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Sammelbesprechung

Uber bisherige Klassifikation der Boden- oder Massen-
bewegungen und deren Verwertung

Von Vincenz Pollack

Aus einer Reihe von heute augenscheinlichen z. T. auch fithlbaren Tat-
sachen, von natiirlichen Aufschlissen oder kiinstlichen sowie Vorkommnissen
(Beben und damit verbundenen Erscheinungen) ist auf die Bewegungen im Um-
fange der bekannten Erdkruste nebst ihrer (hypothetischen) Unterlage geschlossen
worden und hat die Gebirgsbildungslehre die in der Kruste entstandenen Formen,
also die Wirkungen der obwaltenden aber unbekannten Krifte + befriedigend
zu erklidren versucht, wobel — insbesondere immer mehr in der letzteren Zeit —
an Stelle von verschiedenen z. T. weit herangeholten Hypothesen tiber die eigent-
lichen Ursachen — auch die Schwerkraft trat, d. h. jene Kraft vor allen, der
die Bewegungserscheinungen an der Erdoberfliche, also die Oberflichendynamik,
zuzuschreiben ist, wodurch naturgemif eine Briicke zwischen den iblichen tek-
tonischen und atektonischen Bewegungen geschlagen erscheint. Die Erkenntnis
mancher Vorginge bei letzterer, so nicht zuletzt, daB aus der zentripetalen
Anziehung unter gewissen einfachen Bedingungen, darunter das Aultreten des
geringsten Widerstandes seitlich (tangentiell) zur Erdoberflidche, ja entgegengesetzt
lotrecht aufwirts wirkend sich in Auftrieb umsetzt, hat es erleichtert, auch die
groBen Gebirgsbildungserscheinungen als Schwerkraftswirkungen zu deuten. Etwas
weniger Verwandtschaft mit den Oberflichenbewegungen zeigen die Magma-
bewegungen, obschon auch da vielfache Anklinge und Uberginge in Erscheinung
treten. Die Griinde fir das Entstehen sowie fiir das Aufdringen des unter der
Erdkruste angenommenen Magmas gegen die Erdoberfliche sind nicht bekannt,
dafiir aber mehrere Theorien aufgestellt worden, wobei naturgemiB auf bekannte
Erscheinungen am SchmelzfluB, an Gas-, HeiBwasser- und Lavabewegungen
angekniipft wurde. Stérungen in der Erdkruste koénnten ermdéglichen die unter.
grofien Druck stchenden Massen sich zu verfliissigen, etwa wie iiberhitztes unter
Druck liegendes H,O, explosiv bei Druckminderung an der Ausweichstelle ver-
dampft. Physikalische oder chemische Temperatur-Steigerung. mégen das Magma
veranlassen, zentrifugal die Hiille »aufzuschmelzen« (Aufschmelzhypothese). Da8
Druckerscheinungen, Differenzierungen in der Erde, z. B. Sinken von Schollen
auftriebartige Auspressungen und Einpressungen von Magma erwitken kann,
mag verschiedenen Vorgiingen entsprechen; dann erscheint auch folgerichtig
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angenommen, da8 bei gioBeren Effusiv-Massen, #hnlich dem Einbrechen von
Salz-, Gips- usw. Auslaugungen Hangendbriiche, Senkungen (Trichterneigungen)
an Schloten, zufolge Massendefekten unter Vulkanen, eintreten, bei denen Schollen
ein- oder untersinken bzw. schmelzen (»Aufstemmung«.). Auch wird es nicht
zu unwahrscheinlich, daB Entgasung beim Erstarren durch aufschiumendes Gas
und durch Dampf ein Auftreiben bedingen. Angestellte Proberechnungen geben
die Sicherheit, daB gewaltige Gas- und Dampfmengen selbst bei geringen Gesteins-
mengen durch Aufschmelzen frei werden und groBen Druck nach auBen bewirken
konnen. Namhafte Aufwélbungen von Schichten durch aufdringendes Magma,
Hebung durch aufquellendes Magma wurde beobachtet z. B. am Puy Chapine
(Auvergne), wo eine Granitscholle emporgetragen erscheint, also Auftriebs-
erscheinungen sich #uBerten, #hnlich jenen bei den reinen oder gewdhnlichen
Oberflichen-Bewegungen oder -Gleitungen.

Wihrend nun die aus den + deutlich erhaltenen Naturabbildungen ent-
sprungene Geotektonik, abgesehen von den noch nicht zweifelsfrei gewordenen
Ursachen und einigen + bekdmpften Auffassungen iiber Einzelheiten, bereits eine
gewisse Gesamtiibersicht det Formen und Vergleichsvorkommnisse bietet, hat die
Oberflichendynamik zwar einige 4= engere und weitere Zusammenfassungen er-
fahren, aber die Beziehungen und die Uberginge zur Tektonik selbst und ver-
wandten Erscheinungen wurden noch wenig gepflegt, obwohl aus einer solchen
Untersuchung weitere Einblicke in die Zusammenh#nge des Erdgeschehens zu er-
warten sind. Zwar wird es noch weiterer Studien, Versuche sowie Vergleiche ver-
schiedener Weise bediirfen, um eine befriedigende Zusammenfassung des zu ver-
arbeitenden. sehr grofien z. T. sogar noch ungeklirten Gesamtmateriales aufstellen
zu kénnen. Immerhin sind aber mehrfach die Umrisse der vorerst in Angriff
zu nehmenden Aufgaben zu skizzieren, wie sie bisher sich darstellen. Jede
umfassendere Klassifizierung der reichhaltigen, immer wieder abweichenden ein-
schlagigen Ereignisse erscheint gewissermaBen kiinstlich. Uberginge zeigen die
Charakteristik jedes Naturgeschehens, doch werden Zusammenhinge oft erst
dann offenbar, wenn einzelne Faktoren getrennt untersucht sind. Aber auch
natiirliche Einteilungen kénnen Grenzen vortiuschen, die, genau genommen, nicht
existieren, und deshalb diitfen auch offenbare sowie etwa versteckte Mingel nicht
von einer Zusammenstellung abschrecken. Um ein Urteil tiber die bisherigen
Arbeiten der Oberflichendynamik zu gewinnen, wird es erforderlich, auf mehrere
derselben niher einzugehen. Vorher sind aber noch einige Begriffe zu erliutern
sowie nachher einige notige aber fehlende in kurzem anzuschlieBen.

Bewegung. Orts- oder Lageinderungen im Raume mit der Zeit werden
als Bewegung bezeichnet und ist in ihr auch der Sonderfall der Beibehaltung
des Ortes der Ruhe inbegriffen?). Ein Ma8 fir die Bewegung ist die Raum-

’) A. Winkelmann, Handb. d. Phys. 2. Aufl. 1908, Grundbegriffe von F. Auerbach,
S. 27ff. — Naturgemidfi wiren auf unserer Erde auch relative und absolute Bewegungen
unterscheidbar: Die erstere ist die Bewegung (eines Korpers) auf der ruhend gedachten Erde;
die absolute die relative Bewegung zur Sonne; vorliufig wird, um das Bild nicht noch ver-
wickelter zu gestalten, darauf keine Riicksicht genommen.
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strecke bezogen auf die Zeitstrecke. Die Geschwindigkeit ist ein mit
einem Zahlenwert einer Lingeneinheit verbundener Vektor, dessen Richtung im
Raume bestimmt erscheint. Es sind stationire, zyklische und verborgene Be-
wegungen anzufithren. Eine nach Gréfe und Richtung an einem bestimmten
Raumort und gleich so an allen anderen mit der Zeit unverinderliche Bewegung,
wo also die Zeit explizite keinen EinfluBb nimmt, ist eine stationire Bewegung,
die gewissermaBen zwischen Ruhe und Bewegung steht. Die Bewegung kann
aber nicht nur fortdauernd oder bestindig, sondern auch ruckweise stattfinden
(z. B. chronische und akute Bewegungen Passarges). Bei der zyklischen Be-
wegung kehrt jedes Teilchen nach einiger Zeit wieder an den Ausgangs-
ort zuriick. Streng zyklische Bewegungen sind nicht wahrnehmbar. Kleine
Schwingungen und Drehungen gehéren hierher, wo die Bahnen der Teilchen in
engen Rahmen auftreten. Dann lassen sich noch mannigfache weitere Be-
wegungen unterscheiden, z. B. stetig gleitende und unstetige rollende Flissigkeits-
bewegung; auBer offenen Wegen (z. B. Spalten in der Erdkruste), in welchen
sich = feste bis fliichtige Stoffe bewegen koénnen, ist noch die Art der Bewegung
durch Diffusion in der geologischen Dynamik anzufilhren. Diese und noch
einige andere + allgemeine und auch z. T. ins einzelne gehenden sowie iiber-
sichtlichen Erklirungen gentigen aber durchaus nicht, die auBerordentliche Fiille
bisher bekannter (oder wahrscheinlicher) mannigfachster Massen- oder Boden-
bewegungen vom kleinsten bis zum groBten unter einer Reihe von inneren und
duberen Einfliissen sowie Entstehungsweisen usw. zu beschreiben und zu erkliren ).

2) Bisher besteht keine, moglichst alle Bodenbewegungen umfassende Ubersicht, welche,
um nur ein Beispiel als Zweck fliichtig anzudeuten, vielfach in der Lage wire, Aufschluff
und Vergleich iiber nicht oder weniger oder gar unbekannte oder geldufige Vorkommnisse zu
geben, wodurch unrichtige Anschauungen ganz oder mindest grofienteils zu vermeiden wiren.
Wihrend weiters z. B. in jedem mehr ins einzelne gehenden Lehrbuch der Geologie oder
neuest in Spezialwerken die inneren (endogenen) Bewegungen der Erde 4 behandelt erscheinen,
ist dies beziiglich der Oberflichendynamik weniger der Fall, wo zudem noch manche Fragen
ebenfalls der Klirung harren, wenn auch verschiedene - gliickliche Versuche vorliegen, gewisse
Gruppen in ein System zu fassen, wobei aber andere nicht weniger bedeutsame Bewegungen
nicht oder kaum beriicksichtigt erscheinen. Dabei war wahrscheinlich die lange sozusagen
stillschweigende Trennung zwischen endogenen und exogenen Erscheinungen eine Art
Hemmnis aller Massenbewegungen von einem gemeinsamen Standpunkt aus um so mehr zu
betrachten, als doch beide sowohl nach Ursache als Anlafi ineinander iibergehen kdnnen, wenn
nicht gar, wie A. Sachs (Geolog. Rundsch. 1922) anregt, (mindestens meist) selbst endogene
Vorginge auf exogene riickfilhrbar und dadurch eine gewisse Vereinheitlichung um so mehr
erreicht wiirde, als ja selbst von vielfacher Seite {iberhaupt die »Schwerkraft« nicht blofi fiir
die Oberflichendynamik, sondern auch fiir die Geodynamik angesehen wird und ja zentripe-
tale Bewegungen in aufwirtsstrebende (zentrifugale) Hebungen oder »Elevationen« umgesetzt
werden konnen, wie jeder tiefergreifende Boschungsabriff im kleinen zeigen kann. Nach
A. Sachs' (a. a. O. S. 345) Erliuterungen sind nimlich die »endogenen« Krifte (Erdbeben,
Gebirgsbildung, Dynamometamorphose, Hebungen und Senkungen) auf exogene Ursachen zu-
riickzufiihren. Sind im allgemeinen bei den Oberflichenbewegungen als innere Ursachen
Auferungen der Schwerkraft mit gewissen Zusitzen (z. B. vorgebildete Innenflichen, Kliiftungen,
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Je mehr ins einzelne gegangen wurde und noch wird, um so mehr hiuften und
hiufen sich dann notwendige Ausdriicke, denen dann auch # ein bestimmter
Begriff unterlegt wird; nur einige seien genannt: Teilbewegung (im grofen
Bertrand, im Kleingefige Sander), Differenzialbewegung, in verschiedener
Bedeutung z. B. als sprungweise Anderungen; Kristallisationsbewegung, Abbinde-
bewegung u. a. NaturgemidB werden schon bei einer bloBen Zusammenstellung
und Vorfithrung der Bewegungen alle in Betracht kommenden Verhiltnisse zu
beriicksichtigen sein, schon der anzustrebenden Vollstindigkeit halber, doch wird
bei der groSen Mannigfaltigkeit und dem grofien Umfang kaum ein passendes
iibersichtliches Schema auch mit vielen Unterteilungen, die schlieBlich nur ver-
wirren, zu finden sein.

Ursache und AnlaB. Nicht selten finden sich in der Literatur, ferner in
geologischen und verwandten Gutachten usw. Angaben iiber Bewegungen, mehr
oder weniger gestiitzt auf Annahmen, Sichtbeobachtungen (oft blo8 aus der Ferne),
allgemeinen geologischen Verhiltnissen eines Gebietes, dann selbst Schitzungen
sowie Messungen, darunter solche mit systematischen Fehlern oder nicht
geniigender Schirfe, wo genauere Verfahren unbedingt nétig, wie z. B. bei Ver-
schiebungen von sogenannten »Festpunkten«, dann bei Hebungen, Senkungen u.
dgl.; viele Gleitungen, Rutschungen, Stiirze, Schwimmstoff- u. a. Erscheinungen
werden schablonenhaft beurteilt, ohne in das eigentliche, verursachende physi-
kalische Verhiltnis des betreffenden Materials etwa durch eine gebotene genaueste
mechanische Schlimm- oder Sediment#r-Analyse tiefer begriindend einzudringen
usw. Hierzu kommt dann auch mitunter die ungenaue Verquickung von Ursache
und AnlaB bzw. die mangelnde Trennung beider, die von besonderer Wichtigkeit
nach verschiedener Richtung werden kann. Weiterer abschliefender Erkenntnis
steht dann etwa noch der Umstand entgegen, ob es sich um wirkliche oder nur
scheinbare, ob um tiefer begriindete oder blo8 ganz oberflichliche Bewegungen,
allfillig vereint, handelt.

Was vorerst die beiden Begriffe Ursache und AnlaB betrifft, so scheinen
manche Sprachen (so z. B. die schwedische) keine Trennung zu kennen, in der
deutschen Sprache ist sie aber deutlich vorhanden. Nach deutschen Worter-
biichern (z. B. Sander-Wiilfing) bezeichnet schon im gewdhnlichen Tagesgebrauch
»Ursache« den inneren Grund, warum etwas ist oder geschieht, im Gegensatz
zum HZuBeren AnlaB oder Ansto, wodurch etwas in Gang kommt, was
mit »AnlaB« oder »Veranlassung« (auch als Impuls, mittelbare oder entfernte

physikalische Materialbeschaffenheit u. dgl.) als sicher erkannt, so ist bei den »Endogen-«
(Tiefen-) Bewegungen eine derartige Sicherheit nicht gegeben, da selbst die grofiten Wahr-
scheinlichkeiten nur hypothetisch anzunehmen sind, wie z. B. die Verbindung von aktivem
oder passivem Magmaismus und Vulkanismus mit der Gebirgsbildung (Zusammenschub,
Lozinski [Geol. Rdsch. 1918)], Leith [Structural Geology, London 1914]). Die gemeinsame
Ursache von Rindenbruch und Magmaaustreten ist in der Magmadifferenzierung und damit
zusammenhingenden Magmabewegungen zu »vermuten; weiter aber lifit sich nichts dariiber
sagen und gelangen wir zu der Schwelle, an welcher Spekulationen zum Thema Sal-Sima
beginnen« (Lozinski).
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Ursache u. a.) bezeichnet wird; auf Boden- oder Massenbewegungen bezogen sind
somit die im bewegten Teil enthaltenen inneren Griinde als Ursache (oder auch
néchste, erste oder unmittelbare Ursache3) und die auBerhalb stehenden alsVer-
anlassung (oder entfernte Ursache, auch Auslésung, letzter AnstoB, auslésende
Eingriffe, vorbereitende Ursache u. dgl) anzusehen. Damit sollen aber schein-
bar innere Griinde nicht als Ursachen betrachtet werden, wo ihnen .nur die
Rolle des von auflen hinzutretenden Impulses zukommt, z. B. zusitzendes
Tag-, neues Quell- oder Grundwasser tritt entweder als lastvergroBernd oder
reibungsvermindernd auf, ohne da8 ihm deshalb die Bezeichnung Ursache
zukommen wiirde; die innere Beschaffenheit des betreffenden Materials, Schich-
tung, Absonderung, sonstige Kliiftung usw. sind (abgesehen natiirlich von der
immer vorhandenen Schwerkraft) die wirklichen inneren Ursachen beispielsweise
fur eine eingetretene bleibende Ortsverdnderung. Es tiitt eben die Wirkung der
Veranlassung hervor. Eine von auBerhalb des bewegten Teiles kommende,
Bewegung erzeugende Tatsache ist eben mehr oder weniger von inneren Folgen
begleitet. Die wesentliche Unterscheidung zwischen beiden bildet zugleich ihr
Vorkommen; jeder Boden- oder Wasserbewegung entspricht ein innerer Grund,
eine Ursache, wihrend eine oder mehrere unmittelbare Veranlassungen nicht
unbedingt notwendig oder augenscheinlich sind, sich oftmals auch schwer sicher
nachweisen lassen und oft nur sehr kleine oder unmerkbare mittelbare Anlisse
summiert auftraten, welche schlieBlich eine mehr oder weniger verborgene oder
sichtbar werdende Wirkung erzielen. Bekannte Tatsachen lieBen sich anfiihren:
Der Erdboden gerit in Erzitterung, in Schwankungen: Ursache innere Elastizitit
des Bodens; Veranlassung vielleicht fraglich: Fern- oder Nachwirkung einer
fallenden oder stiirzenden Masse, Explosion, Auslésung einer Spannung (tektonisch
oder RiBbildung zufolge Frostspannung im Baltikum). Oder jahrtausendelang
und dariiber steht ein naturgutgebdschter oder ein etwas steilerer Berg- oder Tal-
hang »felsenfest« ruhig, bis ein mehr oder weniger groBer Teil kaum merklich
bis plstzlich zu Tale fithrt, ohne daB zwingende unmittelbare Griinde und ein
AnlaB ersichtlich sind. Verwitterung, B6schung, fortschreitende Talbildung usw.
sind fiir die benachbarten Hinge die gleichen und doch bleiben sie unbewegt
stehen. Die entfernte Veranlassung des Herabkommens kann die Summierung
verschiedener unendlich kleiner Aktionen durch groBie Zeitrdume sein, die jedoch

3) Doch sind statt Ursache und Anla - deutliche oder verschleierte, offene und ver-
steckte dhnliche Ausdriicke sowie Umschreibungen im Gebrauch, so z. B. vorbereitende Ur-
sache (Stiny), auslésende Ursache (O. Meifiner), mafigebende, anregende, primire Ursache,
Hauptursache, untergeordnete Ursache, letzte Ursache, Auslosung der vorbereiteten oder vor-
bereitenden Bewegung, erosiv oder tektonisch (Heim), unsicheres Gleichgewicht, ungiinstige
Nebenumstinde, Verwitterung usw. Bei ober- und unterirdischen sowie Unterwassser-Her-
stellungen, wo Ein- und Angriffe, Unterhohlungen, Uberlastung der Tragfihigkeit oder Elasti-
zitit, Anderung in der H,O-Fiilhrung, in der Lagerung, Beschaffenheit der Massen gegen den
Ursprungsbestand vorkommen, werden Anlisse (und Ursachen) - deutlicher und in kiirzerer
Zeit, als bei natiirlichen Bewegungen zum Ausdruck gelangen, soweit Massenverlagerungen
in Betracht stehen.
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als unmittelbare Anlisse keine sofort ersichtliche Rolle spielen. Ahnliches lieBe
sich aber auch fiir sehr wenig geneigte Flachhinge auf weiten Erstreckungen
(Siebenbiirgen, Hessen, Norwegen, Schweden) in gewissen tonigen oder schlamm-
sandigen und sandschlammigen Materialien anfithren. Sichtbare dufiere Anlisse
sind daher nicht unbedingt ausgesprochen erforderlich, sondern, wie bereits
erwihnt, haben sich langsam allmiklich in der Verborgenheit oder in schwer zu
erhebender Art vorbereitet, gleich wie manche innere Griinde: manchmal reiBt
die letzte Faser des Zusammenhanges und die Masse setzt sich in Bewegung
rascherer Art.4)

Bei den Unterwasserbewegungen, wo die Beobachtungen sehr erschwert
oder unméglich sind oder nur mittelbar zustande kommen, treten noch weitere
Umstdnde hinzu.

