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Uber Muren.

Von
Professor Dr. F. Frech.

Einleitung.

Die furchtbaren Regenkatastrophen, von welchen im Juli 1897 der Nordosten
der Alpenlinder, sowie Bhmen, Schlesien und Sachsen heimgesucht wurden, haben eine
Fille von Erorterungen dariiber hervorgerufen, ob es moglich sei, die zerstérenden
Wirkungen derartiger Naturereignisse einzuschrinken oder zu bannen. In der Tagespresse,
in Fachvereinen und in den Parlamenten wird dariiber gestritten, ob die Zuriickhaltung
des Wassers in Staubecken oder eine moglichst rasche Ableitung erstrebenswerth sei, oder
ob nicht vielmehr eine Festhaltung der in Bewegung gesetzten oder gelockerten Schutt-
massen im Gebirge die Hauptaufgabe des Ingenieurs bilden miisse.

Die vielerorterte Frage, in wie weit der Wald grosse Wassermengen zu binden
vermag, und ob somit die Entwaldung ausgedehnter Gebiete die Verheerungen der
Wildbiche und die Uberschwemmungen hervorruft, wird ebenfalls von Neuem in den
Bereich der Besprechungen gezogen.

Die Bedeutung, welche seitens der Regierungen den Wasserkatastrophen beige-
messen wird, erhellt am besten aus der Thatsache, dass der preussische Etat fiir 1898/99
die Summe von 100000 M. lediglich »zu Versuchen in den Quellgebieten der
schlesischen Gebirge« aussetzt, um durch Vorkehrungen den Hochfluthen der Ge-
birgsflisse zu begegnenc. Dieselbe Theilnahme wird der wichtigen Frage seitens
der parlamentarischen Vertretungen entgegengebracht, wie ein gleichzeitig mit dem
Staatshaushaltsplan im preussischen Herrenhause eingebrachter Antrag?) beweist. Der
Antragsteller gab sich der Hoffnung hin, dass die Hochwassergefahr, wenn auch
nicht fiir alle Zeiten beseitigt, so doch auf ein Minimum reduziert werden koénne.
Allerdings werden auch die Kosten der Flussregulierung fiir Schlesien allein aunf
30 Millionen, fiir die nichst betroflene Provinz Brandenburg auf 1o Millionen berechnet.

In dem gegenwirtigen Stadium der Erorterungen treten die Meinungen des
Ingenieurs, des Forstmannes und des Gesetzgebers in den Vordergrund; aber auch die
Stimme des Geologen verdient gehort zu werden. Es handelt sich fiir den letzteren

) Antragdes Herzogs von Ratibor und Genossen: »die Regierung zu ersuchen, un-
verziiglich dem Landtage einen Gesetzentwurf vorzulegen, durch welchen die erforderlichen Mittel bereit-
gestellt werden, um zur moglichsten Verhatung kianftiger Hochwasserkatastrophen die dauernde Ver-
besserung der Hochwasserabflasse einzelner, besonders gefahrlicher Privatflisse der Provinzen Schlesien
und Brandenburg durch Regulierung der Flussliufe, Freilegung der Hochwasserabflussprofile, Zuriick-
haltung von Hochwasser und Geschieben in den Quellgebieten, forstliche Anschonung entwaldeter
Héohen, sowie Verhiitung weiterer schidlicher Entwaldungen herbeizufihrene.
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weniger um verwickelte theoretische oder technische Fragen, als um moglichste Aus-
dehnung und Vertiefung der kartographischen Aufnahme des Gebirges.
In richtiger Wiirdigung der praktischen Wichtigkeit hat der Central Auschuss des D. u. O.
A.-V. bereits im Jahre 1892 eine geologische Untersuchung des Brennergebietes mit beson-
derer Riicksicht auf Verbreitung und Entstehungsart der Muren beschlossen und die Leitung
dem Verfasser iibertragen. Es diirfte jetzt an der Zeit sein, die bei der 1894 abgeschlossenen
Aufnahme dieses grossen Gebietes gewonnenen Erfahrungen zusammenzustellen und mit
anderen Thatsachen zu vergleichen.!) Die an die Bewegung des fliessenden Wassers
ankniipfenden Erérterungen bleiben, soweit sie die normale Arbeit der Fliisse, die Wasser-
wirthschaft und Regulierung im engeren Sinne betreffen, hier ausser Betracht.

Nur die im Gebirgsland, im Quellgebiete der grossen Fliisse auftretenden Wild-
biche oder Muren sollen in den nachfolgenden Zeilen behandelt werden. Was eine
Mure ist, das lehrt am einfachsten ein Blick auf Abb. 1, »Kottla bei Klagenfurt«: In
dem tiefeingerissenen, wildzerfurchten, circusartigen Sammelbecken?) wird von
jedem stirkeren Regen das Schuttmaterial, ein-kliiftiger, brockeliger Dolomit, zusammen-
getragen. Die aus grosseren und kleineren Blécken, Schlamm und Wasser gebildete
Masse ergiesst sich durch den kurzen Tobel oder Abzugscanal (Abb. 2), der in regen-
losen Zeiten trocken daliegt. Am Fusse des Gebirges ist die Erosions- und Transport-
kraft des Wassers gebrochen und die mitgefithrten Schutt- und Gesteinsmassen
lagern sich unter verschiedenen Boschungswinkeln als Schuttkegel (Abb. 1 vorne) ab.

I. Vorbedingungen der Murenbildung.

Die natiirlichen Vorbedingungen der Entstehung von Wildbichen sind demnach:

1. Lockerer Boden (alte Morinen, alte Terrassen oder Gehingeschutt, wie
auf Abb. 4 und ), oder leicht zersetzbares Gestein. (Abb. 1).

2. Hinreichend steiler Béschungswinkel des Gehinges;

3. Hochwasser- Katastrophen, verursacht durch lang andauernde Regen-
gisse, Wolkenbriiche oder Schneeschmelzen.

Wenn in gefihrdeten Gebieten das Eingreifen des Menschen den Wald, den
natiirlichen Schutz des Bodens, zerstért, wird die Lage bedrohlicher, besonders dort,
wo klimatische oder andere Ursachen das Wiedererstehen der Biume erschweren. .

In den Nord- und Siidalpen zeigt der geologische Untergrund viel Uberein-
stimmendes, die klimatischen Verhiltnisse hingegen wesentliche Verschiedenheiten. In
den Siidalpen hindert die Trockenheit und Hitze des Sommers eine Wiederbewaldung
desto mehr, je niher wir den Kiisten des Mittelmeers kommen. Der irgste Feind der
jungen Biume, die Ziege, ist im Siiden verbreiteter als im Norden. Endlich sind Wolken-
briche und besonders die plotzlichen, durch Féhn hervorgerufenen Schneeschmelzen
hiufiger als im Norden. In den weniger dicht bevélkerten Nordalpen ist andererseits
die Ausniitzung des Bodens weniger intensiv und die gleichmissigere Vertheilung der
Niederschlige in den Jahreszeiten einer Wiederaufforstung wesentlich giinstiger.

*) Zusammenstellungen der ausserordentlich zersplitterten, in ihrem Werthe sehr ungleichen
Literatur dber Muren findet man bei Surell et Cézanne, Ftude sur les torrents des Hautes Alpes 2 éd.
Paris 1870—72 im II. Bande, p. 384—387 (ca. 175 Autornamen) und bei J. Croumbie Brown, Reboisement
in France or records of the replanting of the Alps etc. London. King. 1876, p. VIL

Eine 1892 erschienene, durch zahlreiche interessante Abbildungen erliuterte Studie von F. Toula
»iiber Wildbachverheerungen und Mittel, ihnen vorzubeugens, enthilt eine Menge von eigenen wich-
tigen Wahrnehmungen, sowie eine Ubersicht des Inhalts emlger neueren Arbeiten (Schriften des
Vereins zur Verbreitung naturwissenschaftlicher Kenntnisse in Wien, Nachtrag zum XXXII. Bande
1891/92. Herausgegeben mit Unterstitzung des k. k. Ackerbauministeriums).

2) Die Abrissstelle eines zweiten Sammeltrichters, dessen Tobel und Schuttkegel nicht sichtbar
sind, liegt rechts.
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1. Einfluss der Gesteinszusammensetzung. Als Material fiir die Murenbildung
kommt in erster Linie der durch Verwitterung oder Gletscher gebildete Gebirgsschutt
in Betracht. Sehr viel weniger hiufig entstehen Wildbiche in den durch Seen und
Biche abgelagerten Schotterterrassen oder im anstehenden Gestein. Die Felsarten,
welche durch die langsam vorschreitende chemische Zersetzung und Verwitterung in
ihrer ganzen Masse aufgelost und vermorscht werden, sind gliicklicherweise im Hoch-
gebirge selten. Wenn auflosbare Mergel oder Thone zwischen hirteren Schichten lagern,
entstehen Bergstiirze,Y) wenn die ganze Masse des Gebirges aus leicht zersetzbaren
Felsarten besteht, ist die Vorbedingung fiir Murbriiche gegeben.

Von allen Gesteinen des Brennergebietes ist der aus drei Mineralien von sehr
verschiedener Verwitterbarkeit bestehende Kalkphyllit odeer Kalkglimmerschiefer

Abb. 1. Kottla bei Klagenfurt.

bei weitem am murengefihrlichsten. Das langsame Verschwinden des chemisch voll-
kommen loslichen Kalkes und die Erweichung der Thonbestandtheile lisst die kaum
zersetzbaren Quarztheile und Glimmerschuppen als leicht verschiebbare, beinahe lose
Massen zuriick. Die Ausdehnung von Gerdllhalden am Fusse der Winde und der
Schuttkegel in den grosseren Thilern ist somit sehr erheblich. Besonders michtige
Anhiufungen finden sich in dem unteren Theile der fast ganz im Kalkphyllit ver-
laufenden Thiler des Valser und Schmirner Baches, &stlich der Brennerfurche. Der
obere Theil des letzteren ist ausserdem noch mit ausgedehnten Grundmorinen erfillt; 2)

1) M. Neumayr, Uber Bergstiirze. Diese Zeitschr, 1889, p. 1.

2) Eine tief unten am Thalgehinge in den Morinen entstandene Mure hat 1892 den Schmirner
Bach bei Eck aufgestaut; der rasch gebildete See reichte fast einen halben Kilometer aufwirts bis zur
Kirche von Schmirn.

1.
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am Ausgange des Schmirner Thales, zwischen Oberleiten und St. Jodok, kommen
also zwei Momente zusammen, um die Anhiufung des Schuttes zu einer gefahr-
drohenden Hohe anschwellen zu lassen.

Die bis 20 » tief, cafionartig eingeschnittenen Abstiirze des Baches reichen hier
nicht tberall bis auf das anstehende Gestein hinab.

Eine umfangreiche, dreiseitig begrenzte Abrutschung hatte sich 1894 auf dem
Nordgehinge unterhalb der Schmirner Oberleiten! gebildet. Ein ganzes, mehrere
Hektar grosses Feldstiick war mit zahlreichen darauf befindlichen Biumen ins Rutschen
gerathen und glitt, da der Bach den Fuss der Scholle unablissig benagte, immer weiter
abwirts. Die Hohendifferenz des abgerutschten Stiickes und des stehenbleibenden
Gehinges betrug mehrere Meter.

Im Oberlauf des Schmirner Baches ist besonders das Gebiet der alten aus-
gedehnten Morinenablagerungen durch Ungliicksfille beriichtigt: Am 27. Juli 1864
fand am Fusse des Olperers am Wildlahner Ferner ein Gletschersturz statt, der ein
ungewohnhches Anschwellen des Wildlahner Baches hervorrief. Das Hochwasser fand
in den, den Thalboden bedeckenden Morinen ein leicht aufldsliches Schuttmaterial ;
im Orte Wildlahner, dort wo sich jetzt ein schotterbedeckter Thalboden ausdehnt,
wurden elf Hiuser vermurt.

