Der Vorgang der Massenbewegungen an Beispielen
des Klostertales in Vorarlberg *).

Mit 2 Karten im Text und 4 Bildern auf Taf. VI und VII
Von JOSEF MATZNETTER

Im Gesamtbereich der abtragenden Vorginge werden jene als Massen-
bewegungen bezeichnet, die im wesentlichen in ihrer Auslésung und ihrem
Ablauf nur durch die Schwerkraft bedingt sind, ohne daB dabei Wasser,
Gletschereis oder Wind eine ausschlaggebende Mitwirkung zukommt. Freilich
ist es im einzelnen Falle solcher Vorginge oft kaum moglich, das tatsichliche
AusmaB des Mitwirkens, bzw. Nichtmitwirkens dieser Agentien einwandfrei
festzustellen. Als sicher aber muB wohl gelten, daB ihnen bei den Massen-
bewegungen vielfach bis zu einem gewissen Grade eine vorbereitende und
unterstiitzende Rolle zukommt.

Seit A. PExck den Begriff der ,,Massenbewegungen“ prigte!), den er
in die Bewegung loser Massen, die Bergstiirze und die Abspiilung unter-
gliederte, wird dieser unter gelegentlichen Erweiterungen und Verengungen,
aber im groBen und ganzen im gleichen Sinne in der physischen Geographie
verwendet 2). Unter den verschiedenen Einteilungsversuchen ist besonders
jener von TERZAGHI hervorzuheben 3), der bei seiner genetischen Klassifikation
Trocken- und Breibewegungen unterscheidet. Als kennzeichnendes Beispiel
werden im ersteren Falle die Bergstiirze und im anderen die Murginge an-
gefiihrt, womit auch versucht wird, den Anteil der einleitend genannten
sekundiren Agentien teilweise mit zu beriicksichtigen. Wesentliche Beitrige
zur begrifflichen Unterbauung und zur Kenntis des Vorganges der Massen-
bewegung selbst haben nicht zuletzt LEmMANN4) und HEeiMm %) durch ihre
Untersuchungen iiber Steinschlagwinde, bzw. Bergstiirze geliefert.

Es liegt nun in der Natur der Sache, daB das Hochgebirge ganz allgemein
infolge seiner so stark ausgepriigten vertikalen Komponente einen besonders
bevorzugten Schauplatz der Abtragung durch Massenbewegungen darstellt.
Infolge der Vielfalt der Erscheinungen und besonders wegen der Mannigfaltig-
keit der Ubergangsformen innerhalb der verschiedenen Vorginge unter-

*) Verfasser dankt der Generaldirektion und der Baudirektion der Osterrei-
chischen Bundesbahnen fiir die vielfiltige Unterstiitzung zum Abfassen der vorlie-
genden Abhandlung.

1) A. PENCK, Morphologie der Erdoberfliche, Stuttgart 1894, I, S. 219 ff.

2) 0. MauLL, Geomorphologie, Leipzig 1938, S. 74.

3) K. TerzAGHI, Erdbaumechanik auf bodenphysiologischer Grundlage, Leip-
zig 1925,

4) O. LEHMANN, Uber die morphologischen Folgen der Wandverwitterung, Z. f.
Geomorphologie, Leipzig 1933/35, Bd. 8, S. 93.

Derselbe, Morphologische Theorie der Verwitterung von Steinschlagwinden,
Vjsch. Natf. Ges. Ziirich, Ziirich 1933, Bd. 78.

5) A. HEmM, Uber Bergstiirze, Njbl. Natf. Ges. Ziirich, Ziirich 1882.
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einander, erscheint es nun notwendig, den Begriff der Massenbewegungen zu
erweitern, um sie in ihrer Gesamtheit innerhalb eines bestimmten Raumes
iiberschauen zu kénnen. Im Sinne der Einteilung TERzAGHIS sind hier einmal
die Murginge mit in den Kreis der Betrachtung einzuschlieBen. Wohl ist bei
jeder Mure die Wasserwirkung ausschlaggebend fiir ihre Auslésung. Jedoch
kann in ihrer Zusammensetzung selbst der verhiltnismiaBige Anteil von Wasser
und festen Stoffen ein sehr unterschiedlicher sein. In der weitaus iiber-
wiegenden Mehrzahl aller Fille ist schlieBlich auch die absolute Menge gleich-
zeitig abgehenden Materials betrdchtlich. Noch mehr aber als der letztere
Umstand spricht fiir die Einordnung der Murginge unter die Massenbewe-
gungen die Tatsache, daB sie recht hiufig mit Vorgingen von Massen-
bewegungen im engeren Sinne in unmittelbarem Zusammenhang stehen. Dies
betrifft vor allem Rutschungen lockeren Materials von der einfachen Rasen-
abschilung bis zum Muschelbruch, wie sie besonders im Hals der Murentobel
oft im Zuge des Murganges selbst auftreten. Es gibt aber auch den Fall,
daB sich aus einer, an sich nicht aus einer iiblichen Ortlichkeit von Murgingen
entstehenden Rutschung heraus, zeitlich in unmittelbarer Folge oder auch
mit Abstand, ein zumindest murendhnlicher Vorgang bildet. Besonders enge
ist die Verbindung zwischen Mure und Rutschung bei den, allerdings weniger
hiufigeren Feilenbriichen ¢). Nicht zuletzt muBl darauf hingewiesen werden,
daB im allgemeinen der iiberwiegende Teil des Murenmaterials Steinschlag-
halden im Anbruchsgebiet entstammt. SchlieBlich kénnen sich unter gewissen
Umstinden, dhnlich wie bei den Rutschungen, aus Felsstiirzen heraus, beson-
ders bei klastischen Gesteinen, murenartige Erscheinungen entwickeln. Ahnlich
wie auch nicht selten Schuttriesen, ohne die sonstigen Merkmale von
Murtobeln zu besitzen, zu Schauplitzen von Murgingen werden.

Der Begriff der Massenbewegungen ist als solcher an Vorginge im
Bereiche fester Stoffe gebunden. Bei der Gesamtbetrachtung aller Arten der
sich innerhalb eines bestimmten Raumes abspielenden Massenbewegungen,
ihrer auslgsenden Momente, ihrer inneren Zusammenhinge, sowie ihrer Zeit-
punkte und Ortlichkeiten, kann die Rolle der temporidren Schneedecke, vor
allem dort, wo sie gréflere Teile des Jahres iiber und in verhiltnismiBiger
Maichtigkeit besteht, nicht iibersehen werden. Die vorbereitende oder unter-
stiitzende Mitwirkung von Schneefall und Schneedecke und der verschiedenen
mit ihnen verbundenen Erscheinungen bei Auslésung und Ablauf von Massen-
bewegungen, vor allem zur Zeit des ersten Schneefalles und wiederum zur
Schneeschmelze, liegt in vielen Fillen klar auf der Hand. Anders lautet aber
nun die Frage, ob und inwieweit die innerhalb der Schneedecke selbst sich
vollziehenden Vorginge mit in den Untersuchungsbereich der eigentlichen
Massenbewegungen fester Stoffe einzubeziehen sind. Hier ist einmal fest-
zustellen, daB Schnee an sich selbst Masse ist und daher die in ihm auf-
tretenden Bewegungsvorginge weitgehend jener der festen Massen #hnlich
sind. So entspricht etwa der Ablauf einer Lawine sehr jenem eines Mur-
ganges und der eines breitflichigen Schneeabrutsches, bei dem es nicht zur
Ausbildung einer Lawinenbahn kommt, gleicht in manchem einer Hang-
rutschung von Bodenteilen. Ebenso kann das Schneekriechen, bzw. der Schnee-
druck nach Art und Wirkung mit Hang- und Schuttkriechen verglichen
werden. Gleichermaflen ist zu sagen, daB dabei die Ortlichkeiten des Auf-
tretens, insbesondere bei Lawinen und Muren, oft ganz die gleichen sind. Es
darf schlieBlich auch nicht vergessen werden die Fille zu erwihnen, bei denen

6) J. STINI, Technische Geologie, Stuttgart 1922, S. 439 ff.
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Bewegungsvorginge in der Schneedecke direkte Folge eigentlicher Massen-
bewegungen sind, wie etwa Lawinen durch Steinschlige ausgeldost werden
kénnen. Unter den, bis zu einem gewissen Grad mit Schnee und Schneedecke
zusammenhingenden Erscheinungen mége auch die, hiufig an Steinschlag-
winden vorkommende, Eiszapfenbildung genannt werden. Niedergehende Eis-
zapfen zeitigen nicht nur sehr dhnliche Wirkungen wie Steinschldge, sondern
treten auch gar nicht selten mit diesen gleichzeitig auf. Andererseits ist
freilich festzuhalten, daB der unmittelbare Beitrag der innerhalb der Schnee-
decke sich vollziehenden Bewegungen zur allgemeinen Landabtragung ein
nur wenig bedeutender ist. Immerhin reiflen oft Grundlawinen nicht un-
betrichtliche Gesteinsmengen mit sich zu Tal und gelegentlich kann es sich
auch ereignen, dafl im Vorfriihling oder Spitherbst Lawinen und Muren in
einer Art Kombination zusammen abgehen.

Auf Grund der vorangefiihrten Beispiele mag es nun gerechtfertigt er-
scheinen, um die Gesamtheit der an einer Gebirgslehne sich vollziehenden
Ereignisse darzustellen, sowohl Murginge, als auch Lawinen und &hnliche
Erscheinungen mit in die Behandlung der Massenbewegungen einzubeziehen.
DaB die Wahl des zum Beispiel genommenen Gebietes auf Teile der N-Flanke
des Klostertales fiel, hat zwei Griinde. Einmal scheint dieses Tal im Vergleich
zu anderen infolge Gestaltung, geologischem Aufbau und klimatischer Ver-
hiltnisse besonders giinstige Voraussetzungen fiir das Auftreten von Massen-
bewegungen zu bieten. Zum anderen aber gibt die Beobachtung dieser Vor-
ginge entlang der Trasse der Arlbergbahn-Westrampe eine nicht allgemein
vorhandene Gelegenheit diese nach Art, Zeit und Ortlichkeit zu fixieren.

