2.3.1 Bergstiirze in den Alpen

Die Verbreitung von Bergstiirzen in den Alpen unterscheidet sich im Quer- und Léngsprofil
dieses Gebirgszuges. Im Querschnitt ist die Verbreitung an die geologischen Einheiten
gekoppelt, daher kommen Bergstiirze in den Nordlichen Kalkalpen und dem kalkgeprigten Teil
der Siidalpen am héufigsten vor und auch deren Gesamtfliche ist dort am grofiten, wobei
innerhalb dieser Einheiten mehr Bergstiirze in den Kalk-Siidalpen, aber grof3ere Bergstiirze in
den Nordlichen Kalkalpen auftreten (Abele 1974: 7).

Im Léngsschnitt ist eine Abnahme der Bergsturzdichte und Bergsturzgesamtfliche einmal in
Richtung Ostalpen und einmal in Richtung siidliche Westalpen auffillig. In Richtung Ostalpen
ist der Riickgang der Bergsturzereignisse zuriickzufiihren auf das vermehrte Vorherrschen der
Zentralalpen gegeniiber den bergsturzanfilligen Kalkalpen (Abele 1974: 8).

Innerhalb der Nordlichen Kalkalpen liegt die hdchste Bergsturzdichte in den Schweizer
Kalkalpen, ostlich und westlich davon ist eine Abnahme zu verzeichnen, wobei in Nordtirol
eine Auffilligkeit besteht: Die Bergstiirze Eibsee — Fernpass — Tschirgant — Otztal bis Kofels
liegen anndhernd in einer Linie, wobei sie von den Nordtiroler Nordlichen Kalkalpen in die
kristallinen Zentralalpen iibergehen (siche Abb.20) (Abele 1974: 8).

Im kristallinen Bereich, wie zum Beispiel im Otztal, sind die Kluftkorper oft stark verzahnt,
daher treten dort normalerweise weniger und kleinere Bergstiirze auf. Im Gegensatz dazu
herrscht im sedimentédren Bereich der Kalkalpen ein weitmaschiges Netz an Kluft-, Stérungs-
und Schichtfldchen vor, an dem sich unter anderem grof3ere Schollen leichter ablosen kdnnen
(Abele 1974: 8).

Lange herrschte in der Wissenschaft die Annahme, dass der Gletscherriickzug im spéten
Pleistozédn Ursache fiir viele nachfolgende Massenbewegungen wie Erdrutschungen oder
Bergstiirze in den Alpen sei, da sich infolgedessen ein unausgeglichenes Relief und dadurch
eine hohe Belastung der zum Teil iibersteilten Hange bildet (Abele 1974: 61). Diese allgemeine
Annahme konnte allerdings im Laufe der Zeit durch neuere Datierungsmethoden teilweise
widerlegt werden, da sich die Bergstiirze nicht unmittelbar nach dem Gletscherriickzug
ereigneten. Es wird allerdings nicht ausgeschlossen, dass Massenbewegungen dadurch

vorbereitet werden konnen (Prager et al. 2007: 25).
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Diese tiefgriindigen Massenbewegungen fanden nicht nur in rdumlicher Néhe statt, sondern
auch in zeitlicher. Sie konnen dem frilhen und mittleren Holozén und innerhalb dessen
besonders dem Subboreal 4200-3000 v. Chr. zugeordnet werden. Radiometrische Daten liefern
Beweise fiir eine mehrstufige Reaktion der Gebirge auf Diskontinuititen im Gesteinsmaterial
und auch fiir eine Wiederholungen von Ereignissen (Prager et al. 2007: 29).

Daher ldsst sich insgesamt gesehen das instabile hohe Relief als Ursache fiir viele
Massenbewegungen in den Alpen seit dem frithen Postglazial festmachen. Auch Erdbeben im
Zeitraum der groBen Massenbewegungen in Tirol konnen mit den Sturzereignissen in
Verbindung gebracht werden: Bereits Erschiitterungen von wenig energiegeladenen Erdbeben
konnen ndmlich die Frakturbildung in den Gesteinen vorantreiben und es dadurch schwichen
(Prager et al. 2007: 31).

