Randbemerkungen zur Schurf- und Aufschiittungs-
frage.
Yon Josef Siinvy.

Meine Versuche, die Bildung der FluBbaustufen betreffend,)
~ haben gewissermafien als Nebenabfiille eine ganze Reihe von
Beohachlungen ergeben, die zwar dem! Wasserbauingenieur zum
eroflen Teile nicht fremd sind, in neueren gelindekundlichen
und geologischen Arbeiten aber immer noch tibersehen werden.
Bie Folgen dieser Nichtheachtung mancher wichtiger Grund-
gesetze, nach denen sich die Schurf- und Aufschittungstitigkeit
der Gewdisser volizieht, sind miBverstindliche Auffassungen und
Aufstellung unméglicher Annahmen iiber Hang- und Fluren-
bildung; Anschauungsgegensiitze prallen aufeinander oder man
redet ganz aneinander vorbei. Es ist deshalb wohl berechtigt,
wenn ich im Nachfolgenden die Abfallspine der oberwihnten
Versuche dem Drucke iibergebe, nicht in dem irrigen Wahn,
Neues an den Tag zu bringen, sondern einzig in dem schlichten
Bestreben, zur Klirung beizutragen. Man veriible es mir nicht,
wenn ich dabei auf die Finhaltung einer denkgerechten Reihen-
folge verzichte, und die Versuchsergebnisse einzeln und lose
s0 iibergebe, wie sie sich eben darboten.

Von Wissern, deren StoBkraft (besser als ,,Schleppkraft®)
noch nicht erschopfi ist, und welche daher mit Geschiebe woch
nicht berlastet sind, wird an der Grenze verschiedener
Mittel im weicheren Gesiein ein Kolk ausge-
waschen, dessen Tiefe und sonsfigen Grofenausmalie von ider
Arbeitsfihigkeit des Wassers und von dem Unterschiede in den
Bettwiderstinden abhingig sind. In der Natur draufen kann
man iiberall die Beohachtung machen, daf kiinstliche oder natiir-
liche Unterschiede in der Widerstindigkeit der Gerinnesohle
.der Auswirbelung willkommene Angriffspunkte bieten; so ent-
stehen auch unterhalb von ,,versenkten* Sohlschwellen {das sind
Bauten, deren Krone iiber die augenblickliche Sohle des Bettes
nicht emporragt) Kolke, die dem Bauwerke gefihrlich werden
kédnnen.

Y) Stiny J, Die ost-alpinen Eiszeit-Schoiterfluren. Zentralblatt {iir

Min. usw. 1923, 5. 202—213 und S, 234—245.
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Die Abb. 3, welche Siegert (,Zur Theorie der Tal-
bildung", Monaisberichte der Deutschen Geolog. Gesellschaft,
1900, 5. 4) hinsichilick des Einflusses des geologischen Baues
der Tiler auf die Bildung von FluBbaustufen gibt, ibersieht den
unvermeidlichen Kolk; wiohl aber hat Siegert vollig recht
mi{ seiner Bebauptung, dall wvion derartigen, im geologischen
Baue begriindeten Betfungleichheiten nur & rtlich'e Fluren ithren
Ausgang nehmen kiénnen. Es bildet sich also fheim Riickwirts-
etnschneiden des Rinnsales iiberall dort ein Kolk, wo ein wider-
standsfahigeres Mittel vor einem leichter auswaschbaren liegt;
baut iiberall gleicher Stoff die Sohle aunf, dann schreitet der
Tiefenschurf gleichmiBig nach riickwirts fort. Dieses Verhalten
des schurffihigen Wassers erklirt ohne weiteres die Tal-
verbreiterungen in weichen Mitteln unterhalb von Laufstreckea,
die in hiirtere Gesieinshinke eingeschnitten sind; die das Riick-
wiirtsschreiten . Wes Tiefenschurfes verlangsamende hirtere
Schwelle wird schlieBlich durch Einsigen einer engen Schlucht
(Klamm) iiberwunden, die einen auffallenden Gegensatz zu der
darunter anschlieBenden Talweitung bildet. Solche im geolo-
gischen Baue bedingte Quer- und Langsstufen sind aber ziem-
lich verginglich und werden noch' am langsten durch jugend-
liche, micht zu kgiiftige Schiollenbewegungen, der Beobachtung
erhalien.

