Zeitschrift: Neujahrsblatt herausgegeben von der Naturforschenden Gesellschaft
auf das Jahr ...

Herausgeber: Naturforschende Gesellschaft in Zirich
Band: 84 (1882)

Artikel: Ueber Bergstlrze

Autor: Heim, Albert

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-386824

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 25.11.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-386824
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en







BEs geht ein ununterbrochener Strom von zerstreuten abgewitterten Ge-
steinstheilen im Gebirge von der Hohe zur Tiefe, so dass die Gebirge alle nur
noch Ruinen sind und die Biche und Fliisse oft kaum geniigende Stosskraft
haben, die niedergestiirzten Verwitterungsspihne aus dem Gebirge hinaus in
Seen und Meere zu spiilen. Konnten wir alle die in der gleichen Zeit an
verschiedenen Stellen herunterfallenden Steine an eine Stelle zusammengedringt
fallen schen, sie wiirden aus den Alpen allein einen unaufhoérlichen, Tag und
Nacht, jahrein jahraus fortgehenden grossen donnernden Bergsturz bilden.
Wir haben bei fritherer Gelegenheit (Neujahrsblatt der ztircherischen natur--
forschenden Gesellschaft 1874) die stetig gleichmissig fortschreitenden Ver-
witterungsvorgiinge betrachtet, wir wollen heute diejenigen Fille besprechen,
wo an einer Stelle auf Einmal griossere Massen in thalwéirts gerichtete Be-
wegung gelangen — die Bergstiirze. _

Zuerst unterscheiden wir die verschiedenen Arten der Bergstiirze und
erlautern sie mit Beispielen, dabei heben wir jeweilen allgemeinere Gesichts-
punkte hervor, um hernach die Bergstiirze in ihrer Gesammtbedeutung zu
tiberblicken. ! ‘

Bei jedem Bergsturze haben wir ein oberstes Gebiet zu unterscheiden, von
welchem sich die Gesteinsmassen losgetrennt haben: das Abrissgebiet;
ein mittleres, durch welches sie sich zur Tiefe bewegt haben: die Sturzbahn
oder der Bewegungskanal, auch Weggebiet genannt, und einen unteren
Theil, in welchem die Triimmer zur Ruhe gekommen und sich angehéuft
haben: das Ablagerungsgebiet. Im Abrissgebiet hat ein Materialverlust,
eine Krniedrigung des Bodens, im Ablagerungsgebiet eine Hrhohung statt-
gefunden. Bei lange Zeit gleichmissig thitigen Steinschlagrinnen und bei
Wildbéichen erh#lt das Ablagerungsgebiet eine regelmassige Kegelgestalt, so
_dass wir es Schuttkegel nennen. Beim Bergsturz, wo auf einen Wurf un-
geheure Massen hinstiirzen, ist diese regelmissige Anordnung nicht mdglich,
es entstehen im Gegentheil unregelmiissige [Hiigelgestalten, welche oft in
zwischenliegenden Vertiefungen Veranlassung zur Bildung zahlreicher kleiner
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Tiimpel und Seen geben. Oftmals trennt sich das Ablagerungsgebiet in zwei
Theile: ein Bloeckgebiet und einen Schlammstrom. Wenn viel weiches,
durchniisstes Material mit grossen Blocken gemischt herunterkommt, so nehmen
beide oft verschiedene Bewegungen an, oder ihre Bewegungen werden von der
Gestaltung des Untergrundes ungleich beeinflusst. Die grossen Blocke fliegen
7. B. in ihrer Schusslinie weiter, iiber eine Bachrinne oder einen Fluss hin-
iiber, wiahrend der Schlamm stromformig die Bachfurche einnimmt und dex-
selben folgt, oder es bleiben auf wenig geneigtem Grunde die groben Materialien
liegen, der zuriickgeblicbene Schlamm holt sie ein und fliesst zwischen den-
selben durch langsam noch ein hedeutendes Stiick weiter thalwirts.

Die Erdrinde besteht im Allgemeinen aus festen Gesteinen, welche mit
einer sehr unregelmsassigen, oft unterbrochenen Schichte von lockeren Materialien,
von Schutt, bedeckt sind. ' In den einen Fillen bewegt sich nur der Schutt,
in andern em Theil des Felsens (»anstehenden« »gewachsenen« Felsens). Dar-
nach zerfallen die Bergsttivze in zwel grosse Hauptgruppen: A, die Schutt-
bewegungen und B. die Felsbewegungen. Dass bei den letzteren oft
auch Schutt mitgehen muss, verstelit sich von selbst. In beiden Hillen kann
die Bewegung wihrend der Abtrennung und im Bewegungskanal eine glei-
tende oder eine unregelmiissig rollende und stiirzende sein.

~ A. Schuttbhewegungen (Schuttbriiche).

1. Gleitende Schut‘tbewegung: Rutschung (,,Schuttrutschung“, ,,Erdrutsdh“,‘
' i »Erdschlipf). ' '

Die erste Andeutung einer Rutschung besteht gewdhnlich darin, dass im
werdenden Abrissgebiet klaffende, meist in nach oben gewdlbten Bogen an-
geordnete Risse entstehen, wobei je das abwirts folgende Bodenstiick sich
etwas senkt. Unten am Fuss der Halde oder doch am Fuss der beginnenden
Bewegung stauen sich langsam Wiilste auf, welche in umgekehrten Bogen
nach unten ausgebaucht sind (Fig. 1). Je mehr die Bewegung zunimmt, desto
zahlreicher und stirker werden die klaffenden Risse oben, die Wiilste junten.
Geschieht dies langsam und gleichférmig, so entstehen Wiilste auch weiter
oben und die klaffenden Spalten greifen ficherformig bis in das System der
Wiilste hinab. Wiilste und Spalten schneiden sich dann unter steilem, meist
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dem rechten sich anniiherndem Winkel. In jeder langsam sich bewegenden,
mehr oder weniger innern Zusammenhang besitzenden, und am Rande und
Untergrunde sich reibenden Masse vertheilen sich die einander entgegen arbei-
tenden Krifte und Widerstinde (Schwere einerseits und Widerstand durch
Reibung und inneren Zusammenhang anderseits) nach bestimmten Gesetzen.
Senkrecht zu denjenigen Linien, in welchen der stirkste Zug in der platten-
formigen abrutschenden Masse sich geltend macht, bilden sich die klaffenden
Risse und senkrecht zu den Linien des grossten Druckes werden die Wiilste
gestaut. Das System der Linien grossten Druckes (Maximaldruckkurven) fills
zusammen mit der Lage der klaffenden Spalten und trennt im Abrissgebiet
den Boden in gewotlbeférmige Rippen; das System der Linien grossten Zuges
(Maximalzugkurven) fillt zusammen mit den Linien, welche die Terrainwiilste
bilden. : it :

Beides , Wiilste und Spalten, entstehen bei gleichformiger Beschaffenheit
~ des Schutthodens, gleichformiger Unterlage'und bei langsamer Bewegung oft
in staunenswerther Regelmissigkeit. Wir sehen dieselben Gestalten oft nur
wenig modificirt bei den Gletschern auftreten und wir kénnen sie mit teig-
formiger aber nicht zéher Masse im HExperiment in kleinem Masstabe erhalten.

Schreitet die Bewegung bis zum vollstindigen Abgleiten des Schuttbodens
vor, so gelangen die abreissenden Theile mehr und mehr in Unordnung, die
Wiilste aber, in wilzender Bewegung vorschreitend und, durchsetzt von fécherig
angeordneten Rissen, weisen uns auch noch im entfernten Ablagerungsgebiet
ihre charakteristischen Gestalten, die stets zerstort und gleichzeitic neu ent-
standen sind. B

Seitlich an Schuttrutschungen bilden sich nicht selten sehon bei beginnen-
der Bewegung lange Verschiebungsspalten, welche ohne zu klaffen den be-
wegten vom umliegenden feststehenden Boden abscheeren (Fig. 1). Sie sind
ganz anderer Natur, als die durch Zug entstehenden klaffenden Spalten. Wenn
man sie enthblosst, zeigen sie sich in der Bewegungsrichtung mit Rutschstreifen
versehen, in manchen Killen bei stark thonigem Boden sind sie sogar spiegel-
glatt und ganz femn parallel gestreift. Hine gleiche, niemals fehlende und
viel wichtigere Rutschfliche hat sich unter dem bewegten Boden an der Grenze
gegen den festen Untergrund gebildet. Solche Rutschfliichen ziehen sich off
mit erstaunlicher Regelmissigkeit auf grosse Ausdehnung hin. Bei einer weit
um sich greifenden, aber der Bewegung nach geringen Rutschung an der
Botzberghahn bei Villnachern, welche den Bahndamm etwas seitlich thalwrts
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verschoben hatte, haben wir z. B, in den Entwisserungsstollen eine gauz ebene,
spiegelglatte solche Rutschfliche auf mehrere Hektaren Ausdehnung verfolgen
konnen. Hiufiger entstehen statt einer einheitlichen mehrere oder viele un-
regelmissigere, sich gegenseitis ablosende und oft unter flachen Winkeln
schneidende Rutschflichen. Die Rutschflichen liegen meistens im untersten
Theil des Schuttbodens, hie und da direkt an der Oberfliche des anstehenden
Felsgrundes. ‘ | '

Die Rutschungen entstehen massenhaft in den besonders nassen Jahren
an Gehéngen, deren Boschung viel zu wenig steil ist, um trockenen Schutt
in Bewegung gerathen zu lassen. Bald ist dann eine unter dem Schutt aus
dem Fels austretende und zur Hochwasserzeit denselben zu weit herum und
zu stark durchnfissende Quelle (z. B. Rutschung am Nordabhang der Légern
bei Schofflisdorf im Frithling 1876), bald tiberhaupt die vom Regen hervor-
gebrachte Durchnissung, bald Untergrabung der durchnissten Abhinge durch
. angeschwollene Biche die Schuld an der Bewegung. Im Hottingerberg sind
z. B. zu beiden Seiten des Wolfbaches nach dem Hochwasser vom Juni 1878
zahlreiche kleine Schuttrutschungen entstanden. 1846 zihlte man 30 bis 40
solcher Rutschungen am Gehéinge von Utznach bis Weesen. Ein ausgezeichnet
cletscherformiger Schuftstrom bewegte sich im Mérz 1876 bei Bottstein (Kant.
Aargau) in die Aare. Kine grossere derartige Bewegung verwiistete theilweise
die Gehinge am Zurichberg oberhalb Oberstrass am Neujahrstage 1770, konnte
dann aber durch rasche Entwisserungen zum Stillstande gebracht werden.
1795 entstanden im Frithjahr oberhalb Weggis Spalten am Abhang des Rigi.
Am 15. Juli des gleichen Jahres wurde starkes Getose vernommen und bald
setzte sich der Schutt als viele Meter hoher Strom von ea. 1 Kilometer Breite
in Bewegung. Die Bewegung hielt 14 Tage an, der Schutt ergoss sich bis in
den See. Bewegliche Habe konnte gerettet werden, Kulturboden und Hiuser
wurden zerstort. Die grosse Bewegung, welche 1797 37 Hiuser von Brienz
mit vielen Gérten und Giitern begrub und den Brienzersee fiir mehrere Monate
triibte, derjenige Schlammstrom, der 1673 Casaccia im Bergell entsetzlich ver-
heerte und viele andere gehdren wahrscheinlich auch zu den Schuttrutschungen.
Die Rutschungen sind sehr zahlreich, sie kommen in jedem nassen Jahr zu
hunderten vor. Wir wollen nur zwei derselben noch einige nihere Mittheilungen
widmen. : - :

