ersten, die Hohlform schaffenden 
Hauptabbruch folgen zwar spater noch ab und zu weitere Anbriiche, 
die aber im allgemeinen an Heftigkeit und AusmaB abnehmen und schlieB­
lich von den Zuboschungsvorgangen an den Randern abgelOst werden. 
Von unten her sucht inzwischen der Pflanzenwuchs festen FuB zu fassen. 
So konnen 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 maBigen baulichen Mitteln das Auslangen finden; ein 
starkes, etwa bogenfOrmig quer iiber den Grund etwas oberhalb des 
Halses gespanntesWerk (Abb. 35) dient als Hauptstiitze; Lehnenmauern, 
Grundschwellen, in einfachen Fallen Verflechtungen usw., sichern die 
hoheren Teile der Kahlflache; die noch iibersteilen Randstreifen werden 
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abgebOscht und schlieBlich die ganze Kahlflache bebuscht. Als Baustoff 
fUr die oberen Lehnenteile kann Holz in weitgehendem MaBe verwendet 
werden, da nach dessem Verfaulen die eingebrachten Holzgewachse bereits 
die Sicherung des Bodens iibernehmen konnen. 

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 AblOsungen in groBerer Zahl und in kiirzeren Zeitzwischen­
raumen; die Trennungsflachensohle verlauft weit sanfter geneigt, und die 
Riickwand der Blaike gelangt erst in erheblich groBerer Entfernung yom 
Ausgangspunkte der Rutschung zum Stillstande und zur allmahlichenAb­
boschung. Obendrein besteht die Gefahr, daB in den rasch sich vergro­
Bernden Anbriichen das rinnende Wasser die Oberhand gewinnt und nun 
seinerseits die Verlangerung und Erweiterung der Anbriiche iibernimmt; 
an die muscheligen Ausrisse schlie Ben sich Feilenbriiche an, da und dort 
bilden sich Uferanbriiche aus und gar bald ist die Urform der Blaike 
verwischt; derartigen Veranderungen 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, friihere Muschel­
risse, die sich in eine Art Gruppen-Feilenanbruch oder in ein Wildrunsen­
gebiet mit Feilen- und Uferblaiken verwandelt haben, trifft man haufig 
in tonigen oder tonreichen Gesteinen an; so besonders in Tonmergeln, 
Mergeltonen, Tonen, Tegeln, Blattertonen, Schiefertonen usw. Manche 
Gebiete Italiens (Toskana, das nordliche Apenninenvorland) werden von 
ihnen arg verheert. Sie bilden die Ubergange zu den echten vielverzweig­
ten Wildrunsen mit gemischten Anbriichen, die sich in Italien, am Balkan, 
in Nordamerika usw. haufig vorfinden, und das "Bos land" (Bad-Land) 
bilden, wenn ihre Bruchgebiete miteinander verwachsen und kaum ein 
griines Fleckchen zwischen sich unversehrt lassen. 

In solchen Fallen tut der Mensch gut, tunlichst rasch einzugreifen und 
die drohende Entwicklung im Keime zu ersticken. Da es sich meist urn 
stark wasseraufsaugende Mu- und Schluffmassen handelt, wird es sich 
in vielen Fallen empfehlen, neben den stiitzenden Querwerken in diesen 
Anbriichen auch Entwasserungen auszufiihren. Durch Strange von 
Sickerschlitzen, welche ihrerseits auf Stiitzgurten und dergleichen auf­
sitzen, wird die Austrocknung der Ablagerungen bef6rdert und ihre 
Scherfestigkeit erhoht. Das Verbauungswerk kronen auch hier Be­
buschungsmaBnahmen mit tiefwurzelnden, dem Rohboden angepaBten 
Holzarten. 

Einen gefahrlichen, wenn auch etwas anders gearteten Entwicklungs­
vorgang nehmen ferner Muschelblaiken, deren Grunde Quellen ent­
springen oder linienhaft Sickerwasser entrieseln; die Wasser-
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austritte sind hier ein Zeiehen dafiir, daB sieh der Hang aus Ablagerungen 
versehiedener Wasserwegigkeit aufbaut. Wir kommen damit zur Erorte­
rung der Musehelblaiken mit ortlieh weehselndem Baustoffe; unter den 
hier mogliehen ur.d haufig verwirkliehten ist der eben erwahnte der 
einfaehste Fall; unter einer mehr oder minder maehtigen Hangendsehieht 
aus durehlassigen Bergarten, welehe die Riiekwand der Blaike aufbauen, 
liegen wasserstauende Ablagerungen; in diesen ist der "Grund" des 
museheligen Ausrisses eingebettet. Wo sie ausbeiBen, rieselt Wasser in 
den Blaikengrund herab. Die soleherweise eintretende Durehfeuehtung 
einzelner tieferer Sehiehten des Hanges fiihrt naeh dem ersten Ausrisse 
spater aueh bei troekener Witterung zu haufigen Absitzungen, die sieh 
gelegentlieh starker Niedersehlage mit verstarkter Heftigkeit wiederholen 
konnen. Den Ausbriiehen und Ausgleitungen tieferer Lagen folgen Naeh­
briiehe der den Halt verlierenden oberen Sehiehten, deren Steilrand un­
aufhorlieh naeh riiekwarts wandert. Einen solehen, raseh urn sieh greifen­
den Musehelanbrueh stellt Abb. 36 dar; sie zeigt, wie wiehtig Langen­
sehnitte fiir die Beurteilung derartiger Anbriiehe sind; auf sie und die 
geologiseh-teehnisehen Erhebungen im Gelande griindet sieh der Ver­
bauungsplan. Kleine Abweiehungen in der Erseheinungsweise werden 
dureh die versehiedenen Arten des Sehuttes hervorgerufen, der die Wande 
der Musehel zusammensetzt; ganz allgemein gesproehen, kann entweder 
die Lage oberhalb oder unterhalb der Quellebene einen groBeren 
Bosehungswinkel vertragen als ihr Liegendes bzw. Hangendes. Beide 
Falle sollen an der Hand je eines Beispieles aus dem Pustertale ausfiihr­
lieher gesehildert werden. 

Etwas siidwestlich von dem Kirchdorfe St. Jakob im Ahrntale liegt am links­
ufrigen Talhange ein etwas iiber 6 ha groBer, mehrfach gelappter, mnscheliger 
AusriB eingebettet, der in den letzten Jahrzehnten viele tausende Raummeter 
Schutt in Form von Murgangen ins Haupttal vorschob (Abb. 35). Der rund 300 m 
lange und unter der steilen Biischung von 20,6 vH im Durchschnitt geneigte 
Schwemmkegel gefahrdete durch sein stetes Wachstum wiederholt die iiber seinen 
Riicken laufende Ahrntaler StraBe und staute gelegentlich selbst die Talache auf. 
Der Trichter des Anbruches ist ungefahr 380 m breit, fast genau so groB ist 
auch seine Langenerstreckung vom Grunde bis zum Oberrande. Der Hiihen­
unterschied des tiefsten und hiichsten Blaikenpunktes betragt rund 250 m. 

In der Bruchflache 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 Wasserchen aus dem 
Schutte hervor, rieseln, bevor sie sich vereinigen, als diinne Wasserfaden zu Tale 
und durchweichen die ganzen vorgelagerten Schuttmassen. Der obere Blaiken­
rand ist, ebenso wie der untere ostliche Steilrand, viillig trocken und zu Rutschungen 
dermalen wenig geneigt; erst ein starkeres Nachbrechen des FuBes infolge Unter­
wiihlung durch die Quellfaden konnte eine neuerliche Beunruhigung der oberen 
. Lehnenteile in starkerem Umfange hervorrufen. 

Wie man bei naherem Zusehen entdeckt, ist der Schutt unterhalb der Sicker­
wasserlinie 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 enthiUt unterhalb der 
Quellinie reichlicher tonig-Iehmige Massen beigemengt und zeigt ein dichteres 
Gefiige; dieser Umstand sowie die groJ3ere Deutlichkeit der Gletscherkritzer verraten 
die krMtige Beimischung von Grundmorane zu den Baustoffen einer Stirnmorane. 
Der Gehalt an wenig durchlassigen Bestandteilen schiitzt gegen das Eindringen von 
Sickerwassern und fordert die Erhaltung verhaItnismaJ3ig steiler Boschungen, wie sie 
z. B. am iistlichen unteren Rande und an dem stattlichen Mittelpfeiler sichtbar sind, 
der zwischen der Mittelmulde und dem Westfliigel aufragt. Gleich iiber der Moranen­
masse treten in der Mitte der Bruchflache die zahlreichen Wasseradern zutage. 

Oberhalb des Quellstreifens nehmen die Feinbestandteile der Ablagerung an 
Menge ab, der Grobschutt tritt starker hervor, und die Grundmasse nimmt ein 
mehr sandig-kiesiges Geprage an, ganz ahnlich jenem, das eine an Grundmoranen­
schutt arme Stirnmorane auszeichnet. Die Kritzer der Serpentingeschiebe sind 
weniger gut erhalten als in der Liegendmasse. Alles dies laJ3t darauf schlieJ3en, 
daJ3 es sich hier zwar auch um Gletscherschutt, aber um einen solchen auf zweiter 
Lagerstatte handle. Die Vermutung wird zur GewiJ3heit, wenn man, den Bruch­
trichter verlassend, gegen die Walder und hochliegenden Alpenweiden im unmittelbar 
benachbarten Barentale ansteigt; hier sieht man auf der ganzen, die Blaike tragenden 
Ablagerung kleine Schwemmkegel und ahnliche Bildungen aufsitzen, welche vom 
westlichen Berghange gegen den Barentalgraben herabziehen. Der Schutt dieser 
Schwemmgebilde zeigt das gleiche GefUge wie jener der oberen Blaikenteile und 
gehOrt auch gelandegestaltlich mit ihm zur selben Einheit. Der umgelagerte Eis­
zeitschutt (vermutlich einer Ufermorane entstammend) laJ3t Wasser durch und 
zeigt daher eine verhaItnismaJ3ige Trockenheit seiner oberen Teile; das ein­
sickernde Wasser dringt rasch in die Tiefe, bis es auf die wenig durchlassige Moranen­
ablagerung stoJ3t und ihrer Oberflache folgend am Abbruche derselben in Form 
von Sickerfaden ans Tageslicht tritt. Ob nur Niederschlagswasser am Einsickern 
beteiligt ist oder auch Wasser aus dem hochliegenden, die gerade Fortsetzung der 
Achse der Achrainerblaike bildenden Barentalbache, ist ohne Salzungs- oder Farbe­
versuche schwer zu entscheiden, wenngleich letzteres sehr wahrscheinlich erscheint; 
dadurch lieJ3e sich am ungezwungensten die sonst befremdende Tatsache erkliiren, 
daJ3 der vom Barentale am weitesten abseits liegende Lappen nahezu trocken liegt, 
wahrend die mittlere Mulde selbst in der heiJ3esten Sommerzeit quellig bleibt; auch 
die vergleichsweise hohe Warme und der schale Geschmack des Sickerwassers 
wiirden fiir eingedrungenes Bachwasser sprechen. 

Die zutage tretenden Sickerwasser 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 verhaltnis­
maJ3ig kleinen Boschungswirikels von etwa 33°. 1m Gegensatze dazu sind die Wande 
der Grundmoriine 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 Steilwande zur Ganze unter die Schuttmassen, welche Nachrutschungen 
von oben im Laufe der Jahre herabbefOrdert 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; groJ3ere Murgange, 
wie z. B. jene der Jahre 1901 und 1903, erhalten obendrein noch Zuzug aus frisch 
abgebrochenem Schutte aUB den oberen Blaikenteilen. 

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



Blaiken, die sich vorwiegend durch neue Ab16sungen erweitern. 81 

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

Muschelbruche von der Art der Achenrainer Blaike zeigen wegen der 
Bedeckung ihres Quellenstreifens mit lockerem, steile Boschungen nicht 
vertragenden Schutte eine mehr weniger trichterartige Form, und ich 
mochte sie daher als "Trichteranbruche" bezeichnen. Nicht immer 
wird der Grund des Trichteranbruches so tief in den wasserstauenden 
Untergrund eingesenkt sein, wie bei der Achenrainer Blaike. Hier haben 
besondere Umstande zur starken Einhohlung des Grundes in das schwer 
durchlassige Liegende des Wasserfuhrers (besser als der Ausdruck "Wasser­
trager") beigetragen; erstlich die Machtigkeit der wasserstauenden Mo­
rane, ferner die starke Durchnassung ihrer oberen Lagen und schlieBlich 
das J ahrhunderte hindurch andauernde Einwuhlen des abflieBenden 
Quellwassers in den steilen Moranenhang. 1m ubrigen ist die Trichter­
form nicht gerade an Blaiken in mehrteiligen Ablagerungen gebunden; 
bei geeigneter Hanggestaltung und entsprechendem Boschungswinkel der 
Massen kann sich der Trichteranbruch, als eine reine Gestaltbezeichnung, 
auch in gleichteiligen Bergarten finden. Dies trifft auch fur den Kessel­
anbruch zu; so habe ich Muschelausrisse mit sehr steiler Ruckwand 
wegen der Form ihres Hohlraumes genannt (Abb.33). Die Vorgange 
die sich in solchen Blaikenkesseln abspielen, haben z. B. G. Gotzinger 
aus dem Flysch lstriens und A. Braun aus dem Volterrano und dem 
Nordgehange des Apennin beschrieben. 