Mit vollkommenen Erfolg auf #uBere Anlisse und innere Ursachen von
Bewegungserscheinungen bei manchen vergangenen bis gegenwirtigen Vorkomm-
nissen einzugehen, erscheint teilweise noch nicht einwandfrei méglich. Ist wohl
vieles mit Sicherheit festzustellen, so 148t doch anderes verschiedene Moglich-
keiten, Erklirungen, Theorien oder Hypothesen zu. — Wie 6fter mehr als eine
innere Ursache, so kénnen auch mehrere unmittelbare oder mittelbare Anlisse
fir ganze oder Teilbewegungen in Betracht kommen. Beider Einwirkungen
lassen sich nicht immer vollkommen getrennt behandeln, da meist nur die
Gesamtwirkung vorliegt. Immerhin kann es sich unter Umstinden um Haupt-
und Nebenursachen und -anlissen handeln.

In einer etwas anderen Fassung hat N. Ph. Tendelos (Leiden) die Be-
stimmung von Ursache, Bedingungen usw. verallgemeinert durchgefiihrts). Ursich-
liche Forschung bedeutet das Suchen der »Erkldrung« einer Erscheinung oder
die Riickfithrung der Erscheinung zu jenem Naturgesetz, welchem allein sie sich
unterordnen 148t. Die Gesamtmenge der Energie ist als unverinderlich anzusehen,
doch #ndert sich unablissig die Verteilung oder Form der zusammensetzenden
kleineren Energiemengen oder beides. Ursache wird die Energie in ihrer urspriing-
lichen Verteilung und Form, Wirkung die Energie in neuer Verteilung und
Form genannt, somit sind beide gleich. Jede Wirkung ist von der Erfiillung
gewisser Bedingungen abhingig. Blieben die Umstinde immer gleich, so kénnte
auch Verteilung und Form der Energie keiner Anderung verfallen. Verteilung
und Form der Energie wird von einer qualitativ und quantitativ bestimmten

4) Beim griindlich vor und nach dem Eintritt genau in allen Einzelheiten unmittelbar
im 80 m hohen, lotrechten, mit Lichtbildaufnahmen gekennzeichneten Anbruchsgebiet
des Bergsturzes im groBen Tobel nichst Langen am Arlberg vom 9. Juli 1892 (Jahrbuch der
Geolog. Reichsanstalt, Wien 1893) nach vielen trockenen schénen Sommertagen erscheint
vom Verfasser S. 667 angefiihrt: »Eine eigentliche iuflere Veranlassung ist also hier, will
man nicht die Summierung der ununterbrochen fortdauernden Verwitterungs- und Erosions-
erscheinungen als solche annehmen — wie in so vielen Fillen nicht eingetreten, die Schwere
hat einfach ihre Wirkung getan.« (Vgl. auch des Verfassers: Beitriige zur Kenntnis der Boden-
bewegungen. Ebenda 1882).

5) Die Naturwissenschaften. 1. 1913, S. 153ff.
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Konstellation, das heifit Zusammentreffen von Umstinden oder erfiillten Bedin-
gungen beherrscht. Den Bedingungen einer Wirkung wird unter verschiedenen
Formen und Namen begegnet: manche »#uBere Ursache«, die auslésenden
AnstoBe, Reize verschiedener Art, Griinde einer Handlung sind die letzte fir
eine bestimmte Wirkung noch zu erfiillende Bedingung. Jede Wirkung unterliegt
sonach dem Nachweis von Wirkung, Ursache und Konstellation der fir die
Wirkung zu erfilllenden Bedingungen. Vorwiegend wird eine Bedingung als
Ursache bezeichnet, und zwar die am letzten erfiillte oder am meisten ver-
tretende oder eine zufillig ins Auge fallende. Als Konstellation ist das Zusammen-
treffen aller fiir eine bestimmte Wirkung zu erfillenden Bedingungen anzusehen.
Der energetische Wert der Ursache kann in verschiedenen Fillen, folglich auch
der Wirkungen untereinander gleich, die Form der Wirkungen ungleich erscheinen.
War die Energieform der Ursache in allen Fillen dieselbe, so miissen die
Bedingungen andere gewesen sein. Der Nachweis der Wirkung, Ursache und
Bedingungen in einer konkreten Erscheinung gibt die Erklirung derselben, doch
ist die Unterscheidung und Bestimmung der Wirkung, Ursache und konstel-
lierenden Bedingungen hiufig schwierig, ja manchmal zurzeit unmdglich. Was
als Reiz, Motiv und AnlaB angedeutet wird, ist Bedingung einer bestimmten
Wirkung und daf8 ein Reiz nicht die Ursache einer Erscheinung sein kann, folgt
aus seinem geringeren energetischen Wert.

Passarge gebraucht (in seiner Landschaftskunde) fir Ursache und Anla8
mehr oder weniger ofter »Haupt-« und »Nebenkrifte« oder JiBt auch keine
eigentliche Trennung eintreten.

Die groBe Mannigfaltigkeit und Zahl nicht zu erschopfender Ursachen,
Anlisse, Wirkungen, Art und Geschwindigkeit der Bewegungen, nach verschiedenen
Phasen oder Epochen, nach Raum und Zeit, nach Aggregaten, der reichlichen
Moglichkeiten der Verbindungen und Uberginge cinzelner bis mehrerer usw.
lassen es von vornherein wohl vergeblich erscheinen, alle einschligigen Vor-
kommnisse iltester bis neuer Zeit nach einzelnen oder selbst nach mehreren
Argumenten in eine allseits voll befriedigende Ordnung zu bringen, was bereits
angedeutet wurde. Dies mag denn auch mindest die Mitursache gewesen sein,
daB, soweit der Verfasser in langem Studium orientiert, alle hierher zu zihlenden
Einteilungsversuche in der Regel - abgegrenzte Gebiete oder Geschehnisse
umfassen, wie aus dem jetzt Vorzufithrenden hervorgehen wird. Es ist und war
naheliegend vor allem, wenigstens zur Gewinnung einer ersten Ubersicht die
Massenbewegungen oder eigentlich -Verlagerungen etwa nach den gedachten
Hauptursachen zu unterteilen: 1. Rein tektonische und vulkanische (Gebirgs-
bildungsdruck- und Zug- sowie Magma-) Bewegungen, welche hauptsichliche
Groflbewegungen noch weiter teilbar, doch wird naturgemiB + nicht nur die
mittelbare zentripetale und umgesetzte Schwerkraft, sondern die unmittelbare
(terrestrische) Schwerkraft auch mit- oder gegenwirken; 2. Rein dynamische blo8
von der unmittelbaren gewoShnlichen Schwerkraft abhingige Oberflichenbewe-
gungen, meist relativ geringeren Umfanges, seien sie auch unmerklich klein bis
verborgen oder nach MenschenmaB vielleicht gewaltig groB, woriiber noch
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Erfahrungen und Nachweise fehlen (Kleinbewegungen, Oberflichendynamik);
somit werden schlieflich, wie bereits angedeutet 3. beide Bewegungsvorginge
auch verbunden erscheinen konnen, d. h. praktisch wird I mit 2 wohl immer
verkniipft sein, wie es z. B. in den unterirdischen Aufschliissen des rheinischen
Schiefergebirges erwiesen ist. Doch werden nicht allzuselten, wie neuere Fest-
stellungen ergeben, tatsichliche und denkbar naheliegende Beispiele die
Schwierigkeit einer Einreihung darlegen. Die tektonischen Verginge sind epiro-
genetisch sowie erogenetisch. Erstere schufen nach heutiger Auffassung durch
lingere Zeiten + gleichm#Big und gleichsinnig die Meere und Festldnder, letztere
in gewissen mehr episodischen Phasen erstere unterbrechend im wesentlichen
durch Faltungen die Gebirge; doch kénnen beide Vorginge sich verbinden oder
selbe gegenseitig unterbrechen, wie es z. B. und z. T. im Sondeifall der »Salz-
tektonik« oder anderer Ausweichungen hervortritt, wodurch sich eine weitere
Gruppe anschliet. Die hauptsichlich aus den endogenen Kriften und Spannungen
hervorgehenden Bewegungsformen sind als solche ohne und mit Schollenbildung
gekennzeichnet, wobei die Richtung bzw. ob Zusammenschub oder Auseinander-
zerrung zur Wirksamkeit kommt, von Bedeutung wird.

Was nun die Gruppe der oben unter 2 mit Kleinbewegungen bezeich-
neten rein dynamischen Vorginge mehr an der Oberfliche oder
wenigstens gewdShnlich nicht in groBe Tiefen reichenden durch Schwerkrafts-
komponenten bewirkten betrifft — in tiefen Bergbauten, Bohrungen kommen
auch grofle Tiefen hier in Betracht — so liegen diesbeziiglich, wie kurz gestreift,
eine Reihe von Klassifikationsversuchen vor. Bevor jedoch auf dieselben n&her
eingetreten wird, seien, um schon hier die Schwierigkeit einer allseits befriedigenden
Einreihung vorzufithren, aus der bekannten betrichtlichen Reihe zweifelhafter
Fille oder Uberginge einige nachstehende Beispiele kurz erortert.

Das Deckengebirge iiber einem Salzstock sei allm#hlich durch eine linien-
artige FlieBwassererosion bis auf eine gewisse Tiefe abgetragen: nunmehr beginnt
das Salz nebst seinen =+ plastischen Einschliissen nach dieser schwachen
(immer mehr entlasteten) Stelle langsam unter dem seitlichen Uberdruck abzu-
wandern und allgemach dort emporzusteigen. Eine durch Zerrung entstandene
tektonische (vulkanisch oder sonstige) Spalte kann die Einkerbung allfillig noch
besser ersetzen, das Salz oder der Weichkdrper steigt auf, setzt sich mit der
Deckgebirgslast, die etwa auch an anderer Stelle das tragfihige feste Liegende
des Salzes erreicht, ins Gleichgewicht, wodurch der zufolge der bloBen Schwere
bewirkte Auftrieb der nachgebenden Masse nach der freien Seite + zur Ruhe
kommt; nachfolgende (beliebige) Erschiitterungen kénnen wieder den Auftrieb
beleben. — Starke Entlastungen mogen gewi8 das Aufsteigen oder Wieder-
erheben stark zusammengedriickter elastischer Schichten, besonders wenn sie
auch seitlich noch stark verspannt sind, zudem vielleicht noch erdkugelartig auf-
gewdlbt waren und von groBerer Erstreckung sind, bedingen, so da8 z. B. das
ehemalige abschmelzende Eis der baltischen und kanadischen Schilder und
anderweitig das Auftreiben als eine elastische Riickkehr in eine frilhere Lage —
mindest z. T. — ohne eigentliche isostatische Wirkung erscheint. Die Aufh#ufung
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groBer Sedimentmassen kann #hnlich Verdichtungsbewegungen mit Setzungen
oder Senkungen, elastische Durchbiegungen durch bloBe Schwere bedingen.
Auch manche scheinbar isostatische Bewegungen, die einen Massendruckaus-
gleich erstreben, konnen hauptsichlich aut exogenen Einwirkungen oder nicht
isostatischen Griinden (z. B. Entlastung elastischer Erdrindenteile) beruhen. Einige
hierher gehorige Beispiele aus dem Jura sind spéter unter: » Erosive Abgleitungen
oder tektonische Schiebungen?« S. 311 gestreift.

Nunmehr auf Gruppe 2 greifend sei angefithrt: Heim, der schon 1882 mit
seiner Einteilung der »Bergstiirze« im denkbar weitesten Sinne hervortrat, hat
neuestens hervorgehoben, da8 jeder Fall seine Besonderheiten hat, ein Individuum
fiir sich ist und hat durch eine Reihe beschreibend beigefiigter Bezeichnungen
oder Zwischenteilungen dem Mangel abzuhelfen getrachtet. So z. B. langsam
flieBender Bergsturzschuttstrom, langsame Felsrutschungen (Absenkungen), langsam
kriechender Felstrimmerstrom, dessen Bewegung stark von der Durchnissung
abhidngt, ein Gemisch, das nach Art eines kriechenden Schuttstromes sich
bewegt; dann tektonische und erosive oder Verwitterungs-Rutschungen u. a. m.

Jahrzehnte lang ist das genannte Baltzer- Heim sche Schema der »Berg-
stiirze« im Gebrauch, auch fiir Bewegungen, wo es gar nicht pafit und wo ja
Heim selbst mittlerweile abgewinkt hat, und was ja nicht zu wundern ist, da
ja im seitherigen Zeitverlauf neue Vorkommnisse eingetreten und Erkenntnisse
gereift, so daB es demzufolge und vielleicht seiner wie Almagia andeutet etwas
zu engen Starrheit, von den beniitzenden Nachfolgern auch fiir manche Be-
wegungen verwendet erscheint, wo die Beniitzer dasjenige, was sie im Vorder-
satze annehmen, in einem Nachsatze 4 zuriicknehmen oder verbessern muften,
was noch aus dem Nachfolgenden hervorgehen wird.

Wollte der Verfasser vor Jahrzehnten nur die zunichst der Oberfliche
unseres Planeten stattfindenden durch die unmittelbaren Wirkungen der Schwer-
kraft bedingten Bewegungen®) in einigen wesentlichen Ziigen darstellen — die
damals gemeinhin mit dem Sammelnamen Rutschungen bezeichneten kleineren
Verschiebungen im oberflichlichen Gelinde —, so erweiterte sich seither im
Verlaufe der Zeit wesentlich die Aufgabe mit fortschreitender Erkeontnis, wach-
sender Literatur u. a. sozusagen von selbst, als nunmehr z B. auch tiefer liegende
tektonische, thermische, elastische usw. Ursachen verschiedentlich in Betracht zu
ziehen sind und daher jene damalige Beschrinkung eigentlich iiberholt. erscheint.
Die Fille sind heute bereits ziemlich hiufig, wo z. B. gerechtfertigte Zweifel
auftreten, ob es sich nicht bei einer Schollenabtrennung oder Bergschlagerscheinung
oder einer bestimmten einseitigen (»gerichteten«) Druckerscheinung im Stollenbau
usw. um ganz andere Bedingungen handelt als bisher vielfach angenommen
erscheint. So erwihnt auch Heim?) einer »besonderen Art von Felsschlipfen«
im Jura, wo gréBere zusammenhingende Schichtfetzen, deren FuB8 untergraben

6) Jahrb. d. Geol. R. A. Wien 1882, S. 565—588; ferner Allg. Bauzeitung 1886: 1. Rut-
schung. 2. Sturz (auch Fall), 3. (Schlamm-) Strom.
7) Geol. d. Schweiz, I. Bd, 1919.
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und deren tonige Unterlage durchn#Bt ist, abgleiten ohne véllig auseinanderzu-
fallen, wo bei vielen zweifelhaft, ob es sich um tektonische Uberschiebungsklippen
-oder Verwitterungsbewegung »Erosive Abgleitungen« handelt. Weitere Beispiele
werden spiter und in anderem Zusammenhang Platz finden.

