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schied, wenn man an einer Glimmertafel nun einen Theil durch Los- 
trennen eines BliUtchens bloss gelegt hat, und dann das Gauze 
behaucht. 

Vor vielen Jahren babe icli eine der vorbergebenden ganz ana- 
loge Beobachtung zu macben Gelegenheit gehabt. Neugebrannte 
Stiicke Porzellan, wie man sie aus dem Ofen nirnnit, besitzen die 
Eigenscbaft, angehaucbt auf der Oberfliicbe in dem Absatz der Feuch- 
tigkeit die schonsten Farbenringe zu zeigen. Spater ist dies nicht 
mehr der Fall, auch nicht wenn man die Oberflache abgcwischt hat. 
Die Erklarung ist dieselbe wie oben. 

Ueber die Natur und die  Wirkungen der  Wildbache. 

Von V. Streffleur. 

(Mit Tafel V.) 

Die Literatur fiber diesen Gegenstand reicht bis in das yorige 
Jabrbnndert. In Frankreicli war im Jahre 1797 M. Fab re der 
erste, weleber eine erschopfende Theorie der. Torrenten und Fliisse 
scbrieb. Naeh ihm behandelten diesen Gegenstand im Jahre 1804 
M. Lecreulx (Reckerches sur la formation et Vexistence des 
ruissenux, rivieres et torrents), im Jahre I8UC M. Hericar.t de 
Thury (Potamographie ties cours d'eau (hi <leparleme.nl des 
Haules-Alpes), ferner Ladoucette, Dugier und iin Jahre 1841 
M. Sur ell, desscn Bearbeitung ,,Etude sur les torrents des 
Hautes-Alpes^ seiner Verziiglichkeit und Vollslandigkeit wegen 
auf Anordnung des Ministers der ofTentlichen Bauten eigens gedruekt 
wurde. 

Aber alio Ansichtcn, welehe M. Sur ell iiber die Natur der 
Wildbache aussprach, waren schon vor ihm und vor Fab re (1797) 
in Oesterrcieb gekannt und durch den Druck veroffentlichi. 

Der Lehrer der Physik an der Universilat zu Innsbruck, Franz 
v. Zallinger, scbrieb schon 1778 eine voilstandige Abhandlung 
fiber die Ueberschwemmungen und die Wildbache in Tirol1); ferner 

') Ursprfinglicb in lateinischer Sprache, 1779 ins Deutsche iihersetzt. 
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behandolten diesen Gegenstand im Jahre 1808 Freiherr v. Arte tin, 
der damalige Strassen- und Wasserbau-Director in Tirol, und 1826 
der Baubeamte in Tirol Hr. Franz Duile, welche Schrifton sammtlich 
in Innsbruck erscbienen sind. 

Zerstreute Bemerkungen iiber die Torrenten findet man auch in 
italienischen Werken, in Ha gen's Bescbreibung neuerer Wasser- 
bauwerke (Konigsberg 1820) u. s. W. 

Aber selbst die Einflussnahme der Regierung auf die Behand- 
lung der Torrenten und die Vorhiitung der dureb sie eintretenden 
Verbeerungen stammtin Osterreieh aus alterer Zeit als in Frankreich; 
denn wahrend die diesfalligen i'tltesten Gesetze vom 4. Tbermidor des 
Jabres XIII und vom 1. September 1807 datirt sind, bat das Tiroler 
Gubernium scbon am 9. Mai 1788 cine auf vollstandigcr Sacbkennt- 
niss berubende Yerordnung iiber die Bebandlung der Wildbiicbe 
erlassen. 

Die Natnr der Wildbache und ibre Wirkungcn sind folgende: 
Duile vergleicbt die iiber die Bergabhangc berabstiirzendcn 

Regenbiiebe mit einem T rich tor: oben ein weites Becken, in der Mitte 
cine enge Rdlire, und unten im Thai ein Ausguss, in welehem sicli 
das abgeflihrte Gerolle ablagert. 

Surell gibt auf Plan I seines Werkes das in Figur 1 verzeieh- 
nete Normalbild dries Giessbaches: Er tbeilt den ganzen Lauf 
in drei Tbeile, und nennt vori dem ganzen Aufnabmsbecken aaaaabd 
(bassin <lc reception) den oberen Theil aaaaab den Trichter 
(Tenlonnoir) und den anderen Theil lul den Hals (la gorge ov le 
goulot), Corner das unterslc Stiick ddd das Sclmttbett (lit de de- 
jection), weleher Theil in Tirol Murre und in anderen Alpenlan- 
dern enhveder oben so, oiler auch der Kegel oder die Giess ge- 
nannt wird. 