Die Kesselanbruche, welche in mehrgliedrigen Ablagerungen auftreten, 
besitzen eine mehr minder machtige Decke sich steiler boschenden Stoffes, 
welche auf einer nachgiebigeren leicht erweichbaren oder von austretenden 
Wassern leicht fortspulbaren 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
anderungen der Kesselbruche 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 AniaB 
geben, wahrend die trockenere Decke unter steilerem Winkel aufragt. 

An Beispielen fiir Kesselanbriiche sind unsere Hiigellander und Gebirgstaler 
reich. F. Wang 26 gibt auf S. 57 in der Abb. 16 das Bild eines der groBten Kessel· 
briiche deutscher Gebiete, der Scesa bei Bludenz (Vorarlberg) wieder. Dieser bis 
zur Beendigung der Verbauungsarbeiten (Bauleiter: lng. Bachmann, lng. 
A. Pokorny, J. Henrich u. a.) in lebhaftem Zuriickfressen begriffene kesselige 
AusriB war rund 500 m breit und einschlieBlich der allmahlich gebildeten Abfuhr­
schlucht etwa 1800 m lang; die Durchweichung des Eiszeitschuttes, der den Unter-

Stiny, Grundlagen. 6 
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grund del' Blaike bildet, durch Quell- und Sickerwasser, lieB die Massen breiartig 
ausflieBen. Nachbrtiche des Hangenden schufen dann fast lotrechte, 80-100 m 
hohe Bruchwande von eindrucksvoller GroBartigkeit. 

Ein Teil del' "BaIze" Italiens gehort auch hierher; so z. B. die BaIze delle Spun­
tone und del' Zwillingskesselanbruch del' BaIze di San Giusto del' Umgebung von 
Volterra, die u. a. Bra un 32 beschrieben, gezeichnet und abgebildet hat. 

Es sei mil' gestattet, ein weiteres Beispiel aus dem ostlichen Pustertale anzu­
flihren. Schon durch Ra bl (Die Erdpyramiden von Godnach·Gortschach in Tirol. 
Osterr. Touristenztg 1884, 149ff.) bekanntgemacht, ziehen von dem Gehange 
zwischen dem Stronacherkopfe und dem Ederplan nordostlich von Doisach zwei 
Wildbache, del' Godnacher- und del' Frtihaubach zu Tal. Namentlich ersteren 
begleiten zahlreiche Ufer- und Muschelbrtiche auf seinem Laufe. Die groBten unter 
ihnen sind die sog. "Ecker"- und die "Unterecker"-Blaike. Erstere miBt einige 
Joch Flache und sttirzt von del' Flur beim sog. Eckerhausel gegen 140 m tief zum 
,Godnacherbache ab, dessen Hauptgeschiebeherd sie dermalen darstellt. Ihr UmriB 
ist muschelig; an eine steile, fast klammahnlich entwickelte Sturzbahn schlieBt 
sich ein gewaltiger, von hohen Steilwanden umgebener Kessel an. Die Steilabsttirze 
desselben bestehen aus einer trockenen, Fremdgeschiebe (z. B. Granatamphibolite, 
Glimmerschiefer, Gneisb16cke usw.) flihrenden, durch sandigen Lehm verkitteten 
Ablagerung, die auf echtem Blocklehm (Grundmorane) aufruht. Die Grenze beider 
Schuttschichten zieht als deutlich sichtbare Linie quer durch die Bruchflache; 
langs derselben treten zahlreiche Sicll:erwasser auf, die sich aIle im Grunde des 
Kessels vereinigen und dem Godnacherbache ein kleines, schwebreiches, trtibes 
Bachlein zusenden. Die lehmige Moranenmasse ist selbst zur Sommerzeit reichlich 
durchfeuchtet; treten dann Regengtisse ein, so lost die Ubersattigung mit Wasser 
Feinbewegungen von Lehmschollen aus, die dem Niederschlagwasser den Zutritt 
in die inneren Teile del' Masse nur noch erleichtern; die auBere Rinde abel' verwandelt 
sich in einen ziihen Brei, del' zuerst langsam abgleitet, auf del' steilen Bahn abel' 
sehr bald ins Rutschen und Sttirzen kommt; eingelagerte Blocke verlieren ihren 
Halt und sausen gleich Riesenballen in die Tiefe. Dauert del' Niederschlag lange 
an, dann brechen, des sttirzenden FuBes beraubt, auch Teile del' trockenen Steil­
wande nach fast senkrechten Kltiften in den Abgrund; oft vermag dann die tief 
eingefressene "Bahn" die Massen del' Breite nach kaum zu fassen, namentlich 
wenn Aste odeI' Baumstamme flir kurze Zeit den Weg verrammeln; vortibergehend 
stauen sich die Erdschtibe; hinter del" Klause sammelt sich das nachdriingende 
Wasser und stoBt, das Hindernis tiberwiiltigend, mit unwiderstehlicher Macht die 
ganze Masse als Murwalze dem Hauptbache zu (Stand 1910). 

Dabei ist die durchweichende und unterwtihlende Kraft des Wassel's gleichsam 
verdichtet auf die quelligen Punkte; tiberall dort, wo auch in trockenen Zeiten 
Wasserfadchen rieseln, bilden sich Furchen und Risse aus, die sich nach oben im 
Baustoffe del' Decke fortsetzen und schlieBlich in kleinen Muscheln enden. Zwischen 
den Rillen und Mulden abel' bleiben scharfe Rippen und Grate stehen, deren nord­
lichster eine Erdpyramide ohne'Deckstein tragt. Die von Ra bl erwiihnte Einzel­
pyramide, die auch noch von Hofrat Ing. Karl Offer beobachtet und in einem 
technischen Berichte betreffend den Verbauungsplan flir den Godnacherbach 
erwiihnt wurde, ist bereits anfangs del' neunziger Jahre des vorigen Jahrhunderts 
eingesttirzt; bei del' starken Unterwtihlung durch Sickerwasser konnen eben der­
artige Bildungen kein hohes Alter erreichen. Trotz del' lebhaften Schurftiitigkeit 
des Niederschlagwassers tiberwiegen immer noch die Nachbrtiche. Das Zurtick­
weichen des Blaikenrandes und damit die VergroBerung des Kesselbruches auf 
Kosten des Hinterlandes geht maBig rasch vonstatten und dtirfte nach dem Ver­
gleiche alterer und neuerer Lageplane im Durchschnitte del' letzten Jahrzehnte 
kaum 50-60 em im Jahre tiberstiegen haben. 
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Kaum 40 m vom Siidrande der Eckerblaike entfernt, senkt sich von dem die 
Bachgebiete trennenden Kamme in jahem Absturze der Untereckeranbruch iiber 
80 m in die Tiefe; die geologischen Verhaltnisse 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 Niederschlagswasser haben darum Zeit, in lebhaftem Abtrage die Bil­
dung ahnlich steiler Wande wie beim Eckerbruche in der Decke zu verhindern. 
Es ist darum auch der Gegensatz in der Neigung zwischen dem Muschelgrunde 
und der Riickenwand lwin so groBer, so daB 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; R a b I hat 
sie mit lebendigen Worten bereits vor 47 Jahren geschildert, wenngleich er 
sich von ihrer 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 105 

(S. 51-55) hat sie uns ausfiihrlich geschildert. Er schatzt die abgerutschte Gebirgs­
masse auf etwa 30 Mill. rm, die Flache des Ausrisses auf etwa 40 ha. Der erste 
Kesselbruch solI sich im Jahre 1794 ereignet haben; der Damm, den die abwandern­
den Massen quer iiber die Salzachschlucht aufbauten, solI am jenseitigen Ufer noch 
einen an 10 m hohen Hiigel aufgetiirmt haben. Die Hangendschichten der Blaike 
bestehen aus Moranen, die von Sch6ttern unterteuft werden; an den Ausbissen 
der liegenden, undurchlassigen Schiefer (Phyllite, graphitische Schiefer usw.) 
brechen Quellen hervor, welche die dariiberliegenden Lockermassen unterwaschen 
haben. 

Anders verlauft die Entwicklung der Muschelblaiken in uneinheit­
lichen Ablagerungen, wenn durchlassige und undurchlassige Schichten 
mehrmals miteinander abwechseln; innerhalb dieser Gruppe von Muschel­
anbriichen werden dann wieder Unterschiede durch die Machtigkeit der 
einzelnen Lagen und durch die Richtung ihres Einfallens (hangeinwarts, 
annahernd sohlig, hangauswarts) hervorgerufen. 

Der haufige Wechsel diinner wasserfiihrender Lagen mit wasser­
stauenden fOrdert Hangbewegungen sehr (vgl. Stiny, Zur Frage der 
Entwasserung tonreicher SchichtstoBe. Geologie und Bauwesen, 1929, 
123); dickere wasserlassige Schichten sind weniger gefahrlich, weil 
sie selten von Wasser ganz erfiillt sind, sondern nur an ihrer Sohle 
einen Grundwasserstrom bergen; diinnere Wasserfiihrer aber sind mit 
Wasser vollgesogen; zuweilen steht es sogar unter Druck; sie durch­
feuchten ihr Liegendes wie ihr Hangendes; der ganze SchichtstoB gerat 
darum von seinem FuBpunkte aus leicht in Bewegung. Je nach den 
Umstanden halten sie flachere bis mittelsteile Boschungen ein und be'. 
herbergen Trichter- bis Kesselausrisse. 

Sind die miteinander wechsellagernden, verschieden wasserdurch­
lassigen Schichten einigermaBen machtig, dann entstehen kesselahnliche 
Anbriiche mit gleichsam abgetreppter Riickwand; jede Ablagerung 
boscht 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 Kesselanbruche, stufige 
Kesselblaiken, abgetreppte Kesselanbruche). 

Sind die Schichten, welche den Bruchhang aufbauen, talwarts ge­
neigt, so erfolgen von einem gewissen Schichtfallwinkel an die Ab­
boschungen nicht mehr nach beliebigen, dem augenblicklichen Ungleich­
gewichtszustande entsprechenden Trennflachen, sondern nach einer 
Schichtflache, d. i. also nach einer vorgebildeten Gleitflache. Es hangt 
dann strenggenommen von der Lange der entb16Bten Liegendschicht 
oder besser von deren Ausdehnung im Vergleiche zur Hohe der Ruck­
wand ab, ob die Blaike mehr einem Blattanbruche oder einem Kessel­
anbruche gleicht; freilich bildet das Vorhandensein oder Fehlen eines 
"Grundes" ein weiteres Kennzeichen fUr die Art des Ausrisses; -aber­
gangsformen sind aber trotzdem gar nicht so selten. 

Der bogige Verlauf des Langsschnittes eines Muschelanbruches ist 
bei den Kesselanbriichen am schonsten ausgebildet; die Art der Krum­
mung der Ab16sungsflache hangt sicherlich ganz von den technischen 
Eigenschaften des Baustoffes der Blaike ab; in einheitlichen Ablage­
rungen sprechen sie manche Forscher als Kreisbogenstuck an; Stiny 
(Zur Kenntnis und Abwehr der Rutschungen, Geologie und Bauwesen, 
1929, 190-201) glaubt, daB sie gedachterweise hyperbelahnlich ver­
laufe (naturlich mit den Abweichungen, welche durch die Natur der 
Ablagerung hervorgerufen werden). 

Die Beruhigung der Kesselanbruche erfordert vor allem den Einbau 
eines kraftigen Stutzwerkes an ihrem Grunde. Seine Ausfuhrung hangt 
sehr von den ortlichen Verhaltnissen, bzw. vom Baugrunde ab; es wird 
sich daher empfehlen, ihn sorgfaltig zu untersuchen. Hinsichtlich des 
Platzes fUr seine Errichtung hat man wenig Auswahl; meist ist die Bau­
stelle fur das Sperrwerk innerhalb sehr enger Grenzen schon gegeben. 
Zuweilen findet sich ein kurzes Stuck unterhalb des naturgegebenen 
Bauplatzes fUr 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 genugend vor 
Unterkolkung zu sichern. Wieviele schwerere Querwerke oberhalb der 
Hauptsperre noch notig werden, bestimmt die "Lange" des Blaiken­
grundes; wo sich dieser schlauchartig verlangert hat, tut man gut, eine 
groBere Anzahl hoherer Querwerke einzubauen, urn die Sohle des zur 
"Schlucht" gewordenen Grundes genugend kraftig zu heben und Raum 
fur nachbrechende Massen zu schaffen; es kann dann hier - wie auch 
haufig sonst - vorteilhaft sein, derartige hohere Werke nicht auf einmal 
auszubauen, sondern mit der Zeit zu erhohen. 

In vielen Fallen kann es wichtig sein, die unterwuhlenden Sicker­
wasser durch geeignete MaBnahmen 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; beschadigte 
Entwasserungsanlagen sind schlechter als fehlende. Sie miissen tunlichst 
dem Gefalle des Hanges folgen oder doch spitz zu ihm verlaufen; die 
Anordnung der Sammler auf Taf. 13 von Landolts 14 sonst so vorziig­
lichem Buche ist verfehlt. Der Langenschnitt von Entwasserungsdohlen 
solI keine scharfen Brechungspunkte aufweisen, sondern so stetig als 
moglich verlaufen. Ausspringende Winkel leisten Hangbewegungen 
urn so weniger Widerstand, je scharfer der Knick ist; gegen den Hang 
einspringende Winkel aber schaden unter allen Umstanden; am Gefalls­
bruche bleiben Steinchen, Lehmteilchen usw. liegen, verstopfen all­
mahlich die lichte Offnung der Dohle und setzen sie auBer Wirk­
samkeit. 