Das praktische und wohl auch schon lange vorhandene Bediirfnis nach
einer umfassenden und iibersichtlichen kennzeichnenden, wenn auch nicht streng
systematischen Darstellung oder wenigstens Aufzihlung tunlichst aller mindest
bisher bekannten Massenbewegungen wird kaum in Frage zu stellen sein. Von
dlteren Bewegungen liegen nur die + vorhandenen Spuren oder Ergebnisse,
deutliche bis verschwindende Reste vor, aus denen die Ereignisse der Bewegungen
selbst zu konstruieren sind. Manche Fragen sind mehr minder anscheinend
geklart, andere offen. Tatsachen wechseln mit Annahmen, mit Theorien und
Hypothesen, welch letztere hiufig zu Erklirungen herangezogen werden, neueren
Erkenntnissen gegeniiber aber sich nicht aufrechterhalten lassen oder mit der
Zeit sich dndern. Eine etwa versuchte Abgrenzung einer Reihe von Begriffen,
die z. T. schon eingebiirgert — mit »Rutschfliche«8) wird ein Beispiel beriithrt
— stoBt auf Hindernisse; auch die Wahl der Benennungen der Formen der
Bewegungen méchte auf Schwierigkeiten stoBen: So wiren — wie W. Meinardus
bei Beschreibung der Bodenformen von Spitzbergen gestreift hat — etwa
zu wihlende Ausdriicke, welche mit der Vorstellung eines Bewegungsvorganges
zusammenhiingen oder eine bestimmte Ansicht tiber die Entstehung der Erschei-
nung verbundene Worte ausdriicken, eigentlich nicht recht geeignet, eine »an-
gemessene objektive Bezeichnung« zu geben. Dann erscheint es aber schon in
Anbetracht der groBien Fiille hierher zu zihlender Vorkommnisse von voine-
herein unvermeidlich unter einer Bezeichnung melirere #hnliche zu umfassen und
sie nur etwa in Einzelheiten oder Beispielen u. a. m. zu gliedern. Die Schwierig-
keiten der Unterteilung zeigen sich auch darin, daB die Vorginge mit inneren
Verhiltnissen des Bewegungskorpers zuweilen nicht zutreffend in Verbindung
gebracht erscheinen. So wurde z. B., um nur ein Beispiel zu erwihnen, der Begriff
Felssturz mit dem Abbrechen von Schichten quer zur Schichtung in Verbindung
gebracht, obschon einesteils ein Stiirzen nicht notwendigerweise mit einem Ab-
brechen quer zur Schichtung, sondern auch Schicht auf Schicht oder sonstwie statt-
finden kann und iberdies in gestorten, stark gefalteten und zerbrochenen Gebieten
alle moglichen Flichen beteiligt sein kénnen und die Bewegung auch beim Quer-
abbrechen bis zur kaum merkbaren sinken kann, wie denn iiberhaupt wohl jede der
Bewegungen = zwischen kaum merklich bis heftig ja katastrophal schwanken kann.

Soweit dem Verfasser bisher bekannt wurde, ist Wesentliches — meist nur
iiber Teilgebiete — des Stoffes nachstehend zusammengestellt.

K. E. A. v. Hoff9) hat infolge einer Preisfrage der kgl. Gesellschaft der

8) Jahrb. d. G. Bund. Anst. Wien, 1925. S. 46—57.

9) Geschichte der durch Uberlieferung nachgewiesenen natiirlichen Verinderungen der
Erdoberfliche. 5 Binde 1822 bis 1841, Gotha; die beiden letzten Binde sind nach dem
Tode Hoffs (1837) von Berghaus herausgegeben und enthalten cine Chronik der Erdbeben
and Vulkanausbriiche. Der 3. Band enthiilt viele Zusitze zum 1. und 2. Band.
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Wissenschaften (und wegen der plotzlichen Erscheinung einer Insel in der
Havel) in ziemlich umfassender Weise solche Verinderungen der Erdober-
fliche behandelt, welche geschichtlich iiberliefert wurden und hat Ansichten,
SchluBifolgen und Hypothesen, die keine geschichtliche Grundlage haben, aus-
geschlossen. Die Anordnung der einzelnen Tatsachen beruht auf Erscheinungen,
deren nihere oder entferntere Ursachen nicht immer kenntlich sind. Was sich
der sinnlichen Wahrnehmung darstellt, ist zu betrachten und nach der Art, wie
es sich darstellt, aneinander zu reihen; die Ursachen gaben nicht den Grund
zur Anordnung: deshalb wurde zuerst Land und Meer betrachtet, dann Ver-
4nderungen in ihren Gro8enverhiltnissen. Hiernach kam jeder der Hauptbestand-
teile in seinen Eigentiimlichkeiten zur Sprache sowie die Ver#nderungen an
seiner Oberfliche. Beim trockenen Lande wurden Stréme, Fliisse und iibrige
Landwisser, alles nur auf die Gestalt bezogen, betrachtet. Sonach ergab sich
folgende systematische Ubersicht).
I. (Buch). Verinderungen im Verhiltnis zwischen Land und Meer.

A. Verdringen des Landes durch das Meer oder Vergroferung der

Meerfliache.

1. an einzelnen Kiistenteilen.

2. In grolen Riumen, durch Zerstérung ganzer Linder und Bildung
neuer Meere.

B. Verdriangung des Meeres durch neues Land.
C. Frage: Ob tuberhaupt eine allgemeine Erhshung oder Emiedrigung
des Seespiegels wahrgenommen wird.
II. (Buch). Anderungen am festen Teil der Erdoberfliche.
A. Ohne Riicksicht, ob derselbe trockener oder Meeresboden ist.

1. Erhebung des Bodens von innen heraus.

2. Einsinkung des Bodens in das Innere.

3. Verriickungen auf dem Boden (wie z. B. bei Erdbeben).

B. Verinderungen auf dem trockenen Iande.

2. Erniedrigung erhabener Bodenteile durch mechanische Zerstérung
mittels atmosphirischer Niederschlige; dahin gehoren z. B. die all-
mihliche und die plétzliche Minderung der Héhen, das Abbrechen
von Felsen, die Bergfille usw.

2. Erhéhung des niedrigen Bodens, allmihliche, durch mechanische
Wirkungen.

3. Eine den beiden vorhergehenden Abschnitten zugleich angehorende
Erscheinung, die Wirkungen des Flugsandes.

Im II. Band bzw. IL. Buch (1824) erfolgte eine Erginzung: Chemische

Wirkungen.
Indem plStzliche ZerreiBungen des Bodens (durch Hitze und Trocken-
heit, Abbrechen von Material, welche Bergfille, Bergschlipfe usw. bilden, Erd-

1) Ebenda S. 11ff.
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falle durch mechanische Wirkung) ausgeschlossen werden, wird die Erhebung
von Innen heraus, Berge und Inseln bildend, einem unvollkommenen Erdbeben
oder vulkanischen Ausbruche verglichen.

C. Verinderungen am trockenen Lande durch Fliisse und Landseen.
1. Entstehen und Verschwinden der Flisse und Quellen, Lauf-
4nderungen.
2. Verinderungen, welche an Landseen wahrgenommen werden.
3. Anderungen an den Schnee- und Eisbergen, Gletschern u. dgl.

Im III. Bd. (Buch) (1834) erfolgte eine weitere Ergiinzung: Die iibrigen das
trockene Land und Inseln treffenden Verinderungen: allmihliches und plstz-
liches Niedrigerwerden und Erhohen (Bergfille, Bergschlipfe, Erdfille mit sehr
vielen Beispielen sowie Zusitzen zu den beiden ersten Teilen (S. 253—486).
Vieles gehort in das Reich der Sage oder ist heute + anders aulgeklirt. Die
Erscheinungen werden oben unter B nach den chemischen Wirkungen anzu-
reihen sein.

III. Verinderungen in der Meeresbeschaftenheit.

A. Die Bewegung des Meeres. Stromungen.
B. Innere Beschaffenheit.

Obschon nun viele der vorstehenden bloB oberflichlichen »Verinderungen«
ob und unter Wasser zu den Bodenbewegungen zu zihlen sind, werden doch
manche von diesen in einer solchen Gruppierung nur schwer oder fast gar nicht
kennzeichnend genug unterzubringen sein, werden z. T. auch gar nicht erw#hnt.
Auch das Eindringen in das Wesen der Bewegung, in Ursache und Veranlassung
usw. ist in der Ubersicht weder durchgefithrt noch beabsichtigt. Sind auch viele
wichtige Oberflichenbewegungen in zahireichen wertvollen Beispielen erwihnt,
so fehlen doch andere ginzlich. —

Vor allem haben die katastrophalen Massenabbriiche (als Bergstiirze
bezeichnet) den Impuls zu einer Anordnung gegeben. A. Baltzer hilt zwar
bereits die Einteilung der Gruppe der sogenannten Bergstiirze™) kaum fiir mog-
lich, da schon die Abgrenzung des diesbeziiglichen Begrifls schwierig und die
Erscheinungsweise mannigfaltig sei. Er fiihlte aber dennoch das Bediirfnis, eine
Ubersicht zu schaffen, und definierte Bergstiirze als rasche Lageverdnderungen
groBerer Massen an der AuBenseite der Gehidnge; somit sind eine grofie Reihe
von Erscheinungen, die er auch z. T. aufzihlt, ausgeschlossen (z. B. Senkungen,
Abbrocklungen, Einstiirze, Ufer, Pingen, Losungen, Krater, Gebirgsinneres). Nicht
verwertet ist die primdre oder sekundire Entstehung. Im letzteren Fall kommt
ein altes Ablagerungsgebiet aufs neue in Bewegung. Baltzer kannte damals
dafiir merkwirdigerweise, trotz der Hiufigkeit in vielen und groBen Land-
strichen, nur ein (zudem nicht ganz sicheres) Beispiel: Den Sonnenbergsturz bei

1) A, Baltzer. Uber Bergstirze. Neues Jahrbuch fiir Mineralogie, Geologie und
Palaeontologie, Jg. 1880, II Bd., S. 197ff. und Uber Bergstiirze in den Alpen (mit 8 Abb.).
Ziirich 1875.

C. Schmidt auch im Jahrbuch des schweiz. Alpen-Clubs, X, 1875.
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Arth.”). Unter Beriicksichtigung der GréB8e des Ablagerungsgebietes und der
abgelagerten Massen des Materials und der Richtung des Sammelkanals (Sturz-
bahn) zu der Schichtung und der Struktur des Gebirges wird folgende Auf-
stellung gemacht:

Ubersicht der Bergstiirze

Bergsturz im engeren Sinne. Die Bewegung ging iiber Schichten-
Abmessungen und ab- képfe hinab. (Berg Conto bei Plurs 1618.)
gelagerte Massen grofi | Bergrutsch. Die Bewegung ging vorwiegend iiber Schicht- oder Kluft-
flichen hinab. (Goldau 1806.)

iiber Schichtenképfe hinab: Felssturz
. (Felsberg bei Chur)
M:ittena.l vor: vorwiegend iiber Schicht- oder Kluft-
wiegend fest fldchen hinab: Erdschlipf
Sturzbahn zusammengesetzt
Material
Abmessungen vorwiegend Schlammstrom (Wiggis 1795)
und Die schlammig
abgelagerte Erscheinung Material schon
Massen von ist einfach am Ursprung Sturz (Sonnenberg bei Arth)
mittlerem stark gemischt
und aus Blocken,
kleinerem Erde und Rutsch (Béttstein im Kanton Aargau)
Betrag Schlamm;
(gfmxschte Sturzbahn zusammengesetzt (Bilten im
Stiirze und
Kanton St. Glarus 1868)
Rutsche)
Sie ist zusammengesetzt z. B. aus Felssturz oder Rutsch mit sekundir und
entfernt von der Ursprungsstelle erzeugtem Schlammstrom. (Vitznau

1879.)
Die Veranlassungen (Ursachen Baltzers) sind bei dieser Ubersicht wenig oder nicht
beriicksichtigt.

Heim™) stellte eine dhnliche Ubersicht bei der grofen Gruppe der damals
(1882) so bezeichneten »Bergstiirze« auf, das sind, »an einer Stelle auf einmal

12) Neues Jahrb. f. M., G. & P. Jg. 1875, S. 15; im Eisenbahn-, Kanal- und Strafenbau
sind die Fille, da alte Gleitflichen oder Bruchflichen wieder als neue Rutschflichen wirksam
werden, hiufig. (Vgl. d. Verf. Arbeit: Jahrb. d. Geol. R. A. Wien 1882. Obschon bereits
damals der Verf. S. 584, Note, die Einteilungsgrundlage in Fels und Nichtfels bei Baltzer
und Heim, oder Fels und Schutt als ausreichend ersah, biirgerte sich doch diese allzugrobe
Trennung in Fachkreisen ein).

13) Uber Bergstiirze. Ziirich 1882, S. 22. Die Aufstellung erfolgte dhnlich wie jene
Baltzers aus einer nicht grofien Zahl von typischen und gréfieren Beispielen in den Alpen,
nach Art der Bewegung und nach der Natur des Materials, d. h. nur nach Fels und Schutt,
wobei also cigentlich gewisse Materialien, die wohl nicht in die ,,Schutt‘‘-Kategorie passen,
vernachlissigt erscheinen und begriindete derart 4 Grundabteilungen: Fels- und Schutt-Rutsche,
FFels- und Schuttstiirze; fiir das, was er darin nicht unterbringen konnte, schuf er dann noch
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in talwirts gerichtete Bewegung gelangte groBere Massen« (vgl. Definition Baltzer
vorher). Er leitet die Erorterungen ein mit (a. a. O. S. 4): » Die Erdrinde besteht
im allgemeinen aus festen Gesteinen, welche mit einer sehr unregelmifigen, oft
unterbrochenen Schicht von lockeren Materialien, von Schutt bedeckt sind. In
einigen Fillen bewegt sich nur der Schutt, in andern ein Teil des Felsens
(»anstehenden« sgewachsenen« Felsens). Danach zerfallen die Bergstiirze in 2 groBe
Hauptgruppen: A. die Schuttbewegungen und B. die Felsbewegungen.
DaB bei den letzteren oft auch Schutt mitgehen mu8, versteht sich von selbst. In
beiden Fillen kann die Bewegung wihrend der Abtrennung und im Bewegungs-
kanal eine gleitende oder eine unregelmiBig rollende und stiirzende sein.«
Nach der Beschreibung von »A. Schuttbewegungen (Schuttbriiche)«; I. Gleitende
Schuttbewegung: Rutschung (»Schuttrutschung«, »Erdrutsch¢, »Erdschlipf<),
II. Rollende oder stiirzende Schuttbewegung: Schuttsturz; B. Die Fels-
bewegungen (Felsbriiche); III. Gleitende Felsbewegung: Felsschlipf (Fels-
rutschung, Bergrutsch bei grofen Abmessungen); IV. Rollende oder stiirzende
Felsbewegung: Felssturz (Felsfall, Bergfall) usw. wird nachfolgende Gliederung

aufgestellt:
I. Schuttrutschungen

II. Schuttstiirze '4)

III. Felsschlipfe

IV. Felsstiirze 14)

V. Gemischte und zusammengesetzte

VI. Besondere (Quetschschlammstrome per schiacciamente usw.,
Seeufer, Erdfille)

wobei also als erste Einteilungsgrundlage die Art und Beschaffenheit des

Materials und sodann die Art und Form der abtrennenden Bewegung (ob

gleitend oder rollend) beniitzt erscheint. Die Art des Materiales wird in »lose

Schutt-«, dann spiter in »lose Erdmassen«< und noch spiter (1911) »allu-

vialen Ursprungs oder #lter« — wo der Begriff Schutt nicht mehr allen

Nichtfels umfassen kann — und im Gegensatz hierzu in »Fels« geteilt.

In fritheren Zeiten, wo die Gesteinslehre und Geologie (damals »Geognosie«)
noch weniger in einzelne Gesteinseigenschaften eindrang, zudem auch offenbar
noch weniger Bediirfnisse fiir eine Unterscheidung von loserem und festerem
Material in der Geologie vorlagen, welche aber im technischen Bauwesen iiber
und unter der Erde schon seit sehr lange, schon zufolge der verschiedenen
Gewinnungsverhiltnisse, dringendst herrschten und dort auch stets, fast ohne
geologische Beziehungen, Befriedigung heischte, fand eine Trennung nach den

Schuttbewegungen (Schuttbriiche) {

Bergstiirze (éboulements, Felsbewegungen (Felsbriiche) {
Bergbriiche)

eine oder 2 andere Gruppen, wie sie hier oben gegeben. Wo die Erscheinungen in weniger
bestimmten und vielleicht mehr verschiedenen sowie manchmal mit selteneren oder weniger
bekannten Typen auBerhalb der Alpen auftritt (vgl. Almagia, Studii geografici I. S. 231),
war eine Einreihung bei dem allzu starren System sehr erschwert, worauf der Verfasser bereits
1882 hinwies. G. Braun schaltete eine dritte Bewegungsart ein, das Langsamgleiten.

4) Stiirzen hingt nicht blo vom Abbruch quer zur Schichtung (Schieferung) oder den
Schichtképfen ab. Auch auf Schichtflichen usw. konnen Stiirze beginnen.

Zeitschrift fiir Geomorphologie, Bd, I 21
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Festigkeits- und verwandten Verh#ltnissen in der Geologie noch nicht statt (wie
denn auch heute noch manche technische Errungenschaften, Aufschliisse usw.
manchenorts verloren gehen). Unter anderem erkldrt z. B. noch F. Hauer®):
»Unter dem Namen »Gebirgsart« oder »Felsart« versteht man in der Wissenschaft
durchaus nicht allein feste steinige Massen, sondern was immer in groBeren
Mengen selbstindig in der Erdrinde auftritt. Ein lockerer Sand, ein weicher
Ton sind ebensowohl Gebirgsarten, wie der feste Kalkstein oder der noch
hirtere Granit.« C. Lyell erwihnt auch noch in seinen »Elementen der Geo-
logie«: »DaB unter Felsarten selbst der Torf einbegriffen ist.« So wurde denn
auch noch im Jahre 1876 der mit Pulver zu sprengende und mit Brecheisen und
Spitzkrampen zu bearbeitende tertiire Steinmergel bei Lasnitz seitens des geo-
logischen Sachverstindigen K. F. Peters als »Nichtfels« erkldrt, obschon der
anwesende Irgenieur K. Scheidenberger naturgemif die gegenteilige jahr-
hundertealte Auffassung vertreten muBte®). Frither und seither haben viele Fach-
leute die Materialunterscheidung in »lose« und »fest« — E. Reyer z. B. unter-
scheidet Bewegungen in losen Massen und im Festen — in Fels und Nichtfels
bei einschligigen oder dhnlichen Fragen weiter einspruchslos um so mehr beniitzt,
als geradezu in der Gebirgsbildungsfrage die Aggregat- und Festigkeitszustinde
eine wichtige Rolle spielen.