Die aus dem oberen Becken abgeschwcmmten Erdtheile und 
Gerolle werden gewaltsam durcb die Enge bd gef'iihrt (was man einen 
Mnrrgang heisst), drangen den Hauptfluss, indem sie sich im Tbal- 
grunde kegel- und facherformig ablagern, an die entgegengesetzte 
Thalwand, verengen dessen Bett, bewirken einen Riickstau des Was- 
sers, und verursachen so auch im oberen Theile des Tbales Ablage- 
rungcn g vor dem Scbuttkegel dd, wodurcb die nacbstkommenden 
Ilocbwasser bci g gewiihnlich aus den Ufern treten und Versumpfun- 
gen oberball) der Scbuttkegel veranlassen. 
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Auf diese Weise siud die Moose im Etschthal. im Pinzgau u. s. w. 
entstanden. Haben es die Anwohner noeb dazu unternommen, die 
mit dem anwachsenden Flussbette immer holier reiebenden Hoch- 
wasser durcb liings der Flussufer gezogene Damme oder Mauern 
abzuhalton, so waren die Ablagerungen und Ausfiillungen in dem 
schmalen Flussbette urn so schneller erfolgt, und wir seben gegen- 
Avai'tig den Fluss (siebe das Querprotil Fig. 2) in einem Bette x sicb 
bewegen 1), das weit holier als die Thalsohlo y liegt, wobei sicb 
natiirlich fur die hier tiefer liegenden Griinde die Gefahr der Ueber- 
sehwemmungen stets vermehrt, und aucb die Sebwierigkeit eintritt, 
das auf ibren Feldern stehende Wasser wieder in den Fluss zuriick 
zu leitcn. So z.B. batten im Etsebtbal die unterbalb Botzen liegenden 
Gemeinden Kaltern, Curtatscb, Tramin. Magreit u. s. W. jede ibren 
eigenen Entwiisseriingseanal, der sicb noeb innerbalb des Gemeinde- 
bezirkes in die Etscb miindete. Die allmiiblicbe Erhohung des Fluss- 
bettes der Etseh bat indess, indem sie das Gefalle der Enhvasse- 
rungscanale immerwiihrend verminderte, die Notbwendigkeit berbei- 
gefiilni, dieselben flussabwiirts zu verlangern. und den Canal der 
oberen Gemeindeinjenen derunteren zu leiten, und da sicb dasEtsch- 
bett immer noeb erhobte, so war man endlich gezwungen, einen 
gemeinsebaftlichen Entwiisseriingseanal, den sogenannten Kalterer- 
Abzugsgraben zu croffnen, und selben mebrere Meilen weit bis vor 
die Miindung der Noce abwarts zu fiihren, urn nur den Abzug der 
Wasser aus dem tieferenTbalgrunde moglicb zu macben. 

An einigen Stellen ist sogar zu bemerken, dass die Ucber- 
sebwemmungendes tieferen Tbalgrundes nicht allein durcb dasUeber- 
laufen der Hochwasser aus dem bohen Etsclibette entstelien, sondcrn 
dass sich auch das Seigwasser aus dem Grunde des Bettes in die 
Tiefe herauszieht. 

Wie scbnell die Erhohung des Flussbettes an einigen Stellen 
vor sich geht, ist aus der sicberen Beobachtung zu entnehmen, dass 
sich der Grund der Etscb bei San Michele gegeniiber der Nocemun- 
dung seit den letzten SO Jahren urn mehr als 4Va Fuss erboben hat. 
Zal linger fiihrt scbon im Jabre 1770 an. dass das Bett der Talfer 

') Die Fig. 2 entspricht iibrigens nicht den nattirlichen Dimensionen, die 
betterhohurig wurde, urn sie deutlich i\i machen, fiber das Mass hervor- 
gehoben. 
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bei Botzen 2 bis 3 Klafter iiber den Boden der Stadt erboben sei. 
Bei dem Ansbeben eines Grabens im Etscbtbal, sagt derselbe Alitor, 
babe man sebr deutlieh die Sehichtung der Ablagerungen von vielen 
auf einander gefolgten Uebersclnvemmungen wabrnebmen konnen. 
Eben so erzShlt er scbon damals iiber die Ortslage von Gebi'mden 
folgendes: „Man tindet in Tirol mebrere alte Kircben und Gebiiude 
nacbst den Fliissen und Biieben, die mit dem Strombette in der 
namlichen Linie jetzt stehen. ja unter selben tief in die Erdc ver- 
senket sind. So unvorsicbtig baben unsere Alten gewiss nicbt gebaut; 
zu ihren Zeiten muss das Bett des nacbst vorbeifliessenden Stromes 
nocb so tief gewesen sein , dass 'ibre Gebiiude auch bei dem hoch- 
sten Steigen des Stromes von dem Wasser nicbt erreicbt wurden. 
Ja sie pflegten ibre Kircben, Paliistc und Maierbofe stark auf den 
Hiigeln zu erbauen. und man musste oft. iiber mebrere Staffeln dazu 
binauf steigen. Man muss also sagen, dass vonZeit zuZeit die Strom- 
betten durcb Sand und Stein immer mebr sind ausgefiillt wordetf* 
wodureb das steigende Wasser endlicb die Ufer iiberscbritten, und 
die ganze Gegend mit dem Seblamme und Gruse ganz nach und nacb 
abgegleicbet und erliohet bat, dass die Kircben und Gebiiude jetzt 
unter der Erde versenket seheinen. und man zu selben fiber einige 
Staffeln binabsteigen muss, wie dies zu Auer. zu Oesten und an 
anderen Orten eine bekannte Sacbe ist." 