Eine wiederholte seismische Aktivitdt kann also gravitative Massenbewegungen begiinstigen
und diese vorbereiten (Prager et al. 2007: 31, Abele 1974: 62). Prager et al. (2007: 31f) stellen
ebenso einen Zusammenhang zwischen Klima und Bergsturzereignissen insofern her, dass zu
den von ihnen herausgefundenen Zeitclustern erhdhter Bergsturzaktivitét in Tirol Phasen hohen
Niederschlags herrschten. Eine Konsequenz davon ist ein hoher Grundwasserspiegel, der die
Sturzereignisse im Holozén vielleicht begiinstigt haben konnte (Prager et al. 2007: 32). Erhohter
Porendruck verstirkt nidmlich die Geschwindigkeit von Rissbildungen im Gestein
(Atkinson/Meredith 1987: 149ff) und mindert die Reibung des wassergesittigten Gesteins

(Prager et al. 2007: 32). Man kann sich also vorstellen, dass das Material an Reibung verliert



und somit eine ,,rutschige* Oberfldche aufweist und dadurch Rutschprozesse beglinstigt werden

(Prager et al. 2007: 32).
Die beiden Bergstiirze vom Tschirgant und von Haiming sind also Teil des rdumlichen und

zeitlichen ,,Fernpassclusters® von Prager et al. 2007. Diese beiden Ereignisse werden im

Folgenden néher beleuchtet:

2.3.2 Tschirgant Bergsturz

Der Tschirgant Bergsturz gilt als eine der grofiten Massenbewegungen der Nordlichen
Kalkalpen, die aufgrund seines mit grof3teils Fohrenwald bedeckten, morphologisch
vielseitigen Ablagerungsgebiet Auswirkungen auf den Talbereich des Inntals hat (Patzelt 2012:
14). In den letzten Jahren war der Tschirgant vermehrt im Zentrum des Interesses vieler
Forschungsarbeiten und so konnten beispielsweise die bereits in den 1970er Jahren
erschienenen Erkenntnisse von Heuberger mittels neuerer Methoden bestétigt und prézisiert
oder widerlegt und richtiggestellt werden. Auf Grundlage dessen wird in diesem Kapitel zuerst
das Abbruchgebiet mit seiner Gesteinsbeschaffenheit behandelt, bevor anschliefend im
Ubergang zum vielseitigen Ablagerungsgebiet, in dem die Bewegungsart der Sturzmassen
thematisiert wird, folgt.. Am Ende dieses Kapitels werden Ausldser des Ereignisses diskutiert

und sein zeitlicher Rahmen angefiihrt.

Abbruchgebiet
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Abb. 21: Abbruchgebiet des Tschirgant Bergsturzes (Eigene
Aufnahme).
weise intensiv tektonisch zerschert

Wetterstein-Formation sind teil-

und verkliiftet, zum Teil auch verkarstet (Dufresne et al. 2014: 28ff). Die Raibler Gruppe baut
sich aus unterschiedlich resistenten Schichtfolgen von siliziklastischen Tonschiefern bzw. Silt-
/Sandsteinen, Dolomiten, Kalken und Rauhwacken auf (Dufresne et al. 2014: 28ff). Strukturell
gesehen ist der GroBfaltenbau des Tschirgantmassivs von steilen Faltensegmenten und

teilweise iiberkippten Lagerungsverhiltnissen geprégt (Prager 2010: 234).

Im Abrissgebiet sind Trennflichen und Kliifte erkennbar, wobei die Flidchenausbildung ein
Gleiten der Sturzmassen begiinstigte (Prager 2010: 235). Diese Erscheinung liefert einen ersten
Hinweis zur Annahme, dass dem eigentlichen Massenbewegungsprozess eine Felsgleitung
vorausging (Prager 2010: 243). Ein weiteres Argument, dass fiir eine Gleitung spricht, ist der
Fund pleistozdner Lockersedimente im Bereich des Abbruchgebiets, die das karbonatische
Festgestein iiberlagern (Prager 2010: 237). Diese Lockergesteine wurden ebenfalls auf den
Bergsturzablagerungen im Tal entdeckt, wobei Heuberger der Annahme war, dass es sich dabei
um eine glaziale Uberprigung des gestiirzten Materials handelte (Heuberger 1975: 227). Prager
(2010) jedoch zog die Moglichkeit in Erwigung, dass die Lockersedimente auf dem Riicken
der Bergsturzmasse ins Tal transportiert wurden (Prager 2010: 237). Es wird daher