Was die Beschaffenheit des Gesteins in betreff der gewihlten Ein-
teilung Heims betrifft, so sind allerdings in der Natur viele allmahliche Uber-
ginge vorhanden, die eine scharfe oder richtige Klassifikation eines Vorganges
héufig erschweren oder einen Gesamtvorgang in Unterabteilungen zu trennen
verlangen. Innerhalb gewisser praktischer Grenzen wird aber doch Sicherheit
fur die Einordnung zu gewinnen sein. In zweifelhaften Fillen werden erliuternde
Beschreibungen oder Umschreibungen die Sachlage kennzeichnen kénnen. Bedenk-
lich erschiene wohl auch die Teilung nach Form und Art der Bewegung, wo
auch wieder vorwaltend die Grenzfille die Unsicherheit in die Bezeichnung
bringen, ganz abgesehen von der jeweiligen personlichen Auffassung, die hier
weiteren Grenzen entspricht, als im vorhergehenden Fall. Was z. B. der eine
noch als rasch bezeichnet, kann dem andern noch als langsam vorkommen, der
eine bezeichnet einen Vorgang noch als »Gleiten«, der andere als »FlieBen« oder
»Stromen« u. dgl. m., der eine bezeichnet eine Bewegung noch als »Rutsche, der
andere die gleiche schon als »Sturz«; bei beiden konnten bedrohte Menschen
sich, allfillig ibre bewegliche Habe retten: Das ReiBen des Bodens und der
H#user war zu sehen, zu hoéren; das VergroBern, Klaflen der Scherrisse, das
treppenartige Absinken der oben abgetrennten Scholle, das Auftreiben der
Wiilste und Stauchungen usw. Das von unserem wohl berufensten Alpen-
geologen Albert Heim (1982) aufgestelite »Bergsturz-Einteilungsschema« hat in
Ermanglung einer besseren Ubersicht und weil die Morphologie des Geldndes
erst im Entstehen war, wohl die meiste Beniitzung gefunden, wenn damit auch

15) Geologie von Osterreich, 1875, S. 21I.
16) Fels oder Nichtfels? Zeitschrift d. Osterr. Ing.- u. Arch.-Vereins 1877 und Ver-
handlungen der Geol. R. A. Wien 1876, No. s.
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vielfach fiir viele Erscheinungen unter Beibehaltung der aufgestellten Erklirungen
ein nicht ganz natiirlicher Zwang ausgeiibt erscheint oder aber durch Aufgeben
oder Nichteinhaltung der Definitionen sich andere als die gewihlten Bezeich-
nungen als wiinschenswert oder nétig erwiesen oder da8 mit vielen Erscheinungen
damit ausgekommen wurde, daB die Klassen der »gemischten¢, »zusammen-
gesetzten« und »besonderen« Bewegungen einen weiten Spielraum gewahren und
wobei aber hiufig Verklausulierungen von den Beniitzern gebraucht erscheinen
oder Doppelbezeichnungen, so z. B. der »Bergsturz« bei X war eigentlich eine
sehr langsame Terrainbewegung«?). So hat denn auch, wie bereits ange-
deutet, Heim #hnlich wie sein Vorginger Baltzer vielfach das Schema verlassen
bzw. manche einzelnen Ereignisse individualisiert, worauf a. a. O. noch etwas
eingegangen wird. Hier sei nur noch beigefiigt, da8 Heim anlaBlich der Heraus-
gabe eines Rundschreibens nebst Instruktion an Ingenieure, Topographen, Geo-
logen usw. im Jahre 1911 seitens der schweizerischen geologischen Kommission
behufs Sammlung von Notizen iiber Terrainbewegungen und kartographische
Eintragungen in die Siegfriedblitter zur Unterscheidung empfahl:

1. Schuttrutschung (griin): gleitende Bewegung von Schuttboden; derselbe
kann alluvialen Ursprunges oder ilter sein. Hier und bei den folgenden
Bewegungen ist bereits Schutt wohl im weitesten Sinne als lose Massen,
Sande, Tone usw. gemeint.

2. Schuttsturz (blau): stiirzende Bewegung von Schuttboden.

3. Ufereinbruch (sepia): Schuttrutschung unter Seefliche mit Abreiigebiet
am Ufer; hier sind wohl auch jene Bewegungen einbegriffen, die unter
dem H.O-spiegel sich ergeben, auch bloBe Senkungen an Ufern.

17) Es lieBen sich hier eine grofie Menge alter und neuer einschligiger Beispiele zitieren,
doch sollen nur aus der von J. Oberholzer stammenden »Monographie einiger prihistorischen
Bergstiirze in den Glameralpen, 1900« Stichproben herausgehoben werden. 1. »Da am
Nordhang des Glirnisch die Schichten bergeinwirts fallen, so miissen wir den Bergsturz Hoch-
wald—Glarus— Netstal (insgesamt 770 Mill. m3) nach Heims Definition (1882) unter die echten
Felsstiirze einreihen«; er ereignete sich vor dem Ende der Eiszeit, es lagen Morinen im
Tal, die z. T. aufgeschiirft wurden; ihm ging in einer vom Ende der Diluvialzeit noch
weit entfernten eisfreien Periode ein grofier Sturz am Vorderglirnisch voraus. 2. Der Berg-
sturz aus ‘der Degen-Weggiskette (aus der Nische Wildheufliche Blanken) betraf die steil tal
wirts geneigten Schichten, darunter Mergelschiefer, die von noch steilernem Hang schief durch-
schnitten waren; »der Bergsturz ist nach der Art der trennenden Bewegung ein Felsschlipf«
vermutlich durch den andringenden Lontsch veranlafit. Die gleitende Bewegung mufite am
unteren Rande der Ausbruchsnische in eine stiirzende und schlieflich in cine fliefende iiber-
gehen. Der Rauminhalt des postglazialen Ereignisses iibersteigt 600 Mill. m3; die Barre hat den
Klonsee aufgestaut. Bereits 1593/94 sind am Vorderglirnisch Felsstiirze erfolgt. 3. Der
Bergsturz von ‘Glirnisch-Guppen aus bergeinfallenden Schichten mit primirer Terrassierung
von 700 bis 800 Mill. m3 zeigt Mozinen unter und iiber dem Trimmerkegel, auch in der Aus-
bruchsnische. Der postglaziale Bergsturz am Rautispitz ist auf steiler (fast eine einzige
Schrattenkalkschichtfliche) abgeglitten (Felsschlipf) (120 Mill. m3). Der Sturz von Platten ist
ebenfalls ein Felsschlipf und ist nach der Eiszeit erfolgt, jiinger als der Abgang vom Rautispitz

(Obersee, Haslensee Aufstauung).

21*
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4. Felsrutschung (violett): gleitende Felsbewegung Schicht auf Schicht.

5. Felssturz (rot): stiirzende Felsbewegung®), unabhingig von der Lage
der Schichten, also nicht wie frither quer zur selben. In vielfach
gefalteten, gefiltelten, regelm#Big und unregelmiBig gesondertem oder
weichem brechenden Gestein u. dgl. wird die teilweise oder ginzliche
Abtrennung selbst bei kleinen Massen kaum einheitlich sein, die Bruch-
fliche kann 4 verschiedenen Verlauf nehmen, wie der Verfasser (1882))
in Beispielen gegeben.

6. Zusammengesetzter Bergsturz, besser wire zusammengesetzte Bewegung
(gemischt von 1882 entfiel) (Farben entsprechend den Teilen): Es kann
z. B. ein Felssturz nachher AnlaB zu einem Schuttrutsch geben (Ende
Dezember 1879 brach vom Vitznauerstock von der steilen nach W
gekehrten Kalkwand ein Stiick ab und stiirzte (Felssturz) auf eine
sumpfige, tonreiche Schuttmasse, selbige im untern Teil in Rutschung
bringend (Schuttrutsch); die alte, weiche Masse mit einem Teil der ein-
gesenkten Blécke stiirzte tiber eine Steilfliche in die Schluchtrinne des
Baches, gab also einen kleinen Schuttsturz und das gestaute Bachwasser
forderte den Brei als Mure in den See.

7. Besondere Bergstiirze (orange): Bewegungen, die sich nicht in obige
Klassen bringen lassen (1882 sind hier Quetschschlammstrome usw., See-
ufer, Erdfille angefiihrt, die sich ohne Bedenken abtrennen lassen, auch
nicht Kennzeichen von »Bergstiirzen« tragen miissen).

8. Muhrginge (besser Muren®) (sienna gebrannt): nur gro8ere. Die groferen
Gehingenachbriiche sind unter 1, 2, 4 oder 5 anzufiihren (somit scheinen
unter 8. Muren die Ablagerungsmassen gemeint). — Fiir die zeichne-
rische Darstellung in Farben sind 8 Skizzen gegeben: 1. Bewegung in
Vorbereitung (RiBlinier oben voll und unten punktiert oder kombiniert);
2. vollendete Bewegung, Abrifflichenteil voll, glatt angelegt; 3. Abrif-
klafte; 4. scherende (seitliche) Randkluft (strichpunktiert); 5. Stauwiilste
(gestrichelt); 6. AbriBnische #hnlich wie 2 glatt angelegt; 7. Ablagerung
(ganze Fliche punktiert, Umri gestrichelt). — Die Instruktion verlangt:
Uber jede Terrainbewegung soll auf einem Bogen mit vorgedrucktem
Titelkopf (Einlagbogen) méglichst vollstindig alles notiert werden, was

18) P. D. Buck. Stiirzende, gleitende und flieBende Gesteinsbewegungen in der Schweiz.
Jahresbericht d. Stiftsschule Maria-Einsiedeln Studienjahr 1920/21. Seite 12ff, —

19) Jahrb. der Geol. Reichs-Anstalt Wien 1882; weiters: Technisch-geologisches iiber den
Durchstich von Wasserscheiden im Panama- (Strukturbriiche) und Donau-Oderkanal. Zeitschr.
d. 0. Ing.- u. Arch.-V. 1918.

20) »Ginge« wird vielleicht besser fir den Vorgang: Murgang, Lawinengang usw. oder
fiir die Bezeichnung der Ortlichkeit des Abgehens benutzt. Stiny (Die Muren, Innsbruck 1910)
wiinscht nicht, dafi die Ablagerungen eines Murganges als Mure schlechtweg bezeichnet
werden, fiir weniger verfeblt hilt er es, den Bachlauf oder die Gelidndefurche so zu bezeichnen,
mit Recht will er vielmehr mit Mure den Begriff des »Beweglichen« dieser Verfrachtung

ausdriicken.
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sich auf dieselbe bezieht, und zwar: 1. Genaue Bezeichnung der Ortlich-
keit mit Angabe der Nr. des Siegfriedblattes. 2. Datum und Verlauf
der Erscheinung bei vorhistorischen: geologisches Alter. 3. Geologischer
Charakter (Material und Lagerung des Bewegten und Stehengebliebenen,
Charakter der Trennungsfliche usw.). 4. Abmessungen der bewegten
Masse. 5. Ursache und Veranlassung. 6. Folgen aller Art: Stauseen,
Wasser- und Schlammergiisse, Arbeiten zur Befestigung oder Rekonstruk-
tion, Schaden usw. 8. Allfillige weitere Mitteilungen. 9. Literatur. —
»Es wiirde sich, wenn man die simtlichen Erscheinungen dieser Art
kontrollieren, das Beobachtete zusammenstellen und kartographisch ein-
tragen wiirde, ein wahrhaft groBartiges Bild von der Beweglichkeit
der Erdoberfliche ergeben.« Derartiges wire fiir Geologie, Geographie,
Topographie und die technischen Wissenschaften wertvoll?®). Im genannten
Bureau der schweizerischen geologischen Kommission ist das Material
blo8 bis 1910 geordnet vorhanden; an spiterem scheint es — &hnlich
wie zufolge des #hnlichen Aufrufes von G. Braun — an Zahl und Voll-
stindigkeit zu fehlen. In neuester Zeit, wo die physikalische Bedeutung
der losen Masse in den Vordergrund tritt, sind physikalische Unter-
suchungen unerldBlich??), sollen die wahren Ursachen gefunden werden.

E. Reyer (»Bewegungen in losen Massen¢, »Bewegungen im Festen«) und
spdter A. Penck unterschieden: Massenbewegungen (urspriinglich nur durch
Schwere) und Massentransporte, wo also ein Verfrachtmittel die Bewegung
mit- oder weiterbesorgte (wo also z. B. H,O im Uberschu die Bewegung mit
sich brachte). Neuerlich erscheinen die Massenbewegungen an der Erdoberfliche
durch Penck in 3 Gruppen gebracht: Bewegung loser Massen, Bergstiirze und Ab-
spiilung. — Giinther?) unterschied bei den raschen Bewegungen: 1. Bergstiirze,
2. Uferrutschungen, 3. Erdfille, 4. Murbriiche.

Eine Einteilung genetischen Charakters wurde von Stopani?), welcher
die frane von den scoscendimenti nur durch ihre formidableren Umfinge (Ab-
messungen) unterschied, vorgeschlagen. Die letzteren teilte er dann in 4 Unter-
abteilungen: 1. (Scoscendimento) Rutschung durch Aufweichung der unteren
Schichten, wenn lings eines lehmigen, aufgeweichten, rutschigen Bodens eine
Masse rutscht (2. Fall Heims). 2. (Scosc.) Rutschung durch Erosion der
unteren Schichten, wenn Oberflichen- oder Grund-H.O untere Schichten
zernagen, wegspillen, so daB die obenliegende Masse der Stiitze beraubt wird
(4. Fall Heim). 3. (Scosc.) durch Quetschung der Schichten (spez. Rutsche
Heims). 4. (Scosc.) Rutschung wegen Inkoh#irenz, Mangel an Zusammenhang,
oder Rollen abgeldster, zusammenhangloser Materialien, die gelegentlich an
Gewicht zugenommen haben oder irgendwie aus ihrer urspriinglichen Gleich-
gewichtslage gebracht wurden (1. und 3. KI. Heims).

21) Coaz hat seine Lawinenstatistik kartographisch gegeben.

22) Vgl. Terzaghis Erdbaumechanik. 1925. — Vz. P. AbhandLl. f. prakt. Geol. 1925.

23) Handbuch d. Geophysik, 2. Aufl,, Stuttgart 1898, I, S. 885f.

24) Stoppani — Corso di Geologia, 3. Aufl. a cura di A. Mallarda. I Milano
1900, S. 155—61.
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Nach geographischen Gesichtspunkten bzw. der Neigung sich + zu wieder-
holen, beruht Pantanellis2s) Unterscheidung: 1. (le frane momentanee) einmalige
Rutschungen, bei welchen die einmal talwirts bewegten Materialien rasch eine
Gleichgewichtslage einnehmen, so daB sie nicht mehr anderen Bewegungen
anheimfallen. 2. periodische Rutsche in + groBen Zeitriumen am selben Ort
sich wiederholend. 3. (le frane continue), die andauernden, eigentlich immer-
wihrenden Rutschungen aus besonderen topographischen Bedingungen oder Art
der Stoffe, die keine bleibende Lagerung erreichen, sondern in + sichtlicher
Bewegung bleiben, sich ofter wiederholen, hauptsichlich zufolge starker andau-
ernder Niederschlige und der Landschaft einen immerwihrenden instabilen
Charakter verleihen.

R. Tronser®), Gétzinger u. v. a. haben kurze Aufzihlungen von hierher
gehorigen Ereignissen gegeben. Erscheinungen, die stoBweise Verinderungen
in der Gestalt der Erdoberfliche zeigen, bespricht P. Girardin®7). Er betrachtet
in einem Sonderfall die stofweise meist iberraschende Veridnderung: I. Glet-
scherlawinen, II. Anfiillung und Entleerung bzw. Austrocknung der Hochseen
{zwischen 2000—2500m hiufig im Gebiet der Haute Maurienne), III. Schutt-
fracht durch Schneeflecken, IV. Schuttfracht durch Lawinen, die h#ufig 10 bis
3om3 grofle Blocke ablagern, welche hiufig als »erratisch durch Gletscher ver-
frachtet« angesehen wurden, V. Umgestaltung der Lawinenrinnen, Zerstdrung
des Waldes in deren Nachbarschaft und dadurch bewirkte Herabdriickung der
Waldgrenze, VI. Bergstiirze, VII. Ausbruch von Stauseen. Es sei nicht richtig,
nur den langsam und gleichm#Big wirkenden erdgestaltenden Einfliissen Auf-
merksamkeit zuzuwenden, sondern es sei auch den »phenoménes actuels« mindest
fir die Hochregion Beachtung zu schenken.

Der Geograph Robert Almagia®®) hat in einem groBen ausfithrlichen Werk
unter sorgfiltiger Sammlung einschligigen Schrifttums bis ins Altertum in vielen
Bildern und 2 groBen Karten 1:500000 des Appennins der »franosen« Grund-
flichen dargestellt. »Frana« #4quivalent scoscendimento (nach Almagid u. a.)
wird in Ttalien fir alle Erd- und Felsrutsche, alle Schutt- oder Felsstiirze und
fiir fast alle dhnlichen Erscheinungen (aber ohne dic Erdfille) gebraucht, wofiir
im Deutschen ein so umfassender Begriff hochstens etwa unter Massen- oder

25) Pantanelli, Gli scoscendimenti montani, »Natura ed Arti« 1896—9", I, S. 483—87.

26) Die Verinderungen der Erdoberfl. Peterm. Mitt. 1906. 38.