In gleicber Weise erziiblt Bitter von Koeh-Sternfeld1) von 
der Erbolnmg und Versumpfung des Salzaebtbales: „Die Verbdung 
Pinzgau's durcb Versumpfung und Uebergrusung scheint vor S00 
Jahren begonnen, und sowobl durcb dieLichtung der Walder in den 
Seitentlialorn als durcb unvorsicbtige und vervielfiiltigte Anlage von 
Triflklausen den wirksamsten Vorscbub crbalten zu baben. Friiber 
sehiitzte ein beinabe ununterbrochener Wald den Hauptstrom vor den 
Anfallen der sclnvacheren Seitenbacbe; aucb spiiter, vor 200 Jahren, 
bedeckten nach Zeugniss des Haupturbariums nocb viele wohlbcstellte 
Landgiiter, z. B. die von Labach, Afeld, Beittau, Saal u. s. f. die 
Ebene des edlen Pinzgau, und nur erst seit 120 Jahren haben sich 
Siimpfe, Gruswiisten und Streuwiesen fiinf Meilen lang in einem bei- 
nabe ununterbrochenen Zusammenbange gebildet." 

')  Historisch-staatsokonomische  Nolizen iiber  Strassen- und  Wasserbau und 

Bodencultur ira Herzogthum Salzburg  1811. 
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„Im Ober-Pinzgau baben sicb die Moriiste seit wenigen Jahren 
in verdoppelter Sehnelligkeit ausgebreitct, und die Ergiessungen der 
Wildbiiche sind pcriodiscb geworden. Hunderttausende warden an 
Grundwirthschafts- and Umsatzeapital in einem einzigen Gaue Yer- 
seblungen." 

„Ein Fliichenraum von mehr als IS,000 Morgen Landos (8 Stun- 
den in der Liinge und % Stunde in der Brcite) ist unmittclbar der 
Spielraum der Moriiste und der Ucbersehwommungen. Mehr als ein 
Drittlieil dieses Fliichonraumes stebt scbon ticf untcr Wasser, ein 
anderes Drittlieil bringt nur mehr Streu und scblecbtes Pferdeheu, 
und der Rest schwindet alljiibrig im Kampfe mit den Wildbachen und 
der Vcrsumpfung. — Die Marktflccken Zell am See und Mittersill, 
von Siimpfen umgeben und ibrer wenigen Landwirtbschaft beraubt, 
gleicben versinkenden Graborn u. s. w." 

Ubrigens finden sich schon seit dem Jabre 1520 urkundliebe 
Spuren von Wasserbaulen inPinzgau, und cs kemnte aus denzeitweise 
veranstalteten Nivellements des Tbales 1) eine vollstiindige Nach- 
weisung iiber die Grundbewegungen in demselben aufgestellt werden. 
Dass aber aueh bier das Flussbett scbon seit lange boher als der 
iibrige Tbalgrund stebt, liisst sich aus einem Berichte des Herrn 
v. Ricdl vom Jabre 1800 folgern, worin er im ersten Punkte sagt: 
„Die alien Mappen baben ibre Brauchbarkeit grosstentbeils verloren, 
well darin nur das Nivellement der Salzacbe und nicht aucb der 
neben-, gowohnlieh piel tiefer liegenden Gegend, durch deren nie- 
drigste Puiikte als deren natiirlieben Thalweg das neue I'lussbett 
gefflhH werden miisste, angegeben ist." 

Gleicbes bcriebtct Herr Du i le iiber andere Bache in Tirol8), 
indem er sagt: „Der Rinnsal eines Baches ist vielfiiltig iiber das Thai, 
welches er durchstromt erliohet. So ragt das Bett der Fersina fiber 
die an ibr zuniichst liegende Stadt Trient weit empor. Der Villerbach 
ist iiber den Markt Neumarkt und Vill weit erhoben, und drobt beidc 
in seinen Fluthen zu begraben. Die Talfer bei Botzen ist wenigslens 
in gleiehem Niveau mit denDachern der daran liegenden Stadt, wenn 

') Z. IS. im Jahre 1082 durch Hauptmann Kegsler, 1784 (lurch Ober- 
bergmeislcr Seer, 1790 (lurch Bergratb Schroil, 1808 durch Ohcrst 
de Lopez und Major Chavanne und andere in neuerer und ncuester 

Zcit. 
*)  In  seinen  ftngefiihrten  Werken von   1820. 
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sie selbe nieht iiberragt.Das Bett der Passer beiMeran ist mindestens 
ein Stockwerk holier als der Horizont besonders der unteren Stadt. 
Die Thurmknopfe der Dorfer Sehlanders, Kortseb und Laas im 
Vintschgau stebcn nocli ticfer uater dem Horizonte des Gadriabacbes. 
Der Saldurbach zu Scbluderns drohet bcstandig dem weit tiefer gele- 
genen Dorfe den Untergang. Derselbe Fall tritt aueh bei dem an der 
Kreisstadt Sehwaz vorbeifliessenden Labnbacb ein." 

„Dagegen linden wir aueb Thaler, in denen die Bache tief 
geuug gelegene Rinnsale haben." 

Zu dieser von D u i 1 e zuletzt ausgesprocbenen Beobaelitung linden 
sicb aber aueb Belege in andereu Landern. 

Das auffallendste Beispiel einessicb senkendenFlussbettes ist die 
Gasteiner Aacbe. Figur 3 stellt den Grundriss des Gasteinertbales, 
und Figur 4 das Langenprolil desselben in der Strecke von der Miin- 
dung des Kotsehaehbaches bis zur Klammsteinruine vor. Grundriss 
und Langenprolil entbalten an den gleichen Orten dieselben Bueh- 
staben. 

