
166 I. Aufsfttze und Mitteilungen. 

eisrandlage verlaufende Verbindung zwischen der Eckernforder Bucht 
und der Schlei; die teilweise von der Schwentine durchflossenen Seen 
zwischen Preetz und Plon; endlich der Segeberger See. 

Aus alien zu beobaehtenden Tatsachen geht zweifellos hervor, 
class sowohl Aufschuttung wie Stauchung (Faltung) und subglaziale 
Erosion an der Ausgestaltung der (glazialen) Hugellandschaft der 
zimbrischen Halbinsel wie ahnlicher Landschaften anderer Gebiete 
(Baltischer Hohenrlieken) beteiligt sind, und es liegt demnach gar 
kein Grund vor, den fur einen solchen Komplex von OberflRchen- 
formen langst eingeblirgerten Namen Moranenlan dschaft durch 
einen neuen zu ersetzen; wie denn auch nicht der geringste Beweis 
zu erbringen ist claflir, class sich zwischen die Ablagerung des stellen- 
weise recht machtigen oberflachenbildenden Geschiebemergels im 
Osten der zimbrischen Halbinsel und der Bildung der Endmoranen, 
Fohrden usw. eine eisfreie Periode mit fluviatiler Erosionswirkung 
eingeschoben hat. 

Fortschritte des Tiefeiisclmrfes in der Gegemvart. 

Von Dr. J. Stiny (Bruck a. M.). 

An Haberle’s1) Aufsatze liber die Fortschritte der Verwitterung, 
Erosion und cles allgemeinen Oberflachenabtrages ankniipfend, ver- 
offentlichte unlangst Dr. G. Gotzinger2) unter Hinweis auf seine 
Untersucliungen liber die Entstehung der Bergriickenformen einige 
Beispiele liber die Geschwindigkeit des Massenabtrages. 

Was die Kaschheit cles Tiefenscliurfes im besonderen anbe- 
langt, so barren wohl viele wertvolle und genaue diesbezligliche Be- 
obachtungen in den verschiedenen Ingenieurbureaux erst noch der 
Ausgrabung und Veroffentlichung. Freilich bediirfen solche Samm- 
iungen von Tiefenmassen der kritischen Priifung und gegenseitigen 
Abwertung; keinesfalls aber diirfen sie als ein allgemein giiltiger 
Massstab fiir den Betrag cler Tiefenerosion gelten. Hangt ja doch 
deren Ausmass von clen verschiedenen, zum Teil unmessbaren Teil- 
krafte-Wirkungen ab; so vom Widerstande des Bettes (Gesteinsart, 
Beschaffenheit usw.), von der Geschwindigkeit cler Wasserbewegung 
bezw. clem Gefalle cler Sohle, cler Masse cles geforderten Geschiebes, der 
Wassermenge und nicht zum mindesten cler Wasserzusammendrangung, 

p Haberle, D. Zur Messung der Fortschritte der Erosion und Denudation. 

Neues Jahrb. f. Min., Geol. u. Palaontologie 1907, Bd. I, S. 7 ff. 

— Pber die Messbarkeit der Fortschritte der Verwitterung. Jahresber. u. 

Mitt. cl. Oberrhein. Geol. Vereines 1911, N. F. 1,2, S. 52. 

2) Gotztnger, G., Haherle’s Messungen der Fortschritte der Verwitterung, 

Erosion und Denudation. Deutsche Rundschau f. Geographie, XXXIV. Jahrg. 

4. Heft, S. 176-178. 
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also der Yereinigung der Schurfkraft auf bestimmte Sohlenpunkte 
oder schmale Querschnittsstreifen. 

Lehrreich ist in dieser Hinsicht das Verhalten zweier Baclie, des 
Noll- und des Rauterbaclies im Antholzertale, dessen Grundbach von 
der Riesenfernergruppe her siidwarts gerichteten Lanfes der Rienz 
zueilt. In beiden Bachen warden gegen Ende des vorigen Jahr- 
hunderts Steinkastensperren znr Verhinderung weiterer Sohlenein- 
tiefungen eingebaut. Trotz der ungefahr gleichen Lage dieser Werke 
in annahernd derselben Seehohe warden die 25 bis 30 cm starken 
Kronenbaume der Sperren im wasserreichen Rauterbache innerhalb 
etwa 20 Jahren bis znr halben Durchmesserstarke abgeschliffen, 
einzelne sogar vollig durchgesagt, wahrend die Stamme der Banten 
im wasserarmeren Nollbaclie wahrend rand 15 Jahren kaam eine 
Abschleifung von 1 bis 2 cm erlitten haben. Entscheidend far die 

Arbeitsleistang des Tiefenschurfes war hier niclit so sehr die Yer- 
schiedenheit der Wassermenge, als deren Verteilang im Querschnitte 
bezw. die mittlere Wassertiefe. 

Den Einflnss der Wasserzusammendrangung beleachten aacli 
die Beobachtangen, die in der Salzachschlncht zwischen Lend and 

Raaris-Kitzloch seit der Erbaaang des Schienenweges von den Be- 
amten der Bahnerhaltnng angestellt warden. Hier hat sich der reis- 
sende Flnss binnen wenig mehr als 30 Jahren in der Strecke ober- 
und unterhalb der Embacher- and Eschenblaike dnrchschnittlich 
1,5 m tief eingegraben; an der Stelle aber, wo ein Schuttstrom, ans 
dem Kesselanbruche der Embacherblaike herabwandernd, das Belt 
der Salzach auf fast die halbe Breite einschntirt, sagten sich die 
eng znsammengepressten Wasser in der Zeit von 1896 bis 1904, 
also im Viertel des obigen Zeitramnes rand 2 Meter tief ein. Dieses 
rasche Einschneiden zwingt die Bahnverwaltung za alljahrlichen Er- 
haltungsarbeiten an den stets von neuem blossgelegten Griindungs- 
korpern. 

Ganz betrachtliche Abschleifangswerte zeigten aach vor ihrer 
Rekonstraktion die Schutzbauten im Silvesterbaclie, der am Pfann- 
horn entspringend, bei Toblach in die Rienz sich ergiesst; in 17 bis 
18 Jahren niitzte das geschiebebeladene Gewasser die Stamme der 
holzernen Kronenrahmen um 10—15 cm ab. Die Porphyritblocke 
der Sperrenkronen im Pflitscherbache bei Llisen (Siidtirol) weisen Ab- 
schleifungen bis za einem Hoclistbetrage von 3—4 cm seit 1884 auf. 

Ans dem Vergleiche des heutigen Profiles mit einer Aufnalime 
vor rand 20 Jahren ergibt sich, dass der Chrysanthenbacli bei Nor- 
sacli (Ostpnstertal) seine Sohle auf der Schwemmkegelspitze am 
mindestens 2 Meter tiefer gelegt hat. 

Es ist ja allbekannt, dass das Berggelande der Alpen im grossen 
and ganzen derzeit im Zeichen einer lebhaften allgemeinen, ortlich 
mehr minder gesteigerten Eintiefung aller Wasserlaufe steht. Dies 
macht sich selbst in vielen Gewassern des Yorlandes noch dentlicli 
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bemerkbar. So entblossen z. B. die Url und ilir Znbringer, clie 
Treffling, bei Seitenstetten unci St. Peter i. cl. Au in Niederosterreich 
in jiingster Zeit bereits auf langere Strecken Schichten von Schlier, 
von clenen vor 20 bis 25 Jahren noch wenig zu sehen war. 

Minder wichtig, weil zeitlich unci ortlich beschrankt, erseheinen 
clie kurz anclauernden, aber urn so wilcleren Kraftleistungen ver- 
heerender Wildbachausbruehe. Sie schaffen gar oft binnen weniger 
Stunden Scburfrinnen von 4—5 und nocli mehr Meter Tiefe. In 
meiner Studie liber clie Erscheinung cler „Muren“:) liabe ich liber 
einzelne Beispiele plotzlich gewaltig gesteigerter Sohlenvertiefung be- 
richtet; sie belebt stets mittelbar auch clen allgemeinen Abtrag, 
namentlich aber clie Bodenbewegungen in lebhaftestem Masse. 

Besonders rasch geht cler Tiefenschurf nacli umfangreichen Ge- 
schiebeaufschuttungen vor sick. So haben z. B. bei cler grossen 

Hochwasserflut cles Jahres 1882 alle in Mitleidenschaft gezogenen 
Alpenfltisse und grosseren Bache ihre Sohle ganz betrachtlich erhoht. 
In clen folgenden Jahren tieften sie sich, ihr altes Bett suchencl, 
wiecler ein; cliese Tieferlegung cler Sohle ging ortlich liber clen 
Aufschlittungsbetrag hinaus und betrug z. B. beim Leno, cler unweit 
Rovereto in clie Etsch miindet, runcl 5 Meter. 