Zwischen den Lechtaler Alpen im N und der Ferwallgruppe im S gelegen,
bildet das Klostertal die westliche Hialfte der Arlbergfurche. Zwischen dem
ArlbergpaBl und dem Talausgang bei Bludenz, wo es sich zum Walgau 6ffnet,
rd. 30 km lang, erstreckt es sich fast genau in W—E-Richtung. Von der
Alfenz durchflossen, senkt sich der Talboden von der PaBhéhe (1802 m) auf
rd. 1200 m bei Langen, dem westlichen Endpunkt des eigentlichen Palbereiches
und dem Beginn der mittleren Talstrecke, um dann am Talausgang am Zu-
sammenflul mit der Ill knapp 580 m zu betragen. Weitere 30 km von hier
liegt dann die lokale Erosionsbasis des Rheins an der Illmiindung bei 430 m
Hohe, Diese verhidltnismidBig nahe und sehr tiefgelegene Erosionsbasis kommt
ihrerseit wiederum in den steilen Gefillskurven der Seitengerinne und der
starken Neigung der Hinge an den Talflanken mit zum Ausdruck. Die hoch-
sten Erhebungen an den beiden Talseiten senken sich nun ziemlich gleichmiBig
vom Pafl gegen den Talausgang zu im N von rd. 2800 m bis gegen 2000 m
und im S von rd. 2900 m bis gegen 1900 m ab. Die wichtigsten Gipfel unter
diesen sind der Reihe nach an der N-Seite Valluga (2811 m), Gruben Spitze
(2662 m), Blisadona Spitze (2519 m), Rohnspitz (2495 m), Blattnitzerjoch
Spitze (2316 m), Gamsboden Spitze (2294 m), Saladina Spitze (2232 m),
Rogelskopf (2275 m), Gamsfreiheit (2214 m) und Els Spitze (1981 m) sowie
an der S-Seite Peischelkopf (2415 m), Albankopf (2655 m), Kalte Berg
(2900 m), Burtschakopf (2247 m), Mittagstein (2076 m), Itonskopf (2081 m),
und Davenna (1884 m). Von dieser verhiltnismidBigen Gleichheit der Gipfel-
fluren abgesehen, sind aber die beiden Talseiten recht ungleichmifig gestaltet.
Die siidliche Talflanke wird ihrerseits kaum durch Seitentiler aufgegliedert
— nur das bei Klosterle ausmiindende, tief eingreifende Tal des Nenzigast
Baches und nahe davon das Albonabach Tal bei Langen bilden hiebei Aus-
nahmen -— sondern fillt ziemlich einférmig vom Kamm gegen die Talsohle
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zu ab., Die gegeniiberliegende Talseite zeigt dagegen, vor allem in ihrem
Mittelabschnitt von Langen bis Braz, ein vollig anderes Charakteristikum.
Zwischen Kammregion und Haupttal schieben sich hier, einer meist an den ande-
ren grenzend, weit ausgerundete Talkessel seitlicher Tobel. Es sind dies, um von
Langen an die wichtigsten zu nennen, die beiden Passiirtobel, GroBtobel,
Wildletobel, Streubach, Glong-, Stelzis-, Miihlen-, Hollen-, Mutten-, Schmied-
und Schanatobel sowie schon bei Braz, gegen den sich weitenden Talausgang zu,
der Mason und Miihlbach wie auch der Winkler- und Almeientobel. Von den
letztgenannten abgesehen, treten diese Tobel in tiefen, z. T. schluchtartigen
Kerben in das Tal selbst, in welches hinein sie groBe Schwemmkegel vorbauen,
aus. Zwischen diesen Austrittsstellen aber steigen die Steillehnen des unmit-
telbaren Seitengehinges 800—1000 m zu Kulminationspunkten an, die dem
Hauptkamm vorgelagert sind. Es sind dies wiederum von Langen an gezihlt,
Blasegg (1987 m), Blisadonele (1913 m), Batzig (1835 m), Grafen Spitze
(1870 m), Plattenwald (1657 m), und Mehren Alpe (2029 m). Wihrend in
den Hintergehingen der Tobel unterhalb des Hauptkammes mehrfach mehr-
hundertmeterhohe Felswinde vorhanden sind, erscheinen die unmittelbaren
Seitenhinge im allgemeinen von einzelnen, meist nicht allzuhohen Felspartien
durchsetzt. Erst im westlichen Teil des Klostertales treten, von der Mehren
Alpe an, groBe Felswinde an der N-Seite direkt gegen das Tal zu vor. Es ist
dies besonders am Bockberg unterhalb des Rogelskopfes und im Bereich der
Gamsfreiheit der Fall.

Der ausgeprigte Unterschied in der Gestaltung der beiden Flanken des
Klostertales ist im wesentlichen dadurch begriindet, daB dieses im grifiten
Teil seines Verlaufes die Grenze zwischen den nérdlichen Kalk- und den zen-
tralen Kristallinalpen bildet. Wiahrend die siidliche, einformiger gebildete
Talseite aus Glimmerschiefern, Phylliten und Gneisen aufgebaut wird, setzt
sich die nordliche fast ganz aus Gesteinen der alpinen Trias zusamen. Es
sind dies der Hauptsache nach Arlberg(Wetterstein)kalke, Muschelkalk,
Plattenkalke und Hauptdolomit sowie Sandsteine, Mergel und Schiefer der
Raibler- und Partnach-Schichten. Hierzu kommen dann noch, in geringerem
Ausmafle, Lias- und Ritkalke, Fleckenmergel, Ko&ssener Schichten u. a. m.
Von diesen Gesteinen liegen, zumeist westost streichend und z. T. in sehr
starker Wechsellagerung, vor allem Arlbergkalke, Muschelkalke, Partnach-
und Raibler-Schichten in den gegen das Haupttal vorgeschobenen Teilen der
Talflanke. Der Hauptdolomit dagegen, in einem geschlossenen und stellen-
weise verhéltnismiBlig breiten Band W—E ziehend, nimmt in erster Linie
groBere Partien der Kammregion und der Tobel-Hintergehinge ein. Nur in
der Talmitte kommt er im Grafenspitz bis zum unmittelbaren Seitenhang
vor. Gegen den Talausgang zu tritt er dann auch im Stock des Itonskopfes
und der Davenna, hohe Felswiinde bildend, an der siidlichen Talseite in Er-
scheinung. Kennzeichnend fiir die Verhiltnisse an der N-Flanke des Kloster-
tales ist schlieBlich auch der Umstand, daB die Schichten, beinahe vorherr-
schend, fast saiger — unter meist leichter Neigung gegen das Tal zu —
stehen (Bild 4, Taf. VII). Im Vergleich zu anderen Tilern sind nur in ziem-
lich geringem AusmalBl glaziale Ablagerungen vorhanden. Soweit sie nicht in
den seitlichen Talkesseln der Tobel liegen, kommen sie, liberwiegend als un-
geformter Mordnenschutt, im Haupttal selbst nur stellenweise an den unteren
Hangpartien vor. Es ist dies besonders unterhalb des Grafenspitz sowie in der
Nihe der Austrittsstellen des Streubaches, Mutten-, Héllen- und Schmiedtobel
der Fall. Der Talboden seinerseits wird auf groBere Strecken ganz von den
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Schwemmkegeln der Tobel erfiillt und nur stellenweise wird dazwischen in
miBiger Breite die Talsohle durch Alluvionen der Alfenz gebildet, so bei
Klésterle, Dalaas und Braz.

Die klimatischen Verhiltnisse des Klostertales werden dadurch gekenn-
zeichnet, daf es, im extremen Luv der Ostalpen gelegen, zu den niederschlags-
reichsten Gebieten ganz Osterreichs gehért. Dies ist vor allem dadurch be-
dingt, daB es durch den Ubergang in den nach NW erstreckten Walgau und
von hier in das breite, bald nach N zu in das Alpenvorland austretende
Rheintal fiir alle aus dem NW-Quadranten kommenden Stromungen, die das
ganze Jahr iiber vorherrschen, véllig offen daliegt. Die Niederschlagsmengen
im Mittel der Jahre 1901—1950 an den MeBstellen Feldkirch (470 m), am
Austritt der Ill aus dem Gebirge, Biirs bei Bludenz (569 m), unweit der
Einmiindung des Klostertales in den Walgau, Langen am Arlberg (1220 m)
und schliellich im Lee des Passes von St. Anton am Arlberg (1307 m),
mogen diese Verhiltnisse darlegen 7):

Ort I II 1 v Vv VI VIIVII IX X XI XII 'I;};r
Feldkirch 68 52 656 83 108 137 162 154 112 80 70 68 1159
Biirs 81 67 79 91 116 152 165 168 124 97 85 84 1309

Langena. A. 162 132 139 155 158 202 234 220 166 133 138 150 1989

St. Anton
a. A. 81 61 66 71 73 127 149 155 99 78 77 82 1119

Es ergibt sich hieraus, dal das Klostertal an keiner Stelle unter 1300 mm
Niederschlag aufweist und dieser in seinen inneren und héheren Teilen auf
2000 mm und wahrscheinlich noch dariiber ansteigt. Wohl ist er auch im
Sommer, entsprechend den allgemeinen Verhiltnissen in Mitteleuropa, am
stiarksten, doch mul er wihrend aller Monate des Jahres als sehr reichlich
bezeichnet werden. Wie der Vergleich zeigt, wird im Inneren des Tales mit

seinen auch absolut sehr hohen winterlichen Niederschligen — der Jinner-
wert in Langen entspricht genau dem hochsten Monatswert (Juli) in Feld-
kirch — der Unterschied zwischen Sommer und Winter auch relativ gegen-

iiber den Verhiltnissen am Gebirgsrand geringer. In welchem Mafle hierin
endlich auch die Luvlage zur Geltung kommt zeigt sich deutlichst an den
Werten von St. Anton, die nicht einmal diejenigen von Feldkirch erreichen.

Das Verhiltnis von Regen zu Schneefall verschiebt sich selbstverstind-
lich wesentlich zu Gunsten des letzteren im Gebirge, wo dieser, den allge-
meinen Niederschlagsmengen entsprechend, gleichermaBen auBergewdéhnlich
iiberdurchschnittliche Werte erreicht. Es soll dies auf Grund des selben
50jdhrigen Mittels im Vergleich zwischen Langen und Feldkirch dargelegt
werden 8). Verzeichnet Langen bei durchschnittlich 70 Tagen mit Schneefall
eine ebensolche addierte Schneehdhe von 869 cm der eine grofite gesetzte
Schneehthe von 184 cm im Mittel entspricht, so lauten die gleichen Werte
fiir Feldkirch 22 Tage zu 116, bzw. 33 cm. Dauert ferner in Langen die
geschlossene Winterdecke des Schnees im Durchschnitt 158 Tage von Mitte
November bis gegen Ende April, so beschrinkt sich diese in Feldkirch auf
nur 33 Tage von Anfang Janner bis Anfang Februar. Welche Schnee-
mengen der Winter in Langen aber bringen kann, zeigt der bisher gemes-

7) Dije Niederschlagsverhiltnisse in Osterreich im Zeitraum 1901—1950, Teil I,
Beitriage zur Hydrographie Osterreichs, H. Nr. 26, Wien 1952.

