Beitrdge zur Kenntniss der Bodenbewegungen.’)

Von Vineenz C. Pollack, Ingenieur der Arlbergbahn,

Mit einer Tafel (Nr. KIV).

Gegenstand pachfolgender Betrachtungen sollen die zundchst der
Oberfliche unseres Planeten stattfindenden, durch die Wirkungen der
Schwerkraft veranlassten Bewegungen von Gebirgsmassen sein; weder
jeme tiefer begriindeten, mit der Gebirgsbildung im Zusammenhang
stehenden Dislocationserscheinungen, noch gewisse andere Bewegungen,
z. B. alle durch Gletscherthitigkeit oder durch eigentliche Murginge
verursachten und dergl.,, als vielmehr jene kleineren Verschiebungen
im oberflichlichen Terrain, welche vieler Orten mehr oder
weniger geneigte Gehiinge mit steter Umbildung oder Forminderung
umfassen, fallen in den Rahmen der vorliegenden Abhandlung.

Dass im Vorzufiihrenden als belegende Beispiele mehrfach auf
Ereignisse gegriffen wurde, die bei Bahnbauten vorgekommen sind, hat
seinen Grund hauptsichlich darin, dass hier eher als anderswo durch
Aufschliisse des Inmern von bewegten Gebirgstheilen die obwaltenden
Verhiltnisse klargelegt wurden.

Bei allen Bodenbewegungen lisst sich mit Riicksicht auf den
Zeitpunkt der Entstehung von dlteren und jiingeren sprechen. Von
den ersteren sind manche noch nicht zur Ruhe gelangt: Ich erwihne
beispielsweise der abgekliifteten Dachsteinkalkpartien der Tofanawiinde
in Ampezzo?), die auf der mergeligen Unterlage allmilig thalwirts
wandern und die Zukunft der Hausergruppen am rechten Boita-Ufer
bedrohen.

Die bedeutenden Abrutschungen der den Cassianer und Wengener
Mergeln angehirigen Gehdnge derselben Localitit dtirfen auch hieher
gezidhlt werden.

1) Die vor der Drucklegung der vorliegenden Arbeit von A. Heim erschienene
Abhandlung: ,Uebher Bergstiirze, Ziirich 1882. Wurster & Cie.“ néthigte zu theil-
weisen Kiirzongen, um Wiederholungen nach Thunlichkeit zu vermeiden, umsomehr
da mir auch mittlerweile die bisher unbekannt gebliebene, noch #ltere Arbeit von
Dr. A. Baltzer: ,Ueber Bergstirze in den Alpen® im Jabrbuch des schweiz.
Alpen-Clubs, X. Jahrg., 1875 durch die Freundlichkeit des Verfassers zukam, die
theilweise denselben Gegenstand abhandelt.

%) E. v. Mojsisovies, Dolomitriffe Sidtirols.

Jahrbueh d. k. k. geol. Reichsanstult. 1682, 32, Dand. 4 Heft, (V. C. Pollack.) 2%
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Bereits zur Ruhe gekommen, aber bei oft nur geringfiigiger Ver-
anlassung neuerdings in- Bewegung gerathend, sind z. B. die Krusten
der Eociinhiigel der Karpathen zwischen Lupkow und Palota.

Den Charakter vollkommener Ruhe endlich haben angenommen:
die ehemaligen Terrainverschiebungen an den Abhingen der Hiigel in
der Umgebung Wiens!) und lings der Trace der Kaiser Franz Josel-
Hochquellenleitung ?) und der vorglaciale Flimser Bergsturz (Graubiinden),
der' das Rheinthal zwischen den Flimser Maiensissen, Bonaduz und
Reichenau mit Schuttmassen in einer Hohe bis zu 600 Meter -verlegte 3).

Bekanntlich wurde der vornehmlich bei Faltungen und, Ver-
werfungen angewandte Terminus: Gleit- oder Rutschfliche (auch Tren-
nungsfliche), seitdem den oberflichlichen Terrainverschiebungen mehr
Aufmerksamkeit geschenkt wurde, auf jede Fliche ausgedehnt, auf der
eine nachweisbare Verschiebung eingetreten. Bei oberflichlicher Boden-
bewegung kaon jedoch — abstrahirt von der allen Bewegungen ge-
meinsamen Grundursache der Schwerkraft — eine Fliche als Ursache
derselben fungiren oder aber als Schlussresultat entstehen, wodurch
wir sofort zu einer Unterscheidung kommen und erstere — als eine
Fliche, auf der etwas in’s Rutschen gerith — als cigentliche Rutsch-
fliche, letztere Trennungsfliche unter Beibehaltung des bereits ein-
gebiirgerten Ausdruckes?) und unter Riicksichtnahme des hiufigen
Nebeneinanderbestehens beider Arten als secundire Rutschfliche be-
zeichnen wollen. .

Durch die Frage nach den Bewegungsursachen bilden sich zwei
Gruppen von Erscheinungen, deren erste die durch innere Ursachen
veranlassten begreift, wihrend die zweite die durch Aussere Vorginge
begriindeten umfasst.

Zur Besprechung der ersten Gruppe iibergehend, lassen sich die
Beobachtungen unter zwei Abthcilungen summiren:

1. Bewegungen von Gebirgsmassen auf einer oder mehreren Gleit-
flichen, welche bereits vorhanden oder doch vorbereitet waren;
2. Bewegungen, wobei wihrend oder unmittelbar vor denselben
Trennungsflichen ohne ausgesprochenen Gleitflichencharakter

(secunddre Rutschflichen) entstehen.

1. Bewegungen anf vorhandenen Fliichen.

Nachdem alle in den Gebirgsmassen gebildeten Flichen von be-
deutenderer Erstreckung — geringe Ausdehnung veranlasst nur allmilige
Abbricklungen oder Abstiirze einzelner Triimmer oder Blocke u. dergl.
— durch Hinzutreten gewisser Bedingungen zu eigentiichen Terrain-
ausldsungen Anlass geben konnen, so functioniren auch demnach

') Th. Fuchs, Ueber eigentbiimliche Stérungen in ‘den Tertidrbildungen des
‘Wiener Beckens und tber eine selbststindige Bewegung loser Terrainmassen. Jahrb.
d. k. k. geol. Reichssnst.,, Wien 1872,

?) F. Karrer, Abhandlungen d. k. k. geol. Reichsanst., IX. Bd,, 1877,

) A, Heim, Untersuchungen ther den Mechanismas der Gebirgsbildung etc. 1878.

‘) A. Heim bezeichnet zum Theil diese ,weniger wichtigen Rutschflichen®.
als ,Verschiebungsspalten®, sobald sie die seitliche Abgrenzung zwischen bewegtem
und feststehendem Boden bilden.
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Schicht-, Absonderungs- und. Bruchflichen und Combinationen aus
diesen als Gleitflichen. Die Beschaffenheit des Gesteins und der Zustand,
sowie die Lage der Flachen ist hiebei von wesentlichem Einfluss.

Schichtflichen.

Die Trennung und nachfolgende Verschiebung von Massen auf
solchen Flichen zihlt zu den gewdShnlichsten und h#ufigst auftretenden
Bewegungsvorkommnissen. '

Bei mehr erweichlichem oder aufloslichem Gesteine wird durch
Einwirkung von Wasser eine feuchte, seifig glatte Oberflichenbildung
Schicktkliifte zu Gleitfliichen machen.

Was die vorwaltend zur Einflussnahme kommende sogenannte
Durch- oder Undurchlissigkeit von Gebirgsgliedern betrifft, so ist hiemit
die Vorstellung eines relativen Begriffes verbunden. Dem bisher iiblichen,
wenn auch nicht ganz correcten Sprachgebrauch entsprechend, werden
Schichten, die ein geringeres Wasserdurchlassvermégen aufweisen, als
ihre Ueberlagerungen, als undurchlissig — besser weniger durchlissig
— bezeichnet. Es kann demzufolge ein lockerer Lehm gegeniiber einem
Liegendthon als durchlissig, einem Hangendschotter als undurchlissig
auftreten, und wird die aus dem. verschiedenen Grad der Durchdring-
lichkeit resultirende Differenz der Wasserquanten im ersteren Fall auf
dem Thon, im zweiten auf dem Lehm zur Ansammlung und nach Um-
stinden zum Abfluss gelangen.

Betreffs der oben erwihnten seifig schliipfrigen Flichen bei er-
weichlichen Gebirgsarten sei bemerkt, dass diese in verschiedener Weise
zur Geltung gelangeo, und zwar nicht blos als Oberfliche einer mehr
oder minder thonigen Masse, sondern auch als solcher von oft nur mit
geringer Einlagerung oder Einschlimmung thoniger Massen iiberzogenen
Schichten, die vermoge ihrer sonstigen Beschaffenheit bei ihrer directen
Beriihrung eine sehr bedeutende Adhision und Reibung an den Con-
tactstellen aufweisen, daher unter gleichen Neigungsverhiltnissen weniger

.zu Absitzungen geneigt erscheinen. Dort, wo eine Schichtfliiche durch
zusitzendes Wasser allmilig zur massenverriickenden Gleitfliche wird,
bewirkt die Bildung der seifig schlammigen Zwischenlage von oft kaum
wahrnehmbarer Stirke einerseits eine schidrfere Trennung zwischen
Liegend- und Hanpgendschichte, anderseits eine bedeutende Vermin-
derung der Reibung, und wird der Hangendtheil, dem Gesetze der
Schwere folgend, sobald diese diec Hemmnisse iiberwiegt, in der Fall-
richtung der geneigten Schichten in’s Rutschen gerathen.

Die die Bewegung verursachende Schichte. braucht dem friiher
Gesagten zufolge eigentlich nicht formlich undurehlissig zu sein, wie
manchmal angepommen wird, sondern nur einen gewissen Grad von
Aufweichbarkeit zu besitzen, damit Sickerwasser allmilig ein Schliipfrig-
machen ihrer Oberfliche hervorzubringen vermag oder aber dieselbe
auf eine geringere oder grossere Tiefe in einen mehr pachgiebigen
Korper verwandelt und sodann zu Trennungen in ihm Anlass gibt, auf
welchen Fall noch spiiter an anderer Stelle zuriickgekommen wird.
Sei beispielsweise unter einer leicht durchlassenden Lage ein kurz-
kliiftiger (brockliger) Schieferthon, so wird das eindringende Wasser
durch die unzihligen Kliifte in letzterem fast ebenso versickern, wie
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in der dariiber liegenden Schichte, und dennoch tritt in vielen Fillen
eine Schliipfrigmachung ein.

