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Bemerkung zu Karten- und Planskizze.

Dicsc betuhen auf der alten Originalaufnahme 1 25.000 sowie auf den Karten und Planen der staatlichen Forstverwallungen
Alt-Aussce, Goisern und Ischl (I 5000 bis 1 20.000) samt den von den Herren Forstmeistern beigestellten, gefilligen Ein-
tragungen des ungefihren Umfanges der Zerstérung sowie auf cinigen eigenen Messungen und Lichtbildern. Die Unterlagen wurden
alle cinheitlich im Mafie 1 5000 aufgezeichnet, beziehungsweisc vergroflert, zusammengestofien und daraus dic Skizze 1 25.000
reduziert. Hierbei ergaben sich unangenehme Nichtiibereinstimmungen, sobald man die Stellen des Sandlinggipfels zur Deckung
brachle. Eine theoretisch einwandfreie Ausgleichung hiitte da trotz der aufgewandten Miihe nur formellen Wert gehabt. So wurde
cine cinfachere grobe Ausgleichung in der Weise vorgenommen, dal der Abstand der verschobenen und zum Teil zerstorten Hiitten
von ibrer urspriinglichen Stelle am besten den Angaben der Weideberechtigten entsprach. Dic frilheren Almhiitten ebenso  wie
die unversehrten westlich vom Bach waren auf den Karten des IForstreviers eingezeichnet. Nach dieser groben Ausgleichung sind
auf 3 Zm Enifernung, also bis zum Leislingbach, immer noch Distanzfehler von 60 s (1 25.000 = 2-2 mun) nicht auszuschlieBen.
Immerhin hatte ich nun mit einiger Spannung den Ergebnissen der stereophotogrammetrischen Neuaufnahme entgegenzusehen. Sie
wurden mir im Bundesvermessungsamt durch Herrn Oberinspektor Schober in einer Kopie der Isohypsen im eingesehenen Raum,
1 25,000, freundlich iibermittelt. Daraus ergab sich, daf die Abgrenzung fast aller Zerstorungsbereiche voneinander der Einzelarbeit
des Topographen und Tachymeters iiberlassen bleibt. Das wenige, was diese Kopie von den Verdinderungen der Landschaft enthiilt,
steht meiner Zeichnung so nahe, daff ich mit Ruhe den Ergebnissen der topographischen Einzelerhebungen entgegensehe und
beschlossen habe, meine Skizzen in der vorliegenden Gestall zu versffentlichen, obwohl man gewissc unschiidliche Abweichungen
von der kiinftigen Karte 1 25,000 erkennen wird.! Ebendarum sind meine Grundrisse nur als Skizzen bezeichnet und beanspruchen
nicht mehr, als lllustralionen zu sein.
Der grofite Unterschicd wird der Unterschied in den Isohypsen sein, da ich, dic Wahl gestelll, das ncue, wenn auch
Teil interpolierte Kartenbild ganz oder gar nicht zu tibernchmen, die Hohenlinien der alten Originalaufnahme beibcehalten
habe. Es zeigt sich aber auch aufierhalb des Zerstorungsberciches ein Unterschied nicht so sehr im Verlauf als in der Lage der
alten und kiinftigen Isohypsen.
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Planskizze des Bergsturzgelindes und der Absturzerscheinungen bei der Vorderen Sandlingalm, 1: 7500,
nach dem Stande vom Olktober 1920.

1. (im W der PafBlandschaft): Tonzunge.

2—-2. Bis zum Dicbskdgerl iiber den Bach vorgeschobener Almgrund. (Bdume, Gras, Erde, Moriine, zermiirbte tonreiche Mergel-
blittchen. Kalkmergelbrocken des Lias.)

3—3. Altere mitvorgeschobene Schiittung von riesigen Sturzblocken vom Nachmittag des 12. September 1920. Der Verschub
geschah erst nach Mitternacht am 13, September, wobei die Bdume, dic den Fufi der alten Schutthalde umsiumten, samt
ibrem moriinigen Untergrund wallartig ein wenig auf den ausweichenden Almgrund hinaufgeschoben wurden, also kuize
Zeit noch rascher vorriickten. Das Bachwasscr bildete am Nordrand dieser Anschoppung einen kleinen Stausce.

4 —4. Jiingere Schiittung von Riesenblocken scit der Mitternacht vom 12. aut den 13. September.

5—35. Bisvauf die Reste ganz im N und S verhiillter Fuf§ der Schutthalde vor dem Ereignis nach der Originalaufnahme 1 25.000.
DF, nordlich 1, Diebskogerl.
R, siidlich 1, Ri8 und Uberschiebung auf dem geborstenen Hiigelriicken.
P, iiber der oOstlichen Ausrifinische: Rest einer alten Plaike mit Regentrillen.

Die unversehrt gebliebenen Almhiitten und Hiuser sind schwarz gezeichnet. Die verschobenen nur umrandet, aber durch
Zeichen unterscheidbar. Ein Punkt {iber ihrem Umri deutet die Lage vor dem Verschub an, ein solcher darunter die Lage
nachher. Heute sind die beschddigten Hiitten lingst abgebrochen und das Holz geborgen. Die siidwestlichste der friiheren Hiitten
wurde nach S verschoben und dort iiberkippt und zertritmmert. Fichten- und Legfohrenwuchs ist schematisch unterschieden, Wiesen
und Matten sind weiff gelassen. Die rechtwinkelig aufeinanderstehenden Trennungsflichen der Absitzung am Sandling weichen
landschaftlich ein wenig voneinander ab (vgl. dic Lichtbilder), was die Zeichnung zum Ausdruck zu bringen sucht. Im Berciche
der Zerstorung sind die friiheren Wasserliufe und die Hohenlinien zarter gezeichnet. In der Originalaufnahme 1 25.000 fehlten
die Gerinne auf der Fliche der &stlichen Ausrifnische. Durch ihre Eintragung ergibt sich die dort sichtbare Unstimmigkeit zu
der unveriindert gelassenen Isohypse. Ein Versehen verursachte die Liicke in der siidlichen Umrandung der Doline zwischen Ausrifl
und Almbhiitten.
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Planskizze 1:7500.
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Kartenskizze 1:25.000.

Die Lrliuterungen zur Zeichnung der Paflandschaft sind heim Plan 1 7500 zu lesen. Die Skizze sucht das vorwiegende lrosions-

gebiet des Gesteinsstromes und das Gebiet seiner Ablagerung auscinanderzubalten. Es liegen aber zahllose Mergelblocke auch

auf dem tiefer gelegten Tongrunde bei den Ausrifinischen und ebenso wurde unter der abgelagerten Zunge auch etwas erodiert.

Der Gesteinsstrom ist so weit quer schraffiert, als er bis zum Schlufl zusammenhiingend hewegt war und auf einmal zur Rube kam.

Die Stauseen sind schwarz gezeichnet. Punktiert sind die friiheren Isohypsen und Biche, ferner die unverdnderten Isohypsen in
den schraffierten Winden. Die Pafilandschaft zeigt dic l.age der Hiitten vor dem Ereignis.
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VORGELEGT IN DER SITZUNG AM 21. JANNER 1926

Vorwort.

Als im September 1920 die ersten Nachrichten iiber die gewaltigen Gesteinsbewegungen am Sandling
in Leoben, wo ich mich damals aufhielt, bekannt wurden, stand meine und meiner Familie Riickkehr
nach Wien unmittelbar bevor. Damals war tagelang der Bahnverkehr nach dem Salzkammergut durch
die vorangegangenen ausgebreiteten Hochwasserschiden unterbrochen. Nur mit einem mir nicht moglichen
Aufwand hitte ich gleich nach den ersten Nachrichten den Schauplatz des Naturereignisses besuchen
koénnen, das sich dann als Gesteinsstrom durch vier Wochen ruhig fortsetzte. Hiervon gelangten Berichte
von Herrn Dr. Ernst Oberhummer und auch Lichtbilder nach Wien. Daraus erkannte sein Vater, Herr
Hofrat E. Oberhummer, Mitglied der hist.-phil. Klasse der Akademie der Wissenschaften, die Bedeutung
des Ereignisses und erwirkte beim Generalsekretdr der math.-naturw. Klasse, Herrn Hofrat F. Becke,
die Zustimmung zur Auszahlung einer Unterstiitzung von 2000 K an mich zu einer Zeit, als die Akademie
der Wissenschaften ihre regelmifBige herbstliche Titigkeit noch nicht aufgenommen hatte. Binnen
24 Stunden hatte ich jene Summe in Hinden, die damals einen Aufenthalt von acht Tagen im Gebiete
der Untersuchung ermoglichte. Als ich Mitte Oktober in Goisern anlangte, horte eben die Bewegung
des Gesteinsstromes auf. Dafiir war sein Ausrifigebiet mit wichtigen Aufschliissen und ein Teil seiner
Bewegungsbahn schon betretbar.

Den genannten beiden Herren und der math.-naturw. Klasse der Wiener Akademie der Wissenschaften
spreche ich hier meinen aufrichtigen und lebhaft empfundenen Dank aus fiir das freundliche und forder-
liche Entgegenkommen sowie fiir die Bewilligung jener wirksamen Unterstiitzung.

Vor mir weilten zwei Fachminner, wenn auch nur kurze Zeit, am Schauplatz der fortdauernden
Bewegungen, Herr Prof. Dr. F. Machatschek und Herr Privatdozent Dr. E. Spengler. Jener veroffent-
lichte iiber seine Beobachtungen eine kleine Mitteilung: »Der Bergrutsch am Sandling im Salzkammergut«
in der Zeitschrift der Gesellschaft fiir Erdkunde zu Berlin, 1920, p. 303. Dieser hielt im November 1920
einen Vortrag {iber seine Auffassung des Ereignisses in der Geologischen Gesellschaft in Wien, der nicht
gedruckt erschienen ist, und schrieb dann im Frithjahr 1921 in der »Neuen Freien Presse« ein Feuilleton
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dariiber, als kleine Triimmerfille das {ibertriebene Geriicht von einem Wiederaufleben der Katastrophe
in der Offentlichkeit erzeugten.

Ich erstatlete im November 1920 vor der math.-naturw. Klasse meinen vorldufigen Bericht Uber
die Ergebnisse meiner Untersuchung, von dem ein Auszug in Nr. 23 des Akademischen Anzeigers von
1920 erschienen ist. Mit Erlaubnis der zustindigen Klasse der Akademie schrieb ich dann eine Mitteilung:
»Die Zerstérung von 45 ha Wald im Salzkammergut durch eine Gesteinsbewegung« im »Zentralblatt fiir
das gesamte Forstwesen«, 47 Jg., H. 9/10, 1921. Meine Ergebnisse wichen von Anfang an durch die
Betonung einer Ausquetschung von denen Machatschek's und Spengler's ab, die vielmehr ein
Ausgleiten der Felsmassen auf schliipfrig gewordener Unterlage fiir wesentlich bei dem Vorgang hielten.
Im Verlaufe der Untersuchung enthiillte sich mir diese Verschiedenheit der Deutung als so schwer-
wiegend, daB ich nun die Ausdriicke »gleiten« und »rutschen« ganz vermeide, die ich urspriinglich
fir das WeiterflieBen der ausgequetschten Tone und die Bewegung cinzelner Mergelblécke auf ihnen,
aber nicht fiir die auf ihnen liegende Felslast angewandt habe.

Zu den Ergebnissen meiner Arbeit sind auch die Plan- und Kartenskizzen zu zihlen, freilich nur
Skizzen, weil eine eigene photogrammetrische Aufnahme sehr viel mehr Zeit durch Aufsuchung und
Einmessung von neuen Fixpunkten erfordert hitte und auBlerdem die Heranziehung eines Handlangers
und Trdgers. Ohne diese zeitraubende Verdichtung des Dreiecknetzes blieb auch die seither vorgenommene
staatliche stereophotogrammetrische Aufnahme auffillig unergiebig, was die topographischen Ziige der
Zerstorung betrifft. (Vgl. die Bemerkungen zu meinen Skizzen auf den vorigen Sciten.)

Auch so mufiten die kurzen Oktobertage voll ausgenutzt werden, um die niedergelegten Tatsachen
festzustellen. Sehr wertvoll wurde mir hierfiir die Bekanntschaft des Herrn Johann Reisenauer, wohnhaft
im obersten Haus der Hangsiedlung Pichlern am Raschberg. Durch das freundlich gewiihrte Nacht-
quartief ersparte ich viele Stunden Auf- und Abstieges, zumal ich bei dem Versuch, solche Wegstrecken
in Ddmmerung und Dunkelheit zu verlegen, sowohl im zerriitteten tonigen Gelidnde wie auch im dichten
Walde des Raschberg-Westhanges erschipfende und zeitraubende Erfahrungen machte. Der frithere gute
Weg nach Goisern war cben grofenteils von einem unbetretbaren nassen Tonbrei verlegt. Herrn
Reisenauer geblihrt auch an dieser Stelle mein herzlichster Dank.

Uber flinf Jahre sind zwischen der Begehung des Gelindes und der Vorlage dieser Schrift ver-
flossen. Die Untersuchung der Rolle der Niederschlidge allein, die sich fir 25 Jahre auf vier Stationen
mit je 3065 Beobachtungstagen stiitzte, konnte bei der Art der Problemstellung® nicht vor einem Jahr
fertig werden. Seither habe ich die morphologische Erforschung der grofien Eishohle im Tennengebirge bei
der Expedition der Akademie der Wissenschaften im Mérz bis April 1921 durchgefiihrt und die Bearbeitung
der Ergebnisse der Reise Dr. Heinrich Handel-Mazetti’'s durch die Provinz Guidschou abgeschlossen.
Die beiden daraus hervorgegangenen Verdffentlichungen, deren moglichst rasches Erscheinen auch fiir
andere Personen wiinschenswert war, sind demgemifl der gegenwiirtigen vorangegangen.

Das Jahr 1924 raubte mir durch eine schwere Krkrankung jede Moglichkeit, in den groBen Ferien
das Geringste an Arbeit vorwirtszubringen. In den Jahren 1921 und 1925 habe ich das Arbeitsfeld des
Sandlings nicht ohne Nutzen wieder aufgesucht.

Herr Forstrat Alfred Trunck hat mir beim Einblick in die Karten des Waldreviers von Goisern
das grofite Entgegenkommen bewiesen und durch seine Vermittlung hat Herr Forstrat Viktor Larisch
mir noch eine kartographische Skizzierung des Ostrandes der Verwlstung im Revier von Alt-Aussec
freundlicherweise nachgesandt. Beide Herren vermehren die groie Zah! all der bereitwilligen Helfer, denen
ich schon im Text fiir ihre Auskiinfte meinen wiirmsten Dank ausspreche und die alle zusammen ein
wesentliches Verdienst an der Vollendung dieser Arbeit haben.

Wien, im Jinner 1926.
Otto IL.echmann.

1 Vgl. die Tabellen des Abschnittes I und ihre Erliiuterung.
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I. Beschreibung des Schauplatzes und Mitteilung
des Gesamtvorganges.
Vgl. Plan und Karte.

Die Berggruppe des Sandlings, gelegen in den norddstlichen Kalkvoralpen und von N nach S {iber-
Schritten von der Grenze zwischen Oberdsterreich und Steiermark, hat, vom 12. September 1920 angefangen,
bis Mitte Oktober desselben Jahres durch die verheerenden Gesteinsbewegungen eine vdllige Verdnderung
von fast dreiviertel Quadratkilometer ihrer Oberfldche erfahren.

Das kleine Gebirge ist einfach gestaltet. Von allen Seiten steigen, 500 bis 600 72 hoch, meist dicht-
bewaldete, oft auch feuchte Gehinge empor, die von Gridben oder V-formigen Tilern gegliedert sind.
Aus diesen Gehingen ragen einige massige Kalkberge hervor, und zwar der Sandling, 1716 2, als héchster
und westlich von ihm der Raschberg, 1485, an Hohe der zweite. Der Raschberg ist dicht bewaldet
mit Ausnahme der Winde und trdgt auf seiner Oberseite eine schone grasige Dolinenlandschaft. Der
Sandling mit seiner besonders steilen Westwand ist weniger waldig, von Legfohren abgesehen, er ist
durch Karrenbildungen verkarstet.

Zwischen beiden Bergen liegt eine PaBlandschaft, etwa 600 12 breit, um 13002 Hohe. Sie ist auch
im N und S durch steilere Anstiege deutlich begrenzt und enthdlt die Wiesen der Vorderen Sandlingalm.
Siidlich und .siidostlich von diesen liegt eine Waldflache. Sie liberzieht eine flache tellerférmige Doline
und reichte auch auf die alten Schutthalden vor der Westwand des Sandlings empor; dies tut sie heute
nur noch dort, wo die Zerstérung nicht Platz gegriffen hat.

Dicht unterhalb des tiefsten Punktes der Wasserscheide (1333 mz) entspringt, nach S gerichtet, in
einem Wiesentdlchen der Michel-Hallbach (Vordere Sandlingbach) und durchmifit die Almanger der
Weideberechtigten. Hierbei ndhert er sich dem Fufie des Raschberges, so dafi die genannte Waldfliche
am Ostlichen Ufer bleibt. Die Doline in ihr ist nicht sicherer Entstehung. Sie liegt in festen Flecken-
mergeln. Sie reicht etwa 10 unter die tiefste Stelle ihrer Umrandung.

Erst stidlich von ihr entsprangen linke, schwache Seitengerinne des Michel-Hallbaches in einem
Gelinde, wo die Neigung nach S erst langsam, bald aber rasch zunimmt. Mit dieser Stufe ist auch das
Ende der PaBlandschaft und ihre Abgrenzung gegeniiber dem vereinigten breiteren Tal der nun folgenden
Strecke des Michel-Hallbaches gegeben. Das Tal zieht dann nicht ganz 3 km weiter, wo es in jenes
des Leisling- oder Grofien Zlambaches miindet, der die Siidgrenze der Sandlinggruppe bildet. Im Bereiche
der Pafllandschaft muB noch auf den langgestreckten Hiigel aufmerksam gemacht werden, der, groftenteils
schon im Wald gelegen, die erwihnte Doline von dem westlich benachbarten Laufstiick des Baches
trennt; es folgt hier schon in kriftigem Einschnitt dem Fufie des Raschberges.

In dieser Landschaft hat sich dufierlich folgendes ereignet, beziehungsweise verindert:
Ein 200 72 hoher Felsturm, das Pulverhérndl, siidlich neben dem Gipfelvorsprung des Sandlings und
dicht vor der Westwand dieses Berges aufragend, fiel in der Nacht vom 12. auf den 13. September in
Trimmer. Unmittelbar vor dem Wandfufl erlitt der Wald- und Weidegrund eine Senkung bis zu 40 #z;
ihr entsprach in einiger Entfernung eine Auftreibung, wobei der genannte Hiigelriicken zwischen Bach
und Doline barst Ein riesiger Gesteinsstrom wilzte sich siidlich der Paflandschaft im Tale des Michel-
Hallbaches bis zu dessen Miindung tiber 25 km weit und dann noch gut 12 ke weit im Tale des
GroBlen Zlambaches, wo er nach vier Wochen zum Stillstand kam. Der doppelteilige Ausrifi dieses
Gesteinsstromes liegt an der Siidgrenze der Paflandschaft und reicht in ihrem norddstlichen Teil bis an
den felsigen Fufi des kalkigen Sandlingstockes heran.

Schon im Sommer 1921 hat sich im Bette des inzwischen getrockneten Gesteinsstromes ein neuer
Michel-Hallbach entwickelt und ihn zertalt; die PaBlandschaft wurde zugleich im Hintergrunde der
Ausriinische von zunehmenden Rissen durchsetzt, die auch schon ein geringes Nordwértsfressen des

Denkschriften der mathem.-naturw  Klasse, 100. Band. 35
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Ausrisses zur Folge haben. Gegenstand der Untersuchung sind aber nicht mehr diese spéiteren und
ruhigeren Vorgidnge, sondern nur die in einem Zuge erfolgte Riesenzerstdrung.

Ein erster Vergleich der Zustinde vor- und nachher wird durch die Bilder auf Tafel I ermoglicht;
dazu mufl man sich auf dem Bilde 3 die verheerte Talfurche im oberen Teil seichter, im unteren tiefer,
Uberall aber mit dichtem Walde iiberzogen denken, wenn man sich den fritheren Zustand richtig vor-
stellen will. Es ist das erstemal, dafl eine so grofie Naturumwilzung, in der selbst ein nicht unbetridcht-
licher Bergsturz nur eine Nebenerscheinung war, durch Aufnahmen erldutert werden kann, die fast vor
derselben Stelle vor dem Ereignis und unmittelbar danach gemacht wurden.

Der innere Zusammenhang all der Verwiistungen und Zerstérungen ist kurz gefafit folgender: Die
miichtigen Kalke und die festen Mergel, die den Sandling von oben nach unten zusammensetzen,
werden unterlagert von tonigen Gesteinen. Die starken Niederschlige des Sommers 1920, besonders des
Spétsommers, die ein beriichtigtes Hochwasser der Salzach, Enns und Traun bewirkten, weichten die
tonigen Schichten auf, wo die festen Gesteine der Auflagerung gentigend Kkliiftig und deshalb durchldssig
geworden waren. Dies galt besonders vom stark verwitterten Bereich der Westwand und ihres Fufles
stidlich vom Gipfel. Die durchweichten Schichten wurden am 12. September 1920 von den festen Kalk-
mergeln und den darauf ruhenden Kalken an der Westwand ausgequetscht. Es begannen dabei abzusinken
der nach etwa 12 Stunden vollig in Triimmer stiirzende Sandlingturm und seine siidliche Nachbarschatft.
Diese umfafite vor allem den felsigen Kern der Schutthalden vor der ganzen Wand siidlich vom Gipfel
und den davor liegenden bewaldeten Gelédndestreifen bis etwa zur Mitte der Doline und lag groftenteils
in Kalkmergeln. Die Senkung mufBte, sofern sie nicht in Hohlrdume hinabging, mit grofien Massen-
verdringungen verbunden sein. Viel bescheidener sind aber die Ausmafie der Auftreibung, die sich im
Bereiche der Pafilandschaft einstellte. Hier erschwerte eine Gesteinsbettung besonderer Art das Empor-
quellen der ausweichenden Tonmassen. Daflir setzte die unterirdische Druckfortpflanzung einen grofien
Teil der Tone nach S, also fast parallel zum allgemeinen Verlauf der Westwand in Flufl, so dafl sie
im SW hervorzubrechen begannen. Dort hatten im Bereich der erwihnten Gelédndestufe der Michel-Hallbach
und seine Nebengerinne die Tone angeschnitten und damit fiir sie einen Ausweg vorbereitet. In jener
Gegend waren sie nur teilweise auch von Lagen der festen Mergel bedeckt, die nicht (iberall so dick
waren wie weiter im N. Als nun deren tonige Unterlage ausquellend dem steilen Gefille der kriftiger
eingeschnittenen Talstrecke folgte, d. h. weiterfloB, fiel das hangende Gestein am Ausrif} in Triimmer,
und diese schwammen mit dem Tonbrei bis in das Tal des Leislingbaches davon.

Eine umfingliche Beweislast obliegt dieser Darstellung, denn zum Unterschied von den Auflerungen
anderer wurde nichts vom alten Salzbergbau unter der Vorderen Sandlingalm gesprochen, das Wort
»Rutschung« wurde vermieden und keine der tliblichen Anspielungen auf »tektonische Bedingtheiten«
crlcichtert cs, den Kern des Problems ungeldst zu' lassen.

II. Die Art und Lagerung der Gesteine

wird durch das Kértchen, Abb. 1, und die Schnitte, Abb. 2, bekanntgemacht! Die Namen der Schichten
sind fiir die Allgemeinheit zum Verstdndnis des Vorganges nicht notig, stellenweise erleichtert jedoch ihr
Gebrauch die Beschreibung und dem geologischen Leser den Einblick in die Tatsachen. Das Kirtchen
zeigt unausgefiihrte Teile, wo die Lagerung sich als verwickelter herausstellte, so dafi die weitere Fortsetzung
beobachteter oder sehr wahrscheinlicher Gesteinsgrenzen unter Gras und Triimmer allzu fraglich wurde.