Das Dorf Herdern im Kanton Thurgau liegt auf einer Terrasse, welche
vom Sandstein und Mergelfels (Molasse) der Gegend gebildet wird. Oberhalb
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folgt ein gut bebautes Gehinge von ca. 10° Boschung, welches aus 2 big 8™
dickem fruchtbarem Schuttboden gebildet wird. Dariiber folgt dann der Felsrand
einer hoheren Terrasse. Diese letztere war drainirt worden, dem Drainirwasser
derselben aber gestattete man einfach im tieferen Gelénde oberhalb Herdern
wieder zu versickern und den Boden zu durchweichen. Nach ausserordentlichen
Regenfillen entstand, von dieser Stelle aus immer weiter um sich greifend, vom
10. bis 18. Juni 1876 eine langsame Bewegung des Gehinges. Zahllose Risse
im obern Theil, Wiilste im untern verwiisteten auf etwa 50 Hektaren Fliche
die Kulturen, verschoben die HKigenthumsgrenzen und Biume und zerstorten
6 Hiuser. Das Wasser quoll aus dem Felsen oberhalb in die Abrisskliifte
hinein, der Regen wollte nicht aufhoren, die Risse iiberflossen von Wasser,
die untersten hohen Bodenwiilste waren am. Dorfe angelangt, schon standen
sie dicht hinter dem Schulhause. Man war keine Minute mehr sicher, ob
nicht eine raschere Bewegung eintreten und das ganze Dorf zerstoren werde.
Wir trafen sofort sehr energische Massregeln. Sappeurkompagnien und die
Bewohner arbeiteten in grosser Hast Tag und Nacht an der Herstellung von
Entwisserungsgriben. Das Wasser stromte in Massen durch dieselben ab,
der Boden hlieb stehen, das Dorf war gerettet. In solchen Killen ist Ent-
wiisserung das einzige Hiilfsmittel. Alle Stiitzmaunern ete. werden eingedriickt,
allein Entwisserung vermehrt die innere Reibung und die Reibung
auf der Rutschfliche und entlastet den Boden, so dass er stille steht.
In Herdern sind sodann theilweise in der Tiefe der Rutschfliche griindliche
dauernde Drainageanlagen ausgefiihrt worden, so dass mit einem Kostenauf-
wand von 45,000 Fr. 90 Hektaren Land fir alle Zukunft vor Verrutschung
geschiitzt worden sind. Der Hrfolg war durchschlagend.

Wie die Entwhsserung ausgefiihrt werden soll, héngt von den lokalen
Verhéltnissen ab. Manchmal kann bei beginnender Rutschung durch einen
sofort in das Centrum der bogenformigen ersten Anrisse getriebenen Stollen
eine verursachende Quelle abgefangen werden; oft muss man, wenn das Wasser
von oben unter dem Schutt herkommt, das Rutschgebiet mit einem KEnt-
wisserungsgraben oben umfahren, in andern Fillen erweist sich dies als un-
praktisch und man legt dann besser die Entwisserungsgraben in der Richtung
~ des Gefiilles in den bewegten Boden hinein, doch so, dass die Sohle und die
Rohren auf den festen Untergrund zu liegen kommen. Manchmal muss man
in der Tiefe und an der Oberfliche entwissern. In den einen Fillen sind
Entwisserungsstollen mit grossen Steinen ausgefiillt, in anderen Drainirrohren
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besser am Platze. Genaue Beobachtung der lokalen Krscheinungen wird in
den meigten Fillen lehren, wie die Entwiisserungen am wirksamsten und am
wenigsten kostspielic angelegt werden konnen. Niher hierauf einzutreten ist

hier nicht der Orf. -
Ungefihr gleichzeitis mit Herdern haben Weingarten und Stettfurt, beide
im Kanton Thurgau, Benken im Kanton Ziirich, durch Rutschungen gelitten.
- Wiihrend das Dorf Herdern durch eine von. oben kommende Bewegung
bedringt worden ist, sehen wir in einer gegenwiirtigen sehr gefiihrlichen
Rutschung das auf hoher Terrasse gelegene grosse Dorf Fetan (Fig. 2) im
Unterengadin von unten her dadurch bedroht, dass das Abrissgebiet einer
Rutschung immer weiter nach oben greift. Die Verhiltnisse sind dort mnach
des Verfassers Untersuchungen vom vergangenen September etwa die folgenden:
Oberhalb des Bades Tarasp (Nairs) steict vom Inn und der Landstrasse ein
steiles Felsgehtinge auf. Man kann auf einem Fusswege der nach Fetan
fithrenden Telegraphenleitung entlang in etwa einer Stunde auf die Terrasse
.von Fetan gelangen. Der Boden besteht aus dunkeln Thonschiefern, welche
in den Berg hinein fallen und aussen stellenweise mit Krusten kalkiger und
eisenhaltiger alter nnd nener Quellabsiitze bedeckt sind. Mehrere Schluchten,
welche zu den wenig verheerenden gehdren, sind in dieses Felsgehinge ein-
geschnitten. Ueberall ist der Boden fest, nirgends frische Abrutschungen oder
Risse. Am oberen Rande der Riifen verlassen wir den Felsgrund und gelangen
auf flacheren Schuttboden. Unter dem Schutt treten eine Menge kleiner
Quellen hervor. Der Schutt ist ohne Schichtung, bald thonig, bald sandig,
und enthilt eine ganze Sammlung verschiedener im oberen Theile des Inn-
gebietes und der Seitenthiler vorkommender Gesteinsarten in kleinen und auch
in sehr grossen Blocken: es ist #chter Moriinenschutt, abgelagert von grossen
vergangenen Gletschern, #hnlich wie der Schutt von hoher Promenade, Linden-
hof, botanischem Garten und Villenquartier in Ziirich, Dieser Gletscherschutt
ist trotz geringer Neigung der Oberfliche in Bewegung. Der Boden ist zer-
rissen, der Schutt ergiesst sich allmihlig in die oberen Theile der Felsschluchten
hinab. Die Felder sind von Jahr zu Jahr schlechter geworden. Wo noch vor
zwei Jahren die schinsten Kulturen gedichen, sieht jetzt alles wie umgepfliigt
caus. In 10 bis 15 Jahren sind in dieser Weise etwa 15 Hektaren besten
Pflanzlandes zerstért worden. Die Wege haben sich gesenkt und verschoben,
die Telegraphenstangen miissen immer wieder versetzt werden. Im obern
Theile dieses Cuttiira und »suot ruinas« (= »unter dem Einfluss der Riifen<)
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genannten Gebietes erhebt sich ein Hiigel Namens »Niiglac. Er ist eine #chte
alte Langsmorine, welche fast 1 Kilometer weit sich in gleichmiissiger Hohe
am Abhange hinzieht. Hinter demselben und durch denselben gebildet folgt ein
kleines. muldenférmiges Léngsthilchen. Das schone grosse Dorf Fetan liegt
in dem Thélchen und am 8stlichen Ende des Hiigelzuges. |

sHetan selbst wird nicht mitrutschen«, so trostete man sich dort, denn
»Fetan steht auf Felsen<. Der hohe weithin leuchtende Kirchthurm ist, ge-
trennt von der Kirche, kithn auf eine grosse granitische Felsklippe gestellt
worden. Einige Keller sind »in den Felsen gesprengt« worden. Allein sind
dies Felsen? Es sind nur grosse Felsblocke, vom Gletscher einst hergetragen,
gebettet in feinerem, vielfach sandigem und thonigem Schutt, der tief hinab
reicht, und die »Felsen« mitfithrend von der Bewegung ergriffen werden kann, .
Schon haben sich in den untersten Hausern von Fetan und darunter auch in
dem 1865 erbauten, weithin glinzenden, grossen, auf’s Beste fundirten Hause
auffallende Risse gezeigt; schon greifen die obersten Bodenkliifte dicht am
Dorfe und den Gérten bis auf den Niigla-Hiigel hinauf. Geht es noch 20
oder 30 Jahre so fort, so wird das ganze Dorf Fetan eine verlassene Ruine
sein ! : .

Woran liegt die Schuld? Nur eine sehr starke Durchniissung kann Mo-
rinenboden bei so geringer Boschung beweglich machen.

In dem Thilehen hinter der L#ngsmorine und am nordlichen Gehiinge
treten eine Menge von zum Theil sehr starken Quellen auf. Sie finden nicht
gentigenden Abfluss und bilden die »Paliids (paludine oder palude = Sumpf)
da Sainas¢, eine grosse Sumpfwiese. Sigemiihlen und neue Strasse helfen der
Moréne zur Stanung des Wassers. Das reichliche Abwasser der Brunnen von -
Fetan, das Abwasser der Dicher und Strassen wird nicht durch Dolen in Biiche
geleitet, sondern es sickert theils sofort ein, theils geht es mnach den Paliids
da Sainas. Wenn man im Dorfe Fetan ein Loch in den Boden gribt und
Wasser hineingiesst, versickert dasselbe rasch, wihrend in den Wiesen am
unteren Rande des Dorfes gegen Val Furade das Uebermass des eingedrungenen
Wassers einige Quellen bildet. Man kann sich von der Menge des wirkenden
Wassers eine Vorstelling machen, wenn man bedenkt, dass trotz der Ver-
sickerung aus den Paliids da Sainas westlich von Fetan noch iiber 6000 Liter
Wasger per Minute gegen Val Mulins quer durch eine Liicke in der Moriine
abfliessen. Das was hinter dem Mortinenhiigel liegt, ist ein gewaltiger In-
filtrationsapparat, der nicht besser eingerichtet sein konnte, um den Morinen-

2
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sehutt tichtig und anhaltend zu durchtrinken. Von diesem her kommt die
Bewegung. So lange diese Paliids da Sainas existiren, wird sie, da der
Fuss der Morénenterrasse nun gewichen ist, unwiderbringlich von Jahr zu
Jahr weiter hinauf greifen. :

Die Mittel zur Abhiilfe liegen auf der Hand. = Griindliche Entwisserung
der Paliids da Sainas wird wahrscheinlich vollstindig ausreichen und alle
iibrigen tiberdies vorgeschlagenen Arbeiten tiberfliissic machen.

