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DIE RUTSCHUNGEN AM EICHBERG BEI ACHDORF (WUTACH)
ERSCHEINUNGSFORMEN, MECHANIK, URSACHEN

Mit 7 Abbildungen und 3 Bildern

GUNTHER REICHELT

Summary: The landslips on the Eichberg at Achdorf
(Wutach) — slip phenomena, their mechanics and causes

Data for the reconstruction of the slip events and their
mechanics can be obtained from mapping of form clements.
From this, it can be seen that the slipping on the Eichberg
in 1966 was a serial slip moving from top to bottom along
curved slip faces. Discussion of causes makes clear the
coincidence of many factors favourable to slipping, which
in their totality are only comprehensible in terms of the
special location and measure of the slipping. Steep slopes
and the geological underlay of spring-generating Brown
Jura Clays provided cssential preconditions. To these were
added thick debris mantles of marked permeability which
reduced the shear resistance capacity of the potential slip
zone between debris and clay. Exceptionally high pre-
cipitation in the period before the slip seeped through
to act as a lubricant for the slip material. Furthermore,
woodland encouraged seepage and contributed to the
trigger action. The comparatively high proportion of
arable land may have been effective in the same way.

Das Wutachknie bei Achdorf ist als klassisches Bei-
spiel einer Fluflablenkung bekannt. Aber auch in
anderer Hinsicht darf diese Landschaft eine mehr als
nur lokale Bedeutung beanspruchen; finden doch hier
ungewdhnlich hiufig Rutschungen statt, die in modell-
hafter Klarheit vom flachen Rasenschlipf bis zu
Bergstiirzen reichen. Die Talhinge dieses Gebietes
sind gekennzeichnet durch ein Mosaik von Buckeln,
Senken, Wiilsten und Furchen: Zeugnisse ehemaliger
Rutschungen, von denen im Ausschnitt der Abbil-
dung 1 wohl so gut wie jede Stelle eines Hanges seit
der Wiirmeiszeit mindestens einmal betroffen worden
ist.

Am 7. Januar 1966 ereignete sich im Krottenbach-
tal unter dem Eichberg und am gegeniiberliegenden
»Scheffheu sowie am Buchberg wieder eine Reihe
derartiger Rutschungen, deren grofite als ,,Eichberg-
rutschung® einldflicher dargestellt werden soll (vgl.

Bild 1 und 2).

1. Die geologisch-morphologischen Verhdiltnisse

Das Krottenbachtal hat sich im Zusammenhang mit
der Ablenkung der Feldbergdonau und Ausriumung
der Wutachschlucht gleichzeitig mit dieser, also etwa
seit dem Wirmmaximum (Ers, 1937), vor dem Trauf
der Dogger/Malm-Schichtstufe in die jurassischen
Schichtglieder eingeschnitten. Die Ausriumung ist wei-

Abb. 1: Lage der Rutschgebicte

terhin im Gange. Die Talhinge sind zwischen 10°
und 25° geneigt und werden unter dem Eichberg mit
iber 30° geradezu schroff. Die Reliefenergie zwi-
schen Talsohle (580 m NN) und dem nur 1 km
entfernten Eichberggipfel (um 915 m NN) ist grofi.

Die Juraschichten wurden vom Malm # bis zu
den Opalinustonen, im Ort Achdorf sogar bis zum
oberen Lias freigelegt (Abb. 2). Allerdings ist das
Anstehende infolge wiederholter Rutschungen hiufig
von Gehingeschutt oder ganzen abgerutschten Schol-
len bedeckt, so daf} stellenweise eine geologische Kar-
tierung unmoglich ist. Andrerseits ist es gerade im
Krottenbachtal durch sich erginzende, schon klassisch
gewordene Aufschliisse am Scheffheu und Eichberg
moglich, befriedigende Profile zu gewinnen. ScHALCH
legte 1899 erstmals ein Gesamtprofil vor; Neubear-
beitungen unternahmen FrenTzEnN (1941) und
K. Saukgr (1953).
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Bild 1 und 2: Das Rutschgebiet unter dem Eichberg
Rechts davon die ,,Blumberger Pforte und der Buchberg;
im Talgrund das Krottenbichle
oben: Mai 1964, unten: juni 1966
Der Hauptabriff an der ,,Bleiche® im Wald ist gut zu
erkennen.

Fiir einen Talquerschnitt im Rutschgebiet (etwa
entlang der Gitterlinie 53.01, Blatt Blumberg 8117)
ergibt sich folgendes Profil:

Unterschiedliche Auffassungen iber die stratigra-
phische Grenzziehung (z.B. Dogger 8/¢ und /%)
bleiben fiir den Zweck unserer Untersuchung ohne
Belang. Jedenfalls ergibt sich, dafl die Hinge des
Rutschgebietes im wesentlichen aus tonigen oder mer-
geligen Gesteinen bestehen, die nur durch einige, meist
eisenoolithische Binke von Kalksandstein oder Mer-
gelkalk unterbrochen sind. Der grofite Teil der Rut-
schung liegt im Bereich der Opalinustone, doch schnei-
den die Abrifinischen die Murchisonae-, Sowerbyi-
Schichten und sogar die Kalkmergel des Braunjuras o
an.

Wie erwihnt ist die Oberfliche des Rutschungs-
gebietes von Gehingeschutt bedeckt, vornehmlich des
oberen Doggers (und Malms) sowie des mittleren
Doggers, wobei nicht nur Scherben oder grofle Blocke,
sondern auch ganze Schollenverbinde vorkommen.
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Abb. 2: Geologische Skizze (n. d. Kartierung v. SCHALCH)
1 Rutschungen 1966; 2 Anstchendes infolge Rutschungen
unsicher; 3 postglaziale Auffiillung bzw. Wiirmschotter;
4 Malm 2; 5 Malmmergel 1; 6 Callovien; 7 Bathonien u.
Parkinsoni; 8 Subfurcaten u. Ostreenkalke; 9 Sower-
byi-Sch.; 10 Murchisonae-Sch.; 11 Opalinustone; 12 Obe-
rer Lias.

Darunter folgt tonig-lehmiger Verwitterungsschutt,
der aber teilweise ebenfalls gerutscht ist. Im ganzen
ist die Schuttdecke zwischen 10 und tiber 30 m maich-
tig. Nach Bohrungen des Geologischen Landesamtes
Freiburg/Br. liegt die Obergrenze der ungestorten
Opalinustone zwischen 15 und 35 m unter Flur
(frdl. miindl. Mitt. von Herrn Prof. Dr. K. SAUER,
Freiburg).

Drei kleine wasserfiihrende Gerinne liegen im
Rutschgebiet, deren duflerste zugleich etwa die Be-
grenzung der Eichbergrutschung bilden. Thre Quellen
liegen tiber den Wasserfallschichten der Opalinustone
an der Grenze zu den Murchisonae-Schichten. Sie flie-
flen teils in thren natiirlichen Kerben ab, teils sind sie
in Griben gefallt oder verrohrt. Mehrfach treten
auch Nafigallen aus, die zu fragmentarischen Flach-
mooren oder kleinen Timpeln fithren. Im Verlauf der
Rutschung wurden weitere, zum Teil recht umfang-
reiche Wasseransammlungen beobachtet.
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Malm o Birmensdorfer Schichten Mergel
: 810-815m NN
Dogger Anceps-Schichten Mergelige bis kalkige Eisenoolithe
Callovien-Tone
4 Macrocephalen-Bank
— 805-810 m
Varians-Schichten (Bathonien) Tone und Tonmergel
770-775 m
Parkinsoni-Oolith Oolithische Tonmergel
£ Parkinsoni-Tonmergel
- 733 m
Subfurcaten-Oolith Kalkmergel und Eisenoolithe
Blagdeni-Schichten
3 Ostreen-Kalke
— . 727 m
Obere Sowerbyi-Schichten Sandige Tone,
Blaukalkbank Kalksandsteine
Untere Sowerbyi-Schichten dunkle Tone
Y Sowerbyi-Oolith oolithische Mergelkalke
705-708 m
Murchisonae-Schichten Tonmergel, Kalkmergel
[ mit Oolith bei 700 m NN
- 680-685 m
o Opalinus-Tone Schiefrige Tone und Sandmergelbinke
ca. 560 m
Lias g Obere Schwarzjura-Mergel Kalkmergel und Kalkbinke

11. Erscheinungsformen der Rutschung
1. Die Ereignisse vom 7.-9. 1. 1966

In der Nacht des 7. Januar gerieten die Hinge
des Eichbergs unter der ,,Bleiche” in Bewegung, An-
wohner wollen ein Knirschen oder Rumoren, etwa
wie bei Erdbeben, gehort haben. Gegen 3 Uhr war
die Kreisstrafle zwischen Eschach und Achdorf durch
zahlreiche Querspalten unpassierbar geworden. Im
Laufe des Morgens schoben sich drei Erdwiilste gegen
die Strafle vor. Der siidlichste driickte die Bitumen-
decke zusammen und hatte abends die Strafle iiber-
schoben. Die Rutschung griff weiter bis zum Gegen-
hang iber. Sie hob die Sohle des Krottenbachs um
mehrere Meter an, was zu bedrohlichen Stauhaltun-
gen fiihrte. Weitere grofle Stauseen bildeten sich spi-
ter auch oben am Eichberg zwischen dem groflen Abrif§
an der Bleiche und der abgerutschten Masse; sie waren
teilweise iber 100 m lang, 30 m breit und iiber 5 m
tief. Auch weiter unterhalb, im Bereich meist neu
entstandener Senken (,,Leisten mit Gegenbdschung*
in Abb. 3) traten groflere Wasseransammlungen auf.
Ein schier uniibersehbares Gewirr von Spalten und
Kliiften verschiedener Richtung, Wiilste, zahlreiche
Abbriiche mit Rutschstreifen und Schollenfelder mit
Staffel- und Grabenbriichen bedeckten das Rutsch-
gebiet. Einen bezeichnenden Ausschnitt gibt die Luft-
aufnahme (Bild 3) wieder.

Nach Augenzeugenberichten war die Bewegungs-
geschwindigkeit am Vormittag des 7. 1. am grofiten.
Sie wurde am siidlichsten Straflenwulst mit iber
1 m/h geschitzt, nahm nachmittags schnell ab und
betrug am Nachmittag des folgenden Tages noch
3-4 cm/h. Nachrutschungen dauerten bis weit in den
Sommer hinein.

Die horizontalen und vertikalen Verschiebungen
sind betrachtlich. Leider unterblieben bislang photo-
grammetrische Aufnahmen oder Vermessungen, die
genauen Aufschlufl liber die Massenverlagerungen
geben konnten. Aus der Lageverinderung der Masten
einer Hochspannungsleitung ergaben sich horizontale
Gleitstrecken von 12 bis {iber 25 m im ndrdlichen Teil
der Rutschung. Die Gleitstrecken der imposanten
»otraflenwiilste” betrugen nur zwischen 6 und 10 m.
Die grofiten vertikalen Verschiebungen konnten an
den obersten Abrifistellen im Wald zwischen 10 und
25 m Sprunghohe festgestellt werden, erreichten aber
auch an den unterhalb gelegenen mehrfach zwischen
10 und 20 m.

Im ganzen wurde ein Gebiet von mehr als 50 ha
betroffen. Besonders grofl waren die Schiden im
nordlichen Rutschungsfeld sowie im Bereich der Schol-
len unter dem Hauptabriff im Wald. Rund 8 ha Wald
und 12 ha landwirtschaftliche Nutzfliche wurden
fast ganz vernichtet, etwa 17 ha Acker und Griinland
wurden stark aber wiederherstellbar beschidigt (nach
frdl. Auskunft d. Landwirtschaftsamtes Donaueschin-
gen). Die erst ausgebaute Kreisstrafle wurde auf einer
Linge von etwa 5 km durch Risse, Senkungen und
Verschiebungen erheblich beschidigt und auf einer
Strecke von 500 m vollig zerrissen, verstellt oder
beiseite geschoben. Allein hierfiir werden die Wieder-
herstellungskosten (nach frdl. Auskunft des Straflen-
bauamtes Donaueschingen) auf 500000 DM veran-
schlagt. Eine in Durchfithrung befindliche Sanierung
des gesamten betroffenen Gebietes wird ganz erheb-
lich hohere Summen erfordern. Die Frage nach der
Rentabilitit solcher Mafinahmen wurde allerdings
bislang kaum gestellt.
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Bild 3: Das nordliche Rutschungsfeld

In der Bildmitte die Abrifispalten der ,,Strafenschollen®, deren Wiilste die Strafie drehen oder iiberschieben. Man er-
kennt auch die typische Abfolge Spalten-Wiilste—Spalten—Wiilste als Kennzeichen sich iiberschiebender Serienrutschung.
Am linken Rand der Rutschung und im Vordergrund rechts verlaufen Verschiebungskliifte in Richtung des Hanggefilles.
Im Wald Abrisse der mittleren und oberen Teilrutschung. (Luftbild: Binper-AviaTik KG, Flugplatz Donaueschingen-
Villingen; freigegeben durch Innenministerium Baden-Wiirttemberg Nr. 44/106 v. 11. 1. 66)

2. Gliederung der Rutschung

Um einen genaueren Uberblick iiber die morpholo-
gische Gliederung der Rutschung zu bekommen, be-
gann ich am 9. 1. 66 mit einer Kartierung der wich-
tigsten Formelemente. Dabei wurden Spalten und
Verschiebungskliifte, Abrifinischen und Gleitflichen,
Bruchschollenfelder, Leisten mit Gegenboschung,
Wiilste und Falten beriicksichtigt.

Verschiebungskliifte und -spalten unterscheiden sich von
Abrif3spalten dadurch, dafl sie in der Bewegungsrichtung
verlaufen und zwei Schollen unterschiedlicher Rutsch-
geschwindigkeit und Bewegungsrichtung trennen, was meist
durch Fiederspalten und Scherrisse angezeigt wird. Bei Ab-
riflnischen und Gleitflichen bestchen grofle Vertikalver-
schiebungen. Gleitflichen sind solche Abrisse, bei denen
Rutschharnische beobachtet wurden; sie geben zugleich Aus-
kunft tiber die Bewegungsrichtung. Bruchschollenfelder sind
durch ein Mosaik sich annihernd senkrecht kreuzender
Kliifte oder Spalten gekennzeichnet, an denen teilweise
Vertikalverschiebungen von mehreren Metern stattfanden,

wobei Bruchstufen, Staffelbriiche und regelrechte Graben-
briiche entstanden. Leisten mit Gegenboschungen verlaufen
quer zur Bewegungsrichtung und bilden meist langgestreckte,
oft wassergefiillte Senken. Wiilste und Falten verraten sich
durch stark konvexe Zungen oder Scharen fast paralleler
langgestreckter, wallartiger Formen etwa quer zur Bewe-
gungsrichtung; letztere werden bis zu 1,5 m hoch und sind
durch Stauchung zusammenhingender Rasendecken ent-
standen.

Die Karte (Abb. 3) liflt erkennen, dafl die kar-
tierten Formelemente nicht regellos, sondern nach
einem zwar komplizierten, aber durchaus rekonstruier-
baren System angeordnet sind. Vor allem fillt auf,
dafl sich die Formelemente mehrfach wiederholen
und zu ganz bezeichnenden Formenserien gruppieren.

So treten Abrifinischen und -spalten, die im allge-
meinen quer zur Bewegungsrichtung verlaufen, nicht
nur am oberen Rand der Rutschung auf, sondern
auch mehrfach weiter unterhalb. Sie wechseln ab mit
Wiilsten oder Faltenscharen in meist streng periodi-
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Abb. 3: Formelemente der Rutschung

1 Abrifinischen, Gleitfliachen; 2 Verschiebungskliifte, Spal-
ten; 3 Bruchschollen; 4 Leisten mit Gegenboschung; 5
Wiilste, Falten; 6 Abrisse im Hang der Bachkerbe; 7
Strafle, Wege; 8 Masten nach der Rutschung; 9 Bohrungen

scher Reihenfolge. Ein weiteres System von Verschie-
bungskliiften und -spalten verliuft in Richtung des
Hanggefilles und unterteilt die Rutschung in ein-
zelne Streifen wechselnder Breite.

Diese Verteilung der Formelemente ist als Merk-
mal einer Rutschung anzusehen, die nicht als ge-
schlossene Rutschmasse, sondern in verschiedenen
»Rutschelementen® (ScHMAssMANN, 1953, S. 57) unter-
schiedlicher Grofle, Geschwindigkeit und Richtung
talwires glict.

Es ist kaum mdglich, alle primiren und sekundiren
Rutschelemente genau zu rekonstruieren, weil infolge
teilweiser Uberlagerung der einzelnen Schollen vor
allem manche Wiilste durch Abriflspalten zerstort
wurden, besonders im mittleren und oberen Teil der
Rutschung. Andere Schollen zeichnen sich infolge ge-
ringer Bewegung oder annihernd synchron verlau-
fender Bewegung gleicher Geschwindigkeit und Rich-
tung nicht deutlich voneinander ab. Dennoch lassen
sich fiir das nordliche Rutschungsfeld 5 Rutschsysteme
deutlich unterscheiden, die durch Verschiebungskliifte
weiter in 3-4 Schollen zerlegt sind. Die so erhaltene
Gliederung der Gesamtrutschung wird in Abbildung 4
vorgelegt. Die Bezeichnungen fiir die Teilrutschungen
und Schollen werden im folgenden zur leichteren
Orientierung verwendet.

Danach folgen im nordlichen Rutschungsfeld von
oben nach unten die ,,nérdliche Wald-
scholle*, die ,n6rdliche obere Teil-
rutschung® mit mehreren Schollen, die ,,n o r d-
liche mittlere Teilrutschung® mit 3-4
Schollen, die ,,Straflenschollen*“ und die
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,nordlichen Bachschollen* untereinan-
der. Im schwicher ausgeprigten siidlichen Rutschungs-
feld ist die oberste ,,siidliche Waldscholle“
gut charakterisiert. Undeutlicher ist die ,,stidliche
obere Teilrutschung®“ und die ,siid-
liche mittlere Teilrutschung®. Wieder
deutlicher sind die ,,siidlichen Bachschol-
len“ ausgebildet.

3. Gleitstrecken und Gleitrichtungen

Die Gliederung in Teilrutschungen und Schollen
liefle sich exakt durch eine Darstellung der tatsich-
lichen Massenverlagerungen als Ergebnis eines Ver-
gleichs der Gelindevermessung vor und nach der Rut-
schung belegen und sogar quantifizieren. Wie erwihnt
fehlt aber eine solche Vermessung. Hinsichtlich der
horizontalen Gleitstrecken und Bewegungsrichtungen
liefern lediglich die Hochspannungsleitung, die Stra-
fen und Wege sowie die Rutschstreifen einige wesent-
liche Anhaltspunkte. Es war aber moglich, eigene
deckungsgleiche Photographien aus der Zeit vor und
nach der Rutschung (Mai 1964, Juni 1966) auszuwer-
ten. Dazu kam ein (nicht entzerrtes) Luftbild des
Jahres 1954, fiir dessen Uberlassung ich Herrn Ober-
forstrat MEISTER, Donaueschingen, zu danken habe.

So ergaben sich fiir das Rutschgebiet etwa 60 Ver-
gleichsmarken, aus denen sich Bewegungsdistanzen
und -richtungen gewinnen lieflen. In Abbildung 5
wurden die Gebiete gleicher Gleitstrecken als ,,Gleit-
streckenzonen und die Bewegungsrichtungen zusam-
mengefafit.

Gewifl ist der Genauigkeitsgrad geringer als bei
ciner exakten Vermessung, bleibt aber mit einem
Fehler von * 109/o (ermittelt an Hand der kartierten
Verschiebung der Hochspannungsleitung im Vergleich
zur durch Bildvergleich erhaltenen Verschiebung) fiir
die Zwecke der vorliegenden Studie geniigend genau.
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Abb. 4: Gliederung der Eichbergrutschung
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Abb. 5: Gleitstrecken und Gleitrichtungen

Erneut erweist sich, dafl die Rutschung in vonein-
ander getrennten, wenn auch nicht vollig unabhingi-
gen Rutschelementen erfolgte. Ein Vergleich der Ab-
bildungen 4 und 5 lifit eine Korrelation zwischen der
Gliederung der Rutschung und den Gleitstrecken-
zonen erkennen. Eine Kongruenz von Gleitstrecken-
zonen und Rutschelementen war hingegen nicht zu
erwarten, weil sich die meisten der dargestellten
Rutschelemente teilweise iiberlagern und iiberlappen,
wobei ihre Bewegung nicht synchron erfolgt sein mufi.
Mehrfach rutschten z.B. iiberschobene Schollenteile
weiter mit der aktiv werdenden liegenden Scholle ab.
So kann das urspriinglich einheitliche Rutschelement
in zwei verschiedenen Gleitstreckenzonen erscheinen.

Die griofiten Gleitstrecken traten in der nérdlichen oberen
und mittleren Teilrutschung mit 15 bis 25 m auf. Die bei-
den Waldschollen erreichten zwischen 10 m und iiber 15 m
und die nordlichen Straflenschollen zwischen 6 und 10 m
horizontaler Gleitung. Deutlich zeigt sich auch der aus der
morphologischen Kartierung resultierende Befund, dafl das
siidliche Rutschungsfeld und die Bachschollen des nordli-
chen Feldes eine geringere horizontale Gleitung erfuhren.

Eine weitere Differenzierung erhilt dieses Bild
durch die Beobachtung der Bewegungsrichtungen.
Woh! folgt die Bewegung generell der Richtung des
grofiten Gefilles, weicht aber im einzelnen davon ab.
Hier zeigt sich die Individualitdt der einzelnen Rutsch-
elemente besonders gut, aber auch deren Wirkung auf
die benachbarten Schollen. So scheren etwa die siid-
lichen Schollen der nordlichen und mittleren Teilrut-
schung stark aus der allgemeinen Gleitrichtung aus.
Ihr Vorstofl mit Strecken von 10-15 m nach Siid-
westen schob der siidlichen oberen Teilrutschung einen
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Keil vor. Umgekehrt liegen in der Richtung der wei-
testen Vorstofle hoher gelegener Schollen auch die
grofiten Gleitstrecken der weiter hangabwirts ge-
legenen.

4. Die Rutschelemente am Beispiel
des nordlichen Rutschungsfeldes

Die Untersuchung der eigentlichen Mechanik setzt
eine genauere Kenntnis der Rutschelemente voraus.
Die Beschrinkung auf ein besonders typisches Beispiel
diirfte zweckmiflig sein. Dafiir bietet sich ein Profil
durch das nordliche Rutschungsfeld von Osten nach
Westen (oben nach unten) an (vgl. Abb. 7).

Die nordliche Waldscholle ist durch
einen groflartigen Felsenabrifl an der ,,Bleiche® vom
Eichberg abgesetzt. Der Kliiftung folgend wurde ein
fast rechtwinkliger, langgestreckter Ausbifl von
10-25 m Sprunghdhe geschaffen; dabei entstand
eine 70-80° steile Wand. Das Hangende bilden
Kalkmergel und Oolithe des Braunjuras ¢. Die Wand
selbst besteht vorwiegend aus dunklen Tonen der
Sowerbyi-Schichten, die von einer rund 2 m michtigen
Blaukalkbank durchzogen werden. Etwa 10 m dar-
unter folgt Sowerbyi-Oolith in 4-5 m michtigen
Binken. Bei 700 m NN liegt der Oolith der oberen
Murchisonae-Schichten, grofitenteils durch Nachrut-
schungen verschiittet. In etwa dieser Hohe liegt das
Dach der abgerutschten Waldscholle. Vor der Rut-
schung war es durchschnittlich 15° W geneigt, wih-
rend es heute mit 3—-4° E gegen den Hang verstellt
ist. Die Bdume sind ebenfalls mit 12-23° gegen den
Hang geneigt. Daraus resultiert eine Drehung der
Scholle um 17-18° im Mittel. Das Schollendach
bricht nach etwa 50 m plotzlich in mehreren Staffeln
ab, den Abrifispalten und Gleitflichen der ,,oberen
Teilrutschung®. Die Stirn der Waldscholle bildet rund
20 m unter diesen Spaltenscharen nochmals eine kleine
gegen den Hang verstellte Fliche im Wald, die aber-
mals in Staffeln abbricht bis zum Waulst, der in Fal-
tenziigen am Waldrand liegt, rund 130 m vom ober-
sten Abrif} entfernt.

Die obere Teilrutschung beginnt mitden
eben erwihnten Abrifispalten im Wald bei etwa
695 m NN. Zutage liegen Sowerbyi-Tone unter Ge-
hingeschutt. Die zwischen 2 m und 4 m betragenden
Sprunghdhen der einzelnen Spalten addieren sich zu
einer vertikalen Gesamtverschiebung von 20-25 m.
Die Gleitflichen fallen mit 60-75° ein. Auflerhalb
des iiberschobenen und zerbrochenen Wulstes der
Waldscholle folgt eine friiher steilere, nach der Rut-
schung rund 10° fallende, wenig gestorte Fliche. Ehe-
mals lotrechte Biume sind hier durchschnittlich etwa
15° (12-16°) gegen den Hang gestellt, was die
Drehung der Scholle um diesen Winkel anzeigen
diirfte. Annihernd 100 m von den Abriflspalten ent-
fernt setzen bei 760-765 m NN die Abbriiche der
nichstunteren ,,mittleren Teilrutschung® ein. Der
Waulst der oberen Teilrutschung ist auf die mittlere



iiberschoben, denn die Faltenscharen treten bei
650-655 m NN auf, etwa 160 m von den Abrissen
der oberen Teilrutschung entfernt.

Die mittlere Teilrutschung beginnt mit
Abrifispalten und Gleitflichen bei 660-665 m NN.
Kurz nach der Rutschung waren teilweise sehr schone
Rutschspiegel im Opalinuston zu erkennen. Die
Sprunghdhen liegen zwischen 7 m und 20 m; der
letzte Wert entspricht etwa der Gesamtsprunghohe.
Die Gleitflichen fallen mit 60-65° ein und sind im
Profil deutlich konkav. Die horizontale Gleitstrecke
dieser Schollen erreicht iiber 25 m, was wegen der
hier querenden Hochspannungsleitung gut verfolgt
werden kann. Zwischen der durchschnittlichen Hang-
neigung vor und nach der Rutschung ergibt sich eine
Differenz von rund 8°, die aber nicht durch die
Hochspannungsmasten bestdtigt wird: Hier spielen
der Zug der Leitungsdrihte, ortliche Spaltenbildungen
und verschiedene Untergrundverhiltnisse mit. Schol-
lenverbiande von Gehingeschutt durchsetzen die
Rutschmasse in den oberflichennahen Teilen.

Es folgen Abrifispalten und Gleitflichen der nachst-
unteren ,,Straflenschollen bei 630-640 m NN, wih-
rend der Wulst der mittleren Rutschung in Gestalt
dichter Faltenscharen rund 200 m von den Abrifi-
spalten der Scholle entfernt dicht davor liegt. Im
Bereich des gewihlten Profils ist somit die mittlere
Teilrutschung die langste Scholle.

Die Straflenschollen sind durch prichtige
Abrifistreifen von je 3-7 m Sprunghdhe (vgl. Bild 3,
Bildmitte) insgesamt iiber 15 m von der mittleren
Teilrutschung abgesetzt. Die freigelegten Opalinus-
tone zeigten eindrucksvolle Rutschstreifen. Die Tone
an diesen Gleitflichen waren recht plastisch. Noch
nach Monaten hatten sie unter der geschrumpften
harten Kruste die Eigenschaften von Quicktonen be-
wahrt. Die Gleitflichen fallen mit 60-75° ein. Die
Rutschmasse selbst enthilt reichlich Gehangeschutt mit
hohem Anteil von Varians-Material.

Die Straflenschollen bilden ausgeprigte Wiilste,
deren nordlicher und die beiden siidlichen die Kreis-
strafle teilweise oder ganz iiberschoben. Vor dieser
Uberschiebung wurde die Straflendecke quer zur Be-
wegungsrichtung des Wulstes zerrissen und aufge-
wolbt. Die Schollenstirn drang also empor, bevor die
plastischen Tone im Bereich der Gleitfliche ,,gletscher-
artig“ die Strafle Ulberkrochen. Dieser ,,Sohlenauf-
trieb (TERzZAGHI, 1929, S. 423) ist zu beobachten, wo
das Material der tieferen Bodenschichten weicher als
das der hoheren ist.

Die Straflenscholle des gewdhlten Profils erreicht
eine Linge von rund 130 m. Die Bewegungen der
Straflenschollen waren mit der Hauptrutschung vom
7.-9. 1. 66 nicht abgeschlossen, sondern dauerten bis
mindestens August. Sie wurden neu intensiviert durch
Straflenbauarbeiten, vor allem durch Anschneiden
eines Wulstes.
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Die Bachschollen beginnen mit Spalten-
scharen von nur geringer Vertikalversetzung inmitten
der Straflenschollen. Die Gesamtsprunghshe liegt
noch unter 5 m. Die Bewegung dieser Scholle hingt
ursichlich mit der Uberlagerung durch die Wiilste der
Straflenschollen zusammen. So bildeten sich ihre Ab-
risse erst nach fortgeschrittener Uberschiebung der
Straflenschollen am 9. 1. 66 deutlich aus. Weiter
konnte die Abweichung frither lotrechter Objekte
am 9. 1. mit 2-3° Anfang Mirz mit 4-5° und
Mitte Juni mit etwa 8° gemessen werden. Dem ent-
spricht die Schrigstellung der Strafle siidlich der Uber-
schiebung durch den Wulst der Straflenscholle. Auch
hier handelt es sich also weniger um eine Kriechrut-
schung als um eine Drehung. Das wird auch durch
folgende Beobachtung belegt:

Bie Bachschollen greifen unter dem Krottenbach hin-
durch; ihre Stirnen werden teils durch Aufwdlbungen, teils
durch Abbriiche erkennbar. Dort tritt am Hals der auf-
fallenden Bachschlinge eine grofle Querspalte auf, welche
etwa 40° nach E (!) einfillt, wobei die bachseitige (0st-
liche) Rutschmasse um rund 1 m herausgehoben ist. Es han-
delt sich also um die Stirn der Bachscholle, nicht um eine
Rutschung, welche primir vom westlichen Bachgchiinge aus-
geht (vgl. Abb. 7 und Abb. 3).

Die Drehung der Bachschollen um einen Winkel
von anfangs 3° hatte Hebungen der Bachsohle um
3-5 m zur Folge. Sekundire Rutschungen im Bereich
der steilen Bachkerbe (vgl. Abb. 3) ereigneten sich
mehrfach. Die Anrisse am westlichen Bachufer repri-
sentieren meist die urspriinglichen, durch Drehung
angehobenen Wiilste der Bachschollen, die infolge
der Steilheit der Bachgehinge teils zuriicksanken, teils
durch Erosion unterschnitten wurden und abrutschten.

Die horizontalen Gleitstrecken der Bachschollen
bleiben unter 2 m, was angesichts der groflen Wirkun-
gen wiederum fiir die erhebliche Bedeutung der Dre-
hung gegeniiber der Kriechrutschung spricht. Damit
erhebt sich die Frage nach der Mechanik der Eich-
bergrutschung.

I11. Zur Mechanik der Rutschung
1. Voriiberlegungen

Rutschungen vergleichbarer Art und Groéflenord-
nung ereignen sich in Gebieten mit geologisch ihn-
lichen Bedingungen bei hinreichend steilen Hingen.
Das ist vor allem bei Schichtstufen der Fall, zu deren
Riickverlegung sie entscheidend beitragen (vgl. Acker-
MANN, 1959, MORTENSEN, 1960). Neben anderen hat
Horper (1953) am Albtrauf viele der auftretenden
Formen mit Hilfe gekriimmter Gleit- oder Schaufel-
flichen erkliren konnen. Doch fithrt die Annahme
mehrerer Schaufelflichen-Niveaus zu Komplikationen
bei der Mechanik und hinsichtlich der Massenbilanz.
Sollten nicht unter Anwendung des Prinzips der spar-
samsten Erklarung einfachere Modelle die auftretenden
Phinomene hinreichend verstindlich machen und wi-
derspruchslos erkldren konnen?
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Solche Modelle werden seit lingerem von der
Ingenieurgeologie vertreten (TERzAGHI, 1929, 1950;
BERNATZIK, 1947; ScHMASSMANN, 1953). Sie gehen
gleichfalls aus von der im Gelinde und durch Expe-
rimente vielfach bestitigten Beobachtung, daff sich
Rutschungen auf gekriimmten Gleitflichen vollziehen.
Das trifft auch fiir das Eichberggebiet zu. Dabei
nimmt der Kriimmungsradius in homogenen Medien
vom Abriff zur Schollenstirn zu, so daf} die Gleitlinie
(= Gleitfliche im Schnitt) Teil einer wahrscheinlich
logarithmischen Spirale ist. Man darf aber in guter
Niherung die Gleitlinien als Kreisbdgen ansehen. Die
Rutschungen vollziehen sich als Drehungen von Zy-
linderabschnitten um eine gedachte Achse, deren Be-
rechnung durchaus moglich ist. Das wird durch die
typische Neigung ehemals lotrechter Objekte gegen
den Hang angezeigt, worauf bei der Beschreibung der
Rutschelemente oben mehrfach hingewiesen wurde.
Nach dieser Hypothese konnte z.B. ScrHMASSMANN
(1953) die Wartenbergrutschung (Kanton Baselland)
verstandlich machen.

Vor der Anwendung auf unseren Fall sollen noch
einige notwendige Uberlegungen zur Kriftebilanz
und zu den Voraussetzungen angestellt werden.

Je nach Lage des Schwerpunktes und der Drehachse einer
potentiellen Rutschmasse ist der Hebelarm verschieden lang.
Seine Linge a und das Gewicht G der Rutschmasse (= Ge-
stein + Wasser iiber der Gleitfliche) ergeben das Dreh-
moment

(1) 1\1(; =G-a

im Sinne einer Rutschung. Das Produkt wird auch
~Kraftbilanz“ genannt. Thm entgegen wirken die
Innere Reibung (= Reibung zwischen Einzelkomponenten
eines Lockergesteins) und die Kohision (= Haftwiderstand
+ Gefiigewiderstand). Unter der Voraussetzung einer
gleichmifligen Verteilung dieser ,,Scherwiderstinde® W
iber die ganze Linge | der Gleitfliche bei gegebenem Ra-
dius r (und einer Gleitstreifenbreite von 1 m) ergibt sich
das Drehmoment

2 Mw=W:-l-r

Das Produkt wird auch ,, Widerstandsbilanz* ge-
nannt. Die Stabilitit wird dann durch das Verhiltnis von
Kraftbilanz und Widerstandsbilanz ausgedriickt; sie ist um
so grofler, je grofler die Widerstandsbilanz ist. Eine Rut-
schung erfolgt, wenn

3) Mg > Mw

wird (TErzacHr 1929). Freilich ist eine quantitative Be-
rechnung dieser Groflen im vorliegenden Falle nicht mog-
lich, weil die Gleitflichen teils an der Untergrenze des
Gehingeschutts zum Anstehenden, teils aber auch im Ge-
hingeschutt selbst liegen, der seinerseits inhomogen ist.

Zur Konstruktion der Rutschelemente auf kreiszylindri-
schen Gleitflichen ist das auch nicht erforderlich. Hin-
gegen miussen folgende Voraussetzungen angesetzt werden:

1. Die Gleitlinien sind Kreisbogen. Dann stehen alle Ra-
dien auf ihnen senkrecht.

2. Wihrend der Gleitung behilt die Scholle im wesent-
lichen ihre Form als Zylinderabschnitt bei. Dann ist die

Verbindungslinie zwischen Abriff und Schollenstirn in
der Rutschrichtung eine Sekante, deren Mittellot durch
die Drehachse geht. Schliellich ist dann das durch-
schnittliche Winkelmafl der Abweichung lotrechter
Gegenstinde von der Senkrechten der Drehwinkel der
Scholle.

Messungen im Gelinde liefern die notigen Daten,
welche sich widerspruchslos in die Konstruktion ein-
fiigen miissen. Insbesondere mufl die Konstruktion
folgenden Anforderungen geniigen:

1. Es muf} eine befriedigende Ubereinstimmung der
Massenbilanz erzielt werden, die sich aus den
Reliefverhaltnissen vor der Rutschung, der hypo-
thetischen Drehbewegung der Scholle wihrend der
Rutschung und dem Relief nach vollzogener Rut-
schung ergibt.
Die Konstruktion muf§ den tatsichlichen Massen-
verlagerungen und der kartierten Lage der Form-
elemente gerecht werden.
3. Die Konstruktion miifite innerhalb tragbarer Feh-
lergrenzen die wirkliche Tiefe der Rutschung bzw.
der Gleitflichen angeben.

o

2. Anwendung auf die Eichbergrutschung

Auf Grund der genannten Voraussetzungen wurde
die Konstruktion fiir das bereits beschriebene Profil
im nordlichen Rutschungsfeld durchgefiihrt. Das Er-
gebnis zeigt Abbildung 6. Das Modell erfiillt die ge-
stellten Forderungen mit nur geringen Fehlern, die
aus Meflungenauigkeiten resultieren. Die Berechnung
der Rutschtiefen erfihrt eine Stiitze durch die spiter
erfolgten Bohrungen. Nach freundlicher Mitteilung
von Herrn Prof. Dr. K. Sauer, Freiburg, wurden
im nordlichen Rutschungsfeld 3 Bohrungen nieder-
gebracht, die hinsichtlich der Tiefe des unverinderten
Anstehenden mit den entsprechenden Werten der
Konstruktion verglichen werden sollen:

Obergrenze des Anstehenden
Rutschelement (m unter Flur)
Berechnung | Bohrergebnis
Obere Teilrutschung 28 m 24 m
Mittlere Teilrutschung 30 m 29 m
Bachscholle,
mittlerer Wulst 30 m 348 m

Es mufl noch beriicksichtigt werden, daf} nur die
mittlere Bohrung genau im konstruierten Profil liegt.

3. Wahrscheinlicher Ablauf der Rutschung

Danach wird folgender Ablauf der Rutschung
wahrscheinlich: Die obersten Waldschollen I6sten sich
aus noch zu klirender Ursache entlang den Kliiften
aus dem Zusammenhang des Anstehenden, als das
Drehmoment der Widerstandskrifte kleiner wurde
als dasjenige der zur Gleitung dringenden Krifte.
Die Scholle begann sich zu drehen. Solche Drehungen
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Abb. 6: Profil der Eichbergrutschung — nordliches Feld
Konstruktion der Schollen auf zylindrischen Gleitflichen: 1 Oberfliche vor der Rutschung; 2 Oberfliche nach der
Rutschung; 3 Schollenlage nach der Drehung auf der Gleitfliche (hypothetisch); I ndrdliche Waldscholle (r = 70 m);
I1 obere Teilrutschung (r = 90 m); III mittlere Teilrutschung (r = 145 m); IV ,,Straflenscholle® (r = 80 m); V ,,Bach-

scholle® (r = 105 m)

wurden bei fritheren Rutschungen auch am Scheffheu
als der eigentlichen Rutschung vorausgehend beob-
achtet. Dabei belastete die Stirn der Waldscholle die
nichstuntere — potentielle — obere Teilrutschung.
Da bei tonigen Gleitflichen eine zeitliche Phasen-
differenz zwischen Druckzunahme und ihr entspre-
chender Reibungserhohung auftritt (TERzAGHI, 1929),
also die Reibungsziffer voriibergehend sinkt, konnte
die Drehung der oberen Teilrutschung ausgeldst wer-
den. Gleichzeitig sackte die Stirn der Waldscholle
nach, wobei sich Abbriiche und Spalten bildeten. Frei-
lich hat sich die Scholle nicht im vollen, der Gesamt-
drehung entsprechenden Umfang der Abbildung 6
(punktierte Linie) tiberschoben, bevor die obere Teil-
rutschung ausgeldst wurde; vielmehr glitt nach Beginn
der Uberschiebung der Waldschollenwulst auf die
wegdrehende nichstuntere Scholle ab. Weitere Bela-
stung loste deren weitere Drehung aus, worauf neues
Nachgleiten der hoheren Scholle folgte bis zur Her-
stellung eines Gleichgewichtszustandes.

Die Drehung der oberen Teilrutschung bewirkte aus
den gleichen Griinden die Drehung der mittleren Teil-
rutschung, wobei wiederum im Mafle der fortschrei-
tenden Drehung beider ein Abbrechen und Abgleiten
der sich iiberschiebenden Schollenfronten erfolgte. So

pflanzte sich die Rutschung iliber die Straflenschollen
bis zu den Bachschollen fort. Diese kamen auch nach
den Beobachtungen zuletzt in Bewegung. Die Serien-
gleitung dauerte fort, bis im ganzen Rutschgebiet die
Kraftbilanz so grofl wie die Widerstandsbilanz
wurde. Wie die Nachrutschungen des Sommers und
das Aufleben der Bewegungen schon bei geringen
Eingriffen (Straflenbau) zeigen, ist die Stabilitdt noch
nicht grofl. Es kam zu sekundiren Schollenbildungen
vor allem am Schollenfufl und -kopf. So erklirt sich
das nachtrigliche Auftreten von ,,Leisten mit Gegen-
boschungen® nahe den abgerutschten Schollenstirnen
bzw. Wiilsten (vgl. BERNATZIK, 1947, Abb. 150).

Die im nérdlichen Rutschungsfeld beobachtete Abnahme
der Drehwinkel von oben nach unten mufl keinesfalls die
Regel sein. Schon fiir die Bachschollen der siidlichen Rut-
schung ergeben sich groflere Drehwinkel als fiir die hoher
gelegenen Schollen dieses Feldes. Werden die Rutschungen
— wie meist — am Hangfufl ausgelst, nehmen die Dreh-
winkel nach oben ab, desgleichen die Tiefen der Gleitfli-
chen, wihrend die Schollen selbst linger werden (Ber-
NATZIK 1947, S. 274). Aber auch das ist nicht immer der
Fall. Jede potentielle Scholle hat ihre eigenen Bedingungen.
Demzufolge konnen quantitativ gleiche Ursachen bei ver-
schiedenen Schollen quantitativ verschiedene Wirkungen
zeitigen. Dabei dirfte neben der Hangneigung das Ver-

Abb 7: Typische Formengruppe der Eichbergrutschung, etwas schematisch (nicht iiberhsht!)
I ungestorte Gesteinsschichten; 2 im Verband der Scholle gedreht; 3 Triimmer und Kleinstschollen im Bereich der
tiberschobenen, nachgesackten Schollenstirn
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hiltnis von (zerkliiftetem) Gestein und homogenem Ton
fir die Lage der Gleitflichen entscheidend sein.

Fiir den Zweck einer anschaulichen Ubersicht iiber
die Formengruppen und ihren Zusammenhang mit
der Mechanik der Gleitung wurde in Anlehnung an
die wirklichen Proportionen das Blockbild der Abb. 7
entworfen.

1V. Die Ursachen der Rutschung

Wegen zahlreicher Unbekannter kann eine quan-
titative Ursachenanalyse nicht durchgefithrt werden.
Aber es erscheint moglich, die rutschungsfordernden
Faktoren deutlich zu machen und die notwendigen
und hinreichenden Voraussetzungen fiir den Fall der
Eichbergrutschung abschliefend zu diskutieren.

1. Hangneigung und geologischer Untergrund

Aus der einleitenden Skizze der geologischen Ver-
hiltnisse ergibt sich bereits, daf} die starke Hang-
neigung ein Faktor ist, der die Rutschungen zweifel-
los erheblich begiinstigt. Dazu kommt, dafl die sehr
quellungsfihigen Opalinustone die geologische Unter-
lage fast des gesamten Rutschgebietes bilden. Eine
Quellung setzt die Widerstandsbilanz an der Grenze
zum nicht gequollenen Untergrund entscheidend her-
ab. Sie wird bedingt durch die Wasserfiihrung des
Untergrundes, welche wiederum vornehmlich durch
die Niederschlige geregelt wird.

2. Niederschlagsverhiltnisse

Die Zusammenhinge zwischen Niederschlagsver-
hiltnissen und Rutschereignissen hat SCHMASSMANN
(1953) in seiner sehr sorgfiltigen Untersuchung fiir
die Schweiz verfolgt. Danach geht den groflen und
tiefreichenden Rutschungen in der Regel eine lingere
Periode mit Niederschlagsiiberschiissen voraus. Als
Auslosemoment tritt aber kurz vor der Bewegung cin
weiterer Wasserzuschufl auf.

Nach Auskunft des Wetteramtes Freiburg ergab
sich fiir die Zeit vor und wihrend der Rutschung bei
der dem Eichberg nichstgelegenen Station Donau-
eschingen (700 m NN, 12 km nordlich der Rutschung)
folgende Niederschlagsverteilung:

Donaueschingen 700m NN | Okt. | Nov. | Dez. | Jan.
Niederschlige in mm 14,8 | 148,5|158,5| 64,9
% des langjihr. Mittels 23 |263 299 |138

Dem Rutschereignis ging also eine lingere Zeit
auflergewdhnlich hoher Niederschlige in den Mona-
ten November und Dezember voraus. Es ist nicht
zweifelhaft, dafl dadurch die Widerstandskrifte be-
sonders an der Grenze des relativ durchldssigen
Schutts zu den Tonen, also an den potentiellen Gleit-
flachen, erheblich herabgesetzt wurden.

Zur Frage des auslosenden Wasserzuschusses ergab
sich weiterhin folgendes: Nach erheblichen Nieder-
schligen in der 1. Dezemberwoche (54,3 mm =
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102,5 9/¢ des langjihrigen Monatsmittels!) fielen in der
2. Dezemberwoche nochmals 46,2 mm (= 87,2 %/p des
Monatsmittels). Die 3. Dezemberwoche hatte nur am
18. 12. einen meflbaren Niederschlag von 13,5 mm
(= 25,49/0 des Monatsmittels). In der 4. Dezember-
woche gingen 32,5 mm (= 61,2 %o des Monatsmittels)
grofitenteils als Schnee nieder. Die letzten 3 Dezem-
bertage brachten nochmals 12 mm (= 22,6°%0 des
Monatsmittels) Schnee, der am Eichberg liegenblieb.
In der 1. Januarwoche unmittelbar vor der Rutschung
fielen 28,1 mm (= 6090 des Monatsmittels) mit
Ausnahme des 4. 1. als Regen. Zwischen 5. 1. und
10. 1. erfolgte kein weiterer Niederschlag.

Dabei ist zu beriicksichtigen, daf} sich fiir die Boden-
durchnissung nach der Niederschlagspause um die
Monatsmitte praktisch eine weitere Pause in der
letzten Dezemberdekade ergab, weil am Eichberg eine
Schneedecke lag. Diese begann durch die Regenfille
vom 1.-3. 1. 66 schnell zu schmelzen, so dafl die
Niederschlige der letzten Dezemberdekade im we-
sentlichen erst in der 1. Januarwoche im Sinne der
Rutschung wirksam wurden. So gesehen, standen
innerhalb von 3 Tagen nochmals 144 %o der gesamten
durchschnittlichen Niederschlagsmenge des Januars
zur Verfiigung. Dabei blieben die Niederschlige des
4. 1. 66 aufler Ansatz, da sie als Schnee erfolgten
(vgl. Bild 3).

Demnach treffen die Voraussetzungen fiir eine
Rutschung hinsichtlich der Niederschlige im Fall der
Eichbergrutschung zu; und das um so mehr, als nach
den erheblichen Niederschligen im November und
Dezember wahrscheinlich ein nur noch geringer An-
stof} zur Rutschung ndtig war.

Offen bleiben indes die Griinde fiir die spezielle
Begrenzung der Rutschung auf ganz bestimmte Ge-
lindeteile, obwohl benachbarte, morphologisch-geolo-
gisch und klimatisch vergleichbare Areale mit friiheren
Rutschungen nicht in Bewegung gerieten. Man wird
also nach anderen Mitursachen fragen miissen.

3. Michrtigkeit und Eigenschaften der Schuttdecke

Ein Blick auf die Geologische Spezialkarte (Blatt
Blumberg) zeigt, dafl sich das Rutschgebiet aufler im
Norden exakt mit jenem Bereich deckt, den ScHALCH
als ,,im festen Verband abgerutschte Gebirgsschollen*
kartiert hat (Dogger und Malm). Die Schuttmichtig-
keit betrigt hier unter den steilen Hingen des Eich-
bergs wie erwihnt 15-35 m und nimmt nach Nor-
den und Siiden schnell ab. Die beiden das Rutsch-
gebiet etwa begrenzenden Biche schlieflen zugleich
das Areal mit der michtigsten Schuttdecke (Aus-
nahme im Norden!) unter dem Eichberg ein.

Die Bedeutung einer Schuttdecke fiir Rutschungen
hat bereits ScHMAssMANN (1953) betont. Einmal ist
der Scherwiderstand an der Grenze zum liegenden
Ton besonders gering, so dafl hier eine potentielle
Gleitfliche besteht. Dazu kommt das Gewicht der
Schuttdecke, das mit der Michtigkeit zunimmt und
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bei verminderter Widerstandsbilanz (unter Beriick-
sichtigung der Phasendifferenz zwischen Druckzu-
nahme und Reibungserhéhung vgl. S. 177) die Rut-
schung begiinstigt. Endlich kann das Wasser in der
von Hohlriumen, Kliiften, Schichtfugen und Haar-
rissen durchzogenen Schuttdecke leicht versickern und
sich auf der Oberfliche des Opalinustones sammeln.
Dadurch erfolgt eine weitere Verminderung des
Scherwiderstandes. Die Gewichtszunahme des Schuttes
durch gespeichertes Sickerwasser bei mangelndem Ab-
fluf auf der Gleitfliche ist demgegeniiber wohl als
gering zu veranschlagen; denn der Schutt war auch
wihrend des Rutschens fast trocken. Nur an den
Abriflspalten und Gleitflichen wurden ausgesprochen
plastische Tone und Wasseraustritte beobachtet. Hier
hat stellenweise ein richtiger Wasserfilm bestanden,
wie auch aus einem etwa halbstiindigen Wasseraus-
bruch hervorgeht, der noch wihrend der Bohrung
»Mittlere Teilrutschung® im Juni 1966 erfolgte.

Doch bestanden auch hinsichtlich der Schuttdecke
wie der Witterungsverhiltnisse sicher auch friiher
schon dhnliche Bedingungen, als z. B. 1880 und 1940
die groflen Rutschungen der Umgebung abgingen.
Allerdings wire zu beriicksichtigen, dafl infolge fort-
schreitender Verwitterung inzwischen weitere Opali-
nus-Schichten in die potentielle Rutschmasse einbezo-
gen wurden. Das mag ein moglicher zusdtzlicher
Grund fiir das nach Jahrzehnten wiederholte Gleiten
alter Rutschungen sein.

Es bliebe aber das Fortschreiten der Rutschung von
oben nach unten zu erkliren; denn die meisten Rut-
schungen beginnen am Hangfufl. Auflerdem bleibt
offen, warum die Rutschung nur im Siiden mit der
Ausdehnung der michtigsten Schuttdecke iiberein-
stimmt, nicht aber am Nordrand, wo gerade hier die
intensivsten Massenverlagerungen stattfanden. Gewif}
wirkten die bis 2 m tiefen Bachkerben als Schwiche-
linien, die eine Lostrennung der Rutschmasse begiin-
stigten. Aber einige Male greifen die Gleitschollen
auch Uber die Biche hinaus (vgl. Bild 3).

4. Weitere Mitursachen: Abflufl und Versickerung

Sicher hingt die Rutschung in erster Linie von den
Nicderschldgen und ihren die Widerstandsbilanz her-
absetzenden Wirkungen ab. Das setzt starke Ver-
sickerung voraus. Umgekehrt wirkt ein grofler Ober-
flachenabfluff tiefgehenden Rutschungen entgegen.
Der Oberflichenabfluff hingt bei gegebenen Nieder-
schlagsmengen ab vom Wassergehalt und der Porosi-
tit des Bodens, von der Hangneigung und von der
Vegetation (KELLER, 1961).

Die Rutschung begann in der Felswand ,,Bleiche®.
Die hier anstehenden Kalksandsteine und oolithischen
Mergel sind stark gekliiftet und von Verwitterungs-
spalten durchzogen. Schichtfugen sind zahlreich. So ist
das Hohlraumvolumen und damit die Durchlissigkeit
grofl. Hingegen treten in den liegenden Sowerbyi-
Tonen zahlreiche Nafligallen aus. Die Niederschlige

und der vom Eichberg kommende Oberflichenabfluf}
fanden also im Wurzelbereich der Rutschung einer-
seits verstarkte Versickerungsmoglichkeiten, anderer-
seits wasserstauende Schichten in groflerer Tiefe. In
den Spalten konnte daher ein ,,hydrostatischer Seiten-
druck* (sensu TErRzAGHI) auftreten, der eine Gleich-
gewichtsstorung und damit die endgiiltige Trennung
der Waldscholle von der Wand bewirkte, was die
Drehbewegung einleitete.

Fir Hangneigungen oberhalb von 39/ bestehen
offenbar keine eindeutigen Zusammenhinge zwischen
Abfluf und Versickerung (HesMER & FELDMANN,
1953). Moglicherweise haben aber die sanfteren Hang-
partien des Rutschfeldes und die 6rtlichen Senken die
Versickerung begiinstigen konnen. Andererseits ist ge-
rade hier die Porositit gering.

In den Senken der Rutschungen am Scheffheu und Buch-
berg liegen seit Jahrzehnten Teiche und Tiimpel. Vielleiche
frither bestehende Versickerungsfugen sind durch die Rut-
schung selbst und durch Tonquellungen lingst abgedichtet
worden. Fiir die Auslosung kiinftiger Rutschungen fallen
sie. kaum ins Gewicht, da Wasser wegen des geringeren
spezifischen Gewichtes die Kraftbilanz weniger vergrofiert
als Gesteinsmassen. Die geplante Auffiillung der Senken
mit Schutt wire hier bedenklicher.

Eindeutige Beziehungen bestehen zwischen Ober-
flichenabfluff und der Vegetation (NAGEeL, 1959,
u. a.). Nach allen vorliegenden Beobachtungen ist die
Versickerung unter Wald mit meist iiber 909/ der
Niederschlige am grofiten. Da zudem die Verdun-
stung im Winter stark eingeschrankt ist, konnte am
Eichberg fast der gesamte Niederschlag den Gleit-
flachen zufliefen. Tatsichlich liegen gerade die Wur-
zeln der Rutschung — auch dort, wo steile Winde
fehlen — innerhalb des Waldes, der mit 8-10 ha
rund 15 9/ der Rutschungsfliche ausmacht. Das stimmt
iberein mit Beobachtungen aus anderen Gebieten
(vgl. ScrmassMANN, 1953, S. 116f.), so dafl Wald
offensichtlich gerade tiefgehende Rutschungen be-
glinstigt *).

Wie mehrfach erwdhnt wurde, ist entgegen der Er-
wartung das Gebiet am Nordrand der Rutschung in
nichster Nihe der intensivsten Massenverlagerungen
nicht wesentlich gerutscht, obwohl die Bedingungen
dafiir vorhanden sind. Hierfiir kann ein Umstand gel-
tend gemacht werden, der ebenfalls das Verhiltnis
zwischen Abflufl und Versickerung betrifft.

Es fillt nimlich auf, dafl das Rutschgebiet im Ver-
gleich zu benachbarten Gewannen einen wesentlich
hoheren Ackeranteil aufweist. Durchschnittlich betrigt
dieser ctwa 209/, erreicht aber im Rutschgebiet rund
28 9/p LNF. Demgegeniiber betrigt der Ackeranteil
im nicht gerutschten Areal nordlich der Rutschung
nur 1499 LNF. Diese Zahlen sprechen fiir einen
Zusammenhang zwischen Ackeranteil und Gleitge-

*) Womit andere Wohlfahrtswirkungen des Waldes nicht
bestritten werden sollen.
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schehen. Auch ScHmassmanN (1953, S. 118) fiihrt an,
dafl Rutschungen im Acker- und Rebland besonders
haufig sind.

Es ist anzunehmen, dafl die offenen, gepfliigten
Ackerboden mit ihren riickhaltenden, meist hang-
querenden Pflugfurchen die Versickerung besonders
begiinstigen konnten. So fanden Derrs und Mit-
arbeiter (1958) im Harz auf offenen Mineralbdden
Abfluflwerte von nur 109/ der Niederschlige. Dem-
gegeniiber ist der Abfluf auf den verdichteten (be-
weideten) Boden der Mesobrometen und einschiirigen
Mihweiden sicher grofler. NAGeLI (1959) ermittelte
fir Weiden der Schweiz Abfluflwerte zwischen 50
und 78 ¢/o. Im gleichen Sinne duflert sich ScHMmass-
MANN (1953, S. 118).

Abschlieflend soll betont werden, daf} erst der ge-
samte Bedingungskomplex der genannten Faktoren
die Lage und das Ausmafl der Eichbergrutschung
verstandlich macht.
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