Die Gesteinsbewegung hat groflartige Aufschliisse geschaffen, an anderen Orten die Beobachtung
nicht unwichtiger Einzelheiten unmoglich gemacht. Am tiefsten sind die neuen Aufschliisse im S, wo
der Gesteinsstrom die beiden groflen Ausrifinischen hinterlassen hat, deren bewegliche Steilgehdnge
freilich an so manchen Stellen dem Begeher_ keinerlei Halt erlaubten. In der westlichen Nische liefl sich
gleichwohl das Einfallen der Liasfleckenmergel als gegen ONO gerichtet und bis an 20° steil bestimmen.
Es ist aber kein ebenes, sondern etwas welliges Einfallen, dessen ortliche Verknitterungen nicht nur
dort vorkommen, wo sie sich als Folgen der neu eingetretenen Zerriittung deuten lassen wiirden. Ungefihr

1 Vgl. dic geol. Spezialkarte 1 75.000 BL Ischl und Hallstatt m. Erl., ferner: Kittl's dem Salzkammergut gewidmeten Teil
des Tiihrers fiir die Exkursionen zum IX. Int. Geologenkongrefi, Wien 1903, und Hahn, Mitt. Geol, Ges.. Wien 1913, VI, 4,
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¢leich geneigt nach Richtung und Betrag war die Auflagerungsfliche der Mergel auf den nur sehr
undeutlich geschichteten Tonmassen. Vor dem Ereignis ist das Einfallen mehr Ostlich und der Fallwinkel
geringer gewesen, etwa wie heute noch im unverdnderten Teil der Westseite des Sandlings. Denn man
mufl in Rechnung ziehen, daf das Gelinde im O abgesunken, im W aufgetrieben ist und daf die
Senkung im NO beim Pulverhdrndl siidlich des Gipfels. den gréfiten Betrag erreichte! Im westlichen Teil
der grofien Aufschliisse mufi der Bachgraben schon seit jeher die Tonunterlage kriftig angeschnitten
haben, wenn die Isohypsen der Originalaufnahme auch nur angenidhert stimmen. Doch war diese
folgenschwerste Tatsache im feuchten Grunde des dichten Waldes der geologischen Beobachtung entgangen.

Brekzic mit geologischen Orgeln, cinige Meter michtig, genaue

o e e I I odessee
S S—— —— Y = Ausdehnung unbckannt.
e [ T1 este, di
e S S— —— T T ] { Plassenkalk } Malm, feste, dickbankige, briunlichweilic
_:__l_,;/“"\‘](_.!ﬁL__l_jl_L, l | | Tressensteinkalk Kalke.
3 >\' N T _."' T )| I I : I T T ! Obcralmschichten, graue Kalke und Kalkmergel, an der Basis
. 1333 A 5 ! I I I I I I | I in kleinen Falten gewellt (nach ilterer Auffassung Dogger,
= Dl( * 4 17160—> T LTI nach Oh. Jura).
] R =———
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I I
IR T I
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ii;iiiii:i:ii graue Tonmergel.
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Abb. 1. Geologische Kartenskizze der durch Absitzung und Bergsturz verwiisteten Landschaft, 1 15.000. Stratigraphic nach
Kittl und Mojsisovies, Tektonik und Lithologie nach cigenen Beobachtungen. Weifl gelassen sind diejenigen Ilichen,
auf denen vor und nach dem Ereignis das Anstchende durch Schutt oder Graswuchs verhiillt ist und wo auch indirekt kein
sicherer Schluff auf den Verlauf der Gesteinsgrenzen durch dic Untersuchung des Ereignisses gewonnen wurde. B, CD, EF, I,
und G Richtungen der Schnifte in den Abb. 2 und 10, DK == Diebskogerl, R = Hiigelriicken, geborsten, Dol = Dolinc,
UK = Unsinniger Kierer (Felsturm). Die spirlichen Morinenreste sind abgedeckt. Das Fallzeichen bei UK bezieht sich auf c¢in
Sliick der 1920 sichtbar gewordenen Auflagerungsfliche der Hallstitter Kalke auf dem Salzgebirge. Dic Grenze zwischen Lias-
Kalkmergeln und Tonen ist auf eine Strecke durch Triimmerwerk verhiillt (siidlich vom Fallzeichen 20°).

Wichtig ist der Nachweis, daf3 die Tone auch im N vor dem FuBe des zerstorten Felsturmes unter
den Sandlingschichten, also zunichst unter den Fleckenmergeln, liegen. Diesen Nachweis lieferte uns das
Ereignis an der Stelle, wo unter der verschobenen Triimmersturzmasse eine mit Grasbiischeln und Erd-
schollen bedeckte Zunge graublauen, plastischen Tones hervorquoll (Bild 5 und 6, Taf. II). Ob hier die
Grenzfliche zwischen Tonen und den lastenden Fleckenmergeln ebenso glatt ostwirts geneigt war wie
in der Ausrifinische, ist fraglich; liegt doch ein grofier Alterssprung zwischen beiden Gesteinen, so daB
wir uns deren Grenzfliche nicht {iberall einfach als Ebene vorstellen diirfen. Schon die Wellungen in
den Mergeln im S sprechen cher dagegen. Zuniichst erfordert die Strecke inmitten der Schnitte 2«
und 2c¢ unsere Aufmerksamkeit, wo im Bereiche des geborstenen Riickens zwischen Doline und Bach-

Da meine Schnitte erheblich von dem Profil Kittl's (Exkursionsfiihrer des Geologenkongtresses in Wien, IV/3, p. 105)
abweichen, betone ich gleich jetzt, daB mein Schnitt Abb. 2¢, der dies am auffilligsten tut, durch dic neuen groBen Aufschliisse
lickenlos gestiitzt ist.
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graben die Tone iiberhaupt nicht zutage treten (Abb. 2b). Dieser Riicken besteht aus denselben roétlichen
Kalken wie die benachbarten Teile des Raschberges (Hallstétter Kalke), doch handelt es sich hier Ostlich
des Baches nur um ein gewaltiges Triimmerwerk zum Teil viele Raummeter grofier Blocke, die von
Harnischen durchsetzt werden, nach deren seltsam gedrehten Gleitflichen sie streckenweise zerfallen
waren, als der Hiigel barst. Die Kalkblocke sind mit grusigem und tonig-mergeligem Gesteinswerk ver-
gesellschaftet. Im S, wo der Grus iiberwiegt, ist die Anlagerung der Tone an diese seltsame Masse
erschlossen, im SW wird sie mindestens ein Stiick weit von den Tonen umfafit. In der noérdlichen [Fort-
setzung dieses Riickens liegt das Diebskogerl (Bild 7, Taf. II), aus denselben Kalken bestehend, das
zwischen sich und dem Raschberg noch Raum 146t fiir einen Ausbiffi roter Werfener Schichten.! Ich

100 m 1716
17 —

16 —

h — \

06.A-Sch.

100m

Hohen und Langen 1:7500.

Abb. 2. Drei Schnitte, WSW bis ENE (vgl. Abb. 1), durch das Gebict, welches dic gewaltigsten Umgestaltungen

Bodenformen erlitten hat. Dic Schnitte bezichen sich auf den frilheren Zustand. Stratigraphische Hinweise: r=rote Schichten
des Werfener Horizontes, L. F.-M. = Lias-Fleckenmergcel (feste Kalkmergel), Ob. A.-Sch. = Ohcralmschichten, 7r.-K. = Tressen-
steinkalk, PL-K. = Plassenkalk, H. K. = Hallstitter Kalk und Dol. Topogr. Abkiirzungen: DK = Diebskdgerl, Rby = Raschberg:

S == Sandling, R = Hiigelriicken westlich der Doline, seither geborsten. Im Schnitt ¢ ist das neben ihm liegende Pulverhirndl mit
sciner Hinterwand gestrichelt miteinbezogen. Punkte Ostlich vom Bach deuten den Verwitterungsboden der PaBlandschaft Im
Schnitt » sind die Risse in den Fleckenmergeln beriicksichtigt, durch die von unten blitterige Mergeltone hervorgedrungen sind,
wie sic auch im verschobenen Schutt des Almgrundes nérdlich davon vorkommen und geborstenen Hiigelriicken ganz
zerricben vertreten sind. Als eigener anstehender Horizont sind sie in keinem Aufschluff auch nur angedcutet. Im Schnitte ¢ ist
die stark grusige Beschaffenheit des Hiigelriickens mit den Hallstitter Kalken dstlich vom Bagh durch Punkte bezeichnet. Die Pfeil-
spitze auf geschlingelter Linie weist auf dic spiitere Bewegung der Tone und auf ihr Ausquellen gegen den Vordergrund hin.

1 Dies heben schon Kittl, a. a. O., p. 43, und Mojsisovics, Erl. zur geol. Karte 1 75.000 Bl. Ischl und Hallstatt, 1905,
p. 21, hervor. Mojsisovics erivihnt auch Gipstone mit Kochsalzausbliihungen von der Sandlingalm. Sie liegt, wic Kittl sagt:
»iiber Salzgebirge«.
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zbgere nicht, dieses in den Tonen zum Teil steckende. zum Teil durch tonige Schichten vom Raschberg
geschiedene Zerreibsel und Riesentrimmerwerk von Kalken als Schubfetzen anzusehen, die aufer
Zusammenhang mit der benachbarten Hauptmasse der Hallstdtter KKalke gekommen sind. In der Unter-
lage der benachbarten Doline stehen mit Sicherheit die gefleckten IKalkmergel des Lias an. Dies lehren
die neuen Risse in dem von Legfohren {iberwucherten Grunde. Durch sie quollen im Jahre 1920 im
SW der Doline feinbldtterige miirbe Mergelstiickchen aus der Tiefe empor, die man so nirgends anstehend
findet,! auBler vielleicht im Gruse, der mit den Kalktriimmern im geborstenen Hiigel vergesellschaftet ist.?
Die Oberflichenform der Doline reicht in die Hallstatter Kalke, wobei es aber offengelassen werden
muB, ob nicht das Gestriippe dort nur Blockwerk iiberwuchert, das vom Hiigel her auf die Mergel des
Dolinengehinges gelangte.

Spirliche Mordnenreste und alte Sturzblocke der sehr hellen brdunlichweiflen Kalke des Sandlings
im Walde, der die Doline birgt und am Hugel im W hinanzieht, haben keinen morphologischen Einfluf.
Sie bewirken nur, dafl man erst nach ldngerem Umhersteigen im Krummholz die Kenntnis der wirklichen
Zusammensetzung des Untergrundes erlangt.

Jedenfalls ist nordlich von der Ausrifnische alsbald das Ausstreichen der Tone an den Tag 200
weit verhindert; der Weg ihres Empordringens war durch den Streifen der tektonisch abgerissenen und
zum Teil zerkneteten Hallstdtter Kalke verstopft.

Abb. 3. Die Iformen des Ausstreichens einer von SSE nach NNW streichenden Schichtenmasse auf der Oberscite eines nordsiidlich

gerichteten Blockes mit rechteckigem Grundrifh. Links ist die Oberseite des Blockes eben und wagrecht. Das Ausstreichen stimmi

mit dem Schichtstreichen iibercin; rechts ist noch ecin hoheres, durch Auflenkrifte erzeugtes Relief vorhanden. Die Schichten

licgen in beiden Tillen ebenflichig aufcinander und fallen etwa 20° nach ENE. Die Verfolgung der Gesteinsgrenze an der Ober-

fldche erlaubt es, das Gleichbleiben, bezichungsweise die Verinderung der Lagerung auch auf solchen Flidchen festzustellen, wo
Aufschliisse des Schichtfallens tiberhaupt fehlen.

Erst dort, wo das Wiesentidlchen des Michel-Hallbaches bei den Hiitten den Zug dieser Kalke
mit kurzer Wendung nach SW durchbrach und das Diebskégerl im N absonderte, waren die Tone
mindestens so nahe dem Tage, daB sie in der Form einer Zunge, an Lava erinnernd, hervorquellen
konnten. Wahrscheinlich standen sie im Télchen sogar an und beziehen sich darauf die erwihnten
Literaturangaben. Ostlich davon scheinen sehr miirbe und diinnblétterig zerfallende Mergellagen den
Untergrund gebildet zu haben, die seit dem Ereignis als Unterlage der Bergsturztriimmer mit ihnen
westwiirts verschoben vor uns liegen.

Dafi die Grenzfliche zwischen den festen Sandlinggesteinen vom Lias aufwirts und den sie
tragenden weichen, tonigen Gesteinen im ganzen Bereich des Ereignisses, also auch im Schnitt Abb. 24,
nach ENE einfillt, kdénnte angesichts der bei der Alm so verdnderten obersten Bodenlagen vielleicht
als noch nicht geniigend erhirtet erscheinen. Zwar iibertrigt auch der Schnitt Abb. 1a die Verhiltnisse
am grofen neuen Aufschlusse 1¢ auf eine nur um 300 7 weiter gelegene Gegend und alle Geologen
haben hier nach kleineren Aufschliissen und auf Grund des Fallens der Sandlinggesteine ein Anhalten
derselben Lagerungsverhiiltnisse auf erheblich grofiere Entfernungen hin angenommen.

Doch mufl das Recht, dieses Verfahren anzuwenden, fiir einen engeren, aber hier besonders wichtigen
Abschnitt erst {iberpriift werden.

1 Als ich im Sommer 1925 den Gesteinsstrom unter den Ausrifinischen beging, fand ich, daB gewisse Schichlen in den
Fleckenmergeln besonders zu bliitterigem Zerfall neigen, auch wenn dic Blocke scheinbar sehr massig sind. Auch die Zermiirbung
durchfeuchteter Stiicke hatte bei ihnen auffillige Fortschritle gemacht.

Dic mergeligen Beimengungen des Gruses erlauben sonst keine Alterszuweisung.
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Wire die PaBlandschaft wagrecht, so miifite die oberirdische Westgrenze der Fleckenmerge! gegen-
iber ihrer Unterlage bei einer im Streichen ungeédnderten Lagerung gerade gegen NNW ziehen, wie
es Abb. 3 links zeigt. Man diirfte dann ohne weiteres ein allgemeines Unterteufen der Sandling-Juramasse
durch die Tone allein aus dem Verlauf der Gesteinsgrenze folgern, selbst wenn Aufschliisse des Schicht-
fallens weiterhin ganz fehlen wiirden. Dasselbe Verfahren ist auch bei einer uneben gestalteten Oberfliche
erlaubt, wenn sich der Verlauf der Gesteinsgrenze geometrisch mit einem Weiterstreichen derselben Lagerung
vertridgt, wie es fiir eine unebene Landschaft Abb. 3 rechts zeigt. Sie stellt vereinfacht und vergrébert
das Auf und Ab in einem Teile der Pafilandschaft dar. Jeder Anstieg nach N projiziert den Rand gegen
NNW streichender Schichten als nordwestlich ziehende Linie an die Oberfliche. Jeder Abstieg gegen
N biegt diese in eine reine Nordrichtung, ja in eine nordnorddstliche um, wenn er steil genug ist. Hilt
man die geologische Karte daneben, so stimmt sie nur ungefdhr zu diesem Bilde. Der Anstieg von S
her auf die Schwelle vor der Doline biegt die Westgrenze der Fleckenmergel weniger weit nach NW,
als es seiner Steilheit entspricht. Zugleich freilich hért die Westgrenze des Lias auf, die Ostgrenze der
Tone zu sein, an deren Stelle oberflichlich die Hallstitter Kalke treten. Der Abstieg zur Doline ist nicht
so steil, als daf§ er ein so starkes Zurlickweichen der Liasgrenze nach O erkldren konnte: Immer noch
fehlen die Tone an der Oberfldche. Die stdrkste Abweichung von der Abb. 3, rechts, zeigt aber
der Anstieg gegen den PaB. Hier sollte die Grenze zwischen Lias und Tonen, die friiher hier anstanden,
gleich wieder gegen NW ziehen. Gerade beim Diebskdgerl weicht sie aber zunidchst erst recht nach O
zurlick. Nordlich der PaBhohe ist die Lagerung so veridndert, da Tone nicht mehr zutage treten und
die Voraussetzungen der Abb. 3 nicht mehr anwendbar sind. Die Auflagerung der Fleckenmergel auf
die Tone, die schon im S wegen des grofien Alterssprungs trotz der glatten Form keine normale ist,
verliert also weiter im N auch diese glatte Form infolge einer Storung, die sich besonders zwischen
dem Rand der Fleckenmergel und der Hallstéitter Kalke ausprigt.

Dies lehren uns alle vorgefiihrten Tatsachen, zugleich auch erhirtend, dafl, abgesehen vom Rand-
streifen der Fleckenmergel von S nach N sich keine Storungen geltend machen, besonders aber, daf
sich die Unterlagerung der Juraschichten durch die Tone im wesentlichen gleichbleibt.! Wie ich jene
Storung auffasse, zeigen die Schnitte der Abb. 2. Danach sind die Juraschichten dem Salzgebirge verschieden
weit aufgeschoben und zum Teil wieder abgetragen.

Es wiire denkbar, durch Annahme ciner Verwerfung allein das Zurlickweichen der Liasgrenze gegen O erkliiren. Jedoch
diirfte man einem solchen Bruche siidlich vom Passe nur cine schr geringe Sprunghdhe zuschreiben. Im  Schnitt Abb. 2¢ ist
gemif dem groBien Aufschlufi iiberhaupt nichts davon zu sehen. Beim Dicbskigerl reicht der Werfener Horizont nicht nur im W
an dic Oberfliiche, auch im O war er ihr mindestens schr nahe. Kittl's Profil LiBt ihn im Almbereich als'Horst zwischen zwei
Briichen hervortreten.2 Im Text spricht er von der »Furche« der Pafiregion, dic »cinem viclleicht nicht sehr bedeutenden Bruche
entsprichte.3 Diese nicht ganz klarc und etwas schwankende Auffassung ist schon deswegen nicht geeignet, dem oben Gesaglen
Abbruch zu tun. In ihrer Konsequenz war Kittl gezwungen, sich den Lias als aul ciner miichtigen Platte von Hallstitter Kalk
ruliend vorzustellen und aufzuzeichnen. Diesc Vorstellung ist aber nach den ncuen Aufschliissen fiir den ganzen Bereich der
Zerstiorung in der Pafilandschaft restlos aufzugeben.t

Mit tektonischen Briichen hat das Ereignis auch entfernt nichts zu tun. Wenn vom
Pafl nordwirts sich eine Verwerfung einstellen sollte — Spuren davon fehlen —, so konnte sic hochstens
dazu dienen, zu erkldren, warum die dortige Gegend ganz verschont geblieben ist, als daneben dic
Verheerung stattfand. Denn eine solche Verwerfung kionnte ja die Tone mit der Unterseite des Lias so
tief versenkt haben, dafl jene nicht ausquellen kcnnten; dies bedeutet aber den Wegfall einer wichtigen
Voraussetzung fiir den Eintritt des Unheils.

Im iibrigen scheint nordlich vom PPaf§ die Juramasse auf die Hallstitter Kalke noch weiter hinauf-
gerlickt zu sein als in den Schnitten der Abb. 2. Denn Kittl fand am Nordwestfull des Sandlings
»direkt« unter den Liasmergeln norische Hallstdtter Kalke.

1 Auf cine Stérung wird man zuerst und schon vor dem Entwurt der Abb. 3 dadurch aufmerksam, da beim Zeichnen
ungestorter Profile die Liasfleckenmergel in einem ganz unannchmbaren Mafe ihre Michligkeit zwischen den Oberalmschichten
und den Tonen wechseln, sobald man die topographischen ILinzelziige auch im geologischen Profil unverzerrt lift.

A. a. O,, p. 105, Fig. 8.
p. 93.
LA a. O, p. 98, Auch Mojsisovics' geol. Karticrung stimmt dazu nicht. Vgl. dic Karticrung 1 20,000 in Kittl's Fiihrer.
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Nicht unerwiihnt will ich der Vollstindigkeit wegen lassen, daff ich im Siidende der Sandlingwestwand in den Oberalm-
schichten eine Kleinfaltung fand, so dafi ihre Auflagerung auf die selbst ctwas gewellten Liasfleckenmergel nicht dem sonstigen
cinfachen Bilde der hiheren Sandlinggesteinc entspricht.l

Die dargebotene Beschreibung der Gesteinslagerung hat somit an ihrem Teile die geforderten
Beweise schon geliefert. Der Schnitt Abb. 25 148t sich anders nicht zeichnen. Es waren wassersaugende
Tone unter den lastenden Gesteinen im Almbereich bis unter den Sandling hin verbreitet, traten aber
nur an wenigen Stellen zutage oder doch in unmittelbare Ndhe der Oberfldche. Daher konnte die allseitig
zu denkende, meist unterirdische Druckleitung in der zdhfliissig gewordenen Masse nur in bestimmten
Richtungen Verheerungen bewirken.

Mit der abgeschlossenen Beweisfiihrung haben die Gesteinsverhdltnisse im Tale des Michel-Hall-
baches siidlich der Ausrifinischen nichts mehr zu tun. Jedoch ist ihre Kenntnis fiir die richtige Bezeichnung
des dort hinabgeflossenen Gesteinsstromes niitzlich: Aus der kleinen Schlucht, mit der der Bach zwischen
den unversehrten Hallstdtter Kalken des Raschberges und den zerriitteten tiiber dem anderen Ufer den
stufenformigen Stidrand der Pafigegend zerschneidet, flo8 er zundchst in ein breites Tal und darin weiter,
Es wird zur Rechten noch lang von Winden der Raschberggesteine begleitet, die sogar steiler sind als
der Ostabfall dieses Berges zur Vorderen Sandlingalm. Zur Linken aber wurden die am FuB tonigen
Gehiinge noch ein Stiick weit von den Schichtkdpfen der ostwérts einfallenden Fleckenmergel gekront,
bis unvermittelt die rotlichen Kalke des Raschberges auch auf der Ostseite auftreten und gleich das
ganze Gehdnge bilden. Das bringt eine Verengung des Tales bis zum Felsturm des Unsinnigen
Kierers mit sich. Wie plotzlich diese Kalke einsetzen, zeigt Bild 8, Taf. II, wo ihre Nordwestecke dicht
neben ganz zerrlitteten Mergeln als dicke tonnendhnliche Aufragung zu sehen ist. Der Unsinnige Kierer
bildet das abgetrennte Siidwestende derselben Kalke.

Er ist verrufen durch einen Bergsturz, der im Jahre 1560 die Einginge des damals hier betriebenen
Salzbergbaues verschiittete und auch eine ganze Anzahl Bergknappen zum Opfer forderte.? Die Salztone,
auf denen bald nordlich davon der Kalk ruht,® sandten nach Mitteilungen des Herrn Reisenauer eine
schwache Solquelle zutage. Sie sind rot gefidrbt und durch den Gesteinsstrom seit 13. September 1920
an mehreren Stellen blofigelegt gewesen. Die nicht sehr ebene Auflagerungsfliche der Kalke auf ihnen
ist mit einer silidlichen Komponente geneigt, vielleicht nach Siidost. Die Neigung einer geologischen
Fliche mit slidlichem Einschlag taucht hier fiir den von N Herabsteigenden zum erstenmal auf und
ist noch der Ausrifinische fremd. Sie hat mit den Gesteinsbewegungen nichts zu tun, obwohl das
behauptet worden ist. Die Kalke, die hier und nur hier die Gelegenheit zu einer Felsausgleitung
hatten, haben sich nicht geriihrt. Zwischen den Kalkwénden bleibt der Talgrund, d. h. das Bett des
tonigen Gesteinsstromes, selbst andauernd in den blaugrauen Tonen, nur an der engsten Stelle in der
Ostlichen Halfte der Sohle neben dem Unsinnigen Kierer liegt in gerundeter Stufenform eine Kalkstrecke
blofl. Ob hier ein Teil des benachbarten Kalkpakets nur tiefer in den Tonen steckt oder ob hier unter
den Tonen abermals Kalk liegt und hindurchlugt, konnte nicht entschieden werden.

Unterhalb dieser Stufe wird das Tal breit und zieht auf einmal in ganz besonders miirben Mergeln, den Zlambach-
schichten nach S, um am Fufle der kalkigen Pdtschenwand den Grofilen Zlambach zu erreichen; die Gehinge rechts von ihm bestehen
auch im Unterlauf aus den lockeren, leicht durchteuchteten Mergeln, die seinen Namen tragen. Die echten Zlambachschichten
gelten als gleichalterig mit dem hoheren Teil der Raschbergkalke, beziehungsweise -dolomite. Aber auch die Lagerung dieser von
dichtem und an vielen Orten versumpftem Wald bedeckten Gesteine ist nur insofern bekannt, als auf erhebliche Strecken ein
Stidwiirtsfallen angenommen werden darf. Hingegen weiB man nichts iiber die Art, wie der innere Bau auf einmal unmittelbar
siidlich des Unsinnigen Kierers das Auftreten der Zlambachschichten mit sich bringt, die an einer quer zur Talrichtung

streichenden scharfen Linie einsetzen. Im Tale macht gegenwirtig der abgelagerte Gesteinsstrom diese Schichten unsichthar, wo
sie friiher dichter Wald bedeckte, was an den, sanften Gehingen beiderseits jetzt noch der Fall ist.