Hat man der Bruchlehne durch bauliche MaBnahmen festen FuB 
und sicheren Halt gegeben, dann langt man fiir die Bindung des Bodens 
der iibrigen Kahlflache mit leichteren Baumitteln aus. Bevor man 
jedoch mit der Berasung und Bebuschung der Blaike (vgl. Stinyl54) 

beginnt, muB die Riickwand des Anbruches so weit zur Ruhe gekommen 
sein, daB Abbrnche nennenswerteren AusmaBes nicht mehr zu befiirchten 
sind. Unter Umstanden empfiehlt es sich, den Zufeilungsvorgang des 
oberen Randstreifens der Blaike durch kiinstliche AbbOschung zu be­
schleunigen. tJber den dauernd bestandfahigen Boschungswinkel der 
Blaikenwande geben bodentechnische Untersuchungen, Beobachtungen 
im Anbruche selbst und Erfahrung AufschluB. Die Angaben in Baurat­
gebern usw. sind nur mit groBter Vorsicht verwertbar. 

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

Trockene Einhange in warmeren Lagen bindet man gewohnlich 
mit Robinie, Besenpfrieme, Sanddorn, WeiBerle, WeiBkiefer, Schwarz­
kiefer usw. Roher hinauf steigen manche geniigsame Weiden, die 
Larche und die Krummholzkiefer. 

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

N asse R u tschflachen niedrigerer Lagen begriint man mit Schwarz­
erIe, schmalblattrigen Weiden, Pappeln u. dgl. 
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Gruppe 2 der Muschelanbriiche: die Weiterentwicklung 
besorgt hauptsachlich das rinnende Wasser. 

Muschelbriiche, die aus trockenen oder nur wenig feuchten Hangen 
gemeiBelt sind, zeichnen sich im allgemeinen durch einen mehr flach­
muldigen Querschnitt aus. In die Hohlflache sind zahlreiche Regen­
rillen eingegraben, welche aIle dem "Grunde" der Muschel zustreben; 
die Riicken zwischen den Furchen sind meist niedrig und stumpfkantig. 
Bei Eintritt nasser Witterung und bei W olkenbriichen wiihlt das ab~ 
schieBende Wasser immer tiefere Risse in den Bruch; gleichzeitig erfolgen 
Nachbriiche vom oberen Steilrande und von den Seitenwanden her; die 
hauptsachlich formende, umbauende Kraft bleibt aber das Wasser; 
es bohrt sich um so lebhafter in die Kahlflache ein, je steiler die Hohl­
wand der Blaike abfallt und je leichter abschwemmbar ihr Baustoff ist. 
Die Blaike dehnt sich, riickwartsschreitend, gegen oben, rechts und 
links aus; zugleich nimmt das Gefiille der Muldenachse langsam ab, die 
Erzeugende der Hohlform verflacht; die Rippen zwischen den Teilfurchen 
werden spitzwinkeliger; die scharfen Grate lOsen 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 Niederschlagen zerfurcht und in "zersagte Muschelblaiken" umwandelt, finden 

.sich in den Veroffentlichungen von Champsaur 3 (Taf.I: Torrent de Rioux­
Bourdoux, Taf. 3: Siidhang der Montagne de Chamatte, Taf. 5: Marnes irisees it 
Digne, Taf. 11: Torrent de Poche in den jurassischen Terres noires), Principi37 

(Abb.331, S.578, aus der Umgebung von Burg Canossa im Apennin der Emilia), 
Braun 60 (S.43, aus dem Gebiete von Sazzuolo, Nordapennin), .u. a. 

Derartige Hohlformen mit ihren zahlreichen scharfen Graten und Rippen, 
ihren verganglichen Tiirmchen und Pfeilern kommen u. a. sehr haufig in den Tonen 
gewisser Gegenden Italiens vor und heiJ.3en dort Calanchi; sie bilden strichweise 
eine Landplage. 

Hat die Ausbildung der Muschelblaike ihren H6hepunkt erreicht, 
dann wird sie wieder riicklaufig; die Erdpfeiler stiirzen ein oder werden 
Stiick fUr Stiick abgetragen; die Rippen zwischen den Furchen verlieren 
die scharfe Schneide; sie b6schen sich sanfter und die Teilrinnen vertiefen 
sich immer langsamer; die Schurfkraft des Wassers nimmt mehr und 
mehr abo 

Mit dem Erlahmen des Wasserschurfes setzen auch die ersten Be­
griinungsversuche der Natur ein; die geschiitzteren Stellen des kleinen 
Ahlagerungskegels und der Bahn besamen sich und die keimenden 
Pflanzchen nehmen unverdrossen den Kampf gegen den Nachschub von 
oben auf. 1m Ausrisse selbst kann anfangs kein Krautlein aufkommen; 
sind aber die ersten heftigeren Angriffe der Meteorwasser und die aus­
gedehnteren Nachbruche voruber, 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 beschrankt 
sich fast nur mehr auf die oberen Teile der Blaike. Nun siedeln sich auch 
schon Graser, Krauter und Holzpflanzen vereinzelt im Sammelgebiete 
an, und gleichzeitig riickt yom Muldenhalse durch den Muschelgrund 
her ein immer dichter werdender Buschwald von Erlen, Weiden u. dgl. 
empor. Bald verrat nur mehr eine nackte Steilkante die friihere Odflache 
und auch diese verschwindet . allmahlich 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 MaBnahmen werden sich meist darauf 
beschranken, den "Grund" der Muldenblaike durch ein kraftiges 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 notig sind, hangt nicht bloB 
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 notig, 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 notig. SchlieBlich kronen BebuschungsmaBregeln das Be­
ruhigungswerk. Zu den solcher Art mit Erfolg verbauten Muldenbriichen 
geh6rt die Bichlerblaike im Ahrntale (1906). Schwieriger sind Muschel­
blaiken zu verbauen, welche in feuchte Lehnen eingebettet sind. 

Ein hubsches Beispiel fUr einen derartigen in jungster Zeit entstandenen Mulden­
bruch bildet der Erdschlipf unweit von See (1058 m Seehohe) im Paznauntale 
(Abb.27). Gegenuber dem Weiler Sesseleben entspringen hier auf einem steilen, 
unter etwa 60 vR geboschten, schuttreichen Range drei Quellen, deren Wasser­
spende vor Eintritt der Rutschung in einer gewohnlichen Runse unschadlich 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 Gelandes unterhalb der in der Zeich­
nung wiedergegebenen Scheune ins Gleiten und walzte sich uber die Talstra13e 
der Trisanna zu; der entstandene Anbruch verbreiterte sich rasch und ergriff auch 
bald die oberhalb gelegenen Schuttmassen, welche durch den ersten Anbruch ihren 
stutzenden Fu13 verloren hatten. Als die Abbruche ungefahr die Rohe der Scheune 
erreicht hatten, Iiiste sich dann die gewaltige Schuttmasse des westlichen, linken 
Lappens los und schlie13lich der westliche, rechte Rangstreifen. Durch derartige 
wiederholt nacheinander erfolgende Einzelrutschungen tat sich auf dem Range 
ein umfangreicher Muldenbruch von 350 m Lange, 50 m gro13ter Breite und rund 
20 m Tiefe auf. 

MustermaBig wie die stufenweise Entstehung der Muldenblaike verliefen auch 
die Folgeerscheinungen des Abbruches. Die Schuttmassen drangten in einer Breite 
von uber 300 m gegen die Trisanna vor, warfen den FluB aus seinem Bette und 
zwangen ihn, am rechten Ufer durch Annagung des nordlichen Ranges sich ein neues 
Bett auszuwiihlen. Am 11. Juni 1910 vergroBerte die infolge der Schneeschmelze 



88 Der Muschelanbruch und seine Unterformen. 

im Talinnem hoch angeschwollene Trisanna den entstandenen Uferanbruch noch weiter 
bis auf etwa 20 m Hohe 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 ware zu bemerken, daB durch den Ausbruch der ge­
waltigen Nische des Muldenbruches bereits eine naturliche Entwasserung 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 gewahren und neuerlichen, 
durch viele aufgerissene Spalten angekundigte Bewegungen vorbeugen. Der Haupt­
wert aber muB auf unschadliche Ableitung der drei Quellen oberhalb des Mulden­
bruches gelegt werden, die etwa mittels nahtloser Stahlmuffenrohre unschwer 
erfolgen kann. An die Ausfuhrung dieser technischen Arbeiten wird sich die Ab­
boschung des Bruchgelandes und seine Wiederbegrunung anzuschlieBen haben. 
Daneben erheischen selbstverstandlich auch die von der Trisanna' angerichteten 
Schaden eine Behebung und baulicher Mittel zur Verhinderung des Umsichgreifens 
der Uferbruche (Stand 1911). 

Die Schurfta tigkeit des Wassers und ihre Leistungen werden ver­
standlich, wenn man bedenkt, daB die Muldenbriiche in ihrer Muschel 
eine Unzahl von BewegungsanstoBen und Angriffsmoglichkeiten fUr den 
Abtrag durch das Wasser sammeln. Von ihrem Grunde strahlen gewisser­
maBen die Kraftlinien aus, die formend auf das gauze Hinterland wirken. 
Den Ausgangspunkt stellt entweder ein AusriB in einer Hangfurche oder 
gleich ein kleiner Muldenbruch dar; fast immer aber erscheinen die 
Mulden dieser Gruppe eingebettet in einem winzigen Talchen, einem 
wenn auch noch so unausgesprochenen Wasserwege, einer flach gespannten 
Einbauchung im Hange u. dgl. Die gestaltgebende Bedeutung der 
Muldenbriiche wachst mit der Zunahme ihrer GroBe; durch fortgesetztes 
Zuriickweichen der bogenformig verlaufenden Riickenwand erobert der 
Bruch immer mehr Bodenflache 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 Nachbarbache, Anzapfungen anderer 
Anbriiche usw. kommen vor. 

Auf den Steilhangen, welche die Schluchten und Felsklammen der 
Talbache begleiten, reiht sich haufig Muldenbruch an Muldenbruch in 
den verschiedensten Entwicklungsstufen; kleinere, weiBstarrende Mu­
scheIn liegen neben alteren, deren graue Ode bereits durch griine Flecken 
gemildert erscheint, odeI' vollkommen ausgeheilten, mit liickenloser 
Pflanzennarbe begriinten. Geometrisch scharf gezei'chnet ziehen sich 
die Randel' der verheilten Briiche in Birnform zur Schlucht herab. 

Hervorragend schon tritt die formgestaltende Arbeit der Muldenbruche auf dem 
rechten Steilufer des Gerlosbaches (Zillertal) zwischen dem Weiler Gmund und 
dem Klammausgange hervor; der vordere Schluchtteil zeigt auch am linken Ufer 
viele Muschelformen. Minder zahlreich, doch ebenfalls lehreich sind die Muschel­
bruche in den sog. Angem (Wiesenflachen inmitten von Wald- oder Weideland) 
am rechten Talgehange des Marzenbaches unterhalb der Gmunder Aste, an beiden 
Ufem der Schlucht des Gaderbaches zwischen Montal und Piccolein (Sudtirol), 
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an jenen der Klamm des Rauterbaches (Antholzertal) usw. Kleinere Muldenbriiche 
jiingerer 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, kannten noch in Unzahl herangezogen 
werden; ja die muldigen Muschelbriiche besitzen eine so weite Verbreitung, daB 
es beinahe unbegreiflich erscheint, wie ihre genauere Beschreibung und ihre Aus­
lasung aus dem unbestimmten Begriffe der Rutschungen im allgemeinen so lange 
vernachlassigt werden konnte. 

Stets handelt es sich bei diesen Arten der Gelandebriiche urn Hangteile aus 
losen Massen, welche die schiirfende Tatigkeit eines Baches vor Zeiten heraus­
geschnitten hat und die nun fiir einige Zeit seinen FuBangriffen entriickt sind. Ihr 
Baschungswinkel ist noch zu steil, urn unter allen Bedingungen im Gleichgewichte 
zu bleiben; ihre Flache ist durch Wasserrisse in mehr oder minder lange, schmale 
Streifen zerlegt, die sich selbstandig entwassern. Fiihren diese Furchen standig 
Wasser oder laufen sie wenigstens hoch genug am Hange empor, urn zur Regenzeit 
geniigend anschwellen zu kannen, dann bleibt dem Wasser die fiihrende Rolle bei 
der weiteren Entwicklung des Seitentalchens und die verschiedenen Brucharten 
wirken bloB helfend mit. 1m Gegenfalle aber siedeln sich auf dem Hange bzw. 
seinen Verschneidungen Muldenbriiche (vgl. Gruppe 1) an, welche sich immer mehr 
vergraBern und Talmulden von einiger Bedeutung bilden. Die zwischen den 
Nischen stehenbleibenden Rippen verflachen dann ebenso wie die Trichterwande 
durch spater 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 Trichteranbruche; aber auch in diesen kann, wenn die Ab­
bOschungsvorgange durch Nachrutschungen sich allmahlich erschopfen, 
das Wasser die Oberhand gewinnen und die Fuhrung bei ihrer Weiter­
entwicklung ubernehmen. Dies tritt besonders dann ein, wenn die An­
bruche in Hangfurchen liegen; in Grenzfallen schneiden die Wasser 
derart lebhaft und rasch ein, daB die ursprungliche 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 fruher angedeutet (S. 78), konnen sich ganze "Bos­
land"-Gebiete in einem Gelande entwickeln, in dem einmal durch Rut­
schungen und Blaiken die schutzende Pflanzendecke ortlich entfernt 
und die Angriffspunkte fUr die Schurftatigkeit des Wassers geschaffen 
sind. In sole hen Fallen handelt es sich fUr 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: lUuschelanbriiche, welche vorwiegend 
"zuriickwittern". 

