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Vorwort 

Diese Arbeit entstand in den Jahren 1970 bis 72 unter der 

Leitung von Prof. G. Furrer. Ich mochte Herrn Prof. Furrer 

herz1ich danken für seine unermüd1iche Unterstützung bei der 

Fe1darbeit und bei der Auswertung. 

Meinem verehrten Lehrer, Prof. H. Boesch, danke ich für sein 

reges Interesse an dieser Arbeit und die wertvo11en Hinweise, 

die ich von ihm erhie1t. Ihm verdanke ich es auch, dass ich 

die Landschaft und deren Zusammenhange mit anderen Augen zu 

betrachten 1ernte. 

Dank gebührt weiter 

- Herrn H. Meier vom Vermessungsf1ugdienst DÜbendorf, der mir 

in grosszügiger Weise einen zweiten F1ug über die Schuttha1den 

am Munt Buffa10ra gewahrte, wobei diese photographisch festge­

ha1ten wurden, 

- dem Büro für Aerophotographie in Au (SG), das mir diese 

Luftbi1der photogrammetrisch auswertete, 

- dem geo1ogischen Büro von Herrn Dr. W. Fisch, v.a. Herrn 

Dr. W. Fisch jun. und einigen Geo1ogie-Studenten, die mir die 

seismischen und geoe1ektrischen Untersuchungen durchführten, 

- Herrn Dr. M.A. Geyh vom Niedersachsischen Landesamt für Bo­

denforschung von Hannover, der für die 14C-Datierung verant­

wort1ich ist, sowie 

- dem Geographischen Institut von Frankfurt, das mir von einem 

fossi1en Bodenhorizont einen Dünnsch1iff herste11te, v.a. aber 

Herrn Prof. A. Semme1, der diesen Dünnsch1iff interpretierte. 

Sch1iess1ich gi1t mein aufrichtiger Dank der Nationa1parkkom­

mission, - insbesondere dem Prasidenten der geo1ogischen Sub­

kommission, Prof. R. Trümpy, - die mir Kredite gewahrte, um 

diese finanzie11 aufwendige Arbeit durchzuführen. 

Meinen Ko11egen Dr. T. Strüby, Dr. P. Fitze, Dr. R. Freund, 

G. Kasper, H. Leuzinger, W. Mü11er und R. Dossegger, sowie 

dem Nationa1parkverwa1ter, den Nationa1parkwachtern und a11en 

Freunden im Nationa1park, nament1ich auch den Grenzwachtern, 

verdanke ich ihre Hi1fe im Fe1d und bei den Auswertungen. 
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Mein herz1ichster Dank gebührt rneinern Gatten für seine stete 

Hi1fe irn Fe1d und bei den Auswertungen dieser Arbeit. 

Last but not 1east schu1de ich den grossten Dank rneinen E1tern, 

die rnir dieses Studiurn errnog1ichten. 

Ihnen und rneinern Gatten sei diese Arbeit gewidrnet. 

DÜbendorf, irn Dezernber 1972 

Daisy-C1aire Hartrnann-Brenner 
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l. Einleitung 

1.1. Problernstellung 

In den Jahren 1968 bis 70 wurden Schutthalden irn Schwei­

zerischen Nationalpark untersucht. l ) Eine Exkursion nach 

Spitzbergen irn Sornrner 1970 errnoglichte rnir Beobachtungen von 

Schutthalden in der Arktis. In der Diplornarbeit ist vorwie­

gend Datenrnaterial über die Eigenschaften der Schutthalden 

zusarnrnengestellt worden. Daraus zeigen sich Regelrnassigkeiten 

der Schutthaldenerscheinungen in Abhangigkeit von Gesteinsart, 

Hohenlage oder Exposition. 1971 sind in einern Artikel Schutt­

haldeneigenschaften von Beispielen in den Alpen und in der 

Arktis beschrieben, gernessen und rniteinander verglichen wor-
2) 

den. 

Arn Ende dieser zwei Arbeiten stellten sich verschiedene, un­

geloste Problerne, wovon für die Dissertation folgende her­

ausgegriffen werden: 

- ~~E~~~~E~~~_9~E_~~~~!!~~!9~~ rnit Berücksichtigung von 
ausseren Einflüssen wie Hohenlage, Exposition, Gestein 

und Relief, 

~~!e~~_9~E_~~~~!!~~!9~~ rnit rnorphornetrischen, chernischen 

und geophysikalischen Untersuchungen, sowie 14C-Datierung, 

- ~~~~!~2~~~!_9~E_~~~~!!~~!9~~ rnit geophysikalischen und 
photograrnrnetrischen Methoden, 

- ~~!~E_~~9_§~!~~~~!~~~_9~E_~~~~!!~~!9~~ als Zusarnrnenfassung 
der obigen Fragestellungen. 

Die Schutthalden gehoren zu den wesentlichsten Elernenten bei 

der Hangentwicklung. In allen Klirnaten stellen sie das Ver­

witterungsprodukt einer freien Wand dar. Erst wenn die Wand 

vollstandig verwittert erscheint oder wenn die klirnatischen 

Verhaltnisse und die Wandbeschaffenheit für eine Schuttproduk­

tion ungünstig sind, wird die Schutthaldenbildung durch ande­

re Hangentwicklungsprozesse abgelost (z.B. Solifluktion, 

fluviatile Erosion). 

l) Brenner 1970 
2) Brenner 1971 
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Diese Probleme scheinen komplex zu sein, und es ist zu wün-
. 3) 4) 

schen Wle Rapp und Altmann auch betont haben - , dass 

weitere Arbeiten über dieses Thema geschrieben werden. Nur 

so k6nnen wir Schritt für Schritt dem vielseitigen Fragen­

kreis der Hangentwicklung in verschiedenen Klimaten und bei 

Klimaver~nderung~n, sowie dem Problem der quantitativen Schutt­

produktion n~herkommen. 

1.2. Definitionen von Schuttakkumulationsformen 

An frei exponierten Felsw~nden über einer gewissen Neigung 

k6nnen die durch mechanische Verwitterung losge16sten Gesteins­

partikel nicht liegen bleiben und fallen deshalb herunter. 

Dieses in freiem FalI herabstürzende Material h~uft sich am 

Fuss der Wand als Sturzhalde an. Sie stellt die korrelate Ab-

lagerung zur zurückwitternden Wand dar. Die Gesteinspartikel 

türmen sich unter einem Winkel auf, der von Gesteinsart5 ), 

Gr6sse und Form der Komponenten, gegenseitigem Reibungswider­

stand und Klima abh~ngt. Nach der Gr6sse der Gesteinspartikel 

lassen sich ~~~~~~~~!~9= (haselnuss- bis faustgrosse, bei ge­

wissen Gesteinsarten auch kopfgrosse Gesteinstrümmer) und 

~~!~~~~~~~~!~~~ (mindestens kopfgrosse Gesteinsfragmente) un­

terscheiden. 

Unter den Begriff Schutthalden fassen wir alle Schuttablagerun­

gen mit deutlicher-~~i~~~;~~~-zusammen.6) 
Die Schutthalden werden unterteilt in Sturzhalden und Schutt-

~~~3~~_~0_~~9~E~~_~~~~~ Jene stellen Akkumulationsformen dar, 

die aus in freiem FalI herabgestürztem Gesteinsmaterial beste­

hen; diese umfassen die Gruppe der Residualhalden (in situ ge­

bildete Schuttdecken) und der alten "Hangschuttfüsse".7) 

3) Rapp 1961 
4) Altmann 1959 
5) Brenner 1970 
6) Poser 1954, Fromme 1955, Rapp 1957/60b/6l, H61lermann 1964, 

Vorndran 1969, Dürr 1970 
7) Fromme 1955 
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" Für die Bildung von Sturzhalden rnuss ein gewisser B~!:h~ff~~= 

~2E vorhanden sein, d.h. einer sehr steilen Felswand rnuss ei­

ne Ebenheit oder ein sehr flaches Gehange vorgelagert sein. Wo 

dieser Gegensatz der Reliefelernente nicht vorhanden, der Fels­

hang rnittelsteil oder flacher ist, kornrnt es nur zur Bildung 

von Hangschutt, der rneist auch gleich der Solifluktion an­

heirnfallt.,,8) 

Wir rnüssen also nicht nur den Abtrag der Wand und die darnit 

verbundenen Vorgange beachten und erfassen, sondern auch die 

daraus entstehenden Forrnen deutlich voneinander unterschei-
9) den. 

Erscheint die Wand ungegliedert, so erfolgt der Schuttabwurf 

flachenhaft. Wir sprechen hier von ~!~f~~b~~_~~b~~~b~!~~~~10) 
An gewissen Wandabschnitten kann aber eine raschere Ver­

witterung stattfinden. Dadurch wird die einfache Wandflucht 

in ~~~~~~~b!~s~!~~~~ und bastionartigen Vorsprüngen zerlegt. 

Der Steinschlagschutt hauft sich arn unteren Ende der Stein­

schlagrinne auf und bildet ei ne kegelforrnige Ablagerung. 

Diese Forrn nennen wir ~~~~~~~s~!. Bei enger Scharung dieser 

Sturzkegel sprechen wir von ~~~~~~~~S~~~~~~~~_~~~~~b~!~~~~ 

Wenn die Wand zurückwittert, schützt das heruntergestürzte 

Gesteinsrnaterial den Wandfuss vor weiterer Verwitterung. Die­

ser rückt sornit aufwarts durch die Bildung der Sturzhalden. 

Die vor Verwitterung geschützten Felspartien werden als Hal-
11) 12). 

9~~b~~s oder als ~ê!~~~~~ bezelchnet. Arn Ende der Ent-

wicklung wird die Wand durch Sturzhalde und Felskern ersetzt. 

Diese drei Elernente, narnlich Wand, Sturzhalde und Haldenhang, 

sind eng rniteinander verknüpft und dauernd in Veranderung 

begriffen. Sie bilden eine klirnarnorphologische Einheit, bei 

der sich Entwicklungsstadiurn und Ausbildungsforrn (v.a. von 

Wand und Halde) in verschiedenen Klirnaten nicht entsprechen. 

Irn Zusarnrnenwirken von Wand und Haldenhang spielt die Wand die 

aktive Rolle. 13 ) 

8) Poser 1954, Wirthrnann 1964 
9) Mortensen 1963a 
lo) Piwowar 1903, Poser 1954 
11) Penck 1924 
12) Lehrnann 1933 
13) Büdel 1970 
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Ausser diesen Sturzha1den werden im fo1genden auch Schutt­

akkumu1ationen berücksichtigt, die in einem Transportmedium 

entstanden sind: Murschwemmkegel14 ) und Lawinenschuttkegel 15 ). 

Diese Ab1agerungsformen werden behande1t, wei1 sie z.T. auch 

ha1denformig ausgebi1det sind oder die Sturzha1den überpragen 

konnen. 

Die Murschwemmkege1 entstehen, indem sich ein p1otz1icher 

Wassereinbruch mit einer Schuttmasse vermengt, sich ta1warts 

bewegt und dann das Murmateria1 durch Wasserver1ust und Ge­

fa11serniedrigung abge1agert wird. Wir unterscheiden hier ne-

ben dem ~~~~~2~:_~~~_~~~~~~~~~~~~~2~~~~~_~~~~~_~~~~~E~~~~~2, 
wobei dieser meist den Steinsch1agrinnen der Sturzha1den 

entspricht, aber bedeutend 1anger ausgebi1det sein kann. Die 

Rinne des Transportweges besitzt im Querschnitt fo1genden 

Aufbau: An ihren Randern staut sich grobes Akkumu1ationsma­

teria1 auf, fa11s die Neigung der Unter1age nicht mehr so 

gross ist, dass das Material weggeführt werden kann. Die Rin­

nenwand besteht aus Feinerde mit Gesteinsfragmenten, wahrend 

an der Basis der Rinne wieder grober Schutt 1iegt. 

Je nach Transportweg (meist auch Erosionsweg) erscheint die 

Ab1agerungsform verschiedenartig. Liegt der Erosionsweg in 

Form einer 1angen, schma1en Rinne vor, so baut das Ab1age­

rungsmateria1 einen schonen Kege1 auf am unteren Rinnenende, 

einen ~~~~~~~~~~~~2~~_~~_~~2~~~~_~~~~; hande1t es sich hin­
gegen um eine breite Rinne, dann wird das Murmateria1 zungen­

formig abge1agert. Mehrere zungenformige Rinnenabsch1üsse ne­

beneinander ergeben eine ha1denahn1iche Akkumu1ation, eine 

Murschwemmha1de, bzwe kurz gesagt eine ~~~~~~~~16). 
Das Ab1agerungsmateria1 besteht aus gemischtem Gesteinsgut, 

grossen und k1einen, eckigen bis kantengerundeten Gesteins­

brocken, die z.T. Ritze aUfweisen, Baumstammen und -wurze~n, 

sowie Feinerde. 

Wir müssen die Murschwemmkege1 deut1ich von den peri6disch 

oder dauernd aktiven Wi1dbachformen trennen17 ) o 

14) Stiny 1910 
15) Rapp 1957/61 
16) Fromme 1955 
17) Panzer 1965 
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oder dauernd aktiven Wi1dbachformen trennen17 ) o 

14) Stiny 1910 
15) Rapp 1957/61 
16) Fromme 1955 
17) Panzer 1965 
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Die Entstehung der ~~~!~~~~~~~~~~~9~! ist jener der Mur­

schwemmkegel vergleichbar. Es tritt auch hier eine Vermen­

gung von Schutt- und Transportmaterial auf, wobei das Trans­

portmaterial in diesem Fall in Form von Schnee vorliegt. Da­

her verlauft die Bewegung etwas anders. Sprechen wir bei den 

Muren von einer ruckartigen, kriechenden bis fliessenden Be­

wegung, so handelt es sich hier eh er um einen stürzenden, 

gleitenden oder rutschenden Vorgang. 
Bei den Lawinen konnen eine Rinne oder ein Hang als Trans-

portbahn dienen. Die Ablagerungsform ist im ersten Beispiel 

kegelformig ausgebildet, ein ~~~!~~~~~~~~~~~9~!_!~_~~9~E~~ 
Sinn, der nur mit Schwierigkeiten vom Murschwemmkegel unter­

schieden werden kann; im zweiten Fall handelt es sich dann 

um eine ~~~!~~~~~~~~~~~~~~. Das Ablagerungsmaterial ist auch 

hier gemischt, ahnlich dem Murschwemmkegelmaterial. 

Bei allen genannten Akkumulationsformen spielen die Grund­

faktoren, namlich die Petrovarianz, die Epirovarianz, die 

Klimavarianz und die Hochreliefinfluenz, v.a. für die Aus­

bildungsart eine wichtige Rolle. 18 ) 

Zusammenfassend konnen wir die genannten Begriffe wie folgt 

festhalten: 

\
~~~!~~~~~~~~~~ (Schutthalden i.e.S.) 

Schutthalden 

Sturzhalden 

~~~~~~~~9~~~~~~~_~~~E~~~} 
(aus einzelnen Sturzk.) 

einfache Sturzhalden --------------------

Unter­
schei­
dung 
nach d~ 

Porm 

~~~!~~~~~~9~~~~~~'} bzw. -kegel 

Felssturzhalden, 
DzW7-=k~g~t----

/Murschwemmkegel i.e.S. 

Unterschei­
dung nach d. 
Grosse d. Ge­
steinsfragmente 

Murschwemmkege~\ ---------------
Murschwemmhalden (Murhalden nach Fromme 1955) 

. h ttk /~~~!~~~~~~~~~~~9~~ i.e.S. 
Lawlnensc u e gel\ 

. Lawinenschutthalden 

18) Poser 1954, Büdel 1963 

- 13 -

Die Entstehung der ~~~~~~~~~b~~~~~9~! ist jener der Mur­

schwemmkegel verg1eichbar. Es tritt auch hier eine Vermen­

gung von Schutt- und Transportmateria1 aUf, wobei das Trans­

portmateria1 in diesem Fa11 in Form von Schnee vor1iegt. Da­

her ver1auft die Bewegung etwas anders. Sprechen wir bei den 

Muren von einer ruckartigen, kriechenden bis f1iessenden Be­

wegung, so hande1t es sich hier eher um einen stürzenden, 

gleitenden oder rutschenden Vorgang. 

Bei den Lawinen konnen eine Rinne oder ein Hang a1s Trans-

portbahn dienen. Die Ab1agerungsform ist im ersten Beispie1 

kege1formig ausgebi1det, ein ~~~~~~~~~b~~~~~9~!_~~_~~9~E~~ 

Sinn, der nur mit Schwierigkeiten vom Murschwemmkege1 unter­

schieden werden kann; im zweiten Fa11 hande1t es sich dann 

um eine ~~~~~~~~~b~~~b~!~~. Das Ab1agerungsmaterial ist auch 

hier gemischt, ahn1ich dem Murschwemmkege1materia1. 

Bei a11en genannten Akkumu1ationsformen spie1en die Grund­

faktoren, nam1ich die Petrovarianz, die Epirovarianz, die 

K1imavarianz und die Hochre1iefinf1uenz, v.a. für die Aus­

bi1dungsart eine wichtige Rolle. 18 ) 

Zusammenfassend konnen wir die genannten Begriffe wie fo1gt 

festha1ten: 

\
~~~~~~~!b~!~~~ 

Schuttha1den 

Sturzha1den 

(Schuttha1den i.e.S.) 

~~~~~~~~9~~~~~~~_~~~E~b~} 
(aus einze1nen Sturzk.) 

einfache Sturzha1den 
--------------------

Unter­
schei­
dung 
nach d~ 

Form 

~~~~~~~b!~9b~!~~~,} 
bzw. -kegel 

Fe1ssturzha1den, 
Dz~7-=k~g~t----

Unterschei­
dung nach d. 
Grosse d. Ge­
steinsfragmente 

M h k ,/~~~~~~~~~~~~2~! i.e.S. 
ursc wemm ege~\ 

Murschwemmha1den CMurha1den nach Fromme 1955) 

. 1~~~~~~~~~b~~~~~9~! i.e.S. 
Lawlnenschuttkege1\ 

Lawinenschuttha1den 

18) Poser 1954, BÜde1 1963 



- 14 -

1.3. Arbeitsgebiete 

Die Schuttha1den wurden im Raume des Schweizerischen Na­

tiona1parks 19 ) und in der Gegend um Longyearbyen und Tempe1-

fjord in west-spitzbergen20 ) untersucht. 

Diese Gebiete unterscheiden sich 2~~~~2~~~~ gesehen darin, 

dass wir im Nationa1park vorwiegend osta1pine Triasgesteine 

(Verrucano, Buntsandstein, Musche1ka1k, Ar1bergdo10mit, wenig 

carnische Rauhwacke, norischen Hauptdo10mit und obernorische 

p1attige Ka1ke antreffen,21) in Spitzbergen hingegen mesozo­

ische und tertiare Sandsteine, Ka1ke (sowie Gips-, Koh1e- und 

Quarzitzwischen1agen) vorfinden. 22 ) 

In der weiteren Umgebung des Nationa1parks sind auch einige 

Granit- und Gneisschuttha1den bearbeitet worden. 23 ) 

K1imatisch gesehen 1assen sich fo1gende Unterschiede zwischen 

~~i~~~-~~~ersuchungsgebieten festha1ten 24 ): 

Spitzbergen besitzt: -weniger Niedersch1age (300mm/1000mm) 

-grosste Niedersch1agsmengen vom Sept. 

bis Nov./Ju1i u. Aug. (A1pen) 

-geringere Zah1 von Monaten mit positi­

ven Durchschnittstemperaturen (4/6-7) 

-geringere Temperaturdifferenzen zwischen 

den Durchschnittstemperaturen des ka1-

testen und des warmsten Monates (170 /200 ). 

19) Landeskarte 1:100'000 B1att 39 und LK 1:50'000 B1att 259 
20) Karte 1:1 Mio vom Norsk Po1ar Inst. 
21) Boesch 1937, Inhe1der 1952, Karagounis 1962, Somm 1965 
22) Fey1ing 1955, Rapp 1960a 
23) Landeskarte 1:100'000 B1att 39 und LK 1:50'000 B1att 258 
24) Anna1en der MZA, Daten von Radio Isfjord, Hogbom 1914, 

Dege 1938, Rapp 1960a, Gü11er 1972 
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2. Versuch einer Typisierung verschiedener Schuttab1agerungs­

formen 

Bereits Friede1, Leid1mair, Vorndran und Dürr 25 ) haben Schutt­

ha1den typisiert und dazu das A1ter und die Aktivitat26 ) der 

Schuttha1den benützt. 

Fromme und Heim haben innerha1b der grossen Gruppe der Schutt­

ha1den nach verschiedenen Erscheinungsformen unterschieden27 ) • 

Poser achtet auf die Herkunft des Schuttmateria1s und grup­

piert die Schuttha1den in autochthone (Schutt in k1imatisch 

gleicher Zone produziert) und a110chthone (Schutt in k1ima­

fremder Zone gebi1det) Formen 28 ). 

Im fo1genden werden für die Typisierung die Erscheinung und 

z.T. die Entstehung dieser Schuttakkumu1ationsformen heran­

gezogen. 

Die Kap. 2.1. bis 2.5. befassen sich mit Schuttha1denbeispie-

1en aus dem Nationa1park und dessen Umgebung, Kap. 2.6. mit 

Beispie1en aus Spitzbergen. 

2.1. Eigenschaften der reinen Schuttab1agerungstypen 

In diesem Abschnitt beschreiben wir E~!~~_~XE~~, die nur 

a1s theoretische Grundformen zu werten sind. Sie werden dann 

von andern morpho1ogischen Vorgangen überpragt,29) so dass 

siCh daraus Fo1geformen entwicke1n konnen. 

25) Friede1 1935, Leid1mair 1953, Vorndran 1969, Dürr 1970 
26) Der Begriff wird in Kap. 2.2. erk1art. 
27) Heim 1932, Fromme 1955 
28) Poser 1954 
29) Die verschiedenen Ueberpragungserscheinungen werden in 

Kap. 2.3. behande1t. 
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2.1.1. Eigenschaften der reinen Steinsch1agha1den 

Die reinen Steinsch1agha1den werden nur durch Stein­

sch1ag CSteine von Hase1nuss- bis Faustgrosse) gebi1det, wo­

bei die Schuttkornponenten hangabwarts ungefahr nach ihrer 

Grosse sortiert 1.ieg.en (grOs·ste Kornponenten zuunterst). 30) 
Die Steinsch1agha1denoberf1ache weist weder Murgang- noch 
Wasserrinnen, Lawinenspuren oder Erdf1ecken31 ) auf. 

Die schuttabwerfende Wand so11te noch nicht in Steinsch1agrin­

nen geg1iedert sein, wei1 diese a1s An1ieferungsgebiet für 

Muren und Lawinen dienen. Eine rnog1ichst hornogen beschaffene 

Wand verhindert ein Liegenb1eiben von Wasser und Schnee in 

Wandnischen und auf Fe1sbandern und darnit eine Anreicherung 

von Transportagenzien. 

2.1.2. Eigenschaften der reinen Fe1ssturzha1den 

Die Fe1ssturzha1den bestehen aus ziern1ich grobern 

Gesteinsrnateria1. Mindestens die Halfte der Ha1denoberf1ache 

rnuss von kopfgrossen Steinen und grosseren B10cken bedeckt 

sein. Diese unterschied1iche Grosse der Gesteinskornponenten 

ist rneist auf die Gesteinsart oder die Tektonik und Strati­

graphie der anstehenden Wand zurückzuführen. 

Auch hier ist die Schuttoberf1ache weder von Murgang- noch 

von Wasserrinnen oder Lawinenbahnen überpragt. 

30) Heirn 1932, Poser 1954, Matznetter 1955, Hol1errnann 1964, 
Vorndran 1969, Dürr 1970 

31) Frornrne 1955 
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2.1.3. Eigenschaften der reinen Murschwemmkege1 

Das Einzugsgebiet der Murschwemmkege1 besteht aus 

einer geg1iederten Wand, bei Murha1den aus einer ungeg1ieder­

ten Wand, bzw. Hang. 

Die Akkumu1ationsform der Muren wird bestimmt durch eine Ab­

nahme der Geschwindigkeit des Transportguts (oft bedingt 

durch Verminderung des Gefa11es oder des Wassergeha1tes) und 

durch das Re1ief. 32 ) Hande1t es sich im Ab1agerungsraum bei­

spie1sweise um einen Talboden oder um ei nen Hang, so erfo1gt 

eine unterschied1iche Ausbi1dung des Murschwemmkege1s. 33 ) 

Die Muren akkumu1ieren auf dem Ta1boden kege1formig und zwar 

am Ausgang der Murgangrinne auf den Ta1boden. Das Wasser mün­

det ansch1iessend in den Ta1bach oder versickert. Am Hang 

hingegen bi1det die Ab1agerungsform eine Ha1de, die haufig 

zungenformigen Charakter aufweist (vg1. auch Kap. 1.2.). Das 

beim Ab1ágern des Murmateria1s noch vorhandene Wasser f1iesst 

aus der zungenformigen Akkumu1ation aus und 1agert hangabwarts 

Feinmateria1 an. Wenn der Wassergeha1t bei der Ab1agerung aber 

sehr k1ein ist, dann bi1det das Murmaterial, v.a. das grobe 

Material, einen wu1startigen Absch1uss der Rinne, so dass die­

se den Ta1boden nicht erreicht. 

Die Murgangakkumu1ationen weisen anfang1ich keine Sortierung 

des Materia1s auf 34 ) und besitzen neben kantengerundeten Kom­

ponenten auch geritztes Geschiebe 35 ) (vg1. Kap. 1.2.). 

2.1.4. Eigenschaften der reinen Lawinenschuttkege1 

A1s Einzugsgebiet treten Wandnischen und weichere 

Fe1s- oder Grasbander aUf, wo sich eine bestimmte Schneemasse 

ansamme1n kann. - Je nachdem, ob der Transport 1inien- oder 

f1achenhaft erfo1gt, unterscheidet sich auch die Ab1agerungs­

form der Lawinen. 

32) Stiny 1910 
33) Rapp 1957/60b/61 
34) Stiny 1910, Mau11 1958 
35) Ho11ermann 1964 
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Die Ablagerungsform linienhafter Lawinen C"Grabenlawinen") 

besteht aus einem Kegel. Dieser ist i.a. steiler und weniger 

ausgeschwemmt als der Murschwemmkegel. Bei den Grabenlawinen 

erfolgt oft ein jâhrlicher Lawinenniedergang in derselben 

Rinne. Die flâchenhaft erodierenden Lawinen Cmeist Altschnee­

oder Taulawinen36 ) weisen eine stark zerstorte, denudierte 

Bahn auf, an deren Basis das Akkumulationsmaterial hàlden­

formig liegt. 

Das Ablagerungsmaterial gleicht dem Murmaterial. 

Eine eindeutige Abgrenzung der Lawinengesteinsblocke von 

Steinschlag- oder Felssturzmaterial gelingt nur, wenn Ritze 

die Lawinenherkunft beweisen. 

Murschwemmkegel und Lawinenschuttkegel sind morphologische 

Formen, die eher zum heutigen Klima gehoren als die Sturz­

halden. 

36) Maull 1958, Jahn 1960, Rapp 1957/61, Hollermann 1964 
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2.1.5. Zusammenfassung der Eigenschaften der reinen Schuttablagerungstypen 

Sturzhalden Schuttablagerungsformen von Vor-
gangen mit Transportmedien 

Steinschlagh~lden Felssturzhalden Murschwemmkegel Lawinenschuttkegel 

Einzugsgebiet ungegliederte ungegliederte Felsbander, Felsbander, Wand-
u. Trans- Wand mit31}iner Wand mit grober Wandnischen, nischen mit lan-
portweg Klüftung Klüftung, auch Rinnen, auch gen Rinnen, auch 

dünngebankte Hange Hange 
Schié::hten 

Ablagerungs- haselnuss-bis kopfgrosse und gemischtes, gemischtes, kanten-
material faustgrosse, grossere, eckig-e kantengerun- gerundetes und ge-

eckige Steine, Steine, nach detes u. ge- ritztes Gesteinsgut 
nach Grosse Grosse sortiert ritztes Ge- mit Baumstrünken 
sortiert steinsgut mit 

Halde 38 ) 
Baumstrünken 

Ablagerungs- Halde Kegel oder zun- Kegel oder Halde 
form genformige Hal-

de 
Boschungs entsprechend dem u.U. steiler als flacher als na- i. allg. flacher 
winkel natürlichen natürlicher türlicher als natürlicher 

Schüttungswi~§}l Schüttungswinkel Schüttungswinkel Schüttungswinkel 
des Gesteins des Gesteins des Gesteins, de aber steiler als 

geschwemmt Murschwemmkegel 

37) Keine Steinschlagrinnen, da sonst Ueberpragung durch Muren und Lawinen 
(Ausnahmefalle moglichl). 

38) Keine Kegel, da Steinschlagrinnen fehlen (Ausnahmefalle moglichl). 
39) Der natürliche Schüttungswinkel ist ein Neigungswinkel, der sowohl von der Form 

als aueh von der Feuehtigkeit des Partikel abhangt. 
Spezialfall (Sand ete.): Falls das Material ganz troeken ist, entsprieht der 
Sehüttungswinkel dem sog. inneren Reibungswinkel (in allen andern Fallen ist er 
grosser) • 
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2.2. Bemerkungen zur Bildungsaktivitãt der Schuttablage­

rungstypen 

Mit der Aktivitãt soI l der Quotient aus Zufuhrstrom und 

Gesamtmasse der Halde bezeichnet werden: 

Aktivitãt= AM/At 
--------- Mtotal 

AM/At = Zufuhrstrom 

Mtotal= Gesamtmasse der vor­
handenen Sturzhalde 

Allerdings soll eine gewisse Minimalzahl von Zufuhrablãufen 

nicht unterschritten werden, sonst sprechen wir von episo­

dischen Vorgãngen. 

In diesem Abschnitt wird die Bildungsaktivitãt behandelt, un­

abhãngig davon, ob der Vorgang einen andersartigen Typ über­

prãgt oder ob er zurVergrosserung einer entsprechenden Abla­

gerungsform beitrãgt. Unter Umstãnden konnen sogar zwei ver­

schiedene Bildungsvorgãnge (z.B. Steinschlag und Muren auf 

Steinschlaghalden) gleichzeitig bei derselben Form aktiv sein. 

2.2.1. Zur Bi1dungsaktivitãt der Steinschlagha1den 

In sehr hohen, schattigen Lagen erfo1gt heute verein-

zelt Steinsch1ag, v.a. an regnerischen und windreichen Tagen, 

i.al1g. nach Sonnenaufgang oder bei Tauwetter nach Frostpe­

rioden. Es handelt sich dabei z.T. um sog. sekundãren Stein­

schlag40 ); d.h. es fallen Steine herunter, die schon früher 

durch Frostverwitterung, ev. Insolationsverwitterung, ge­

lockert, aber noch an Ort und Ste11e 1iegen geblieben sind. 

Eine Hochre1iefinf1uenz41 ) vorausgesetzt hãngt der Stein­

schlag schliesslich von weiteren Faktoren ab: 

- von der Frostwechselhãufigkeit und der Feuchtigkeit42 ) 

von tektonischen Spannungsfeldern in der Wand43 ) 

von der Abtragungsintensitãt44 ) • 

40) Rapp 1960b 
41) Schmid 1955, Mortensen 1956a/60 
42) Savigear 1952, Rapp 1960a/b, Wiman 1963, Vorndran 1969 
43) Gerber/Scheidegger 1969 
44) Penck 1924, Panzer 1965 
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Steinschlag wurde meist in N- oder E-exponierten, steilen 

Wanden, über einer Hohenlage von 2400 m/M und vorwiegend in 

stark zerklüftetem Hauptdolomit (z.B. am Piz Murters 45 ), z.T. 

auch im Granit (beispielsweise am Piz Blais 46 ) ) beobachtet. 

(Am Piz Murters konnte beim Klettern in den zufuhrgebieten 
die starke Frostverwitterung in situ festgestellt werden.) 

Diese Halden waren sparlich bewachsen. 

Vergleichen wir aber Photographien solcher Schutthalden im 

Abstand von zwei Jahren, so konnen wir sozusagen keine fri­

schen Steinschlagspuren erkennen. Der heutige Steinschlag ist 

wohl unbedeutend für die Betrachtung der Schuttzufuhr. 47 ) 

Die von andern Autoren beschriebenen Typisierungen der 

Steinschlaghalden in Bezug auf die Aktivitat des Steinschlags 

sehen eine Dreiteilung vor, der ich mich auch anschliessen 

mochte. Es handelt sich um "aktive" ("graue" oder "lebende"), 

bzw. "massig aktive" ("graugrüne" oder "absterbende"), bzw. 

"inaktive" ("grüne" oder "tote") Halden. Diese Benennungen 

stammen - in entsprechender Reihenfolge - von Vorndran 1969, 

Fromme 1955/Dürr 1970 und Leidlmair 1953. 

Im allg. geht es darum, dass bei ~~~~~~~_~~~~~~~!2!~2!2~!9~~ 
die Zufuhr durch Steinschlag noch vorhanden ist. Die Halde 

kann trotzdem bereits durch andere Vorgange überpragt sein48 ). 

Diese Typen erhalten eine flachenhafte Schuttzufuhr, wobei 

helle, scharfkantige Schuttstücke abgelagert werden. Ein Teil 

davon kann schon auf der Kegelspitze liegen bleiben. Hier han­

deIt es sich meist um Steinschlaghalden, die in Karen gelegen 
. d 49) Sln • 

In meinem Arbeitsgebiet wurden Steinschlaghalden bis auf eine 

Hohe vonrund 3000 m/M angetroffen, doch reicht der verein­

zelte Steinschlag nicht aus, um die Zerstorung durch Muren, 

Lawinen oder Wasser zu übertreffen. 

45) Koord. 814 475/174 900 
46) Koord. 783 025/161 200 
47) Leidlmair 1953, Poser 1954, Rapp 1960b, Hollermann 1964, 

Vorndran 1969, Dürr 1970 
48) vgl. Kap. 2.3. 
49) Morawetz 1948, Vorndran 1969, Kelletat 1969 
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Vorndran 1969 zeigt, dass aktive Schuttha1den oberha1b der 

k1imatischen Schneegrenze vorkommen. Diese 1iegt in unserem 

Gebiet um 3200 m/M. Es konnen daher keine aktiven Stein­

sch1agha1den im Sinn von Vorndran angeführt werden, umso 

mehr, da die hochsten Gipfe1 nur wenig über 3000 m/M hinauf­

ragen. 

Die Zone der grossten Frostwechse1haufigkeit 1iegt nach Has­

tenrath unterha1b der k1imatischen Schneegrenze, so dass hier 

auch in dieser Zone keine aktiven Formen anzutreffen sind. 50 ) 

Es ist zu vermuten, dass das Re1ief einen grossen Einf1uss in 

diesem Zusammenhang besitzt. 

Hingegen konnte sozusagen das ganze Schuttarea1 des unter-

suchten Gebietes zum Typ der ~~~~!9_~~!!Y~~_~~~!~~~~!~2~~!~~~ 
gezah1t werden. Die f1achenmassige Schuttzufuhr tritt zu-

gunsten der 1inienhaften zurück. Die Zufuhr entspricht der 

Um1agerung oder wird von ihr gar übertroffen. - Damit beginnt 

die A1terung, d.h. die Setzung der reifen Form51 ) ( der 

Steinsch1agha1de). 

Die Ueberpragungserscheinungen nehmen überhand. Die Um1agerung 

des Schuttes durch Transportmitte1 wird aktiver a1s die Schutt­

an1ieferung durch Gravitation. Dadurch nimmt die Ha1dennei­

gung ab und der ursprüng1iche Sturzkege1 wird 1angsam umge­

wande1t in einen schwemmkege1 52 ). Das Sturzha1denmateria1 

wird durch periodische Zufuhr von Transportmedien - wie Was­

ser oder Schnee - befeuchtet, so dass sich auf feinerderei­

chen F1achen der Schuttoberf1ache die Vegetation festsetzen 

kann. 

Die !~~~~!Y~~_~~~!~~~~!~2~~!~~~ sind meist vo11standig be­
grünt, von Fe1ssturzmateria1 mit Verwitterungskrusten und 

F1echten überpragt und von Murgang- und Lawinenfurchen durch­

zogen. Hierzu konnen a1s Beispie1e krista11ine Steinsch1ag­

ha1den am umbrai1pass 53 ) genannt werden. Sie müssen a1s Vor­

zeitformen angesprochen werden54 ) • 

50) Hastenrath 1960 
51) Davis 1912 
52) Schwemmkege1 a1s Ab1agerungsform mit Transportmedien 
53) Koord. 830 000/161 200 
54) Schappe1wein 1965/66 
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2.2.2. Zur Bildungsaktivitat der Fe1ssturzhalden 

Der Felssturz gehort zu den episodischen Ereignissen. 

In den letzten vier Jahren wurde weder Felssturz beobachtet 

noch frisches Felssturzmaterial auf den untersuchten Halden 

festgestellt. 

Das Einzugsgebiet der aktiven Felssturzhalden zeigt die 

gleichen Bedingungen wie die genannten für die Steinschlag­

halden im Abschnitt 2.2.1. Das Gesteinsmateria1 der anste­

henden Wand sollte zusatzlich gut gebankt oder grobblockig 

zerklüftet sein und kann in Schichtwechsel- oder Bruchzonen 

liegen. 

Eine Aktivitat konnte a1so in unserem Klimabereich hochstens 

in diesem Sinn zu verstehen sein, dass gewisse Gesteinsschich­

ten (z.B. obernorische plattige Kalke) zu Felssturz neigen. 

Auch Schichtgrenzen begünstigen Felssturz, sowohl stratigra­

phische (plattige Kalke auf Hauptdolomit) a1s auch tektoni­

sche (norischer Hauptdolomit auf carnischen Rauhwacken und 
G " ) 55) 

lpS • 

Aus dem Untersuchungsgebiet konnen keine Beispiele aktiver 

Felssturzhalden erwahnt werden. Abb. l zeigt eine altere 

Fe1ssturzha1de. 

2.2.3. Zur Bildungsaktivitat der Murschwemmkegel 

Sie gehoren heute sicher zum aktivsten Typus der 

Schuttablagerungsformen. 56 ) Viele der JVIurbahnen scheinen 

jahr1ich wieder benützt zu werden. Die JVIuren ste11en somit 

periodische Vorgange dar (Abb.2). 

55) Boesch 
56) "aktiv" bezieht sich natür1ich auf den Vorgang, wird 

aber hier - wie bei der Typisierung der Steinsch1aghal­
den - einfachheitshalber auch für die damit verbundenen 
Formen verwendet. 
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Abb.l Felssturzhalde in der Val Diavel, 
Koord. 806 000/167 650. 
Wechsel von Schichtmachtigkeiten, Ver­
faltelungen und Brüche im Gesteinsver­
band fBrdern den Felssturz wie hier in 
den plattigen Kalken. 

Abb.2 Aktiver Murgang am 
E-Hang des Piz Nair, 
(Koord. 817 450/ 

l 70 850). 
Die Akkumulationsform 
wird hier durch Mur­
zungen gebildet. 
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Im Frühling 1971 bildete sich ein neuer Murgang auf der unter­

suchten Steinschlaghalde am Munt BUffalora57 ). Seither be­

nützten die Frühlingsmuren (oder auch Lawinen) diese Rinne. 

Der Murgang ist also aktiv. 

Ein anderer Murniedergang erfolgte im Sommer 1969 anlasslich 

eines heftigen Gewitters. Der Murgang ergoss sich am S-Hang 

des Ruinas 58 ) und kam erst auf dem Talboden zum Stillstand, 

er verschiedene 11S teinzungen" ablagerte. Die Murgangbahn wird 

nicht mehr benützt und ist somit als inaktiv zu betrachten 

(siehe Abb. 3). 

wo 

Auch Tricart 1962 beschreibt einen einmaligen, katastrophalen 

Murniedergang aus dem Briançonnais, wobei eine Zone, die seit 

der postglazialen Zeit stabil war, mit grosser Geschwindigkeit 

in eine instabile, aktive Zone verwandelt worden ist. 