Fetan ist ein Ort, der hart bedrdngt ist, und deshalb unsere Theilnahme ver-
dient. Schon mehrmals theilweise abgebrannt, durch schwere Strassenlasten,
welche ihm ein in diesem Falle ungerechtes Strassengesetz auferlegt hatte, und
durch Verbauungen gefahrlicher Lauinen, welche den Ort schon schwer geschéidigt
haben, finanziell ginzlich erschopft, hat es den besten Kulturboden in den
letzten Jahren verloren und geht selbst dem Untergang entgegen — doch nein!
Fetan kann ganz bestimmt — auf hundertfiltige Erfahrung gegriindet diirfen
wir dies behaupten — gerettet werden, wenn die nothige Energie und Einig-
keit ausserhalb und in Fetan herrscht — und sie wird herrschen! -

In Folge der meistens geringeren Boschung, welche Schutt auch in trockenem
Zustande. im Verhiltniss zu Felsgrund ertrigt, finden die Schuttrutschungen
fast immer schon bei geringerer Steilheit des Gehinges statt, als die Fels-
bewegungen.

Il. Rollende oder stiirzende Schutt-Bewegung: Schuttsturaz.

Bei Schutt ist die gleitende Bewegung das Gewohnliche, fiir die stiirzende
miissen besondere Bodengestaltungen vorhanden sein. Schuttstiivze sind des-
halb viel weniger hiufig als Schuttrutschungen, und meistens beginnen sie in
thren Anfiingen in Form einer Rutschung. :

" Ein ausgezeichneter und wohl einer der grissten Schuttstiirze fand am
29. April 1868 bei Bilten im Kt. Glarus statt (Fig. 3, a und b). Der Hirzli-
berg ob Bilten ist aus festen Nagelfluhbéinken und aus damit abwechselnden
Sandstein- und Mergelschichten gebildet. Die Schichten fallen in den Berg
hinein und ziehen sich aussen am Abhang schief gegen Osten abwirts. Die
Mergel- und Sandsteinschichten sind wegen ihrer geringen Festiglkeit zu kleinen
Thélchen ausgewittert, welehe von den vorspringenden widerstandsfihigeren
Nagelfluhrippen nach Aussen begrenzt werden. Hin solches Thélchen von



gy o

etwa 300™ Linge, 50™ Breite und 15 bis 20 Tiefe, wohl tiber 450™ iiber dem
Dorfe gelegen hatte sich seit undenklichen Zeiten mit Abwitterungsschutt der
gleichen Gesteine angefillt (Fig. 3, b). Das ganze Gehiinge war gut bewaldet
~ und ebenso theilweise der Schutt in dem Thélehen. Im Winter 1867 stiirzte eine
Launine und blieb an dieser Stelle liegen. Ihr langsames Schmelzen, das bis weit
in den Frithling 1868 hineinreichte, erzeugte eine anhaltende griindliche Durch-
trankung des Schuttes. Endlich gerieth derselbe in’s Fliessen, traf bald auf
eine Stelle, wo die fiussere Rippe von Nagelfluh eine Bresche hatte, 'und stiirzte
nun dort tiber die Nagelluhwand und durch den steilen Wald tiber 100™ tief
‘hinab. Der thonige Brei mit zahlreichen, bis zu mehreren Kubikmetern gros-
sen Nagelfluhblocken gemischt bewegte sich wie ein schmutziger donnernder
Wasserfall. Seitlich abfliegende Steine schlugen fast fussdicke Tannenstimme
durch, und alles wurde hier mit Koth bespritzt. Im Wald, der krachend zu-
sammenbrach, wurde eine frither kaum merkliche Furche zu einem 6 bis 10™
tiefen und 10 bis 20™ breiten Sturzweg in wenigen Augenblicken ausge-
-schtieft. 100 bhis 200™ hinter dem Dorf Bilten stand ein gut gepflegtes Wild-
chen, welches nun auf dem hier schon viel weniger steilen Untergrund wie
ein Sieb wirkte. Zwar wurde es grosstentheils geworfen, vermochte aber doch
zum Gliicke des DO}'fes die Blocke zuriickzuhalten, so dass nur der Schlamm
in Gestalt eines einhalb bis zu drei Meter hohen, breiten Stromes langsam
bis iiber die Strasse auf den flachen Boden hinabfloss. Hs war zur Flucht
Zeit genug. Die Bewegung des Schlammes hielt 48 Stunden lang an. Zwanzig
Gebsulichkeiten wurden dadurch beschidigh oder theilweise zerstort, der
Schlammstrom driickte Mauern ein, verschob Stille oder drang durch Fenster
und Thiiren in die Erdgeschosse und ersten Stockwerlke ‘einiger Hiuser. 25
Haushaltungen mussten ausziehen und der Schaden an Wald, Wiesen, Pflanz-
land und Girten, ca. 40 Jucharten gross, war bedeutend. Die niedergestiirzte
Schuttmasse betrigt ca. 180000m® (Kubikmeter). Im Schuttsturz von Bilten
haben wir ein Beispiel fir Trennung des Ablagerungsgebietes in Blockgebiet
und Schlammstrom. Die drei Theile, Abrissgebiet, Sturzweg und Ablage-
rungsgebiet sind auch heute noch trotz der von Jahr zu Jahr vollstindi-
geren Bewachsung selbst von der Bahnlinie aus beim Vorbeifahren leicht zu
unterscheiden (Fig. 3, a).

Am Sonnenberg bei Oberarth, einem Theile des Rossberges, fand Ende
August 1874 ein iihnlicher kleinerer Schuttsturz dadurch statt, dass zwei Quellen
den auf einer schiefen Mergelfelsterrasse liegenden Schutt erweicht hatten.
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Dass wie bei Rutschungen auch bei drohenden Schuttstiirzen einzig Ent-
wiisserung abwehrende Diengte thun kann, ist schon aus unsern zwei Beispielen
ersichtlich. Hs ist jeweilen nur ein gewisses ausserordentliches Uebermass
von Nisse, welches die Bewegung in Gang bringt. Auch Gleichgewichts-
storungen durch Mehrbelastung eines Abhanges oder durch einen Einschnitt,
wie solche Fille oft bei Strassenbau und Eisenbahnbau vorkommen, erzeugen
haufig Schuttrutschungen von geringerer Ausdehnung, hie und da auch kleinere
Schuttstiirze. Die HErfahrung hat auch hier gezeigt, dass jeweilen griindliche
Drainirung die Schuttmassen auch unter den neuen ungiinstigeren Verhilt-
nissen zum Stillstand bringen kann. :

B.' Die Felsbewegungen (Felsbriiche).

Ill. Gleitende Felsbewegung: Felsschlipf (Felsrutschung, Bergrutsch
bei grossen Dimensionen).

Ein grosser Theil der Gesteine, welche die Erdrinde bilden, sind ge-
schichtet. Verschieden heschaffene Schichten wechseln mit einander ab. Hs
kann nun der Fall vorkommen, dass die Schichten ungefihr in der Richtung
des Abhanges geneigt sind, aber weniger steil, als der &ussere Abhang selbst.
In solchen [illen ist durch die thalbildenden Prozesse den oberen Schichten
ihr Fuss weggenommen. Diese halten dann nur durch die Reibung auf den
unteren fest. Wird die Unterspiilung zu stark, so kann die Schwere die Rei-
bung endlich tiberwinden. Noch hiufiger tritt eine Bewegung einzelner Fels-
schichten dadurch ein, dass Durchnéssung die Reibung selbst vermindert. Das
letztere kann durch Eindringen von Wasser auf die Schichtfugen oder durch
Erweichung einzelner thoniger Schichten geschehen. Die oberen Schichten
gelangen so auf ihrer Unterlage in gleitende, erst langsame, dann oft unge-
hener sich steigernde Bewegung. _

Zur Entstehung eines Felsschlipfes ist somit eine ganz bestimmte Be-
schaffenheit und Lage der Schichten nothwendig, wihrend Felssturz bei fast
jeder Schichtlage und jeder Gesteinsbeschaffenheit entstehen kann, Die Fels-
schlipfe sind deshalb auch viel seltener als die Felsstiirze. :

Das grossartigste Beispiel eines Felsschlipfes aus historischer Zeit ist der
Bergsturz von Goldau vom 2. Sept. 1806 (KFig. 4). Thon, Mergel- und Sand-
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steinschichten wechseln mit dicken Nagelfluhbéinken ab und sind etwa 20°,
im obersten Theil bis 30° gegen SSO geneigt. Durch zahlreiche senkrechte
Spalten in der obersten, ca. 30™ dicken Nagelfluhschicht, wie sie auch jetzt
noch im nicht losgebrochenen Theil beobachtet werden konnen, drang das
reichliche Schnee- und Regenwasser jenes Jahres oben am Ross- (Gnippen)-
Berge auf etwas darunterfolgenden mergligen Sandstein und endlich anf ein
dunkelgraues, bituminoses und hie und da Pflanzenreste enthaltendes Mergel-
lager von 2 bis 3™ Michtigkeit ein und durchweichte dasselbe. Man bemerkte,
wie diese Spalten sich langsam erweiterten und horte im Wald von Zeit zu
Zeit ein Knallen von den dadurch zerreissenden Baumwurzeln herriihrend.
Der Boden erhielt neue Risse und Aufstauungen in Form von Rasenhiigeln,
die sich fiber einander schoben, manche Tannen sanken um. Der Besitzer des
obersten Hauses am Berge hatte schon einige Tage vor dem 2. Sept. seine
Wohnung abgebrochen und das Holzwerk an eine ihm sicherer scheinende
Stelle gebracht. Am ganzen Vormittag und Nachmittag des 2. Sept. fanden
von Zeit zu Zeit an den Felswidnden des Gnippenberges Abbriiche einzelner
kleinerer Felsmassen statt und man vernahm anhaltendes Getdse im Berge.
Bald nach 4 Uhr offnete sich, hoch oben quer fiiber den Berg eine Spalte,
die mit jedem Augenblick tiefer, breiter und linger wurde. Das unterhalb
gelegene Bergoehidnge »>fingt an sachte hinzuglitschen (so erzihlt weiter Dr.
Zay, der Verfasser des trefflichen Buches: Goldau und seine Gegend, wie sie
war und was sie geworden, Ziirich 1807, mit einem Plan der Gegend vor dem
Bergsturz). »Mit einmal stiirzt zu oberst an der grossten Felswand ein gros-
sses Stiick nieder. Die Felswinde fangen langsam an von ihrer Mutterwand
»gich loszutrennen und gegen die Tiefe hinauszusinken. Das Erdreich am
»Bergabhang fingt nun auch an, sich von einander zu schieben, und statt
»der griimen Rasendecke die briunlichschwarze Farbe nach aussen zu wenden.
»Die unteren Wilder fangen ebenfalls an, sich allgemach zu bewegen, und
»Tannenbiume in unzihliger Menge schwanken hin und her. Ganze Schaaren
»Vogel liiften schnell ihre Fliigel und richten unter Geschrei ihren Flug gegen
»den Rigi hin. Binzelne grossere Steine rollen schon den Berg hinab, zer-
»schimettern Hiuser, Stéille und Biume und mehrere stiirzen in verschneller-
»tem Laufe als Vorboten der bald nacheilenden Masse in die Tiefe des Thales.«

