Morphologische Bemerkungen zur Dammrutschung
bei Ardning (Oberennstal) im Februar 1908

Von Dr. Gustav Gotzinger (Wien)

(Mit 4 Tafeln und 2 Textfiguren)

Die erst 1906 ertffnete Strecke der Pyhrnbahn war am
24. Februar 1908 zwischen den Stationen Selztal und Ardning
(Oberennstal, Steiermark) Schauplatz eines Eisenbahnungliicks.
Der 8—10 m hohe Eisenbahndamm, der iiber eine kleine, in den
moorigen Talboden der Enns auslaufende Gehiingemulde am Siid-
abhang der Angerer Tshe (1432 m) gefithrt war, rutschte am 24. Fe-
bruar wenige Minuten nach Mittag infolge Tauwetters und Schnee-
schmelze aus (Tafel Ia): die Veranlassung (den Impuls) dazu gab
ein eben in der Richtung nach Selztal abwiirts fahrender Personen-
zug; infolge der Belastung gab der durchweichte, aus vorwiegend
feinem Schieferschutt und Moriinenlehm zusammengesetzte Damm
nach und rutschte unter dem Geleise ab; die einen Augenblick in
der Luft hingenden Geleise wurden verbogen und der ganze Zug
stiirzte tiber die Dammboschung etwa 8 m in die Tiefe. Leider
forderte dieses Eisenbahnungliick auch zwei Menschenleben.

Die Erklirung dieser Rutschung bieten die geologischen
und hydrologischen Verhiiltnisse der Umgebung.’) Das Sid-
gehiinge der vorwiegend aus Schiefer zusammengesetzten Angerer
Hohe (1432 m), an dessen unterstem Teil der Damm (unterhalb
des Gehiftes Wegreiter der Spezialkarte Z. 15 Kol. XI Admont-
Hieflau) aufgefiithrt war, fillt ziemlich steil gegen den fast ganz
vermoorten *) Talboden der Enns ab. Das Gehiinge mull schon
vermige seiner Bedeckung mit lokalem Kriechschutt und Morinen-

1) Der Verfasser besuchte dank einer Anregung von Geheimrat Prof.
Penck (Berlin) die Gegend Mitte Mai 1. J.
*) Siidlich davon sind mehrere Torfstiche.
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lehm in ziemlich durchtrinktem Zustande sich befinden; dazu
kommt noch, dall das Gehiingewasser hier einen Riickstan durch
das das Moor des Talbodens durchweichende Wasser erfiihrt,
wodunrch sich wohl die zahlreichen Quellen am Fufle der beider-
seitigen Gehiinge des Ennstales zwischen Selztal und Ardning
erkliren. Das Siidgehiinge der Angerer Hiohe weist daher nicht
blo an mehreren Stellen das hickerige Relief,!) wie es fir frither
abgegangene Rutschungen charakteristisch ist, auf; nach einge-
zogenen Erkundigungen gingen im Februar 1908 am Gehinge
oberhalb Ardning noch frische Rutschungen ab. Wenn also schon
die Gehiinge infolge des Tauwetters im Februar so rasch zu
lutschungen neigten, so ist die ausrutschende Tendenz gar bei
einer Masse leicht verstindlich, die, wie der Eisenbahndamm
beim ,SauriiBler“, aus lockerem tonigen Material *) aufgeschiittet
war und dem durchweichten Moorgrund des Talbodens aufruhte.
Infolge des Tauwetters durchtriinkt, wurde das Schuttmaterial des
Dammes schwerer und iibte einen Druck auf den nassen nach-
giebigen Moorboden aus; es bedurfte zweifelsohne nur eines Im-
pulses durch weitere Belastung, um eine Rutschung auszulisen;
sie erfolgte durch den iiber den Damm in der Richtung nach
Selztal abwiirts fahrenden Eisenbahnzug. Auch die Nachbarschaft
ciner Quelle, deren Ergiebigkeit infolge des Tauwetters sich ver-
groflert hatte, war fir die Durchtrinkung des Dammes unheilvoll,
da der letztere gerade iiber den Ablauf der Quelle gelegt ist.

Durch dieses Ungliick auf die Gefahren der Auffiihrung
eines Schuttdammes zwischen einem durchtriinkten Gehiinge auf
der einen Seite und einem durchweichten Moor auf der anderen
Seite aufmerksam gemacht, soll die Bahntrasse nunmehr an dieser
Stelle mit Recht ganz in das feste Gehiinge in einen tiefen
Schlitz oder Tunnel umgelegt werden.

