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. · '.Eine. difft;ren~lle Felsgleiping. 

1.:~iitung . 
. '. •. ·;,.·;vordreißig·J~•beganllder.Vetfasser seine geomorphologischen·Untersuchµngen im 
~ebirg~.mit~ ~it·Qöerd,ie ;Fempaßtalm,ig. Schweipunkthaft wurde· dabei .. der Fem­
~tjstmz betµtehte~ • .. ~ so reizvolle kleinhügelige Trümmerlandschaft der engen Tal­
~ ihr.~~ge ~ :[)ie vielen interessanten geomorphologiscl>.en Probleme. die sich beim 
Studitnn des Be~ stellten und die der Anfänger nicht immer lösen konnte. waren eine 
A!lregqng.die Unte~cnungen auf atldere Bergstürze in den Alpen. Anden und Kordilleren 
No~rikas ~zudebnen; Dc1bei. zeigte sich. daß manche beim Fempaßbergstutz für selbst­
v~ch ·gebaltene.Erscbeinung eine schwer erklärbare Besonderheit im Rahmen eines Ver­
glejchs: mit den anderen Bergstürz.en darstellt und. daß umgekehrt manches Problem. das sich 
damals ergab, relativ lei~. zu lösen ist. Auch die guten Aufschlußvelhältnisse. die sich erst 
nach Abschluß. der·· dam~gen· Arbeiten bei Straßenbaumaßnahmen am. Weißensee und später 
bei der NeutrassienJng der Fempaßstraße südlich des Lennoos.;Biberwierer Tunnels einstellten. 
lassen manche einst getroffene Aussage in neuem Liebte erscheinen. 

Durch defl Wechsel . an· seine• neue Wirkungsstätte in Innsbruck schließt sich· für den Ver„ 
fasser der Kreis, ·und es ·scheint lohnenswert, den Fempaßbergsturz vor dem Hintergrund der 
inzwischen ·gewonnenen ·Erfahrungen und insbesondere unter Berücksichtigung der sehr.viel 
umfangreicher gewordenen wissenschaftlichen Literatur über Bergstürze erneut zu betrachten. 

2.DasBergsmngebiet 

Die zu einem großen. Teil aus stark zerrütteten Hauptdolomitschollen aufgebaute 
Trümmerlandschaft am Fempaß wurde von Penck (1901/09, S. 293) und Ampferer 
(1904, $. 82) als Ablagerungsgebiet eines Bergsturzes gedeutet. Dieser löste sich aus 
der ~utJich erkennbaren Nische auf der Ostflanke der Loreagruppe, hinterließ unmit­
telbar .an ·deren fuß den mächtigen Wall, der den. Fempaß trägt, und .entsandte von dort 
je ·eine•'f~ge gegen· das Lermooser Becken im Norden und das Gurgltal im 
Süden. 

2.1. Pie Abbruchsnische 

Ein~ Sonderstellung unter.den ·Bergstürzen hat der Fempaßbergsturz in der Konfi­
guration seiner Abbruchsnische (Abb. 1), die bei tiefem Eingreifen in das Rückgehänge 
(3,5 km Entfernung zwischen ihren am weitesten berg- und talwärts gelegenen Punkten 
in der Horiz.onta1en gemessen) nur eine relativ geringe Breite (unter 1,5 km) aufweist. 
Bei der relativen Einbuchtung {maximale und auf gleicher Höhe gemessene Tiefe der 
Abbruchsnische dividiert durch die auf gleicher Höhe gemessene Breite) wird die Ni­
sche des fempaßbergsturzes (relative Einbuchtung; 0,8} in den Alpen nur von dem im 
Rheintal westlich Chur gelegenen Bergsturz vom Säsagit (relative Einbuchtung: 0,9) 
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übertroffen .. Die Tiefe <kt" Nische am Fempaß.ü~'~!~fJ; •• ,~­
nicht durchweg talwärts einfallen ·Wld keine ablösun.gsfördenl4e Abgleitfläche ,2iU er.­
keQJlell ist.In anderen ßergsturznischen mit großerTiefe ist diesderFall ~­
sehen von Siders bnWallis ~wie bei Flims im Vorderrheintal und all)Sä$agit). ·. .. )! 

Pas weite westwärtige Eingreifen in das Rückg~ge ist bei der N"~ des 
Fempaßbergsturzes wohl durch eine W-E-gerichtete. Schwächezone· ·im. Hauptdolomit 
zu erklärea ;Dementsprechend liegt das Gebiet stärkstenjungen Schuttanfalls· in der Ni­
sche dort. wo die Abbruchswände am weitesten nach. Westen vorspringen. Auch das 
Kälbertal nördlich und das Klausbachtal südlich des Abbnichsgebiets weisen offen­
sichtlich. eine im Gebirgsbau vorgezeichnete W:-E Anordnung auf. 