Verhiltnissmissig weniger durchlidssige Schichten auf vollkommen
durchlissigen, z. B. auf lockerem Sand, neigen zu Abgleitungen, wenn
die Hangendmasse bei erweichlicher Beschaffenheit die rauhe Ober-
fliche der von Wasser durchzogenen Sandlage glittet, wodurch ein
dem bereits Erwihnten analoger Zustand geschaffen wird.

Fine so wichtige Rolle das Wasser durch Reibungsverminderung
bei aufweichbaren Gebirgsarten spielt, so gering wird dessen Bedeutung
in dieser Richtung auf Schichtflichen bei gegen Wasser indifferentem
Gesteine, daher auch Schichtauslosungen auf ganz oder fast trockenen
Flichen eintreten; hingegen kann dasselbe hier allmilig in seiner zer-
setzenden Eigenschaft wirken: indem durch Lockerung oder theilweise
Wegfiithrung einzelner Strecken die aufgelagerten zum Niedergang ge-
bracht werden, sobald dic Tektonik des Gebirges dies begiinstigt.
Gleichen Effect erzielt die mit der mechanischen Gebirgsbildung im
Zusammenhang stehende innere Zertrimmerung oder Zerriittung- ein-
zelner oder mehrerer Schichten.

Ich beschrinke mich bei der grossen Zahl von hieher gehorigen,
in der pgeologischen und technischen Literatur niedergelegten Fillen
auf cin Beispiel, auf das ich spiter wieder zuriickkomme.

In Fig. 1, Taf. XIV¢), ist ein entsprechender Berghang aus der
Gegend der Wasserscheide bei Mehburg in Siebenbiirgen mittelst
Horizontalcurven in Verticalabstinden von Meter zu Meter zur Dar-
stellung gebracht, wobei die schwarzen Linien der Terrainoberfliche,
die rothen einer wenig durchlissigen, unter gelbem Lehm liegenden
Tegelschichte somit der Rutschfliche angehiren. Zusickernde Tag-
wisser veranlassten die ungleichférmige, thalab gerichtete, langsame
Bewegung der Lehmiage auf lctzterer.

Der Curvenplan gibt zwar nicht die gebildeten, zahllosen klaffenden
und geschlossenen Spalten, dafiir-aber ein genaues und fibersichtliches,
charakteristisches Bild der entstehenden, oft ganz souderbar aussehenden
dusseren Formen und die Michtigkeit der bewegten Masse an jedem Punkt.

Absonderungsflichen.

Wenn auch im Allgemeinen alle Absonderungsformen in gleicher
Weise wie Schichtungskliifte zu Bewegungsursachen werden kénmen, so
pridestinirt die Natur doch vor Allem die plattenformige, polyedrische
und sdulenfirmige Absonderung hiezu.

Als Beispiele wiiren zu nennen die hiufiz senkrechte Zerkliiftung
von Kalk, Dolomit und Porphyrmasser, die siulenférmige Absonderung
der Basalte und Trachyte.

Beim Bau der Semmeringbahn war man an der Weinzettelwand
gezwungen, die urspriinglich gedachte Offenfiilhrung der Trace in eine
unterirdische zu verwandeln, um den bedrohlichen Eventualititen der
haufigen Ablosungen aus dem Wege zu gehen.

1) G exrstel, Rutschungen im Lehmgebirge. Allgemeine Bauzeitung, Jabrg. 1874,
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Ein Theil der Ruine Runkelstein bei Bozen fiel den Folgen der
verfticalen Spaltungen im Porphyr, auf dem die Ruine steht, zum
Opfer.

Die periodisch wiederkehrenden Abstfirze von der Calanda bei
Felsberg in Graubiindten haben in der fast 165 Meter michtigen, ver-
tical zerkliifteten Dolomitmasse mit rechtsinnigem Fallen ihren Grund?).
Hier trennen Schicht- und Abldsungsflichen gemcinsam grossere Mas-
sen ab.

Bei kurzkliiftigem Gesteine von mehr nachgiebiger Bestandmasse
— wie z. B. an den Schieferthonen und Mergeln der Bahnstrecke
Palota-Lupkow beobachtet wurde — bildet sich die Rutschfliche R R,
Fig. 1 in einer concaven Form aus, die von der Richtung der Abson-
derungen abweichend
auftritt, obwohl die ein-
zelnen kleinen Flichen-
elemente derselben thi-
tigen Antheil nehmend
die Gleitfliiche zusam-
mensetzen, durch die
abgehende Musse aber
eine Abreibung oder
Augsfiillung der Uneben-
heiten bedingt war.

Die beiden iiber-
einander Jiegenden Ein-
schnitte, Fig. 2, am Nir-

gelsberg?) gehiren dem Buntsandstein an und lag der obere vorwie-
gend im Kalk, der untere in den rothen Schiefern mit Thoneinlagen
von wenigen Centimetern Stdrke. Der untere Einschnitt war fast voll-

. ) In den eingangs erwihnten Abhandlungen von Dr. A. Baltzer und
A Heim.

" Bolte: Die Rutschungen an der Bebra-Hanauer Eisenbahn. Zeitschrift
fir Bauwesen von Erbkam 1871.
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stindig, der obere auf durchschnittlich 2!/, Meter iiber der Sohle aus-
gehoben, als sich an der bergseitigen Dossirung des untern und in der
Sohle des obern Einschnittes im Kalk feine Risse zeigten und nach
kurzer Zeit ein grosser Theil der Boschung auf 7'7" zur Ablosung kam,

Bruchflichen.

Die je nach localen Verhiltnissen mchr oder minder zahlreich
auftretenden kiecineren und grosseren Bruchflichen werden, sobald
Gleichgewichtsstorungen eintreten, ebenso wie Schicht- und Abson-
derungskliifte functioniren, und zwar um so leichter, da dieselben hiufig
entweder mit einem feinen Zerreibungsproduct (Thon) oder Einschlim-
mungen bedeckt erscheinen und iiberdies auf den Ilichen Wasseran-
sammlungen und damit im Zusammenhang stehende Zersetzung des
Gesteins nicht zu den Seltenheiten zihlen.

Als Brucbflichen kdimen zu ertrtern:

1. Grosse, priméire Verwerfungen, welche mit der Gebirgsbildung
im Zusammenhange stehen.

Fiir diesen Fall steht das folgende Exempel aus einem Schiefer-
bruch zu Gebote. Beistehende Fig. 3 veranschaulicht eine als Rutschfliche
functionirende Bruchfiiche
ab aus dem devonischen
hon.JSofowee,  Schiefer Mihrens, die ohne

weitere Erkldrung ver-
CDM§~ standlich erscheint.
Schiefer. 2. Gesprungene Fal-
ten und iberhaupt alle
Briiche, welche indirect
durch die Gebirgsbildung
bedingt sind.
Hat bei Faltungen
ein Brechen ohne nach-
. herige, den frithern Zu-
“  sammenhang ersetzende Secretion
stattgefunden und liegen diese
in #hnlicher Weise, wie Fig. 4
andeutet, so wird eine lkleinere
oder griossere Anzahl solcher
Briiche in ihrer Zusammenwir-
kung ein Ablosen ermdglichen.

Bei manchen Gebirgsarten,
z B. Thon-, Mergel -Schiefern
und Schieferthonen tritt nebst
einer sehr verworrenen Lagerung
eine' formliche Zerriittung des
Gesteines auf; zahlreiche kleine
Briiche durchsetzen die wirre
llllgsse, 5o dass kleinere und grossere Theile zur Abtrennung gelangen

dnnern.

In den Boschungen der Mergelschiefer-Einschnitte der Strecke
Lupkow-Palota, wo starke Faltungen mit klaffenden Briichen in den
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eingelagerten Sandsteinen vorkamen, rutschten ganze Nester aus, da
der ganzen gefalteten Masse jeder Zusammenhang fehlte.

Ein hieher gehiriges Beispiel sind die Absitzungen im Vorein-
schnitt und Tunnel am Unterstein' anf der Gisela-Bahn'). Die durch-
brochene Gebirgsnase besteht aus widersinnig verflichenden krystallini-
schen Schiefern, und zwar vorherrschend Talkschiefer mit theil-
weisen Uebergingen in Thonschiefer mit ,Trennungsfiichen, welche in
einer Schichte scltener durch mehrere Schichtungsglieder hindurchgrei-
fen“2?) und welche cbene Flichen bildeten. Durch Ursachen, auf die
noch spiter zuriickgekommen wird, erfolgte ein successives Abtrennen
der einzelnen Schichten nach diesen Trennungsflichen, welcher Vor-
gang langsam von unten nach oben weitergriff, so den ganzen Gebirgs-
theil lockerte und zum Niedersturz brachte. _

Es soll noch einer Ablosungsform gedacht werden, die sich wobl
am besten hier anreiht: cs ist dies die transversale Schieferung.

In den Schiefergebirgen Nordost-Mdhrens und Schlesiens zeigen
sich z. B. die Schieferungsfiichen zu Thal geneigt (Fig.5) und werden-
zu Rutschlassen, wenndas
Aneinanderhaften . vieler
solcher  zusammenhin-
gender Flichen aufge-
hoben und dadurch die
bereits bei den Schicht-
kliften erwihnten Bedin-
gungen der Gleichge-
wichtsstorung  gegeben
sind.

Auf der St. Gott-
hard - Bahnstrecke Va-
renzo-Prato im Tessin-
Thal tritt auf der linken
Thalseite neben der Parallelstructur des Gneisses noch eine ‘thalwirts
fallende, falsche Schieferung auf, der zufolge am Monte Piottino zeit-
weise Auslosungen vorkommen?®). Man ist deshalb beim Bahnbau der
bedrohten Stelle ausgewichen. ,

3. Alte Gleitflichen, auf welchen in fritherer Zeit eine Bewegung
statthatte.

Es begreift dieser Abschnitt siwmmtliche vorweg behandelten,
sowie auch die erst im Nachfolgenden zu erdrternden Flichen in sich,
sobald einmal cine Verschiebung der Massen stattgefunden hat, mit
andern Worten: anscheinend neu auftretende Bruchflichen sind hiufig
nichts anderes als iiltere Rutschflliichen.