Weniger gut unterriclitet als liber clie Fortschritte cler gleich- 
massigen schleifenden Sohleneintiefung sind wir liber clen Wirkungs- 
gracl cler ungleichmassigen, punktweise im Langenprohle cler Wasser- 
laufe gesteigerten, clie durch den Ausdruck „Ausstruclelungoder 
„Auswirbelung“ am besten gekennzeichnet wircl. F. E. Geinitz * 2) hat 
auf ihre Bedeutung fur clie Morphologie cler in lockere Massen ein- 
geschnittenen Taler aufmerksam gemacht und ihr clen fremclsprachigen 
Namen Evorsion beigelegt. Brunhes3) war wohl cler erste, welcher 
liberzeugend nachzuweisen versuchte, class bei cler Bilclung cler Fels- 
klammen nicht cler schleifende, sagende Schurf, sondern clie Leistung 
cler Wirbelbewegung clie Hauptrolle spiele. Auch in tonigen Massen 
findet clie Bilclung von Struclellochern und Struclelkesseln statt; cler- 
artige Gebilde trifft man in grosser Zahl in clen tertiaren Tegein 
und Mergeltonen cler Umgebung von Aflenz in Steiermark, woselbst 
sie sogar in ganz kleinen Gerinnen oft 50 cm Durchmesser und noch 
mehr erreichen. Aus Mittelsteiermark habe ich ihr Auftreten sclion 
friiher beschrieben4). Weitere Beispiele fiir clie allgemeine Yerbreitung 
und rasche Arbeit cler Ausstrudelung hat A. Hofmann 5) gebracht. 

b Stiny, J., Die Muren. Innsbruck 1910. 

-) Geinitz , F. E., Die Seen, Moore und Flusslaufe Mecklenburg'S. 
Giistrow 1886. 

3) Brunhes, Jean, De vorticum opera. Friburgi 1902. 

4) Stiny, J., Zur Erosionstheorie. Mitteil. d. Naturw. Vereines f. Steier¬ 
mark. Jahrg. 1910, Bd. 47. 

5) Hofmann, A., Die Bedeutung der Erosion fur die Ausbildung von 
Erosionsrinnen. Zeitschr. f. Gewasserkunde, XI. Bel., 1. Heft, S. 74ff. 
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R. Hoernes1) macht allerdings daranf anfmerksam, dass die Bedeu- 
tung der Auswirbelung, so gross sie auch fur Bachabschnitte rait 
starkerer und wechselnder Sohlenneigung sein moge, doch im grossen 
Haushalte der Wasserlaufe einzig aus dem Grunde zuriicktreten 
miisse, weil die Flussstrecken mit geringerem und gleichmassigerem 
Gefalle an Ausdehnung iiberwiegen. 

So sehr nun auch die gewaltige Arbeitsleistung der Ausstrudelung 
— allerdings mit der von mir bereits angedeuteten, von Hoernes 

aber scharfer gefassten, berechtigten ortlichen Beschrankung — an- 
erkannt werden muss, so fehlen doch noch unmittelbare Beobach- 

tungen ihres Grossenbetrages in bestimmten messbaren Zeitabschnitten. 
Und doch besassen darauf abzielende Messungen und Ermittelungen 
fur den Techniker einen hohen Wert; denn gerade die Auswirbelung 
bedroht den Bestand aller Querbauten (Wehren, Sohlenschwellen, 
Grundsperren u. dergl.) in hochstem Masse, und die Sicherung des 

Vorfeldes bildet eine der schwierigsten Fragen des Wasserbaues, die 
noch lange nicht in befriedigender Weise gelost ist. Man hat Bei- 
spiele, dass sick im Sturzbette von Uberfallwehren, binnen weniger 
Stunden metertiefe Koike bildeten. Das tiber eine 5 Meter hohe 
Talsperre absttirzende Wasser des Silvesterbaches bei Toblach hat 
im weiclien Tonschiefer binnen etwa 15 Jahren einen fast 4 Meter 
tiefen Kolk ausgeschlagen. 

Ftir die bessere, womoglich ziffermassige Auswertung des Wir- 
kungsgrades der Ausstrudelung und die Anstellung von Vergleichungen 
mit dem sclileifenden Tiefenschurfe — kurz der „Abschleifung“ — 

bedarf es sohin dringend genauerer Messungen. Wiederholte Auf- 
nakinen gut vermarkter Profile von Felsgerinnen in verschiedenen 
Gebirgsarten und gestaltliche Messung einzelner, leicht wiederauf- 

findbarer Strudeltopfe konnten jedenfalls mit der Zeit erspriessliche 

Ergebnisse liefern. 

Zur Biegsamkeit der Gesteine. 

Von F. Gillman. 

Mit 1 Textfigur. 

Im Anschluss an Professor Milch’s interessante Besprechung 
„Ub e r PI astizit at der Miner alien und Gesteine“ (Geolo- 
gische Rundschau, II, S. 145) mochte ich fur die Erklarung der 
Deformation ausgedehnter Gesteinsschichten bez. Schichtenkomplexe, 
namentlich ihres Faltungsvermogens, einen nicht gar zu besclieidenen 
Platz ftir deren Biegsamkeit eingeraumt selien. 

x) Hoernes, K., Gerolle und Geschiebe. Verhandlungen der k. k. geol. 
Reichsanst. 1911, Nr. 12. 
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