Das Hohlvolumen der Abbruchsnische bettägt J,napp 1 km3. Eine. der Ursachen für 
den Niedergang eines solch großen Bergsturzes mag die··-. nach alter Anlage -.. ~ 
junge Überformung der Fempaßtalung gew*n·· sein. ·1n ·erhebli.Cht}tn··umfang.·war·dar­
an sicher die Glazialerosion beteiligt, denn das durch die Barriere der Nördlichen Kalk­
alpen in den Glazialen hoch aufgestaute Jnngletschereis fand in der Fernpa.ßquerfurche 
einen schmalen Durchlaß, durch den es sich mit en~prechend ~ Fließgeschwin:­
digkeit und· Erosionskraft hindurchzwängte .. Bezeichnenderweise· ist die Fempaßfilrche 
das einzige Tal der Nördlichen Kalkalpen, das - mit Umweg über das Gurgltal - gleich­
sohlig in das Innsystem einmündet 

2.2 Das Ablagerungsgebiet 

Die Bergsturzscholle wurde bei ihrem Niedergang aus dem Abbruchsgebiet defor­
miert, wobei sie sich den Formen anpaßte., die sie im Ablagerungsgebiet vorfand. Beim 
Aufprall auf den nahen Gegenhang kam die Hauptmasse der Trünµner, etwa die .Hälfte 
des gesamten Bergsturzvolumens, unmittelbar vor dem Ausgang der. Abbruchsnische 
zum Stillstand Davon ausgehend schob sich - wie schon• erwähnt. - je eine. Trümmer­
zunge in die nördliche und südliche Fernpaßfurche (Abb. 1). 

22.1 Der Paßwall 

Viele Bergstürze bilden auf Grund ihrer großen kinetischen Energie zwischen dem 
Abbruchsgebiet und der höchsten Trümmeranhäufung eine Tiefenzone aus, beispiels­
wei8(4. die Bergstürze am Obersee· im. Kanton Glarus. und bei Poscbiavo ··im Kanton 
Graubünden. Beim Fernpaßbergsturz ist dies nicht der Fall, da der Gegenhang in zu ge­
ringer Entfernung vom Abbruchsgebiet liegt. Der Ausgang der Nische ertrinkt geradezu 
in den sehr mächtigen Trümmern. Diese drängen den Kälberbach. der .das Abbruchsge­
biet quert, nach ·Süden ab. so daß er zwischen ihnen und dem ·Nischensüdflügel eine 
Schlucht einschnitt. Dabe;i entstand im Anstehenden des Nischenflügels ein etwa 10 m 
tiefes epigenetisches Tälchen. Die große Mächtigkeit ist auf die schon im Abbruchsge­
biet vorhandene Dicke des Bergsturzpakets und seine relativ geringe Zerlegung beini 
Aufprall am· Gegenhang zurückzuführen. Die weitgehende Bewahrung des Verbands 
der Bergsturzscholle trotz ihrer starken Zerrüttung (Puzzle-Effekt nach Sbreve 1968) ist 
im Aufschluß beim Rastbau8 Zugspitzblick auf der Nordflanke des Paßwalls gut zu er-
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kennen. Die bis zufasteinen ·Kilomerer·langen.$Charfen·Kute'bdieAie·~;:~. 
Paßwalls gliedern und begrenzen sind einerseits ein Hinweis auf die Zetscberung des 
niedergehenden Bergsturzpakets, andererseits jedoch auch ein Indiz· für die ;Erhaltung 
großer·zusammenhäugender·Schollen. Bestünde der PaßwaU· nur aus·GrobblockwerJc; 
so. hätten. sich bei. der. Zerscherung keine langgestreckten, auffallend getadJinigen Kan~ 
ten ergebe11. Die Grobblockigkeit des Reliefs' auf der Oberfläche des PaßwatJs steht 
nicht im Widerspruch zur Annahme sehr großer zusammenhängender Schollen, die den 
Paßwall aufbauen, denn eine Folge von stark zeITiitteten und im Verbaru:i gebliebenell 
Felspaketen in der Hauptmasse und obenauf liegenden kaum zerrütteten, aber in Grob­
blockw~k zerschlagenen Bergsturzpartien ergab sich bei vielen Bergs~ (z. B: Ke>. 
fels im Otztal und Flims). ·· · · · · 

Vergleicht man die Konfiguration des Paßwallsmit der der Bergsturznische, so ist 
er in Abbruchsrichtung gemessen deutlich kürzer als diese (Paßwall 2 km. Bergstur.zni.:. 
sehe 3,5 km): Quer dazu, also in N-S-Richtung, ist er naturgemäß oben schmaler als 
unten (oben 0,5 bis 1 km; unten 1 bis 1,5 km), während die Nische, ebenfalls quer zur 
Abbruchsrichtung, oben breiter als unten ist (oben knapp 1,5 km, die geringere Breite 
unten ist wegen der nachträglichen Verschüttung nicht genau bestimmbar). Dies läßt 
erkennen, daß mit der Talfahn eine erhebliche Deformation verbunden war. 