Eine eigenthiimliche, hiufig in echte Muren iibergehende Form der Bodenbewegung
besitzen die mergeligen, mit Kalkbinken wechselnden Massen der Cassianler
Schichten im Enneberger und Ampezzaner Thal. Hier befindet sich das ganze
Gehinge in unablissiger, thalwirts gerichteter Bewegung. Der Wanderer bemerkt mit
Erstaunen, dass nicht nur Risse und Einschnitte nach jedem stirkeren Regen frisch
entstehen, sondern dass die Rasendecke vielfach in Wiilste und flache Falten gelegt
wird. Im ganzen oberen Enneberg ist nach den Worten von Mojsisovics'?) »die Thal-
bildung noch unvollendet. Der Boschungswinkel, namentlich der oberen Partien, ist
fir so» leicht auflésliche und zersetzbare Gesteinsarten noch viel zu steil. Es brechen
daher an den oberen Rindern des von Feuchtigkeit durchtrinkten Gesteins infolge zu
grosser Belastung lange Gehingestiicke ab, welche allmihlig abwirts gleiten und dadurch
zu erneuten Gehingebriichen am oberen Rande Anlass geben. Der Process ist ein sehr
langsamer, er hat begonnen mit der Entbléssung der Hochfliche und wird fortdauern
bis zu der Herstellung eines bestimmten mittleren Béschungswinkels. Den besten Be-
weis fiir die Langsamkeit der Bewegung bilden die wandernden Wiesen und Wilder.
Die Bildung einer festen Grasnarbe und der Aufwuchs eines Waldes bediirfen einer
gewissen Stabilitit des Bodens. Die abgerutschten Schollen miissen daher lingere Zeit
stationir geblieben sein, bis die untere stets thitige Erosion sie ihres Haltes beraubte,
oder die von oben nachgeriickten Massen vorwirts schoben. Daraus geht eine gewisse
Periodicitit der Bewegung hervor. Eine solche wandernde Wiese gleicht einem von
einer michtigen Pflugschar aufgewiihlten Ackerfelde. In langen parallelen Reihen,
die Bruchrinder nach abwirts gekehrt, stehen die aufgeworfenen Schollen, welche sich:
endlich tberschlagen und in eine chaotische Schlamm- und Trimmermasse iibergehen.
In einem auf der Thalfahrt begriffenen Walde senken sich die stirksten Biume und.
begraben in ihrem Fall ihre Vorderminner.« (Mojsisovics.) Zuweilen entstehen bei
vollkommener Durchweichung und Durchtrinkung des Mergelgebirges nach langem
Regen auch echte Murbriiche, so die Schlamm-Mure von Pescol am Ufer der Gader
unterhalb von St. Leonhard. Ein Aufstauen des Hauptbaches durch den Schuttkegel,
die Bildung von Schotterterrassen und ein Durchreissen des ersteren hat hier periodisch.
stattgefunden.

Eine dhnliche Erscheinung bilden die zerkliifteten Kalksteinmassen der Tofana-

9 Dolomitriffe von Sidtirol, p. 242. Man vergleiche auch V. Pollack, Bodenbewegungen.
Jahrb. der k. k. geolog. Reichsanstalt, 1882, p. 573.
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Winde bei Cortina d’Ampezzo, die auf der mergeligen Unterlage allmihlig thalwirts
wandern und die Hiusergruppen am rechten Boita-Ufer zu gefihrden drohen. Den
Vorgang derartiger Rutschbewegungen von Dachsteinkalken auf schwach geneigter
Unterlage veranschaulichen die ruinenartig zerborstenen und zerspaltenen Fiinf Thiirme
(Cinque Torr, Abb. 3) an
der Falzaregostrasse bei Am-
pezzo, eines der schénsten
Beispiele von Gesteinsver-
witterung, das wir in den
Alpen kennen.

Der Einfluss des Ge-
steins auf die Murenbildung
tritt besonders dort deut-
lich hervor, wo in einem
Lingsthal zwei Gebiete von
sehr abweichender geolo-
gischer Zusammensetzung
aneinander grenzen. Das
Gehinge des Pusterthales
wird im Norden von dem
alten Thonglimmerschiefer
oder Quarzphyllit, im Siiden
vorwiegend von Dolomiten
und Kalken der Triasfor-
mation gebildet. Die aus-
gedehnteren  Schuttkegel
und Muren entstehen zu-
meist in den Schiefer-
bergen, auf der Siidseite
bilden die rothen Sandsteine
und Mergel, die Unterlage
des Kalkes, nur bei bedeu-
tenderer Flichen Entwick-
lung einen gefihrlichen
Untergrund. (S. 20.) Der
michtige, von dem nérd-
lich gelegenen Pfannhorn
bis an den siidlichen Hang
hinausgeschobene Schutt -
kegel des Wahlenbaches bil-
det auf demToblacherFeldr)
die im Gelinde kaum her-
vortretende Wasserscheide
zwischen Drau und Rienz.
Die vollstindige Vermurung des Dorfes Wahlen im Jahre 1856, die periodische Bildung
von Fluss-Schotterterrassen beweist, dass hier ein Gleichgewichtszustand der Erosions-
arbeit noch lange nicht erreicht ist. Dieselbe Erscheinung beobachten wir in dem
Lingsthal der Gegend von Tarvis, dort, wo auf einem Schuttkegel bei Saifnitz die
Thalwasserscheide von Fella (Tagliamento) und Gailitz (Drau) gelegen ist. Auch hier

ABb. 2. Tobel (Abzugscanal) der Kottla bei Klagenfurt.
(Vergl. Abb. 1.)

1) X. Ber. Gber die wissenschaftlichen Untersuchungen des D. u. C').“A.-V. Eiszeitliche Unter-
suchungen auf dem Toblacher Felde von Dr. J. Miillner, Mitth. des D. u. O. A.-V,, 1897, p. 255.
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beweisen niedrige Flussterrassen, dass in jiingster geologischer Zeit mannigfache Ver-
inderungen der Wasserscheide durch Verlegung der Schuttkegel stattgefunden haben.

2. Der Einfluss des Boschungswinkels auf die Murenbildung. In wenigen
Alpenthilern ist der Einfluss des Boschungswinkels auf die Entwicklung und Vertheilung
der Schuttkegel so klar wahrnehmbar wie im Gailthal. Dasselbe trennt in seinem
ostlich gerichteten Laufe zwei Gebirgszonen von ganz verschiedenem Aufbau, die nord-
lichen Lienzer Dolomit- und Kalkalpen und die siidliche, sehr mannigfach zusammen-
gesetzte Karnische Hauptkette, die vornehmlich aus Schiefern, daneben aus Kalken
verschiedenen Alters besteht. Doch tritt fiir die Fragen der Erosion die Gesteins-
verschiedenheit hinter der Zerlegung des Gailthales in Lingsstufen zuriick: Das Thal
zeigt eine tberaus scharfe Gliederung in einen oberen und einen unteren Abschnitt,
der auch die volksthiimliche Bezeichnung Lessachthal (fiir die obere Terrasse) und Gail-
thal (fir den Unterlauf) Rechnung trigt. Die Sohle des ersteren liegt 250—300
tiber der des letzteren, wenn man unter der Thalsohle die Terrasse versteht, auf
welcher die Lessacher Ortschaften verstreut liegen; der Hohenunterschied zwischen den
beiden, nur 6 % voneinander entfernten Orten K&tschach und St. Jacob betrigt 240 7.
Allerdings hat sich die Gail in die alte, mit Glacialschotter bedeckte Thalsohle des
Lessachthales eine tiefe Schlucht mit steilen Rindern eingegraben. Die gewaltigen
Schutt- und Steinmengen,?) welche den Unterlauf des Flusses fortgesetzt erhhen und
die Gailregulierung zu einer wahren Sisyphusarbeit machen, stammen zum guten Theile
aus dem Lessachthale. :

Ahnliche Schwierigkeiten bereitet die lebhafte Erosion dem Verkehr. Die tief-
eingerissenen »sechzehn Griben des Lessachthales« sind in Kirnten sprichwortlich; an
jedem fithrt die Strasse 100—200 7z weit hinab, um auf der andern Seite wieder empor-
zuklimmen. Die langgestreckte Kette der Karnischen Alpen mit ihrer einheitlichen
Kammlinie bedingt ein regelmissiges Abfliessen der Biche nach Norden und Siiden.
Die Form des Querthales ist also bei weitem vorherrschend und viel regelmissiger aus-
gebildet, als man bei der Mannigfaltigkeit der Gesteinsbeschaffenheit und der verwickelten
Grundanlage des geologischen Aufbaues erwarten sollte.

Die Thalform der Nebenbiche und die Menge des in denselben aufgehiuften
Schuttes steht in unmittelbarer Abhingigkeit von dem Erosionsstadium des Hauptthales:
Im oberen Lessachthal, insbesondere auf der Strecke Kartitsch-Ober-Tilliach, sind die
oberflichlich mit Gebirgsschutt bedeckten eiszeitlichen Ablagerungen fast unverindert
liegen geblieben; die Nebenbiche miinden daher ohne steileren Gefillssprung in das
Huuptthal. Infolge des geringen Gefilles haben sie nicht die Kraft besessen, den ilteren
Glacialschutt und die durch fortschreitende Verwitterungen angehiuften Geréllhalden
za entfernen. '

Von Maria Luggau ab nimmt der Einschnitt der Gail mehr und mehr an Tiefe
zu und die transportierende Kraft der Nebenbiche wichst dementsprechend. An der
Miindung der letzteren ist der Gehingeschutt bereits iberall entfernt und oberhalb
weniger michtig. Der am unteren Ende der Thalterrasse des Oberthales miindende
Valentinbach enthilt nur vereinzelte Reste von Gerdllhalden.

Weiter abwirts ist das Hauptthal stark vertieft und die Nebenbiche enden daher
mit einem mehr oder weniger deutlich ausgeprigten Abfall von durchschnittlich
200 Hohe. Die Biche des unteren Thales zeigen somit iiberall die drei Grund-
bestandtheile des;Wasserlauf-Schemas sehr deutlich: Sammelbecken, Abflussrinne (i
diesem Falle ziemlich lang) und Schuttkegel. Dem stirkeren Gefille entsprechend be-
obachtet man in den Nebenthilern vom Kronhofbach bei Mauthen bis zum Bistritza-

) Vergl. Frech, die Gebirgsformen im nordwestlichen Kirnten und ihre Entstehung. Z. d. Ge-
sellschaft f. Erdkunde in Berlin, 1892, p. 378.
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Graben bei Achomitz nirgends Gehingeschutt in nennenswerther Menge. Derselbe
erfiillt das Hauptthal in Form von Schuttkegeln. Dieser Schuttvertheilung entsprechend
nimmt die Murengefihrdung des Thales von oben nach unten im ganzen ab. Am
gefihrdetsten ist naturgemiss der unweit der Thalstufe miindende Valentinbach, in
welchem die Umlagerung der losen Massen in vollem Gange ist.

, Die kiirzeren, mit stirkerem Gefille zum Hauptthal abfliessenden Griben der
nordlichen Gailthaler Kette sind iiberall, auch im oberen Lessachthal, frei von Gehiinge-
schutt. Sie tragen viel hiufiger Wildbachcharakter, als die Nebenthiler des Sid-
gehinges und haben daher in hoherem Maasse zur Entstehung von Schuttkegeln Ver-

Abb. 3. Fiinf Thiirme (Cingue Torri) bei Cortina d Ampezzo.

(Ein Beispiel der Gesteinsverwitterung im Hochgebirge.)

anlassung gegeben. Die schonste Ausbildung zeigt ein Kegel, auf welchem das grosse
Dorf Ober-Tilliach liegt.

Unterhalb von Mauthen, wo im Norden wie im Siiden die Griben schuttfrei sind,
ist das erodierte Material als Schuttkegel weit in das Gailthal hineingebaut. Der grosste
Kegel, ein wahres Prachtstiick seiner Art, liegt westlich von Reissach; die leicht ver-
witternden Triaskalke des jih aufstrebenden Reisskofels werden hier von dem noch
leichter zersetzbaren Grodener Sandstein begrenzt. Die den unzuginglichen Siidabsturz
des Berges umsiumenden Gerdllhalden gehen ohne Unterbrechung in den Kegel-
schutt iiber.