GeringfUgige oder selten erfolgende Nachbruche, maBige Wasser­
tatigkeit und vergleichsweises Uberwiegen der "Abwitterung", Ab­
spUIung 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 Hange; man kann sie der Kiirze 
wegen ganz allgemein als "Ausrisse" bezeichnen. Ihre Bedeutung fiir 
die GeschiebefUhrung der Gebirgsbacheliegt weniger in der GroBe 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 aus16sender 
AnstoB einen kleinen, ausbiBartigen Muschelbruch hervorbringen kann 
oder in friiheren Zeiten bereits hervorgerufen hat. N ur ganz wenige 
Abhange in unseren Alpen haben schon jenen Grad verhaltnismaBiger 
Reife erlangt, der zahlreichere Briiche verhindert und nur mehr Fein­
bewegungen von der Art des Gekrieches (creeping) oder Schuttwanderns 
und der Keimlingsrutschungen zulaBt. Auf der weitaus groBeren Flache 
der Hochgebirgshange vollzieht sich der Boschungsausgleich und die 
Verflachung in der weit ungestiimeren Art des "Ausrisses" und der 
"Mulden-" bzw. "Trichterbriiche". Sind auBer dem notigen AnstoBe 
die vorbereitenden Bedingungen fUr die Bildung eines Ausrisses gegeben, 
so ist dagegen selbst eine dichte Rasendecke vollig machtlos; denn die 
Abtrennungsflache liegt ja fast immer viel tiefer als die Wurzeln der 
Pflanzen. Auf den Matten bringt auch der Farbengegensatz zwischen 
der Odflache und ihrer griinen Umgebung den Vollzug der Rutschung 
viel deutlicher zur Wahrnehmung als auf karglich bestockten Abstiirzen, 
obgleich Ausrisse auch hier zu den verbreitetsten Erscheinungen zahlen. 
1m allgemeinen ist sogar auf schiitter bestandenem Steilboden der "Aus-
riB" der vornehmste, abboschende und formgebende Vorgang. . 

In der Regel spielt sich die Ausgestaltung einer "reifen" Boschung 
eines Anbruches (die "Ausreifung" eines Ausrisses) ungefahr folgender­
maBen abo Wind, Regenwasser, Frost, Kammeis, chemische Verwit­
terung und kleine Abbriiche bringen Stoffe zur Ab16sung, die sich am 
·FuBe des Hanges in Form einer Schutthalde ansammeln; immer hoher 
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 Flache ver­
kleinert sich ja von Jahr zu Jahr, verliert an Neigung und auch die ab­
losenden Krafte werden schwacher. Inzwischen riickt der Pflanz~nwuchs 
yom BoschungsfuBe nach aufwarts und ruht nicht, bis er auf der ganzen 
Flache FuB gefaBt hat. An die Stelle des Steilabsturzes tritt ein Hang 
von schwacherer, ungefahr gleichmaBiger Neigung; eine geringe Abnahme 
des Boschungswinkels gegen die Talsohle zu wird erst bei genauer Messung 
merkbar. 

Die so entwickelte Boschungslinie bedeutet aber in den meisten 
groBeren Blaiken noch lange nicht den Zustand volligen Gleichgewichts. 
Dazu ist die Ablagerung noch zu jung, zu locker aufgeschiittet und von 
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zu ungleichmiiBiger Druckverteilung im Innern. Die Masse ist in mah­
lichem, aber bestandigem Setzen begriffen, das so lange andauert, bis 
die groBtmogliche Lagerungsdichte des Materials erreicht ist; daB an 
diesem Vorgange das im Boden kreisende Wasser lebhaft beteiligt ist, 
bedarf keines weiteren Beweises; es schwemmt die feineren Teilchen in 
die Tiefe und fUllt damit die Hohlraume zwischen den groBeren Trum­
mern. Damit aber verlegt es sich nur selbst seine Bahnen, es bilden sich 
stellenweise kleine, unterirdische Ansammlungen, die den AnstoB zur 
Bildung von kleinen Muschelbruchen geben. Befordert wird die Ent­
stehung der Ausrisse noch durch die Belastung der unteren Schichten 
durch die daruberliegenden; in diesen vollzieht sich das "Setzen" in der 
bekannten Form einer langsamen lotreehten Bewegung, die vielleicht 
kaum durch ortliches ReiBen der Rasendecke auBerlich sichtbar wird. 
Immerhin aber offnen sieh wieder neue Wege fUr das eindringende Wasser. 
Die gebuckelte Zunge der Ausrisse verflacht durch Feinbewegungen. 
SchlieBlich vernarben die Anbruche wieder und an Stelle der verharsch­
ten treten neue in der Nachbarsehaft auf. Mit dem Diehterwerden der 
unteren Teile wandern aueh die Tiefpunkte der Musehelbruehe aufwarts, 
bis sehlieBlieh aueh der Rand des Hanges in die Bewegung hineingezogen 
wird. Da die Starke der Rutsehungen naeh oben mit vermindertem 
Drueke abnimmt, und dem bildsamen Stoffe der Zunge der weniger 
bewegliehe des Randes gegenubersteht, bildet sieh als Endergebnis der 
eingeleiteten Verflaehung ein Hang mit von oben gegen unten zu stark 
abnehmender Neigung heraus, der zu umfangreieheren Rutsehungen 
nieht mehr fahig ist, vorausgesetzt, daB die Gleiehgewiehtsbedingungen 
nieht von auBen her neuerlieh grob gestort werden. Kleinere, im Keime 
erstiekte Rutsehungen und Krieehbewegungen konnen aber immerhin 
noeh einsetzen. Haufig entstehen die Ausrisse an quelligen Orten auf 
vernaBten Hangen, uberhaupt an Stellen, deren Feuchtigkeitsgrad 
groBer ist als jener der Nachbarschaft. 

Nicht immer sind jedoch die Ausrisse auf hoheren Steilhangen an 
durchtrankte Stellen gebunden; oft finden sie sich im Almengurtel auf 
ganz trockenen Hangteilen. Immer aber bezeichnen sie Stellen geringeren 
Widerstandes gegen Bewegungen auslOsende Krafte. Haufig liegen sie, 
mit Blattbruchen vergesellschaftet, in Gelandemulden, die sich bei naherer 
Betrachtung als vernarbte alte Muldenbruche entpuppen. Hier stellen 
sie gewissermaBen die letzten Zuckungen einer £ruher weit lebendigeren 
Hangflache dar, die nunmehr fUr kurzere oder langere Zeit einem be­
standigeren Gleichgewichtszustande entgegengeht. In dieser Hinsicht 
ist uberhaupt ein gewisser Kreislauf der hanggestaltenden Vorgange nicht 
zu verkennen. Aus einem Ausrisse kann sich allmahlich 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 HohIform gebreitet, so konnen neue Ausrisse in die Narbe wieder 
Liicken reiBen; klimatische Anderungen bzw. der in groBen Zwischen­
raumen erfolgende Eintritt ganz auBergewohnlicher Niederschlage miissen 
hierfiir in erster Linie verantwortlich gemacht werden. 

1m groBen und ganzen betrachtet, arbeiten die Ausrisse im allgemeinen 
langsam; sie schlagen dem Hange viele, aber kleine Wunden, w~lche oft 
bald wieder vernarben, und verteilen sich in zerstreuter Anordnung iiber 
groBe Flachen. Sie wirken daher mehr in die Weite und leisten erst 
durch den sprunghaften Wechsel ihrer Angriffsstelle und die oftere 
Wiederholung am selben Platze bodengestaltlich Erhebliches, insbesondere 
dann, wenn sie als Begleiter und Gehilfen anderer groBerer Briiche auf­
treten. Unangenehm werden die Ausrisse dem Landwirte, dessen Besitz 
sie verwiisten; daher schreitet der Bergbauer oftselbst zu ihrer Ver­
sicherung und Wiederbegriinung. Ihr Wandern auf den Hangen macht 
sie zu unberechenbaren Erscheinungen der Wildbachsammelgebiete; sie 
beunruhigen die Hange und werfen gar oft auch Schutt in die Gerinne 
seIber. Dies zwingt nicht selten den Ingenieur, sie unschadlich 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 beschaftigen, 
sondern einen Beitrag zur Kenntnis der Geschiebeherde liefern will. 
An die Muschelblaiken, welche vorwiegend die "Riickwitterung" ver­
groBert, schlieBen sich auch jene haufigen Kahlflachen der Hochlagen 
an, welche ahnlich 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 unregelmaBig 
sein griines Pflanzenkleid. Meist sind es "Obergangsformen zwischen den 
eigentlichen Lehnenrutschungen und den Wirkungen der allgemeinen 
Lehnenriickwitterung. 

Durch "Riickwittern" der nackten Muschelwande driicken sich auch 
~iele "felsige" Muschelausrisse ganz allmahlich immer mehr in den Berg­
leib hinein. Zu ihrer Beruhigung braucht die Natur Jahrhunderte bis 
Jahrtausende; erst sehr spat verlieren die Randkanten ihre Scharfe; 
vereinzelte Straucher und Baume ergreifen dann von der weniger stein-
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schHi.gig gewordenen Felslehne Besitz. In die Siidwande des Tschirgant 
gegeniiber der Einmiindung der Oetztaler Ache, in die Siidabstiirze der 
Villacher Alpe (Dobratsch) bei Arnoldstein usw. sind zahlreiche Fels­
muschelanbriiche eingegraben. Da sie eigentlich Jungschutt in die 
Wasserlaufe werfen, gehoren die Wildwasser, die sie beladen, zu den 
"Jungschutt-" oder "Verwitterungsbachen" (s. diese S.100). Es schlagen 
somit die Felsmuschelanbriiche die Briicke zu den Jungschuttgeschiebe­
herden. 

Anhang zn den Mnschelanbriichen. 
Der Kenner der Rutschungserscheinungen wird unter den besprochenen 

Arten der "Muschelausrisse" eine Reihe von Rutschflachen vermissen, 
deren auBere Form, Entstehung und Weiterbildung manche Ziige mit 
den hier ausfiihrlich erorterten Unterarten der Muschelblaiken gemein 
hat; so die Rutschungskeimlinge, einen Teil der "Frane" Italiens, die 
Kesselrutschungen der Oststeiermark, welche A. Winkler (Erlauterungen 
zu Blatt Gleichenberg, Wien 1927) genauer beschrieben hat, ferner die 
Muschelrutschungen, das Muschelschuttwandern und die Blockmulden 
groBer Seehohen u. a. m. 

In den meisten dieser Falle handelt es sich entweder um Erscheinungen, 
welche so langsam vor sich gehen, daB keine "Kahlflache" im eigentlichen 
Sinne und daher auch kein Geschiebeherd fiir Bache entsteht; die in 
Bewegung befindliche - oder bewegt gewesene - Flache 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 Gewassers. Oder es trat 
nur eine einzige Bewegung ein, welche gleich im Keime wieder erstickt 
wurde, so daB auch hier keine nennenswerte Kahlflache 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 Gelandeformen haben mogen, und so oft auch der 
Ingenieur sich mit ihnen beschaftigen muB, fiir den Haushalt der Ge­
wasser haben sie nur in der kleineren Anzahl j ener FaIle Bedeutung, 
in welchen Teile ihrer Masse als "Jungschutt" in ihr Gerinne einwandern. 
Unter diesem Gesichtswinkel miissen sie weiter unten erwahnt 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 KraftauBerung und Be­
wegungsschnelligkeit gesteigertes, nach der Auslosung wieder zur Ruhe 
gekommenes "Schuttwandern"; es sieht oft so aus, als hatte sich der bis 
~um "ObermaB beanspruchte Hang schon durch das Aufklaffen eines 
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gehorigen Spaltes und ein kleines Abwartsrutschen von Massen "Luft 
verschafft". Da sie solchermaBen in gewissem Sinne zu dieser verwandten 
Rutschungsart hiniiberleiten, ware auch ihre oberflachengestaltende 
Wirkung in ahnlicher Weise zu werten; die sich ergebenden Unterschiede 
sind mehr oder minder weniger nur stufige. 

Gute Abbildungen derartigen wandernden Muschelschuttes tre£fen wir z. B. bei 
Martonne 81 (Taf. IIA: Glissement de sables argileux pres de Tintea, Moldavie und 
Taf. II B: Glissement de sables sarmatiens it gros blocs de gres, pres Cluj, Trans­
sylvanische Alpen). 