Scbon im 18. Jahrlmiiderte kainen Entsumpfungsarbeiten in 
diesem Thale vor. Im Jabre 1790 liess Fiirst-Erzbischof Hieronymus 
erueuerte Arbeiten 1'iir die Trockenlegung vorneliineii. Nach einem 
ordentlieben Plane wurde aber erst unter der k. baicriseben Regie- 
rung gearbeitet, welcbe Arbeiten die osterreicbisebe Regierung fort- 
setzte und im Jabre 1850 zur Vollendung braehte. Bei diesen neuen 
Arbeiten wurden an den Punkten b, h, m, f, k, 1, p und t Pegel 
angebraebt, deren Beobaelitung auf eine fortwabrende Senkung des 
Flussbettes himveist. ImLangenprolile (Fig.4)bezeiebnet dieoberste 
Linie die Uferbiibe oder deu Tbalboden, die ZAveite Linie den 
Tiefwasserstand im .labre 1823, und die dritte Linie den Tiefwasser- 
stand im Jabre 1880, wonacb sieb das gauze Flussbett in dem Zeit- 
raume von 27 Jabren um den betriiebtlieben Abstain! zvvisehen der 
zweiten und dritten Linie tiefer gesenkt bat. Naebstebende Tabelle, 
welcbe die in den letzten 9 Jabren vorgekommenen Tief- und Hoeb- 
wasserstande entbalt, zeigt das Mass des erfolgten Einscbneidens 
nocb genauer: 

(.Siehe beiliegende Tafel.) 
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Die Zablen in der vorstehenden Tabelle lassen mancbe Folge- 
rungen zu, auf die wir aber bier nicht naher eingeben wollen. Im 
AUgemeinen ist beinerkbar, dass das Einscbneiden im Innern der 
Beckon langsamer vor sich ging, wahrend an den Beckenrandern m, 
k und t Einschnitte von 7, 9 und 13 Fuss vorkommen, unddie Hoch- 
wasser, welche friiber fast das gauze Thai iiberscbwemmten, halten 
sich jetzt, wie wir aus dem zum Punkte t gehorigen Querproiile 
(Fig. Ii) ersehen, noch innerhalb des Einschnittes. 

IJiese Wirkungen sind z\var den Flussregulirungsarbeiteii zuzu- 
schreiben, doeh aber bleibt es auffallend, dass die Erfolge bier so 
rasch vor sich gingen, wahrend die Etsch und die Salzach, an wel- 
cber schon seit dem IS. Jahrhunderte gebaut und entsunipft wird, 
doch fortwalirend aufwaehsen. Abgesehen von den Gelalisverhait- 
nissen, glauhen wir die Ursache hauptsaehlich in der Natur der Becken 
suchen zu uuisseu. Das Becken von Hofgastein sammt dem Becken- 
rande d (Fig. 6) bestebt aus bewegiichem Gi'inide; das darunter 
liegcnde Felsbecken tritt jnit seinein Rande erst bei n zu Tage, und 
als Juan hier (bei Klainmstein) mit den Felsensprengungen vorvvarts 
scbritt, \ei'ineb)'te sich nach aufwarts das Gefiiil, und es kounte sicli 
das Wasser in dem aus Gcscbiebeu bestebenden Beckenrand d tief 
einscbneiden. Bei der Etsch hingegen ist das Hauptbecken an (Fig, 7) 
unmittelbar durcb den Rand n eiriesFelsenbeekens geschlossen (siehe 
audi n in Fig. 8), und da bier nicht vertieftwerdenkann, so beschran- 
ken sich die Begulirungsarbeiten auf das Zuriiekhalten der Geschiebe 
aus den Seitenbachen und auf die Gelallsausgleichungen in den zwi- 
clien a und n gelegenen und aus bewegiichem Grunde bestebenden 
Unterbecken xy, ground os(Fig. 7). Ein noch nachtbeiligeres Ver- 
haltniss lindet im utiteren Pinzgau an der Salzach Statt; bier bestebt 
der Beckenrand bei Bruck (Fig. 9) ebenfalls aus Felsgrund, und es 
bildet derselbe, wie Fig. 10 zeigt, von n gegen m sogar einen Theil 
des oberen fiachen Beckons, wodurch dessen Durchfurchuiig noch 
schwerer, und die Wegfiilirung des im Pinzgau sich anhaufenden 
Geschiebes fast unmoglich Avird. 

Die Randei* der Unterbecken y, o, z (Fig. 7) und a, b, p 
(Fig. 4) bestehen wohl meist aus dern durcb die Murrgange herbei- 
gebrachten Gerolle. Doch ist es wahrscheinlich, dass manche dieser 
durchfurchbaren Beckenrander audi, wie in Fig. (j gezeichnet, eine 
felsige Unterlage baben; wenigstens lassen die geognostiscben Ver- 
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haltnisse eine solelie Annaliine zu. Das Gasteinerthal z. B. ward YOU 

den Gesteinsschichten fast senkreelit durehstricheii. Im Hintergrunde 
erhebt sich der Granit und Gneiss, dann wechseln hartere und wei- 
eliere Scbichten von krystalliniscliem Scbiefer, und an der Miindung 
in die Salzacb erbebt sicb an der jenseitigen Tbalwand der Thon- 
und Grauwackensehiefer. 