27) Les phénomeénes adnels et les modifications du modelé dans la Haut Maurienne,
La G. 1905. T. XIIL

28) Studi geografici sulle frane in Italia I. Soc. Geogr. Ital. Memorie 1. & II. Roma 1907,
1910. Bergstiirze u. verw. Ersch. i. d. italien. Halbinsel. Geogr. Zeitschr. v. Hettner 1910.
Neuere Untersuchungen und offene Fragen iiber die Morph. d. Zentralapennin., Geogr. Zeitschr.
1912. — Almagia meint, da Heims allzustarre Teilung zu sehr der Vereinfachung zu-
strebt. — Anléfllich der Seeuferkatastrophe von Tavergnola (Lago d'Iseo) hat F.Salmojraghi
(1907) fiir die Seeufer 4 Typen aufgestellt: 1. rasche, 2. langsame Bewegungen priquarternirer
Felsen, 3. rasche und 4. langsame quarternirer Boden (terreni) (vgl. Verh. d. Geol. R. A.
Wien 1908).
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Bodenbewegungen, der noch weiter greift, verwendbar erscheint. Auf der
italienischen Halbinsel einschlieBlich Sizilien erscheinen zahlreiche und weite
Regionen damit und nicht nur im Tertiir, wo neben den normalen Vorgingen
der linearen Erosion und fiichenhaften Denudation noch weitere Vorginge sehr
hiufig sind. In der Basilicata sind nahe 3/, der Gemeindehauptorte von Franen
beschidigt oder bedroht. Die Klassifikation von Heims Bergstiirzen im weiteren
Sinne paBt nach Almagii schlecht auf Italien, wo einige in den Alpen »unbekannte
oder seltenere Typenc« auftreten; eine Zwischenstufe (Gleitbewegung) hat G. Braun
unterschieden. Almagia definiert unter Anlehnung an Penck unter Frana
den Vorgang, bei welchem sich bedeutende fest oder lose zusammenhingende
Massen der Hinge vom festen Boden ablésen und mit 4 Geschwindigkeit
hangabwirts gehen. Der Geograph beriicksichtigt: 1. den Vorgang, 2. die
Gesamtwirkung, Anderung in der Oberfliche, Schaffung kennzeichnender Boden-
formen. Die katastrophale Form ist manchenorts sehr selten und viele Anderungen
sind nur in langen Zwischenriumen erkennbar; an anderen Orten sind sie,
besonders zur Regenzeit, sehr hiufig und bleibend. Der Ort oder Beginn des
Loslosens ist meist durch ein Sinken des Bodens oben gekennzeichnet. (F. per
cedimento, Absinkungsfrane.) Almagii hat nachfolgendes Ubersichtsschema
(S. 322) fir Frane und verwandte Erscheinungen aufgestellt. In der letzten Tafel-
reihe wurde die davon abgeleitete Klassifikation von G. Braun?) angefiigt,
wobei »Frana« beschrinkt erscheint, was aber Almagii nicht gutheift. Im
Heft 2, Juli-September 1924 von Matériaux pour I'étude des calamités Genéve
{Les Eboulements en Italie) hat Almagia einen Auszug gebracht.

Der TypusI (Lame) ist nur eine relativ £ beschleunigte und intensive
sichtbar werdende Form (rasch und langsam) der sog. Abspiilung (Denudation))
und findet besonders an undurchlissigen Hingen in Tonen, Schiefertonen, Lehmen
usw. oder auch + gebundenem Schutt statt, ohne sich an etwa vorhandene Flichen
zu binden. Es sind ausgebreitete, aber oberflichliche, immer nur gerade die obere
Erdhille interessierende Abtragungen von Materialien, die gewohnlich das H,O
zufolge + Durchtrinkung, Abwaschung zum AbflieBen bringt3). Deshalb ereignen
sie sich am h3ufigsten in nasser Jahreszeit und stirker nach heftigen Regen-
gissen und wihrend der Schneeschmelze. In weiten Gebieten kommen sie all-
jahrlich in den Regenmonaten vor: z. B.in der Basilicata an den Hingen des
rechten Ufers des Basento oberhalb Potenza, an den westlichen Hingen von
der Serra Aloja, an deren FuB§ die Fiumara von Picerno (Sele) dahinfliet, sowie
den siidlichen Abhingen der Alpe di Latronico; solche und viele andere Stellen
konnen mit Singers?) als flieBende Hinge bezeichnet werden. Die stindige

29) Uber Bodenbewegungen. Sonderabdruck aus dem XI. Jahresbericht der Geograph.
Gesellsch. zu Greifswald 1908, S. 5 fl.

3°) Vgl. Penck, Morph. d. Erdoberfl. I, S. 231 f{: E. Briickner. Die feste Erdrinde
und ihre Formen. 1898, S. 198ff.

31) Die sommerliche starke Hitze trocknet und spaltet die entbloften tonigen Gesteine
und bedingt dann das Durchtrinken bei Niederschligen.

32) Zeitschr. d. Osterr. Ing. & A. V. 1902, S. 102 ff.



Typen der Frane und verwandter Erscheinungen nach R. Almagia

a—

Vorkommen
besonders

Entsprechende Formen der
normalen Zerstorungsprozesse
(Demolizionsprozesse)

Korrespondierende
Kategorien
von Braun*)

I. Lame
(Abspiilung) oberflichlich
bestindig

II. Absinkungsfrane
Frane per cedimento) nicht
p

schon tiefer greifend
keine vorhandene Fliche;
(bis mehrere Meter stark;
sprungweise vorkommend
in L)

III. Gleitungsfrane
(Frane per scivolamento)
Gleitfliche, Schichtfliche
vorhanden

Einfache Typen

IV. Felsstiirze
(Frane per rotolio)

mehr oberflichlich, sondern

schnelle (rapide) [mit steilem Ab-
hang], (beschleunigte, katastro-
phale)

langsame (lente) [mit sanftem Ab-
hang]

im gewachsenen Fels (Ton,
Scherbenton, Mergel, Ton-
schiefer mit Einschaltungen oder
Glimmerschiefer)

im Schutt

harter Fels auf tonhiltiger Unter-
lage (letto argilloso)

toniges Material auf harter Unter-
lage

a. Abrollen von steilen bis lot-
rechten Flichen

B. Stiirze, Abbriiche, an den Steil-
hiingen von Fliissen und Bichen,
wo hartes Gestein iiber tonigem
liegt, welches vom Flusse erodiert
wird.

Gemischte { gemischte Frane (am hiufigsten vorkommender Fall ist II

Typen und 1V [B])

Zusammengesetzte Typen entstehen aus der Verbindung der Vorginge
Erosion und Abtragung (Demolizione)

*) Anmerkung siehe folgende Seite.

|
}
|
|

im eozinen Flysch

im tonigen, mergeligen
Pliozin

im sandigen und
marinen Miozin

im eozinen Flysch

im Kalk u. Dolomit

im sandigen Fels,
pliozinen Sand,
vulkanisch. Tuffen

Abwaschung oder Abspiilung,
Wegspiilung ;

Calanchi, (scrime) Racheln

Frana (im ortsfesten Fels)

Frana im Schutt

Felsrutsch

Schuttrutsch

(Fels- oder Schuttabrollung),
Bewegungen zerteilter u.
isolierter Massen

(Abbriiche)

Frane miste

forre, treppenférmige Abtragung und Erosion von
wechselnden Ton- und Sandsteinschichten

balze, dhnlich wie vor.

(einzelne festere Schichten)

Schlipf, Schlamm-
strom

Schlipf, Gekriech
(besser Kriechen!)

Frana

Schuttrutsch, Frana
Felsrutsch

Fels- oder Schuttrutsch

Fels- oder Schuttsturz

Abbriiche

gemischte Frane
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Abtragsbewegung. mindest wihrend nasser Zeit, ihre Oberflichigkeit, sowie die
Tatsache, daB in der Anfangszone keine Nische oder Hohlung, gewohnlich
auch keine bestimmte AbreiBlinie erscheint, sind die vornehmsten Merkmale
fiur diesen Abspiilungstyp (Lama), wie er besonders in Toskana aber auch
andernorts bezeichnet erscheint und kénnen diese Lame ein sehr mannigfaches
Aussehen aufweisen, entsprechend der Bodenbdschung und der Wasserdurch-
trinkung. Bei geringer Abdachung kann die Bewegung auBerordentlich langsam,
fast unmerkbar sein, eine Form der Abtragung, die schon dem Kriechen stark
dhnlich; z. B. an den Hingen der Serra Aloja, wo im Sommer, wenn alles starr
und das Gras die Bodenrisse bedeckt, der eilig Reisende einen sich selbst-
bewegenden Boden zu seinen Fiilen nicht bemerkt und der Mangel an Biumen
und Geb#uden in einem viele Quadratkilometer weiten Raum auffillig ist. Eine
aufmerksame Untersuchung gibt dann die Erkenntnis von Senkungen und Ver-
schiebungen im StraBenplane usw. Gegensitzlich erscheinen andere Gegenden:
wo die Baschung steiler und das H.O die oberen Schichten reichlich durchtrinkt,

Anmerkung zur vorhergehenden Seite:

Braun, der einen grofien Teil der oberflichlichen und exogenen Bewegungen nach
Heimschen Grundlagen und 2 weiter geteilten Argumenten vergréfierte, klassifizierte und auch
Einzelbegriffe festlegte, ferner »Bodenbewegung« nur auf Oberflichenvorginge anwendete,
unterschied bereits frilher bei den rascheren und oberflichlichen Massenbewegungen: 1. Gleit-
(langsam)-, 2. Rutsch(raschere)-, 3. Sturz- und 4. sackende Bewegung; bewegt wird: 1. weiches
plastisches Material, und zwar gleitend (als Gekriech, Schlipf, Schlammstrom) oder rutschend
(als Frane); 2. Schutt (als Schuttgekriech-, -rutsch-, -sturz); 3. Fels (als Felsrutsch-, sturz- und
-abbruch). Sackende Bewegungen oder Erdfille sind bei allen Bodenarten mdoglich. (In der
Schweiz werden unter ,sackenden‘ Bewegungen auch Rutschvorginge z. T. auch tektonisch
bezeichnet). Supan (Physische Erdkunde) prigte die Bezeichnung ,Bodenversetzung",
behandelt periodische und unperiodische punktweise, lineare und flichenhafte
Destruktion und stellte die umstaltenden Vorgiinge der Verwitterung, Denudation, Erosion, (Zer-
storung, Abfubr, Neubildung: Eluvium, Alluvium), sowie die wirkenden Krifte (Agentien, An-
lisse) bestehend in Fliefiwasser, Sturz- und Sprudelwasser, Spiilwasser, Brandungswasser,
Eisflu, Wind in den beziiglichen Vorgingen der Bodenversetzung, FluBerosion, linear oder
seitlich Evorsion (Geinitz), Flichenspiilung (Passarge, Valz), Schichtflut (Penek nach
dem engl. sheet flood), Abrasion (Richthofen), Exaration (Walther), Deflation (Walther)
in zwei Schemas (a. a. O. S. 467—468) dar. Das auch unter der Pflanzendecke usw. wirkende
Kriechen fand noch keine Aufnahme unter den sehr langsamen, unmerklichen Abtrags-
faktoren. Ampferer unterschied »lebende« und »abgestorbene« Schutthalden, ob fort.
wachsend oder nicht. Hettner (G. Z. 1912) will weniger das Alter als die Art des Vor-
ganges und des Gesteins beriicksichtigen. Da in neuerer und neuester Zeit dem Formen-
schatz, der Entstehung und Altersbestimmung unter Beriicksichtigung der Pflanzendecke der
Schuttbildungen analysierende Behandlung bis fast 2400 H6henmeter zu Teil wurde, ergaben
sich verschiedene Einteilungen®*), sowie Bezeichnungen.

*) Vgl. Bargmann, Der jiingste Schutt der Nordkalkalpen usw. Ver. f. Erdk., Leipzig,
Bd. II, Teil IlI, 1894. — P. Girardin, Etudes de cones de déjections (Ann. d. Géogr. XIX,
1910). — L. Horwitz, Contribution & I'étude, des cbnes de déjections etz. Soc. Vaudoise d.
S. N. 1911. — M. Gortani, Falde di detrito e coni di deiezione nella valle del Tagliamento.
Riv. Geogr. Ital. 1912. — L. Koegel, Schuttkegel aus den Ammergauerbergen. Geog. Ges.
Miinchen XIV, 1920. — Koegel, Schuttmantel. Zeitschr. d. D. u. O. Alp. V. f. 1924.
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kann die Rutschbewegung etwa den Charakter von Schlammstrémen annehmen,
in welchem Falle auch im Sommer die Oberfliche kahl, nackt, wellenférmig,
wie plotzlich erstarrte Lava wird. Reyer3) hat sie aus den Kreiden des tos-
kanischen Vorlandes beschrieben und sind sie h#dufig in cen Becken des Sangro,
Trigno, Biferno usw.

Den IL Typ »Frane per cedimente« (Absinkungsfrane) trennt nur ein
Stufenunterschied von I.ab und findet er in den gleichen (tonigen) Gesteinen statt,
sowie das H.O immer der Hauptimpuls ist, indem es die Stoffe durchfeuchtet,
deren Gewicht vermehrt »und sie somit aus der urspriinglichen Gleichgewichts-
lage riickt und zum Herabsinken bringt«. Doch ist die Bewegung nicht mehr
blo8 ganz oberflichlich, sondern greift bis mehrere Meter oder Zehner-
meter tief, die sich aus der umgebenden, vorliufig fest gebliebenen Masse ab-
trennt und herabsinkt, um sich unterhalb in einer Art verflachtem Kegel abzu-
lagern. Deshalb' unterscheidet sich gewthnlich das AbriBgebiet bestehend aus
steilen Réndern der stehengebliebenen Masse (Nische) und das Ablagergebiet
oder -zunge, wo das Material durch allmihliche Feinbewegungen % zur Ruhe
gelangt. »Es fehlt aber an einem wohlbestimmten Rutschungsbett: die
unteren von der Frana blofigelegten Schichten konnen ebenso gut spéter ab-
schlipfen, wenn wieder die Anlidsse, welche die erste Bewegung auslosten, zu-
sammentreffen«, was oft eintritt, weshalb Periodizitit ein Merkmal dieses Typs.
An Hingen, wo gewohnlich die Lame bestdndig vorkommen, kénnen »sprung-
weise Frane II. Typs stattfinden, wenn ein bestimmter Impuls an irgendeiner
Stelle des Abhanges eine gewaltige Scholle lings einer Linie zerreit«. Braun
hat diesen Typ mit der Bezeichnung Frana in engerem Sinne belegt. Pollack
(1882) als Rutschungen ohne ausgesprochene Rutschflichen (a. a. O.
S. 560 bis 575) bezeichnet; vgl. auch Pollack, Jahrb. d. Geol. B. Anst. 1925,
S. 45 bis 57. Die nichste Type III ist an vorhandene Flichen, besonders
Schichtflichen, nach Almagid gekniipft.

2 Kategorien konnen hier unterschieden werden: im gewachsenen Fels
(Ton, Scherbenton, Schuppenton, Mergel, Tonschiefer, mit Einschaltung von
Sand, Sand- oder Kalkstein in feinen Schichten, wie im Nordapennin, den
Abruzzen, in der westlichen Basilicata usw., oder Glimmerschiefer, wie die
paldozoischen Filladen in Kalabrien) oder im lockeren Schutt; Beispiele letzterer
konnen in Kalabrien, in der oft mehrere Zehnte von Metern dicke Ver-
witterungskrusten des unterliegenden Granits beobachtet werden; in der
Alpenzone, auch im Glazial-(Mor4nen-)Schutt. Dieser 2. Typ ist der hiufigste:
Hauptschauplitze sind die Bildungen des Flysch (Eozin), z. B. der Subapennin
von Amilia (besonders zwischen Trebbia und Sillaro), die Tialer des Pescara,
Sangro, Trigno, Biferno, Fortdre, Ofanto usw., das obere Volturnotal und ein
groBer Strich der Basilicata (T#ler des Sele, Noce, Sinni, Agri und Basento).

III. »Frane per scivolamento« (Gleiten) wird fiir jene Bewegungen beschrinkt,
»bei denen ein wohl bestimmtes Rutschungsbett, oder eine Gleitfliche

33) Reyer, Aus Toskana, Wien 1884, S. 67ff. — Theoret. Geol. 1888, S.41ffi —
G. Braun. Zur Morph. d. Volterrano in: Zeitschr. f. Erdk. Berlin 1909 S. 771ff.
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vorhanden ist, d. h. wo die obere Schicht auf einer gewshnlich von Sickerwasser
lubrifizierten Unterlage schlittert. Die Zerreilung der gleitenden Scholle erfolgt
lings einer oder mehrerer Klaffen, welche die Oberfliche durchkreuzen; die
Wirkung des Frostes, der, wie bekannt, jene Klaffer veranlait (?}, ist also eine der
bedeutendsten Ursachen — sollte wohl heiflen Anldsse — solcher Franen (etwas
anders »cause provocatrici«). Die Unterlage, das Rutschbett, ist am hiufigsten
undurchlissig, wie Ton usw.; die obere schlitternde Schicht kann Sandstein sein,
wie im Eozin des Subapennins, oder Sand, wie im Plioz4n, wo gelber Sand auf
blauem Ton lagert. Am Sidfu8 des B. Majella erfolgt das periodische und lang-
same Gleiten dicker Lager kalkigen Schutts auf toniger Unterlage: auf einem
dieser Lager liegt Taranta Peligna, welches im letzten Jahrhundert mehrfach
zerstért wurde. — Auch entgegengesetzte Lagerung erscheint méglich, d. h. eine
obere tonige Gesteinslage schlittert iiber eine aus hirterem Gestein (wie Kalk-
oder Sandstein): h#ufig im Zentralapennin, wo die tonigen Formationen des
unteren Eozins auf mesozoischem Kalk (sog. scalia usw.) liegen. Am groBartigsten
im Nordapennin, in den Becken des Taro, Secchia und Panaro, im Siidapennin
in den Télern des Sele, Noce usw. Die schlitternde Scholle ist oft von unge-
heurer Dicke, in welchem Falle sie manchmal mit der ganzen Decke von
Biumen, Wald, auch Gebiuden abgeht, ohne daB sie zu sehr zerriittet werden.
So im Cilento (ein Provinzteil von Salerno zwischen den Buchten von Salerno
und Policastro), wo Dorf Laurito mit Olbaumwaldern langsam tiber eine sehr
tiefe Unterlage wandert.