Das Drauthal zeigt in seiner ganzen Erstreckung von Sillian bis Villach denselben
Erosionstypus wie das untere Gailthal. Der ebene, nicht terrassierte Thalboden ist von
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ausgedehnten Schuttkegeln bedeckt; ein oberhalb von Lienz die Einmiindung des
Iselthales verengender Kegel ist besonders dadurch ausgezeichnet, dass das Wasser in
zwei vollkommen getrennten Bachrinnen hinabrinnt. Einige Beispiele von Niedermuren
aus diesen Thalgebieten kommen weiter unten (p. 20) zur Besprechung.

Bemerkenswerthe Unterschiede in der Schuttfithrung werden bei gleichem geo-
logischen Untergrund durch verschiedene Vertheilung der Gefillsstufen auch im Pinz-
gau bedingt. So fiihren nach Schjerning?) diejenigen Tauernbiche, welche bei der
Einmiindung in das Hauptthal eine Steilstufe bilden, wenig Schutt zur Salzach hinab, so
die Krimmler Ache, die Untersulzbacher-, Kapruner- und Rauriser-Ache. Bei diesen
Thilern wird der Schutt wie im Gailthal unmittelbar und unausgesetzt dem Hauptthal
zugefithrt. Der Mihlbach vermag: hingegen diesen dauernden Transport nicht zu be-
wiltigen und enthilt andererseits eine Menge Schutt, der bei ausserordentlichen Hoch-
wassern zu Thal befrdert wird. So hat am §. August 1798 das Dorf Mittersill eine
vollstindige Vermurung erlitten, deren Masse auf 20 Millionen cé geschitzt wurde.

Die iibrigen Pinzgauer Tauernbiche?) sind dauernd gefahrbringend; das gleich-
missige Gefille des unteren Thalstriches ist noch hinlinglich, um bei Hochwasser
grossere Blocke zu beférdern. Andererseits ist die Neigung zu gering, und die Thal-
weite zu gross, um im unteren Theile Sperren fiir Zuriickhaltung der Geschiebe anzu-
legen. Nur am Obersulzbach, dessen Geschiebefithrung am meisten gefahrdrohend ist,
konnte an einer etwa 20 7 breiten Stelle des Unterlaufes eine Sperre zwischen zwei
harten Gneissfelsen angelegt werden, die nach der Berechnung 1'/s Millionen cém Ge-
steinsschutt aufnehmen und fir 60—80 Jahre ausreichen diirfte.

Wie aus den obigen Darlegungen hervorgeht, bricht der einer steilen Thal-
stufe entsprechende Wasserfall die transportierende Kraft der Wild-
biche und veranlasst die Bildung eines Schuttkegels. Der Ingenieur ahmt
diesen einfachen Grundsatz nach, indem er die Gefillscurve eines Wildbaches
in eine Anzahl von kiinstlichen Steilstufen und ganz flachgeneigten
Strecken zerlegt. An den Wasserfillen der Stufen wird die lebendige Kraft des
Wassers gebrochen und die flachen Strecken des Laufes in eine ebenso grosse Anzahl
kiinstlicher Schuttkegel umgewandelt. Die technische Ausfiihrbarkeit eines solchen in
seiner Grundanlage leicht verstindlichen Werkes hingt von der geologischen Beschaffen-
heit des Untergrundes und der Giite des verwendetenr Baumateriales ab, ist also nicht
iiberall méglich.

II. Der Einfluss menschlicher Thatigkeit auf die Murenbildung.

1. Die Bedeutung des Waldes und der Entwaldung. Uber den Einfluss der
Entwaldung auf Ausbreitung und Entstehung der Muren ist viel ge-
schricben worden, und das hiufig angefithrte Beispiel der franzosischen Seealpen
beweist, dass riicksichtsloser Kahlschlag die Vermurung der Thiler und die Verédung
ganzer Linder zur Folge haben kann, wenn ungiinstige klimatische und andere Ein-
flisse (Weidegang) die Wiederbewaldung verhindern.

Ein meteorologisch den Kiisten des Mittelmeeres dhnliches Gebiet, in dem die hier
fast vollendete Waldverwiistung noch in voller Bliithe steht, ist der Westen von
Amerika. Es findet ein unglaublicher, durch Gesetze kaum gehemmter Kahlschlag statt:
fast schlimmer noch als die Holzfiller verwiisten den Wald die durch reine Nach-
lissigkeit, aus nicht geloschten Wachfeuern, entstehenden Waldbrinde, welchen die
Sommerdiirre eine ungeheure Verbreitung verschaftt. Sogar im Yellowstone Park,
in dem jede Art von Waldverwiistung nicht nur verboten, sondern auch durch die

) Der Pinzgau. Forschungen zur deutschen Landes- und Volkskunde. X 2., p. 148.
2) Obersulzbach, Habach, Hollersbach, Felberache und Stubache (a. a. O.)
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bewaffnete Macht verhindert wird, ist etwa ein Fiinftel der vorhandenen Wilder ver-
brannt. In den von mir im Jahre 1891 besuchten Waldgebieten Arizonas, deren Kahl-
schlag erst begonnen hatte, sah man am Ende der trockenen Jahreszeit, im October,
stets aus einem oder aus mehreren Waldbrinden gleichzeitig missfarbigen Rauch am
Horizonte emporsteigen.

Die Vermurung der Thalbéden kommt bei der Geringfiigigkeit der Besiedelung
hier weniger in Betracht, als die Gefihrdung des Mittel- und Unterlaufes der Fliisse
durch Hochfluthen, deren verderbliches Anschwellen durch rasches Zusammenfliessen
der Niederschlige auf den waldentblossten Gebirgshingen begiinstigt wird. Die Bann-
legung des Waldes in dem der Provinz Schleswig-Holstein an Grosse gleichkommenden
Yellowstone National-»Park¢ kann allein das Ubel nicht mindern, da die trostlose
Waldverwiistung in den iibrigen Flussgebieten des Mississippi-Stromlandes unaufhérlich
vorschreitet.

Dass in einem ungiinstigen Klima bei starker Verschiedenheit der Niederschlags-
mengen in den einzelnen Jahreszeiten gerade durch die Verwiistung der Wilder eine
Steigerung der Hochwassergefahren bedingt wird, ist eine bekannte Thatsache. Weniger
einfach ist die Frage zu beantworten, ob ein gut gepflegter Wald allein unter allen
Umstinden die Wirkung der Murbriiche und Uberschwemmungen zu brechen
vermag? Die Regenfluthen des September 1882 verheerten ein Gebiet in den siid-
lichen Ostalpen, das klimatisch infolge der grosseren Menge sommerlicher Niederschlige
immer noch giinstiger dasteht, als die Berge der franzosischen Mittelmeerlinder oder
das westliche Nordamerika. Andererseits hatte die forstliche Misswirthschaft hier be-
sonders arge Verwiistungen angerichtet. Ein classisches Beispiel der ganz besonders
unverniinftigen Form dieser Waldverheerung verdanke ich Herrn Robert Hans Schmitt
(z. Z. Deutsch-Ostafrika): Im Sextener Thale, in den leicht verwitterbaren, aus rothem
Grodener und Werfener Sandstein bestehenden Vorbergen der Rothwandspitze und des
Elfers, hatten die Bauern Anfang der achtziger Jahre den Gemeindewald in einzelne
Parzellen (»Pointen«) getheilt, deren jede die Form eines Kegelausschnittes auf dem
Gehinge besitzt. Statt nun nach einem bestimmten Systeme entweder die stirksten
Baume (Plinterbetrieb) oder auch nur die Stimme eines bestimmten Hohengiirtels
herauszuschlagen, begann jeder Besitzer von der Grenze seiner Parzelle die Biume
fortzunehmen, damit ihm bei der ziemlich undeutlichen Abgrenzung der liebe Nachbar
nicht zuvorkime. Da die Pointengrenzen von oben nach unten genau dem Gehinge
folgen, entstanden Lingsrisse durch den Wald, welche naturgemiss den Murgingen
die Richtung vorzeichneten. Das Unheil wollte es, dass der September 1882 mit
seinen ungewohnlichen Regengiissen gerade das Pusterthal heimsuchte, und vor allem
ist seit dieser Zeit das Sextener Thal der Schauplatz verheerender Murbriiche. Hier
hat nicht einmal die besonders intensive Ausniitzung des Waldes, sondern die Ein-
sichtslosigkeit der Bewohner das Unheil verschuldet.

Ganz andere Gebiete wurden im Sommer 1897 von einer aussergewohnlichen
Regenmenge heimgesucht: In den &stlichen Nordalpen ist besonders infolge des guten
Zustandes des bayerischen Gebietes die Forstpflege durchschnittlich besser als in den
Siidalpen; das ausseralpine Osterreich, das Kénigreich Sachsen und Schlesien enthalten
nur Mittelgebirge mit vorziiglich gepflegten Wildern. Gerade in Schlesien hat eine
Verinderung des Waldbestandes seit Anfang des Jahrhunderts oder doch
wenigstens seit Aufstellung des preussischen Grundkatasters Anfang der sechziger Jahre
nicht stattgefunden,?) wie neuerdings festgestellt wurde. Trotzdem wurden gerade
diese Linder von der schauerlichsten Verwiistung heimgesucht.

) Oderstrombauwerk. Herausgegeben vom Bureau des Ausschusses zur Untersuchung der
Wasserverhiltnisse in den den Uberschwemmungen am meisten ausgesetzten Flussgebieten. Berlin.
D. Reimer. 1896, I, p. 122.
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Die Zuriickhaltung des Tagwassers durch den Wald findet bei ausser-
ordentlichen Regengiissen bald eine Grenze, wie nicht nur durch die Ereignisse
von 1897, sondern auch schon durch die Untersuchung der Hochfluthen in Nieder-
schlesien (August 1888) und in den Beskiden (Juni 1894) bestitigt wurde.!) Beide ent-
sprangen in Gebieten mit dichtem und vortrefflichem Wald wuchs.

Es ist also scharf zu scheiden zwischen der in gewissem Sinne normalen
Erosionsarbeit der regelmissig wiederkehrenden Schneeschmelzen und
Regenperioden und den ungewdohnlichen, in grésseren Zwischenriumen
auftretenden lokalen Wolkenbriichen, sowie den, grossere Gebiete betreflenden Regen-
fluthen (1882, 1897).

Die Wirkungen der normalen Abtragung des Gebirges durch Wildbiche und
fliessendes Wasser wird die andauernde Thitigkeit des Forstmannes und Ingenieurs
stets auf ein ungefihrliches Maass zuriickzufithren im stande sein. Bei ungewohnlichen
Elementarereignissen versagt zunichst die das Wasser bindende Kraft des Waldes;
auch die Thalsperren, die Verbauung der Wildbachbetten und die Befestigung der
Hinge durften ungewohnlichen Ereignissen gegeniiber nur bedingten Schutz gewihren.

In einem der Hauptiiberschwemmungsgebiete des Jahres 1897, in den Quell-
bezirken des Oderstromgebietes, fehlen andererseits bauliche Maassnahmen fir Zuriick-
haltung der Geschiebe oder des Hochwassers nach dem Werke des kgl. preuss. Aus-
schusses (I, p. 213) fast ganz. Die guten Anfinge, die in der Olsa und ihren Seiten-
bichen gemacht sind, haben schon dem Hochwasser des Juni 1894 nicht widerstehen
konnen. Die wenigen Schutzbauten, welche in den Quellgebieten der deutschen
Fliisse gemacht worden sind, vermochten den Wasserliufen ihr an Wildbiche erinnerndes
Verhalten nicht zu nehmen und beschrinken sich in den unteren, dichter besiedelten
Thalstrecken auf den Schutz gegen das Ausufern bei mittleren Hochwissern.
Fir simmtliche Nebenfliisse der Oder gilt das harte Urtheil des Oderstrombauwerkes
(1896, I, p. 214), »dass die bisherigen Bauten immer nur stiickweise und nicht nach
einheitlichen Grundsitzen ausgefithrt worden sind und dass es an einer sachverstindigen
Aufsicht und Unterhaltung des Geschaffenen gebricht«. Die Uberschwemmungen des
Jahres 1897 haben diesem ein Jahr zuvor gedruckten Ausspruch nur zu sehr Recht
gegeben.