Das Profil und der Gruudriss (Fig. 3 und 4) liegen also ganz 
im krystalliniscben Seliiefer, und wo die Beckenrander im Tbale sicb 
erheben, setzt aueb eine hartere Gesteinsscbichte iiber das Thai, so 
dass die schwerer zu durclifurehende Unterlage mit zur urspriing- 
lichen Beekenbildung beigetragen baben kann. Ober Gadaun namlicb 
iibersetzt barter korniger Urkalk das Thai, und ober den andern Bek- 
kenrandern in, c and d lindet man wieder Serpentin, Kalkschiefer 
und koruigen Urkalk, wahrend an den Beckentiefen der weiehere 
Chlorit- und Thonschiefer zu linden ist. 

Aus Vorstebendem glauhen wir nun binreichend dargetban zu 
baben, wie sicb iin Hochgebirge, nocb siebtbar, die aus beweglicbem 
Grande bestebenden Beckenvorsprunge oder Beekentrennungen Wi- 
den. Die Hauptursacbe sind die Murrgange; doch miissen wir nns 
nocb fragen, wober es denn kommt, dass das Anwaehsen der Fluss- 
bette im Gebirge in so ungleichem Masse vor sicb geht, and dass 
die Wildbiicbe nur in gewissen Gegenden, und namentlicb in neuerer 
Zeit, so grosse Yerbeerungen anrichten, wiibrend andere Gebirgs- 
gegenden mebr oder weniger davon verschont bleiben? 

Die diesfalligen Erscheinungen lassen sich auf folgende Grund- 
ursachen zuriickfuhren, namlicb: Auf die meteorologischen Verlialt- 
uisse, auf die geognostischcn Verhaltnisse, und auf die Cultursart 
einer Gegend. 

In m e t e o r o 1 o g i s c h e r B e z i e h u n g sind jene Himmelsstriche 
und Gegenden starken Ueberschwemmungen und den beftigen Wir- 
kungen der Giessbiicbe ausgesetzt, wo iiberbaupt heftige Begen und 
ein gahes Schmeizen des Scbnees vorkommen, also vorzugsweise 
hobe Lander im siidlichen Klima; bei uns die Siidseite der Alpen im 
Kreise um das adriatische Meer. Fallt daselbst in den Gebirgeu ins- 
besondere im Herbst Kalte ein, wahrend es in Italien und am mittel- 
landischen Meere noch warm ist, so erfolgt eine scbnelle Ausgleicbung 
der verschiedenen Temperatur; der Sirocco (Slid- oder Sudwestwind) 
tritt auf, und so wie der Haucb an der kalten Fenstertafel, so ver- 
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dichten sich die warmen Dflnste an den kalten Bergen, und fallen als 
allgemeiner heftiger Regen herah, cine Erschcinung, die im letzten 
Herbstc (1851) vorziiglich die grossen Uebersehwemmungen im 
Siiden der Alpen vcranlasst batte. Eben so bringt der Sirocco oft im 
Winter oder Friihjahr ein allgemeines nnd lieftigcs Schneeschmelzen 
bcrvor. 

Hr. Zallinger fiihrt diese Erscheinungen selion in seinem 
Werke von 1779 an; er erzahlt, dass die Leuteim Inntbale, wennim 
Herbstc der gcwohnliclie warmc Wind nicht tobt, mit Unrecht ein 
Erdbebcn befiirchten. Das Etschland, weil es merklich niedcrer liegt 
sei in den Thalcrn der Wnth dieses warmen Windes niclit so sehr 
ausgesetzt, doch auf den Bergen verspiirt man denselben eben so 
heflig, und er 1st es, der die meisten Wasserdiinste und Regen mit 
sich fiihrt. 

Ferncr ist zu bemerken, dass die gegen Norden lliessenden 
Giessbaehe weniger Schaden anriehten als die nach Siiden fliessenden, 
weil der Sehnee auf den nach Siiden gericbteten Abbangen durch 
den directe anfallenden Sirocco weil nielir deffl schnellen Sclimelzen 
ausgesetzt ist. Desshalb sind audi die Nordabhange niehr bewaldct; 
der langer hleibende Sel gibt demBodenallmfthlich dicFeuchtig- 
keit ah, und wir linden dort Schatten, Frische und dicbteren Humus. 
Auf den nach Siiden geneigten Wanden liingegen fiihrt der Sirocco 
deiuersten Schnce schnell wcg, die Niisse im Bodcn friert gleich bei 
der nachsten Kalte, und sprengt und zorbrockelt das Gestein, wodurch 
die von hier abfliessenden Gewitsser weil; mebr Geschiebe mit sich 
fiihrcn. Es ist daher niclit zu wundern, wenn wir die Siidscite der 
Alpen und des Karstcs kabler als deren Nordseitc linden. 