Verkürzt .wurde das niedergehende Felspaket beim Aufprall auf den· Gegenhang, 
als die frontalen Partien dem Schub des nachdrängenden Materials nach Norden ulld 
Süden auswichen. Erst die Hauptmasse kam beim Aufprall am Gegenhang zum Still.;. 
stand Dies steht in Einklang mit der Verbreitung der kristallinreichen Grundmoränen­
decke des ehemaligen Abbruchsgehänges auf der Trümmeroberfläche: Im· Bereich des 
nördlichen Bergsturzastes liegt diese Moränendecke noch weitflächig auf dem Berg­
sturzmaterial (siehe unten). Dagegen fehlt sie auf der Oberfläche des Paßwalls~ ·Dessen 
Triimmer stammen aus den höheren Teilen des Abbruchsgebiets. Don lag auf dem Ab­
bruchshang eher Material lokaler Herkunft, wie dies im Bereich. der unmittelbar süd­
westlich anschließenden Lorea Alpe auch heute der Fall.·ist. Bezeichnenderweise··sind 
im distalen, d.h. nischenfemen Teil des Paßwalls unmittelbar vor dem Gegenhang eini­
ge kristalline Geschiebe zu finden. Dieser Bereich stammt schon aus dem etwas tie­
feren und daher stärker durch kristallinreiche Moräne bedeckten Abschnitt des Ab­
bruchsgebiets. 

Die starke Deformation. quer zur· Abbruchsrichtung· kam zustande, als das. Felspa­
ket die Nische verließ und die. Stützwirkung von deren Nord- und Südflügel verlor. Da­
durch scherten in der Fempaßfurche zwangsläufig die nördlichen und südlichen Rand­
partien ab (Abb. 2). Diese Bewegung wurde durch den Aufprall des Felspakets auf den 
Gegenhang sicher verstärkt. Neben der Zerscherung ·kam es ·•am Paßwall auch zur Aus­
bildung von Spaltungsformen am Gegenhang. Dazu gehören die beid~ senkrecht zum 
Gegenhang angeordneten Wälle und die dazwischen gelegene Kerbe. Ahnliche.parallel 
zur Bergsturzbewegung und senkrecht zum Gegenhang gerichtete Spaltungsformen 
sind auch auf dem Rücken des Bergsturzes vom Säsagit entwickelt (Rücken .von Crest 
Aulta und Ils Aults mit dazwischenliegender Tiefenzone ). 
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,;'.;! ~'.1~g~ ~ PaB~o~äcllY pndet .sein .. ~bl"llptesEndes wo ·es 
~·~·."~•sehr': steibf)eiqerseiti.gen }7l~e,~· an jeweils scharfer Kante. verschnejdet 
~~· J\.1Jfpl'fll1. .alll'g~~~a,ng ~henen die be~derseitjge~ ~dP8ftien vom zentralen 
'feif al);(~~ o~).· A.us·~nal>gelöS~ ~~n ·e11lWJckeltensich sekundäre Berg­
~ ~t ~er den neuen Gefällsverhältnissen folgenden Beweg®gsricbtung. Die 
~tigen$~ilflanken des.Paßwalls sind daher die Abbruchsgebiete,. die die .beiden 
~lit>ewe~ngen hinterließen. 

·. ~ Abbrucbsgebiete wie am Fempaß sind ~uch bei anderen ßergstürzen 
entwickelt. .Sie· bilden. sieb. vor anem bei großer kin~tischer Energie des primären 
Bergs~s. D4Ü,leI'DQg~n vor aßem ~~ großer Höhe ~edeI'gehende große Triimmer­
Dl8S~n ~ Ausbildung sekundärer Abbruchsgebiete. Den ersten Impuls hierzu geben 
dabci.die beim Aufprall am Gegenhang erfolgten und parallel zu diesem wirksamen 
BCwegungslcomponenten. S.o kamen bei den Bergstürzen von Kandersteg (Berner Al­
pen),··von. der Tatalp (bei .Davos) und am Eibsee (bei Garmisch-Partenkirchen) jeweils 

·sekundäre· A.bbruchsnischen zustande~ .. Bei .großer Mächtigkeit der niedergehenden 
&rgsturzschoUe können sich zwei oder· mehr sekundäre ·Bergstürze ausJ:>ilden. Dies 
gilt, . wie gez.eigt, für den · Fempaßbergstur.z und den Bergsturz von Flims, von dessen 
besonders mächtigem Trümmerkörper sich drei Trümmerzungen lösten, eine vorder­
rheinaufwärts (mit Abbruchsnische im Kessel von Tuora, Foppas und Carrera)~ eine 
vorderrheinabwärts (mit Abbruchsgebiet südlich von Digg) und eine dritte in das von 
Süden kommende Safiental. Da dieses in Bewegungsrichtung des primären Bergsturzes 
gelegene schmale Tal nur eine geringe Trümmennasse aufnahm, ist die sekundäre Ab­
bruchsnische ebenfalls relativ klein (Becken von Ransun). 

Beim :Sergsturz von Köfels bewahne der Trümmerkörper trotz seiner großen 
Mächtigkeit weitgehen<f seinen inneren Zusammenhang~ so. daß sich nur relativ kleine 
sekundäre Abgleitungen. ausbilden konnten. An der Nordflanke. belegen die hinterein­
andergestaffelten Abschiebungen im Bereich der Serpentinen· der Straße .nach Nieder­
thai eine um 90° von der primären Bergsturzrichtung abweichende differentielle Fels­
gleitung. Ein nördlicher Ausläufer davon war wohl der Trümmerhügel nördlich von 
Umhausen . 

. Det primäre Fernpaßbergsturz prallte in einem Winkel von 25° auf den Gegen­
hang, .. so daß es zu einer asymmetrischen Abscherung der .beiden Bergsturzäste. kam. 
Auf der. Nordseite des· Paßwalls erfolgte die Abscherung in der vorgegebenen ENE­
Talrichtung„ etwa 25° von der primären Bergsturzrichtung abweichend. Weit stärker 
war die Abweichung der Abscherung auf der Südflanke des Paßwalls, wo sieb die Be­
wegungsrichtung qes Südastes um etwa 135°(!) von der primären. Bewegung unter­
scheidet.. Det .initiale Bewegungsimpuls der .sekundären. Massenbewegung kam daher 
nichtwie beim Nordast von der Bewegung des primän=m Sturzes, sondern nur von dem 
zu den. J>aßwallflanken hin . gerichteten lateralen Bewegungsimpuls, der beim Verlust 
der Stützwirkung des südlichen Nischenflügels und beim Aufprall am Gegenhang wirk­
sam wurde. Daher verlor der primäre Bergsturzkörper dui:ch Abscherung im Nordosten 



eine;··.~t .... ;gröb ,T~~~:al$ .••.. M .. •.•·seiAel•'·.·$ii4t1~t#1.(~.:~,~~:,:'. 
etwa 40 % des Gesatntvolwnens, un Süderi sicher1U1terJO %)• ... }. :· ·:•;:.r·: ,HJ·g· 'i;; q'·· 

A,~1f der Nordflanke. des ~walls.eygab sich ciabeidU!'Ch bitt~~ 
~~ebungen d.et trePpenarnge Abfalli des se~ ~h$~xQA&~~' 
binterijeß ~abgescberteSüdast. im seJwndären.Abbruch.ggebiet ·an •der:·~~tla'Qke• ~ 
Paßwalls ~gegen Norden ausgreif~ leicitt konkave Wöl~g. ·: ;, 1.··•··· 

2.2.3 ·Die· beiden Äste des Fernpaßbergsturzes 

Nicht nur• der.primäre Fempaßbeigsturz~ •sondern·· auch die voln.~~all ;iQ~ge~­
de?l selqmdären Bergstiirzebewegten sich zu einem.großen Teilen bloc~ ~bestäti-
gCl'l folgende Beobachtungen: . · . · · · ' . 

• Viele Aufschlüsse im Bereich. der Bergs~wälle und isollertetl,Jler$~Üg~ 
(Toma) zeigen große, stark zerrüttete aber zusammenhängende• ~stuI"isc'1oJ.­
len. Dies gilt auch für die umfangreichen Auf8':hJ.üSSt:, die beim ßau der. i:i~n 
Trasse der Fernpaßstraße zwischen. dem· Lennooser .. Tunnel· W1d. dem \V~ißensee 
entstanden sind. Zusammenhängefld.e G~teinspartien V()n vielen Zehner von Me: 
tern Kantenlänge konnten nur durch eine .En-bloc-:-Bewegung bzw. diffe.retttielle · 
En-bloc-Bewegung verlagert worden sein. Andernfalls hätten. sie ihren Verband 
verloren. · ' · · · 

• Auch die bis zu über 500 m langen, scharfen und geradlinigen Kanten, an denen 
sich die ·Flachformen des Nordastes mit Steilabfällen· verschneiden,. können nur. 
bei En-bloc-Bewegung entstehen. 

• Auf den flacheren Partien·.wird das· Bergsturzmaterial stellenweise von. kristallin;.. 
reicher Grundmoräne des lnngletschers bedeckt·· (Abb.· 1 u.; 2) .. Demgegenüber 
sind auf den Steilabfällen der Bergsturzwälle und .. Toma kaum Moränen, ja oft 
nicht einmal vereinzelte Erratika zu finden. Eine Überfahrung der Trümmer 
durch den Inngletscher, Wie sie der Verfasser angenommen hatte (Abele 1964,>& 
70) ist daher unwahrscheinlich. Bei den flachen Partien handelt es sich· um Teile 
des ursprünglich moränenbedeckten Hanges im··Abbruchsgebiet,··die beim Nie~ 
dergang des Bergsturz.es in ihre heutige Position kamen. Die moränenfreien Steil­
hänge hingegen sind durch Verwerfungen beim Bergsturzvorgang und durchVer­
stürzungen der Steilflanken der Trümmerhügel entstanden. Eine Erhaltung der 
Moränenauflage auf den niedergehenden Bergsturzschollen ist nur bei einer En­
bloc-Bewegung möglich. 

Die bei der Neutrassierung der Fempaßstraße zwischen dem Lennooser Tunnel 
und dem Weißensee entstandenen Aufschlüsse· zeigten nicht •nur· eine Überlagerung der 
Bergs~mmer durch Moräne, sondern auch Moräneneinschlüsse imBergsturzmate.. 
rial. Bei den kristallinreichen Moräneneinschlüssen ist schwer·· zq. ·entscheiden, ob die 
Moräne vom Bergsturz aufgeschürft wurde oder ob sie einst dem Abbruchshang ·au~g 
und beim Niedergang des Bergsturz.es von dessen Triimmern überlagert wurde. Das .aus 
der Mieminger Kette stammende wettersteinkalkreiche Lokalmaterial·im Nordteil der 
nördlichen Ttiimmerzunge kann nur vom Bergsturz aufgeschürft oder - nordöstlich des 



.. ····>;~:;m!:v~\~~ .. aµf.qen •. schon·· abgelagerten. -

~w.sein .......•. ' · ..... · ... · .•.. ··· · .··.··.•···· .· .· · ....•... . : ·.·;J>ie:beider Talfaln'terfolgte.l)eformation.des abgleitenden Felspaketes war im Be-
~::der beiden~ •weitP>ßer als: ~im primären BergStlJIZ. ·°'! Paßwall 
~ deJnelltSpreehefld seine'große Mächtigiceit · bew~ während die beiden Aste nach 
Nordell·tmd Sfiden starkrrir1"die.JJinge•gezogen~ wtn;den ·und. ausdünnten. Auf diese 

. ·weite Ausbteitl.lllg der· sekundären Bergstürze. ist es ·zurückzuführen, daß der Fempaß-
b::rgsturz eine Streuung von l: 3,3. aufweist (Flächenverhältnis zwischen Abbruchs­
mt4' f\blag~gsg~iet). Die Bergsturzbewegung muß sich daher v~r allem in Zer­
rungsefSCh~ungen ·ausgewlltt haben •. Tatsächlich giöt die Oberfläche des Nordastes 
deutliche Hinweise aufeine in Längsrichtung wirkende 7.emmgstektonik durch hinter­
~estaffefte Abschiebungen: Die großte dieser Abschiebungen ist das sekundäre 
Abbruchsgebiet· an der Nordostflanke des ·Paßwalls ·(siehe oben). Die tiefe und langge­
streckte Quermulde des Blindsees liegt .. unmittelbar am Fuß des sekundären Abbruchs­
gebiets im stark abgesunkenen Nacken der abgeglittenen Scholle. 

NordÖstlich <fes· Blindsees sind drei Wälle quer zur Tal- und Bergsturzrichtung hin­
tel'einandergestaffelt ·(Abb. 2). ·Die·· önliche· Moränendecke der jeweils weniger stark 
geneigten SW-Flanken der Wälle weist diese Partien als Teile der ursprünglichen 
Hangoberfläche des Abbruchsgehänges aus (siehe oben). Dieses Flachrelief schneidet 
sich an scharfer Kante mit den jeweils moränenfreien NE- bis NNE-geneigten Steil­
flanken dieser Wälle. Die asymmetrischen Formen entstanden demnach bei der V erset­
zung des urspriinglichen .. Abbruchshanges durch drei hintereinandergestaffelte Abschie­
bungen. Der Mittersee liegt in einer der dabei entstandenen Tiefenzonen zwischen dem 
Steilhang der Abschiebung im SSW und der schief gestellten moränen-, schotter- und 
sandbedeckten ehemaligen Hangoberfläche im Nordosten. 

Unmittelbar am Fuß der Steilabfälle der drei Wälle. sind reihenförmig angeordnete, 
apffa.llt}rid regelmäßige Trichter bis zu über 10 m eingesenkt. Sie entstanden vielleicht 
als Toteislöcher, wie der Verfasser annahm (Abele 1964, S. 77), eher jedoch als Folge 

Abb. 2: Nord-Süd - Vertikalprofil über die Bergsturztrümmer in der Fempaßfurche 
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neigten Flanken. J\h.nliche Trich~ senkten sich in. den Rücken der llll,•1,ahre 1963 c;-„ 
folgten Felsgleitµngvon-Vaion1_-(östlichdes.1>i4yetaleS):0ur91•~~w1txfün•· 
ßt!rgsturzvorgangentstaruienaucbdieisolienen·BergstUnhügel.·(T~),·4\e•mit-ilu'en 
glattflächigen __ Flanken· nordöstlich·-~- Mitter..:•unc~1. W~n~-und sildüeh des··Pa.ß.,, 
walls ein charakteristisches Merkmal der Fernpaßfurche bilden. l'rotz mre,r regehnä$~ 
gen-Fon:nbestehen_diese.Auiragungen teilweise aus:z~gend,en Bergsturz„ 
schollen. Es handelt sich daher mn die höher aufragenden Teile 'der·beider ~tiel­
len En-bloc-Bewegung auseinandergerissenen -Schollen. In gleicher Weise entstan~ 
beim Niedergang des Bergsturzes vom.Mt. St. Helens.(1?80Wash„;USA)-dieiJn Be­
reich-der Trümmenunge·im Toutle River Valley steil, teilwe\se_senkrecht aqftagenden 
isolierten Hügel, die aus zusammenhängenden~ abetstark zerrütteten Bergstllrzscholl~n 
bestehen. Ihre Gestalt· wird sich sicher durch allmähliche Abböschun.g _der Steilflanken 
der regelmäßigen Fonn der Toma annähern. Auffallend i~ das Feh1en von Rudwällen 
im Bereich der beiden Trümmerzungen ·am Fernpaß. Andere- Bergstiirze, -die sich-über 
große Entfernungen in Tallängsrichtung bewegten, hinterließen·an-den Talflanken oft 
viele Kilometer lange Randwälle (z. B. Bergsturz vom Cerro Mes6n Alto, Hinterland 
von Santiago, Chile und Bergsturz vom Mt. St. Helens). 

Angesichts der bis in die distalen Bereiche der.Bergsturz.äste vorkommenden zu­
sammenhängenden-. Schollen spielte die differentielle-En-bloc-Bewegung beimNieder­
gang des Fernpaßbergsturzes die wesentliche Rolle. Das Fließen war an ~ mobi­
le Zonen zwischen den Blöcken gebunden. Dort wurde die Bewegung durch Selb$t­
schmierung. begünstigt {vgl. Sehei/er 1970, Habib 1975 und Erismann et al. 1977). Für 
die Bewegung der beiden Äste des Fempaßbergsturzes besteht außerdem die Möglich­
keit des. Transports auf einer vom Bergsturz mobilisierten-·Mure;._Ein- solcher Transport 
konnte bei den Bergstünen im Vorder- und Hinterrheintal(wesdich Chur) und im 
Almtal (Totes Gebirge) ~hgewiesen werden (Pavoni 1968, Abe,le in diesem .Heft, S 
33 - 39). Im Bereich dieser Bergstürze 'schwimmen' isolierte Bergsturzschollen in gra­
dierten Mursedimenten. Dies. kann nur erklärt-_ werden, wenn die ~rgstüJze bei ihrem 
Niedergang die wasserdurchtränkte Talfiillung mobilisierten ~- ihre.Trünllller vqn den 
dabei in_ Bewegung gesetzten -Muren (debris flows)- weitertransponien. wurden. Beim 
Fempaßbergsturz ließe sich hierdurch vor allem die abnorm. große Länge _des Sü4astes 
erklären. 

Der Südast des Fernpaßbergsturzes besiizt: eine weit größere Mindestlänge (11~ 
km Entfernung zwischen dem .höchsten Punkt des Paßwalls und dem aiil weitesten da­
von entfernten ßergsturzhügel im Gurgltal, im Stromstrich gemessen) als der Nordast 
(6~ km). Angesichts der weit stärkeren Abweichung des Südastes'von der Bewegungs-. 
richnmg des primären Bergsturz.esund des weit Jdeineren Y?luµiens -~ dies sehr über­
raschend. §ell>st .wenn man a1mimmt, daß der Fernpaßbergsturz ll:n-.Lennooser-.Becken 
weiter vorstieß als bis zu den nördlichsten beute sichtbaren T~gen und 
selbst wenn man die 170 m tiefere Lage der südlichen Ausläufer der Trümmer- im 
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• i~~ebtigt;1istdic.~'.läJage·des:SUdastes·aoffäßig •. Fastalle~gstirze . 
.,.., ·17~~ VoJumennbleiben· in ~ihrer Fahrbalmtänge·~tfemong ·.zwischen 
deJll ~ Abß&:<les Allbruehsg~·und denl ·äu&rsten Ende ··cles· Ablagerungsge­
··~ hn ~ft;gemessen) .wejt ·hinter. der des Sü&tstes des Fempaßbergsturzes 
(lS~;lttn>ZQriict.· ; · .. ··· .. · ···. . .. . . .·. . . . . . . . . . . .. ·. . .·· . 
. h s·:Bef ;,t\npalt~clneriMol>iUsienJng der Talfüllung in der FernpaßfurCbe durch den 
sehr·mäcbtigeJtprimären.BergstUl'Z .ist pt • vorsteUbar, daß die dabei in Bewegung. ge­
setzten ~in stärkerem Maße zum tiefer gelegenen Gurgltal als zum höber gelege~ 
.nen.~ Becken ·bewegt wurden. Beim Weitertransport des Bergstumnaterials 
durcheine•Murewäre.auch das·geringeoder.feh1e1'(fe··Aufbranden.der·südlicben Trüm­
merzunge.aufd.enAußenseiten·derTalbiegungen zu·erldären. 

3. Clzronologie der geomorphologischen Ereignisse.in der Fernpaßju:rche 

Auf der. Grundlage der oben entwickelten Vorstellungen und noch darzustellepder 
Befunde ergibt' sich ~ür die ~he und ihre Nachbargebiete folgende Chronolo­
gie der ~eoltlOIJ>hqlogischen Ereignisse: 

l. ·. J)ie .Inntal~nsedimente werden im ··Gurgltal, auf· der östlich anschließenden 
MiemingerTerrasse und damit aucbin der Fernpaßfurche .bis in eine Höhe von 
mindestens 1000 m abgelagert, denn so hoch greifen deren höchste V orkODlJllCn 
heute noch. 

2. DielnntalteJTassense.dimente im Gurgltal werden ·bis· auf schmale· Terrassenreste 
am Fuß des Tschirgantzuges.abgetragen.. Die dabei entstandene bis zu über 230 m 
tiefe und sehr breite Ausra.umwne wurde sicher nicht durch den kleinen Fluß ge-
scha:ffen, . der• dem Gµrgltal aus der Fempaßfurche . zuströmte. Eine .solch große 
Erosionsleistung konnte nur der Inngletscher erreichen, der ja seine Grundmorä· 
nen auf den Terrassenresten am Fuß· des Tschirgantzuges und auf den Inntalter­
rassensedimenten des Mieminger Plateaus hinterließ. Im Bereich des Mieminger 
Plateaus blieb die Schotterfüllung trotz der Überfahrung durch den lnngletscher 
erhalten,· da die· Hauptmasse des aus· dem Gurgltal ·kommenden Gletschers west­
lich davon zur Fempaßfurche abzweigte, in der die lnntalterrassensedimente ja 
auch .beseitigt wurden .. Dort ist wegen der späteren Einlagerung der Trümmer des 
Fernpaßbergsturzes (siehe unten) nicht zu.·erkennen, ob der Gletscberann eine 
Wasserscheide oder, wie Penck (1901/09, S. 293) annahm, ein durchgehendes 
Gefälle vom. Lennqoser Becken zum Gurgital hinterließ. Sicher trug der· in die 
schmale Fernpaßfurche eingezwängte lnngletscherarm zur Übersteilung des A~ 

· · brochsgehänges des Fempaßbergst.urzes bei. 
· 3. Der Fernpaßbergsturz gleitet in die Fernpaßtalung und schafft oder erhöht don 

die .Wasserscheide zwischen dem Lermooser Becken und dem Gurgltal. Die 
T1iimmer konnten nicht auf. einen aktiven lnngletscherarm niedergegangen sein, 
da bei einem Anstieg der Gletscheroberfläche nach Süden die Ablagerungen des 
BergsturLSüdastes im Gurgltal nicht· zu erldären wären. Eine Toteisfüllung beider 
Talfahrt des Bergsturzes ist zwar nicht auszuschließen, sie· konnte jedoch nicht 
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· ·• tn~hti&g~~.se~ de~ ~t biitt~·sie:d~;~~1;~~~~hjßab.- · 
„ gr~~Abbrucbshangein Wid«lager.g®oten.·. , .... ··• .· ··•····. /··'};;. : ;:.„. :'. 

.4~·~b .. „.;Abgleite~~·~ßen1'~.~skb~rSpan~~\Und 
Gleicbgewichtsverbältlll$e un .Abbnlchsgebiet. So .verliert 'der „~ .. •des·!Cäl­
~ ~legenc.NQrdtlügel der .. Nische seift .•. Widerlager und ..• bewegt sich •als 
s.aclwn.. . .. g nac. h. s.üden. .(Scholle. . ,Am Saum.· ?)·. ·M· MT.·i:. ·.-... s...·.-T• .• ...• ~ ... ·:· • ... ·.!T'. il. ·.<der.·. . . • .. .... · . . . . .. · . . . . . • • iv~""'n;aweise ,.., ... eui ..1.e .. ur 
nerlWb der Abbruchsnische gelegenen Triimmer durchceinen oder mehrere; Nach­
stürze geliefert worden. Deren AlJSdebnung ist sicher kleiner.als .<fies der Verfas­
ser (1964, S. 90 f) angenommen hat Zumindest ist unwahrscheinlich, daß das 
Gebiet der. schalfen Kanten, im Bereich des östlicben Paßwalls (siehe oben) 1l1ld. 
damit auch da,s Gebiet östlich.des Blindsees noch zµmNac~gebie=t .g~ 

Anhaltspunkte für eine Datierung der Massenbeweguugen ergaben sich nm·im.Be­
reich eines sehr kmzen Randwall~ der nordwestlich der Fernpaßhöbe den A1JSgang 
des Kälbertales .abdämmt. Im Feinmaterial der oberhalb dieser Schwelle. abgelagerten 
Stausedimente .• befindet sich .neben Weidenblättern und Fichtennadeln•·auch.•der.Stamm 
einer Fichte. Für diese wurde ein 14C-Alter von 2255 t „6() Jahren·vor 1950 ermittelt· 
(Bestimmung. durch Prof. Dr. M. Geyh., Niedersächsisches Amt für Bodenforschung). 
Da .die kleine Hohlform am Ausgang des Kälbertales. relativ rasch aufgefüllt worden 
sein mußte, ist das Alter der stauenden Schwelle sicher nicht sehr vid ·höher .als der 
oben genannte 14C-Wert. . ... 

Schwierig ist die Entscheidung, ob der stauende Randwall zum Hauptsturz oder zu 
einem Nachsturz gehört. Die Tatsache, daß das Blockmaterial dieses WaU~ nicht nur in 
das Kälbertal, sondern auch in das sonst rücktiefungslose westliche Randtälchen der 
Scholle 'Am Saum' eingreift, spricht eher für die.Zugehörigkeit zu einem·Nacbsttn"Z, 
denn diese Sackung ist ja erst nach der Talfahrt des Fempaßbergsturzes erfolgt (siehe 
oben). 

4.Schb4J 

Die Trümmerlandschaft am Fempaß zeigt modellhaft klar folgen(je Merlqnale ei­
ner differentiellen Felsgleitung: 

1. Ein erheblicher Teil der Trümmer besteht.aus großen··Schollen, die· trotz der•star­
ken 7.errüttung ihren Verband .. bewahrt habql (Puzzle-Effekt nach· Shrevt:. •1968). · 
Dies ist nicht nm in der Hauptmassenanhäufung am Fernpaß der FaU,. sPndem·· -
trotz des weiten zurückgelegten Weges - auch im Be~ich der nördlichen. und 
südlichen Bergsturzzunge. Bei großem Anteil der zusammenhängenden· Schollen 
muß der Bereich, in dem die Relativbewegung innerhalb der Trümmer erfolgte, 
zwangsläufig auf schmale mobile Zonen beschränkt gewesen sein~ 

2. Die unmittelbar vor der·· Abbruchsnische zum Stillstand g~ mächtig#e 
Trümmeranhäufung, die den Fempaß ·trägt,. wurde beim.Aufprall am Gegenhang 
an internen Gleitflächen zerschert. Dies zeigen die geradlinigen und. langge.­
streckten Kanten und Steilabfälle, die die· Oberfläche .. des. Paßwalls ~ 
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1,r .. ;·l·.1·:·•.; .•. i .. JÜ 1r1 ,'! 'I ,,~1),i 1 
: : · , · , . · · ••· · · · · · . . . . . . 

!:,;,. ":! '·:; 11'··,Jl~,i~~l-~i~i~·~~g~~'~ 
:.,11' .· ' c• · < / ·•·· ·• · .. < · ·• .• • •• < · • • · ·. ·• • • ;.L-i.. · ·· 'Tl'.ed>e • ·· · • fldel!. · . · · ·· ····. · :w,gn~ 
Jr'.x ..•.. i~;:; .. '.·~··~·~·~~~~=~lt....:.~:r-,;:~···~:±. 
, . ·:.;.\~:·;~1~~~·~·~+~~~~,., ~~~·icnu ... ~6~g;,~~f.QJ 

•FiE'F ;~~-·~t·~•.r~;von4erßaupttnasse ab unci·.·~·deu'·Nord- . j 

''i~~:g~-~~~~~bli!=~: 1 
··t>:. :;~~. ~s·en·:b}oo·erfolgte:, zeigen die:.~'abrupt einsetzeaden Steil­

··•n ···+:~;des PaßwaJlsVYm hia.;gtitten·die Trtimmetder beiden Bergstonzungen 
Hz1;1 .. ·hDj;b.~,·und·SW;abund•hiriterließenjeweilssekJJndäre·Abbrucbsbänge inner-

. :halb desAt>tagerwigsgebietes ... 
· · ·· 4!''1Dt B~bJ~Betgs~~sen sich die <fu:i asymmetrischen Querwäl­
. . ' · : Je rnjt~~s steilen. NE„ und flachen SW-Abclachungen, die sich an lang­

:· ..•• gestl'eCkten:sc~en Kanten. verschneiden,.als··hintereinandergestaffelte Abschie· 
·•··.btmgen• erklären. ·Die teilweise··durch. kristallinreiche Moräne ·bedeCkten· flachen 
'. ~~Ullgen sind· Teile 4es Abbruchshanges, die an den weitgehend D10fänen;. 

·fteien Steilabfällen gegeneiltander versetzt wurden. Die auffallend gute Erhaltung 
;(fer•Mofänenauflage .stijtzt•die ·Annahme einer .differentiellen En.:bloc-Bewegung. 
·])er BJind-··.und.der Mi~ .. liegen·jeweils in···den ·beim .Abschiebungsvorgang 
· entsta.ndenen asymmetrischen Tiefenzonen. 

5 • . Durch. Zerrungstektonik beim Bergsturzniedergang bildeten sich auch die teilwei­
~ .. aus großen Schollen aufgebauten isolierten Aufragungen der Toma. Ihre regel­

. mäßige-Oestalt erliielten ·siedurch nachträgliche Abböschung· ihrer Steilflanken. 
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