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1. Veranlassung

Die Intensivierung der Grundwasseruntersuchungen in den Lockergesteinsaquiferen des Tiroler Inntales
und des Lechtales gemeinsam mit dem Wasserwirtschaftlichen Planungsorgan im Amt der Tiroler
Landesregierung/Dl Johannes Pinzer und die seit einigen Jahren seitens der Landesgeologie aufgezeigte
von Gipskarstproblematik hat die Notwendigkeit erbracht sich u. a. auch mit dem Gebiet des Tschirgant-
Bergsturzes intensiv zu beschéftigen. Dies nicht zuletzt deshalb, weil beispielsweise die zahlreichen
deutlichen Sulfatfahnen im Grundwasser des Inntales, die in den vergangenen Jahren mehr und mehr
gefunden wurden, einer plausiblen Erklarung bedirfen, vor allem, wenn sie sich entlang dem Siidrand der
Lockersedimente des Inntales — wie z. B. im Oberinntal - befinden. Der Mindungsbereich der Otztaler
Ache in das Inntal hat sich rasch als eine der ,Schlisselstellen” fir diese Fragestellungen erwiesen. Einer
der Autoren (HeiBBel) hat schon ab 1980 gemeinsam mit dem spateren Landesgeologen Dr. Peter Gstrein
intensive geologische Kartierungsarbeiten am Tschirgant durchgefihrt und spater diese flr die Prognosen
des Roppener Tunnels der A12 Inntalautobahn (Réhre 1) als Mitarbeiter von ILF/Innsbruck weitergefiihrt.
Ab 2007 erfolgten teils intensive Begehungen des Tschirgant-Gebirgsstockes zwischen M6tz und Imst
gemeinsam mit Landesgeologin Mag. Petra Nittel-Gartner.

Die umfassenden Laserscanauswertungen der Tiroler Landesgeologie haben — &hnlich wie am Fernpass
und in anderen Gebieten auch — zahlreiche dolinenartige Strukturen, vorwiegend sidlich des Inn,
erkennen lassen. Davon sind einige entlang der OBB-Strecke Wien-Bregenz als Bombentrichter
identifizierbar, der GroBteil von ihnen muss aber anders erklart werden.

Somit ergab sich eine Ausgangslage in der sich der Verdacht erhartete, dass mit den bisherigen
wissenschaftlichen Anschauungen (iber die Entstehung der Landschaft am Ausgang des Otztals in das
Inntal im Bereich der Inntalgemeinden Haiming und Roppen und der Gemeinde Sautens im Otztal zu viele
Unklarheiten und Widerspriiche herrschen, um den Fragestellungen der Zusammenhange der

Grundwasser im Inntal nachgehen zu kdnnen.

2. Wesentliche bisherige Ansichten iiber die Entstehung der Landschaft am Ausgang des Otztals

in das Inntal

Schon Ampferer (1904) fielen flachig ausgedehnte Vorkommen von Tonschiefern im Bergsturzgelande von
Roppen auf, die er schwerlich als durch einen Bergsturz verfrachtete Ablagerungen deuten wollte.
Heuberger (1975) sah in den Bergsturzablagerungen am FuB3 des Tschirgant spéatglaziale Ereignisse,

wodurch die weite Ausbreitung der Sturzsedimente bis ins Otztal hinein erklarbar war.
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Prager (2010) und Patzelt (2012), aber auch Sanders (2012) folgten Datierungsergebnissen an Hbélzern
und Brandhorizonten, die wesentlich jingere Ereignisalter fir insgesamt zwei Tschirgant-Stlrze ergaben,
die einer spatglazialen Zeiteinstufung entgegenstanden. Die in Frage kommenden Sturzereignisse wurden
so auf eine Zeit zwischen etwa 3500 und 2400 Jahre BP (vor 1950) festgelegt. Um die Ablagerungsweiten
bis ins vorderste Otztal hinein zu erklaren wurde angenommen, dass die Sturzsedimente auf
wassergesattigten Boden gestiirzt seien. Mehrere Kernbohrungen wurden so ausgedeutet, dass sie

Bergsturzablagerungen durchértert haben sollen, die Schottern der Otztaler Ache auflagern.

3. Vorgehensweise

GeméaB den Richtlinien der Landesgeologie ,Geostandardisierung® wurden folgende Arbeitsschritte
unternommen um Schritt fir Schritt ein moglichst klares Bild Uber die tatsachlichen geologischen
Verhéltnisse im Inntal im Mindungsbereich der Otztaler Ache herausarbeiten zu kénnen:
v’ Literaturstudium — Auswertung vorhandener Unterlagen
v Laserscanauswertung
v Ubersichtsbegehungen im Gelande
v Detaillierte geologische Neukartierung im Miindungsbereich Otztal und im angrenzenden Inntal
inklusive Kartierung der Festgesteine an der Sldseite des Tschirgant (Erarbeitung des Ist-
Zustandes bzw. des Befundes)
v’ Zusammenfigen aller erarbeiteten Daten des Ist-Zustandes (Befund) in ein mdglichst
widerspruchsfreies Bild unter Heranziehung neuer tektonischer Erkenntnisse, neuer Erkenntnisse
Uber den Gipskarst in Tirol und (Ober hydrogeologische Zusammenhange der
Porengrundwasserbereiche im Inntal und Lechtal.
v Erstellung von fundierten Schlussfolgerungen (Gutachten) aus allen erarbeiteten Daten des Ist-

Zustandes.

Mit den Gelandearbeiten wurden die Leiter der Technischen Biros fiir Geologie, Mag. Wolfram Mostler
und DI Peter Puschnik beauftragt. Die Gelandearbeiten wurden durch DI Peter Puschnik ausgefihrt. Es
handelt sich dabei offensichtlich um die bisher detailliertesten Gelandearbeiten und Kartierungen in diesem
Gebiet.

4. Befund

4.1 Areal des Bergsturzes, (stdlich des Inn) im Vergleich zu den bisherigen wissenschaftlichen

Anschauungen

4.1.1 Lockergesteine

In diesem Gebiet finden sich eindeutige Sturzmassen, die im Wesentlichen aus Triimmergesteinen in
Block- und SteingréBe, seltener auch in feinerer Fraktion des Wettersteinkalks bestehen. Stellenweise
finden sich auch Trimmermassen aus Gesteinen des Alpinen Muschelkalks. Die Sturzablagerungen
haben eine Machtigkeit von weniger als einem Meter bis zu etwa 20 bis 30 Metern; vereinzelt kénnten

groBere Machtigkeiten méglich sein — diese sind aber im Gelande nicht erkennbar. Die Sturzablagerungen
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lagern z. B. stidlich von Roppen-Oberangern einen tGber 100 m hohen Hang, der 2:3 geneigt ist hinauf und
enden dort an einem morphologisch deutlich ausgebildeten Wall aus kalkalpinem Schutt, der einem

Seitenmoréanenwall gleicht bzw. reichen mit Einzelblécken noch etwa 1 bis 20 m héher.

Weiters stehen neben fluviatilen Ablagerungen des Inn und der Otztaler Ache auch Morénen an, wobei es
sich im Wesentlichen um Mordnen des Inngletschers und des Gletschers aus dem Otztal handelt.
Demgeman sind diese Gesteine in ihrer Zusammensetzung so bunt, wie die Festgesteinsgebiete in ihrem
jeweiligen Einzugsgebiet. Ortlich im Bereich von Seitenmoranen (Forstweg Holzberg, Gemeinde Roppen)
setzen sich die Moranenablagerungen auch aus kalkalpinen Gesteinen mit geringer Beteiligung von

Kristallinkomponenten zusammen.

4.1.2 Locker- oder Festgesteine (?)

Dabei handelt es sich um Aufschlisse, die bisher als Bergsturzmassen und somit als Lockergesteine
eingestuft wurden.

Hin und hin, vor allem westlich, aber auch éstlich des Kristallinriickens ,Dlrrberg”, der am Ausgang des
Otztals im Bereich des so genannten Sautner Forchet bis zur B171 Tiroler StraBe aufragt, stehen
kalkalpine Gesteine an, die Uber groBe Gebiete gleiches Einfallen der Schichtung und/oder der
Schieferung aufweisen. Jedenfalls handelt es sich um ausgedehnte Areale von Tonschiefern, um
ausgedehnte Aufschlisse von Gesteinen des oberen Muschelkalks (Reiflinger Kalke, insbesondere auch
Reiflinger Knollenkalke, sowie von Wettersteinkalk (liberwiegend in Rifffazies oder riffnaher Fazies). Ockrig
anwitternde Gesteine haben den Charakter einer tektonischen Rauhwacke. In einem Aufschluss oberhalb
der Ortschaft Roppen am sogenannten ,Marchegg” sind sidlich der StraBe Roppen - Sautens

Kristallingerdlle tektonisch eingearbeitet.

4.1.3 Morphologie

Morphologisch finden sich Gelandericken und abflusslose Talchen, z. B. das so genannte Wassertal.
Viele dieser Téler, wie z. B. das Wassertal haben auch keine natirliche Abflussrichtung. Es handelt sich
um langliche Einmuldungen, die beidseitig zu ihrem jeweiligen Ende hin ansteigen. Teilweise finden sich
darin dolinenartige Einsenkungen. Insgesamt konnten insgesamt 385 dolinenartige Strukturen im Gebiet
stdlich des Inn auskartiert werden. Diese dolinenartigen Strukturen reichen teilweise bis wenige Meter an
die Kristallingesteinsaufschliisse an der Inntal-Siidseite &stlich der Otztalmiindung heran. Kleinere
dolinenartige Einsenkungen sind auch auf dem mit Sturzmaterial bedeckten Schiefergneisriicken
(Dirrberg) anzutreffen. Die dolinenartigen Strukturen kdnnen bis zu mehrere Zehnermeter im
Durchmesser und bis zu ca. 20 Meter Tiefe erreichen. Oftmals zeigen diese trichterférmig ausgebildeten
dolinenartigen Strukturen eine clusterartige Verteilung. Haufig liegen die dolinenartigen Strukturen mit
deutlichem Rand in abflusslosen Einmuldungen bzw. Senken, die teils undeutliche Rander aufweisen.
Diese groBflachigen Eintiefungen erreichen Durchmesser bis zu mehreren hundert Metern und Tiefen bis
zu 40 Metern.

Eindeutige Hinweise auf frische Setzungsprozesse innerhalb der dolinenartigen Strukturen konnten
vereinzelt festgestellt werden, z. B. westlich der Innbriicke und sidlich der OBB Trasse.

Einige Talchen zeigen eine Abflussrichtung in ndrdliche Richtung zum Inn hin an. Die Festgesteinsriicken,

so weit sie aus Kalken der Formation des Alpinen Muschelkalks oder aus Gesteinen des Wettersteinkalks
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bestehen, zeigen ein in situ Zerbrechen des Gesteinsverbandes an, ahnlich wie im Fernpassgebiet z. B. im
Bereich des Hiendleswaldes (Mostler, 2013).

Der Kristallingesteinsriicken Diirrberg ist gepragt von Gletscherschliffen. Seine héchsten Bereiche zeigen
hingegen deutliche Zerlegung durch Trennflachen an und bieten so ein vollig anderes — ,zerfurchtes” — Bild
(siehe Abb.3).

4.1.4 Quellen und Grundwasser

Das so beschriebene und umrissene Areal ist frei von Quellen. Allerdings gibt es — fir die Area 47
Grundwassernutzungen Uber eine Bohrung. Lediglich an der Ostseite des Durrbergers treten Hangwasser
in Form von drei Feuchtstellen an der Lockermaterial-Festgesteinsgrenze zu Tage. Die Schittung liegt bei

weit weniger als 0,1 I/s.

4.2 Areal nérdlich des Inn, im Vergleich zu den bisherigen wissenschaftlichen Anschauungen

4.2.1 Lockergesteine

Als Lockergesteine finden sich hier vor allem die Schuttreisen und Murschuttablagerungen der nach
Sudwesten abfallenden Steilwdnde des Bergrliickens Tschirgant-Simmering. Zusatzlich stehen zum Teil
ausgedehnte Kristallinmoréanen und sehr untergeordnet Sturzmaterial aus Wettersteinkalk im Bereich
Ostlich der Breiten Mure und des Hauptdolomits im Bereich der Haiminger Mure an. Diese
Sturzablagerungen haben stets geringe Machtigkeiten von maximal wenigen Metern. Im Gelande finden
sich vor allem in den jungen Hang- und Murschuttablagerungen, aber auch im Bereich von Moré&nen an

mehreren Stellen zumindest etwa acht bis zehn deutliche dolinenartige Strukturen.

4.2.2 Festgesteine

Die Festgesteine des Tschirgant-Simmering-Gebirgsstockes reichen von Gesteinen des Alpinen
Buntsandsteins und der Reichenhaller Schichten, von HeiBel und Nittel erstmals 2007 im Bereich des
Zunterkopfes westlich des Simmeringgipfels auskartiert, Uber Abfolgen des Alpinen Muschelkalks und
Wettersteinkalks bis hin zu Nordalpinen Raibler Schichten und Abfolgen des Hauptdolomits.
Partnachschichten wurden vereinzelt beschrieben, ihre Existenz ist aber nicht gesichert nachgewiesen.
Der Wettersteinkalk ist vorwiegend in Rifffazies oder riffnaher Fazies ausgebildet. Vereinzelt werden in den
Gebieten mit intensivem Lockergesteinsabbau im Bereich der Breiten Mure Gletscherschliffe im
Hauptdolomit freigelegt. Ockrig anwitternde Gesteine haben den Charakter einer tektonischen Rauhwacke.
Gipsfihrung in den Nordalpinen Raibler Schichten ist offensichtlich und wurde von mehreren Autoren
beschrieben (z. B. Prager, 2010).

Die Festgesteine — insbesondere des Hauptdolomits und der Nordalpinen Raibler Schichten, aber auch
des Wettersteinkalks - ziehen in verschiedenen Niveaus mehrfach durch den Gebirgsriicken Tschirgant-
Simmering. Die Abfolgen des Alpinen Muschelkalks sind offensichtlich auf zwei ,Gesteinszlige”
beschranki.