Gleiche Ersclieinungen linden wir in den franzosischen Hoch- 
alpen. Surcll1) fiihrt an, dass die nach Siiden und Norden gericbteten 
Thaler ganz verschiedenes Klima haben. Auf der Siidseite im Thale 
von Ernbrun berrscbt vollkommcnes Siidkliina: Nebel sind nicht ge- 
kannt, stets reiner dunkelblauer Himnicl, selten Regen , dafiir aher 
stcts gewitterartig und heftig, besonders im Herbste; im Juni das 
giihe Schneeschmelzcu. Die langsamen, 6 Monate andauernden 
Niederschliige, wie sie zu Paris vorkommen, fallen hier in derselben 
Menge aber in wenigen Tagen concentrirt; daher die iiberaos befti- 

• 

') In ilem angel'iiht'len Werke 
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gen Uobersclnvemmungcn und die Verheerungen durcli das Gerolle 
der Giessbachc. Ueberschreitct man abcr die Wasserscbeide am Col 
du Lautaret gegen Grenoble so tritt man in das nordliche Klima: 
stets Nebel und Wolken aus den Bergen aufsteigend, hiiufiger aber 
nicbt heftiger Regen, daber aucb mchr Wald- und Ilumusbildung und 
weniger Torrenten; selbst an unbewaldeten Steilenist ihre Wirkung 
bei der starken Humusdecke und dem nie hcftigen Regen unscbadlieh, 
withrend die Giisse im Siiden an unbewaldeten Stellen furchtbar 
bausen, und jedes Erdtheilchen mit Heftigkeit abfiihren. 

D i e g e o g n o s t i s e b e nV e r h a 11 n i s s e sind yon nicbt mind erem 
Einflusse: Die Verwitterung des Gesteines crfolgt nicbt allein von 
aussen; dort wo haufig Sonnenhitze und Kalte, Diirre und Niisse und 
Eis weebseln, bemerkt man selbst eine innere Zersetzung und Auf- 
losung. Elio de Beaumont vergleicbt dicsenZustand mit einem ball) 
verbrannten Holze, dessen Fasern man in alien Zwischenstufen von 
der ganz verkoblten Aussenflache bis mm unangegriffenen Kerne 
vollkommen erkenncn kann. 

Kommt nun ein beftiger Regenguss auf so losliches insbesondere 
scbiefriges Gestein , so verwandeJt sich das Ganze in eine breiartige 
Masse und der Murrbrucli gleiebt einer dicken, langsam fliessendeu 
Lava. Dieser Scblamm mit feincm Sande gemengt 1st sebr fruchtbar, 
und wird oft mit betrachtlichen Kosten zur Diingung dor Felder 
mittelst Caniilen aus dem Flusse geleitet. 

Die Murrgiinge sind daber im scbiefrigen Terrain am biiufigstcn, 
und feblen im Urgebirgc oft ganz. Ueberhaupt bangl es von der Erde 
und Zertheilbarkeit des Gesteines und von der Heftigbcit der Stromimg 
ab, ob die Giessbaebe Scblamm, Sand, kleine Stcine oder Bliicke mit 
sicb fiibren, und im Hauptthale wobltliatige oder nachtheilige Wir- 
kungen hervorbringen, denn grobe Gescbiebe und Blockebedecken den 
cultuiTabigen Boden, stauen den Hauptstroin, und versumpfen das 
Thai, wiibrend feiner Scblamm leicbt weggefiihrt toad der Cultur 
nicbt seliadlicb wird. Zwiscben Gap und Tallard (bei Embrun) z. R. 
kommen die Murrgange aus den scbiefrigen Sehicbten der Liasfor- 
mation, und sind sebr haufig scblammiger Natur; man sinkt oft bis 
iiber die Knie wie im Scblammo ein. Im Tbale der Romancbebingegen, 
wo Urgebirge auftritt, boren sie ganz auf; ein Wasserfall bezeichnet 
don Uebergang vom Kalk zum Gneiss. Im Tbale von Embrun wirken 
mebrere Factoren fiir die Verstarknng der Murrgange;  insbesondere 

Sitsb. d. math.-iuiturw. CI. VIII. Bd. II. Hft. 17 
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der siidliehe Himmel mit seltenen aber heftigen Regengiissen und das 
leicht losliche Gostein. 

Dasselbe Verhaltniss findon wir im oberen Drauthale und ini 
I'inzgauo. An der Nordseitc, d. i. an den nacb Siiden geneigten Tbal- 
wanden, sind die Murrgiinge miiehtig undhiiufig, an der Siidseitesel- 
ienor und schwachcr. Im Pinzgau z. B. stiirzen die Giessbiiche im 
Siiden vom Urgcstein des Grossglockners u. s. w. berab, durcb- 
schneiden mit sebr sanftem Gefalle die krystallinischen Scbiefer, 
wobei sie in den weiten Beckon ibre Geschiebe ablagern, und iiber- 
stiirzen gelautert die letzte steile Schicbte am Pusse der Thalwand, 
so dass die vielcn Seitenbache in Wasserfiillen der Salzachzustromen. 
An der Nordseitc bingegcn stebt blosser Tbonscbiefer, in welcbem 
die Salzacb der Lange nacb cingcscbnitten ist, und die obne Unter- 
brecbung steil abfliessenden Torrentcn fiibren den Scblamm machtig 
und unmittelbar ins Hauptthal. Der FIuss der Murrgange ist oft so 
langsam, dass man ihm bequem ausweiclien kann. Herr Oberingenieur 
Mayer, der in neuester Zeit die Arbeiten an der Gasteiner Acbe 
mit so viel Umsicbt leitete, erzahltc mir, dass man vor einigen Jabren 
eine Scblamm Murre auf die Hauser von Walchen sicb zuwalzen sab; 
man rief einem Bauer zu: ,,Springaus" (d. h. verlasse das Haus) und 
da er nicbt boric, batte man noeli Zeit ibn directe von der Gefahr zu 
vcrstandigcn, bis der Scblammstrom gegcn das Haus kam und bei 
Fenstern und Thiircn eindrang. 