Die Muren konnen also auch als episodische Denudationsvorgan­

ge eine grosse Veranderung des Reliefs bewirken. 59 ) 

Sie nehmen eine Stellung ein zwischen den reinen Massenbewe-

d d R · ··1 . t fl· . h . 60) gungen un er lnnenspu ung ml UVloerOSlver Ersc elnung. 

Für die Aktivitat von Muren spielen plotzliche, reichhal­

tige Niederschlage die grosste Rolle (was beim heutigen Kli­

ma in unserem Gebiet zutreffen kann). Wichtig ist auch ein Ge­

steinsmaterial, das stark verwittert und z.T. vergrust (in 

oben genannten Beispielen handelt es sich um Arlbergdolomit). 

Eine breiartige Masse kann sich daraus bilden, die transport­

fahig wird. Scheinbar sind im kristallinen Gestein, solange 

dieses noch grobblockig ist, seltener Murgange anzutreffen als 

z.B. im Dolomit und Kalk. 

57) Koord. 815 600/168 100, vgl. Kap. 3.5. 
58) Koord. 821 200/168 550 
59) Bryan 1940a, Panzer 1965 
60) Maull 1958, HOllermann 1964 
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2.2.4. Zur Bildungsaktivitat der Lawinenschuttkegel 

Auch diese Schuttakkumulationstypen gehoren zu den 

gegenwartig aktivsten Formen. Im Untersuchungsgebiet konnte 

kein Lawinenniedergang beobachtet werden. Oft waren aber nach­

tragliche Spuren davon zu erkennen (z.B. umgelagerte, be­

zeichnete Steine oder spezielle Strukturen auf Haldenober­

flachen). Die morphologisch wirksamen Lawinen (sowohl rinnen­

artige wie flachenmassige) sind solche, die periodisch die 

gleichen Bahnen benützen. 

Als aktive Beispiele von flachenhaften Lawinen werden jene 

genannt, die jahrliche auf den Steinschlaghalden am Munt Buf-
f l 61) 62) .. 63). d h a ora ,am Murtarous oder am Fluelapass nle erge, en. 

Am Piz Plavna Dadaint und Piz Minger finden wir schone, z.T. 

noch aktive Lawinenschuttkege1 64 ) (Abb.4). 
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nischen oder flachere Bander) bieten muss. Wie bei den Mur­

schwemmkegeln wirkt auch hier eine Vegetationsdecke hemmend 

für Lawinen. 

Zusammenfassend konnen wir sagen, dass die schwerkraftbedingten 

Akkumulationsformen in unserem Klimabereich an Aktivitat ver­

loren haben zugunsten der Umlagerung solcher Ablagerungen 

und Neubildungen von Akkumulationsformen mit Hilfe von Trans­

portmedien. 

61) Koord. 815 600/168 100 
62) Koord. 810 200/166 300 
63) Koord. 788 500/184 600 
64) Koord. 814 150/176 500, 816 900/178 300 
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Abb.4 Lawinenschuttkege1 
arn Piz P1avna Da­
daint (Koord. 
814 150/176 500). 
Fe1snischen dienen 
für die Schneean­
reicherung; der 
Lawinenschuttkege1 
1iegt auf dern Ta1-
boden. 
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Abb.3 Murgang am S-Hang 
des Ruinas (Koord. 
821 200/168 550). 
Das Einzugsgebiet 
ist auf dem Bi1d 
nicht ersicht1ich; 
Murzungen kennzeich­
nen die Ab1agerungs­
formarn Rand des 
Ta1bodens. 
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dienten. 
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2.3. Ueberpragungserscheinungen der reinen Schuttab1a­

gerungstypen 

2.3.1. Ueberpragungserscheinungen auf Stein­

sch1agha1den 

Die überpragten Steinsch1agha1den ste1len den haufig­

sten Schutthaldentyp des Untersuchungsgebietes dar. 

Eine Ueberpragung der Steinschlaghalden kann geschehen durch: 

Felssturz, Murgang, Lawinenschutt, Wasserrinnen,Erdflecken, 

Solifluktionsschutt, Bewachsung, Kriechformen und Niva­

tionsformen Csiehe Abb.5). 

Das heruntergestürzte ~~~~~~~~~~~~~~~~~ kann auf der Halde 

verteilt liegen. Bei kegelformiger Ausbildung der Steinschlag­

halde wird es vornehmlich an der Kegelbasis, am Kegelrand oder 

an der Kegelspitze angesammelt. Ist die Steinschlaghalde oder der 

-kegel bereits von Rinnen überpragt, so bleibt das Felssturz­

material auch in den Rinnen liegen. Haufig sind von altem 

Felssturz überpragte Steinschlaghalden anzutreffen,z.B. in 

der Va1 Diavel, Val Sassa, Va1letta und Va1 Tantermozza65 ), 

wo norischer Hauptdolomit und p1attige Ka1ke vertreten sind. 

Ebenso trat auch Felssturz in reinen Hauptdolomitgebieten 

der gleichen Hohenlage auf, so in der Val Laschadura, Val 

Nüglia und Val Foraz66 ). Beispie1e aus dem Arlbergdolomit 

konnen vom sÜdlichen Teil am E-Hang des Munt Buffalora ange­

führt werden67 )Csiehe Abb.6). 

Von ~~~2~~2~~ überpragte Steinschlaghalden waren in dieser 

Region ebenfalls zu beobachten. Die in diesem Fal1 meist lan­

ge Steinschlagrinne setzt sich als Murrinne in der Stein­

schlaghalde fort. 68 ) Sie ver1auft vorn Ausgang der Steinschlag­

rinne her am Rande des Steinschlagkegels, wie auch auf dessen 

Oberflache Cvgl. auch Abb.6). 

65) A1le vier Beispiele sind N-gerichtete Taler im SW des Na-
tionalparks in einer Hohenlage von 2200 bis 2900m/M. 

66) Alle drei Taler grenzen von N her an den Ofenpass. 
67) Hohenlage 2100 bis 2600 m/M 
68) Rapp 1960b, Vorndran 1969, Dürr 1970 
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Abb.5 Ueberpragte Steinsch1 agha1de am Munt de11a 
Bescha (Koord. 81 9 400/1 70 600). 
Ueberpragungsers cheinungen: l Fe1ssturzma~ 

teria1, 2 Murgang, 3 Wasserrinnen, 4 Solif1uk­
tionsformen, 5 Bewachsung. 

Abb.6 Steinsch1agha1de 
am Munt Buffa1o­
ra (Koord. 
815 625/167 500). 
Fe1ssturzbrocken 
sind v.a. in der 
oberen Halfte im 
rechten Tei1 und 
in der Murgang­
rinne am 1inken 
Rand des Sturz­
kege1s zu erken­
nen. 
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Abb.5 Ueberpragte Steinsch1agha1de am Munt de11a 
Bescha (Koord. 819 400/170 600). 
Ueberpragungserscheinungen: l Fe1ssturzma~ 

teria1, 2 Murgang, 3 Wasserrinnen, 4 Solif1uk­
tionsformen, 5 Bewachsung. 

Abb.6 Steinsch1agha1de 
am Munt Buffa1o­
ra (Koord. 
815 625/167 500). 
Fe1ssturzbrocken 
sind v.a. in der 
oberen Halfte im 
rechten Tei1 und 
in der Murgang­
rinne am 1inken 
Rand des Sturz­
kege1s zu erken­
nen. 
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Wegen Abnahrne der Hangneigung kornrnt der Murgang auf der Hal­

denoberflache haufig zurn Stillstand, so dass das ausfliessen­

de Wasser das Feinrnateria1 zungenartig unterha1b des Schutt­

wa11es, der die Murrinne abschliesst, ablagert (Abb. 5). -

Der randliche Murgang hingegen kann bis zur Basis der Stein­

schlagha1de reichen, dort kege1forrnig sein Material ab1agern 

oder rinnen- bis zungenartige Aus1aufer bilden. Beispiele 

sind zu nennen vorn E-Hang des Munt Buffalora, von der Va1 

Sassa und Va11etta. 69 ) 

Auf gewissen Steinsch1agha1den bilden die Muren irnrner neue 

Bahnen. Diese Steinschlagha1den erfahren dadurch eine Urnwand-

1ung zu sog. "Murhalden" nach Frornrne 1955. 

Murhalden sind vertreten in der Val Laschadura und· arn Piz 
T ·· 7G ) avru • 

Krista11ine Steinsch1aghalden weisen weniger Murüberpragungen 

auf. 

Wenn rinnenartige ~~~~~~~ Steinschlagha1den überpragen, so 

kann es schwierig sein, deren Ab1agerung von Murakkurnu1atio­

nen zu unterscheiden. Eine flachenhafte Urnforrnung der Stein­

sch1agha1den durch Lawinen bewirkt eine Urn1agerung des Schutt­

ske1ettes, wobei oberflach1icher Schutt gegen die Basis hin 

verlagert wird. Diese Merkrnale lassen sich nur rnit genauen 

Beobachtungen (von Strukturanderungen beispie1sweise oder von 

rnarkierten Steinen) festha1ten. 

Auch Wasserrinen treten bei Steinsch1agha1den auf. Sie ste1-

1en sauber begrenzte, schrna1e Rinnen dar, an deren Rand - irn 

Gegensatz zurn Murgang - kein Material abgelagert ist, wei1 

die Wasserrinnsa1e genügend Wasser führen, urn das rnittrans­

portierte Geschiebe nicht vorzeitig abzu1agern (Abb.5 und 7). 

Die Wasserrinnen enden daher auch oft erst beirn Talbach. 

Ausserdern wurden ~~9!~~~~~~ beobachtet, d.h. Stel1en auf der 

Ha1denoberflache, wo der Schuttrnante1 feh1t und das darunter-

1iegende Feinerdernateria1 an die Oberf1ache tritt. 71 ) Diese 

Erdf1ecken konnten teilweise Ueberreste von Randsaurnen alter 

Murgange sein. 

69) siehe Abb.6 und Fig.ll und 12, sowie Fussnote 65) 
70) Koord. 808 800/176 750, 819 100/174 850 
71) Frornme 1955 
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Verschiedene ~~!!~!~~~!~~~~~E~~~ sind sogar auf Steinsch1ag­

ha1den vertreten. Wenn die Ha1de auf .einen f1achen Hang aus-

1auft, so kann deren Basis durch Erdstrome, manchma1 mehrere 

übereinander1iegend, gepragt sein (Abb.5). Auf Erdf1ecken 

konnten Steinstreifen, Erdstreifen und Gir1anden (v.a. bei 

tieferge1egenen Steinschlaghalden) beobachtet werden. 72 ) 

Die Y~9~~~~!~~ überpragt ebenfa11s in einem gewissen Sinn 

die Steinsch1agha1den. Auf aktiven Typen ist die Vegetations-
b d k . 73 ) f" . kt . . t' h d e ec ung gerlng, au masslg a lven lS Sle vor an en am 

Rand oder an de-r Ba.s.-is der Ha1de. Von diesen Ste11en brei tet 

sie sich aus, se1tenerweise auch von der Kege1spitze, wo 

durch Wasser von der Steinsch1agrinne her feuchte Feinerde 

abgelagert wird. 74 ) Im a11g. bedeckt die Vegetation altere, 

inaktive, f1achere Steinsch1aghalden, wo der Schutt sich ge­

setzt hat (Abb. 5 und 7). Oft wachsen sogar Baume auf anste­

henden, die Steinsch1agha1den begrenzenden Fe1sen, wahrend 

die Halden selber kaum begrünt sind. Die Ha1den erscheinen 

in diesem FalI mobi1er a1s die entsprechenden Felspartien. 75 ) 

Weitere Ueberpragungserscheinungen wie Kriech- und Bewe-

gungSformen76)~-~~~~~~~~~i~~~~~-~~~-~chutt1appen77) oder Ni-

vationsformen undSchneewü1ste 78 ) konnten angeführt werden. 

Bewegungsmessungen am Schuttskelett zeigten, dass k1eine Stei­

ne umge1agert werden, grossere Gesteinsbrocken aber, sich in 

der kurzen Zeit von vier Jahren nur innerha1b der Messge­

nauigkeit bewegen. 

72) Bedingungen für die Bi1dung von Solifluktionsformen vgl. 
Furrer 1954/65, Fitze 1969, Graf 1971, Dorigo 1972, 
Freund 1972 

73) vg1. Kap. 2.2.1. 
74) Schappelwein 1965/66 
75) Jack1i 1957 
76) Gerber 1966 
77) Morawetz 1948 
78) Krebs 1925, Hollermann 1964, Pissart 1966 

-- ------------
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2.3.2. Ueberpragungserscheinungen auf Felssturz­

halden 

Irn wesentlichen treffen wir hier die gleichen Ueber­

pragungserscheinungen wie bei den Steinschlaghalden. Hingegen 

ist zu berücksichtigen, dass sich das grobe Felssturzrnaterial 

schlechter transportieren lasst, so dass ~~E:_~~~_~~~~~~~: 

~e~EEE~9~~9, sowie ~~~~~EE~~~~~ in geringerern Mass auftreten. 

Die Y~9~~~~~~~ kann sich schon früh in Forrn von Flechten auf 

den Blocken ansiedeln. Da auch hier unter dern Schuttrnantel 

Feinerde vorhanden ist, lassen sich oft kleine Pflanzen zwi­

schen den grossen Felsbrocken erkennen 

2.3.3. Ueberpragungserscheinungen auf Murschwernrn­

kegeln 

~~~~~~~~!~g= oder ~~!~~~~E~~~~~E~~! lagert sich auch 

in der Rinne oder auf dern Murschwernrnkegel aba ~~!~e~~~~ und 

~~~~~~Q benützen haufig über weite Strecken die Murbahnen. 

~~!~~!~~!~~~~~~E~~~ wurden keine angetroffen, da die Muren 

wahrscheinlich zu aktiv sind. Erscheinen die Murschwernrnkegel 

inaktiv oder werden nur noch deren Rinnen beansprucht, so 

weisen die Schwernrnkegel eine ~~~~~~~~~g auf. 

2.3.4. Ueberpragungserscheinungen auf Lawinenschutt­

kegeln 

Für die rinnenartigen Lawinen konnen dieselben Ueber­

pragungserscheinungen angeführt werden wie bei den Murschwernrn­

kegeln. Bei den flachenhaften Lawinen, die arn ehesten den 

Steinschlaghalden entsprechen - irn speziellen FalI den einfa­

chen Steinschlaghalden -, gelten jene Merkrnale der Urnforrnung 

(vgI. Kap. 2.3.1.). - Zu beachten ist, dass es sich hier hau­

fig urn aktive Forrnen rnit grosser Beweglichkeit handelt. Dle 

~~~~!~!~~~ wird sich daher nur zogernd ansiedeln, ~~~~~~~~: 

~~~~~~~~~~~ werden kaurn zu finden sein. Hingegen treten 

~E~~~~: und ~~~~~~e~~~9~~9~~ eher auf (Abb.4 und 8). 
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An verschiedenen überpragten Steinsch1agha1den wurden Situ­

metrie- und Zurundungsmessungen durchgeführt. Es zeigt sich 

aus den Situmetrieergebnissen, dass die Steinsch1agha1den 

schon stark durch Solif1uktions- oder Bewegungserscheinungen 

mit Transportmedien überpragt sind. Umgekehrt scheint sich 

diese Wand1ung in den Zurundungszah1en der Gesteinskomponenten 

in geringem Mass auszudrücken. Der grosste Tei1 der untersuch­

ten Steine gehorte zu den Gruppen der kantigen Schuttstücke. 79 ) 

79) Fromme 1955, Machatschek 1968, Brenner 1970 

- 34 -

An verschiedenen überpragten Steinsch1agha1den wurden Situ­

metrie- und Zurundungsmessungen durchgeführt. Es zeigt sich 

aus den Situmetrieergebnissen, dass die Steinsch1agha1den 

schon stark durch Solif1uktions- oder Bewegungserscheinungen 

mit Transportmedien überpragt sind. Umgekehrt scheint sich 

diese Wand1ung in den Zurundungszah1en der Gesteinskomponenten 

in geringem Mass auszudrücken. Der grosste Tei1 der untersuch­

ten Steine gehorte zu den Gruppen der kantigen Schuttstücke. 79 ) 

79) Fromme 1955, Machatschek 1968, Brenner 1970 



- 35 -

Abb.7 W,asserrinnen und Mur­
gange arn Munt de11a 
Bescha (Koord. 
819 500/170 550). 
Die Wasserrinnen wei­
sen im Gegensatz zu 
den Murgangen sauber 
begrenzte Rinnen auf. 

Abb.8 

Von einern Murgang 
überpragter Lawinen­
schuttkege1arn Piz 
Daint (Koord. 
819 850/r67850). 
Irn Vordergrund F1u­
viati1er Schwernrnke­
ge1; irn rnitt1eren 
Bi1dtei1 a1ter Lawi­
nenkege1,'dessen 
rand1icher Murgang 
n6ch aktiv scheint. 

- 35 -

Abb.7 W,asserrinnen und Mur­
gange arn Munt de11a 
Bescha (Koord. 
819 500/170 550). 
Die Wasserrinnen wei­
sen im Gegensatz zu 
den Murgangen sauber 
begrenzte Rinnen auf. 

Abb.8 

Von einern Murgang 
überpragter Lawinen­
schuttkege1arn Piz 
Daint (Koord. 
819 850/r67850). 
Irn Vordergrund F1u­
viati1er Schwernrnke­
ge1; irn rnitt1eren 
Bi1dtei1 a1ter Lawi­
nenkege1,'dessen 
rand1icher Murgang 
n6ch aktiv scheint. 



I 

I 

I 

I s:: 
·rl o 
:>·rl 
rd+J 
H rd 
0+J 

I 8 
ul ::; 
s:: ·rl 
rd'"d 
H (j) 
88 

+J 
+J H 
·ri O 
8n. 

2.3.5. Zusammenfassung zu den Ueberpragungserscheinungen auf reinen Schuttab1agerungstypen 

Stein- Fe1s- Mur- Lawinen- Wasser- Erd- Solif1uk- Bewach- Kriech- Nivations-
schlag- sturz- gang schutt rinnen f1ecken tionsfor- sung formen formen 
schutt schutt men 

Steinsch1ag- xx xx xx xx xx xx xx xx 
ha1den 

Fe1ssturz- xx x x x x xx x 
ha1den 

Murschwemm- x x xx xx xx x 
kege1 

Lawinen- x x xx xx xx x 
schuttkege1 

xx = haufige Ueberpragung 
X = se1tene Ueberpragung 

Aus den überpragten Schuttab1agerungstypen konnen sich neue Formen entwicke1n,80) d.h. 

spatere Entwick1ungstadien ursprüng1ich reiner Formen. Diese Umwand1ungen fo1gen meist 

einer K1imaschwankung. 

80) Fromme 1955, Machatschek 1968 

xx 

x 

w 
(J) 

I 

I 

I 

I s:: 
·rl o 
:>·rl 
rd+J 
H rd 
0+J 

I 8 
ul ::; 
s:: ·rl 
rd'"d 
H (j) 
88 

+J 
+J H 
·ri O 
8n. 

2.3.5. Zusammenfassung zu den Ueberpragungserscheinungen auf reinen Schuttab1agerungstypen 

Stein- Fe1s- Mur- Lawinen- Wasser- Erd- Solif1uk- Bewach- Kriech- Nivations-
schlag- sturz- gang schutt rinnen f1ecken tionsfor- sung formen formen 
schutt schutt men 

Steinsch1ag- xx xx xx xx xx xx xx xx 
ha1den 

Fe1ssturz- xx x x x x xx x 
ha1den 

Murschwemm- x x xx xx xx x 
kege1 

Lawinen- x x xx xx xx x 
schuttkege1 

xx = haufige Ueberpragung 
X = se1tene Ueberpragung 

Aus den überpragten Schuttab1agerungstypen konnen sich neue Formen entwicke1n,80) d.h. 

spatere Entwick1ungstadien ursprüng1ich reiner Formen. Diese Umwand1ungen fo1gen meist 

einer K1imaschwankung. 

80) Fromme 1955, Machatschek 1968 

xx 

x 

w 
(J) 



- 37 -

2.4. Schuttablagerungstypen als Entwicklungsstadien 

Die interessanteste Aufgabe der klimagenetischen Morpholo­

gie besteht in der Trennung der Reliefgenerationen (Büdel 

1963). Jede Klimazone besitzt ihren eigenen Formenschatz; aber 

auch Klimaschwankungen konnen bereits ei nen Wandel des Formen­

schatzes nach sich ziehen. - Bei der Betrachtung einer morpho­

logischen Form (im speziellen FalI einer Schuttablagerungs­

form) spielen neben dem ~~~~~~~ drei Faktoren mit, die den 

Klimaeinfluss auf die Form darstellen: -------------
Breitenlage auf der Erdoberflache, Hohenlage und Zeitpunkt in 

der Erdgeschichte, bzw. in deren klimatischem Ablauf. 

Die Lage auf der Erdoberflache ist in nachfolgenden Betrach­

tungen eingeschrankt auf die Umgebung des Nationalparks. Die 

Hohenlage beeinflusst die Ablagerungsform, ist aber hier nicht 

von grosser Bedeutung (vgl. Kap. 2.2. und 2.5.). 

Im Untersuchungsgebiet erscheinen sowohl Formen, die zum heu­

tigen Klima gehoren, namlich ~~~E~~~~~=_~~~_~~~~~!~~~~~, als 

auch andere, die dem heutigen Klima noch nicht angepasst sind, 

die hier ~~~~~~t~~~~~~ genannt werden. Unter Folgeform wird 

eine umgewandelte Form verstanden, die sich durch sehr starke 

Ueberpragung aus einer andern Form (beispielsweise einer Ur­

sprungsform) entwickelt hat. Die Vorzeitform kann ihrerseits 

Ursprungs- oder Folgeform aus einem früheren Klima sein (vgl. 

Kap. 3. und 5.). 

Aus der beschriebenen §~~~~~~~~~2~~~~~~ sind heute nebenein­

ander verschiedene Stadien zu erkennen. 

2.4.1. Steinschlaghalden als Entwicklungsstadien 

Im untersuchten Gebiet sind nur massig aktive Stein­

schlaghalden anzutreffen. - Wegen der heute bescheidenen Ak­

tivitat des Steinschlages ist es nicht moglich, dass dieser eine 

Vorzeitform vollig überpragt und so in eine Folgeform umwan­

deIt. Die heute oberflachlich sichtbaren Steinschlaghalden 

verdanken ihre Entstehung einer früheren Zeit. Sie lassen sich 

unterscheiden in Ursprungsformen (primare Form mit dünnem 

Schuttbelag auf z.T. sichtbarem Felsgestein wie am Piz Vallat-
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scha und am Piz Nair81 )) und Fo1geformen (spatere Entwick-

1ungsstadien), die i.a11g. ausser1ich bedeutend machtiger er­

scheinen (Aufbau in zwei oder mehreren Schichten82 ), siehe 

Fig.2). 

2.4.2. Fe1ssturzha1den a1s Entwick1ungsstadien 

Im wesent1ichen ge1ten hier diese1ben Festste11ungen 

wie bei den Steinsch1agha1den. - Da aber Fe1ssturz eine epi­

sodische Erscheinung ist, kann eine Neubi1dung von Fe1ssturz­

ha1den auch in der heutigen Zeit nicht ausgesch10ssen werden. 

2.4.3. Murschwemmkege1 a1s Entwick1ungsstadien 

Die Muren ste11en gegenwartig aktive Vorgange dar 

und konnen somit Ursprungsformen (primare Formen) wie am 

Ruinas (Abb.3) und Fo1geformen (beispie1sweise am E-Hang des 

Munt Buffa1ora, vg1. Kap. 2.2.3.) darste11en. Wenn das Ge­

stein und das Einzugsgebiet heute ungünstige Voraussetzungen 

für Muren 1iefern, treffen wir u.U. inaktive Murschwemmkege1 

a1s Vorzeitformen an. 

2.4.4. Lawinenschuttkege1 a1s Entwick1ungsstadien 

Die Lawinenaktivitat ist bei dieser K1imaform gross, 

so dass man auch hier primarenFormen, d.h. Ursprungsformen 

(wie am Piz da1 Fuorn83 )) und Fo1geformen beispie1sweise am 

Munt Buffa1ora84 ) und Murtarous 85 ) (vg1. Kap. 2.2.4.) aus der 

Gegenwart begegnet. Darnach erscheinen aber aber auch - z.B. 

bewachsene - Vorzeitformen (primare- und Fo1geformen). 

81) Koord. 819 350/171 750, 816 500/173 300, vg1. auch Kap. 4 
82) vg1. Kap. 3. 
83) Koord. 811 950/172 000 
84) Koord. 815 600/168 100 
85) Koord. 810 200/166 300 

-- -- ----
-------_._---
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,--oberflac hliche St e i nschloghalde 

Fig.2 Schematischer Aufbau der meisten Schutt­
halden: Unter einer oberflachlichen 
Steinschlaghalde folgt eine "unbekann-
te Schuttmasse", die einer alteren Schutt­
halde entsprechen kann. 
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2.4.5. Zusammenfassung zu den Entwicklungsstadien 

der Ablagerungstypen 

vorliegende Entwicklungsstadien der Ablagerungstypen 

Bildung heute Bildung früher 

Steinschlaghalden frühere Ursprungsform 
frühere Folgeform 

Felssturzhalden (in spez. Fallen: frühere Ursprungsform 
Ursprungsform frühere Folgeform 
Folgeform) 

Murschwemmkegel Ursprungsform frühere Ursprungsform 
Fo:[.geform frühere Folgeform 

Lawinenschutt- Ursprungsform frühere Ursprungsform 
kegel Folgeform frühere Folgeform 

2.5. Einfluss von Hohenlage, Relief, Gestein und Exposi­

tion auf die Erscheinung der verschiedenen Schutt­

ablagerungstypen im untersuchten Gebiet 

In Abschnitt 2.4. wurde der Formenschatz in Abhangigkeit 

der Klimaschwankungen dargelegt.Im folgenden soll nun ge­

zeigt werden, welche aussere Einflüsse ein Auftreten von be­

stimmten Ablagerungsformen begünstigt. 

2.5.1. Die Wirkungen ausserer Einflüsse auf die 

Bildung von Steinschlaghalden 

Im Untersuchungsgebiet ist die Bedeutung des Reliefs 

zur Ausbildung von Steinschlaghalden so gross, dass der Ein­

fluss der Hohenlage nicht zu erkennen ist. 

Indem sowohl in den plattigen Kalken als auch im Hauptdolomit 

in den hochsten und in den tiefsten, vom Relief begünstigten, 

Gebieten Steinschlaghalden auftreten, zeigt sich, dass auch 

der Einfluss des Gesteins in diesem FalI nicht erfassbar ist. 

Heute 
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(Die hochsten Sturzhalden befinden sich am Quattervals 86 ) in 

plattigen Kalken und in den Gipfelpartien der Hauptdolomit­

berge nordlich der Ofenpasstrasse in einer Hohenlage von 

über 3000 m/M, die tiefsten liegen am Ruinas 87 ).) 

Hingegen lasst sich erkennen, dass gewisse Gesteine,wie Verru­

cano, Buntsandstein und Rauhwacke, zur Schutthaldenbildung in 

situ neigen. 88 ) (Als Beispiele dienen hier die verschiedenen 

Hügel genannt "Mot"s nordlich der Ofenpasstrasse, sowie ge­

wisse Stellen am Piz Daint und Piz Dora89 ) SW Tschierv.) 

Eine Einflussnahme der Exposition ist nicht zu beobachten, 

da in den obersten Hohenlagen - beispielsweise in Karformen 

(vgl. Fussnote 86) - gleichartige Steinschlaghalden in allen 

Expositionen auftreten; in tiefen Lagen überwiegt ebenfalls 

der Einfluss des Reliefs jenen der Expositon. 

2.5.2. Die Wirkungen ausserer Einflüsse auf die 

Bildung von Felssturzhalden 

Felssturzhalden - wie sie in Kap. 2. beschrieben 

wurden - kommen selten vor im Untersuchungsgebiet, so dass 

keine Gesetzmassigkeit über die Einflüsse der Faktoren (vgl. 

obenl) gefunden werden kann. Es lassen sich nur zwei schone 

Beispiele aufzahlen: das eine liegt im Val Diavel (Abb.l), 

das andere bei Ramosch90 ). Im Hauptdolomit und Plattenkalk 

lassen sich ebenfalls vereinzelte Felssturzbrocken auf Stein­

schlaghalden erkennen (vgl. Kap. 2.3.1.). 

Bei diesem Ablagerungstyp scheint das ~~~~~~~, v.a. dessen 

Tektonik und Schichtverlauf, von Bedeutung zusein. 

2.5.3. Die Wirkungen ausserer Einflüsse auf die 

Bildung von Murschwemmkegeln 

Der Einfluss des Re1iefs übertrifft auch hier jenen 

der ~~~~~~~g~. Murformen sind im Untersuchungsgebiet in allen 

86) Koord. 803 250/167 100 
87) Koord. 820 825/168 550 
88) vgl. Definition Kap. 1.2. 
89) Koord. 818 550/166 550, 819 550/165 500 
90) Koord. 826 500/191 700 
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Hohenlagen anzutreffen91), sofern geeignete ~~!~~fe~9~~2~~= 
9~~ vorliegen: 

Unterhalb einer flacheren Hangpartie (Residualhalden oder 

vom Gletscher geschliffene Formen als Einzugsgebiet) folgt 

meist eine gegliederte Wand (Transportweg). Auch die untere 

Begrenzung ist wiederum in vielen Fallen reliefbedingt (Tal­

boden, Verflachung). 

Es zeigt sich, dass im Hauptdolomit und im Arlbergdolomit 

mehr Murgange auf Sturzhalden anzutreffen sind als in den plat­

tigen Kalken (im ersten FalI starkere Verwitterung!). So 

scheint das ~~~~~!~ eine gewisse Bedeutung zu haben beim Auf­

treten der Murschwemmkegel. 

2.5.4. Die Wirkungen ausserer Einflüsse auf die 

Bildung von Lawinenschuttkegeln 

Die Einzugsgebiete von Lawinenschuttkegeln befinden 

sich im Untersuchungsgebiet über einer Hohe von etwa 2000 m/M 

(v.a. in Schattenlagen) bis in_die obersten ~~~~~!~2~~~ Das 

Relief (Hangneigung) ermoglicht überhaupt die Entstehung einer 

~~~i~~92). Auch der Ablagerungsort ist durch das Relief be­

dingt. hier tritt die Bedeutung des ~~~~~!~~ in den Hinter­

grund, indem es indirekt über den Neigungswinkel (Relief) die 

Erscheinung beeinflusst. 

2.5.5. Zusammenfassung der Einflussfaktoren für das 

Auftreten der Schuttablagerungstypen im Unter­

suchungsgebiet 

Wichtigste Einflussfaktoren für das Auftreten der 

Schuttablagerungsformen im Untersuchungsgebiet: 

Steinschlaghalden 

Felsstur~halden 

Murschwemmkegel 

Lawinenschuttkegel -

Relief 

Gestein (Tektonik) 

Relief 

Hohenlage, Relief 

91) Die hochsten liegen im Gebiet des Quattervals und nordlich 
vom Ofenpass, die niedrigsten am Ruinas, vgl. Kap. 2.5.1., 

92) vgl. auch Kap. 2.2.4. 
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2.6. Schutthalden auf Spitzbergen 

2.6.1. Einfache Schutthalden 

2.6.1.1. Zur Ausbildung der einfachen Schutt­

halden 

In Spitzbergen treffen wir eine Schutthalden­

form, die einerseits den einfachen Schutthalden von Poser 1954 

entspricht und vorwiegend durch Steinschlag genahrt wird, 

andrerseits auch einen Teil von in situ verwittertem Gesteins­

material enthalt und in diesem Sinn zum Gehangeschutt gehort. 

Diese im folgenden "einfache Schutthalden" genannten Formen 

befinden sich in hoheren Wandpartien auf leicht verwitternden 

Gesteinsbandern (beispielsweise am Templet und am W~exponier­

ten Hang des Plat~berget). Vermutlich ist wegen der geringen 

Schuttmachtigkeit der Eisrindeneffekt (Büdel 1969) von Bedeu­

tung (Abb. 9). 

Bei steileren Gehangen sind die Schutthalden wenig überpragt. 

Ihre Neigung entspricht dann ungefahr dem natürlichen Schüt­

tungswinkel des entsprechenden Gesteins. Flachere, einfache 

Schutthalden dienen bereits ~ls Rastort für Schnee, der die 

tieferliegenden Wandpartien und Schutthalden in Form von Lawi­

nen und Tauwasser überpragt. 

2.6.1.2. Zur Aktivitat der einfachen Schutt­

halden 

Rapp 1960a hat beobachtet, dass der arktische 

Steinschlag heute relativ bedeutend ist. Die kurze Zeit mei­

nes Spitzbergenaufenthaltes reichte mir nicht, um darüber ein 

genaues Urteil zu fallen; frischer Steinschlag lag allerdings 

auf den schneebedeckten Halden im Bjonadalen (Tempelfjord). 

Wir konnen also von einer gewissen Steinschlagaktivitat spre­

chen. 

Wie oben erwahnt, müssen wir auch den Eisrindeneffekt berück­

sichtigen, also eine Schuttbildungsaktivitat an der Grenze der 

Schutthalde zum Felskern. 
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Die anstehende Wand ist definitionsgemass kaum geg1iedert, 

d.h. die Muren und Lawinen spie1en eine k1eine Ro11e. Erinnern 

wir uns auch, dass die Niedersch1agsmenge gering ist, was wie­

derum zu einer schwachen Aktivitat dieser Vorgange mit Trans­

portmedien führt. 

2.6.1.3. Zur Ueberpragung der einfachen 

Schuttha1den 

Fe1ssturz wurde se1ten beobachtet. Auch Mur-

~~9_~~~!~~~!~~~~~ kommen hier kaum in Frage. An Y~2~~~~!~~ 
finden wir einen schwachen F1echten- und Moosbewuchs sowie 

wenige Pionierpf1anzen, da die Sonne wahrend wenigen Monaten 

in einem f1achen Winke1 einstrah1t, die Temperaturen ganzjahr-

1ich tief 1iegen und reichha1tige Niedersch1age feh1en. Die 

geringe Bewachsung kann auch auf den ungenügenden Feinerdean­

tei1 zurückgeführt werden. - A1s Ausnahme gelten intensiver 

bewachsene, einfache Schuttha1den auf Sandsteinen am N-expo­

nierten Hang des Platgberget in einer Hohen1age vbn 250 m/M. 

Es hande1t sich wahrschéin1ich um inaktive Formen (Abb.10). 

1m Ge.gensatz zu den Alpen kann immer irgendwo im 1nnern 

oder an der Oberflache der Schuttha1de Wasser fliessen, das 

vom auftauenden Permafrost oder von schmelzendem Schnee 

stammt. 

2.6.1.4. Zur Entwick1ung dêr einfachen 

Schuttha1den 

Die einfachen Schuttha1den ste11en meist 1ni­

tialstadien von Sturzkege1n dar. Daher wird die Entwick1ungs­

geSchichte der einfachen Schutthalden im Zusammenhang mit den 

zusammengesetzten Schuttha1den besprochen im Kap. 2.6.2.4. 
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Einfache Schutthalden und Sturzkegel am 
SW-exponierten Hang des Sindballefjellet 
(17o E/7So20 ' N) • 
Einfache Schutthalden im oberen Teil der 
Wand, Sturzkegel an der Basis der Wand. 
Aufgliederung der Wand in "Stockwerke", 
d.h. Wechsel van h~rten und weichen Fels­
bandern. 

Einfache Schutthalden (oberhalb eines Sturz­
kegels) am N-exgonierten Hang des Platgberget 
ca. 250 m/M (15 22 1 E/7So14 1 N). 
Oberhalb des Felsbandes, das die einfache 
Schutthalde vom Sturzkegel abgrenzt, ist eine 
intensive Bewachsung (B) festzustellen. Im 
oberen Bildteil ist die wasserführende Stein­
schlagrinne schwach zu erkennen. Das Wasser (W) 
verschwindet am Wandfuss in der einfachen 
Schutthalde. 

Abb.9 

Abb.10 
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Einfache Schutthalden und Sturzkegel am 
SW-exponierten Hang des Sindba1lefje11et 
(17oE/78020'N). 
Einfache Schutthalden im oberen Tei1 der 
Wand, Sturzkegel an der Basis der Wand. 
Aufg1iederung der Wand in "Stockwerke", 
d.h. Wechse1 van h~rten und weichen Fels­
bandern. 

Einfache Schutthalden (oberha1b eines Sturz­
kege1s) am N-exgonierteg Hang des Plat~berget 
ca. 250 m/M (15 22'E/78 14'N). 
Oberhalb des Felsbandes, das die einfache 
Schutthalde vom Sturzkegel abgrenzt, ist eine 
intensive Bewachsung (B) festzustellen. Im 
oberen Bildteil ist die wasserführende Stein­
schlagrinne schwach zu erkennen. Das Wasser (W) 
verschwindet am Wandfuss in der einfachen 
Schutthalde. 
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2.6.2. Zusammengesetzte Sehuttha1den 

2.6.2.1. Zur Ausbi1dung der zusammenge­

setztén Sehuttha1den 

Das Bi1d von W-Spitzbergen wird gepragt 

dureh die sehon gebi1deten Sturzkege1, die bedeutend rege1-

massiger erseheinen a1s in den A1pen. Die Sturzkomponenten 

1iegen hangabwarts naeh ihrer Grosse sortiert. 

Die an1iefernde Wand besteht hier fast immer aus horizonta1 

1iegenden Sehiehten. Sie wird oben von einem P1ateau begrenzt, 

das in 80 em Tiefe (Ju1i) einen Permafrostkern entha1t. In 

dieser Auftauzone verwittern die obersten Sehiehten. In glei­

eher Art verwittern aber aueh die sie begrenzenden Wande,spe­

zie11 im oberen Tei1. Zudem wirkt der Eisrindeneffekt (Büde1 

1969) bei der Zer1egung der aussersten Sehiehten mit. 

Die anstehenden Wande sind z.T. bedeekt von Sehutt, der vor­

erst in situ 1iegen b1eibt, wei1 im perig1azia1en K1imabereieh 

die Bedingungen für eine genügende Abfuhr nieht vorhanden 

sind. Soba1d die Sehneedeeke und das Eis des Permafrostes 

sehme1zen, setzt eine kraftige Erosion ein. 

Die ~~~~~~~~!~2~~~~~~ werden dureh das K1uftsystem und die 

tektonisehen Spannungen der Wand ange1egt. Sie ver1aufen 

meist senkreeht zum Sehiehtstreiehen und setzen an den P1a­

teaurandern an. Das sommer1iehe Sehme1zwasser vom P1ateau 

f1iesst dure~ die Steinseh1agrinnen ab und erweitert diese 

oben triehterformig. Aueh der Sehnee hi1ft bei dieser Ein­

tiefungswirkung mit. 

Die Abrissnisehen ste11en konkave Formen dar, deren Hoh1-

raum u.U. grosser sein kann a1s das Vo1umen der konvexen 

Sturzkege1. Dies trifft zu, wenn an der Basis Sturzha1den­

sehutt dureh Solif1uktion, Muren oder Lawinen abtransportiert 

wird wie an den N-exponierten Hangen des P1at~berget und an 

den E-exponierten Hangen im Bjornda1en. 

Steinseh1agrinnen, die sieh dureh tiefer1iegende Sehiehten 

fortsetzen, erseheinen wie in den A1pen - a1s sehma1e, senk­

reehte Rinnen. Hier wird aber die Eintiefung no eh verstarkt 

dureh die meehanisehe und ehemisehe Erosion des standig her-
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unterfliessenden Wassers (Abb.9)93). Dadurch werden aus den 

seitlich begrenzenden Wanden turm- oder saulenahnliche For­

men herausprapariert ("Tempelberg"). In jenen Fallen, wo die 

Wand in mehrere "Stockwerke,,94) zerlegt ist, trifft diese Er­

scheinung v .a. für die untersten Wandpartien zu (Abb.9). In 

Extremfallen grenzen der Einzugstrichter der Abrissnische 

und der Sturzkegel aneinander und sind nur durch ein schmales 

Felsband mit enger Oeffnung getrennt, v.a. auch, weil der 

Schutt z.T. liegen bleibt (vgl. obenl). Beispiele dazu sind 

vom E-exponierten Hang des Bjorndalen anzuführen (Abb. 11). 

Am Wandfuss bei der Kegelspitze verschwindet das !~~~~~~~~ 

in die Sturzhalde, wo es vermutlich an der Permafrostoberflache 

fliesst (Abb.lO)95). Bei einer Storung an der Schuttdecke 

kann es wieder als sog. "Schuttquelle" an die Oberlache ge­

langen (Dege 1938); in andern Fallen tritt es nicht mehr zu­

tage und speist die feuchte Solifluktionszone an der Halden-
b . 96) 

aSlS • 

Die Sturzkegel münden an der ~~~~~ in einen Solifluktions­

hang (wie am N-exponierten Hang des Plat~berget, (Abb.12) 

oder sie fallen relativ steil auf Terrassen und Talboden 

(beispielsweise am E-exponierten Hang des Bjorndalen und bei 

Bjonahamna (Abb.13 und 24). Ebenso waren auch an rezente 

Moranen grenzende Sturzkegel vertreten (z.B. am Kommissaer ­

breen im Bjonadalen). 

93) Rapp 19 60a; die Bedeutung der chemischen Verwitterung X2,-~ 
in diesem Klima bei den tiefen Temperaturen nic h t gross 
sein; die Flusswasser waren auch nur an sehr warmen, fohn­
ahnlichen Tagen getrübt. 

94) Rapp 1960a 
95) Penck 1924, Dege 1938, Rapp 1960a 
96) In den Alpen konnte in der Val Diavel ein ahnliches Pha­

nomen beobachtet werden (Koord. 806 200/167 800), wo Was­
ser in der Steinschlagrinne floss, Material an der Kegel­
spitze ablagerte und dann im Schutt versickerte. 
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Abb.11 Steinsch1agha1de am 
E-exponierten Hang 
im Bjornda1en ca. 
250 m/M (15 0 19'E/ 
780 12'N). 
Aeusserst schma1e 
Felsbander trennen 
Abrissnische vom 
Sturzkege1. Gut er­
sicht1ich ist die 
Verwitterung vom 
P1ateau her. 

Abb.12 Ueberpragter Sturzkege1 am NW-exponier­
ten Hang deâ P1atgberget ca. 150 m/M 
(150 22'E/7814'N). 
Ueberpragung vorwiegend durch Muren, 
Basis mlindet in Solif1uktionshang. 
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Abb.12 Ueberpragter Sturzkegel am NW-exponier­
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(150 22'E/7814'N). 
Ueberpragung vorwiegend durch Muren, 
Basis mlindet in Solif1uktionshang. 
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2.6.2.2. Zur Aktivit~t der zusammenge­

setzten Schutthalden 

Hierzu sind dieselben Bemerkungen anzufüh­

ren wie in Abschnitt 2.6.1.2. Die Steinschlagproduktion kann 

aber grosser sein, weil mehrere "Wandstockwerke" über der 

Sturzhalde stehen (bei den einfachen Schutthalden meist nur 

ein Stockwerk). Der produzierte Schutt wird nicht immer un­

mittelbar wegtransportiert, so dass er z.T. in situ liegen 

bleibt. Dies darf uns aber nicht eine überm~ssige Schutt­

produktion vort~uschen. Der frische Schutt erscheint h~ufig 

in hellen, unverwitterten Streifen auf der Sturzkegelober­

fl~che oder ~usserst selten in Form von vereinzelten, grossen 

Felssturzbrocken (beispielsweise am Templet bei Bjonahamna). 

Die Sturzkegel werden oft seitlich von Wasserrinnen oder 

Murg~ngen begrenzt, die wohl im Frühsommer zur Zeit der 

Schnee- und Permafrostschmelze aktiv sein konnen. Die Lawi­

nent~tigkeit ist lokal von verschiedener Bedeutung (vgl. 

Rapp 1960a). 

Die Basissolifluktion ist recht aktiv (vgl. auch Kap. 

2.6.1.2.). Die "langsame Denudation" (Solifluktion) scheint 

hier im Gegensatz zu den Alpen die "rasche Denudation" (Mu­

ren und Lawinen) an Bedeutung zu übertreffen. 

2.6.2.3. Zur Ueberpr~gung der zusammen­

gesetzten Schutthalden 

Der ~~~~~~~~~ spielt hier eine bedeutend 

kleinere Rolle als in den Alpen, was v.a. auf das frostwech­

sel~rmere Klima, aber auch auf das Gestein zurückzuführen ist. 

Sel tene Felssturzblocke liegen in der Steinschlagrinne oder 

in der Fallrichtung auf dem Sturzkegel (beispielsweise bei 

Bjonahamna) • 

Die Ueberpr~gung durch ~~~~~ und ~~~~~~~~~~~~!~ ist trotz 

der geringen Niederschlagsmenge beachtlich (wahrscheinlich 

v.a. von der Permafrostschmelzperiode im Frühsommer her), 

aber natürlich nicht so h~ufig wie in den Alpen. 
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Abb.13 Steinschlagkegel am S-exponi@rten Hang 
des Tempelberges (160 50'E/78 25'N). 
Zu beachten sind der Stockwerkbau der 
Wand und die Basis, die auf einer 55 m 
hohen Strandterrasse liegt. 

- 50 -

Abb.13 Steinschlagkegel am S-exponi@rten Hang 
des Tempelberges C16050'E/78 25'N). 
Zu beachten sind der Stockwerkbau der 
Wand und die Basis, die auf einer 55 m 
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Die Sturzhaldenbasis zeigt oft ~~~~~!~~2~!~ Schuttzungen (z.B. 

am~-exponierten Hang des Plat~berget). Durch diese Transport­

aktivitaten wird die Sturzhalde - es handelt sich bei soli­

fluidal überpragten Formen um Halden - verflacht. 97 ) 

Da unter der Schuttoberflache kein Feinerdematerial entdeckt 

wurde, konnten auf der Schuttdecke auch keine ~~9~~~~~~~ 

beobachtet werden. Das Feinerdematerial unter dem Schuttman­

tel wird z.T. mit dem zirkulierenden Wasser an der Permafrost­

oberflache abtransportiert. 

Die Y~2~~~~~~~ setzt an der Basis der Sturzkegel an und nimmt 

im Laufe der Zeit immer grossere Flachen ein gegen die Kegel­

spitze hin. Vorerst finden wir Moose neben Flechten, die dann 

von Polsterpflanzen abgelost werden. 

Zusammenfassend müssen wir zwei Schutthaldenformen unterschei-

den: Die eine Gruppe 

betrifft díe noch deutlich ausgebildeten ~~~~~~~~~~~. Dort bleibt 

der Schutt z.T. ~~_~~~~ liegen (beispie1sweise bei Bjonahamna 

und am E-exponierten Hang des Bjornda1en). Bei den andern 

Schutthalden handelt es sich um Formen, die bereits stark 

durch die Vorgange der exzessiven Talbildungszone (Büde1 1969) 

überpragt und allmah1ich in' ~~~~~~~~~~~~2~!_~~2_~~!~~~~~~~~~~­
hange umgewandelt werden. Beispiele 1assen sich vom N- und W­

;;~~~ierten Hang des P1at~berget nennen. 98 ) Der für die Schutt­

ha1denbildung notige Re1ieffaktor feh1t dann (vg1. Poser 1954). 

2.6.2.4. Entwicklungsstadien bei den zu­

sammengesetzten Schuttha1den 

Am Temp1et scheinen verschiedene Schuttha1-

denstadien erkennbar zu sein (Abb.9 und 13). In hoheren Stock­

werken der Wand 1iegen auf weicheren, bzw. starker verwitter­

ten, f1acheren Felsbandern ~~~~~~~~2_~~~~~_~~~~~~~~~2~~99), 
die als ~~~~~2~~~~9~~~ angesehen werden konnten. 

97) Jahn 1947, Büd~i 1960 
98) Wirthmann 1964 
99) Piasecki 1968 
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Diesen sind, v.a. im tieferen Bereich, ~~~~~2~_~~~~~~~2~!_~~= 