Die durch Erosion der Gewisser der Thalwege an den Gehiingen
zur Folge gehabten zahlreichen Biiiche, Schichtauslosungen u. s. w.
bediirfen oft nur des geringsten Anlasses, um neuerdings nach lingerer

) C. J. Wagner: Die geologischen Verhiltnisce des Tunnels am Unter-
stein. Jahrbuch der k. k. geol. R.-A. 1879, pag. 493. )
?) Die gleiche Abhandlung pag. 521.
3 W. Hellwag: Dic Bahnaxe und das Léngenprofil der Gotthardbabn.
Ziirich 1876.
Jahrhuch d. k. k. geol. Reichsanstalt. 1882. 32. Band. 4. Heft, V. ., Pollack.) 73
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oder kiirzerer Pause in Action zu treten. In einem solchen Zustande
befinden sich z. B. die schon eingangs erwihnten #lteren Rutschungen
lings der Bahnstrecke Lupkow-Palota.

2. Bewegungen ohne eigentliche Rutschflichen.

Wihrend die unter 1. behandelten Flichen als ausschlaggebende
Ursachen von Verschiebungen functioniren, sind die hier zu eror-
ternden als Resultate von solchen, also als Wirkungen zu betrachten,
mithin als eigentliche Bruch- und secundire Rutschflichen.

Gewisse Gesteinsarten sind von solcher Beschaffenheit, dass sie
von Wasser mehr oder minder durchzogen, allmiilig das Vermdgen ver-
lieren, in der vorhandenen &usseren Form ihr neues Eigengewicht zu
tragen und durch ein breiiges Fliessen der sich bildenden Schlamm-
masse einen neuen Gleichgewichtszustand anstreben. Solche recente
Schlammstréme unterscheiden sich #usserlich durch den Mangel der
Vegetation auf ihrer fortwihrend wechselnden Oberfliche von den meist
bewachsenen, wandernden Gehingschollen, die man bisher auch als
Schlammstrome bezeichnete.

Ohne oberflichliche bemerkbare Ursache entsteht an einem Ge-
hinge eine Auftreibung oder Aufwulstung durch allmilig vor sich
gehende Durchfeuchtung von einem vorher nicht an dieser Stelle auf-
getretenen Wasserfaden, der etwa durch Verschlimmung oder Einsturz
seines friiheren unterirdischen Laufes gezwungen war, sich diesen neuen
Weg zu suchen, und erhiilt die Masse endlich einen solchen Grad von
Durchniissung, dass ein Abfliessen derselben stattfinden muss.

. Denselben Vorgang rufen auch am Tag laufende Gewiisser her-
vor, sobald die Gesteinsheschaffenheit eine diesfallsige Begiinstigung
bietet. .

Das Verhalten ciner Gebirgsart gegen Wasser ist fiir die Mog-
lichkeit ¢iner Schlammstrombildung Ausschlag gebend. Manche Gesteine
erhalten erst durch mechanische Mengung mit anderen die Fihigkeit
des Ausfliessens. Schutt, Schotter und mancher Sand. zum Exempel
werden erst durch thonige Beisitze zu diesen Arten gezihlt werden
diirfen.

Die Schutt-Bewegung bei Bilten, Canton Glarus, im Jahre 1868
z. B. zihlt hieher. Durch eingedrungenes Schmelzwasser einer Lawine
wurden die losen Massen eines ausgefiillten Thilchens so durchtrinkt,
dass sie endlich als Brei abwirtsflossen und uber cine 100 Meter
hohe Nagelfluhwand in’s Thal stiirzten.

Manchma] spielen Dnach begonnenen Bewegungen ausser den
inneren Quellen auch noch oberﬂ&chllch erodirende und iiberstro-
mende Wisser eine hervorragende Rolle, indem sie die mannigfach
zerrissenen und getrennten Massen mit einem Ueberschuss an Feuch-
tigkeit versehen, wodurch Schlammmassen entstehen, die sodann mit
mehr oder minder grosser Geschwindigkeit thalab gerissen werden. Bei
plétzlichen Wasseransammlungen finden Murginge der verheerendsten
Art statt, und wird z. B. durch den Schlammstrom am linken Ufer
der Gadel unterhalb St. Leonhard (Enneberg) zeitweilig ecin volliges
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Absperren des Thales und dadurch ein Aufstau des Baches und Geschiebes
and endlich wieder ein Durchriss des ersteren bewirkt, was sich sehr
gut an den Schotterterrassen, die daselbst in fortwidhrender Bildung
und Denudation begriffen sind, ersehen lisst.

Der oberhalb Contrin im Buchensteinerthale die ganze Thalbreite
ausfiillende Schlammstrom wird von einem Wildbach nicht nur seitlich
angenagt, sondern auch zum Theil {iberfluthet und war im Mai 1880
beim Besuche desselben durch den:Verfasser auf grosse Strecken zu-
folge totaler Erweichung gar nicht betretbar.

Die Wirkung des Wassers auf einzelne Felsarten zeigt sich im
Laufe grosser Zeitrdume in Folge der ihm innewohnenden absorbirenden,
auflosenden und auslaugenden Kraft auch noch auf eine andere, als
die vorhin genannte Weise, indem Bestandtheile durch das eindringende
Tagwasser gelost und abgefiihrt werden, wodurch nebst einer Volums-
verminderung unter gewissen Voraussetzungen einerseits eine theilweise
Cohiirenzaufhebung im Gesteine, andererseits eine Forminderung ein-
treten muss.

War die vorherige Neigung des Terrains seinem Gleichgewicht
entsprechend, so wird hernach, wenn eine geringere Cohidsion und
Reibung zwischen den einzelnen Theilchen der Massen eintritt, der Ruhe-
oder Gleichgewichts-Winkel ein kleinerer werden, das heisst eine von
der jeweiligen Beschaffenheitsinderung der Gesteinsmasse bedingte
Boschungsverflachung vor sich gehen miissen. Die Wirkung dieser Vor-
gangsweise wird durch chemische DProcesse, durch die Agentien der
Verwitterung, unter Umstinden gewiss auch durch ehemalige Disloca-
tionserscheinungen noch weiter potenzirt, und so macht sich eine zwar
langsame aber stetig- fortschreitende Verdnderung mit nachfolgender
Bewegung in den Massen bemerkbar; ausserdem k¢nnen noch mehr oder
weniger die in den vorhergehenden Abschnitten angefiihrten Erscheinungen
hinzutreten und die Charakteristik solcher langsam wandernder Gehiinge
vervollstdndigen.

Eine eigentliche Gleitfliche existirt nach dem Gesagten urspriing-
lich nicht, obgleich hier analog anderen Bewegungsarten einzelne kleinere
und grossere Massen in Folge Trennung von der Unterlage und gegen-
seitigen Aneinderreibung bei ihrer meist mehr oder weniger thonigen
oder mergeligen Beschaffenheit schalenartige, glénzende Spiegel auf-
weisen, an deren Weiterausbildung, z. B. Glittung, sodann innere Wisser
kraftigen Antheil nehmen. Einzelne oder mehrere solcher zu einem zu-
sammenhingenden Ganzen vereinigte, bereits in der Einleitung als
secundir bezeichnete Rutschflichen — besser Trennungs- und Frictions-
flichen — bilden sodann in einer nachfolgenden DPeriode als vor-
handene Absitzflichen die Grundlage neuer oder, richtiger gesagt, fort-
gesetzter Bewegungen.

Die Tuffsandsteine und Mergel der Gegend von St. Cassian unter-
liegen einer Zersetzung, deren Product eine viel geringere Maximal-
boschung als die vorhandene Oberfliche vertrigt, daher auch die Thal-
winde daselbst in Bewegung geriethen?). Die durch die erste Bewegung

) E. v. Mojsisovics. Dolomitriffe Siidtirols, pag. 242.
78%
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entstandenen Trennungstichen, sowie die fortschreitende Zersetzung
functioniren nun weiter.

Die zunichst der Lupkower Wasserscheide in den Karpathen vor-
kommenden Schieferletten und Thone der Amphisylenschiefer haben
seit ihrer Entblossung in allmiligem Abrutschen ibren Gleichgewichts-
winkel zu erreichen gesucht. Es zeigte sich in einem Schacht unter einer
2 bis 3 Meter starken Lehmlage der gewdhnliche dort vorkommende
Schiefer, der plotzlich im fiinften Tiefenmeter auf einer Humuslage, in
welcher Birkenstimme lagen, aufhirte; darunter befand sich sodann
erst — wenigstens anscheinend — der unbewegt gebliebene Schiefer ).

Gehiangbewegungen in solchem Gesteine erstrecken sich zumeist
auf eine in den wenigsten Lillen bekannte, leicht bestimmbare oder
voraussichtliche Tiefe, wihrend sich mit Gleitlachen verbundene Stérungen
meist auf eine gewisse  leichter constatirbare Grenze, namlich bis auf
die tiefstliegende oder tiefstmogliche Rutschfliche beschrinken 2).

Unwillkiirlich kommt man in die Lage, sich zu fragen, worin denn
eigentlich bei fast gleichen oder #hnlichen Gesteinsarten in diesem
Falle frither oder jetst Bewegung eingctreten und in jenem ven einer
solchen fiberbaupt keine Spur sich zeigt? Der petrographisch ziemlich
dhnliche Charakter der wandernden und mit geringer Verflichung aus-
gestatteten Hénge bei Ampezzo, Alpe Prelongei, Corvara etc. — den
Wengener Schichten angehirig — und theilweise der unter 35 bis
45 Grad Boschungswinkel aus dem Thal aufsteigenden zumeist ruhigen
Lehnen der Partnach-Schiefer in Vorarlberg ldsst sich nicht verkennen,
und doch ist im ersteren Falle ein stetes Fortschreiten und im letzteren
im grossen Ganzen eine ungestirte Ruhe bemerkbar. Die mehr oder
weniger mergelig thonig gewordenen Verwitterungsproducte der ersteren
Localitit lagern auf ihrem verhiltnissmissig gering durchlissigen
Muttergestein, und kommt daher ein Theil der Atmospharwisser auf
diesem zum Abfluss, wodurch weitere Glidttungen der alten secundiren
Rutschungen stattfinden, die cin Absinken befdrdern.