Dicselbcn Erscbeinungen konnte man bei der letzten grossen 
rcbcrscbwemmnng (Herbst 18J>1) in Ober-Karnten gewabr werden. 

Alio Murrgi'uige von der Nordseitc berab waren starker und am 
stiirksten jenc, welclie aus scbicfrigcni Kalke odcr Tlionscbieferbetten 
kamen. So von Lienz beriibcr die obere Drau abwitrts: der Devant- 
und derNors-Bach, der Simmer- und Rittersberger Bach, der Drasnitz- 
liacli bei Dellach, der Gnopnitz-Bach bei Greifenburg, der Grabach 
bei Steinfeld, der Nigglai-Bach u. s. w. Der ganze Markt Greifenburg 
wurde verscbuttet, die Murre drang in die cbenerdigen Geschosse 
und fullte selbe aus , so dass die Leute im ersten Stockwerke die 
Fenster ausbreclien mussten, um sie in Tbiiren zu verwandeln. Eben 
so waren im Canaltbal die Murrgiinge von Nordcn hcrab starker, nur 
der Sisana-Bacb von Siiden fiibrte besonders viel Geschiebe. 

An einigen Stellen  findet man auch versiegte Torrenten, wo 
namlich  die  Ursachen  ihrer Bildung zu  wirken   aufgehiirt  baben; 

1 

r 
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Wenn z. B. neu entstandener Wald und Humus das schnelle Abfiiliren 
des Erdreicbes yerliindern, wenn eine verwitterbare Gestcinsehichte 
aus dem oberen Bccken des Giessbaches bereits abgefiibrt ist, und 
eine Schicbte mit festem Gestein zu Tage tritt u. s. if. Haufiger aber 
ist das Auftreten neuer Murrgiinge, u. z. an Stellen, wo friiher nur 
unbedcutende yorkamen. Oft sieht man Mauern von ehemals bewohn- 
ten Stellen oder wenigstens Selmtzmauern unter den jetzigen Schutt- 
kegeln, so bei Hofgastein und an mebreren andoren Orten. Wo lange 
Bube geberrscht, treten plotzlicb und regelmiJssig Murrgiinge ein. 
Die Kircbe von Agueres im Thale von Devoluy in den franzosischen 
Alpen, aus dem 13. Jalirbunderte stammend, war an ihre Stelle 
gesetzt, als sie noch keine Murrgiinge bedrobten, und erst seit zwanzig 
Jahren ist sie den Yerschuttungen ausgesetzt. 

Diese in jiingerer Zeit haufiger eintretenden Murrgiinge baben 
ibren Grand in den neueren Culturzustiinden. 

Wo die Wiilder fallen, fangen die Murrbriicbe an. Niicbst den 
Waldungen geben Gestriiuche den meisten Scbutz, und Wiesboden 
bietet dem abstromendeu Wasser mehr Widerstand als Ackerland, 
dessen aufgelockerter Boden auf Abbiingen am leicbtesten wegge- 
fulirt wird. 

M. J o u s s e do F o n t a n i e r e, Waldinspector in den franzosischen 
Hocbalpen, fiihrt in einem Berichte an die Begierung folgendes an: 
Der Ruin der Walder ist die Hauptursache der Wasserscbiiden. Das 
Verschwinden derselben iiberliefert den Boden der Wirkung dor 
Gewiisser, wclebe ihn in die Thaler hinabreissen. Die Bergbiinge, ent- 
kleidet ibrer fruchtbaren Decke, lasscn das Einsickern des Wassers 
nicht mehr zu, das nun mit ungeheurer Schnelligkeit liinabstiirzt. Die 
Quellen versiegen, Diirre tritt ein, die Vegetation geht zu Ende, und 
die Elemente der Zerstorung gebiiren cines das andere, denn horen 
die regelmiissigen Quellen und der Bestand der Waldungen auf, 
dann fehlen die nothwendigsten Bedingungen zum Leben und zur 
Cultur: Feuer und Wasser. 