~~~~~~ überlagert worden (z.B. bei einer erneuten Schuttpro­

duktionsphase). Vorgangig musste aber die schuttliefernde Wand 

bereits unterschiedlich zurückverwittert gewesen sein, so dass 

Steinschlagrinnen entstanden waren. Diese partielle Verwitte­

rung ist wahrscheinlich auf das Kluftsystem und Brüche, die vor 

dem Postglazial angelegt waren,100) sowie auf tiefer einwirken­

den Permafrost in warmeren, feuchteren Zeiten zurückzuführen. 

Wird aber das Klima im morphologischen Sinn zu warm, so kann 

die damit verbundene Feuchtigkeitszunahme neben der Frostver­

witterung auch zu Abspülvorgangen führen (wie Muren und Soli-

fluktion). Diese Vorgange konnen wir in unseren Beispielen 

(N-Hang des Platgberget, E-Hang im Bjorndalen) als 9E~~~~ 
Phase unterscheiden. Sie setzte vermu"tlich schon in der spaten 

Warmezeit ein und mag bereits auf die einfachen Schutthalden 

gewirkt haben. Diese Aktivitat verursachte auch die Bildung 

der Dreieckshange (Büdel 1970). 

Heute ist v.a. die Solifluktion zusammen mit einer geringen 

Steinschlagaktivitat zu beobachten, wodurch die Schutthalden 

z.T. verflacht und umgewandelt werden. 

Es ist anzunehmen, dass wir auch hier keine kontinuierliche 
---------------------

§ç~~tt~~l1~~Q~l~~~a finden, sondern verschiedene Schuttpro-

duktionsphasen unterscheiden konnen. Dies kann aber leider 

nirgends belegt werden, da ein Grabungsversuch in 30 cm Tiefe 

auf den P~rmafrost stiess (vgl. Kap. 3. und 5.). 

Mit den Vorgangen der exzessiven Talbildungszone (Büdel 1963) 

wird die Schutthaldenentwicklung unterbrochen und andere Form­

bildungen der Hangentwicklung setzen ein. 101 ) 

Die Zusammenfassung dieses Kapitels ist in einer Gegenüber­

stellung der arktischen und alpinen Schutthaldentypen in Kap. 

2.7. zu finden. 

100) Rapp 1960a 
101) Malaurie 1949, Rapp 1960a, Jahn 1963/68, Wirthmann 1964 
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2.7. Zusamrnenfassung zur Typisierung der Schuttablagerungs­
formen 

schuttablage-~ __________________ ~_N~a~t~i~o~n~a~l~p~a_r~k~ ____ ~ ______ ~ ____ ~ __ ~~ __ ,-______________________ -+ __________________ ~s~p~l~·~t~z~b~e=r~g~e~n~------------------------1 
~ rungstyp Steinschlaghalde Felssturzhalde Murschwemmkegel Lawinenschuttkegel einfache Schutthalden zusammengesetzte 

Eigenschaft - Schutthalden 

Theoretisch 
reine Form 

Aktivitat 

Ueberpragung 

Entwicklung 
und Entwick­
lungstypen 

Steine<kopfgross 

Ablagerung hal­
denformig 

ungegliederte 
Wand 
keine Ueber­
pragung 
Neigungswinkel= 
Schüttungswinke~ 
Akkumulation mit 
Gravi tation 

heute massig ak­
tiv bis inaktiv 

Veranderung des 
Boschungswinkels, 
Felssturzschutt 
Murgang 
Lawinenschutt 
Wasserrinnen 
Erdflecken 
Soliflukt.formen 
Bewachsung 
Nivationsformen 
B'ewegungser­
scheinungen 

Vorzeitformen 
(Ursprungs- u. 
FOlgeformen). 
Ueberpragung 
Bildungszyklen 

Steine>kopfgross 

Ablagerung hal­
denformig 

ungegliederte 
Wand 
keine Ueber­
pragung 
Neigungswinkel~ 
Schüttungswinkel. 
Akkumulation mit 
Gravi ta,tion 

heute massig ak­
tiv bis inaktiv, 
episodisch 

Veranderung des 
Boschungswinkels, 
Steinschlagschutt 
(Murgang) 
(Lawinenschutt) 
(Wasserrinnen) 
(Erdflecken) 

Bewachsung 
(Nivationsformen) 
(Bewegungser­
scheinungen) 

Vorzeitformen 
(Ursprungs- u. 
Folgeformen), 
episodisch ge­
genwartige Ur­
sprungs- u. 
Folgeformen, 
Ueberpragung, 
u.U. Bildungs­
zyklen 

gemischtes Ge­
steinsgut 
Ablagerung zun­
gen- oder kegel­
formig 
lange Erosions­
rinne, ri:ang 
keine Ueber­
pragung 
Neigungswinkel<: 
Schüttungswinkel, 
Akkumulation mit 
Transportmedium 

periodische und 
episodische Vor­
gange, heute 
haufig sehr aktiv 

veranderung des 
Boschungswinkels, 
(Steinschlagsch.) 
(Felssturzschutt) 
Lawinenschutt 
Wasserrinnen 

Bewachsung 

(Bewegungser­
scheinungen) 

Vorzeitformen 
(Ursprungs- u. 
Folgeformen) , 
gegenwartige 
Ursprungs- u. 
Folgeformen 
Ueberpragung, 
u.U. Bildungs­
zyklen 

gemischtes Ge­
steinsgut 
Ablagerung halden­
oder kegelformig, 
lange Erosions­
rinne, Hang 
keine Ueberpragung 
Neigungswinkel<: 
Schüttungswinkel, 
Akkumulation mit 
Transportmedium 

periodische und 
episodische Vor­
gange 
heute haufig aktiv 

Veranderung des 
Boschungswinkels 
(Steinschlagschutt ) 
(Felssturzschutt) 
Murgang 

Wasserrinnen 

Bewachsung 
(Bewegungserschei­
nungen) 

Vorzeitformen 
(Ursprungs- und 
Folgeformen) 
gegenwartige Ur­
sprungs- u. Folge­
formen 
Ueberpragung 
u.U. Bildungszyklen 

Steine wie bei Stein­
schlaghalde 
Ablagerung halden­
formig 
ungegliederte Wand 

keine Ueberpragung 
Neigungswinkel= 
Schüttungswinkel, 
Akkumulation durch 
Gravitation 

lokal verschieden 
aktiv 

Veranderung des 
Boschungswinkels 
(Felssturzschutt) 

(Murgang) 
(Lawinenschutt) 
(Wasserrinnen) 

(Solifl. formen) 
(Bewachsung) 
Wasser unterhalb 
Schutthaldenoberfl. 

Steine wie bei 
Steinschlaghalde 
Ablagerung in Form 
mehrerer Kegel 
gegliederte Wand, 
Abrissnischen 
keine Ueberpragung 
Neigungswinkel = 
Schüttungswinkel, 
Akkumulation durch 
Gravi tation 

lokal verschieden 
aktiv 

Veranderung des 
Boschungswinkels? 
Felssturzschutt 
Murgang 
Lawinenschutt (lokal) 
Wasserrinnen 
Soliflukt. formen 
Bewachsung 
Nivationsformen 
Bewegungsersch. 
Wasser in und auf 
der Schutthalde 

anfanglich einfache Schutthalden als Ur-
sprungsformen 
spater zusammengesetzte Schutthalden darüber 
als Folgeformen 
Ueberpragung 
Bildungszyklen fraglich 
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3. Aufbau der Schuttab1agerungsformen im Nationalpark 

Soweit mir bekannt ist, wurden bisher keine Schuttha1denauf­

sch1lisse systematisch bearbeitet. Da au~h wenig liber die Ent­

wick1ung und den Aufbau dieser Ab1agerungsformen geschrieben 

wurde, hoffte ich, diesem Prob1em dank der Untersuchungen an 

aufgesch10ssenen Schuttha1den naher zu kommen. 

Die Kap. 3.1. bis 3.5. zeigen die UntersuchungsmethQden und 

deren Ergebnisse. In Kap. 3.6. erfo1gt die Interpretation im 

Zusammenhang mit dem Ha1denaufbau. 

3.1. Beobachtungen an aufgesch10ssenen Schuttab1agerungs­

formen (i.a11g. liberpragte Sturzha1den) 

3.1.1. Eigene Beobachtungen 

An mehreren Orten 1iessen sich aufgesch10ssene Sturz­

ha1den und Murschwemmkege1 beobachten. 

Die untersuchten Beispie1e sind fo1gende: 

- drei nebeneinander1iegende, z.T. bewa1dete, von Murgangen 
"b .. t st k l ,102 ) u erprag e urz ege am RUlnas 

- mehrere nebeneinander1iegende, z.T. von Lawinen liberpragte 

Sturzha1den am Murtarous 103 ) 

- inaktive, bewa1dete Sturzha1de bei TUf104 ) 

- Sturzha1de am Piz da 1as B1ais (A1bu1a)105) 

- Murab1agerungen auf den Sturzha1den am Munt Buffa1ora106 ) 

- Murschwemmkege1 am Piz Nair107 ) 

- Murschwemmkege1 im Va1 C1uozza108 ) 

102) Koord. 820 825/168 550, 820 675/168 550, 820 450/168 550, 
a11e drei Beispie1e in Ar1bergdo1omit (z.T. Gips), Pro­
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mit Merge1schichten), Profi1symbo1: M 
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3. Aufbau der Schuttablagerungsforrnen irn Nationalpark 

Soweit rnir bekannt ist, wurden bisher keine Schutthaldenauf­

schlüsse systernatisch bearbeitet. Da auch wenig über die Ent­
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- inaktive, bewaldete Sturzhalde bei Tuf104 ) 
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102) Koord. 820 825/168 550, 820 675/168 550, 820 450/168 550, 
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104) Koord. 769 625/172 400, Arlbergdolorni~, Profilsyrnbol: T 
105) Koord. 783 025/161 200, Gneise und Granite der Err-Decke, 
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tige Kalke 
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Die Aufschlüsse liegen im untersten Téil der Sturzhalden und 

zeigen im Detail folgenden Aufbau: Schuttmantel und Halden­

korper. 

An der Haldenoberflache liegt ein ~~~~~~~~~~~! mit hasel-

nuss bis kopfgrossen Gesteinskomponenten, der bis zu einem 

Meter machtig sein kann. Diese relativ geringmachtige Schutt­

schicht ist ausserst beweglich (vgl. Kap. 2.3.). Sie kann sich 

selbstandig oder zusammen mit dem darunterliegenden Material 
109) bewegen • Anfallendes Wasser (Regen, Schneeschmelze) 

schwemmt Feinerdematerial von der Oberflache weg und rinnt 

mit diesem zusammen durch das grobmaschige Filter des Schutt­

mantels in das Innere der Sturzhalde hinein. 

Alles unter dem aus seren Schuttmantel liegende Material wird 
ld k oo t 110) o 

~~ __ ~~_~~E~E genann • Er welst v.a. an der Peripherie 

eine ~~~~~~~~~2 auf. Unter der oberflachlichen Schuttschicht 

beginnt der Haldenkorper mit einer "~:::::~~~~~~~~~~~~~" aus gru­

sigem Feinerdematerial, das vereinzelte Gesteinsfragmente von 

Haselnuss- bis Faustgrosse enthalt. Diese Feinerdeschicht 

kann einige Dezimeter bis maximal wenige Meter machtig sein. 

In drei Fallen konnte an der Grenze einer Zwischenschicht 

braungefarbtes Material beobachtet werden, das die Vermutung 

nahelegte, es handle sich um einen fossilen Bodenhorizont 

(siehe Profile RWW und T, sowie Abb.15). 

Unter den Zwischenschichten folgen ~~~~~~~~~~~~~~ aus Schutt­

komponenten óer gleichen Grosse wie an der Haldenoberflache. 

Diese Steine liegen locker nebeneinander und werden kaum durch 

Feinerde zusammengehalten. ll1 ) Sie sind weniger machtig als 

die Zwischenschichten, namlich einige Dezimeter bis maximal 

zwei Meter im Profil Ro - Im Profil T konnten sogar sieben 

Steinschichten festgestellt werden. 

109) Morawetz 1943/48, Gerber 1966, Machatschek 1968 
110) Fromme 1955 
111) Ausnahme: verkittete Schichten in der Sturzhalde bei Tuf 
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Abb.14 Aufseh1uss der 
Sturzha1de bei Tuf 
(Koord. 769 625/ 

172 400). 
Es 1assen sieh seehs 
Steinsehiehten er­
kennen von der Ober­
f1aehe her; darunter 
wUrde eine weitere 
fo1gen bis zur Basis 
(Sl-6,bzW.7)· 
T4 und T6 sind zwei 
fossi1e Bodenhorizon­
te, die gefunden und 
datiert wurden. 
(T6 vg1. Abb.15!) 
(Dle Sehwarz -Weiss­
untertei1ung am Mass­
stab betragt zwei Zen­
timeter. ) 

Abb.15 Fossi1er Bodenhori­
zont in der Sturzha1-
de bei Tuf (Koord. vg1. 
oben! ) • 
Die fUnfte Steinsehieht, 
(S ), eine Zwisehen­
sc~ieht, die seehste 
Steirrsehieht (Sh) und 
ein fossi1er Bodenho­
rizont (T6 ) sind zu er­
kennen. 
(Massstabseintei1ung: 

2 em) 
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Abb.14 Aufsehluss der 
Sturzhalde bei Tuf 
(Koord. 769 625/ 

l 72 400). 
Es lassen sieh seehs 
Steinsehiehten er­
kennen von der Ober­
flaehe her; darunter 
wlirde eine weitere 
folgen bis zur Basis 

(Sl-6,bzW.7)· 
T4 und T~ sind zwei 
fossile Bodenhorizon­
te, die gefunden und 
datiert wurden. 
(T6 vgl. Abb.15!) 
(Dle Sehwarz -Weiss­
unterteilung am Mass­
stab betragt zwei Zen­
timeter. ) 

Abb.15 Fossiler Bodenhori­
zont in der Sturzhal­
de bei Tuf (Koord. vgl. 
oben! ) • 
Die flinfte Steinsehieht, 
(S ), eine Zwisehen­
sc~ieht, die seehste 
Steirrsehieht (S~) und 
ein fossiler Bodenho­
rizont (T6 ) sind zu er­
kennen. 
(Massstabseinteilung: 

2 em) 
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Wie der Haldenkorper unter dieser peripheren Sehiehtbildung 

aufgebaut ist, lasst sieh wegen der besehranktenTiefe der 

Aufsehlüsse nieht sagen (siehe Stelle A in Fig.3). Wenn an­

dere Autoren (Kap. 3.1.2.) aus Untersuehungen im obersten 

Teil der Sturzhalden Aussagen über den Felsuntergrund ma­

eh en konnten (siehe Stelle B in Fig.3), so treffen diese 

wohl nur für die Kegelspitze, nieht aber für wesentliehe Tei­

le der Sturzhalde zu. 

Es ist erstaunlieh, dass eine ahnliehe Sehiehtbildung aueh 

bei Mursehwemmkegeln zu finden ist, wo aber die versehiede­

nen Sehiehten weniger maehtig sind und ein eigentlieher Hal­

denkorper fehlt. Diese Sortierung muss bei den Mursehwemmke­

geln sekundar gesehehen, da die ursprüngliehe Ablagerung vol-

ll"g d h" ht" t 112) ure mlse lS. 

Die Trennung von Feinerde und Steine erfolgt erst spater, 

wahrseheinlieh dureh Filterspülung. Sogar in Langssehnitten 

von Murgangen, v.a. an den Rinnenrandern, lassen sieh ver­

sehiedene Sehiehten unterseheiden und bei Grabung weiterver­

folgen (Abb.16). 

Diese Sehiehtbildung lasst sieh also sowohl bei Sturzhalden als 

aueh bei Mursehwemmkegeln über langere Streeken mehr oder we­

niger gut verfolgen, kann aber versetzt, verrutseht oder ver­

sehwemmt erseheinen. 113 ) 

3.1.2. Vergleieh der eigenen Beobaehtungen mit 

Beispielen anderer Autoren 

Fromme 1955 erkannte bei seinen Sehutthalden im Kar-

wendel ei nen oberflaehliehen Sehuttmantel und mit deutlieher 

Abgrenzung darunter eine grusig, erdige Masse mit grosseren 

Bloeken. Es sehien ihm, er konne grobere und feinere Lagen 

unterseheiden; zusammenfassend betonte er doeh, das Material 

sei vollig durehmiseht. 

112) Stiny 1910, Maull 1958 
113) Prof. Alfred Bogli fand diese Sehiehtbildung ebenfalls 

in aufgesehlossenen Sehutthalden im Muotathal in der 
Innersehweiz. 
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.:Yelskerl'l 

Fig.3 Darste11ung der Aufsch1ussmog1ichkeiten 
bei Sturzhõ1den. 
(Fe1skernver1auf ohne Bedeutung, rein 
schematisch.) 
Stel1e A: eigene Aufsch1üsse 
Ste11e B: Aufsch1üsse anderer Autoren 

Abb.16 Schichtbi1dung in Murrandern am Piz Nair 
(Koord. 817 700/171 200). 
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rE~~~~_!~~§ zeigt bereits zwei übereinanderliegende Schutt­

halden, die durch einen Bodenhorizont aus der postglazialen 

Warmezeit getrennt sind.(Der Horizont wurde allerdings nicht 

datiert.) Die obere Schutthalde kann nicht machtig sein, da 

die heutige Vegetation in jenem Bodenhorizont wurzelt. 

Lechner 1967/68 konnte im Aufbau von Schutthalden - wie mir ---------------
scheint,einfache Schutthalden - in den oesterreichischen Al­

pen eine Gliederung feststellen: Unter dem oberflachlichen 

Schuttschleier erkannte er einen sog. "Hauptschuttkorper" 

mit braunlich, gelblicher Verfarbung und grosserer Dichte, 

der unterlagert war von einem gleichfarbigen, erdig-sandigen 

Material. Diesem folgte in die Tiefe hin ein angewitterter 

Kalkschutt, der gegen das "Liegende" (vermutlich "Felskern") 

in grauen Schutt überging. 

~~!!~~~~_!~§~ beschreibt den Aufbau von Schuttdecken im Apen­

nin, wobei er einen oberflach1ichen Steinpanzer über einer 

Feinerdeschicht sieht und darunter, unmittelbar auf dem anste­

henden Fe1s, einen Blockhorizont. 

Dürr 1970 unterscheidet bei seinen Schuttha1den in den west-

lichen Dolomiten einen oberf1achlichen Lockerschuttmantel 

(bei aktiven Halden), der bis zu einem Meter machtig sein 

kann. Dieser liegt auf einer ge1blichen, feinen Grusmasse mit 

eingestreuten Gesteinsfragmenten. Bei einer massig aktiven 

Schutthalde erkannte er unter der grusigen Masse auf dem 

Felskern einE.l verwi tterten Schutthorizont mi t grosseren, 

schwimmenden Felstrümmern. 

A1le Autoren haben also ebenfalls eine oberflachliche Locker----------
schuttschicht (Machtigkeit bis zu einem Meter) und darunter 

ei ne grusige Feinerdemasse mit eingestreuten Schuttfragmenten 

festgestellt. 

Zwischen der Feinerdemasse (eigentlicher Haldenkorper) und 

dem Félskern wahrschein1ich an der Kegelspitze - beobach-

teten sie eine aus grossen Gesteinstrümmern bestehende Locker­

schuttschicht (vermut1ich in situ verwitterter Fe1skern). 