Das Schuttwandern betatigt sich durch langere Zeitraume, und 
vermag erst wahrend dieser verhaltnismaBig ungefahr ebensoviel Boden­
massen durch- und iibereinander zu schieben, wie die erstickte Rutschung 
in kurzer Zeit; dagegen wirkt es meist iiber eine groBere Flache hin und 
gewinnt dadurch an Leistungsvorsprung gegeniiber den ortlich begrenzten, 
wenngleich auch nomadisierend auftretenden Rutschungskeimen. Wah­
rend im Berglande die durch Gotzingers 37 Arbeit bekanntgemachte Ver­
breitung und Bedeutung des" Gekrieches" (besser Schuttwandern genannt) 
gewiB sehr auffallt, tritt sie in den Hochalpen trotz allgemeinster Verbrei­
tung im groBen und ganzen in den Hintergrund; die Boschungen sind hier 
meist auf groBe Erstreckungen hin so steil lind unausgeglichen, daB die 
einzelnen Erdschollen beim Auftreten von aus16senden Anst6Ben zer­
reiBen 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 haufigsten 
trifft man sie noch auf bewachsenen Dammen, auf niedrigen Steilhangen 
zwischen zwei Fluren, an quelligen Orten, auf sanft geneigten Almboden 
usw.; sie versetzen mithin, mit ihren groBeren 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 Unschadlichmachung 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 flir lange Zeit zur Ruhe gekommen. Es geniigt daher in 
der Regel, die Reibung der Massen auf ihrer Unterlage und ihren inneren 
Zusammenhalt zu erhohen und auBerdem ihre iibermaBige Durchfeuch­
tung zu verhindern. Das erste Ziel wird oft schon durch einfache Ent­
wasserungsmaBnahmen erreicht; so z. B. durch Ziehen von Graben; 
oder durch kurze Drainungen; flir massigere Bauten fehlt auf den Hangen 
meist die notige, untereAbstiitzung; daB sich die rutschungsbefordernde, 
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den Feuchtigkeitsgrad der Umgebung etwas ubersteigende Trankung 
des Rutschungsgrundes mit Wasser oft nur durch ein paar feuchtig­
keitsliebende Pflanzen, wie Kohldisteln (Cirsium oleraceuni), Sumpf­
dotterblumen (Caltha palustris) usw. leise andeutet, wurde bereits er­
wahnt (S.6R). Das Eintreiben von Pfahlen namentlich in die unteren 
Teile der Rutschflache kann dann, aber nur dann von guter Wirkung 
sein, wenn - wie dies ja oft zutrifft -, die bewegten Massen keine groBere 
Machtigkeit besitzen, so daB es gelingt, die Pfahle durch sie hindurch 
noch ein genugendes Stuck in die standfeste Unterlage hineinzutreiben; 
man heftet so den bewegten Oberlappen gewissermaBen an das tragende 
Hanggerust an. Das Einsickern von Wasser in die tieferen Teile der 
Rutschung verhindert man aber dadurch, daB man aIle klaffenden 
Spalten, namentlich die oberen RandklUfte sorgfaltig mit festem Ton 
ausstampft. Uberhaupt empfiehlt sich ein gewisses "Ausgleichen" alIer 
Bodenunebenheiten, welche den AbfluB des Oberflachenwassers ver­
hindern konnen. Zuweilen wird die Ableitung von Rieselwasser notig, 
das in einer leichten Verschneidung des Hanges, oder auf ungegliederten 
Hangen von einer kleinen QuelIe aus den Weg zur Rutschflache gefunden 
hat; aus den gleichen Grunden mussen undichte, die Lehne querende 
Wasserleitungen und Wassergraben beachtet, gedichtet oder notigenfalIs 
verlegt werden, wenn aus ihnen austretendes Wasser die Aussitzungen 
begunstigt. 

Nahe verwandt, aber anders geformt und vor alIem wesentlich groBer 
sind die zahlreichen Kesselrutschungen, welche in der Ost- und Mittel­
steiermark auftreten und gewisse Gelandestriche mit rutschungsgefahr­
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 wechselIagernden Sanden und Tegeln, wie sie sich hier 
in den sarmatischen und pontischen Ablagerungen so haufig findet, 
begunstigt ihre Entstehung. 

Feuchte Fruhjahre, wie jenes von 1917, lOsen auf den Steilhangen 
der Oststeiermark stets mehr oder minder zahlreiche, neue Bewegungen 
in alten Ausbruchkesseln aus, auf derem Grunde bzw. auf derem Ab­
lagerungsgebiet die sanft geneigte Flache nicht selten Menschen zur 
Ansiedlung verleitet hat. Beschadigungen von Hausern durch Bildung 
weit klaffender Mauerrisse, ja die Zerstorung von Wohn- und Wirt­
schaftsgebauden durch solches Neuerwachen schlummernder Rutschungen 
gehort in solchen niederschlagsreichen Jahren nicht zu den Seltenheiten. 
Die groBeren, im Walde liegenden Kesselbruche tragen in ihrem Grunde 
nicht selten kleine Wasserbecken und zeigen auch sonst eine kleine .Ahn­
lichkeit mit den Karen der Hochgebirge, von denen sie alIerdings eine 
ganz verschiedene Entstehungsschicht trennt. Trotz mannigfachen 
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"Wellenwerfens" der bewegten Massen, trotz des Aufklaffens weit ge­
offneter Randspalten usw. werden groBere Flachen nicht von Pflanzen­
wuchs entblOBt. lch mochte daher den Ausdruck "Kesselblaiken", der 
flir solche Schauplatze 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" wlirde flir die meisten 
dieser Rutschungskessel sicherlich zutreffen; wenn ich ihn nicht ver­
wende, so geschieht dies aus dem reinen ZweckmaBigkeitsgrunde, die mit 
Pflanzenwuchs bestockten Wanderschutt- und Rutschungskessel von 
den eigentlichen Kahlflachen ebenso abzutrennen wie die Rutschungs­
keimlinge usw. 

An Mulden-, Trichter- und Kesselrutschungen sind auch die Flysch­
gebiete des Nordsaumes der Alpen liberaus reich. Bier hat sie besonders 
O. Gotzinger 37 eingehend durchforscht. Nach meinen eigenen Beob­
achtungen treten sie besonders haufig im Glaukonit-Eozan und in den 
"bunten Schiefern" auf. 

Manchmal liegen mehrere derartige, begrlinte Rutschflachen liber­
einander, so z. B. nordostlich von St. Michel am Bruckbach bei Seiten­
stetten, Niederosterreich. Bier zieht ein Streifen der flir das sog. Glau­
konit-Eozan des Flysches kennzeichnenden kieseligen Sandsteine mit 
ihren Zwischenlagen von bunten Schiefern durch. In seinem Bereiche 
folgen, wie die Abb. 31 riBhaft darstellt, zwei Rutschflachen liberein­
ander. Aus den Gelandeformen kann man ersehen, daB die untere Kessel­
rutschung die obere nicht beeinfluBt hat; eher erweckt es den Eindruck, 
daB die oben ausgequollenen Wellenmassen durch Belastung des Banges 
weiter unten die Bewegung der tieferen Kesselrutschung befordert hatten. 
Der von dem "Gehangeschuttwandern" betroffene Gelandestreifen. ist 
oben maBig feucht; hier kann noch Ackerbau getrieben werden; nach 
unten zu wachst die Durchnassung und erlaubt nur mehr die Beweidung 
und die Wiesennutzung; aber die Grasnarbe ist von Moosen durchwachsen; 
feuchtigkeitsliebende Graser und Krauter stellen sich besonders im Grunde 
der Rutschung ein und zwingen den Besitzer, Entwasserungsgraben zu 
ziehen. - Derartige, stufenweise libereinander liegende Muschelrutschun­
gen kann man als "Rutschungstreppe" oder "Treppenrutschun­
gen" bezeichnen (man vgl. den Ausdruck "Treppenkare"). 

Bandelt es sich um die Verbauung von solchen "Kesselrutschungen", 
"Rutschungskeimlingen" und ahnlichen Rutschgebieten, in welchen der 
allergroBte Teil der Bewegungsflache ("Gleitflache") von den zur Ruhe ge­
kommenen Massen verdeckt wird, so muB man haufig in erster Linie den 
Verlauf der Ablosungsflache zu erkunden suchen. Zu diesem Zwecke teuft 
man Schurfschachte ab, grabt R6schen oder setzt Flachbohrungen an; die 
klarsten Aufschliisse iiber die Lage der Trennflache, ihre Beschaffenheit 



Tragfahigkeit, Was­
serfiihrung usw. ge­
ben Roschen, Tonn­
lagen und seigere 
Schachte. Das Er­
gebnis dieser Vor­
arbeiten auf Schich-
tenplanen und 
Schnitten darge-
stellt, bietet. dann 
die Unterlage fUr die 
Wahlder Stiitzungs­
und Entwasserungs­
ma13nahmen. 

Echte Kahlfla­
chen sind auch viele 
der sog. "Frane" 
nicht, welche ge­
wisse Gebiete Ita­
liens furchtbar ver­
heeren. R. A 1 m a -
gi a 28 hat sie zum 
Gegenstande einer 
eingehenden Son-

deruntersuchung 
gemacht, die mich 
eines naheren Einge­
hens auf sie enthebt. 

Ebenso seien 
01013 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. 

Stiny, Grnndlagen. 

Anhang zu den Muschelanbriichen. 
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Die Muschelanbruchformen spiegeln sich auch in den Gestalten 
unserer Tiiler wieder; diese stellen oft gewissermaBen nur vergroBerte 
Abklatsche jener dar. Wir sehen in die Hange unserer Hochgebirge 
prachtige Sammeltrichter eingesenkt, die sich von den Trichteranbriichen 
nur dadurch unterscheiden, daB sie ein griines :pflanzenkleid tragen; 
der Gesamteindruck wird nur wenig gestort, wenn dieser griine Mantel 
da und dort von Anrissen zerfetzt und durch16chert ist. W 0 anders 
treffen wir wiederum mustermaBige, kesselahnliche Talschliisse an 
(Kesseltal, KesselschluB, Zirkustaler, Houle [Oule] in den :Pyrenaen), oder 
wir beobachten auf den Lehnen rasige, weitgespannte Mulden, deren 
Hohlraumform sich in keiner Weise von jener der Muldenanbriiche unter­
scheidet. In allen diesen Fallen handelt es sich um Gebilde, deren ahn­
liche Form auch der Ausdruck ahnlicher, wenn auch nicht vollig iiber­
einstimmender Entstehung ist; bei der Ausformung der talartigen Formen 
und der Talschliisse spielt aber das rinnende Wasser eine groBere Rolle; 
der Vorgang vollzieht sich ferner weit langsamer und gestattet dem 
Pflanzenwuchse, von der Oberflache der Hohlform Besitz zu ergreifen 
und sich auf ihr mehr oder minder dauernd zu behaupten. 

Ubersicht fiber die Einteilung der Muschelrutschungen. 
Zur besseren "Obersicht sei die hier von mir vorgeschlagene Einteilung der 

Muschelrutschungen nach Einteilungsgrundsatzen 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 flachen­
haft entfernt, nur gewellt und von Spriingen durchzogen (Vor­
gang: Muschelwandern) 

2. Rutschungskeimlinge (Vorgang: Keimlingrutsch) 
3. Voll ausgebildete, kahle Muschelanbriiche (Vor­

gang: Muschelbruch) 

} durch "Ubergange 
verbunden. 

} durch "Obergange 
verkniipft. 

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

Die Einteilung betrifft somit nur die Gruppe 3 der Einteilung unter a). 
1. N achru tschungsm uscheln (Nachrutschungstrichter-, Nachrutschungs­

kesselblaiken usw). Den weiteren Umbau der entstandenen Kahlflache besorgen 
vorwiegend Nachbriiche. 

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

3. Nachwittermuscheln. Wasserwirkung und Nachbriiche treten an Wirk­
samkeit zuriick; verhaltnismaBig geringfiigige, geologische Vorgange, wie Frost, 
Abspiilung, chemische Verwitterung usw., iibernehmen die Fiihrung und Machen 
die Blaike allmahlich zu. 
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c) Einteilung nach der auBeren, flachenhaften Form des 
Grundrisses der Blaike (Gruppe 3 der Einteilung a). 

1. Einfache oder ungegliederte Muschelanbruche: 

P) birnformige Muschelblaiken verschiedene verbindende 
~) gedrungene Muschelblaiken (Spatelblaiken) I 
r) loffelformige (Loffelanbruche) Ubergangsformen. 
eI) langgestreckte Muschelblaiken 
2. Zusammengesetzte oder gegliederte Muschelanbruche: 
~) gelappte Muschelblaiken (Muschelblaiken mit Lappen) } Vb .. 
P) gekoppelte Muschelblaiken ergange. 

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

d) Einteilung nach der raumlichen Gestalt der RohIform. 

b) Muldenanbriiche durch mannigfache Ubergange 
a) Schaufelanbruche (Schusselanbruche) I 
c) Trichteranbruche miteinander verbunden. 
d) Kesselanbriiche 

8. Jungschnttmassen als Geschiebeherde. 
Vorbemerkung. 

Die bisher besprochenen Geschiebeherde lagen - mit Ausnahme 
ihrer Schwesterformen in festem Fels, die gelegentlich miterwahnt wur­
den - samtlich im Altschutt. Ihre Gerolle erzeugt unmittelbar Mur­
gange oder geschiebereiche Hochwasser. Sehr gefahrliche Geschiebe­
herde bildet dann weiter der Jungschutt, welcher einem Gewasser 
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 
Machtigkeit als jene des Altschuttes, werden aber in der Regel immer 
wieder erneuert oder gar vermehrt. Die Wildbache, welche solchen 
Geschiebeherden ihr Frachtgut entnehmen, neigen daher haufig zu aus­
setzenden und nach gewissen Zwischenraumen wiederkehrenden Aus­
briichen. Sie verfrachten vorwiegend Verwitterungsgebilde, Rasen­
neubildungen, Lockermassen, welche durch Gelandebriiche ins Bachbett 
geworfen wurden, Lawinengerolle (s. Anm.) usw.; man kann sie als 
Jungschuttwildbache bezeichnen. Die Ruhepausen, innerhalb deren 
sich das durch Rochgange reingefegte Bachrinnsal eines Jungschutt­
wildwassers wieder mit abfuhrbereitem Schutt flint, hangen von klima­
tisch-wetterkundlichen Einfliissen und von der Gesteinsbeschaffenheit 
des Untergrundes im Sammelgebiete ab; sie schwanken meist zwischen 

Anm. Vgl. das Schrifttum iiber Lawinen. 
7* 
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etwa 3 und 35 Jahren; selten sind sie Hinger, zuweilen aber auch kiirzer. 
Die Jungschuttwildbache trifft man im Kalkgebirge ganz besonders 
haufig an, fehlen aber auch im Urgebirge keineswegs, von dessen Wild­
wassern sie einen bedeutsamen Bruchteil ausmachen. 

a) Witterhange als Geschiebeherde. Reiner 
Verwitteruugsschutt als Geschiebelast. 