»Nun wird mit einem Male die Bewegung der Wilder stirker. Ganze
»Reihen der vorher los gewordenen und sich senkenden Felsstiicke, ganze,
»>Reihen stolzer Tannen, auf der obersten Felskante sonst so prachtvoll ruhend,
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sstiirzen in Unordnung {iber einander und in die Tiefe nieder. — Alles Los-
»gerissene und Bewegliche, Wald und Erde, Stein und Felswinde, gerith jetzt
»ins Hinglitschen, dann in schnelleren Lauf und nun in blitzschnelles Hin-
»stiirzen. Getose, Gekrach und Prasseln erfiillt wie tief briillender Donner
sdie Luft, erschiittert Ohr und Herz und tont im Wiederhall von tausend
»Bergeskliiften noch griisslicher. Ganze Strecken losgerissenen Erdreichs,
»Felsenstiicke so gross und noch grosser wie Hiuser, ganze Reihen von Tan-
snen werden aufrechtstehend mit mehr als Pfeilesschnelle durch die verdickte
sLuft hingeschleudert. Die Schichtfetzen fliegen schliesslich durch die Luft,
sman sieht unter ihnen durch die Landschaft im Hintergrund. Ein rothlich-
»brauner Staub erhebt sich in Nebelgestalt von der Erde, hiillt die zerstérende
»Lauine in tritbes Dunkel ein und liuft als diistere Wolke wie vom Sturm-
»wind gepeitscht vor ihr hin. Berg und Thal sind nun erschiittert, — die
»Hrde bebt, — Felsen zittern, — Menschen erstarren beim Anblick dieser
»fiirchterlichsten Secenen. Vogel, im Klug gehindert, fallen auf die Stitte der
»Verheerung nieder, Hauser, Menschen und Vieh werden schueller als eine
saus dem Feuerrohr losgeschossene Kugel iiber die Erde hin und selbst durch
»die Luft fortgetrieben. — Die aus ihrer Ruhe aufgeschreckte Wasserfluth
»des Lowerzersees biumt sich wie Felsenwiinde auf und fingt im Sturmlauf
sauch ihre Verheerung an. Rin grosser Theil der zerstorenden Masse er-
»stirmt, im Thal angekommen, noch den jenseitigen steilen Fuss des Rigi-
»berges und einzelne Biume und Felsstiicke fliegen hoch am Abhang hinauf
»— fberschiittet ist das ehevor so fruchtbare Gelinde mit Schutt und Graus.
»Umgeschaffen ist die ebenvor paradiesische Gegend in hundert und hundert
»wilde Todeshiigel. Wihrend der wenigen Augenblicke, in welchen der Leser
»diese Schildernng liest, in der Frist von 3 bis 4 kurzen und doch so fiirch-
»terlich langen Minuten hat das Ereigniss begonnen und seinen Lauf vollendet.«

Die so zahlreichen, sorgfiltic gesammelten und hochinteressanten Details
sind alle in dem Buche von Zay aufgefiihrt. Beim Bergsturz von Goldan
glitschte somit ein abgetrennter Schichtfetzen auf seiner Unterlage zu-Thal,
indem er unterwegs in tausende von kolossalen Blicken sich zerschlug. Der
Schutt schoss strahlic auseinander, so dass das Ablagerungs- viel breiter als
das Abrissgebiet ist. Die ganze durch den Felssehlipf zerstorte Fliche misst
nicht ganz eine Quadratwegstunde. Die Bschung vom oberen Anriss bis an
das Hussere Ende des Ablagerungsgebietes betrigt nur 12°, die Boschung des
Weggebietes 20°. Die abgeglittene Felsmasse war eine Schicht von ca. 820™



Breite, 82™ Dicke und 1500™ Linge, wodurch das Volumen sich zu etwa
15000000 Kubikmeter schiitzen lisst. Kin Flaum von Wald hat sich allmilig
im unteren Theile angesiedelt, aber noch ist das ganze Zerstorungsweblet
leicht zu fibersehen. ' : :
Beim Felsschlipf von Goldau verloren 457 Menschen das Leben, 14 waren
lebendig noch ausgegraben worden. Hs gingen in Goldau, Unterréthen und
Busingen 111 Wohnh#user, 2 Kirchen, 220 Scheunen und Stille unter.
Noch im Jahre 1395 stand ein Dorf, Namens Rothen, zwischen Goldau
und Steineberg. Dasselbe ist lingst  vor Goldau von einem #hnlichen Fels-
schlipf von geringerer Ausdehnung zu unbestimmter Zeit zerstort worden.
1857 erfolgte bei Rorschach ein Felsschlipf. FKEine Sandsteinbank von
etwa 25000 Kubikmeter sei auf durchweichter I Mergelunterlage ausgeghtten
und habe den Bahnhof Rorschach beschadlo’t

IV. Rollende oder stiirzende Felshewegung: Felssturz (Felsfall, Bergfall).

Die grosse Mehrzahl der Felsbriiche in den Gebirgen sind Felsstiirze. Zu
hunderten aus vorhistorischer und historischer Zeit lassen sie sich in den
Alpen allein aufzihlen, hiufis gehoren sie den unbewohnten Regionen an,
schlagen aber auch oft in die Wohngebiete der Menschen ein. Hier bricht
Fels los, verlisst seine Schicht und rollt oder fliegt zur ‘Tiefe, ohne seine Be-
wegung mach der Schichtlage zu richten. Die Lostrennung geschieht meistens
nach unregelméssig'en, quer durchsetzenden Kliiften. Bei den #chten Fels-
briichen hat das Wasser eine viel geringere'!Bedeutung, als bei den bisher
besprochenen Typen von Bergstiirzen. In die Spalten eindringend und ge-
frierend kann es wohl zur Lockerung wesentlich beigetragen haben, allein zur
Bewegung selbst ist Durchnissung kein Bedingniss: es gibt ganz trockene
Felsstiirze. Die Steinstaubwolken, welche sich durch das Zusammenschlagen
und Aufschlagen der Felstriimmer bilden, sind hier am dichtesten. Sie ver-
hiillen oft als dunkler Rauch dem Beobachter jeden genaueren Kinblick in die
Bewegungsart der Massen. Weil durchweichtes, breiartig aufgelostes Material
hier viel weniger als bei den frither angefiihrten Bergsturzarten betheiligt ist,
bewachsen sich die Trimmerfelder der Felsstiirze meistens viel langsamer als
diejenigen der Schuttbewegungen oder selbst der Felsschlipfe. Bei kleineren
Felsstiirzen fliegen die einzelnen Tritmmer oft rottirend in weiten bogen-
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formigen Siitzen durch die Luft. Je grosser die niederbrechende Masse, desto
kleiner sind im Verhéltniss zum Ganzen die einzelnen Felsblocke, in welche
gich rasch jeder stiirzende Berg auflost, und desto #hnlicher erd die Be-
wegung derjenigen von Sand, von Schneelauninen oder Eislauinen. Sand aber
hewegt sich einer Fliissigkeit in vielen Punlkten sehr nahe vergleichbar, und
Gletscherlauinen sowie Schneelauinen sind aus der Ferne schwer von starken,
~ plétzlichen voriibergehenden Wasserfillen zu unterscheiden. So sehen wir bei
grossen’ Felsbriichen vollige Strome von Gesteinstriimmern niederdonnern, Von
Terrassen, auf welche sie aufschlagen, werden sie in Gestalt einer Stein-
wolke frei hinausgeworfen, so dass man unten durchsehen kann. Beim Berg-
sturz von Elm z B., wo dieser Fall eingetreten ist, war die untere Grenze der
fliegenden Steinwolke, wie bei einem durch ein Felsgesimse hinausgeworfenen
Wagserfall ganz scharf, oben aber spritzte der Steingischt in einzelnen Blocken
hoch hinaus. Wie Lauinen oder Wasserstrome branden grosse Felsbriiche an
im Wege stehenden Hindernissen hinauf. Der Felsbruch von Elm z. B. schlug
¢. 100™ jenseits fiber den Thalboden nach Diiniberg hinauf und fegte die im
Thalboden gelegenen Hiuser und sogar theilweise den Ackerboden dort hin-
auf, (Aehnliches kann indessen ausnahmsweise auch bei grossen Bergschlipfen
1m unteren Theile eintreten; so sind bei Goldau viele Triimmer hoch an den
Rigi hinauf geworfen worden). Vorspringende Bergecken kénnén den Triimmer-
strom ablenken, wie wenn Sand durch eine steile Rinne, welche ein scharfes
IK(nie hat, fliessen muss. Ob wir mit einer Hand voll feinem Sand im Kleinen
Bewegungsversuche anstellen, oder ob die Sandkorner gleich viele enorme
Felsblocke sind, welche iiber eine Berghalde rollen und springen — die Be-
~ wegungen sind, wie Beobachtung und Theorie zeigen, durchaus &hnlich.

Zu den Felsstirzen gehoren:

1486, Juni 13. Zerstorung von Zarera im Poschiavothal (300? Todte)

1512, Sept. Monte Crenone, oberhalb Biasca. Der Blegno wurde zu
einem See gestaut, welcher am 15. Mai 1515 seine Barriere durchbrach und
das ganze Thal bis an den Lago Maggiore verwiistete (600 Todte, 400 Hiuser
zerstort).

1593, Nov. 11 und 1594, Juli 3. Felsstiivze am Vorderglirnisch. :

1618, Sept. 4. Zerstorunor von Plurs im Bergell, nach der Zahl der
Menschenopfer (930 bis 2500?) der grosste Bergsturz historischer Zeit. Frost
hatte den Gueissfels von Monte Conto mehr und mehr gelockert, die Aus-
_ beatung des Lavezsteines mag mitgewirkt haben. Die nfichste momentane



Veranlagsung waren anhaltende Regen vom 25. bis 29. August und vom
1. bis 8. September. Am 4. September war das Wetter hell, allein an einem
seit 10 Jahren sich erweiternden Risse losten sich Steine ab. In der folgen-
den Nacht bei stiller Luft und hellem Himmel fand der Einsturz statt. Die
Maira wurde wahrend 2 Stunden aufgehalten, vermochte sich dann aber durch-
zuarbeiten. Von dem verschiitbeten Ort ist bis jetzt keine Spur mehr zum
- Vorschein gekommen. ' |

1714, Sept. 24 und 1749. Diablerets. Die Schuttmassen stauten die
Licerne zum noch heute bestehenden See von Derborence auf. 120 Alphiitten,
18 Menschen, 130 Stiick Vieh wurden verschiittet. Der Kalkschutt in dieser
Region ist zur Wiederbewachsung nicht giinstig, er ist noch jetzt grossten-
theils kahl. : :

1794. Kalkfelswand bricht ab in’s Ferrerathal, zwischen Ferrera und
Caniciil (Kt. Graubiinden). '

1834, 1842, 1843, 1850, 1867 Felsstlirze bei Felsberg am Calanda durch
Abbrechen einer tberhdngenden, fast 165 ™ michtigen dolomitischen Kalkstein-
schicht, welche dem Gehiinge parallel fiallt. Die ausserordentlich steile Schutt-
halde gegen das Dorf Felsbers hat 35° Boschung (Fig. 6). '

1860, Sept. 21, Kleinere Felsbriiche von der Ruine Wartau gesen Murris
(St. Gallisches Rheinthal). :

1881, Sept. 11. Elm (Fig. 5) Néheres in K. Buss und A. Heim: Der
Bergsturz von Elm, Denkschrift.