Bei unsern Beispielen hingegen liessen sich im Ha1denkorper 

~~~E~E~, periphere Schichten deutlich auseinanderha1ten. 
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3.2. Situmetrieergebnisse aus aufgesehlossenen 

Sturzhalden 

Die Situmetrieuntersuehungen sind naeh der Methode von 

Furrer/Baehmann 1968 durehgeführt worden. Diese Situgramme 

wurden in den aufgesehlossenen Sturzhalden (Kap. 3.1.) auf­

genommen. Vom Sehuttmantel und von jeder Steinsehieht mit 

entspreehender Zwisehensehieht wurden die Steine ausgezahlt 

(siehe Fig.4). 

Es seheint moglieh zu sein, mit Hilfe der Situmetrie die 

Steinsehiehtenl14 )von den Feinerdezwisehensehiehten und der 

Oberflaehe zu unterseheiden. 

Diese Unterseheidung gelang in dreifaeher Hinsieht: 

- der Anteil der Gruppe I ist in den S-Sehiehten signifikant 

grosser als in den Z-Sehiehten, 

- der Anteil der Gruppe 11 liegt in den Z-Sehiehten signifi­

kant hoher als in den S-Sehiehten, 
. d d V hOOlt o Anteil in Sektoren 5+8 b o d S S hO h - Wlr as er a nlS A t 01 o S kt 6+7 el en - e le -n el ln e oren 

ten und den Z-Sehiehten vergliehen, so liegt es in den Z-

Sehiehten signifikant hoher. 

Weiter stellen wir fest,-dass der Anteil der Sektoren 6+7 an 

der Oberflaehe signifikant kleiner 

ist als der entspreehende Anteil in 

den S-Sehiehten, 

-umgekehrt liegt der Anteil der Sek­

toren 6+7 an der Oberflaehe signifi­

kant hoher als in den Z-Sehiehten, 

-entspreehende signifikante Aussagen 

gelten aueh für die Sektoren 5+8 an 

der Oberflaehe: er ist sowohl kleiner 

als in den S-Sehiehten, als aueh klei­

ner als in den Z-Sehiehten (Fig.5).115) 

114) Steinsehiehten oft gekürzt zu S-Sehiehten, Zwisehensehieh­
ten entspreehend gekürzt zu Z-Sehiehten. 

115) Bereehnungen siehe Brenner 1970 
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Situmetrische Befunde in aufgeschlossenen Schutthalden (Profile R,RW,M2 ,T,A). 
Der Anteil von Sektor I ist sowohl an der Haldenoberflache als auch in den 
Steinschichten grosser als in den Feinerdezwischenschichten. 
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Fig.4 Situmetrische Befunde in aufgeschlossenen Schutthalden (Profile R,RW,M2 ,T,A). 
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Fig.5 Gegenüberste11ung von Situgrarnrnen aus aufgesch10ssenen 
Schuttha1den und Beispie1en aus Murgangen. 
A) Durchschnittssitugrarnrn aus 40 Messungen an Ha1denober­

f1achen, 
B) Durchschnittssitugrarnrn aus 19 verschiedenen Messungen 

in Feinerdezwischenschichten, 
e) Durchschnittssitugrarnrn aus .16 verschiedenen Messungen 

in Steinschichten, 
D) Situgrarnrnaufnahrne in der Murzunge arn sÜd1ichen, oberen 

Rand der Sturzha1de arn Munt Buffa10ra (Koord. 815 600/ 
168 100), 

E) Situgrarnrnaufnahrne irn Saurn der Murrinne, die arn nord1i­
chen Rand der obengenannten Sturzha1de 1iegt, 

F) Situgrarnmaufnahrne auf dern Murschwernrnkege1 arn Piz Daint 
(Koord. 819 850/167 850). 

Die Murgangsitugrarnrne entsprechen arn ehesten jenen der 
Feinerdezwischenschichten. 
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Schutthalden und Bei~pielen aus Murgangen. 
A) Durchschriitts s itugramm aus 40 Messungen an Haldenober­

flachen, 
B) Durchschnittssitugramm aus 19 verschiedenen Messungen 

in Feinerdezwischenschichten, 
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in Steinschichten, 
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3.3. Ergebnisse von Laboruntersuchungen an aufge­

schlossenen Sturzhalden 

Bei den besprochenen Sturzhalden wurden in einem Profil 

von der Oberflache, sowie aus jeder S-Schieht und Z-Schicht 

Proben entnommen. 116 ) 

Die S-Schichten enthalten sozusagen keine Feinerde, so dass 

es nur in wenigen Fallen moglieh war von den einzelnen Stei­

nen der S-Schieht die Feinerde abzukratzen. 

Da anzunehmen ist, dass bei diesen z.T. steilen Aufschlüssen 

Rutschbewegungen stattgefunden hatten oder Material über die 

Aufschlusswand gefal1en und geschwemmt worden war, wurden die 

Proben aus einer Tiefe von 50 em unter der Aufschlussober­

flache gegraben. Bei einem Aufschluss wurden zwei Prof~le 

(RW, RWb) zu Vergleichszwecken untersucht. 

Die Laboruntersuchungen sind nach den an unserem Institut 

üblichen Methoden durchgeführt worden. 117 ) Diese Methoden 

scheinen, mit den uns zur Verfügung stehenden Geraten, optima­

le Ergebnisse zu liefern. 

Man muss aber immer beachten, dass bei geomorphologischen La­

boruntersuchungen die Resultate mit Vorsicht zu beurteilen 

sind, da sie oft nur für Einzelfalle zutreffen. Sie wurden 

mit bestimmten Methoden ermittelt, wobei aber noch verschiede­

ne Parameter variiert werden konnen. Es ist daher schwierig 

aufgrund einzelner Daten Gesetzmassigkeiten aufzustel1en. 

Die Darstel1ungen der Ergebnisse folgen am Ende von Kap. 3.3.4. 

3.3.1. Korngrossenanalysen 

Eine Probenmenge von 100 bis 200 gr wurde mit H20 2 
behandelt. Anschliessend erfolgte die Siebanalyse mit der 
elektrísehen Laborsiebmaschine (EML, Haver und Boeker). Die 
Dauer der Nassiebung betrug 20 Minuten bei intervallweiser Zu­
gabe von Wasser. Die einzelnen Fraktionen wurden getrocknet 
und gewogen. Es wurde~ Siebe von 2-1-0,5-0,25-0,125-0,063 mm 
Maschenweite verweridet (Prüfsiebe DIN 4188). 

116) Die Profillinie war festgelegt durch den Schnitt einer 
Ebene, worauf die Kegelachse lag, mit dem Aufschluss. 

117) Kbster 1964, Müller 1964, Strüby 1969 

---- -
----"--
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Zur Ermittlung der Korngrossenverteilung unter 0,063 mm 
di ente die Araometermethode, wobei 20 gr der kleinsten Frak­
tion dazu verwendet wurden. Wahrend ca. 12 Stunden erfolgte 
nach Beifügung von 2 gr Calgon und destilliertem Wasser eine 
intensive Durchmischung mittels Schüttelmaschine, worauf bei 
konstanter Temperatur von 200 C die Messung begann. 
Mit Hilfe der Summenhaufigkeitskurve liessen sich die prozen­
tualen Anteile der einzelnen Fraktionen bestimmen. 
Es wurden dabei folgende Abgrenzungen vorgenommen: 

< 2Jl: Tonfraktion 
2- 60~: Siltfraktion (=Schlufffraktion) 

60-2000~: Sandfraktion 
Die gewahlte Unterteilung enspricht mit kleinen Abweichungen 
der DIN 4188. 

Im allg. handelt es sich bei allen Profilen nach der Korn­

grosse um schluffige Lehme (Koster 1964). Der geringe Anteil 

der Tonfraktion muss durch physikalische Verwitterung ent­

standen sein, da ein entsprechend grosser Karbonatgehalt vor­

liegt. 

Oft andert sich die Korngrossenverteilung in den S-Schichten 

zugunsten der grosseren Kornfraktion. Die Proben aus diesen 

S-Schichten konnen wir dann als sandige Lehme bezeichnen. 

Daraus schliessen wir, dass nur ein kleiner Teil des Materials, 

das die Schutthalden aufbaut, frostempfindlich ist. 118 ) 

3.3.2. Bestimmung des Gehalts an organischem 

Kohlenstoff 

Diese Bestimmung ermoglicht am raschesten, ein Ni­

veau u.U. als Boden anzusprechen. Es wurde die Methode nach 

Walkley und Black verwendet. 119 ) Allerdings wird dabei nicht 

alles oxydierbare organische Material, das vorhanden ist, er­

fasst; aber die Methode ist bekannt und wird haufig angewendet. 

118) Casagrande 
119) VAWE, Jackson 1962 
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Es handelt sich um einen Oxydationsprozess zwischen organi­
schem Kohlenstoff und Kaliumbichromat (K 2Cr 20 7 ), wobei die 
Probe mit H2so4 aufgeschlossen wird. Das unverbrauchte Kalium­
bichromat tltrlert man mit Mohr'schem Salz (0,2-n Fe-II-Lo­
sung) und Diphenylamin-Indikator. Die unverbrauchte Bichro­
matmenge ist dem Gehalt an organischem Kohlenstoff direkt pro­
portional. 

Der Gehalt an Kohlenstoff bewegt sich in allen Profilen im 

Bereich des schwach humosen Bodens (Ausnahme: fossile Boden­

horizonte in den Profilen RWW, T).120) 

Die heutige Vegetation der Sturzhaldenoberflache wurzelt in 

der Feinerde unter dem Schuttmantel, also in der ersten Zwi­

schenschicht. Doch konnen wir jenen Bereich nach dem organi-
. 121) schen C-Gehalt nlcht als Boden ansprechen. 

3.3.3. Bestimmung des CaC03-Gehalts 

Der Ca-Karbonatgehalt wurde mit komplexometrischer 
Titration bestimmt. Dazu verwendet man Komplexon-III (Dina­
triumsalz der Aethylendiamintetraessigsaure). Als Indikator 
für Ca dient HHSNN. Al- und Fe-Ionen werden mi~2~riathanolamin 
maskiert, da sie die Titration storen würden. 

3.3.4. Bestimmung des Gesamtkarbonatgehalts 

Diese Bestimmung wurde mit Hilfe des Passonappara­
tes durchgeführt. Dabei lasst man 2 gr getrocknetes und zer­
kleinertes Probenmaterial mit Salzsaure im Passonapparat rea­
gieren.Das entweichende CO 2 drückt auf die Flüssigkeitssaule 
(Kochsalzlosung) im Messgefass und zeigt so den Karbonatgehalt 
an. Bei Dolomit kann die Reaktionszeit bis zu einer Stunde dau­
erna Ein Gipsgehalt kann die Reaktion storen. 

Es zeigt sich ganz allgemein, dass nebeneinanderliegende Profile 

einander u.U. gar nicht gleichen. Eine Erklarungsmoglichkeit 

sind lokale Rutsch- und sackungserscheinungen. 123 ) 

Die Ergebnisse der genannten Untersuchungsmethoden sind in 

Fig.6 und 7 dargestellt. 

120) Das Profil T wurde nicht vollstandig analysiert, weil die 
S-Schichten verkittet waren. Die fossilen Boden befinden 
sich unterhalb der 4. und 6. Steinschicht von der Oberfla­
che her und weisen einen organischen C-G~halt von >3% auf, 
konnen also als humos bezeichnet werden (siehe Abb.14 u. 15). 

121) Fromme 1955 
122) Schwarzenbach 1960 
123) In den morphologischen Uebungen an unserem Institut wurden 

verschiedene Profil e aus einem Aufschluss verarbeitet, die 
ebenfalls verschiedene Resultate ergaben. 

- ---- -- -
-----._-~--- "---"------ - - -"--- - ----- ------ ----
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Fig.6 Zusammenstellung der Analysenergebnisse aus aufgeschlos­
senen Schutthalden (Profile R,RW,RWb,RWW, wobei RW und 
RWb demselben Aufschluss entstammeri). Oft nimmt die grê:i­
bere Korngrê:issenfraktion in den Steinschichten zu, doch 
trifft dies nicht regelmassig ein. Auch aus den übrigen 
Analysen lassen sich keine Regelmassigkeiten zeigen. 
Deutlich erscheint hingegen die org. C-Zunahme im fossi­
lén Bodenhorizont in einer Tiefe von 1,8m im Profil RWW. 
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Fig.6 Zusammenstellung der Analysenergebnisse aus aufgeschlos­
senen Schutthalden (Profile R,RW,RWb,RWW, wobei RW und 
RWb demselben Aufschluss entstammen). Oft nimmt die grê5-
bere Korngrê5ssenfraktion in den Steinschichten zu, doch 
trifft dies nicht regelmassig ein. Auch aus den übrigen 
Analysen lassen sich keine Regelmassigkeiten zeigen. 
Deutlich erscheint hingegen die org. C-Zunahme im fos si­
lén Bodenhorizont in einer Tiefe von 1,8m im Profil RWW. 
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Fig.7 .Zusammenstellung der Analysenergebnisse aus aufgeschlos­
senen Schutthalden (Profile M2' T, A). 
Die verschiedenen Steinschichten im Profil T waren voll­
stândig verkittet, so dass sich kaum Probenmaterial en t­
nehmen liess. Daher wurde nicht das ganze Profilanalysiert. 
Das Probenmaterial der fossilen Bodenhorizonte in 2,2m, 
bzw. 3,5m Tiefe wurde auf den organischen C-Gehalt hin ge­
prüft, der mit 3% beachtlich ist. 
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Fig.7 Zusammenstellung der Analysenergebnisse aus aufgeschlos­
senen Schutthalden (Profile M2' T, A). 
Die verschiedenen Steinschichten im Profil T waren voll­
stãndig verkittet, so dass sich kaum Probenmaterial ent­
nehmen liess. Daher wurde nicht das ganze Profilanalysiert. 
Das Probenmaterial der fossilen Bodenhorizonte in 2,2m, 
bzw. 3,5m Tiefe wurde auf den organischen C-Gehalt hin ge­
prüft, der mit 3% beachtlich ist. 
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3.4. Seismische und geoelektrische Untersuchungen an einer 

Sturzhalde am Munt Buffalora 

Diese Sturzhalde befindet sich am Munt Buffalora in einer 

Hohenlage von 2300 bis 2470 m/M (Einzugsgebiet: 2630 m/M).124) 

Sie liegt auf Verrucano und Buntsandstein und wird genahrt 

von Muschelkalk und Arlbergdolomit (Abb. 17). 

Bei der Seismik wurde die Refraktionsseismik, reine Erstein­
satz-Methode, eingesetzt. FUr die Geoelektrik wurde die Schlum­
berger-Anordnung mit Fernpol verwendet. Vor- und Nachteile der 
beiden Methoden sind ausfUhrlich beschrieben in der Arbeit von 
Scheller 1970. 

Die unteren 2/3 des Hanges konnten sowohl seismisch als auch 

geoelektrisch ohne besondere Schwierigkeiten untersucht werden. 

Der vorwiegend schiefrige Verrucano und wahrscheinlich auch 

der untere Teil des Buntsandsteins des Felskerns weisen nie­

drigere Widerstande auf als der darUberliegende Schutt. Der 

Haldenschutt besteht i. allg. aus zwei Schichten: 

Die obere,geringmachtigere Schicht weist z.T. tiefere Wider­

stande auf als die relativ machtigere, untere Schicht. 

Im oberen Hangteil (ca. ab Pkt. 420) kann die Felsgrenze geo­

elektrisch nicht mehr mit Sicherheit bestimmt werden, weil 

Fels und Schutt wahrscheinlich praktisch dieselben Widerstande 

aufweisen. Die Grenze zwischen niederohmiger Felskernunterlage 

(Verrucano und ev. unterer Buntsandstein) und hochohmigem 

Felskern (oberer Buntsandstein und Muschelkalk) liegt zwischen 

den Punkten 384 und 420. 

Mit grosser Sicherheit hatte die Felsgrenze im oberen Hangteil 

seismisch bestimmt werden konnen. Leider musste auf die An­

ordnung von Schusspunkten in diesem sehr steilen, schlecht be­

gehbaren Hangteil wegen Unfallgefahr verzichtet werden. 

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in Fig. 8 festgehalten. 

124) Koord. 815 600/168 100 
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124) Koord. 815 600/168 100 
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Abb.17 Sturzha1de arn Munt 
Buffa10ra 
(Koord. 815 600/ 

168 100). 
(Aufnahrne aus dern 
F1ugzeug) 

Abb. 18 Grabung in der Sturzha1de arn Munt Buffa10ra 
(Koord. 815 600/168 100). 
Von oben nach unten sind fo1gende Schichten 
zu beobachten: 
- Schuttrnante1 der jüngeren Sturzha1de 

Ha1denkorper der jüngeren Sturzha1de 
a1tere, tiefere Schuttha1de rnit glei­
chern Aufbau. 
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3858 Photogrammetrische Auswertung zweier Luftbildpaare 

der Sturzhalde am Munt Buffalora 

Im Abstand von zwei Jahren (1969/71) wurden vom Gebiet 

des Munt Buffalora Luftbilder aufgenommen im Auftrag der Eidg. 

Vermessungsdirektion in Bern.12~ Das Gebiet der bearbeiteten 

Sturzhalde (Kap. 3.4.) wurde von G. Kasper mit dem Wild AS 

Stereoautograph photogramrnetrisch ausgewertet (Fig. 9 und 10). 

3.6. Interpretationen zurn Aufbau der Sturzhalden 

Der innere Aufbau der Sturzhalden scheint durch zwei Ein­

flüsse gepragt zu sein: 

- durch die ~~~~~~E~~9~~~~~~ selbst (kontinuierlicher oder 
diskontinuierlicher Steinschlag resp. Felssturz), d.h. Schuttpro-

duktionsphasen und damit verbundene Filterspülung; 

- durch ~~!~2~~~~S bereits früher abgelagerten Schuttrnaterials 

(durch Muren und Lawinen) und ebenfalls Filterspülung. 

Diese beiden Einflussgrossen auf die Haldenkorperstruktur sind 

in nachstehender Tabelle nochrnals zusarnrnengefasst: 

Vorgang oberflachliche 
Forrn 

Schuttproduktion~ursprüngliche Ober­
flache (Schutt­
rnantel) 

linnerer Aufbau 

Schuttproduktion 
rnit Filterspülung 

Haldenkorper­
----------------------~ .. ~struktur 

Urnlagerung--------~ .. __ Ueberpragungsforrnen~lokale Halden-
des Schuttrnantels korperstruktur) 

Urnl agerung mi t _______________ -I ... ~Haldenkorper-
Filterspülung struktur 

125) Der Eidg. Verrnessungsdirektion werden an dieser Stelle 
die gratis zur Verfügung gestel~l ten Aufnahrnen bestens 
verdankt. 
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.Fig .• 9 
Photogrammetrische 
Auswertung eines 
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von der Sturzhalde 
am Munt Buffalora 
(Koord. 815 600/ 

168 100) 
aus dem Jahr 1969. 
Man beachte die 
tag~ der Felsblocke 
und der Murgange. 
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Fig. 10 
Photograrnrnetri­
sche Auswertung 
eines weiteren 
Luftbildpaares 
von der Sturzhal­
de arn Munt Buf­
falora aus dern 
Jahr 1971. 
Irn Abstand von 
zwei Jahren hat 
sich die Lage 
der Felsblõcke 
nicht verandert. 

'Dagegen haben 
sich irn oberen 
Teil der Sturz­
halde und an bei­
den Randern neue 
Murgange gebildet. 
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3.6.1. Deutung des Sturzha1denaufbaus durch ver­

schiedene Schuttproduktionsphasen 

3.6.1.1. Interpretation der Beobachtungen an 

aufgesch10ssenen Sturzha1den in be­

zug auf Schuttproduktionsphasen 

Bei den nachfo1genden Interpretationen gehen 

wir von der etwas vereinfachten, in der Tendenz aber sicher 

richtigen, Voraussetzung aus, dass Muren einen vie1 kürzeren 

Zyk1us (Jahre) besitzen a1s die durch K1imaschwankungen ver­

ursachten Schuttproduktionsphasen (Jahrzehnte). Somit sind die 

durch Fi1terspü1ung entstandenen Feinerdeschichten irn ersten 

Fa11 i. a11g. geringmachtiger und weniger sauber begrenzt a1s 

irn zweiten (Ausnahrnen sind vorhanden vg1. Kap. 3.6.2.1. und 

5 • 2 • l • ) • 

Fo1gende Beispie1e weisen re1ativ rnachtige Feinerdeschichten 

auf, die auf Fi1terspü1ung wahrend und nach Schuttproduktions­

phasen hindeuten: Profi1e R, RWW, M2' A. 

(Diese1be Entstehung be1egen auch die braunen Horizonte von 

fossi1en Boden in den Profi1en RWW und T.) 

Auffa11end ist, dass unter den peripheren Schichten eine rnach­

tige, grusige Feinerde fo1gt. Ueber die abso1ute Machtigkeit 

dieses eigent1ichen Ha1denkorpers, wie auch seinen weiteren 

Aufbau und dessen Entstehung konnen aber durch Beobachtungen 

keine Aussagen gernacht werden. 

3.6.1.2. Interpretation der Siturnetrieer­

gebnisse in bezug auf Schuttpro-
. 126) duktlonsphasen 

Nach den Siturnetrievertei1ungen zeigt sich, 

dass, der Schuttrnante1 einen gewissen, die S-Schichten einen 

starken solif1uida1en Charakter besitzen. 127 ) Mit dieser Ver­

wandtschaft von Oberf1ache und Steinschichten ist nachgewiesen, 

dass die S-Schichten frühere Ha1denoberf1achen darste11en. 

126) vg1. Fig.4 und 5. 
127) Penck 1924, Andrews 1961. Poser 1954 bernerkt, dass ro11en­

de uns springende Gesteinsbrocken sch1iess1ich dazu nei­
gen, rnit fa11inienpara11e1 gerichteter Langsachse zur Ru­
he zu kornrnen; auch daher kann ein Einf1uss auf das Situ­
grarnrn erfo1gen. 
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Aus den ermittelten Situgrammen lasst sich leider nicht er­

kennen, ob die Solifluktion eingewirkt hat auf Material, das 

direkt nach der Schuttproduktion abgelagert wurde oder auf um­

gelagertes Material (Fig. 5). 

Die Situgramme der Z-Schichten unterscheiden sich von jenen 

der S-Schichten so sehr, dass sie doch eindeutig durch an­

dere Vorgange gebildet sein müssen. (Allerdings sind diese 

Situgramme etwas problematisch, da aus dem feinen Material 

der Zwischenschichten ausschliesslich die grossten Brocken 

herausgezogen wurden.) 

3.6Gl.3. Interpretation der Laborergebnisse 

in bezug auf Schuttproduktionspha-
128) sen 

Die ~~E~2E~~~~~~~E~~~!~~2~~ der Aufschluss­
profile geben wenig zuverlassige Hinweise auf die Vorgange, 

welche die Sturzhaldenstruktur bewirkt haben. 

Einzig an zwei Beispielen (RW, RWb) nehmen die kleinen Frak­

tionen gegen die Tiefe hin schwach zu, was auf einen Aufbau 

durch phasenweise Schuttproduktion und eine anschliessende 

Verwitterung in situ hindeutet. 

Bei einem Sturzhaldenaufbau ohne Umlagerung muss der ~~b~!~ 

~~_~E2~~~~~b~~_~ gegen die Tiefe hin abnehmen. Dies trifft 

zu für eine der Sturzhalden am Ruinas (RWb). 

Bei der westlich benachbarten Sturzhalde am Ruinas lasst sich 

an der Grenze einer Steinschicht eine sehr markante Zunahme 

des organischen C-Gehalts erkennen, was für einen fossilen 

Bodenhorizont charakteristisch ist. Dieselbe Erscheinung lasst 

sich an zwei Stellen im Profil T zeigen. 

Die ~~~~~~~~Ee~~~~~~~!l~~~, die z.T~ durch Gipsvorkommen be­
einflusst sind, lassen uns zu keinen vernünftigen Schlüssen 

kommen. 

128) vgl. Fig 6 und 7. 
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Der f~=~~~e~~~~~~~~~~ zeigt im Profil RWW eine sehone Abnah­

me entspreehend der Zunahme an organisehem C-Gehalt. Diese 

Tatsaehe bestarkt die Annahme, dass es sieh an dieser Stellp­

im Profil RWW um einen alten Bodenhorizont handelt. Aehnliehe 

Entspreehungen gelten für die Profile RW und RWb. 

Aus den Laboruntersuehungen zeigt sieh allgemein, dass wir 

hier Neuland mit vielen Problemen betreten, und diese wenigen 

Ergebnisse nieht genügen, um eindeutige Aussagen über den 

Haldenkorperaufbau zu liefern. 

3.6.1.4. Interpretation der seismisehen und 

geoelektrisehen Untersuehungen in 

bezug auf sehuttproduktionsphasen129 ) 

Die seismisehen und geoelektrisehen Ergebnisse 

zeigen deutlieh eine ~!~~~~_~~~~~ ~it grosseren Widerstanden) 

und darüber eine lQ~~~~~ ~it kleineren Widerstande~. 

Bei Pkt. 324, wo naeh seismisehen Angaben die alte Sturzhalde 

nur ea. l m unter der heutigen Oberflaehe liegt, wurde eine 

Grabung durehgeführt. Unter den oberflaehliehen Gesteinsbrbeken 

liess sieh ein grusiger Haldenkorper (Zwisehensehieht) erken­

nen, der einzelne Steine enthielt und starker durehfeuehtet 

war. Darin wurzelt die Vegetation der heutigen Oberflaehe. In 

einer Tiefe von 75 em stiessen wir auf eine Steinsehieht mit 

wenig Feirterde (Sehuttmantel der alteren Sturzhalde). Diese 

Steinsehieht zeigte eine Maehtigkeit von 25 em. Darunter war 

ein neuer Haldenkorper siehtbar, der lehmiger ausgebildet er­

sehien als der obere (Abb. 18). 

Dank den geophysikalisehen Untersuehungsmethoden konnten ein­

deutig zwei versehieden alte, übereinanderliegende Sturzhalden 

bestimmt werden, was aueh dureh die Grabung bestatigt wurde. 

129) siehe Fig.8 
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3.6.1.5. Interpretation eines Dünnschliffs 

aus dem fossilen Bodenhorizont des 

Profils RWW in bezug auf Schuttpro­
duktionsphasen 130) 

Dem fossilen Bodenhorizont der westlichen 

Sturzhalde am Ruinas, der sich durch einen hohen organischen 

C-Gehalt ausgezeichnet hatte, wurde eine Probe für einen Dünn­

schliff entnommen. Diesen Dünnschliff hat Semmel 131) beurteilt. 

Der Dünnschliff zeigt einen wolkigen, feinverteilten, ein­

gearbeiteten Humus, was typisch ist für einen Ah - Horizont. 

Semmel war ausserdem der Ansicht, dass dieser in situ gebildet 

sein konnte. 

Der dunkelgefarbte Horizont liess sich über weite Strecken ver­

folgen, so dass wir annehmen müssen, dass in diesem Raum 

wahrend langerer Zeit keine Umlagerungen und Ablagerungen statt -

gefunden haben. 

Ueber die Vorgange, die für das Material unter- und oberhalb 

dieses Horizontes verantwortlich sind, besteht keine Gewiss­

heit. 

3.6.1.6. 14C-Datierungen von fossilen Boden­

horizonten in bezug auf Schuttpro­

duktionsphasen 

Q~~~~E~~9_9~~_!~~~~!~~_~~9~~~~E~~~~~~~_~~ 
Profil RWW 

E " 14C t" M t "l d b t f "l 1ne -Da 1erung von a er1a aus em o en genann en OSSl en 

Bodenhorizont ergab ein Alter von 640 ± 90 Jahren (vor 1950) 

(Datierung von Dr. Geyh, Hannover). 

Nach mündlicher Mitteilung von F.Beeler (Geogr. Inst. der Univ. 

Zürich) wurde am Munt Buffalora auf 2830 m/M ein fossiler Bo­

denhorizont gefunden mit einem ahnlichen Alter, namlich 

605 ± 80 Jahre (vor 1950). 

130) Koord. 820 450/168 550, siehe auch Fig. 6 
131) Prof. A. Semmel, Geogr. Inst. Frankfurt/M. 
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Am Aletschgletscher kamen beim Zurückschmelzen des Gletschers 

in situ liegende, vom Gletscher überfahrene, Wurzel~tocke zum 

Vorschein. Diese wurden âatiert und zeigten auch ein entspre­

chendes Alter. 132 ) 

Es scheint also im Mittelalter eine warmere Periode geherrscht 

zu haben, die zu einer intensiven Bodenbildung in hoheren La­

gen geführt hat. 

Ueber diesem fossilen Bodenhorizont liegen drei Steinschichten 

(oberflachlicher Schuttmantel einberechnet) mit entsprechen­

den Feinerdeschichten. Wir konnten diese Steinschichten und 

die Schuttoberflache den Zeiten der Gletschervorstosse (kal­

tere Perioden um 1600, 1740 und 1850) zuordnen. 133 ) 

(In Kap. 5.2.1. wird dieses angedeutete Problem nochmals ein­

gehender behandelt.) 

Zusammenfassend konnen wir sagen, dass ~~~~_~~~_~~~~~~~~~~E 

über dem fossilen Bodenhorizont Material in einer Machtigkeit 

von ~L~_~ abgelagert worden ist und dass für die Bodenbildung 

wahrend langerer Zeit stabile Verhaltnisse vorauszusetzen 

sind bezüglich Schuttproduktion und -umlagerung. 

Das radiocarbonisch bestimmte Alter des oberen fossilen Boden­

horizontes (2,2 m tief gelegen) ergab 2520 ~105 Jahren (vor 1950), 

dasjenige des in 3,5 m Tiefe gelegenen fossilen Bodenhorizon-

tes 2570 + 90 Jahren (vor 1950). 

Aus dem Nationalpark im Raum Munt Buffalora/Chavagl liegen wie­

derum ahnliche Ergebnisse vor, indem dort fossile Boden mit ei­

nem Alter von 2390 ~ 90 Jahren (vor 1950), bzw. 2235 ~ 50 Jahren 

(vor 1950) gefunden worden sind (mündl. Mitt. von G. Furrer). 

Auch hier musste um 300-400 vor Chr. für eine langere Zeit 

die damalige Schutthaldenoberflache vor Schuttproduktion oder 

-umlagerung verschont geblieben sein, damit sich ein Boden bil­

den konnte. 

132) Oeschger/Rothlisberger 1961, vgl. auch Kap. 5.2.1. 
133) Furrer/Bachmann/Fitze 1971 S. 265, Flohn 1952/59 
134) Fig.7, Koord. 769 625/172 400 
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3.6.2. Deutung des Sturzhaldenaufbaus durch Umla­

gerungsvorgange 

3.6.2.1. Interpretation der Beobachtungen an 

aufgeschlossenen Sturzhalden in bezug 

auf Umlagerungsvorgange 

Sowohl Murschwemmkegel als auch Lawinenschutt­

kegel (Beispi~le in der Val Livigno135 ) zeigen bei Aufschllissen 

einen durch Schichten gegliederten Aufbau. Diese Sortierung 

von Grob- und Feinmaterial muss sekundar durch Filtersplilung 

erfolgt sein, weil das Material ursprlinglich unsortiert abge­

lagert wordenwar. Da die Aktivitatszyklen bei Muren und Lawi­

nen klirzer sind als Klirnaschwankungen, welche die Aktivitat der 

Schuttproduktion bewirken, werden hier die Steinschichten und 

Zwischenschichten i. allg. geringmachtiger ausgebildet sein; 

v.a. trifft dies zu flir die Zwischenschichten, da der Filter­

splilung weniger Zeit zur Verfligung steht. Es darf aber nicht 

unbeachtet bleiben, dass u.U. auch grosse Schuttmengen bei 

oben genannten Vorgangen umgelagert werden konnen (vgl. Kap. 

5.2.1.). 

Ein Beispiel, narnlich die inaktive Sturzhalde bei TUf136)Jzeigt 

recht eindrlicklich eine Folge von geringmachtigen Schichten 

(siehe Abbe14). Die beobachteten Stein- und Feinerdeschichten 

weisen eine eigenartige Verkittung auf (vgl. auch Kap. 5.2.1.). 

Man kann sich v6rstellen, dass bei der heute regen Aktivi­

tat von Muren und Lawinen verrnehrt Steinschichten und Zwischen­

schichten an der Sturzhaldenperipherie gebildet werden. 

3.6.2.2. Interpretation der Situmetrieergeb­

nisse in bezug auf Urnlagerungsvor­
.. 137) gange 

Die Ergebnisse haben gezeigt, dass die Stein­

schichten als frlihere Haldenoberflachen gedeutet werden kon­

nen, die solifluidal liberpragt sind. Es lasst sich aber nicht 

135) Koord. 809 200/162 950, 809 400/162 950 
136) Koord. 769 625/172 400 
137) siehe Fig. 4 und 5. 
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erkennen, ob sie Ablagerungsmaterial von Schuttproduktions­

oder Umlagerungsvorgangen darstellen. Der einzige Hinweis in 

richtung einer gewissen Umlagerung ergibt der Vergleich mit 

den Situgrammen von Murschwemmkegeln (Fig.5). 

3.6.2.3. Interpretation der Laborergebnisse 
. b f l .. 138) ln ezug au Um agerungsvorgange 

Bei den meisten untersuchten, aufgeschlosse­

nen Sturzhalden ist eine gleichartige ~~E~2E~~~~~~~E~~~~~~2 

über dem ganzen Profil festzustellen (Ausnahmen: RW, RWb). 

Diese Erscheinung konnte so gedeutet werden, dass periodische 

Umlagerungsvorgange eine Verwitterung in situ (Zunahme der An­

teile kleiner Kornfraktionen) verhindern. Andrerseits konnen 

auch lokale Rutschungen, Sackungen und Verschwemmungen dafür 

verantwortlich sein. Der Einfluss der Filterspülung auf die 

Korngrossenverteilung ist nicht genau erfassbar. 

In einigen Fallen nimmt der ~E2~~~~~~~_~=~~~~~~ in den Stein­

schichten zu, was nur mit Umlagerung zu erklaren ist; denn 

weder bei einer Filterspülung noch bei einer Bodenbildung kann 

das organische C-Material in einer Steinschicht angereichert 

werden. 

Aus dem Vergleich des ~~~~~~~~Ee~~~~2~~~~~~ in den betrachte­
ten Profilen lassen sich keine eindeutigen Schlüsse auf Umla­

gerungserscheinungen finden. Der einzige diesbezügliche Hin­

weis besteht darin, dass sich der Gesamtkarbonatgehalt nicht 

immer entgegengesetzt zum organischen C-Gehalt verhalt. 

Ebenso wenig aussagekraftig sind die Untersuchungen des Ca­

~~Ee~~~~2~~~~~~' Erstaunlicherweise liegen trotz des zumeist 

anwesenden Dolomitgehalts die Ca-Karbonatanteile im Vergleich 

zum Gesamtkarbonatanteil relativ hoch. 

138) siehe Fig. 6 und 7. 
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3.6.2.4. Interpretation der seismischen und 

geoe1ektrischen Untersuchungen in 
b f l .. 139) ezug au Um agerungsvorgange 

Die geophysika1ischen Untersuchungen ver­

mitté1n wenig Hinweiseauf Um1agerungserscheinungen der sturz­

ha1den. Einzig die we11enformige Oberf1ache im Langsschnitt 

der a1ten Sturzha1de deutet darauf hin, dass diese Um1agerungs­

vorgangen unterworfen gewesen sein konnte. 

3.6.2.5. Interpretation zweier Luftbi1dpaare 

vom Munt Buffa10ra in bezug auf Um-
l .. 140) agerungsvorgange 

Die photogrammetrischen Auswertungen dieser 

zwei Luftbi1dpaare zeigen deut1ich, dass der obere Murgang am 

S-Rand der Sturzha1de in der Zwischenzeit (nach meinen Fest­

ste11ungen im Frühjahr 1971) wieder aktiviert worden ist. 

Die unteren, rand1ichen Murgange haben ihre Bahnen in die Fa11-

1inie ver1agert. 

Diese drei Beispie1e 1assen die Um1agerung von massig aktiven 

Sturzha1den erkennen. 

3.6.2.6. Verg1eich von terrestrischen Auf­

nahmen in bezug auf Um1agerungs­

vorgange 

A11e untersuchten Sturzha1den wurden im 

Abstand von zwei Jahren photographiert. Es 1iess sich eindeu­

tig festha1ten, dass die Sturzha1de am Munt Buffa10ra eine 

zusatz1iche Murüberpragung er1itten hatte. Bei dem Murnieder­

gang im Frühjahr 1971 schien eine betracht1iche Masse betei-

1igt gewesen zu sein, so dass nicht mehr der frühere, abge1enk­

te Lauf eingeha1ten, sondern der direkte Weg in die Fa11inie 

gewah1t wurdea 

139) siehe Fig.8 
140) siehe Fig.9 und 10 
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Diese Sturzha1den konnen nach der Definition von Fromme 1955 

schon ba1d zu den "Murhalden" gezah1t werden (Abb.19 und 20). 

Bei andern Verg1eichsaufnahmen 1iessen sich keine grosse­

ren Ueberpragungen festste11en. 

.. 
3.6.2.7. Vergleich von zwei verschiedenen 

Karten in bezug auf Umlagerungsvor­

gange 

Es standen zwei Karten im Massstab 1:50'000 

zur Verfügung aus dem Jahre 1878 (mit Nachtragen bis 1905) und 

dem Jahre 1951 (mit Nachtragen bis 1956).141) 

Obwohl die Kartengenauigkeit bei der neueren Karte bedeutend 

hoher liegt, lasst sich doch zeigen, dass am E-Hang des Munt 

Buffalora im ersten Beispiel keine Murgange eingetragen sind. 

Dasselbe 1asst sich feststel1en bei einem Verg1eich von Sturz-
h 1d b · . l d l .. 142) a en elsple en aus er Va Tavru. 

3.7. Zusammenfassung zum Aufbau der Sturzhalden 

Im ersten Teil wurden verschiedene Untersuchungsmethoden 

vorgestel1t, deren Ergebnisse im zweiten und dritten Tei1 ge­

deutet wurden. 

In einer Tabe11e S. 85 sind die Indizien für die pragung der 

Ha1denkorperstruktur dargeste11t . 

Zusammenfassend müssen wir festste11en, dass wahrschein1ich 

beide Vorgange miteinander wirksam sind. Die Schuttproduktion 

beeinflusst den Haldenaufbau "f1achenhaft,,143), die Umlagerung 

eher "lokal". 

Diese Tatsache konnen wir am Beispiel der Sturzha1de am Munt 

Buffalora zeigen: 

geophysika1ische Untersuchungen beweisen zwei Schuttproduk­

tionsphasen (zwei übereinanderliegende Schuttha1den); 

photogrammetrische Auswertungen zweier Luftbi1dpaare aus 

verschiedenen Jahren weisen auf 1oka1e Um1agerungserscheinun­

gen (Reaktivierung von Murgangen) hin. 

141) Karte v. Eidg. Stabsbüro, Lith.v. R.Leuzinger; Eidg. LK 
142) Koord. 819 300/174 500 
143) Ausnahme: 1inienhafte Schuttzufuhr bei "massig aktiven" Hal­

den, Kap.2.2. Doch tragen vereinzelter Steinschlag und li­
nienhafte Schuttzufuhr nicht viel zum Ha1denaufbau bei. 
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Abb.19 Sturzhalde am Munt Buffalora (Koord. 
815 600/168 100). 
Aufnahme aus dem Jahr 1969. Zu beachten 
ist, dass die randlichen Murgange inaktiv 
scheinen. 

Abb.20 Sturzhalde am 
Munt Buffalora 
(Koord. 815 600/ 

169 100). 
Aufnahme aus dem 
Jahr 1971. Die rand­
lichen Murgange sind 
reaktiviert worden, 
v.a. der rechte Mur­
gang hat seine Bahn 
geandert. 
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Abb.19 Sturzha1de am Munt Buffa10ra (Koord. 
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!~2~~~~~_~~~_2~~_~~~2~~2_2~~_~~!2~~~~~E~~~~~~~~~~ 

iJragung durch Schutt- pragung durch 
produktionsphasen Umlagerung 

Beobachtung z.T. machtige Schichten, z.T. geringmachtige 
rossile Bodenhorizonte Schichten wie bei Mur-

schwemmkegeln 

Situmetrie Steinschichten scheinen, einstige soliflui-
:::i al überpragte Haldenoberflachen zu sein 

Laborme- -zwei Beispiele mit schwa-rmeist gleiche Korn-
thoden cher Zunahme der kleinen grossenverteilung 

Kornfraktion gegen die durch das ganze Profil 
Tiefe hin, rin einigen Bsp. Zunah-

.... dreimal markante org.C- me des org.C-Gehalts 
Gehalt-Zunahme an der in den Steinschichten 
Grenze von Z-Schichten 

Geophysika- zwei eindeutig verschie- "gewellte" (überprag-
lische Me- :::i ene ,-ubereinanderliegen- te?) Oberflache einer 
thoden de Schutthalden tieferliegenden Schutt-

Ihalde 

Dünnschliff ~eutet auf in situ ge-
pildeten fossilen Bo-
jenhorizont 

14 tO C-Da le- zeigen, dass dank mehre-
rungen rer, langerer Ruhephasen 

2ine Bodenbildung mog-
ich war 

Photogram- Reaktivierung von 
metrische Murgangen 
Auswertung 

Vergleich t::eine nennenswerte Sturz- Reaktivierung von 
von terrest- pchuttzufuhr Murgangen 
rischen Aufn 

Vergleich heute bedeutend haufi-
v. Karten ger murüberpragte Hal-

den als früher 
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4. Untersuehungen betreffend der Mãehtigkeit von Sehutthalden 

4.1. Oberflãehliehe Formen der Sehutthalden (i.al1g. 

Sturzhalden) 

Die oberflãehliehe Gestalt der Sehutthalden wird bestimmt 

dureh das Verhãltnis von Akkumulation (Felssturz und Stein­

sehlag oder Umlagerung) und Abtrag und ist somit dauernd in 

Verãnderung begriffen, solange einer oder beide Vorgãnge no eh 

aktiv sind. Aehnliehe Erseheinungen finden wir bei versehiede­

nen Formen der Hangentwieklung (vgl. Kap. 1.1.). 

4.1.1. Aeussere Einflüsse auf die Bildung der Ober­

flãçhenform von Sehutthalden 

Wir treffen hier die gleiehen Grundgrossen Cvgl. Kap. 

2.5.1.), die wir bei allen morphologisehen Vorgãngen beaehten 

müssen: 

Klimavarianz, Petrovarianz, Epirovarianz, Basisdistanz und 

Gesamtreliefinfluenz. 144 ) 

Den ~~~~~~~~!~~~~ müssen wir zusammen mit dem ~~~~f~~~~E, bzw. 
der geologisehen Gesehiehte, berüeksiehtigen. Es konnen nieht 

alle heute siehtbaren Sehuttformen dem gegenwãrtigen Klima zu­

gesehrieben werden. 

Aueh in diesem FalI müssen wir (wie in Kap. 2.4.) Vorzeitfor­

men und gegenwãrtige Formen voneinander unterseheiden, bzw. 

Formen, die dem gegenwãrtigen Klimatyp oder "Varianten" davon 

(beispielsweise dureh geringe Sehwankungen hervorgerufen) ent-
145) spreehen. 

Das ~~~~~~~ und dessen Klüftung, d.h. Struktur, ist von Be­

deutung für die Ausbildung der Wand und des Felskernes, der, 

v.a. bei geringmãehtigen Sehutthalden, deren oberflãehliehe 

Form weitgehend bestimmt. 

Die §E~~~~~~~~~~ kann eine abflaehende Entwieklung infolge 

Hangabtragung dureh neue tektonische und epirogene Bewegungen 

t b h .. b .: k . ht' t d 146) un er ree en, was von DaVlS zu wenlg eruc Sle 19 wur e. 

144) Poser 1954, Büdel 1963, Gossmann 1970 
145) Davis 1912, Büdel 1963, Gossmann 1970 
146) Davis 1912 

------------

- 86 -

4. Untersuehungen betreffend der Mãehtigkeit von Sehutthalden 

4.1. Oberflãehliehe Formen der Sehutthalden (i.al1g. 

Sturzhalden) 

Die oberflãehliehe Gestalt der Sehutthalden wird bestimmt 

dureh das Verhãltnis von Akkumulation (Felssturz und Stein­

sehlag oder Umlagerung) und Abtrag und ist somit dauernd in 

Verãnderung begriffen, solange einer oder beide Vorgãnge no eh 

aktiv sind. Aehnliehe Erseheinungen finden wir bei versehiede­

nen Formen der Hangentwieklung (vgl. Kap. 1.1.). 

4.1.1. Aeussere Einflüsse auf die Bildung der Ober­

flãçhenform von Sehutthalden 

Wir treffen hier die gleiehen Grundgrossen Cvgl. Kap. 

2.5.1.), die wir bei allen morphologisehen Vorgãngen beaehten 

müssen: 

Klimavarianz, Petrovarianz, Epirovarianz, Basisdistanz und 

Gesamtreliefinfluenz. 144 ) 

Den ~~~~~~~~!~~~~ müssen wir zusammen mit dem ~~~~f~~~~E, bzw. 
der geologisehen Gesehiehte, berüeksiehtigen. Es konnen nieht 

alle heute siehtbaren Sehuttformen dem gegenwãrtigen Klima zu­

gesehrieben werden. 

Aueh in diesem FalI müssen wir (wie in Kap. 2.4.) Vorzeitfor­

men und gegenwãrtige Formen voneinander unterseheiden, bzw. 

Formen, die dem gegenwãrtigen Klimatyp oder "Varianten" davon 

(beispielsweise dureh geringe Sehwankungen hervorgerufen) ent-
145) spreehen. 

Das ~~~~~~~ und dessen Klüftung, d.h. Struktur, ist von Be­

deutung für die Ausbildung der Wand und des Felskernes, der, 

v.a. bei geringmãehtigen Sehutthalden, deren oberflãehliehe 

Form weitgehend bestimmt. 

Die §E~~~~~~~~~~ kann eine abflaehende Entwieklung infolge 

Hangabtragung dureh neue tektonische und epirogene Bewegungen 

t b h .. b .: k . ht' t d 146) un er ree en, was von DaVlS zu wenlg eruc Sle 19 wur e. 

144) Poser 1954, Büdel 1963, Gossmann 1970 
145) Davis 1912, Büdel 1963, Gossmann 1970 
146) Davis 1912 

------------



- 87 -

Schliesslich beeinflussen die Basisdistanz und die Gesamtre-

~~~!~~!~~~~~147) die Lange und-~~~i~-~~~~-Z.T. die ~~i;~~;--
der Schutthalden. Davon abhangig unterscheiden sich u.U. die 

Geschwindigkeit der Vorgange und der Umfang der Umlagerungs­

erscheinungen. 

4.1,.2. Bewegungen auf Schutthaldenoberflachen und 

ihre Auswirkungen 

Wir begegnen hier grundsatzlich einem Zusammenspiel 

von Zufuhr von Material (z.B. von der Wand) auf d~e Halde, 

von ~~~~~~E~~~ von haldeneigenem Material, sowie von Erosion 

und Denudation des Haldenmaterials. 148 ) 

Diese drei Vorgange konnen nacheinander oder gleichzeitig auf 

einer Schutthalde stattfinden. Es konnen daher verschiedene 

Formen von Hangprofilen der Schutthaldenoberflache resultie­

ren (Brenner 1971). 

Auf einer ursprünglich geraden Hangoberflache wird eine Zu­

fuhr von Wandmaterial eine ~~~~~~~, eine Denudation oder Ero­

sion eine konkave Stelle zur Folge haben. Bei der Umlagerung 

von haldeneigenem Material (durch Muren, Lawinen, Kriechen 

und Solifluktion) liegen die entsprechenden Verhaltnisse gleich. 

Im Laufe der Entwicklung konnen sich ehemals konkave Formen 

durch zusatzliche Zufuhr zu konvexen Formen der Haldenoberfla­

che andern und umgekehrt. 

Aus den Abschnitten 4.1.1. und 4.1.2. lasst sich erkennen, wie­

viele Faktoren hier zusammenspielen. Scheidegger und Gossmann 

haben versucht aufgrund dieser Variablen Hangprofile zu berech-

nen. 149) 

147) Büdel 1963 
148) Baulig 1940, Bryan 1940, Malaurie 1949, Young 1956, Mor­

tensen 1963a, Souchez 1963, Jahn 1968 
149) Scheidegger 1961/64/70, Gossmann 1970 
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4.1.3. Beispiele von Schutthaldenprofilen aus den 

Alpen 

Bei verschiedenen ausgemessenen Schutthaldenprofilen 

im Untersuchungsgebiet (Brenner 1970/71) zeigte sich mit ei­

ner Ausnahme eine Konkavitat im basalen Bereich. Diese rührt 

meistens vom Abtrag von Material her (Ausnahme: Felskernform). 

Verschiedene Beispiele weisen im mittleren Teil eine schwach 

konvexe Stelle auf, die oft infolge Schuttakkumulation ent­

standen ista Seltenerweise ist die konvexe Stelle auf die 

Form des Felskernes zurückzuführen. Wenige Sturzhaiden fal­

len steil auf einen Talboden, wo deren Basis nicht verflacht 

wird durch "Ausschwemmung" (Abb.6). 

Anhand solcher Hangprofile lasst sich die Ueberpragung der 

Sturzhalden erfassen und damit deren Umwandlung, bzw. Ent­

wick1ungstendenz zeigen. 

4.1.4. Beispiele von Schuttha1denprofilen aus 

Spitzbergen 

Nach denselben Methoden wie in den Alpen (Brenner 1970) 

wurden in Spitzbergen Haldenprofile aufgenommen (Brenner 1971). 

Auch hier ist bei acht von zehn Beispielen die Basis kon­

kav ausgebildet. Haufiger als in den Alpen zeigen aber die 

Profi1e konvexe Formen im mittleren odér oberen Bereich, da 

scheinbar die Umlagerungsvorgange und Abtragungsmechanismen 

nicht das gesamte anfallende Material sogleich wegführen kon-

nen. 

Die Basiskonkavitat lasst sich ahnlich wie in den Alpen erkla­

ren. Sel tene Falle entbehren der Basiskonkavitat, wenn sie 

z.B. auf Strandterrassen fallen und nicht in einen Hang über­

gehen (Abb.13).150) 

150) Jahn 1947, Rapp 1960a/61, Büdel 1960/70, Wirthmann 1964 

~~------,- ._-----_ .. _--- ---------,.,-------
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4.2. Formen des Felskernes 

4.2.1. Beobachtete Felskernformen 

An gewissen Stellen (beispielsweise am Munt Buffa­

lora) konnte beim Wandfuss eine schwache Konvexitat des Hal-

denhanges vermutet werden, da der ausserst geringe oder gar 

fehlende Schuttbelag diesen Haldenhang erkennen liess. 151 ) 

Auch Fromme 1955 führt ein ahnliches Beispiel an aus dem Kar­

wendelgebirge. 

Eher zeigtén sich im oberen (nicht obersten) Teil der Schutt-

halde vorstehende Felsbander, die nicht von Schutt bedeckt wa­

ren und zum Felskern gehorten (Beispiele in der Val Nüglia, 

Val Stabelchod, am Piz Vallatscha und Munt della Bescha, so­

wie Abb.21).152) Diese beweisen, dass die Tektonik des Ge­

steins die Form des Felskernes weitgehend bestimmen, und wir 

daher nicht überall die für eine homogene Wand theoretisch 
153) berechnete konvexe Haldenhangform annehmen dürfen. 

Eine Besonderheit treffen wir am W-exponierten Hang des Munt 
154) 

Buffalora ,wo ganze Felstürme die Schutthalde in ihrem 

mittleren Teil überragen (Abb.22). Diese Art von "Zeugenber­

gen" eines Felsbandes (in diesem FalI stratigraphisch und 

tektonisch bedingt) lasst uns ebenfalls einen Felskernver­

lauf vermuten, der nicht der Lehmann'schen Theorie entspricht. 

4.2.2. Geophysikalische Untersuchungen des Felsker­

nes der Schutthalde am Munt Buffalora155 ) 

Leider konnte nur ein Profil mit geophysikalischen 

Methoden aufgenommen werden. Diese Messungen decken eine mehr 

oder weniger ~~~~~~~_~~~~ des Felskernes auf. 

151) siehe Kap. 3.4. 
152) Koord. 816 400/173 200, 816 150/173 800, 819 600/172 150, 

819 000/170 750 
153) Lehmann 1933 
154) Koord. 815 000/168 100 
155) siehe Kap. 3.4. 
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Abb.21 sturzhalde in der 
Val Nüglia (Koord. 
816 400/173 200). 
Im oberen Teil der 
Sturzhalde treten 
Felsbander hervor. 