IV. Die »Frane per rotolio« (Felsstiirze) lassen sich unterteilen in

o) Stiirze an steilen oder lotrechten Winden hoher Berge aus hartem, aber
vom Frost zerbrochenem und zerkliiftetem Gestein (Dolomit, Kalk). »Der Frost
ist hier also die Hauptursache, indem er die Hision in der oberflichlichen,
urspriinglich festen Masse vermindert.« Solche Bewegungen erfolgen gewshnlich
im Frithjahr, wenn das bindende Eis schmilzt und die gelésten Triimmer an
den Steilhdngen abrollen. Hierher gehoren die leicht verwitternden dolomitischen
Gesteine (Trias), die wenig auf der Halbinsel vorkommen: am 22. Dezember
1899 trat bei Amalfi in der Halbinsel von Sorrento ein Bergsturz an der Steil-
kiste des dolomitischen Kalksteins ein34). Die kalkartigen Winde der Gran
Sassogruppe, dann die Alpi Apuani, geben einschligige Ereignisse. Am gro8-
artigsten erscheint der ungeheure (prahistorische) Felssturz des B. Genziana
(Abruzzen), der durch Sperrung des oberen Sagittario (NebenfluB des Aterno-
Pescara) den See von Scanno erzeugte.

B) (frane per crollo) Storze an Steilhdingen lings der Flisse und Biche,
wo hartes Gestein, wie Sandstein, vulkanische Tuffe usw. tiber tonigem Gestein,
welches vom Flusse erodiert, untergraben wird; die obere stiitzlos gewordene
Masse stiirzt dann allmihlich und stiickweise ab, was in der Pliozin-Zone des
Pri-Apennin hiufig, wo gelber Sand iiber blauem Ton liegt. In der Gegend
des Bolsena-Sees, wo iiber denselben Tonen vulkanischc Tuffe liegen, an

34) De Lorenzo, Geologia e geogr. fisica della Italia meridionali, Bari 1904, S. 72ff.



326 Vincenz Pollack

den Steilhiingen des Hiigels von Orvieto, in der Pliozinzone des adriatischen Sub-
Apennin, in der Siidbasilicata (Bradanotal) erscheinen sie, IV 8 war urspriinglich
als Typ V als letzter einfacher Fall als »Rutschung durch Zusammenbruch« ab-
getrennt in Anlehnung an Stoppani’s »Abbriiche infolge der Erosion des Unter-
bodens«, wo also die Stiitze genommen wird. Demnach wire die »Erosion«
der Hauptfaktor, also eigentlich der AnlaB als Klassifikationsgrund aufgestellt,
was nicht nétig erscheint. Als Beispiele sind Stellen angefiihrt, wo der genannte
gelbe Sand auf blauem Ton im Pliozin von Toscana, Basilicata usw. in
Bewegung gerit.

Alle vorgefihrten Typen unterscheiden sich also »nach den HufBleren
Erscheinungen, wie auch z. T. nach den Ursachen«3). Die Verbreitung
ist an die geologischen Verhltnisse gebunden, die Uberginge der Typen sind
naturgemiB hiufig, auch sind die Unterschiede in den einzelnen Arten nicht
scharf, vielmehr gibt es in der Entwicklung jeder Frana einen gewissen Zyklus
und Braun hat den Lebenszyklus des Typs II gut behandelt).

Auf die hiufigen gemischten Frana soll nicht eingegangen werden. —-
Als Ergebnisse der verbundenen 4 beschleunigten Wirkung der Erosion und
Denudation erscheinen verwickelte Erscheinungen, z. B. die Forre des oberen
Valdamno, »welche vielleicht ihre Entstehung einer Zusammenwirkung der die
,Calanchi‘ erzeugenden Prozesse, mit denjenigen, die die Frane IV bedingen,
verdanken.« Auch sind die Calanchi, die anderwirts als Racheln, Rocheln usw.
bezeichnet erscheinen, auch an die »Bad Lands« erinnern, + parallel oder aus-
einanderstrebende tiefe Runsen umfassen, die bei weiterer Zerkerbung in gewissen
Materialien zu den Erdpfeilern oder -pyramiden fithren kénnen, im Tronto-
tale, den Tilern des Piomba und Saline, im Hochtale des Alento, im tyrrhenischen
Abfalle, in der Zone &stlich des Bolsenosees usw. verbreitet. »Sicher scheint
nur, daB die Calanchi eine fast ausschlieBlich fiir das tonige Pliozin eigentiim-
liche Erscheinung sind und scheint auch, da8 sie desto typischer, um so reiner
die Tone sind (?); weiter sind fiir ihre Entstehung besondere hypsometrische
Bedingungen nétig.« Die besondere Steilheit der Erdpyramiden in den Mor4nen
erscheint noch nicht geniigend erforscht: die h#ufigen Decksteine derselben,
aber auch sonstige Decken aus Rasen, Wurzelwerk, verhirtete Schichten usw.
sind aber, wenn sie auch der Abspiilung etwas entgegenwirken, keineswegs Be-
dingung ihrer Bildung, doch wird hier nicht weiter darauf eingegangen, eben-
sowenig auf fhnliche Formen in festen Kalken, Graniten oder in Schottern usw.

»Wo hingegen den Tonen Sand- oder Sandsteinschichten eingeschaltet sind,
findet eine Zusammenwirkung der Abtrags- und Erosionsprozesse statt. Die
vertikale Erosion kleiner Wasserldufe schneidet ziemlich rasch tiefe Schluchten
ein, die urspriinglich sehr eng sind: auf ihren Winden beginnt aber bald die
Absptilung der Tone durch Regen oder Quellen, die duBeren Rinder der wider-
standsfihigeren Sandsteinbiinke bleiben dann stiitzlos und stlirzen ab; die

35) Hinzuzufiigen wire: sowie Anlidssen!
36) Beitrige z. Morph. usw. S. 43ff.
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Schluchten werden also immer breiter und von unten nach oben treppen-
féormig ausgestaltet. Es entstehen die Forre.« Auch die »Balze« von Volterra
und #hnliche Formen, welche hiufig in der adriatischen Subapenninzone die
sanften Hinge tertiirer Hiigel unterbrechen, werden von im Grund nicht sehr
verschiedenen, aber vielleicht etwas verwickelteren Vorgingen gebildet. Die Balze
erscheinen auch im Ofantotal, den Hiigeln von Andretta und Cairano, sowie
von Offida im Trontotal, vom Pisticci in der Basilicata usw. (»Ripex).

Eine Einteilung einiger Massenbewegungen lieferte auch Ernest Howe37) und
zwar: 1. Bewegung lockerer Massen (Detritus). a) Kriechen [Schutt- oder Erd-
kriechen; soil (or earth) creeps], b) Bodenrutschungen (earth slides or soil
slips, langsame Erd- oder Schuttbewegungen), c) Schlammstréme (mud flows),
d) Boschungsabsitzungen (talus slumps), e; Submarine Gleitbewegungen am Rande
des Kontinentalschelfs oder an Deltas (submarine slides usw.). 2. Bewegungen
fester Massen (solid rock, guter Fels). a) Felsrutschungen (rock slides; large
masses of rock rataling backward on axes parallel to strike of slope down which
movements takes place), b) Steinschlige, Abbriiche, echte Bergstiirze. 3. Bewe-
gungen von Detritus und festem Fels (Bergstiirze oder Rutschungen; Block-,
Stein- oder Schuttstrome). 4. Verschiedenes; weitere Rutschungen, Pingenbildung
und Sackungen. Im Englischen ergibt sich die Schwierigkeit einer scharfen Unter-
scheidung zwischen »Felsschlipf« uud »-sturz¢, da slide und slip langsame
Bewegungen ausdriickt. Es werden innete und #uBere Ursachen unterschieden. —
F.F. Hahn hat (1912) die subaquatischen Gleitungen unterteilt (fossile und
rezente Gleitung, Kriechen, FlieBen. — S&lch3®) trennt die Massenbewegungen
nach Fels- und Bodenbewegungen, je nachdem sie festes Gestein oder lockeren
Boden betreffen, sowie er tiberhaupt das Wort Boden »lieber auf das lose Gestein
beschrinkt wissen« mochte: ,,,der feste »gesunde« Fels (mit groBer Kohision)
setzt sich erst dann in Bewegung, wenn Spaltenverwitterung oder Krustener-
schiitterungen die Kohision aufheben (Fels- oder Bergstiirze) oder Wasserdurch-
trinkung sie beseitigt (Felsrutsche); aber auch, wenn die Reibung dadurch so
stark abgemindert wird, daB sich seine Unterlage mit Wasser, das er selbst durch-
148t, vollsaugt und glitschig wird (Felsglitsch oder Bergschlipf)““. Verschieden
nach Art und gegenseitigem Verlauf der Ablosungsflichen, die mit den Flichen
geringster Kohidsion zusammenfallen®), sind die Formen im Wurzelgebiet (der
Felsbewegungen). Sélch hebt auch die »rascheren< Bewegungen hervor.

Oberste-Brink+) hat in seiner Einteilung (natiirliche und kiinstliche Boden-
bewegungen) einer groBen Gruppe des Stoffes auch tektonische Bewegungen

37) Landslides in the San Juan Mountains, Colorado, including a consideration of their
causes and their classification. Washington 1909, U. S. Geol. Surv. Prof. Pap. No. 67. — Ref
v. F. Machatschek. Uber Ursachen und Einteilung einiger Massenbeweguugen. Peterm. Mit.
1912, II, S. 150.

38) Die Formung der Landoberfl. Hdb. Kende 1914, S. 144ff.

39) Vgl. Vz. Pollack, Jahrb. d. Geol. R. A. Wien 1882.

40) Uber natiirliche Bodenbewegung. Vortrag auf der X. Hauptvers. d. deutsch. Mark-
scheidervereins. Mitt. aus d. Markscheidewesen, Jg. 1914.
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als bedingend einbezogen. Er behandelt Bodenbewegung infolge: 1. Béschungs-
bildung (langsame Boschungsbildung und Erdrutsche). 2. Uberlagerung durch
schwerere Massen. 3. Wechselnden Grundwasserstandes. 4. Schrumpfung und
Ausdehnung. 5. Auslaugung und Ausspillung (Trichter, Senkungen). 6. Langsamer
tektonischer Bewegung. 7. Erdbeben. Bei der langsamen Bewegung sind erwahnt:
durch bloBe Temperaturinderung, Oberflichenteile durch Niederschlige, lockernde
Wirkung durch Tiere und Pflanzen, Hakenwerfen, Schweifbildung, Innenwanderung
an Rutschflichen, darunter terrassenformige Absinkungen mit kleinen Uber-
schiebungen, Faltungen, Stauchungen und Durchknetungen. Bei den Erdrutschen
sind Bergsturz und -schlipf, Murgang u. dgl. angereiht. Bei 2. erscheinen die
Pressungen und Faltungen durch (diluv.) Eis, Uberlagerung von Tonen durch
Schotter u. dgl,, durch Basalte (Vogelsberg: Lauterbach-Angersbach). Bei 4.
Kompaktwerden, Austrocknen, Auslaugen, chemische Umsetzung, Stoffvermin-
derung, Schwellen durch Wasseraufnahme in Moorboden, Auftrieb durch Gas.

Stiny+) hat die durch die Schwerkraft bedingten dufleren Massenbewegungen
in folgender Ubersicht gegliedert:

Die
Schwerkraft
greift an
Fel festes Material stark i Fel { sturz
I €S iiberwiegend e schlipf
unmittelbar sturz
auf Schutt Erd- {schlipf
gekriech
I. Eis-
1. Die Masse festen II. Aschen-
. . Mure
fiissi Materiales iiberwiegtnoch | III. Moor-
iissiger
" IV. Geroll-
Korper
. I ach.utt (Wasser) . Niederwasser
mittelbar mit 2. Die Masse des Wassers . flieBender
. - . Mittel ,,
suf Hilte iiberwiegt Gewiisser
I Hoch
Masse des wihrend kurzer | Schneebewegungen
fester Korper | Zeitabschnitte bewegten Ma- (Lawinen usw.)
teriales meist gering Eisstrome (Gletscher usw.)

Hierbei ist die Moglichkeit von Bewegungskombinationen und zahlreicher
Ubergiinge in Betracht zu ziehen. Wo die Schwerkraft mittelbar durch gewisse
Verfrachtungsmittel (Gletscher, Lawinen, flieBende Wasser, Wind) wirkt, bleiben
diese nicht ohne EinfluB auf die Bewegung der ganzen Masse, besonders bei den
flieBenden Wissern. Die schwebenden feinen Materialteilchen, die meist auf dem

41) Die Muren. Innsbruck 1910, S. 2fl.
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Grunde bewegten Geschiebe und Gerdlle verzégern ebenso wie die gréBeren
Materialmassen der Hochwisser die Geschwindigkeit. Bei Zunahme des
mitgefithrten Triimmerwerks entsteht eine o+ z#hfliissige Masse aus Wasser, Erde,
Sand, Schutt, Blécken, Holz und an die Stelle eines gerdllreichen Hochwassers
tritt die echte Mure: Stiny unterscheidet (nach oben) Eis-, Aschen-, Moor-
und Geréllmuren. Ein und derselbe Faktor kann sowohl Material erzeugend als
bewegend auftreten. Hivfig werden die Muren von den Wildb4ichen nicht
getrennt, auch trockene Muren angefiihrt. Reyer hat den Ausdruck »Schlamm-
strom¢, andere (Braun) diesen Terminus fiir eine andere Bewegungsart loser
Massen beniitzt. Auch ortliche Bezeichnungen wie: Giefle, Lahn, Ziige, Riife,
Riefe usw. sind im Schwange. »Die Geschiebemassenverfrachtung selbst soll als
Murgang, die unmittelbare Ursache von Murgingen als Murbruch bezeichnet
werden«. Hingegen ist als verfehlt zu bezeichnen der Begriff Mure, mit dem
in der Schriftsprache die Bedeutung des »Beweglichen« bzw. »sich bewegenden«
verbindet, auch auf die Ablagerungen von Murgingen anzuwenden+). Fiir die
durch die Materialbewegungen erzeugten Hohlformen hat Stiny43) die Bezeich-
nungen Feilen-, Ufer-, Damm-, Blatt- und Muschelbruch vorgeschlagen, ferner
weiter unterschieden#): 1. Jungschuttmuren: a) echte Verwitterungsmuren,
b) Jungschuttmuren im engeren Sinne, c) Rasensch#lmuren, d) Terrainbruchmuren.
2. Alischuttmuren. A mit trockenen Einhingen,” A: Einhingen von Sickerwissern
durchfeuchtet, a) mit vorherrschenden Uferbriichen, b) mit vorherrschenden
Muschelbriichen, c) mit vorherrschenden Feilenbriichen, d) mit kombinierten
Briichen. 3. Gemischte Muren, a) Jungschutt als Murerreger, b) Altschutt als
solcher. 4. Besondere Murformen+s).

Stiny+4%) faft unter »dem Sammelnamen ,Bodenbewegungen‘ alle Verin-
derungen der Erdoberfliche zusammen, bei welchen nennenswerte Teile der
Erdkruste ins Stiirzen, Rutschen, Gleiten oder in ganz langsames Wilzen und
Abkriechen geraten«. »Die Schnelligkeit der Bewegung kann also die ganze
Stufenleiter von tiberaus rascher, fast blitzartiger Abwicklung und mit freiem
Auge nicht wahrnehmbarem, jihrlich nur wenige Millimeter betragenden Fort-
schreiten durchlaufen«; auBerdem scheidet Stiny die Bodenbewegungen von
den Ablésungen »vereinzelter Triimmer von der oberflichlich verwitternden

42) Ganz #hnlich geht es mit den Berg- oder Felsstiirzen usw., wo hiufig auch die Ab-
lagerung so bezeichnet wird, statt: Sturzkegel oder Schutthalde usw.! (Anmerkg. des Ver-
fassers).

43) A, a. O. S. 261t

44) Ebenda S. 89ff. — Kreuter behandelt in seinem Wasserbau (1921) die Wildbche
und Muren und gibt Literatur dariiber. Frech unterschied die Muren (Schuttstrdme, Riifen)
nach der Baumgrenze in Hoch- und Niedermuren.

45) Stamm (Geol. Rdschau) fafit unter Schuttbewegungen zusammen: Sackung, wandernder
Schutt (Haken, Schleppen, Gehingedruck), Kriechen, Solifluktion (Schlammgletscher und
-Stréme), stone rivers (Steinfliisse) (fossile Schlammstréme, fossiles Gekriech), Steingletscher,
rock streams (Steinstrome) verschiedener Gruppen.

46) Technische Geologie. 1922, S. 386ff.