Oft bilden unmittelbare Verwitterungsgebilde die Geschiebefracht 
des Gewassers. Das Abtraggebiet liegt dann meist zum groBeren 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 vorii bergehend 
abgelagert und treten bei starkeren Hochgangen die Talfahrt an. Das 
Auftreten solcher echter Verwitterungsbache 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 Gesauseberge bei St. 
Gallen, Gstatterboden, Gesauseeingang usw. durchfurchen; jede dieser 
im verwitterten Fels liegenden Rinnen beladt das bei Regengiissen ab­
flieBende Hochwasser mit groBen Schuttmassen, welche auf dem 
Schwemmkegel urn so starkere Verheerungen anrichten, je groBer ihr brii­
chiges Einzugsgebiet ist; insbesondere zerstOren die von den Eisenbahn­
fenstern aus bereits leicht zu beobachtenden Schuttstrome des Wild­
baches von der Reiterbachmauer herab, des Briinnlkarbaches und des 
Schneiderwartgrabens fast alljahrlich die iiber den Schwemmkegel der 
Murbache hinziehenden Verkehrswege. Ganz ahnliche, leichte Zerstorung 
zeigt der Quetschdolomit des Tales der Fella (Karnische Alpen). Von 
Tiroler Kalkalpenbachen gehOrt z. B. der Riegelbach (LuBbachquellbach) 
bei Leermoos (Nordtirol) zu den echten Verwitterungsbachen, von 
Schiefergebirgsrinnsalen der Petzelbach und Rotwandbach im Antholz­
Tale (Siidtirol), der Rechnauerbach bei Solden (Oetztal) u. a. m. Aber 
auch widerstandsfahigere Gesteine, wie Granitgneis, Granit, Diorit, 
Quarzporphyr usw. liefern, wenn auch langsamer und erst in langeren 
Zeitzwischenraumen, Frachtgut fiir Wild bache ; so z. B. der Lanerbach 
und Klammbach im Antholztale, der Rienzbach bei Miihln (Tauferertal) 
und nicht wenige Wildwasser des Hohen- und Niedertauernhauptkammes. 
Auch in Hartgesteinen begiinstigen Quetschstreifen die Anbruchbildung. 
Man kann die schuttliefernden Witterhange geradezu als die Geschie be­
herde des Kahlgebirges bezeichnen. 
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1m allgemeinen liefert jeder Berg, jeder Hang, aus nacktem Fels 
aufgebaut, Witterschutt; die Gesteinsart bestimmt nur die Menge des 
jahrlich 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 Vorgange und Krusten­
bewegungen uberdauert 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
hange; Sprodgesteine, wie z. B. gerade der 
obenerwahnte 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
vorgange die Gesteine stark mitgenommen 
haben. Das schlieBt natiirlich nicht aus, daB 
manche Bergarten auch dort leicht verwittern, 
wo sie ziemlich wenig beansprucht wurden; so 
viele Gesteine mit schiippchenartig ausgebil­
deten Hauptgemengsteilen (Serizitschiefer, 
glimmerreiche Glimmerschiefer, Gra phitschie­
fer, Phyllite usw.) und Bergarten, welche ton­
reich sind; hierher gehoren alle Sandsteine 
mit tonhaltigem oder mergeligem Bindemittel, 
alle Mergel, MergelsGhiefer usw. Von den be­
sonders leicht verwitternden und auch der 
Einrunsung wenig Widerstand leistenden geo­
logischen Schichtgliedern seien ohne An­
spruch auf Vollstandigkeit nachstehende her­
vorgehoben: 

s 

I 
N 

= --
Abb. 39. LageriB der Anbriiche 
des "K6niggrabens" bei St. Jakob 
im Ahrntale (Siidtirol). Zuoberst 
gegen die "Hirschmannfelder" zu 
eine kleine Muschelblaike am rech­
ten und eine griiBere am linken 
U fer; darunter eine Laufstrecke mit 
einseitigen U feraubriichen; unter­
halb von Schnellen und kleinen 
Wasserfiillen der "Feilenanbruch" 
auf dem Schwemmkegel. Der Kii­
niggraben geh6rte somit vor seiner 
Verbauung zu den Wildbiichen mit 
gemischtenAnbriichen. Stand 1906. 

Steinkohlenzeitablagerungen in den 
franzosischen Alpen (Terrains carboniferes); 

Grodnersandstein (Perm), z. B. in den Siidalpen; 
Bunte Tone und buntscheckige Mergel im Gebiete des Rio 

grande in Argentinien (Sierra de chani) nach S c h m i e d e r 96 a ; 
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Buntsandstein (Untertrias), z. B. in Nordtirol (Maukenbach bei 
Rattenberg) ; 

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

Bunte Mergel der Trias der franzosischen Alpen; 
Wengener und Kassianer Schichten der sudalpinen Trias­

ausbildung; 
Liasfleckenmergel.Beispiele: Ostliche Nordalpen, Terres noires 

der franzosischen Alpen (bis in den Dogger reichend und gefahrliche 
Wildbache beherbergend); 

Lunzerschichten (Karnische Stufe der Trias), besonders aber die 
tonreichen Reingra benerschich ten der ostlichen N ordalpen ; 

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 Cham psa ur), weiter jene 
der obersten Kreide vom Turon bis zur danischen Stufe; 

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

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

Molasseschich ten. Diese leicht zerstorbaren Ablagerungen leiten 
bereits zu den Lockermassen hinuber, welche hier nicht einzeln nach 
ihrem Alter angefuhrt werden, da sie nicht zum "Fels" im engeren Sinne 
gehoren. 

Man wird aber den Wert solcher Angaben uber die Verwitterbarkeit 
von Gesteinen geologischer Altersstufen nicht uberschatzen durfen; sie 
gelten stets nur fur bestimmte, bald groBere, bald kleinere Gebiete, 
innerhalb welcher sich die Ausbildung (Facies) des Schichtgliedes nicht 
andert. 

Wenn auch aIle Felsen ohne Ausnahme Witterschutt liefern, so 
sieht man im Kahlgebirge doch nicht selten Flachen, weIche vermoge 
ihrer Formausbildung die gesammelte Abfuhr der Witterstoffe begunstigen 
und daher als hauptsachliche "Felsige Geschiebeherde" (Witterrunsen, 
Wittermuscheln usw.) angesprochen werden konnen. Man kann sie 
nach ihrer Form mit Ausdrucken bezeichnen, die dem Bergwanderer 
ohnedies gelaufig sind, wie Z. B. Kamine, Steinschlagrinnen 
(couloir, canaloni), Schrunde, Felsschluchten, Tobel. 1m Braus-
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gestein (Kalk und Dolomit) sieht man die im Sonnenlicht blendend 
weiBen bis grauen Steinriesen oder Schuttreisen von den Schutt­
halden gegen die Zinnen der Berge emporlaufen, und, sich mannigfach 
verastelnd, in Kaminen enden; im Urgebirge haben die Schuttriesen 
meist ockrige oder braune, oft diistere Farben und heben sich von ihren 
Einhangen weniger abo 

Der groBartigste, felsige FeilenanriB der Welt 
Canon des Koloradoflusses in Nordamerika (vgl. 
Taf. 17 bei R u sse 193). Dazu gesellen sich dann 
noch felsige Uferanbriiche (beziiglich ihrer 
Verbauung vgl. S. 104), Blattanbriiche (mancher 
"PlattenschuB" 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 0 di 
crollo der italienischen Schriftsteller (Beispiel: 
Der AusriB in den zerquetschten Gneisen von 
Bard im Val d'Aosta, entstandenDezember 1912 
und April 1913 erweitert). Gut ausgebildete, fel­
sige Muschelausrisse bildet M. Gortani 73 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-
10m it , Abb. 29, S. 390 des "Lis Ruvis atis" zwi­
schen Venzone und Gemona). 

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

ist wohl der Grand 
z. B. die Abbildung 

/ 

Die Verbauung derartiger felsiger Muschel­
blaiken ist meist eine sehr undankbare Aufgabe; 
immer kostet sie erhebliche, selten als wirtschaft­
lich zu bezeichnende Geldopfer. Die baulichen 
Mittel - wenn solche iiberhaupt ausfiihrbar 

Abb. 40. Muschlige Anbriiche 
in miirben KalkphyJliten mit 
Marmorblindern usw.; Aiger­
bach im Pfitschertale, Siid­
tiro!. Der angesammelte 
Brockelschutt erzeugt von 
Zeit zu Zeit kleine Murgange. 

sind - gleichen vollig jenen, welche bereits bei den felsigen Uferan­
briichen aufgezahlt wurden; Abraumung aller lose gewordenen Triimmer 
und der Verwitterungsschwarte, Untermauerung besonders absturzge­
fahrlicher Teile der Bruchwand, Ausfugung der groBeren Kliifte und 
bei Gesteinen mit tonfreien Rissen und Spalten auch die Einspritzung 
von Zementmilch unter hohem Druck in eigens zu diesem Zwecke her­
gestellte tiefe Bohrlocher. 
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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 iiberschlagige Rechnung, daB 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 raumt man meist den lose auflagernden Witterschutt und die 
faulen Gesteinschalen ab, um wenigstens eine Zeitlang Ruhe zu schaffen. 
Sind die bedrohten Gegenstande sehr wertvoll oder wichtig, dann schreitet 
man oft diuan, abbruchgefahrliche Kanzeln, iiberhangende Wande u. dgl. 
abzuschieBen oder sie zu untermauern, klaffende Fugen im Fels mit 
Beton auszufiillen und besonders kliiftige Felskorper 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 Tonhautchen tragen. 1m groBen und ganzen muB man 
jedoch feststellen, daB die Beruhigung steinschlagiger, 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 Flachen zusammenhangend bedecken, den Eindruck felsigen 
"Boslandes" hervorrufen; weite Gebiete der Hochgebirge sind solches 
felsiges, nachbriichiges Bosland. 

Aber auch Vollformen, wie Tiirmchen, 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 Einhange 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 QueUe des "Obels zu verstopfen, und man muB sich haufig 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 
Sohle 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 Hohe auszubauen, sondern nach MaB­
gabe der erfolgenden Verlandungen stufenweise zu erhohen. Wo geeignete 
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Bauplatze fUr groBere Stauwerke fehlen, kann man durch Einbau ent­
sprechend zahlreicher, kleinerer Sperren zuw~ilen 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 Verhaltnisse auf dem Schwemm­
kegel, hier einen Geschiebeablagerungsplatz zu schaffen, der fur einige 
Zeit ausreicht. Die Wirkung der Werke, welche man zur reinen Zuruck­
haltung des Geschiebes errichtet hat, darf man nicht nach dem Stauraum­
inhalte allein beurteilen. Das hier zur Ruhe gelangte, schwerere, vielleicht 
ohnedies nicht mehr vollig gesunde Blockwerk wird im Verlandungsraume 
durch denSpaltenfrost, den Geschiebetrieb usw., allmahlich zerklei­
nert und meist unschadlich wieder fortgefUhrt; es schafft so Raum fUr 
nachruckende Massen. Austauschend wirken auch aIle Hochgange; sie 
schwemmen weniger grobes Geschiebe fort und lassen dafUr schweres 
Geroll liegen. 

DaB die Punkte fur die Errichtung von Geschiebestausperren ganz 
besonders sorgfaltig ausgewahlt werden mussen, braucht nicht besonders 
betont zu werden. Je hoher man das Stauwerk plant, eines urn so sicheren 
Baugrundes bedarf es. Es lohnt sich da stets eine sorgfaltige lageplan­
maBige geodatische und geologische Aufnahme der in Betracht kommen­
den Bachstrecke zu machen; nur auf einem Hohenschichtenplane oder 
noch besser auf einem Hochbilde (Relief) des Gelandes mit geologischen 
Eintragungen vermag man die Sperre so in das Gelande zu stellen, daB 
sie mit den geringsten Baukosten standsicher und wirkungskraftig aus­
gefuhrt werden kann. Zuweilen wird man der Standsicherheit des Werkes 
Teilbetrage des Staurauminhaltes opfern mussen. 

Treten Lawinen in starkerem AusmaBe als Geschiebezubringer auf, 
dann muB die Verbauung des Lawinenstriches ins Auge gefaBt werden. 