Geschiebereiches Wasser ohne weitere Schurffibhig-
keit kolkt maturgemiff in solchen Strecken, die aus verschie-
denen Mitteln amfgebaut sind, nicht, sondern filll sogar unter
Umstinden bestehende Kolke auf. Schurfbefihigte Wiisser
schiaffen also Gefillbriiche und bilden sie weiter aus, auf-
schiittungsbereite Wasserliufe aber gleichen wvorhiandene Unregel-
mifigkeiten der Sohle aus. Da nun nichis so sehr die Schurf-
Iust Wdes Wassers belebt als Steigerung des Gefilles, so wird
mian in der Mehrzahl der Fille aus vorhandenen Sohlenungleichi-
miBigkeiten {Kolke, Wasserfille u. dgl.) auf jugendliche: Hebungen
des Gebietes schlieBen diirfen.?) Neigung zur Ausgleichung be-
stehender GefallsunregelmiBigkeiten ist dagegen weniger ein-
deutig; sie kann auf Senkung des Geldndes hinweisen, mub es
aber michi, da zum Beispiel im Ablagerungsgebiete eines Ge-
wissers ja von Haus aus schon das Bestreben zur Beseitigung

% Oder auf Senkung des tiefer folgenden Gelindes; die Wirkung ist
die gleiche,
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von {zefidllbriichen besteht; sie ist nur dann heweigsend, wenn
ans bestimmien Anzeichen geschlossen wenrden kann, daf das
betreffende Gebiet frither noch Abtragstrecke weit oberhall’ des
Wendepunktes war,

Die Ursachen der Aufschiittung {(Flurenbildung) muf
man irennen in allgemeine {(entferntere, mittelbare, vorbe-
reitende}) und in ausidsende (unmittelbare). Die vorherei
tende Ursache der Flurenbildung ist wohl immer die Uberlastung
des Wasserg mit Geschiebe; zu den vorziiglichsten, auslésenden
Ursachen der Aufschiittung aber gebéirt die Gefillsabnahme, die
den Wasserlauf der Forderkraft (StoBkraft) mehr oder minder
beraubt und ihn zwingt, seine Last abzuwerfen. Mangelt die
vorbereitende Ursache der Geschiebeablagerung, dann bringt auch
die auslosende Kraft keine Fluren zustande; so sehen wir bei-
spielsweise hier und dort im Gebirge einen Giefibach den Steil-
hang herabeilen; seit Menschengedenken hat der ither grofle,
fast unbewegliche Blocke schinmende Bach kein (reschiebe mehr
gebracht; rein und Xkar stiirzt das Wasser zum' sanften Tal-
boden des Hauptflusses herab, funfihig, hier auch nur die
geringste Aufschiittung zn erzeugen. Zuweilen kann man sich
ap einem und demselben Gerinne von der Dedingtheit der Auf-
schiittung durch zwei Einfliisse fiberzeugen ; ein geschiebereicher
und daher aufschiitfungsbereiter Wildbach rollt seine triiben
Wisser durch die Klamm ins Haupttal; hier erlahmt seine
wilde Stobkraft und unmutig ladet er die ihm zu schwer ge-
wordene Last auf dem Riicken des Schwemmkegels ab, dessen
kilhn geschwungene Linien an seinem Rande mit der fast ganz
ebenen Talaue verschwiminen; seciner Biirde ledig, windet sich
der villig zahm gewordene Bach nunmehbr als harmloses, in-
folge Geschiebemangels nicht mehr ablagerungsiihiges Wiesen-
wisserchen, einer Laue gleich, durch' das Haupttal, seinem Auf-
nehmer zu.

Mit dem riickwidrts schreitenden Tiefenschurie
wandert auch die Sehwemmkegelspitze nach auf-
warts; das Gebiet der Ablagerung schiebt sich immer weiter
in das Abtragsgebiet hinein und die allgemeine Aufschiittung
nimmt zu. Gegen dieses einfache, klare, streng folgerichiige
Gesetz werstoBen sehr viele Geologen und Erdkundler dadurch,
daB} sie Abirag- und Aufiraggebiet nie amseinanderhalten, wenn
sie geradewegs behaupten, reichliche Niederschlige erzeugen

1%
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Einliefung, geringe Wasserfithrung schaffe Aufschiittung. Sie
haben Rechf und Unrecht, je nachdem.

Tatsiichlich zeigen die ausgefiiirten Versuche ebenso wie
Beobachtungenr in der Natur, dab Ablagerung wnd Schurftitis-
keit unirennbar zusammengehoren; die erstere: ist ohne die
letztere genau genommen gar nicht denkbar. Im Einzugsgebiete
muB das Wasser sich einnagen und mit Geschiebe beladen oder
irgendsonstwie in das Gerinne gelangien Schutl foristofien, damit
es Im Gelinde der Gefillsabnahme anfschiitten kann; nun hingt
aher dia Geschiebeverfrachfung von der Stofkraft des Wassers
ab, die nach du Boys roh durch die Formel