Die steilen Hinge des zweiten Vorkommens bergen unmittelbar
unter- einer schiitzenden Rasendecke die bereits fast zu lockerem Lehm
gewordenen Zersetzungsproducte der Mergelschiefer; jene gehen jedoch
nach unten in einer Tiefe von 3—7 Meter in die griffelartiz bréck-
ligen, jedoch im Uebrigen noch ziemlich unzersetzt. gebliebenen, zum
Theil etwas zusammengekitteten Schieferfragmente {iber, zwischen denen
zahlreiche Hohlrinme vorhanden, und die ausserdem an ihrem Ober-
flichen nicht so weit angegriffen sind, dass eine Schliipfrigmachung
oder Erweichung eingetreten, somit ein Abrutschen des Hangenden oder
der Masse selbst hiedurch bedingt wire. Hie und da in-diesen Land-
strichen auftretende, bereits bewachsene oder jiingere Schlammstrime
in beschrinkten Dimensionen finden in den obersten thonigen Schich-
ten durch ausbrechende Wiisser ihre Entstchung.

) Confr. des Verfasser's Abhandlung : Dic Rutschungen auf der Theilstrecke
Mezg-Laborez —- Lupkow, pag. 204, in Tictenbacher’s: Rutschungen ete. Wien 1880.

%) Entwiisserungen in solchem Tcrraio, zoweit sie nicht cohésionsfordernd
wirken, sind uutzlos, da nicht das Wasser, sondern die eigenthiimliche Be-
schaffenheit des Gesteins Bewegungsuraache ist.
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Hiemit wiren die durch innere Ursachen bedingten Gleich-
gewichtsstorungen zum Schlusse gebracht. Die Behandlung der zweiten
Gruppe, welche die dusseren Bewegungsursachen umfasst — wobei
selbstredend das Zugegensein der beriihrten inneren Ursachen nicht
ausgeschlossen ist, sondern z meist die Bewegung fordert — gliedert
sich in:

Herbeifiihrung von Bewegungen durch:

1. Entfernung stiitzender Massen.
2, Vergrosserung der Belastung.
3. Aussergewdhnliche Ursachen.

Den FErorterungen hieriiber wird sich sodann die Besprechung
einiger ungewdhnlicher Erscheinungen, sowic der Folgen oberflichlicher
Bodenbewegungen anschliessen.

I. Herbeifiihrung von Bodenbewegungen durch Entfernung
stiitzender Massen.

Wenn Flichen im Innern der Gebirge dem Thale flacher zu-
fallen, als die iiussere Begrenzung des Hanges, so treten die in der
ersten Gruppe besprochenen Erscheinungen ein. Anders verhilt sich
die Sache, wenn diese Rutschflichen nicht mehr im Thale ausstrei-
chen, mithin die einzelnen Tafeln oder Rutschkorper gestiitzt erschei-
nen; hier bedarf es in der Regel noch anderer, als der bereits erwihn-
ten Verhdltnisse, um Gleichgewichtsinderungen herbeizufiihren. Wie
leicht ersichtlich, wirkt die Stiitzung bei plastischen Massen. nicht iiber
ein gewisses Mass hinaus, welches eine Function der Ductilitiit der-
selben ist. Z. B. im Thal fussende Lehmschichten reichen bis zu be-
stimmter Hohe ungestort am Hang hinauf, wihrend andere Theile. von
oben bereits dariiber hinweggleiten.

Bei wenig plastischen Gebirgsmassen wirkt jedoch die Stiitzung
in mehr oder minder ausgezeichnetem Masse, so dass durch theilweise
Iintfernung der Stiitzen Gehingbewegungen eintreten.

Als der michtigste dussere Motor wirkt die Erosion.

Bekannt sind die Vorginge, die bei den fliessenden G ewassern durch
Sohlenvertiefungen und, Unterwaschungen der Uferborde Deformationen
in letzteren erzeugen: Begrenzte Massen auf zu-Thal geneigter Fliche
verlieren ihre Stiitze oder die Uferhiinge erlangen eine Hohe und Steil-
heit, welche die Cohdrenz des Gesteines iiberwiegen, und es éntstehen
Absinkungen und DBriiche. Durch die erste Abtrennung (z. B. nach
RR, Fig. 1) verlieren die dahinter liegenden Gebirgstheile ihr Wider-
lager und folgen gewohnlich noch weitere Terrainstiickec der begonnenen
Bewegung (R, K, und B, R, Fig. I).

Einen grosseren Complex von zum Theil hieher gehirigen Be-
wegungen durch Erosionswirkung umfasst der Landstrich zwischen
Homonna und Lupkow. Stundenweit zeigen dort die Gehidnge der
Haupt- und Nebenthiler die mehr oder minder schon #usserlich er-
kennbaren Spuren bereits temporiir zur Rube gekommener oder noch
nachweisbarer Bewegung, so dass der Beobachter formlich zur Ansicht
hingedrdingt wird, in solchem Gebirge die Bewegungen als Regel und
unverdndert ruhig gebliebene Stellen als Ausnahmen anzusehen.
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Zahlreiche grossere und kleinere Wasserldufe, tief in die Hidnge
eingerissen, haben die beiderseitigen Uferborde zum Niedersinken ge-
bracht, die Rutscbflichen im Innern bergend, und hat der Verlauf der
Zeiten oberflichlich die Risse und Steilrinder zum Theil nivellirt. Die
von solchen Flichen durchzogenen Seitenwidnde gestatten den partiellen
Eiutritt der Bachwiisser, und es bedurfte bei den dortigen Eisenbahn-
bauten oft nur eines geringfiigigen Anlasses, z. B. Aushub eines kleinen
Fundamentes, um die nur einigermassen zur Ruhe gekommene Boden-
masse neuerdings in Bewegung zu bringen.

Die Entfernung stiitzender Massen  erfolgt auch durch Losung.
So erkliart sich M. Stapff?) durch die theilweise Wegfiihrung von im
Licgenden vorhandenen Anhydrit und Gyps die Umbiegung und Ab-
gleitung der am Thalgehiinge ausstreichenden Schichten am Siidportale
des Gotthardtunnels, welcher Vorgang durch die im Glimmerschiefer
nach zwei Richtungen auftretende Kliiftung erleichtert wurde.

Als die Erosion ersetzend wirken kiinstliche Entfernungen
von Massen, also z. B. Anlage von Steinbriichen, Einschnitten und
Tupnels. Durch Anlage des schon einmal erwihnten Doppeleinschnittes
am Nirgelsberg, Fig. 2, kam ein grosser Theil der Boschung nach 77T
zur Abtrennung und verschob sich auf der Thonlage Il I¢ in der Rich-
tung des angedeuteten Pfeiles. Hier kam npicht blos die Gesteins-
ablosung, sondern auch die Schichtfliche £ I zur Wirkung. Reichlich
zustromende Wassermengen, besonders durch die mit den Arbeiten im
Zusammenhange stehende Lockerung des Gebirges erfolgte allmiihlige
Senkung der ehemals hoher zum unschidlichen Abfluss gelangten
Quellen bis auf die Schiefermassen und Rutschfliche K1l hatten her-

vorragenden Antheil an der erfolgten Ablosung.
Die Katastrophe am

R Unterstein (siehe oben) trat
durch Imangriffnahme der
Arbeiten an den Tunnelgin-
gingen und im Tunnel selbst
ein, der Elmer Bergsturz durch
die Schieferausbeute amFusse
der Abbruchstelle.

Ein hicher gehoriges
Ereigniss ist der Bergbruch
bei Gondorf an der Mosel-
bahn?). Das aus Grauwacke
und Quarzit mit Thonschiefer-
einlagerungen bestehende Ge-
birge mit widersinnig 30 bis
40° einfallenden Schichten
(Fig. 6) wurde durch Erstel-
lung des Anschnittes fiir Bahn
und Weg mit Y/ fiissiger

Yy Dr. F. M. Stapff: Generelles geologisches Profil in der Ebene des Gott-

hardtunnels. ~ Ziirich 1880,
%) Deutsche Bauzeitung, Jahrgg. 1879, pag. 452.
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Boschungsaunlage derart gelockert, dass nach einem Jahre ein Absturz
des oberen Theiles von 2—300 Cubikmeter nach £ R eintrat und noch
weitere Risse sich im stehengebliebenen Gebirge zeigten.

Schliesslich wire noch der Absitzungen an See-Ufern nach Ab-
fluss des Wassers zu gedenken. Durch Tieferlegung des Wasserspie-
gels am Bieler See ereignete sich im Jahre 1874 bei Bipschal am
westlichen Ufer zwischen Neuveville uud Douanne ein Absturz, der
50 Ar Weinberge und ein Haus zerstorte. Die Erosionen an den Ufern
des Murtener See’s unterhalb des Dorfes Vallmond werden auch erst
seit dem Fallen des Seespiegels um 1'D Meter beobachtet?).

2. Herbeifiihrung von Bodenbewegungen durch grissere
Belastung.

Im Vorhergehenden war die Beanspruchung des Terrains eine
derartige, dass entweder die Reibung in den Kluftflichen oder die
Cohision des Materials durch die eigene Last, also durch Zug iiber-
wogen wird und ein Abreissen erfolgt. Dieselben Resultate ergeben
'sich auch bei «er Inanspruchnahme von Terrain durch Druck.

So werden wenig cohirente Massen durch Belastung auf eine von
dessen Grosse abhiingige Tiefe anfinglich zusammengedriickt, und der
dadurch entstehende Kérper von grisserer Dichte und Schwere durch
Zunahme der Belastung vom unterlagernden Massiv in einer mehr oder
weniger glatt werdenden Fliche abgeschoben.