8) Die Schneeverhiltnisse in Osterreich im Zeitraum 1901—1950, Teil I, Bei-
trige zur Hydrographie Osterreichs, H. Nr. 25, Wien 1952,
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sene Maximalwert einer addierten Schneehéhe von 1294 cm und einer ge-
setzten Schneehéhe von 296 cm. Um diese Verhiltnisse, vor allem in Bezug
auf die Lawinenbildung richtig verstehen zu kénnen, muB darauf hin-
gewiesen werden, dafl der Ort Langen ja selbst nur innerhalb des Talganzen
in mittlerer Héhe liegt und die Niederschlagsmengen in den héheren Gebirgs-
partien dementsprechend noch groBer sind. Unter den wenigen diesbeziiglich
vorhandenen Daten mogen die folgenden zur Veranschaulichung dessen an-
gefithrt werden®). Wihrend im schneereichen Winter 1950/561 die gesetzte
Schneehshe am Bahnhof Dalaas (923 m), im mittleren Klostertal, 130 cm und in
Langen (1217 m) 245 cm betrug, wurde sie am Blasegg in 1950 m oberhalb Lan-
gen, mit 520 cm gemessen. Die unmittelbaren Seitenhinge des Tales sind an
beiden Flanken bewaldet. Fast geschlossen ist dies an der siidlichen der
Fall und im ostlichen Abschnitt der Gegenseite wird dieser Eindruck noch
dadurch verstiarkt, daB die hier dem Hauptkamm vorgelagerten Gipfel sich in
der Hohenlage der natiirlichen Baumgrenze oder sogar noch etwas darunter
befinden. Allerdings zeigen gerade hier die Waldungen sehr deutlich die
Spuren starker Lawinentédtigkeit. Soweit nicht durch Aufforstungen mit an-
deren Arten durchsetzt, handelt es sich in den héheren Lagen um fast reine
Fichtenbestinde, die in mittleren Lagen vor allem stark mit Buchen vermischt
sind. Die letzteren treten dann gegen den Talboden zu stellenweise sogar
ziemlich geschlossen auf.

Von den ausgesprochen geologischen und klimatischen Voraussetzungen
abgesehen, stellt die N-Flanke des Klostertales auch deshalb einen von Natur
aus begiinstigten Schauplatz fiir das Wirksamwerden von Massenbewegungen
und ihnen verwandter Vorginge dar, als an ihr sowohl die den Steillehnen
speziell zu eigenen Vorkommnisse, wie auch aus den engen Tobeln heraus
jene, die eines groBeren Aufbereitungs- und Sammlungsraumes bediirfen —
wie ausgesprochene Murginge und Grabenlawinen — gemeinsam in Erschei-
nung treten. Andererseits kénnen sie allerdings im Talboden selbst, der zwar
mehrfach verengt, aber nirgends schluchtartig ist, im allgemeinen nicht jene
Wirkung erzielen, wie dies durch dem Ereignis nachfolgende Aufstauungen in
tiefen Talschluchten, besonders der nérdlichen Kalkalpen — Gesiuse, Koppen-
tal u. a. m. — nicht selten der Fall ist.

Diese N-Flanke ist nun Vorkommensbereich so ziemlich aller Vorginge
der Massenbewegungen im eingangs erweiterten Sinne, wenngleich in recht
verschieden groBem AusmaB bei den einzelnen, Es sind hier simtliche Beispiele
aus der Artenreihe Bergsturz bis Steinschlag, aber auch Rutschungen, Mur-
ginge und alle Bewegungsvorginge innerhalb der Schneedecke zu finden.

Die folgende Ubersicht des Auftretens dieser Vorginge und z. T. auch
ihrer Wirkungen stiitzt sich im wesentlichen auf die seit 1884 gemachten
Beobachtungen entlang des 23 km langen Abschnities von Langen bis Bings
der Arlbergbahn-Westrampe, die in durchschnittlich 80—120 m Héhe iiber
der Talsohle gefiihrt ist. Diese Beobachtungen finden sich in dem ,,Journal
der Elementarereignisse der Lehnenbahnmeisterei Dalaas verzeichnet und
stellen eine, fiir einen verhiltnismidBig so langen Zeitraum, wohl an keiner
anderen Stelle der Ostalpen sonst vorhandene Materialsammlung dar. Aller-
dings ist auch diese, aus mehrfachen Ursachen, weder zeitlich noch értlich
liickenlos. Einmal wurde das Journal selbst in seiner heutigen Form erst
nach dem 1. Weltkrieg von W. PURTSCHER angelegt, der die Ereignisse der

9) Freundl. Mitteilung der Bahnmeisterei in Dalaas.
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vorangegangenen Jahrzehnte nach verschiedenen vorgefundenen Aufzeichnun-
gen und sonstigen Quellen nachtrug '*). Zum anderen wurden auch urspriing-
lich im allgemeinen nur jene Vorkommnisse vermerkt, die unmittelbare Scha-
den oder Betriebsstérungen an der Bahn verursachten und erst allmihlich
nahm man dann auch die iibrigen in einiger Nihe der Bahn sich abspielenden
Elementarereignisse mit auf. Derzeit wird dieses Journal von Bahnmeister
K. LueGHOFER, dem Nachfolger des bei der Lawinenkatastrophe vom Jan-
ner 1954 todlich verungliickten Herrn Purtscher gefiihrt. Schlieflich ist aber
noch in Betracht zu ziehen, daBl die Bahnlinie auf dieser Strecke mehrfach
in Tunneln oder an sonst wie geschiitzten Stellen gefiihrt wird. Ebenso
mufl darauf hingewiesen werden, dafl mit den stindig zunehmenden und ver-
besserten Verbauungen und anderweitigen Schutzmafnahmen mehr und mehr
Eingriffe in die natiirlichen Verhiltnisse erfolgen, sodaB das Auftreten von
Elementarereignissen stellenweise entweder iiberhaupt verhindert oder
wenigstens abgeschwicht wird. Andererseits darf nicht iibersehen werden,
daBl manche Vorkommnisse — besonders Rutschungen und auch Steinschlige —
ohne den kiinstlichen Anschnitt des Hanges durch die Bahntrasse niemals
effektiv geworden wiren. Es liegt ferner auch in der Natur der Sache, daB
nur ein Teil der Vorgéinge sich mehr oder minder iiber die ganze vertikale
Erstreckung des Hanges vollzieht — wie meistens Muren und Lawinen —
und daher fast immer irgendwie im Bahnbereich in Erscheinung treten.
Andere wiederum, so alle Rutschungen und die weit {iberwiegende Mehrzahl
der Felsstiirze und Steinschlige, kommen nur auf beschrinktem Raum zur
Geltung und zumal die letzgenannten sind auch, soferne keine unmittelbare
Schadenswirkung mit ihnen verbunden ist, schwer zu beobachten. Alles in
allem sind also zu viele und groBenteils auch gar nicht verhinderbare Fehler-
quellen vorhanden, um eine wirklich giiltige Gesamtdarstellung dieser Ver-
hiltnisse an einer ganzen Talflanke geben zu konnen. Immerhin kann aber
mit gutem Grund angenommen werden, daB alle nach Art und Weise, sowie
nach Jahreszeiten und auch Ortlichkeiten dieses Gebietes nur einigermaBen
typischen Ereignisse erfaflit sind.

Die Bezeichnungen Bergsturz, Felssturz- und Steinschlag kennzeichnen
im wesentlichen nur GroBenklassen eines in Ursachen und Ablauf gleichen
oder zumindest weitgehend adhnlichen Vorganges. Grundsitzlich handelt es
sich dabei um das véllige Ablosen fester Massen von ihrer bisherigen
Unterlage, wobei der Abtransport, wenigstens bei Felsstiirzen und Stein-
schligen — meist aber auch teilweise bei Bergstiirzen —, im allgemeinen im
freien Fall beginnt, der danach in ein Hiipfen, Rollen oder auch Gleiten
iibergehen kann. Zum Unterschied von vielen Hangrutschungen lockerer
Massen wird dabei schon wihrend des Abtransportes und dann im Ab-
lagerungsgebiet das urspriinglich gegenseitige Lagerungsverhiltnis der ein-
zelnen Glieder immer verindert. Im allgemeinen wird von einem Bergsturz
nur dann gesprochen, wenn es sich um Gesteinsmengen im AusmaB von meh-
reren Hunderttausenden oder Millionen Kubikmeter handelt. Was darunter
bis zu einer MindestgroBe von einigen Kubikmetern liegt und wenigstens in
mehreren von einander getrennten Teilen zur Ablagerung kommt, nennt man
Felssturz. Steinschlag wiederum ist in der Regel nur der Abgang einzelner
oder mehrerer Felsbrocken oder Steine bis zur Faustgr6Be herab. Sehr un-

10) Fiir das erste Jahrzehnt des Bestehens der Arlberghahn versffentlicht in:
Die Arlbergbahn — Denkschrift aus AnlaB des zehnjihrigen Betriebes 1884—1894,
Innsbruck 1896.
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sicher und variabel wird diese Nomenklatur freilich im Bereich ihrer Grenz-
werte. Sehr verschiedene Motive kénnen dabei fiir die Umgangssprache ma8-
gebend werden. So erhilt etwa ein Felssturz, der schwere Schadenswirkungen
an Siedlungen, Verkehrswegen, Kulturflichen oder Waldungen hervorruft
viel eher die, auch in die wissenschaftliche Literatur iibergehende Benennung
»Bergsturz®, als ein anderes, wesentlich groBere Mengen umfassendes Ereig-
nis dieser Art, das sich fernab in einem entlegenen Berggebiet abspielt.

Im Bereiche der N-Flanke des Klostertales diirfte nun nach allem die
wesentliche Voraussetzung aller in die Griofenklasse ,,Bergsturz“ zu rechnen-
den Ereignisse, bzw. dort wo sich solche anzubahnen scheinen, und der Mehr-
zahl der sogenannten ,Felsstiirze“ in der so starken Wechsellagerung der
Gesteinsschichten, besonders zwischen Arlberg- oder Muschelkalken einerseits
und Partnachmergeln andererseits liegen. Weniger Klarheit besteht dagegen
im einzelnen Fall beziiglich der unmittelbar auslésenden Ursachen, umsomehr
als oft mehrere derselben zusammenwirken. Es sind dies sowohl allmihliche
Schwerpunktverlagerung durch Nachgeben oder Abtragen der Unterlage bis
zum Erreichen des kritischen Moments, auBlerordentliche Wasserdurchtrin-
kung des Untergrundes, Frostwirkung u. a. m. Nicht unerwidhnt darf schlie3-
lich bleiben, wenngleich in diesem Gebiet bisher in keinem einzigen Fall weder
ein Zusammenhang damit nachzuweisen noch auch sehr wahrscheinlich ist,
dafl in der Arlbergfurche eine stark ausgeprigte seismische Linie verlduft 11).

Der bekannteste Bergsturz des Klostertales ist der sog. ,,Grofitobel-
Bergsturz“, der sich am 9. Juli 1892 um 3 Uhr morgens ereignete. Wohl reicht
er in GroBe und Wirkung bei weitem nicht an die in der Literatur als klas-
sisch beschriebenen und zur Systematik herangezogenen Bergstiirze der
Schweizer Alpen oder an die beiden der Villacher Alpe (Dobratsch) in vor-
historischer und historischer Zeit (1348), jenen vom Tschirgant und am Fern-
pafl u. a. m. in den Ost- und Siidalpen heran. Doch zeigt er alle fiir seine
Gattung und ebenso alle fiir die speziellen Verhiltnisse des Klostertales typi-
schen Kennzeichen und stellt auf jeden Fall eines der bedeutendsten Ereig-
nisse dieser Art innerhalb Osterreichs in den letzten 100 Jahren dar. Bald
nach seinem Eintritt wurde er auch von PoLLAK 2) und BLASS 13) beschrieben.
Seine AbriBnische liegt am rcchtsseitigen Gehdnge des oberen Grofitobel in
rd. 2100 m Hohe unterhalb des in fast 2300 m W—E verlaufenden Blisadona-
jochgrates. Sie befindet sich, 240 m lang, 43 bis 95 m hoch und 10 bis 20 m
tief mit einem Rauminhalt von annihernd 400.000 m?, innerhalb saigerer, ver-
schieden geschichteter Arlbergkalke, die den ganzen Gratbereich einnehmen.
Hangabwirts, etwa von der FuBlinie der AbriBnische an, sind ihr ebenso
saigere und von Dolomitbindern durchzogene Partnachmergel vorgelagert.
Bereits vor dem Abbruch war an ihrem oberen Rand eine, allem Anschein
nach schon seit lingerem bestehende Trennkluft vorhanden und die spiter ab-
gehende Scholle erschien gegeniiber ihrer Riickwand etwas abgesunken. Merk-
liche Bewegungen dieser Scholle miissen jedenfalls schon im Jahre vor dem
Eintritt des Ereignisses vor sich gegangen sein, da in den Runsen ihrer
AuBenwand im Herbst 1891 eine auBlerordentlich gesteigerte Steinschlagtitig-
keit festzustellen war, die zeitweise sogar zu einem Dauervorgang wurde. Im

11) R. KLEBELSBERG, Geologie von Tirol, Berlin 1935, S. 383.

12) V., POLLACK, Der Bergsturz im ,,Groflen Tobel“ nichst Langen am Arlberg
vom 9. Juli 1892, Jb. d. Geol, Reichsanstalt, Bd. XLII, S. 661.

13) J. BrLass, Bericht iiber den am 9. Juli 1892 bei Langen am Arlberg nieder-
gegangenen Bergsturz, Verh. d. Geol. Reichsanstalt, Jgg. 1892, S. 261.
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wesentlichen diirfte dieser Bergsturz also durch allmihliche Schwerpunktver-
lagerung der sich langsam talwirts neigenden und einsenkenden Scholle,
wobei die vorgelagerten Mergelschichten wohl auch nachgegeben haben, ver-
ursacht worden sein. Ob schlieBlich auch Folgewirkungen des ungewdhnlich
schneereichen Winters 1891/92 oder Regenfille des Friihsommers mit zur
Auslosung des Bergsturzes beigetragen haben, mufBl allerdings dahingestellt
bleiben. Die zu Tal gehenden Triimmer, unter denen sich bis zu 30 m? grofle
Blocke befanden, schiirften von ihrer Sturzbahn noch Schutt und Hangver-
kleidung bis zum Anstehenden ab und schleppten diese, schitzungsweise an
die 100.000 m3 betragenden Materialmengen mit sich weiter. Nicht zuletzt
fanden die Sturzmassen im Tobelhals eine ausgezeichnete Gleitbahn auf dem
dort noch in betrdchtlicher Menge lagernden Lawinenschnee, der wie ein
Schmiermittel wirkte. Nach dem Austritt aus der Enge des GroBtobel raste
der Schuttstrom iiber dessen Schwemmkegel hinab, dabei die Eisenbahn- und
die Straflentrasse zerstérend, fegte dann den Gegenhang fast 30 m hinauf
und lief von da talabwirts bis er, 2100 m vom Anbruch entfernt, in 1080 m
Hohe am Ortseingang von Klosterle endlich zum Stillstand kam. Die Triimmer
zeigten iibrigens auch auf ihrem rd. 150.000 m2 groBen Ablagerungsgebiet
eine deutliche Gliederung in einen mittleren, am weitesten vorgestoenen, und
zwei seitliche Strome. Der talaufwirts befindliche wurde dabei durch einen
kleinen Gegenhang vor dem Tobelausgang am friihesten abgebremst, noch
bevor er die Alfenz erreichte. In der AbriBnische selbst gingen dann noch
durch einige Zeit kleinere Nachstiirze vor sich.

An verschiedenen Stellen konnten in den letzten Jahrzehnten, bzw. kénnen
gegenwirtig an Spalten Bewegungen festgestellt werden, die moglicherweise
auf sich anbahnende Bergstiirze oder zumindest gréBere Felsstiirze schliefen
lassen. So wurden z. B. vor dem 1. Weltkrieg in den Arlbergkalken des
Bockberges, die im Liegenden wechselgelagerten Mergel und Muschelkalke
haben, mehrfach solche Bewegungen verzeichnet, die seither allerdings zu
einer, wenigstens vorliufigen Ruhe gekommen sind. Derzeit aktiv zeigen sie
sich dagegen am Hintergasser Schroffen, der rd. 300 m iiber der Talsohle
und unterhalb der Gafahr-Alm gelegen, talseitig in einer 80—100 m hohen
Wand abfillt (Bild 1, Taf. VI). Die Unterlage dieser Wand besteht aus diinn-
blittrig verschieferten Partnachmergeln, wihrend sie selbst iiberwiegend aus
Muschelkalk mit einzelnen Wechsellagerungen besteht. Dieser Muschelkalk
weist SE der Wand einen komplizierten Faltenbau auf. An der, fast genau
entlang der 1000 m Hohenlinie verlaufenden Oberkante der Felswand findet
sich nun ein, rd. 75 cm breiter und 1 m tiefer offener Spalt, der sich berg-
wirts etwa 20 m weit hinzieht (Bild 2, Taf. VI), aber auch im oberen Viertel
der senkrechten Wand deutlich erkennbar ist. Die in diesem Spalt seit rund
20 Jahren angebrachten Beobachtungsmarken — in Gestalt zweier, entgegen-
gesetzter und mit ihren Spitzen zueinander gerichteter Eisenstibe — wiesen
bis zum Jahre 1950 ein Auseinanderweichen von 7 mm in der Geraden und eine
seitliche Verschiebung von 8 mm auf, wobei ein ausgesprochenes Drehmoment
kenntlich wurde. Diese Bewegung ging allerdings nicht gleichméiBig vor sich.
Neben Jahren volligen Stillstandes zeigen sich in anderen merkliche Verénde-
rungen. So war im Jahre 1944 ein Maximum von 3 mm festzustellen, wihrend
1949 die Verschiebung 1 mm betrug. Seitdem wurde wiederum, selbst unter
Anwendung neuer, verfeinerter MeBmethoden, keine nennenswerte weitere Be-
wegung wahrgenommen. Ahnliche AusmaBle eines Voneinanderweichens sind
schlieBlich auch an einer anderen, etwas seitlich von dieser Kluft befindlichen
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waagrechten Spalte abzulesen, die 1909 mit Zement ausgegossen worden war,
Ob nun an dieser Stelle wirklich mit einem Abbruch, dessen Sturzmasse
schitzungsweise 50.000 m® Gestein betragen wiirde, in absehbarer Zeit
zu rechnen ist, kann schwer vorausgesagt werden. Tatsache ist allerdings, daf
sich an dieser Ortlichkeit bereits Bergstiirze zugetragen haben. Im oberen
Fiinftel der Felswand befindet sich nimlich eine deutliche groBe Abrifnische
und genau unterhalb von ihr im Talgrund die dazugehorige Triimmerhalde.
Diese wiederum liBt erkennen, daB es sich hier um mindestens zwei ver-
schiedene Abbriiche handeln muf3, von denen der darunterliegende, dltere mut-
maRBlich postglazialen Alters ist, einer Epoche, in der das Klostertal mehrfach
Schauplatz von Bergstiirzen war.

Felsstiirze und Steinschldge treten, soweit — wie schon weiter oben ein-
schrinkend hingewiesen wurde — vom Bahnbereich aus beobachtet werden
kann, in drei Gebieten am stirksten gehiuft auf. Es ist dies einmal die,
Hohe Wand und Laubrechen genannte Steillehne, westlich vom Ausgang des
Wildletobels am SE-Abfall der Batzig. Sie besteht iiberwiegend aus Arlberg-
kalken, teilweise durchsetzt mit Partnachmergeln. Dann die Steillehne unter-
halb des Heuberges an der S-Flanke der Mehren-Alpe. Diese sind ebenfalls
hauptsidchlich aus Arlbergkalken, daneben aber auch, vor allem in den un-
teren Hangpartien, in ziemlichem AusmaB aus, z. T. gipsfiihrenden Raibler-
schichten zusammengesetzt. Dagegen tritt der Anteil der Partnachmergel
etwas zuriick. Die natiirlichen Verhiltnisse sind hier allerdings an einer Stelle
infolge eines Gipsbruches nicht unwesentlich verindert. Zuletzt schlieBlich,
aber eigentlich an allererster Stelle zu nennen, folgen die ganzen Hinge
unterhalb der Gafahr-Alm am S-Abfall des Rogelskopfes und anschlie-
Bend die Lehnen unter den 2—300 m hohen Felswinden des Bockberges.
Hier spielten sich auch die meisten der groBeren Felsstiirze der letzten
Jahrzehnte ab. Folgende wiren unter diesen besonders zu erwihnen:
aus der Steillehne des Maslunwaldes — unterhalb der Gafahr-Alm — heraus
rd. 800 m3? Tonschiefer am 25. Februar 1910 nach lingerem Regenfall, un-
mittelbar danach gefolgt von einem Murgang. In diesem Fall diirfte auch die
starke Wasserdurchtrinkung des Untergrundes als Folge vorangegangener,
bzw. gleichzeitiger Schneeschmelze, zu der dann noch das Regenwasser hinzu-
kam, das ihrige zum Eintritt des Ereignisses beigetragen haben. Ebenfalls im
Winter vollzog sich der rd. 400 m3 betragende Felssturz vom 31. Dezember
1924 am Hang unterhalb des Bockberges, unweit einer Stelle, an der sich
schon am 2, Jinner 1892 eine Masse von rd. 500 m3 losgelost hatte. Dieses
Vorkommnis ist allerdings wahrscheinlicherweise letztlich auf die Unter-
schneidung einer Felsplatte beim Bahnbau zuriickzufiihren. Unmittelbar aus
den Winden des Bockberges heraus wurden Felsstiirze im April 1941 (rd.
4000 m?), am 27. Juni 1950 (rd. 140 m3) und im Mai 1951 wahrgenommen.
Dabei konnten auch gute Beobachtungen iiber die von den Triimmern auf dem
hier unbewaldeten Hang zuriickgelegten Strecken angestellt werden. Im letzt-
genannten Fall kamen die duBersten Ausldufer, einzelne Blocke, der in etwa
1430 m Hohe abbrechenden Sturzmasse fast 450 m tiefer, bis gegen 990 m
herab. Ahnlich war es im Jahr vorher, wo von der Abbruchstelle in rd.
1450 m Héhe einige Blécke bis in Bahnnihe, ungefihr 800 m hoch gelegen,
herunterrollten. Die groBe Masse der Triimmer blieb allerdings schon auf
einer Mihderwiese unterhalb der Wand, in einer Héhenlage zwischen 1300
und 1350 m liegen. Die bei beiden Ereignissen, unter verhiltnismiBig giin-
stigen Umstidnden, zuriickgelegten #duBersten Entfernungen des abgehenden
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Materials sind iiberdurchschnittlich gro8. Ansonsten liegen nidmlich, von sehr
hohen Felswinden abgesehen, die Mittelwerte der Absturzhohen bei Fels-
stiirzen und Steinschligen an Steilhdngen wesentlich darunter. Unter den in
anderen Teilen der N-Flanke des Klostertales vor sich gegangenen grofleren
Felsstiirzen ist in erster Linie der aus den Winden unterhalb des Ferkele
(2244 m), einem auch Fiirgele genannten siidl. Vorgipfel der Gamsbodenspitze,
im Juni 1940 losgebrochene zu erwihnen. Seine Sturzmasse war von sehr be-
deutendem AusmaB und soll nach verschiedenen Schitzungen sogar jene des
GroB3-Tobel Bergsturzes iibertroffen haben. Seine Triimmer kamen jedoch an
keiner Stelle bis zum Haupttal selbst heraus. In seiner Ursache anthropogen
niamlich in einem Steinbruch aufgetreten, war schlieBlich der, filschlicher-
weise als ,,Walchlingen Bergsturz® bezeichnete Abbruch gréSerer Mengen
von Muschelkalk und Partnach-Schichten am 21. September 1931, unweit
Langen am Siidhang des Blasegg. Bei all den hier aufgefiihrten Beispielen
sind die grundlegenden Voraussetzungen ihres Auftretens in den bereits ge-
schilderten allgemeinen Lagerungsverhiltnissen dieses Gebietes zu suchen.
Die sie unmittelbar auslésenden Momente konnen jedoch, mit Ausnahme des
sicher -als Folge eines lidngeren Regens -eintretenden Felssturzes vom
Jahre 1910 im Maslunwald nur gemutmaBt werden.

Die an Anzahl ungefihr 140 Felsstiirze und groBeren Steinschlige, die in
den Jahren 1884 bis 1955 im Bereich der Arlbergbahn-Westrampe als nen-
nenswert verzeichnet wurden, sind selbstverstindlich — vor allem in Bezug
auf die letztgenannten — nur ein verschwindender Bruchteil dessen, was sich
in dieser Hinsicht hier abspielt. Ein anschauliches Bild davon wie die Ver-
hiltnisse wirklich liegen, geben die Hangpartien oberhalb der Bahnlinie, die
meist zweimal jadhrlich, nimlich im Friithjahr und Herbst, von der im
Zwischenraum weniger Monate entstandenen Blockstreu wieder abgeriumt
werden miissen. Diese neu hinzugekommenen Brocken und Steine liegen nicht
selten iiber ein ziemliches Areal hin in {iberraschender Dichte beisammen. Ihre
Entfernung soll ein weiteres unkontrollierbares Abrollen verhindern, das dann
als sekundirer Steinschlag bezeichnet werden kann, im Gegensatz zu dem
unmittelbar aus dem Anstehenden heraus erfolgenden priméren t). Gerade
diese immer wieder frisch entstehenden Streulagen zeigen nun im Vergleich
mit den diesbeziiglichen Verhiltnissen an anderen Bergbahnen in den Ostalpen,
daB die nérdlichen Gehinge des Klostertales, zumindesten fiir den noch nicht
hochalpinen Bereich unterhalb rd. 2000 m Héhe, eine iiberdurchschnittlich
starke Steinschlagtitigkeit aufweisen. Die hiufige Wechsellagerung zwischen
Mergel oder Schiefern und Kalken, verbunden mit der weitgehend saigeren
Stellung der Schichten kann wohl auch in diesem Fall als Hauptursache dafiir
angesehen werden. Allerdings sind solche Lagerungsverhiltnisse nicht unbe-
dingt als entscheidende Voraussetzung fiir sehr hiufigen Steinschlag zu
nehmen, wie unter manchen anderen etwa das Beispiel des Engtales der
Bregenzer Ache oder des PaB Lueg beweisen, wo in homogenen und ziemlich
flach gebankten Gesteinsschichten eine nicht wesentlich geringere Felssturz-
und Steinschlagtitigkeit in Erscheinung tritt als in dem behandelten Gebiet.
Wie ganz allgemein zeigt auch hier der Steinschlag zwei jahreszeitliche
Maxima seines Auftretens, nimlich im Friihjahr und Herbst, von denen das
erstgenannte das wichtigere ist. Tageszeitlich liegt die gréB8te Hiufigkeit in

14) J. MATzZNETTER, Uber die Bedeutung und Notwendigkeit systematischer
Steinschlaguntersuchungen, Skizzen zum Antlitz der Erde (Kober-Festschrift),
Wien 1953, S. 331.
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den friihen Morgenstunden. Doch sind diese angegebenen Jahres- und Tages-
zeiten nur eben wahrnehmbare Maxima eines tatsédchlich in jeder Epoche des
Jahres und zu jeder Tagesstunde in betridchtlichem AusmaBe sich abspielenden
Vorganges.

Unter den auslésenden Momenten scheint nun, worauf auch diese gewissen
Zeiten etwas groBerer Hiufigkeit hinweisen, Frostsprengung an erster Stelle
zu stehen. Doch kann auch hiebei nicht immer aus dem Zeitpunkt alleine
auf eine solche geschlossen werden. Unter gewissen Umstinden mag sich
eine Frostsprengung, oder wenigstens ein bestimmter Anteil von Spalteneis
an der Ausléosung zeitlich sogar nicht unwesentlich zu verspidten, wie etwa
jener, vor einigen Jahren Ende August am Bocktobele eingetretene Fall be-
weist, wo sich an der mehrmeterhohen Riickfliche einer abgelosten Fels-
platte noch betrichtliche Reste von Spalteneis befanden. Sehr hiufig wird
hier aber auch die Beobachtung gemacht, daB Steinschlag bei heftigerem Wind
aufzutreten pflegt. Dies ist eine speziell fiir Steillehnen typische Erschei-
nung. Im Gegensatz zu hohen Felswidnden sind hier nidmlich die einzelnen
Felspartien stellenweise in betrdchtlichem AusmaB mit Biumen oder Busch-
werk durchsetzt und so wird bei Sturm das Bewegungsmoment stirker als
anderswo auf den Untergrund iibertragen. An solchen Ortlichkeiten lésen auch
Windbriiche fast regelmaBig Steinschlige mit aus. Als Folge von stirkeren
Regenfillen schlieflich kommen durch Fortwaschen ihrer Unterlage die
losen Steine der Blockstreu hiufig wiederum ins Rollen. Unter den ver-
schiedenen Beispielen endlich, bei denen Steinschlag in Verbindung mit an-
deren Vorgingen auftrat, soll jenes vom Mirz 1909 am Heuberg genannt
werden, wo ein solcher zusammen mit Schnee und Holz als eine Art Lawine
abging.

Rutschungen lockerer Massen kommen im ganzen Klostertal nur in sehr
beschrinktem AusmaB vor. Ursache dessen ist vor allem das hier, wie bereits
einleitend beschrieben, verhiltnismiBig beschrinkte Vorkommen glazialer
Ablagerungen. Ein Vergleich mit anderen Alpentilern, wie dem Inntal und
seinen Seitentédlern mit ihren michtigen Terrassensedimenten oder mit dem
Salzachtal, in dessen Mordnen und Schottern grofe Plaiken auftreten, ist daher
nicht moglich. Auch im W der Arlbergfurche, besonders in der Gegend
zwischen Pians und Landeck, treten diese Vorginge an beiden Hingen
wesentlich stirker in Erscheinung. Von den mit Morinen bedeckten Hang-
teilen abgesehen, scheint an der N-Flanke des Klostertales nur dort, wo im
Untergrund die Schiefer und Mergel der Partnach-Schichten liegen, eine ge-
wisse natiirliche Disposition zu Rutschungen vorhanden zu sein. Aus dem
ersten Jahrzehnt nach dem Bahnbau ist, fast unzweifelhaft als dessen Folge,
eine grioBere Anzahl von Vorkommnissen dieser Art in der Nihe der Bahn-
trasse bekannt. Es ist dabei kaum anzunehmen, daB8 die Mehrzahl von diesen
ohne die kiinstlich hervorgerufene Gleichgewichtsstérung im Hang je in Er-
scheinung getreten wire. Um echte, also durch die natiirlichen Verhiltnisse
des Hanges verursachte Briiche diirfte es sich jedoch allem Anschein nach
bei jenen gehandelt haben, die im Juni und September 1910 beidemale nach
ausgiebigen Regenfillen, am Fulle einer Felswand unterhalb der Gafahr-Alm
und rd. 150 m oberhalb der Bahn auftraten und bei denen ganze Waldpartien
mit abgesessen sind. Ahnlich scheint es sich auch bei jener Rutschung ver-
halten zu haben, die sich etwas 6stlich von hier im Februar 1928, auch
nach Regen, am S-Hang des Maslun-Waldes ereignete. Typisch ausgeprigte
groBle Blattrisse und breitflichige Rasenabschilungen kommen schlieflich
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immer wieder in den Hangverkleidungen der steilgebdschten Hilse fast aller
Tobel vor.