angenommen, dass es sich beim Tschirgant Bergsturz eigentlich nicht um einen ,,Bergsturz*
handelt, sondern um eine initiale Felsgleitung im Abbruchgebiet, die in eine Felslawine
(Sturzstrom) {iiberging und das Inntal verschiittete. Es fand also ein nicht-turbulentes
Gleitverhalten statt, was eigentlich gegen den Charakter eines Bergsturzes spricht (Prager 2010:
243). Dieser Bewegungsmechanismus wird bestédtigt durch botanische Untersuchungen (Mair
1997): Auf den Bergsturzablagerungen wachsen Pflanzenformationen kalkalpiner Schuttfluren,
die normalerweise auf dieser Seehohe nicht vorkommen, sondern nur in hheren Lagen. Daher
kann angenommen werden, dass die Oberfliche des Abbruchgebietes durch eine
Gleitbewegung auf den unteren Sturzmassen ins Tal rutschte und auf den Ablagerungen im Tal
erhalten blieb (Prager 2010: 244). Einen letzten Hinweis fiir ein Gleitverhalten des Sturzkorpers
liefert die besondere Morphologie des Ablagerungsgebiets, die in diesem Kapitel noch

thematisiert wird.

Ablagerungen:

Fiir das abgelagerte Volumen der Bergsturzmassen gibt es unterschiedliche Schiatzungen, wobei
hier die Daten von Patzelt angefiihrt werden, da sie auch von aktueller Forschungsliteratur
herangezogen werden. Er eruierte ein Volumen von 200-250 x 10° m?(Patzelt 2012: 14) das
eine Ablagerungsfliche von 9,8 km? bedeckt (Patzelt 2012: 14). Die Entfernung vom
weitreichendsten Punkt der Ablagerungen zum Abbruchgebiet betrdgt 6,8 km (Patzelt 2012:
14). Die Bergsturzablagerungen am unmittelbar unterhalb der Abbruchnische befindlichen
Hang sind kleinflachig aufgelost oder von jiingeren Schuttablagerungen iiberlagert. Im oberen
Teil des Hangs sind sporadisch Uberreste der wiirmeiszeitlichen Grundmorine des
Inntalgletschers auffindbar, die vom Bergsturz nicht vollstindig abgetragen oder tiberlagert
wurden. Auf der Talsohle siidlich des Inns zeigen sich die Sturzmassen in einer facherférmigen
Ausbreitung und dort iiberdecken sie den trichterférmigen Bereich der Otztalmiindung (Patzelt
2012: 141).

Anzumerken ist, dass bergsturztypische morphologische Erscheinungen fiir den Tschirgant
Bergsturz nicht zutreffen, da beispielsweise die Machtigkeit bzw. GroB3e der Bergsturzhiigel im
Laufe der zuriickgelegten Fahrbahn nicht abnimmt (Dufresne et al. 2014: 28ff).

Im nahen und mittleren Ablagerungsbereich erscheinen nur acht grof3e Bergsturzhiigel, die sich
in ihrer Form und geometrischen Anordnung sehr @hnlich sind, wodurch in diesem Bereich
nahe der Abbruchnische mehr auf eine Block-/Felsgleitung geschlossen werden kann (wie auch
von Prager 2010 angenommen). Einen weiteren Hinweis liefert die Verteilung der Megablocke

im Ablagerungsgebiet (Dufresne et al. 2016a: 599). Laut Dufresne et al. (2016a) ist die heutige



Morphologie des Ablagerungsgebietes auf die Kombination unterschiedlicher Prozesse
zurlickzufiihren. Erstens wies der Tschirgant Bergsturz das Verhalten eines Gleitkorpers (rock
slide) auf, wihrend umliegende Teile des Ablagerungsgebiets durch die durchmischte
morphologische Zusammensetzung vielmehr einem verstiirzten Triimmerstrom (rock
avalanche) gleicht (Dufresne et al. 2014: 28ff).