1 Mojsisovics (a.a. O, p. 43) sagt den Oberalmschichten iiberhaupt eine »Neigung zu lokalen Faltungen« nach, worin
ich eher den Ausdruck noch mehr verbreiteter Uberschiehungen vermute.

2 In dem Namen des Unsinnigen Kierers soll nach gefilligen Mitteilungen des Herrn Karl Zechel in Goisern die Erinnerung
an den sinnverwirrten Schreckensschrei fortleben, den die Zeugen des Ungliickes ausstieBen. Die vorkommende Lesart »Unsinnige
Kirches, deren sich z. B. auch Mojsisovics bedient, wiirde demnach auf einem Mifverstindnis der Mundart beruhen.

3 Nach der Anmerkung, dic Mojsisovics p. 21 macht, muBten die Einbaue des alten Bergwerks vom Tag aus zunidchst
Lias durchfahren. Dabei ist es also offen gelassen, ob der Lias unter dic Hallstitter Kalke greift oder ihrem [ufic nur angelagert
ist. Meine obenerwiihnte Beobachtung spricht fiir das zweite.
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III. Die Rolle der Niederschlage

bis zum Beginn der Gesteinsbewegung. (Die nassesten Zeiten des Salzkammergutes seit Einfiihrung
der systematischen Regenmessungen des Hydrographischen Zentralbureaus.)

Wenn wir nun darangehen, zu liberlegen, ob und in welchem Ausmaf die Witterung des Jahres 1920
vor dem Ereignis die Durchfeuchtung wassersaugender Gesteine {ibergewdhnlich oder gar einzigartig
beglinstigt hat, so stehen wir vor der Tatsache, dafl die Beobachtungen rings um den Sandling hochstens
26 Jahre umfassen. In diesen Jahren waren im Traungebiet drei gewallige Hochwasser des Hoch- und
Spatsommers, die sich auch am Traunsee sehr fithlbar machten. Seinen hdochsten Stand hatte er 1899,
den zweithdchsten 1920. Nur wenig niedriger war der von 1897; dabei ist noch zu sagen, dafi seit
1905 die alte Pfahlbriicke tiber den Seeausfluff bei Gmunden wegen ihrer wasserstauenden Wirkung
durch eine neue, bessere ersetzt wurde. Das Verhdltnis der Hochwésser des Traunsees mufi nicht in
allem dem der Niederschlige am Sandling entsprechen.

Jedenfalls hétte man sich auch bei einer in diesen 26 Jahren einzigartigen Néssezufuhr in den
Boden zu fragen, ob dergleichen nicht schon o6fter in den letzten 50, 100 usw. Jahren vielleicht in noch
hoherem Mafle eingetreten sein kann. Erst von der Antwort auf diese Frage lieen sich mit genligender
Vorsicht tragfdhige Schliisse ableiten.

Die Niederschldge am Sandling kann man nur aus denen der ndchsten Beobachtungsorte erschliefen
und auf dieser Grundlage zwar nicht dem genauen Betrag nach kennen, wohl aber die einzelnen Wertc
aus verschiedenen Jahren in Vergleich stellen.

Es kommen folgende Beobachtungsorte und -zeiten in Betracht:

Alt-Aussee, << 4 km vom Sandlinggipfel in der Luftlinie entfernt (Salzbergwerk), 945 #2 hoch, aut
der Ostssite der Gruppe ostsiidostlich vom Gipfel gelegen. Es liegen vor fiir 26 Jahre Niederschlags-
messungen (1895 bis 1920), fiir 24 Winter Schneepegelbeobachtungen.!

Goisern, << 7 5 kin cntfernt, 500 m2 hoch, auf der Westseite der Gruppe westslidwestlich vom
Gipfel, fiir 17 volle Beobachtungsjahre (1896 bis 1898, 1900 bis 1912, 1919) Niederschlagsmessungen; die
schmerzlichste Liicke betrifft Jinner und Februar 1920; fiir 18 aufeinanderfolgende Jahre Schneepegel-
beobachtungen (1896/97 bis 1913/14).

Ischl, <=9 5 km entfernt, 467 m hoch, im NW der Gruppe; flir volle 25 Jahre Niederschlags-
messungen (1895 bis 1919). Gerade ab 1. September 1920 setzen die Regenbeobachtungen des 26. Jahres
aus. Schneepegel von 22 Beobachtungswintern unter 24, eine Liicke (1917/18).

In dem Dreieck, dessen Ecken diese Orte bilden, liegt der Sandling, dem siiddstlichen Winkel, ndmlich
Alt-Aussee, am ndchsten.

Hallstatt-Salzberg, << [2 km entfernt, 1012 s hoch, im SSW der Gruppe; fiir 26 Jahre Nieder-
schlagsmengen (1895 bis 1920).

Lupitsch, 3 km vom Gipfel entfernt, 800 #2 hoch, fast im S des Sandlings; Schneepegel-
beobachtungen fiir 18 Jahre unter 24; (Liicken: 1896/97, 1900/01, 1909/10, 1917 bis 1919, auch 1919/20
wurde nicht beobachtet).

Die heute (1925) noch unverdffentlichten Niederschlagswerte von 1919 und 1920, sowie jene, die
zu Beginn der Niederschrift noch nicht herausgekommen waren, verdanke ich dem freundlichen Entgegen-
kommen des Herrn Ministerialrates A. E. Forster im Hydrographischen Zentralbureau.

Die Beobachtungsliicken machen die folgenden Uberlegungen umschweifig.

Im Gebiete der nordlichen Ostalpen sind die Niederschldge und Meereshdhen so verteilt, daf die
Regenmengen eines Sommers nicht mehr fiir die Speisung der Bodenfeuchtigkeit im nédchsten Sommer
in Betracht kommen. Daher wird hier hichstens im Zeitraum von 365 Tagen von dem Sandlingereignis
nach ‘rlickwirts, also bis Herbst 1919, der Niederschlag ziffernméfig erldutert.

Der Vorsommer, nimlich jener von 1919, war {ibrigens in Goisern, Alt-Aussee und Hallstatt unter-
normal feucht, in Ischl nur bescheiden iibernormal (Juni—September: + 100 mn). Die iibrigen 5 bis

1 Die Beobachtungen werden verdffentlicht in den Jahrbiichern und in den Wochenberichten iiber die Schneebeobachtungen,
herausgegeben vom Hydrographischen Zentralbureau in Wien.

Die langjihrigen Mittelwerte bringen die Beitrige zur Hydrographie Osterreichs, H. X, 1918, dessclben Amtes. Das Heft ist
als Normalzahlenwerk grundlegend.
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10 Jahre von 1919, nach riickwirts, waren in allen vier Stationen vorwiegend {ibernormal feucht, was
wohl keinerlei Bedeutung hat, aber zur Vollstindigkeit gesagt sei.

Zu erwigenswerten Vergleichen gelangen wir bereits, wenn wir die 365-Tage-Frist vor dem
12.September 1920 zum Ausgang der Betrachtung wihlen und anderen niederschlagreichsten Zwolf-
Monatsfristen, beziehungsweise 365 Tagen gegeniiberstellen.

1. Die groften drei Niederschlagsmengen binnen 12 Kalendermonaten (beziehungsweise 365 Tagen)
zwischen 1895 und 1920.

— ————————
Alt-Aussee Goisern Ischl
Zeit Zeit Zeit
1?11 b.ls 1912, 3164 1910 (2263?) 19?11 b.1s 19127 2426
(1. XII. bis 30. XI.) (1. I. bis 31. XIL) (1. XII. bis 30. XI.)
19'13 b.|s 1914 3096 1911 bis 1912 ©2114) , 19,13 bllS 1914' 2410
(I. XI. pis 31. X)) (1. X. bis 30. IX)) (1. XI. bis 31. X.)
(1783 +
Jinner- und
. . FFebruar- s
191? bl.S 1920 2082 1919 bis 1920 betrag 1920) 1919 Fns 192,0 ~ 2060
(12. IX. bis 11. IX.) (12. IX. bis 11. IX) Liicke (1. X. bis 31. VIIL
der Beob- September 1920 fehlt)
achtungen
Mittel von 25 Jahren 2091 Mittel von 17 Jahren (1503) Mittel von 25 Jahren 1685

Die Fragezeichen fiir die Goiserner Werte entstammen den amtlichen Quellen.! Die Einklammerung
bringt in Erinnerung, dafi die Werte Hochstwerte aus einer kiirzeren Jahresreihe sind und vielleicht von
jenen {ibertroffen wiirden, die in den Jahren ohne Messungen vorgekommen sind. Dies ist aber fiir
2114 mm (Goisern) nicht zu befiirchten im Hinblick auf die Werte 3164 und 2426 aus dem gleichen
Zeitraum (1911 bis 1912), welche beiden Werte in Alt-Aussee und Ischl an der Spitze stehen. Ferner ergibt
1783 mm + Janner- und Februarbetrag 1920 fiir Goisern ohne Zweifel einen Wert, der auch bei Kenntnis
der Niederschlige aller 25 Jahre nicht unter den dritten Platz sinken wiirde. Auch in Alt-Aussee und
Ischl waren die Werte der Frist 1919 bis 1920, wie die Tabelle zeigt, zweimal iibertroffen worden,
und zwar durch die Zwolf-Monatsfristen 1911 bis 1912 und 1913 bis 1914. Bei einer Verschiebung des
Anfangs- und Enddatums der Fristen in das Innere der Kalendermonate kommen freilich iberall noch
etwas hohere Werte als 3164, 3026 w2 usw. heraus. Aber bereits diese Betrige sind beweisend, zumal
bei Ischl ja nur ein auf Kalendermonate beziiglicher Wert von 1919 bis 1920 zum Vergleiche vorliegt.
Betont sei noch, dafl der Wert 2982 mm von Alt-Aussee innerhalb seiner beiden Fristjahre ein Maximum
darstellt, d. h. dafi bei einer Verschiebung der Anfangs- und Endtage unter allen Umstdnden sich niedrigere
Werte ergeben.?

Aus alledem folgt mit Sicherheit, da8 in allen drei Stationen in den 365 Tagen vor dem
12. September 1920 zwar bedeutend tibernormale Niederschlige gefallen sind, dafl diese aber
in gleich langen Fristen bereits innerhalb der letzten 25 Jahre vor 1920 zweimal {ibertroffen

1 Wegen der Unsicherheiten der Niederschlige zweier Wintermonate von 1910 in Goisern wurde die Station bereits von
der Verdffentlichung im betreffenden Jahrbuch ausgeschlossen.

2 Vgl. dic einleitende Kennzeichnung der Stationsreihe fiir Ischl. Um mdglicherweise sich regenden Wiinschen Rechnung
zu tragen, teile ich folgende Werte mit: in Alt-Aussee betrug die Niederschlagshohe vom 4. Dezember 1911 bis 3. Dezember 1912:
3180 s, in Tschl vom  Dezember 1911 bis 4. Dezember 1912: 2440 sz, Das sind also die absoluten Maxima der 26jihrigen
Beobachtungsreihe fiir diese Stationen.

3 Wiirde cine Tabelle nach Kalenderjahren aufgestellt worden sein anstatt nach 12 Monaten, bezichungsweise 365 Einzel-
tagen, so stiinden die Niederschlige in Alt-Aussee von 1920 an zwilfter Stelle, die von 1919 noch tiefer.

Denkschriften der mathem.-naturw. Klasse, 100. Band. 36
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wurden. Das ist auch fiir den Sandling giiltig, der in dem Dreieck dieser drei Stationen liegt, und es
hat nichts weiter zu besagen, daff auf dem entfernteren Hallstitter Salzberg die Niederschlige in der-
selben Frist vor dem 12. September 1920 sogar nur durchschnittliche Werte erreichten. Das Ergebnis
der ersten Ubersicht bringt uns keine Aufklarung iiber eine einzigartig tiefgehende Beeinflussung der
gewaltigen Vorgédnge durch die Niederschlagsverhiltnisse.

Fine im grofiten Teile Mitteleuropas und auch im Salzkammergut nachgewiesene Tatsache ist das
Vorwalten der Sommerniederschlige, die als formliche Gruppe fir sich eine grofie Niederschlagshdhe
aur den Tagesdurchschnitt dieser Jahreszeit ergeben.

Betrachten wir daher eine Ubersicht {iber die groften Niederschlige binnen drei Monatsfristen im
Sommerhalbjahr. Hierbei kann Ischl wegen der erwidhnten Liicke im Jahre 1920 nicht als Unterlage
dienen. Daflir schadet bei Goisern die Liicke im Jdnner und Februar 1920 nichts, und die Anzahl der
Beobachtungsjahre zwischen 1895 und 1920 hebt sich, wveil auch einige unvollstindige Reihen flir das
Sommerhalbjahr brauchbar werden.

2. Die grofiten drei Niederschlagsmengen binnen 92 Tagen,
beziehungsweise drei Sommermonaten zwischen 1895 und 1920.

Alt-Aussee 5 Goisern
Zeit ! Zeit
1899 1318 1920 ] 851
(25. VI. his 24. IX)) i 13. VL. bis 12. IX))
1920 1315 1910 835
(13. VL. his 12. IX\) (1. VII. bis 30. IN.)
1897 215 1897 394
(3. VI. bis 2. IX\) (1. V. bis 31. VII.)
Mittel von Juni, Juli, Mittel von Juni, Juli,
August fiir 25 Jahre 44 August fiir 25 Jahre 656
in Ischl
i

Mit Ausnahme des Wertes 835 mm von Goisern sind hier alle gréten Niederschldge vollkommene
Maximalsummen aus dem betreffenden Jahre: durch keine Verschiebung der Anfangs- und Endtage
koénnte auch nur ein gleich hoher Wert gewonnen werden. Die 835 mm aber stammen aus einem Jahr, wo
fir Goisern keine Einzeltagwerte verdffentlicht worden sind, und daher konnte es sein, dafl eine
etwas verschobene Reihe von 92 Tagen dort einen hdheren Wert ergeben wiirdg als die Summe der
Kalendermonate. Es ist nicht wahrscheinlich, dafi dieser vielleicht hohere Wert mehr als die 851 22 von
1920 betragen konnte, denn 1910 war der Sommer weder in Ischl noch in Hallstatt, zwischen denen
Goisern liegt, bedeutend niisser als das langjihrige Mittel. Dieses Mittel von Ischl ist wahrscheinlich
héher als das von Goisern, von wo es aber nicht flir 25 Jahre vorliegt.

In der zweiten Ubersicht taucht das Jahr 1899 an einer ersten Stelle aut, das auch in Goisern
(ibernormale Sommerregen brachte, die aber erst an vierter Stelle zu stehen hitten (752 mm in den
Kalendermonaten Juli bis September). Die Niederschlige von 1899, in Fristen von 365 Tagen einbezogen,
wiirden auch in der ersten Ubersicht Werte herbeifithren, die gleich an vierter Stelle zu stehen hitten.
Von Goisern fehlten fiir eine solche Aufstellung die Unterlagen.!

Erinnert man sich, da der Sandling auf der geraden Verbindungslinie der beiden niichsten Beob-
achtungsstationen liegt, so folgt aus der zweiten Tabelle, dafl der Sommer 1920 auf dem Berg

1 Hiitte man die zweite Tabelle auf Kalendermonaten aufgebaut statt auf 92 Einzellagen, kiimen dic Niederschliige des
Sommers 1920 in Goisern an dritter anstatt an erster Stelle.



Die Verheernngew in-dev Sandlinggruppe. 27
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wahrscheinlich der nasseste seit Beginn der Beobachtungen (1803) war. Freilich heit das
auch, dal ihm hierin ein anderer Sommer (1899 oder 1897) schr nahekam, wenn nicht
ihn erreichte.

Fir die Durchfeuchtung des Untergrundes sind aber nicht nur die Sommerniederschlige wichtig,
sondern unter Umstdnden die des vorangegangenen Winters, insofern die Schneeschmelze Niederschlige
des Vorjahres zum Abflu bringen kann und weil bei Regenféllen im Winter die Verdunstung herab-
gesetzt ist. Diese Verhiiltnisse finden in der ersten Ubersicht nur einen unvollkommenen Ausdruck, da
sie ganz summarisch gehalten werden mufite. Ein wenig tiefer 148t die Besprechung der folgenden
Aufstellungen blicken.

3. Die Wasserwerte der niederschlagsreichsten drei aufeinanderfolgenden Kalendermonate
im Winterhalbjahr zwischen 1895 und 1920.

i -
T Alt-Aussee Goisern i Ischl | Hallstatt-Salzberg
7 : i |
Winter ‘ Winter ’ Winter Winter
v 4 ( =
190'6,07 857 1.)19 11 (4637) 1919,20 1910.,16 914
Dez. bis Febr. Dez. bis Iebr. Nov. bis Jin. Nov. bis Jin,
1919 20 ; 1919.20 (383)-4- 1913/14 N 1906,07
. 824 . i " a0 : 697 ! 718
Nov. bis Jin. Nov. bis Jin. | Jinner 1920 Nov. bis Jin. Nov. bis Jin.
o \ -
191.1/1, 687 1906 07 (330) 1906 07 194 1919,.20 611
Dez. bis Febr. Dez. bis IFebr. Nov. bis Jin. Nov. bis Jin.
Mittel von Mittel von Mittel von
24 Wintern 468 24 Wintern 316 24 Wintern 384
Jin. bis Mirz Jin. bis Mirz Dez. bis Febr.
Anmerkung: Wegen der () und  vgl. das zur ersten Ubersicht Gesagte.

Bei Goisern konnte flir den Winter 1919/20 auch stehen: Dezember bis Februar: 234 + Jiinner und
Februar 1920, Die Mittel stellen jene drei Wintermonate zusammen, die im Durchschnitt die feuchtesten waren.
Es zeigt sich, daB der besonders frithe Einbruch winterlicher Niederschlige stets mit weit {ibernormalen
Wasserwerten verkniipft war. Die Ubersicht lehrt uns, da der Winter 1919/20 am Sandling in den
feuchtesten drei Monaten an erster oder zweiter Stelle des Niederschlagsreichtums stand!
und nach der Charakteristik des Jahrbuches (vgl. dic 1. Anm. zum Abschnitt 1lI) auch im ganzen
»bedeutend iibernormale« Niederschldge mit sich brachte. Dic Feuchtigkeit des Winters vor
dem Ereignis am Sandling steht durchaus dem Winter 1906/07 nahe, dessen jihe und gewaltige Schnee-
schmelzen von Hochwassern begleitet waren, und zwar in den nérdlichen Ostalpen im Friithling 1907,
was so viele Wildbachverheerungen bewirkte, daB damals eine Verbauung der verderblichen Grdben im
groflen ins Werk gesetzt wurde.

Davon ganz verschieden hat der wintetliche Niederschlag von 1919/20 sich nicht in Form miichtiger
Schneemassen angehduft, sondern fiir die Verhiltnisse der kalten Jahreszeit ansehnliche Regengiisse
unterbrachen' oder begleiteten nicht selten den festen Niederschlag. Sie flossen auch nicht so jéh ab
und diese Art der Benetzung des Bodens zur Zeit geringer Verdunstung muf erwihnt werden, weil sie
die Durchfeuchtung auch tieferer Teile des Untergrundes befordert.

Die Verschiedenheit beider Winter in bezug auf die Summe und Anhiufung fester Niederschlige
sei an folgender Ubersicht dargelegt.

I Auch eine feinere, auf die feuchtesten 90 aufeinanderfolgenden Tage abgepaBte Bestimmung der Werte hiitte hier kein
anderes Lirgebnis gehabt, wiire aber nicht fiir alle vier Stationen vergleichbar aufzustellen gewesen,
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4. Wichtige Schneemengen in Zentimetern von Oktober bis Mai 1906/07 und 1919/20.

(Die eingeklammerten Zahlen bedeuten den Rang der Werte in der Reihe der Beobachtungswinter.)

Alt-Aussee, 945 m Lupitsch, 800 m ‘ Ischl, 467 m
Winter Hohensumme ! Grofite Hohe ‘ Hoéhensumme Grofte Hohe Héhensumme } Grofite Hohe
des Neuschnees | der Sclmeedeckei des Neuschnees | der Schneedecke des Neuschnees ' der Schneedecke
1906,07 1218 (1, 340 (1) 13527 (1)) | 250 (1) 543 (1) 92 (1)
1919 20 7T 1) 200 (7 T (5) 183 (1) 216 (9 252
22jihriges Mitlcl 758 189 2387 53

Dem Sandling am meisten benachbart ist Lupitsch und dann Alt-Aussee. Obwohl im Winter 1919/20
so vieler Niederschlag nur als Regen fiel, ist der gefallene Schnee dem Betrage nach in Alt-Aussee
immer noch der siebente unter 24 Werten und in Lupitsch der flinfte unter 18 Werten gewesen und in
Alt-Aussee nachweislich {iber dem langjdhrigen Durchschnitt aller Winterschneemengen.

Kehren wir zu den Sommerniederschldgen zuriick, die diesem so sehr wisserigen Winter folgten,
so ldBt sich noch zeigen, wie grofl die Anhidufung grofier Regenfille auf kurze Zeitrdume vor dem
Kreignis geworden ist, an sich und im Vergleich zu anderen Jahren. Auf die tabellenférmige Einreihung
der Ischler Werte muf8 aus den erwidhnten Griinden wieder verzichtet werden.

5. Die grofiten Niederschlagsmengen binnen 61 Tagen zwischen 1895 und 1920.

Alt-Aussee Goisern
Zeit " Zeit
I
13. VIL. bis 12. IX. 1109* 13. VIL. bis 12. IX. ‘l 716
1920 1920

8. VIL. bis 7. IX. 1140* 8. VIL. bis 7. IX. J 730
1. VIII. bis 30. IX. 1899 1041* 13. VII. bis 12. IX. 1897 682
13. VIL. bis 12. IX. 1897 994 20. VI. bis 19. VIII. 1903 632
Mittel der Monate Juli und 511 Mittel der Monate Juli und 156

August von 25 Jahren August von 25 Jahren in Ischl

Gilt auch fiir 60 Tage, da der erste oder der letzte Tag der Reihe regenfrei waren. Der
Unterschied diirfte iiberall sehr gering sein.

Der Sommer 1899 in Goisern kdme unter diesen Summen an vierter Stelle, der in Ischl mindestens
an zweiter. Doch fehlen bei Goisern fiir 1899 die Einzeltage, so daBl ein den iibrigen Werten der
Ubersicht gleichwertiges Maximum nicht aufgestellt werden kann. Es lige das in Goisern wohl hoher
als 548 mm (1. August bis 30. September 1899).r An diese Ubersicht schlieBe sich gleich Tab. 6.

In den Tabellen 5 und 6 werden fiir 1920 zwei Werte dann gebracht, wenn die dem 12. September
unmittelbar vorangegangene Frist nicht das vollkommene Maximum ist. Dieses ist dann beigefiigt. In
der ndchsten Ubersicht sind aber 781 mmn in Alt-Aussce zugleich auch das vollkommene Maximum. Hingegen
stellen die 444 mm von Goisern im Jahre 1899 wieder wegen Mangels der Einzeltagswerte nur einen
niederschlagreichsten Kalendermonat dar. Das absolute Hochstausmafl diirfte grofer gewesen sein.?

1 Wiire die Tabelle fiir Kalendermonate aufgestellt statt fiir 61 Einzeltage, so kiimen die Niederschlige von 1920 in Goisern
und Aussee erst an dritter statt an erster Stelle.

2 Wire cine Tabelle der nassesten Kalendermonate aufgestellt worden, so kiime das Jahr 1920 in Alt-Aussee erst an
sechster Stelle statt an zweiter.
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6. Die grofiten Niederschlagsmengen im Sommer binnen 31 Tagen
zwischen 1895 und 1920.

I

Alt-Aussce ! Goisern

Zeit Zeit }

26. VIIL. bis 25. IX. 1899* 806 16. VIL. bis 15. VIIL. 1897 551

. i 13. VIII. bis 12. IX. 491~*
13. VIIL. bis 12. IX. 1920* 781 1920

8. VIII. bis 7. IX. 499*
16. VII. bis 15. VIII. 1897 771 1. bis 30, IX. 1899 444%*
Mittel von 25 Jahren 263 Mittel von 25 Jahren 234
fiir den Monat Juli fiir den Monat Juli in Ischl

Gilt auch fiir 30 Tage, da der crste oder der letzte Tag der Reihe regenfrei waren. Der
Unterschied diirfte iiberall sehr gering sein.
** Ls fehlen dic Einzeltage fiir 1899, so dal nur fiir diese 30 Tage der Wert bekannt ist.

Alle drei Zusammenstellungen sommerlicher Niederschlige (2, 5 und 6) ergeben, dafi im Sandling-
gebiet eine Anhdufung sebr betrdchtlicher Regenglisse besonders in den Sommern 1920 und 1899 und
1897 stattgefunden hat. Diese Einreihung der Sommerregen von 1899 ist keine Uberschidtzung, da auch
in Ischl, dem dritten Eckpunkt des Dreiecks mit dem Sandling, die Niederschlige jener Zeit die
hochsten Maxima von 25 Jahren darstellen, mit Ausnahme der unvollstiindig beobachteten Regenmengen
von 1920. Es regnete dort ndmlich vom 24. Juni bis 23. September 1899: 1000 mmz, vom 25. Juli bis
24, September desselben Jahres: 788 muiz und vom 25. August bis 24. September: 645 mm. Alle diese
Werte sind grofler als die hochsten Maxima von Goisern in den Tabellen 2, 5 und 6 fiir gleich
lange Fristen.

Die Untersuchung der Verdichtung grofier Regenmengen auf eine kiirzere Reihe von Tagen soll
hier nicht unter einen Monat herabgetrieben werden. Schon die Einmonatswerte sind von ausnehmenden
Glssen eines einzigen Tages bis tiber die Halfte des Betrages gespeist. Aber dafiir sind noch die
Ausschreitungen der eintdgigen Regenmengen an sich wichtig. Sie, die sdmtlich berlichtigte Hochwiésser
nach sich gezogen haben, kommen zwar nicht unbegrenzt fiir die Durchtrinkung eines undurchldssigen
Bodens in Betracht wegen des jihen Abflusses an der Oberfliche. Dafiir liefern sie in den Kliiften
kalkiger Gesteine besonders grofie Druckhthen, so dafi das Wasser tiefer in die Kapillaren toniger Untet-
lagen geprefit werden kann.

7. Die grofiten eintdgigen Regenmengen
1895 bis 1920 in vier Hauptstationen des Salzkammergutes.

(Die Tabelle enthilt alle Betrige von 100 smm aufwirts.)

e ———————————————
l
Alt-Aussee ! Goisern Ischl Hallstatt-Salzberg
121X, 1899 243 217 225
180 160
1920 (30. VIII. 55)
6. IX. 6. IX.
154 100 141 125
1. 1. 1917 Schnee 9. VII. 1903 8. VIL. 1914 3. 1. 1909: Schnec
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Der in () gesetzte Betrag von 53 mm in Hallstatt stelll keinen &duflerst hohen Wert dar, sondern
ist nur wegen der Vollstindigkeit der Angaben flir 1920 hinzugesetzt. Im Jahre 1897 gab es keinen Tag
mit Giber 100 mme Niederschlag. Dafi 1899 auch in Goisern ein Tag gewaltigster Regenfluten im September
vorkam, geht schon aus dem gleichen Gang der damaligen Niederschlage in Ischl und Hallstatt hervor,
zwischen welchen Orten Goisern liegt. Dieser gleiche Gang kann der Abb. 4 mit allen Einzelheiten
entnommen werden.

Ein solcher Fall ist (ibrigens eine Seltenheit, denn meist geht die Niederschlagsverteilung in Hallstatt
eigene, vom Sandlinggebiet auffillig abweichende Wege. Dies zeigt schon das Verhalten von 1920 (Abb. 4).
Da aber am 6. September dieses Jahres in Goisern 160 e sichere Beobachtung sind, ist es wahrscheinlich,
dafi die unvollstindige Reihe jener Beobachtungstage von Ischl nicht nach dem Vorgang von Hallstatt,
sondern eher nach jenem von Alt-Aussee und Goisern zu ergédnzen ist. Die alle Vergleichswerte {iber-
schreitenden Regenfille einzelner Tage von 1899 und 1920 gehdren somit einer Reihe fldchenhaft aus-
gebreiteter Riesengiisse an und miissen darum auch fiir den Sandling angenommen werden.

Wir stehen am Ende der Bemiihung, in den Niederschligen der Beobachtungsjahre vor dem
12. September 1920 die allergrofiten Nidssewerte hervorzusuchen und herauszuordnen. Je kiirzere Fristen
hierbei betrachtet wurden, desto mehr dridngten sich neben und selbst vor den Regenreichtum von 1920
die Werte von 1899, weniger jene von 1897. Nur war beide Male nicht ein derartiz wésseriger Winter
vorausgegangen. Datiir steht im Hinblick auf einen Zeitraum von 365 Tagen weder die Jahresfrist von
1898 bis 1899 noch die von 1919 bis 1920 im Vordergrunde der allernassesten. Gewif} bietet der Vergleich
der Sommerwerte von 1899 und 1920 nach Abb. 4 manchen fesselnden und anregenden Unterschied,
der trotz seiner Feinheit vielleicht fiir den Gang der Bodenfeuchtigkeit wichtiger ist, als man glaubt
weil man heute noch so wenig iiber das Verhiltnis von Regenhdufigkeit und Bodendurchtrinkung weif.

Das Endergebnis des ganzen Abschnittes kann dadurch aber nicht verdndert werden; es lautet:

Am Sandling mufi die Wasseraufnahme des Untergrundes infolge grofier Nieder-
schldge in den 26 Beobachtungsjahren vor 1920 mindestens einmal ungefdhr ebenso stark
gewesen sein als vor dem Eintritt der Gesteinsbewegung, und mehrmals konnte der Boden
in einem Ausmafie durchfeuchtet werden, das nicht sehr hinter den hdchsten Werten
zurlickgestanden haben kann. Um so weniger darf man es ausschlieflen, dal schon in den
letzten Jahrhunderten einige gleich tiefe oder noch ticfere Durchnédssungen der tonigen
Gesteine bei der Alm vorgekommen sind. Trotzdem hat sich bis zum September 1920 in historischer
Zeit kein derartiges Ereignis am Sandling vollzogen.

Daher kénnen so grofie Niederschlige, wie sie 1920 fielen, nicht flit sich allein als hinreichender
Grund dafiir angesehen werden, nur das Ausmafl der beispiellosen Vorginge von 1920 konnte mit der
Stdrke dieser Niederschldge in Zusammenhang gebracht werden. Es ist daher der Schluf nicht zu
umgehen, dafi eine verhiltnisméBig geringe Verdnderung im Zustande der Westseite des Sandlings ein-
getreten war und eine Labilitdt vorbereitete, die auch nach geringeren Niederschligen gleichartige, wenn
auch minder gewaltige Vorgédnge gezeitigt hitte.

Die Ausquetschungstheorie kann auch angeben, welche geringe Verdnderung eine gewaltsame
Umlagerung von Gesteinsmassen herbeifiihren mufite. Solange der Felsturm mit der Wand noch fest
genug zusammenhing, etwa wie ein Erker mit der Hauswand, belastete er die Tone, so oft sie plastisch
wurden, nur wenig oder gar nicht. In welchen Fillen eine geringe Belastung eintrat, ergibt sich aus den
Ausfihrungen am Schluff des VII. Abschnittes. Erst als die Klifte zwischen ihm und der Hauptmasse des
Sandlings durchgriffen, war er in der Lage, als abgesonderte ungeheure Last auf die Tone zu driicken.
Der Druck eines solchen Gewichtes wire dann auch bei geringerer Durchfeuchtung nicht ohne deutliche
Folgen geblieben. Die Ergebnisse der meteorologischen Untersuchung konnen also zwanglos in Einklang
mit der eingangs ausgesprochenen Deutung des Ereignisses gebracht werden, welche dadurch auch
von dieser Seite eine Stilitze erhillt. Es ist bemerkenswert, dafi die Gesteinshewegung erst einige Tage
nach dem Ende der starken Regen eintrat. In Alt-Aussee war der 8, 9, 1l. und 12. September ganz
regenlos,” in Goisern regnete es am 7., 8, 10. und 12. September gar nicht. Es trat also der labile
Zustand der spiter bewegten Felsmassen, beziehungsweise die fast vollige Abtrennung des Pulverhdrndls

1 Nach freundlicher Mitteilung des Herrn Leo Rosenberg regnete es auf dem Wege von Alt-Aussec zum Sandling am
12. September gegen 1/95 Uhr morgens etwa 3 Viertelstunden. Sonst war der Tag schin.
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vom Berge erst nach Vollendung der Durchfeuchtung ein. Keineswegs war der Zusammenhang der
abgesessenen Massen schon vorher durch die Verwitterung so weit gelockert.
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Abh. 4. Die tiiglichen Nicderschliige in vier bedeutsam um den Sandling gelegenen Ombrometerstationen des Salzkammergutes, in
den Sommern 1899 und 1920. Von ihnen war 1920 in Goisern, 1899 in Alt-Aussee der nasseste Sommer der 26jdhrigen Beobachtungs-
reihe. Beide Sommer brachten auch die hichsten Einzeltagwerte. Das 3 in der rechten Reihe bezeichnet die Mitternacht vom
12. auf den 13. September 1920, um welche Zeit die Verheerungen bei der Sandlingalpe im vollen Umfange losbrachen. Das
Aufhéren der Beobachtungen in Tschl infolge des Hochwassers seit 1. September 1920 ist durch Schraffur deutliclr gemacht.
Unter den Niederschlagswerten sind dic Dekaden der Kalendermonate und die verbleibenden Resttage durch Striche vermerkt.

Deswegen kann es verschmerzt werden, daff fiir eine meteorologische Untersuchung {iber die
Hitufigkeit des Temperaturwechsels um den Gefrierpunkt am Sandling die Beobachtungsunterlagen nicht
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ausreichten. Denn wenn selbst eine Zeit besonders beschleunigter Verwitterung vorausgegangen sein
sollte, konnte das gar nichts zur Erkldrung des Ereignisses beitragen. Der Einklang zwischen dem
geologischen und meteorologischen Befund ist wertvoll bei Beurteilung der Berichte, die wir den Augen-
zeugen verdanken, und bei der Verkniipfung dieser Berichte mit den Beobachtungen, die der Verfasser
an der umgeformten Laudschaft gesammelt hat.

IV. Der Beginn der Zerstorung in der Paflandschaft
nach den Berichten der Augenzeugen.

Am Sonntag, den 12. September, bei gutem Wetter befanden sich im Bereiche der Vorderen Sandlingalm
etwa 20 Menschen, die Bewohner der Almbhiitten und ihre Besucher zusammengenommen. Sie alle sind
gliicklicherweise, wenn auch zum Teil erst in zwolfter Stunde, schwerster Gefahr entronnen. Mit besonderer
Aufmerksamkeit verfolgte Herr Johann Reisenauer aus Pichlern die Vorgdnge, der mit seiner Frau
und zwei kleinen Kindern seine Hiitte bezogen hatte. Thm verdanke ich den ausfiihrlichsten Bericht, und
zwar an Ort und Stelle. Die Angaben der an verschiedenen Orten befragten Augenzeugen erwiesen sich
als frei von Widerspriichen, in den Zeitangaben kamen geringe Unterschiede vor, die ohne Belang sind.

Der Hergang war danach folgender: Am Vormittag des 12. September fiel in der Westwand des
Sandlings, wie schon wiederholt, vermehrter Steinschlag auf, der sich zeitweise zu ununterbrochenem
Larm steigerte. Herr stud. med. Hermann Sternberg, der sich von Aussee her etwa um 1 Uhr dem
Gipfel ndherte, glaubte das Gerdusch ferner Eisenbahnziige zu horen, was ihn verwunderte, da ihm die
Einstellung des Eisenbahnverkehrs wegen der damaligen Hochwasserzerstorungen bekannt war! Als er
sich dann {iber den Wandabsturz vorschob, um hinabzublicken, hatte er, sobald auf Sekunden die
wogenden Staubwolken sich lichteten, den Eindruck, -als schreite die von den Steinschlagbahnen um
das Pulverhtrndl gespeiste Schutthalde gegen die Alm vor. Um diese Stunde war das wohl noch ganz
dem raschen Wachstum der Halde zuzuschreiben. Ein gutes Lichtbild des Sandlings, das Herr Leo
Rosenberg zur selben Zeit in einer Pause zwischen den Steinschligen bei der Alm aufgenommen hat,
ist das letzte vor der Katastrophe; es ldfit noch keinen Unterschied im Vergleich zu ilteren Aufnahmen
des Pulverhdrndls und seiner Nachbarschaft erkennen, obwohl nach der Schitzung desselben Herrn
schon damals in dem sehr groben Steinschlag 2 bis 3 m® grofie Blocke herunterkamen. Etwa um
1/,5 Uhr nachmittags erfolgten noch gewaltigere Blockstiirze, bemerkenswerterweise von den grofien
Felspfeilern und -spitzen, die zwischen dem Pulverhérndl und der Wand des Berges aufragten. Man sieht
sie auf dem Bild 1 der Tafel . Herr Reisenauer schloff daraus — wie sich dann gezeigt hat mit
Recht —, dafl der grofie Felsturm vom Berge abriicke und deshalb alle hinter ihm eingekeilten oder von
ihm gestiitzten Blocke und Felsspitzen den Halt verlieren und herauspoltern mufiten. Sobald die
Aufmerksamkeit sich von der Staubwolke des Berges trennte, aus der lautes Getdse drang und Riesen-
trlimmer hervorsprangen, konnte man auch schon rechts davon im siidlichen Teile der Wand einen
schmalen hellen Streifen bemerken, der sich vergrofierte, wobei er einer 70 bis 80° steilen Verwerfung
von wachsender Sprunghthe glich. An diesem Streifen sank der davorliegende Wald langsam zur Tiefe,
Das sah Herr Reisenauer erheblich vor 5 Uhr.

Die spiiteste Wahrnehmung dieses Vorganges durch eine Sennerin ist fiir 1/,6 Uhr belegt, wobei
ihr aber schon ein deutliches Band in der Wand auffiel. Gleichzeitig mit dem ersten Sichtbarwerden
der Trennungsfliche in der Wand barst nach der Beobachtung des Herrn Reisenauer die Grasnarbe
auf dem Riicken links vom Bach. Nicht so rasch sah man, daB sich auch der siidliche Teil der alten
Schutthalde, vom Fufi des Turmes angefangen, gegeniiber dem nordlichen senkte. Es griff somit die
Flache des Absitzens fast rechtwinkelig hinter dem Felsturm herum (vgl. Bild 2 und 10 und den Plan)
und durchsetzte die Schutthalde samt ihrem Felskerne. Die Senkung des siidlichen Teiles der alten
Schutthalde konnte sich zu Anfang leicht der Aufmerksamkeit entziehen, solange fortwdhrend frisches
Blockwerk und heftiger Steinschlag gerade den sinkenden Abschnitt {iberstreute und ihn erhdhte. Da

1 Herr Rosenberg hat 2 Stunden friiher auf dem Gipfel nichts dergleichen gehort, wohl aber fiel ihm starker Steinschlag
bei seiner Ankunft auf der Alm auf. Dort horte er, daB solche Steinfille schon dagewesen secien, weshalb sich niemand
beunruhige. Herr Rosenberg hatte auch die Freundlichkeit, nach meinem Uraniavortrag itber das Ereignis mir seine wertvollen
Auskiinfte zu geben und mir das gleich zu nennende wichtige Lichtbild zu schenken, wofiir ich ihm eigens danken michte,
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sich das Absitzen des Vordergrundes der Wand an einer nicht ganz 90° steilen Trennungsfliche vollzog,
mufite der Felsturm zugleich von der Wand abrlicken.! Gegen Abend beruhigte sich der Berg einiger-
maflen, nachdem die Felsen zwischen dem Pulverhdrnd! und der Wand grofitenteils herausgerdumt waren.
Nur starker Steinschlag ward immer wieder lebendig. Auf die Riickseite des drohend freistehenden Fels-
turmes driickten nun keine Gesteinsmassen mehr, sein Vordergrund hatte dafiic durch die Triimmer eine
wachsende Neubelastung erfahren, wobei auch die Wucht ihres Auftreffens vielleicht in Betracht kommt.
Unheimlich fiir die Almbewohner ragte der 200 72 hohe Turm etwas verschoben und abgesondert vor
dem Berg in die Hohe, unheimlich besonders auch, weil die Sprunghthe der Trennungsfliche in der
Wand ebenso wie bei den Hiitten das Bersten des Grasbodens bis zum Einbruch der Dunkelheit deutlich
zunahm. Diese Eindriicke flihrten aber noch niemanden zum Entschlufl, die Alm zu rdumen, héchstens
unterliel man es, sich dem Schlafe hinzugeben. Etwa um 11 Uhr nachts erhob sich neuerliches furcht-
bares Getdse und wirkte um so mehr besorgniserregend, da Neumond war uind dichter Staub auch die
Alm vollig einhiillte, so dal man kaum den Weg vor den Fiifen mit Laternen verfolgen konnte. Man
beschlofl daher, das Vieh wegzutreiben und die Almen zu verlassen, auch meinten manche schon, eine
allgemeine Unruhe des Bodens zu verspiiren. Der gewohnliche Almweg fiihrte nach S im Tal des Michel-
Hall-Baches. Als man ihn ableuchtete, fand man — schon aufierhalb der Staubwolken — die Biiume in
einem angesichts der Windstille bedenklichen Schwanken vor. Es geschah dies in der Gegend, wo am
Morgen die westliche Ausrifinische des Gesteinsstromes vorlag. Nun, da bereits der Boden unter den
FiiBen im Umbkreise der Alm nicht mehr sicher war, riistete man in Eile zum Aufbruch und beniitzte
lieber die unbequemeren Wege nach W tiber den Raschberg und nach NW zur Hiitteneckalpe. Herr
Reisenauyer vergrub noch den wertvollsten Teil der Einrichtung seiner wohnlichen Hiitte jenseits (westlich)
des Baches am Abhang des Diebskogerls (Bild 5 und 7, Taf. II). Noch vor Mitternacht verlieflen das
letzte Vieh und scine Hiiter die in steigenden Aufruhr geratene Almgegend.

V. Die Verdanderungen der Pailandschaft am Morgen des 13. September.

Die Erlebnisse der Augenzeugen besagen cindeutig, dali von Anfang an ein Absitzen lastender
Felsen und daher auch ein Ausweichen anderer, belasteter Gesteine im Gange war. Noch war gegen
Mitternacht der Riicken westlich der Doline, von den Rissen der Grasnarbe abgesehen, als Ganzes un-
zerborsten, withrend schon jenes Schwanken der Biume am Abstieg von der Pafigegend verriet, dafl
die Tone im S ihrer Ausquetschung und ihrem Abfluf entgegendriingten. Zwischen der Beobachtung
dieser Anzeichen hochster Gefahr und dem Ausbruch der Verheerung im Michel-Hallbachtale lagen
moglicherweise nur Minuten. Denn am niichsten Tag hat man \veiter siidlich gesehen, dafl nach dem
ersten Schwanken der Biiume der Untergrund in kiirzester Frist ganze Waldstrecken mit sich riffi. FEs
war daher ein Gliick, dafi man nach so langem Ausharren nicht allzu hastig die Almen riiumte, weil sonst
auf dem {iblichen Wege des Abtriebes Mensch und Vieh in die Vernichtung der Waldlandschaft stidlich
von der Pafigegend einbezogen worden wiiren, denn dahin wiiren ja die Leute in diesem IFalle noch vor
Eintritt der abschreckenden Baumbewegung gelangt.

Vor dem heftigen Getose am Sandling, das um 11 Uhr nachts die Menschen aufscheuchte, hatten
sich also in der Gegend der Ausrifinische des spiiteren Gesteinsstromes so gut wie keine Verinderungen
vollzogen. Beobachtet wurden tiberhaupt keine. Die Triimmerstiirze gegen Mitternacht miissen schon auf
Kosten des Pulverhdrndls erfolgt scin, weil hinter ihm am Abend soviel Felswerk nicht mehr eingekeilt
war, Tatsédchlich ist auch der Turm nicht gleich als Ganzes eingestiirzt. Deutlich zeigt die Triimmer-
halde, die er hinterlassen (Bild 10, Taf. I}, zwei Reihen hausgrofer Blocke, die eine stammt von den
Triimmerfillen des Nachmittags, wurde dann mit dem Untergrund nach vorn verschoben. Darum
blieb sie auch von der in éhnlicher Form erfolgten Ablagerung der nichtlichen Triimmerschiitt trennbar.
Manche Riesenblocke flogen weit {iber die Halde hinaus, besonders nach NW, und man darf darum nicht
zweifeln, daf} beim Einsturz des Turmes selbst eine Anzahl Triimmer bis in die Reihe der um 6 bis 8 Stunden
dlteren Blocke gelangte. Es entstanden nicht jene einzeln umherliegenden angehiiuften Triimmerhuigel, wie sie

1 Unter welchen hier nicht gegebenen Umstiinden sulehe, Abriicken absitzender Massen auch aus anderen Griinden
eintreten mufi, wird Abschnitt VII gesagt.

Denkschriften der mathem.-naturw KL, (a0, Band. B
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unter dem Namen »toma«-Landschaft bekannt sind und als Ablagerungsform plotzliche Niederstiirze groBer
IFelsmassen kennzeichnen. Vielmehr blieben die Triimmer der Einstiirze in Haldenform liegen, wie der
viele Jahre alte Steinschlagschutt, wobei sie sich ihrer Grofle nach am jeweiligen Haldenful anreicherten.
Die Bildertafeln zeigen bis in Einzelheiten den Zustand, der am Morgen des 13. September eingetreten
war und in der Pafilandschaft seither noch wenig verdindert ist. Alles beherrscht der kegelformig aus-
gebreitete Mantel der Triimmerhalde unter den Felsstummeln, den Resten des Turmes. lhre wilden Zacken
lieferten kleine Nachstiirze, so im Sommer 1921, deren Ldrm in gewaltig Ubertreibenden Zeitungs-
nachrichten von einem neuerlichen Aufleben der Sandlingkatastrophe sozusagen widerhallte.

Ohne sich der Vorstellung besonderer Gemiéchlichkeit des Vorganges zu liberlassen, mufl man
schlieien, daB auch das Pulverhérndl im Dunkel der Nacht vielmehr in sich zusammenfiel als nach vorne
umkippte und dafl der Vorgang lingere Zeit dauerte. Erst mit dieser Zerstdorung des Sandling-
turmes, die von einer neuerlichen Umlagerung des Schwerpunktes der lastenden Massen
begleitet war, ist also der gewaltsame Ausbruch der Tone im S unmittelbar eingeleitet
worden.

Ubrigens hat der ganze Sandling eine Erschiitterung erfahren; die ganze Westwand, auch nordlich
vom Passe, war hell gesprenkelt durch kleinste Gesteinsverluste. Ebenso meldeten Touristen alsbald, dafl
die Sicherungen und Griffe des Steiges, der nordlich vom Paff in der Westwand emporfiihrte, in einen
auffillig gelockerten und schlechten Zustand geraten seien, im Vergleich zur Zeit unmittelbar vorher.

Es ist das ein schines Beispiel fiir die Lehre vom durchschnittlich parallelen Zurilickwittern der
Wiinde, daf3 diese Wand, aus welcher in kurzer I'rist alles geniigend Gelockerte als besonders lebhafter
Steins¢hlag herausfallen mufite, so gleichmiig mit den frischen Abwitterungsstellen {iberstreut erschien.
Das Absinken des 14 bis 15 a grofien Waldgrundes, der Masse nach die grofiartigste Veridnderung der
PaBlandschaft, 148t sich an der scheinbaren Verwerfung ermessen, jener streifenformigen hellen Absitz-
fliche, die 70 bis 80° steil den unteren Rand der Wand stidlich der Triimmer bildet. Thre Sprunghohe
von 30 bis 40 m stellt den Betrag dar, bis zu dem sich binnen wenigen Stunden ein so ansehnliches
Stiick der Landschaft senkte. Bild 9, Taf. IIl, zeigt, wie dieser fast erschreckende, gegen das Slidende des
Kalkklotzes absteigende Wandstreifen dort, rechts von den paar einzelnen Bidumen im Schatten, ziemlich
rasch, spitz zulaufend, aufhort. Am Siidrand der Pafilandschaft ist hier also der Belrag der Senkung
gleich Null gewesen, wihrend hart daneben die Ostliche Ausrifinische mit ihren groften Tiefen zwischen
50 und 100 liegt (vgl. Bild 11, Taf. IlI). Von ihr wird spéter berichtet. Die kleine ostwiirts zuriick-
gebogene Stufe am StdfuB des Sandlings, die man auf beiden Bildern sieht, hat nichts mit dem Absitzer
zu tun. Sie ist wohl eine ungleichmiflig zurlickgewitterte Hértestufe der festen Oberalmkalke {iber den
Fleckenmergeln.

Betrachten wir nun das Verhalten der Gesteinsunterlage des Waldes der Pafilandschaft, wie es sich
am Morgen des 13. September verriet. Der Waldwuchs {iberzog nicht nur den bis zu 40 sz abgesunkenen
Teil des Geldndes vor der Wand, sondern auch die Doline und den Hiigelriicken westlich von ihr am
Bache. Dieser Riicken ist in der Nacht aufgeborsten (Bild 6, Taf. II), wobei der westliche Teil vom
Ostlichen ein wenig {liberschoben oder doch liberstaucht wurde, so dafl dieser bis zu 3 #z hdher aufragte.!
Nahe dem siidlichen, verbreiterten Ende des Riickens gab es nur noch bedeutende Herauspressungen
einzelner Bodenschollen (Bild 9, Taf. IlI, links) neben einigen Setzungsrissen in der Ndhe der Ausrif-
nische. Der Boden der Doline und ihre Nachbarschaft waren im Oktober 1920 nur von wenigen sicht-
baren Rissen durchzogen, unter denen im westlichen Teil ebenfalls die Zeichen der Aufpressung vor-
herrschten. Eine solche wenig auffillige Zerreissung ging von einem grofien Sturzblock am Haldenful3
aus (vgl. den Plan). Rundliche Blocke, welche iiber der Ausrifinische auf Bild 9 und auf Bild 11 sichtbar
sind; kommen auch im Bereich der Berstung des Riickens vor. Es sind wahrscheinlich Mordnenreste, die
aber nur eine meist ganz unbedeutende Auflagerung vorstellen. An dem Hang, den Hiigel und Doline
gemeinsam haben, zwischen den auf Bild 16 nach links geneigten hohen Fichten, war der Grasboden in
westwiirts iiberkippte Falten gelegt, die dhnlich Brandungswogen emporzulaufen schienen. Auch hierin
zeigt sich, daf neben dem Auftrieb ein Drang zu horizontaler Verschiebung am Werke gewesen ist.
Das waldbedeckte Geliinde im ganzen hat cine Schaukelbewegung mitgemacht und die Doline wird von

11925 dicse Uberschichungsslufe schon wieder sich zusammengesunken und verwischt.
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ihrer Drehungsachse gequert. Alles was 0Ostlich von ihr liegt, hat sich gesenkt, nattirlich um so mehr, je
weiter es davon entfernt ist, was westlich davon liegt, stieg empor, allerdings nur um so geringe Betrdge,
wie 3 auf dem Higelscheitel. Die Drehungsachse selbst, deren Verlauf nicht nidher bestimmbar ist
und nicht sehr einfach zu denken ist (vgl. Abb. 7), dnderte die Meereshdhe nicht; sie sank nicht ebenfalls
zur Tiefe; am Raschbergfufl fehlt jede Spur einer Scherfldche, beziehungsweise Absitzung. Zwischen der
Verdriangung einer bis 40 . dicken Gesteinsschicht in dem gesunkenen Ostteil der PaBlandschaft und
den Aufpressungen, seitlichen Verschiiben und Anhdufungen von Massen im Westteile, die nur Erhéhungen
des Geldndes von 10 bis unter 3z herab mit sich brachten, besteht ein arges Mifiverhiltnis. Dafiir ist
aber eine, den groflen Ausmafien der Senkung ohne jeden Zweifel entsprechende Menge von Tonen
stidwérts entwichen. Dies geschah dort, wo in der Gegend der westlichen Nische des Ausrisses (auf
Bild 9 und 11 im Vordergrund) die Tone zwischen den festen Fleckenmergeln und den Gesteinen des
Hiigelrlickens in einem seichten Muldentdlchen anstanden. Heute bilden sie nur noch im unmittelbaren
Anschlufl an diese Ausrifinische den Untergrund der bewachsenen PafBlandschaft (auf Bild 9 im Bereich
der dreieckigen Wiese in der Mitte). Die Bewegung der Tone, der sich ungezéhlte Triimmer der ihnen
auflagernden Kalkmergel des Lias angeschlossen hatten, hinterlieff eine grofie Wunde in der Landschaft, in
der Form eines Paares von Ausrifinischen, 400 2 breit bis an 100z tief. Diese Zerstorung der fritheren
Landschaft wirkte am Morgen des 13. September kaum minder furchtbar als der Bergsturz und das
zerriittete Almgelidnde. Den abfliefenden Tonen folgten geriuschvoll die Fleckenmergel, nicht nur wo
sie mit ihrem diinnen Westrande die Tone {iberlagerten, sondern auch dstlich davon, wo sie auf ihnen
gut 40 s dick ruhten, wie im Anschluff an das Silidende der Sandlingwand.

Im Westflligel des Ausrisses wurden die nachbrechenden Kalkmergel des Lias einfach durch den
Entzug der tonigen Unterlage zeifillt und gleich mitgerissen, im Ostfliigel hingegen stand die Richtung,
in der das Hangendgestein in Bewegung geriet, nahezu senkrecht auf der Flieflirichtung des Gesteins-
breies, der den Fufi dieses Gehdnges unterschnitt, auch war sie dem Einfallen der Schichten entgegen-
gesetzt. Mehr als das bloBe Nachbrechen der Fleckenmergel zerstorte hier eine ecigene Absitzung. Sie
betraf mindestens jene Kalkmergel, die den auf Bild 8, Taf. II, sichtbaren Gehidngeteil zusammensetzten,
der nach kurzer Wanderung génzlich zerriittet liegen blieb als ein Hiigel, den Baumleichen bedeckten!
(vgl. auch Bild 11, Taf. III, rechts).

Im iibrigen zehrte hier die Nischenbildung eine alte, seichte Plaike grofitenteils auf; man erkennt
sie an ihren Regenrillen auf Bild 11, Taf. III, und auf Bild 9, ganz rechts rickwirts (vgl. auch den Plan).
Dadurch geriet diese Verheerung in unmittelbare Nachbarschaft des Silidendes der Sandlingwand und
der dort deutlich erhaltene Nuilpunkt der Senkung liegt genau am oberen Rande des Ausrisses in
der Form des spitz zulaufenden Siidendes der Absitzfliche. Diese Tatsache ist wichtig. Aus ihr ergibt
sich folgendes: Nichts wire verfehlter, als die Senkung im Waldgelinde der Paflandschaft fiir die Folge
des Ausflieflens der Tone nach S zu halten, dem die tiefe westliche Nische direkt und die Ostliche
indirekt zuzuschreiben ist; denn dann diirfte jene Senkung sich nicht mit der Anniherung an den Ausrif}
auf Null reduzieren, sondern sie miifite in dieser Richtung zunehmen. Erst seit 1921 beginnt der Wald-
grund zum Ausrif8 hin in kleinen Staffeln abzusinken. Dieser Vorgang nimmt nach S hin zu und nicht ab
und erfafit auch Flachen anfiinglicher Aufpressung. Schon im Oktober 1020 hatten sich {iber dem oberen
Rand des Ausrisses bis in die Doline hinein tiickische Setzungsrisse als erste Anzeichen des spiteren
Weitergreifens der Zerstdrungsnischen gebildet. In diese Erdspalten brach ich beim Vordringen mit kleinen
Legfohren und Erdschollen zusammen- mehrmals unversehens tief, einmal bis an die Schultern ein.

Wenn auch das AbflieBen der Tone nicht die Ursache der Senkung des Waldgebietes war, so
hingt es doch damit zusammen, und zwar sind beides gleichzeitige Folgen des eingetretenen Un-
vermogens der Tone, die mit dem Durchgreifen der Trennungskliifte wachsende Felslast linger zu tragen.

Im Sinne dieser Theorie war also nicht nur der Sandlingturm und seine Triimmer, sondern waren
auch die festen Fleckenmergel, auf denen er stand, zum grofien Teil fur die weithin durchfeuchtete
Tonunterlage eine ausquetschende Last.

Bei alledem bleibt es auffillig, da der Nullbetrag der Senkung des Waldgebietes dicht neben der
starksten Abnahme der Meereshohen liegt, die durch die Ausrdumung der Gesteine in den am meisten

1925 war cr durch kleine Nachselzungen zu einer blofien Vorstufe des Gehiinges verllacht.
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ausgehohlten Teilen der Nischen vielleicht 70 1 erreicht hat. Nur eine solche Theorie darf den
Anspruch erheben, die richtige Erklirung des Ganzen gefunden zu haben, die diese Tatsache aufféllig
findet, als Problem herausarbeitet und zwanglos aufklirt. Die nun schon mehrfach erprobte Gesamt-
auffassung des Ereignisses hat diesen Anspriichen bereits grofitenteils gentigt. Da aber die allgemeine
Darstellung der Absitzvorgidnge nach der Literatur nicht ausreicht, um die erforderliche Losung des
Problems gleich restlos zu bieten, mufl sie dem Abschnitt VII vorbehalten werden, der einen dem Ereignis
angepafiten Ausbau der Theorie bringt.

VI. Der Gesteinsstrom und die Verdnderungen der Landschaft durch
ihn bis Ende Oktober 1920.

(Bild 3, Taf. I und Kartenskizze.)

Die Hauptmenge der in der Pallandschaft verdridngten Tone fand den Abfluff im Tale des Michel-
Hallbaches. Der Entstehungsort der westlichen Ausriinische liegt dort, wo wegen der Grifie des Gefilles
(= 20°) die ausgequetschten Tone sich rascher fortbewegten als sie nachdringten. Mit dem von der
Bewegung fortgerissenen Teil der Fleckenmergel ging auch ein dichter Hochwaldbestand auf die Reise
und der Vernichtung entgegen. Nirgends gab es im Ursprungsgebict des Gesteinsstromes slidwirts
geneigte Schichten und jede Erklirung der Bewegung als Abgleiten von Gesteinslagen auf dahin
absteigender schliipfriger Flache ist irrig. Graublauer Ton flof3 auf graublauem Ton ab, jener
durchndfit und mit Mergelblocken durchsetzt, dieser trocken und seither durch Schrammen gestriemt, dic
Gletscherschliffen ihneln.! Die Tiefe der Durchfeuchtung war also unmittelbar nur fiic den Umfang der
Verheerung und die Dicke der bewegten Massen ausschlaggebend. Dies wurde ja schon aus dem Ver-
halten der Niederschlige gefolgert. Der Eintritt dieser Vorgdnge war aber auch bei geringeren Regen-
mengen unvermeidlich geworden. Der Tonbrei folgte wochenlang allein dem Zuge der Schwerkraft, indem
er entlang dem Talweg von 120072 auf 700 sz herniederstieg.

Die Absitzbewegung in der Pafilandschaft war schon am 13. September morgens zu Ende und so
wurden keine neuen Tonmassen durch Auspressen mehr nachgeliefert. Die lange Dauer jener Bewegung
nach Abschluff der Vorgidnge im Pafigebiet diirfte auch den Irrtum von einer selbstdndigen Ursache des
Gesteinsstromes erzeugt haben. An sich bietet diese lange Dauer allerdings eine gewisse Schwierigkeit.
Sie ist aber anderer Art; denn es leuchtet zunédchst nicht ein, dafi der dichte Hochwald der flacheren
Talstrecken, unterhalb des Unsinnigen Kierers,? nicht ein so starkes Reibungshindernis war, eine zwar
bedeutende, aber doch begrenzte Gesteinsmasse aufzuhalten. Seine Baumriesen gehdrten zu den be-
rithmtesten Bestinden des Landes. Tatséichlich hat auch nicht die urspriinglich ausgeflossene und block-
durchsetzte Tonmenge allein diesen Wald kilometerweit einfach niedergewilzt, sondern es schlossen sich
seitliche Waldstreifen samt ihrem Untergrund der Bewegung an. So durchfeuchtet war {iberall das
Gestein: Tone und Zlambachschichten.

Die also gewaltig vergrofierte Masse wurde Uberdies von den einmiindenden Seitenbichen des
Tales in einem breiigen Zustand erhalten, so dafi sie schliefilich {iberhaupt die Wasseraufnahme einstellte.
Dadurch bildeten sich gegen Ende der Bewegung einige Stauseen an der Miindung der Nebentiler (vgl.
Bild 12 auf Taf. Il[). Nunmehr ist die hohe und lange wiihrende Beweglichkeit und die grofie Flidche der
Verheerung nicht mehr so verwunderlich. Auch manche Einzelheiten im Ablauf des Gesteinsstromes kann
man nédher verfolgen, die ein Licht auf die allgemeine Bedeutung des Vorganges werfen. So viele Zeugen
diese Bewegung hatte, die ich leider schon beim Erloschen vorfand, nur wenige der gesammelten Aus-
sagen gingen iber die Schilderung des Krachens und Knackens von Fels- und Baumtriimmern und {iber
die Erwihnung kollernder Blocke hinaus, wobei der schauerliche, unaufhaltsame Untergang eines herrlichen
Waldreviers tief empfunden und beklagt wurde.

1 Die Verdnderungen im Ausrifigcbiet bis Sommer 1925 crwiesen sich immerhin als so grofl, da es sehr fraglich ist, ob
es noch lange méglich sein wird, solche Schrammen wiederzufinden.
Vom Siidrand der Pafilandschaft bis zu der Stufe neben diesem Felsturm war das Gefille kaum irgendwo geringer als 10°,
was flir cin Tal aufergewdhnlich viel ist.
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Der mit groBen Steinblocken vollgeriittelte und von Baumleichen durchspieBte Tonbrei war am
Nachmittag des 13. September schon 800 72 weit geflossen, bis in die Enge oberhalb des Felsturmes
beim Unsinnigen Kierer. Daraus ergibt sich eine Stundengeschwindigkeit der Stirne von 40 2 im
Durchschnitt; sicherlich waren es mehr ganz am Anfang, etwas weniger am Schluf8 dieses Tages.! Noch
wurde am 13. und 14. September der Gesteinsstrom durch Abfuhr von Tonen und Mergeln der iiber-
steilen Hinterwand des Ausrisses einigermafien erniihrt, aber nicht mehr aus der Ostlichen Nische. Diese
war schon am 13. Scptember nach einem Lichtbild des Herrn W. Fettinger in Goisern aufier Beziehung
zur Bewegung geraten; der schon erwihnte, von der Stromung untergrabene Hiigel aus festen Lias-
mergeln im siidlichen Teil dieser Nische war wohl ein Stiick weit der Bewegung nachgeriickt, ist aber
dann in ganz zerriittetem Zustand zurtickgeblieben (vgl. Bild 8, Taf. II). Fuir den 14. September nach-
mittags besitzen wir gliicklicherweise die liberaus wertvollen Angaben des Herrn Forstingenieurs Paul
Elsenwenger in Goisern. Zu dieser Zeit war am Fufl der Kalkwinde des Raschberges, also am
rechten Ufer des Gesteinsstromes, oberhalb des Unsinnigen Kierers noch ein etwa 2041 breiter Wald-
streifen erhalten. Von dort aus beobachtete H. Elsenwenger cine Zerlegung des Stromes, in dem der
dunkelblaugraue Ton in der Mitte schneller als die blockreichen Randstreifen »wie ein Fluf im Flusse«
dahinzog. Die Stirne war schon erheblich tiber den Unsinnigen Kierer hinausgelangt. Auf einmal bemerktc
H. Elsenwenger ein Schwanken der Biume in seiner Ndihe und nahm alsbald ein besonderes Geridusch
wahr, anzuhoren wie das Knirschen sich reibender Steine unter dem Boden und das Abreifien der
Wurzeln. Nur mit genauer Not erreichte der Zeuge die felsige Talwand, in der er emporkietterte,
wihrend der ganze Waldstreifen sich der Bewegung anschloff. Fast hétte eine umsinkende grofie Fichte
den kaum in Sicherheit gelangten Beobachter von der Wand gefegt. Es war wohl vor allem der Zug
der Reibung, der den noch ruhenden Walduntergrund an die entlangflieBende Masse anschloB; der Wald
wuchs auf dem Kalkschutt des Gehdngefufies und auf den Tonen. Gemif diesem Vorgang ist mindestens
noch am 14. September nachmittags das riickwértige Ende der bewegten Masse in der Enge oberhalb
des Unsinnigen Kierers unterwegs gewesen. Genauere Angaben, wann es diese verlieff, konnte ich
nicht erlangen. Ein durch das Mitgehen des Waldstreifens bloBgelegter, begrenzter Aufschluff roter Tone
unter den Raschbergkalken und die Fédrbung der liegengebliebenen Teile des Triimmerflusses zeigen,
daB Teile dieses aufgeschlossenen Gesteines nur 40 bis 50 12 weit verschleppt und dann zuriickgelassen
wurden. Dieser Aufschlufi liegt schon ziemlich nahe der Weitung des Nischenausrisses. Es scheint also
wenigstens am Ufer das obere Ende des mitgegangenen Waldstreifens nahe jenem der einheitlich weiter-
wandernden Masse gewesen zu sein.? Von Kalkwand zu Kalkwand reichend, war der Strom an der
engsten Stelle immer noch 90 1z breit, dort flofl er {iber das am Schlufl des Abschnittes II erwédhnte Stiick
stidwdrts geneigter Kalkoberfliche ab. Der Kalk wurde dabei an der Sohle ebenso wie an den Wand-
vorsprilngen glatt geschliffen und gestriemt hinterlassen. Die bewegte Masse vergriofierte sich also auch
durch Erosion. Sodann wiilzte sich das Unheil in das breite Tal des unteren Michel-Hallbaches, das
beiderseits in den miirben tonigen Zlambachmergeln liegt, die ebenfalls sehr durchfeuchtet waren. Hier
schlofl sich nun auch am linken Ufer ein ausgedehnter Jungwald auf sanfter Lehne der Bewegung an.
Dies geschah zwischen dem 16. und 19. September. Die Waldfliiche begleitete hier die Bewegung nur
bis zur Miindung in das Leislingtal, dem sich die Stirne der bewegten Masse schon am 21. September mit
nur mehr 10 bis 5 2 Stundengeschwindigkeit ndherte. Dort stauten sich die mitgewanderten Waldteile und
Baumstriinke und schoben sich zusammen. Viele Biume blieben in mehr oder weniger schiefer Haltung
stehen. Der Anschluff des zweiten Waldgebietes bewirkte, daf der Ostsaum des Gesteinsstromes vom
Unsinnigen Kierer an ziemlich genau nach S verlduft, wéhrend der alte Bachlauf zundchst nach SSW
gefiihrt hat. Auf diese Weise erlangte die Verwiistung unterhalb der grofiten Enge von 90 4z bald 250 12
grofite Breite. Die Bewegung bietet bis zum Schluf manches Auffillige und nicht ganz Aufgeklérte. Ihr

1 Die Spitze des Sekundenzeigers Uhr umkreist in ciner Minute clwa 17 mum, also cinen Meter in der Stunde.
Die raschesten Geschwindigkeiten des Stromes diirften hinter einem Meter in der Minute kaum viel zurlickgestanden haben,
von der viel rascheren Bewegung nachbrechender Mergelblocke abgesehen.
Iis besteht ein Lichtbild, am 25. September, also 14 Tage vor dem Slillstand des Zungenendes aufgenommen, vom ['ufl
der AusriBnischen talabwiirts. Danach war dort der Boden schon betretbar und daher schon einige Zeit in Ruhe. Der Ruhe-
zustand erstreckle sich bis zum Unsinnigen Kierer talabwiirts, denn die damals abgebildeten Uberbleibsel der Bewegung

noch in dem Mitte Oktober angetroffenen Haufwerk wieder zu erkennen.
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Erlahmen am riickwértigen Ende erfolgte im Michel-Hallbachtale vom Rande gegen die Mitte. Der vor-
wiegend tonige »Flufl im Flusse« bewegte sich nicht nur rascher, sondern nachweislich an einigen Stellen
auch ldnger; er lief an den Seiten vorwiegend aus Felsblocken von Mergel und Kalk aufgetiirmte
mordnenédhnliche Uferwille zuriick, sowohl in der engsten als auch in der anschlieBenden zu grofiter
Breite anwachsenden Strecke.

Eine Art niedrigen Mittelwalles sah man schon zwischen der westlichen und &stlichen Ausrifinische
slidwiirts streichen. Auflerdem blieben ansehnliche einzelne Haufen festeren Gesteines zuriick. Die Ufer-
willle sind am hochsten in der engen Strecke beim Unsinnigen Kierer. Der rechte mafi Mitte Oktober 1920
8 bis 15 m Hohe. Links bestand eine Mehrheit von kurzen Willen, in jedem Querschnitt etwa zwei,
der duflere, hoher gelegene auf dem emportauchenden Kalk ruhend, noch 1921 etwa 4 bis 52 hoch,
der innere 6 bis 7 m; sein Kamm lag etwa so hoch wie die Unterseite des Randwalles. Im weiten Teii
des Bettes der Bewegung blieben die beiderseitigen Uferwille von Haus aus unter 5 2. Die hohen Wille
waren schon im Oktober 1920 kleinen Absitzungen ausgesetzt und jener rechte Uferwall von 8 bis 15 m
Hbhe hatte im Sommer 1921 an seinem Innenfufl einen kleinen, meist aus Tonen bestehenden Parallel-
wall neben sich, wie es scheint von ihm hervorgequetscht.

Die Breite des Querschnittes zwischen den inneren Willen betrdgt auf der engsten Strecke
35 m. Ihre Hohe gibt uns eine Vorstellung von der Michtigkeit der bewegten Massen, und zwar ofter
eine untere Grenze, weil anfangs ihre Masse samt der Unterlage mitflo. Die seitliche Aussonderung
der Blocke, besonders auf der rechten Talseite, wo es hangende Mergel im Anstehenden nicht gab, die
dort auch nicht nachbrechen, beziehungsweise teilweise zuriickbleiben konnten, mufi mit der von Herrn
Elsenwenger beobachteten, eigentlimlichen Art des Flieflens zusammenhingen.

Tatsédchlich ist »FlieBen« der richtige Ausdruck. Rine Rutschung hat bei diesem Ereignis nur der
linksseitige Wald mitgemacht, dessen Bdume dabei zum Teil aufrecht in dem »Strome« stecken blieben.
Aber auch diese Rutschung kann nicht als Ausgleiten fester Felsen auf schliipfriger Unterlage gedeutet
werden. Es rutschte nur der Waldgrund, d. h. der verwitterte Teil der Zlambachmergel. Gerutscht sind
ferner vielleicht noch eine Anzahl von Blocken der Fleckenmergel des Lias in der westlichen Ausrif3-
nische, welche auf den in der Tiefe hervorquellenden Tonen schneller als diese der obersten steilsten
Geféllsstrecke folgten. Abwirts vom Ausrifl ist alles ein Ziahfluf gewesen mit Uberwilzungen der meist
auf den Grund gekommenen Baumleichen durch die anfangs noch nachgequollenen Tone, auf denen
grofie Blécke schwammen. Noch im Augenblicke der Erstarrung bildete der Ton durch ein streifiges
Gefiige deutlich Bewegungen ab, die sich nur der Bildung von Wirbeln und Wasserwalzen in Fliissen
an die Seite stellen lassen. Da ist es nicht verwunderlich, daf auf der Oberfliche des Stromes recht
selten Bdume zu sehen waren, die ja der Bewegung den grofiten Reibungswiderstand leisteten.

Dicht vor der Miindung in den Grofien Zlambach hat die Landschaft durch den Gesteinsstrom
sogar eine Reliefumkehr erfahren. Ich stelle diese Vorgdnge nach den sehr wertvollen Beobachtungen
und freundlichen Mitteilungen des Herrn Forsters Hans Lupert in St. Agatha dar, der auch durch gesetzte
Marken alle jene Geschwindigkeiten gemessen hat, die ich mit seiner dankenswerten Lrlaubnis allgemein
bekanntmachen kann: Den unteren Michel-Hallbach erreichte nach seiner Biegung gegen SW das
»Verlorene Wasser«, als rechter Nebenbach aus cinem Waldgraben kommend. Dieser flofi auf seiner
untersten Strecke parallel zum Michel-Hallbach. Dazwischen ragte 10 bis 20 hoch ¢in Riicken auf
mit einer Einsattelung dort, wo das ParallelflieBen einsetzte. Uber sic entsandte der Gesteinsstrom einen
Arm in das Neben- und Nachbartilchen. Indem er dabei von der anschlieenden Erhebung des Zwischen-
rliickens geteilt wurde, flossen Haupt- und Nebenarm getrennt, bis sie sich an der fritheren Miindung dcs
Verlorenen Wassers wieder vereinigten. Der trennende Hiigelriicken war nun zur Insel geworden.
Dies geschah am 26. September. Der schmdlere Arm nordlich der Insel war 30 a2 breit. Auf ihr stand
der ansehnliche und geriumige Bau der Leisling-Holzstube. Ihr Standort iiberragte frither den benach-
barten Hauptbach um 15 m.! Beide Arme des Zihflusses iiberhthten nun mit gewdlbter Oberfliche den
freigebliebenen Waldboden im Umkreis des Hauses, der Hauptarm um etwa 5 bis 8. Wo einst eine
Wasserscheide verlief, findet man seither eine etwas unebene Vertiefung. An dieser Stelle {iberschritt
die Michtigkeit des Hauptarmes also bestimmt 20 22, Die Einrichtung und das Holz des bedrohten

1 Diesen Hohenunterschied entnehme ich den voneinander unabhingigen freundlichen Mitteilungen der Herren Forster
Edelsbacher in Alt-Aussee und H. Lupert. Die Kopie der Originalaufnahme 1 25.000 war in dieser Gegend recht unklar.
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Gebdudes wurden in tagelanger Arbeit geborgen. Der Verkehr ging {iber Bretter, die man auf den
schmileren Arm des Gesteinsbreies warf. Wegen der Bewegung mufite man die Bretter tiglich talaufwarts
zuriickverlegen. Ihre glattbleibenden Abdriicke boten ein seltsames Mafi der Geschwindigkeiten. Es kam
aber nicht mehr zur Uberflutung dieses Eilandes; die vereinigte Masse schob sich noch 1:2 ki im
Zlambachtale weiter und stand dann still.

Betrachten wir nun im Zusammenhang, was {iber die Geschwindigkeiten der Bewegung bekannt-
geworden ist, wobei die Messungen des Herrn Forsters Lupert um so mehr Aufschluf3 geben kénnen, je
niher die Bewegung ihrem Ende kam und je geringer daher die fortwidhrende Umlagerung und Zer-
storung aller Gegenstinde an der Oberfliche dieses Stromes war. Ihn zu betreten war ohne besondere
Vorrichtungen auch nach dem Stillstand nicht sofort und dann auch nur an wenigen Stellen auf kurze
Zeit moglich. Dies mufi bei den Angaben ebenso im Auge behalten werden wie die Beschaffenheit der
Karten: Die Originalaufnahme und die Karten der Forstverwaltungen in noch grofieren Mafistiben stimmen
schlecht zusammen. Daher war es unmoglich, die Stelle einer gesetzten Marke genau einzutragen und
ganz besonders schwer, ihre Entfernung vom Ausrif und vom Ende des Gesteinsstromes mit noch
ertrdglicher Unsicherheit zu bestimmen, da diese Grenzpunkte selbst nicht genau, z. B. in bezug auf
den Trigonometer des Sandlings feststehen. Unsicherheiten von 20 bis 30 #2 sind da gewif} nicht zu hoch
gegriffen und der gegenseitige Abstand mancher Punkte wird dadurch um das Doppelte fraglich.
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Abb. 5. Die gestrichelte Linie ist die Kurve der Geschwindigkeiten in Stundenmetern fiir die Stirne des Gesteinsstromes

withrend der angegebenen Folge von Tagen secit Beginn der Verheerung. Die Geschwindigkeit in den allerersten Stunden nach

Ausbruch der Bewegung kann nicht extrapoliert werden und ist daher weggelassen. Vgl. den Text. Die Geschwindigkeiten nach
dem 5. Oktober sind als zu klein nur in Tabellenform mitgeteilt.

Die durchschnittlichen Geschwindigkeiten an der Stirne zeigt Abb. 5 in den Ordinaten der
Rechtecke, die Zeit ist die Abszisse, das Datum ist dazu geschrieben. Die obere Wagrechte der Vierecke
gibt zugleich an, auf welchen Zeitabschnitt sich der Durchschnittswert bezieht. Wenn man die Mittelpunkte
dieser oberen Rechteckseiten durch einen Kurvenzug verbindet und vom 21. bis 26. September, wo die
Insel eingeschlossen wurde, eine kleine Verlangsamung einschaltet, ferner am 19. September gegen Abend
hochstens 10 2 Stundengeschwindigkeit einsetzt, so bekommt man ein ungefihres Bild des wirklichen
Ganges der Stundengeschwindigkeiten und sieht deutlich, wie jene erst rasch, dann langsamer abnahmen.
Der Durchschnittswert von 15 bis 16 Stundenmetern vom 13. bis zum 19. September ist reichlich berechnet.
Es liegt ihm die Annahme des Herrn Forsters Lupert zugrunde, daB die Messungsstelle, welche die
Masse am 19. September erreichte, 2600 72z von dem Ort des Ausbruches entfernt sei. Meine Karte ldfit
nicht einmal 2300 2 als zurlickgelegten Weg annehmen, freilich ohne die Kriimmungen des alten Tal-
verlaufes und bei einiger Unsicherheit in der Lage des Ausrisses.!

Die Zeichnung der Abb. 5 beruht auf folgenden Werten:

Zeit Weg Geschwindigkeit, Stundenmeter
13. September, O bis 24h > 800 50 — << 40 m
13. ob 19. September 24h 2600 > 15 m
20. oh 29. 24N 1200 5
30, o 4, Oktober 24h 50 T0 Meter im Tag:

= 45 ¢ in der Stunde.

1 Nur wenn man den Ursprung der Bewegung unter dem Pulverhdrndl ansetzt, verschwindet dieser Unterschied grobtenteils,
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Da um Mitternacht nicht gemessen wurde, sind flir die Zeiten von Sonnenuntergang bis Mitternacht
die Weglidngen interpoliert.

Aber noch 10 bis 11 Tage dauerte die Bewegung an, bevor der Stillstand eintrat. Gerade diese
Messungen sind von Bedeutung. Die Ubersicht gibt die zuriickgelegten Meter in 24 Stunden an.

v i —
‘ Unterhalb der Insel ‘ An der
. ‘ (100 bis 200 ) | Oberhalb S
Oktober Stirn der der Insel breitesten
ctobel Bewegung o " , . . Stelle
! < niher dem niher dem [(100 bis 200w7) des Stromes
i rechten Ufer | linken Ufer ’ '
S| i
4. bis 5. ’ — —
6 120 1
6. 3 3 — —
8 3 7 35 3
8. 9. 35 1 48
0. 10. 03 3-2 20 1-8
10. 11. 02 18 25 0+ 90
11, 12. 0-1 0-7 14 075 6
12. 13. 0-1 03 07 06 9
13. 14. 0-1 0-1 0-6 05 06
14, 15. Stillstand Stillstand 02 Stillstand 10
Stillstand Stillstand
Dic Tagesgeschwindigkeiten in Metern.

Nachdem die Stirne vom 5. auf den 6. Oktober noch einen Ruck von 1241 gemacht hatte, blieb
ihre Vorrlickung stets langsamer als die Bewegung weiter oberhalb, sogleich nach der Vereinigung der
beiden Arme. Der Stillstand der Stirne trat gleichzeitig mit jenem in der rechten Halfte und einen Tag
vor jenem in der linken Hélfte des wiedervereinigten Stromes ein. Am 7. Oktober maBl H. Lupert den
Bachabflui von der Stirn des Gesteinsbreies zu 88 Sekundenliter, am 10. Oktober zu 11 Sekundenliter.
Unterhalb der Vereinigung der beiden Arme war die Bewegung nédher dem rechten Ufer vom 7. bis
10. Oktober rascher, vom 10. bis 15. Oktober jedoch langsamer als links der Mitte, wo sie auch um
einen Tag langer dauerte. Nahe oberhalb der Insel wurde die Bewegung vom 7. bis 11. Oktober lang-
samer gefunden als jene an den beiden Beobachtungsstellen unterhalb der Insel. Beim Erloschen, d. h.
vom 11. Oktober an, Ubertraf die Geschwindigkeit oberhalb der Insel etwas jene unterhalb rechts und horte
am selben Tag auf.

Sehr bemerkenswert ist, dafl noch oberhalb der Mitte des breiten Michel-Hallbachtales, in den
Zlambachschichten, die gemessene Bewegung vom 8. bis 15. Oktober rascher war als irgendwo unterhalb,
mit einer unbedeutenden Ausnahme vom 11. auf den 12. Oktober. Im allgemeinen nahm iiberall die
Bewegung von Tag zu Tag stindig ab. Der letzte kriftige Ruck zeigte sich am deutlichsten an der
Stirne vom 5. bis 6. Oktober, unterhalb der Insel, aber nur auf der rechten Seite vom 7. auf den
8. Oktober und an der obersten Messungsstelle allerdings nur schwach vom 10. bis 11. Oktober. Ein
innerer Zusammenhang der Rucke kann nicht begriindet werden. Aber ein wichtiges Ergebnis steht fest:
im Augenblick des Stillstandes lag das obere Ende der noch bis dahin als Ganzes mit-
bewegten Masse weiter talaufwirts als die breiteste Stelle des Stromes, vielleicht in der
Mitte zwischen ihr und dem Unsinnigen Kierer, dort, wo die untersten Uferwille ab-
gesondert wurden.

Das Ablagerungsgebiet der in Bewegung geratenen Massen beginnt, wic wir sahen, schon am
Ausgang der Ausrifinischen. Dort lagen noch 1921 die Reste der bewegt gewesenen Masse schiitter, so
dafl man den gestriemten Untergrund sehen konnte.! Der zusammenhiingend bis zum Schlufi bewegte

L Seither bis 1925 ist viel nachgcbrochen und neue Tonzunge schob sich dem \Westfliigel des Aus-
risses heraus.
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Gesteinsbrei aber nimmt in seiner Ruhelage immer noch mehr als die Hilfte der von ihm verwiisteten
Fliche, das sind etwa 20 ha ein. Fiir die Dicke der ruhenden Masse bei der Insel, also in eingeengten
Querschnitten wird fast 20 2 als mindester Betrag angenommen. Ich verdanke diese untere Grenzangabe
Herrn Forster Ignaz Edelsbacher. Im breitesten Querschnitt sind auf Grund seiner genauen Kenntnis
des ihm dort unterstellten Reviers nur 1 bis 2 Dicke der Ablagerung anzunzhmen. Das gewdlbte Ende,
etwas iiber 700 2 hoch gelegen, ist nach meiner Messung mindestens 10 2 dick und 40 2 breit gewesen.
Mit dem Stillstande der Gesteinsmasse hatten aber die Verdnderungen der Landschaft durch das
Ereignis noch kein Ende. Die Wasseranstauungen an der Miindung der Seitenbidche &rreichten jetzt erst
ihre grofite Zahl, Ausdehnung und Tiefe. Es wurden {iberall, wo nur gelegentliche ansehnliche Wasser-
lachen dem Gesteinsstrom sozusagen das Schmiermittel geliefert hatten, binnen 6 Tagen ansehnliche
kleine Seen aufgestaut, besonders rechts der untersten Laufstrecke des Michel-Hallbaches (vgl. die Karte
und Bild 12), im ganzen etwa 12; der grofite liegt aber auf der anderen Seite unter der Pétschenwand,
vom Leislingbach genédhrt und erreichte 120 bis vielleicht 150 42 Linge. Binnen wenigen Tagen flossen
die Stauseen {iber und traten durch ihre Abfliisse miteinander in Verbindung, die untersten 2 km des
Gesteinsstromes waren alsbald von lebhaft flieenden Bédchen begleii2t, so daffi ihm seitdem das »Schmier-
mittel« gédnzlich entzogen blieb. Die Stauseen, das angesammelte Bodenwasser in ihrer Nachbarschaft
und diese Biche, solange sie noch nicht einschnitten, durchfeuchteten die mergeligen Gehdnge so sehr,
dafl im seitlichen Wald zahlreiche Bdume auf ihrer Stelle umsanken, zum Teil sich ganz niederlegten.
So begleitete ein im Wasser liegender 10 bis 20 sz breiter Verhau umgefallener Fichten ansehnliche
Uferstrecken der bis zum Schluff bewegt gewesenen Gesteinsmassen, was die Zerstérung des Waldcs
auf rund 45 ha ausdehnte. Zusammen mit den Staubecken ergab dieser Verhau seltsame Landschafts-
bilder, wie eines im Lichtbild 12 festgehalten ist. Danach kann man sich auch vorstellen, was fiir zeit-
raubende Hindernisse manchmal das Herankommen an den Gegenstand der Untersuchung aufhielten.
In den Wochen der Gesteinsbewegung herrschte schones und warmes Herbstwetter. Der Bach von
der Alm her flof ganz schwach. Aber der Waldboden im Michel-Hallbachtale war am Anfang noch von
den Niederschldgen sehr durchfeuchtet und wie sehr eine starke Durchnédssung der Zlambachschichten die
Standfestigkeit der Baume herabsetzte, lehrte uns soeben die Nachbarschaft der Stauseen. Diese Tatsachen
wirken mit den zu Beginn dieses Abschnittes erwidhnten zusammen, um uns die Niederwerfung einer fast
4 ke langen und auf den unteren 2°5 km nur mdBig geneigten Hochwaldstrecke verstidndlich zu machen.

Die Abflufiverhiiltnisse der Oberfliiche des ruhig gewordenen Gesteinsbreies konnen nur mit einem Blicke gestreift werden,
obwohl sie wahrscheinlich eine cigene tagelange Untersuchung verdient hiitten, als sie sich entwickelten. Der Almbach bildete auf
dem Gesteinsstrom Lachen, winzige Seen mit und ohne sichtbaren Abfluf. Wo die Deltabildung diese bald ausgefiillt hatte, zog
der Bach in verwildertem Lauf iiber seine tonigen Anschwemmungen. Gabelungen waren hiufig, deren Arme da und dort zwischen
den Blicken versiegten. Dafiir brachen aus dem Ton- und Mergelbrei Quellen hervor und verstdrkten die noch nicht verschwundenen
Wasseradern, was nicht hinderte, dafi auch von diesen etliche nach kurzen Laufstrecken von der Oberfliche verschwanden. Von
Tag zu Tag dnderte sich das Bild dieses iuflerst jugendlichen Entwiisserungsnetzes. Manche Quellen brachen am seitlichen
gewilblen Rande des Gesteinsstromes hervor, begleiteten ihn ein Stiick weit und dann verschwand ihr Wasser wieder darunter.
Derartige Quellen crgossen sich spiiter auch in die Stauseen und da sie friilbe mit gelblichem Farbton flossen, veriinderte sich
das Ausschen des urspriinglich griinlich klaren Wassers dieser Seen. Der Grofie Zlambach vom Zungenende an flo graugelblich
ab, wohl vom Verwitterungsstaub der festen Mergel so gefiirbt. Lin Jahr danach fand ich seine Farbe tief blaugrau vom Ton, in dem
sich streckenweise metertiefe Ausnagungsfurchen gebildet hatten. Im Jahre 1925 war unterhalb des Ausrisses der Ton so stark
ausgewaschen, dafl das Wasser dort viel verzweigt und grioBtenleils unter dem zuriickgebliebenen Blockwerk floB.

VII. Die Theorie des Ereignisses
und seine Stellung im System der geomorphologischen Massenbewegungen.

Die Bergstiirze, {iberhaupt alle Massenbewegungen des Gesteines sind Wirkungen der Schwerkraft
und unterscheiden sich voneinander nur durch die Bedingungen, unter denen sie angreift, und durch die
Voraussetzungen, von denen das AusmaB der bewegten Massen abhingt. Je nachdem wird das Bild der
Bewegung und werden die vorkommenden Forménderungen im Felsverband verschieden.

Die Entwicklung des Gesteinsstromes, der nach den Vorgingen im Pafibereich so friih seine
eigenen Wege ging, brachte nichts mit sich, was irgendwie der Auffassung der ersten Ereignisse als
cines riesenhaften Absitzens widersprechen wiirde; damit verliert ein etwa noch denkbar gewesener

Denkschriften der mathem.-naturw, Klasse, 100, Band. b
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Zweifel an den eindeutigen Berichten der Augenzeugen jeden Vorbehalt, iiberhaupt jede sachliche Be-
deutung. Wenn also am Schlufi des V. Abschnittes vom Fehlen einer Erkldrung gesprochen wurde, das
einen noch hindern konnte, die unmittelbare Nachbarschaft des riesigen Ausrisses und des Nullbetrages
der Hohendnderung ganz zu begreifen, so kann es sich nicht mehr um einen Zweifel an der vor-
gebrachten Gesamtauffassung handeln, sondern nur mehr um einen Mangel, d. h. einen unausgefiihrten
Teil der Theorie der Absitzer selbst. Wird diese dementsprechend vervollkommnet, so fordert dies auch
die richtige Einordnung des Gesteinsstromes in das System der Massenbewegungen.

Die Felsbewegungen bei toniger Unterlage verlaufen verschieden je nach der Lagerung. Ist die
tonige Unterlage in derselben Richtung geneigt wie das Gehinge und von ihm geschnitten, so kommt
es zu einer Felsausgleitung oder, wie Heim sagt, zu einem »Felsschlipf«;! ein solcher hat am Sandling
mangels der entsprechenden Voraussetzungen nicht stattgefunden.

Wenn jedoch die Auflagerungsfliche des Felsgesteines auf dem plastischen Gestein wagrecht liegt
oder gar wie am Sandling bergeinwérts geneigt ist, ist der Vorgang ein ganz anderer. Schon Bischof?
schlof solche Fille von den Gleitbewegungen mit Recht aus und beschrieb sie zutreffend als Senkung +
Herausquetschen.

A. Heim?® rechnete derartige Ereignisse zu den »besonderen« Bergstiirzen, als deren auffilligstes
Merkmal ein »Quetschschlammstrom« auftrete. Uberdies geschah am Sandling eine zusammengesetzte
Massenbewegung von einer Mannigfaltigkeit, an die Heim nicht gedacht hat, als er die »zusammen-
gesetzten« und »besonderen« Bergstiirze als verschiedene Gruppen aufstellte. Ohne dafl er Bischof
nennt, vertritt also auch der Schweizer Forscher die richtige Unterscheidung der Felsausgleitungen von
den Herausquetschungen und ihren Begleiterscheinungen.

Es ist daher nicht recht verstdndlich, daf dann in A. Pencks Morphologie alle Felsbewegungen
bei toniger Unterlage noch als »Bergschlipfe« behandelt werden. Sagt er doch sogar bei Besprechung der
»Felsausgléitungen«, »selbst bei horizontaler Schichtstellung kann es zu solchen kommen«! und verweist
auf die Beispiele von Absitzern der quartdren Nagelfluh iiber dem schlierigen Flinz in Talstrecken des
deutschen Alpenvorlandes. Auch den Ausdruck »Felsrutsch« finden wir in Pencks Morphologie analog
und in mechanischer Beziehung synonym mit Absitzung verwendet. Mit Unrecht beruft sich Penck in
diesem Abschnitt seiner Morphologie auf Bischof. Spéter hat Penck in seinen Vorlesungen nur noch
das einwandfreie Wort »Absitzung« fiir diese Art der Massenbewegungen angewandt. Es ist weniger
schleppend als die Bezeichnungen derselben Sache bei Bischof und Heim, darum gebraucht es auch
diese Abhandlung. Weil die Vorstellung einer Felsausgleitung fiir das Ereignis am Sandling nicht zutrifft
und bei allen genannten deutschen Forschern das Wort »Schlipf« als damit gleichbedeutend auftritt, so
mufl es hier vermieden werden. Nach meinem Sprachgefiihl wire es zwar nicht nur fiir eine Gleit-
bewegung, sondern auch fiir ein zibfliissiges Hervordringen verwendbar, fast so wie in dem englischen
»landslip«, doch mufl hier der Sprachgebrauch von Bischof und Heim ausschlaggebend bleiben, dem
auch jener von Penck ungeachtet des sachlichen Mangels entspricht.

Setzen wir den theoretischen Beweisgang wieder fort.

Durch die Schwerkraft wurden die Kalke und die plastischen Gesteine deformiert. Jene wurden
schliefllich zerrissen, diese durch Umlagerung sehr kleiner Teilchen zusammengedriickt und breitgequetscht.
Die entsprechenden Bewegungsbilder sind bei jenen ein Sinken und auch ein Zerfallen, bei diesen zur
selben Zeit ein Ausweichen nach einer Seite und — wo sich dieses staut — Auftreibung und selbst
weitreichende Gelindeerhdhung. Eine Oberflichenneigung fordert das Ausweichen und vermindert die
Erhdhungen.

Eine einfache Absitzung erliutert Abb. 6. Sie stellt eine Auftreibung und Geldndeerhdhung dar,
die dem Rauminhalt der Senkung entspricht, also keinen Verlust durch Abstromen erleidet. Ein solches
Bild ist schon in Pencks Morphologie, I, 224, veriffentlicht worden. Die ausweichende Unterlage zieht
die absitzende Last gewdhnlich ein Stiick nach vorne, so daf jene vor dem Fufi der stehengebliebenen
Wand in der entstandenen Spalte entbloft wird. Am Sandling ist das nicht geschehen. Die 80° Neigung

1 Uber Bergstiirze, Ziirich 1882.

Lehrbuch der chemischen und physikalischen Geologie, 11. Aufl., 1866, 11T, p. 549 und Suppl. p. 376IT,
3 Ihenda p. 201
41, p.o 2241
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der Absitzfliche lief an sich schon die Last nicht genau senkrecht sinken, sondern etwas nach vorne;
das rief eben die beschriebenen Erscheinungen der Pressung im Bereich der Hallstiitter Kalke westlich der
Doline hervor (vgl. Abschnitt IV und V). Entsprechend kréftiger war die Vorwértsbewegung der absitzen-
den Gesteinsmasse vor der ostlichen Ausrifnische, weil dort die Scherfliche noch etwas weniger steil
war.! Gleichwoh! sind die Tone der Unterlage hinter dieser kleineren abgespaltenen, aber mehr zerriitteten
Gesteinsmasse auch nicht entblofit worden. Dort liegen an der Oberfliche nur dicke Schutt- und Block-
massen vom hoheren Gehiinge, zeitweilige Tiimpel auf dem Grunde dieser Nische verraten aber, daf
eine undurchlissige Unterlage nicht allzu tief vorhanden ist.

Kehren wir zur Abb. 6 zurtick. Neu sind in ihr nur die Zeichen 4+, O und — hinzugefiigt. Bei
jeder Absitzung scheidet sich nidmlich ein Gebiet verminderter Meereshdhen von einem Streifen ver-
mehrter im Vergleich zur Ausgangsform m: 2 (in Abb. 6).2 Dazwischen bleibt die Hohe unverdndert:
Nullbetrag der Senkung = keine Hohenzunahme. Was in Abb. 6 rechts als Punkt O erscheint, ist nichts
anderes, als die Schnittstelle der Bildebene mit der in Abschnitt V erwilhnten Drehungsachse fiir die
Schaukelbewegung der Hohenverhiltnisse der Erdoberfliche. Die Massenteile des Untergrundes waren
dabei nirgends in Ruhe. Ihre Bewegung war zudem kein Schaukeln, sie sind bei und unter der Nullinie
der Hohendnderung seitlich (in der Abb. 6 nach links) entwichen. Es ist also das alles grundverschieden
von einer Schaukelbewegung im Bau der Erdrinde. Rechts vom Nullwert wurden mehr Tone verdringt
als nachgeschoben und ein Teil der verdringten wurde durch das sinkende Lastgestein ersetzt. Nur wenn
dieses die kiihne Gestalt des Sandlingturmes hat, was eine seltene Ausnahme ist, gibt es dabei zum
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Abb. 6. (Schnitt) Hohendénderungen des Gelindes 1 bei einer cinlachen Absitzung. Es entstcht ein Nullwert der Hohendnderung
zwischen den + und — Werten. a das weiche Licgendgestein, » das feste, aber kliiflige Hangendgestein.

Unterschied von Abb. 6 einen Bergsturz. Links vom Nullwert dringte umgekehrt mehr Ton hinzu als
abgefiihrt wurde; im Falle der Abb. 6 wird Uberhaupt nichts abgefiihrt. Unter der Stelle des Nullwertes
stehen Massenzufuhr und -abfuhr im Gleichgewicht. In der Natur liefe sich nur durch den Vergleich
sehr genauer Isohypsenpline aus den Zeiten vor und nach der Absitzung die Linie unverédnderter Hohen
auffinden. Dergleichen Hilfsmittel gab es in unserem Falle nicht. Wie die Erhebung + in Abb. 6
zustande kommt, ob durch Aufpressung mit Zusammenschub, durch Uber- oder Unterschiebung, ist fiir
die soeben vorgebrachten rein quantitativen Uberlegungen belanglos. Am »Diebskdgerl« wurde der Schutt
des Almgrundes unterschoben und iiberdies eine Strecke weit nach vorwdirts getragen. Gleich siidlich
davon konnten die einfach aufgepreBten Tone ohne Bedeckung vorwiértsquellen und als kurze Zunge
weiterflieflen, beim daran sich reihenden Hiigelriicken verrdt seine Berstung, daf vorwiegend eine Auf-
pressung im Gange war. Die Zeichen des wagrechten Vorschubes lieflen ihn als gering erkennen; es
war zum Teil Uberschiebung, zum Teil auch Unterschiebung der Hallstitter Kalke im Gange.

In der Sandlinggruppe trat die Absitzung zwischen langen Schenkeln eines nahezu rechten Winkels
ein (vgl. Plan und Karte), so daBl eigentlich zwei Schnitte nach Abb. 6 anwendbar sind, jeder parallel
zu einer der beiden Trennungsflichen. An der lingeren Trennungsfliche bildete sich der Nullwert der
Hohenidnderung am Siidende ab, wie Bild 9 (Taf. Ill) zeigt, an der kiirzeren Trennungsfliche bildete
er sich an der Scherfliche innerhalb der Triimmerhalde ab, dort, wo sich jene gegen NW, knapp lber
dem Haldenful wieder unter den vorgeschobenen Schuttmassen im erhdhten Gelinde verliert (Bild 10).
Diese Beteiligung von Bergsturzfolgen ist in die Abb. 6 nicht aufgenommen worden. Damit haben wir

1 Ein solcher Fall lifit ¢s begreiflich erscheinen, daB Pencks Morphologic derartigen Absitzvorgang als »Fels-
rutsch« hinstellt. Vgl. Bild 8, Taf. 1L

2 An der englischen Siidkiiste weichen die sandigen Tonc der »Sandgateschichlen« und die Wiilderlone ins Meer aus,
wiihrend dariiber die festen kalkreichen Sandsteine der »Folkestone Schichlen« und die kalkigen »Hytheschichten« absitzen. Jene
schieben dabei den Strand sogar bis etwa 100 s hinaus. Gleichwohl kommt es zu Anschoppungen (encoumbed ground). Nach
W. Topley, the Sandgate Landslips (Geogr. Journ., 1893, I, 339).
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wenigstens die beiden Endpunkte der Linie unverdnderter Meereshthen gefunden. Wire nun die stdrkste
Senkung etwa auf einen Punkt im Innersten des Winkels unter der Basis des Sandlingturmes beschrinkt
gewesen und hitte nach allen Seiten regelméflig abgenommen, so brauchte man jene beiden Punkte nur
geradlinig zu verbinden, um die Drehungsachse der Hohendnderungen an der Oberfliche zu finden. So
einfach aber ging es hier natlirlich nicht zu. Denn die stirkste Senkung erlitt die zunehmend grofe
Fldche, auf der die Triimmerhalde um den fritheren Turm her ihr Riesengewicht langsam ausbreitete.
Daher muf die Nullinie der Hohendnderungen nach W erheblich ausgebaucht sein, wie es Abb. 7
ungefdhr zeige. Der Verlauf dieser Linie hat sicherlich noch Wellungen in Abhédngigkeit von Unregel-
mégigkeiten des Senkungsvorganges und Ungleichheiten der Vorwirtsbewegung. Denn man muf auch
an Ortlich wechselnde Stdrke der Durchfeuchtung und wenn auch geringfiigige verquollene Spuren der
alten Bergwerksstollen im Bereiche der Alm denken. Leider fehlen, wie gesagt, die Voraussetzungen, um
diese Wellungen festzustellen.

Werden jedoch nasse, plastisch gewordene Tone bei einer Absitzung auf eine geniigend steile
Béschung hinausgedréngt (vgl. Abb. 8), so flieflen sie auf ihr ab, bis zu einem flacheren Grunde. Dieser
Vorgang wirkt der Entstehung bezw. Fortdauer einer Erhdhung am Orte des Hervorquellens der Tone
entgegen und erzeugt erst dort eine Zunahme der Meereshohen, wo die bewegten Massen schlieilich
liegen bleiben. Auf der Bahn dieses Abflusses miissen sich Erosionswirkungen zeigen, die in Verbindung

.0
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Abb. 7. (GrundriB.) Die gebogene Linie zeigt mit Weglassung aller hypothetischen, aber wahrscheinlichen Wellungen den

geometrischen Ort aller Punkte, an denen sich die Meereshdhe im Vorgelinde ciner Absitzung nicht dndert, welche in dem ein-

springenden Winkel mit Druckmaximum auf einer griSeren Fldche vor sich geht. Die Verhltnisse der Abbildungen sind denen

am Sandling nachgeahmt, von der Linie der Nullwerte sind in der Natur meist nur die Endpunkte sicher feststellbar. So ist es
auch am Sandling. 4+, —: Zunahme, Abnahme der Meereshdhen.

mit vorkommenden Riickldssen der abgeflossenen Tone ein unruhiges Geldnde erzeugen, das mindestens
im oberen Teil tiefer liegt als die vorher vorhanden gewesene Steilboschung. Bei diesem Vorgange ist
auf jeden Fall die Stirne der hervordriangenden Tone steiler als die Boschung. Diese selbst kann ver-
schieden steil sein, was ganz verschiedene Folgen nach sich zieht. Ist sie flach genug, dann wird sich
die Menge des Abflusses auf die Verldngerung und Verflachung der hervorbrechenden Tonzunge, besonders
ihrer Stirne beschrdnken, selbst wenn die Béschung selbst nafi ist. Entschieden grofiere Mengen kommen
zum Abflul, wenn die Bdschung von Anfang an zu steil war, ganz durchweichten Tonen irgendwie
einen Halt zu bieten. Dann fliefit alles z#hfliissig hervorgedrungene Gestein (ber die ganze Boschung
hinunter. Dieser Fall setzt voraus, dafi die urspriingliche steile Boschung erheblich weniger »fliissig« war
als das, was an ihrem oberen Ende hervorquoll; denn sonst wire sie schon vor der Absitzung fiir sich
allein in Bewegung geraten.

Am Sandling gingen jedoch der Absitzung keinerlei selbstindige Bewegungen steiler Tonbdschungen
voraus. Ubrigens ist es ja schon ganz allgemein wahrscheinlich, daB nach Regen Tone lings einer
steileren Oberfliche bald minder feucht und frither trocken werden als in flacher Lage unter Kkliftigem
Gestein. Wenn im Falle der Abb. 8 die Ausquetschung zu Ende ist, hort deswegen das Nachquellen
des Zihflusses noch nicht gleich auf. Denn der obere Teil der Steilb6schung, der vorher von ziemlich
trockenen Tonen gebildet wurde, setzt sich dann aus ganz durchweichten zusammen, die an die Stelle
jener aus der Tiefe hervortraten. Die nassen sind aber bei dem angenommenen Neigungswinkel nicht
bestandfest und schlieBen sich dem Abfluf an. Treffen die dargelegten Bedingungen zusammen, so
erreicht die abflieBende Menge das hochste denkbare Ausmafl. Umgekehrt gilt, daf dort, wo ein Gesteins-
strom dieser Art eine noch nie dagewesene Grdfie erreicht hat und die wesentlichen der gemachten
Voraussetzungen in der Natur nachweisbar sind, auch deren Zusammenspiel nur so stattgefunden haben
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kann, wie es hier dargelegt wurde. Wo die hinabbewegte Gesteinsmasse am grofiten war, wird es auch
die von ihr geleistete Beanspruchung des Untergrundes, d. h. der Betrag der ausgeilibten Erosion. Eine
Zunahme der Meereshohen nahe dem Fuf§ der abgesessenen Felsenlast ist dann nicht nur ausgeschlossen,
sondern diese Stelle und ihr ganzer Umkreis sind unter ihre frithere Hohe gebracht. Denn es ist von
oben mehr weggekommen als nachriickte. Demgemifl wurde Abb. 8 gezeichnet.! Der Beginn der kriftigen
Erosion in die trockene Tonunterlage der Boschung mufi eine Konkavitiit hinterlassen. Wir werden
ihr unter anderen Umstdnden als Nischenform begegnen.

Kehren wir zur Annahme sanfter Béschungen in den Tonen zurlick, nehmen wir aber dazu an,
daB auf ihnen eine kliiftige sich ausdlinnende Felsmasse liegt (vgl. Abb. 9). Findet unter diesen Umstinden
eine Absitzung statt, so wird das diinne Ende des Hangendgesteins mit emporgeprefit. Der Nullwert der
Hohendnderung hat seinen Ort im festen Gestein, das im Bereich der Auftreibung durch Risse die

/:

Abb. 8. Die Folgen eciner Absitzung dicker kliiftiger Felsen bei geniigend stark gencigtem Vorgelinde, desscn nach der Tiefe. zu
abnehmende Feuchtigkeit nirgends so grof§ ist, dal es von sich allein in Bewegung kdme. Die hervorgequetschten nassen Tone
konnen nicht die theoretischen Geldndeerhdhungen 1 oder 2 bilden, sondern miissen in der durch die Pfeile bezeichneten
Richtung abflielen. Erst auf flacherem Grunde bleiben sie als zusammenhidngende Erhéhung (schwarz 'gezeichnet) liegen. Dabei
wird der steile Teil der urspriinglichen Fldche 5 (gestrichelt) vollig zerstort, und zwar: erstens oben durch Niederpressung
der im Vergleich zum hervorquellenden Brei etwas festeren Oberfliche (besonders bei Unterschiebung), zweitens durch die Erosion
der abflieBenden Massen, drittens durch kleinere zuriickbleibende Ablagerungen auf erodiertem Grunde. In Abb. 8 wurde eine
wahrscheinlich sehr iibertriecbene Erosionsleistung der Tone zur Verdeutlichung des Bildes angenommen. Da hier in den Tonbrei
keine eckigen Felstriimmer geraten, ist ihm nur eine bescheidene Abniitzung des Untergrundes zuzuschreiben. Die Zeichen —-
und — sind, soweit sie die wirklichen Hohendnderungen betreffen, stark gezeichnet, insofern sie nur den hier unterdriickten
theoretischen Verhiltnissen der Abb. 6 entsprechen, sind sie nur gestrichelt und eingeklammert. Der Beginn der konkaven Strecke des
Schnittes wurde an die unterste, noch einigermafien wahrscheinliche Stelle gezeichnet, wo sich die zuletzt an den Tag vorgeschobenen
Tone der Tiefe loslésen konnten und muBten, weil fiir sie der vorgefundene Neigungswinkel zu grof§ war (vgl. den Text). Diesc
Tone schufen dabei das obere Ende der bis zum trockeneren Untergrunde des Schrighanges e 12 hinabgreifenden Erosion. Die
Zeichnung triigt schlieBlich auch der Tatsache Rechnung, dai Auftreibungen auch im Bereich verminderter Meereshdhen moglich sind.
(Vor dem WandfuB.)

‘Beanspruchung verrdt. Dabei kommt es also vor, dafl Felslagen emporgehoben werden, die fiir sich allein
schon ein, wenn auch geringfiigiges Ausweichen einer zdhfllissig gewordenen Unterlage bewirken miifiten.
Das aufliegende Gestein zeigt hier nicht nur in den Hohenverhéltnissen der Oberfldche eine Art Schaukel-
bewegung, sondern es hat sie auch als Masse mitgemacht, wie dies, aus anderen Ursachen, bei der
Gebirgsbildung vorkommt. Dabei ist eine gewisse Gefahr vorhanden, daB das diinne Ende des Hangend-
gesteines durch die tonige Unterlage beim Hervorquellen abgerissen wird. Denn dem allgemein bei jeder
Absitzung auf die lastenden Felsen ausgeiibten Zug, von dem schon im Text zu Abb. 6 die Rede war,
kommt hier der Umstand entgegen, daBl der schwache Endkeil des Hangendgesteines wegen der Kliftigkeit
nicht sehr fest mit der Hauptmasse zusammenhingt. Dafi dieser Zug auf das Ende des Gesteinskeiles
den Nullpunkten der Hoheninderung im Felsen in bedrohliche Ndhe kommen kann, ist Kklar. Die
nassen Tone werden gemifi Abb. 9 vom Anfang bis zum Ende im Léngsschnitt wie aus einer Tube

1 Alle solchen Abbildungen enthalten beziiglich der MaBc und Verhilltnisse gewisse wahrscheinliche Willkiirlichkeiten.
Denn weder sind die verschiedenen Grade noch die Tiefe der Durchfeuchtung der Unterlage hinterher in ibrer Grife bestimmbar
noch die kritischen Bischungen sicher bekannt.
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herausgedriickt: ihre unlere Wand bilden die trockenen Tone, ihre oberc der Hangendfels, der aber als
Wandung betrachtet an der Miindung mechr oder weniger der Beanspruchung erliegt.

M —

Abb. 9. Die Hiheninderungen bei einer Absitzung, wenn das feste kliftige Hangendgestein iiber der plastisch werdenden Unter-

lage morphologisch auskeilt. Der Nullpunkt der Hoheninderung in diesem Schnitte liegt im festen Gestein, das eine Schaukel-

bewegung crleidet. Sein diinnes Ende ist an den Rissen durch den Zug und Druck der entweichenden Unterlage bedroht, damit
ist auch die Erhaltung der —-- und 0-Werte der Hohendinderung gefdhrdet.

Steigern wir theoretisch die Verwicklungen weiter, so konnen sie bereits wieder durch einen der
Natur entnommenen Schnitt illustriert werden (vgl. Abb. 10). Hier diinnt sich der Hangendfels tiber solchen
Tonen aus, die zugleich durch eine schrdge SteilbOschung angeschnitten sind. Auch in diesem Falle
wirkt das Abflielen der hervorquellenden Tone der Entstehung oder Erhaltung einer Hohenzunahme
entgegen. Wohl wird hinter der Ausbruchstelle der Hangendfels in die Hohe gehoben, sowie es Abb. 9
zeigte. Aber im Falle der Abb. 10 wird sein Endkeil unbedingt vernichtet. Denn leicht kann das Abfliefen
der hervorquellenden Tone rascher erfolgen als deren Nachdridngen. Dann wird der feste Fels nicht nur
nach vorwirts abgerissen, sondern es mufl eine Konkavitidt entstehen, in die er noch wéhrend der
Ausquetschung der Tone hinabbricht, so daf seine Triimmer auf und in dem Zihfluf davonschwimmen.
Was vom Hangendgestein zuriickbleibt, krént dann die Konkavitit in eindrucksvoller Weise. Eine grofi-
artige Ausrifinische muf auf jeden Fall entstehen, spitestens nach Erlahmen der Ausquetschung, wenn
der nasse Ton, der schliefllich an der Steilbdschung ansteht, unter seinem eigenen Gewicht ausflieft,
ohne dafl noch welcher nachriickt.

sw NE
1716 S m
—1700
Pl-K
— 1600
I K. —1500
A

06.A=Sch. — 1400

— 1300

—1200

— 1100

Abb. 10. Schnill nahezu NE bis SW entsprechend der Pfeilrichtung » G« in Abh, [. Wic dort auch dic Bezeichnung der Gesteine.

Gestrichelt: die wichtigsten Oberflichenziige nach dem Ercignis. . Ji. = Pulverhorndl. Das Ganze ist die Verwirklichung

des theoretisch wichtigen Falles, dall das fesle Hangendgestein sich iiber den plastischen Tonen ausdiinnt, wo diese durch

cine Steilbdschung angeschnitten sind. Der krumme Pfeilstrich deutet den Bewegungssinn der im Bereich der spiiteren Ausrifinische

hervorquellenden Tone an. Da die Senkung nicht beriicksichtigt ist, um die Tonc in ihrer Ausgangslage zu zcigen, licgl hier dic
Triimmerhalde unter den Resten des Felsturmes héher als dic alle Schutthalde, anstatt tiefer.

Wenn es so zugeht, wird die Erhaltung des festen Felsens gerade auch in dem Bereich aufs
duflerste gefdhrdet, wo jener den Nullwert der Hohendnderung trdgt. Denn die Voraussetzung dieses
Nullwertes ist ja, daf in der Tiefe genau so viel Tone hinzukommen als wegflieen, wihrend im Bereich
der wachsenden Ausrifinische mehr wegfliefit. Durch einen glinstigen Zufall oder durch entsprechende
Variation des in Abb. 10 festgehaltenen bleibt vielleicht der Ort des Nullwertes gerade noch Uber der
Ausrifnische erhalten, Leider ist die Stelle, wo dies am Sandling sichtbarlich zutrifft, genau uber der
dstlichen Ausrifnische gelegen, von der man nicht sagen kann, daf sie sich in der eben abgeleiteten,
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immer noch verhdltnismiBig einfachen Weise entwickelt habe. Dafiir erklart diese Ableitung restlos die
westliche Ausrifinische, deren Verhéltnisse ja, in Abb. 10 dargestellt, zum Ausgang der Uberlegungen
gedient haben — aber hier sieht man wieder nicht so deutlich, wie es mit der Erhaltung des Nullwertes
der Hohendnderung oberhalb der Nische steht.

Wenn jedoch Abb. 7 die Linie, auf der alle diese Nullpunkte liegen, auch nur einigermafien richtig
darstellt, so ist infolge ihrer Umbiegung nach N der Strich ungeénderter Meereshdhen auch tiber der
westlichen Ausrifinische auf einer Strecke unversehrt geblieben. Die Beobachtung weist uns hier auf
den dreieckigen, nach N gerichteten Zwickel grasbewachsener Tone mit recht wenig zerriitteter Oberfliche
hin, welcher, scheinbar kaum beansprucht, die abgerundete Stidwestecke der ausquetschenden Kalkmergel
dort einfaft, wo Bild 9 unmittelbar iiber dem Nischenrand einen Kkleinen Wiesenplan zeigt. GroBSartiger
ist der Absturz der die Tone kronenden Kalkmergel in jenem Teil dieser Nische, der auf Bild 9 dem
Beschauer gerade gegeniiberliegt. Hier ist sehr wahrscheinlich eine Strecke, auf welcher der Nullwert
der Hohendnderung einer Tieferlegung durch den Ausri zum Opfer fiel.

Die vorgetragene Theorie hat also im allgemeinen die Probe bestanden, die ihr auferlegt war,
ndmlich eine unmittelbare Nachbarschaft unveridnderter Meereshthen und tiefer Aushéhlungen des Geldndes
auf der einen Seite sowie einer Senkung auf der anderen zu erkldren. Der Hinzutritt weiterer Ver-
wicklungen in der &stlichen Nische kann davon nichts wegnehmen. Wir sehen also auf Bild 9, Taf, 1II,
links, wie ein Geldnde aussieht, unter welchem plastische Massen auswichen, weil eine aufliegende,
fiir sie zu schwer werdende Last in sie hinabsank, und rechts, wie das andere Geldnde aussieht, wo
Hangendgesteine sanken und niederbrachen, weil ihnen die Unterlage davonfloB. Der Unterschied konnte
nicht grofier sein und springt geographisch in die Augen, mag die abstrakte theoretische Mechanik
immerhin Ubergiinge zwischen beiden Fillen kennen.

Bleiben also noch zu erhellen die schon frither kurz gestreiften Besonderheiten der 6stlichen
Nische. Schon dafi zwei Nischen vorliegen, gibt zu denken. Denn die allgemeine Theorie der Absitzung
mitsamt dem Ausbau, den sie bisher erfahren hat, kann das Auftreten von nur einer solchen Nische
erkldren. Dies wird anders, wenn man sich die Boschung, auf welcher die Tone abfliefen miissen, nicht
als eine schiefe Ebene, sondern in zwei Talfurchen zerlegt denkt, welche das liegende Gestein zutage treten
lassen. Tatséchlich waren hier entgegen dem, was die alte Originalaufnahme 1 25.000 zeigt, zwei Télchen
vorhanden, d. h. der Ostlichen Ausrifinische liegt ein eigener fluviatiler Sammeltrichter zugrunde, dessen
Abfluf nach W sich mit dem Michel-Hallbach sehr bald vereinigte (vgl. den Plan).! Deshalb erscheinen
die beiden Nischen auch nur wie Fliigel eines einzigen grofien Ausrisses. Im Herbst 1920 reichte zwischen
beiden noch ein Vorsprung nach S, der zwischen 1921 und 1925 grofitenteils einer langsamen Zerstdrung erlag.

Betrachten wir die eigenartige Entwicklung der 8stlichen Nische ebenfalls von der theoretischen
Seite her. Die hangenden Kalkmergel hatten hier kein allmihlich sich ausdiinnendes Ende wie im
Schnitt der Abb. 10. Ein parallel dazu weiter 6stlich gelegter wiirde vielmehr zeigen, daff dort diese
Kalkmergel 40 bis 50 dick auf den nur wenig angeschnittenen Tonen lagen (vgl. das Einfallen der
Schichten nach ENE in Abb. 2). Nicht die Tone, sondern ihre feste Mergelauflage bildeten eine slidwdérts
geneigte Steilbéschung als rechtes (nordliches) Seitengehinge jenes Tilchens, das einst von der Plaike
aus nach W sich offnete. Links von diesem Tiélchen setzten sich die Mergel wieder nahezu in derselben
Hohe fort und bildeten dana bis zum Auftreten des Hallstéitter Kalkes in tonnenahnlicher Felsgestaltung
(Bild 8, Taf. II, Bild 11 ganz rechts) das linke nach W schauende Gehiinge des vereinigten Michel-
Hallbachtales.

Ganz allgemein betrachtet, fillt auch die ostliche Nische in das Gebiet einer theoretischen Auf-
treibung im Anschluf an den noch erhaltenen Nullwert der Senkung. Von jener sehen wir aber nichts
mehr, weil sie entweder sogleich oder nachtriglich durch das AbflieBen der hervorgeprefiten Tone beseitigt
worden sein mufl, Mehreres spricht fiir nachtrdgliche Ausbildung des groBeren Teiles dieser Hohlform,
wobei der Vorgang in der siidlichen Hilfte nicht ganz der gleiche war wie in der nérdlichen. Denn im N
geht diese Nische auf die glaubwiirdig belegte kleine Talform zuriick, deren AusmaBe und genaue Lage aber

1 Ich stiitze mich hier auf die freundlichen Mitteilungen der Herren Forster sowie auf die Beobachtung eines scichten
Grabenursprungs, dessen V-Form sich nahe dem Siidende der Sandlingwand gegen die iistliche Ausrifnische herabzieht,
jah abhbricht.
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nur zu schlecht bekannt sind. Klarer liegen die Dinge im S. Die dort wieder in grofier Dicke vorhandenen
Kalkmergel quetschten ihre tonige Unterlage nach W in das Michel-Hall-Bachtal hinaus, sobald den
Tonen durch den Vorbeizug des Hauptgesteinsstromes das Widerlager entzogen war und sie {iberdies
noch durch eine steile Unterschneidung in ihrer Standfestigkeit geschwicht waren. Diese Unterschneidung
ist auch jetzt noch sichtbar in der Form einer heute liickenlos von Kalkmergelblocken besdten Miindungs-
stufe der Ostlichen Nische (iber der weiten Abzugmulde vor der westlichen. Auch in dem Liegenbleiben
des Triimmerhiigels vor dem Siidteil der Ostlichen Nische zeigt sich das Nachhinken ihrer Ausbildung.
Die belastende Wirkung der Kalkmergel wurde vielleicht dadurch erst freigemacht, daf das Gestein
vorher durch eine Aufpressung vom Hintergehidnge nach oben abgeschert wurde.

Diese Vorginge durften auch die Beweglichkeit jener Tone gefordert haben, die in der nordlich
benachbart gewesenen kleinen Talform aufgeprefit wurden. Auch sie erlitten ibrigens die Unterschneidung
und den Entzug des Widerlagers und flossen in dem westwirtigen Télchen hinab, das wohl kein
geringeres Gefille gehabt haben kann als jener kurze Graben, an dessen Stelle die westliche Nische
entstand. Eine solche Bewegung des eben erst aufgeprefiten Talgrundes, beziehungsweise auch Tal-
untergrundes konnte nicht ohne Rickwirkung auf die Gehdnge bleiben, zumal ja deren Fufi selbst
mindestens zum Teil aus den beweglichen Tonen bestanden haben drfte. Die Gehinge verloren bei
dem hier zu ihrem Fufle parallel gerichteten Entzug der Unterlage ihre ganze Verwitterungsdecke und
viel nur oberflichlich zersetzten Fels, dessen kantige Triimmer den Grund der 6stlichen Nische derart
libersdten, da man die Tone darunter nur durch das Auftreten von Timpeln in einiger Tiefe ver-
muten kann.

Das sehr dicke Ende der Kalkmergel im Siidostteil der Pafilandschaft, angeschnitten von dem
verschollenen Tilchen, entging begreiflicherweise dem Schicksale, von den Tonen ab- und mitgerissen
zu werden. Daher fand das Wachstum der Nische nach N friih ein Ende, sobald einmal die oberflidchliche
trimmerbildende Abtragung zu Ende war. Dafiir wuchs die Nische in allen Teilen vorwiegend nach E.
Denn sie ist ja tiberall eine durch westwirtige Bewegungen ausgerdumte Ionkavitit, ungeachtet der
betrachteten Unterschiede im Mechanismus der Vorgidnge. Das Einfallen der Schichten nach ENE verlieh
hierbei der Konkavitit ihre groflartige Nischenform und war auch fur die Richtung ihres Wachstums
nicht phne Belang. Hemmung des Umsichgreifens des Ausrisses nach N und Férderung nach E erlaubt
es, bildlich gesprochen, folgendes Ergebnis festzuhalten: Die Verheerung wich dem Nullstrich der Senkung
am FFufle der Sandlingwand formlich schonungsvoll aus und das war flir die Erforschung der Zusammen-
hiinge ein wahres Glick.

Die Erkldrung der ostlichen Nische muBte vorwiegend induktive Wege gehen, noch dazu belastet
mit einer unzuldnglichen Kenntnis der fritheren topographischen Unterlagen. Darum haftet ihr manche
Unsicherheit an, was auch in der Darstellung stilistisch deutlich gemacht wurde. Dic auf breiter deduktiver
Unterlage gewonnene Erklirung der westlichen Nische erscheint daher frei von solchen Unsicherheiten im
cinzelnen. Dort aber ist der Nullbetrag der Senkung tiber der Nische nicht so deutlich durch Beobachtung
belegt wie im E. Daher ergdnzen sich die Erklirungen fiir beide Nischen und fitr die Formen in ihrer
nichsten Nachbarschaft gegenseitig und bilden ein Iliickenloses Beweismittel flir die Auffassung des
Ercignisses als Absitzung. Denn diese Auffassung war allein imstande, die Ziige der umgeédnderten
Landschaft, einschlieBlich ihrer zunichst vielleicht {iberraschenden Seltsamkeiten, als mechanisch recht
einfache Notwendigkeiten darzulegen.

In dem soweit abgeschlossenen Gedankengange fehlt noch die Betrachtung der Zustinde und
Vorginge im Gestein, die dem Beginne eines Absitzers vorausgehen. Sie sind unsichtbar und daher
nur allgemein mechanisch abzuleiten. Ich verdanke die Sicherheit, mit der ich das Folgende vorbringe
der freundlichen und wesentlichen Belehrung durch Herrn Prof. Dr. K. Wolf an der Technischen Hoch-
schule in Wien. War der Fels, der zur Absitzung kommt, schon vor der Durchfeuchtung der Unterlage
ganz durch die Kliifte isoliert, liegt weiter kein Problem vor.

Anders steht es, wenn er noch teilweise mit seinem Hintergrunde zusammenhiingt, weil die Kliifte
noch nicht durchgreifen, zur Zeit, als die Unterlage von der Niisse durchweicht wird. Der spiéter absitzende
Fels hingt dann nicht mehr so fest an der Hauptmasse seines Berges, wie etwa ein Erker an einem
Hause, er steht aber auch noch nicht mit seinem vollen Gewicht frei auf der Unterlage. Wird diese
genligend rasch, aber wenig tiefereifend plastisch, so wird der Fels dariiber auf Scherung beansprucht.
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Erfolgt dagegen die Erweichung der Tone langsamer und tiefer einwiirts, so tritt im Fels dariiber eine
Zugspannung ein, die Abb. 11 gleich an einer Fuge wirksam zeigt. Darunter in ihrer Verldngerung
macht sich zunidchst eine Druckbeanspruchung geltend.! Diese verliert an Flache, wenn der Zug oben
ein Tiefergreifen der Kluft und eine Verminderung des Zusammenhanges im Felsgestein herbeifiihrt.
Zugleich wird auch die tonige Unterlage durch die elastische Niederbiegung der zum Teil abgekliifteten
Gesteinsmasse immer mehr gedriickt, wenn auch noch nicht mit dem vollen Gewicht der Last. Das
Ausweichen der plastischen Tone und diese Niederbiegung bei wachsendem Druck gehen Hand in Hand,
und verfehlt wire es, hier Ursache und Wirkung auseinanderhalten zu wollen, wo es sich nur um
gleichzeitige verschiedenartige Einwirkungen der Schwere auf ungleiche Stoffe handelt.

Metaphorische Ausdriicke, wie z. B. die Tone suchen auszuweichen, der hangende Fels verliert seine Stiitze, stellen das
Wesen der Sache nicht klar dar. Ganz besonders konnen sie Miiverstehen erzeugen, wenn es unterlassen wird, auf die Gleich-
zeitigkeit dieser Verdnderungen im Vorstadium hinzuweisen. Bezcichnet man aber diese ganze Vorbereitung als »Verlieren der
Stiitze« und denkt beim Ausweichen der Tone bereits an die offensichtliche Ausquetschung nach Ausbruch der Absitzung, so
geht der Verlust der Stiitze dem Ausweichen voran und nicht umgekehrt. Im iibrigen pafit die Metapher vom »Verlieren der
Stiitze« iiberhaupt mehr auf die Vorgiinge im Nischenausriff als auf das Verdringen der Unterlage im Beréich der Absitzung.

Diese sprachlichen Bemerkungen waren im Hinblick auf Penck’s Morphologie, I, 225, nicht iiberfliissig.

Der theoretische Fall, daB schon im Vorstadium der Absitzung die Tone wegen der Steilheit ihrer Oberfliche abstrémen,
hat keinen Bezug zum Sandlingereignis und bleibe daher unerdrtert.

Die Absitzung beginnt, sobald das volle Gewicht der losgetrennten Masse eine Abscherung und beschleunigte Vcrdriii\gung
der nassen Tone bewirkt. Trocknen diese vorher wieder aus, so gerit das Ganze schon im Vorstadium wieder in Stillstand.

Abb. 11. Verteilung der Zugspannung und Druckbeanspruchung iiber durchfeuchteten Tonen Vorstadium ciner Absitzung,
wenn dic Hauptkluft noch nicht ganz durchgreift. Die kleineren Kliifte in Wandniihe, welche die starke Durchfeuchtung der Tone
ermoglichen, sind der Deutlichkeit wegen fortgelassen.

Zwei Tatsachen sprechen dafiir, da am Sandling der Felsturm wirklich gemdf Abb. 11 eine
elastische Niederbiegung erfuhr, crstens das Auftreten verstiirkten Steinschlages, schon an friilheren Tagen
nach langen Regenglissen, zweitens der Eintritt der Absitzung erst mehrere Tage nach dem Ende der
groflen Giisse.

) Hier soll noch die Moglichkeit erwogen werden, daB die Tone infolge cines noch betriichtlichen Anhydrit- und Salzgehaltes
beim Plastischwerden aufquollen. In diesem Falle kann ein spiter absitzender Felskorper zuerst sogar durch Hub giinzlich von
seinem Berg abgetrennt werden, d. h. er wiirde nach oben abgeschert, worauf erst die Scherung in umgekehrter Richtung in dic
Tone hinabgreift, geradeso wie im vorher betrachteten Fall. Am Sandling ist ein Hub als Einleitung des Lreignisses nicht anzu-
nehmen. Denn eine Volumszunahme der feuchten Tone hiitte schon wihrend der grofien Niederschlige sich fiihlbar machen
miissen und nicht erst nach Tagen schonen Wetters, Falls der Ton iiberhaupt noch so anhydrit-" und salzrcich war, daBl cr
gefihrlichem AusmaB quellen konnte — es liegt kein einziges Zeugnis dafiir vor —, hat er vielleicht einige unterirdische Hohl-
riume vom verfallenen Salzbergbau aus der Zeit vor 1560 vollig vernarbt. Doch ist es auch fraglich, ob iiberhaupt nennenswerte
ohlriiume unter der Alm noch vorhanden waren. Der alte Bergbau hat somit keine Bezichungen zu dem Freignis, aufier diesc
negative und viclleicht aufier irgendwelchen nicht feststellbaren Wellungen der in Abb. 7 entworfenen krummen Linie.

Herr Hofrat Hans Vogl, der Leiter der benachbarten Saline von Bad Aussee, hatte die Giite, mich
auf die Verengung unbeniitzter Bergwerkstollen durch das langsame Aufquellen des ton- und anhydrit-
fiihrenden Salzgebirges aufmerksam zu machen. Danach kann man am Sandling keine betradchtlichen Hohl-
riume aus fritheren Jahrhunderten annehmen. Solche schafft auch nicht die Auslaugung des Gesteines
durch salzige Quellen, wie sie im Michel-Hallbach vorkommen. Am Ausseer Salzberg bewirkt selbst die
Entnahme der Sole bis zu 16.000 %! im Jahr hdchstens ein kaum merkbares Nachsinken der Oberfldche.
Ein Bergmann, der nach den ersten Nachrichten vom Bergsturz und der Waldverheerung in ein westliches

1 Wie immer die Absitzung vorbereitet wird, fiir das plastische Gestein bringt sic immer eine ZerreiBung durch Scherung
mit sich. Vgl. Abb. 6.

Denkschriften der mathem.-naturw. Klasse, 100. Band. 39
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Stollenende mit nur 750 7 wagrechtem Abstand vom Gesteinsstrom zur Beobachtung entsandt wurde,
konnte von dessen Ldrm nicht das Geringste und iiberhaupt nichts Ungewdhnliches wahrnehmen.

Damit ist die Darstellung der Bedingungen fiir das am Sandling so zerstdrend titig gewesene Krifte-
spiel beendet. Nur kurz braucht noch bestimmt zu werden, welchen Platz die Vorgidnge innerhalb der
verschiedenen Arten von morphologischen Massenbewegungen einnehmen.

Weder der vorgekommene Bergsturz noch der Gesteinsstrom sind wesentliche Teilerscheinungen
einer Absitzung. Diese gehdrt im Gegenteil sonst zu den gutartigsten Massenbewegungen. Ein Bergsturz
als Folge einer Absitzung mufi als grofle Seltenheit bezeichnet werden. Dasselbe gilt auch von dem
Gesteinsstrom wegen seiner Grofie und Zusammensetzung. Er ist so einzigartig gewesen, daf3 er sich
nicht leicht mit einem eingefiihrten Fachausdruck benennen 146t. Als »Rutschung« darf man daran nur
das Mitgehen des linken seitlichen Waldbodens bezeichnen, und zwar als tiefgehende Schuttrutschung.
Die zuerst und am lidngsten geflossenen, auch der Menge nach liberwiegenden Teile benannte die ein-
heimische Bevdlkerung aller Bildungsstufen mit dem Wort »Mure«. Obwohl dieses Wort flir Wildbach-
ausbriiche eingeblirgert ist,! hat die Bevdlkerung damit wohl den sachlich am néchsten stehenden Begriff
getroffen.? Die Murgédnge der Wildbdche sind freilich diinnfliissiger und bewegen sich mit gewaltiger
Schnelle, endlich bestehen sie vorwiegend aus Verwittertem. Aber sie fliefen, was keine echte Rutschung
tut. Auch im Michel-Hallbachtale bewegte sich, wenn auch zéhfliissig, ein Gemenge von Wasser, Erde
und Gestein, in dem Bldcke schwimmen konnten. Nur liberwog dabei weitaus das unverwitterte
Gestein. Auch hinterlief die Bewegung Uferwille, wie sie auch gewisse Strecken der Murgidnge aus-
sondern.” Da es einen einheitlichen Namen flir das ganze Gebilde nicht gibt und selbst Mure fiir
alle /Teile nicht ganz genau zutrifft, so habe ich mich des etwas farblosen, aber unangreifbaren Wortes
Gesteihsstrom bedient und diesen nach seinen Bestandteilen gesondert.

VIII. Die Raumgrofie der in Bewegung gekommenen Massen.

Nur mit rohen Schitzungen kann man angecben, wieviel Gestein vom Ereignis umgelagert wurde,
weil weder ein altes noch ein neues Hohenschichtenbild der betroffenen Landschaft vorliegt von der
dazu erforderlichen Ausflihrlichkeit und Genauigkeit. Der Gesteinsstrom und seine Riickldsse liegen auf
einer Fliache von rund 40 ha ausgebreitet mit Dicken von 202 in den engsten, von 1 bis 22 in den
weitesten Strecken des Tales. 10 1 dick ist das Zungenende und 5 bis 15 Hohe erreichen die Wall-
formen im oberen Teil. Die durchschnittliche Dicke der Masse liegt daher unter 10 und liber 5 12, woraus
sich als vorsichtiger Mittelwert 3,000.000 #:3 ergeben. Dazu kommen noch 300.000 712® des nachgebrochenen,
aber von der Bewegung frithe ausgeschalteten Riickens (Bild 8, Taf. II). Im Bereiche der Sandlingalm
senkte sich auf einer Fliche von 14 bis 15 ka eine durchschnittlich nahezu 20 m dicke Last von
Fleckenmergeln, was ebenfalls 2,800.000 bis 3,000.000 1% ergibt, ohne den auf 200.000 72® veranschlagten
Rauminhalt des Sandlingturmes und ohne die auf 8 ka erfolgten Auftreibungsersche‘inungén im Bereiche
des Higelrlickens zwischen Bach und Doline.

Zahlt man alles zusammen, so kommt man auf 6,000.000 bis 7,000.0G0 1:® Gesteines, und zwar als
Mindestwert, weil die Zerstorung von ctwa 5 ha Waldes am Saum des Gesteinsstromes infolge Ortlicher
Durchfeuchtung auch manchen Kubikmeter verwitterten Gesteines verschoben haben mufi. Zum Vergleich
diene, dafl die allergrofiten Wildbachmuren nach Stiny nur 500.000 #® erreichen und dafi der letzte
grofie Bergsturz von Elm in Glarus, 1881, 10,000.000 m:® bewegte; jener von Goldau in der Schweiz,
1806, ergriff 15,000.000 1:3 Gesteines und die Slavini di San Marco in Sidtirol, 883 n. Chr. niedergegangen,
enthalten 20,000.000 723. Bisher hat die Wissenschaft noch nie einen einzigen Absitzer und seine Folgen
so nahe hinter beriihmte historische Bergstiirze zu reihen gehabt. Der Bergsturz des Pulverhdrndls,
der nur eine Begleiterscheinung in einem kleinen Teil der bewegten Massen war, wiirde auch fiir sich
allein mit seinen 200.000 72 Felstriimmern in den Alpen iberall allgemeines Aufsehen erregen; denn
seine Groflenordnung ld68t ihn bereits {iber die kleinsten Bergstiirze hinausgehen.

1 Vgl. das Werk von J. Stiny, Die Muren, Innsbruck 1910.

2 In meinem ersten kurzen Bericht, Akad. Anz. 1920, Nr. 23, verwendete ich noch ohne die hier gemachte Finschrankung
das Wort Rutschung. Von dieser Benennung bin ich schon Vorwort zuriickgetreten.

3 Vgl. Stiny, p. 36f. und 44.
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IX. Zusammenfassung und Schlufi.

Das Wichtigste Gber das Ereignis ist schon im Abschnitt I kurz gefafit berichtet worden. Alles librige
ist Beweisgang und Einzeldarstellung. Hier sind nur noch einige Zusidtze allgemeiner Art zu machen.

Was am Sandling sich ereignete, war im Grunde nur eine Absitzung fester, kliiiftig-durchldssiger
Massen tiber einer stark durchweichten tonigen Unterlage. Als Besonderheit kam dazu, daff die abgesessenen
felsigen Schichten einem miéchtigen Deckenpaket angehdrten und an einer Stelle die Form eines kiihnen
Felsturmes hatten, so daf§ dieser dabei einen Bergsturz erlitt, dessen Triimmer durch die ungewdhnlichen
Umstidnde sich in Haldenform ablagerten. Die verdrdngten tonigen Gesteine quollen auf steiler Béschung
heraus und traten mit den diinnen Ausldufern ihrer harten Auflagen eine wochenlange verheerende
Wanderung an. Durch all das verbanden sich mit dieser Absitzung Ziige von gewaltiger, noch nie dabei
beobachtetcr Groflartigkeit. Daneben spielten die Auftreibungen des Vorgelindes der Absitzung eine ganz
untergeordnete Rolle. Gleichwohl waren sie es, welche vier menschliche Wohnstétten verschoben und
unbrauchbar machten, davon eine vollig zertrimmerten und einige gute Weidegriinde verwiisteten.

Die Absitzung betraf eine 15 ha grofle Flidche, die mit cinem einspringenden Winkel tief in den
zugehorigen Bergstock griff, der sie mit fast rechtwinkelig zueinander gestellten Winden tiberragte. Die
Hauptbelastung, der Turm, lag im Inneren dieses Winkels, die Hauptrichtung, in der dic Unterlage aus
geologischen Griinden verdriingt werden konnte, ging zu der einen Wand ziemlich parallel. Zum Ver-
stdndnis des Vorganges reichte daher der cine {ibliche, blofi zwei Dimensionen. erfassende Schnitt nicht
aus. Die Theorie des Ereignjsses mufite vielmehr auf zweien, zueinander fast senkrechten Schnittgruppen
aufgebaut werden. Dadurch wurde es notig, die Lehre von den Absitzungen griindlicher zu fassen und
scharfer auszugestalten. Das Ercignis hat es somit zum erstenmal seit den alten Darstellungen von Bischof
und Heim, beziehungsweise A. Penck ermdglicht, die allgemeine Erkenntnis der Absilzungen vorwérts-
zubringen.

Was den Rauminhalt der bewegten Mengen Gesteines betrifft, so ist die niedrigste noch vertretbare
Angabe 6,000.000, die hichste 9,000.000 1123,
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Bild 1. Dic Westseite des Sandlinggipfels mit dem Pulverhérndl vor dem Bergsturz und die alten Schutthalden. Das
abgebildete Haus des Alpengriisergartens hat scin Errichter, der verstorbene Hofrat Weinzierl, in Voraussicht der Katastrophe
rechtzeitig an den Fufi des Raschberges westlich vom Bach verlegen lassen. (Nach einer Aufnahme der Bundesanstalt fiir Samen-
zucht und Pllanzenbau verdffentlicht mit freundlicher Erlaubnis des Herrn Dir,, Hofrat Dr. Gustav Pammer.) Das Lichtbild hat
Herr Friediich Schonbacher aufgenommen.

. Bild 2. Die Westseite des Sandlinggipfels nach dem Bergsturz. Ganz links trennt dic Absilzfliche Teile der aiten Schutt-
halde von der neuen Riesenschiittung. (Nach einer kostenlos zur Verfiigung gestellten Aufnahme des Herrn Karl Zechel in Goisern.)

Bild 3. Gesamtansicht des Gesteinsstromes, seiner Bewegungsbahn und Ausrifistelle von einem Punkie iiber der Potschen-
wand, ungefibr gegen NNE gesehen. Der baumbedeckte Teil des Stromes ist der linke Waldstreifen, welcher sich als grofiartiger
Schutt- und Erdrutsch der FlieBbewegung angeschlossen hat. Die schmalste Stelle ist 90 # breit, die breiteste 250 m, der Ausrifl
beider Nischen zusammen an 400 . breit. Aus dem Wald dstlich der engsten Strecke ragt die Spitze des IFelsens »Unsinniger Kierer«,

Bild 4. Die vier bei der Verwiistung des Almgrundes aufgchobenen und verschobenen Hiilten. Von der vierten des
H. Joh. Reisenauer sicht man nur die Triimmer rechts vorne. (Nach einer freundlich liberlassenen Aufnahme des Herrn Karl
Zechel in Goisern.)



Lehmann,: Verheerungen in der Sandlinggruppe.

Bild 1
Vgl. Abschnitt I.
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Tafel IL.

Bild 5. Die Stirne der auf der Alm im Bachgraben herausgequollenen Tonzunge. In der Mitte riickwirts das Diebskdgerl,
auf dem die Bretter einer abgebrochenen Hiitte aufgeschlichtet wurden. Links unversehrte Gebiude, riickwirts am RaschbergfuB
das neue Haus des Alpengriisergartens, jetzt Almbiitte, Blick nach NNE.

,Bild 6. Blick nach S iiber die Tonzimge hinweg auf den geborstenen Hiigel aus Gesteinszerreibsel und Triimmern von
Hallstitter Kalk mit diinner Moriinenbedeckung. Das Haus ganz links entspricht dem linken auf Bild 4. Das rechte ist knapp am
Rande der Umwiilzungen unversehrt geblieben. Links vom Hiigel: die Doline.

Bild 7. Das Diebskdgerl und der aufgepreBte und vorgeschobene Almgrund, welcher das Wiesentilchen des Baches aus-
fiillte und so eincbnete. Die am 12. September am Full des Diebskégerls vergrabenen Gegenstiinde (Kleider und Geriite) sind
ganz verschiittet worden und verloren geblieben.

Bild 8. Blick gegen den Siidteil der éstlichen AusriBnische. Der mit Baumleichen belegte zerriittete Hiigel aus Liasmergeln
saf} liber den Tonen ab, die er in der Richtung auf den Hauptgesteinssttom hervorquetschte, welcher diese Tone unterschnitten
und des Widerlagers beraubt hatte. Der rundliche Felsturm leitet das Auftreten des Hallstiitter Kalkes am Ostgehiinge ein. Riickwirts,

von geologischen Orgeln durchsetzt, eine Kalk- und Kalkmergelbrekzic.



Lehmann,: Verheerungen in der Sandlinggruppe.

Bild 5. Vgl. Abschn. 1l u. die Planskizze, (1).

Bild 6. Vgl. Abschn. II, die Planskizze, (1)
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Tafel III.

Bild 9. Blick von cinem Vorsprung des Raschberges aut den Siidteil der Paflandschaft. Im Hintergrunde sieht man die
ms 40 hohe, 80° steile AbsitzNiiche, an der der Wald sich ehensoviel zur Tiefe senkte, das Ende dieser Senkung (den Nullwert)
kann man an dem schnabelférmigen Aufhtren der Absitzfliche ablesen. Im Vordergrunde links machte sich bereits Aufpressung
bemerkbar.

" Bild 10. Blick auf den mittleren und nérdlichen Teil der Triimmerschiitt. Man sieht deutlich die kiirzere Absitzfliche durch die
Schutthalden setzen. Ferner lassen sich deutlich die zwei ungleich alten Anrcicherungen von Riesensturzblicken trennen, deren iltere
vom Nachmittag des 12. September durch ihren Vorschub von der jiingeren, nach Mitternacht herabgekommenen trennbar blich.

Bild 11. Blick auf beide Nischen des Ausrifigebietes des Gesteinsstromes. Der rechte Hintergrund ist auf Bild 8 grof auf-
genommen. Das schnabelférmige Ende der Absitzungsfliche hoch am linken Bildrande liegt im Schatten. An seiner Spitze liegt
ein Nullpunkt der Senkung: Der Waldvorsprung, der zum Teil den Blick auf die Ostliche Ausrifinische verdeckt, bis 1925
durch Niedergehen verschwunden.

Bild 12. Stausee an der Miindung eines rechten Nebenbaches, oberhalb der vom Gesteinsbrei umflossenen Insel. Im Hinter-
grunde die von einem randlichen Verhau von Baumen bedeckte stauende Masse. Die Durchfeuchtung des Untergrundes brachte
auch auflerhalb der stromenden Zunge stehende Biume im Vordergrund und hinter dem Beschauer Umsinken.



Lehmann,: Verheerungen in der Sandlinggruppe.

Bild 10. Vgl. Abschn. IV u. V.
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Bild 12. Vgl. Abschnitt VI