Fir die Zukunft ist Sembranchier im Bagnethal (Wallis) durch einen
etwas tiberhiingenden, gespaltenen Helsen mit einem Felssturz bedroht. Die
drohenden Abbriiche oberhalb Altorf scheinen fiir unbestimmte Zeit wieder
Gleichgewicht gefunden zu haben.

Sehir zahlreiche andere Felsstiirze zihlen wir nicht speziell auf. ~

Eine grosse Zahl von Bergstiirzen aus historischer Zeit lassen sich nicht
sicher einreihen, theils weil iiber den physikalischen Vorgang, die Ursachen
ete. nichts berichtet worden ist und sich diese Liicke durch nachtriigliche Be-
obachtung nicht mehr gut ausfiillen lisst, theils weil viele dieser alten Berg-
sturzgebiete moch nicht niher untersucht worden sind. Dahin gehort z. B.
der Sturz von 883, der das Triimmerfeld von Slavini di San Marco unterhalb
Roveredo an der Etsch bildete, eine Stadt begrub und die Etsch so staute, dass
Verona ohne Wasser blieb.

3
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Zahllose Felsstiirze sind als solche noch jetzt zu erkennen und Sagen
erzihlen von ihnen, ohne dass man den Zeitpunkt festsetzen kann. Hierher
gchoren unter vielen andeven :

»Millemorti« im Poschiavothal.

»Teufelsfriedhof« am Nordabhange der Teufelsstocke (Claridengrat, Urner-
boden). :

Ostseite des Mythen (»eine Herde begraben«).

St. Giacomo im Lirothal oberhalb Chiavenna.

Gand von Rinderbalm am Eingang vom Maderanerthal in’s Brunnithal
(Uri) ete. ete.

Wir finden kein Alpenthal ohne solche Triimmerhiigel und daran sich
kniipfende Sagen. Eine noch #ltere Reihe von Bergstiirzen liegt hinter jeder Sage
zuriick. Dahin gehoren die sonderbaren Schutthiigel bei Netstall, Glarus und
der Soolhtigel bei Schwanden (alle im Kt. Glarus), die Hiigel bei Ems, zwischen
Reichenau und Chur, Sie scheinen von der Ausspiilung durch die Fliisse ver-
schont gebliebene Reste ungeheurer Ablagerungsgebiete zu sein. Der grosste
und vielleicht einer der #ltesten noch deutlichen Bergstiirze der Alpen ist wohl
derjenige von Flims (Graubiindten). Sein Schutt erstreekt sich als zusammen-
hiingender, wohl 600™ hoher Berg von den Maienséissen ob Flims bis jenseits
des Rheines hinter Versam und Bonaduz, und von der Nihe von Ilanz (Kistris)
bis Reichenau. Auf der welligen Oberfliche finden sich, meistens im Tannen-
und Lerchenwald gelegen, 8 kleine Seen. Der Rhein und seine Zufliisse haben
sich in Gestalt wilder Schluchten in den gewaltigen, thalabsperrenden Hiigel
eingesiigt, withrend oberhalb Ilanz noch heute in Kiesterrassen die Spuren
_eines alten Sees, der durch den Flimsersturz gestaut worden war, nach-
weisbar sind. Das Material ist grosstentheils Kalkstein, wie er an der
Nordseite des Rheines dort gewaltige Massen bildet (Hochgebirgskalk) ; derselbe
findet sich bald fein zermalmt, bald in grossen Blocken, vielfach schon wieder
verkittet, nirgends aber geschichtet. In viel geringeren Mengen kommen Verru-
cano- und andere Gesteine der Gegend vor. Der Flimser Bergsturz muss aus
dem Gebiet der nach dem Segnespass fithrenden Bergnische gekommen sein
und die Winde des Flimsersteines entblosst haben. Auf dem Riicken dieses
grossten Schuttkegels finden sich Spuren von Gletschermoriinen und einzelne
enorme erratische Blocke von Granit aus dem Puntaiglasthal. Is ist somit
dieser Bergsturz ilter als die Zeit grosser Gletscherverbreitung, die Eiszeit, und
_ jedenfalls &dlter als die Einwanderung der Menschen in diese Gebirgsthiler.
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V. Gemischte und zusammengesetzte Bergstiirze.

Es kommen eine Reihe von Kombinationen in der Bewegungsart und in
der Beschaffenheit des Materials vor, welche eine bestimmte Einreihung einer
Gesteinshewegung in die bisher besprochenen Typen unmoglich machen, oder
es kann ein Bergsturz aus dem einen Typus in einem zweiten Akt in einen
andern Typus iibergehen. Zwei Beispiele werden dies erlautern. ’

Das Gehénge ob Brienz, welches auf einer hohen Terrasse der Albula am
Siidabhang des Lenzerhornes in Graubiindten liegt, hat im November 1878
eine Bewegung entstehen lassen, welche heute noch langsam weiter geht.
Ueber Biindtnerschiefern, welche steil bergeinwirts fallen, folgen in flacherer
Lagerung Zellendolomite und dichte Dolomite bis hinauf zum Gipfel des Lenzer-
hornes. Im unteren Theil der Dolomite vermehrten und erweiterten sich die
alten Risse, indem offenbar die weiche Biindtnerschieferunterlage langsam wich.
Langsam glitten zuerst in Gestalt grosser Treppen die abgetrennten Dolomit-
rippen tiefer. Unten in den Wiesen bildeten sich Stauwiilste. Im unteren Theile
trat in Blocke aufgelost der Biindtnersehiefer hervor. Das Ganze bildet einen in
der Form und Grosse durchaus an den Rhonegletscher erinnernden Schuttstrom,
dessen unterer Theil ans Schieferblocken, der obere sturzformige Theil mehr
aus Dolomitmassen besteht, die mehr und mehr in Unordnung gerathen sind
und ihre gegenseitige Stellung verschoben und verdreht haben. Augser dem
Loslésen und Niederfallen vereinzelter Steine wurde die Bewegung niemals eine
rasche. Vom Dezember 1878 bis Januar 1879 schritt die Front des Schutt-
stromes tiglich im Mittel 1= vor. Die Absenkungen und Abtrennungen im
Abrissgebiet vermehren sich fortwihrend und greifen weiter zuriick. Im Friih-
jahr 1879 zog sich die zuerst gegen das Dorf Brienz gehende Bewegung etwas
weiter ostlich. Im Sommer 1879 war sie gering, setzte aber im Herbst wieder
stark fort. Im Winter 1879 auf 1880 ging sie auch bei der grossten Kilte
weiter. Im Herbst 1880 erreichte der Schutt die Poststrasse Lenz-Landwasser
(Davos), welche verlegt werden muss. Im Fruhjahr 1881 riickte der Schﬁtt'
im Ganzen um 5™ vor, stand aber mit eintretender Trockenheit im Sommer
1881 still, bis nach den starken Regenfillen zu Ende August die Bewegung
abermals erschien. Sie steht immer bei Trockenheit still und nimmt bei Nasse
zu. Bis jetzt sind ca. 30000 m? (Quadratmeter) Wald, welcher der Gemeinde
gehort und 25000m? Wiesen, welche Privaten gehirten, iiberschiittet worden,
und die Zerstorung scheint ihr Ende noch nicht zu finden. Gleich iiber dem



o

Anrissgebiet liegt unter den Maiensidssen von Propisi sot ein Trichter, der aus
weitem Gebiete das Wasser sammelt und dasselbe durch die Kliifte im Dolomit in
die Biindtnerschiefer hinab gelangen lisst. Im Frithjahr kann dieser Infiltra-
tionstrichter sogar zum kleinen See werden. Die umliegenden Gehinge wvon
gleicher Zusammensetzung und Steilheit bewegen sich nicht. Wir hoffen des-
halb, durech Drainirung des Trichters von Propisi sot im nichsten Frithsommer
die Bewegung dauernd zum Stillstand zu bringen.

Beim Berghbruch von Brienz bewegt sich vorwiegend Fels, nur in geringen
Mengen ist alter Gletscherschutt dabei betheilict. Die Felshewegung geht
allerdings langsam gleitend, aber nicht Schicht auf Schicht, sondern in Triim-
mern vor sich, die ihre gegenseitige Stellung vielfach &ndern. Die Abtrennung
der Felsen erinnert an den Felsschlipf und Felssturz zugleich, die Art der
Bewegung und die Gestalt des Ablagerungsgebietes vielmehr an eine Schutt-
rutschung.  Wir bezeichnen diese sehr seltene Art von Bergbruch wegen seiner
gemischten Bewegungsart als einen gemischten Bergsturz.

Gegen Ende Dezember 1879 brach am Vitznauerstock nach Kliften quer
zur Schichtung eine Rinde von der steilen gegen Westen gekehrten Kalkwand
ab und stirzte auf eine sumpfige thonreiche Schuttterasse, den dort befind-
lichen Wald eindeckend. Dieser erste Akt war ein #chter Felssturz. Die
grosse neue Last der ungeheuren Triimmer war dem schliipfricen Boden zu
viel. Er gerieth im unteren Theile in Rutschung, wihrend die Felshlocke
- mehr und mehr sich in den weichen Boden einsenkten: der zweite Akt
war eine Schuttrutschung, Im dritten Akt, der sich nun anschlogs, stiirzte
der alte weiche Schutt mit einem Theil der Blocke iiber einen kleinen Absturz
in die Schluchtrinne des Vitznauerbaches: es war ein kleiner Schuttsturz.
Der vierte und letzte Akt endlich gestaltete sich zu einem iHchten Muhrgang
(Wildbachaushruch), indem das voriibergehend gestaute Bachwasser den Brei
bis in den See beforderte. Rasche Hiilfsarbeiten vermochten den Ausbruch
auf den bebauten Schuttkegel und gegen das Dorf zu verhindern. IHier haben
‘wir somit ein Beispiel, wo ein Bergbruch den andern erzeugte, also einen
zusammengesetzten Bergsturz.

VI. Besondere Bergstiirze.

Ganz besondeve Terrainverhéltnisse konnen noch besondere Bergsturzarten
erzeugen, welche den oben beschriebenen hiufigsten Typen sich nicht einreihen
lagsen, Es ist z, B, denkbar, dass durch anhaltende Nésse eine thonige
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Ziwischenschicht eines Schichtensystems unter Lagerungsverhdltnissen sich
breiartig erweicht, welche ein Abgleiten der oberen Schichten wie am Ross-
berg doch verhindern. Dann kann die weich gewordene Schicht zwischen den
andern herausgequetscht werden: es entsteht ein Quetschschlammstrom,
der eher den Felshewegungen als den Schuttbewegungen zugezibhlt werden
muss. In kleinem Maasse werden in Bergwerken solche Erscheinungen beob-
achtet; sie sind auch schon am Rigi vorgekommen. Dass der grosse Schlamm-
strom, welcher dort 1795 einen Theil von Weggis zerstorte, hierher zu
zihlen sei, ist mir indessen sehr zweifelhaft geworden. Der Rasen bewegte
sich selbst, er wurde nicht mit Schlamm tiberstromt. Man pfliickte die Kir-
schen auf den aufrecht langsam abwérts rutschenden Biumen, was eher fiir
eine Schuttrutschung spricht. Der frither viel ohne Weiteres gebrauchte Aus-
druck Schlammstrom ist eben unbestimmt. Er beschreibt nur die Beschaffen-

heit des Ablagerungsgebietes; aber die verschiedensten Bergstiivze konnen .

Schlammstrome erzeugen.

Eine Art Quetschschlammstrom kommt auch unter den Schuttbewegungen
und zwar nicht selten vor. Hierher gehoren die Mehrzahl der so héufigen
- Versenkungen an Seeufern. Dass Unterhohlung der Ufer die Ursache der-
selben sei, ist eine blosse Fabel. Als im fiinfzehnten Jahrhundert ein Theil
des Stidtchens Zug versank, wurden gar die schuldlosen Fische angeklagt,
sie hitten die Stadt unterwiihlt! Die Untersuchungen, welche unter andern
bei Gelegenheit der Versenkungen des Stationsplatzes Horgen der linksufrigen
Ziirichseebahn vom Februar und besonders vom 22, bis 24. September 1875
stattfanden, haben vielmehr ergeben, dass oft unter Kieslagern, welche die
Biiche angespiilt haben und unter alten kiinstlichen Auffiillungen noch Reste
weichen Seeschlammes liegen. Die festeren Bodenschichten dariiber konnen
hinten abbrechen und sich vertikal versenken, wihrend der Schlamm seitlich
ausfliesst oder ausgequetscht wird und am Seegrunde hernach sich gleichformig
vertheilt. Bei Horgen lag die gefahrliche Schlammschicht tiefer als die Fun-
dationspfdhle gingen, das ist wenigstens 132 unter der Seefliche. Die
verschwindenden Landstiicke, 6560m? gross, sammt Schienen ete. versanken
ganz vertikal in 5 Portionen Stiick um Stiick und lagen hernach an der gleichen
Stelle 8 bis 11™ unter dem Wasser, wihrend, wie die Tiefenmessungen zeigten,
das ganze Seegehiinge bis zu 600™ Entfernung vom Ufer sehr starken Abtrag
erlitt, der Seeboden dagegen sich ein bis zwei Meter erhdhte und das Wasser
am gegeniiberliegenden Ufer sich triibte.
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Gleichgewichtsstorungen durch Strassen- und Eisenbahnbau konnen oft
kleinere Bewegungen ganz besonderer Art herbeifithren.

Zu den besonderen Bergstiirzen kénnte man auch noch die Hinsen-
kungen (»Erdfille<) rechnen, weleche durch Hohleneinstiirze in Gegenden ent-
stehen, deren Untergrund leicht von Quellwassern losliche Gesteine (Steinsalz,
Gyps, auch Kalkstein) enthélt, oder welche durch unterirdischen Bergbau ent-
stehen. Hinsenkungen sind indessen von den Bergstiirzen schon starl ab-
weichende Vorginge. ' | '

% *
*

Im Vorstehenden haben wir folgende Uebhersicht der Bergstiirze gewonnen :
Sehuttbewegungen [ 1. Schuttrutschungen (Herdern, Fetan)
(Schuttbriiche) | II. Schuttstiirze(Bilten,SonnenbergbeiOberarth)

Ber’%sti}rze Felsbewegungen (IIL. Felssehlipfe (Goldau)
(ingr?tse‘u (Felsbriiche)  |IV. Felsstiirze (Plurs, Felsberg, Elm ete.)
Bergbrﬁ(;he) V. Gemischte (Brienz in Graubtindten) undzusammengesetzte
(Vitznau) '

VI. Besondere (Quetschschlammstrome ete., Seeufer, Erdfille).
Wir haben hierbei als Eintheilungsprinzip die Art des Materials und sodann
die Art der abtrennenden Bewegung benutzt. Unten im Ablagerungsgebiete
lassen sich diese Verhiltnisse oft nicht sicher beurtheilen, man muss das Ent-
stehungsgebiet untersuchen. Hintheilungen und Namengebungen, welche sich
auf die Grosse der bewegten Massen beziehen, halte ich fiir werthlos. Besser
bezeichnen wir diese Verhiltnisse in der Weise, dass wir von kleinen, gros-
seren, grossen, sehr grossen ete. Felsstiirzen, Felsschlipfen, Schuttrutschun-
gen ete. sprechen. »Felssturz« und »Bergsturz« soll uns keinen Grossenunter-
schied bezeichnen, sondern wir nehmen Bergsturz oder Bergbruch als die all-
~ gemeine Bezeichnung, Felssturz als die speziellere. Soll der Name Bergsturz
den Sturz eines Berges bedeuten, so ist er stets iibertrieben, auch beim gross-
~ artigsten Bergsturz. [Fir Menschen und menschliche Verhiltnisse sind zum
Beispiel die 10,000,000 m® welche am 11. Sept. 1881 in Elm niedergestiirzt
sind, ungeheuer — furchtbar sind sie, weil auf einen Schlag gekommen. In
50 bis 100 Jahren spiilen Fliisse wie die Reuss und die Linth eine gleiche
Masse fast unbemerkt in zerkleinerter Form als Geschiebe, Sand und Schlamm
in den Vierwaldstattersee oder Walensee. Diejenigen, welche glauben, es sel
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durch diesen Felssturz im Berge eine weit sichtbare, klaffende Liicke ent-
standen, sind im Irrthum. Zehn Millionen Kubikmeter mehr oder weniger
dndern die Bergform nicht merklich, wenn sie von einem Gehinge, nicht von
den Gipfeln sich loslosen. Die Wundfliche am Tschingelberg bei Elm ist
mehr durch ihre kahlgraue Farbe als durch ihre Form sichtbar. Wieder-
bewaldet wiirde selbst ein Kenner der Gegend aus einiger Entfernung den
Abriss nicht leicht beachten. Ganz ebenso sind 15 bis 20 Millionen Kubik-
meter, welche vom Rossberg abgeglitten sind, nur etwa */iss0, also ein un-
merklicher Bruchtheil des ganzen vom Thalboden aufwirts gemessen etwa
26400 Millionen m?® haltenden Rossberges, der seinerseits wieder ein kleiner
Bergkorper ist im Vergleich zu denmen der inneren Alpen. Oberhalb Plurs
ist es jetzt schwierig, die Nische im Berge zu entdecken, aus welcher der
Zerstorer hervorgebrochen ist, Verhiltnissmissic zu den Bergen selbst sind
alle Bergstiirze nur die Loslosung einer kleinen Schuppe von der Oberfliche.
Hs ist kein Fall bekannt, wo wirklich ein ganzer Berg zusammengestiirzt
wire. So weit lisst es die Natur nicht kommen. Lange bevor ein ganzer
Berg zum Zusammenbruch sich bereiten kounnte, fillt Stiick um Stick ab.
Im grossen Ganzen sind somit auch die Bergstiirze ein allmiliges Ab-
brockeln der Bergmasse, gross fiir die Menschen, klein fiir die Berge. Sie
sind nur die etwas grosseren Spahne, welche die grossartige allgegenwirtige
Verwitterung abschilt. Wenn wir unter Bergsturz nicht den Sturz eines
Berges selbst, sondern den Abbruch von Feldmassen an einem Berge oder von
einem Berge verstehen, so komnen wir wohl dieses lingst gebriuchliche Wort
als allgemeinste Bezeichnung beibehalten.

Von besonderem Interesse und von praktischer Bedeutung sind die Vor-
zeichen eines Bergsturzes. Die Hrfahrung hat gelehrt, dass solehe niemals
fehlen und namentlich bei grossen Bergstiirzen in auffallender Weise sich
zeigen, indem der Abbruch sich langsam oft wihrend Jahrzehnten vorbereitet.
Kein Bergsturz tritt plotzlich ein. Hs ist ferner von Bedeutung, die Vor-
zeichen kleinerer unbedeutender Gesteinsablosungen von demen griosserer Berg-
stiirze und diejenigen der Schuttbewegungen von denjenigen der Felsbewe-
gungen zu unterscheiden. Das Erste, was einen ' beginnenden Bergsturz
_andeutet, sind sich mehrende und erweiternde Spalten im Abrissgebiet. Handelt
es sich um Schuttbewegungen, so beobachtet man meistens zahlreiche weniger
lange Spalten, welche sich in Reihen anordnen; handelt es sich nm eine grosse,
gefihrliche Felsabtrennung, so ist der obere Abriss gewdhnlich durch eine
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" zusammenhingende Hauptspalte gebildet. Am oberen Rande des Tschingel-
berges bei Elm z. B. hat eine solche im Sommer 1879 begonnen und bis
August 1881 400= Linge erhalten, wobei der dussere Theil um mehrere (bis
10) Meter sich nach unten und nach vorne gesenkt hatte, was eine Massen-
abtrennung gefihrlichster Art andeutete. Ganz #hnliche Berichte haben wir
von Goldau und Plurs. Je linger bei fortgehender Bewegung der Sturz aus-
bleibt, desto grosser wird er sein. Naht der Abbruch, so erweitern sich die
Spalten stetig und kleinere einzelne vorgestossene Steinstiicke losen sich zuerst
oben und an den Seiten ab. Dieses Stéingeriesel nimmt zu im Verlauf von
Stunden oder Tagen (Goldau, Elm, Vorderglirnisch ete.), grossere Triimmer
poltern immer weiter hinab und, sieht man endlich Steinstiicke im unteren
Theile des Abrissgebietes herausbrechen, was auf ein Weichen des Fusses hin-
deutet, dann ist der Abbruch sehr nahe. Bel ganz grossen Bergstiirzen hat
man stets ein vorangehendes Knistern, Krachen, oder Knirschen, oft sogar
ein Knallen im Innern des Berges selbst bis auf mehrere Kilometer Ent-
fernung auch dann vernommen, wenn keine Steinstiirze Geriusch verursachten.
Dasselbe rithrt offenbar von der innern Bewegung der abreissenden Massen
her. In Plurs, in Goldau, an den Diablerets, in HKlm begann diese Krschei-
nung wenigstens 6 bis 10 Stunden, am Vordergldrnisch 21 Stunden vor dem
Sturze. Im Plattenberghruch von Elm hatte man sie bei stiller Nacht schon
seit langer Zeit vernommen. Kine Menge anderer Vorzeichen, wie z. B. Auf-
spritzen von Steinen am Fusse des Berges bei Goldau, sobald der Boden durch
ein Werkzeug verletzt wurde, in andern Fillen plotzliches Triiben oder Ver-
siegen von Quellen ete. ete. sind weniger allgemeiner Natur. Sehr oft zeigen
sich die Thiere empfindlicher fiir die Vorzeichen, als die Menschen. Am Monte
Conto bei Plurs verliessen die Bienen schon 2 Tage vorher in Schwirmen
ihre Stocke, die Kithe auf der Weide waren sehr unruhig geworden und flohen
zom Theil. In Elm sind die Menschen nicht geflohen, aber Vigel, Katzen
und auch eine Kuh haben sich durch zeitige Flucht gerettet.

Wir kénnen mit aller Bestimmtheit sagen, dass in Plurs, an den Dia-
blerets, in Goldau, in Elm und noch bei vielen anderen grossen Bergstirzen
kein einziger Mensch sein Leben verloren hétte, wenn diese Vorboten richtig
gewiirdigt worden wiren, anstatt dass man da und dort die Aengstlichen
durch Verlachen zum Schweigen gebracht hat. HEs ist fiir uns sogar viel-
fach geradezu unbegreiflich, dass die Menschen dem zunehmenden Gepolter
zuschauten, ohne zu flichen. Der Sturz am Vorderglarnisch, dessen Vorboten
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allerdings fiir alle Thalbewohner leicht sichtbar und hérbar waren, ist der
einzige mir bekannt gewordene, wo man zeitig fliichtete. Nicht etwa, dass
man die Vorboten in den andern Féllen tbersehen hiitte — hei den meisten
der genannten Beispiele waren alle zum Theil seit Jahren tberzeugt, »dass
der Berg einmal kommen werde«, sie kannten und konstatirten die Vorboten,
aber ohne ihnen zu glauben und ohne sie zu wiirdigen. Wir machen bis
heute Niemandem einen Vorwurf — wir wissen nicht, wie wir im gleichen
Falle gedacht und geredet hitten, und nach der Erfahrung ist leicht predigen.
Aber da nun einmal zahlreiche Beispiele konstatirt sind, sollte die Sorglosig-
keit ein Ende nehmen. Gewiss gibt es unendlich viele gefahrlose Spalten in
den (zebirgen und wenn man wegen solchen sich dngstigen wollte, miisste man
das Gebirge tiberhaupt verlassen; allein ein einigermassen getibtes Auge kann
solche leicht von den gefdhrlichen unterscheiden, und Jedermann kann beob-
achten, ob das Zerrissene' stille steht oder sich weiter bewegt. Wenn in dieser
Richtung die schon 1807 von Tscharner*) befiirworteten Vorsichtsmassregeln
durchgefiihrt worden wiren, hitte viel Ungliick vermieden werden konnen.

Fir die ausserhalb des Hochgebirges aufgewachsenen erreghareren Menschen
ist die Ahnungslosigkeit, welche meistens die Bergbewohner zeigten, geradezu
unbegreiflich.**) Allein man gewohnt sich leicht an die Gefahr und stumpft
gich gegen dieselbe ab. Hin gewisses Quantum Sorglosigkeit ist den Gebirgs-
bewohnern nothwendig, um nicht bestindig in Aengsten zu leben, aber zu viel ist
schlimm. Als an sicherer Stelle Neu-Felsherg gebaut worden und die Bewohner
den bedrohten Orb verlassen und dort einziehen mussten, kehrten sie trobz
der Gefahr sehr bald wieder in das licbe alte Nest zurtick. Die Elmer kennen
genau die Gefahr, in welcher der noch erhaltene Theil des Orfes steht, aber
zwischen dieser Erkenntniss und dem Ausziehen besteht fiir sie kein Zusammen-
hang, das erstere ist Verstandessache, das letztere Gemiithssache. Lieber
unter der Gefahr auf eignem Boden im eigenen Hause wohnen, als fremd
und von der Heimat ausgestossen sichere Unterkunft zu suchen.

~ Die Hauptursache aller Bergstiirze ist zunichst die Schwere der Gesteins-
massen und sodann die Verwitterung im weitesten Sinne des Wortes. Jeder
-Gesteinsart in einer bestimmten Lagerung gehort eine bestimmte, hochst-
mogliche Boschung zu, welche dauernd nicht u‘oerschrltten Werden kann, ohne

*) »Der neue Sammler fiir Bindten« IIL
%) Vergl. »Der Bergsturz von Elm« von E. Buss und A. Heim, von Seite 67 ab.



dass Lockerung nach oben und allmiliges Nachbrechen eintritt. Entweder
bedingt nun eine Untergrabung das Ueberschreiten der dauernd hochstmog-
lichen Boschung, oder die hochstmogliche Boschung nimmt durch Verdnde-
rungen im Material selbst ab, bis sie flacher als die Boschung des Giehiinges
wird.

Das erste: Untergrabung eines Gehiinges, welches schon seiner hochst-
moglichen Boschung mnahe ist, ist eine mehr Hussere Ursache, und kann
stattfinden :

@) Durch Fliisse und Biche, welche sich einschneiden, d. h. durch den
Thalbildungsprozess. Dahin gehbren zahllose Abbriiche in den Sammelgebieten
der Wildbéche, die Felsschlipfe in den Erlen an der Strasse zwischen Chur und
Churwalden, der urspriingliche Beginn des Felsbergersturzes, die Bewegungen,
welche die Gebiude von Tschappina oberhalb Thusis und von Riein im Glenner-
gebiet gegenseitig in ihren Stellungen verschoben haben ete. ete. ‘

6) Durch unvorsichtige Arbelten der Menschen (Bergwerke, Stembruche,
Binschnitte durch Anlage von Verkehrswegen etc.). Hieher zahlen manche
Schuttrutschungen; der Bergbruch bei Caub am Rhein (10. Mirz 1876, 25 Todte)
und derjenige von Elm sind durch Schieferausbeute euntstanden, derjenige von
Plurs ist durch -Ausheute von Lavezstein vielleicht erzeugt, Jedenfalls wesent-
lich hefordert worden.

Das zweite: Verinderungen im Matemal selbst, welche die hochstmog-
liche Boschung unter die hestehende Bischung des Gehiinges vermindern, ist
eine mehr innere Ursache. Sie kann eintreten durch Vermindernng der innern
Reibung und Vermehrung des Gewichtes, beide in Folge anhaltender Durch-
nassung (die meisten Schutthewegungen, Goldau ete.), durch fortschreitende
Verminderung der Festigkeit in Kolge mechanischer und chemischer Verwit-
terung, z B. durch Frost, Temperaturwechsel, Pflanzenwurzeln, Auflosung
oder Zersetzung einzelner Bestandtheile des Gesteines ete. (Vitznau, Granit-
bruch 1876 in der Portlialp im Fellithal, Kt. Uri ete. ete.). '

 Hine dritte Ursache konnen sehr heftige Erdbeben sein. 1783 erzeugten
solche in Calabrien eine Menge grosser Bergstiirze, welche Seen stauten und
die Berg- und Thalformen griindlich verinderten. Hiiufiger treten Hrdbeben
- nur als momentane Veranlassung zum Binbruch lschon sturzbereiter Massen auf.

Eine vierte Ursache konnen die inneren Spannungen im Gebirge und
deren bestindige Veréinderungen durch Erosion und Verwitterung sein. Die
HErscheinungen beim Bau der Tunnel der Gotthardbahn im Reussthale haben
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‘bewiesen, dass solche in Thiilern mit fortschreitender Vertiefung vorkommen,
wihrend an den Gehfingen in Stagnation gekommener #lterer Thiler (z. B.
Walenseethal) solche Spannungen sich offenbar schon lange ausgeglichen
haben.

‘Weitaus in den melsten Fallen herrscht wohl eine dieser Ursachen vor,
aber die andern arbeiten ihr gleichzeitig in die Hinde, so dass es unmbglich
ist, die Bergstiirze etwa nach ihren Ursachen einzutheilen.

Von dem selteneren Falle ausserordentlich gewaltiger Hrdbeben abge-
sehen, zeigt es sich, dass die meisten Bergstiirze durch lange anhaltende Ur-
sachen erzeugt werden. Ihre Vorbereitung kann nicht nur Wochen, Monate
oder Jahre, sondern Jahrzehnte, selbst Jahrhunderte lang andauern. Grosse
Felsbewegungen bereiten sich gewdhnlich langsamer, Schutthewegungen rascher
vor. Der Moment, in welchem sie niederbrechen, ist nur derjenige Augen-
blick, in welchem auch die letzte Faser gerissen ist, welche die lingst sturz-
bereite Masse noch an den Berghang geheftet hielt, oder in welchem eben
die Bewegung die Reibung zu iiberwinden vermag.

Die Statistik alpiner Bergstiirze zeigh, dass dieselben in allen verschie-
denen Arten im September und im April viel hiufiger als zu anderer Zeit
sind. Die Vorbereitung hat vielleicht viele Jahre gedauert, die Witterung
hiuft aber diejenigen Faktoren, welche die Lostrennung der letzten Fasern
erleichtern, am stirksten auf die erste Hilfte September (d. h. nach den er-
giebigsten Sommerregen von Ende August und Anfang September) und auf
April (Thamvette_r) an. Kin weiterer Binfluss als die Bestimmung des Mo-
mentes des Abbruches ist bei grossen Felsbewegungen der Witterung des
betreffenden Jahres meistens nicht zuzuschreiben. Einige Wochen spiter oder
frither, das ist alles, was in ihrer Macht liegt — der grossere Theil der Ab-
losung hat sich schon frither vollzogen. Btwas anders verhilt es sich mit
den Schutthewegungen. Denselben giinstige Verhiltnisse konnen zwar schon
Jahrhunderte ohne besondere Folgen bestanden haben, aber erst eiuige Tage
oanz abnorm massenhafter Niederschlige (wie z. B. 10.—18. Juni 1876 in der
N-0 Schwezz) bringen sie sofort in Gang. Kleinere Erdbeben, abnorme Wit-
terung ete. konnen Veranlassungen zu vorher vorbereiteten Abbriichen werden;
Ursache und Veranlassung sind oft verschieden.

Hinige kurze Bemerkungen iiber besondere Erscheinungen grosserer Fels-
bewegungen mogen hier Platz finden:

Oft wird beuchtet dass in der dichten Staubwolke, die fast immer einen
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widerlich bituminésen Geruch hat, Wasserdampf und Lichterscheinungen sicht-
bar wurden. Die Bildung von Wasserdampf durch Reibungshitze ist wohl
denkbar. Denkbar ist ferner, dass die letztere leicht brennbare Substanzen
entztinden oder andere glithend machen konnte. Nachtriigliche Belege dafiir
etwa in angekohltem Holz, Heu oder dergleichen sind bisher meines Wissens
niemals aufgefunden worden. Wenn Quarzmassen im Dunkel oder Halbdunkel
zusammenschlagen oder sich reiben, so leuchten sie. Ferner liegt der Ge-
danke nahe, dass wie bei Vulkanausbriichen auch hier durch Reibung elek-
trische Lichterscheinungen entstehen konnten. In einzelnen Fiillen waren aber
besondere Gelegenheiten zu Lichterscheinungen vorhanden: Beim Felsschlipf
von Goldau machte ein brennender Kohlenmeiler die Thalfahrt mit und der
Felssturz von Elm hat die Vorrithe von Sprengmaterialien, welche im Schiefer-
bruch lagen, ergriffen. Die Ursache der Lichterscheinungen, welche oft bei
grossen Bergstiirzen beobachtet worden sind, ist also noch nicht genau fest-
gestellt. :

Die ganz grossen Bergstiirze erzeugen wie die lLauinen einen heftigen
Windstoss, indem sie vor sich her die Luft komprimiren, hinter sich ver-
diinnen. Menschen, Bidume, Héuger werden aufgewirbelt und fortgeblasen.
In Elm verdanken mehrere Personen dem Windstoss, der sie forttrug, ihre
Rettung. Die meisten haben bei der Luftfahrt das Bewusstsein flir einige
Momente ‘verloren. Je nach der Form und Geschwindigkeit, in welcher die
- Schuttlauine einherfihrt, entsteht der Wind nur an ihrer Front, ohne zur
seitlichen Ausbreitung Zeit zu finden, oder er wird breiter als die Lauine.
Wie bei Staublauinen wird er stirker, wenn die Triimmer auseinander fliegen,
wie bei den Grundlauinen, schwicher, wenn der Schutt besser beisammenbleibt.

Die Zeit, in welcher die Thalfahrt eines Bergsturzes sich vollzieht,  ist
wohl noch niemals genau angegeben worden. In solechem Moment sieht Nie-
mand nach der Uhr und jede Schitzung aus Erinnerung ist unbrauchbar,
denn im Momente hochster Erregung scheinen die Sekunden Minuten, die
Minuten Viertelstunden zu sein. Wir beobachten diese allgemeine Zeitiiber-
schiitzung bel den Berichten iiber Erdbeben ganz in gleicher Weise wie bei
denjenigen iiher Bergstiirze, und wer schon einmal ohne das Bewusstsein zu
verlieren sich selbst plotzlich in Todesgefahr sah, wird die gleiche Beobachtung
an sich selbst gemacht haben. So ist es denn bhisher nnméglich, zuverlissige
Berechnungen der Geschwindigkeit anzustellen. Auch auf theoretischem Wege
sind solche kaum ausfihrbar, denn eine Menge Momente, wie Reibung, Luft-
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widerstand ete. konnen mnoch nicht in Rechnung gezogen werden. Angaben
wie: vals ich oben die Bewegung beginnen sah,” stiirzte ich schnell aus meinem
Hause und konnte noch 20 Schritte laufen, bis dasselbe hinter mir zusamimen-
brach« oder »die Felsmassen flogen durch die Luft, ohne den Boden zu be-
rithren« etc., lassen noch am ehesten eine Berechnung oder Schitzung zu.
Ich habe auf solchen Grundlagen gefunden, dass mittlere Geschwindigkeiten
von 60 bis 200™ per Sekunde und vielleicht noch mehr vorkommen. (Schnell-
ziige fahren mit 10 bis 12™, Brieftauben fliegen mit 20=, Kanonenkugeln
mit 200 bis 500™ per Sekunde.) ,

Weil man in fritherer Zeit oftmals die Exdbeben von unterirdischen Hohlen-
einstiirzen ableiten wollte, ist es von Interesse, die Hrschiitterungen zu kennen,
welche Bergstiirze zu erzeugen vermogen. Beim Sturze von Goldau ziterte
der Boden in Arth, so dass die Fenster klirrten, in Walchwyl am Zugersee
wurde die Erschiitterung nur noch sehr schwach, am Rothenberg eher noch
etwas stirker, in Zug und Luzern aber nicht mehr wahrgenommen. Beim
Felssturz am Vorderglirnisch wird berichtet, dass der Boden wie bei einem Krd-
beben gezittert habe — wie weit herum dies Zittern verspiirt wurde, erfahren
wir leider nicht. In HKlm fiihlte man wohl ein Zittern des Bodens, allein
schon 200™ vom Schuttstrom entfernt wird dasselbe entschieden in. Abrede
gestellt. Hinerseits ist es gewiss, dass eine nur mit feinsten Beobachtungs-
instrumenten nachweisbare Erschiitterung jeweilen viel weitere Ausdehnung
erreicht haben muss, andererseits hat sich aber immer die fiihlbare Erschiitte-
rung so eng lokal begrenzt gezeigt, dass sie keinen Vergleich mit den Hrd-
beben aushilt, die sehr oft bei sehr schwacher Erschiitterung iiber Flichen so
gross wie die ganze Schweiz fast gleichmissig fithlbar sind. Solche Erdbeben
machen vielmehr den Eindruck, als ob grosse Stiicke der Erdrinde um einen
kleinen Ruck verschoben wiirden, widhrend eine lokal eng begrenzte Ursache
sie nicht erkliren kann. : _

Kine Erscheinung seltener Art war die Bewegung der Felsmassen beim
Bergsturz von Elm. Nachdem dieselben am Fuss des Berges auf den weichen
- durchniissten Ackergrund in schiefer Richtung aufgeprallt waren, glitten sie
als zusammenhédngender Schuttstrom noch etwa 1400™ weit auf blos 3 %6 ge-
neigtem Untergrund, in der Richtung durch eine Felsecke um etwa 25° abge-
lenkt, thalauswirts (Fig. 5). Dabei wurde der weiche Ackergrund, der wie
eine Schmiere gewirkt hatte, seitlich ausgeschiirft, so dass der Schuttstrom,
der aus gewaltigen Blocken besteht, von ausgeschiirften und ausgepfliigten
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Ackerbodenwillen eingefasst ist wie ein Gletscher von Moriinen. Der Rand ist
ohne alle Zerstreuung von Blocken scharf begrenzt. Die Gestalt des Schutt-
stromes, besonders aus der Hohe tiberblickt, erinnert schlagend an Gletscher
oder Lavastrom. Ur glitt blitzschnell einher, im unteren Theil sammt Staub
kaum zwei Hiuser hoch, und schob die Gebaude vor sich her oder unterfuhr
dieselben, so dass sie wf ithn einstiirzten. Am Rande sah man wilzende
Bewegung. Fast plotzlich stand er still. Im Mittel ist dieser Sehuttstrom
15 bis 20™ dick und misst 400 bis 500™ Breite. Der Felsschutt machte also
zum Schlusse noch eine schnelle Rutschfahrt auf wenig geneigter Unterlage.
Hs fehlt hier der Raum, die Erscheinungen dieses Schuttstromes n#her nach-
zuweisen, es ist dies andernorts zum Theil schon geschehen und wird noch
vervollst‘aindigt ~werden. '

Aehnliches ist wohl bei andern Bergstiirzen auch schon vorgekommen.
Wie mir Herr Ingenieur Fr. Becker aus Linthal mittheilt und wie dies aunf
der /so000 Karte ganz deuntlich sichtbar ist, bildet auch der Schutt des Fels-
sturzes von den Diablerets einen Strom, der bei 5 bis 10°% = eca, 4°—6°
Gefille doppelt so lang ist, wie der Schuttstrom von Elm, némlich volle 3
Kilometer! Der Schuttstrom der Diablerets besteht aus gewmltwen Blocken.
Er hat durch vorspringende Bergcoulissen zweimal Ablenkungen, die erste nach
links, die zweite nach rechts erfahren, so dass er an einen morinenbedeckten
Gletscher erinuert, der durch ein S-formig gekriimmtes Thal sich winden
muss. Die mehr als doppelte Lé'mge des Schuttstromes der Diablerets ent-
spricht der mehr als doppelten Sturzhthe vom oberen Abrissrand bei 3200™ (?)
bis zum oberen Anfang des Schuttstromes bei 1500 ™.

Je grosser die auf einmal sturzenden Massen bei irgend welchen Berg-
stiirzen sind, desto weiter hinaus gehen sie und desto flacher wird daun die
Gesammtboschung vom oberen Anriss bis zum untersten Rande des Ablage-
rungsgebietes. In Felsberg, wo niemals ganz grosse Massen auf einen Schlag
gestiirzt sind, bildet das Ablagerungsgebiet mehr und mehr in den Sturzweg
hinaufwachsend eine 30° bis 85° steile Schutthalde, wihrend die Boschuno‘
vom oberen Anrissrande nach dem unteln Ende der Schutthalde etwa 40°
misst. Dieser Betrag steight bei grossen Bergstiirzen, gleichgiiltic ob es Fels-
schlipfe, Felsstiirze oder Sdhuttstiirze sind, selten iiber 20°. Vom Nischen-
rande (Ausbruchrand) nach dem Ende des Ablagerungsgebietes finden wir beim
orossten bekannten Bergsturz, dem vorglacialen von Flims, wahrscheinlich

nur 8%, fir Goldau (Fig. 4) 12°, fir Elm (Fig. 5) 16 bis 17° In dieser
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Reihenfolge mehmen diese Berghriiche an Grisse der bewegten Masse ab. Fiir
den Felssturz der Diablerets ist der obere Abrissrand nicht mehr sicher zu
erkennen. Der Winkel steht aber zwischen 15° und 20°, obschon die Masse
diejenige - bei Elm und vielleicht auch die bei Goldau niedergebrochene bedeu-
tend tibertrifft. Die zweimalige Brandung mit Ablenkung an Gebirgscoulissen
muss hier die Bewegung gebrochen haben. In gerader Richtung hitte der
Schuttstrom der Diablerets wohl noch viel langer werden konnen. Wir sehen
aus dem Umstande, dass eine grossere Masse im Allgemeinen weiter hinaus-
fihrt als eine kleinere Masse, dass die Reibung um so weniger Verzogerung
erzeugt, je grosser die Masse, oder, was das Gleiche bedeuten will, dass bei
éeinem Strom von stiirzenden Felstriimmern wie bei einem Sandstrom, einem
Gletscher, einer Lauine oder einem Flusse die Geschwindigkeit mit der Masse
wichst. Bergstirze und Lauinen sind einander auch in ihrer Bewegung sehr
dhnlich. Da wie dort kommen Fliessen, Fliegen, Rollen, Gleiten und Wilzen
vor, je nach den Umstinden oder dem ins Auge gefassten Ort und Moment
innerhalb des Vorganges.

Wir verzichten auf eine Aufzihlung der bekannten Bergstiirze. Das lange
Register ist schon von Verschiedenen aufzustellen versucht worden, bleibt
aber stets unvollstindig. Unsere Aufgabe bestand darin, die Erscheinungen
in thren Hauptziigen, Verschiedenheiten wie Aehnlichkeiten, zu beleuchten
und eine Reihe wesentlicher allgemeiner Erfahrungen zu lonstatiren. Die
idlteren Berichte iiber Bergstiirze sind stets hieriiber sehr diirftig. Den Men-
schen lag der Schaden, die Zahl der Verschiitteten néher als Ursache und Art
der Bewegung. ‘ :

Wir haben die Bergstiirze als ein fast normales Glied im grossen Prozess
der Verwitterung und Thalbildung kennen gelernt. Wir haben ihre Héufig-
keit — fast darf man sagen: Gewbhnlichkeit — hervorgehoben, die man
gewahr wird, sobald man grossere Gebiete und grossere Zeitraume in Betracht
zieht. »Konnten die Verungliickten alle sich erhebenﬁ,. die, in Schutt und
»>T'riimmer gebettet, droben in einsamen Felsenthilern ruhen, wir wiirden
»einen Leichenzug das Land durchziehen sehen, dessen Schaaren nicht zu
- »Hunderten, sondern zu Tausenden abzuzihlen wiren.«
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