330 Vincenz Pollack

Mutterwand, die Einzelabbruch, Steinschlag oder -fall« genannt wird.+) Wihrend
dieser erst in lingerer Zeit die Abfuhr eines Gewissers beeinflussen kann, lost
ein Massenabbruch bald gewaltige Wirkungen aus; die Mehizahl der Massen-
abbriiche bringt unmittelbar Massen »in voriiberziehende Bachbette«. »Die Be-
wegung kann durch die Luft erfolgen, die Triimmer sausen nieder oder springen
(zumeist) laut krachend in michtigen Sitzen zu Tal; hier liegt ein sog. ,Sturz‘
vor oder es rutschen die losgeldsten Schollen auf der schiefen Unterlage .
ab«, wo dann von einem Rutsche gesprochen wird. Behilt die Masse im groBen
und ganzen ihren Zusammenhang oder erfihrt sie nur eine geringe innere
Zerriittung, wobei die Teile ihre gegenseitige Anordnung im Raume ziemlich
bewahren und in derselben Reihenfolge wie bei der Bewegung zur Ruhe gelangen,
dann fand ein Gleiten statt. Stark durchfeuchtete sich mehr wilzende Massen
bezeichnet Stiny als »Gewilze«. Je nach Art des Materiales werden Bewegungen
des gewachsenen Felsens und des zusammenhanglosen Schuttes unterschieden,
zu dem auch weiche bildsame Massen gerechnet werden. Am Beginn der geo-
logischen Jetztzeit waren Felsstiirze, -rutsche und -schlipfe (gleitend) hiufiger
als jetzt. Heute sind die meisten Gebirge in Schutt gehiillt oder die Hiange
bereits unter die der Inbewegungssetzung von Fels giinstigen Hochstbsschung
abgefeilt und herrschen die Schuttbewegungen vor. Ob der stetigen Abwdrts-
wanderung der Schutthiille, dem Kriechen gewisse duBletlich im oberen Hangteil
vorkommende »schmale, ritzenartige, klaffende Bodenspalten, vernarbte Hang-
nischen und Schrégstellung, Sibelwuchs und Stelzbeinigkeit der Waldbidume, im
unteren Gebiet durch Wiilste und wellige Rasenauftreibungen« zuzuschieiben ), mag
vielfach sehr fraglich erscheinen. Die im Hochgebirge an Hiufigkeit und Bedeutung
zuriicktretenden Bewegungen bildsamen Materiales treten an den Vorbergen und
Mittelgebirgen bis in die Hiigellinder hervor. Es l48t sich von einem Weichmassen-
sturz, -rutsch oder -gleiten sprechen (in Italien frana). Schlammstrom (G. Braun)
nnd Mure sind nicht zu verwechseln; bei ersterem spielt das geringe Wasser
nur die Rolle des Schmiermittels, bei der Mure ist das H:O die treibende Kraft
und tbertrifft an Menge jene der festen Teile, wenn letztere auch nach Gewicht
das bewegende Wasser iibertreffen (vgl. Muren in Terzaghi, Erdbaumechanik).
Bei den Ursachen der Massenablésungen kann die eigentliche Ausldsung
von den vorbereitenden Umstidnden getrennt werden. Alle Gleichgewichts-
storungen werden auf eine Uberschreitung der unter den jeweils herrschenden
Verhiltnissen zuldssigen Hchstbdschung zuriickgefithrt: Angriffe am Béschungsfus,
Uberlastung der ruhenden Masse (Nichttragfshigkeit), Anderungen im Bestande
und der Beschaffenheit der festen Masse. Erstere folgen durch Naturkrifte oder
kiinstlichen Eingriff. Untergrabend wirkt Brandung, Gletscherschurf, Lings- und
Querschurf von FlieBwasser. Abtrennung erfolgt nach Flichen geringsten Wider-
standes, mithin Flichen geringsten Zusammenhanges und geringster Neigung:

47) Ebenda S. 275ff.

48) Vgl. auch Stiny a. a. O. S. 397 u. Angaben des Verfassers beim Schneedruck und
-wandern; L. Koegel a, a. O. schreibt den »S#belwuchs« der Biume der Schuttbewegung
von Trockenschutt- und Wasserschuttkegeln zu.
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Schichtfidchen, Schieferungsflichen, dann Absonderungsflichen, alle Gleitflichen
{Harnische) oder Kluftflichen (Untersteintunnel-Voreinschnitt). Als &#uBerer
Anstof kann auch Erderschitterung (Beben) wirken. (Dobratsch 1348, Gerlos-
spitze, phokische Beben 1870—73). —

AuBer den Durchbriichen von stauenden Riicken in Wasserldufen (Damm-
brichen), die Murbriiche geben, sind Anbriiche verschiedener Hohlform
nach der Ausbildungsart im Sinne Stinys (a. a. O. S. 395ff.) zu unterscheiden:
Keil-, Feilen-, Ufer-, Blatt- und Muschelanbruch. Der letztere am
hiufigsten vorkommende wird von verschiedenen Auioren mit verschiedenen
Namen belegt, so z. B. Combe, Balme (?), Rachel, Rochel, Balze, muscheliger
Ausrif,, Muschelbruch usf.; die Bezeichnung stammt von der #HuBeren Form.
Beschaftenheit, Neigung, Decke, Feuchtigkeit, Steilhohe u. dgl. bedingen Abwechs-
lung im Anblick. Wie bei allen Massenbewegungen werden auch hier diese in
der Natur gegebenen Eigenschaften als vorbereitende Ursachen dem aus-
losenden Eingriffe gegeniiber gestellt4#9). Die Art und Weise der Ablésung
trigt in die nur stufenweise trennbare Zahl #hnlicher Ereignisse verschiedene
Merkmale. Bei verhiltnismiBig gréBter erstreckter Anbruchfliche kann Blattbruch
bezeichnend erscheinen. Ein Ufer- oder Flankenbruch kommt bei Anschneidung
durch FlieBwasser oder einen Verkehrsweg zur Bildung, wenn von unten her
lings einer nahe wagrecht laufenden Linie die Bewegung in den Hang getragen
wird; die Stirke der Anginzung kann auf verschiedenen Punkten der »Unter-
schneidungslinie« verschieden sein, somit auch die Tiefe des entstandenen Hohl-
raumes. Bei den Muschelbriichen erfolgt der Angriff vorwiegend an einem Punkt,
dem »Tiefpunkt« oder »Grund«.

AuBer dem Abbruch- oder Abrifigebiet ist ein Ablagerungsgebiet, meist auch
eine Wegbahn bei den Rutschungen zu finden, doch fehlt letztere, wenn vor
ihrer Ausreifung erstickte Rutschungskeimlinge vorkommen, die sich in der Land-
schaft durch Spalten ober dem AbriB, seitliche Scherwidnde usw. ausdriicken. In
cinem andern Falle sind Ausri und Ablagerung durch eine Einschniirung (»Hals«)
sandubrenformig (Stiny: Abb. 246, S. 400) voneinander getrennt>). Bei groBen
Hohen kann das Rutschen in Stiirzen oder Kollern iibergehen, die Bahn wird
lang, aufgepfliigt z. B. am Siidhang der -Hochhorns (2703 m) im Antholzertale. Bei
bedeutenderen, langgestreckteren Abgingen erscheinen Lofielbriiche, z. B. die
Lochersriepe (Sautensermure im Otztale), die Muschelblaike im Neuhausgraben
bei Gais. Wieder yerwachsene Muschelbriiche erscheinen am rechten Ederbach-
uler bei Otz. — Oft ist nur ein geringer Grad hoherer Feuchtigkeit, die sich
im Pflanzenwuchs kaum durch ein paar Sumpfmoose |Studentenrdslein (Parnassia
palustrix , einige Sauergras- Carex)arten] anzeigt, AnlaB zu Muschelblaiken.

49) Vgl. diesbeziiglieh: innere Ursachen und #uBere Veranlassungen in den Schriften
-des Verfassers z. B. Rutschungen usw. Tiefenbacher 1880, dann: Jahrbuch d. K. k. geol.
Reichsanstalt Wien 1882. Versuch einer Ubersicht usw. ebenda 1925 usw.
$°) Vgl. auch die »pilgermuschelibnliche« SetzungsausflieBung von 55 Millionen m3 von
Vaerdalen in Vz. Pollack. Beweglichkeit bindiger und nichtbindiger Materialien. Abhandl.
z. prakt. Geologie usw. Bd. 2 1925, Bild 15.
Zeitschrift fiir Geomorphologie. Bd. I 22
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Ist die Erstanlage eines Ausbruches eine Bodenbewegung, die eine birn-
formig begrenzte Oberfliche titigt, so ist Weiterbildung, VergréBerung neben
Nachrutschungen besonders durch Wasserschurf bedingt. — Briiche, die wegen:
der Bedeckung ihrer Quellenlage mit lockerem, steile Boschung nicht vertragendem
Schutt trichterartig erscheinen (z. B. die Achenrainer Blaike bei St. Jakob im
Ahrntale) nennt Stiny: Trichteranbriiche, Braun Erosionskessel, wiahrend die
Kesselanbriiche in steiler boschenden Stoffen, die auf weicherem Untergrund
ruhen (z. B. Scesa bei Bludenz, Abb. 16 bei Wang, Wildbachsverbauung 1901},
entstehen. Beispiele sind: die Embacherblaike bei Lend und zahlreiche Anbriiche
im Tertidr Oststeiermarks. Der Blattbruch #uBlert sich oft nur als »Abschiirfunge.

B. Hogboms*) hat die zahlreichen Frost- und FlieBerdeerscheinungen
nebst den dabei auftretenden mannigfachen Formen hauptsichlich aus den
nordischen Gebieten in eine Art vorliufiger Systematik gebracht, indem er sie
in Gruppen zusammengefat aufzihlt: Nach Besprechung des Eisbodens (Tjile),
d. i. gefromer Boden und Zustand der Bodenschichten sowie der Regelation als
wiederholtes Frieren und Auftauen, folgt der Spaltenfrost (Sprengung, Ver-
witterung und Bedeutung fiir die Landschaftsformen: Blockmeere, Hinge, Kare,
Steilufer), Frostwirkung im Erdboden, Polygonboden, FlieBerde, letztere drei mit
sehr zahlreichen Aufzihlungen verschiedener Formen. Bei all diesen Erschei-
nungen sind 4 Bewegungen beteiligt. Am Schlusse werden noch die fossilen
weitverbreiteten FlieBerdebildungen und fast toten (sich nicht oder nur wenig
bewegenden) FlieBerdeduBerungen vorgefiihrt.

Die Geotechnische Kommission der schwedischen Staatsbahnen hat
als allgemeine Kennzeichen der Bodenbewegungen: 1. Zusammenpressung
und 2. Verschiebungen des Bodens aufgestellt, wobei insbesondere bei 1 die
Wasserauspressung zu Bedeutung gelangt, weshalb der Wassergehalt, die Festigkeit
und Feinheit der dabei beteiligten Stoffe zu untersuchen kommens?). Unter
Bodenverschiebung wird eine solche Deformation in den Erdlagen verstanden,
wo die zusammenhaltenden Krifte in den Massen in gewissen Teilen iberwunden
werden. Diese Krifte sind die Kohision und Reibung. Die Kohision —
Festigkeit — ist aufzufassen wie eine Anziehung zwischen den festen Partikeln
vermittelst Kapillarititswasser. Es werden Reibungs- und Kohdsionserd-
arten unterschieden; Grus und Sand gehoren der ersten Gruppe, nasser Lehm,
Schlamm und Torf der zweiten an. Im allgemeinen zeigt erstere Art bei Boden-
verschiebung den Charakter als Sturz, letztere als Rutsch oder Gleitung.
Zur Stabilitit des Bodens gehsren #ufiere und innere Bedingungen.

Passargess), der einen bedeutungsvollen Fortschritt erzielte, versteht unter
Bodenversetzungen Umlagerungen von Erd- und Gesteinsmassen durch innere
Bewegungen ohne unmittelbare duflere Einwirkung von Wasser, Wind und Eis;

51) Uber die geologische Bedeutung des Frostes. Uppsala 1914.

52) Das Wichtigste dariiber hat der Verf. in d. Zeitschr. f. prakt. Geologie 1925, S. 89-
gegeben: Uber die Uuzulinglichkeit der Untersuchungen usw.

53) Nach Passarge. Grundlagen d. Landschaftskunde. 1lI. Oberflichengestaltung der
Erde. Hamburg 1920, S. 173ff. —
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»beztiglich der Richtung der Bewegungen« sind solche, die an Ort und Stelle
oder doch innerhalb eines gewissen beschrinkten Gebietes eintreten, die er als
durchmischende bezeichnet und solche, welche die Massen wegschaffen, d. h.
verfrachtende Bodenversetzungen. Zu den ersteren werden gezihlt: die
Erdfalle, Bewegungen innerhalb Salz- und Asphaltpfannen und die &rtliche Boden-
durchmischung. Zu beachten sind: 1. Beschaffenheit, 2. Menge, 3. Geschwindigkeit,
4. Bewegungsart: zu 1: Erd- und Felsmassen; Ubergiinge bilden lose, weiche
Gesteine (Ton, Mergel, Letten). Die Menge erscheint von Belang, so daB Fille
(einzelne Steine), Schlipfe (als kleinere Massen) und Stiirze (grofere Massen mit
verheerender Wirkung) zu unterscheiden sind. Die Geschwindigkeit ist von
Masse und Schwere einerseits, der Boschung andererseits abhingig: schnelle,
langsame und unmerkliche. »Die langsamen sind nicht so schnell, daB man
ihnen nicht ausweichen kénnte.« Art der Bewegung: Fallen in der Luft, ferner
bei Berithrung mit der Unterlage und bei trocknem, losem, grobem Material ein
FlieBen, Rutschen, Wilzen, Rieseln. Nebstdem kommt noch bei den unmerklichen
Versetzungen das » Abwirtsriicken« (»Kriechen«) vor. Die Bodendurchmischung
(des ruhenden Bodens) besteht in Nachsinken oder Einsinken von Erde und
Stein in erweichte Massen, Frost wirkt »reinigend« und »verschiebend«. Schmelzung
verflissigend bis zusammensackend; wiithlende Tiere schaffen Ginge, die verfallen
und umlagernd wirken. Die R¥ume absterbender Wurzeln werden verfilit. —
Da die 4 Merkmale nicht unabhingig voneinander, wihit Passarge fiir die
Gliederung als leitendes Merkmal die Bewegungs-Geschwindigkeit und
zerlegt die so entstandenen Abteilungen weiter nach Masse und Material-
beschaffenheit. Den Verfrachtungen gehéren dann an: nach der Bewegungsart:
1. Bodenstiirze: a) Abbréckeln, b) Fels- und Erdschlipfe, c) Bergstiirze; 2. Erd-
flieBen unter Bildung von Fliefischutt oder FlieBerde. 3. Bodenschub unter
Bildung von Wanderschutt [ Abwirtsriicken oder Bodenschub (Kriechen), Wander-
schutt, Gekriech.] a) Erdflu8, b) Erdrutsch, c) Trockenfluf. Im Polar- und
Tundrengiirtel: Wandernder Blockschutt in Block-, Streifen-, Krinzen und
Guirlanden; Vieleckbéden (Polygonb&den): «) Steinnetze, B) Steinringe, 1) Erd-
und Schuttinseln in Blockmeeren, %) Zellenboden. — Seit Passarge3*) seine
morphologische Klassifikation iiber Einzel- und Landschaftsformen, nach Klein-
und Grofiformen im Sinne Linnées (nach Typen, Klassen, Ordnungen, Familien,
Gattungen, Untergattungen, Spezialformen, sowie Landschaftstypen, -ordnungen,
Oberflichenformen) aufgestellt hat, lag es wohl sehr nahe, einen #hnlichen Ver-
such auch fiir die gesamten Bodenbewegungen um so mehr durchzufithren, als
beispielsweise bei der Aufstellung fiir die durch endogene Krifte (tektonisch und
vulkanisch) bewirkten Bewegungen Passarges Formeneinteilungen entsprechend
erweitert, eine, wie der Verfasser tatsichlich in ldngerer Arbeit vollfithrte, recht
gute Ubersicht gegeben hitten. Immerhin fiigte Passarge seiner Aufstellung
bei: »unter Hinweis darauf, daB die artfesten Lebewesen den nicht entfernt so

54) Physiologische Morphologie. Mitteil. d. Geogr. Ges. in Hamburg. 1912. S. 133

bis 337ff.
22%
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scharf umgrenzten toten Einheiten des Formenschatzes der Erde keinesfalls
restlos verglichen werden kénnen«. Zudem miite dann Passarges Klassifikation
einesteils noch von den Formen auf die Bewegungen iibertragen und soweit noch
erweitert werden, daB die noch fehlenden Bewegungen eingereiht erscheinen.
Passarge hat den Versuch gemacht, die Formen nach einem einzigen Grundsatz,
dem der vorwiegend bei ihrer Entstehung mitwirkenden Krifte in Kraftgruppen
verschiedener Ordnung zu gliedern, wobei die niedrigsten, die Gattungen, den
Formen einer einzigen Kraft entsprechen solltenss). Nachdem aber nur relativ
selten die tektonischen vorwiegend der Vergangenheit angehorigen Krifte und
die durch sie bedingten BewegungsiuBerungen [z. B. beim Gebirgsdruck ob nach
Schwere oder Tektonik, bei den Gesteinsschligen, ob nach (Schwere-) Belastung
oder Wirmespannungsresten? usw.] von den exogenen Bewegungen wenigstens
bisher trennbar erscheinen und zudem das Hauptgewicht der vorliegenden
Arbeit des Verfassers vornehmlich in den mannigfachen unmittelbar
beobachtbaren Bewegungsvorgingen klirbarer exogener Krifte liegt,
wurde vorliufig von dem bereits aufgesteliten Schema abgesehen, insbesondere
bis etwa Passarge seine Klassifikation selbst noch weiter (etwa im Sinne von
Friederichsen [Breslau] also z. B. nicht bloB beschreibend, sondern gleich-
zeitig auch erklirend) ausgebaut hat. Die obige Formenanalyse trennt
richtigerweise z. B. Erosion bzw. Ausrdumung oder Abri8 von Sturzbahn und
Aufschuttung, welche Trennung aber bei der Betrachtung eines Bewecgungs-
vorganges, der doch die ganze Phase von der Vorbereitung und dem Eintritt
bis zur volligen Beendigung der Bewegung und der Wirkungen zu erfassen
hat, vielleicht wohl weniger anzustreben ist. Wird das Zusammengehorige belassen,
so erfordern z. B. die groBen Gruppen vom FlieBen, Gleiten (langsam bis sehr
rasch) und Stirzen mit jhren grofien Mannigfaltigkeiten nach Bewegungsart,
vielerlei Materialbeschaffenheit, Lagerung, Boschung, natiirlicher und kiinstlicher
Durchnissungsart, innerer Ursachen, duBlerer vorhandener oder fehlender Ver-
anlassungen u. dgl. eine besondere ins Einzelne gehende Darstellung und wie sie
versuchsweise in der SchluBtafel und den dazu verfaBiten Erorterungen gegeben.