Die Rutschung, die in wenigen Sekunden geschehen war,
zeigt nun einige sehr typische Detailformen: 1. am Damm rutschte
das Material entlang von gestriemten Kluftflichen schrig in die
Tiefe, so daB an Stelle der fritheren Dammbischung eine etwa
8 m tiefe Ausrutschnische entstand; 2. daran schliefit sich die
Rutschbahn an, in welcher die Massen horizontal geschoben

') Vgl. dariiber des Verfassers: Beitriige zur Entstehung der Bergriicken-
formen, Pencks Geograph. Abhandl. IX/1 1907, 8. 241,

*) Es stammt vorwiegend von dem Schieferschutt, der beim Abgraben
fiir die benachbarten Schlitze der Eisenbahntrasse gewonnen wurde! ¢



312

wurden; im Bereich dieser Rutschbahn wurde die Fahrstrale,
welche vordem am Rande des Moorbodens entlang dem Abfall
des Gehiinges und des Dammes fiihrte, mitbewegt und in ganz
charakteristischer Weise konvex (nach auBlen, das hei3t nach Siiden)
deformiert,’) weil die mittleren Partien der Rutschmasse am

E
S - S 2 N
T3 e Sckacbi %
E 3 #  Ausrutschgebiet g
-~ = Ll
3 € E  Damm mit Geleise S
w 5 st 3
Faitenim Torfboden ’g’ g £z AT
o et
VIVIVV B I § & B &, !
............ ,—l

Fig. 1. Lingsschnitt durch die Rutschung (Richtung N -8),
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Fig. 2. Kartenskizze des Rutschterrains, 1:500

raschesten bewegt wurden (Figur 2 und Tafel I, IVa)?); 3. eine
eigentliche Rutschungszunge, wie wir eine solche sonst anzutreffen
gewohnt sind, fehlt; dafiir stellen sich als Folge der Rutschung
Faltenwiilste (Figur 1) von 3—4 m Hohe im Maximum in
dem frither ganz eben verlaufenden Torfboden ein. Der-
selbe wurde infolge des horizontalen Schubes der Rutschmassen

1) Sie wurde nach der Katastrophe an derselben Stelle wie vordem
wieder errichtet (vgl. Tafel 1a).

2) Vgl. die Analogien bei der Bewegung in Fliissen, Gletschern, Lava-
strémen. ;
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zusammengestaut und in Falten gelegt, welche wiederholt sogar
geborsten und nach verschiedenen Richtungen iiber-
schlagen sind. Sie haben iihnliche konvexe Deformationen
wie die verschobene Stralle erlitten, da der Schub in den mittleren
Partien am stiirksten war.

Wir besprechen nun diese drei verschiedenen Abschnitte der
Rutschung eingehender. Der AbriB, die Ausrutschnische
weist im Vergleich zu den Ausrutschnischen anderer Gehiinge-
rutschungen in den Alpen nichts Besonderes auf (Tafel I« und ).
Er ist nur verhiiltnismiBig tief; die Nische ist auf etwa 35 m im
Halbkreis 8 m tief in den Damm eingeschnitten. Wie auch sonst
nehmen die Neigungen der Hintergehiinge der Nische gegen oben
hin zu: sind sie in den unteren Partien der Nische 40—45°
geneigt, so nehmen sie gegen den oberen Rand in den letzten
2 Metern etwa 65° Neigung an (vgl. Figur 1). Die Wandun-
gen der Nische sind mit Striemen?) beim raschen Abrutschen des
Dammes bedeckt worden, die im Umkreis der Nische im allge-
meinen schrig nach abwiirts weisen. Die Tiefenbewegung war
im Abriligebiet bei der Rutschung vorherrschend; doch deuten
beobachtete Striemen an den Scheerkliiften an den beiden Seiten
der Offnung der Nische bereits auch auf stattgehabte seitliche
Verschiebungen der Rutschmassen hin. Die horizontale Kompo-
nente der Bewegung iiberwog am unteren (Siid)-Ende des Aus-
rutschgebietes bereits die vertikale: denn die frithere, etwa
30—40° geneigte, von der Rutschung ergriffene Dammbischung
wurde zum guten Teil schon in den flachen Talboden geschoben
und dabei fast ganz eben plattgelegt; es haben also bloB die
hoheren Partien der Dammbéschung eine vertikale Abwiirtsbe-
wegung mitgemacht, wihrend die unteren fast nur eine horizon-
tale Verschiebung erfahren haben.?)

Die Grenzregion zwischen der fritheren Dammbéschung und
dem moorigen Talboden hatte infolge der Rutschung eine grofle
Veriinderung erfahren: Die Stralle, welche frither hier dem Ge-
hiinge und Damm entlang folgte, wurde um etwa 15 m in der
Horizontalen nach Siiden verschoben und zwischen ihr und der

') Zurzeit unseres Besuches Mitte Mai war die Ausrutschnische bereits
von kleinen Erosionsrinnen durchfurcht.

*) Die Telephonstange, welche etwa in der Mitte der Dammbdschung
stand, verrutschte um hichstens 4 m in der Vertikalen, um mehr als 4 m aber
in der Horizontalen. 4
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Abrutschnische die verrutschte frithere Dammbischung platt ans-
gebreitet. Der frither hier vorhandene Torfboden wurde also von
den Rutschmassen, wie wir bereits andeuteten, in der Richtung
nach Siiden gequetscht. Wihrend demnach im Hohlraum des
Ausrilgebietes eine Entnahme von Material stattfand, wurde hier
das Gelinde im Vergleich zu frither ein klein wenig erhoht, und
zwar umsomehr, je weiter wir uns vom Ausrutschgebiet entfernen.
In die Augen springend ist aber vor allem die grofartige Ver-
schiebung der Massen in der Horizontalen, die mit der Aus-
bildung zweier gestriemter zirka N—S verlaufender Scheerkliifte
rechts und links im Torfboden verbunden war (vgl. Tafel IV a).
Der Ubergang von der vorwiegend vertikalen Rutschbewegung
in die horizontale vollzog sich also sehr rasch am unteren
Ende des Ausrutschgebietes in der Niihe der alten FahrstraBe.
Eine in Anbetracht der fehlenden') Neigung im fritheren ebenen
torfigen Talboden erfolgte stattliche Horizontalverschiebung ist
durch die Verschiebung der Fahrstrale um 15 m erwiesen (vgl.
Tafel Ia, IVa). Vor dem 24. Februar nahm die letztere hart
an der Dammboschung einen gegen Norden konvexen Ver-
lauf; infolge der Horizontalbewegung wurde sie zu einem nach
Siiden konvexen Bogen deformiert (vgl. die Kartenskizze),
was zur Gentige beweist, dall die mittleren Partien der Rutschung
mit der Strafle die groBte Geschwindigkeit hatten, wihrend die
randlichen Partien infolge vergriferter Reibung an dem in situ
gebliebenen Torfboden zuriickblieben; wie bei einem Gletscher
eilten die mittleren Partien den dulleren, hier um etwa 4 m, voraus.
Bemerkenswert ist, da die Stralle im ganzen zwischen den
beiderseitigen Scheerkliiften am Rande verriickt wurde; nur in der
Niihe der letzteren traten in kleinen Liingsspalten®) kleine Zer-
reifungen in dem Strallenboden ein. Die Strale wurde bei der
Verschiebung nicht blo nach Siiden konvex gekehrt, sie erlitt
auch eine Schriigstellung ihres Bodens (vgl. Tafel Ila), so dal} sie
im Siiden etwas hoher ist als im Norden (vgl. Figur 1), woraus
erschen werden kann, daB Schubrichtungen bereits in 15 m Ent-
fernung vom Ende der Ausrutschnische unter einem flachen Winkel

1) Im Wienerwald oder Schwarzwald z B. erfolgen die Rutschungen
meist ganz an Gehiingen, so daB auch die Rutschbahn eine wenn auch oft
geringe Neigung stets besitat.

?) Liingsspalten im Sinne der rutschenden Bewegung von Norden nach
Silden.
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von schriig unten nach oben waren; es konnte demnach der Schub,
der auf das Moor siidlich von der Stralle ausgeiibt wurde, sich
vor allem auf die oberflichlichen nachgiebigen Partien des Moor-
bodens konzentrieren.

Der untere Teil der Dammbischung gegen die Strafle zu
war vor der Rutschung im Februar durchweg mit Steinquadern
gepflastert (vgl. Figur 1, 2); auch dieser Steinquaderdamm rutschte
nun mit; durch die beiden Scheerkliifte rechts und links zerriss
er und wurde in ihnlicher Weise wie die Fahrstralle bewegt,
auch wieder wie die Strale in toto,’) ohne daB die einzelnen
Quadern aus ihrem Gefiige gebracht worden wiiren (Tafel Ila
und 5} Das ist wohl nur deshalb muglich gewesen, weil die
ganze Rutschung infolge des iiberkriftigen Impulses, wie es der
fabrende Eisenbahnzug war, in so kurzer Zeit stattfand, so dal
den einzelnen Teilen der bewegten Masse keine Zeit zu Gebote
stand, selbstindige Bewegungen in der Richtung ihres ge-
ringsten Widerstandes, ihrer grifleren oder geringeren Durch-
fenchtung entsprechend, auszufithren. Die horizontale Verschie-
bung betriigt auch beim Steindamm etwa 15 m wie bei der Stralle;
anch die frithere schwache Konvexitiit nach Norden wurde zur Kon-
vexitit nach Stiden deformiert. Wie bei der Stralle hatte die Rutschung
eine Verinderung der Neigung des Steindammes zur Folge. In dem
unverrutschten Gebiet hat heute der Steindamm eine Neigung
nach Siiden unter 60—80° der verschobene weist bloB etwa 45°
Neigung auf (Tafel Ila), weshalb angenommen werden kann, dal
die Bewegung bei der Verrutschung des Steindammes nicht an
der Oberfliche, sondern in den tieferen Partien gréfer war; denn
sonst hiitte eine Versteilerung des Fallens resp. eine Invers-
stellung zu Nordeinfallen Platz gegriffen. (vgl. Figur 1).

Uberwiegt im Bereich der Rutschbahn die horizontale Ver-
schiebung ganz die vertikale im Gegensatz zum Ausrutsch-
gebiet, so haben wir siidlich von der deformierten StraBe ohne
Zweifel vertikale Auftreibungserscheinungen. Schon die
Schriigstellung der Stralle deutet auf den Beginn von solchen hin.
Stidlich davon aber sehen wir den frither ganz ebenen und tieferen
Moorboden in mehreren, 3 m hohen Falten aufgetrieben (Tafel I,
III, 1V). Die Faltenlegung des Moorbodens ist das Ergebnis

') BloB in der Nihe der beiden Scheerkliifte kamen die Steinquadern
etwas aus dem Gefiige der fritheren Mauer.
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der plotzlich erfolgten horizontalen Verschiebung bei der Rutschung.
Das bekannte Experiment mit der Faltung der Tiicher bei ein-
seitigem Druck zur Veranschaulichung der Gebirgsbildung ist hier
in natura mit dem Torfboden infolge des Schubes der Rutsch-
massen glinzend gelungen. Nur war die Faltung nicht tiefreichend;
es macht eher den Eindruck, als ob nur die zithe, mit Vegetation
bedeckte Moor-,Kruste“ der Oberfliche zu Falten infolge der ein-
seitigen Pressung aufgestiilpt worden ist (vgl. Tafel L5, IV 4);
der darunter befindliche allzu nachgiebige Torf eignete sich weniger
zur Erhaltung dieser Faltenformen, da er nicht die Zihigkeit
der Oberfliche mit der Vegetation besaB.') Er scheint wiihrend
der Katastrophe im Februar infolge Durchtriinkung in zu pla-
stisch-fliissigem Zustande sich befunden zu haben.

Die Mooroberfliche des frither ebenen Talgrundes ist nun
in sechs Haupt- und zwei Sekundirfalten gelegt worden (vgl.
Kartenskizze Figur 2 und Tafel IV a). Die Kiimme sind ebenso
wie die StraBe und der Steindamm nach Stiden konvex gekriimmt,
und zwar immer stirker in der Richtung nach Siiden (vgl.
Tafel IIIa). An und fiir sich ist schon die Kriimmung der Falten
im Torf grioBer als bei der StraBle, was wohl in der geringeren
Widerstandsfiihigkeit des nachgiebigeren Torfbodens begriindet
ist. Die Falten sind dort am weitesten nach Siiden geschoben,
wo entsprechend der griften Geschwindigkeit der Rutschmassen
der Schub auf das Moor am groften war. Fast konzentrisch
verlaufend, schmiegen sie sich gegen die Rinder nicht viel enger
aneinander,?) wie man nach Analogie mit dem Verlauf der Iso-
tachen bei Fliissen oder Gletschern erwarten sollte. Die nord-
licheren Falten sind vielmehr von den beiderseitigen Scheerkliiften
abgeschnitten (vgl. die Kartenskizze), ehe sie sich einander stirker
geniihert haben (Tafel IVa). Die siidlicheren Falten sind dagegen
von den Scheerkliiften nicht mehr erreicht, sie heben sich ganz
allmiihlich aus dem Moorboden in situ westlich und dstlich von der
Rutschung in Form zuniichst flacher Auftreibungen heraus (Tafel
111 3). Gegen die Medianlinie der Rutschung zu gewinnen sie in-

1) Analoge Erscheinungen, daB die Rasendecke ziiher ist als der durch-
triinkte Boden darunter, haben wir aus dem Wienerwald beschriechen (vgl. a.
a. 0., 8. 49).

?) Das wiire wahrscheinlich der Fall gewesen, wenn der Schub aunf das
Moor nicht so plitzlich und an allen Punkten fast gleichzeitiz gekommen wiire,
sondern von liingerer Dauer und langsam gewesen wiire.



- 3117
folge des hier stirker gewesenen Schubes an Hohe (bis 3 m), um
gegen die Rinder der Rutschung hin sich wieder abzuflachen tind
in die ungestdrte Mooroberfliche iiberzugehen. Soweit iiber die
Falten im GrundriB; auch im Profil bieten sie des Interessanten
genug. Die randlich eben erst beginnenden Falten sind offen,
d. h. es folgen regelmiiBige Anti- und Synklinalen (Tafel III 3); die
Faltenschenkel haben zuniichst gleichmiilige und nicht sehr steile
Neigungen; gegen die Medianlinie aber sind die Faltenschenkel
zusammengepreft, oft beiderseits unter 80° hochgestellt und dann
am Scheitel geborsten (Tafel IV ). In der mittleren Partie der
Faltenregion kam es daher nach Berstung noch zu Uberschiebun-
gen cines Faltenschenkels auf den anderen, welche sich entweder
aus fast saigeren stehenden Falten oder aus liegenden geborstenen
Falten entwickeln.

Betrachten wir nun einen Schnitt senkrecht zum Verlauf
der Falten in der Medianlinie der Rutschung (vgl. Figur 1).
Die Falten sind nicht alle gleich hoch; am hichsten (etwa 3—4 m)
im Vergleich zu dem Niveau der Torfwiese in situ ist die nord-
lichste gleich in der Nihe der deformierten Stralle gelegene auf-
getiirmt ;  die siidlich anschlieBenden Falten sind niedriger mit
Ausnahme der vorletzten, welche die erste (Nr. I auf Figur 1)
fast an Hohe erreicht. Falte VII ist am niedrigsten, sodal gegen
Stiden eine schwache Austénung der Faltung eingetreten zu sein
scheint, was aber die Uberkippung der Falte mit Uberschiebung
nicht aunsschlieft. Die Abstinde der Faltenwellen wechseln: die
2. und 3. und insbesondere 4. und 5. Falte sind eng aneinander
gedringt. Zwischen den Mulden der Torffalten haben wir an
manchen Stellen Wasseransammlungen angetroffen. — Die siid-
lichen Falten haben ein durchaus schiirferes, gedrungeneres Profil
als die nordlichste, welche sich uns als eine sehr breite Auf-
wilbung darstellt (Tafel IV a). Ihr fehlen auch die Berstungen
am Scheitel, welche die anderen Falten auszeichnen (IIla, IV b).
Die mit den Berstungen verkniipften Uberschiebungen der Falten
— zumindest in der Mitte des Rutschterrains — erfolgten vorwie-
gend in der Richtung nach Norden (vgl. das Profil und Figur 2
mit den Eintragungen der Fallrichtungen der tiberschlagenen Fal-
ten), was auf eine Unterschiebung der liegenden Faltenschenkel
infolge des starken seitlichen Schubes zuriickzufithren ist.

Blof die siidlichste Falte ist auch nach Siiden — besonders
in der Medianlinie — iiberschlagen (Tafel 14): der liegende
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Schenkel der iiberschobenen Falte ist vollstindig umgekippt, so
daf® der Rasen zuunterst und die Torferde zuoberst liegt. Is
ergoB sich hier formlich das gefaltete Moor ftiber die unbewegt
gebliebene, das heiit von der Pressung nicht mehr ergriffene
Mooroberfliche (Tafel I 4).

Wir sehen also das frither ebene Moor nun durch die rasch
wirksame Schubwirkung der Rutschung in Falten gelegt; erst im
nachgiebigen, nassen Moor konnten die Falten einsetzen, denn die
geschotterte trockene StraBe war zur Faltenlegung nicht geeignet.