Dass dureh die Abnabmc der Waldungen audi die Scbiffbarkeit 
der Fliisse leidet, ist eine schon langst gemacbte Bemorkung. Statt 
continuirlichen Quellen und regelmiissigen Zuflussen, treten heftige 
Giisse und Niederwiisser ein; es wechseln nur mehr die Extreme. 
Die Loire z. B. soil unter Ludwig XL noch zu alien Zeiten schift'har 
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gewesen scin, jctzt 1st sie os nur melir zur Zeit der Hochwasser'). 
Ilr. Zallinger sagteiiber diesenGegenstand schon iinJahre 17?!): 
„Es ist fcein Zweifel, dass man die grossen Wassersebiidcn in Tirol 
meistentheils den ausgehackten Gestriiuchen, Baumen und Wal- 
dungert zuschreiben muss, denn die Stauden und Biiurne an denUferu 
verschaflen denselben eine natiirliche Diimmung, so das Erdreicb 
wider die Gewalt und Untergrabung des Wassers miichtig schiitzt; 
wird diese aus dem Wege geriiumt, so wird das entblosste Ufer bald 
verwiistet, die Bette der Bacbe und Fliisse werden mit Grus und 
Steinen angefiillt und iminer erbobt. Aber nocb weit unvorsichtigor 
handelt man, wennman auf den steilen Bergen, an deren Fusse Stronio 
vorbeirinnen, die Wiilder giinzlicb aushauet, denn an diesen Often 
wird die Erde fast nur durcb dicWurzeln der Baume von dem Falle 
zuriick gebalten. Hauet man die Biiurne aus, so verfaulen aueb nocb 
die Wurzeln, wcnn man nicbt selbe mit nocb grosscrer Unvorsicbtig- 
keit gleieli Anfaugs herausrcisst. Indesscn wird das Erdreicb durcb das 
eindringende Bcgcn-und Scbneewasserimmer lockerer undbaufalliger, 
es wird von nicbts mcbr zurilckgehalten, und stiirzt endlich als eine 
troekene Murre in den Strom binab. KcinDamm aber magvermogend 
sein, diesen Sturz bei steilen Bergen zu verbindern. Das Strombett, 
wcnn cs dabei nicbt giinzlicb mit Erde und Steinen verstopft wird, 
muss docb ungemein erbobt werden." 

Mancbmal wird ein Thai auch durch Gletscbereis oder Berg- 
stiii'ze abgespcrrt; der sich aulstauende Bach bildet einen See, und 
bricht dieser p I o tz 1 i ch durcb, so ert'olgcn die heftigsten Murrgiinge. 

Wir scben also, dass das wirksamsto Mittel, die llauptthiiler vor 
(\M\ verbeerenden Murrgiingen und vor Ueberscliwemmungen zu 
scbiitzen, in dem Zuriickbalten der Geschiebe in den Seitenthiilern 
bestebt. Die Natur selbst gibt uns hiezu den Fingerzeig. Die Loin- 
bardie und das Venetianiscbc z. B. bciinden sich beide unter dem- 
selbcn Ilinmielsstriehe, beider Vorland liegt am Fusse der Alpen in 
geneigter Stellung gegcn den Po, so dass die aus dem Gebirge 
kommenden Gewasser zur Bewiisserung beniitzt und iiberall hinge- 
leilet werden kijnnen; in der Loinbardie aber liegt am Fusse der Alpen 
vom Lago maggiore bis zum Lago di Garda eine Reihe von Seen, 

* 

!) N'acli   Legrom   iind   Chaperon   in   iliiem llemoire liber die .Nalur der 
Fliisse. 
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welclie alle Geschiebe dor Gebirgsgewiisser aufnehmen mid mu- 
cin befnichtcmlcs Oberwasser wieder abgeben, das liber alle Folder 
geleitet und zur eindringlichen Bcwasserung zwischen Diimmen be- 
liebige Zeiten fcstgebalten wcrden kann; wahrend die aus den vene- 
tianisehenAlpen kommendenTorrenten ihr Gesebiobe, in Ermanglung 
der Seen, in die Ebene hinausfiihren , mid weite Riiume in sterile 
FlSchen verwandeln. 

Ueber die Krystall-Bildung im geivbhnlicheii Glase und 
in den verschiedenen  Glasjlitssen. 

Von Prof. F. Ley dolt. 

Man unterscbeidet bei den unorganischen Naturprodueten ge- 
wBhnlieh krystallisirte und amorpbe, und verstelit unter lelzteren jene, 
welehe keine Spur von Krystallisation, d. i. cincr regelm&ssigen An- 
ordnung der kleinsten Tbeile, und keine jener Eigenschaften besitzen, 
welclie mit der Krystallisation in unmittelbarcm Zusammenbange 
stehen. Sie sind untbeilbar, zeigen keine Zusammeiisetzung und keine 
Polarisations-Erscbeinungen. 

Um eine Yorstcllung von amorpben Korpern zu geben, bat man 
immer als Beispiel das gewohnliche Glas, und ahnlichc in der Natur 
vorkommende Mineralien angefiihrt. Es ist zwar langst bekannt, dass 
grossere Massen von Glas keinen bomogencn Korper bilden, indem 
verschiedene Stiicke derselben Masse oft verscbicdene pbysikaliscbe 
Eigenschaften besitzen; man hat dies alter immer bloss der ver- 
schiedenen Dichte tiberbaupt und der verschiedenen chemiscben 
Zusammensetzung zugeschrieben, der Structur nach aber das Glas 
fiir einen gleicbartigen Korper gehalten. Ich babe die verschieden- 
artigsten Gliiser untersucht, diinne Flatten und dicke Massen, rein 
weisse und sehr verschieden farbige, und an densolben fast nie die 
Eigenschaften eines durch und durch amorphen, meist aber die von 
krystallisirten Korpern in einer amorphen Masse gefundon. Das Glas 
besitzt nicht nur eine verschiedene Structur, sondern liiiufig auch 
ganz deutlich ausgehildete Krystalle. 

Um diese merkwiirdige Erscheinung genau zu verfolgen, will 
ich  zuerst Beispiele von jenen Gliisern und Glasfliissen geben, in 
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