Abgesehen von Gesteinen, die schon iiberhaupt durch ihre Be-
schaffenheit einer Uebertragung schwer Stand halten,. wie z. B. ein-
zelne Schichten, die durch vorgeschrittenen Verwitterungs- .und Zer-
setzungsprocess gelockert zwischen festeren lagern, loser Sand oder
rolliger Schutt werden andere, z. B. manche Thone, erst durch fort-
schreitende und in immer grossere Tiefen eindringende Durchnissung
zu einer nachgiebigen Masse, die unter einer natiirlichen oder kiinst-
lichen Belastung auszuweichen trachten wird. Bergstiirze, Schuttmassen
oder kiinstliche Erdwerke, die auf solche nachgiebige Massen gerathen,
ergeben Beispiele von Verdriickungen.

Ende December 1879 stiirzte am Vitznauerstock am Vierwald-
stittersee von einer steilen Kalkwand eine abgekliiftete Partie auf eine
sumpfige, thonreiche Schuttterrasse, dieselbe zum Abrutschen bringend.
Im Weiteren stiirzte sodann die Masse iiber eine kleine Wand in das
Gerinne des Vitznauerbaches, dessen gestaute Gewisser die Massen
als Murgang bis in den See brachten.

Die Bewegungen in den Gehiingen ob Briepz, Canton Grau--
biindten, die im Jahre 1878 bemerkbar wurden, diirften auch hieher
zu zihlen sein. Die weiche Biindtnerschiefer-Unterlage wich unter der
Last der aufgelagerten Dolomite?). Im gewissen Sinne gehirt die
Schlusserscheinung beim Elmer Bergsturz hieher, nimlich das Abgleiten
der bereits abgebrochenen und in die Thalsohle gerathenen Massen

) Bull. de la société Voudoise 1880, XVII.
®) A. Heim: Ueber Bergstiirze. Ztirich 1882,
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sammt der Ackerkrume des Thales. Ebénso ist das Abgleiten von Deltas
der zunehmenden Last durch neu aufgebrachte Massen zuzuschreiben.

Bei Herstellung von Anschiittungen — die immer eine ungleich-
formige Belastung der Unterlage bewirken — auf der Theilstrecke
Lupkow-Palota der ersten ungar.-galiz. Eisenbahn wich die oberste
Terrainlage, niimlich,lockerer Lehm, bis zu zwei Meter Stirke auf der
unter diesem liegenden Tegelschichte aus. Nach Abhebung des Lehms
und Fuodirung der Anschiittung in den Tegel rutschte dieser wieder vom
unterlagernden Schiefer ab; hiebei waren hiufig keine strengen Schichten-
unterscheidungen maoglich, sondern ein allmiliger Uebergang einer
Gesteinsart in die anderc.

Conform dem Auftreten mehrerer Gleitflichen im ersten Abschnitt
ergeben sich auch hier nicht blos einzelne, sondern manchmal mehrere
durch variablen Druck successive hervorgerufene Trennungen iiberein-
ander in Verticaldistanzen von wenigen Centimetern bis zu'mehreren Metern.

Auf der gleichen Theilstrecke wic frilher war durch eine Arn-
schiittung wenig tragfihiges Terrain in’s Aufrollen gerathen. Die durch
Wochen in der immer wieder entstehender Liicke aufgebrachten neuen
Schiittungsmassen nahmen stets wieder die' anfingliche Bewegung an.

Die in der nun sistir-
T{,‘, 7 ten Anschiittung vor-
¥ genommene Abten-
fung eines Sondir-
schachtes ergab eine
ganze Reihe iibereiu-
ander liegender Spie-
gel in den anstehend
gewesenen Lehmmas-
sen. Der in Fig. 7 1
schematisch darge-
stellten  Absitzung
folgte der in II ver-
anschaulichte  Process:
Durch abermalige Auf-
bringung einer Last schob
sich ein Theil der be-
wegten Masse in einer
ncu cntstehenden Tren-
nungsfliche iber das
weiter unten oder liefer
liegende, zum Theil viel-
leicht schon langsamer
im Fortschreiten begrif-
fene Fragment. Durch fortgesetzte Nachschiittung wiederholt sich der
Vorgang mehrmals und die Abteufung eines Schachtes in A Tig. 7 II
erschliesst sodann die besprochenen Flichen.

Nach der Absitzung eines Dammes im Hainbachthal ') wurde

eine Gleitfliche 2 Meter tief in der auf dem Schiefer — der obersten

) Bolte: Rutschnngen an der Behra-Hanauer Eisenbahp.
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Abtheilung der Buntsandsteinformation angehorig — liegenden zusammen-
gedriickten, weichen Thonmasse und eine zweite auf dem Schiefer
selbst in einer Tiefe von 3—4 Meter constatirt. .

Solche meist den weniger cohirenten” Gesteinsarten in ausge-
zeichnetstem Masse ecigenthiimlichen Verhiltnisse erhalten durch die
bei aufgeschiitteten Erdwerken vorkommenden Absitzungen eine weitere
lehrreiche Illustration: Besteht das Schiittmateriale aus nachgiebigem
oder wenigstens oberflichlich erweichbarem Gestein, wie z. B. Schiefer-
thon, einzelne Mergel, so wird durch eindringende Tagwiisser die ohne-
hin geringe ,Hision®!) und Reibung der einzelnen Theilchen noch
geringer und veranlasst bei einer nicht flach genug angelegten Baschung
Abtrennungen, indem die tiefer liegenden Massen durch die iiber ihnen
befindlichen anfinglich zusammengepresst, bei zunehmender Belastung
oder aber fortschreitender Durchfeuchtung aus dem herzustellenden
Erdkirper herausgedriickt werden, wodurch die hangenden Massen ihres
Lagers beraubt, der Bewegung folgend, zum Abbruche gelangen. Bei
zunehmender Durchfeuchtung wird ein dem schon frijher erwihnten
analoges Ausfliessen die Schuttmassen zum Theil in Brei verwandeln.

Die Abminderung der Cohiision der Gesteinsarten als integriren-
der Factor fiir die Neigung derselben zu Bewegungen ist von mancher-
lei Umstidnden abhiingig, vor Allem vom Verhalten des Gesteins im
Ganzen oder seiner Fragmente gegen die Atmosphirilien oder von hin-
zukommenden Beimengungen, wie Achnliches bereits bei den Schlamm-
stromen besprochen wurde. An und fiir sich zu Bewegungen wenig
geneigter Granitgrus, Schutt u. s. w. wird durch nur geringe thonige
Beisiitze, die die Oberflichen der einzelnen Theilchen oder Triimmer
bei gleichzeitiger Nisse schliipfriz machen, zu Ileicht beweglichem
Gebirge.

Wenn dennoch matiirliche Schuttanhiufungen oder kiinstliche
Anschiittungen 2. B. von einzelnen Mergelarten ohne eintretende Ab-
sitzungen unter Neigungswinkeln gegen den IHHorizont bestehen, wo
andere Arten bereits in Bewegung gerathen, so liegt dies hiufig darin,
weil die- Masse noch friiher einen gewissen Grad der Ruhe und Con-
solidirung erreicht hat, bevor die auflosende Kraft der Tagwisser auf
die einzelnen Bruchstiickchen eine solche war, dass die Oberfliche
erweicht und die Reibung geringer wurde, die mittlerweile vor sich
gegangene Setzung oder Sackung sammt der damit verbundenen bedeu-
tenden Festlagerung lisst die geringere Reibung nicht mehr zur Aeus-
serung gelangen.

Regengiisse von lingerer oder kiirzerer Dauer oder innere Quel-
lungen wirken nicht selten als lastvergrossernd ?) und dadurch boden-
bewegend.

3. Bodénbewegungen durch besondere Ursachen.

Hieher wiiren zu zdhlen vor Allemn die Erdbeben. So wird der
gewaltige Bergsturz an der Siidseite des Dobratsch am 25. Jinner 1348,

) Confr. E: Reyer: Bewegungen in losen Massen. Jahrbuch der k. k. geol.
Reichs-Anstalt. Jahrgang 1881.

%) Confe, z. B. C. Scheidtenberger: Schluchtiibersetzung bei Ober-Lesecce
auf der Karstbahn. Zeitschrift des dsterr. Ing.- und Arch.-V. Jg. 1873,

Jahrbuch. d. k. k. gecol. Roichsanstalt. 1882. a2, Band. 4. Heft. (V. C. Pollrek.) 74
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der theilweise Einsturz der Lomnitzer-Spitze in den Karpathen, die
vielen Bergstiirze in Calabrien 1783 u. s. w. !) den gleichzeitig aufge-
tretenen Erdbeben zugeschrieben.

Einer weiteren Ursache: der inneren Spannungen im Gebirge
erwihnen Baltzer und Heim, doch fehlen bisher noch diesbeziigliche
sichere Beobachtungen.

Inwieweit endlich mit der Gebirgsbildung im Zusammenhang
stehende Dislocationserscheinungen und der dadurch hervorgebrachten
Aufrichtung und Entblossung von Gebirgsmassen Bewegungen erzeugten,
liegt ausser dem Umfange dieser Schrift.

Aussergewdhnliche Erscheinungen.

Abtrennung von Fragmenten aus dem Liegenden.

Jede noch unvollendete Thalbildung weist Bewegungen in-den
Gehiingen auf, wihrend fertige Thiler nicht selten Erscheinungen zeigen,
die auf friiher stattgehabte Verschiebungen bis zur Gleichgewichts-
lage deuten. Die von Th. Fuchs?) in der Umgebung von Wien ge-
machten Beobachtungen in bereits ruhigem Terrain werfen, mit den in
Rede stehenden Vorkommnissen verglichen, mancherlei Streiflichter auf
dieselben, d. h. die dort in vielen Beispielen angefiihrten Erscheinungen
entsprechen in ihrem Wesen den noch jetzt allenthalben auftretenden
Storungen in der oberen Erdkruste. Es hat sich in vielen diesen Fillen
die Bewegung des verschobenen Terrains auch auf eine gewisse Tiefe
in die unterlagernde, wasserfiilhrende Schichte erstreckt und zeigt den
zum Theil erweichten Tegel in langen, mannigfach gekriimmten, zungen-
formigen Fortsdtzen in die bewegten Massen hinein.

Achnliche Abtrennungen von Fragmenten aus dem Liegenden
wurden in den abrutschenden Bodentheilen beim Bau der Kronstadt-
Tomdser Eisenbahn beobachtet, und zwar wie aus der beigegebenen

Fig. 8 ersichtlich, hat

F die aus gelbem Lehm
P mit Sandeinlagerungen

bestehende Schichte A
die Liegendschichte B
von blauem Thon mit
zum Ausweichen ge-
bracht. Auch C. J.
Wagner?®) erwihnt
des Mitreissens von
krystallinischem Schiefer am Untergrund und seitlich von abgehenden
Geschiebemassen und Schlammstrémen.

Der gleitende Berghang, Fig. 3, Taf. XIV, von gleichen Gesteins-
arten und in gleicher Darstellung wie Fig. 1, Taf. XIV, zeigt in AB eine
auffallende und von der eben citirten Figur abweichende Ausbildung

) Dr. Rud. Hoernes: Die Verinderupgen der Gebirge und ihre Beobach-
tung. Jahrbuch des dsterr. Touristen-Clube. XIT.

2) Am bereits citirten Orte.

®) Am bereits citirten Orte, pag. 510,
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der Tegeloberfliche, die in der Thatsache motivirt liegt, dass die
wasserflihrende Schichte im Terrainabschnitt 4B selbst bis auf eine
gewisse Tiefe in plattenformige Abschilungen getrennt der thalwirtigen
Bewegung der auflagernden ziemlich méchtigen Masse gefolgt ist, sei
nun diese Sonderung in #hnlicher Art, wie in Fig. 8, durch formliches
Mitreissen des Liegenden oder durch einseitigen Druck begriindet, der
sehr wohl gedacht werden kann, wenn jene Fille in Beriicksichtigung
gezogen werden, welche eine zuweilen einseitige Lastvergrosserung auf
die Unterlage bewirken kionnen. Abreissen einzelner Bodentheile im
Hangenden, Eindringen und Versacken von Wasser in den Rissen,
theilweise Vollsaugung der Auflagerung mit Feuchtigkeit und hiedurch
nach lidngerer Zeit verursachte weitere Erweichung des bisher unbe-
wegt gewesenen Liegenden, die neuerliche Trennupgen ermiglicht.

Theilweise Auftreibungen des Terrains.

Schon bei Fig. 8 ist im untern Theil der abgetrennten Masse
nebst der thalseitigen Verschiebung eine kleine Hebung iiber das frilhere
Terrainsniveau zwar wenig, aber doch bemerkbar; nicht zu selten er-
geben sich jedoch dhnliche Bewegungen in grosserem Masse.

Bei nidberer Betrachtung der Fig. 1, Taf. XIV ist in die Augen
fallend, dass die unterirdischen Mulden CD u. EF der Tegelfliche
durch Hiigelbildungen an der Terrainoberfliche bedeckt erscheinen,
und kinnen diese dadurch erklirt werden, dass die beiderseits einer
solchen Mulde befindlichen Massen derselben zustreben uod durch den
resultirenden Druck ein Stauea oder Heben der in der Mulde liegenden
tieferen Theile veranlassen.

Dieser Auftrieb hat
sich auch bei Erd- und
Tunnel-Bauten gezeigt.
Auf einer wenig durch-
lassigen Lage 447, Fig. 9,
auf der die eingedrunge-
nen Niederschlige gross-
tentheils zum Abfusse
gelangen, sei die erweich-
bare Masse B aufgelagert. e bk s e
Durch #ussere in der Ver- & £
tiefung C oder innere in
B befindliche Wisser — eventuell von [ 4 aunfsteigend — werden die
von letzterer Fliche aufwirts liegenden Massen durchfeuchtet und mit
Wasser schliesslich derart durchzogen, dass sie dadurch nachgiebig
geworden, dem Druck des bergseitizen Hanges ausweichend, in C empor-
dringen, sobald die geringe Stiirke ¢ dem Schube des nachdringenden
Korpers nicht Stand halten kann.

Der Vorgang, der hier auf einer Rutschfliche zwischen verschie-
denen Straten zum Ausdruck gelangt, tritt aber auch ohne eine
solche ein und ist weder ausgesprochene Schichtung noch Verschieden-
heit in der Gebirgsart eine nothwendige Bedingung, sondern es kdnnen
in einer ganz homogenen Masse durch ibre ,Maximalboschung® iiber-

T4*
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schreitende Gehdnge oder durch Boschungsdruck Abrisse oder Tren-
nungen erwachsen, wodurch sodann bei Hinzukommen von mehr oder
weniger plastischer Sohle ein Aufsteigen dieser hervorgebracht werden
kann. Ehcmalige Gleitflichen primiiren oder sccunddren Charakters oder
kaum merkbare Einschliisse in einer sonst vollstindig gleichartigen
Gebirgsmasse — Trennungen erleichternd — ziihlen zu den hiiufigeren
Bewegungsfaktoren.

Aus der reichen Auswahl von Beispielen solcher Erscheinungen sci
nur jener Ereignisse erwihnt, die sich an der Kiiste von Manabi ")
in den Jahren 1870 und 1871 zutrugen.

Die Gehiinge der Wiiste bestehen aus einem dem Tertidrsystem
angehorenden Complexc von losen Sanden, wechsellagernd mit sandigen
Thonen, wobei die Schichten mit 20 bis 25° gegen das Meer einfallen
und waren die Spuren dlterer Scokungen und Abrutschungen nicht zu
verkennen, Die im Monat Juli 1870 begonnene Bewegung des Kiisten-
landstrichs gegen das Meer nahm im darauffolgenden Jahre im gleichen
Monate grossere Dimensionen an, so dass cine Strecke von fast 09
Kilometer Linge sich bergab verschob und das Seegestade durch den
gewaltigen Druck der bis auf etwa 100 Meter Hohe hinaufreichenden
abgetrennten Masse bis zu 30 Meter emporgetrieben wurde, wobei
nicht blos die Durchnissung der Straten im Meere und, in Folge des
durchlissigen Sandes und des berstenden Thones bis in’s festere Land
hinein, sondern auch reichliche Regengiisse eine Beschleunigung des
Processes veranlassen mochten. Hiebei wurden die auf den Tertidr-
schichten liegenden recenten Bildungen mit horizontaler Schichtenlage
mitgehoben und ist die ganze Hebung wohl weniger einem eigentlicheu
Hinwegleiten der bewegten Masse unter den recenten Ablagerungen,
als viclmehr zum grossen’ Theile einem Zusammendriicken und dadurch
bedingtem Aufstaun der widerstehenden Massen zuzuschreiben.

Die Bewegung war theilweise eine langsame, gleitende und eine
plotzliche, bei welch’ letzterer die Josen, nun mittlerweile mit Wasser
gesittigten Sande durch .den immer grosser werdenden Druck, dhnlich
den im Berg- und Tunnel-Bau angefahrenen Tricbsanden, plotzlich
Luft bekamen und eine vehementere Bewegung oder Hebung veran-
lassten.

Bei Kenntniss der petrographischen Beschaffenheit einer Gebirgs-
art und dem Vorhandensein einer Rutschfiiche lisst sich ein solcher
Auftrieb mit ziemlicher Sicherheit prognosticiren; so war z. B. im
Bahneinschuitt, Fig. 2, Taf. XIV, zwischen Kilometer 33'9 und 33-96 an
der Mehburger Wasserscheide ?) ein Aufwulsten in der Sohle als hochst
wahrscheinlich vorauszusehen, indem durch den Aushub in der nur in
sehr labilem Gleichgewichte befindlichen Lebmmasse die Stirke des
beweglichen Bodens iiber der —- in gleicher Weise wie in Fig. 1,
Taf. X1V angedeuteten — Tegelfliche in der Einschnittssohle auf die
[lalfte des friiheren Bestandes herabsank und ausserdem die Wasser-
filhrung in der unterirdischen Mulde daselbst, sowie unzweifcthaft aus

") Th. Wolf in Quito: Ueber die Bodenbewegungen an der Kiiste von
Manpabi Zeitschrift der deutschen geologischen Gesellschaft, XXVII. Bd. 1875.
’} Gerstel: Rutschungen etc. 1874.
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dem Bache ¢d zusickerndes Wasser die Bedingungen fiir ein Sohlen-
aufquetschen gaben.

In dem schon mehrmals citirten Doppelcinschnitt am Nivgelsberg
(Fig. 2) verursachte die Bewegung des abgetrennten Biuschungskdrpers
ein Auftreiben der unteren Einschnittssohle um 2!/, Meter. Wie aus
der betreffenden Figur ersichtlich, nahm an der Bewegung eine un-
gefihr 1:4 aufsteigende Schichtfiiche besonderen Antheil; es zeigt
sich mithin, dass Trennungsflichen keineswegs blos zu Thal ge-
neigt sein miissen, um Bewegungen zu ermdglichen.

Auf der gleichen Bahnlinie zeigte sich im Einschnitte am Binz
einc #dhnlich aufsteigende Rutschfliche, Bei rascherer Bewegung werden
solche aufsteigende Flichen ein formliches Herausschleudern der ab-
getrennten Massen verursachen konnen.

Wie iibrigens auch aus der schematischen Fig. 9 ersichtlich,
muss die Abrissfliche in ihrem Endverlaufe gegen den tiefsten Terrain-
punkt zu ein Stiick von aufsteigender Richtung zeigen, wodurch eben
ein Aufsteigen resultirt.

Gewisse nachgiebige Gesteinsarten zeigen manchmal in Folge ihrer
elastischen Eigenschaften keine fiormlichen zusammenhingenden Tren-
nungsflichen, sondern nur ein dem Ausquetschen oder Auswalzen - dhn-
liches Verhalten gegen Druck. Lyell schildert die Nachgiebigkeit der
Schieferthone der englischen Kohlenlager unweit Newcastle, wodurch
die abgebauten Kohlenstrecken sich sehr langsam, oft erst nach vielen
Monaten von der sich aufwolbenden Stollensohle wieder schliessen, eine
Wirkung, die noch 50 Meter tiefer bemerkbar ist.

Im Sohlstollen des Lupkower Tunnels — lockerer Schieferletten —
war weder das fortwihrende Auftreiben der Sohle, noch ein mehr-
maliges Schliessen desselben zu verhindern.

Das Ausquetschen einzelner Schichten, wie z., B. von weichen
Braunkohlen im Einschnitt am Ziegenberge!), von altem Seeschlamm
unter der Station Horgen am Ziiricher See, wo sich der Sceboden 1 bis
2 Meter erhohte, sind Ergebnisse von iihnlichen Ursachen.

Nachgiebigkeit des Materials gegen Druck ist also die allen an-
gefilhrten Beispielen gemeinsame Hauptbedingung fiir das Eintreten
des besprochenen Phiinomens.

Es eriibrigt noch, einer eigenthiimlichen Erscheinung zu geden-
ken, die A. Lorenz? erwihnt: Unter einer festen Erdkruste sammeln
sich von den Gehéingen herabquellende Schlammmassen und verursachen
eine Auftreibung der Thalbecken. Die Hebung: dieser Thalbecken ist
eine constante, unmerkliche. und wird eine senkrecht aufsteigende, so
lange die umliegenden Hiigel gleichmissig ihr Materiale hinabfiihren,
eine seitliche, wenn blos eine Seite der Hiigel in Bewegung ist, end-
lich eine ungleichformige, wellenartige, sobald die feste Erdkruste von
verschiedener Stirke ist.

I'olgen oberflichlicher Bodenbewegungen.

Tritt ursichlich einer vorgebildeten Rutsch- oder sich erst bildenden
Trennungsfiiche allein oder durch Hinzukommen #usserer Umstinde

1) Zeitschrift fiir Bauwesen. Jahrgg. 1871.
%) Lorenz: Entwisserungen im Rutschterrain. 1875.
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eine Gleichgewichtsstorung in einer Gebirgsmasse ein, so resultiren die
Erscheinungen der Rutschungen, Bergstiirze und Schlammstrome, so-
wie Combinationen daraus') und findet entweder nur eine theilweise
Abtrennung statt, so dass an einzelnen meist unteren Stellen noch ein
gewisser Zusammenhang besteht oder aber eine vollstindige, demnach
die Trennungsfliche nach allen Seiten begrenzt ist. Die Motion kann
alle Phasen einer kanm merkbaren ruhigen bis zur vehementen pldtz-
lichen durchmachen. Die Art der Masse im Zusammenhalt mit Form
und Lage der Trennungsflichen hat auf die Art der Bewegung be-
stimmenden Einfluss.

Die moglichen Fille der Bewegung sind: Gleiten, Fliessen und
Rollen, von denen die beiden erstem nidher betrachtet werden sollen.
Beim Gleiten bewegt sich die Unterfliche der abgelosten Masse lings
oder an der Oberfliche des unverriickt gebliebenen Liegenden, und
zwar derart, dass im Wesentlichen die tiefsten Theile der Scholle zuerst
das Thal erreichen, dem die obersten Theile folgen. Das Fliessen be-
hilt im Allgemeinen den eben ausgesprochenen Charakter bei, doch
wird unter Umstdnden, z. B. durch stirkeren Wasserzufluss, der oberste
Thq{l der Masse iiber den unteren hinweg voraus der Niederung
zueilen.

Partielle Formen des Gleitens bei mehr plastischen Massen sind
Falten, Ueberschiebungen und Ueberwerfungen.

Faltung tritt cin, wenn z. B. durch cinen Abriss eine geneigte
zusammenhéngende Decke in ihrem oberen Theil eine raschere Be-
wegung annimmt als im unteren, sich aufzuwellen beginnt, bei zu-
nehmender Bewegung und geniigendem Zusammenhang npach abwirts
iiberschiebt und schliesslich das obere Ende der abgerissenen Schichte
durch die eigene Schwere herabgeschoben wird und nach abwirts zu
liegen kommt. Am schinsten zeigt sich diese Erscheinung an ab-
schilenden Rasendecken,. die durch ihr Wurzelgeflecht einen zdhen
Zusammenhang besitzen. Es ergibt sich also bei einem solchen Ueber-
sturz, dass urspriinglich hohere oder obere Theile des Losgelosten vor-
aus eilend oder stiirzend — selbst fliegend — das Thal erreichen,
somit ein formliches Umkehren der Masse statt hat.

Doch nicht blos plastische, sondern auch unnachgiebige Gebirgs-
arten zeigen Ueberstiirzungen, jedoch auf Grund anderer Ursachen.

Wir sehen nidmlich in Sand- und Lehmgruben, sowie Stein-
briichen diese Bewegungen auf kiinstliche Art hervorgerufen. In ersteren
werden behufs leichterer Gewinnung durch Untergrabung des Fusses
der steilen Wand (,Unterschrimmen, Unterkrampen®) grossere Schollen
zum Abbruch gebracht und ist hiemit ein Ueberkippen nach der freien
Seite des in Triimmern zerfallenden Bruchstlickes hidufig verkaiipft.
In Steinbriichen, wo einzelne Schichten, die bereits ihrer stiitzenden
unteren Enden beraubt wurden, zum Theil noch an ihrer Lagerfliche
hingen bleiben, wird beim ecndlichen Niedersinken der anklebenden

) A. Heim’s KEintheilungsprincip der Bergstirze im weitesten Sinue nach
Fels und Nichtfels ddrften die Geologen schwerlich acceptiren und nur die weitere
Theilung nach Art der Bewegung in Rutsch, (Schlipf), Sturz (Fall) und Strom diirfte
sich Eingang verschaffen.
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Schichtentheile ein blosses Abrutschen erfolgen oder aber — besonders
bei steilerer Schichtstelluug — kann ein Ueberschlagen der oberen
Platten stattfinden, so dass dieselben iiber die tiefst liegenden Theile
hinwegstiirzen. '

Eine theoretische Betrachtung der auftretenden Krifte fiihrt auf.
die Moglichkeit einer solchen Ueberwerfung: Nach abwirts in der
Richtung der Trennungsfliche wirkt die Schwerkraftscomponente, deren
Angriffspunkt der Schwerpunkt der abgehenden Masse oberhalb der-
selben liegt. Entgegen wirkt nach der Trennung die Reibung, die in
der Trennungsfliche zur Aeusserung kommt; es entsteht mithin ein
Kriftepaar, das ein Drehen um die untere ideale Kante der Masse
anstrebt. Je starker, dicker der auf der Abrissfliche vorhandene Korper,
d. h. je weiter der Schwerpunkt von dieser entfernt und je grisser die
Reibung — durch auftretende Unebenheiten, die eventuell erst abge-
hobelt werden miissten — desto eher kann e¢in Umsturz erfolgen. Die
Lage der Trennungsfliche wirkt insoferne mit, als grossere Steilheit
die Schwerkraftscomponente vergrossert, mithin nach dem Gesagten die
Primissen fiir einen Uebersturz vermehrt.

Charakteristisch ausgezeichnete Formen weist das schon friither
einmal besprochene in Rutschung befindliche Gehinge Fig. 1, Taf. XIV
auf. Indem die Oberflichenlinien in den mannigfachsten Kriimmungen
und in sehr ungleicher Entfernung von einander ein sehr wulstiges,
von kleinen Hiigeln, Mulden, Vorkipfen, steileren und sehr flachen
Partien formirtes welliges Terrain markiren, kurz sogenannte ,unruhige“
Linien darstellen, zeichnen sich die Rutschflichenlinien in ihrem
gleichmissigen Verlaufe durch ihre grosse Ruhe gegeniiber den
ersteren aus.

Die Ursache des diesartigen Nebeneinanderbestehens beider liegt
in der fritheren und bereits beendeten oder noch vorwaltenden Bewe-
gung des auf der Rutschfliche thalab gleitenden Massivs, wobei natiir-
lich nicht in allen Theilen desselben ein gleichmissiges, sondern durch
verschiedene Nebenumstinde verdndertes Vorriicken bedingt ist, wo-
durch zahlreiche Risse entstehen.

Unter den auftretenden Formen der e
Terrainoberfliche ist es vor Allem eine in J g 40
Fig. 10 mit Horizontalcurven schematisch —_—
fixirte, welche einiges Licht auf die Ent- ’—#
stehungsweise solcher Gebilde wirft, die auch
bei in Bewegung gerathenen kiinstlichen Erd-
korpern auftritt: Entweder haben sich die
Theile, die bei 1, 1 lagen, rascher vorge-
schoben als 2, daher in 1, 1 die Liicken
entstanden — wobei 2 selbstverstindlich auch
unbewegt geblieben sein kann, oder es hat 4
der umgekehrte Vorgang stattgefunden. Es
leuchtet ein, dass diese Form nicht an das
Bestehen einer schon vorgebildeten Rutsch- 2
fliche gebunden ist, sondern {iberall dort
zum Vorschein kommen wird, wo weiche plastische Massen in ungleich
fortschreitende Bewegung gerathen,
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Nicht selten liegt unter einer solchen vorspringenden Form im
Plan der unterirdischen Horizontalkurven eine entzegengesetzte Bildung,
nimlich eine Einmuldung, wie z. B. in CD und EF in Fig. 1, Taf. XIV
ersichtlich ist, und wurde jene bereits an friiherer Stelle als das
Resultat ‘von Terrainauftreibungen gedacht, wihrend sie nach dem eben
Gesagten auch blos eine Folge der thalab schreitenden ungleichférmi-
gen Bewegung sein kann. Es ergibt sich hieraus vor Allem, dass weder
unter solchen iHusserlichen UeberhGhungen noch Einmuldangen corre-
spondirend gleiche innere vorhanden sein miissen.

Ein Profil in 2 zeigt eine mehr oder minder ausgesprochene
Couvexitit, die in den meisten Fiillen auf die Ervuirung. von bewegten
Stellen in soost ruhigen Gehiingen fiibren kaon. Eine kurze Ueber-
legung =zeigt dies: Die Gehdngslinie von Schutthalden — sei der
Schutt von festerer oder weicherer Beschaffenheit — weist im Allge-
meinen  eine schwachconcave Form auf: oben steiler, nach unten zu
etwas flacher. Finden sich daher in einem solchen Gehingabschnitt im
Verlauf der Linic Unregelmiissigkeiten, so liegt ihnen entweder ein
ans dem Hang hervorstehender festerer Kern — sei es an urspriing-
licher Lagerstitte oder cin Bruchfragment — zu -Gruude oder fehlt
diese feste innere Veranlassung, so kann nur durch Verschiebung von
Theilen in der regelmissig angelegten Gehingsmasse die Ursache liegen.
Welcher Art sodann diese DBewegung war, diirfte unter Beriicksichti-
gucg der localen Verhiltnisse nicht schwer zu bestimmen sein.