Sind die abwitternden bruchigen Flachen nicht zu groB, dann nutzen 
oft die bereits wiederholt (S.103 und S.104 erwahnten Abraumungen der 
Witterschalen, das AusfUllen von offenen Kluften mit Beton, das Unter­
mauern von Vorsprungen, die Einspritzung von Zementmilch usw. GroB­
zugige, derartige Arbeiten sind mit einem Kostenaufwande von rund 
200000 Fr. mit gutem Erfolge in der "Combe de Peguere" (3 ha Flache) 
ausgefUhrt worden, deren Steinschlage die HeiBquellenbader "de la 
Raillere", "de Manhourat" und "de Saint Saveur" bei Cauterets (Pyre­
naen) bedrohten; die bruchige zerschrundete Felslehne besteht aus stark 
zerhacktem Granit; zur Sicherung des Erfolges wurden 92 ha Kahlflache 
mit Bergkiefer, Larche undZirbe aufgeforstet (E.Loze 44 ; M. de Gorsse 72). 

In vielen Fallen darf aber das Hauptgewicht nicht auf die AusfUhrung 
baulicher MaBnahmen gelegt werden, sondern muB den Wiederbegru­
nungsmaBnahmen 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, hochwuchsige Waldo Gelingt 
wegen der Steilheit der Einha:p.ge oder der hohen Lage uber der Baum­
grenze die Aufforstung des Geschiebeherdes selbst nicht, so muB man 
wenigstens trachten, den Steinschlagen moglichst knapp unterhalb der 
Entstehungsstatte des Verwitterungsschuttes eine luckenlose Mauer aus 
kriiftigen, lebenden Baumstammen entgegenzustellen. W 0 bereits Wald 
steht, muB er erhalten werden; schuttere oder raumliche Bestande bringt 
man in tunlichst dichten SchluB. Laubholzer schutz en besser als Nadel­
holzer, weil sie widerstandsfahiger sind, Wunden leichter ausheilen und 
sich durch Stocklohden oder Wurzelausschlag leicht von selbst verjiingen. 
Der Abtrieb solcher Schutz- oder Bannwalder darf nur im Plenterhiebe 
erfolgen; Kahlschlag, auch in kleineren Streifen, hat unbedingt zu unter­
bleiben; die Strunke sollen mindestens 60-100 cm hoch belassen und 
mit Abfallholzern, Wipfelstucken, listen usw. hinterlegt werden. Handelt 
es sich urn Aufforstungen kahler Lehnen, so wird es oft zu ihrem Gelingen 
notig, daB sie unter dem Schutze vorubergehender baulicher MaBnahmen, 
wie Verpfahlungen, Holzzaunen oder auch von Trockenmauern usw. aus­
gefUhrt werden; manchesmal ist die Einbringung von Humuserde in 
Felsritzen usw. notig, urn die Begrunung uberhaupt zu ermoglichen. 

1m allgemeinen gehort die Unschadlichmachung von Verwitterungs­
wildbachen zu den kostspieligeren und undankbareren Aufgaben des 
Wildbachverbauers; zuweilen besteht keine Aussicht, einen solchen Bach­
Iauf mit einem im Verhaltnis zu den Schaden stehenden Kostenaufwande 
zu verbauen. 

b) Rasenabschalungen als Geschiebeherde. 
Weit harmloser als jene der Witterfelsen sind in der Regel die Ge­

schiebeherde der sog. Rasenschalbache. Die meist dunnen Wasserfaden 
dieser Gruppe schieBen in einer nicht sehr breiten, wenig eingetieften 
Mulde groBtenteils uber felsige Hange oder uber grobes Blockwerk hinab; 
auBerordentliche Bachhochgange schurfen das Rasenkleid der Felsufer 
ab und schleppen es zu einem Murgange zusammen. In Zeiten der Ruhe 
lagern sich dann im Bachbette wieder einzelne Gerolle ab; die Pflanzen­
decke dringt Schritt fUr Schritt gegen die Bachmitte vor und bindet dabei 
die Verwitterungsgebilde des Felsens und die ab und zu von oben kom­
menden Geschiebe. Der Mensch vergroBert die Verwilderung durch Ein­
wurf von listen, Abfallholz usw.; wenn dann die Rasenhulle und der 
Baumwuchs soweit vorgedrungen sind, daB fUr den Bach nur mehr eine 
schmale Furche freibleibt, dann ist der Murbach wieder reif fUr den 
Abgang einer neuerlichen Schuttwalze; wie leicht begreiflich, dauern bei 
dieser Wildbachart die Ruhepausen oft sehr lange und nahern sich der 
weiter vorn angegebenen Grenze von 35 Jahren. oder ubersteigen sie 
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sogar; wahrend dieser Zeit tauschen sie GieBbache vor (unstetige Rasen­
a bschalung, ruckweise Rasena bschalung). 

Von den Wildbachen des Zillertales fallen der Helfensteinerbach, der 
Steinbach, der Martereckbach und die Dristallmure in diese Gruppe, welcher 
also durchwegs kleinere Bache angehoren. Durch Reinhaltung der Ge­
rinne, standige Offenhaltung des fUr Hochwasser erforderlichen DurchfluB­
querschnittes und ahnliche pflegliche MaBnahmen kann ihren Ausbruchen 
leicht und ohne besondere Kosten vorgebeugt werden, so daB eigentliche 
Verbauungsarbeiten meist unnotig sind. 

In anderen Fallen drangt die Stirn von bewachsenem Wanderschutt 
gegen den Bachlauf vor, das Gerinne einengend; der nachste Hochgang 
schafft sich dann wieder freie Bahh. Auch auf diese Weise wird die 
GeschiebefUhrung des Wasserlaufes vergroBert. Derartige Rasenabscha­
lungen trifft man auch noch im Hiigellande, besonders in leichtbeweg­
lichen Lockermassen. 

K. Sapper 94 erzahlt von Gerinnen, welche den yom Schutt­
wandern ("Kriechen") vorgetragenen Rasen immer wieder unterhohlen 
und mitreiBen; die Wasserlaufe haben mit der Offenhaltung des Bettes 
genug zu tun; ihr Seitenschurf halt dem N achdrangen des berasten 
Schuttes gerade die Wage ("Rasenabschalung"). Handelt es sich urn 
die Unschadlichmachung einer derartigen, standig andauernden, also 
gewissermaBen "stetigen Rasenabschalung", dann wird es sich emp­
fehlen, vor allem dem V ordrangen des Wanderrasens gegen das Gerinne 
durch geeignete MaBnahmen Halt zu gebieten (so z. B. durch Entwasse­
rung, unter Umstanden durch Aufforstung usw.); eine Versicherung des 
Bachbettes hatte, wenn iiberhaupt, erst in zweiter Linie zu erfolgen. 

c) Selbstandige GeIandeanbriiche als Geschiebeherde. 
Gerinne, in welchen selbstandige Gelandeanbriiche die Hauptmenge 

des Geschiebes liefern, werden Gelandeanbruch-Wildbache oder 
auch kurz Gelande bruch bache genannt. Ihre Geschiebeherde bil­
den, wie schon die Bezeichnung andeutet, Gelandebriiche, die auBerhalb 
der Rinnsale liegen und mit dem die Flache entwassernden Bache in 
keinem unmittelbaren Zusammenhange stehen. Aus kleineren, bei 
starkeren Regengiissen auf den Hangen scheinbar planlos entstehenden, 
nach J ahren wieder verheilenden und bei Eintritt giinstiger Bedingungen 
in der Nachbarschaft neu wieder auftauchenden (S.71), kleinen Erd­
absitzungen, namentlich Platt- und Loffelanbriichen, sowie kleineren 
Muschelausrissen kollert, gleitet und stiirzt ihr Schutt nach der Linie des 
starksten Gefalles in das nachstliegende Gerinne; hier wird er eine leichte 
Beute des hochgehenden Wasserlaufes, der ihn als eben entstandenen 
J ungschutt zu Tal walzt; vereinigen sich zahlreiche solche Bruchmassen 
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in einem Hauptgerinne, dann konnen sehr geschiebereiche Hochwasser, 
ja sogar Murgange 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 standiger Ver­
bindung bleiben und nicht von ihm durch mehr minder breite Rasenstreifen 
getrennt sind; die an den Wasserlauf und seine Seitengraben selbst ge­
kniipften Feilen-, Keil- und Uferanbriiche sowie Muschelanbriiche mit 
anschlieBenden deutlichem Rinnsal wurden bereits in den vorigen Ab­
schnitten behandelt, da sie zum Geader des eigentlichen Bachgerinnes 
gehoren. Hinsichtlich der Dammanbriiche sind Zweifel hochstens insofern 
berechtigt, als sie zwar zweifellos unter allen Umstanden 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 ware nutzlos, bei der Verbauung solcher Gelandebruchwildbache 
der Begriinung der augenblicklichen Geschiebeherde allein das Augenmerk 
zuzuwenden, da beim nachsten auBerordentlichen Unwetter neue Aus­
briiche an nicht vorauszusehenden Stellen entstehen konnten; es ware 
aber auch verfehlt, sich auf die AusfUhrung einiger kleiner Schuttstau­
werke an geeigneten Punkten des Hauptrinnsales zu beschranken, da die 
geschaffenen Verlandungsraume tunlichst fUr zukiinftige neue Rutschun­
gen aufnahmefahig erhalten werden miissen und andererseits schon FaIle 
vorgekommen sind, in denen aus unscheinbaren Muschelbriichen sich 
ganz gewaltige Ausrisse entwickelt haben; man wird daher sowohl auf 
die zukiinftige Geschiebezuriickhaltung, als auch auf die Wiederbegrii­
nung der kahlen Bruchflachen hinzuwirken haben. Unter Umstanden 
ka.nn Aufforstung mit geschlossenem, gut bewurzeltem Niederwalde zur 
Festigung der zu Ahbriiehen neigenden Lehnen beitragen. Ein Beispiel 
eines Gelandebruchwildbaches bietet der auBere Hopffeldergraben im 
Zillertale (Nordtirol). Ein weiteres ist die Trockenrunse, welche yom 
Hochhorn (2703 m, Antholztal, Siidtirol) her in die Larchrinne ein­
miindet. Das den groBten Teil des Jahres iiber trocken daliegende Gerinne 
liegt in einer flachen Mulde des sehr steilen Hanges. In ihn sind mehr 
als ein Dutzend bald schmalere, bald breitere, muschelige Ausrisse ein­
gesenkt. Sie greifen nicht sehr tief in den Boden ("Schaufelblaiken") 
und vernarben in hochgewitterarmeren Zeitlauften allmahli('h wieder; an 
ihrer Stelle treten in del' Nachbarschaft wieder andere auf ("Wander­
anbriiche"). Die BIaiken stehen mit dem Trockenbette in keiner standigen 
Verbindung; einige weuige von ihnen haben hei 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 uber 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 durchlochert und 
stellenweise ausgepflugt; so hebt sich die Sturzbahn deutlich von den 
sie umgebenden grunen Matten abo Das im Rinnsale mit der Zeit sich 
ansammelnde Schuttwerk tritt gelegentlich von Hochgewittern, bei denen 
sich auf dem Hange meist auch wieder neue "Bruche" bilden, als Geliinde­
bruchmure die Talfahrt an. 

d) Sammelschutt (Stapelschutt) als Geschiebeherd. 
Auch "Zwischenlager" von Schutt entwickeln sich oft zu Ge­

schiebeherden; die Biiche und Flusse, deren Schuttfracht sie speisen, 
nennt man Schuttsammler. Es sind Wildwasser, welche echte Verwitte­
rungsgebilde und Altschuttmassen nicht oder nur im untergeordneten 
MaBe fUhren und ihr Geschiebe jenen Schotterwalzen entnehmen, weIche 
gelegentlich von kleineren Hochwiissern und geringfUgigen Murschuben 
ein Stiick weit zu Tal geschwemmt werden, aber noch im Sammelgebiete 
oder in der Klamm vorubergehend zur Ablagerung gelangen; auch ab­
gehende Lawinen tragen oft ihr Scherflein zur Anhaufung von Trummer­
werk, Erdreich, Rasenstucken und Geaste bei; auf solchen Geschiehe­
stapelpliitzen, 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
rungsriiume durch besonders heftige Hochwasser geleert und entsenden 
Schuttstrome ins Tal, zu denen f:1ich a,uf den Einhiingen des Sammel­
gebietes gleichwertige Anbriiche oder Verwitterungsherde nicht fiuden 
lassen. Derartige Schuttsammelbiiche, zu denen beispielsweise auch der 
Riederbach in der Gerlos (Zillertal) gehort, konnen oft nur durch Anlage 
von geeigneten Stauraumen von entsprechendem 1nhalte verbaut werden. 
1hre Schadlichkeit erreicht meist keine bedeutende GroBe, weil es sich in 
der Regel doch nur um kleinere Geschiebemengen handelt, welche uber­
dies nur in langeren Zeitzwischenraumen abgehen. 

Nur dort, wo eigentliche Altschuttherde in einigem AusmaBe sich im 
Sammelgebiete auffinden lassen, wird man an ihre Verbauung und 
Begrunung schreiten und solcherarts die GeschiebefUhrung des Wild­
baches wesentlich herabsetzen konnen. 