Die Festgesteinsaufschlisse reichen dabei bis zum Inn bei Magerbach und stehen dort sogar noch im

Flussbett an.

-99 -



i e
Die Schichtlagerungen sind sehr unterschiedlich und reichen von mehr oder weniger senkrechtem
Einfallen bis zu sehr flachem Einfallen. Teils kénnen intensive Verfaltungen im Gelande beobachtet
werden. Im Zuge des Vortriebes der Réhre 1 des Roppener Tunnels (Nordréhre) konnten in den
Ortsbrustbildern im Hauptdolomit auf mehrere 100 Meter Lénge Isoklinalfalten in einem dinnplattigen
Hauptdolomit durch HeiBel 1988 auskartiert werden (siehe auch HeiB3el et. al, 1989).

Uberwiegend handelt es sich bei den Festgesteinen um aufrechte bis lberkippte Schichtenfolgen - im

Tschirgant-Gipfelbereich kann man von stark Uberkippter Schichtenabfolge sprechen.

4.2.3 Morphologie

Markant sind die Ausbruchszone der WeiBwand und die Erosionszonen oberhalb der Haiminger Mure und
der Breiten Mure in den Festgesteinen. Weiters pragen die breiten Schuttfacher unterhalb dieser kahlen
Erosionszonen das Landschaftsbild. Aber auch die Moréanenriicken aus Kristallingeschiebe sind
bemerkenswert. Die dolinenartigen Strukturen in den jungen Lockergesteinsablagerungen sind — je nach
Alter — mehr oder weniger markant ausgebildet. Einige von ihnen zeigen frische Setzungsprozesse in

ihrem Zentrum an (Risse im Boden und im Bewuchs; siehe auch Hei3el und Nittel, 2013).

4.2.4 Quellen

Das Tschirgantgebiet ist arm an Quellen und diese zeigen im Wesentlichen nur geringe Schittungen. Die
Quellen halten sich an alte Talniveaus und dort zudem an den Wechsel von durchldssigen zu
undurchlassigen Gesteinsabfolgen. Mit dem so genannten Rémerbad &stlich des Roppener Tunnels knapp
Uber dem Inn entspringen deutlich Sulfat-fiihrende Quellwasser. Das geringe Auftreten von Quellen und
der maximale Bergwasserandrang, welcher im Zuge des Vortriebs der Nordréhre des Roppener Tunnels
von max. etwa 10 I/'s gemessen wurde, zeigen an, dass der Bergwasserspiegel im Tschirgantmassiv sehr

tief liegt und héher oben nur kleinere schwebende Poren- bzw. Karstgrundwasserkdrper vorkommen.

5. Schlussfolgerungen

Der Befund zeigt klar auf, dass sich die bisherigen Ansichten zum so genannten Bergsturz des Tschirgant
nur teilweise mit den durch die Detailkartierung des Gelandes erhobenen Einzelheiten in Einklang bringen
lassen. Dies erklart sich vor allem auch deshalb, weil bislang noch nie eine derart detaillierte geologische
Kartierung vorgenommen wurde, die umfassend das Gebiet unter Beriicksichtigung aller Gegebenheiten
bearbeitet hat.

Unter Heranziehung der in den letzten Jahren bis zuriick in das Jahr 1980 durch die Verfasser
gewonnenen geologischen Ergebnisse, insbesondere auch die Erkenntnisse hinsichtlich Gipskarst und
hinsichtlich der Porengrundwésser des Inntales im Zeitraum der letzten Jahre kann nunmehr ein plausibles
und nachvollziehbares geologisches Bild vorgestellt werden, das sich von den bisherigen Vorstellungen

deutlich unterscheidet.
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5.1 Worauf lagert das Sturzmaterial aus dem Gebiet der WeiBwand

In vielen Bereichen wurden die Sturzmassen, die aus Trimmergesteinen des Wettersteinkalks bestehen,
auf Moranen oder auf fluviatilen Sedimenten von Inn und Otztaler Ache abgelagert.

Es finden sich jedoch zahlreiche Aufschliisse, vor allem westlich der Otztaler Ache und somit vor allem im
Gemeindegebiet von Roppen, die sich innerhalb der Grenzen des so genannten Tschirgant-Bergsturzes
bzw. seiner Ablagerungen (siehe z. B. Patzelt & Poscher, 1993) befinden und die mehr oder weniger frei
von Sturzablagerungen sind. Dies betrifft die zahlreichen Aufschliisse von Tonschiefern und Gesteinen der
Reiflinger Kalke. Im Bereich der mehrfach auskartierbaren ,kalten Ldcher” liegen vor allem die
Wettersteinkalkblocke auf diesen Festgesteinen, die in ihrer Ausbildung in diesem Gebiet als Sturzmaterial

verbleiben.

e

Abb. 1: ,Kalte Lécher”

Im Bereich der drei Télchen von denen eines das Wassertal ist, die dstlich der Ache verlaufen, stehen
Gesteine des Wettersteinkalkes an, die — wie im Befund beschrieben — lediglich in situ zerbrochen sind,
was auf Verkarstungsprozesse im tektonischen Untergrund zurlickzufiihren ist. Als derart
verkarstungsféhiges Gestein kommt unter Heranziehung der groBradumigen Geologie wohl nur Gipsgestein
der Raibler Schichten in Frage, das tektonisch die Wettersteinkalke unterlagert. Gipsgesteine sind hier
zwar nicht aufgeschlossen, jedoch groBrdumig 6stlich des Milser Tunnels der A12 Inntalautobahn und
mittelbar durch das Rdmerbad und durch in Bohrungen angetroffene deutlich Sulfat-fihrenden
Grundwésser erschlossen. Die vorstehend erwdhnten Schiefertone bzw. Tonschiefer sind auch diesen
Abfolgen der Raibler Schichten zuzuordnen. Der in situ Zerfall der Wettersteinkalkgesteine durch
offensichtliche Subrosion/Verkarstung ausgehend vom Untergrund ist mit den Gegebenheiten im
Hiendleswald im Fernpassgebiet (Mostler, 2013) und mit dem Sintebichl in Reutte vergleichbar. Am
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Sintebichl werden Gipsgesteine der Raibler Schichten von in sich durch den darunter vor sich gehenden
Gipskarst zerbrechenden Hauptdolomitgesteinen Uberlagert, wie die Landesgeologen Thomas Figl und
Petra Nittel-Gartner im Rahmen einer Exkursion 2013 sehr schdn zeigen konnten. Im Hiendleswald im
Fernpassgebiet sind die Gipsgesteine zwar dort nicht direkt aufgeschlossen, jedoch im unweit entfernten
ehemaligen Gipssteinbruch nérdlich von Nassereith. Die Situation im Hiendleswald mit dem in situ

Zerbrechen der auflagernden Hauptdolomitgesteine ist also sehr gut vergleichbar mit dem Sintebichl
(siehe auch Mostler, 2013).

Abb. 2: Sintebichl (links oben),

Hiendleswald (rechts oben) und

Wassertal  (links  unten) im
Vergleich

Dies lasst den zusétzlichen Schluss zu, dass Uberall dort wo Dolinen und Talchen auskartierbar sind, die
langgezogene Einsenkungen ohne Abflussmdglichkeiten darstellen, mit Raibler Schichten und Gipskarst
oder auch mit Karbonatkarst im Untergrund und in den tektonisch darauf lagernden Karbonatgesteinen
selbst zu rechnen ist. Lediglich am Ricken des Dirrberges finden sich dolinenartige Strukturen, die
keinesfalls Verkarstung reprasentieren kdnnen. Sie sind aber wesentlich kleiner und unregelméBiger und
daher wohl als Toteislécher zu interpretieren. Wie bereits erwahnt, kénnen auch die Bombentrichter, die
durch die einheitliche kleine GrdBe und geringe Tiefe charakterisiert sind, entlang der Bahnlinie mihelos
als solche erkannt werden.

Entscheidend ist in diesem Zusammenhang, ob es Uberhaupt mdglich ist, dass die Felsoberkante im
Miindungsbereich des Otztales in das Inntal an der Geléndeoberflache oder nur wenig darunter liegt, oder
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ob mit anstehendem Festgestein erst in groBerer Tiefe zu rechnen ist, wie es die bisherigen Bearbeiter

offensichtlich annehmen.

Abgesehen davon, dass groBe Areale in dem bisher als Bergsturzablagerungsbereich bezeichneten
Gebiet offensichtlich mehr oder weniger einheitliche Festgesteinsbereiche darstellen, die — etwa wie die
Tonschieferaufschlisse — im Zuge des Sturzereignisses wohl keinesfalls so ungestért und unversehrt dort
hatten abgelagert werden kénnen, finden sich in ndchster Umgebung zahlreiche Festgesteinsaufschliisse
in gleicher oder ahnlicher Position und Héhe 0. A., bei denen — mit Recht - niemand anderes vermutet:
Niemand bestreitet, dass der Kristallingesteinsriicken im Bereich des Sautner Forchet (Durrberg)
anstehendes Festgestein darstellt. Niemand bestreitet, dass die kalkalpinen Festgesteinsaufschliisse im
Gemeindegebiet von Roppen direkt am Nordufer des Inn und die im Bereich Trankhitte oder zwischen
Karrer Héhe und Brennbichl anstehen. Niemand bezweifelt auch, dass sich der Inn in der Imster Schlucht
beidseitig in Festgesteine eingeschnitten hat, womit Lockergesteine des Inntales dort auf das Flussbett
des Inn beschrankt sind. Es ist auch unzweifelhaft so, dass kalkalpine Festgesteine im Bereich von Arzl im
Pitztal das dortige Plateau, auf dem der Ort steht, bilden. Ebenso stehen Festgesteine direkt im Bereich

der A12 Inntalautobahn, also im Talbereich an und bei Unterriedern finden sich die kalkalpinen

Festgesteinsaufschliisse sogar im Flussbett des Inn.

Abb. 3. ,Dirrberg”: Gletscherschliff,
der Gipfelbereich ist deutlich verwittert
und dirfte im Spétglazial

herausgeragt haben

So kann es doch nicht verwunderlich sein, wenn die Gesteinsaufschlisse im bisher umgrenzten
Bergsturzbereich in Roppen, aber auch in Haiming als anstehendes Festgestein identifizierbar sind.

Die kalkalpinen Festgesteine sind nicht zuletzt im Schutz des Kristallinrickens des Sautner Forchet
(Dirrberg) und durch die Festgesteine im Bereich der Karrer Hohe/Imster Schlucht trotz der
Erosionswirkung der spatglazialen Gletscher und der Fliisse Inn und Otztaler Ache erhalten geblieben.
Dies zieht den nachsten Schluss nach sich, wonach die Sturzablagerungen insgesamt deutlich weniger
machtig sind, als bisher angenommen. Zwar ist es mdglich, dass ehemalige Schluchtstrecken des Inn,
aber auch der Otztaler Ache — &hnlich wie die der heutigen Imster Schlucht, dort mit Flusssedimenten - mit
Sturzmaterial verfullt sind, ansonsten ist die Unterkante der Sturzmassen jedoch Uberall dort, wo sie
aufgeschlossen ist, keinesfalls mé&chtiger als ca. 30 m. In vielen Bereichen bleibt sie deutlich geringer.
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5.2 Wie sind bei diesen Erkenntnissen die bisherigen Auswertungen von Erkundungsbohrungen in diesem

Gebiet zu erklaren?

In einigen dieser Erkundungsbohrungen wurden die Bohrergebnisse so ausgedeutet, dass unter dem
Sturzmaterial stets Moranen und fluviatile Ablagerungen, nie jedoch anstehendes Festgestein angetroffen
wurden. GemanB den nunmehr vorliegenden Erkenntnissen steht jedoch weit verbreitet Festgestein an der
Oberflache an, das auBer dem Kristallinrlicken des Dirrberges und den anstehenden Tonschiefern der
Nordalpinen Raibler Schichten aus verkarstungsfahigen Gesteinen besteht. Das Autorenteam ist
diesbezliglich der Meinung, dass durch die tektonischen Prozesse an der Siidgrenze der Kalkalpen,
weiters durch die Verkarstungsprozesse und die Vorgange im Zuge der Eiszeit und der nachfolgenden
Jahrtausende bis heute die Zerlegung und Verkarstung/Verwitterung der Gesteine in den Bohrkernen
Lockermaterialcharakter ,vortduscht. Die in Bohrkernen in groBerer Tiefe von bis zu ca. 65 m
festgestellten fluviatilen und eventuell auch eiszeitlichen Sedimente (z. B. KB 7 und KB 14) sind gut als
Fullsedimente in Karstspalten und Karsthohlraumen erklarbar. Ahnliche Schlotfiillungen konnten auch im

aufgelassenen Gipssteinbruch Nassereith auskartiert werden (Mostler, 2013)

5.3 Kénnen Gesteine der Nordalpinen Raibler Schichten oder auch der Partnachschichten und des Alpinen

Muschelkalks Gberhaupt mittels Bergsturz vom Tschirgant stammen?

Die Ausbruchsnische der WeiBwand hat sich fast ausschlieBlich in Gesteinen des Wettersteinkalks
gebildet, randlich sind Gesteine des Alpinen Muschelkalks, die den Wettersteinkalk stratigraphisch
unterlagern, mitgerissen worden. Demgemaf finden sich fast nur Ablagerungen aus Wettersteinkalk als
gesicherte Bergsturzsedimente im Bereich der Einmiindung des Otztales ins Inntal. Vereinzelt —finden sich
im Bereich des Prallhanges siidlich der Insel in der Otztaler Ache Gesteinsbruchstiicke des Alpinen
Muschelkalks (Virgloria-Formation). Die groBen Tonschieferablagerungen im Gemeindegebiet von Roppen
(Sternrain-Forchetweg und weitere 350 m in Richtung Osten verfolgbar), die gemeinsam mit Reiflinger
Knollenkalken bereits vorstehend auf Grund einheitlicher Lagerungsverhaltnisse und ihrer flichenmaBigen
Erstreckung der Aufschlisse als anstehend bezeichnet wurden, kénnen gar nicht durch den Bergsturz
dorthin gelangt sein, weil sie innerhalb der Ausbruchsnische Uberhaupt nicht vorkommen (Nordalpine
Raibler Schichten) oder nicht in der nétigen Menge (Alpiner Muschelkalk). Wéare das Relief vor den
Sturzereignissen aus der WeiBwand im Bereich der sldlich der Inntaldecke tektonisch vorgelagert
Obertriasabfolgen wesentlich anders als heute gewesen, woflir jeder Hinweis fehlt, hatte es wohl keine
groBeren Sturzmdglichkeiten fir den Bereich WeiBwand gegeben, weil damit ein stiitzender Vorbau
vorhanden gewesen ware. Auch fehlt in der heutigen Morphologie jeder Hinweis auf