Die Murgiinge kionnen, nach den Lawinen als das fiir das Hochgebirge
am meisten typische Elementarereignis betrachtet werden. Sieht man niamlich
von dem doch nur sehr sporadischen Vorgang des Bergsturzes ab, so sind
Felsstiirze und Steinschlige zwar weit iiberwiegend, aber doch durchaus nicht
unbedingt an das Hochgebirge gebunden. Bei den Rutschungen lockerer
Massen jedoch — von ganz grof3en Bergschlipfen vielleicht abgesehen — kann
von einer solchen Bindung iiberhaupt nicht gesprochen werden. Gewil3 treten
murenartige Erscheinungen gelegentlich auch in aufleralpinen Bereichen auf,
doch sind diese nicht nur verhiltnismiBig selten, sondern auch in ihrer Auf-
tretensweise von den eigentlichen Muren schon so verschieden, dafl sie in
diesem Zusammenhang unbeachtet bleiben kénnen.

Einleitend wurde bereits das Verhidltnis der Muren zu den Massen-
bewegungen im engeren Sinne umschrieben und andererseits auch auf ihre ge-
wissen Ahnlichkeiten mit den Lawinen, vor allem in bezug auf die weit-
gehende Gemeinsamkeit der Ortlichkeiten ihres Auftretens sowie verschiedene
Gleichheiten ihres Ablaufes hingewiesen. Sind nun die Muren einerseits gleich
den eigentlichen Massenbewegungen auf ganz bestimmte Voraussetzungen
betreffs der Beschaffenheit des Gesteinsuntergrundes und der Bodendecke
angewiesen, so sind sie andererseits jedoch, genau so wie die Lawinen, an
ganz spezielle Vorginge der Witterung gebunden. Aus diesem Grunde treten
daher auch Murgiénge, gleich wie Lawinen, sehr hdufig vergesellschaftet, d. h.
annihernd gleichzeitig an einander benachbarten Orten innerhalb eines be-
grenzteren oder auch weiteren Gebietes auf. Ein weiteres Analogon zu den
Lawinen besteht auch darin, daB sie sich an einer bestimmten Ortlichkeit mit
groBer RegelmiBigkeit fast jedes Mal bei Eintritt der witterungsmiaf3igen
Voraussetzungen ereignen kénnen, um aber andernorts eine ebensolche, absolut
nicht vorausbestimmbare UnregelmiaBigkeit an den Tag zu legen. Dabei kann
auch eine Mure, sowohl wie eine Lawine, an ein und derselben Stelle innerhalb
kurzer zeitlicher Abstinde mehrmals niedergehen. GleichermaBen kommen
aber auch jahrzehntelange Unterbrechungen vor. Sicher ist auch bei Stein-
schldgen und vor allem bei Rutschungen eine wahrnehmbare Hiufung oder
auch Vergesellschaftung bei bestimmten klimatischen Ereignissen wahrnehm-
bar, doch ist dies niemals so ausschlieBlich wie bei den beiden obgenannten
Vorgingen der Fall.

Unter den, am hdufigsten murenfiihrenden Tobeln an der N-Flanke des
Klostertales stehen weitaus der Mutten- und der Glongtobel voran. Ihnen
folgen mit ziemlichem Abstand der Stelzis-, Radona-, Passiir-, Anna- und
Miihltobel sowie das Bocktobele und der Miihlbach bei Braz. Der Mutten-
tobel zieht in steiler gerader Bahn, in den Felswinden am SW-Abfall der
Mehren Alpe unterhalb der Althhe (2028 m) ansetzend, zur Alfenz bei
Dalaas herab. Sein verhiltnismiBig beschrinktes, aber mit einem grofien An-
teil an Anstehendem und Halden versehenes Einzugsbereich besteht iiberwie-
gend aus Arlbergkalken und Partnach-Schiefern und -Mergein. Dagegen fehlt
diesem, der sonst fiir die Murenbildung vielfach so maBgebliche Hauptdolomit,
wie es z. B. besonders im Karwendel oder im Tennengebirge und auch anders-
wo der Fall ist. Wohl aber ist er in ziemlichem Mafe im Gebiet des Glong-,
Radona-, Stelzis- und Passiirtobels vorhanden. Ausgenommen den letztgenann-
ten, hat auch jeder von diesen ein groBeres Einzugsbereich als der Mutten-
tobel. Andererseits aber liegt bei jenem, und dies mag vielleicht dabei aus-
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schlaggebend sein, der Ansatz des Tobelhalses hoher oben und niher zum
Anbruchsgebiet als bei den anderen. Abgesehen von diesen ausgeprigten Mur-
griben kommen auch Murgéinge in der vom Diirrenberg unterhalb der Grafen-
spitze herabfiihrenden Schotterriese vor, wie sie sich u. a. etwa auch im
sogen. , ReiBenden Ranggen® im Inntal zwischen Innsbruck und Telfs er-
eignen.

Die jahreszeitliche Verteilung der Murginge im behandelten Gebiet kann
als durchaus typisch angesehen werden. Die in den Jahren 1904—1955 ver-
zeichneten Ereignisse %) fallen in folgende Monate:

Februar Mai Juni Juli August September Oktober November
1 4 13 19 24 6 3 1

Bei den beiden Muren, die im Februar und im November eintraten, han-
delt es sich allerdings um ausgesprochene Ausnahmen. Wihrend der erste
Fall die bereits erwdhnte Folgeerscheinung eines Abbruches groBerer Schie-
fermengen betrifft (25. II. 1910), handelt es sich im zweiten um einen im
Zusammenhang mit einer Lawine vorkommenden murenihnlichen Vorgang
(24. XI. 1944). Unter den vier im Monat Mai eingetretenen Geschehnissen
ereignete sich eines im Glongtobel als Folge einer auBlergewéhnlich raschen
Schneeschmelze. Wenngleich ein derartiges Vorkommnis bis dahin im Bereich
der Arlbergbahn-Westrampe noch nicht vermerkt worden war, so ist dies
insoferne doch nicht als Ausnahmeerscheinung zu werten, als derartiges
andernorts gar nicht so selten geschieht. Dabei kann in einem solchen Fall
vieleicht vermutet werden, daB eine Auslésung unter diesen Umstinden durch
aufbereiteten grusigen Dolomit erleichtert wird. Dies ist z. B. auch bei Mur-
gingen nach Hagelschlag bis zu einem gewissen Grad anzunehmen. Die grofle
Mehrzahl aller Muren im behandelten Gebiet jedoch kam, wie auch sonstwo
weitaus iiberwiegend, im Gefolge schwerer Gewitter, wobei sie in der Regel
vergesellschaftet niedergingen. Zu der recht hiufigen Angabe, daB ein Mur-
gang durch Hagelschlag ausgelost worden sei, ist allerdings zu sagen, daB ein
im Tale selbst beobachteter Hagel, gerade infolge von dessen strichweisen
Auftreten, nicht unbedingt auch im Anbruchsgebiet geherrscht haben muS8.

Ein betrichtlicher Teil der aus den genannten Tobeln hervorkommenden
Murginge gelangt bis zur Alfenz hinab. Da aber, wie bereits friiher aus-
gefiihrt wurde, das Klostertal nirgends iibermiflig enge oder schluchtartig
ist, so gab es bisher noch an keiner Stelle dhnliche Aufstauungen des Haupt-
gerinnes durch querliegende Barrieren von Murenmaterial, wie sie z. B. die
grofle Mure von Werfen im Juli 1947 hervorrief oder wie sie etwa auch im
Pustertal nicht gerade selten vorkommen. Allerdings wurde im beobachteten
Zeitraum auch noch an keiner Mure eine nur annidhernd so groBe Material-
menge abtransportiert, wie es gerade bei dem Beispiel von Werfen der Fall
war. Dagegen kann in den letzten Jahren eine andere, anthropogen beeinflufte
Erscheinung wahrgenommen werden. Durch die Stollenleitung zum Kraftwerk
Braz wird der Alfenz in ihrem Mittellauf ein betrdchtlicher Teil ihres Was-
sers entzogen. Wurden nun vorher die durch Muren zugefiihrten Geré6ll- und
Schuttmassen ohneweiteres vom FluB abtransportiert, so bleiben diese

15) Vor dem Jahre 1904 finden sich keine Erwédhnungen von Murgingen an der
W-Rampe der Arlbergbahn; es kann jetzt nicht mehr festgestellt werden, ob sich
hier von 1884—1903 tatsichlich keine Murginge ereigneten, oder ob solche, aus
welchem Grund immer, einfach nicht verzeichnet worden sind.
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nun in dessen Bett liegen, bis sie mittels geregelter Durchflutung entfernt
werden 16).

Wie bereits weiter oben dargelegt wurde, sind bei einer Gesamtdarstel-
lung der Vorginge von Massenbewegungen innerhalb eines bestimmten alpi-
nen Raumes auch jene durch Schneefall und Schneedecke bedingten mit in
den Kreis der Betrachtung einzubeziehen. Es erscheint dies besonders in
bezug auf die Ortlichkeit ihres Auftretens, ihrem Verhiltnis zu den Massen-
bewegungen im engeren Sinne und zur Allgemeincharakteristik des Gebietes
notwendig. Die weitaus iiberragende Stellung hierin kommt den Lawinen zu.
Wie nun aus den Niederschlagsverhiltnissen ersichtlich, gehért das Klostertal
mit zu den schneereichsten Gebieten der Ostalpen. Die Lage im extremen Luv
laBt es dazu allen Anderungen der Witterung, einem zur Auslésung von
Lawinenabgingen sehr wesentlichen Umstand, besonders ausgesetzt sein. Hie-
zu treten schlieBlich, und nicht zuletzt, noch die Gegebenheiten des Reliefs,
vor allem an seiner Nordflanke, mit ihren steilen Gehingen und ebensolchen
Gefillskurven der Tobel, die ihrerseits wiederum aus einem meist weiten
Sammelbereich hervortreten. Durch das Zusammentreffen dieser Voraus-
setzungen wird es nun erklirlich, daB das Klostertal eine etwa 7—8mal groBere
Lawinenhdufigkeit wie das Stanzertal im E der Arlbergfurche aufweist 7).,