Zweitens, topographische Hindernisse verursachten eine Kollision der Bergsturzmasse an den
Toren des Otztals, am Amberg bis in eine Hohe von 850 m (Patzelt 2012: 15) und am Holzberg
bei Sautens bis in eine Hohe von 940 m. Weiters teilte sich die Sturzmasse in zwei Teile
aufgrund des anstehenden Gesteins bei Rammelstein im zentralen Bereich der Otztalmiindung

(vgl. Abb.22) (Dufresne et al. 2016a: 598f).

rock avalanc_he
deposits

den Inn Im Oberinntal. Die Ablagerungen des Tschirgant Bergsturzes sind pink
dargestellt, die weif3-strichlierten Linien zeigen die maximale Ausbreitung der
Bergsturzablagerungen (Ostermann et al. 2017: 1111).



Dieser Felsriicken Rammelstein (oder auch genannt Diirrberg) besteht aus Schiefergneis (so
wie der Amberg) (Patzelt 2012: 17). Er ist an seiner Oberfliche gepridgt von glazialen
Rundbuckelformen mit Gletscherschliffen, die aufgrund ihrer Richtungsangaben eindeutige
Hinweise auf die Prisenz des Otztalgletschers liefern (Patzelt 2012: 17). Die durch das

anstehende Gestein des Rammelsteins zweigeteilte Strome weisen eine dhnliche Abfolge der

Gesteinseinheiten auf, die Wetterstein-
Formation im Zentrum und die Raibler
Schichten am Rand der Ablagerungen
(Dufresne et al. 2014: 28ff). Die

& o

Bergsturzmasse riss nicht alles von der

vorher vorhandenen Topographie mit sich
mit, sondern folgte dem urspriinglichen
Gelinde teilweise, wie senkrecht zur
Bergsturzbewegungsrichtung stehende
Geldnderiicken und deren Aufschliisse

zeigen (Dufresne et al. 2014: 28fY).
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Abb. 23: LiDAR-Aufnahme (TIRIS) des Miindungsbereichs der Otztaler Ache in den
Inn im Oberinntal. Die Ablagerungen des Tschirgant Bergsturzes sind pink
dargestellt, die weif3-strichlierten Linien zeigen die maximale Ausbreitung der
Bergsturzablagerungen (Ostermann et al. 2017: 1111).
Der Hauptgrund fiir die Morphologie des Bergsturzgebietes liegt allerdings in der Lithologie,
da jede geologische Einheit ihre eigenstindige Ablagerungsform wie Hiigel, Grate, Flachstellen
und Senken aufweist (Dufresne et al. 2016a: 598f). Die lithologische Abfolge des
Abbruchgebiets blieb im gesamten Ablagerungsgebiet erhalten, das heif3t, das Gestein wurde
lithologisch kaum durchmischt, obwohl die lange Fahrbahn, topographische Hindernisse und
eine intensive Zerkleinerung des Gesteinsmaterials eine Mischung beglinstigen wiirden
(Dufresne et al. 2016a: 598). Die kompetenten Wetterstein Fm. bildeten im Zentrum des
Ablagerungsgebiets hohe Hiigel und Grate mit Megablocken, umgeben von schwachen und
zerscherten Raibler Rauhwacken, die zur Ausbildung einer flachgriindigen Topographie ohne
Megabldcken fiihrten (Dufresne et al. 2016a: 598). Dazu kommt, dass auch der Ubergang der
Wetterstein-Formation zur Raibler Gruppe teilweise morphologisch sichtbar ist, da auffallende
Bergsturzhiigel und weitere grof8e Blocke (Wetterstein-Formation) des 10 m méchtigen

Ablagerungsbereichs an tiefer positionierte, flache und von Strdmungslinien geprégte



Oberflachen (weniger feste Raibler Schichten) anschlieBen (Dufresne et al. 2014: 28ff). Der
Hauptdolomit ist am Rand des Ablagerungsgebiets erkennbar an Blockfeldern mit Blocken, die

bis zu einem halben Meter groB3 sind (Dufrense et al. 2016a: 598).

Eine weitere Besonderheit stellt neben der Beibehaltung der Lithologie die Aufnahme von
grundwassergesittigten Talbodensedimenten beim Aufprall der Sturzmasse im Tal dar (Abele
1997: 14f). Besonders am distalen Ende des Ablagerungsgebietes an der Otztaler Ache wurden
diese wassergesattigten Sedimente (Schotter, Sand und Schlamm) des Inns (!) entdeckt, die sich
in die Bergsturzmasse von unten her wie
Finger  einlagerten  (siche = Abb.24)
(Patzelt/Poscher 1993: 212f).