Von mehreren in den Lehrbiichern enthaltenen meist beschrinkten Grup-
pierungen sei noch einer neueren umfassenden aber kurzen von E. Dacqué

55) Versuche dhnlicher Art wurden auch bei verschiedenen Bodenklassifizierungen gemacht,
doch haben mit fortschreitender Erkenntnis und Einfiigung neuer Faktoren die Versuche immer
groBeren Umfang angenommen. Als Beispiel fiir ein kombiniertes neueres System sei jenes
von George Nelson Coffey (A study of the soils of the Unites States. U. S. Dep. of
Agric., Bureau of Soils, Bull. 85, 1913) genannt, der die Boden zunichst in 5 Abteilungen
(Divisions) mit dem Klima als Hauptteilungsgrund einteilt, diese dann in Unterabteile (Sub-
divisions) je nach Materialherkunft oder Weise der Verfraclitung (Eis, Wasser, Wind). In
den Unterabteilungen kann das Material weiter hinsichtlich physikalischer, mineralogischer und
chemischer Beschaffenheit sich indern, wodurch.Serien entstehen, welche meist auf Farben-
inderung abzielt, letatere zerfallen dann endlich in Klassen nach der mechanischen Zusammen-
setzung (also Sand und Ton mit Zwischenklassen); doch lifit sich die Einteilung naturgemif
auch nicht stets vollig logisch durchfiihren, indem z. B. verwandte Boden weit auseinander
gestellt erscheinen und umgekehrt.



Sammelbesprechung

335

Massenablésungen und Einschnittsrutschungen (nach Terzaghi).

Art Gruppe Klasse Gattung
L Gekrieche (kbntinuier- 1. Bodengekrieche
liche Massenbewegungen) | 2. Schuttgekrieche (Fels-
A. Trocken- strome) o
bewegungen i i
gung II. Bergstiirze (spontane 3. Felsbewegungen { Felsschlipfe
(Bodenbewegungen Massenbewegungen) (nach iU Felsstiirze
bei voll wirksamer i i
- ; Heim) 4. Schuttbewegungen \l Schuttrutsc“hungcn
statischer Reibung) iU Schuttschlipfe
5. Gemischte und zusammem; )
gesetzte Bergstiirze '
- IIl. SetzungsflieBung 6. Schwimmsanderschei- S N
(FlieBung infolge rascher nung und Fliefboden
Anderung des Poren- 7. Sandfille
volumens) Vulkanische
Schlammstréme
(Aschenmuren)
8. Muren (nach Stiny) Moormureh
Jungschuttmuren
Altschuttmuren

£. Brei-
bewegungen
(Massenbewegungen
bei ganz oder teil-
weise ausgeschalteter
statischer Reibung

Gemischte Muren

IV. Berstungsfliefung

(FlieBung infolge Zerkliif-
tung durch Schwellung und
hachfolgendcm Zusammen-
bruch)

1

. Ausschilen und Aus-
brechen

. Tiefgreifende Rutschung
im homogenen Material

1. Tiefgreifende Rutschung
im nicht homogenen
Material

. Rutschung in alten Rutsch-
massen

V. Uberla;t-ﬁngsfligﬂung

(FlieBung infolge éines im
Porenwasser: durch- Belas-
tung hervorgerufenen hy-
drostatischen Uberdruckes)

=

Abgleitung infolge ort-
licher Belastung

3.

. Ausquetschung infolge
ortlicher Belastung

IV. Ausquetschung

(Reibungsverminderung
durch einen im Porenwasser
bereits herrschenden hydro-
statischen Uberdruck)

5. Auftreibung infolge ort-
licher Entlastung
Ausquetschung infolge
ortlicher Belastung
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gedacht, die er bei der »Gestaltung der Erdrinde durch Bodenbewegung,
Vulkanismus und Gebirgsbildung« ) anfiihrt, wo er sagt: Unter Bodenbewegungen
sind hier nicht mehr die einfachen Rutsche von Hingen, die Muren, Bergstiirze,
Seeuferrutsche gemeint, also nicht die Solifluktion im weitesten Sinn, sondern
jene die Erdkruste in sich verschiebenden, in Verwerfungen, Auf- und Ab-
wolbungen sich duBernden Bewegungen (deren Kleinformen er vorher als Haupt-
storungen unter I. Graben, 2. Horst, 3. Staffelbriiche begrenzt von 4. Bruch-
flichen oder Verwerfungen — RiB, Spalte, Sprung oder Kluft — 5. Flexuren
und Schleppungen, 6. Falten besprach), die sich aber bis zum groften Ausma6
vollziehen und unter dem Begriff sikularer Hebung und Senkung, der Falten-
gebirgsbildung und vulkanischer Bewegung und Aufschiitttung von der erst-
genannten ihrem Wesen nach zu unterscheiden sind.

Als neueste und letzte Klassifizierung der » Massenablsungen und Einschnitts-
rutschungenc sei jene von Terzaghi (a.a. O. S 356) gegebene angefiihrt, die sich
z. T. an Heim (Bergstiirze 1882) und Stiny (1910) stiitzt und als natiirliche
Grundlage 2 Hauptarten von Bewegungen unterscheidet: Bewegungen bei voll
wirkender statischer Reibung und solche, wo diese teilweise oder ganz aus-
geschaltet erscheint, wo nur F die hydrodynamische wesentlich geringer
auftritt (vgl. S. 335).

Riickblick

Wie wohl aus dem Vorgefithrten zu entnehmen, wird zur Erkennung und
annihernden Einreihung aller Massenbewegungen vor allem ein genaues Studium
der vielen verschiedenen Ereignisse, ob tektonisch oder atektonisch und ein
Vergleichen derselben erforderlich, um ein richtiges Urteil zu gewinnen. Dies
Studium nebst Einreihung darf aber selbstverstindlich nicht etwa vor + kiinstlich
aufgestellten Bewegungsgrenzen Halt machen, weil dadurch Einseitigkeit und
falsche Beurteilung droht. Die positive oder negative Bewegung einer Meeres-
kiste nebst dem Hinterlande kann verschiedenen Ursachen und Anlissen ent-
springen, ja der Vorgang selbst vielleicht nicht auBer Zweifel stehen, wenn die
Untersuchungen nicht erschépfend oder genau genug sind. Auf die Unzuling-
lichkeit vieler Beobachtungen und Beschreibungen hat der Verfasser wiederholt
hingewiesens7), Stiny3®) und Terzaghis?) haben die Wege gezeigt, wie dem zu
steuern ist. AuBler der weiteren Klirung mancher wissenschaftlicher Fragen der
Geologie und Geomorphologie wird nebenbei allmihlich auch eine gewisse nicht
blo8 gefithlsmiBig, sondern objektiv begriindete fiir das wirtschaftlich-praktische
Leben erwiinschte und notwendige wertvolle Voraussicht iiber die Moglichkeit
und Wahrscheinlichkeit gleicher und #hnlicher Vorkommnisse und etwa damit zu-

$6) Sammlung Goschen. Geologie I, 1922, S. 99ff.

57) Zuletzt in: Zeitschr. f. prakt. Geologie 1925, S. 80—114 u. Abhandlg. z. praktischen
Geologie 1925.

s8) Einige Beziehungen zwischen Kolloidchemie, Geologie und Technik; Jahrb. d. Geol.
B. A. Wien 1918, S. 259 ff.

59) Erdbaumechanik auf bodenphysikalischer Grundlage. Wien 1925.
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sammenhingender Gefahren angebahnt werden, in manchen Fillen vielleicht ein
menschlicher Eingrift in den Gang der Natur, der erméglicht, richtige Ma8nahmen
zu treffen, Schiden zu vermeiden oder wenigstens auf einen Kleinstwert zu
beschrinken oder gar schweres Ungliick abzuwenden. Die Ausweichung oder
Verhinderung weitgehender subaérischer und subaquatischer Gleit-, Rutsch~ und
Auftrieb-, sowie Druck- u. a. Bewegungen kann von grofler Bedeutung werden.
Es kann nicht zweifelhaft sein, daB die Destruktion seit der Entstehung der Erde
wirkt, so daB auch in den alleriltesten Epochen exogene Vorkommnisse einge-
treten sein werden, wenn es auch schwer ist, heute nach den vielfach gewaltigen
Umwilzungen und dem ginzlich verinderten Relief des Erdkorpers, wo auch
kaum noch irgendwo das Ursprungsmaterial ansteht, die Spuren solcher damaliger,
groBerer oder gar untergeordneter Bewegungen im Fliissigen bis Festen zweifellos
festzustellen. Es ist auch weiters einzusehen, daB schon die &ltesten endogenen
Vorginge also bei Hebungen, Senkungen, bei Aufrichtung der Falten, Uber-
schiebungen, bei Verwerfungen, Beben usw. sekundire Bewegungen z. B. innere
und 4uBere Abbriiche, Verschiebungen, Rutsche, Stiirze kleinster bis groB8erer
Erstreckung nach sich ziehen mufiten, sobald giinstige Bedingungen hierfiir sich
ergaben. Ebenso wire nicht einzusehen, warum alle verschiedensten Bewegungen
etwa bloB iber den jeweiligen Fliissigkeitsspiegel und nicht auch unter diesem
vorkommen sollten. Kurz, iiberall, jederzeit und in jedem Erdzustand war die
Konstellation fiir jederlei Massenbewegungen kleinsten bis gréSten Stils oder
Ordnung gegeben, reichliche Beispiele sind in der Literatur beigebracht. Das sich
daraus und noch aus anderen Griinden ergebende Bediirfnis:‘nach “einer
tunlichst allgemeinen vorliufigen Ubersicht aller wichtiger und:. mannig-
facher Erscheinungen .der Boden- oder Massenbewegungen, sowie  verwandter
oder in niherer Beziehung stehender Vorkommnisse, hierbei aber doch.ipine
entsprechende besondere Riicksicht auf im einzelnen: scharf kennzeichnende
Ziige nehmend, hat nach mehreren Aufstellungen und Uberlegungen — . einiges
davon ist bei Passarges Klassifikation angedeutet — zu -einem an anderer
Stelle veroffentlichten Versuch®) gefiihrt, die bekannten Massenbewegungen:in
einer gréBeren Arbeit in Schlagworten zusammenzustellen; die reichen Belege
hierftir, obschon lingst fertig, harren noch der Drucklegung. 'Es kann und soll
keinerlei wissenschaftlich-systematische Behandlung angesprochen werden, ebensa:
wenig eine gleichartige Beriicksichtigung aller vorgebrachter Fille oder Punkte.
Einesteils war-die Wichtigkeit und Hiufigkeit des Vorkommens einer Bewegungsart
oder seine Anwendungsart auf andere fir die Behandlung maBgebend, dann ob
die Verhiltnisse geniigend sicher lagen und Nutzanwendungen erméglichten und
schliellich ob iiberhaupt geniigend selbstbeobachtete Beispiele (der Oberflichen-
schwerkraft) vorlagen — worauf der Verfasser aus verschiedenen Griinden :beson-
deren Nachdruck gelegt — oder blo8 solche in der Literatur, deren Nachpriifung
oft mit: Schwierigkeiten verbunden oder ganz unmdglich. ist:. Es ist selbstver-
stindlich auch nicht ausgeschlossen, daB nicht nur in der Bezeichnungsweise

60) Vz, Pollack. Versuch einer Ubersicht der Massen- oder Bodenbewegiungen. Jakir:
buch d. Geolog. Bundes-Anstalt, Wien 1925, S. 45 bis 95. s
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selbst nach anderen Gesichtspunkten als die gewihiten vorgegangen werden
kann (und allfillig auch neue Worte und Begriffe in Betracht kidmen, was
grundsitzlich unterlassen wurde), sondern daB die eine oder andere Erscheinung
in mehrere Gruppen einbeziehbar ist, daB reichlich Ubergéinge stattfinden u. a. m.
Gewisse Unterscheidungen in z. B. endogene und exogene, alte und jiingere,
natiirliche und kiinstliche, nach Einschnitten, Dimmen und Untergriinden u. dgl.
sind sowohl in der Hauptiibersicht sowie bei den erginzenden Unterteilungen
naturgemidf nicht zu vermeiden und bei den Einzelheiten wo erwiinscht oder
notwendig noch weiter unterteilend hervorgehoben. Wihrend bei den dltesten
bis jiingsten Tiefenbewegungen heute meist nur die noch jetzt sichtbaren
Wirkungen zur Erfassung und Beurteilung ausschlaggebend sind, kann bei rezenten
oder jetzigen einschligigen Vorkommnissen bei der Beobachtung und Beurteilung
haufig der jeweilige Beobachtungs- oder Lagestandpunkt unmittelbar oder mittel-
bar eine Rolle spielen. Vorzeichen und Erscheinungen des Eintrittes der Bewe-
gungen beispielsweise bei den sich bildenden »Trennungen« an verschiedenen
Punkten im Abrifligebiet bis zum Ablagerungsraum kann der Beurteilung zugrunde
gelegt werden. Gewisse Veridnderungen, Senkungen, Hebungen, Dehnungen
koénnen nur durch feinste Messungen instrumentell beurteilt werden. Fehlen aber
bei stattgefundenen Bewegungen einzelne Phasen oder Anzeichen ginzlich oder
scheinbar oder werden sie erst nach lingerer Zeit erkenntlich u. v. a., so kann
ein und dieselbe Erscheinung ganz oder stiickweise in mehrere Bewegungsfornien
zur Einreihung gelangen. Es ist deshalb auch im gegebenen Schemaentwurf
mancherlei Wiederholung. unvermeidlich ; auch ist ofter die Form der Bewegung
an die Spitze gestellt und sind dann Arten der Bewegung und auch Formen
der Wirkung in den Unterabteilungen angefiihrt. — Die gebrachten Beispiele
diirften wohl begriinden, da eine blo8 auf die Kleinbewegungen der Ober-
flichenschwerkraftskomponenten begrenzte Schematisierung kaum angebracht ist,
wenn auch fast alle bisherigen diesbeziiglichen Versuche vor den eigentlichen
tektonischen Bewegungen und damit im Zusammenhang stehenden Verhiltnissen,
aber meist auch vor verschiedenen Kleinbewegungen Halt gemacht haben, wo-
durch Fehler unausbleiblich waren, wovon z. T. a. a. O. einige Beispiele in
den Bildern 1 bis 9, S. 50—357 betreft Rutsch- und Scher- oder Abbruch-
flichen und der verschiedenen aber wichtigen Definition derselben vorgefithrt
erscheinen. — Anderenteils wird aber gegebenenfalls eine entsprechende, genii-
gende Hauptform auch fiir einen grofleren Kreis von Bewegungsvorgingen
gefunden. Ein vollkommenes Anklammern an das gegebene, beildufige erste
Ubersichtsschema und seiner Unterteilungen bzw. Aufzihlungen ist weder beab-
sichtigt noch in manchen Fillen vollstindig durchfithrbar; auch 148t sich eine
Erscheinung in verschiedene Gruppen je nach den Gesichtspunkten einreihen
oder 148t sich in verschiedene Gruppen zerlegen. — Schliefllich muf noch
erwihnt werden, da bei dem aafierordentlich groen Umfang der einzureihenden
‘Geschehnisse, wo gewi auch manches trotz jahrzehnte langer Sammlungs-,
Studien- und Feldarbeit oft unter den widrigsten Verhiltnissen doch vom
Verfasser in Natur und Schrift iibersehen wurde, es von vorneherein unmdoglich
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erscheinen mufite, alle Bewegungen gleich ausfithrlich oder gar erschopfend zu
behandeln, sollte die Schrift nicht ein iibermiBiges AusmaB erreichen, wenn auch
der Vollstindigkeitszweck vorschwebte. Z. B. konnte natiirlichr u. a. die ganze
reichhaltige umfangreiche Gebirgsbildungs-, sowie Vulkanfrage nicht aufgerollt
werden, sondern reicht hier und anderweitig die Erorterung nur soweit, daB
einzelnes wichtiges daraus fiir den angestrebten Zweck der Aufnahme in eine
Ubersicht geniigend erscheint. Uberall aber sind grundsitzlich Schriftquellen
ersichtlich, wo die Erscheinungen mehr ins einzelne verfolgbar sind. Ab und
zu sind auch Veranlassungen besonders dort gekennzeichnet, wo sie entweder
leicht iibersehen oder auch nicht selten ungenau als Ursachen angenommen
erscheinen, daher ein Hervorheben firr die Deutlichkeit erwiinscht sein mag oder
endlich, wo die Bewegungsursache nur in einzelnen Gesteinseigenschaften (z. B.
Gesteinselastizitit) und viele Impulse vorhanden und wo durch eine Aufzihlung
der Anlisse die Erscheinungen eine Art Gliederung erfahren.

Am wenigsten zuginglich sind bekanntlich die Ursachen der Krusten-
bewegungen. Da auf tektonischem Weg kaum ein Niherkommen an dieselben
zu errcichen sein diirfte, hat Walter Penck®) versucht, aus den exogenen
Vorgingen und dem morphologischen Tatsachenmaterial der EischlieBung des
Ablaufes und der Entwicklung der Krustenbewegungen niher zu kommen, was
naturgemdB auch fir den vorliegenden Fall einen wesentlichen Fortschritt
bedeuten kann.

Wien, am 18. September 1925.

61) Von den einschldgigen Arbeiten Walter Pencks sei nur angefiihrt: Die morpho-
logische Analyse, ein Kapitel der physikalischen' Geologie. Stuttgart 1924.
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