S = vt
ausgedriickt werden kann, wobhei S die Stobkrafi (Schleppkraft),
v die Dichte der Tlissigkeit, T das Spiegelgefille und t die
Tiefe bedeutet, Die StoBkralt eines (Gewiissers wichst also mit
dem Gefille und mit der Wassermenge {(welche ihrerseits mit
der Tiefenzunahme ansteigt). In einem und demselben Gerinne
kann das Gefiille durch Schollenbewegungen vergroflert oder die
AbfluBmenge durch Reichlicherwerden der mafigebenden Nieder-
schliige vermehrt werden, Das gleiche Ergebnis erhalten wir aus
der bekannten Formel fiir die Wucht (lebendige ,Kraft®, Ar

72
beitsfahigkeif des Wassers; W === l—nmi‘-—

Geschwindigkeit mit der Vermehrung des Gefilles oder der Ver-
groBerung ider Wassermenge zu.

Aus beiden Formeln geht klar und deutlich hervor, dafl
zum Beispiel Vermehrung der maBgebenden (das heibt
Hochwisser erzeugenden) Niederschlige Geschiebeent
nahme und Schurftitigkeit im Einzugsgebiete aus-
lost. Aber nur in diesem; denn die Geschiebelast muli doch
irgendwo abgeladen werden; natiirficherweise ist dies itn Auf-
iraggebiete des (ewissers der Fall. Daraans ergibt sich, wenn
man von Baustofen und Schotterfluren, also Gebieten der Magzsen-
ablagerung spricht, ganz von selbst der Schlufl, dall Zunahme
der Wassermenge (zum Beispiel durch Feuchterwerden
des Kilimas) zur Aufschittung fiihrt; da man wvon Bau-
stufen spricht, kann man naliirlich nur den Auftrag im Gebiete
der alflgemeinen Ablagerung meinen; von irgendwioher mu frei-
lich das abgeladene Geschiebe stammen, und zwar naturgemip
aus dem Geldnde worherrschenden Schurfes. Man kdnnte zich

y; hisr nimmt die
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mit Vorteil auch kurz so ausdriicken: Vergroberte Wasser-
mengen feisten vermehrten Schurf im Abtrag- und
verstirkte Ablagerung im Auftraggebiete; in dieser
Form Kommt die Vergrofierung der Leistungsfihigkeit in beidoen
Laufstrecken am besten zum Ausdruck,

Wird nun die Wassermenge stark verringert, so wird damit
die Arbeitsfihigkeit des Wassers im Abtraggebiete geschwiicht
oder ganz gebrochen; das reine Wasser aber kann nun im {(re-
biete wonglicen Aufirages nicht nur nichts abladen, sondern
wird sich sogar mehr oder weniger tief in die eigenen Ablage-
rungen einschneiden; die angestellten Versuche haben in Uber-
einstimmung mit den Beobachtungen an Hunderten von Ge-
birgshiachen ergeben, dall das Gewidsser mit dieser Schurfarbeit
an der Schwemmkegelspiize beginnd; von dieser weg wird der
entstehende Schurfrunst immer weiter nach abwirls verlingent,
so «dafl er oben am tiefsten und breitesten, unten seichi und
schmal erscheint; nach Form und Bildungsweise dhnelt er ganz
den Keilbrichens$) Hand in Hand mit der Geschiebeent.
pahime anf der Spitze des Schwemmkegels geht natiirlich eine
Aufschiittung an seinem FuBe: der Schwemmkegel wird Linzer
und fiacher, das Ablagerungsgebiet weicht vor dem sich nach
abwirls verlingernden Abtragsgebiet sachte zurick. Vermin-
derung der AbflubBimenge (zum Beispiel durch Trocken-
werden des Klimas) fithrt somit zur Eintiefung im Ge-
biete sonstiger Ablagerung Dies allein dirfen wir
ing Auge fassen, wenn wir vion der Bildung der FluBfbaustafer
réden; dabei gehen uns sirenge genommmen die Vorginge iin
Sammelgebiete gar nichts an. Werfen wir aber trotzdem einen
Blick @muf die Erscheinungen, die sich’ wiihrend der Abnahme
der Wassermenge im FEinzuggebiete abspielen, so sehen wir
folgendes: Mit demy Erlahmen der Schurfkraft wird sich der
Verwitterungsschutt im Einzuggebiete anhiufen; mit der Zeit
wird der Bach im Schutte ersiicken und das Gebirge in Schnit
sich einpuppen; solches schuttsiarrende Gelinde hat man viel.
leicht im Auge, wenn man gar oft meint, ,trockenes Klima
erzeugt Aufschiittung'’. Der Ausspruch gilf aber nur fir das
Gebiet fritherer Eintiefung; im einstigen Auftraggebiete aber wird
znerst Schurftiligkeit anfireten, spiter dann, wenn die Wasser-
fithrung immer geringer wird und -schlieflich vielleicht ganz

3 8tiny J, Technische Geologie, S. 445,
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aufhort, muli eine Art Beharrungszustand im Unterlaule  sich
ausbilden.

Bauslufenbildung infolge Eintrift eines Trockenklimas wire
nur moglich, wenn die niederschlagsarme Zeit spiter wieder
von einem Feuchtklima abgelost wiirde; dann wiirde sich' der
Giirtel der Schuttiiberhilllung riickliunfig wieder in ein Abtrag-
gebiet verwandeln und die zunehmende Eintiefung wiirde riick-
wirts schreitend aus der Massenablagerung Grundstufen mit Flur
und Hang*) herausarbeiten. Allein diese Stnfen liegen tief
drinnen im Gebirge uwnd nicht vorwiegend im Vorlande und
sie wiren mit Schutthalden und zahireichen Anzeichen eines
Trockenkiimas so enge und so auffillig verkhiipft, daf ihre
Entsiehvngsart gar bald erkannt werden miifte. In den Ost-
alpen haben sie gewiB niché ihresgleichen; hier liegen die aus-
giehigsten Schottermiassen im Alpenvorlande oder in tektonischen
Senkungsfeldern "im Innern ‘der Alpen; iberall, wo sie sich
sonst weit in die Alpentiler hinein erstrecken, reicht zun ihrer
Erklirung Geschiebsilberlastung aus sonstigen Ursachen {zam
Beispiel Gefillsvermehrung infolge Schioenbewegungen) aus.

Die weif verbreileten Jrrtimer {ber die Schaffunz von
Baustufen in Trockenzeiten wurzeln wiohl zumeist in Beobach-
tungen am #Zuferen Rande wvon Trockengebieten. Man denkt da
zum Beispiel nicht selten an den Ostzipfel der oberitalienischen
Tiefebene; hier haben die Fliisse, die aus den Alpenschluchten
hervorbrechen {allen voran Celling, Meduna, Tagliamento wid
Torre), gewaltige Aufschiiitungsarbeit geleistet; aber der Ve
gleich ist unstatthaft; ganz abgesehen davon, daff die venezia-
nische (friaulische) Ebene nicht als Trockengebiet gelten kann,
beruht die ungeheure Schuttablagerung am SidfuBe der venezia-
nisch - julischen Alpen aunf der gesteigerten Schurfarbeit der Flisse
in dem. gehobenen und niederschlagsreichen (iiber 1500 m jihr-
liche Regenmenge} Hochgebirge und dem plotzlichen Gefills-
verluste in der Ebene; dazu kommt noclr die erstaunliche
Wasserlassigkeit ides angehiiuften Kaik- und Dolomitschuttes der
weligedehnten Schwemmficher; das Wasser rinnt dem milge-
fithrien Geschiebe férmlich davon, indem es sich zwischen ilen
Hohlrdiumen ider Ablagerungen in die Tiefe verliert; auf die
dadurch erfolgende Begiinstigung der Anhiufung von Geschiebe

Y% Vgl. Hitber V., Die Taltreppe.
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am FuBe von Kalkgebirgen habe ich®) in einer Erwiderung an
Gortani® bereits einmal aufmerksam gemacht.

Aber auch die Heranziehung von Beispielen aus Innerasien
ist unangebracht. Denn die Tliisse, ‘welche hier stark aufzu-
schottern pflegen (Chiotan darja, Kerje darja, Amu darja, Syr
darja usw.), entspringen alle in Gebirgsziigen, die keinesfalls
als ,irocken” gelten kénnen. Sie sind darum innerhalb ihrer
Einzuggebiete schurfbefihist und lassen ihre Biinde erst fallen,
wenn sie dag vergleichsweise ebene und trockene Wiisten: (Takla-
Makan) oder Steppengeliinde betreten haben. Von den gewal-
tigen Hochgingen der zeitweise furchtbar anschwellenden Ge-
birgsflitsse Innerasiens haben unsg ja Sven Hedin und andere
Forschungsreisende lebendige Schilderungen entworfen. Wir
sehen auch hier wiederum im Groflen und Ganzen Schurftitig-
keit im halbfeuchten ider feuchten Einzugsgebiete und dem-
entsprechend Aufschiittung im gefillsarmen Auftragsgebiete.

Bei diesen Betrachtungen darf man nun das eine nicht
fibersehen, dafi ein lingerer Wasserlauf mehrere Ablage.:
rungsgebiete haben kann, vor denen Abtragsstrecken
liegen. Die Ursachen dieser Erscheinung kénnen mannigfaltige
sein: Aneinandergrenzen von Schollen verschiedener Bewegutigs-
richtung wider verschiedener Bewegungsgeschwindigkeit, Gestein-
wechsel u, dgl. m. Es kann aber auch rein srilich und zeitlich
Abtrag und Auftrag miteinander wechseln : jeder FluBbauer weill
davon ein Lied zu singen; geregelte Flullstrecken befordern
in der Regel die Geschiebeentnahme,’} wihrend an ihrem unteren
Ende wieder Aufschotterung stafifindet. Auch bei den Versuchen
hat sich gezeigt, daB in einem im Einzelfalle verschieden breiten
Giirtel zwischen dem Hauptabtrag- und dem Haunptaufiraggebiete
streckenweise Schurf- und Aufschiittungstitigkeit drthich und zesit-
lich abwechseln kénnen; der Wasserbaner spricht vielfach von
einer ,neutralen’’ Strecke des FluBgebietes im Gegensatze zum
Hauptauftrag- und Hauptabiraggebiete. Der Wasserlanf beladet
sich zuin Beispiel biz zar Grenze seiner Stofkraft mit Geschiebe,
Bt ‘dann weiter abwiirts einen Teil der mitgefithrien Grob-
stolfe fallen, das nunmehr reiner gewiordene Wasser gribt sich
wieder ein und sattigt sich mit Geschiebe; dieszes Spiel wieder-

%) Stiny J., Versuche tiber Schwemmkegelbildung. Geologische Rund-
schau, 1917, Bd. VI, Heft 5/8, S. 195.

% Gortani M, Materiali per lo studio deile forme di accumulamento
1. Memorie Geographiche 1912, S, 33911 .

") Wenn nicht ein zu weiter DurchfluBquerschnitt gewihlt wurde, -



holt sich zuweilen bis zum Gebiete endgiltigen Erlahmens der
Forderknaft. In der Natur bechachfenn wir orttichen Wechsel
zwischen Schurf- und Ablagerungstitigkeit sehr hiufig bei wun-
seren (yebirgsfliissen; ein Seitenbach miindet ein und wirfi
ungehienre Schuttmassen in das Bett des Vorfluters; dieser wird
aulgestaut wnd schiittet oberhalb des sperrenden Riegels ein
ausgedehntes Schotterfeld aul; aber aunch talwirts des Quer-
dammes wird Aufschotterung infolge Uebersittigung des Tal-
flugses mit Geschiebe und Gefillsabnahme stattfinden: erst ein
gutes Stiick unterhalh der Einmiindung des geschiehereichen
Seifenbaches treten wieder verhiiltnismifig geordneie Verhiilt-
nisse im Gerinne ein; da versperri ein zweiter Wildbachkegel
demr Hauptfifusse den Weg; die so entstehenden Schwemm-
kegelstufen sind nur zu bekannt; sie beweigen aber, wie ver-
wickelt die Frage wer Flurenbildung eigentlich 1st und wie
diese Erscheinung dort, wo sie als ein allgemeiner geologischer
Vorgang von wellweiter Verbreitung aufgefafit wird., von einer
hohen Warte aus betrachtet werden mull, ohne <dad man
sich durch or(liche Abweichungen beirren lift. Die Schwemm-
kegelstufen als Ganzes, namlich als Quer- mit daran nach oben
und unten anschlieBenden Lingsstufen, ireten dann erst recht
deutlich’ hervor, wenn eine pligemeine Eintiefung des Haupt-
gewassers Hinge nnd Kanten freilegt; S6lch® hat anf diese
Weise die Langbaustufen an der Miirz und Mur zu erkldren ver-
suchi; ich' habe mich selbst davon itberzeugt, dafi zum Beispiel
die Schoiterfluren, welche die Mur anf ihrem Laufe zwischen
Ramingstein  und Muoran begleiten, die Oberflichen reiner
Schwemmbkegslstufen sind.

Man kann jalso festhalten, daf Aufschitiung, ob ot
lich beschrinkt oder flichenweit verbreitet, immer durch
xeschiebeiiberlasiung bedingt wird, wihrend reinere
Wiasserfithrung — wenn die sonstigen Voraussetzungen zutreifen:
— zur Emtiefung fithren wird. Nirgends sieht man die Erschei-
nung, daff verkleinerte Schwerstoffithrung Tiefenschuri nach' sich
zieht, hiibscher bestitigt als auf dem Schwemmkegel von Wild-
bichen, deren Geschiebeherde verbaut wurden; das nunmehr
abflieende, geschiebearme Wasser nagt sich immer tiefer in

8y Saleh J, Beitriige zur eiszeitlichen Talgeschichte des steirischen
Randgebirges und seiner Nachbarschaft. Forschungen zur deuischen Landes-
und Volkskunde, 21, Bd, Heft 4, Stuttgart 1917.
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das Ablagerungsgebiet ein und zwingt zur Vornakme der Tal-
laufregelung.