Die wassergesittigten Sedimente haben sich
in Spalten der Bergsturzmasse wihrend der
FlieBbewegung durch die starke Auflast
nach oben bewegt (Abele 1997: 15). Die
Korngréfle nimmt innerhalb dieser Spalten
nach oben hin ab, wobei diese Erscheinung

nur eintreten  konnte, wenn  das

mittransportierte Talsediment genug Wasser

enthielt. Kies und Sand kdnnen durch einen 4bb. 24: Innschotter an der Basis in das
Bergsturzmaterial aufgenommen. Gradierung des

vertikalen Wasserstrom nach oben gelangen aufgepressten — Sediments mit  nach  oben

abnehmender Korngrofe. Erosionsbéschung an

und somit diese KorngroBenabfolge schaffen Otztaler Ache (Patzelt 2012: 16).

(Abele 1997: 15).

Es sind dort also Mischzonen an der Basis mit polymikten Sanden und Kiesen sowie
Scherzonen mit aufgeschobenen Alluvionen vorhanden und geben somit Hinweise auf
Prozesse, die zu einer dynamischen Gesteinszerkleinerung und zur Ausprdgung der
morphologisch auffilligen Bergsturzlandschaft gefiihrt haben (Dufresne et al. 2014: 28fY).

Es musste folglich ein kombinierter Prozess aus Spaltenbildung und Injektion von
Flusssedimenten in die Bergsturzmasse stattgefunden haben (Abele 1997: 15). Dieser
Mechanismus kann mit einer Zugbewegung verglichen werden, durch die Grate und Senken an

der Oberfliche entstehen (Abele 1997: 15), wie folgende Abbildung verdeutlicht:
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Abb. 25: Schematisches Profil der Bewegung der Bergsturzmasse auf mittransportiertem

grundwassergesdttigtem Talbodensediment (Abele 1997: 18).

Eine Konsequenz dieser integrierten Flusssedimente ist die weitreichende Ausbreitung der
Triimmermasse, sodass eine relativ diinne Schicht an Ablagerungen eine grof3e Fliche bedeckt
(Abele 1997: 15). Daher ist es nicht verwunderlich, dass das Verhéltnis zwischen der Verteilung
der abgebrochenen Masse des Abbruchgebiets und der Verteilung der Massen im
Ablagerungsgebiet beim Tschirgant Bergsturz mit 1:7,3 eine der groBten der Alpen ist (der
alpenweite Durchschnitt liegt bei 1:2,39) (Abele 1997: 15). Um seine Annahmen zu
untermauern, verweist Abele (1997) auf einen Aufschluss bei Ambach, wo fluviale
Terrassensedimente der Otztaler Ache von Bodenresten und Bergsturztriimmern mit
integrierten wassergeséttigten Flusssedimenten des Inns tliberlagert wurden (Patzelt/Poscher
1993: 212f). Die Beibehaltung der fluvialen Schichten der Otztaler Ache lassen darauf
schlieen, dass sie zum Zeitpunkt des Bergsturzes nicht wassergesattigt waren und die Terrasse
von den Triimmern iiberfahren wurde und sie nicht wie die Innsedimente mittransportiert

wurden. (Abele 1997: 15).

Dimme

Die Ablagerungen des Tschirgant Bergsturzes fiihrten zum Aufstauen des Inns und der Otztaler
Ache (Dufresne et al. 2018). Die Flussterrassen an beiden Fliissen beweisen die Hohe des
aufgestauten FlieBgewaissers: Beispielsweise liegt der Schwemmfécher der Ache rechts bei der

Miindung in den Inn 22 m oberhalb des Niveaus des Vorfluters (Patzelt 2012: 15).



Auch der Inn wurde westlich der Bergsturztriimmer bis zu 20 m aufgestaut, da in diesem
Bereich bei Roppen das Stausediment in Form einer Terrasse mit einer Hohe von bis zu 16 m
iiber des heute dort vorherrschenden Talniveaus liegt. Von Zeit zu Zeit schnitt sich der Fluss
durch das Bergsturzmaterial, das {iber den urspriinglichen Talbodensedimenten abgelagert
wurde, wie Kernbohrungen bestétigen (Patzelt 2012: 16).

Die Ddmme waren allerdings nicht lange présent, nach nur wenigen hundert Jahren, also einer
geringen geologischen Zeitspanne, kam es zu den Dammbriichen. Jener an der Otztaler Ache
wurde begilinstigt durch die schwachen, geringméchtigen und leicht erodierbaren Ablagerungen
der Raibler Schichten (Rauhwacken) und einer diinnen Einheit von hochfragmentiertem
Dolomit im distalen Ablagerungsbereich. Diese beiden Erscheinungen stellten folglich kein
grofes Hindernis fiir die hohe FlieBkraft der Otztaler Ache dar. Der Inn hingegen tritt in das
Ablagerungsgebiet nach dem Riegel von Roppen ein, der den Fluss konzentriert und somit
dessen FlieBkraft erhoht. Eine weitere Gegebenheit im nahen Ablagerungsgebiet, die die
Fliegeschwindigkeit erhohte, waren Liicken, die das Wasser kanalisierten. Bevor sich der
Fluss zu einem Hauptstrom entwickelte, floss sein Wasser also durch viele niedriggelegene
Kanidle zwischen Hiigeln hindurch, wobei auch eine andere Theorie iiber die Ausbildung der
kleinen Kanéle herrscht und zwar jene, dass sich diese Kanéle auch erst nach dem Ausbruchs
des Sees gebildet haben konnten (Dufresne et al. 2018).

Durch das Auffinden von Flussufern unterhalb des Haiminger Bergsturzes, nimmt man an, dass
der Ausbruch des vom Tschirgant Bergsturz aufgestauten Sees vor dem Haiminger Bergsturz
stattfand. Datierungen von Seesedimenten ergaben ein Alter der Seen, die sich gut mit jenem

der Stiirze decken (Dufresne et al. 2018).

Ausloser

Das Hangversagen des Tschirgants im westlichen Bereich des Grats ist zuriickzufiihren auf die
komplexe Interaktion unterschiedlicher Erscheinungen wie quervernetzte Kluftflichen, fast
senkrechten sproden Fraktursystemen (Prager et al. 2007: 28), Instabilitdt am Hangfull durch
geringer feste Raibler Schichten (Prager 2010: 237) und klimatische Gegebenheiten. Mehrere
Zehner Meter grofle Raibler Rauhwacken im Bereich des HangfuBles begiinstigten das
Hangversagen, da die Boschungsstabilitit durch dortige Quellaustritte und damit verbundene
hydrochemische Losungsprozesse beeintrichtigt werden kann (Prager 2010: 237).
Beeintrichtigt insofern, dass die Gesteine poroser bzw. geringer méchtig werden und somit
nachsacken und das Massiv dadurch entfestigt wird (Prager 2010: 242). In diesem

Zusammenhang wurde von Prager et al. (2007: 31f) herausgefunden, dass zu den von ihnen



herausgefundenen Zeitclustern erhohter Bergsturzaktivitit in Tirol Phasen hohen Niederschlags
herrschten. Eine Folge davon ist ein hoher Grundwasserspiegel, der die Sturzereignisse im
Holozén vielleicht begiinstigt haben konnte (Prager et al. 2007: 32). Erhohter Porendruck
verstarkt ndmlich wie bereits vorher erwdhnt die Geschwindigkeit von Rissbildungen im
Gestein (Atkinson/Meredith 1987: 149ff) und mindert die Reibung des wassergesattigten
Gesteins (Prager et al. 2007: 32). Man kann sich also vorstellen, dass das Material an Reibung
verliert und somit eine ,rutschige® Oberfliche aufweist und dadurch Rutschprozesse
begiinstigt.

Ein weiterer Teilauslosungsprozess des Tschirgant Bergsturz konnten die iibersteilten Hiange
am Hangful3 nach dem Riickzug der Gletscher im Inntal gewesen sein (Prager et al. 2007: 31).
Der Hangful} des Tschirgants war zum Zeitpunkt des Bergsturzes nur mit einer diinnen Schicht
Toteis oder mit dem bereits eisfreien Tal in Verbindung und dadurch wurde der Hang seit der
jingeren Dryas nicht mehr von einem Eisstrom stabilisiert (Prager et al. 2007: 31). Diese
fehlende Hangstilitze in Kombination mit fluvio-glazialer Erosion war verantwortlich fiir
Rutschflichen und eine Belastungsumverteilung innerhalb der damals vom Gletscher

unterschnittenen, iibersteilten Hange (Prager et al. 2007: 31).

Datierung der Sturzereignisse am Tschirgant

Heuberger (1975) brachte die Massenbewegung ausgehend von morphologischen
Gegebenheiten mit dem Otztaler Gletscher in Verbindung und wurde von ihm somit als
spétglaziales Ereignis gesehen. Jiingere Erkenntnisse von Patzelt (2012), die nicht mehr auf
Zufallsbedingungen sondern auf systematischen Datierungen basieren, ordnen den Tschirgant
Bergsturz jedoch dem Jungholozidn zu (Patzelt 2012: 14). Mit seinen beiden Ereignissen
zwischen 1700-1500 v. Chr. und ca. 1200-1000 v. Chr. liegt der Tschirgant Bergsturz in einer
nacheiszeitlichen Phase, wo Bergsturzereignisse rdaumlich und zeitlich auffallend nahe
zueinander eingetreten sind (Prager et al. 2007: 26). Eine neuere Datierung liegt von Ostermann
et al. (2017) vor. Mittels der Anwendung unterschiedlicher Methoden (C14, CI36,
234U/230Th) konnte zumindest ein Sturzereignis auf ein Alter von ca. 3000 Jahre BP, das ein
kalibriertes Alter von 1050 BC ergibt, eingegrenzt werden, die Pridsenz eines weiteren
Sturzereignisses vom Tschirgant, wie Patzelt (2012) annimmt, konnte dadurch nicht bestétigt

werden (Ostermann et al. 2017: 1116).



2.3.3 Haiminger Bergsturz

Der Haiminger Bergsturz liegt rund einen Kilometer oOstlich vom Tschirgant Bergsturz

(Dufresne et al. 2016b). Auch er préigte die Talsohle des Inntals stark mit seinen bewaldeten

Ablagerungen, auf denen sich heute ein Teil des Siedlungsgebiets befindet (vgl. Abb.26).

Abb. 26: Der Bergsturz von Haiming im Uberblick. Blickrichtung N (Patzelt 2012: 19).

Abbruchgebiet

Im westlichen Bereich des Abrissgebiets des Haiminger Bergsturzes ist das Material bis in eine
Hohe von 1220 m aufgeschlossen, weiter Ostlich fillt eine flache Senkung der Abbruchkante
auf, die anschlieBend steil und teils in der Falllinie bis auf 800 m endet (Patzelt 2012: 20).
Aullerhalb des Abbruchgebietes im Osten befinden sich steilstehende Felstiirme, die vom Hang
abgelost sind und laut Patzelt potenzielles Sturzgebiet darstellen (Patzelt 2012: 20). Die
anzutreffenden Lithologien sind neben den Dolomiten aus der Wetterstein-Fm. die Raibler

Schichten aus Karbonat und Silikat sowie Hauptdolomit (Prager et al. 2007: 28). Die



Sturzmasse, die fast senkrecht eine Fallhdhe von 550 m zuriicklegte, besteht aus Dolomiten und
Kalksteinen der Wetterstein-Fm. (Dufresne et al. 2018). Das heute beobachtbare Abbruchgebiet
reicht hoher nach oben als es nach dem Bergsturz der Fall war, was zuriickzufiihren ist auf

nachfolgende Fels- und Blockstiirze sowie Steinschldge und Muren (Prager 2010: 242).

Ablagerungen

Neue Volumsberechnungen mittels LiDar-Daten ergaben ein Volumen von 10-15 Mio. m?
(Dufresne et al. 2016b) und ist damit niedriger als die vorher angenommenen Volumina von
Abele (1974: 25-34 Mio. m?) und Patzelt (2012: 20-60 Mio. m?). Die Ablagerungen weisen im
proximalen Gebiet gro3e Hiigel mit einer Miachtigkeit von 30-40 m auf und auch Sturzblocke
der Wetterstein Fm. wurden gefunden, was darauf schlieBen lésst, das jenes Gestein im obersten
Bereich des damaligen Abbruchgebiets vorhanden war und somit die lithographische Abfolge
beibehalten wurde (Prager 2010: 242).

Im zentralen Bereich sind die Blocke geringer und die Hiigel kleiner ausgebildet (Dufresne et
al. 2018). Die Ablagerungen laufen in vereinzelten Megablocks aus, die auf lokalen fluvialen
Sanden zum Stillstand kamen. Aufgrund der flachen Inntalsohle konnte sich das
Bergsturzmaterial dort ohne grof3ere Barrieren ausbreiten, dieses Charakteristika stellt sich als
sehr selten unter den Bergstiirzen dar (Dufresne et al. 2018).

Daher weist die Schuttdecke des Ablagerungsgebiets auch ,,nur* eine Miachtigkeit von bis zu
15 m auf (Patzelt 2012: 20). Einzige Ausnahme stellt die Umholer Hohe (724 m) dar, wo die
Schuttmaéchtigkeit mit ca. 50 m ausgeprégter ist als im umgebenen Gebiet (Patzelt 2012: 20).
Im Gegensatz zur typischen linearen Ausbreitung von Bergstiirzen allgemein, breitete sich der
Haiminger Bergsturz eher radial aus (Dufresne et al. 2018), wobei, wie bereits erwihnt, die
stratigraphische Abfolge des Ursprunggebiets beibehalten wurde (Dufresne et al. 2018), also
keine Durchmischung der Gesteinseinheiten erfolgte.

Die gegeniiberliegende Talseite wurde von den Bergsturzmassen allerdings nicht erreicht und
nur selten trifft man auf Blocke die einen groeren Durchmesser als 3-5 m haben. Im heutigen
Siedlungsgebiet von Haiming wurden vom Bergsturz mobilisierte Flusssedimente
aufgeschlossen (Prager 2010: 242).

Der Erweiterungsbau des Umspannwerkes im Jahre 1992 gab Anlass zu einer weiteren
Untersuchung des Bergsturzareals. Hier waren die FlieBrichtung der Sturzsedimente und deren
Aufnahme von Grobschottern des Inns erkennbar (Patzelt 2012: 21), das heif3t, dass so wie beim

Tschirgant Bergsturz auch die Sturzmasse des Haiminger Bergsturzes Flusssedimente aufnahm,



inwiefern sie Einfluss auf das weitere Verhalten der Sturzmasse hatten, wurde noch nicht
eindeutig geklart.

Fest steht allerdings, dass die Morphologie des Sturzstroms von fluvialen Terrassen unterhalb
der Sturzmassen geprdgt wurde (Dufresne et al. 2016b), die den grofiten Teil des
Ablagerungsgebietes und stellenweise % der Inntalsohlenbreite einnehmen, ostlich von
Haiming jedoch stirker erodiert sind (Patzelt 2012: 21).

Hinweise auf die Auspridgung einer Terrasse, die heute nicht mehr {iberall sichtbar ist, liefern
stratigraphische Untersuchungen an verschiedenen Standorten. Auf einer Anhohe dieser
Terrasse befindet sich die Haiminger Pfarrkirche, die westliche Grenze der Terrasse liegt in der
Nihe des Bahnhofs Otztal. Dort liegt das Niveau der Terrasse 27 m oberhalb des Auenniveaus
des Inns, einen Kilometer talabwérts davon bei Riedern 22 m und 6stlich von Haiming 16 m
iiber dem Flussbett (Patzelt 2012: 20). Die Terrasse weist somit ein stirkeres Gefille als jenes
der heutigen Talsohle auf und gilt als eigenstindiger Sedimentationskorper, wie auch
stratigraphische Untersuchungen bestitigen: Der Hauptteil der Terrasse wird aus 4-6 m
méchtigen Grobsanden gebildet, welche in einer unregelméBigen Abfolge kristalline Blocke
enthalten. Auf dieser Masse befinden sich kreuzgeschichtete Sande und Schotterbénke (Patzelt
2012: 21).

Patzelt (2012: 21) bezeichnet diese Sedimente als Hochflutsedimente, