. DER FERNPASSBERGST TURZ
Eme dlfferenmlle Felsgl@lm“g

Vor drezslgaa ahmn’ bcgann dcr Vcrfasser seine gcomorphologxschen Untersnchungen im

= 1 "ﬁmhgemge mit ciner Arbeit {iber die FemnpaBtalung. Schwerpunkthaft wurde dabei der Fem-
 paBbergsturz betrachtet, dessen so reizvolle kieinhiigelige Trimmerlandschaft der engen Tal-

farche ihr Geprige gibt. Die viclen interessanten geomorphologischen Probleme, die sich beim
Swdium des Bergsturzes stellten und die der Anfinger nicht immer l6sen konnte, waren eine
 Anregung, dic Untersuchungen auf andere Bergstiirze in den Alpen, Anden und Kordilleren
- Nordamerikas auszudehnen. Dabei zelgte sich, daB manche beim FempaBbergsturz fiir selbst-
verstindlich gehaltene Erscheinung eine schwer erklarbare Besonderheit im Rahmen eines Ver-

~ gleichs mit den anderen Bﬁrgsmtzen darstellt und da8 umgekehrt manches Problem, das sich
- damals ergab, relativ leicht zu 16sen ist. Auch die guten AufschluBverhaltnisse, die sich erst

_nach Abschlu8 der damahgen Arbeiten bei StraBenbaumaBnahmen am WeiBensee und spiter

bei der Neutrassierung der FernpaBstraBe siidlich des Lermoos-Biberwierer Tunnels einstellten,

lassen manche einst getroffene Anssage in neuem Lichte erscheinen. :

~ Durch den Wechsel an seine neue Wirkungsstitte in Innsbruck schlieBt swh fur den Ver-
fasser der Kreis, und es scheint lohnenswert, den FempaBbergsturz vor dem Hintergrund der
inzwischen ‘gewonnenen Erfahnmgen und insbesondere unter Benicksichtigung der sehr viel
umfangre:chcr gewcrdemn wmsenschaftllchen Literatur Gber Bergstiirze emeut y2il betrachten.

-

, 2 Das Bergsmrzgebzet

Dw zu einem gmﬁcn Tcﬂ aus stark zerruttetcn Hauptdolomltschollcn anfgebaute
Trummcrlandschaﬁ am FernpaB wurde von Penck (1901/09, S. 293) und Ampferer

(1904, S. 82) als Ablagemngsgebxet eines Bergsturzes gedeutet. Dieser 16ste sich aus
der deuthch crkennbaren Nische auf der Ostflanke der Loreagmppe, hmterheﬁ unmit-

telbar an deren FuB den machugcn Wall, der den chpaﬁ tragt, und entsandte von dort
Jc cmc Tmmmcrzunge gcgcn das I.crmooser Beckcn im Norden und das Gurgltal im

2. 1 Dze Abbruchfmsche

Emc Sonderstcliung untcr den Bcrgstu!zcn hat der FernpaBbergsturz in der Konfi- |

, gurauon seiner Abbruchsnische (Abb. 1), die bei tiefem Eingreifen in das Riickgehénge
(3,5 km Entfernung zwischen ihren am weitesten berg- und talwirts gelegenen Punkten
in der Horizontalen gemessen) nur eine relativ geringe Breite (unter 1,5 km) aufweist.
Bei der relativen Einbuchtung (maxunalc und auf gleicher Hohe gemessene Tiefe der
Abbruchsnische dividiert durch die auf gleicher Hohe gemessene Breite) wird die Ni-
- sche des chpaﬁbergstums (relative Embuchtung 0,8) in den Alpen nur von dem im

‘Rheintal westlich Chur gclegcncn Bergsturz vom Sasaglt (rclanve ‘Einbuchtung: 0,9)
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5 ubemoffen Dxe ’ﬁcfe> dcr Nxschc am chpaﬁ uhcxrascb;t umsem zdm Sch

‘micht durchweg talwiirts cinfallen und keine ablosungsfordernde Abglmtﬂache z er- )

‘kennen ist. In anderen Bergsmrzmschc:n mit groBer Tiefe ist dies der Fall (
schen von Siders im Wallis sowie bei Fhms im Vorderrheintal und am Sasagxt)

~ Das weite westwirtige Eingreifen in das Riickgehiinge ist bei der Nischc des ¥
,chpaﬁbcrgsnn‘zcs wohl durch eine W-E-gerichtete Schwachezone m. meptdoionm S

zu erkliren. Dementsprechend liegt das Gebiet stirksten jungen Schuttanfalls in der Ni-

sche dort, wo die Abbruchswinde am weitesten nach Westen vorspringen. Auch das Coonime
Kilbertal nordlich und das Klansbachtal siidlich des Abbmchsgebwts weisen oﬁ'em L

sichtlich eine im Gebirgsbau vorgezeichnete W-E Anordnung auf.

 Das Hohlvolumen der Abbruchsnische betrigt knapp 1 km?. Eine der Ursachen fir
den Nledcrgang eines solch groBen Bergsturzes mag die - nach alter Anlage - ‘starke,

junge Uberformung der Fernpafitalung gewesen sein. In erheblichem Umfang war dar-
an sicher die Glazialerosion beteiligt, denn das durch die Barriere der Nérdlichen Kalk-

alpen in den Glazialen hoch aufgestautﬁ Inngletschereis fand in der Fempanuerﬁn'cbc o
-einen schmalen Durchla8, durch den es sich mit entsprechend groBer. FlicBgeschwin-

dlglcelt und Erosionskraft hmdurchzwangte Bezeichnenderweise ist die FernpaBfurche

das einzige Tal der Nordlichen Kalkalpen, das - ‘mit Umweg uber das Gurgltal glelch- o

sohlig in das Innsystem emmundct.

22 Das Ablagerungsgebiex

 Die Bergsturzscholle wurde bei ihrem Niedergang aus dem Abbruchsgebiet defor-
miert, wobei sie sich den Formen anpaBte, die sie im Ablagerungsgebiet vorfand. Beim
Aufprall auf den nahen Gegenhang kam die Hauptmasse der Triimmer, etwa die Hilfte
des gesamten Bergsturzvolumens, unmittelbar vor dem Ausgang der. Abbruchsnische
zum Stillstand. Davon ausgehend schob sich - wie schon erwihnt - je eine Triimmer-
zunge in die nordhche und sudhchc Fempaﬁfurchc (Abb 1). :

221 Der Paﬁwall

 Viele Bergstmze bilden auf Grund threr grolen kmeuschen Energxe zmschen dcm

‘ Abbruchsgeblet und der hichsten Triimmeranhiufung eine Tiefenzone aus, beispiels-

weise, die Bergstiirze am Obersee im Kanton Glarus und bei Poschiavo im Kanton

Graubiinden. Beim FcrnpaBbergsmrz ist dies nicht der Fall, da der Gegenhang in zu ge-
rmgcr Entfernung vom Abbruchsgebiet liegt. Der Ausgang der Nische ertrinkt geradezu
in den sehr méchtigen Triimmern. Diese dréingen den Kilberbach, der das Abbmchsge-

- biet quert, nach Siiden ab, so daB er zwischen ihnen und dem- lechensudﬂngel eine

Schlucht einschnitt. Dabei entstand im Anstehenden des Nischenfliigels ein etwa 10 m -
tiefes epigenetisches Tilchen, Die groBe Machugicelt ist auf die schon im Abbruchsge- _
biet vorhandene Dicke des Bergsturzpakets und scine relativ geringe Zerlegung beim
Aufprall am Gegenhang zuriickzufiihren. Die weitgehende Bewahrung des Verbands

der Bergsturzscholle trotz ihrer starken Zerriittung (Puzzle-Effekt nach Shreve 1968) ist

im Aufschlu beim Rasthaus Zugspitzblick auf der Nordflanke des PaBwalls gut zu er-
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kennen. Die bis u fast einen Kﬂomctc:r langcn scharfen Kaanan, d:ed:c ;  d&s

- PaBwalls gliedern und begrenzen sind einerseits ein Hinweis auf die Zerschemng dcs,’f ey
niedergehenden Bergsturzpakets, andererseits jedoch auch ein Indiz fiir die Erhalung

groBer zusammenhingender Schollen. Bestiinde der PaBwall nur aus Grobblockwerk, :

50 hiitten sich bei der Zerscherung keine langgestreckten, auffallend geradlinigen Kan-
ten ergeben. Die Grobblockigkeit des Reliefs auf der Oberfliche des PaBwalls steht
nicht im Widerspruch zur Annahme sehr groBer zusammenhangender Schollen, dieden
PaBwall aufbauen, denn eine Folge von stark zerriitteten und im Verband gebhcbenen i

Felspaketen in der Hauptmasse und obenauf liegenden kaum zerruttctt:n, ‘aber in Grob-
blockwerk zerschlagenen Bergsmrzparucn ergab smh bCI vmlen Bergsmxzcn (z. B Ko-
fels im Otztal und Flims). ,

Vergleicht man die Konfiguration des Paﬁwa]ls mit dcr der Bergsnmsche SO st
erin Abbruchsrichtung gemessen deutlich kurzer als diese (PaBwall 2 km, Bcrgsnnzm :
sche 3,5 km): Quer dazu, also in N-S-Richtung, ist er naturgemi8 oben schmaler als
unten (oben 0,5 bis 1 km; unten 1 bis 1,5 km), wiihrend die Nische, ebenfalls quer zur
Abbruchsrichtung, oben breiter als unten ist (oben knapp 1,5 km, die geringere Breite
unten ist wegen der nachtriglichen Verschiittung nicht genaun bestimmbar). Dles hﬁt'
erkennen, daB mit der Talfahrt eine erhebliche Deformation verbunden war.

Verkiirzt wurde das niedergehende Felspaket beim Aufprall auf den Gegenhang,
als die frontalen Partien dem Schub des nachdriingenden Materials nach Norden und
Siiden auswichen. Erst die Hauptmasse kam beim Aufprall am Gegenhang zum Stll-
stand. Dies steht in Einklang mit der Verbreitung der kristallinreichen Grundmorinen-
decke des ehemaligen Abbruchsgehinges auf der Triimmeroberfliiche: Im Bereich des
nordlichen Bergsturzastes liegt diese Mordnendecke noch weitflichig auf dem Berg-
sturzmaterial (siche unten). Dagegen fehlt sie auf der Oberfliche des PaBwalls. Dessen
Triimmer stammen aus den hoheren Teilen des Abbruchsgebiets. Dort lag auf dem Ab-
bruchshang eher Material lokaler Herkunft, wie dies im Bereich der unmittelbar siid-
westlich anschlieBenden Lorea Alpe auch heute der Fall ist. Bezeichnenderweise sind
im distalen, d.h. nischenfernen Teil des PaBwalls unmittelbar vor dem Gegcnhang eini-
ge kristalline Geschiebe zu finden. Dieser Bereich stammt schon aus dem etwas tie-
feren und daher stirker durch knstalhnrelchc Moriine bedeckten Abschnitt dcs Ab
bruchsgcblets o

- Die starke Deformation quer zur Abbruchsnchtung kam zustande, als das Felspa— ~
ket die Nische verlie8 und die Stiitzwirkung von deren Nord- und Siidfliigel verlor. Da-
durch scherten in der FernpaBfurche zwangsliufig die nérdlichen und siidlichen Rand-
partien ab (Abb. 2). Diese Bewegung wurde durch den Aufprall des Felspakets auf den -
Gegenhang sicher verstirkt. Neben der Zerscherung kam es am PaBwall auch zur Aus-
bildung von Spaltungsformen am Gegenhang. Dazu gehdren die beiden senkrecht zam

| Gegenhang angeordneten Wille und die dazwischen gelegene Kerbe. Ahnliche parallel
zur Bergsturzbewegung und senkrecht zum Gegenhang genchtetc Spaltungsformen

sind auch auf dem Riicken des Bergsturzes vom Sisagit enthckelt (Rucken von Crest
Aulta und IIs Aults mlt dazwxschenhegender T1cfenzone) ,




eide sehmdarezz Abbmchsgebwte

am?Gegenhang schcrtcn die bexdcrscmgen Randpamen vom zentralen
oben). Aus diesen abgelosten Partien entwickelten sich sekundire Berg-

stiirze it einer den neuen Gefallsverhalmissen folgenden Bewegungsrichtung. Die

‘beiderseitigen Steilflanken des PaBwalls sind daher die Ahbruchsgebletc dle die beiden
& Massc ,béisrcgungcn hinterlieBen.
' Sekundire Abbruchsgebiete wie am FempaB smd auch bei anderen Bcrgsturzzn
 entwickelt. Sie bilden sich vor allem bei groBer kinetischer Energic des primiren
" ’Bcrgsmrzes Daher neigen vor allem aus groBer Hohe niedergehende groBe Triimmer-
- massen zur Ausblldung sckundarer Abbruchsgebletﬁ Den ersten Impuls hierzu geben
dabcx die beim Aufprall am Gegenhang erfolgten und parallel zu diesem wirksamen
Bewcgungskomponcntcn So kamen bei den Bergstiirzen von Kandersteg (Berner Al-
pen), von der Totalp (bei Davos) und am Eibsee (bei Garmisch-Partenkirchen) jeweils
-sekundiire  Abbruchsnischen zustande. Bei grofer Michtigkeit der niedergehenden
”Bcrgsturzscholle 'konnen sich zwei oder mehr sekundire Bergstiirze ausbilden. Dies
gilt, wie gezeigt, fiir den FernpaBbergsturz und den Bergsturz von Flims, von dessen
besonders miichtigem Trummerkorper sich drei Triimmerzungen 18sten, eine vorder-
theinaufwirts (mit Abbruchsnische im Kessel von Tuora, Foppas und Carrera), eine
vordmhemahwans (mit Abbmchsgcb:et siidlich von Digg) und eine dritte in das von
Siiden kommende Safiental. Da dieses in Bewegungsrichtung des primiren Bergsturzes
gelcgcm: schmale Tal nur eine geringe Triimmermasse aufnahm, ist die sekundire Ab-
bruchsmsche ebenfalls relativ klein (Becken von Ransun).
‘Beim Bergsturz von Koéfels bewahrte der Triimmerkdrper trotz seiner groﬁcn
Machugkcu weitgehend seinen inneren Zusammenhang, so da8 sich nur relativ kleine
sekundiire Abgleitungen ausbilden konnten. An der Nordﬂankc belegen die hinterein-
andcrgestaffclten Abschxebungcn im Bereich der Serpentinen der StraBe nach Nieder-
thai eine um 90° von der primiren Bergsturzrichtung abweichende differentielle Fels-
gleitung. Em nordlicher Auslaufer davon war wohl der Tmmmerhugcl nordlich von
Umhausen.
' Der primire Fernpaﬁbcrgsturz prallte in einem Winkel von 25° auf den Gegcn-
o hang, so daB es zu einer asymmetrischen Abschcrung der beiden Bcrgsnn'zastc kam.
" Auf der Nordseite des PaBwalls crfolgte die Abscherung in der vorgegebenen ENE-
Talrichtung, etwa 25° von der primiren Bergsturzrichtung abweichend. Weit stirker
war die Abwcxchung der Abschemng auf der Siidflanke des PaBwalls, wo sich die Be-
wcgungsnchmng des Siidastes um etwa 135°(!) von der primiren Bewegung unter-
scheidet. Der initiale Bcwegungsxmpuls der sekundiren- Massenbcwcgung kam daher
 nicht wie beim Nordast von der Bewegung des priméren Sturzes, sondern nur von dem
za den PanaIlflankcn hin gerichteten lateralen Bewegungsimpuls, der beim Verlust
der Stiitzwirkung des siidlichen lechenﬂugcls und beim Aufprall am Gegenhang wirk-
sam wurde. Daher vcrlor der pnmare Bergsturzkorper durch Abscherung im Nordosten




o 2.2 3 Dze bezden Aste des F. empq,&bergsturzes

abees 068 Abbruchsgebictes. Dagegen
hinterlieB der abgescherte Siidast im sekundiren Abbmchsgcbwt an. dﬂ‘ adﬂanke les
. Pafiwalls eine gegen Norden ausgreifende leicht konkave Welbung. - - i

~ Nicht nur der pnmarc chpaBbcrgsturz sondem auch die vom Panaﬂ ausgehcn- e
den sekundiren Bergstiirze bewegten smh m cmcm groﬁcn Tcll en b bestiti-
gen folgendc Beobachtungcn e e

. Vlcle Aufschlusse im Bercmh der Bcrgsmrzwalle und 1sohextcn Bergsmrzhugd; 5 i |

('I‘oma) zeigen groﬁc staxk zerriittete aber msammcnhangendc Bcrgsmrzschole-}
len. Dies gilt auch fiir die umfangreichen Aufschliisse, die beim Bau der neuen
‘Trasse der FernpaBstraBe zwischen dem Lermooser Tunnel und dem WeiBensee
entstanden sind. Zusammenhzingende Gcstmnsparnen von vielen Zehner von Me-

tern Kantenlinge konnten nur durch cine En-bloc-Bewegung bzw. differentielle

‘ rEn-bloc-Bewegung verlagert wordcn sein. Andemfalls hauen, s1c ﬂn'en Verband,
verloren.

. Auch die bis zu uber 500 m langcn ‘scharfen und gcmdimlgen Kantcn, an denen"
" sich die Flachformen des Nordastes mit Stcxlabfallcn vcrschnexden, konnen nur
bei En-bloc-Bewegung entstehen.

= Auf den flacheren Partien wird das Bcrgstuzzmatenal stcllcnwexsc von knstallm
reicher Grundmoréne des Inngletschers bedeckt (Abb. 1 uw. 2). Demgegenuber‘ ‘
- sind auf den Steilabfillen der Bcrgsturzwalle und Toma kaum Mordnen, ja oft
“nicht einmal vereinzelte Erratika zu finden. Eine: Uberfahrung der Trimmer
- durch den Inngletscher, wie sie der Verfasser angenommen hatte (Abele 1964, S.
-70) ist daher unwahrscheinlich. Bei den flachen Partien handelt es sich um Teile
‘des urspriinglich morinenbedeckten Hanges im Abbruchsgebiet, die beim Nie-
dergang des Bergsturzes in ihre heutige Position kamen. Die mordnenfreien Steil-
héingc hingegen sind durch Verwerfungen beim Bergsturzvorgang und durch Ver-
stiirzungen der Steilflanken der Triimmerhiigel entstanden. Eine Erhaltung der : i
Morinenauflage auf den niedergehenden Bergsiurzschollen ist nur bCI einer En- o
bloc-Bewegung méglich. : : e ‘

Dle bei der Neutrassierung der FernpaBstrafle zwischen dem Izrmoosm' Tunncl |
und dem WeiBensee entstandenen Aufschliisse zeigten nicht nur eine Uberlagenmg der |
Bergsturztriimmer durch Moriine, sondemn auch Morineneinschliisse im Bergsturzmate-
rial. Bei den kristallinreichen Moriineneinschliissen ist schwer zu entscheiden, ob die
Morine vom Bergsturz aufgeschiirft wurde oder ob sie einst dem Abbruchshang auflag

‘und beim Niedergang des Bergsturzes von dessen Triimmern iiberlagert wurde. Das aps
der Mieminger Kette stammende wettersteinkalkreiche Lokalmaterial im Nordteil der
' nbrdhchcn Tmmmcrzunge kann nur-vom Bergsmrz aufgeschurft odcr nordosthch dcs‘
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' “uf;?.dcn schon abgelagcnen ] [

ge gezogen” wurden und ausdiinnten. Auf diese

b : arziiste ‘weit groBer als bcxm pnmarcn Bergsmxz. Der Panall
Lo kat demmtsprechead seine groBe Michtigkeit bewahrt, wihrend dic beiden Aste nach
~ Norden und Siiden stark ’in'die L e

"   ‘; weite Ausbreitung der sekundiren Bergstiirze ist es zuriickzufiihren, da8 der FernpaB- 0

o bcxgstmz eine Streuung von 1: 3,3 aufweist (Flachenvcrhalm:ls zmschcn ‘Abbruchs-
- und Ablagerungsgebiet). Die Bergswxzbewegung muB sich daher vor allem in Zer-
o mngserschcmungen ausgemrkt haben. Tatsichlich gibt die Oberfliche des Nordastes -
~ deutliche Hinweise auf eine in Lingsrichtung wirkende Zerrungstektonik durch hinter-
- cmandcrgestaffehe Abschiebungen: Die grifite dieser Abschiebungen ist das sekundiire
B Abhmchsgcbxct an der Nordostflanke des PaBwalls (siche oben). Die tiefe und langge-
‘streckte Quermulde des Blindsees liegt unmittelbar am FuB des sekundiiren Abbruchs-

- ; geblcts im stark abgesunkenen Nacken der abgeglittenen Scholle.

. Nordastlich des Blindsees sind drei Wille quer zur Tal- und Bergsturznchmng hin-
'tcremandergcstaﬁelt (Abb 2). Die ortliche Morinendecke der jeweils weniger stark
- geneigten’ SW-Flanken der Wille weist diese Partien als Teile der urspriinglichen
'Hangoberfliche des Abbruchsgehinges aus (siche oben). Dieses Flachrelief schneidet
sich an scharfer Kante mit den jeweils moréinenfreien NE- bis NNE-geneigten Steil-
 flanken dieser Wille. Die asymmetrischen Formen entstanden demnach bei der Verset-
- zung des urspriinglichen Abbruchshangcs durch drei hintereinandergestaffelte Abschie-
bungen. Der Mittersee liegt in einer der dabei entstandenen Tiefenzonen zwischen dem
- Steithang der Abschiebung im SSW und der schiefgestellten morinen-, schotter- und
sandbedeckten ehemaligen Hangoberfliche im Nordosten.
~ Unmittelbar am FuB der Steilabfiille der drei Wille sind rclhenformlg angcordncte
‘auffallend rcge}maﬁxge Trichter bis zu iiber 10 m eingesenkt. Sie entstanden vielleicht
‘ als Totcxslochcr wie der Verfa.sser annahm (Abele 1964, S. 77) eher jedoch als Folge

Abb 2 Nord—Sud Verukalprofil iiber dle Bcrgsmrzu'ummcr in der Fempaﬁfm'che
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- “ rzkérpers, so' wurden diese durch vmobm echende s
| Lockmzmal aufgcﬁxﬁt. Falls dieses Nachbrechen iiber schmale schlatfmmge Hom o
riume erfolgte, bildeten sich an der Bergsturzoberfliche Trichter mit glei L

neigten Flanken. Ahnliche Trichter senkien sich in den Riicken der im. Jahrc‘ 1%31 ca'?f e

o folgten Felsgleitung von Vaiont (6stlich des Piavetales). Durch Zerrun

Bergsturzvorgang entstanden auch die isolierten Bergsturzhiigel (Toma), ‘dxc"ma ren
glantfliichigen Flanken nordostlich des Mitter- und WeiBensees und siidlich des ?a& o

walls ein charakteristisches Merkmal der Fernpafurche bilden. Trotz ihrer regelmifi-
gen Form bestehen diese. Aufragungen teilweise aus zusammenhiingenden Bergsturz-

schollen. Es handelt sich daher um die hoher aufragenden Teile der bei der differentiel- |
len En-bloc-Bewegung auseinandergerissenen Schollen. In gleicher Weise entstanden

bclm Nledcrgang des Bergstmzcs vom Mt. St. Hseicns (198{3 Wash.. V\USA) die im Be- -
1sohcrtcn Hugel die aus zusammenhéingenden, aber smrk zerruttezcn Bergsnnzschollcn |
bestehen. Thre Gestalt wird sich sicher durch allmahhche Abboschung der Steilflanken
- der regelmiBigen Form der Toma annihern. Auffallend ist das Fehlen von Randwillen
im Bereich der beiden Triimmerzungen am FernpaB. Andere: Bergsmtze die sich iiber
groBe Entfemnungen in Talldngsrichtung bewegten, hinterlieSen an den Talflanken oft
viele Kilometer lange Randwille (z. B. Bergsturz vom Cerro Mes6n Aito Hmtcﬂand
von Santiago, Chile und Bergsturz vom Mt. St. Helens). ‘ ‘
Angesichts der bis in die distalen Bereiche der B@rgsnmste vorkonnncndcn zu-
sammenhingenden Schollen spielte die differentielle En-bloc-Bewegung beim Nieder-
gang des FernpaBbergsturzes die wesentliche Rolle. Das FlieBen war an schmale mobi- -
le Zonen zwischen den Blocken gebunden. Dort wurde die Bewegung durch Selbst-
schmierung begiinstigt (vgl. Scheller 1970, Habib 1975 und Erismann et al. 1977). Fiir
die Bewegung der beiden Aste des FernpaBbergsturzes besteht auBerdem die Méglich-

keit des Transports auf einer vom Bergsturz mobilisierten Mure. Ein solcher Transport

konnte bei den Bergstiirzen im Vorder- und Hinterrheintal (westlich Chur) und im
Almtal (Totes Gebirge) nachgewiesen werden (Pavoni 1968, Abele in diesem Heft, S
33 - 39). Im Bereich dieser Bergstiirze *schwimmen’ isolierte Bergsturzschollen in gra-
dierten Mursedimenten. Dies kann nur erklirt werden, wenn dic Bergstiirze bei ihrem .
Nledcrgang die wasserdurchirinkze Talfiillung mobilisierten und ihre Triimmer von den
dabet in Bewegung gesetzten Muren (debris flows) weitertransportiert wurden. Beim
Fempaﬁbcrgsmm lieBe sich hierdurch vor allem die abnorm groBc Lange des Sudasxcs .
Dcr Sudast des FernpaBbergsnnzcs besﬁzt eine weit groﬁac Mmdcstlange ( 11,5,
km Entfernung zwischen dem hochsten Punkt des PaBwalls und dem arh weitesten da-
von entfernten Bergsmrzhugcl im Gurgltal, im Stromstrich gemessen) als der Nordast
(6,5 km). Angesichts der weit stirkeren Abweichung des Siidastes von der Bewegungs-
richtung des primiren Bergsturzes und des weit kleineren Voluxm:ns ist dies sehr iiber-
raschend. Selbst wenn man annimmt, daB der FcrnpaBbergsmrz im. Iﬁrmoser Beckcn_
weiter vorstaeB als bis zu den nordlichsten heute sichtbaren Trii ufragungen und\
selbst wenn man die 170 m uefcre Lage der sudhchen Auslaufa' der ’I’mmcr m:xi 5
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cichbarem Volumen bleiben in ihrer Fahrbahnlinge (Entfernung zwischen

S sci:rtmat;lmgen pmnarcn Bcrgsmrz zstgut vorstclfbar daB chc dabei in Bewegung gc- .

~setzten Muren in stirkerem MaBe zum tiefer gelegenen Gurgltal als zum hoher gelege-
" nen Lermooser Becken bewcgt wurden. Beim Weitertransport des Bergsturzmaterials

e -dnrchcmeMumwareanchdasgenngcoderfehlende Aufbrandcndcrsudhchmem- '
B mrmngc auf dcn Auﬁeuscmcn dchalbxegungcn zu erklazcn. o

, 3 Chronologze der geomorphologmcken Erezgmsse in der F ernpaﬁfurche

: Auf dcr Gmndiage der obcn cnmakeltcn Vorstcllungcn und noch darzustcllcnder ;

o Befunde ergibt sich fiir die FernpaBfurche und jhre Nachbargeb:cte folgende Chronolo—

' g;e dcr geomorphologxschcn Erelgmssc o :
1 Die Inntalterrassensedimente werden im Gurgltal auf der osthch anschhcﬁenden
~ Mieminger Terrasse und damit auch in der FernpaBSfurche bis in eine Hohe von

~ mindestens 1060 m abgelagert, denn so hoch greifen deren hochste Vorkommen
heute noch.

2. Die. Inntaltenassensedlmentc im Gurgltal werden blS auf schmale Terrassenreste

- am FuB des Tschirgantzuges abgetragen. Die dabei entstandene bis zu iiber 230 m

- tiefe und sehr breite Ausraumzonc wurde sicher nicht durch den kleinen FluB ge-

~ schaffen, der dem Gurgltal aus der FernpaBfurche zustromte. Eine solch groBe

- Erosionsleistung konnte nur der Inngletscher erreichen, der ja seine Grundmori-

- nen auf den Terrassenresten am FuB des Tschirgantzuges und auf den Inntalter-

- rassensedimenten des Mieminger Plateaus hinterlie8. Im Bereich des Mieminger

- Plateaus blieb die Schotterfiillung trotz der Uberfahrung durch den Inngletscher

. erhalten, da die Hauptmasse des aus dem Gurgltal kommenden Gletschers west-

- lich davon zur FemnpaBfurche abzweigte, in der die Inntalterrassensedimente ja

. anch beseitigt wurden. Dort ist wegen der spiteren Einlagerung der Triimmer des

# chpaﬁbergsan'zes (siche unten) nicht zu erkcnncn ob der Gletscherarm eine

Wasserscheide oder, wie Penck (1901/09, S. 293) annahm, ein dwchgehcndcs

~ Gefille vom Lermooser Becken zum Gurgltal hinterlie8. Sicher trug der in die

- schmale FernpaBfurche eingezwingte Innglctscherarm zur Uberstcllung des Ab-
~ bruchsgehiinges des FernpaBbergsturzes bei. -

- 3. Der Fempaﬁbergsturz gleitet in die Fcrnpaﬁtalung und schafft oder erhoht dort

~die Wasserscheide zwischen dem Lermooser Becken und dem Gurgltal. Die

. 'Tmmmer ‘konnten mcht auf ecinen aktiven Ixmgletschcrarm niedergegangen sein,

' dabei einem Anstieg der Gletscheroberfliche nach Siiden die Ablagerungen des

o Bergsturzsudastcs m Gurgltai nicht zu erkliren wiren; Eine Toteisfiillung bei der

o 'Talfahrt dcs Bcrgsmrzcs 1st zwar mcht auszuschhcﬂen sie’ konntc jedoch mcht

'5’“‘mgx,1suﬁcgnseungedcs Sudamsanffamg FastaﬂeBerm .
'Ams dcs Abhmchsgebxets und dem auﬁerstcn Ende des Amagmgsgﬁ. oy




4. Durch das Abgleiten der groBen Triimme

e ;{,machng gewescn sem, dcnn sonst haxtc sw dcm nezf ) di
- greifenden Abbruchshang ein. W:derlager gcmten,

. Gleichgewichtsverhalmisse im Abbruchsgc: ;SO %rhert de,r m m{ Ka}.
- bertales gelegene Nordfliigel der Nische scin Widerlager und bewegt sich als
- Sackung nach Siiden (Scholle *Am: Saum’). Moglicherweise ist ein Teil derin-

" nerhalb der Abbruchsnische gelegenen Trilmmer durch einen oder mehrere Nach-

- stitrze geliefert worden. Deren Ausdehnung ist sicher kleiner als dies der Verfas-
 ser (1964, S. 90 f) angenommen hat. Zumindest ist unwahrscheintich, da8 das

Gebiet der scharfen Kanten, im Bereich des ostlichen PaBwalls (siehe oben) und
~ damit auch das Gebiet stlich des Blindsees noch zum Nachsunzgehct gchbrt,

Anhaltspunkte fiir eine Datierung der Massenbewegungen ergaben sich nurim- Be— v

reich eines sehr kurzen Randwalles, der nordwestlich der FernpaBhhe den Ausgang
des Kilbertales abdimmt. Im Feinmaterial der oberhalb dieser Schwelle abgelagerten
‘Stausedimente befindet sich neben Weidenblittern und Fichtennadeln auch der Stamm
einer Fichte. Fiir diese wurde ein 14C-Alter von 2255 * 60 Jahren vor 1950 ermittelt
(Bestimmung durch Prof. Dr. M. Geyh, Niedersichsisches Amt fiir Bodenforschung).
Da die kleine Hohlform am Ausgang des Kilbertales relativ rasch aufgefGllt worden
sein muste, ist das Alter der stauenden Schwelle sicher mcht sehr viel hoher als dcr
oben genannte 14C-Wert. - . o
 Schwierig ist die Entschcldung, ob der staucnde Randwall zum Hauptsm odcr r
einem Nachsturz gehort. Die Tatsache, daB das Blockmatenal dieses Walls nicht nur in
das Kilbertal, sondern auch in das sonst riicktiefungslose westliche Randilchen der
Scholle ’Am Saum’ eingreift, spricht eher fiir die Zugehorigkeit zu einem: Nachsnnz,v
denn diese Sackung ist ja erst nach der 'I‘alfahrt des FernpaBbergswrzcs erfolgt (s:chc
oben). « ,

4. Schlw?

- Die Triimmerlandschaft am FernpaB zelgt modeilhaft klar folgcnde Merhnale ei-
ner differentiellen Felsgleitung: , o
1. Ein erheblicher Teil der Triimmer besteht aus groBcn Schollcn, dle frotz der star-
ken Zerriittung ihren Verband bewahrt haben (Puzzle-Effekt nach Skreve 1968)
Dies ist nicht nur in der Hauptmassenanhéiufung am Fernpa8 der Fall, sondern -

trotz des weiten zuriickgelegten Weges - auch im Bereich der nordhchcn und

~ siidlichen Bergsturzzunge. Bei grofem Anteil der zusammenhingenden Schollen |

- muB der Bereich, in dem die Relativbewegung innerhalb der Tmmmcr erfo&gtc,

~ zwangsladufig auf schmale mobile Zonen beschrankt gewesen sem e ‘
2. Die unmittelbar vor der Abbruchsnische zum Stillstand gckonnncms machugs:c
~ Triimmeranhiufung, die den Fernpa8 triigt, wurde beim Aufprall am Gegenhang
an internen Gleitflichen zerschert. Dies zeigen die geradhmgen und langge-

T ;strecktcn Kanten und Stcﬁabfallc, die die chrﬂachc df:s Paﬁwaﬂs ghede:m.
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unzes. Am Fu der Nische blicb die dadurch ver.
Jle: des PaBwalls' zurii

f%aakcnd&sl’aﬁwaﬂs. Von hmr gimea die Triimmer der beiden Bergstmzzungen o
ach ENE un "abund ] lieBe 'JeweﬂssekmxdarcAbbruchshangemncr;

4.Im Bere ergsturznordaste: ilassen Slch die drei asymmcmschcn Querwal
lc mat ﬂu'en cheﬂs stcﬁcn NE- und flachen SW-Abdachungcn, die sich an lang-
gcstrecktcn scharfen Kanten verschneiden, als hmtmmandcxgcstaffclte Abschie-
bungen erkliren. Die teilweise durch kristallinreiche Moriine bedeckten flachen
Ahdachungcn sind Teile des Abbruchshanges, die an den welxgchmd morinen-
freien Stcﬁabfaﬁcn gcgcnemandcr versetzt wurden. Die auffallend gute Erhaltung
der Mmanenauﬂage stiitzt die Annahme einer differentiellen En-bloc-Bewegung,
. Der Blind- und der Mittersee liegen jeweils in den beun Abschlebungsvorgang
i ‘eentstandcncn asynnncmschcn Tiefenzonen.

5. Durch Zermngstektonk beim Bcrgsmrzmcdcrgahg bildeten swh auch die teilwei-
o seaus groBen Schollen aufgcbanten isolierten Aufragungen der Toma. Thre regel-
ma&gc Gesta.lt cr}nehcn sxc durch nachtraghchc Abboschung ihrer Steilﬂankcn

theram
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