Wo Avfschiiitung und Schurf miteinander abwechseln, be-
ziehungsweise gich ablosen, liegen Wendepunkte iny Lings-
schnilite der FluBsohle. Lingere Wasserlinfe konnen neben idem
Haupiwendepunkte, der das Abtrag- vom Auftraggebiete 1m Groflen
scheidet, noch mehrere bis viele untergeordnete Wendepunkte
besitzen, welche den Uberblick iiber die Erscheinung der Fluren-
bildung erschweren:; so trennt ein &rilicher Wendepunkt fast
jeden tatigeren Geschiebeherd vion der sichi daran anschlieBenden
Aufschiittungsstrecke ; jeder Wildbach bietet hierfiir in kleinerem
MaBstabe Belege; wie in Strecken, die der Erhaltung von Aus-
wirbelungsformen giinstig sind, Kolke und Furten miteinander
abwechseln, so folgen in den Gerinnen unserer Alpenwisser
auf verwilderte Talstlicke solche ruhigerer Entwicklung oder
der Eintiefung, uwm ihrerseits wieder vion Schotterfeldern ahbge.
1ost zu werden, Fiir die Beurteilung der allgemeinen Fluren-
bildung entscheiden nur die Hauptwendepunkte, oder besser
gesagt, der Wendepunkt erster Ordnung des Gewissers.

Die wechselnde Geschiebefithrung ist es auch vorwiegend,
welche die hiufigen Teilfluren der Natur und des Versuches
schaift. Jede Belebung der Schurfkraft im Fntnahmegebieie
breitet anf den Schwemmfichern und Schiwemmebenen Geschiebe-
walzen aus, Jedes Sinken der Schwerstoffithrung férdert Ein-
liefung und Grundstufenbildung. Pamit soll aber keineswegs iiber-
sehen werden, da auch andere Ursachen TeilMfluren beraus.
arbeiten ; so kbnnen Gleithinge, wie sie durch Verlegung von
FluBkrizmmungen entstehen, Fluren und Teilfluren bilden; sie
unterscheiden sich aber von den in worliegendem Aufsalze be-
trachteten Fluren dadurch, daf sie Grundstufen sind und nicht
iiberall steil zur niichsttieferen Flur abfallen, sondern sich meist
ganz allmihiich und sanft: zu ihr herabsenken und sich' mit
thr verflissen; fiir ihre Anlage gibt der Lauf der Mur zwischen
Judenburg und Zeltweg einige hiibsche Beispiele, Siegert
(8. 6 und 7 a. a. 0.} hebt muBerdem auch noch hervor, dabi
ihre Anlage und Verteilung keine GesetzmiBigkeit erkennen 138t;
Vergleiche mit den Fluren naher Seiténtiler ergehen Nicht-
iibereinstimmung,

In diesem Zusammenhange kahn ich die Bemerkung nicht
onterdriicken, da® manche Leisten, die von den Erdkundlern
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fiir ihre Arbeiten beniitzt werden, kiinstlicher Entstehung sind.
Auf Hingen (zum Beispiel Waldheimat) oder auf den Leibern
von Schwemmkegeln (Kammern im Liesingtale} pfliigt. der Land-
mann in der Regel in derselben Art, und zwar am unferen
Ende des quer liegenden Feldes beginnend, und am oberen
schlieBend; auf diese Welse wandern die Erdschollengtreifen
im Laufe der Jahrhunderte immer weiter nach abwirts, wobei
das untere Feldende erhéht und das wbere stinidig erniedrigt
wird; dem Bauern diinkt diese allmihlichie, kiinstliche Massen-
verlagerung willkommen, da sein Acker dadurch’ immer sanfter
geneigt wird; die Regenspiilung tut ein iibriges, um die wach-
senden Neigungsunterschiede noch mehr herauszuarbeiten, Solche
durch Ackern enisiebende Lingsstufen konnen melirere Meter,
in selteneren - Fillen lauch acht bis zehn Meter, hoch werden
and minder erfahrene Gelindekundler wiohl tauschen,