Versagensmadglichkeiten, die von einem derartigen tektonischen ,Vorbau“ ausgehen hatten kénnen.
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Abb. 4a: Ausbruchsnische WeiBwand (blau umgrenzt); Deckengrenze (rot durchgezogen): Inntaldecke links,
Lechtaldecke rechts; WK = Wettersteinkalk, RB = Raibler Schichten, HD = Hauptdolomit. Im Gratbereich éstlich des
Tschirgantgipfels stehen nur Wettersteinkalk der Inntaldecke und Hauptdolomit der Lechtaldecke an. Die

hangparallelen Pultflidchen sind mehrfach in der WeiBwand zu sehen und begrenzen auch die flachgelagerten Raibler

Schichten der Inntaldecke im Stiden (links)
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Abb. 4b: Detail zur Abb. 4a;
Grat der Ausbruchsnische
(blau), links davon
Wettersteinkalk der Weil3-
wand (Inntaldecke), rechts
zerscherte Raibler Schichten
und  Wettersteinkalk  der
Inntaldecke, die von der
Deckengrenze (rot durch-
gezogen)  begrenzt  sind,
rechts davon Hauptdolomit
der Lechtaldecke. Die
Gesteine der Lechtaldecke
zeigen  génzlich  anderer
Lagerungsverhéltnisse als die
der Inntaldecke.



16. Geoforum Umhausen Tirol @
16. bis 17. Oktober 2014 Geofql!'_un}]
iro

5.4 Tektonische Zuordnung der Festgesteine und die Auswirkungen auf den Grad der Gesteinszerlegung,

auf die Verkarstung und die Grundwasserverhaltnisse:

Die Aufschlisse — wie sie von HeiBel (1993) und Nittel (2006) an der Innsbrucker Nordkette, aber auch im
Nordkarwendel erkannt wurden - zeigen, dass die tektonische Basis der Inntaldecke teils intensiv in allen
Richtungen, also nicht nur — wie in den geologischen Schnitten Ublicher Weise dargestellt — nur in Nord-
Siid-Richtung deformiert ist. Diese Deformationen der Uberschiebungsbahn bewirken, dass der
tektonische Untergrund (Lechtaldecke) teilweise in morphologisch hohen Positionen aufgeschlossen ist,
teilweise die Inntaldeckengesteine in sehr tiefen Positionen. Hochpositionen nehmen die Gesteine der
Lechtaldecke in tektonischen Halbfenstern und Fenstern nicht nur im Bereich der Zunterképfe nérdlich von
Hall, sondern auch im Hoéttinger Graben bis knapp unterhalb der Frau Hitt ein. HeiBel und Nittel haben
ahnliche Hochzonen im Mieminger Gebirge (Hauptdolomit im Bereich Seebensee, Drachensee -
Tajakdpfe und Griinsteinscharte) 2010 erkannt. Die Folge ist, dass die mehrfach deformierte Basis der
Inntaldecke vielfach flaches Einfallen zeigt, vielfach aber auch steiles bis sehr steiles, wie z. B. entlang der

Bettelwurf-Stidseite im Karwendel.

Mit der Erkenntnis, die die Verfasser herausarbeiten konnten, dass sich eine deutliche Gipsflihrung
innerhalb der Nordalpinen Raibler Schichten an die Lechtaldecke halt, ist eine weitere Mdglichkeit
gegeben die beiden tektonischen Einheiten auseinanderzuhalten.

Verfolgt man die daraus sich abzuleitende Gliederung des Gebirgsbaues so ergibt sich, dass die
Wettersteinkalke des Zunterkopfes westlich des Simmering und des Tschirgant (WeiBwand, etc.)
einschlieBlich der begleitenden Gesteine des Alpinen Muschelkalks und der Nordalpinen Raibler
Schichten, die stdlich des Grates Tschirgant—Simmering nur in kleineren bis sehr kleinen Resten — letztere
als flach auflagernde Deckschollen aus Wettersteinkalk auf Hauptdolomit - vorkommen, zur Inntaldecke zu
zahlen sind. Die Gesteine der Inntaldecke Uberlagern somit tektonisch die im Wesentlichen
obertriadischen Abfolgen der Nordalpinen Raibler Schichten und des Hauptdolomits der Lechtaldecke.
Dies gilt offensichtlich auch im Bereich der Festgesteine im Mindungsbereich des Otztales in das Inntal.
Die starke Verkarstung der Wettersteinkalkziige im Bereich Wassertal ist somit erklarbar durch die (Gips-)
karstprozesse in der unterlagernden Lechtaldecke und die ausgepragte Verkarstung des dort gering
machtigen Wettersteinkalks selbst. Letztere Art der Verkarstung findet sich in den Tiroler Kalkalpen - z. B.
am FlUssener Jochl - hdufig dort, wo Karbonatgesteine geringe Machtigkeiten aufweisen und tektonisch

wasserstauenden Gesteinen auflagern.

Die Abfolgen der Inntaldecke des Gebirgsstockes Tschirgant-Simmering — im Wesentlichen aus Gesteinen
des Alpinen Muschelkalks, des Wettersteinkalks und der Nordalpinen Raibler Schichten bestehend - sehr
untergeordnet zusatzlich aus Gesteinen des Alpinen Buntsandsteins und der Reichenhaller Schichten,
eventuell auch der Partnachschichten — sind somit zwischen den stdlich und nérdlich durchziehenden
Abfolgen der Lechtaldecke (im Wesentlichen Abfolgen der Nordalpinen Raibler Schichten und des
Hauptdolomits, untergeordnet vor allem Wettersteinkalk) steil eingeklemmt (Tschirgantgipfel zwischen
Gurgltal und Locherboden/Hangebriicke Stams) oder lagern der Lechtaldecke flach auf (Zunterkopfbereich

westlich vom Simmering, Bereich der Einmiindung des Otztales in das Inntal, weiter gegen Osten Fiechter
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Képfl nérdlich von Stams und Rietz, Arzberg bei Telfs, Sidrand des Karwendelgebirges (HeiBel, 1993)
zwischen Pettnau und Vomp, etc.).

In einer flachen Erkundungsbohrung der ASFINAG (2009, unverdffentlicht) wurden unterirdisch andere
Verhaltnisse angetroffen, als von den oberirdischen Aufschliissen zu erwarten war. Die Lésung dieser
Problematik liegt nicht in einer postulierten Verfaltung der Gesteine, wie von den Bearbeitern im Auftrag
der ASFINAG angenommen, sondern in der offensichtlichen Durchérterung der tektonischen Basis der
Inntaldecke und dem damit verbundenen Eintritt der Bohrung in die Gesteine der Lechtaldecke.

Die Lechtaldecke zieht somit an der Tschirgant-Stdseite Ostlich von Schlierenzau-Magerbach teilweise
streifenfdrmig den Hang entlang nach Osten.

Die Lechtaldecke nérdlich des Tschirgant reicht im Bereich Mieminger Plateau im Wesentlichen bis zur
Marienberg- Aufschiebung (Mahimann & Morlok, 1991/92) bzw. bis zur Mieminger Siidrandstérung (Becke,
1983). Allerdings ist diese im Ostteil ihres Verlaufs anders zu sehen: Sie reicht Gber Holltérl- Stottitdrl zur
oberen Arzbergklamm und zieht dann weiter nach Buchen und nicht — wie bisher immer dargestellt — durch

die untere Arzbergklamm nach Telfs.

5.5 Wo ist der Stidrand der Kalkalpen?

Vom Arlberg/Stanzertal nach Osten bis etwa Wargl gibt es nur zwei Bereiche wo die Kalkalpen-Sudgrenze

mit Aufschlissen an der Tal-Nordseite verlauft. Es sind dies etwa der Bereich St. Anton bis etwa St. Jakob
und der Abschnitt Strengen — Landeck.

Der groBte Teil der aufgeschlossenen Kalkalpen-Siidgrenze verlauft somit entlang der Berghadnge der
Sidseite des Stanzertales und des Inntales — auch bisher schon allgemein anerkannt unweit westlich der

Otztal-Miindung.

Nicht zuletzt haben die umfangreichen Grundwasseruntersuchungen im Auftrag des Landes Tirol in den
letzten Jahren immer wieder ausgepragte SulfatfiUhrung der Talgrundwésser nicht nur entlang der
Nordseite des Inntales, sondern auch entlang der Siudseite des Inntales aufgefunden, die vernlnftiger
Weise nur mit kalkalpinen Sulfatgesteinen unter dem Talboden im Grundwasserbereich erklart werden
kénnen (z. B. Trinkwasserbrunnen Hatting). Bisherige Sulfat-Altersbestimmungen ergaben stets eine
Herkunft aus Gipsabfolgen der Nordalpinen Raibler Schichten.

Es deutet somit alles darauf hin, dass die Kalkalpen-Sudgrenze — sowohl hydrogeologisch, als auch
geologisch begrindbar (z. B. Einarbeitung von tektonisierten Altkristallinkomponenten in ockrige
tektonische Rauhwacken sldlich von Roppen, Anordnung von Dolinen bis knapp zu den
Kristallingesteinsaufschliissen am Ausgang Otztal, etc.) auch zwischen Roppen und Schwaz entlang dem

Talstidrand bzw. sidlich davon verlauft.
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Abb. 5 : Tektonisierte Altkristallinkomponenten in ockriger tektonischer Rauhwacke sdidlich von Roppen

Der Kristallinricken des Durrberges stellt offensichtlich eine beidseitig von Stérungen begrenzte und in
nérdliche Richtung versetzte Kristallinscholle dar. Die versetzenden Stérungen sind in ihrem Verlauf
gleichgerichtet, wie das duBere Otztal zwischen Habichen und der Miindung der Otztaler Ache.

Somit reichen vor allem die Lechtaldecke, aber auch groBteils die Inntaldecke bis an den Kalkalpen-
Sidrand, der fast ausschlieBlich stdlich des Stanzertales und Inntales verlauft.

Abb. 6. Geofast Karte Bereich Roppen — Haiming (Blatt 145 — Imst, 146 - Otz) Darstellung des Kalkalpen-Siidrandes

nach bisherigen Ansichten (schwarz) und tatséchlicher Verlauf aufgrund der neuen Erkenntnisse (rot).

5.6 Quellen

Die Armut an Quellen und die relativ tiefe Lage des Grundwasserspiegels, wie sie heute im
Miindungsbereich Otztal-Inntal festzustellen ist, spricht nicht nur fir starke Verkarstung in den dortigen
Festgesteinen, sondern auch gegen wassergesattigten Untergrund zum Zeitpunkt des Sturzereignisses
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oder der Sturzereignisse. Die hydrogeologische Situation hat sich in den letzten paar tausend Jahren
nirgends in den Tiroler Alpen so drastisch geéndert, dass — beim bisher in der Literatur postulierten Alter

der Sturzsedimente — damals véllig andere hydrogeologische Verhaltnisse geherrscht hatten.

5.7 Alter der Sturzablagerungen — wie aussagekréftig sind die Datierungen und gibt es

Ubereinstimmungen mit moglichen Sturzmechanismen und Sturzabfolgen?

Es gibt seit den Datierungen von Patzelt (2012) mehrere Argumente, dass das Alter der
Sturzablagerungen nicht ins Spatglazial (Heuberger, 1966 und 1975) zu stellen ist, sondern dass die
Stiirze vom Tschirgant — vereinfacht wiedergegeben - erst vor etwa 3500 Jahren BP und jlnger
stattgefunden hatten.

Das Autorenteam der vorliegenden Arbeit sieht jedoch zahlreiche Argumente, die das spéatglaziale Alter
Heubergers unterstitzen.

Es ist daher nétig sich mit den Altersbestimmungen von Patzelt (2012) zu beschéftigen:

e Zur Altersbestimmung im Bereich der Lokalitét T 5 (Patzelt, 2012):

Die Lokalitat T 5 zeigt bis 920 m G.A. laut Patzelt (2012) aufgebrandete Sturzmassen aus Hauptdolomit mit
wenig Kristallinanteil. Da der Hauptdolomit nicht aus dem Bergsturzgebiet stammen kann, bleibt wohl nur
die Moglichkeit der Erklarung einer spétglazialen Lokalmordne. Die Gesteinsbruchstiicke des
Hauptdolomits wurden durch den Gletscher aus dem lokal anstehenden naheren kalkalpinen Untergrund
aus der Nahe entnommen.

Die Streubreite der Altersdaten (Patzelt, 2012) liegt zwischen ca. 3500 und ca. 2400 Jahre BP (vor 1950).
Diese Streubreite ist wohl auch nur schwer erklarbar, zumal geomechanisch die zwei Ereignisse von
Tschirgant-Bergstirzen wohl nicht funktionieren kénnen. Wenn man schon fir Ereignis 1
wassergesattigten Untergrund als Bedingung fir das weite Ausbreiten der Sturzmassen heranzieht,
versagt diese Mdglichkeit fiir Ereignis 2 vollkommen. Denn nun liegt ja bereits eine raue Sturzmasse vor.
Diese kann keinesfalls mehr wassergesattigt gewesen sein; ihre Rauigkeit verhindert ein zweites
Ausbreiten von Sturzmassen &hnlich weit wie es beim ersten Ereignis theoretisch mdglich ist. Auch
sprechen Hbéhenlage und Steilheit der sidlichen Einhdnge gegen die Richtigkeit der Erklarungsversuche
von Patzelt (2012).

e Zur Altersbestimmung im Bereich der Lokalitéat T 1 (Patzelt, 2012):

Es handelt sich um eine Stelle rechts der Ache bei Ambach. Hier zeigt sich, dass eine Rutschmasse nach
einem Sturzereignis eingeglitten ist; die Altersbestimmung ist also mit diesem Ereignis des Eingleitens in
Zusammenhang zu bringen.

Im Bereich von T 1 ist die Basis der Sturzmasse steil von Norden nach Siiden geneigt. Patzelt (2012) gibt
das Gegenteil an, stellt aber nur einen Detailaufschluss dar, der nicht auf das Ganze schlieBen lasst. Die
Sedimentstrukturen zeigen in der Tat, dass dieser Bereich vermutlich mehrfach umgelagert wurde. Die
Sedimentstrukturen erinnern an Eisrandsedimente — lediglich die Altersbestimmung spricht dagegen. Die
Altersbestimmung T 1 gibt somit lediglich das Remobilisierungsalter wider (siehe Abb. 7). Es kénnte
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zudem sein, dass die Sedimente mit der Feuerstelle nur durch die daneben vorbei flieBende Ache
angelagert wurden.

Abb. 7: Ansicht Uferbéschung; Blickrichtung Ost.

e Zur Altersbestimmung im Bereich der Lokalitdten T 3 bzw. T 6 (Patzelt, 2012):

Die entsprechenden Stellen befinden sich nérdlich des Inn. Es handelt sich dort um Murablagerungen.
Wenn Uberhaupt damit etwas datiert werden kann, so sind dies Murschuttereignisse der jlingsten

Vergangenheit.

e Zur Altersbestimmung im Bereich der Lokalitéat T 4 (Patzelt, 2012):

Die Aufschllisse in der Schottergrube Sautens, aus der die Datierung von T 4 stammt, zeigen mehrfache
Umlagerungen. Das datierte Alter von ca. 2885 Jahren BP ist laut Patzelt (2012) das Alter von Bergsturz
Tschirgant 2 und stellt somit das jingere der Sturzereignisse nach Patzelt (2012) dar.

Hier erhebt sich vor allem die Frage, wieso man nirgends Bodenreste findet, die aus dem Zeitraum der
vorangegangenen ca. 700 Jahre, die seit Tschirgant 1 vergangen sind, stammen. Warum ist das
Bergsturzgeldnde Tschirgant 1 — innerhalb von ca. 700 Vegetationsperioden - praktisch vegetationsfrei
geblieben? Wahrend einer Kaltzeit (Spatglazial) ist dies erklarbar, ebenso wie die auskartierbaren
Grundmoranenreste. Der zur Datierung herangezogene Baumrest (Picea/Larix) spricht Gberdies nicht fur
wassergesattigten Boden. Das Sturzereignis Tschirgant 2 ist etwa gleich weit nach Siiden vorgestoBBen,
wie das Ereignis Tschirgant 1 (Aufschluss T1). Das Ereignis Tschirgant 1 ist aber ca. 700 Jahre alter und
hat sicherlich einen rauen, reliefierten Untergrund hinterlassen, der es dem Ereignis Tschirgant 2
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verunmdglicht haben muisste, so weit nach Siden vorzudringen. AuBerdem datiert der vorgefundene
Baum lediglich das maximal mégliche Alter des Umlagerungsereignisses.
Der Aufschluss am Prallhang westlich von Unterriedern (Haiming 3) wiirde altersbedingt dem Ereignis T 2

entsprechen.

5.8 Weitere Argumente fliir die neue Sichtweise der geologischen Verhaltnisse im Mindungsbereich des

Otztales in das Inntal:

» Nordostflanke des Dirrbergriickens

o Der breite, vom Gletscher Uberschliffene Durrbergricken (bersteigt das angrenzende
Sturzmassenblockfeld im Nordosten um ca. 80 m. Auf dem Ricken liegen kalkalpine
Sturzsedimente. Die steile Nordostflanke hé&tte mit Sicherheit einen massiven Prallhang dargestellt,
an dessen FuB3 mehr oder weniger zerlegte Karbonatblécke zu erwarten waren. Im Gelande stellt
sich dieser Abschnitt nahezu karbonatfrei dar und weist zudem eine wallartige karbonatfreie Struktur

auf, welche als Moranenwall angesehen werden kdnnte.

Abb. 8: Wallartiger Riicken aus
Kristallinsedimenten am FuBe des
Diirrbergriickens.

»  Kontaktbereich Bergsturz und Untergrund

o Primér entlang der Otztaler Ache ist der Kontaktbereich zwischen Sturzmassensedimenten und den
darunterliegenden kiesig-sandigen Sedimenten mehrfach aufgeschlossen. In keinem dieser
Aufschliisse sind Bodenbildungen erkennbar. In einem ca. 180 m langen Aufschluss stdlich der
kleinen Insel in der Otztaler Ache ist die Grenzfliche zwischen Sturzsedimenten und dem
Untergrund sehr gut sichtbar. Unter den kalkalpinen Sturzmassen liegen steil gebéschte sandige
Kiese aus dem Otztal und geringmachtige Moranenablagerungen. Auffallend ist der unregelmaBige
und bucklige Verlauf der scharf ausgebildeten Grenzflache. Kristallinblécke, die aus den sandigen
Kiesen (Blocksande) hinausragten, wurden bis zu dieser scharfen Grenze vollstandig zerlegt, was
am besten damit erklart werden kann, dass sich ein Gletscher Uber den gefrorenen Boden
(Blocksande) geschrft hat.
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Abb. 9: Aufschluss 180 m siidlich der Insel in der Otztaler Ache. Grenzflache (rote Pfeile)
zwischen Blocksande(1) - geringméchtige Mordnenablagerungen (2) - Sturzmasse (3) mit

oberhalb zur Grenzfldche scharfkantig abgeschdirften Kristallinblécken (4).

» Dolinenartige Strukturen

o

Im gesamten Aufnahmegebiet sidlich des Inn fanden sich 385 dolinenartige Strukturen
einschlieBlich morphologische Senken, welche insgesamt ein abflussloses Volumen von ca. 98.000
Kubikmeter aufweisen. Eine derartige Haufung von deutlich ausgepragten dolinenartigen Strukturen
und Senken auf einer Ablagerungsfliche von etwa 6,4 km?® ergibt durchschnittlich 60 solcher
Strukturen pro km®. Diese Eintiefungen sind zum Uberwiegenden Teil auf Setzungen im Untergrund
zurtckzufahren. Suffosion kommt in Ermangelung von Grundwasser in der dafir notwendigen
wirksamen Tiefe nicht in Frage. Toteisldcher kdnnen nur fir den Dulrrbergricken angenommen
werden und waren bei einem Bergsturzalter von lediglich ca. 3000 Jahren vollig unmdglich.
Bombentrichter sind nur entlang der Bahnlinie feststellbar und in der Zahl 385 nicht berucksichtigt.
Morphologisch unterscheiden sich die Bombentrichter von den dolinenartigen Strukturen in ihrem
Durchmesser und ihrer GroBe; die Bombentrichter sind deutlich kleiner und weisen einen
gleichméaBigen Durchmesser auf. Somit bleiben nur Karbonatkarst- und Gipskarststrukturen als
Erklarungsmdglichkeit tbrig. Allfallig friher dort befindliche Toteislécher haben mit der Erwarmung
nach der Eiszeit die Verkarstungsprozesse beschleunigt und sind durch die fortschreitende
Verkarstung zwischenzeitlich langst zerstort.
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Abb. 10: Dolinen zwischen Diirrbergriicken und Otztaler Ache

> Tiefgriindig zerlegte, anstehende Festgesteine mit nur spéarlich vorhandener Uberdeckung mit
Sturzmaterial

o Westlich und 6stlich des Diirrbergriickens stehen groB3flachig kalkalpine Gesteine an. Die Gipfel der
in der Karte ausgewiesenen kalkalpinen Gesteine erreichen Hdéhenkoten zwischen 725 und 765 m
Seehéhe und liegen somit zwischen 50 und 90 m Uber dem von Patzelt (2012) angegebenen
ehemaligen Talbodenniveau. Die Felsriicken streichen im Wesentlichen in etwa parallel zum Inntal
und sind zwischen 350 und 950 m sldlich des Inn situiert. Besonders auffallig ist, dass diese
Bereiche kaum eine Uberdeckung mit Sturzmaterial aufweisen. Hierbei stellt sich die Frage, wie eine
ungehinderte Ausbreitung der Sturzmassen am Talausgang des Otztales méglich war. Die beim
derzeitigen Wissensstand wohl plausibelste Erklarung hierfir ist eine zum Zeitpunkt des Bergsturzes
vorhandene Eismasse, die die Festgesteinsricken sidlich des Inn verdeckte und gleichzeitig ideale
Untergrundbedingungen fiir den weiten VorstoB der Sturzmassen ins Otztal lieferte.
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Abb. 11a und 11b: Lokalitdt Wassertal —groB3fidchig gleiches Schichteinfallen und (ber 10er Meter verfolgbare
klaffend Killifte prdgen den dort anstehenden Wettersteinkalk.

Abb. 12 a,b: Anstehenden Tonschiefer/Mergel im Bereich Roppen
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Abb. 13 a,b: Reiflinger Knollenkalke, rechts mit Hornsteinknauern

6. Ablauf der Landschaftsentstehung am Ausgang des Otztales — Zusammenfassung der neuen

Erkenntnisse:

Die geologischen Verhaltnisse im Ausgangsbereich des Otztales zum Inntal sind deshalb so komplex und

damit so schwierig auszudeuten, weil auf engsten Raum zahlreiche tektonische Vorgange, sowie

insbesondere wéahrend und nach der letzten Eiszeit auch vielfaltige Erosionsprozesse und

Sedimentationsprozesse, sowie nacheiszeitlich Verkarstungsprozesse dort stattgefunden haben:

v

Die beiden kalkalpinen Decken Lechtaldecke und Inntaldecke erfahren eine intensive
multivergente Deformation ihrer gemeinsamen tektonischen Grenze (Uberschiebungsbahn der
Inntaldecke Uber die Lechtaldecke).

Am Kalkalpen-Siidrand im Bereich der heutigen Slidseite des Inntales wird an Stdérungen des
auBeren Otztales der Kristallingesteinskomplex des Diirrberges nach Norden in die kalkalpinen
Gesteine hinein versetzt. Die versetzenden Stérungen sind richtungsgleich mit der Ausrichtung
des auBeren Otztales nérdlich von Habichen.

Dieser Kristallingesteinsriicken schitzt wahrend der Eiszeit die kalkalpinen Gesteine vor
tiefergreifender Abschurfung.

Auf die spatglazialen Gletscher stlirzen an groBflachigen Pultflachen, die subparallel zur
Uberschiebungsbahn der Inntaldecke den Wettersteinkalk des Tschirgant im Bereich der spateren
WeiBwand bilden, vor allem Gesteine des Wettersteinkalks, untergeordnet des Alpinen
Muschelkalks ab und bedecken mehr oder weniger méchtig das Gletschereis. Primare Ursache ist
somit die tektonisch bedingte Schwachung des Wettersteinkalks der Inntaldecke, die im Bereich
der WeiBwand tektonisch stark reduziert ist. Die auslésende Ursache mag in der Erosionswirkung
der vorangegangenen Hochvereisung liegen. Die Ereignisse Tschirgant 1 und Tschirgant 2 im
Sinne von Patzelt (2012) sind in der von ihm wiedergegebenen Weise nicht nachvollziehbar.

Mit dem Abschmelzen der Gletscher rutschen die Sturzablagerungen entlang steilerer Hange an
der TalslUdseite im Bereich von der Lokalitat ,Forstweg Holzwald“ wieder gegen Norden ab.
Ansonsten erreichen die Sturzsedimente erst mit dem Abschmelzen den Gesteinsuntergrund
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(Locker- und Festgesteine). Teilweise verandern die Sturzablagerungen durch die nachfolgenden
Erosionsprozesse mehrfach ihre Lage.

v" Die nach der Eiszeit wieder auflebenden Verkarstungsprozesse (Gipskarst und Karbonatkarst)
bilden Dolinen, sich 6ffnende Gesteinsspalten und abflusslose Taler (z. B. Wassertal); viele der
Sturzblécke, aber auch die Sedimentbedeckung der Festgesteine verschwinden teilweise in den
Dolinen und Spalten. Dies ist auch der Grund, dass in Bohrungen (z.B. KB 7) in 65 m Tiefe ,unter”
den Festgesteinen Lockergesteine angetroffen wurden. Dies wird unter anderem dadurch gestitzt,
dass nahe der Autobahn-Zubringer-Briicke (ber den Inn eine aktive Doline innerhalb einer
gréBeren derartigen Struktur erkennbar ist und im nahen Umfeld auch Festgesteine
(Wettersteinkalk), sowie Moranenreste anstehen. Dadurch ist noch die Gesteinsabfolge und die
chronologische Entwicklung des neu vorgestellten Entstehungsmodells an dieser Stelle ungestért
vorhanden.

v Die Otztaler Ache bildet mehrere Verlaufe von Talchen zum Inn, die spater wieder trocken fallen,
da sich Inn und Ache in ihr heutiges Bett eintiefen.

v' Die wenigen Sturzsedimente nérdlich des Inn stellen wesentlich jiingere Ereignisse dar, die mit
den Sturzablagerungen sidlich des Inn nichts zu tun haben.

v" Daraus wird ersichtlich,

e dass die bisherigen Alterseinstufungen der Sturzereignisse am Tschirgant offensichtlich
nicht plausibel sind,

e dass die Sturzablagerungen wesentlich geringer in ihrem Volumen zu sehen sind und

e dass es einen Cluster von Bergstirzen zur postulierten Zeit vor ca. 3500 Jahren BP (siehe
z. B. auch Prager, 2010) wohl nicht gibt — nicht zuletzt auch weil der Fernpass gar keinen
Bergsturz, sondern ein Gipskarstgebiet (Gipse der Nordalpinen Raibler Schichten) darstellt
(Mostler, 2013).
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