Ob und wie weit ein Gebirge, dessen Wildbiche verbaut und dessen Flisse in
sachgemisser Weise reguliert sind, den Angriffen eines aussergewohnlichen Hochwassers
zu widerstehen vermag, dariiber liegen keine Erfahrungen vor, weil kein Gebirge eine
vollkommene Verbauung seiner Wildbiche, eine einheitliche Regulierung seiner Ab-
flisse erfahren hat. In den Westalpen sind die Schutzbauten einige Jahrzehnte, in
den Ostalpen nicht viel iiber ein Jahrzehnt alt, die im oberen Flussgebiet der Oder
gemachten Anfinge sind noch ganz fragmentarischer Art. Aber es ist mehr als wahr-
scheinlich, dass nur gegeniiber den regelmissigen Hochwassern, nicht gegeniiber
Katastrophen, wie der von 1897, eine einigermaassen vollstindige Sicherheit erreichbar
ist. Es fallen — allerdings in seltenen Ausnahmefillen — ganz unglaubliche Wasser-
mengen vom Himmel herab, und man konnte ebenso gut versuchen, den Ausbruch
eines Vulcanes, die Stosse eines Erdbebens durch menschliche Kunst abzuwehren, wie
die Verheerungen solcher Uberschwemmungen zu bannen.

Es ist ferner sicher, dass eine Verbauung der Wildbiche nach dem in den
franzosischen Alpen erprobten System zwar die Schuttmassen zusiickhilt, aber eine
Verlangsamung des Wasserabflusses in keinem irgendwie erheblichen Maasse bedingt.
Ein System von Stauweihern oder grossere Thalsperren fiir Staubecken konnen nur im
Mittelgebirge in Frage kommen, wo die Industrie oder die Teichwirthschaft die Kosten

1) Oderstrombauwerk I, p 127.
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der Anlage tragen hilft. Aber auch hier sind dieselben, wie die zahlreichen Damm-
briiche der Neuzeit beweisen, mindestens eine zweischneidige Waffe: Eine Auflésung
und Zersetzung anstehenden Gesteins an der Grenze der Sperrmauer wird auch die
grosste Vorsicht nicht verhindern, wenn die geologischen Verhiltnisse ungiinstig sind.
Fir das Hochgebirge der Alpen ist die Anlage von Staubecken wohl noch niemals
ernstlich in Frage gekommen.

Im Sinne der Zuriickhaltung des Wassers oder mit anderen Worten der Ver-
minderung der Hochwassergefahr wirkt ferner das Drainieren und Ent-
sumpfen von Wiesen und Mooren. Wenngleich die riumliche Ausdehnung
von Wiesen, Mooren und Alpenweiden im Gebirge etwas geringer ist als die des Waldes,
so ist die Wichtigkeit dieses Factors doch nicht zu verkennen. Wie die Unter-
suchungen des Culturingenieurs Krause auf den Fiirstl. Pless'schen Wiesen im Kreise
Pless (O. S.) darthun, hilt der drainierte, porése Boden das Wasser linger zuriick als
undurchlissiges, undrainiertes Erdreich. Ein Hochmoor ist im urspriinglichen Zustande
einem vollgesogenen Schwamme zu vergleichen, iiber den alles neu hinzutretende
Wasser einfach hinwegliuft; ein drainiertes Hochmoor entspricht einem trockenen
Schwamm, der sich vollsaugt und dann das Wasser allmihlig ablisst.

Da die besonders murengefihrlichen alten Morinengebiete der Alpen gleich-
zeitig durch Ausdehnung der Moore und sauren Wiesen gekennzeichnet sind, darf
diese bei der Drainage gemachte Erfahrung nicht gering angeschlagen werden. Selbst-
verstindlich sind Einschrinkungen erforderlich; eine Drainage wiirde murengefihtlich
wirken, wenn unterhalb des Hochmoors lose Massen auf steilem Gehinge lagern, wie
der Nordabhang des unteren Ridnaunthales zeigt.

2. Bahnbauten im Gebirge. Besonderes Unheil ist dort zu gewirtigen, wo
die vorhandene Muren- und Hochwassergefahr durch unvorsichtige Anlage
von Chaussee- oder Eisenbahnbauten gesteigert wird. Auch hier ist im
Sinne der vorhergehenden Ausfilhrungen zunichst von denjenigen Katastrophen abzu-
sehen, welche als Folge ungewohnlicher Naturerscheinungen aufzufassen sind. Der
Dammbruch von Kollmann unweit Waidbruck an der Siidbahn,?) die massenhaften Zer-
storungen der Bahnkérper im Herbst 1882 und im Sommer 1897 sind Ereignisse,
denen die Alpenbahnen stets in grosseren Zwischenriumen ausgesetzt sein werden.
Es handelt sich vornehmlich um solche Gefahren, die nach der Natur der Gesteine
oder nach dem Neigungswinkel des Gehinges mit einiger Sicherheit periodisch zu er-
warten sind. Den Ausgang des grossentheils im Kalkglimmerschiefer liegenden Valser
(besser Vallser, vallis) Thales bei St. Jodok am Brenner verquert ein hoher Eisenbahn-
damm, dessen Wolbung zu eng construirt wurde. Am 14. September 1877 fand im
Windschaufelgraben an der Alpeiner Alpe ein vier Stunden dauerndes Regen- und
Hagelwetter statt; der Schuttkegel des Windschaufelgrabens staute den Alpeiner Bach
voriibergehend zu einem See auf, dessen Entleerung ein gewaltiges Hochwasser zur
Folge hatte. Die mitgefithrte Schottermasse, besonders aber die losgerissenen Baum-
stimme, verstopften die Dammwdlbung bei St. Jodok. Nur der Unerschrockenheit
einiger Minner, die sich an Seilen herunterliessen und die Stimme mit Haken heraus-
rissen, ist es zu danken, dass das untere Jodoker Thal vor unberechenbarem Unbheil
bewahrt blieb. Auch am Miihlthaler Bach, gegeniiber von Schénberg, war infolge
mangelnder Kenntniss der méglichen Hochwassermengen das Abzugsloch fiir das
Wasser zu eng hergestellt worden. Als jedoch hier 1871 eine Verstopfung eintrat
und das Wasser bis zur Dammkrone stieg, war gliicklicherweise fiir den Abzug der
thalwirts gelegene Miihlthaler Eisenbahntunnel vorhanden. Diese Unterbrechung des
Bahnbetriebes hat die Aufmerksamkeit der Ingenieure auf den baulichen Fehler gelenkt.

Wihrend derartige Versehen leicht durch Erweiterung des Durchlasses zu ver-

o ) Vergl. Toula, iber Wildbachverheerungen, S. 507, Kollmann und der Garderbach.
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bessern sind, konnen die materiellen Verluste nicht wieder eingebracht werden, welche die
Stidbahn durch die falsche Wahl des Geleises zwischen Gries und Brennerhéhe erlitten
hat: In dem Kalkphyllit des Padaunkogels ist das Fallen der Schichten im wesentlichen
westlich, d. h. auf die Bahnstrecke zu gerichtet. Infolge dessen sammelt sich das
Wasser des ganzen Berges auf dieser Seite und beschleunigt die Zersetzung des leicht
verwitternden Gesteins. Die in die Bergflanke eingeschnittene Bahnstrecke ist aber
nicht nur von der Auflésung der unmittelbar angrenzenden Wand, sondern auch von
dem Nachbrechen des gesammten steilen Gehidnges bedroht, auf dem die Verwitterung
ebenfalls unausgesetzt thitig ist. Das gegeniiberliegende westliche Gehinge, das aller-
dings durch eine grosse Briicke bei Gries hitte zuginglich gemacht werden miissen,
besteht aus demselben Gestein, das jedoch hier infolge der gleichbleibenden westlichen
Fallrichtung viel weniger leicht verwittert. Ob es moglich sein wird, durch fort-
dauernde Schutzbauten und grosse Wachsamkeit,”) die Strecke auf dem Ostabhang
der Brennerfurche fahrbar zu erhalten, steht dahin. Die gréssere Wahrscheinlichkeit
spricht dafiir, dass die unausgesetzt nachbrechenden, murenartigen Rutschungen, viel-
leicht auch einmal ein grosserer Absturz,?) schliesslich doch zu einer Verlegung der
Bahntrace zwingen werden.

Die mangelnde oder unvollstindige Kenntniss des geologischen Baues der Gebirge
verursacht also bei dem Bahnbau noch gréssere Kosten als bei der Forst- und Land-
wirthschaft. Der Million, welche vielleicht der Bau einer Briicke iiber den Obern-
berger Bach bei Gries erfordert hitte, stehen die voraussichtlich nutzlosen Kosten
gegeniiber, welche die Schutzbauten am Padaunkogel bereits verschlungen haben.

II1. Die Eintheilung der alpinen Muren.

Eine Eintheilung und Gruppierung der Muren ist nur in kiinstlicher Weise moglich.
Angesichts der Vielgestaltigkeit der Erscheinung werden entweder die geologischen oder
die geographisch - physikalischen Gesichtspunkte unberiicksichtigt bleiben miissen. Bei
einer Unterscheidung der Schuttstrome, die in verwittertem, anstehendem Gestein und den
Wildbichen, die in Morinen oder Gebirgsschutt entspringen, wiirden die letzteren etwa
neun Zehntel der Gesammtheit umfassen. Surell und Cézanne haben in ihrem oben
erwihnten grossen Werke3) den Gesichtspunkt der Entwicklung in den Vordergrund
gestellt; sie unterscheiden:

I. Neu entstandene Muren mit unvollkommener Gefillscurve (d. h.
solche, bei denen ein grosserer Gefillssprung zwischen Schuttkegel und Ab-
flusskanal besteht);

2. Thitige Muren mit gleichmissigem Gefille (in denen der Wildbach auf dem
Schuttkegel seinen Lauf hiufig verindert);

3. Erloschene Muren, die weder im Sammeltrichter noch auf dem Schuttkegel
weitere Verinderungen erfahren und einen bestimmten Lauf auf letzterem einhalten.

Die drei Entwickelungsphasen der Muren werden durch dieses Schema klar zum
Ausdruck gebracht; aber eben weil jeder Wildbach in seiner Entwicklung alle drei
Phasen durchlduft, fehlt die Méglichkeit einer schirferen Unterscheidung.

Die Schwierigkeit der Abgrenzung wird noch dadurch vermehrt, dass sich nicht
nur 1 in 2 und 2 in 3, sondern unter Umstinden auch 3 in 2 riickwirts ver-
wandeln kann: Ein Wildbach erlischt, wenn die Gleichmissigkeit der Gefillscurve
hergestellt, oder wenn das vorhandene lose Material abgetragen ist. Hat sich infolge

7) Es findet eine fortdauernde Uberwachung des Padaungehinges von einem Beobachtungsposten
aus statt.

2) Fir denselben waren jedoch bis 1894 noch keinerlei Anzeichen vorhanden.

3) Vergl. auch Penck, Morphologie der Erdoberfliche, 1. 1894, p. 323—325.
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allmihlig fortschreitender Verwitterung aber wieder loses Material auf steilem Hange
angesammelt, so wird dasselbe in grosseren oder geringeren Zwischenrdumen zu Thale
gefiihrt werden, und diese »intermittierenden« Murginge, zu denen z. B. der obere
Sautenser und der Piburger Wildbach bei Otz (siche unten) gehéren, kénnen somit weder
zu der zweiten, noch zu der dritten Gruppe gerechnet werden, ganz abgesehen davon,
dass ein starker Gefillssprung oberhalb des Schuttkegels auch eine Ahnlichkeit mit der
ersten Gruppe bedingen konnte.

Abb. 4. Blick gegen den Cristallo bei Tre Croci.
(Schuttkegel einer oberhalb der Waldgrenze entspringenden Hochmure.)

Nach einem scheinbar dusserlichen, aber fiir praktische Zwecke wichtigen Gesichts-
punkte kann man bei den Wildbichen unterscheiden :

1. Die Hochmuren entspringen in und oberhalb der Baumgrenze;

2. Die Niedermuren entstehen unterhalb der Baumgrenze im Bereiche des

dichten Baumwuchses.

Praktisch wichtig ist diese Unterscheidung, insofern die erste Entstehung der im
Bereich der vereinzelten Lirchen und Zirben oder oberhalb des Baumwuchses
beginnenden Muren mit der Waldverwiistung nichts zu thun hat und nur die
weitere Ausdehnung durch den Wald eingeschrinkt werden kann. Die voll-
stindige Verbauung einer grossen Hochmure muss, wenn sie Aussicht auf dauernden
Erfolg haben soll, bis in die hochsten Abrisspunkte durchgefithrt werden und ist mit
Riicksicht auf die hierdurch bedingten grossen Kosten immer nur in einzelnen
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Fillen moglich. Niedermuren entstehen hingegen hiufig infolge von Kahlschlag,
Lawinen oder Windbruch auf besonders tiefgriindigem Schutt unten am Gehinge; der
kurze Lauf kann in den allermeisten Fillen durch sachgemisse Verbauung, Beflechtung
der lockeren Gehinge mit Weiden und Wiederaufforstung in ein ungefihrliches Wasser-
rinnsal umgebildet werden. Wegen der geringeren Ausdehnung des Schuttkegels ist die
Vermurung der Felder im Thale riumlich unbedeutend und der Schaden nur dort be-
trichtlicher, wo der Abriss unmittelbar iiber einem Dorfe erfolgt.

1. Die Hochmuren. Die mit verwitterndem Gestein und alten Morinen bedeckten
steilen Gehinge der Wetter- und Sebenspitze, nérdlich vom Ridnauner Thal-
boden, waren einst oberhalb der Baumgrenze mit einer unzusammenhingenden Rasen-
decke belegt. Infolge von Schneeschmelzen und Wolkenbriichen, denen sich an dem
steilen Abhang manche Angriffspunkte boten, vor allem aber infolge des unausgesetzten

Abb. 5. Die Otzer Mure
(etwas oberhalb des Ortes).

Weideganges der Schafe hat sich die Rasendecke im &stlichen Theile des Gehinges ge-
lockert; iiberall aber, auch westlich, wo der Zusammenhang des Pflanzenteppichs noch
besser gewahrt ist, offnen sich tiefeingerissene, schwer zugingliche Runsen. Hier nehmen
die ausgedehnten, steil geneigten Schutthalden ihren Ursprung, die sich auf dem Ge-
hinge wo die Waldbedeckung fehlt, ohne Unterbrechung bis in das Thal hinabziehen.
Bei jedem stirkeren Unwetter, bei jeder Schneeschmelze, wilzen sich Muren hinab.
Die verdeibliche Wirkung dieser Schuttstréme, von denen die grosste 1891—93 gegeniiber
dem Ridnauner Wirthshaus miindete, wird durch den Hauptbach gemildert, welcher den
Murenhang unmittelbar begrenzt und bisher die herabquellenden Massen fortgefithrt
hat. 'Wo im unteren Theil die urspriingliche dichte Waldbedeckung erhalten ist, fingt
dieselbe Muren und Schutthalden gewissermaassen auf. Den ersten Anstoss zur Muren-
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bildung geben aber die iiber der Baumgrenze, in den zertretenen Alpenweiden, in
ca. 2200—2400 7z Hohe entspringenden Runsen.

Auch im Schladminger Unterthal, in den Niederen Tauern, im Gebiete
eines leicht verwitternden Thonglimmerschiefers, ist der unausgesetzte Schaftrieb als erste
Ursache der Murenbildung anzusehen. Da die Schuttrunsen §00 #2 oberhalb der Wald-
grenze beginnen, kann der schutzbringende Einfluss des Waldes nur in der Einengung
der in grosser Hohe entspringenden Muren gesucht werden.

Die die Kalkwinde umsiumenden Schutthalden l6sen sich in Muren auf; dort wo
ein steileres Gehinge folgt, und je niher wir der Baumgrenze kommen, um so weniger
Hindernisse stellen sich der verheerenden Ausdehnung der Schuttstréme entgegen.
Das Bild (4) auf Seite 13 fithrt uns an den Fuss der stolzen Cristallo-Winde
oberhalb von Tre Croci Die Abrissstelle der Mure liegt weit iiber den letzten
Biumen in den Schutthalden, welche den rechten Theil und die Mitte des Bildes ein-
nehmen. Der ebenfalls rechts liegende Tobel tritt wenig hervor, der noch im Bereich
der schiitter stehenden Biume ausgebreitete Schuttkegel nimmt den ganzen Vorder-
grund ein. Ebenso liegt der Ursprung der grossen Mure von Kematen im Pfitsch-
thal und der der grossen Otzer Mure (etwas oberhalb des gleichnamigen Dorfes)
in der Baumgrenze oder noch etwas hoher. Die grosse Zahl der Muren im unteren
Abschnitte des Otzthales beruht weder auf einer besonders intensiven oder unverstin-
digen Form der Waldnutzung noch auf der ungiinstigen Beschaffenheit des Gesteines.
Der vorwaltende Glimmerschiefer mit seinen eingelagerten Hornblendeschieferziigen ist
keineswegs besonders weich oder leicht zersetzbar, der Gneisszug der Eichplatte und
der gegeniiberliegenden Armelewand sogar ein besonders widerstandsfihiges Gestein.
Die unverhiltnissmissig grosse Zahl der Muren und der Bergstiirze (iiber letztere fehlen
historische Nachrichten ginzlich) erklirt sich ausschliesslich durch die ungewohnliche
Steilheit des Gehinges. Bergstiirze nehmen, wie unser Kirtchen (Seite 14) zeigt,
zwischen der Mindung der Ache und der Ortschaft Tumpen beinahe die Hilfte
der Thalfliche ein; das ausgedehnte, mit kiimmerlichen Kietern bewachsene Hiigelland
des Forchet am Ausfluss der Ache ist ein gewaltiger, fast ausschliesslich aus Kalk-
blécken bestehender Bergsturz, der von dem siidlichen Abhang des Tschiirgant stammt
und nicht nur das Innthal, sondern auch die ganze Miindung des Otzthales ausfillt.
Da der Kalkschutt bei Sautens unmittelbar auf alten Morinen liegt, ist der Abbruch
wahrscheinlich in die Zeit nach dem Abschmelzen der grossen Gletscher zu verlegen.
Das obere, etwas kleinere Bergsturzgebiet besteht aus den gewaltigen, waldbedeckten
Gneissblécken der Armelewand und hat den Piburger See am Siidostende aufgestaut,
andererseits die Flussenge des Gsteig oberhalb Otz gebildet.!)

Die Muren, welche noch jetzt periodisch den Thalboden von Otz verheeren,
sind auf dieselbe Grundursache: die Steilheit des Gehinges, zuriickzufithren, wie die
Bergstiirze, ihre gigantischen prihistorischen Vorliufer.

Der unmittelbar oberhalb des Ortes Otz bei jedem stirkeren Regen strémende,
denselben theilweise bedrohende Wildbach (Abb. 5) soll schon vor 200 Jahren?) seine
Schuttstrome in das Thal gesandt haben. Dann verwuchs die im Gehangeschutt be-
findliche Abrissstelle, deren gefihrdetste Theile, wie die Abblldung zeigt, innerhalb der
Baumgrenze liegen, wahrend die obersten Quellaste weit in die Acherberg- (oder Otzer-)
Alpe hinaufreichen. Im Jahre 1817 riss eine Schneelawine den Boden auf und vernichtete
den Wald theilweise, an dessen Ausniitzung in der Hohe zwischen 1800 und 1900 72
damals natiirlich Niemand dachte. Mit diesem Zeitpunkt beginnt die leider alljahrlich

*; Der Abschluss des Umhausener Beckens ist wahrscheinlich zuerst durch die erwihnte Zone
hirteren Gneisses (Achenkogel— Eichplatte—Armelewand) erfolgt. Der sichtbare Rand der Thalstufe
wird jedoch jetzt durch das Blockgewirre des Bergsturzes gebildet.

2) Genauere Nachrichten fehlen, da die Urkunden bei einem Brande zu Grunde gegangen sind.
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vorschreitende Verheerung des Thalbodens. Die Otzer Mure ist u. a. dadurch wichtig,
dass auf der Acherberg- (oder Otzer-) Alpe im Quellgebiete des Wildbaches einmal ein
wirklicher Versuch mit dem zuweilen empfohlenen Hilfsmittel der horizontal gefiithrten
»Sickergribenc« gemacht worden ist. Die Feuchtigkeit schwicherer Regen ist durch
diese Griben allerdings aufgesogen und vertheilt worden, aber bei dem ersten stirkeren
Guss saugte sich der Schutt des Abhanges zuerst schwammartig voll und riss dann,
zu einem der gewaltigsten Ausbriiche anschwellend, in grossen Massen ab.

In der Baumgrenze liegt ferner der westliche Quellast der Piburger Mure, sowie
die Mehrzahl der Abrissstellen der oberen Sautenser Mure. Die letztere ist ilter als der
Otzer Wildbach und lisst ebenso wie die Mure des kleinen Acherbaches bei Tumpen
eine Periodicitit innerhalb mehrerer Jahrzente erkennen. Die Tumpener Mure brach
am Siidabhang der Eichplatte oberhalb Habichen am) 2.4 Juli 1881%) plétzlich aus,
nachdem 1851 hier ein hnliches Ereig-
niss stattgefunden hatte. Die Gewalt
des Sturzes sprengte eine vorstehende
Felsecke ab, so dass ein frither ver-
deckter Wasserfall von der Strasse aus
sichtbar wurde; ein Banernhof ward von
Blocken und Schlamm verschiittet; An-
fang August 1881 fand ein zweiter Mur-
gang statt. Seitdem ist der Wildbach
wieder ruhig geworden. Der Ursprung
der Tumpener Mure, sowie derjenige von
einzelnen Abrissstellen der Piburger und
oberen Sautenser Mure liegt oberhalb
der Grenze des geschlossenen Waldes
in einem Hohengiirtel, in welchem
nur noch einzelne Biume vorkommen.
Grossere Schutt- oder Morinenmassen
fehlen hier ginzlich, da die Steilheit des
Gehinges jede dauernde Anlagerung
unméglich macht. Aber in unregel-
missigen Zwischenrdumen — alle 30 bis
50 Jahre — wird durch einen Wolken-
bruch oder eine stirkere Schneeschmelze
der aufgesammelte Schutt rein ausgefegt.

Der grosste und verheerendste
Wildbach des unteren Otzthales, die
oberhalb der Farstrinne entspringende
Oster-Mure, entsteht ebenfalls iiber der Baumgrenze in einer 2200 7 hoch beginnenden
Schutthalde der Hohen Wasserfall-Spitze (3005 ). Zahlreiche Felder und Hauser
des Dorfes Osten, darunter das Schulhaus, sind allmihlig unter den Triimmern be-
graben worden; leider vereinigt sich hier die massenhafte Anhiufung von Gehingeschutt
in grosser Hohe und die steile Neigung des Gehinges, um eine wirksame Verbauung
kaum in den Bereich der Méglichkeit kommen zu lassen, Dass eine am Ausgang des
Tobels errichtete, mauerartige Thalsperre nicht nur zwecklos ist, sondern unter Um-
stinden infolge eines Dammbruches sogar gefihrlich wirken kann, ist eine lingst be-

Abb. 6. Farstrinne im Otsthal.

(Mit einer zerstorten Thalsperre im Vordergrunde.)

) In meinen vorliufigen Bericht »>Mitth. des D. u. O. A-V.¢, 1892, haben sich leider hier
einige Fehler (z. B. g statt 8) eingeschlichen.

Zeitschrift des D. u. O. Alpenvereins 18¢8. 2
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kannte Thatsache!): Den Vordergrund des die Farstrinne darstellenden Bildes zeigt eine
solche, durch einen stirkeren Ausbruch zerstorte, zwecklose Mauer. (Abb. 6).

2. Die Niedermuren. Die am unteren Theile des Thalgehinges ent-
springenden Wildbiche sind im Grossen und Ganzen weniger hiufig als Hoch-
muren, von deren Wirksamkeit die grossen Schuttkegel fast aller Alpenthiler Zeugniss
ablegen. Im Landschaftsbilde des Thalhanges treten jedoch diese Gebilde viel mehr
hervor, da ausser dem Tobel und dem Schuttkegel auch der Sammeltrichter sichtbar
ist. Infolgedessen stellen auch die Bilder des Kottla-Wildbaches (Abb. 1, 2) eine Nieder-
mure dar. Gewissermaassen der embryonale Anfang derartiger Wildbiche sind die
Dammrutschungen, die man in Bergwerkshalden und frisch aufgeschiitteten Eisenbahn-
dimmen nach heftigem Regen beobachten kann. Hier ist hiufig die Gliederung in
Sammeltrichter, Abflusstobel und Schuttkegel mit modellartiger Deutlichkeit zu sehen.
Ahnliche kleine Abratschungen zeigen z. B. die wiesenbedeckten Morinen des Melach-
thales, oberhalb der Innthalstation Kematen nach stirkeren Regengiissen.

Die in mancher Hinsicht typische Umgegend von Otz enthilt neben zahlreichen
Hochmuren nur zwei Niedermuren: 1. Den kleinen Wildbach von Habichen,?) der an
dem steilen Abhang der Eichplatte entspringt und 1883 einige Hiuser des Ortes ver-
schiittet hat. 2. Das Dorf Otz selbst wurde 1851 durch einen kleinen, vom Windeck
stammenden, auf der Karte gar nicht angegebenen Bach zur Hilfte vermurt.

Seit man — erst von 1888 an — den unteren, gefihrdeten Theil des Abhanges
wieder sorgfiltig aufgeforstet hat, erscheint hier jede Gefahr behoben. Bemerkens-
werth ist der Umstand, dass die Schwarzfohre (Pinus austriaca) wegen ihres raschen
und kriftigen Wachsthums fiir derartige Zwecke am besten geeignet ist.

Sehr viel gefihrlicher als diese Abschwemimungen des wenig michtigen Gehinge-
schuttes 3) sind die Einrisse in den michtigen Grundmorinenbildungen, welche gerade
im Brennergebiet hiufig die unteren Gehinge bedecken. Derartige Muren finden sich
z. B. in dem von Siiden her bei Sellrain miindenden Saigesthal, in welchem sich die
Morinen4) von 2100 7 Hohe bis 1100 # hinabziehen. Da der Bach den Fuss der
Schuttmasse unablissig benagt, sind Rutschungen und Murbriiche unausbleiblich.

Gewaltige, tief eingerissene Sammeltrichter und Tobel durchfurchen die iberaus
michtigen alten Morinen oberhalb des reichen, auf einem Schuttkegel des Mittelgebirges
liegenden Dorfes Gotzens. Der letztere Schuttkegel stammt aus einem, in seinem
Sammeltrichter als Petersbach (G. St. K. I/25000), weiter abwirts als Geroldsbach be-
zeichneten Wildbach. Die héchsten Abrissstellen gehen nicht viel iiber 1400 7 hinauf.
Bisher ist es den Bauern in Gotzens noch gelungen, ihr Dorf und ihre Felder durch
eine michtige, bis 15 # hohe Steinmauer zu schiitzen und den Wildbach &stlich ent-
lang dem Berghange abzuleiten.

Hinsichtlich ihres geologischen Ursprunges vergleichbar sind die in Morinen ent-
stethenden Muren im unteren Pfitschthale, zwischen Tulfer und Alvens, ferner im
Pflerschthale die an der Miindung des Vall Ming, des Laturner und Toflringer Baches
ausbrechenden kurzen Wildbiche.

1) Vergleiche z. B. Neumayr-Uhlig, Erdgeschichte I, p. 469—473. Der angefiihrte Abschnitt
enthilt die ausfithrlichste und anschaulichste Darstellung des Murenphinomens, welche bisher in
einem Handbuch verdffentlicht wurde.

2) Der Verlauf desselben konnte auf der die Muren von 1892 darstellenden Kartenskizze nur
in ungefdhren Umrissen wiedergegeben werden. In dem vorliufigen Bericht (Mitth. des D. u. O. A.-V.
1892) ist statt Habichen versehentlich Tumpen geschrieben,

3) Eine ihnliche Abrutschung wurde z. B. im Schwarzwaldbach am Siudgehinge des Pflersch-
thales beobachtet. Hier findet sich ein Erdschlipf innerhalb eines schitteren Waldes auf dem vor-
herrschenden, von wenig Schutt bedeckten Glimmerschiefer. Dieser hat zuletzt bei einem Wolken-
bruch im August 1893, vorher 1886, gemurt.

4) Nach den Beobachtungen von Dr. R. Michael.
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Der nordliche (Gschnitzer) Abhang des Nosslacher Joches ist bis weit hinauf m't
altem, oberflichlich verwaschenem Morinenschutt bedeckt, der eine bedeutende
Michtigkeit besitzt . und wegen steiler Neigung des Gehinges murengefihrlich ist.
Wihrend der Friihjahrs Schneeschmelze saugt sich dieser Schutt voll Wasser und riicke
langsam abwirts. Aunsitze zur Murenbildung, Abrutschungen und Spalten sind trotz des
dichten Waldbestandes schon mehrfach eingerissen. Insbesondere hat ein Schneefall
Anfang Juli 1891 und das demselben folgende rasche Abschmelzen einige gréssere Erd-
schlipfe hervorgerufen, die jedoch bis zum Jahre 1894 noch keinen gefahrdrohenden
Umfang angenommen haben. Die sehr viel ausgedehnteren Morinen der Obernberger
Seite lagern auf flacherem Gehinge und sind daher trotz der weit vorgeschriitenen
Entwaldung nicht von der Murengefahr bedroht.

Eine Reihe besonders gefihrlicher Niedermuren brachte ein Wolkenbruch am
22.und 23. August 1891 iber die Gegend von Tarvis und Arnoldstein?) in Kirnten.
In Untertarvis stiirzten sechs Hiuser ein, Arnoldstein wurde zum Theil iiberschwemmt,
zum Theil verschottert und die Strecken Tarvis—Pontafel sowie Tarvis—Kronau (Lai-
bacher Linie) der Staatsbahn unfahrbar gemacht.

Das zu Ende der achtziger Jahre von mir geologisch genau aufgenommene Gebiet
ist dicht bewaldet und schon infolge der grossen Ausdehnung des staatlichen Forst-
besitzes in dieser Hinsicht wohl bewirthschaftet. Nur die ganz ungewéhnlich ungiinstigen
Boden- und Abflussverhiltnisse erkliren derartige Erscheinungen, lassen aber andererseits
den Schluss berechtigt erscheinen, dass verheerende Niedermuren, wie die von Tarvis
und Arnoldstein, auf wenig ausgedehme Gebiete beschrinkt sind.

Die Gegend zwischen Tarvis und Arnoldstein, d. h. die westhchen niedrigen
Ausliufer der Karawanken, sind durch enorme Anhaufungen von vorwiegend kalkigen
Grundmorinen ausgezeichnet, die der alte julische, nach Nord abfliessende Hauptgletscher
hier hinterlassen hat. Die riamliche Ausdehnung der Morinen kommt der des an-
stehenden Gesteines ungefihr gleich. Der Seltschacher-, bei Arnoldstein ausmiindende
Wildbach und der ebenfalls murengefihrliche Weissenbach bei Goggau durchfliessen in
ihrem Unterlaufe ausschliesslich michtige Morinenmassen. Weniger ausgedehnt, aber in
bedrohlicher Lage unmittelbar oberhalb des Marktes Untertarvis sind die Terrassenschotter
eines nach der Eiszeit entstandenen Sees, der durch die erwihnten Morinen aufgedimmt
wurde. Der Abfluss dieses ehemaligen Sees ist der heutige Gailitzbach mit seinen
steilen, cafionartig eingeschnittenen Winden und seiner noch unentwickelten Gefills-
curve. Diese unausgeglichenen Curven des Abflussprofils und die starke Ansammlung
loser Massen in dem unteren, von steilen Griben durchfurchten Theile des waldbedeckten
Gehinges erkliren die verheerende Wirkung der allerdings ungewdohnlich starken
Wolkenbriiche von 1891.

Zu den Niedermuren gehoren die Schuttstréme, welche im Zauchenthale (einem
Parallelthal des obersten Ennsthales) siidwestlich von Radstadt in einem ungewohnlich
ausgedehnten Morinengebiet entspringen; dasselbe bedeckt die ganze Vorlage der Rad-
stidter Tauern und erstreckt sich vom Laheitberge bis Hinterwies und Schenkenreith,
sowie nordlich bis Reit und Gottfried; weiter oben im Zauchenthale ist Gehinge-
schutt auf steilgeneigter Unterlage ein nicht weniger gefihrliches Ursprungsgebiet. Der
Ursprung all' dieser Muren liegt unterhalb 1300 7 in dicht bestandenem, wohl-
gepflegtem Walde.

Man hat hier zunichst den auf das Gehoft Hinterwies zustrebenden Wildbach
durch einen starken Steindamm abgelenkt und sodann das Gefille im Thalwege
durch einige massiv im Bachbette aufgemauerte Stufen unterbrochen. Hand in Hand

1) Toula, Uber Wildbachverheerungen, Wien 1892, p. 536 ff, giebt einen sehr eingehenden,
durch zahlreiche Abbildungen erliuterten, auf eigener Anschauung beruhenden Bericht.

2*
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hiermit gieng die Befestigung der Abrutschstellen durch Weidengeflecht und An-
schonung. Durch diese Maassnahmen wurde der Schotter zum Theil im Gehinge
zuriickgehalten, zum Theil im Bachbett zur Ablagerung veranlasst. Weitere Arbeiten
waren im Ennsthal nothig, wo der geschiebefreie Bach geradegelegt und auf Briicken
iiber die tiefer liegenden Wasserliufe der Moorwiesen hinweggeleitet werden musste.

Im Zauchenthale erfolgte der letzte grossere Ausbruch am 2.—g5. August 189§
infolge andauernden Regens. Eine Verbauung unter Heranziehung von Striflingen
fand 1895 und 1896 statt. 1897 trat keine grossere Verheerung ein, wihrend gleich-
zeitig die wenig entfernte Mandling bei der gleichnamigen Station den Eisenbahndamm
fortriss und das Ennsthal weithin vermurte.

Dass bei Anwendung der entsprechenden Geldmittel und Befolgung des im
Dauphiné erprobten Systems auch die gefihrlichsten Niedermuren verbaut werden
konnen, dafir liefern u. a. die bei Mauterndorf, Oberdrauburg und Kétschach
im Gailthale erzielten Erfolge den Beweis. Bei Kotschach gefihrdete ein verhiltniss-
missig kurzer, den leicht verwitternden Grodener Sandstein durchfurchender Wildbach
den Ort, wurde aber schon Ende der achtziger Jahre vollstindig gebindigt. Fast
noch ungiinstiger lagen die Gesteins- und Abflussverhiltnisse bei dem Oberdrauburg
durchfliessenden Wildbach. Ein bei Regenwetter stark anschwellender Bach, dessen
Ursprung im harten Urgebirge liegt, durchquert in seinem Unterlauf einen schmalen,
steilwandigen Canon, dessen Winde aus vollkommen zerquetschten, steilgestellten
Kalkmergeln bestehen. Der hiufige Wechsel von kalkigem, thonigem und erdigem
(dolomitischem) ‘' Gestein stellte hier der Verbauung des Bachbettes und der Bepflanzung
der Hinge scheinbar uniiberwindbare Hindernisse entgegen, die aber trotzdem besiegt
worden sind.

Bei allen, selbst den gefdhrlichsten Formen der Niedermuren ist eine Verbauung
dadurch erleichtert, dass in dem verhaltmssmaSSJg kleinen Niederschlagsgebiet die
Menge des fallenden Regenwassers gering und die Moglichkeit einer steten
Beaufsichtigung gegeben ist; ebenso sind die durch die Schneeschmelze
drohenden Gefahren unten im Thal wesentlich vermindert.

IV. Eigenthiimliche Ausbildungsformen der Muren.

Eismuren und vulcanische Schlammstrome. Abgesehen von den bisher
betrachteten Muren, unter denen die embryonaler entwickelten die Entstehungsart meist
deutlicher erkennen lassen als die grésseren Wildbiche, finden sich eigenthiimliche
Ausbildungsformen in gletscherreichen Gebieten und in lockeren, vulcanischen Aschen-
schichten: Eismuren entstehen dort, wo infolge irgend eines dusseren Anstosses (Erd-
beben von Achury, Unterspiillung der Gletscherbasis des Altels, Wasseransammlung inner-
halb eines Gletschers) ein Gletschersturz eintritt und die aus Eis, Wasser, Erde und
Blocken bestehende Masse mit elementarer Gewalt losbricht. Die gréssten Verwiistungen
entstehen allerdings nur, wenn der Eisschuttstrom einen Bach aufstaut, dessen Wasser
schliesslich den Wall durchbricht. Als der einfachste und am wenigsten gefihrliche
Fall ist die sofortige Umlagerung der Morine auf steilem Gehinge anzusehen (Abb. 7).

Vulcanische Schlammstréme bilden sich durch die hiufig eine Eruption
begleitenden starken Regengiisse oder durch das Schmelzen des Gletscherschnees hoher
Vulcanberge vor einem Ausbruch; die losen Aschen- und Staubmassen, welche die
thitigen Vulcanberge vorwiegend zusammensetzen, bilden das Material.

Das bekannteste Beispiel einer vulcanischen Schlamm- Kata.strophe ist die Ver-
schiittung von Pompeji. Ahnliche Erschelnungen sind mehrfach in den Anden Sid-
amerikas beobachtet worden, wo als Vorbote eines vulcanischen Ausbruches der Firn
plétzlich schmolz und die Wassermassen auf ihrem Wege thalabwirts sich durch Auf-
nahme vulcanischer Asche in einen Schlammstrom umwandelten.
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Wihrend die letztgenannten Erscheinungen in den Alpen fehlen und dem Zwecke
unseres Aufsatzes somit fernliegen, gehoren die Eismuren zwar zu den selteneren, aber wegen
des Maasses der Zerstérung, die sie verursachten, besonders eindrucksvollen Ereignissen.

In keiner Art katastrophenihnlich, aber fir das Verstindniss geologischer Vor-
ginge wichtig, erscheint die Umlagerung der Endmorinen an den Trafoier
Gletschern. Dass die losen, von den abschmelzenden Gletschern hinterlassenen
Morinen auf steilem Gehinge ein fiir die Entstehung von Muren besonders geeignetes
Material bilden, ist ohne
weiteres klar und wird
durch einen Blick auf das
schone Bild der Trafoier
Gletscher veranschaulicht.
Zur Ablagerung von Mori-
nen kommt es hier nir-
gends — abgesehen von
einer in der Mitte rechts
oben hervortretenden Sei-
tenmorine. Der gesammte,
sonst als Stirn- und Grund-
morine abgesetzte Schutt
wird von den wildbach-
artigen Schmelz - Wissern
thalwirts gefihrt und als
Schuttkegel am Fuss der
Winde abgelagert. Die Ab-
bildung 7 giebt einen guten
Begriff von den Vorgingen
der Umlagerung, welche
vielfach das Abschmelzen
der riesigen diluvialen Glet-
scher begleitet haben (sieche
unten p. 25).

Als ein reiner Glet-
scherabbruch ist die in
der Nihe des Gemmipasses
erfolgte furchtbare Altels-
katastrophe anzusehen,
die in wenigen Augen-
blicken ein blithendes Alpen-
thal in eine Eiswiiste ver-
wandelte.Y) Der Ort des
Ereignisses ist ein Hoch-
thal von 2 Am Linge und
I km Breite, begrenzt im
Osten durch das Massiv des Altels, des Balmhorns und des Rinderhorns, im Westen
durch einen die Thalsohle nur um 300 i iiberhdhenden Felsgrat, der vom Gallihorn
gegen die Weisse Fluh hinzieht. Um 4 Uhr 43 Min. morgens am 11. September 1895
loste sich ein Theil, etwa zwei Drittel des Daches, von dem Hochfirn, welcher dem
Altels sein bezeichnendes Aussehen verleiht, ab und stiirzte, in seinem Lauf alles ver-

Abb. 7. Trafoier Gletscher vom Weissen, Knot.

1) Vergl. Mitth. d. D. u. O. A-V. 1895, p. 243, denen die folgende Darstellung entnommen ist.
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heerend und verwistend, thalwirts. Die Sturzhéhe wurde mit rund 13—1400 7
gemessen (Abbruchstelle ca. 3300 #, Thalsohle 1950 ). Die stiirzende Masse betrug
nach A. Heim's Berechnung 4 Millionen Kubikmeter. Die Ursachen der Katastrophe
liegen, abgesehen von dem geologischen Bau des Altels, in dem vorhergegangenen ab-
norm warmen Sommer: Sickerwisser unterhohlten den Firn und die geringe Reibung
zwischen demselben und dem glatten, nur von wenigen Schieferbinken durchzogenen
Kalk war nicht imstande, dem enormen Gewicht der abwirts dringenden Firnmasse
Stand zu halten. Die Wucht des Sturzes muss gewaltig gewesen sein. Der der
Sturzbahn gegeniiberliegende, die Thalsohle um ca. 300 # tberragende Gallihorn-
Weissfluhgrat war vollkommen mit Eistrimmern und Schutt bedeckt. Leider sind der
Katastrophe, deren materieller Schaden auf 150000 Frcs. beziffert wird, auch sechs
Menschenleben zum Opfer gefallen. Bereits gegen Ende des vorigen Jahrhunderts hat,
wie die Nachforschungen ergeben, ein #hnlicher Absturz dasselbe Hochthal betroffen.

Wahrhaft ungeheuerliche Formen nehmen die murenartigen Hochwasserfluthen
dort an, wo durch einen Gletscher der Hauptbach abgesperrt wird und der
Stausee sich nach Durchnagung der Sperre verwiistend iiber die Fluren und Dorfer des
Thales ergiesst.

Die bekanntesten Beispiele aus den Alpen sind die Vorstosse des Vernagtferners
und die Riickzugsbewegungen der Gletscher des Martellthales, welche ganz ihnliche
Aufstauungen hervorriefen.

Die schon hiufig dargestellte Geschichte der Ausbriiche des Vernagtferners ist
den Mitgliedern des D. u. O. A.-V. durch die vor kurzem verdffentlichte, mustergiiltige,
abschliessende Monographie S. Finsterwalder's wieder nahe geriickt worden?) und braucht
daher hier nicht von neuem behandelt zu werden. Auch die Abwehrmittel gegen die
Ausbriiche sind in jenem Werke von neuem kritisch besprochen worden.

Der Langen- und der Zufallferner im obersten Martellthal waren vor dem allge-
meinen Gletscherriickgang vereinigt und bedingen jetzt in ihrer Trennung die-
selben Stauungserscheinungen, wie der Vernagtferner wihrend seines Vorstossens. Die von
Ed. Richter und S. Finsterwalder (diese Zeitschrift 1890, p. 21—34) verdffentlichten
Beobachtungen thun dar, dass der Zufallferner die Abflisse des Langenferners zu einem
Eissee aufstaut, dass die Wassermassen periodisch durch Gletscherthore des ersteren
ausbrechen und verheerende, murenartige Hochfluthen im Martell- und Etschthal zur
Folge haben. Die Zweifel, welche iber diese Art der Entstehung noch moglich waren,
wurden durch die iibereinstimmenden Wahrnehmungen des Jahres 1891 zerstreut.?)
Die minder gefihrlichen Hochfluthen des Martellthales spielten sich nach S. Finster-
walder (I c¢. p. 21) folgendermaassen ab. Ende Frithling, wenn in hoheren Lagen
die Schmelzung des Winterschnees am ergiebigsten ist (r1. Juni 1888; 5. Juni 1889)
tritt urplétzlich, ohne irgend ein atmosphirisches Ereigniss, bei heiterem Himmel ein
‘michtiges Wachsen des Thalbaches der Plima ein; der Bach wichst iiber das gewohn-
liche Hochwasser hinaus und sinkt nach einer halben Stunde in sein Bett zuriick,
nicht ohne tiefgreifende Spuren zu hinterlassen. Neuerdings ist durch zweckmissige
Anlage einer Thalsperre weiteren Gefahren vorgebeugt.

Die furchtbarsten Ausbriiche, von denen wir Kunde haben, betreffen das Achury-
thal am Grossen Ararat und den Devdorok-Gletscher am Nordostabhange des Kasbek
im centralen Kaukasus.

Die durch den 1832er Ausbruch des Devdorokgletschers in Bewegung ge-
setzten Schuttmassen, die hausgrossen Felsblocke, welche in der »kalten Lavac thalab
geschaftt wurden, finden ihr Analogon nur in den Morinen und Findlingen der Eis-
zeit. Weit oberhalb der heutigen Grusinischen Heerstrasse bemerkt der Wanderer

) Wissenschaftliche Erginzungshefte zur Zeitschrift des D. u. 0. AV, L
2) Toula, Wildbachverheerungen, p. 544 fi.
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noch jetzt, 1897, am Gehinge einen Weg,?) der den bis 90 » Hohe aufgedimmten See
umgieng und unterhalb des Staudammes steil in das Thal hinabfihrt.

Eine Ausfiillung des Terekthales bis zur Maximalhdhe von 9o # und eine Ver-
murung des Thalbodens bis zur Linge von 2 4, den Transport von 15 Millionen cée
fester Stoffe, darunter des berithmten Yermolow Blockes bei Lars (mit einem Inhalt von
5655 cbm?), das sind die Wirkungen der grossten Eismure, von der wir aus historischer
Zeit Kunde besitzen. Wohl ebenso erstaunlich ist die Erosionskraft des Terekflusses,
der in etwa 70 Jahren den Damm bis auf wenige Reste beseitigt hat.

Die Vorginge der Aufdimmung sind dieselben wie bei den Ausbriichen des
Vernagtferners. Der bei 3600—3900 » beginnende und bis 2300 » hinabreichende,
2300 m breite Devdorok-Gletscher dehnt sich wihrend einer Vorstossperiode bis zur
gegeniiberliegenden (linken) Seite des in den Terek miindenden Kabakhithales aus.
Eine locale Verengerung desselben von 350 auf 30 # macht die Aufdimmung mog-
lich. Die oberhalb des Eisdammes gesammelten Schmelzwisser des Gebirges brechen
schliesslich durch und bilden eine aus Wasser, Eis, Schlamm und Blécken bestehende
Hochfluth, die zunichst den Terek zu einem zweiten See staut und dann zum zweiten
Male ausbricht. Gliicklicherweise beschrinken sich bei der Spirlichkeit der Bevolkerung
im oberen Terekthale die Wirkungen wesentlich auf die Zerstérung der Militirstrasse.
Neuerdings befindet sich der Devdorok Gletscher wieder im Vorriicken.

An Grossartigkeit findet dieser Ausbruch nur in der Eismure von Achury am
Ararat ein Seitenstiick.

Der 1846 durch ein Erdbeben verursachte Gletscherabbruch von Achury
(nicht Arguri) am Grossen Ararat in Armenien ist den Lesern der Zeitschrift durch
die lebendige Schilderung in dem Aufsatze Neumayr's iiber Bergstiirze (diese Zeit-
schrift 1889, p. 49) bekannt. Auch hier verursachte die Aufstauung und der Ausbruch eines
Sees die furchtbarsten Verheerungen. Ich kann aus eigener Anschauung der Gegend
hervorheben, dass die Oberflichenformen des Berges auf eine Periodicitit des Ereig-
nisses hinweisen. Der halbkreisformige, von Gletschern umsiumte Einriss des Jacobs-
thales am Masis3) ist der gewaltigste Einschnitt auf dem &stlichen und nérdlichen
Gehinge des stolzen Berges; der bis Aralych reichende, enorme Schuttkegel besitzt
eine der Tiefe der Schlucht entsprechende Breite und kann nur durch hiufig wieder-
holte Ausbriiche gebildet worden sein. Der grosste, auf etwa 6—7000 cbm geschitzte
Felsblock, welcher von der aus Eis, Schlamm und Wasser bestehenden Masse mit-
gerissen wurde, entspricht in seinen Verhiltnissen ungefihr dem genau gemessenen
Yermolowsteine des Terekthales; in diesem Gewicht scheint also eine Art von Maximal-
grenze der von Eismuren bewegbaren Blocke zu liegen.

Eine ganz andere Grundursache, die Ansammlung einer Wassermasse in-
mitten des Gletschereises, liegt der Katastrophe von St. Gervais zu Grunde;
die hauptsichliche Uberschwemmung und Vermurung ist allerdings auch hier durch
Verstopfungen innerhalb des Abflusscanals und den Ausbruch der aufgestauten Wasser-
und Schlammmengen verursacht worden.4)

Das Bad St. Gervais an der Arve, westlich vom Mont Blanc, wurde am
12. Juli 1892 zwischen 1 und 2 Uhr nachts von einer furchtbaren, Schlamm und

) Der Weg war fir die Excursion des internationalen Geologencongresses mit einer sehr deut-
lichen weissen Markierung versehen worden.

?) Loewinson-Lessing, XXII Guide des Excursions des VII Congrés géologique, p. 12 und 16.
Der in Flussalluvium liegende Block besitzt 29 » Linge, 15 = Breite und 13 m Hohe.

3) Der armenische ortsiibliche Name des Grossen Ararat.

4) J. Vallot, A. Delebecque u. L. Duparc, Arch. Science physique et naturelle, XXVIII, 1892,
p. 177—202. Man vergleiche vor allem Toula, Vortrige des Vereins z. Verbreitung naturwissensch.
Kenntnisse in Wien, XXXIII, Heft 14, p. 27.
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Steine in Masse herabfithrenden Wasserfluth verheert. Ein kleiner, im Rickzug be-
griffener Gletscher an der Téte Rousse hat durch einen merkwiirdigen, in einer Hohe
von 3200 # erfolgten Abbruch den ersten Anstoss zu der furchtbaren Verheerung
gegeben. Bei einer acht Tage nach dem Ausbruche erfolgten Untersuchung der Ab-
bruchstelle fand man an der Stirnseite des Gletschers eine fast senkrechte Eiswand
von 40 m Hohe, die einen Halbkreis von ca. 100 7 im Durchmesser bildete. In der
Mitte der Wand lag eine Hohle, eine Art Gletscherthor von 20 7 Hohe und 40 7
Breite, aus der das Wasser hervorgebrochen war. Die Masse des aus dem Gletscher
herausgestromten Wassers wird auf 100000 cém, die abgebrochene Eismasse auf beinahe
ebensoviel (90000 cém) geschitzt. Rithselhaft und bisher ohne Analogon ist die An-
hiufung einer solchen Wassermenge im Innern eines wenig ausgedehnten Gletschers.1)
Bis zum Dorfe Bionnassay hatte die aus Wasser, zertrimmertem Eis vad mitgerissenem
Morinenschutt bestehende Mure Raum zur Fortbewegung und Ausbreitung; die Zer-
storung beschrinkte sich daher auf das Fortreissen der Ufer, wihrend das Dorf selbst
unbeschidigt blieb.

Unterhalb Bionnassay folgt die enge, 2—3 #» lange, durchschnittlich unter
16° geneigte Schlucht, welche unsere Abb. 8 darstellt.2) Hier erfolgten die stirkste, bis auf
den Steingrund hinabreichende Erosion und andererseits, besonders am Ausgange der
Schlucht, voriibergehende Stauungen, welche ein Ansteigen der Muren bis auf
30—35 7 Hohe bedingten. (Die Ahnlichkeit mit den Vorgingen in der Terekschlucht,
wo die gestaute Masse allerdings die dreifache Hohe erreichte, ist augenfillig.)

Trotzdem wurde das unterhalb der Schlucht Liegende Dorf Bionnay nur zum
Theil zerstért. Aber weiter abwirts folgt eine zweite Enge, die Schlucht von
St. Gervais, wo eine zweite Stauung und ein zweiter, von grdsserer Zerstérung be-
gleiteter Durchbruch erfolgte. Hierbei wurden die Gebiude des Bades St. Gervais bis
zum ersten Stockwerk verschiittet, ein Theil des Weilers Fayet verheert, der Thalboden
31/2 m hoch vermurt und Blécke bis 200 cé# Inhalt in Bewegung gesetzt; der Verlust
an Menschenleben war ebenfalls ungewéhnlich hoch (ca. 150 Personen).

V. Die Bedeutung der Muren fiir die Oberflichenform des Gebirges.

Die in der Gegenwart gliicklicherweise seltenen Erscheinungen der Eismuren
wurden an der Hand vorliegender Berichte und eigener Beobachtungen eingehender
gewirdigt, da sie das Verstindniss der Vorginge der Vergangenheit vermitteln.
Die erheblichen Schwankungen der Gletscher, die Vorstoss- oder Riickzugs-
bewegungen werden hiufigvon murenartigen Gletscherstiirzen begleitet:
die Katastrophen des Altels, des Martellthales und des Téte Rousse-Gletschers erfolgten
bei riickschreitender, die des Devdorok- und Vernagt-Gletschers bei vorschreitender
Bewegung der Eismassen. Bei stationirem Gletscherstand sind derartige Ereig-
nisse niemals beobachtet worden. Das in mannigfachen Ruhepausen und ge-
legentlich emeuten (»postglacialenc<) Vorstéssen unterbrochene Abschmelzen
der diluvialen Riesengletscher dirfte also von zahlreichen Ausbriichen von
Eismuren begleitet gewesen sein.

Ebenso ist die Zeit nach dem Abschmelzen der Gletscher durch grossere
Hiufigkeit der eigentlichen Wildbiche gekennzeichnet.

Der Riickzug der grossen Gletscher hat die Alpen in einem Zustande schauerlicher
Verwiistung gelassen; der grosste Theil des Gebirges dirfte dem Bilde entsprochen
haben, welches uns angesichts des verlassenen Bettes des Vernagtgletschers Finsterwalder

*) Forel hat daher auch die Meinung ausgésprochen, die Katastrophe sei einfach durch Absturz
des Stirnendes des Gletschers, wie am Altels, erfolgt.

%) Far die Uberlassung der photographischen Vorlage sei an dieser Stells Herrn Hofrath Prof.
Dr. Toula bestens gedankt.
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mit bezeichnenden Worten entrollt: »I'Jber._ 2 km weit zieht sich ein breites, fels-
durchsetztes Schuttfeld von abschreckender Ode und Wildheit empor . . . . . Bei an-
haltendem Regen kommt unheimliches Leben in die starre Landschaft. Muren durch-
furchen die abschiissigen Schutthalden, losgewordene Morinenblocke rollen zu Thal
und am Abbruch der Zwerchwand sausen zahllose Felstriimmer hernieder und schlagen
mit lautem Getose auf den Blockhalden auf. Im Frithsommer, zur Zeit der Schnee-
schmelze, ist hier kein Fussbreit Boden, iiber den nicht Lawinen fegenc.I)

Vergleicht man die gewaltige Ausdehnung der Schuttkegel in den Alpenthilern
mit der Hiufigkeit der Murbriiche in der Gegenwart, so ergiebt sich die naheliegende
und schon mehrfach hervorgehobene Folgerung, dass die Mehrzahl der Schuttkegel in

Abb, 8. Schlucht unterhale Bionassay mit den Resten der 30—35 m hock ansteigenden Mure.

ihrer Entstehung und ihrem hauptsichlichen Wachsthum ilter sind, als die geologische
Jetztzeit: Die jeweilig von den einstigen Riesengletschern verlassene Zone des Gebirges
zeigte in gewaltiger Vergrdsserung das Bild des von dem Vernagtgletscher verwiisteten
Landes und bot somit die besten Vorbedingungen fiir die Entstehung der Muren. Erst
nachdem der in labilem Gleichgewichte auf dem Gehinge zuriickgelassene Gletscher-
schutt durch Wildbiche in die Tiefe geschafft und in Kegelform abgelagert war (Abb. 7,
Trafoier-Gletscher), bot sich die Mdglichkeit der Entstehung einer zusammenhingenden
Pflanzendecke, von Wiesen und Wildern. Andererseits enthalten die Schuttkegel der
grossen Alpenthiler den besten, sumpffreien Boden und tragen bei weitem die Mehr-
zahl der menschlichen Ansiedelungen, wie der Augenschein ebenso wie die statistische
Zusammenstellung lehrt.

1) Der Vernagtgletscher, Wissenschaftliche Erginzungshefte zur Zeitschr, des D. u. 0.A-V.1, p.78.
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Die Verwiistungen der gegenwirtigen Wasser- und Eismuren diirfen somit die
giinstige Einwirkung nicht ganz vergessen machen, welche die Wildbiche in der jiingsten
geologischen Vergangenheit auf den Pﬂanzenwuchs und die Be51edelungsfah1gke1t des
Hochgebirges ausgeiibt haben.

Zusammenfassung der Ergebnisse.

Die ausserordentliche Mannigfaltigkeit des Muren -Phinomens, von dessen Aus-
bildungsformen auf dem beschrinkten Raum nur einige wenige Beispiele gegeben werden
konnten, beruht in erster Linie auf der verschiedenartigen Beschaffenheit des
geologischen Untergrundes. Sieht man von den mannigfachen Entwicklungs-
formen der »Eismuren« ab, so sind die Unterschiede, welche das Béschungsverhiltniss
sowie die Menge und Vertheilung der atmosphirischen Niederschlige bedingen, mit
der Vielgestaligkeit der geologischen Verhiltnisse nicht entfernt zu vergleichen.

Als Vorbeugungsmittel gegen die Entstehung von Muren, d. h. zur Entscheidung
der Frage, wo der Wald ohne Furcht vor Schaden geschlagen werden kann, wo eine
beschrinkte Ausniitzung moglich, und wo ein unbedingter »Bann« erforderlich ist, er-
scheint vor allem eine genaue geologische Karte nothwendig. Das Lesen derselben,
die Beniitzung fiir praktische Zwecke wird dadurch erleichtert, dass, wie die obigen Aus-
fihrungen zeigen, als murengefihrlich im Wesentlichen nur die losen, aufgelagerten
Massen) zu bezeichnen sind. Leider sind die fiir die Ostalpen«in erster Linie in Betracht
kommenden Spezial-Karten der k. k. geologischen Reichsanstalt nicht nur schwer zu-
ginglich,?) sondern auch ihrem Werthe nach, entsprechend dem langsamen Fortschritt
der Untersuchungen in einem gewaltigen Gebiete sehr ungleich.

Die geologischen Untersuchungen des D. u. O. A.-V., die Aufnahme des Kar-
wendelgebirges und die neuerliche Untersuchung des Brennergebletes sind somit nicht
nur fir die wissenschaftliche Kenntniss der Gebirge, sondern auch fiir praktische
Zwecke bedeutsam.

Die wichtigsten Ergebnisse unserer Studien lassen sich kurz in Folgendem zu-
sammenfassen :

I In praehistorischer Zeit, wihrend und nach dem Abschmelzen
der diluvialen Gletscher, war die transportierende Thitigkeit der
Muren eine der Vorbedingungen fiir die Festlegung der beweglichen
Schuttmassen, fiir die Entstehungeiner Pflanzendecke und somit fiir
die spitere Besiedelung des Gebirges.

I 1. Die hauptsichlichen und dauernden Verwiistungen verur-
sacht im Gebirge weniger das Hochwasser, als vielmehr die von dem-
selben bewegten Schuttmassen.

2. Diedas »Wasser bindende« Kraft eines gutgepflegten Waldes
ist nur fiir die regelmissigen Schmelzwasser- und Regenperioden aus-
reichend, aussergewoéhnlichen Hochfluthen gegeniiber fast belanglos.

3. Die Zuriickhaltung des Gebirgsschuttes an seinen urspriing-
lichen Lagerungsstitten oder an geeigneten Stellen der Thiler ist die
Hauptaufgabe der technischen Regulierung.

4. Hiefirist, —abgesehen von dennothwendigen baulichen und
forstlichen Erwigungen — in erster Linie die vollstindige Kenntniss
der vorhandenen Schuttmengen, oder mit anderen Worten, eine
moglichst genaue geologische Aufnahme des Gebirges nothwendig.

*) Durch Benutzung geeigneter geologischer Karten kann sowohl der Entstehung von Muren
vorgebeugt, als auch dem Ingenieur bei der Verbauung von Murgingen wichtige Hilfe geleistet werden.

2) Die Vervielfdltigung durch Handcolorit auf Grundlage der G. St. K. /5000 erfordert eine Be-

stellung mehrere Monate vor dem Gebrauch. Allerdings wurde neuerdings mit der Verdffentlichung
gedruckter geologischer Karten begonnen.
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