Noch miissen wir der Liingsspalten!) im Rutschterrain ge-
denken (vgl. Figur 2), welche auch fast alle Falten senkrecht
zu deren Verlauf durchschneiden (Tafel 14, I15). Die oft 1—2 m
breiten und 2 m tiefen Risse durchsetzen auf ca. 20 m hin die
Falten von der Strale bis zu den #uBersten Falten. Bei ihrem Ver-
lauf senkrecht auf die konvex gekriimmten Falten miissen sich die
Spalten ficherartig gegen die Mitte der Rutschung hin einander
nihern; die randlichen Lingsspalten behalten dabei ihre zu den
beiden Scheerkliiften ungefiihr parallele Richtung bei. Auch die
verrntschte Fahrstrale zeigt mehrere, aber nur kiirzere Lingsrisse®)
(Vgl. Tafel 1I5). Das deutet darauf hin, dal bei der konvexen
Umbiegung der StraBe und der Falten-Zerrungen im Streichen
der deformierten Partien sich einstellten, die durch Liingsspalten-
bildung ausgeglichen wurden. Daher ist aunch die verrutschte
Strafle infolge der Zerrungen etwas linger geworden als friiher.
Der Betrag der letzteren wird naturgemill um so gréfer sein, je
stirker konvex die Falten gekriimmt wurden.

Erklirt sich die Entstehung und der konvexe Verlauf der
Falten in der oberflichlichen Torfdecke leicht als Folgeerschei-
nung des Seitenschubes der gerutschten Masse, so mufl man wohl
noch zur Annahme einer kleinen Gesamtauftreibung von unten
her greifen, will man den Massendefekt im Ausrutschgebiet nur
einigermallen kompensieren. Wie erwiihnt, wurde die im Aus-
rutschgebiet vertikale Bewegung an der Stelle der fritheren Strafle
rasch in die horizontale Schubbewegung umgelenkt, was durch
die starke Durchtriinkung der Schuttmassen und des Torf-
bodens gefirdert war: es muliten die durchweichten Massen nach
Bildung des tiefen Ausrisses in der Horizontalen rasch aus-
gequetscht werden und da der Massendefekt im Ausrill ein

Tlm Sinne der Bewegungsrichtung der Rutschung.
?) Dagegen fehlen sie dem verschobenen kompakten Steindamm.
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verhiltnismiiBig groBer ist, wird sich die Horizontalbewegung
im Bereich der Rutschbahn nicht allein auf die Oberfliche des
Torfes und der StraBle beschriinkt haben kiénnen. Schon die
Schriigstellung der StraBe und des Steindammes weist darauf hin,
daB die Flichen grofter Geschwindigkeit nicht mit der fritheren
Oberfliche parallel oder gar identisch waren, sondern letztere
unter einem spitzen Winkel schnitten; daher muften gegen Siiden
der gesamten Rutschung hin auch stets tiefer liegende Bewegungs-
flichen (im Schnitt Bewegungslinien, vgl. Profilskizze Fig. 1) an
die Oberfliche gelangen. Der Stof3, der zur Bildung der Falten
filhrte, war also trotz der nur oberfliichlichen Faltenwerfung nicht
vollstindig horizontal, sondern schrig von unten Nord nach oben
Siid gerichtet; eine kleine Aufwilbung des Torfbodens mufte, wie
sonst bei der Entstehung der Zungen von Rutschungen, in dem
Augenblick eingetreten sein, als die Ausrutschung geschah; aber
fast in dem gleichen Augenblick schon war der Sto8 der rein
horizontalen Bewegung da, der zur sofortizen Faltenlegung der
Oberfliche des Torfes und damit zur Verwischung der zungen-
artigen Auftreibungsform im Moor fiihrte.

Die Falten vikariieren, wie es scheint, bei der Rutschung
bei Ardning fir die normale Rutschungszunge, wie sie sonst z. B.
im Wienerwald durch Zusammenstanung der Massen der Rut-
schung (auch oft unter der Vegetationshaut) entsteht. Sie kam hier
nicht zur Ausbildung, und zwar aus folgenden Griinden. Infolge
der Faltenlegung des nur oberflichlich abgehobenen, formlich
abgebliitterten (Tafel IV 4) Torfbodens wurde die horizontale Stof3-
kraft der Rutschung rasch aufgebraucht, so daB eine weitere Zu-
filbrung von Rutschmassen, wie es sonst bei Rutschungszungen
der Fall ist, nicht mehr moglich war. Die unter der Oberfliche
am raschesten — in Anbetracht der hier griBten Durchtrinkung —
rutschenden Partien, welche am ehesten eine Aufbucklung der
Zunge nahe dem Ende der Rutschung bewirkt hiitten, konnten
in  Ubereinstimmung zu unseren obigen Ausfithrungen wohl
keine zungenartige Auftreibung mehr verursachen, da hier bereits
die infolge seitlicher Zusammenpressung gebildeten Falten sich
erhoben. Auch die verhiltnismiiBig sehr groBe Tiefe der fast
bis zum Moorboden herabreichenden Ausrutschnische bei fehlen-
der Neigung fir die Rutschbahn und die tiefgelegene!) maxi-

!) Sicher '/y m unter der alten Torfoberfliiche.
Mitt. d. K K. Geogr. Ges, 1908. Heft 7 u. 8 23
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male Durchtriinkungszone waren der Entwicklung einer hochge-
wilbten Zunge mit den zusammengestauten Rutschmassen nicht
forderlich.

Das Gebiet der Falten ist in der West-Ost-Erstreckung breiter
als das Gebiet der Rutschbahn. Fast bei allen Rutschungen ist es
der Fall, dall das Ende der Rutschung, die Zunge, breiter ist als
die eigentliche durch Scheerkliifte begrenzte Rutschbahn. Auch
bei Ardning gingen die Stofrichtungen am Ende der Rutschbahn
strahlenférmig auseinander, sodaB die Fultenlegung in einem weiteren
Umkreis, in groferer Breite als in der Breitenerstreckung der
Rutschbahn ermioglicht war.

Von grofler Wichtigkeit erscheint uns die Konstatierang,
daB das ganze Rutschungsbild mit den Faltungen der Torf-
decke plotzlich entstand, nach Augenzeugen das Werk von
2 bis 3 Sekunden war! FEinen solchen paroxysmischen Ver-
lauf kennen wir nur bei groBeren Bergstiirzen, aber kaum
mehr bei Bergschlipfen oder Schlammstrémen. Man mufl nur
bedenken, dal bei Ardning zu der auflerordentlichen Durch-
weichung des plastischen Schutt- und Torfmaterials die plstzliche
erhebliche Belastung durch den Eisenbahnzug hinzukam. Die
Bildung des Ausrisses,') die Verschiebung und Deformationen der
Strale, der Faltenwurf, Berstung der Falten und die Aufreilung
der Lingsspalten — alles geschah fast im Augenblick!

Faltungen in diesem Ausmafle wie bei Ardning als Folge-
erscheinungen von seitlichen Schitben sind bei Rutschungen kaum
noch bekannt geworden. Bei Rutschungen kommt es im Gebiet
der Zunge zwar auch zu Zusammenschiebungen, Zusammen-
stauungen des Rutschmaterials; sie geben sich aber oberflichlich
blof in Auftreibungen des Rasens kund, wie wir z. B. im Wiener-
wald beobachtet haben. In der neueren Literatur ist nur von
S. Passarge iihnlicher Erscheinungen gedacht worden:®) Bei
Lychen in der Uckermark (PreuBlen) wurde 1900 iiber vertorftem
Seesand ein Eisenbahndamm aufgefiithrt, durch welche Belastung
in dem benachbarten Torfboden ein Faltengebirge von 200 m
Linge und 100 m Breite aufgefaltet wurde. Es ist eine Folge
des durch den Druck des Dammes auf die benachbarten pla-

1) Von spiiteren nur sekundiiren’ Abrissen und Abrutschen abgesehen.
2) Zur Entstehung von Quertilern in Faltengebirgen. Geogr. Zeit-

schrift 1907, S, 632 ff.
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stischen Schichten ausgeiibten seitlichen Schubes.?) Eine Reihe von
bogenfirmig verlaufenden mehr oder minder konzentrischen Falten
entstand in der elastischen, aus Wiesengriisern bestehenden Torf-
decke, wobei die #ufleren Falten niedrig begannen, withrend die
innersten die groften Hohen erreichten (1'/;—2 m), also ebenso
wie bei Ardning, nur mit dem Unterschied, daB bei Lychen die
dulleren Falten nicht ganz durchliefen, sondern, wie die Zeichnung
von Passarge lehrt, nur eine bestimmte Linge hatten, dann
untertanchten und wieder aunftauchten, so daB zwischen den Falten
in deren Streichen kleine Quersenken sich ausbildeten, welche
die ,Lingstiler“ zwischen den Falten verbanden. Diese barsten
auch nicht an ihrem Scheitel wie bei Ardning, so dafl sich auch
keine Uberschiebungen einstellen konnten. Dagegen kam es ebenso
wie bei Ardning zur Entwicklung von Spalten, welche die Falten
durchsetzen und welche Passarge besonders an den hochsten
Stellen *der Falten und an der griten Kriimmung der Falten-
bogen beobachtet hat, was auch bei Ardning der Fall zu sein
scheint.

Es besteht zwischen den von Passarge beschriebenen Falten
bei Lychen und denen von Ardning nur der Hauptunterschied,
dall bei Lychen eine sichtbare plotzliche Rutsehung nicht erfolgte,
daher auch keine Scheerkliifte zur Ausbildung kamen.