Es ist bekannt, dass in den Niederungen nachweisbare Aende-
rungen in der Lage und Richtung der fliessenden Gewdsser eingetreten
sind, wo doch die Uferwiinde und die daran anschliessenden Gelinde
bis zun den eigentlichen Thalhiingen gegeniiber den Lehnen poch un-
fertiger Thiiler relativ fast im Zustande der Ruhe sich befinden; um
wie viel mehr ist anzunehmen, dass erodirende Wisser in plastischen,
leicht beweglichen Hiigelmassen durch ungleiches Nachsinken der Seiten-
wiinde, grossere Verschiebungen, und dergl. gewissen Verdnderungen
unterliegen, so dass jetzige Bette als Resultate von Verdringungen
von den urspriinglichen Gerionen erscheinen werden. Die inneren
Wiisser einer durchdringlichen Felsart vertheilen sich weder gleich-
miissig liber die Oberfliche der gering durchlissigen Schichten, noch
kommen sie itnmer an den tiefsten Punkten derselben zur Sammlung
und zum Abfluss, sondern wie beobachtet wurde, mitunter auch an
melr erhdhten Stellen, was in dem Wechsel der Lage des verschieb-
lichen Hangenden grosstentheils liegen wird, indem die Massen die
Wasserlinfe immer wieder verlegen und auf andere Bahnen dringen.

Sohin darf es nicht Wunder nehmen, wenn auf einer undurch-
lassigen Schichte ausgesprochene unterirdische Wasserldufe oder doch
Thalwege, trocken oder zeitweise wasserfilhrend, dic unzweifelhaft in
vielen IPillen in solchem Terrain ehcemalig noch offene oberirdische
Sammeladern waren, in ihrer ortlichen Situirung von den jetzigen ober-
irdischen bedeutend abweichen, ja es kann hieraus, sobald einmal
weitere Untersuchungen zu Gebote stehen, auf etwa stattgehabte
Storungen un Terrain im Sinne der entwickelten Folgerungen riick-
geschlossen werden.
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Auf der Wasserscheide zu Mehburg, Fig. 2, Taf. X1V, tritt solch
ein markanoter Fall vor’s Auge, indem die Lage des unterirdischen
Thalweges « b keineswegs mit dem Bachlauf ¢ ¢ sammt Seitenzu-
flissen an der Terrainoberfliiche correspondirt.

Das Erkennen friiherer Bodenbewegungen ist von eminent prak-
tischer Wichtigkeit. Selten steht zur Losung dieser Aufgabe mehr als
our die unerschlossene Oberfliche zu Gebote und erstreckt sich die
Frage durchweg auch noch auf die muthmassliche Tiefe der bewegten
Rinde, die Ursachen der friiheren Verschiebungen, sowie des even-
tuellen Ruhestandes und dergl. und kavn natiirlich in solchen Fillen
nur die mit der Oberflichengestaltung in Beziehung gebrachte voraus-
gehende Erfahrung, das heisst der Vergleich mit anderen constatirbaren
Bewegungsfillen Anhaltspunkte liefern. Bewegtes Terrain im Bild
plastisch darzustellen wiren wohl Curvenpline dhnlich den vorgefiihrten
berufen, sobald das nithige Materiale hiezu vorhanden, was jedoch
selten der Fall sein wird. Die meisten geologischen Specialkarten
schenken leider bisher diesem Theil der Tektonik der Gehinge nur
wenig Aufmerksamkeit: ausser hie und da angedeuteter Bergstiirze
findet man wenig diesbeziiglich eingetragen, was wohl bis nun ausser
ihrem Zweck lag, auch zum Theil am Kartenmassstab scheiterte u. dgl.,
obschon diese in erster Linie berufen wiren, im Vorhinein anf vorge-
kommene oder vorhandene Bewegungen hinzuweisen. Wihrend man
schon seit Jahrzehnten geologische Arbeiten fiir landwirthschaftliche
Bodenkarten verwerthete, existiren fiir bauliche Zwecke nur unzusammen-
hingende Fragmente von Publicationen, z. B. von Theilen der Arlberg-
bahn uad Gotthardbahn auf Grund von besonderen Aufnahmen.

Es geniigt z. B. nicht zu wissen, dass im Allgemeinen geneigte
Terrainpartien, die aus mehr oder weniger thonigen Massen bestehen,
in sich leicht alte Bewegungen bergen ; ebenso steht der praktischen Ver-
werthung hiuvfig die Gepflogenheit, nur das ,anstehende“ Gestein, ohane
Riicksicht auf die mehr oder minder starke Ueberlagerung oder Be-
deckung durch andere meist verwitterte Materien, anzudeuten, im
Wege. Es ist nicht gleichgiltig, ob ein Bauwerk z. B. in festem Part-
nach-Schiefer oder aber in dessen letzten Verwitterungsproducten
aufgefiihrt wird und unterscheidet man auf den Karten die grisseren,
allerdings schon topographisch hervorgehobenen Schuttmassen von
Kalken, Dolomiten, so sollte sich dies auch auf andere Verwitterungs-
producte von oft ganz bedeutender Michtigkeit erstrecken.

Es ist hier vielleicht der Ort, auf eine Unzukémmlichkeit auf-
merksam zu machen, die sich in manche Schriften eingeschlichen hat,
betreffs des Verlaufes von Abbruchflichen. Dieselben nihern sich in
ihrem unteren Ende, auch wenn ihr oberstes Ausgehendes vertikal
oder gar iiberhéingend erscheint, immer dem verloren gegangenen Stiitz-
punkt oder dem untern Anfangspunkt der Bewegung. Es ist daher
unrichtig, zu Tage tretende Bruchflichen mit gleicher Neigung als
an der Oberfliche in die Tiefe fortgesetzt zu denken.

, Yon weiterem technisch-praktischem Werthe ist die Michtigkeit
der bewegten Massen. Eine Rutschung von geringer Dimension, z. B.
Rasenabschiirfungen, zeitweise Schlammstromausbriiche von- geringerer
Masse konpen fiir Bau-Anlagen unter Verhiltnissen ebenso wenig nen-

Jebrbuch d, k, k, geol, Reichsanstalt, 1862, 83, Band, 4, Heft, (V. 0. Pollack.) 75
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nenswerthe Erschwernisse bilden, als eine grosse in Bewegung gewesene
und nun tempordr zur Ruhe gekommene Masse, wenn sie pur in
einer Weise beansprucht wird, die keine Stérung hervorbringt.

Zum Schlusse sei noch der Mittel erwihnt, deren sich die Natur
bedient, um in Bewegung gekommene Massen wieder in’s Gleich-
gewicht zu bringen; sie bestehen in:

@) dem vollstindigen Absturz oder Abquellen in den Thalboden,
bis eine Verflachung erreicht wird, die der Gebirgsart zusagt. Erodi-
rende Gewiisser am Gehingfusse verhindern dies letztere, indem sie
die Massen weiterfiibren und an anderer Stelle ablagern;

b) der Entfernung oder dem Wegbleiben einzelner oder aller Ver-
anlassungen, z. B, Natiirliche Entwidssserungen: Im Kaizd.
bachthal (Siebenbiirgen), dessen Hinge zum grissten Theile rutschen,
findet sich eine lange Strecke, wo gegenwiirtig der DBach nicht in
den tiefsten Punkten des Thales, sondern hoher oben in der sanft
ansteigenden Lehne eingeschnitten liuft. Die Bewegubngen reichen alle
nur bis an den bergseitigen Rand des Bachbettes und es ist die lange
Stelle unterhalb in vollkommener Ruhe, weil der Bachlauf, die durch-
lissigen Schichten bis unter dic wasserfilhrende Rutschfiiche durch-
schneidend, alle bergseitigen Sickerwisser auflingt, daher die unter-
balb liegende Gleitfliche entwissert!).

Jeder Regenfall fiibrt thonigen Flichen bewegungfordernde Wasser-
mengen zu, daher bei oder nach nasser Witterung Hinge abwiirts gleiten,
bei Trockenheit wieder stillstehen. Ich nenne als Beispiel die schon
einmal beriibrten Bewegungen bei Brienz, die diese Verhiltnisse zeigen ?).

Hieher gehort auch die Abscheidung der Wisser bei Schlamm-
stromen. So erreichen viele kleinere Schlammstrome an den steilen
Héngen des Klosterthales, Wallgaues u. s. w. in Vorarlberg nicht die
Thalsohle, indem das die Bewegung erzeugende Wasser durch die ein-
getretene Abtrennung der Massen geringere Ablaufhindernisse als vor-
dem findet, von denselben rascher sich absondert und diese dadurch
zur Ruhe kommen. Fin solcher Schlammstrom bedeckt sich bald wie-
der mit Vegetation und ldsst hernach nur mehr seine #ussere Form
auf eine friiher stattgehabte Bewegung schliessen.

Verdringung der Wisser, die die Glattung der Rutschflichen her-
vorbringen durch die Bewegung selbst oder was zum Theil dasselbe,
Verquetschung des Schmiermittels durch die eingetretene Bewegung.

In den unterirdischen Tegelmulden, Fig. 1—3, Taf. XIV, sollte sich
ausnahmslos, da sie die tiefsten Punkte der wassersammelnden Schichte
bilden, Wasser finden, was nicht der Fall war, ein Umstand, der in
der Ablenkung durch Rutschmassen seine Erklirung finden diirfte.

¢) Hindernissen gegen die Wirkungen, also nach Umstinden in
einer Stiitzung der in Bewegung gerathenen Gebirgstheile.

So erwihnt Lorenz der Verschlimmung und Auffiillung von Bach-
betten mit Schuttmassen im Alt-, Kockel- und Homorod-Thale, womit einer-
seits an diesep Stellen ein Aufhéren der Erosion, anderseits eine gewisse
Stiitzung der in Bewegung gewesenen Gehingmassen verbunden ist.

) A. Lorenz, Eniwdsserungen u. 8. w.
?) A. Heim, Bergstiirze.
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