Der Bergsturz im ,grossen Tobel“
niichst Langen am Arlberg vom 9. Juli
1892.

Von Vincenz Pollack.
Mit Tafel XVI—XVIIL

Der Absturz grosser zusammenhéangender Gesteinsmassen zwischen
Langen und Klosterle am 9. Juli 1892, Morgens um 3 Uhr hat
dadurch, dass er die hervorragendste Verbindung Oesterreichs mit Vor-
arlberg — Arlberghahn und Poststrasse — wenn auch nur auf kurze
Zeit, so doch vollkommen unterbrach, die allgemeine Aufmerksamkeit
auf sich gezogen, und verdient das Ereigniss in Folge mehrfacher Um-
stinde eine ausfithrlichere Besprechung, als dies bisher geschehen').

Es.ist fur den vorliegenden Zweck als ausserordentlich giinstig
zu bezeichnen, dass bereits seit mehreren Jahren, also vor einge-
tretener Katastrophe, deutliche photographische (oder besser gesagt
photogrammetrische) Aufnahmen des ganzen Bergsturzgebietes anliss-
lich der Projectsarbeiten fiir Lawinenverbanungen zu Gebote stehen,
und dass es ferner méglich war, unmittelbar bis an die Anbruchstelle
selbst emporzudringen, eine Gelegenheit, die sich bei dhnlichen Vor-
kommnissen meines Wissens noch nirgends dargeboten hat, und welche
es ermoglicht, auf Grund thatsichlicher Beobachtungen thunlichst
hypothesenfreie Schliisse zu fithren.

Das. Klosterthal bildet in seiner Erstreckung zwischen Dalaas
und Stuben die Grenzscheide zwischen den krystallinischen Schiefern,
welchen die stdlichen und der alpinen Trias, welcher die nérdlichen
Thalgehinge angehoren.

Der ,grosse“ .oder auch ,Blisadona“-Tobel entspringt mittelst
einer Einmuldung westlich der Cote 1987 m (Vergleiche um-
stehendes Kartchen Fig. 1) am rechten, nordlichen Ufer der Alfenz
in den Gehingen zwischen Blassegg und dem Blisadonajochgrat

1) In Nr. 10 der Verhandlungen der k. k. geologischen Reichsanstalt vom
31. Juli 1892 habe ich nach meiner Riickkunft vom Arlberg, als die vorliegende
Arbeit bereits fertig gestellt war, einen Bericht iiber einc kurze Recognoscirung
von J. Blass vorgefunden.

Jahrbueh d. k. K. geol. Reichsanstelt, 1892, 42.. Band. 4. Heft. (V. Pollack.) 84"
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und ist in den oberen zwei Drittheilen tief in die Felswinde einge-
schnitten. Das rechtsufrige sehr steile Tobelgehinge von anfianglich
400 bis weiter unten bis nahezu 1000 m steigender Hohe culminirt
in einem langgezogenen Kamm mit den Hohenzahlen 2393 und 2252 m.
withrend das linke wohl cinc Hohe von 1987 in der Pyramide des
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Blassegg ob Langen erreicht, aber gegen die Cdte 1788 und weiter
rasch abfallt- und daber die Uferlehnen dieser Seite nur etwa 100
bis 200 m iiber der Tobelsohle emporsteigen.

Der etwa 2 Am lange Tobel streicht in seinem obern Lauf von
NO nach SW und wendet sich in dem untern Theil, insbesondere
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dort, wo er bald auf seinen grossen im W—O streichenden Kloster-
thal aufgebauten Muhrenschuttkegel austritt, einer mehr sidsidwest-
lichen Richtung zu.

Das nordliche Gehinge des Klosterthales zwischen Klosterle und
Langen besteht aus Virgloria-Kalken, Partnach-Schiefern und Arlberg-
Kalken v. Richthofen’s?), fiir welch’ letztere jedoch im Sinne von
E. v. Mojsisovics die Bezeichnung Cardita-Schichten substituirt
werden g0ll2).

v. Richthofen hat seinerzeit einige generelle Profile des
Aufbaues der Trias-Schichten im Klosterthal entworfen und dieselben
als eine steilstehende Faltenbildung charakterisirt. Ein Profil durch die
Abbruchstelle bis in die Tobelsohle (vgl. Fig. 2) lasst diese Verhilt-
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nisse unter Zuhilfenahme der Aufschliisse daselbst und der Tektonik
der ostlichen und westlichen Gehitnge deutlich zum Ausdruck gelangen.
Die zum Klosterthal annihernd parallel streichende, nach Norden
geneigte Antiklinale senkt sich in den tieferen Schichten gegen Ost, zeigt
zunichst der Tobelsohle rechtsinnig verflichende Virgloria-Kalke, dar-
iiber dic Partnach-Schiefer mit den eingelagerten "Dolomitbanken,
welche tasch eine. steile Stellunig erreichen. Sodann folgt der mich-

) F. v. Richthofen. Die Kalkalpen von Vorarlberg und Nordtirol Jahr-

buch der k. k. geol. Reichsanstalt, X. Jahrg 1859.

") E. v. Mojsisovics. Faunengebiete und Faciesgebilde der Triasperiode
in den Ostalpen. Jahrbuch der k. k. geol. Reichsanstalt 1874.

%) Die Céte 1800 am Fusse des Sturzkegels ist, wic der Vergleich mit den
Hohenangaben im Kirtchen IFig. 1 zeigt, durch die Cote 1084 zu ersetzen.
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tige aus ditnn- und dickgeschichteten Kalken, Dolomiten, Sandsteinen
und Schiefern bestehende -Complex der Cardita-Schichten, deren
Details insbesondere ostlich des Abbruches (Taf. XVIII, Fig. 2) gut
aufgeschlossen sind, darunter besonders prignant eine Lage der
weisslich grauen bimssteinartigen Rauchwacke mit einzelnen Hohlen-
bildungen, welcher festere Kalkschichten folgen, deren Verwitterungs-
formen schneidig facherférmig seitlich der Ursprungsstelle des Fels-
sturzes in die Luft ragen und durch tiefe Auswitterungen der merge-
ligen Zwischenlagen getrennt sind; Theile dieser frei emporragenden
Kalkbinke haben in ihren obersten ausgewitterten Auslaufern eine ver-
ticale oder auch etwas tiberhiingende Lage, dass man versucht werden
konnte, dieselbe nicht blos auf die allgemein saigere Schichtstellung
infolge der gebirgsbildenden Krifte, sondern auch auf eine durch
spitere Wirkung der Schwerkraft hervorgerufene Tendenz einer nach-
triglichen Neigung nach der freicrén Seite zuriickzufithren. Ein Theil
dicser gut geschichteten Gesteine gelangte zum Absturz. An der Ab-
bruchflache A, A selbst stehen grauc Kalksteine mit fast rein siid-
lichem Verflichen bei einem Neigungswinkel von 85° an und sind die
durch den Sturz frisch entblossten Schichtfiichen von scharf um-
grenzter, wcithin sichtbarer, braungelber Fiarbung — oberhalb A4 4
auf Tafel XVIII, Fig. 2, auch entnehmbar — wodurch sie sich sofort
von den stehen gebliebenen seitlichen grauen Winden der nichsten
Umgebung abheben. Zahlreiche kleinere und griossere trockene Runsen,
die durch den Topographen wohl nur sehr schematisch im Kéartchen,
Fig. 1, angedeutet sind, durchfurchen die Steilwinde, so dass da-
zwischen viele obeliskenartig aussehende Kelsnadeln entstehen.

Abrissgebiet des Bergsturzes.

Betrachtet man die glatten Schichtflichen dés Anbruches von
der Thalsohle oder selbst niaher von der gegeniiber liegenden Lehne
aus, so ist man geneigt, an ein Abrutschen von Schicht an Schicht zu
denken, welche Meinung noch verstirkt werden koénnte durch die Be-
trachtung der Flachen in nichster Nihe, indem inshesondere an dem
westlichen Fliigel verticale Riefen sichtbar sind. Nichtsdestoweniger
stellt sich bei niherer Untersuchung die Sachlage anders dar.

Vor eingetretenem Niedergang von tiefer liegenden Punkten aus
aufgenommene Photographien, insbesonderc einec Reihe von Aufnahmen
vom 8. November 1891, welchen Tafel XVI, Fig. 1 entnommen ist,
zeigen im Bereiche der Ursprungsstelle die von grossen Kliften
durchzogenen Felswinde nebst den davor stehenden spitzem, pyra-
miden- oder kegelfésrmigen Gestalten, wie sie noch jetzt in gleicher
Weise vorkommen, sodann gegen Osten eine tiefe, durch Partnach-
und Cardita-Schichten bis zur jetzigen neuen Anbruchfliche gehende
Runse (Nr. 1), weiters ungefihr in der Mitte der nachher abge-
stirzten Partie eine zweite (Nr. 2), welche oberhalb der Abrisswinde
in eine grossere Rinnen- oder Muldenbildung ausgeht, die sich bis
zum Kamm des Gebirges erstreckt, und schliesslich unter dem west-
lichen Ende der Ausbruchnische im Mergel eine kleine, wenn auch
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nur untergeordnete dritte Runse (Nr. 3). Im weiteren zeigte sich ober
der heutigen Absturzwand ein lichterer deutlicher
Langsstreifen A4, 4,4; an den stehen gebliebenen
Schichtflichen, der genau die Contour der oberen Be-
grenzung der abgestirzten Platten einhielt und sich da-
durch als eine damals bereits vorhandene Trennungsflache docu-
mentirte, Zur Zeit der photographischen Aufnahme vor dem Ereigniss'
(8. November 1891) war in der mittleren (zweiten) trockenen Runse
ein fortwihrendes Rollen abstiirzender Steine unter Staubwolkenbildung
bemerkbar und stiirzte schliesslich auch eine kleinere, ihres Haltes
beraubte Gesteinspartie- in den Tobel. Die lichter gefarbte Sturz-
bahn (2) nebst leichter Staubaufwirblung (bei C), sowie die abge-
schiirften, vorher berast gewesenen unteren Mergel bei der Ziffer 2,
Tafel XVI, Fig. 1, lassen sich aus der DPhotographie ganz gut er-
kennen. ,

Die stehen gebliebene Anbruchfliche (in sammtlichen Darstel-
lungen mit 4 bézeichnet) mit B85° Fallwinkel hat eine gemessene
Linge von 240 m und Hohen von 54, 43 und 95 m. Der ehedem
davorgestandene Theil -mit einer geschiitzten Stirke von 10-—20 m
hat den Bergsturz gegeben.

Den thalseitig vorgelagerten Fuss der abgebrochenen, ehedem
steil aufgerichteten Kegel und Platten bis beiliufig den oben ange-
gebenen gleichen Hohen, bilden die schon erwahnten zum Theile
stufenformig abgewitterten Partnach-Mergel mit steiler ausserer Bé-
schung, Tafel XVI, Fig. 1 und Tafel XVIII, Fig. 2.

Es ist naheliegend, ein theilweises Nachgeben dieser
Mergel zumindest in jhrem héochsten Ausgehenden zunichst der ab-
gebrochenen Kalkschichten anzunehmen, weil dadurch der Absturz
der schr hohen und steilstehenden und nur vor ihrem Fuss ge-
stiitzten Kalkplatten mitveranlasst oder erleichtert wurde. Ein voll-
standiges Weichen oder Abstiirzen derselben auf
grossere Tiefen ist jedoch dadurch ausgeschlossen, dass unmittel-
bar an die steil aufragende Anbruchfliche (vergl. Tafel XVII, Fig. 2)
eine von scharfkantigen frischen Gesteinstrimmern D bedeckte Terrasse
T von circa 10 m Breite anschloss, durch die einzelne der quer
abgebrochenen Schichten £ hervorstechen, welche bei einem ginz-
lichen Abbruch des Vorlandes nicht vorhanden sein
konnte. In dieser zu Thal geneigten Terrasse erfolgte
der eigentliche Abbruch .der an den Schichtkliiften bereits
abgetrennten Straten und ist zu Folge dieser Terrasse eben-
sowenig an ein Abrutschen an Schichtfliachen zu denken.

Der frtiher erwihnte und bereits vor der Katastrophe zu be-
obachtende gelbliche Trennungsstreifen war in seiner Hohendimension
von 5 bis gegen 8 m zu bedeutend, als- dass er durch blosses Ab-
trennen und etwaiges zu Thal Neigen der vorgelagerten Felsplatten
allein erklirt werden konnte; desgleichen wird auch die Annahme,
dass Theile an der oberen Kante der spiteren Abbruchmasse schon
friher zum Absturz gelangten, durch das alte unbeschidigte beraste
Aussehen- derselben nicht bestitigt, so dass- nur mehr die Moglichkeit
eriibrigt, dass auch eine entsprechende Senkung der oberen
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Begrenzungsfliche der Schichtkopfe eingetreten sei. Dass blos eine
thalseitize Ausbauchung oder in ein Ineinanderpressen lings der Ab-
sonderungskliifte insbesondere der mehr schieferigen Gesteine allein
stattgefunden haben sollte, war nicht anzunehmen.

Westlich von der durch den Sturz entblossten Sehichtfliche
verlauft im Streichen derselben ein gedffneter Riss bei B R, Tafel X VIII,
Fig. 1, bis circa 10 em Weite auf eine Linge von mebr als 50 m.
Thalseits davon war an die Abrissstelle anschliessend in einer Er-
streckung von etwa 20 m und einer Breite von 6 m das Terrain
cingesunken, und zwar so, dass thalseits dieser 6 m breiten
grabenartigen Einsenkung & ein vom Absturz verschont gebliebenes
grosseres Felsprisma H als ,Horst® stehen geblieben war, dessen
bergseitige Flache vertical, zum Theil selbst ein widersinniges Ver-
flachen aufwies. Hirten und Jager wissen sich wohl schon seit langeren
Jahren an das Bestehen einer Einsenkung zu erinnern und deuten
auch theilweise frische von Blocken wund Gresteinsbrocken bedeckte
und angewachsene Rasenspuren in der Einsenkung auf ilteren Be-
stand hin, doch mag immerhin durch die neue Bewegung eine Er-
weiterung derselben eingetreten sein. Die bereits besprochenen senk-
rechten Kritzen und anklebenden feinen Schuttmassen — Zerreibungs-
producte — an den Schichtflichen fanden sich hauptsichlich nur an
der bergseitigen Wand der Versenkung, was wohl keine andere Erkli-
rung zulisst, als dass local einzelne der Schichten an dieser in sin-
kender Bewegung waren. DBergseits der in der Abbruchebene fiir
den Sturz und den Graben verlaufenden Kluft lisst sich gleichfalls
im Sechichtstreichen ein Trennungsriss von mehreren Centimetern
Breite verfolgen.

Der stehen gebliebene und gquer zur Schichtung mit méchtigen
und, wie es scheint, tief niedergehenden Verticalrissen durchzogene
Horst (auf den Darstellungen mit H bezeichnet) von etwa 20 m
Lange, 0 bis 8 m bergseitiger Héhe und 10 m Breite, war ostwirts
mit der abgebrochenen Terrainscholle im Zusammenhang gewesen,
was durch Aussagen, photographische Aufnahmen vor dem Nieder-
bruch z. B. Tafel XVI, Fig. 1 und 2 und durch den frischen zersplit-
terten Abbruch an der Ostseite des Horstes leicht festzustellen mog-
lich war.

Nach der Gesammtheit der vorliegenden unzweifel-
haften Anzeichen hat demnach schon vor lingerer Zeit
ein Thalwartsneigen und eine Senkung des spiter zum
Abbruch geclangten und durch den ,Horst® repriasen-
tirten, hoch aufragenden Schichtencomplexcs stattge-
funden. Hiezu mag ein theilweises Nachgeben der weichen Mergel-
schiefer des unmittelbaren Vorlandes Anlass gegeben haben.

Durch die im November 1891 in der zweiten Runse, Tafel XVI,
Iig. 1, eingetretenen Abbriiche wurde die eigentliche Action des Ab-
stiirzens eingeleitet :

Die hoch aufragenden, ihre stutzende Vorlage-
rung durch Nachgeben von unten oder Druck von oben verlie-
renden Schichten brachen zusammen oder der hdhere
wahrscheinlich iberhingende Theil ist dem Gesetz
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der Schwere folgend quer zur Schichtung abgebrochen
und abgestiirzt, und hat den erwihnten Horst, der nur mehr eine
geringe Hoéhe hatte- und relativ noch fest eingebettet ist, stehen ge-
lassen. Die Massen haben wahrscheinlich hauptsichlich
durch Ausbauchen und Umkippen ihre Lagerstitte ver-
lassen, die Ebenen der Bruchterrasse und der steilen
Schichtfliche bilden einen scharf ecinspringenden
stumpfen Winkél. Auch die aus dem Schutt hervortretenden
Kopfe der abgebrochenen Schichten (E, Tafel X VI, Fig. 2), welche scharf-
kantig, daher nur von geringen Massen {iiberrollt gewesen waren, da
sie im Gegenfalle erfahrungsgemiss etwas kantengerundet erscheinen
wiirden, weisen darauf hin.

Nach dem Hauptsturz hafteten unoch wochenlang mehrere
Schichten, deren untere Theile abgestiirzt waren, dberhingend an
dem dahinterliegenden Gestein, rutschten erst allmilig ab und mengten
sich die Trimmer mit den immer wieder nach Unterbrechungen von
Neuem beginnenden Abstirzen des bis zum Tobel hinab periodisch
festgehaltenen Schuttes. Dieses gesimsartige Ueberhingen grosserer
Plattenpartien weist ebenfalls auf ein Ausweichen von unten nach
oben hin. \

Eine cigentliche #ussere Veranlassung ist also hier, will man
nicht die Summirung der ununterbrochen fortdauernden Verwitterungs-
und FErogsionserscheinungen als solche annehmen — wie in so vielen
Fallen nicht eingetreten, die Schwere hat einfach ihre Wirkung
gethan.

Die gegen Westen gehenden Spalten, die im Osten stehenden
steilen Platten' und kegelférmigen Gebilde, endlich der abgekliftete
Horst lassen allerdings ein Wiederauftreten dhnlicher Ereignisse, wie
das vorgekommene, nicht ausser Moglichkeit stehen. Mit Ausnahme
des dstlichen Theiles des abgeklifteten Horstes, droht jedoch der-
malen kaum eine ernste Gefahr und ist die vom Horst kommende
Masse so gering, dass sie bei eventuellem Absturz voraussichtlich im
oberen Tobel liegen bleiben witrde. Niederginge selbst von mehreren
Hundert Kubikmeter werden die Bahn nie erreichen, da ihnen die
grosse lebendige Kraft fehlt. KEs ist Vorsorge getroffen, dass sowohl
die aufgehiuften Schuttmassen der Nachstitrze im oberen Tobellauf,
als auch die Risse nichst der Ursprungsstelle des Bergniederganges
beobachtet werden, zu welchem Behufe an letzterer auch fixe Be-
obachtungsmarken angebracht sind?).

Das Krachen der niedergehenden Massen wurde bis Stuben
vernommen. Alle, die auch das Zittern des Bodens verspiirten,
dachten zuerst an ein Erdbeben. Der Staub, der besonders an der
Gegenlehne bis hoch hinauf durch seine Ablagerungsspuren -am Boden
und an Pflanzen bemerkbar war, fiel so dicht, dass der Bahnwirter

!} Um allen Bedrohlichkeiten, welche durch Bergstiirze, Muhrginge und La-
winen eintreten konnten, in Zukunft anszuweichen, ist die nnterirdische Anlage der
Bahn in einer Linge von 505 Meter in Angriff genommen worden. Die Lage der
neuen Trace ist in dem Kirtchen Fig. 1| durch eine strichlirte Linie bergseits
der bestaudenen angedeutet.

Jahrbuch der k. k. geol. Relcheanstalt, 1692, 42, Band, 4. Heft. (V. Pollack.) 85
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Nr. 77 zunichst dem Km. 111'6, der von dem Getdse erschreckt das
Fenster offnete, dasselbe sofort wieder schloss, damit nicht zuviel in
die Stube eindringe’).

Sturzbahn und Ablagerungsgebiet.

Sclbst wenn ein einzelner Felsblock zu Thale stiirzt, so reisst
er tiefc langgestrecktc Furchen iiberall dort ein, wo er auf nicht
allzu harten Boden trifft; umso begreiflicher ist es, dass durch die
grossen Massen und die Wucht des Falles sowohl der weiche Schiefer
unterhalb der Bruchnische, als auch das Tobelgerinne selbst in Mit-
leidenschaft gezogen wurde, d. h. eine namhafte Abschiirfung insbe-
sondere im letzteren Falle erfuhr. Die geringeren Abschirfungen der
Sturzbahn B B (Tafel XVI, Fig. 2) im Schiefer wurden zum Theile
durch die Nachstiirze von feinerem Schutt wieder ausgefiillt, so dass
sich anfanglich die Sturzbahn als lichte bestaubte Fliche darstellte,
die erst nach langerer Zeit, als die Nachstiirze geringer wurden und
Regen das Material abwusch, als eine durchfurchte Fliche in dem
anstehenden Schiefer mit seinen Dolomitbindern zum Vorschein kam.

Der steile Tobellauf hatte nach einem der schneereichsten
Winter in seiner Sohle zur Zeit des Absturzes noch reichlich Lawinen-
sehnee, hauptsiichlich in jenem Theil vor dem Austritt aus seinem
dltercn Schuttkegel, wo sich die aus einem Seitenarm (Reggeltobel)
(vergl. Tafel XVII, Fig. 1) alljabhrlich kommende Lawine aufgebaut
hatte. Die letzten sichtbaren Reste wichen den Sonnenstrahlen erst
im Herbst.

Der d6stliche Theil der abstiirzenden Masse fiel gegen die
gegeniiber liegende (sitdostliche) Tobelwand ¢ in Fig. 1 und Tafel XVII,
Fig. 1, iberflog hiebei entweder direct oder durch Aufprall einen
vorspringenden Riicken b, rasirte dort den Wald, fegte ein am alten
Muhrenschuttkegel vorhandenes Lawinenleitwerk bei¢ und den Bahn-
korper zwischen Km. 111'8 und 1119 weg, gelangte aber blos bis zur
Poststrasse (¢ auf der Karte) unweit der Thalsohle. Dieser Theil
des Schuttstromes war unmittelbar vor dem Bahnkorper am Héchsten
aufgebaut. Jene Materialien aber, welche den oben erwihnten Riicken
nicht éiberflogen, sondern von ihm abgelenkt wurden, sowie der ganze
westliche Theil der Absturzmassen, welcher auf weniger Hinder-
nisse stiess und partiell auf den firnig gewordenen Lawinenschnee
gelangte, fuhren — Bahn (zwischen Km. 111-9 bis 112-1), Strasse nebst
Objecten rasirend — hinab in die Alfenz, brandeten auf der Gegen-
lehne ¢ am linken Alfecnzufer bis auf 25 bis 30 s hinauf, wobei vom
dortigen Wald durch den Luftdruck viele Stimme mit den Wipfeln
nach aufwirts niedergeworfen wurden, bogen lawinenartig in Folge
des Widerstandes der Gegenlehne thalab aus und rutschten schliess-
lich bis an die ersten Hiuser von Klisterle. Die gewaltige, in den
engen Tobel gerathene Masse bewegte sich, den einzelnen Kriim-

) Die Anbruchfliche bei A ist in Fig. 1 der Tafel XVI durch die zur Zeit
der Anfnahme am 11, Juli 1892 fortwihrend zufolge der Nachstilrze entstehenden
Staubwolken vollstindig gedeckt.
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mungen desselben sich anschmiegend, stromartig abwéarts, verbreiterte
sich auf dem alten Schuttkegel, um schliesslich im Alfenzbett sich
bachabwirts zu wenden; der Steinstrom erfuhr inshesondere
an zwei Stellen — am linken Tobelufer unmittelbar unter dem Ab-
sturz (bei o) und am linken Alfenzufer (beie) — eine stirkere Ab-
lenkung. Geriuge Reste der Absturzmassen, insbesondere auch die
Nachstiirze, weleh’ letztere auch in kleineren Mengen noch wochen-
lang, sowohl bei Regen als bei schéner Witterung hauptsichlich
von den Schuttmassen der Terrasse aus andauerten, bauten sich als
steiler Schuttkegel thalsperrenartig im oberen Tobelgerinne (bei »
Tab. XVII, Fig. 1) unmittelbar unter der Abbruchstelle auf.

In den Schuttmassen, inshesondere in jenem Arm, der die Alfenz
und Klosterle erreichte, ist die vorhanden gewesene stromende Be-
wegung, wenn auch nicht scharf, so doch deutlich genug zum Ausdruck
gelangt und zum Theil auch auf der Gesammtansicht Taf. XVII, Fig. 1
vom Buchstaben g am Austritt des Tobels auf seinen alten Muhren-
schuttkegel, bis zur Alfenz, am untern Rand des Bildes, ersichtlich.

Die mittleren rascher bewegteren Massen sind durch mehr oder
weniger ausgesprochene Langsfurchen von den seitlichen langsamer
vorgeschrittenen oder bereits in Ruhe gekommenen Massen unter-
scheidbar, Diese Lingsfurchen in den Sturzmassen selbst entsprechen
den seitlichen Versehiecbungsflichen oder secundiren Rutschflichen?),
die das Resultat gleitender oder stromender Bewegungen bei vielen
Boden- und Lawinenbewegungen sind und welche in gleicher Weise auch
bei den spiter zu erwihnenden Aufschiirfungen im anstehenden Boden
auftreten.

Diese Liangsfurchung, welche dem Ganzen das Aussehen eines
erstarrten Stromes gibt und die, nebstbei bemerkt, hauptsichlich zu-
nachst des urspringlichen Tobellaufes am markantesten in den Schutt-
massen auftrat, mag auch moglicherweise Ursache gewesen sein, dass
einzelne der fremden Besucher des Sturzgebietes anfinglich an ein
Vorhandensein von Wasser bei dem Sturz dachten, obwohl solches,
als eine unmittelbare Veranlassung oder Ursache durchaus keine Rolle
spielte. Es mag jedoch durchaus mnicht ausgeschlossen sein, dass durch
die Wucht des Falles auf die Lawinenschneemassen ein Mitreissen
oder moglicherweise auch eine theilweise Verflissigung der oberen
Schneekrusten erfolgte, demzufolge eventuell durch Glittung und durch
Flassigwerden eine Unterstiitzung der Bewegung eintrat.

Abgerissene Stiicke von Schnee fanden- sich anch in den ersten
Tagen nach dem Sturz unmittelbar an der Bahntrace.

Unter dem Schnee kamen blos kleinere Regen- oder Schmelz-
wassermengen zum Abfluss; unmerklich stirkere Regen brachten be-
reits Muhren des neuen Schuttes, welche nicht mehr unter dem Schnee
durchkonnten, sondern iiber den Schneemassen zum Abfluss kamen
und denselben bald vom iberlagerten Bergsturzschutt freimachten
und schliesslich den Firn in verticalen W#nden durchnagten. Die
durchsiigten grossen, allmilig ganz braun gewordenen und daher leicht

") Vergl. V. Pollack. Beitriige zur Kenntniss der Bodenbewegungen, Jahrb.
der k. k. geolog. Reichsanst. 1882, pag 566.
85.
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zu ibersehenden Schneeschollen sassen sammt etwa noch auflagernden
Schutt langsam oder ruckweise in die Tobelsohle ein.

Die ‘aufschiirfende Wucht der Massen wirkte hauptsichlich auf
die schuttbedeckten Gehange, die an vielen Stellen bis auf den Fels
rein gefegt wurden, wodurch die daritber liegenden alten Schutt-
massen bis hoch hinauf Anrisse bekamen. Besondere Schiirfungen
erfolgten im engen steilen Tobelgerinne an beiden Steillehnen, sodann
insbesondere beim Austritt des steilen Gefilles auf den etwas flacher
geboschten alten Kegel (¢ auf Tafel XVII, Fig. 1), wo die jetzige Ober-
fliche trotz der neuen Beschittung tiefer als vorher ist und wo an
der westlichen Seite, die von der Klobwand herabgebauten alten
Schuttkegel h stellenweise mehr als 20 m tief unterschnitten wurden,
weiters an der Brandungsstelle ¢, Fig. 1, am linken Alfenzufer, wo
der gelbe Verwitterungsiehm der Glimmerschiefer als ein michtiger
Wulst seitenmoranenartig auf etwa 100 s thalab geschoben erscheint.
Die Erscheinung solcher Lingswille, die auch bei anderen Bergstiirzen
(Diablerets) constatirt wurde, erinnert sehr an #hnliche Vorkomm-
nisse bei den Schneelawinen, wie denn iberhaupt beide Naturereignisse
viele Analogien aufweisen. Lings der Begrenzung des Schuttstromes
haben zahlreiche Felstrimmer (vergl. 7, Tafel XVII, Fig. 1) von dem-
selben sich tremnend seitwirts lange Furchen geschlagen; aus denen
das Springen oder Rollen zu entnehmen war; an anderen Stellen war
der Boden geradezu aufgepfligt, z. B. beim zerstorten Lawinendamm c,
der durch die dahergeflogenen Triimmer wie zerschossen aussieht und
mit dem vor demselben aufgewiithiten gelben Lehm vollstindig bespritzt
war. Die auch bei anderen Bergstirzen gefundene Erscheinung vor-
wiegend kantengerundeter Bliocke zeigte sich auch hier und zwar
nicht selten mit Ritzungen (weisse Striche kreuz und quer), welche
auf die Reibung derselben aneinander im Sturze zuriickzufithren sind;
wo eine scharfe Kante sichtbar wurde, war sie nicht selten durch frischen
Bruch entstanden, was sich durch das Vorhandensein der vollstindig
reinen Bruchfliche erweist. Desgleichen zeigten sich auf vielen Blocken
Schuttpyramiden, nachdem sich der um den Block herum gelagerte
Schutt gesetzt hatte ).

Die von der Alfenz durchnassten Massen waren durch lange
Zeit nicht betretbar und schwankten, nachdem sich eine oberflich-
liche Trockenkruste gebildet hatte, in férmlichen Wellen beim Begehen.

Die aufgeschittete Fliche bedeckt rund 150.000 m2; rechnet
man den Absturz mit etwa 400.000 @2, die Aufschiirfungen im Tobel
und an dessen Riandern, soweit sie sichtbar, mit 100.000 @3, so er-
geben sich zusammen 500.000 »? und wirde dies einer durchschnitt-

1) Die nicht selten angetroffene Meinung, dass rasch Dbewegte Massen,
Hauser und andere Objecte blos ,einhilllen“ oder blos ,verschiitten“, ist in den
meisten Fillen unrichtig: Nachgebende Gegenstiinde oder Hindernisse werden um-
gelegt und mehr oder weniger weiter bewegt. Nachgrabungen zum Auffinden
von verschitteten Personen u. dgl. sind dementsprechend einzarichten. Ein im
Vorjahre vor dem Flexenpasse niichst Stuben von einer Grundlawine Verschiltteter,
nach welchem von Seite der. opferwilligen Klosterthaler durch 8 Tage mittelst 22
tibereinanderliegender Stollen gesucht wurde, fand sich im tiefsten thalab liegenden
Theile der Lawine.
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lichen Aufschiittungshéhe von 33 m entsprechen, wobei die bedeckt
gebliebenen Aufschirfungen, sowie die Babn- und Strassendamme
nicht beriicksichtigt sind. Die Entfernung des Schuttkegel-Endes von
der Anbruchstelle betragt 2100 m. Der Bergsturz von Elm zeigt
nahezu dieselbe Lange, obwohl die Hohe iber der Thalsohle blos
450 m betrigt, wihrend sie hier iiber 1000 7 steigt, wobei die ab-
gestirzte Masse allerdings auf 10 Mill, m3 geschitzt wurde?). Die Ab-
stiirze von den Diablerets erzeugten einem vier Mal abgelenkten
Schuttstrom von nahezu 6 k#» Lange, bei 2000 m Sturzhéhe und
50 Mill, m® Masse?). Der ideale Bdschungswinkel vom Schuttkegel-
ende bis zum Abrissgebiet betrigt bei Elm 14 bis 16°, bei den
Diablerets 20-5¢ und erreicht bei Langen 25°.

) Heim & Buss: Bergsturz v. Elm. Ztrich 1881.
) Beoker: Der Dergsturz der Diablerets, Jahrbuch des 8. A. C: 1883,

Gesellachafta-Duchdrnokerei Briider Molllnek, Wien, 1Il,, Erdbergstresse 8.



Tafel XVI.

Der Bergsturz inmi ,,grossen Tobel“ nichst Langen
am Arlberg (Vorarlberg).



Erkliirung der Tafel XVI.

Beide Figuren dieser Tafel wurden vom gleichen Standpunkt vom Blassegg
gegeniiber der Absturzstelle ans aufgenommen.

Fig. 1.

Iig. 2.

Anbruchgebiet des Bergsturzes vor dem Abbruch, anfgenommen am
8. November i891.

A, A,, A, == Trennungsstreifen zwischen fester und abgetrennter Masse,
1 = Runse bis zur Anbruchfliche. 2 = Runse, die als Mulde bis zum
Gebirgskamm geht, 83 = Ruonse, in den Partnachschiefern bloss bis zur
Ziffer 3 gehend. Die lichten Stellen zwischen 2 und C im Bild rithren von
den Staubwolken abstiirzender Tritmmer her.

Anbruchgebiet nach dem Abbruch aufgenommen am 16. Juli 1892.

A, A == Anbruchfliche, B, B = Sturzbahn, die Aufschiirfungen dureh
Nachstiirze ausgeglichen, 7'= Terrasse vor der Abbrachfliche, H  stehen
gebliebener Felskopf (,dorst ).

Die Autotypien wurden nach Originalaufnahmen des Verfassers hergestellt.
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Jahrbuch der k. k. Geologischen Reichsanstalt. Bd. XLII. 1892.
Verlag der k. k. Geologischen Reichsanstalt, 111, Rasumofiskygasse 23.



Tafel XVII.

Der Bergsturz im ,,grossen Tobel* niichst Langen
am Arlberg (Vorarlberg).



Fig. 1.

Fig. 2.

Erklirnng der Tafel XVIIL.

Gesammtansicht des Sturzgebietes und des Bahn und Strasse zerstdrenden
Schuttstromes, gesehen von der slidlichen Lehne des Klosterthales, auf-
genommen am 11, Juli 1892.

A — durch Staubwolken verhiillte Anbruchstelle.

B, B = Sturzbahn, « — sitidéstliche Tobelwand, wo der erste Anprall
erfolgte, b — ehedem bewaldeter, in den Tobel vorspringender Bergriicken,
itber welehen der dstliche Theil der Sturzmassen hinwegflog, ¢ = Ort des
am alten Muhrenschuttkegel vorhanden gewesenen alten Lawinenleitwerkes,
¢ = Anstritt des Tobelgerinnes anf den alten Muhrenschuttkegel: tiefe
Aufschiirfung daselbst, 2 = Schuttkegel der Klobwand bis 20 Meter tief
abgeschiirfr, ¢, 4 == von Blécken geschlagene Furchen im Gras und Boden,
n = durch Nachstiirze erfolgter Aufbau eines Schuttkegels im obern Tobel.
Oberhalb g lag die Reggeltobellawine.

Detailbild aus dem Abbruchgebiet des Bergsturzes, aufgenommen vom
Ostende der grabenartigen Einsenkung.

A, A = Anbrachflichen 85 nach Siid fallend, davon die Terrasse 7',
£ = scharfkantige, abgebrochene Schichtenkipfe, D = scharthantige Ge-
steinstrimmer. H = bergseitige Wand des stehen gebliebenen ,Horstes,
2 = Mittelrnnse mit Mulde bis znm Grat. Ober 7' und rechts von 4
deutliche Schichtung der Cardita-Schichten. Pfeil = Absturzrichtung.

Die Autotypien wurden nach Originalaufnahmen des Verfassers hergestellt.
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Verlag der k. k. Geologischen Reichsanstalt, IIl,, Rasumoffskygasse 28.



Tafel XVIil.

Der Bergsturz im ,,grossen Tobel* niichst Langen
am Arlberg (Vorarlberg).



Erklirung der Tafel XVIII.

Fig. 1. Ansicht aus dem Abrissgebiet des Bergsturzes.

Fig. 2.

4 = Abbruckfliche, & = Grabencinsenkung, II = stehen gebliel.ener
zerklifteter Horst, R, B = geiffneter Spalt im Streichen der Fliche 4;
rechts der Tobel und Blassegg, im Hintergrund der Arlbergsattel und der
Riffler in Tirol.

Ansicht der Gestcine vom Partnach-8chiefer bis zur Anbruchﬂ'iche auf-
genommen von der ,Mahd“ westlich vom Anbruch.

A, < = Anbruchflichen, 2 = Mittelrunse mit Mulde bis zum Geblrgskamm
T— Terrasse, B, B — Starzbahn.

Die Autotypien wurden nach Originalaufnshmen des Verfassers hergestellt.
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Fig. 2.
Jahrbuch der k. k. Geologischen Reichsanstalt. Bd. XLII. 1892,
Verlag der k. k. Geologischen P :ichsanstalt, 111, Rasumoffskygasse 23,
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