Das Faltengebirgsmodell von Lychen bietet Passarge Anlal
zu interessanten Vergleichen mit dem Schweizer Jura, seiner
Tektonik und Talbildung, worauf wir hier bloB kurz hinweisen
konnen. Nach dem Vorhandensein von Querspalten besonders in
den hichsten Faltenteilen glaubt er auch einige Quertiler im
Faltenjura, welche die Falten gerade in ihren hichsten Partien
queren, als durch Spalten vorgebildete zu erkliren. Auch bei
Ardning hat die Natur ein groBartiges Experiment selbst aus-
gefiihrt, mit dessen Hilfe uns manches Detail der Gebirgsbildung
klar werden konnte. Eine Torfschichte von 50 m Linge wurde
in der Medianachse der Rutschung auf 30—32 m zusammengepref3t;
dabei ging von der fritheren, vormals ganz ebenen Torfoberfliche
mchts verloren, sie ist blo aufgestiilpt und in der Horizontalen

') Etwas Ahnliches habe ich indessen im September 1. J. im Kohlen-
becken von Ost.-Schlesien gesehen, wo beim Neuschacht in Lazy in der Nach-
barschaft einer miichtigen Halde faltenformige Auftreibungen des aus tertiliren
blauen Tegeln zusammengesetzten rasenbedeckten Talgrundes entstanden sind
(Anm. wiihrend der Korrektur).

23% 7
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verschoben worden; man kinnte die Falten wieder zu dem fritheren
Torfboden vollstindig eben ausglitten. Wir miissen uns versagen,
auf Analogien fiir die Theorie der Gebirgsbildung hier niiher
einzugehen. Eine grofe schildartige Auftreibung (vgl. die epeiro-
genetischen Bewegungen des Warp, Gilbert) scheint neben einer
Auffaltung der Oberfliiche erfolgt zu sein (vgl. unsere Ausfihrungen
Seite 315f.), aber die Faltenlegung verschleierte bei Ardning
die Formen der antiklinalen Aufbiegung. Bei einseitigem
Schub nehmen die Falten einen konvexen Verlauf an; an den
Stellen geringer Pressung sind sie offen, woraus dann die liegenden
und iiberschlagenen Falten hervorgehen, wobei wir bemerken,
das die Richtung der Uberschlagung der Falten trotz
gleicher Schubrichtung der Gesamtmasse nicht dieselbe
sein mufl, wie das Faltenprofil bei Ardning zeigt (vgl. Figur 1).

Das Lychener Faltengebirge erhielt sich nach Passarge’s
Beobachtungen nicht lange: 1900 entstanden, war es 1901 schon
sehr verflacht und 1907 waren die #uBleren Falten zum Teil ganz
verschwunden. Ich glaube, daBl die Verwischung dieses Faltungs-
reliefs wesentlich eine Folge vertikaler Zusammensackungs-
vorginge, Zusammensitzungen der Falten der Torfdecke
ist; in #hnlicher Weise, nur in groBerem MaBstabe miilte man
sich wohl das von Heim angenommene Riicksinken der Alpen
nach ihrer Auffaltung vorstellen.



G. Gitzinzer: Dammrutschung bei Ardning 1908 Taf. 1

der Rutschung von Osten geschen, Ausrutschgebiet, deformierte
errichtete Strae, Faltungen im Torfboden (zu S. .,10. 3121f

%) Rutschung in der Medianlinie von Siiden gesehen; vorn aufgefaltetes Moor
mit Liingsspalte und Uberschlagung, im Hintererund die Ausrutschnische
(zu S, 311, 313, 3164f)

Mitteilungen der K. K. Geographischen Gesellschaft in Wien, 51. Band, 1908, Heft 7 u. 8







G. (G6tzinger: Dammratschung bei Ardning 1908 Taf. 11

‘ormierte und schriiggestelite StraBe und Steindamm links
(zu S. 3141.)
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%) Konvex deformierte StraBle mit Liingsspalten und Steindamm; Faltenwiilste
mit Liingsspalten im Hintergrund (za S, 315, 318)

Mitteilungen der K. K. Geographischen Gesellsthaft in Wien, 51, Band, 1908, Heft 7 u. 8







(. (t5tzinger: Dammrutschung bei Ardning 1908 Taf. IIT

a) Konvex gekriimmter Faltenzug mit Berstungen (zu S. 3151t

Gatzinger phot.

5) Siidostliche Partie der Faltenregion: vorn heginnende Faltung, welche sich
allmiihlich hher hebt. Vertorfter Talboden der Enus (zu 8. 3151)

Mitteilungen der K. K. Geographischen Geselischaft in Wien, 51. Band, 1908, Heft 7 u. 8
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