Zuweilen gehoren auch groBere Bache und Flusse zu den Schutt­
sammlern oder ihren Ubergangsformen. So z. B. der Kapellengraben 
(westlicher Quellarm des Lobminggrabens bei St. Stefan ob Leoben, 
Steiermark). Die zahlreichen Blattblaiken und sonstigen kleineren An­
bruche auf den steilen, n6rdlichen Abdachungen der Gleinalpe liefern 
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Schutt in seine Quellaste; hier hauft er sich an, wird abel' in kurzeren Zeit­
zwischenraumen wieder in Bewegung gesetzt und in del' Laufstrecke unter­
halb del' Grabenvereinigung bis herab zu seiner Vereinigung mit dem 
Zelt.weggra ben (Weitental) noch einmal vorubergehend aufgestapelt; das 
Bachbett ist in diesel' Strecke auBerordentlich stark verwildert lind 
bedroht den fur die Holzbringung wichtigen Waldweg. In langeren Zeit­
zwischenraumell ereignen sich Hochgange, welche groBere Mengen des 
Stapelschuttes bis zum Aufnehmer, dem Murflusse, herabstoBen, wobei 
sie da und dort Schaden anrichten; in del' Zwischenzeit ergreift der bei 
kleineren Hochgangen eintretende Geschiebetrieb nur das leichtere, weni­
ger schadliche Geschiebe. 

Del' Irrschutt erfordert sorgfaltige tjberwachung. Erlauben die 
Gefallverhaltnisse und die Beschaffenheit del' Ufer die Anlage von Stau­
werken nicht, dann muB del' Stapel schutt auf andere Weise unschadlich 
gemacht werden. Dreierlei Wege konnen zum Ziele fiihren; ihre Wahl 
bestimmen die von Bach zu Bach verschiedenen ortlichen Verhaltnisse. 

W 0 die StoBkraft des Gewassers und die V orflutverhaltnisse es ge­
statten, kann man die allmahliche Abfuhr del' Wanderwalzen durch ver­
schiedene Mittel befordern. Man wird die groBeren B16cke, die sich fest­
gesetzt haben und yom Wasser schwer weitergestoBen werden konnen, 
sprengen oder an die Ufer ausziehen; sie liefern willkommenen Belag 
zum Schutze lockerer BoschungsfilBe. Ebenso wird man festgerannte 
Baumstiimme, WurzelstOcke, Astmassen usw. beseitigen; auch sie tragen 
zur Erschwernis del' Abfuhr del' Geschiebest.apel bei. Solche MaBnahmen 
lockern die Ablagerungen auf. Leitet man auBerdem die zersplitterten 
Anne des Wasserlaufes tunlichst in die Bettmitte zusammen, so starkt 
man die StoBkraft des Wassel's ebenso, wie man durch die fruher an­
gefiihrten MaBnahmen die Widerstande des Bachbettes geschwacht hat. 
Bei richtiger Durchfiihrung solcher billiger und einfacher Arbeiten wird 
das Gewasser entstandene Geschiebezwischenlager wieder abtriften; man 
erschwert zugleich auch die Ablagerung neuen Sammelschuttes; es ist 
abel' notig, den Bach standig imAuge zu behalten und die Flottmachungs­
und Raumungsarbeiten rechtzeitig so oft zu wiederholen als dies notig ist. 

Die zweite Moglichkeit, unwillkommene Geschiebeanhaufungen un­
schadlich zu machen, ist ihre Befestigung durch Querwerke; ihre Bau­
weise (Holz, Stein, Beton usw.), ihre AusmaBe und Verteilung richtet 
sich nach dem Gefalle del' Ablagerungen und ihrer Menge. Meist reichell 
niedrige und einfache Querbauten aus. 

Ein dritter Weg, Geschiebebanke flottzumachen, wurde weiter oben 
angedeutet. Gelingt es, die Quellen del' Bildung von Sammelschutt zu 
verstopfen, dann kann die eintretende reinere Wasserfuhrung in del' 
Regel jene StoBkraft entfalten, welche zur allmahlichen Abtriftung del' 
Geschiebewalzen edorderlioh ist. 
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Genau genommen gehoren zum Zwischenstapelsehutt aueh Gesehiebe­
massen, welehe Seitengerinne ihrem Aufnehmer zufiihren; sie bedeuten 
fiir ihn, wie auf S.5££. gezeigt wurde, "Jungschutt". Dort, wo dieser 
seinen Vorfluter ungiinstig beeinfluBt, maeht man ihn am besten durch 
Verbauung del' Gesehiebeherde im Seitengraben unsehadlich. Teilrege­
lungen an den Einmiindungsstellen bringen nur selten den erhofften 
Erfolg. 

9. Riickblick. 
Die Verbauung der Anbriiehe und Rutsehungen bildet den wiehtigsten 

Absehnitt del' sog. Lehnenverbauung, einem Sondergebiete des Wasser­
baues, das in manehen Landern vielleieht noeh zu wenig gep£legt wird 
und noeh unvollkommen ausgebaut ist. Die Grundlagen der Verbauung 
der Gesehiebeherde sind zweierlei Art: naturwissenschaftlich-geologischer 
und technischer bodenwirtschaftlicher Natur. Nur wer mit landformen­
kundlich-geologisch gesehultem Auge abwagend und priifend die Vor­
gange auf den Steillehnen der Berge und an den Ufern der Fliisse betrach­
tet, wird aueh auf technischem Gebiete sein Bestes leisten konnen; die 
Verba.uung der Geschiebeherde darf eines naturwissenschaftlichen Grund­
gedankens nicht entbehren. Eine wichtige Stiitze bietet dem Ingenieur 
dabei die richtige Einteilung der Vorgange und Erscheinungen der Natur; 
die Benennung der Einteilungsglieder erleichtert dabei die gegenseitige 
Verstandigung. Es sei mil' darum gestattet, am Schlusse des vorstehenden 
Aufsatzes den Versuch einer Einteilung der Wildwasser zu wiederholen, 
den ich in meiner "Technischen Geologie", S. 768 und 769, unternommen 
habe. 

Versuch einer Einteilung der Wildwasser. 
1. Jungschuttwildwasser, und zwar: 

a) echte Verwitterungsbache (Witterschuttbache), 
b) Schuttsammelbache (Schuttstapler, Schuttsammler, Schutt-

sammelfliisse) , 
c) Rasenschalbache, 
d) Gelandebruehbache. 

2. Altschuttwildwasser: 

a) mit vorherrschenden Uferanbrlichen (Uferanbruchbache, Ufer-
anbruchfhisse, Abb. 38), 

b) mit vorherrschenden Muschelanbri"tchen (Muschelanbruchbache), 
c) mit Feilenbriichen (Feilenblaikenbriiche), 
d) mit Dammanbriichen (Dammblaikengewasser, -Bache, -]'liisse), 
e) mit gemischten Briichen. 
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Unter den Altschuttwildbachen mit gemischten Briichen faBt man 
eine Gruppe von Wildwassern zusammen, in derem Einzugsgebiete 
Muschelbriiche, Feilen- und Uferanbriiche miteinander abwechseln und 
vereinigt sind; namentlich erscheinen in solchen Wildbachen die Feilen­
briiche durch Uferbriiohe vielfach und ausgiebig ausgezackt und aus­
gebuchtet; in der Schluchtstrecke herrschen die echten Uferanbriiche 
meist VOl', In diese Gruppe fallen viele der groBten und gefahrlichsten 
Wild bache ; die Moglichkeit, daB verschiedenartige Anbriiche auftreten, 
wachst im allgemeinen mit der GroBe und Verzweigtheit des Sammel­
gebietes. Als Beispiele fiir solohe Altschuttwildbache mit gemischten 
Briichen konnen aus ihrer iiberaus graBen Zahl hervorgehoben werden: 
Der Koniggraben bei St. Jakob im Ahrntale' (Abb. 39, Siidtirol), der 
Ederbach bei Oetz (Nordtirol), del' Triebenbach bei Trieben, Paltental, 
Steiermark (gewaltiger Feilenanbruch, mit Uferanbriichen verkniipft), 
die Chiavona bei Roncegno (Brentatal), der Godnacher Bach ostlich von 
Lienz (Drautal), del' Kammersch16sslbach (Kochalmbach) bei Kammern 
(Liesingtal, Steiermark), der Aigerbach im Pfitschtale (Siidtirol), der 
Gantschenbach bei Nikolsdorf (Drautal), del' Spreitenbach bei Lachen 
am Ziiricher See (im Stollenholzgraben z. B. Feilenanbriiche und Ufer­
blaiken), die "kleine Schliere" bei Alpnach (an del' Aa; Feilenblaiken, 
Uferanbriiche, Muschelbriiche usw.), der Wildbach von Sanieres im 
Ubaye-Gebiet CFeilen- und Uferanbriiche) nach Demont zey 6. 

Zu den Dammanbruchgewassern gehoren auch einige Bachlaufe mit 
ganz besonderen Verhaltnissen. So hat z. B. der sonst vollig harmlose 
innere Hopffeldergraben bei Hart im Zillertale im Jahre 1908 nul' deshalb 
eine groBere Geschiebelast zu Tal gewalzt, weil zahlreiche gefallte und 
im Bachbette voriibergehend aufgestapelte Kl6tze und Baumstamme 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 ahnliche Weise hat auch del' Einbruch von Schneebriicken in den 
Lawinenstrichen des Ederbaches bei Oetz odeI' die Verwilderung von 
Gerinnen durch Abfalle bei del' Holzschlagerung wiederholt den Abgang 
geschiebereicher Hochwasser oder gar von Muren verursacht. Seltener 
werden solche Ereignisse von jungen Bergstiirzen herbeigefiihrt, wenn 
sie den Lauf eines Gewassers hemmen, oder zu einem See aufstauen 
oder wenn der FuB ihrer Ablagerungen vom Bache unterspiilt wird. 
Dann gehen zuweilen bei hellem Sonnenschein machtige Geschiebe­
walzen abo 

Ihre Verbauung gestaltet sich nicht bloB aus dem Grunde verwickelter, 
weil es sich meist um sehr geschiebereiche Wildbache mit ausgedehntem 
und von zahllosen Gelandebruchflachen 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 
geandert werden muB; nirgends racht sich eine schimmelmaBige Ver­
bauung eines Wildbachgebietes so leicht und so sicher, wie gerade im 
vorliegenden FaIle von Wildwassern mit gemischten Anbriichen. 

3. Gemischte Wildwasser. 

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

b) mit Altschutt als Murerreger (Gmunderbach in der Gerlos, Zillertal). 
c) Jungschutt und Altschutt in schwer trennbarer Weise an del' Ge­

schiebefUhrung beteiligt. 
Bei den sog. gemischten Wildbachen tragen Jung- und Altschutt in 

ungefahr gleichem AusmaBe zur GeschiebefUhrung bei. Beispiele hierfur 
liefern der Haslen-Dorfbach (Kanton Glarus, Schweiz), die Sautenser 
Mure, der Lahngraben bei Ehrwald, del' Gmunderbach in der Gerlos u. a. m. 
Bunt gemischten Schutt fUhrte auch del' Steinbach bei Herzogs­
vogl (Schweiz) (Salis 18) aus Feilenbl aiken , Uferanbriichen und bett­
fremden Muschelbruchen, Loffelblaiken usw. abo Der Entstehung des 
Geschiebes aus Jung- und Altschuttablagerungen entsprechend werden 
sich auch die VerbauungsmaBnahmen aus Arbeiten zusammensetzen, 
welche ortlich die Festhaltung des Verwitterungs- und anderen Mur­
schuttes durch Wiederbegrunung und Stauwerke bezwecken und andern­
orts wiederum auf den Schutz von Sohle und Ufern des Wasserlaufes 
durch Befestigungsbauten hinarbeiten. 

4. Besondere Wildwasser. 

Unter dem Sammelnamen "besondere Wildbache" lieBen sich aIle Wild­
wasser zusammenfassen, welche ihr Geschiebe auf andere Weise erzeugen 
als die Jung-, Altschutt- und gemischten Bache. 

Zu ihnen zahlen z. B. in Feuerberggebieten die sog. Aschenmuren. Ihr 
Einzugsgebiet bilden vorwiegend Feilenbruche in den lockeren Feuer­
bergauswurflingen; man kann sie daher auch, wenn man will, als be son­
dere Ausbildung der Gewasser mit Feilenanbruchen ansprechen (2c). 

Nachwort. 

Damit waren in groBen Zugen einige Winke gegeben, wie die geo­
logischen Verhaltnisse eines Gewassers, deren Spiegelbild die Ausbildung 
der Geschiebeherde ist, einen Fingerzeig fur die Wahl der Regelungs­
und Verbauungsweise bieten konnen. Nicht berucksichtigt wurden hierbei 
aIle baulichen MaBnahmen, welche bloB auf Gewahrung eines ortlichen 
Schutzes z. B. von Liegenschaften auf dem Schwemmkegel, abzielen, weil 
auf ihre Ausfuhrung hauptsachlich technische und wirtschaftliche Erwa­
gungen und nur mehr nebensachlich solche geologischer Art EinfluB zu 
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nehmen pflegen. Uberhaupt wurden die Arbeiten zur Regelung des Laufes 
auf dem Sehwemmkegel nur insoweit beriihrt, als Keilanbriiehe, Feilen­
anbriiehe usw. tiefere Furehen in den Leib dieser Loekermassenanhau­
fungen gesehlagen haben. 

Aueh auf die Bausteinfrage konnte nieht naher eingegangen werden; 
sie betrifft ja aIle Ingenieurbauten und ist keineswegs auf die Verbauung 
der Gesehiebeherde besehrankt; wer sieh aber dariiber naher zu unter­
riehten wiinseht, findet in meinem Biiehlein "Die Anlage von Stein­
briiehen und Baustoffgruben" ersehOpfende Auskunft. (Wien 1930, in 
Vertrieb bei J. Springer, Wien 1, Sehottengasse 4.) 
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