Insgesamt weist die noérdliche Seite des Klostertales auf der nur 16 km
langen Strecke vom W-Portal des Arlbergtunnels bis Innerbraz rund 33 Bah-
nen mehr oder weniger regelmiBig in Erscheinung tretender Lawinen auf,
von denen einige sogar entlang verschiedener Ziige aufzutreten pflegen. Diese
Lawinenbahnen sind nun durchaus nicht iiber diese Strecke gleichmiBig ver-
teilt, sondern bis zu einem gewissen AusmaB in Gruppen vereinigt. Weiters
kommt den Grabenlawinen aus den Tobeln heraus nach Hiufigkeit jihres Er-
scheinens eine gréBere Rolle als den unmittelbar iiber den Hang abgehenden
zu. Nach W gehend, findet sich die erste groBe Massierung von Lawinen-
bahnen an der S-Flanke der Blisadona und des ihr vorgelagerten Blasegg. So
bricht in rund 2300 m Héhe unterhalb des Blisadona Joches und seines west-
lich anschlieBenden Kammes — letzterer war auch Anbruchsbereich des GroB-
tobel-Bergsturzes — die GroBtobel-Lawine ab, wihrend nach E zu die
AuBere Passiir-Lawine abfidhrt, die sich in ihrem Auslauf bei Langen mit der
aus etwa 2600 m Hohe von unterhalb der Wasen- und Gruben-Spitze herab-
kommenden Inneren Passiir-Lawine vereinigt. Das fast 2000 m hohe Blasegg
schlieBlich besitzt in seinen oberen Partien ein gemeinsames Anbruchsgebiet
fiir fiinf verschiedene Lawinen, deren Bahnen enge beisammen liegen, es sind
dies die Benediktentobel- (Bild 3, Taf. VII), die Walchlangentobel-, die Mér-
derloch-, die Simastobel- und die Lingentobel-Lawine. Die breiteste Bahn unter
diesen hat die Simastobel-Lawine, die auch in drei getrennten Ziigen am unte-
ren Talhang auszulaufen pflegt. Westlich vom GroBtobelausgang reihen sich
daran iiberwiegend Hanglawinen, deren Anbriiche sich in der etwas geringeren
Hohenlage von rund 1500—1700 m befinden, und zwar am Steilhang des Bli-
sadbnele die Lawinen aus der Schwarzplatte und der Bachfalle sowie, durch
den Wildletobel getrennt, vom S- und SE-Abfall der Batzig her die Hohe
Wand-, Lange Zug-, Laubrechen-, Schnin-, Reggl-, Hosen- und Wildentobel-
Lawine. Die danach kommende, wenngleich verhiltnismidBig seltener in Er-
scheinung tretende Streubach-Lawine stellt wiederum den Typ einer echten

16) Freundl. Hinweis von Herrn Ministerialrat Dr. A. Kocr in Wien,
17) J, MATZNETTER, Uber die Lawinentitigkeit an der Arlbergbahn, Wetter und
Leben, Jgg. 6, Wien 1954, H. 1—2, S. 24.
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Grabenlawine dar. Die darauf folgenden Hanglawinen des Diirrenberges unter-
halb des Grafenspitz brechen in etwa 1800 m Héhe an und fahren in mehreren
Ziigen zu Tal. Besonders hiufig geschieht dies beiderseits entlang der Rohr-
leitung des Spullerseekraftwerkes und der, auch fiir Murginge wirksam wer-
denden Schotterriese. Die Wirkung der Lawine kann nun gerade an diesem
Steilhang besonders gut beobachtet werden, da diese hier den Wald bis auf
nur 1150 m Hohe herabgedriickt haben.

Aus dem weitaus groBten Sammelraum des Klostertalgebietes, nimlich
zwischen Gamsbodenspitze und Gwend, kommt die Glongtobel-Lawine hervor,
die allerdings am hiufigsten unterhalb des Gwend in rund 2200 m entsteht.
Bietet nun der Glongtobel seinerseits ein typisches Beispiel der gemeinsamen
Ortlichkeit und der gleichen Bahn fiir Murginge und Lawinen, so sind eigen-
tiimlicherweise der nahe gelegene Stelzis- und Radonatobel, die als Muren-
bringer von einiger Bedeutung sind, kein nennenswerter Schauplatz fiir
Lawinen. Zwischen diesen beiden Tobeln kommen dann, von den unteren
Partien des Tannecker, mehrere Lawinen, nimlich die Worezer-, Annatobel-,
Larchenbiihel- und Plattenwald-Lawine her. Die Annatobel-Lawine ausge-
nommen, brechen diese nur in 200—300 m Héhe iiber dem Talboden ab.
Unter den Lawinenbahnen im westlichen Teil des Klostertales finden sich
dann wiederum einige sehr ausgeprigte Beispiele lawinenfiihrender Tobel.
An erster Stelle sind davon am Abfall der Mehren-Alpe der Miihlen- und der
Muttentobel zu nennen, Die Miihlentobel-Lawine bricht in rund 1600 m Héhe
in den Winden des Hundsfalls am sogen. Heuberg ab und kann in drei Ziigen
zu Tal gehen, wihrend das Ursprungsgebiet der bei Dalaas auslaufenden
Lawine des Muttentobels gegen 2000 m hoch knapp unterhalb der Alt-Hohe
liegt. Im selben Bereich treten auBerdem auch die Miiller-MaiensiB3-, die Gips-
bruchtobel- und die L6cherwald-Lawine auf. Von den sonstigen Lawinenbahnen
sind dann noch im Bereich des Rogelskopf-Siid-Abfalles die bei der Gafahr-
alpe in rund 1200—1300 m entstehende Fiinffingertobel-, dann die unterhalb
des Rogelskopfes selbst in fast 2200 m Héhe losbrechende Schanatobel-Lawine
sowie unmittelbar dazu benachbart die aus den Felswinden des Bockberges
kommende Hanglawine des Bocktobele und die aus verhiltnismidBig geringer
Hohe herabfiihrende Bockschréffen-Lawine zu erwihnen.

Weitaus voran in bezug auf die Hiufigkeit abgehender Lawinen steht
der Miihlentobel, an dem in den Jahren von 1884 bis 1955 schon iiber 100 sol-
cher Ereignisse festgestellt werden konnten. Es ist kaum bekannt, daBl er
im Falle stirkerer allgemeiner Lawinentiatigkeit einmal nicht solcherart in
Erscheinung getreten wire. Bezeichnend fiir ihn ist auch, wofiir er allerdings
durchaus kein Einzelbeispiel darstellt, daB hier recht hiufig die Lawinen in
kiirzestem, zeitlichem Abstand — manchmal von nicht einmal einer Stunde —
einander folgen. Im Dezember 1947 z. B. gingen im Miihlentobel sieben Lawi-
nen ab. Ihm folgen dann der Hiufigkeit nach als Ortlichkeiten von Lawinen-
abgingen die beiden Passiirtobel, Benediktentobel, Bachfalle, Langer Zug,
Diirrenberg und Lécherwald sowie schlieflich Gipsbruch- und Mutten-
tobel. Neben diesen, in fast jedem nur einigermaBen lawinenreichen Winter
aktiv werdenden Stellen gibt es auch solche, wo nur in Abstinden von Jahr-
zehnten derartige Vorkommnisse zu verzeichnen sind. Ein Beispiel hiefiir
bietet u. a. die Lawine vom Hannesberg bei Langen, die in den Lawinentagen
des Janner 1951 erstmals seit Bestehen der Eisenbahn auftrat.

Von Mitte November bis tief in den April hinein kénnen praktisch jeder-
zeit Lawinen erwartet werden. Immerhin zeichnen sich aber dennoch gewisse
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Hauptauftretenszeiten ab. Es ist dies einmal wihrend der Vorweihnachtszeit
im Gefolge der ersten grioferen Schneefille, bei denen sich manchmal eine
verhiltnismifig michtige Schneedecke iiber schon gefrorenem aber bis dahin
von Schnee noch ganz unbedecktem Boden bildet. In diesem Fall ergibt sich
dann infolge mangelnder Bindungsméglichkeit eine fiir die Lawinenentstehung
besonders geeignete Unterlage. Zu anderen Malen entstehen diese ersten
Grofischneefille aus spitherbstlichen Starkregen heraus. Es kann auch in
diesen Fillen zur Lawinenbildung kommen, wobei dann besonders ein zeit-
liches Zusammentreffen mit Steinschligen und Rutschungen festzustellen ist.
Bisweilen verlagern sich solche ausgebreitete Schneefille des Friihwinters
beachtlich in den November vor. Die seit Bestehen der Arlbergbahn friihest
bekannten Lawinenabginge ereigneten sich am 10. und 11. XI. 1951, wobei
insgesamt acht Lawinen abgingen, davon drei alleine im Miihltobel. AuBer
in diesem vorgenannten Jahr ist die vorweihnachtliche Lawinentitigkeit be-
sonders fiir die Jahre 1891, 1919, 1922 und 1947 hervorzuheben. Die zweite
groBe Lawinenperiode umfaBt die Zeit von Jahresbeginn, etwa Heiligen drei
Kénige (6. Jinner), bis gegen das Ende der ersten Februardekade zu. Hiebei
sind hauptsidchlich die meist sehr betrichtlichen Neuschneemengen der hoch-
winterlichen GroBschneefille magebend. Diese Schneefille treten iiberwiegend
bei W- oder NW-Wetterlagen mit Einbriichen verhiltnismiBig warmer mari-
timer Luftmassen in kontinentale Kaltluftmassen oder umgekehrt auf 18) und
werden, wie bereits einleitend ausgefiihrt, im luvseitig gelegenen Klostertal
besonders wirksam. Eine speziell giinstige Voraussetzung fiir die Lawinen-
bildung ergibt sich vor allem dann, wenn infolge vorangehenden Temperatur-
riickganges ausgedehnte Gleitflichen iiber dem Altschnee vorhanden sind, wie
es z. B. fiir die schweren Lawinenabginge um den 20. Jinner 1951 festgestellt
werden konnte %), Besonders markante Beispiele fiir ausgebreitete und schwere
Lawinenabgiinge dieses Zeitabschnittes in den iiberhaupt die Mehrzahl der
Ereignisse fillt, geben fiir das behandelte Gebiet die Jahre 1888, 1898, 1905,
1922, 1923, 1925, 1926, 1938, 1940, 1942, 1951, 1952 und 1954. Auffallend
ist dabei die Tatsache einer recht ungleichmiBigen Verteilung und einer ge-
legentlichen Gruppierung in nahe aufeinanderfolgenden Jahren. Die dritte
Periode beginnt dann gegen Ende Februar mit den groBen Tauwettereinbriichen
und dauert bis in den April hinein an. Dabei gehen dann iiberwiegend Grund-
lawinen ab. Manchmal handelt es sich allerdings auch um die Folge verein-
zelter spatwinterlicher GroBschneefille. Die in den letzten 70 Jahren spéteste
Lawine im Klostertal wurde am 4. Mai 1896 verzeichnet. Diese Lawinen-
periode des Spidtwinters und Vorfriihlings trat besonders in den Jahren 1896,
1897, 1907, 1915, 1926, 1944, 1945 und 1953 in Erscheinung.

Eine ganz allgemeine Erscheinung betreffend ist zu sagen, daB lawinen-
reiche Winter mit ebensolchen lawinenlosen abwechseln. Unter den ersteren
sind im Klostertal zu nennen: 1891/92, 1892/93, 1894/95, 1895/96, 1897/98,
1903/04, 1906/07, 1921/22, 1922/23, 1923/24, 1928/29, 1930/31, 1934/35,
1937/38, 1939/40, 1941/42, 1943/44, 1944/45, 1950/51, 1951/52, 1952/53, 1953/54.
Auch hiebei ist die zeitweise Gruppierung der Jahre auffallend, wobei die
weit iiberdurchschnittliche Lawinentitigkeit der Jahre 1950—1954 besonders

18) M. ScHALKO- F. STEINHAUSER, GroB-Schneefille in Osterreich, Anhang 8
z. Jb. f. 1950 d. Zentralanstalt f. Meteorologie u. Geodynamik in Wien, Wien 1951,
S. 165.

19) W, FRrRIEDRICH, Die Ursachen der Lawinenkatastrophen im Jinner 51, An:.
d. math.-naturw. Klasse d. Osterr. Akademie d. Wiss., Jgg. 1951, Nr. 6, S. 117.
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ins Auge springt. Neben moglicher Zufilligkeit konnen dafiir auch noch an-
dere Ursachen allenfalls zur Erklirung herangezogen werden 2°). Keine nen-
nenswerte ausgebreitetere Lawinentitigkeit wiesen dagegen folgende Winter
auf: 1884/85, 1886/87, 1899/1900, 1907/08, 1911/12, 1912/13, 1924/25 1929/30,
1938/39, 1948/49, 1954/55 und 1955/56. Ganz lawinenlos waren schlieBlich die
Winter: 1885/86, 1888/89, 1889/90, 1893/94, 1917/18, 1926/27, 1932/33, 1935/36
und 1942/43. Die ausgebreitetsten gleichzeitigen Lawinenfille traten zu
folgenden Terminen ein: 8./9. II. 1888, 21. XII. 1891, 16. I. 1895, 8./9. III.
1896, 14. II. 1897, 19.1I.1898, 6./7. I. 1905, 11. III. 1907, 18.—20. III. 1907,
7. III. 1915, 23. XII. 1919, 9./10. I. 1922, 29./30. I. 1922, 8. XII. 1922,
1. I1. 1923, 7./8. II. 1926, 27. u. 29. XII. 1928, 2. II. 1935, 12. I. 1938,
19./20. II. 1940, 26. I. 1942, 7. II. 1945, 20.—29. XII. 1947, 19.—21. I. 1951,
9./10. II. 1952 sowie 11./12. und 15./16. 1954.

Von diesen zuletzt angefiihrten Ereignissen sollen nur jene vom 11./12. I,
1954, als die schwersten bisher bekannten, noch etwas ndher erldutert
werden. Der Friihwinter 1953 verlief aullergewohnlich milde und schneelos.
Bei Temperaturen im Tal bis zu 15° C kam es stellenweise sogar zur Bildung
einer frischen Grasnarbe. In den Tagen vor Weihnachten gingen dann leich-
tere Schneefille nieder und die Temperatur sank unter die 0° Grenze. Um
die Jahreswende traten dann grofere Kiltegrade auf (Dalaas bis zu 12° C).
Am 8. I. setzten neuerlich Schneefille ein, die rasch an Heftigkeit zunahmen.
Der Pegel im Bahnhof Dalaas, der vor deren Auftreten 35 cm Altschnee auf-
wies, zeigte am 10. I. 70 ¢cm und am 11. 1. abends bei weiterhin andauerndem
Schneefall bereits eine Gesamtschneemenge von 140 c¢cm an. Diese in kurzer
Frist gefallenen Massen von Neuschnee lésten nun eine Kettenreaktion von
Lawinenabgingen an der ganzen nordlichen Flanke des Klostertales aus. Schon
in den Nachmittagsstunden des 10. Jinner und in der folgenden Nacht gingen
einige vereinzelte Lawinen zu Tal. In den Morgenstunden des 11. setzte
dann ein fast pausenloses Niedergehen ein, das bis zum friihen Morgen des
12. I. widhrte. Insgesamt wurden innerhalb von 22 Stunden, vom 11. I. 6 Uhr
bis zum 12. I. 4 Uhr an der 23 km langen Strecke der Arlbergbahn von
Langen bis AuBerbraz 130 Lawinen gezihlt. Eine kleinere Anzahl bloBer
Schneerutschungen ist dabei allerdings schon mitgerechnet. Der grofBere
Teil dieser Abginge vollzog sich bereits in den Vormittags- und Mittagsstun-
den des 11. I. Nach einem merklichen Nachlassen in den spiteren Nachmit-
tagsstunden lebte dann die Lawinentitigkeit gegen Nacht wieder auf. Die
katastrophale Lawine des Muttentobels selbst, die den Bahnhof Dalaas zer-
storte und zehn Menschen das Leben kostete, raste am 12. I. 0 Uhr 26 zu Tal.
Im einzelnen ergibt sich folgendes stundenweises Bild der Abginge:

11. Janner Uhr VI VII -VIII IX X XI XII XIII XIV XV XVI XVII
1 4 8 24 12 4 12 8 15 2 11 3
Uhr XVIII XIX XX XXI XXII XXIII

1 0 7 2 3 2
12. Janner 0 Uhr I II III IV
3 1 4 2 1

Allgemeine Schliisse auf die tageszeitliche Hiufigkeit der Lawinenabginge
diirfen aus dieser Verteilung allerdings umsoweniger geschlossen werden,
als gerade bei Neuschnee der Zustand der Unterlage und die hinzugekommene

20) J. MATZNETTER, Die Lawinentitigkeit in den §sterreichischen Alpen, Geogr.
Rundschau, 7. Jgg., 1955, H. 2, S. 47.
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Schneelast gegeniiber tageszeitlich bedingten Klimafaktoren fast alleine aus-
schlaggebend fiir die Lawinenbildung sind. Es kann aber auch sonst, beim
Vergleich aller im Bereich der Arlberghahn verzeichneten Lawinen, keine
Tageszeit gefunden werden, die als einigermaBen lawinensicher gelten konnte.
Bei den Vorgingen am 11./12, Janner 1954 losten sich vielerorts Lawinen
oder Schneerutsche ab, wo sie ansonst unbekannt sind und mehrfach gingen
die Schneemassen breiter Hangpartien gleichzeitig in Bewegung iiber.

Die sogen. Schneerutschungen sind, wie bereits friiher gesagt wurde,
einigermaflen mit den Blattbriichen lockerer Massen zu vergleichen. Ihr Un-
terschied zu den eigentlichen Lawinen besteht im wesentlichen darin, daB
ihnen eine lange und schmale Sturzbahn sowie eine dementsprechende Ge-
schwindigkeitsentwicklung fehlt. Im allgemeinen laufen sie nicht mehr als
50—100 m hangabwirts. Sie sind im Grunde genommen infolge zu geringer
Auslaufmoéglichkeit im Anbruchsbereich steckengebliebene Lawinen. Dem-
entsprechend kénnen sie im Untersuchungsgebiet hiufig an verhiltnismi#Big
stark geboschten unteren Hangpartien festgestellt werden.

Die als Schneedruck bezeichnete Erscheinung sehr langsam, aber unter
betrichtlicher Druckentfaltung abwirtswandernder Altschneemengen ist ihrer-
seits bis zu einem gewissen Grade mit dem Schuttgekriech oder BodenflieBen
zu vergleichen. Auch sie tritt, ortlich begrenzt, gelegentlich hier auf und
kann sogar zur Schadenswirkung an Gebiduden oder Anlagen fiihren.

Die einzelnen Vorkommensarten der Massenbewegungen im engeren sowie
der hier zugerechneten im weiteren Sinne sind nun wohl in dem zum Beispiel
genommenen Gebiet der N-Flanke des Klostertales nach Héufigkeit und
Wirkung unterschiedlich vertreten. Doch sind sie, mit verhidltnismiBig nur
geringen Ausnahmen, jeweils typisch ausgebildet. Es kann dieses Gebiet
daher in Gesamtheit mit gutem Grunde als Muster fiir das Auftreten von
Massenbewegungen im alpinen, wenn auch nicht ausgesprochen hochalpinen
Bereich genommen werden.
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) Abb. 1.
Streubach-Mure 10
Mure entlang der Trasse 11
des Materialaufzuges zum 12
Grafenspitz 13
Mure in der Grafenspitz- 14
Schotterriese

Glongtobel-Mure

Stelzistobel-Mure

Annatobel-Mure
Radonatobel-Mure
Miihlentobel-Mure
Muttentobel-Mure
Felssturz mit nachfolgen-
der Mure im Maslunwald
(Februar 1910)
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Hintergasser Schroffen
Schanatobel-Mure
Felssturz am Bockberg
(Juni 1950)

Mure im Bockstibele
Felssturz am Bockberg
(Mai 1950)
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LAWINENBAHNEN an der NORDFLANKE des KLOSTERTALES

nach Unterlagen von W. Purtscher
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Abb. 2.

1 Innere Passiir-Lawine 10 Lawine aus der Bachfalle 18 Streubach-Lawine 27 Lécherwald-Lawine
2 Aullere Passiir-Lawine 11 Hohe Wand-Lawine 19 Diirrer Berg-Lawine 28 Gipsbruchtobel-Lawine
3 Benediktentobel-Lawine 12 Langer Zug-Lawine 20 Glongtobel-Lawine 29 Lawine iiber den Gips-
4 Walchlangentobel-Lawine 13 Laubrechen-Lawine 21 Worezer-Lawine bruchtobel-Aquidukt
5 Morderloch-Lawine 14 Schnin-Lawine 22 Annatobel-Lawine 30 Muttentobel-Lawine
6 Simastobel-Lawine 156 Schrottwald- und Reggl- 23 Laéarchenbiihel-Lawine 31 Fiinffingertobel-Lawine
7 Léangentobel-Lawine Lawine 24 Plattenwald-Lawine 32 Schanatobel-Lawine
8 Groftobel-Lawine 16 Hosen-Lawine 25 Miiller-Maiensif}-Lawine 33 Bockttbele-Lawine
9 Lawine aus der Schwarz- 17 Wildentobel-Lawine 26 Miihlentobel-Lawine 34 Bockschroffen-Lawine

platte
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Aufnahme:

Bild 1. Hintergasser Schroffen.

Lueghofer

Bild 2. RiBbildung oberhalb

SRR

Aufnahme: Matznetter
des Hintergasser Schroffen.
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Tafel VII Geographischer Jahresbericht aus Osterreich, XXVI, 19551956

Lueghofer

bergkalk) am Ab-

Aufnahme:

hang des Bockberges.
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Benedikten-

m

Aufnahme: OBB-Lichtbildstelle

bahnen und Schutzbauten
tobel bei Langen.

. Lawinen

Bild 3