Der ratselhafteste Punkt der Baustufenfrage scheint mir
big jetzt noch immer die Beobachtungsfeststellung zu sein, dafh
die jingeren Fluren in der Regel schmiler sind alg die #lteren,
in die sie mehr nder minder eingeschachtelt erscheinen. 0. L eh-
mann?) gibt fiir diese, wie eine Gesetzmibigkeit anmutende
Erscheinung eine Erklirung, die durch ihre Einfachheit und
Grofziigigkeit blendet; er falif die Lingsstufen der Tiler als
Schrumpiflachen aunf, an denen sich die Linie der Unter-
waschung gegen die Talmitte und zugleich in geringere Hohen
zuriickzog: ihm sind daher die Talstufen ein Zeichen dafir,
dad eine allmihliche Hebung in einem Zuge, aber mit Zeilen
der Beschleunigung, statigefunden habe. Die Lebhmanmn'sche
Deutung hat ja gewil viel fiir sich; vorliufiz aber kann ich
mich noch nicht ganz mit ihr befreunden, da sie im FluBgebiet
Abirag- und |Auftragstrecken mnicht schirfer hervorhebt und
schlieflich ohne Ungleichmiifigkeiten, ohne Rucke, in: der Hebung
auch nicht auskommt; und so schwindet eigentlich bei ndberer
Betrachtung der Vorzug, den sie anfangs gegeniiber dlteren
Erklirungsversuchen zu haben schien. leh will mich gerne
durch tnfiigere Grinde, als die bisher vorgebrachten, eineg
Besseren belehren lassen, bleibe aber vorliufig. bei meiner schon
frither {a. a. 0.) geduBerten Anschauung, der die Ergebnisse
memer Versuche Stitze zu gewithren schelnen.

f Lehmann O, Beitrlige zur gesetzmibigen Erfassung des Formen-

ablaufes bei st4ndig bewegter Erdrinde und flieBendem Wasser. Mitteilungen
d, geograph. Gesellschaft in Wien, 1922, Bd. 65, S. 74—76.
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Die Versuche zeigen nimlich, dab die Verschmillerung der
jeweils spiter gebildeten, niedrigeren Flur auf ein allmihliches
Erlalimen der flurschaffenden Krifte hinweist. Auf unseren Ost
alpenkdrper iibertragen, wiirde das ungefiihr soviel heiBlen, dal
der Emporstieg der Ostalpen alg Gebirge etwa im Pliozéin das
Hochstausmal seiner (eschwindigkeit erreichte; vor: da, an nahm:
die Raschheit der Emporwdlbung immer mehr ab und scheint
sich in der geologischen Jetztzeit einem Tiefpunkte zu nihern;
dementsprechend sind die Baustufen im Grofen und {ranzen seit
den gewaltigen Aufschiiftungen ides Tertiirrandes immer
schmdler und niedriger geworden. Wurde im Versuche die.
Wildheit der flurbildenden Kraft gesteigert, dann rollten neue
Schotterwalzen tiber die ilteren Fluren, deckten sie ein und
machien sie unsichtbar; die jugendlicheren Baustufen begruben
unter sich die ilteren; Zunahme der Hebung zum Beispiel ver-
einfacht dag Oberflichenbild des Auftraggebietes, indem sie ein
verhilllendes Schuttuch iiber die feineren Ziige des alten. Stufen-
baues der Landschaft breitet. So mégen etwa in unseren Ost-
alpen an vielen Stellen vor dem Mittelpontikum iltere Flaren
durch jiingere iiberdeckt worden sein, als iduBeres Zeichen einer
anschwellenden (beschleunigten?) Hebung; dieser wvorschreiten-
den Entwicklung folgte dann der Hohepunkt der Aufschiittung
etwa in der zweiten Hilfte der pontischen Stufe und sodann die
riickliufige Entwicklung, an deren Ende wir uns jetzl gesetat
fithlen kénnten. Natiirlich git das hier entworfene Bild nar im
GroBen und Ganzen, wihrend im Einzelnen die Entwicklung
auck einen ganz anderen Weg gegangen sein kann. Im: allge-
meinen aber liefert uns der Gang der Erdgeschichte zahlreiche
Beweise, gsowohl fiir ein zeitweises Anwachsen als auch ein
darauf folgendes Nachlassen der flurschiaffenden Kriifte; wah-
rend aber die Gebilde erlahmender Flurenschipfung uns in der
Regel klar und Mdeuilich sichtbar wenden, gibt uns von der
Steigerung der stufenbildenden Kraft nur hin und wieder ein
gliicklicher Zufallsaufschiuf oder eine Bohrung Kunde.

Ein weiteres Ergebnis der angestellien Versuche ist d:e
Fesisiellung, daf unter sonst gleichen Umstinden, wie Korn-
groBe des Geschiebes usw. die Neigung der Erzeugenden des
Schwemmkegels ein unmiitelbarer Ausflub des Gewichtsverhilt.
nisses zwischen Wasser und Geschiebe ist. Je mehr die Ge.
schiebefracht, in Gewichtshundertsteln der Gesamtmasse von
Wasser und Schwerstoffen ausgedriickt, anwichst, um so steiler
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wird die Aufschiittungsform. In geschiebereichen Bichen wech-
selt nun der Anteil der Schwerstoffe an der Gesamtfracht inner-
halb kiirzerer Frist oft sehr; deshalb hefinden sich hier die
Massen der Oberschicht des Schwemmkegelmantels niemals iny
Gleichgewicht und die Solle des Wasserlaufes in bestindiger
Unruhe, beziehungsweise Umbildung. Dies haben bereits meine
Versuche iiber Schwemmkegelbildung ergeben (a.a. 0., 8, 193 ff.).

Als 'Abschlufl meiner Mitieilungen méchte ich noch eine
kurze Bemerkung diber die Art und Weise der Bewegung
des Geschiebes anf der Gerinnesohle anfiigen.
A. SchokFitsch!® hat beobachtet, daf mit wachsender Stof-
kraft die Geschiebe zuerst vorwiirts geschoben, dann aber ge.
rollt wurden und schlieBlich eine Bewegung annahmen, welche
jener eines Huhnes gleicht, das halb springt, halb flattert. Ganz
dhnliche Beobachtungen konnie ich an zahlreichen Bichen der
Ostalpen machen.) Auch meine im Winter 1922/23 ausge-
fithrten Versuche haben ergeben, dafi beim Abtriften des (e
schiebes die nollende und hiipfende Bewegung vor der gleiten-
den weitans vorherrscht., Besonders deutlich trat dies bei ver-
einzeller Geschiebeverfrachtung (Finzelfracht} hervor; ging
diese in Massenforderung iiber, dann sammelte sich das be.
wegte Geachiebe in einem Sireifen an der Gerinnesghle an und
trieb als Gemenge wvon Wasser und Schwersioffen bandftrmig
nach abwirts; der Gerollstreifen nabm selten die ganze Breite
der Sohle ein. Zuweilen verzweigie ér sich mit dem Wasser-
strom, zwischen seinen Asten Inseln in Ruhe bleibenden Ge-
schiebes umschliefend. Die Bewegungsart.der einzelnen Korner
im abiriftenden Brei kosinte ich nicht genauer beobachten, doch
schien sie mir am ehesten noch eine rollende zu sein, { Die Ge-
schiebe der obersten Lage aber vollfiihrten deutlick eine rol.
lende bis hiipfende, zum Teil auch ,flatternde” Bewegung. Die
Geschiebeschweife, deren Bildung hinter jedem grifierem Ge.
schiebestlick Sehoklitsch (a. a. ©.) so schén beschreibt und
abbildet, konnie ich gleichfalls hei meinen Versuchen in allen
Eutwicklungsstuien verfolgen. Ich wiirde daher auf die Sache
gar nicht mehr weiter zuriickkommen, wenn nicht ein so -an-

Wy Schoklitsch A, Ueber Schleppkraft und Geschiebebewegung,
Leipzig 1934,

1) Sting J., Die Schlammférderung und Geschiebefiihrung des Raab-
fiusses. Mitteil. der geograph. Gesellschaft in Wien, 1920,
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erkannter Fachmann wie Schaffernak} erst vor kurzem
die Beobachtung miigeteilt hiitte, dall bei seinen Versuchen
~das Geschiebe wie eine breiartige Masse abflof und nicht,
wie immer vermuiet ‘wird, die einzelnen Stucke in grolen
Sitzen flufab eilen. Vielleicht ist aber der Gegensatz zu den
frither geduBerten Anschauungen, der beim ersten Lesen des
Salzes sich unmitielbar aufdringt, in seiner Schirfe gar nicht
vorhanden vnd die unteugharen Unterschiede mvehr solche des
Ausdruckes als der Auffassung. Fiirs erste glaube ich selbst
nicht daran, dab alle Geschiebe gerade springend und in grofen
Sitzen talabwirts eilen; die Bewegungsart diirfte eine wvor,
wiegend roflende und nur gelegentiich eine hiipfende sein. Dann
aber spricht Schaffernak von einem , AbflieBen des Breis,
ohne niher zu heschreiben, ob die Bewegungsart dabei mehr
eine rollende woder eine gleitende war; ein Abrollen des Ge.
schiebes auf der Sohle wiirde sich ganz gut mit dem Eindruck
des Fliefens, den Schaffernak erhielt, vereinbaren lassen.
Trifft diese Vermutung zu, dann schrumpft eigenilich der ver-
meintliche Gegensatz zwischen den angegebenen Anschaunungen
in nichts zusammen und es ergibt sich Ubereinstimmung in
den Auffassungen,

Bruck a M., im Dezember 1923.

My Schaffernak F, Neue Grundlagen fiir die Berechnung der Ge-
schiebefithrung in FluBliufen. Leipzig und Wien 1922, 8, 13
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