Abb.22 

Sturzhalde 
am W-Hang des 
Munt Buffalora 
(Koord. 
815 000/168 100). 
Eine eigenar­
tige Form von 
~Zeugenbergen" 

verwitterter 
Felsbander. 
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Abb.21 Sturzha1de in der 
Va1 Nüg1ia (Koord. 
816 400/173 200). 
Im oberen Tei1 der 
Sturzha1de treten 
Fe1sbander hervor. 

Abb.22 

Sturzha1de 
am W-Hang des 
Munt Buffa10ra 
(Koord. 
815 000/168 100). 
Eine eigenar­
tige Form von 
~Zeugenbergen" 

verwitterter 
Fe1sbander. 
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Die ~~~~~~~_~~E~ bei Punkt 252 ist vermutlich morphologisch 

zu erklaren. Sie konnte zu einer Erosionsterrasse gehoren. 

Auf der andern Talseite, in der gleichen Hohenlage, erscheint 

die entsprechende Form. 

Die konvexe Stelle bei Punkt 384 kann entweder durch einen 

Gesteinswechsel (schiefriger Verrucano zum massigen Verru­

cano, bzw. Buntsandstein), also stratigraphisch, oder durch 

eine Versackung des Verrucanos, d.h. tektonisch und morpho­

logisch erklart werden. (Versackungserscheinungen des Verru­

canos lassen sich in der Umgebung dieser Schutthalde mehrfach 

erkennen. ) 

Die oberste ~~~~~~~!~!, oberhalb Punkt 540, ist jene, die sich 

z.T. von Auge erkennen lasst. Die Lehmann'sche Theorie (1933) 

trifft an diesem Beispiel vermutlich nicht zu, weil die kon­

vexe Stelle nur ortlich ("als Buckel") auftritt und nicht die 

ganze Form des Haldenhanges bestimmt. Diese oberste Konvexi­

tat darf man wahrscheinlich mit einem Gesteinswechsel (z.B. 

BuntsandsteinjMuschelkalk) oder tektonisch interpretieren. 

(Die genaue Lage des Muschelkalks kann in dieser Gegend nicht 

bestimmt werden.) 

Das Gestein des Untergrundes, bzw. der Wand, ist hier sehr 

stark verfaltet und von Brüchen durchsetzt. Die Wand selbst 

besteht z.T. aus senkrecht fallenden Gesteinsschichten (Arl­

bergdolomit), so dass lokale Versackungserscheinungen von 

Schichtteilen vorkommen konnen (zusatzlich zum oben genannten 

Beispiel), die dann die ortliche Form des Felskernes beein­

flussen. 156 ) 

4.2.3. Berechnungen von Felskernformen aus der 

Literatur 

Im folgenden werden die wesentlichsten Literaturstel­

len über Felskernberechnungen zusammengefasst. 

Die bekannteste Berechnung eines Felskernverlaufs stammt von 

~~_~~~~~~~_~~~~, der sich z.T. auf o. Fisher 1866 stützte. 

156) Dürr 1970 
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Er wah1te eine homogene Wand a1s Voraussetzung, was in der 

Natur nur se1ten zutrifft (Stratigraphie, Tektonik!). Zudem 

wurden die k1imatischen Veranderungen innerha1b der Wand 

nicht berücksichtigt. 157 ) 

Sozusagen in a11en Fa11en nimmt er ein para11e1es Zurückwit­

tern der Wand an. Er erkennt zwar die Mog1ichkeit der Ent­

stehung von Steinsch1agrinnen, die der para11e1en Rückver­

witterung der Wand ein Ende setzt. Doch misst er dieser Er­

scheinung keine grosse Bedeutung zu. 

A1s Resultat seiner Berechnungen legt er dar, dass der Fe1s­

kern i.a11g. die Krümmung einer konvexen 10garithmischen Kur­

ve hoherer Ordnung besitzt, deren Form sich verandert je 

nach Wandneigungswinkel, Ha1denneigungswinke1 und Vo1umenver­

ha1tnis zwischen Fe1sver1ust der Wand und Zuwachs der angehauf­

ten Sturzha1de. Aus seinen Berechnungen sch1iesst er, dass 

Schwankungen in der Abfuhr oder in der petrographischen Ei­

genheit des Gesteins nur eine Veranderung der Konvexitat be­

wirken. Je nach den 10ka1en Gegebenheiten darf die Berech­

nungsmethode auch für k1eine Abschnitte verwendet werden, so 

dass sch1iess1ich für den Fe1skern eine Fo1ge solcher konve­

xen Teilstücke entsteht. Lehmann betont, dass auch unter kon­

kaven Schuttha1den der Fe1skern eine konvexe Form besitze. Der 

rechnerische Grenzfa11 bi1det eine unter dem Ha1denneigungs­

winke1 geneigte Gerade, soba1d nam1ich a11er Fa11schutt weg­

geschafft wirj. - Die grosste Annaherung an diesen Grenzfa11 

bietet die im Hochgebirge unter Wanden der Firnfe1dumrahmung 

entdeckte "Richter'sche Denudationsboschungll.1 58 ) 

~~~~~~_!~~~ differenziert bereits die Wandverwitterung in 

eine Rückverwitt~rung und eine Tiefenerosion, wobei er au~h 

eine mog1iche Hebung berücksichtigt. Je nach Geschwindigkeit 

der Vorgange kann der Fe1skern konkav, gerade oder konvex 

ausgebi1det werden. 

~~~~~~i~~_~~~~_!~~§L~2L~~L~§ führten Lehmann's Ueber1egungen 

weiter und versuchten, die entsprechenden Hangprofi1e geomet­

risch zu konstruieren. 

157) Mortensen 1960 
158) Bakker 1947 

- - - -----------------
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~~~~~_!~~§_~Q9_~~9~!_!~2º nehmen für die mitte1europaischen 

Hochgebirgsschuttha1den eine para11e1e Fe1srückverwitterung 

an, woraus aber ein gerader Ha1denhang entstehe. 

~~~~~9~~~~E_!~2~ berechnet verschiedene Beispie1e von Wand­

entwick1ungen, wobei er 1itho1ogische Unterschiede innerha1b 

der Wand berücksichtigt und desha1b von der paral1elen Wand­

rückverwitterung absieht. Er versucht sogar Davis' Ideen der 

endogenen und exogenen Vorgange einzubeziehen und erha1t da­

durch auch konkave Formen. 

4.2.4. Ste11ungnahme zu den theoretischen Mode11en 

der Fe1skernformen 

Wie Bakker 1946 schreibt, bi1den diese theoreti-

schen Mode11e der Fe1skernformen gute Grund1agen. - Nach vie-

1en Beobachtungen im Untersuchungsgebiet und in andern Regio­

nen musste festgeste11t werden, dass die von den Autoren gewah1-

ten Voraussetzungen der homogenen Wand und der para11e1en 

Rückverwitterung meist nicht zutreffen, so dass demzufo1ge 

der Fe1skern i.a11g. keine konvexe, resp. gerade, Form 
b 't t 159) eSl z • 

Wir sehen Verbesserungsmog1ichkeiten darin, dass aus einer 

Vie1zah1 von Messungen in der Natur und im Labor die Eigen­

schaften von Ha1den und Fe1skernen statist5_sch erfasst, geeig­

netere Voraussetzungen bestimmt und so eine besser angepasste 

Berechnungsmethode gefunden werden konnte. 

4.3. Machtigkeit der Schuttha1den 

Um Verg1eichsmog1ichkeiten zu besitzen werden den eige­

nen Beobachtungen jene von andern Autoren vorangeste11t. 

159) Twida1e 1959, Demek 1963 
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4.3.1. Beobachtungen von Schuttha1denmachtigkeiten 

bei andern Autoren 

Autor (Jg. ) Untersuchungs- Machtigkeit der Ermitt1ung 
gebiet Schuttha1den 

Malaurie 1950 Gron1and 2- 5m Beobachtung 

Poser 1954 Zemmgrund einige Meter Beobachtung 

Fromme 1955 Karwende1 15-20m Beobachtung 

Young 1956 Norwegen 2- 8m Beobachtung 

Rapp 1957 Spitzbergen 25-35m Sto11enp1ane 

Rapp 1960a Spitzbergen 8-24m Berechnung 

Ke11etat 1969 Gran Sasso 160) Dezimeter bis Beobachtung 
d'Ita1ia Meter 

Nach diesen Beschreibungen schwanken die Schuttha1denmachtig­

keitsangaben zwischen Dezimetern und 35 Metern, was meinen 

Untersuchungen entspricht. Leider haben die Autoren se1ten 

angeführt, um we1che "Typen" von Schuttha1den im engeren Sinn 

es sich hande1t. 

Die untersuchten Schuttha1den aus meinen Arbeitsgebieten kon­

nen wir nach ihrer ausseren Erscheinung, dem vermuteten Fe1s­

kernver1auf (Kap.4.2.) und der damit verbundenen ~~~~~~2~~~~ 

in verschiedene ~lE~~ gruppieren. 

4.3.2. Schuttha1dentypen abhangig von ausser1ich 

beobachteten Machtigkeiten 

Kap. 4.3.2.1. bis 4.3.2.4. behande1n Beispie1e aus 

den A1pen, 4.3.2.5. und 4.3.2.6. aus Spitzbergen. 

160) Savigear 1952 
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4.3.2.1. Geringmachtige Schuttha1den 

Es hande1t sich hier meist um re1ativ stei1e, 

2~~~~2~~~~~~2~ Schuttha1den, die oft fast senkrecht zum Schicht­

fa11en ausgebi1det sind (beispie1sweise am Piz Va11atscha, in 
d l st b l h d d P · ') 161) . .. ht· k . t k" er Va a e e o un am lZ Nalr • Dle Mac 19 el onn-

te etwa mit einem, an der ~~~~~_~=~~, angegeben werden. An ge­

wissen Beispie1en kann sogar der Fe1skern unter dem gering­

machtigen Schuttbe1ag oder bei Wasseranrissen beobachtet wer­

den (Abb.21). Haufig gehoren diese Schuttha1den zum Typ der 

einfachen Schuttha1den (meist Sturzha1den) und zwar oft, wei1 

sie in hochsten Lagen vorkommen, an schma1en Graten, wo keine 

Steinsch1agrinnen ausgebi1det sind. 

4.3.2.2. Massig machtige Schutthalden 

Das uns bekannteste Beispie1 der ~~~~~2 

~~~~~~2~~_~~~:::~~~~!~~~ 1iegt am f![unt Buff a10ra (Abb.1 7,19,20) • 

Weitere Beispie1e sind zu erwahnen am Piz Murters und am W-
162) Hang des Munt Buffa10ra. 

Betrachtet man die weitere Umgebung der genannten Schuttha1-

den, so konnen haufig verschiedene Aufsch1üsse den anstehen­

den Fe1s zeigen. Anhand dieser Aufsch1üsse 1asst sich unge­

fahr das Re1ief, bzw. der Ha1denhangver1auf, rekonstruieren. 

Bei den genannten Sturzha1den 1iegt die Vermutung nahe, dass 

der Fe1skern eher konkav ausgebi1det ist (meist von G1etschern 

überpragte Landschaften), die Sturzha1denmachtigkeit aber 

trotzdem gegen die Basis hin zunimmt. 

Die Machtigkeit 1iegt wahrschein1ich zwischen wenigen Metern 

an der Ha1denspitze und !~=~~~_~~_~~~_~~!~~~e~~~~, d.h. dem 

unteren Tei1 der Ha1de. Diese Schuttha1den (auch hier haufig 

Sturzha1den) besitzen i.a11g. eine Steinsch1agrinne, sind 

aber eher "ha1den-" a1s "kege1formig" ausgebi1det. 

161) Koord. 819 600/172 150, 816 150/173 800, 816 400/173 200 
162) Koord. 814 300/174 525, 814 625/168 675 
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4.3.2.3. Durch ein Hindernis aufgestaute 

Sturzhalden 

Eine ~~~~~~!~~~~~_~~!~~~~~~2_~~~_~~~~~~~~~~: 
~~~!~ 1iegt vor, wenn die Sturzha1de an ein Hindernis (Morane, 

B1ockstrom usw.) stosst. Bei den nachfo1gend genannten Bei­

spie1en bi1dete sich ein Sturzkege1 aus, wobei ohne Hindernis 

u.U. eine Sturzha1de entstanden ware. Die Sturzkege1 am W-Hang 

des Munt de11a Bescha und am W-Hang der Va1 Sassa sind hier an-
f ··h 163) h .. ht· k . t . d d h . zu u ren. I re Mac 19 el Wlr a er an der e~~~~_~~: 

~~2!~~~_2~~~~~~_~~~~_~!~_~~~~ 

4.3.2.4. Machtige Sturzkege1 

A1s Beispie1e zu dieser Gruppe nennen wir 

die Sturzkege1 des Ruinas und jene im süd1ichen Tei1 am Munt 

Buffa10ra (Abb.6). Sie bi1den schone Sturzkege1 und erschei­

nen, von der Seite gesehen, sehr machtig. Es ist zu vermuten, 

dass ihre grosste Machtigkeit im Bereich der unteren Ha1fte 

- ev. an der ~~e~~2~~2~~~~!!~_~~~_~~!e~~~~_:_~~~~~~~_~~~~ 
~~~~~ betragt (siehe auch Kap. 4.3.3.). 

4.3.2.5. Einfache Schuttha1den aus 

Spitzbergen 

Dieser Schuttha1dentyp ist in Kap. 2.6.1. 

definiert. Die in jenem Abschnitt gezeigten Schuttha1dentypen 

aus Spitzbergen unterscheiden sich wesent1ich in ihrer Mach­

tigkeit, so dass jene Gruppierung auch hier herangezogen werden 

kann. 

Die ~~~~~~b~~_~~b~~~b~!~~~ 1assen sich am ehesten mit den 2~: 

E~~2~ª~~~~2~~_ª~b~~!b~!~~~ in den A1pen Y~E2!~~~~~~; jene 
müssen a11erdings etwas machtiger sein a1s diese, da ein Tei1 

ihres Schuttmateria1s in situ verwittert. 

163) Koord. 819 700/170 400, 804 900/167 950 

--
-----~~ ---------------- - ---------------,--"-

- 96 -

4.3.2.3. Durch ein Hindernis aufgestaute 

Sturzha1den 

Eine ~~~~~~~!~~~~_~~!~~~~~~2_~~~_~~~~~~~~~~: 
E!~!~ 1iegt vor, wenn die Sturzha1de an ein Hindernis (Morane, 

B10ckstrom usw.) stosst. Bei den nachfo1gend genannten Bei­

spie1en bi1dete sich ein Sturzkege1 aus, wobei ohne Hindernis 

u.U. eine Sturzha1de entstanden ware. Die Sturzkege1 am W-Hang 

des Munt de11a Bescha und am W-Hang der Va1 Sassa sind hier an­

zuführen. 163 ) Ihre Machtigkeit wird daher an der ~~~!~_~~: 
~~2~!~~_2E~~~~E_~~!~_~~~_~2~~ 

4.3.2.4. Machtige Sturzkege1 

A1s Beispie1e zu dieser Gruppe nennen wir 

die Sturzkege1 des Ruinas und jene im süd1ichen Tei1 am Munt 

Buffa10ra (Abb.6). Sie bi1den schone Sturzkege1 und erschei­

nen, von der Seite gesehen, sehr machtig. Es ist zu vermuten, 

dass ihre grosste Machtigkeit im Bereich der unteren Ha1fte 

- ev. an der ~~e~E2~~2~~~~~~~_~~~_~~~e~~~~_:_~~~E~E~_~~~~ 
~~~~E betragt (siehe auch Kap. 4.3.3.). 

4.3.2.5. Einfache Schuttha1den aus 

Spi tzbergen 

Dieser Schuttha1dentyp ist in Kap. 2.6.1. 

definiert. Die in jenem Abschnitt gezeigten Schuttha1dentypen 

aus Spitzbergen unterscheiden sich wesent1ich in ihrer Mach­

tigkeit, so dass jene Gruppierung auch hier herangezogen werden 

kann. 

Die ~!~f~~~~~_~~b~~~b~!~~~ 1assen sich am ehesten mit den g~: 

E!~2~~~b~:hg~~_~~b~~:!:~~!9~~ in den A1pen :Y~E2!~!~b~!2; jene 
müssen a11erdings etwas machtiger sein a1s diese, da ein Tei1 

ihres Schuttmateria1s in situ verwittert. 

163) Koord. 819 700/170 400, 804 900/167 950 



- 97 -

4.3.2.6. Zusammengesetzte Schutthalden aus 

Spitzbergen 

Oft handelt es sich um zwei übereinanderlie­

gende Schutthaldentypen, wie in Kap. 2.6.2. gezeigt wurde. 

Kegelformige Sturzhalden konnen recht machtig sein (vgl. Kap. 

2.3.2.4.). - Aus diesen beiden Gründen muss vermutet werden, 

dass die Machtigkeit der ~~~~~~~~9~~~~~~~~_~~~~~~~~~~~~ ebén­

falls ~~~~~~~_~~~~_~~~~~ betragt. 
Anhand von sichtbaren Wandprofilen in der Umgebung der unter­

suchten Schutthalden im Bjorndalen und'Tempelfjord kann diese 

Vermutung auch bestatigt werden (Abb.13). 

4.3.3. Bestimmung der Schutthaldenmachtigkeit an aufge­

schlossenen Schutthalden 

Die untersuchten ~~!~~~~Q~~~ lagen immer an der Basis 

der Schutthalden. Es konnte bei keinem Aufschluss der Felskern 

beobachtet werden (siehe Kap. 3.1.1.). Die sichtbare Machtig­

keit - also nicht bis zum Felskern - betragt nach dem grossten 

Aufschluss (Profil R) 28m. Es muss angenommen werden, dass die 

maximale Machtigkeit wahrscheinlich Qe~~_~2~L_~~~_~~9~~_Qe~~ 

lOOm betragt (siehe Kap. 4.3.2.4.). 

4.3.4. Bestimmung der Schutthaldenmachtigkeit aufgrund 

der geophysikalischen Untersuchungen 

Diese Ergebnisse (Kap. 3.4.) zeigen bei der erwahnten 

Schutthalde eine ~~~~~~~~_~~~~~~9~~~~_~~~_~~L1~~ Es ist auch 
erstaunlich, dass die maximale Machtigkeit oberhalb der Mitte 

liegt, nicht, wie oft vermutet, im unteren Teil. Sie ist auf 

die besondere Tektonik des Haldenhanges zurückzuführen (Brüche, 

Sackungserscheinungen). 
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4.3.5. Berechnungen der Schutthaldenmachtigkeit aus 

photogrammetrischen Auswertungen von Stereo­

aufnahmen aus Spitzbergen 

Von zwei nebeneinanderliegenden Sturzhalden, die bei­

de auf dieselbe Strandterrasse fallen im Bjorndalen (Abb.23), 

standen uns zur Ermittlung der Schutthaldenmachtigkeit folgen­

de Unterlagen zur Verfügung: 

eine photogrammetrische Auswertung von Stereobildern dieser 

Halde Cvgl. Fig.ll), 

photographische Aufnahmen des Hanges dieser Halde sowohl in 

der Ansicht als im Profil. 

Verschiedene Beobachtungen erlaubten uns, den Verlauf des Fels­

kernes abzuschatzen: im oberen Teil der Halde liegt der Sturz­

kegel auf einer geringmachtigen, einfachen Schutthalde, bei der 

ofters der Felsuntergrund durchscheint. So durfte hier der Fels­

kern unter dem Sturzkegel in derselben Steilheit angenommen wer­

den. Da sich der Hang zwischen den einzelnen Sturzkegeln bis 

zur Strandterrasse mit der gleichen Neigung absenkt, haben wir 

auch für den Felskernverlauf unter dem Sturzkegel durchgehend 

jene Steigung verwendet. 

Aus der Differenz zwischen diesem Felskernverlauf und dem 
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le zeigte sich, dass bei der Grenze zwischen Sturzhalde und 

Strandterrasse die Schutthaldenmachtigkeit am grossten ist 

(vgl. Kap. 4.3.2.4.). Die Werte betragen hier ~~~9~~~~~~_!~~ 

für das südlich gelegene Beispiel, bzw. 25m für den nordli­

chen Sturzkegel. 

4.4. Zusammenfassung zum Problem der Schutthaldenmachtigkeit 

Beobachtete Machtigkeit Eigene Untersuchungen 
bei andern Autoren Oberflach- Aufschlüsse Geophys. Photogr. 

liche Beob. Unters. Auswert. 

wenige Dezimeter lm ->50m >28m max.22m mind.25m 
bis über 35 Meter (versch. 

Typen) (Spitz-
bergen) 
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-=== 
Fig.ll Photogrammetrische Auswertung eines terrestrischen Stereo­

bildpaares von Sturzkegeln im Bjorndalen (W-Spitzbergen, 
Koord. lSo20 l E/7So 20 l N). . 
Mit Hilfe dieser Aufnahmen und einem angenaherten Felskern­
verlauf aus der Wandprofillinie wurde ei ne ungefahre Schutt­
haldenmachtigkeit ermittelt. 

Aequidistanz: 2m 

Wondbereich', 111 
G.I~nd.kan'.: y< 
SturzhaldenQrenze~ o"', 

~ 20m 
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Fig.ll Photogrammetrische Auswertung eines terrestrischen Stereo­
bildpaares von Sturzkegeln im Bjorndalen (W-Spitzbergen, 
Koord. lSo20'E/7So 20'N). 
Mit Hilfe dieser Aufnahmen und einem angenaherten Felskern­
verlauf aus der Wandprofillinie wurde eine ungefahre Schutt­
haldenmachtigkeit ermittelt. 
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5. Beispielezur Schutthaldenentwicklung 

In diesem Abschnitt werden anhand der bereits dargestellten 

Ergebnisse Moglichkeiten der Schutthaldenentwicklung gezeigt. 

Die vielfaltigen Untersuchungen sind dadurchin einen grosse­

ren Zusammenhang gestellt. 

5.1. Schutthaldenentwicklung unter dem Einfluss des Klimas 

5.1.1. Aeussere Erscheinung von Schutthaldentypen aus 

den Alpen im Zusammenhang mit den Klima­

schwankungen 

In Kap. 2.4. wurden vier Schuttablagerungstypen darge­

stellt, denen wir heute in den Alpen begegnen: 

Steinschlaghalden, Felssturzhalden, Murschwemmkegel und La­

winenschuttkegel. 

Die beiden ersten Typen, die wir unter den gemeinsamen Begriff 

~~~E~~~!~~~ fassen konnen, müssen als ~~E~~~~~~E~~~ angesehen 
werd~n, da das heutige Klima zu warm ist, um eine genüg~nde 

Schuttproduktion für ihr Wachstum zu liefern. Sie stellen ~~= 

genwartig im Untersuchungsgebiet ~~~~~~_~~~~~~_e~~_~~~~~~~~ --------- 164) 
Formen dar. 

Diese werden von andern aktiveren Vorgangen (beispielsweise 

Muren und Lawinen) ~e~E:e5~~~,verflacht und auch ~~~~::::~~~~!~, 

z.B. zu Murhalden (Fromme 1955). In einer ~~~~E~~~~ (bezüg­

lich Schuttproduktion und Umlagerung) ist die ~1~~~E~E~~~~~ 

aktiv, wodurch die ganze Schuttmasse z.T. gesetzt und im in­

neren Aufbau sortiert wird (vgl. Kap. 5.1.3.). Dauert die Ru­

hephase lange, so kann sich sogar eine ~~~~~~~~~~ auf der 

Schuttmasse ausbreiten und eine ~~~~~e~!~~~~ sich anbahnen. 

Bei den heutigen Temperaturverhaltnissen fordert die vor­

handene Niederschlagsmenge Transport- und Absplilvorgange wie 

Muren und Lawinen. Diese sind recht aktiv und konnen sowohl 

periodisch als auch episodisch auftreten. Sie bewirken eine 

~~~e~~~~~~ der entsprechenden Ablagerungstypen (Murschwemm­

kegel und Lawinenschuttkegel). Andrerseits aber ~~~~E~~2~~ 

164) Ausnahme: episodische Felsstlirze! 
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sie auch weitere Ablagerungstypen (beispielsweise Sturzhalden), 

womit eine Umwandlung verbunden sein kann. 

Die Ablagerungsformen der Vorg~nge mit Transportmedien werden 

in ~~~~~~~~~~ ebenfalls durch ~~~~~~~E~~~~g sortiert. Sobald 
diese Typen m~ssig aktiv bis inaktiv werden, setzt sich die 

~~g~~~~~~~ auf ihnen fest und damit verbunden erfolgt eine Bo-

~~~e~~~~~g· 
Als Beispiel zu diesen Ueberlegungen wird die uns bekannte 

Sturzhalde am Munt Buffalora angeführt: 165 ) 

Auf einer bewachsenen Schutthalde liegt eine jüngere, m~ssig 

aktive bis inaktive Sturzhalde, die ihrerseits heute schon 

stark durch Muren und Lawinen überpr~gt ist und eine geringe 

Vegetation aufweist (vgl. Kap. 5.2.3.). 

5.1.2. Vergleich mit Schuttha1denformen aus 

Spitzbergen 

Bei der Betrachtung der ~usseren Form der Schutthal-

den aus Spitzbergen konnen wir an Kap. 2.6. anknüpfen. 

Die ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ist gegenw~rtig in Spitzbergen kaum 

~~~~~~~~~~~_~~~_~~_9~~_~~E~~' Oft sind auch die W~nde bereits 

so stark verwittert, dass in dieser Hinsicht die Bedingungen 

in Bezug auf Wandsteilheit für den Steinschlag fehlen (Abb.l1 

und 23).166) Dazu tritt die spezielle Wandbeschaffenheit (Pla­

teaurand) und der Permafrosteinfluss. Diese haben woh1 eine 

~~~e~~~~~~~~_~~~_§~~~~~~~~~~~~~~~~ zur Fo1ge, das aber meist 

~~_~~~~_~~~g~~_~~~~~~, weil die Niederschlagsmenge nicht 

reicht, um das anfallende Schuttmaterial wegzuführen. Die Be­

deutung dieser spezie11en Verwitterungsart, die nur in weni­

gen Sommermonaten wirken kann, konnte in der kurzen Beobach~ 

tungszeit nicht genau erfasst werden. 

Es konnen gegenw~rtig von Auge mindestens zwei Schuttproduk­

tionsphasen unterschieden werden, indem jüngere Steinschlag­

kegel auf bereits bewachsenen einfachen Schutthalden 1iegen 

(Abb. 11 und 13).167) Wie in den Alpen herrschen auch hier 

165) Koord. 815 600/168 100, siehe auch Abb.17 
166) Poser 1954 
167) siehe Kap. 5.2.2. 
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die Q~e~EEE~9~~9~~9Eg~~g~ vor (Muren und Solif1uktion), wah­

rend die Neubi1dung der Schutthal-den geringe Bedeutung besitzt. 

Eine spar1iche Vegetation breitet sich auch auf den jüngeren 

Sturzkege1n aus. -

Die zcT. vo11standig verwitterten Wande, sowie die kraftige 

Solif1uktionswirkung an der Basis der Schuttha1den (Vorgange 

der exzessiven Ta1bi1dungszone, Büde1 1963) erwecken den Ein­

druck einer rascher ab1aufenden Wand- und Hangentwick1ung a1s 
. d Al -168;--------------------------------------------
~~ __ ~~ ___ E~~· . 

5.1.3. Einf1uss der K1imaschwankungen auf den inneren 

Aufbau der Schuttha1den 

In Abschnitt 3 haben wir gesehen, dass der ~~~~~~_~~~: 

bau der Schuttha1den durch ~~~~~~~~~!~~~9 aus groben Steinen 

und Feinerde gekenn~eichnet ista Wir dürfen annehmen, dass 
; 

die Sortierung weitgehend auf die ~~!~~~~E~!~~9 zurückzufüh-

ren ista Diese setz~e bereits wâhrend der Schuttproduktions­

oder Um1agerungszeit ein und dauerte aber auch nachher in 

warmeren Perioden (Sti11stand der Schuttproduktion) weiter an. 

Dadurch wurde ein grobmaschiges Schuttske1ett von einer dich­

ten Feinerdemasse getrennt. 

Da die untersuchten, aufgesch10ssenen Sturzha1den mehrere sol­

cher sauber getrennten Steinschichten zeigen, 1iegt die Vermu­

tung nahe, dass ebensovie1e Schuttproduktions- oder Um1agerungs­

phasen gefo1gt von Ruhezeiten stattgefunden haben. Diese sind 

die Fo1ge von entsprechenden ~!~~~~~~~~~~~~9~~. 

Dauerte die Ruhephase 1angere Zeit, so konnte sogar eine Bewach-

sung sich ausbreiten und eine gewisse ~~~~~~~!~~~9 fordern. Die 

Boden wurden u.U. spater eingedeckt und 1iegen uns heute fossi1 

vor. (Beispie1e sind zu nennen von Tuf und vom Ruinas, vg1. 

Kap. 5.2.1.) 

Schwierig ist es, im Aufbau der Schuttha1den Schuttproduktions­

phasen von Um1agerungsphasen zu unterscheiden, da in beiden 

Fa11en die Fi1terspü1ung mit ihrer sortierenden Funktion wirkt. 

168) Wirthmann 1964, Piasecki 1968, Büde1 1970 

- -- ----- --- -- -----
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Einzig mit der Annahme, dass geringmachtige Schichten den 

kürzeren Bi1dungszyk1en der Muren und Lawinen entsprechen, 

konnen wir vie11eicht der Losung naher kommen. 

Es kann aber eindeutig festgeha1ten werden, dass die ~~~~!~~= 

!~~g_9~~_ª~b~~~b~!9~~_~~~_~!!~~~~b~~~~~~g~~_~~~!~f!~~~~_~~~9~ 

und nicht kontinuier1ich vor sich ging. 
--------------------------------------~ 

5.2. Datierungen an Schuttha1den 

5 2 l 14 t' f . l B d h . t • •• e-Da lerungen von OSSl en o enlorlzon en 

5.2.1.1. Der fossi1e Bodenhorizont der Schutt­

ha1de am Ruinas 

Das A1ter des fossilen Bodenhorizontes dieser 

ª~~~~b~!9~_i~~b~~!~g~_!§~º_~i~l_~~~9~_~~f_~~º_~_~º_~~bE~~ 
(vor 1950) bestimmt (vg1 Kap. 3.6.1.6.). 

Sehr schon entsprechen 14e-Daten eines fossi1en Bodenhorizon­

tes im Raum des Munt Buffa10ra auf 2830 m/M diesen Angaben. 

Nach münd1icher Mittei1ung von F. Bee1er (Geogr. Inst. d. Univ. 

Zürich) ergab die Datierung des genannten Bodenhorizontes am 

Munt Buffa10ra ein A1ter von 605 + 80 Jahren (vor 1950). 

Die beiden angegebenen A1ter entsprechen jewei1en dem Ab­

sch1uss der Bodenbi1dungsphase. - Diese zwei 14e-Daten werden 

weiter unterstützt durch das A1ter von am A1etschg1etscher 

(in einer Hohen1age von 1650 m/M) gefundenen Wurze1stocken, 

die beim Zurückschme1zen des Eises zum Vorschein kamen. 

Oeschger/Roth1isberger 1961 ha1ten fest, dass diese fossi1en 

Ho1zfunde im Jahre 1150, bzw. 1230 n. ehr. vom G1etscher über­

fahren wurden. 

Es scheint a1so hier zwischen den nachwarmezeit1ichen G1et-

~~b~E~~~~~~~~~~ (beispie1sweise Goschenera1p-Phase I und 11, 

siehe Zo11er 1966) ~~~_~~~_~~~~~~~!~~b~~ (wie Fernau, vg1. 

Heuberger 1968) ~!~~_~~E~~E~_~b~~~_~~~_!~~~~~!~~~_~~~~~e!!= 

9~~g bestandenzu haben. Diese ~~~~~~~~~~~2~E~~~~~ ste11e ich 

b~E~~~~~~~~b_~~~~E_~~b~Eb~~~_~~E_~~b~~~EE~~~~~~~~ gleich. 
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Nach dieser wãrmeren Periode des jlingeren Subatlantikums setzte 

wieder die ~~~~~~E~~~~~~~~~ ein. Diese war wahrscheinlich v.a. 

in ~ª!~~~~~_~!!~~E~~~~~ aktiv, beispielsweise bei den drei 

neuzeitlichen Gletschervorstossphasen um 1600/1640/1680 _______________________________________________________ L 

1770/80 und 1820/50 (vg1~ Flohn 1959, Heuberger 1968). 

Die drei, den fossilen Bodenhorizont tiberlagernden, ~~~!~: 

~~~!~~~~~ (Oberf1ãche inbegriffen) konnten a1so nach meiner 

~~E~~~~~~ durch ~~~~~!~!~~~~g_~~~_~~~~~~E~~2~~~!~~ in diesen 
"Kaltzeiten" entstanden sein. Die Feinerde$chichten wãren durch 

Filtersptilung wãhrend und nach der Schuttproduktion, d.h. v.a. 

in den knapp hundert Jahren zwischen den Schuttproduktions­

phasen entstanden. 

5.2.1.2. Die fossilen Bodenhorizonte der Schutt­

halde bei Tuf 

Bei dieser ~~~~~~~~!~~ (vg1. Kap. 3.6.1.6.), die 

!~QQ_~i~ hoch liegt, wurden aus einer ~!~~~_~~~_~2~~2_e~~~_22~~ 

unter der heutigen Oberf1ãche ~~~1_íº§§il~_~ººêD mit der 

14C-Methode datiert. Im Rahmen der Genauigkeit bei der radio------------
carbonischen Datierung weisen sie ungefãhr dasselbe Alter auf, 

nãm1ich 2520 ~ 105 Jahren (vor 1950)der obere u~d 2570 ~ ~O Jah-

~~~_i~~~_!~~Ql_~~~_~~~~~~. (Die entsprechenden A1tersangaben 

der !:i~!0~Qê~12r.§D_~rg§l;2êD_~1~º_~_]2_J'ªDf:.§D.1. ... 1?~!:!.!_~~~º-~-1§º-J.ê-D];§D 
i~~E_!2~º2.(Nach Dr. Geyh 19.4. 1973 ist gesichert, dass Boden­

bi1dungen um diese Zeit erfolgten, bzw. damals durch Ueberschtit­

tung abgeschlossen wurden.) 

Wie bereits weiter vorne gezeigt wurde, kennen wir ãhn1iche Da­

ten von fossi1en Boden aus dem Raum Mt. Buffalora/Chavagl. 

Diese Bodenbildungen gehoren wahrscheinliCh in eine wãrmere Kli -

maphase, die zwischen der Goscheneralp-Kâ1tphase I (Zoller 1966) 

und der Goscheneralp-Kaltphase II liegen wlirde. Auch Heuberger 

1968 konnte in den Ostalpen zwei Ka1tphasen, die zeitlich den 

Goscheneralp-Kaltphasen I, bzw. II entsprechen, nachweisen. Diese 

~~!~E~~~~~ f allen zus ammen mi t ~!~:t~S~~~~2f~:t~~:~]~~~~~~ (vgl. 

Patzelt 1973). 

A1so konnen wir annehmen, dass zwischen diesen zwei bekannten 

nachwãrmezeit1ichen G1etschervorstossphasen eine K1imaverbes­

serung stattfand, die eine Ruhephase der Schuttproduktion oder 

-um1agerung und eine intensive Bodenbildung zur Fo1ge hatte 

Cvgl. Kap. 5.2.1.1.). 
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Nach dieser wãrmeren Periode des jlingeren Subatlantikums setzte 

wieder die ~~~~~~E~~~~~~~~~ ein. Diese war wahrscheinlich v.a. 

in ~ª!~~~~~_~!!~~E~~~~~ aktiv, beispielsweise bei den drei 

neuzeitlichen Gletschervorstossphasen um 1600/1640/1680 _______________________________________________________ L 

1770/80 und 1820/50 (vg1~ Flohn 1959, Heuberger 1968). 

Die drei, den fossilen Bodenhorizont tiberlagernden, ~~~!~: 

~~~!~~~~~ (Oberf1ãche inbegriffen) konnten a1so nach meiner 

~~E~~~~~~ durch ~~~~~!~!~~~~g_~~~_~~~~~~E~~2~~~!~~ in diesen 
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halde bei Tuf 

Bei dieser ~~~~~~~~!~~ (vg1. Kap. 3.6.1.6.), die 

!~QQ_~i~ hoch liegt, wurden aus einer ~!~~~_~~~_~2~~2_e~~~_22~~ 

unter der heutigen Oberf1ãche ~~~1_íº§§il~_~ººêD mit der 

14C-Methode datiert. Im Rahmen der Genauigkeit bei der radio------------
carbonischen Datierung weisen sie ungefãhr dasselbe Alter auf, 

nãm1ich 2520 ~ 105 Jahren (vor 1950)der obere u~d 2570 ~ ~O Jah-

~~~_i~~~_!~~Ql_~~~_~~~~~~. (Die entsprechenden A1tersangaben 

der !:i~!0~Qê~12r.§D_~rg§l;2êD_~1~º_~_]2_J'ªDf:.§D.1. ... 1?~!:!.!_~~~º-~-1§º-J.ê-D];§D 
i~~E_!2~º2.(Nach Dr. Geyh 19.4. 1973 ist gesichert, dass Boden­

bi1dungen um diese Zeit erfolgten, bzw. damals durch Ueberschtit­

tung abgeschlossen wurden.) 

Wie bereits weiter vorne gezeigt wurde, kennen wir ãhn1iche Da­

ten von fossi1en Boden aus dem Raum Mt. Buffalora/Chavagl. 

Diese Bodenbildungen gehoren wahrscheinliCh in eine wãrmere Kli -

maphase, die zwischen der Goscheneralp-Kâ1tphase I (Zoller 1966) 

und der Goscheneralp-Kaltphase II liegen wlirde. Auch Heuberger 

1968 konnte in den Ostalpen zwei Ka1tphasen, die zeitlich den 

Goscheneralp-Kaltphasen I, bzw. II entsprechen, nachweisen. Diese 

~~!~E~~~~~ f allen zus ammen mi t ~!~:t~S~~~~2f~:t~~:~]~~~~~~ (vgl. 

Patzelt 1973). 

A1so konnen wir annehmen, dass zwischen diesen zwei bekannten 

nachwãrmezeit1ichen G1etschervorstossphasen eine K1imaverbes­

serung stattfand, die eine Ruhephase der Schuttproduktion oder 

-um1agerung und eine intensive Bodenbildung zur Fo1ge hatte 

Cvgl. Kap. 5.2.1.1.). 
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ª~~9~_!~~~~~~~_ª~9~~~~E~~~~~~_~~~_~b~~~~~~~_~~~~E_~~~9_9~~E~QQ~ 
durch eine 1 3m machtige Schutt/Feinerdemasse die ihrerseits ____________ L ________________________________ L ______________ _ 

in zwei deut1iche Steinschichten und zwei Feinerdeschichten 

~~E~!~E~_~~~ (vg1. Fig.7). 

Die Lage des hoheren fossi1en Bodens und die Akkumu1ation der 

re1ativ machtigen Schutt/Feinerdeschicht zwischen beiden fossi-

1en Bodenhorizonten müssen wir daher vermut1ich mit ~~~~2~~~~2~: 

~~~2~~2~~ erk1aren. Und zwar konnte nach der Bodenbi1dung des 

tieferen fossi1en Horizontes Material umge1agert worden sein 

(beispie1sweise durch Muren, Lawinen und Wi1dbache). Das umge-

1agerte Schuttmateria1 hatte von hoheren Partien derse1ben 

Schuttha1de gestammt. Durch diese Um1agerungsvorgange konnte 

ein Tei1 des bereits gebi1deten Bodens weggetragen und wieder 

-"en b10c" - abge1agert worden sein. So konnte die Entstehung 

des hoher ge1egenen Bodens vie11eicht erk1art werden, v.a. die 

Tatsache, dass er sozusagen dasselbe Alter aufweist wie jener, 

der doch 1,3m tiefer 1iegt. (Leider wurden in diesem FalI keine 

Dünnsch1iffe angefertigt, so dass es unsicher ist, ob diese fos­

silen Boden in situ gebildet worden sind.) 

Die ~!~E_~~~!~~~~!~~~~~_~e~E_9~~_~~~~E_2~~~2~~~~_f~~~~~~~_~~9~~ 
konnten nach der Hypothese, die ich am Beispiel vom Ruinas ge-

zeigt habe, als ~~~~~~EE~~~~~!~~~E~~~~~_~~_~~~~~~~~~~ gedeutet 
werden. Die obersten drei Steinschichten entsprachen jenen vom 

Ruinas, würden also den neuzeitlichen Gletschervorstossphasen 

zugeordnet, die vierte Steinschicht (von der Oberflache her ge­

sehen) entsprache der Goscheneralp-Ka1tphase 11. 

Diese Stein- und Feinerdeschichten über dem hoher gelegenen fos­

silen Boden liessen sich aber auch durch weitere Umlagerungsvor­

gange erklaren. Es sind leider zu wenig Daten vorhanden, um di e­

se Frage eindeutig zu k1aren. 
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Ruinas, würden also den neuzeitlichen Gletschervorstossphasen 

zugeordnet, die vierte Steinschicht (von der Oberflache her ge­

sehen) entsprache der Goscheneralp-Ka1tphase 11. 

Diese Stein- und Feinerdeschichten über dem hoher gelegenen fos­
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se Frage eindeutig zu k1aren. 
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5.2.1.3. Rlickschllisse zur Schutthaldenentwick-

l d 14 t' ung aus en e-Da lerungen 

Wir erkennen auch hier, dass Schuttproduktion 

und -umlagerung die Entwicklung der Schutthalden bestimmen 

(vgl. Kap. 307.). 

Betrachten wir die Schuttmachtigkeit bei beiden Profilen 

(RWW,T) im Verhaltnis zur Ablagerungszeit und vergleichen 

sie miteinander, so kann uns einiges nachdenklich stimmen. 

Beim Ruinas wurden in rund 640 Jahren 1,8m Schutt abgelagert, 

bei Tuf in rund 2500 Jahren 2,2m, bzw. 3,5m (also in der nahe­

zu vierfachen Zeitl) und andrerseits aber auchl,3m in maxi­

mal 100 Jahren. 

Profil 

RWW 

T 

T 

Ablagerungszeitraum 

ca. 640 Jahre 

ca.2500 Jahre 

max. 100 J.(f. Zw.schicht) 

Schuttmachtigkeit 

1,8m 

2,2m,bzw. 3,5m 

1,3m 

Daraus zeigt sich dass wir mit Schuttablagerungen im Ver-_________________ L _______________________________________ _ 

b~!~Q~~_~~E_~Q~~EE~~b~Q9~Q_~2!~9~E~Q9~~~~~_~~~~~~~~_~~E~~~b= 
tig umgehen mlissen umsoeher . wenn es sich um 14C-Daten han-__________________ L __________ L ________________________ ______ _ 

9~!~l - Ebenso schwierig ist es festzustellen, ob die Stein­

schichten durch Schuttproduktion oder -umlagerung gebildet 

worden sind. Hinweise erhalten wir nur dann, wenn zwischen 

diesen Steinschichten und Feinerdeschichten eine genligende 

Zahl von datierbaren fossilen Bodenhorizonten zu finden sind. 

Deshalb ware es wlinschenswert, dass weitere fossile Boden 

im Profil bei Tuf aufgedeckt wlirden, beispielsweise aus der 

mittelalterlichen Warmephase. -

Aus diesen Beobachtungen heraus kann npchmals betont werden, 

dass die Schutthaldenbildung liber langere Zeitraume dauerte 

und nicht kontinuierlich vor sich gingo Schuttproduktions-

und -umlagerungszeiten wechselten ab mit Ruhezeiten. In diesen 

Ruhezeiten blieb aber die Filtersplilung aktiv und sortierte 

das Schuttmaterial. Wir konnen sogar festhalten, dass die 

~~b~~~b~!9~Q~Q~~~~~~~Qg_~e~Q~~_9~~_~!~~~~~b~~Q~~Qg~Q_~~9~E= 

~E~~9~!~_~~~_9~~_~~~~~~b~E~~~~~~~~~_~Q9_9~~-~E9~~E~~~ (Furrer 
1971), indem die Schuttproduktionszeiten (im Schutthaldenaufbau 
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5.2.1.3. Rückschlüsse zur Schutthaldenentwick-

l d 14 t' ung aus en e-Da lerungen 

Wir erkennen auch hier, dass Schuttproduktion 

und -umlagerung die Entwicklung der Schutthalden bestimmen 

(vgl. Kap. 307.). 

Betrachten wir die Schuttmachtigkeit bei beiden Profilen 

(RWW,T) im Verhaltnis zur Ablagerungszeit und vergleichen 

sie miteinander, so kann uns einiges nachdenklich stimmen. 

Beim Ruinas wurden in rund 640 Jahren 1,8m Schutt abgelagert, 

bei Tuf in rund 2500 Jahren 2,2m, bzw. 3,5m (also in der nahe­

zu vierfachen Zeitl) und andrerseits aber auch 1,3m in maxi­

mal 100 Jahren. 

Profil 

RWW 

T 

T 

Ablaqerungszeitraum 

ca. 640 Jahre 

ca.2500 Jahre 

max. 100 J.(f. Zw.schicht) 

Schuttmachtigkeit 

1,8m 

2,2m,bzw. 3,5m 

1,3m 

Daraus zeigt sich dass wir mit Schuttablagerungen im Ver-_________________ L _______________________________________ _ 

b~!~Q~~_~~E_~Q~~EE~~b~Q9~Q_~e!~9~E~Q9~~~~~_~~~~~~~~_~~E~~~b= 
tig umgehen müssen umso eher wenn es sich um 14C-Daten han-__________________ L __________ L ________________________ ______ _ 

9~!~l - Ebenso schwierig ist es festzustellen, ob die Stein­

schichten durch Schuttproduktion oder -umlagerung gebildet 

worden sind. Hinweise erhalten wir nur dann, wenn zwischen 

diesen Steinschichten und Feinerdeschichten eine genügende 

Zahl von datierbaren fossilen Bodenhorizonten zu finden sind. 

Deshalb ware es wünschenswert, dass weitere fossile Boden 

im Profil bei Tuf aufgedeckt würden, beispielsweise aus der 

mittelalterlichen Warmephase. -

Aus diesen Beobachtungen heraus kann npchmals betont werden, 

dass die Schutthaldenbildung über langere Zeitraume dauerte 

und nicht kontinuierlich vor sich gingo Schuttproduktions-

und -umlagerungszeiten wechselten ab mit Ruhezeiten. In diesen 

Ruhezeiten blieb aber die Filterspülung aktiv und sortierte 

das Schuttmaterial. Wir konnen sogar festhalten, dass die 

~~b~~~b~!~~Q~Q~~~~~~~Qg_~e~Q~~_~~~_~!~~~~~b~~Q~~Qg~Q_~~~~E= 

~E~~g~!~_~~~_~~~_~~~~~~b~E~~~~~~~~~_~Q~_~~~-~E~~~E~~~ (Furrer 
1971), indem die Schuttproduktionszeiten (im Schutthaldenaufbau 
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durch Steinschichten gekennzeichnet) küh1eren Perioden (G1et­

schervorstoss - resp. Solif1uktionsphasen) und die Zeiten mit 

sehr aktiver Fi1terspü1ung (im Schuttha1denaufbau durch Fein­

erdeschichten bestimmt) und Bodenbi1dung (d. h . Ruhezeiten der 

Schuttproduktion und -um1agerung) warmeren Phasen (G1etscher­

rückzug, Ruhephasen der Solifluktion) entsprechen. Somit 

hatten wir hier ein weiteres Forme1ement, das uns helfen kann, 

das gegenwartige Erscheinungsbi1d der Landschaft aus der 

landschaft1ichen Entwicklung zu deuten. 

5.2.2. Datierung von Strandterrassen auf Spitzbergen 

Der Beginn der Schuttha1denentwick1ung kann in Spitz­

bergen an zwei Beispie1en gezeigt werden . 

Im Bjornda1en169 ) fallen Sturzkegel auf eine marine Terrass e 

von 40 m Hohe (Abb.23), bei Bjonahamna im Tempe lfjord auf eine 

ahnliche Terrasse von 50, bzw. 55 m Hohe (Abb.2 4 ). 

Beide Terrassen sind vor 9500 bis 10'000 Jahr e n akkumuliert 
170) --------~-----------------

worden . Damals erfolgte elne sehr rasche isostatische He-

bung von Spitzbergen, namlich 2 m pro Jahrhundert (vgl. Feyling 

1 955). Die Sturzkegel müssen also nach dieser Zeit gebildet 

worden sein, da es kaum wahrscheinlich ist, dass sie einer 

Be arbeitung durch das Meer widerstanden hatten,171) und weil 

die heute sichtbaren Sturzkegel den Strandterrassen auflagern . 

In der postglazialen Warmezeit stiegen die Temperaturen in 

Spitzbergen auch beachtlich, wodurch der Boden bis in eine 

Tiefe von 1-2m auftaute. Zusatzlich muss eine üppige Vegetation 

gediehen sein, da Semmel 172 ) Kiefern- und Fichtenpo11en in die­

sem Auftauboden fand. Dieselben auftauenden vorgange bewirkten 

an den Wanden eine intensive Schuttproduktion, wobei u.a. gros ­

se Blocke abgesprengt wurden . Dadurch entstanden die Stein­

schlagrinnen . 

~~~_~~b~!!b~!9~~_~~~~~_~!~~_~~_ª~9~~~_~~9_~~b~~~9_9~~_P~~!9!~= 
~~~!~~_~~~~~~~~!_9~e~!9~~_~~~9~~ (vgl. auch Kap. 2 . 6 . ). 

1 69 ) vgl . Kap . 1.3. 
170) Feyling 1955. Zusatzlich verdanke ich münd liche Angaben 

Herrn Dr. U. Glaser vom Geogr. Inst. in Würzburg. 
1 71) Rapp 1960a schliesst zwar eine Bearbeitung der Schutthalden 

durch das Meer nicht aus. 
172) Mündl. Mitt. von Prof. A. Semmel, Geogr. Ins t. v. Frankfurt. 
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durch Steinschichten gekennzeichnet) kühleren Perioden (Glet­

schervorstoss- resp. Solifluktionsphasen) und die Zeiten mit 

sehr aktiver Filterspülung (im Schutthaldenaufbau durch Fein­

erdeschichten bestimmt) und Bodenbildung (d.h. Ruhezeiten der 

Schuttproduktion und -umlagerung) warmeren Phasen (Gletscher­

rückzug, Ruhephasen der Solifluktion) entsprechen. Somit 

hatten wir hier ein weiteres Formelement, das uns helfen kann, 

das gegenwartige Erscheinungsbild der Landschaft aus der 

landschaftlichen Entwicklung zu deuten. 

5.2.2. Datierung von Strandterrassen auf Spitzbergen 

Der Beginn der Schutthaldenentwicklung kann in Spitz­

bergen an zwei Beispielen gezeigt werden. 
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von 40 m Hohe (Abb.23), bei Bjonahamna im Tempelfjord auf eine 

ahnliche Terrasse von 50, bzw. 55 m Hohe (Abb.2 4 ). 
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Abb.23 Sturzkegel auf Strandterrasse im Bjorn­
dalen (lSo20 ' E/7So20 ' N). 
Zu beachten sind Permafrosteinwirkungen 
vom Plateau her, Raumvolumen der Abriss­
nische undSturzkegel, sowie Ueberpr~gung 
der Schutthalden. (Die Bezeichnungen N-, 
~zw. s-Sturzhàlde entsprechen jenen im Text.) 

Abb.24 Sturzkegel auf Strandterrasse bei Bjona­
hamna (Tempelfjord) (16o S0 ' E/7So2S ' N). 
Zu beachten sind die Wandstockwerke, die 
einfachen Schutthalden im oberen Wandteil 
und im unteren Teil die Sturzkegel auf den 
einfachen Schutthalden. 
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nische undSturzkegel, sowie Ueberprâgung 
der Schutthalden. (Die Bezeichnungen N-, 
~zw. S-Sturzhalde entsprechen jenen im Text.) 

Abb.24 Sturzkegel auf Strandterrasse bei Bjona­
hamna (Tempelfjord) (16o S0 ' E/7So2S ' N). 
Zu beachten sind die Wandstockwerke, die 
einfachen Schutthalden im oberen Wandteil 
und im unteren Teil die Sturzkegel auf den 
einfachen Schutthalden. 
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5.2.3. Die Erosionsterrasse am Munt Buffalora a1s 

Datierungsmog1ichkeit 

In den geophysikalischen Ergebnissen (Kap. 3.4.) ist 

der Fe1skern der Schuttha1de am E-Hang des Munt Buffa1ora173 ) 

dargestel1t.Deut1ich ist bei Punkt 252 eine konvexe Ste11e 

sichtbar, die in Kap. 4.2.2. a1s Erosionsterrasse interpre­

tiert wird. Anhaltspunkte dazu bietet, wie erwahnt, eine ent­

sprechende Form in ahnlicher Hohenlage auf der Gegenseite des 

Tales (Koord. 816 600/167 950). -

In der Eiszeit floss ein Gletscher aus der Val Mora über Juf­

plaun (Talboden ostlich des Munt Buffalora) Richtung N ab. 

Die Erosionsterrasse konnte dabei vom Gletscher herausgeschlif­

fen worden sein. Allerdings ist es nicht moglich, die Ero­

sionsterrasse einer bestimmten Eiszeit zuzuordnen. - Wir kon­

nen trotzdem diese Terrasse als festen Anha1tspunkt nehmen 

für die Entwicklungsgeschichte jener untersuchten Schutthalde 

(Abb.25). 

Viele der Schutthalden im Schweizerischen Nationa1park müssen 

am Ende oder nach der Würmeiszeit entstanden sein, da in der 

bedeutendsten, in der Riss-Eiszeit, machtige G1etschermassen 

die Gegend bedeckten. Auch in unserem Gebiet reichte der G1et­

scher aus der Va1 Mora in der Riss-Eiszeit bis über den Munt 

Buffalora (Abb.25) hinauf und in der Würm-Eiszeit bis in eine 

Hohe von 2500 m/M, d.h. bis in den Bereich der heutigen Wand 

(Boesch 1937). Es ist wahrschein1ich, dass er bereits vorhan­

dene Schuttablagerungen in diesem Raum weggeraumt hat (obwohl 

wir aus der Schweiz auch andere Beispiele kennen174 ).-zu be­

achten ist weiter die Feststellung von Boesch 1937, die aus­

sagt, dass im Gebiet des Nationalparks am Ende des Hochglazials 

eine rasche Enteisung erfolgte und dann keine nennenswerten 

Vorstosse von Lokalgletschern mehr zu verzeichnen sind. -

Unter dieser vereinfachenden Annahme ist die Sturzha1de vom 

~~~!_§~!!~!~~~_~~_~~9~_9~~_~~~~~~~~~~!_~~9_~~_9~~_E~~!g!~~~~= 

!~~_~~~!_~eg~!~2~~!_~~~9~~~ 

173) Koord. 815 600/168 100 
174) Oeschger/Rothlisberger 1961 
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5.2.3. Die Erosionsterrasse am Munt Buffa10ra als 

Datierungsmoglichkeit 

In den geophysika1ischen Ergebnissen (Kap. 3.4.) ist 

der Felskern der Schutthalde am E-Hang des Munt Buffalora173 ) 

dargeste11t.Deutlich ist bei Punkt 252 eine konvexe Stelle 

sichtbar, die in Kap. 4.2.2. als Erosionsterrasse interpre­

tiert wird. Anha1tspunkte dazu bietet, wie erwahnt, eine ent­

sprechende Form in ahn1icher Hohen1age auf der Gegenseite des 

Ta1es (Koord. 816 600/167 950). -

In der Eiszeit f10ss ein G1etscher aus der Val Mora über Juf­

p1aun (Ta1boden ost1ich des Munt Buffalora) Richtung N ab. 

Die Erosionsterrasse konnte dabei vom G1etscher herausgesch1if­

fen worden sein. A11erdings ist es nicht mog1ich, die Ero­

sionsterrasse einer bestimmten Eiszeit zuzuordnen. - Wir kon­

nen trotzdem diese Terrasse als festen Anhaltspunkt nehmen 

für die Entwick1ungsgeschichte jener untersuchten Schuttha1de 

(Abb.25). 

Vie1e der Schutthalden im Schweizerischen Nationalpark müssen 

am Ende oder nach der Würmeiszeit entstanden sein, da in der 

bedeutendsten, in der Riss-Eiszeit, machtige Gletschermassen 

die Gegend bedeckten. Auch in unserem Gebiet reichte der Glet­

scher aus der Val Mora in der Riss-Eiszeit bis über den Munt 

Buffa10ra (Abb.25) hinauf und in der Würm-Eiszeit bis in eine 

Hohe von 2500 m/M, d.h. bis in den Bereich der heutigen Wand 

(Boesch 1937). Es ist wahrscheinlich, dass er bereits vorhan­

dene Schuttab1agerungen in diesem Raum weggeraumt hat (obwoh1 

wir aus der Schweiz auch andere Beispie1e kennen174 ).-zu be­

achten ist weiter die Festste11ung von Boesch 1937, die aus­

sagt, dass im Gebiet des Nationalparks am Ende des Hochg1azials 

eine rasche Enteisung erfolgte und dann keine nennenswerten 

Vorstosse von Loka1g1etschern mehr zu verzeichnen sind. -

Unter dieser vereinfachenden Annahme ist die Sturzhalde vom 

~~~~_§~~~~!~~~_~~_~~9~_9~~_~~~~~~~~~~~_~~9_~~_9~~_E~~~~!~~~~= 

!~~_~~~~_~e~~!~9~~~_~~~9~~~ 

173) Koord. 815 600/168 100 
174) Oeschger/Rothlisberger 1961 
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Blick auf den Talboden von Jufplaun (~) 
und Munt Buffalora (MB) aus NE. 
Der Gletscher aus der Val Mora (links, 
ausserhalb Bildrand) floss zur Riss-Eis­
zeit über den Munt Buffalora. Die beiden 
Pfeile zeigen die entsprechenden Terrassen. 
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Die Aktivitat des G1etschers konnen wir an Einebnungen und Mo­

ranenab1agerungen nord1ich und süd1ich des Munt Buffa10ra er­

kennen (Boesch 1937). So 1iegen beispie1sweise Moranen aus dem 

Büh1stadium in der Umgebung des unteren Tei1s der untersuchten 

Sturzha1de, d.h. zu Beginn der Sturzha1denbi1dung muss der G1et­

scher auf jenen Stand gesunken sein. -

Es ist zu vermuten, dass beim Rückzug des G1etschers die Stein­

sch1agaktivitat einsetzte, da der Druck der Eismasse auf die 

Seitenwande nach1iess. 175 ) Dama1s und v.a. auch in der Daun­

phase, bei einsetzender, verstarkter Schuttproduktion, konnte 

die heute verdichtete, ver1ehmte, tiefere Sturzha1de gebi1det 

d . 176) h . l· t f d . t wor en seln • I re BaSlS leg au er ErOSlons errasse 

(vg1. Fig.8). Sie ist gemass unserer Typisierung (Kap.4.3.2.4.) 

zu den machtigen Sturzkege1n, die auf Ebenen fa11en, zu zah1en. 

Spater wurde sie wahrschein1ich stark überpragt, womit die 

konkaven Ste11en bei Punkt 300 und 384 erk1art waren. Ob die 

Ueberpragung durch Vorgange mit Transportmedien (Lawinen und 

Muren) in warmeren Phasen erfo1gte oder durch Solif1uktion 

und Nivationsformbi1dung eher in ka1teren Phasen, kann nicht 

bestimmt werden. Leider wurden an dieser Stelle bisher keine 

fossilen Bodenbi1dungen gefunden. 177 ) 

Die jüngere, darüber1iegende Sturzhalde konnte auch nicht da­

tiert werden. Sie ist allerdings bereits wieder bewachsen (Leg­

fo~ren bis 2300 m/M) und von einem geringmachtigen, verwitter­

ten Schuttbe1ag bedeckt, der nur einige Dezimeter umfasst und 

somit in den geophysikalischen Ergebnissen nicht sichtbar wird. 

Wir verg1eichen die maxima1e Schuttmachtigkeit (8m) der 

darüber1iegenden, jüngeren Sturzhalde mit jener der aufgesch10s­

senen Sturzha1de am Ruinas (Profil RWW) und ste11en fest, dass 

beim Ruinas seit dem Mitte1a1ter rund 2m Schuttmaterial im un­

teren Tei1 der Sturzhalde abge1agert worden ist, was einem 

Viertel der oben gezeigten Schuttmachtigkeit entspricht. Wür­

den wir hypothetisch eine gleiche Schuttproduktionsaktivitat 

voraussetzen, müssten wir bei der Schuttha1de am Munt Buffalora 

eine Bi1dungszeit von vierma1 ca. 600 Jahren annehmen. 

175) Davis 1912, Louis 1958, Lechner 1967/68, Rapp 1960a 
176) Fromme 1955/58, Schappe1wein 1965/66, Lechner 1967/68 
177) Fromme 1958 und Lechner 1967/68 schreiben von ahn1ichen Bei­

spie1en, wo eine Bodenbiidung aus der postglazia1en Zeit zu 
finden ist. 
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Damit ware der QE~EE~~9_9~E_1Q~9~E~~_~~~~~~~~!~~_~~~_~~~~ 
§ºQ_~~_Çbf~ zu legen. Der von Zoller 1966 genannte Gletscher-

vorstoss der ~~~~~~~~E~!E=~~!~E~~~~_! fallt in diese Periode 

(880-320 v. Chr.). Die obige Berechnung bezieht sich auf die 

maximale Machtigkeit der Sturzhalde am Munt Buffalora. Eine 

mittlere Machtigkeit von ca. 6m führt auf einen Beginn von 

ca. 100 n. Chr. Dieses Datum würde den Ursprung der Halde in 

die ~ê~~~~~~E~!E=~~!~E~~~~_!! setzen (100-750 n. Chr.). Aller­
dings müssen wir mit diesen Berechnungen ausserst vorsichtig 

sein (vgl. Kap. 5.2.1.3.). 

Q!~_ê~~~~~~~~9_9QE~~~_9~~~_~!~9~E~~_!~_9!~_~~E~~E~_~~!~_~~~ 
~!~~~!~!~~E~_~~!!~~ (entsprechend der fossilen Bodenbildung 

im Profil RWW) und die wenigen verwitterten ~~~~~!~~eE~~~~~ 

waren in den neuzeitlichen Gletschervorstosszeiten seit 1600 

(vgl. Kap. 5.2.1.) erzeugt worden. 

5.3. Berechnungen der Schuttproduktion seit der Eiszeit 

(anhand von Beispielen) 

5.3.1. Berechnungen der Schuttproduktion am Beispiel 

der untersuchten Sturzhalde.am E-Hang des 

Munt Buffalora 

Als Unterlagen für die Volumenberechnung standen uns 

folgende Untersuchungen zur Verfügung: 

- ein Langsprofil an einer bestimmten Stelle (geophysikalische 

Untersuchungen, vgl. Kap. 3.4.), 

- ein Querprofil in der Hohe von 2330 m/M (geophysikalische 

Untersuchungen, vgl. Kap. 3.4.), 

- Kartierung der Sturzhalde mit Hilfe des Stereoautographen 

aufgrund von Luftbildern (vgl. Kap. 3.5.). 

Wir bestimmten das Volumen in zwei Schritten, indem wir zu­

nachst den Volumenanteil I der jüngeren Sturzhalde und dann 

den Volumenanteil 11 der darunterliegenden, alteren Sturz­

halde ermittelt haben (siehe Fig.12). 

Der Volumenanteil I wurde im wesentlichen nach der Methode 

von Rapp 1960a angenahert. Er berechnete das, als konvexe 

Form auf einem glatten Hang liegende, Material (wobei der mehr 

oder weniger gl~tte Hang dem Felskern oder einer einfachen 

Schutthalde entspricht). 
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waren in den neuzeitlichen Gletschervorstosszeiten seit 1600 

(vgl. Kap. 5.2.1.) erzeugt worden. 

5.3. Berechnungen der Schuttproduktion seit der Eiszeit 

(anhand von Beispie1en) 

5.3.1. Berechnungen der Schuttproduktion am Beispiel 

der untersuchten Sturzhalde am E-Hang des 

Munt Buffalora 

Als Unter1agen flir die Volumenberechnung standen uns 

folgende Untersuchungen zur Verfligung: 

- ein Langsprofil an einer bestimmten Stelle (geophysikalische 

Untersuchungen, vgl. Kap. 3.4.), 

- ein Querprofil in der Hohe von 2330 m/M (geophysikalische 

Untersuchungen, vgl. Kap. 3.4.), 

- Kartierung der Sturzhalde mit Hilfe des Stereoautographen 

aufgrund von Luftbildern (vgl. Kap. 3.5.). 

Wir bestimmten das Volumen in zwei Schritten, indem wir zu­

nachst den Volumenanteil I der jlingeren Sturzhalde und dann 

den Volumenanteil 11 der darunterliegenden, alteren Sturz­

halde ermittelt haben (siehe Fig.12). 

Der Volumenanteil I wurde im wesentlichen nach der Methode 

von Rapp 1960a angenahert. Er berechnete das, als konvexe 

Form auf einem glatten Hang liegende, Material (wobei der mehr 

oder weniger glàtte Hang dem Felskern oder einer einfachen 

Schutthalde entspricht). 

- - ---- -----
-----



Fig.12 

- 113 -

Schutthalde 

Sehematiseher Bereehnungsvorgang flir die Ermittlung 
des Sehuttvolumens bei der Sturzhalde am Munt Buffa­
lora (Koord. 816 600/168 100). 
Die altere Sehutthalde wurde flir die Bereehnung vom 
]ungerent darliberliegenden Bturzkegel getrennt. Der 
Sturzkegel wurde dureh Korper mit konstanter Hohe 
von 10m angenahert (Grundflaehe Fl' Deekflaehe F 2 
ete. ) • 
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Dabei setzte er das Vo1umen zusammen aus Elementen, die durch 

Horiz.o.n:J:a1ebenen mit konstanter Aequidistanz h (in unserem 

FalI h=10m) aus dem Gesamtkorper herausgeschnitten wurden. 

Das Vo1umen errechnet sich mit obenstehender Bezeichnung zu: 

( F1+F2) (F2+F3) V - . h + 'h + - 2 2 

Das entsprechende Vo1umen betragt hier 130'000 m3 = Antei1 I. 

Bei der Bestimmung des Vo1umenantei1s II führen uns zwei Hin­

weise zur Annahme, dass die Tiefe der Schicht über der gesam­

ten Ha1denbreite stets gleich gross ist wie im mitt1eren, 

bekannten Langsprofi1: 

der Felskern wurde durch einenG1etscher gesch1iffen, 

- das ausgemessene Querprofi1 bestatigt die Konstanz der 

Schuttmachtigkeit. 

So 1asst sich der Antei1 II durch eine Anzah1 von einfach 

berechenbaren Tei1vo1umen ennahern. 

Unter der obigen Voraussetzung ergibt sich für Antei1 II 

ein Vo1umen von 494'000. m3 , 

a1s Gesamtvo1umen a1so der Betrag von 130'000 m3 

+494'000 m3 

624'000 3 m 

5.3.2. Angaben der Schuttproduktion seit der Bi1dung 

des fossi1en Bodenhorizontes bei der Sturz­

ha1de am S-Hang des Ruinas 

Da es woh1 kaum wahrschein1ich ist, dass der fossi1e 

Bodenhorizont in der Sturzha1de am S-exponierten Hang des Ruinas 

(vg1. Kap. 3.6.1.3.) para11e1 zur Oberf1ache in einer Tiefe von 

1,8m die ganze Schuttha1denoberf1ache unter1agert, wurde auf 

eine Berechnung des seither produzierten Schuttvo1umens ver­

zichtet •. Es kann aber festgeha1ten werden, dass hier im unte­

ren Bereich der Sturzha1de in den 640 Jahren 1,8m Schuttmate~ 

ria1 abge1agert wurde, was etwa 30% der Profi1hohe der aufge­

sch10ssenen Sturzha1de entspricht. 
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--- ----- -----------'------_. 
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5.3.3. Berechnungen der Schuttproduktion an Bei­

spielen von Spitzbergen 

Für die Berechnungen standen folgende Unterlagen 

zur Verfügung: 

- eine photogrammetrische Auswertung von Stereoaufnahmen zweier 

Sturzhalden, die auf dieselbe Strandterrasse in Bjorndalen 

fallen; die Auswertung umfasst auch Teile der Wand (siehe 

Fig.ll), 

- eine angenaherter Felskernverlauf der Halden aus Kap.4.3.5. 

Die beiden Halden sind als S- und N-Halde in Abb.23 bezeichnet. 

Das Y~!~~~~_~~~_e~!~~~_~~!~~~ wurde ahnlich wie in Kap. 5.3.1. 
bestimmt, indem der aufliegende Sturzkegel als erstes und dann 

der Anteil der darunterliegenden, einfachen Schutthalde ermit­

telt wurde (vgl. Fig.12). 

Wiederum treffen wir die Annahme, dass die Machtigkeit der 

einfachen Schutthalde in einer bestimmten Hohenlage über der 

gesamten Haldenbreite gleich sei. 

Zusatzlich errechneten wir nach der Methode von Rapp 1960a 

das Y~!~~~~ jenes Teils der ~e~!~~~!~~~~, der in der photo­
grammetrischen Auswertung eingetragen ist. Mit Hilfe der geo­

metrischen Aehnlichkeit der gesamten Abrissnische zur Teil­

nische liess sich das abgetragene Schuttmaterialvolumen er­

mitteln. 

Sturzhalde "Süd": Kegelvo1umen: 

darunter1iegende 

:tota1es Vo1umen: 

Ha1de 

29'000 

86'400 

115'400 

m3 
3 m 
3 m 

========== 

Vo1umen d. Abrissnische:185'OOO m3 

~~~~~~~!~~_:~~~~:~ Kege1vo1umen: 154'500 m3 
3 

m darunter1iegende Ha1de: 164'700 

tota1es Vo1umen: 319'200 3 m 
========== 

Vo1umen d~ .Abrissnische:770'000 m3 
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Eine Beurtei1ung der Verha1tnisse zwischen Vo1umen der Ab­

rissnische und effektivem Schuttmateria1vo1umen der Ha1de 

(=Ha1denvo1umen abzüg1ich 30% Porenvo1umen) zeigt Fo1gendes: 

Ha1de "Süd": VAbrissnische = 1$5'000 m~ = 
VHa1de eff. 81'000 m ~;~ 

Ha1de "Nord": VAbrissnische 
------------- VHa1de eff. 

3 
= 770'000 m3 

210'000 m 

Verg1eichen wir diese Quotienten mit jenen von Rapp 1960a, so 

1iegen diese etwas tiefer gegenüber jenen von ihm: 5,0 - 8,0. 

Dies kann damit zusammenhangen, dass Rapp für das Vo1umen der 

Sturzha1de nur das Kege1vo1umen, nicht aber das zugehorige Vo-

1umen der darunter1iegenden, einfachen Schuttha1de verwendete. 

Trotzdem ist scheinbar auch bei unsern Resu1taten ein grosser 

Tei1 des Schuttmateria1s durch Muren, Lawinen und Solif1uktion 

wegtransportiert worden. 

Daneben konnen sich auch andere Ungenauigkeiten in die Berech­

nung eingesch1ichen haben (beispie1sweise bei der Bestimmung 

des Fe1skernver1aufs oder bei der Annahme der ursprüng1ichen 

Oberf1ache der Abrissnische). 

5.3.4. Verg1eich von Schuttquantifizierungen aus der 

Literatur mit eigenen Werten 

~~~~E_!~~~ errechnet für eine S-exponierte Wand aus 

Serpentin den Betrag der Rückverwitterung zu 7,5 m, für eine 

W-exponierte Wand aus Garbenschiefern zu 10 m und für eine 

SE-exponierte Wand aus schiefrigem Gneis zu 7 m. Bezogen auf 

die Schuttbi1dungszeit von 8 - 10'000 Jahren ergibt dies eine 

Verwitterung von rund !_~~~~~~E~ 

~~EE_!~§2~ ermitte1t aus Kubikinha1twerten von Sturzkege1n 

W-Spitzbergens eine Rückverwitterung von 2L2~_=_2L~_~~L~~~E~ 

~~EE_!~§2e zeigt aus Karkevagge Wandver1ustwerte von 2L2~_= 

2L!~_~~L~~~E in G1immerschiefer und Ka1kstein für die Periode 

von 1952-60. 

~~EE_!~§~ ha1t nochma1s Werte von 2.!.2~_=_º.!.~_~~L~~~E fest für 
die horizonta1-denudative Hangrückverwitterung in festem Gestein. 

§~!!~~E!_!~§~ erhalt Wandver1ustwerte von 2L!!_=_22!~_~~L~~~E 

für G1immerschiefer. 

-- --- - -~--~~- --- _ .. _._._-------_ .. _----~._._--- - -------------------
------------------------------------------------------------------------------------
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Eine Beurteilung der Verhaltnisse zwischen Volumen der Ab­

rissnische und effektivem Schuttmaterialvolumen der Halde 

(=Haldenvolumen abzüglich 30% Porenvolumen) zeigt Folgendes: 

Halde "Süd": VAbrissnische 185'000 m~ = 2 3 
VHalde eff. 81'000 m =!= 

Halde "Nord": VAbrissnische 
------------- V 

= 770'000 m~ 
210'000 m Halde eff. 

Verg1eichen wir diese Quotienten mit jenen von Rapp 1960a, so 

liegen diese etwas tiefer gegenüber jenen von ihm: 5,0 - 8,0. 

Dies kann damit zusammenhangen, dass Rapp für das Volumen der 

Sturzhalde nur das Kegelvolumen, nicht aber das zugehorige Vo­

lumen der darunterliegenden, einfachen Schutthalde verwendete. 

Trotzdem ist scheinbar auch bei unsern Resultaten ein grosser 

Teil des Schuttmaterials durch Muren, Lawinen und Solifluktion 

wegtransportiert wordeno 

Daneben konnen sich auch andere Ungenauigkeiten in die Berech­

nung eingeschlichen haben (beispielsweise bei der Bestimmung 

des Felskernverlaufs oder bei der Annahme der ursprünglichen 

Oberflache der Abrissnische). 

5.3.4. Vergleich von Schuttquantifizierungen aus der 

Literatur mit eigenen Werten 

~~~~E_l~~~ errechnet für eine S-exponierte Wand aus 

Serpentin den Betrag der Rückverwitterung zu 7,5 m, für eine 

W-exponierte Wand aus Garbenschiefern zu 10 m und für eine 

SE-exponierte Wand aus schiefrigem Gneis zu 7 m. Bezogen auf 

die Schuttbildungszeit von 8 - 10'000 Jahren ergibt dies eine 

Verwi "tterung von rund !_~IEL~~~E..:. 

~~EE_!~§2~ ermitte1t aus Kubikinha1twerten von Sturzkegeln 

W-Spitzbergens eine Rückverwitterung von 2~2~_=_2~~_~~L~~~E~ 

~~EE_!~§2e zeigt aus Karkevagge Wandver1ustwerte von 2L2~_= 

2~!~_~~L~~~E in G1immerschiefer und Ka1kstein für die Periode 

von 1952-60. 

!3:~E!2_!~§~ ha1t nochma1s Werte von 21.2~_=_ºL~_~~L~~~E fest für 
die horizonta1-denudative Hangrückverwitterung in festem Gestein. 

§~!~~~E~_!~§~ erhalt Wandver1ustwerte von 2~!!_=_21.!~_~~L~~~E 

für G1immerschiefer. 

-- ------------
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Anhand der drei zur Verfügung stehenden Schuttha1denvo1umina 

wurde versucht, die mitt1ere, jahr1iche Wandrückverwitterung 

zu berechnen. Dabei wurde in ahn1icher Weise vorgegeangen wie 

bei den oben erwahnten Autoren. Es muss aber immer vor Augen 

geha1ten werden, dass die wirk1iche Wandrückverwitterung nicht 

kontinuier1ich vor sich ging. 

Für die E-exponierte Sturzha1de am ~~~!_~~~~~!~~~ im ~~!e~~9: 

9~!~~~~ (Hohen1age 2400 - 2600 m/M) mit einer entsprechenden 

Wandf1ache von ca. 30'000 m2 be1auft sich die horizonta1e 

Wandrückverwitterung seit dem Postg1azia1 (10'000-11'000 Jah­

ren) auf !~~_~~L~~~~. 

Die Berechnungen für die Sturzha1den im ~l~~~~~!~~_~~~_~E~~~: 

e~~9~~_~~ __ ~~~~~~~~~~~ (Hohen1age 190 - 370 m/M) 1auten: 

Sturzha1de "Süd": (E-exponiert) mit einer Wandf1ache von 

17'300 m2 betragt die horizonta1e Wandrück­

verwitterung seit dem Postg1azia1 (9500-10'000 

Jahren) QL~2_~~L~~~~, 
Sturzha1de "Nord":(E-exponiert) mit einer Wandf1ache von 

27'700 m2 betragt die horizonta1e Wandrück­

verwitterung seit dem Postg1azia1 QL22_~~L~~~~. 

Das Resu1tat aus dem Nationa1park entspricht am ehesten jenem 

von Poser 1954. Er hat seine Beobachtungen im Zemmgrund ausge­

führt, so dass auch die k1imatischen Bedingungen recht gut mit 

jenen im Schweizerischen Nationa1park übereinstimmen. Die bei­

den Gesteinsarten, Ar1bergdo10mit und Schiefer, konnen in ihrer 

Verwitterungsfahigkeit miteinander verg1ichen werden. 

Die Ergebnisse aus Spitzbergen 1iegen in der gleichen Grossen­

ordnung wie die Rêsu1tate von Rapp 1960a aus demse1ben Gebiet. 
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5.4. Zusammenfassung zur Entwicklung der Schutthalden 

Alpen 

heutiges Stadium der massig aktive bis in-
Schutthaldenersch. aktive Schuttproduk-

tion, Ueberpragung 
durch Vorgange mit 
Transportmedien 

Klimaverhaltnis in kalter (beispiels-
d. Zeiten d. Schutt .... weise Gletschervor-
produktion gegen- stosszeiten) 
über heute 

Beginn der Schutthal -vor 10'000-11'000 
denentwicklung Jahren 

Wandrückverwitte- Li t. : O,ll-lmm/Jahr 
rung aus Beispielen Munt Buffalora: 

1,2 mm/Jahr 

Kontinuitat der keine 
Schutthaldenentw. 

-------- ._-._~,. __ ._-- --- -
"---'"-_._---_.-

-----
----_._-----

Spitzbergen 

u.U. kein Weg-
transport des ge-
bildeten Schuttes, 
Ueberpragung durch 
Solifluktion 

feuchter 

vor 10'000 Jahren 

Li t. : 0,02-0,5mm/J. 
Bjorndalen:0,47mm/J. 

0,77mm/J. 

nicht beweisbar, 
oberfUichlich gese-
hen keine 
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6. Zusammenfassung der Entwicklung von Schutthalden im 

Schweizerischen Nationalpark und auf Spitzbergen 

In einem ersten Teil wurden die heute sichtbaren Schutthalden 

~~E~~~~E~ nach Entstehung (durch Gravitation oder mit Trans­

portmedium) und Ablagerungsform: 

~~~~~~~b!~gb~!3~~_~~3_~~!~~~~E~b~!3~~ (schwerkraftbedingte 

Ablagerungsformen), sowie ~~E~~b~~~~~~g~!_~~3_~~~~~~~~~b~~~­
~~g~! (Ablagerung mit Transportmedium). 

Aufgrund der Aktivitat der Vorgange und der Ueberpragung der 

Schuttablagerungsformen zeigte sich, dass die Bildung dieser 

!~E~~ einer Y~E~~3~E~~g_3~~_~!~~~~ entspricht. Also kannen 

gewisse Formen ~~~~~~~!~~g~~~~3~~~ eines anderen Typus darstel­

len als Folge eines Klimawechsels. In diesem Sinn muss eine 

9~~~~~~~~~~~E!~~~~_~~~~~~~~!3~~~~~~~~~!~~g festgehalten wer-
den. -

Dieser Tatsache versuchte man bei aufgeschlossenen Schutthalden 

nachzugehen. Sie zeigten einen ~~~e~~, der in ~~~~~~~~~~~~~~ 

(ahnlich wie die Oberflache), ~~~_~~~~~E3~~~~~~~~~~ gegliedert 

ista Die Steinschichten und die Feinerdezwischenschichten 

lassen sich z.T. morphometrisch und chemisch analytisch 

unterscheiden. 

Die Interpretation vom Aufbau der Schutthalden führt uns zum 

Problem der ~~~~~~~!~~g dieser Schuttablagerungsformen. 

Die Entstehung der ~~~~~~~~~~~~~~ ist auf ~~~~~~EE~~~~~~~~~­

~~9_=_~~!~g~E~~g~~~~~~~ zurückzuführen, jene der ~~~~~E3~~~~~~~­

~~~ auf anhaltende ~~!~~E~E~!~~g mit ~~E~~~E~~3~E_~~E~~~g_~~ 

~~~~E~~~~~ der oben genannten Vorgange. 

Dass langere Ruhezeiten in der postglazialen Zeit vorhanden wa­

ren, wo sogar die Vegetation in haher gelegene Gebiete reichte, 

kann mit fossilen Baden belegt werden. Einer dieser fossilen 
-------------- 14 

Bodenhorizonte wurde gemass einem Dünnschliff und einer C-Da-

tierung vor §~º_;_~º_~~~E~~_~~~E_!~~Ql_~~_~~~~ gebildet und liegt 

heute !~~_~_~~~~E_3~E_ºe~E~!~~~~ einer Sturzhalde. Abgesehen 

von diesem Beispiel liegen gegenwartig noch drei datierte Fun-

de von mittelalterlichen Bodenhorizonten aus der Schweiz vor. 

Ueber dem genannten fossilen Bodenhorizont liegen drei Stein­

schichten, die vermutlich in Perioden der Klimaverschlechterung 

gebildet wurden'. Unter dieser Annahme lassen sie sich den kal te­

ren Phasen der neuzeitlichen Gletschervorstasse zuordnen. 
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Ausserdem wurden zwei weitere fossile BOden radiocarbonisch 

datiert. Sie waren beide ungefahr gleich alt und ergaben ein Al­

ter von rund 2500 Jahren (vor 1950) (vgl. Kap.5.2.). Aehnli-----------------------
che Resultate liegen aus dem Raum Munt Buffalora/Chavagl vor, 

so dass wir annehmen dürfen, dass um 400 v. Chr. ebenfalls 

eine warm;ere Phase mi t Bodenbildung stattfand. 

Der tiefere fossile Boden liegt heute 3 5 m unter der Ober-_4 __________________ _ 

f!~~~~4 der ~~~~~~_~L~_~~ Beide BOden wurden im gleichen 

Profil gefunden und sind durch eine 1,3 m machtige Schutt­

schicht (die zwei Steinschichten und zwei Feinerdeschichten 

enthalt) getrennt. Die Entstehung dieser Schuttschicht und 

des hoher gelegenen fossilen Bodens wurde durch ~~!~2~~~~2~= 

~~~~~~!~~~2~~ erklart. Ueber dem hoheren fossilen Boden wur­

den wahrend ca.2500 Jahren 2,2m Schutt abgelagert, der wie­

derum in vier Steinschichten und entsprechenden Feinerde­

schichten unterteilt ist. Die Bildung der Steinschichten 

wurde ahnlich dem oben genannten Beispiel durch erneute 

Schuttproduktion in Kaltphasen (d.h. Gletschervorstossphasen) 

gedeutet. 

Damit würde hier neben den Gletschern und den Erdstromen ein ------------------------------------------------------------
~~g~.E~~_!.9.EEl~~El~E.!_.Y.9.E.1_2_~.9~E...2_.9..5l_~_.92_~_1>12-E1.9-E.s:E~2!l~.Y-!l.9~!l 

~2_.9~E~.P2_~.9~.1_.!.: 
An Schutthaldenbeispielen auf Erosionsterrassen in den Alpen 

und auf Strandterrassen in Spitzbergen liess sich das bl1~E 

.9~E_.§.!~.E~E2.1_.9~E_ungefahr abschatzen. Die..ê-.1_.p2_!l~!l_.§.!.Y_E~E..ê-12~E 

wurden v.9.E_S2.:_.1_.1_~999_~2E.E~E...2 am Ende der Würmeiszeit, jene 

aus .§.P2_.!~E~E.9~E_.Y.9E_.1_Q~QQ9_~..5l_E.E~!l_zu Beginn des Postglazials 

in ihrer ersten Form gebildet. Entsprechend den Aussagen bei 

der Entwicklung der Schutthalden erlebten sie noch spatere 

Schuttproduktionsphasen. 

Schliesslich wurden probleme der Hangentwicklung aufgegriffen, 

da die Schutthalden einen Bestandteil dieser Vorgange darstel­

len. Dabei wurden E~.!iiE.1_2_SE~_!'~.1_E5~EE=-.Y-E.~t.tI..5l_.1_.9~E.PE.91l_1~_EIl_.1= 

.!.!:~.9E~..!=2_ES.!:~E_.Y~E.9.1-2_S.!:~E.: Im all g. wei s en die .1=.!:~2E~.!l_ES.!:~!l_ 

EE2i2_.1_!:_52EY!:2.C~...;!'.9E~E_2_~i_.9!:.9~EYE~E_9~E2_.9~E_29~E_.92_E_~2D~..ê-.Y~!l_ 

E2.!iiE.1_2_S.!:!:E_~~lE.P2_~.1_!:E.: Dies folgt daraus, dass z.T. zu stark 

vereinfachte Voraussetzungen gewahlt wurden, die oft kaum in 

der Natur gefunden werden~ -

--'--'--c=--:=,-=---~===..c.:===-=-:-:::..: .. =.-.:::..:-.. =.-.. =-.:.:.....:..:.:....:....::.:...::.:.:::...:.:..:::::..=:.:::::..:::..::::..:-:::..:. -.:::..:.-=--:..:..:.=---=--=.--=-:..::::..::::==:=.:.:::...=::...=...::.-= .. -=--=-:..:..:-. ...:: . ...::-=-=-:....::..-=..:..:.:.::==-:..~_=__:..=____-~--.. -.-------- .. 
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Aus dem Verg1eich von Fe1skern- und Ha1denprofi1en konnten 

verschiedene ~~~~!~9~~~!~~~9~e~~ von Schuttha1den ermitte1t 

werden. Sie schwanken zwischen ~~~~9~~_~~~~~~!~~~_~~9_~e~~ 

~Q_~~!~~~_~~_9~~_~~E~~_~~9_~~_§E~!~e~~9~~~ 
Wir ste11ten die beobachteten Machtigkeitswerte zusammen mit 

den Schuttha1denvo1umenwerten der entsprechenden Wand und der 

Schuttha1denentwick1ungszeit gegenüber und konnten so Angaben 

über die ~~~~~~~!~~~_~~~9~~~~~~~~~!!~~~~9 1iefern. Die Resu1-
tate von 1,2 mm/Jahr (Bsp. A1pen) und 0,47 mm, bzw. ° 77 mm/Jahr 

---------------------------------------------~----------
_iÊ~P~_~E~!~~~E~~~l_ stimmen recht gut mit den bisherigen Da-

ten aus der Literatur überein. 

- 121 -

Aus dem Verg1eich von Fe1skern- und Ha1denprofi1en konnten 

verschiedene ~~~~!~9~~~!~~~9~e~~ von Schuttha1den ermitte1t 

werden. Sie schwanken zwischen ~~~~9~~_~~~~~~!~~~_~~9_~e~~ 

~Q_~~!~~~_~~_9~~_~~E~~_~~9_~~_§E~!~e~~9~~~ 
Wir ste11ten die beobachteten Machtigkeitswerte zusammen mit 

den Schuttha1denvo1umenwerten der entsprechenden Wand und der 

Schuttha1denentwick1ungszeit gegenüber und konnten so Angaben 

über die ~~~~~~~!~~~_~~~9~~~~~~~~~!!~~~~9 1iefern. Die Resu1-
tate von 1,2 mm/Jahr (Bsp. A1pen) und 0,47 mm, bzw. ° 77 mm/Jahr 

---------------------------------------------~----------
_iÊ~P~_~E~!~~~E~~~l_ stimmen recht gut mit den bisherigen Da-

ten aus der Literatur überein. 



- 122 -

7. Literaturverzeichnis 

Ackermann, E. 

Ahnert, F. 

Altmann, H.J. 

Ampferer, o. 

Andrews, J.T. 

Der Abtragungsmechanismus bei Massen­
verlagerungen an der Wellenkalk-Schicht­
stufe 11. 
Zschr.f.Geom. Heft 4, 1959. 

Zur Frage der rückschreitenden Denuda­
tion und des dynamischen Gleichgewichts 
bei morphologischen Vorgangen. 
Erdkunde Bd. VIII, Heft l, Bonn 1954. 

Bergstürze und Rutschungen in den Lüt­
schinentalern. 
Diss. Univ$ Bern, 1959. 

Ueber grossere junge Formveranderungen 
in den Nordlichen Kalkalpen. 
Zschr.f.Geom. 1925/26. 

The development of scree slopes in the 
English Lake District and Central Québec­
Labrador .. 
Cahiers de géographie de Québec Nr.lO,1961. 

Avenard,J.M./Tricart,J. Techniques de travail et idées de re­
cherches. Application de la mécanique 
des sols à l'étude des versants. 
Rev. de géom. dyn., vol.II, 1961. 

Bakker,J.P./Le Heux,J.W.N. Projective-geometric treatment of 
o. Lehmann's theory of the transformation 
of steep mountain slopes. 
Phys.-geogr. Publ. Univ. Amsterdam, Nr.13, 
1946. 

Bakker, J.P. Theory on central rectilinear recession 
of slopes I. u. 11. 
Amsterdam 1947. 

Bakker,J.P./Le Heux,J.W.N. A remarkable new geomorphological law. 
S.A. aus Proceedings Kon. Nederl. Akad. 
van Wetenschappen, Amsterdam 1952. 

Bakker, J.P. Premier rapport de la commission pour 
l'étude des versants. 
Amsterdam 1956. 

Barsch, D. Studien und Messungen an Blockgletschern 
im Macun, Unterengadin. 
Zschr.f.Geom., Suppl. 8, 1969. 

Bartels, G. Stratigraphische geomorphologische Aus­
wertung von Schuttdecken vor Muschel­
kalkschichtkammen und -schichtstufen im 
Niedersachsischen Bergland. 

Baulig, H. 

Beckett, P.H.T. 

Eiszeitalter und Gegenwart, Nr. 18, 1967. 

Le profil d'équilibre ,des versants. 
Annales d. Géogr. XLIX/278/79, 1940 

Soil formation and slope development. 
A new look of Walther Penck's Aufberei­
tung concept. 
Zschr.f.Geom • 12/1, 1968. 

- 122 -

7. Literaturverzeichnis 

Ackermann, E. 

Ahnert, F. 

Altmann, H.J. 

Ampferer, o. 

Andrews, J.T. 

Der Abtragungsmechanismus bei Massen­
verlagerungen an der Wellenkalk-Schicht­
stufe 11. 
Zschr.f.Geom. Heft 4, 1959. 

Zur Frage der rückschreitenden Denuda­
tion und des dynamischen Gleichgewichts 
bei morphologischen Vorgangen. 
Erdkunde Bd. VIII, Heft l, Bonn 1954. 

Bergstürze und Rutschungen in den Lüt­
schinentalern. 
Diss. Univ$ Bern, 1959. 

Ueber grossere junge Formveranderungen 
in den Nordlichen Kalkalpen. 
Zschr.f.Geom. 1925/26. 

The development of scree slopes in the 
English Lake District and Central Québec­
Labrador .. 
Cahiers de géographie de Québec Nr.lO,1961. 

Avenard,J.M./Tricart,J. Techniques de travail et idées de re­
cherches. Application de la mécanique 
des sols à l'étude des versants. 
Rev. de géom. dyn., vol.II, 1961. 

Bakker,J.P./Le Heux,J.W.N. Projective-geometric treatment of 
o. Lehmann's theory of the transformation 
of steep mountain slopes. 
Phys.-geogr. Publ. Univ. Amsterdam, Nr.13, 
1946. 

Bakker, J.P. Theory on central rectilinear recession 
of slopes I. u. 11. 
Amsterdam 1947. 

Bakker,J.P./Le Heux,J.W.N. A remarkable new geomorphological law. 
S.A. aus Proceedings Kon. Nederl. Akad. 
van Wetenschappen, Amsterdam 1952. 

Bakker, J.P. Premier rapport de la commission pour 
l'étude des versants. 
Amsterdam 1956. 

Barsch, D. Studien und Messungen an Blockgletschern 
im Macun, Unterengadin. 
Zschr.f.Geom., Suppl. 8, 1969. 

Bartels, G. Stratigraphische geomorphologische Aus­
wertung von Schuttdecken vor Muschel­
kalkschichtkammen und -schichtstufen im 
Niedersachsischen Bergland. 

Baulig, H. 

Beckett, P.H.T. 

Eiszeitalter und Gegenwart, Nr. 18, 1967. 

Le profil d'équilibre ,des versants. 
Annales d. Géogr. XLIX/278/79, 1940 

Soil formation and slope development. 
A new look of Walther Penck's Aufberei­
tung concept. 
Zschr.f.Geom • 12/1, 1968. 



Birot, P. 

Birot,P./Macar,P. 

Blüthgen, J. 

Boesch, H. 

- 123 -

Essai sur quelques problemes de morpho­
logie générale. 
Lisbonne 1949. 

Contributions internationales à la mor­
phologie des versants., 
Zschr.f.Geom., Suppl. l, 1960. 

Fortschritte der'internationalen Hangfor­
schung. 
Zschr.f.Geom., Suppl. 5, 1964. 

Allgemeine Klimageographie. 
Lehrbuch der allgemeinen Geographie, Bd. 11, 
Berlin 1964. 

Geologie der zentralen Unterengadiner Dolo­
miten, zwischen Ofenpasshahe und Val La­
schadura. 
Diss. Univ. Zürich, 1937. 

Bortenschlager,S./Patzelt,G. Warmezeitliche Klima- und Gletscher­
schwankungen im Pollenprofil eines hoch­
gelegenen Moores der Venedigergruppe. 
Eiszeitalter und Gegenwart, Bd. 20, 1969. 

Brenner, D.-C. 

Brückner, E. 

Bryan, K. 

Buck, D. 

BÜdel, J. 

Untersuchungen an Schutthalden im Schwei­
zerischen Nationalpark und dessen Umgebung. 
Dipl.arb., Geogr. Inst. de Univ. Zürich, 
1970. 

Schutthalden Alpen-Arktis. 
Geogr. Helv. 26/3, 1971. 

Die feste Erdrinde und ihre Formen. 
Hann, Hochstetter, Pokorny; Allg. Erd­
kunde, Wien 1897. 

Gully gravure - a method of slope retreat. 
J.of.Geom. 111/2, N.-Y. 1940. (a) 

The retreat of slopes. 
S.A. aus Annals Assoc. Amer. Geographers, 
Harvard University Cambridge 1940. (b) 

Stürzende, gleitende, fliessende Gesteins­
bewegungen in der Schweiz, 1920/21. 

Die morphologischen Wirkungen des Eiszeit­
klimas im gletscherfreien Gebiet. 
Geol. Rds., Klimaheft 34, 1944. 

Die "periglazial"-morphologischen Wirkun­
gen des Eiszeitklimas auf der ganzen Erde. 
Erdkunde, Bd. VII/4, Bonn 1953. 

, 
Die Frostschuttzone Südost-Spitzbergens. 
Colloqu. Geogr. Bonn, Bd.6, 1960. 

Die Abtragungsvorgange auf Spitzbergen im 
Umkreis der Barents-Insel. 
Geographentag KaIn 1961. 

Birot, P. 

Birot,P./Macar,P. 

Blüthgen, J. 

Boesch, H. 

- 123 -

Essai sur quelques problemes de morpho­
logie générale. 
Lisbonne 1949. 

Contributions internationales à la mor­
phologie des versants., 
Zschr.f.Geom., Suppl. l, 1960. 

Fortschritte der'internationalen Hangfor­
schung. 
Zschr.f.Geom., Suppl. 5, 1964. 

Allgemeine Klimageographie. 
Lehrbuch der allgemeinen Geographie, Bd. 11, 
Berlin 1964. 

Geologie der zentralen Unterengadiner Dolo­
miten, zwischen Ofenpasshahe und Val La­
schadura. 
Diss. Univ. Zürich, 1937. 

Bortenschlager,S./Patzelt,G. Warmezeitliche Klima- und Gletscher­
schwankungen im Pollenprofil eines hoch­
gelegenen Moores der Venedigergruppe. 
Eiszeitalter und Gegenwart, Bd. 20, 1969. 

Brenner, D.-C. 

Brückner, E. 

Bryan, K. 

Buck, D. 

BÜdel, J. 

Untersuchungen an Schutthalden im Schwei­
zerischen Nationalpark und dessen Umgebung. 
Dipl.arb., Geogr. Inst. de Univ. Zürich, 
1970. 

Schutthalden Alpen-Arktis. 
Geogr. Helv. 26/3, 1971. 

Die feste Erdrinde und ihre Formen. 
Hann, Hochstetter, Pokorny; Allg. Erd­
kunde, Wien 1897. 

Gully gravure - a method of slope retreat. 
J.of.Geom. 111/2, N.-Y. 1940. (a) 

The retreat of slopes. 
S.A. aus Annals Assoc. Amer. Geographers, 
Harvard University Cambridge 1940. (b) 

Stürzende, gleitende, fliessende Gesteins­
bewegungen in der Schweiz, 1920/21. 

Die morphologischen Wirkungen des Eiszeit­
klimas im gletscherfreien Gebiet. 
Geol. Rds., Klimaheft 34, 1944. 

Die "periglazial"-morphologischen Wirkun­
gen des Eiszeitklimas auf der ganzen Erde. 
Erdkunde, Bd. VII/4, Bonn 1953. 

, 
Die Frostschuttzone Südost-Spitzbergens. 
Colloqu. Geogr. Bonn, Bd.6, 1960. 

Die Abtragungsvorgange auf Spitzbergen im 
Umkreis der Barents-Insel. 
Geographentag KaIn 1961. 



BÜde1, J. 

Caine, N. 

Carson, N.A. 

Casagrande, A. 

Corbe1, J. 

Cu11ing, W.E.H. 

Davis, W.M. 

Dege, W. 

Dernek, J. 

Dorigo, G. 

Dürr, E. 

Dy1ik, J. 

- 124 -

K1irnagenetische Geornorpho10gie. 
Geogr. Rds. 15/7, 1963. 

Hang- und Ta1bi1dung in Südost-Spitz­
bergen. 
Eiszeita1ter und Gegenwart 19, 1968. 

Der Eisrindeneffekt a1s Motor der Tiefen­
erosion in der exzesslven Ta1bi1dungszone. 
Würzb. geogr. Arb. 25, 1969. 

Pedirnent, Rurnpff1achen und Rück1and-Stei1-
hange, deren aktive und passive Rückver-
1egung in verschiedenen K1irnaten. 
Zschr. f.Georn. 14/1, 1970. 

Das natür1iche Systern der Geornorpho10gie. 
Würzb. geogr. Arb. 34, 1971. 

A rnode1 of A1pine ta1us slope deve10prnent 
by slush ava1anching. 
J.of Geo1. 77/1, 1969. 

Mode1s ot hi11s10pe deve10pment under rnass 
fai1ure. 
Geogr. ana1ysis 1/1, 1969. 

Bodenuntersuchungen irn Dienste des neu­
zeit1ichen Strassenbaus. 
Der Strassenbau 25, 1934. 

Prob1ernes de rnorpho10gie perig1aciaire au 
Spitzberg. 
Rev. de Géogr. de Lyon, vo1. XXVIII, Nr. 3, 
1953. 

L'éros~on terrestre, étude quantitative. 
Anna1es LXXIII/398, 1964. 

Soi1 creep and the deve10prnent of hi11side 
slopes. 
J. of Geo1., Chicago, vo1. 71/2, 1963. 

Die erk1arende Beschreibung der Landforrnen. 
Leipzig und Ber1in 1912. 

Geornorpho1ogische ForSchungen irn N6rd1i­
chen Andrée1and (N-Spitzbergen). 
Diss. Univ. Münster, 1938. 

Hangforschung in der Tschechos1owakei. 
Beitr. Hangforschung 3, 1963. 

Gir1anden und Wanderb16cke in den Schwei­
zer A1pen. 
Diss. Univ. Zürich, 1972. 

Ka1ka1pine Sturzha1den und Sturzschutt­
bi1dungen in den west1ichen Do10rniten~ 
Tüb. geogr. Stud. 37, 1970. 

Rhythrnical1y stratified slope waste de­
posits. 
Biu1. peryg1ac. 8, 1960. 

Ana1yse sédirnento10gique des forrnations 
de versants rernp1issants les dépressions 
ferrnées aux environs de Lodz. 
Sep. Biu1. peryg1ac. 10, 1961. 

BÜdel, J. 

Caine, N. 

Carson, M.A. 

Casagrande, A. 

Corbel, J. 

Culling, W.E.H. 

Davis, W.M. 

Dege, W. 

Demek, J. 

Dorigo, G. 

Dürr, E. 

Dy1ik, J. 

- 124 -

Klimagenetische Geomorpho10gie. 
Geogr. Rds. 15/7, 1963. 

Hang- und Talbildung in Südost-Spitz­
bergen. 
Eiszeitalter und Gegenwart 19, 1968. 

Der Eisrindeneffekt als Motor der Tiefen­
erosion in der exzessiven Ta1bi1dungszone. 
Würzb. geogr. Arb. 25, 1969. 

Pediment, Rumpfflachen und Rückland-Stei1-
hange, deren aktive und passive Rückver-
1egung in verschiedenen Klimaten. 
Zschro f.Geom. 14/1, 1970. 

Das natürliche System der Geomorphologie. 
Würzb. geogr. Arb. 34, 1971. 

A model of A1pine talus slope development 
by slush avalanching. 
J.of Geo1. 77/1, 1969. 

Models of hillslope development under mass 
failuree 
Geogrc analysis l/l, 1969. 

Bodenuntersuchungen im Dienste des neu­
zeitlichen Strassenbaus. 
Der Strassenbau 25, 1934. 

Problemes de morphologie periglaciaire au 
Spitzberg. 
Rev. de Géogr. de Lyon, vol. XXVIII, Nr. 3, 
1953. 

L'érosion terrestre, étude quantitative. 
Annales LXXIII/398, 1964. 

Soil creep and the development of hillside 
slopes. 
J. of Geol., Chicago, vol. 71/2, 1963. 

Die erklarende Beschreibung der Landformen. 
Leipzig und Berlin 1912. 

Geomorphologische Forschungen im N6rdli­
chen Andréeland (N-Spitzbergen). 
Diss. Univ. Münster, 1938. 

Hangforschung in der Tschechoslowakei. 
Beitro Hangforschung 3, 1963. 

Gir1anden und Wanderb16cke in den Schwei­
zer Alpen. 
Diss. Univo Zürich, 1972. 

Kalkalpine Sturzhalden und Sturzschutt­
bildungen in den westlichen Dolomiten~ 
Tüb. geogr. Stud. 37, 1970. 

Rhythmical1y stratified slope waste de­
posits. 
Biu1. peryg1aco 8, 1960. 

Analyse sédimentologique des formations 
de versants remp1issants les dépressions 
fermées aux environs de Lodz. 
Sep. Biu1. peryglaco 10, 1961. 



- 125 -

Dy1ik, J. The signifieanee of the slope in geo­
morpho10gy. 
Bu11. soe. se. et 1ettr. Lodz XIX/3, 1968. 

Fey1ing-Hanssen, R.W. Stratigraphy of the rnarine 1ate-p1eisto­
eene of Bi11efjorden, Vestspitsbergen. 
Norsk Po1arinst., Skrifter 107, Os10 1955. 

Fiseh, W. Anwendungsrnog1iehkeiten der Geoe1ektrik. 
Strasse und Verkehr, Heft 4, Solothurn 1967. 

Fisher, o. On the disintegration of a eha1k e1iff. 
Geo1. Magazine, Bd. 3, 1866. 

Fitze, P. Untersuehungen von Solif1uktionsersehei­
nungen irn A1penprofi1 zwisehen Santis und 
Lago di Como. 
Diss. Univ. Zürieh, 1969~ 

F10hn, H. A11gerneine atrnospharisehe Zirku1ation und 
Pa1aok1irnato1ogie. 

Freund, R. 

Friede1, H. 

Fromrne, G. 

Furrer, G. 

Geo1. Rds. 40/1, 1952. 

Kontinenta1versehiebungen, Po1wanderungen 
und Vorzeitk1irnate irn Lieht pa1aomagne­
tiseher Messergebnisse. 
Naturw. Rds. Jg. 12/10, 1959. 

Verg1eiehende Betraehtung von K1einfor­
rnen der Solif1uktion irn Raurne Mitte1bün­
den (Sehweiz), auf West-Spitzbergen und 
arn Ki1imandjaro. 
Diss. Univ. Zürieh, 1972. 

Beobaehtungen an Sehuttha1den der Kara­
wanken. 
Carinthia 11, K1agenfurt, 1935. 

Ka1ka1pine Sehuttab1agerungen a1s E1ernente 
naeheiszeit1ieher Landsehaftsforrnung im 
Karwende1gebirge. 
Veroff. d. Museum Ferdinandeurn, Innsbruek, 
1955. 

K1irnagesehiehte und a1pine Landforrnung. 
Die Pyrarnide, Innsbruek, 1958. 

Solif1uktionsformen irn Sehweizerischen 
Nationa1park. 
Erg.d.wiss.Unt.d.Sehw.Nat.parks IV/29. 
Diss. Univ. Zürich, 1954. 

Die subniva1e Hohenstufe und ihre Unter­
grenze in den Bündner und Wa11iser A1pen. 
Geogr. He1v. XX/4, 1965. 

Furrer,G./Baehrnann,F. Die Situmetrie (Einrege1ungsmessung) a1s 
rnorpho1ogisehe Untersuehungsmethode. 
Geogr. He1v. 23/1, 1968. 

Furrer,G./Baehrnann,E/Fitze,P. Erdstrorne a1s Forrne1ernente von 
Solif1uktionsdecken irn Raurn Munt Chavag1/ 
Munt Buffa10ra (Schweiz. Nationa1park). 
Erg.d.wiss.Unt.d.Schw. Nat.parks XI/65,1971. 

- 125 -

Dy1ik, J. The signifieanee of the slope in geo­
morpho10gy. 
Bu11. soe. se. et 1ettr. Lodz XIX/3, 1968. 

Fey1ing-Hanssen, R.W. Stratigraphy of the rnarine 1ate-p1eisto­
eene of Bi11efjorden, Vestspitsbergen. 
Norsk Po1arinst., Skrifter 107, Os10 1955. 

Fiseh, W. Anwendungsrnog1iehkeiten der Geoe1ektrik. 
Strasse und Verkehr, Heft 4, Solothurn 1967. 

Fisher, o. On the disintegration of a eha1k e1iff. 
Geo1. Magazine, Bd. 3, 1866. 

Fitze, P. Untersuehungen von Solif1uktionsersehei­
nungen irn A1penprofi1 zwisehen Santis und 
Lago di Como. 
Diss. Univ. Zürieh, 1969~ 

F10hn, H. A11gerneine atrnospharisehe Zirku1ation und 
Pa1aok1irnato1ogie. 

Freund, R. 

Friede1, H. 

Fromrne, G. 

Furrer, G. 

Geo1. Rds. 40/1, 1952. 

Kontinenta1versehiebungen, Po1wanderungen 
und Vorzeitk1irnate irn Lieht pa1aomagne­
tiseher Messergebnisse. 
Naturw. Rds. Jg. 12/10, 1959. 

Verg1eiehende Betraehtung von K1einfor­
rnen der Solif1uktion irn Raurne Mitte1bün­
den (Sehweiz), auf West-Spitzbergen und 
arn Ki1imandjaro. 
Diss. Univ. Zürieh, 1972. 

Beobaehtungen an Sehuttha1den der Kara­
wanken. 
Carinthia 11, K1agenfurt, 1935. 

Ka1ka1pine Sehuttab1agerungen a1s E1ernente 
naeheiszeit1ieher Landsehaftsforrnung im 
Karwende1gebirge. 
Veroff. d. Museum Ferdinandeurn, Innsbruek, 
1955. 

K1irnagesehiehte und a1pine Landforrnung. 
Die Pyrarnide, Innsbruek, 1958. 

Solif1uktionsformen irn Sehweizerischen 
Nationa1park. 
Erg.d.wiss.Unt.d.Sehw.Nat.parks IV/29. 
Diss. Univ. Zürich, 1954. 

Die subniva1e Hohenstufe und ihre Unter­
grenze in den Bündner und Wa11iser A1pen. 
Geogr. He1v. XX/4, 1965. 

Furrer,G./Baehrnann,F. Die Situmetrie (Einrege1ungsmessung) a1s 
rnorpho1ogisehe Untersuehungsmethode. 
Geogr. He1v. 23/1, 1968. 

Furrer,G./Baehrnann,E/Fitze,P. Erdstrorne a1s Forrne1ernente von 
Solif1uktionsdecken irn Raurn Munt Chavag1/ 
Munt Buffa10ra (Schweiz. Nationa1park). 
Erg.d.wiss.Unt.d.Schw. Nat.parks XI/65,1971. 



Gal ibert, G. 

Gerber, E. 

- l:t'b -

Mécanique de versant et stabilités des 
pentes dans les massifs du Mont Blanc et 
des Mischabel. 
BulI. Ass. Géo. Franç. 324/25, 1964. 

La Haute Montagne Alpine. L'évolution ac­
tuelle des formes dans les hauts massifs 
des Alpes et dans certains reliefs de com­
paraison. 
Toulouse 1965. 

Zur Morphologie wachsender Wande. 
Zschr. f. Geomo, Bd. VIII/5, 1934. 

Bildung und Zerfall von Wanden. 
Geogr. Helv. XVIII, 1963. 

Probleme der Wandrückverwitterung, im be­
sonderen die Ausbildung Mohr'scher Bruch­
flachen. 
Sep. Felsmechanik und Ing. Geol. 11, 1965. 

Bewegungen in Schuttmantelhangen. 
Geogr. Helv. 21/1, 1966. 

Gerber,E./Scheidegger,A.E. Stress-induced weathering of rock masses. 

Gerlach, T. 

Geyh, M.A. 

Gilbert, G.K~· 

Gossmann, H. 

Graf, K. 

Gse11, R. 

GÜller, A. 

Hastenrath, So 

Heim, A. 

Eclogae 62/2, 1969. 

Evolution actuelle des versants dans les 
Carpathes d'apres l'exemple d'observations 
fixes. 
Liege 1966. 

14 . 
Die Anwendung der C-Methode und anderer 
radiometrischer Datierungsverfahren für 
das Quartar. 
Claustha1er Tektonische Hefte, Nr.ll, 1971. 

Transportation of debris by running water. 
United States Geological Survey Professio­
naI Paper 86, Washington 1914. 

Theorien zur Hangentwicklung in verschie­
denen .~lim~zonen. 
Würzb. geogr~ Arb. 31, 1970. 

Beitrage zur Solifluktion in den Bündner­
Alpen (Schweiz) und in den Anden Perus 
und Bo1iviens. 
Diss. Univ. Zürich 1971. 

Beitrage zur Kenntnis der Schuttmassen im 
Vorderrheinta1 .. 
Diss. Univ~ Zürich~ 1918. 

Glazio-meteorologische Studien in Spitz­
bergen. 
Geogr. Helv. 27/3, 1972. 

Zur vertika1en Verteilung der Frostwech­
sel- und Schneedeckenverhaltnisse in den 
Alpen .. 
Math.-naturwo Disso, Bonn 1960. 

Bergsturz und Menschenleben. 
Beiblatt zur Vierteljoschr. Nat.forsch. 
Ges. Zürich 77/3-4, 1932. 

--~~-~~-~~----~----------------~ -=--=--.-::~-------,----- "---,- -----. 

Gal ibert, G. 

Gerber, E. 

- l:t'b -

Mécanique de versant et stabilités des 
pentes dans les massifs du Mont Blanc et 
des Mischabel. 
BulI. Ass. Géo. Franç. 324/25, 1964. 

La Haute Montagne Alpine. L'évolution ac­
tuelle des formes dans les hauts massifs 
des Alpes et dans certains reliefs de com­
paraison. 
Toulouse 1965. 

Zur Morphologie wachsender Wande. 
Zschr. f. Geomo, Bd. VIII/5, 1934. 

Bildung und Zerfall von Wanden. 
Geogr. Helv. XVIII, 1963. 

Probleme der Wandrückverwitterung, im be­
sonderen die Ausbildung Mohr'scher Bruch­
flachen. 
Sep. Felsmechanik und Ing. Geol. 11, 1965. 

Bewegungen in Schuttmantelhangen. 
Geogr. Helv. 21/1, 1966. 

Gerber,E./Scheidegger,A.E. Stress-induced weathering of rock masses. 

Gerlach, T. 

Geyh, M.A. 

Gilbert, G.K~· 

Gossmann, H. 

Graf, K. 

Gse11, R. 

GÜller, A. 

Hastenrath, So 

Heim, A. 

Eclogae 62/2, 1969. 

Evolution actuelle des versants dans les 
Carpathes d'apres l'exemple d'observations 
fixes. 
Liege 1966. 

14 . 
Die Anwendung der C-Methode und anderer 
radiometrischer Datierungsverfahren für 
das Quartar. 
Claustha1er Tektonische Hefte, Nr.ll, 1971. 

Transportation of debris by running water. 
United States Geological Survey Professio­
naI Paper 86, Washington 1914. 

Theorien zur Hangentwicklung in verschie­
denen .~lim~zonen. 
Würzb. geogr~ Arb. 31, 1970. 

Beitrage zur Solifluktion in den Bündner­
Alpen (Schweiz) und in den Anden Perus 
und Bo1iviens. 
Diss. Univ. Zürich 1971. 

Beitrage zur Kenntnis der Schuttmassen im 
Vorderrheinta1 .. 
Diss. Univ~ Zürich~ 1918. 

Glazio-meteorologische Studien in Spitz­
bergen. 
Geogr. Helv. 27/3, 1972. 

Zur vertika1en Verteilung der Frostwech­
sel- und Schneedeckenverhaltnisse in den 
Alpen .. 
Math.-naturwo Disso, Bonn 1960. 

Bergsturz und Menschenleben. 
Beiblatt zur Vierteljoschr. Nat.forsch. 
Ges. Zürich 77/3-4, 1932. 

--~~-~~-~~----~----------------~ -=--=--.-::~-------,----- "---,- -----. 



Heuberger, H. 

Hogborn, B. 

HOllerrnann, P.W. 

Inhelder, H. 

Jackli, H. 

Jackson, M.L. 

Jahn, A. 

Jones, B.M.G. 

Karagounis, K. 

Kelletat, D. 

King, e.A. 

- 127 -

Die Alpengletscher irn Spat- und Postgla­
zial. 
Eiszeitalter und Gegenwart, Bd. 19, 1968. 

Ueber die geologische Bedeutung des Frostes 
BulI. Geol. Inst. Uppsala, 12, 1914. 

Rezente Verwitterung, Abtragung und For­
rnenschatz in den Zentralalpen arn Beispiel 
des Oberen Suldentales (Ortlergruppe). 
Zschr.f.Georn., Suppl. 4, 1964. 

Zur Verbreitung rezenter periglazialer 
Kleinforrnen in den pyrenaen und Ostalpen. 
Gott. geogr. Abh. 40~ 1967. 

Zur Géologie der südostlichen Unterenga­
diner Dolorniten. 
Diss. Univ. Zürich, 1952. 

Gegenwartsgeologie des Bündnerischen Rhein­
gebietes. Ein Beitrag zur exogenen Dynarnik 
alpiner Gebirgslandschaften. 
Geotechnische Serie, 1957. 

Soil chernical analysis. 
London 1962. 

Note of the talus slopes in the Polar 
regions. 
Przeglad. Geog.Torn XXI, Warschau 1947. 

Sorne rernarks on evolution af slopes on 
Spitsbergen. 
Zschr.f.Georn., Suppl. l, 1960. 

Irnportance of soil erosion for the evolu­
tion of slopes in Poland. 
Nachr. Akad. Wiss. Gott. 15, 1963. 

Slopes rnorphological features resulting 
frorn gravitation. 
Zschr.f.Georn., Suppl. 5, 1964. 

Movernent of soi l rnass on slopes in culti­
vated areas. 
Evolution des versants, IGU, Nr. 40, 1967. 

Morphological slope evolution by linear 
and surface degradation. 
Geogr. Polonica 14, 1968. 

Plants that grow beyond the Arctic circle: 
Spitsbergen's unique vegetation. 
Geogr. Mag. XLV/6, 1969. 

Zur Geologie der Berge zwischen Ofenpass, 
Spoltal und val del Gall0 irn Schweizeri­
schen Nationalpark. 
Diss. Univ. Zürich, 1962. 

Verbreitung und Vergesellschaftung rezen­
ter Periglazialerscheinungen irn Apennin. 
Gott. geogr. Abh., 1969. 

Techniques in G~ornorphology •. 
London 1966. 

Heuberger, H. 

Hogborn, B. 

HOllerrnann, P.W. 

Inhelder, H. 

Jackli, H. 

Jackson, M.L. 

Jahn, A. 

Jones, B.M.G. 

Karagounis, K. 

Kelletat, D. 

King, e.A. 

- 127 -

Die Alpengletscher irn Spat- und Postgla­
zial. 
Eiszeitalter und Gegenwart, Bd. 19, 1968. 

Ueber die geologische Bedeutung des Frostes 
BulI. Geol. Inst. Uppsala, 12, 1914. 

Rezente Verwitterung, Abtragung und For­
rnenschatz in den Zentralalpen arn Beispiel 
des Oberen Suldentales (Ortlergruppe). 
Zschr.f.Georn., Suppl. 4, 1964. 

Zur Verbreitung rezenter periglazialer 
Kleinforrnen in den pyrenaen und Ostalpen. 
Gott. geogr. Abh. 40~ 1967. 

Zur Géologie der südostlichen Unterenga­
diner Dolorniten. 
Diss. Univ. Zürich, 1952. 

Gegenwartsgeologie des Bündnerischen Rhein­
gebietes. Ein Beitrag zur exogenen Dynarnik 
alpiner Gebirgslandschaften. 
Geotechnische Serie, 1957. 

Soil chernical analysis. 
London 1962. 

Note of the talus slopes in the Polar 
regions. 
Przeglad. Geog.Torn XXI, Warschau 1947. 

Sorne rernarks on evolution af slopes on 
Spitsbergen. 
Zschr.f.Georn., Suppl. l, 1960. 

Irnportance of soil erosion for the evolu­
tion of slopes in Poland. 
Nachr. Akad. Wiss. Gott. 15, 1963. 

Slopes rnorphological features resulting 
frorn gravitation. 
Zschr.f.Georn., Suppl. 5, 1964. 

Movernent of soi l rnass on slopes in culti­
vated areas. 
Evolution des versants, IGU, Nr. 40, 1967. 

Morphological slope evolution by linear 
and surface degradation. 
Geogr. Polonica 14, 1968. 

Plants that grow beyond the Arctic circle: 
Spitsbergen's unique vegetation. 
Geogr. Mag. XLV/6, 1969. 

Zur Geologie der Berge zwischen Ofenpass, 
Spoltal und val del Gall0 irn Schweizeri­
schen Nationalpark. 
Diss. Univ. Zürich, 1962. 

Verbreitung und Vergesellschaftung rezen­
ter Periglazialerscheinungen irn Apennin. 
Gott. geogr. Abh., 1969. 

Techniques in G~ornorphology •. 
London 1966. 



Kirkby, M.J. 

Koege1, L. 

- 128 -

Measurement and theory of soi1 creep. 
J. of Geo1. 75/4, 1967. 

Beobachtungen an Schuttkege1n aus den 
Ammergauer Bergen. 
Mitt.d.Geogr. Ges. Mlinchen, Bdw XIV, 1920. 

Hocha1pine Schutt1andschaften. 
Mitt.d.Geogr. Ges. Mlinchen, 1943. 

Kommission flir wissenschaft1iche 
Erforschung des Nationa1parks: Durch den Schweizerischen Natio­

na1park, 1966. 

Koster, E. 

Koster,E./Leser,H. 

Krebs, N. 

Lechner, A. 

Lehmann, o. 

Leid1mair, A. 

Leser, H. 

Loomann, H. 

Louis, H. 

Macar, P. 

Machatschek, F. 

- - ----
-~------~~--~~- ~ 

Mechanische Gesteins- und Bodenana1yse. 
Leitfaden der Granu10metrie und Morphome­
trie. 
Car1 Hauser Ver1ag, Mlinchen 1960. 

Granu10metrische und morphometrische Mess­
methoden an Minera1kornern, Steinen und 
sonstigen Stoffen. 
Enke, Stuttgart 1964. 

Geomorpho1ogie I (Praktische Arbeitsweisen). 
Das Geogr. Semina~, Westermann 1967. 

K1imatisch bedingte Bodenformen in den 
A1pen. 
Geogr. Zschr. 1925. 

Zur Geomorpho1ogie des ost1ichen Toten 
Gebirges (Prie1gruppe). 
Geogr. Jahresb. aus Oesterr.,Bd.32, 
Wien 1967/68. 

Morpho1ogische Theorie der Entwick1ung von 
Stei1wanden. 
Vierte1j.schr.d. Natf.Ges. Zlirich, 1933. 

Spatg1azia1e G1etscherstande und Schutt­
formen im Sch1ickerta1 (Stubai). 
Veroff.d.Mus. Ferd., Bd. 32/33, Innsbruck 
1953. 

Geomorpho1ogie 11 (Praktische Arbeitswei­
sen, Geomorpho1ogische Fe1dmethoden). 
Das Geogr. Seminar, Westermann, 1968. 

Observations about some differentia1 equa­
tions concerning recession of mountain 
slopes. 
S.A. aus Proc. Kon. Neder1. Akad. v. Weten­
schappen, Amsterdam, 1956. 

A11gemeine Geomorpho1ogie. 
Wa1ter de Gruyter, Ber1in 1961. 

Commission pour l'étude des versants de 
l'UGI: activité de 1952 à 1968. 
Zschr.f.Geom., Supp1. 9, 1970. 

Geomorpho1ogie. 
Teubner, Stuttgart 1968. 
(frühere benlitzte Auf1agen 1934,52) 

Kirkby, M.J. 

Koege1, L. 

- 128 -

Measurement and theory of soi1 creep. 
J. of Geo1. 75/4, 1967. 

Beobachtungen an Schuttkege1n aus den 
Ammergauer Bergen. 
Mitt.d.Geogr. Ges. Mlinchen, Bdw XIV, 1920. 

Hocha1pine Schutt1andschaften. 
Mitt.d.Geogr. Ges. Mlinchen, 1943. 

Kommission flir wissenschaft1iche 
Erforschung des Nationa1parks: Durch den Schweizerischen Natio­

na1park, 1966. 

Koster, E. 

Koster,E./Leser,H. 

Krebs, N. 

Lechner, A. 

Lehmann, o. 

Leid1mair, A. 

Leser, H. 

Loomann, H. 

Louis, H. 

Macar, P. 

Machatschek, F. 

- - ----
-~------~~--~~- ~ 

Mechanische Gesteins- und Bodenana1yse. 
Leitfaden der Granu10metrie und Morphome­
trie. 
Car1 Hauser Ver1ag, Mlinchen 1960. 

Granu10metrische und morphometrische Mess­
methoden an Minera1kornern, Steinen und 
sonstigen Stoffen. 
Enke, Stuttgart 1964. 

Geomorpho1ogie I (Praktische Arbeitsweisen). 
Das Geogr. Semina~, Westermann 1967. 

K1imatisch bedingte Bodenformen in den 
A1pen. 
Geogr. Zschr. 1925. 

Zur Geomorpho1ogie des ost1ichen Toten 
Gebirges (Prie1gruppe). 
Geogr. Jahresb. aus Oesterr.,Bd.32, 
Wien 1967/68. 

Morpho1ogische Theorie der Entwick1ung von 
Stei1wanden. 
Vierte1j.schr.d. Natf.Ges. Zlirich, 1933. 

Spatg1azia1e G1etscherstande und Schutt­
formen im Sch1ickerta1 (Stubai). 
Veroff.d.Mus. Ferd., Bd. 32/33, Innsbruck 
1953. 

Geomorpho1ogie 11 (Praktische Arbeitswei­
sen, Geomorpho1ogische Fe1dmethoden). 
Das Geogr. Seminar, Westermann, 1968. 

Observations about some differentia1 equa­
tions concerning recession of mountain 
slopes. 
S.A. aus Proc. Kon. Neder1. Akad. v. Weten­
schappen, Amsterdam, 1956. 

A11gemeine Geomorpho1ogie. 
Wa1ter de Gruyter, Ber1in 1961. 

Commission pour l'étude des versants de 
l'UGI: activité de 1952 à 1968. 
Zschr.f.Geom., Supp1. 9, 1970. 

Geomorpho1ogie. 
Teubner, Stuttgart 1968. 
(frühere benlitzte Auf1agen 1934,52) 



Ma1aurie, J. 

Me1ton, M.A. 

Matznetter, J. 

Mau11; O~ 

Mensching, H. 

Morariu, T. 

Morawetz, S. 

Mortensen, H. 

- 129 -

Evo1ution actue11e des pentes sur la 
cOte ouest du Groen1and (baie de Disko). 
Bu11. de l'Ass.de Géogr. Franç. 1949/50. 

Gé1ifraction, ébou1is et ruisse11ement 
sur la cOte nord-ouest du Groen1and. 
Zschr.f.Geom., Supp1. 1, 1960. 

Debris-covered hi11 slopes of the desert, 
S-Arizona. 
Consideration of their stabi1ity and se­
diment contribution. 
J. of Geo1. 73/5, 1965. 

Die Lawinentatigkeit in den oesterreichi­
schen A1pen. 
Geogr. Rds. 7/2, 1955. 

Der Vorgang der Massenbewegung am Beispie1 
des K1osterta1es im Vorar1berg. 
Geogr. J~hresb. aus Desterr.,Bd.XXVI, 1956. 

, . 

HandbuctJ, der G:eomorpholqgie. 
Wien, 1958. . 

Die regiona1e und kliqlatisch-morph'ologi­
s'che . Di,.ff~r~nzierung von 'Bergfussf1achen 

'auf det Iberischen H~lbinsel. ' 
Festschrif~Blide1, 1964. 

Prozesse der Hangentwicklung in Rumanien. 
Peterm. Mitt. 112, 1968. 

Eine Art von Abtragungsvorgang. 
Peterm. Mitt. 1932. 

Beobachtungen an Schutthalden und Schutt­
f1ecken. 
Zschr.f.Geom. 1932/33. 

Wand uns Halde als Anzeiger von Bewegungen. 
Peterm. Mitt. 9/10, 1943. 

Die Eckbi1dung, eine Frage der Hangver­
schneidung. 
Peterm. Mitt. 90/7-8, 1944. 

Beobachtungen auf Schuttkegeln. 
Geogr. Ges. Wien, Bd. 90, 1948. 

Gebiete besonders starken Formwandels in 
den Osta1pen. 
Mitt. oesterr. Geogr. Ges. 108, 1966. 

Ueber Wandverwitterung und Hangabtragung 
in semiariden und vo11ariden Gebieten. 
Rapport de la Commission pour l'étude des 
versants, Int. geogr. Kongress, 1956. (a) 

Der Bergrutsch an der Mackenroder-Spitze 
bei Gottingen. Ein Beitrag zur Frage der 
k1imatisch bedingten Hangentwick1ung. 
Rapp. de la Comm. pour l'étude des versants, 
Int. geogr. Kongress, 1956. (b) 

Malaurie, J. 

Melton, M.A. 

Matznetter, J. 

Maull, o. 

Mensching, H. 

Morariu, T. 

Morawetz, S. 

Mortensen, H. 

- 129 -

Evolution actuelle des pentes sur la 
cóte ouest du Groenland (baie de Disko). 
BulI. de l'Ass.de Géogr. Franç. 1949/50. 

Gélifraction, éboulis et ruissellement 
sur la cóte nord-ouest du Groenland. 
Zschr.f.Geom., Suppl. l, 1960. 

Debris-covered hilI slopes of the desert, 
S-Arizona. 
Consideration of their stability and se­
diment contribution. 
J. of Geol. 73/5, 1965. 

Die Lawinentatigkeit in den oesterreichi­
schen Alpen. 
Geogr. Rds. 7/2, 1955. 

Der Vorgang der Massenbewegung am Beispiel 
deB Klostertales im Vorarlberg. 
Geogr. Jahresb. aus .0esterr.,Bd.XXVI, 1956. 

Handbuc~ der ~eomorpholQgie. 
Wien, 1958. . 

Die regionale und klil1latisch-morphologi­
sche.D:i,ff~r~nzierung von 'Bergfussflachen 

. auf dei Iberischen H~lbinsel. 
Festschrift' BÜdel, 1964.' 

Prozesse der Hangentwicklung in Rumanien. 
Peterm. Mitt. 112, 1968. 

Eine Art von Abtragungsvorgang. 
Peterm. Mitt. 1932. 

Beobachtungen an Schutthalden und Schutt­
flecken. 
Zschr.f.Geom. 1932/33. 

Wand uns Halde als Anzeiger von Bewegungen. 
Peterm. Mitt. 9/10, 1943. 

Die Eckbildung, eine Frage der Hangver­
schneidung. 
Peterm. Mitt. 90/7-8, 1944. 

Beobachtungen auf Schuttkegeln. 
Geogr. Ges. Wien, Bd. 90, 1948. 

Gebiete besonders starken Formwandels in 
den Ostalpen. 
Mitt. oesterr. Geogr. Ges. 108, 1966. 

Ueber Wandverwitterung und Hangabtragung 
in semiariden und vol1ariden Gebieten. 
Rapport de la Commission pour l'étude des 
versants, Int. geogr. Kongress, 1956. (a) 

Der Bergrutsch an der Mackenroder-Spitze 
bei Gottingen. Ein Beitrag zur Frage der 
klimatisch bedingten Hangentwicklung. 
Rapp. de lá Comm. pour l'étude des versants, 
Int. geogr. Kongress, 1956. eb) 



Mortensen, H. 

MÜ11er, G. 

Murawski, H. 

Neef,·E. 

- 130 -

Zur Theorie der Formentwick1ung freier 
Fe1swande. 
Zschr.f.Geom., Supp1. l, 1960. 

Abtragung und Formung. 
Nachr. Akad. Gott. 3, 1963. (a) 

Neue Beitrage zur internationa1en Hang­
forschung. 
3. Rapport der Comm. on slope evo1ution, 
1963. (b) 

Hangformung in der Umgebung von Gottingen. 
Nachr. Akad. Gott. 19, 1963. (e) 

Eine einfache Methode zur Messung von 
Hangabtragungen unter Wa1d. 
Zschr.f.Geom. 8/2, 1964. 

Methoden der Sedimentuntersuchung. 
Sediment-Petro1ogie 1. 
Schweizerbart'sche Ver1agsbuchhand1ung, 
Stuttgart 1964. 

Beispie1e für die Wirkungsabhangigkeit 
mechanischer Krafte von der Gesteinsbe­
schaffenheit. 
Zschr.f.Geom., Bd. 2/1, 1958. 

Hanggesta1tung und f1achenhafte Abtragung 
in krista11inen Mitte1gebirgen. 
Deutsche Geogr. Tag., Essen, 1955. 

Oeschger,H./Roth1isberger,H. Datierung eines ehema1igen Standes 
des A1etschg1etschers durch Radioaktivi­
tatsmessung an Ho1zproben und Bemerkun­
gen zu Ho1zfunden an weiteren G1etschern. 
Zschr.f.Gletscherkunde u. G1az., H.4, 
lnnsbruck 1961. 

Panzer, W. 

Paschinger, H. 

Patze1t, G. 

Penck, A. 

Penck, W. 

Piasecki, H. 

Pissart, A. 

--- -­
~-~-~---~--~- ---- -----

Geomorpho1ogie. 
Das Geogr. Seminar, Westermann 1965. 

K1imabedingte Oberf1achenformen am Rande 
der Grazerbucht. 
Geogr. Zschr. Hettner, 53/2-3, 1965. 

Die postg1azia1en G1etscher- und K1ima­
schwankungen in der Venedigergruppe 
(Hohe Tauern, Osta1pen). 
Zschr.f.Geom., Supp1.16, 1973. 

Morpho1ogie der Erdoberf1ache I und 11. 
Stuttgart 1894. 

Die morpho1ogische Ana1yse. 
A. Penck, Geogr. Abh. 2/2, 1924. 

Ta1us cones in the Hornsund region, Vest­
spitsbergen. 
Po1ish Spitsbergen expeditions 1957-60, 
Warschau 1968. 

Que1ques résu1tats de l'étude des versants 
de l'11e Prince Patr~ck. 
Evolution des versants lGU (Canada), 
Liege 1967. 

Mortensen, H. 

MÜ11er, G. 

Murawski, H. 

Neef,·E. 

- 130 -

Zur Theorie der Formentwick1ung freier 
Fe1swande. 
Zschr.f.Geom., Supp1. l, 1960. 

Abtragung und Formung. 
Nachr. Akad. Gott. 3, 1963. (a) 

Neue Beitrage zur internationa1en Hang­
forschung. 
3. Rapport der Comm. on slope evo1ution, 
1963. (b) 

Hangformung in der Umgebung von Gottingen. 
Nachr. Akad. Gott. 19, 1963. (e) 

Eine einfache Methode zur Messung von 
Hangabtragungen unter Wa1d. 
Zschr.f.Geom. 8/2, 1964. 

Methoden der Sedimentuntersuchung. 
Sediment-Petro1ogie 1. 
Schweizerbart'sche Ver1agsbuchhand1ung, 
Stuttgart 1964. 

Beispie1e für die Wirkungsabhangigkeit 
mechanischer Krafte von der Gesteinsbe­
schaffenheit. 
Zschr.f.Geom., Bd. 2/1, 1958. 

Hanggesta1tung und f1achenhafte Abtragung 
in krista11inen Mitte1gebirgen. 
Deutsche Geogr. Tag., Essen, 1955. 

Oeschger,H./Roth1isberger,H. Datierung eines ehema1igen Standes 
des A1etschg1etschers durch Radioaktivi­
tatsmessung an Ho1zproben und Bemerkun­
gen zu Ho1zfunden an weiteren G1etschern. 
Zschr.f.Gletscherkunde u. G1az., H.4, 
lnnsbruck 1961. 

Panzer, W. 

Paschinger, H. 

Patze1t, G. 

Penck, A. 

Penck, W. 

Piasecki, H. 

Pissart, A. 

--- -­
~-~-~---~--~- ---- -----

Geomorpho1ogie. 
Das Geogr. Seminar, Westermann 1965. 

K1imabedingte Oberf1achenformen am Rande 
der Grazerbucht. 
Geogr. Zschr. Hettner, 53/2-3, 1965. 

Die postg1azia1en G1etscher- und K1ima­
schwankungen in der Venedigergruppe 
(Hohe Tauern, Osta1pen). 
Zschr.f.Geom., Supp1.16, 1973. 

Morpho1ogie der Erdoberf1ache I und 11. 
Stuttgart 1894. 

Die morpho1ogische Ana1yse. 
A. Penck, Geogr. Abh. 2/2, 1924. 

Ta1us cones in the Hornsund region, Vest­
spitsbergen. 
Po1ish Spitsbergen expeditions 1957-60, 
Warschau 1968. 

Que1ques résu1tats de l'étude des versants 
de l'11e Prince Patr~ck. 
Evolution des versants lGU (Canada), 
Liege 1967. 



Pitty, A.F. 

Piwowar, A. 

Poser, H. 

Rapp, A. 

Rohdenburg, H. 

Rudberg, S. 

- 131 -

Some problems in the location and deli­
mination of slopeprofiles. 
Zschr.f.Gêom. 10/4, 1966. 

Ueber Maximalboschungen trockener Schutt­
kegel und Schutthalden. 
Diss. Univ. Zürich, 1903. 

Die Periglazialerscheinungen in der Umge­
bung der Gletscher des Zemmgrundes (Ziller­
thaler Alpen). 
Gott.geogr. Abh. 15, 1954. 

Klimamorphologische Probleme auf Kreta. 
Zschr.f.Geom. 1/2, 1957. 

Studien über Schutthalden in Lappland und 
auf Spitzbergen. 
Zschr.f.Geom. 1/2, 1957. 

Talus cones and mountain wales at Tempel­
fjorden, Spitsbergen. 
Meddelanden fran Uppsala Geogr. Univ. Inst. 
155, 1960. (a) 

Recent development of mountain slopes in 
Karkevagge and surroundings, northern 
Skandinavia. 
Geografiska Annaler, vol. XLII, 2-3, 1960(b). 

Studies of the postglacial development of 
mountain slopes. 
Meddelanden fran Uppsala Univ. Geogr. Inst. 
159, 1961. 

Karkevagge. Some recordings of movements in 
the N-Skandinavian Mountains. 
Rep. Bjul. Perygl. 11, 1962. 

Some methods of measuring the rate of peri­
glacial denudation on steep slopes. 
vortrage des Fridtjof-Nansen-Gedachtnis­
Symposions ~ber Spitzbergen. 
Ergebnisse der Stauferland-Expedition 
1959/60, herausg. von J. Büdel und A. Wirth­
mann, Wiesbaden 1965. 

Pleistocene activity and holocene stabili­
ty of hillslopes (Skandinavia and Pensyl­
vania). 
Les congres et colloques de l'Univ. de 
Liege,vól.40, ("L'~volution des versants"), 
1967. 

Einführung in die klimagenetische Geo­
morphologie anhand eines Systems von Mo­
dellvorstellungen am Beispiel des fluvia­
len Abtragungsrelief. 
Giessen 1971. 

Some observations concerning mass movement 
on slopes in Sweden. 
Meddelanden fran Uppsala Univ. Geogr. Inst. 
126, 1958. 

Pitty, A.F. 

Piwowar, A. 

Poser, H. 

Rapp, A. 

Rohdenburg, H. 

Rudberg, S. 

- 131 -

Some problems in the location and deli­
mination of slopeprofiles. 
Zschr.f.Gêom. 10/4, 1966. 

Ueber Maximalboschungen trockener Schutt­
kegel und Schutthalden. 
Diss. Univ. Zürich, 1903. 

Die Periglazialerscheinungen in der Umge­
bung der Gletscher des Zemmgrundes (Ziller­
thaler Alpen). 
Gott.geogr. Abh. 15, 1954. 

Klimamorphologische Probleme auf Kreta. 
Zschr.f.Geom. 1/2, 1957. 

Studien über Schutthalden in Lappland und 
auf Spitzbergen. 
Zschr.f.Geom. 1/2, 1957. 

Talus cones and mountain wales at Tempel­
fjorden, Spitsbergen. 
Meddelanden fran Uppsala Geogr. Univ. Inst. 
155, 1960. (a) 

Recent development of mountain slopes in 
Karkevagge and surroundings, northern 
Skandinavi a. 
Geografiska Annaler, vol. XLII, 2-3, 1960(b). 

Studies of the postglacial development of 
mountain slopes. 
Meddelanden fran Uppsala Univ. Geogr. Inst. 
159, 1961. 

Karkevagge. Some recordings of movements in 
the N-Skandinavian Mountains. 
Rep. Bjul. Perygl. 11, 1962. 

Some methods of measuring the rate of peri­
glacial denudation on steep slopes. 
Vortrage des Fridtjof-Nansen-Gedachtnis­
Symposions nber Spitzbergen. 
Ergebnisse der Stauferland-Expedition 
1959/60, herausg. von J. Büdel und A. Wirth­
mann, Wiesbaden 1965. 

Pleistocene activity and holocene stabili­
ty of hillslopes (Skandinavia and Pensyl­
vania) • 
Les congres et colloques de l'Univ. de 
Liege,vol.40, ("L'évolution des versants"), 
1967. 

Einführung in die klimagenetische Geo­
morphologie anhand eines Systems von Mo­
dellvorstellungen am Beispiel des fluvia­
len Abtragungsrelief. 
Giessen 1971. 

Some observations concerning mass movement 
on slopes in Sweden. 
Meddelanden fran Uppsala Univ. Geogr. Inst. 
126, 1958. 



RUdberg, S. 

Sakaguchi, Y. 

Sapper, K. 

Savigear, R.A.G. 

Schappelwein, K. 

Scheidegger, A.E. 

Scheller, E. 

Schmid, J. 

Schultze, J.H. 

Schwarzenbach, G. 

Seefelder, E. 

Semmel, A. 

Seret, G. 

Sidney, C. 

Somm, A. 

Souchez, R. 

- 132 -

Slow mass movement processes and slope 
development. 
Zschr.f.Geom., Suppl. 5, 1964. 

A theory of relief forming. 
BulI. dept. geo. Univ. Tokyo l, 1969. 

Schuttablagerung unter der Vegetations­
decke. 
Zschr.f.Geom. V/5, 1930. 

Some observations on slope development in 
South Wales. 
S.A. In~t. of Brit. Geogr., Nr.8, 1952. 

Geomorphologische Untersuchungen in den NE­
Steierischen Kalkalpen. 
Geogr. Jahresbericht aus Oesterr. 1965/66. 

Lithologic variations in slope development 
theory. 
Sep.Geol. Survey Circular 485, 1964. 

Theoretical G8omorphology. 
Springer, Berlin 1970. 
(Auch Auflage 1961 wurde benützt.) 

Ge ophysikalische Untersuchungen zum Pro­
blem des Taminser Bergsturzes. 
Diss. ETH Zürich, 4560, 1970. 

Der Bodenfrost als morphologischer Faktor. 
Heid~lberg 1955. 

Ueber das Verhaltnis zwischen Denudation 
und Bodenerosion. 
"Die Erde", Zschr.d. Ges.f.Erdkunde, 
H.3/4, 1951/52. 

Komplexometrische Titration. 
Die chemische Analyse, Bd. 45, 1960. 

Zur Altersfrage der Abtragungsflachen in 
den nordlichen Ostalpen. 
Mitt. d.Geogr. Ges. Wien, 1926. 

Verwitterungs- und Abtragungserscheinungen 
in rezenten Periglazialgebieten (Lappland 
und Spitzbergen). 
Würzb.geogr. Arb. 26, 1969. 

Essai de classification des pentes en 
Famenne. 
Zschr.f.Geom. Bdo7/1, 1963. 

Denudation rate in the Alpes from geo­
chronological and heat flow data. 
American J.of Science, vol.267, 1969. 

Zur Geologie der westlichen Quattervals­
Gruppe im Schweizerischen Nationalparko(Grb.) 
Diss. Univ. Zürich, 1965. 

Théorie d'une év61ution des versants. 
BulI. de la soc. belge de géogr. 1961. 

Evolution des versants et théorie de la 
plasticité. 
Sep. Rev. Belge Géogr. 87/1, 1963. 

RUdberg, S. 

Sakaguchi, Y. 

Sapper, K. 

Savigear, R.A.G. 

Schappelwein, K. 

Scheidegger, A.E. 

Scheller, E. 

Schmid, J. 

Schultze, J.H. 

Schwarzenbach, G. 

Seefelder, E. 

Semmel, A. 

Seret, G. 

Sidney, C. 

Somm, A. 

Souchez, R. 

- 132 -

Slow mass movement processes and slope 
development. 
Zschr.f.Geom., Suppl. 5, 1964. 

A theory of relief forming. 
BulI. dept. geo. Univ. Tokyo l, 1969. 

Schuttablagerung unter der Vegetations­
decke. 
Zschr.f.Geom. V/5, 1930. 

Some observations on slope development in 
South Wales. 
S.A. In~t. of Brit. Geogr., Nr.8, 1952. 

Geomorphologische Untersuchungen in den NE­
Steierischen Kalkalpen. 
Geogr. Jahresbericht aus Oesterr. 1965/66. 

Lithologic variations in slope development 
theory. 
Sep.Geol. Survey Circular 485, 1964. 

Theoretical G8omorphology. 
Springer, Berlin 1970. 
(Auch Auflage 1961 wurde benützt.) 

Ge ophysikalische Untersuchungen zum Pro­
blem des Taminser Bergsturzes. 
Diss. ETH Zürich, 4560, 1970. 

Der Bodenfrost als morphologischer Faktor. 
Heid~lberg 1955. 

Ueber das Verhaltnis zwischen Denudation 
und Bodenerosion. 
"Die Erde", Zschr.d. Ges.f.Erdkunde, 
H.3/4, 1951/52. 

Komplexometrische Titration. 
Die chemische Analyse, Bd. 45, 1960. 

Zur Altersfrage der Abtragungsflachen in 
den nordlichen Ostalpen. 
Mitt. d.Geogr. Ges. Wien, 1926. 

Verwitterungs- und Abtragungserscheinungen 
in rezenten Periglazialgebieten (Lappland 
und Spitzbergen). 
Würzb.geogr. Arb. 26, 1969. 

Essai de classification des pentes en 
Famenne. 
Zschr.f.Geom. Bdo7/1, 1963. 

Denudation rate in the Alpes from geo­
chronological and heat flow data. 
American J.of Science, vol.267, 1969. 

Zur Geologie der westlichen Quattervals­
Gruppe im Schweizerischen Nationalparko(Grb.) 
Diss. Univ. Zürich, 1965. 

Théorie d'une év61ution des versants. 
BulI. de la soc. belge de géogr. 1961. 

Evolution des versants et théorie de la 
plasticité. 
Sep. Rev. Belge Géogr. 87/1, 1963. 



- 133 -

Spitz,A./Dyhrenfuhrth,G~ Monographie der Engadiner Do1omiten zwi­
schen Schu1s, Scanfs und dem Sti1fserjoch. 
Beitr.Geo1. Karte d. Schweiz.N.F., 44, 
Bern 1914. 

Stiny, J. 

Strah1er, A.N. 

Strüby, T. 

Svenson, H. 

Thompson, W.F. 

Tricart, J. 

Tro11, C. 

Twida1e, C.R. 

U11mann, R. 

VAWE 

Vorndran, E. 

Wagner, A. 

Die Muren. Versuch einer Morphographie mit 
besonderer Berücksichtigung der Verha1t­
nisse in den Tiro1er A1pen. 
Wagner, Innsbruck 1910. 

Gesteinsk1üfte und a1pine Aufnahmsgeo1ogie. 
Jahrb.d.Geo1. Bundesanst. 75/1-2, 1925. 

Einiges über Ge steinsk1üfte und Ge1ande­
formen in der Reisseckgruppe (Karnten). 
Zschr.f.Geom. Bd. I, 1926. 

Davis'concept of slope deve10pment viewed 
in the' 1ight of recent quantitative investi­
gations. 
Annals, Nr.3, vol. XL, Lancaster 1950. 

Untersuchungen zur Verwitterung auf Würm­
terrassen im Rafzerfe1d. 
Diss. Univ. zürich, 1969. 

Method for exact characterizing of denu­
dation surfaces, especia11y peneplains, 
as to the position in space. 
Studies in Geogr., Nr.8, Lund 1956. 

The shape of New Eng1and Mountains, Part 11. 
Appa1achia 1961. 

Mécanismes normaux et phénomenes catas­
trophiques dans l'évo1ution des versants 
du bassin du Gui1 (Htes Alpes, France). 
Zschr.f.Geom. Bd. 5/4, 1962. 

Die Frostwechselhaufigkeit in den Luft­
und Bodenk1imaten der Erde. 
Meteorologische Zschr. Bd. 60, 1943. 

Karte und Kommentar der Jahreszeiten-K1i­
mate der 8rde. 
Erdkunde XVIII/1, 1964. 

Evo1ution des versants dans la partie cen­
tra1e du Labrador-Nouveau Québec. 
Anna1es de géogr. LVVIII/365, 1959. 

Verwitterungsdecken im süd1ichen Schwarz­
wa1d. 
Ber.natf. Ges. Freibg./B., 1960. 

Bestimmung der organischen Substanz nach 
Wa1kley und B1ack. (Vervie1fa1tigung) 
ETH Zürich'. 

Untersuchungen über Schuttentstehung und 
Ab1agerungsformen in der Hochregion der 
Si1vretta (Osta1pen). 
Diss. Schriften d. Geogr. Inst.d. Univ. 
Kie1, 1969. 

K1imaanderungen und K1imaschwankungen. 
Die Wissenschaft, Bd. 92, 1940. 

- 133 -

Spitz,A./Dyhrenfuhrth,G~ Monographie der Engadiner Do1omiten zwi­
schen Schu1s, Scanfs und dem Sti1fserjoch. 
Beitr.Geo1. Karte d. Schweiz.N.F., 44, 
Bern 1914. 

Stiny, J. 

Strah1er, A.N. 

Strüby, T. 

Svenson, H. 

Thompson, W.F. 

Tricart, J. 

Tro11, C. 

Twida1e, C.R. 

U11mann, R. 

VAWE 

Vorndran, E. 

Wagner, A. 

Die Muren. Versuch einer Morphographie mit 
besonderer Berücksichtigung der Verha1t­
nisse in den Tiro1er A1pen. 
Wagner, Innsbruck 1910. 

Gesteinsk1üfte und a1pine Aufnahmsgeo1ogie. 
Jahrb.d.Geo1. Bundesanst. 75/1-2, 1925. 

Einiges über Ge steinsk1üfte und Ge1ande­
formen in der Reisseckgruppe (Karnten). 
Zschr.f.Geom. Bd. I, 1926. 

Davis'concept of slope deve10pment viewed 
in the' 1ight of recent quantitative investi­
gations. 
Annals, Nr.3, vol. XL, Lancaster 1950. 

Untersuchungen zur Verwitterung auf Würm­
terrassen im Rafzerfe1d. 
Diss. Univ. zürich, 1969. 

Method for exact characterizing of denu­
dation surfaces, especia11y peneplains, 
as to the position in space. 
Studies in Geogr., Nr.8, Lund 1956. 

The shape of New Eng1and Mountains, Part 11. 
Appa1achia 1961. 

Mécanismes normaux et phénomenes catas­
trophiques dans l'évo1ution des versants 
du bassin du Gui1 (Htes Alpes, France). 
Zschr.f.Geom. Bd. 5/4, 1962. 

Die Frostwechselhaufigkeit in den Luft­
und Bodenk1imaten der Erde. 
Meteorologische Zschr. Bd. 60, 1943. 

Karte und Kommentar der Jahreszeiten-K1i­
mate der 8rde. 
Erdkunde XVIII/1, 1964. 

Evo1ution des versants dans la partie cen­
tra1e du Labrador-Nouveau Québec. 
Anna1es de géogr. LVVIII/365, 1959. 

Verwitterungsdecken im süd1ichen Schwarz­
wa1d. 
Ber.natf. Ges. Freibg./B., 1960. 

Bestimmung der organischen Substanz nach 
Wa1kley und B1ack. (Vervie1fa1tigung) 
ETH Zürich'. 

Untersuchungen über Schuttentstehung und 
Ab1agerungsformen in der Hochregion der 
Si1vretta (Osta1pen). 
Diss. Schriften d. Geogr. Inst.d. Univ. 
Kie1, 1969. 

K1imaanderungen und K1imaschwankungen. 
Die Wissenschaft, Bd. 92, 1940. 



Ward, W.H. 

Weippert, D. 

Weise, O.R. 

Wiegand, G. 

Wi1he1rny, H. 

Wirnan, S. 

Wirthrnann, A. 

Wundt, W. 

Wurrn,. A.,· 

Young, A. 

Zo11er, H. 

- 134 -

The stability af natural slopes. 
Geogr. J. lÓ5-6, London 1945. 

Zur Gliederung, Bildung und Altersstellung 
des Kalksteinschutts arn Trauf der west­
lichen Schwabischen Alb. 
Eiszeitalter und Gegenwart, Bd. 11, 1960~ 

Bestirnmung der Schuttrnachtigkeit auf Fuss­
flachen durchRefraktionsseisrnik. 
Zschr.f.~eorn., Suppl.14, 1972. 

Zur Entstehung der Oberflachenforrnen in 
der westlichen und zentralen Türkei, zu­
gleich ein Beitrag zur Hangentwicklung 
und Pediplanation. 
Würzb~ geogr. Arb. 30, 1970. 

Klirnarnorphologie der Massengesteine. 
Westerrnann-Verlag, Braunschweig, 1958. 

A prelirninary study of experirnental frost 
weathering. 
Geografiska Annaler, XLV, Stockholrn, 1963. 

Die Landforrnen der Edge-Insel in SE-Spitz­
bergen. 
Ergebn. d. Staufer1andexp. 1959/60, 1964. 

Abtragung und Aufschüttung in den A1pen 
und dern A1penvor1and wahrend der Jetzt­
zeit und der Eiszeit • 

. Erdkunde Bd. VI/l, 1952. 

'J Morpho1~9gischeAnalyse und Experirnent Hang­
entwicklung, Einebn~ng, Piedrnonttreppen. 
Zschr.f.Georn.9, 1935. 

Scree profiles in West-Norway. 
Prernier rapport de la cornrn. pour l'étude 
des versants, Arnste~darn 1956. 

Deductive mode1s on :slope evo1ution. 
Neue Bei trage zur Halngforschung 3, 1963. 

Postglazia1e Gletscherstande und K1irna­
schwankungen irn Gottt;hardrnassi v und Vorder­
rheing@biet. 
Verh.d.~at.f~Ges. ~cl B~se1, Bd. 77/2, 1966. 

Ward, W.H. 

Weippert, D. 

Weise, O.R. 

Wiegand, G. 

Wi1he1rny, H. 

Wirnan, S. 

Wirthrnann, A. 

Wundt, W. 

Wurrn,. A.,· 

Young, A. 

Zo11er, H. 

- 134 -

The stability af natural slopes. 
Geogr. J. lÓ5-6, London 1945. 

Zur Gliederung, Bildung und Altersstellung 
des Kalksteinschutts arn Trauf der west­
lichen Schwabischen Alb. 
Eiszeitalter und Gegenwart, Bd. 11, 1960~ 

Bestirnmung der Schuttrnachtigkeit auf Fuss­
flachen durchRefraktionsseisrnik. 
Zschr.f.~eorn., Suppl.14, 1972. 

Zur Entstehung der Oberflachenforrnen in 
der westlichen und zentralen Türkei, zu­
gleich ein Beitrag zur Hangentwicklung 
und Pediplanation. 
Würzb~ geogr. Arb. 30, 1970. 

Klirnarnorphologie der Massengesteine. 
Westerrnann-Verlag, Braunschweig, 1958. 

A prelirninary study of experirnental frost 
weathering. 
Geografiska Annaler, XLV, Stockholrn, 1963. 

Die Landforrnen der Edge-Insel in SE-Spitz­
bergen. 
Ergebn. d. Staufer1andexp. 1959/60, 1964. 

Abtragung und Aufschüttung in den A1pen 
und dern A1penvor1and wahrend der Jetzt­
zeit und der Eiszeit • 

. Erdkunde Bd. VI/l, 1952. 

'J Morpho1~9gischeAnalyse und Experirnent Hang­
entwicklung, Einebn~ng, Piedrnonttreppen. 
Zschr.f.Georn.9, 1935. 

Scree profiles in West-Norway. 
Prernier rapport de la cornrn. pour l'étude 
des versants, Arnste~darn 1956. 

Deductive mode1s on :slope evo1ution. 
Neue Bei trage zur Halngforschung 3, 1963. 

Postglazia1e Gletscherstande und K1irna­
schwankungen irn Gottt;hardrnassi v und Vorder­
rheing@biet. 
Verh.d.~at.f~Ges. ~cl B~se1, Bd. 77/2, 1966. 



Curricu1um vitae 

1) ~~E~~~~!!~~: Hartmann-Brenner, Daisy-C1aire, von 

Ebnat-Kappe1, SG, geboren am 25.2.1947 in 

Winterthur. 

2) ~~~~!~~~~~~: 1954-1960 Primarschu1e in Winterthur 

1960-1966.Gymnasium (Typ B) der Kantonsschu1e 

Winterthur. 

1966-1970 Studium mit Hauptfach Geographie an 

der phi1. Fak. 11 der Universitat 

Zürich; Vordip1ome in Chemie, Petro­

graphie, Zoo1ogie und Wirtschafts­

geographie, Sch1ussdip1om in Geogra­

phie und Geo1ogie. 

seit 1970 Arbeiten an der Dissertation unter 

der Leitung von Prof.Dr.G.Furrer 

seit 1968 Hi1fs1ehrerin oder Vikarin an ver­

schiedenen Mitte1schu1en des Kan­

tons Zürich. 

1968-1972 Assistentin am Geographischen In­

stitut der Universitat Zürich. 

Geographie: Andresen, Bachmann, Bar, Boesch, Bog1i, Furrer, 
Gens1er, Gutersohn, Guyan, Hafner, Henking, Ki­
shimoto, Schüepp, Steiner, Steffen, Suter, U1-
rich. 

Geo1ogie: Da1 Vesco, Dünner, Gansser, Hantke, Hofmann, 
Jack1i, Trümpy 

Wirtschaftswissenschaften: Büchner, Siegentha1er. 
Zoo1ogie: Bur1a, Chen, Hadorn, Hediger, Tob1er, Wagner. 
Petrographie: Burri, Weibe1. 
Krista11ographie: Meier. 
Chemie: Eugster, Hesse, Oswa1d. 
Didaktik: Christen, Inhe1der, Widmer, Woodt1i. 
Diverses: Biener, Jansson, Rich, Scrase, Wa1dmeier. 

Curricu1um vitae 

l) ~~E~~~~!!~~: Hartmann-Brenner, Daisy-C1aire, von 

Ebnat-Kappe1, SG, geboren am 25.2.1947 in 

Winterthur. 

2) ~~~~!~~2~~2: 1954-1960 Primarschu1e in Winterthur 

1960-1966,Gymnasium (Typ B) der Kantonsschu1e 

Winterthur. 

1966-1970 Studium mit Hauptfach Geographie an 

der phi1. Fak. 11 der Universitat 

Zürich; Vordip1ome in Chemie, Petro­

graphie, Zoologie und Wirtschafts­

geographie, Sch1ussdip1om in Geogra­

phie und Geo1ogie. 

seit 1970 Arbeiten an der Dissertation unter 

der Leitung von Prof.Dr.G.Furrer 

seit 1968 Hi1fs1ehrerin oder Vikarin an ver­

schiedenen Mitte1schu1en des Kan­

tons Zürich. 

1968-1972 Assistentin am Geographischen In­

stitut der Universitat Zürich. 

Geographie: Andresen, Bachmann, Bar, Boesch, Bog1i, Furrer, 
Gens1er, Gutersohn, Guyan, Hafner, Henking, Ki­
shimoto, Schüepp, Steiner, Steffen, Suter, U1-
rich. 

Geo1ogie: Da1 Vesco, Dünner, Gansser, Hantke, Hofmann, 
Jack1i, Trümpy 

Wirtschaftswissenschaften: Büchner, Siegentha1er. 
Zoologie: Bur1a, Chen, Hadorn, Hediger, Tob1er, Wagner. 
Petrographie: Burri, Weibe1. 
Krista11ographie: Meier. 
Chemie: Eugster, Hesse, Oswa1d. 
Didaktik: Christen, Inhe1der, Widmer, Woodt1i. 
Diverses: Biener, Jansson, Rich, Scrase, Wa1dmeier. 


	beitrag1.pdf
	beitrag2
	beitrag3
	beitrag4
	beitrag5
	beitrag6
	beitrag7
	beitrag8
	beitrag9
	beitrag10
	beitrag11
	beitrag12
	beitrag13
	beitrag14
	beitrag15
	beitrag16



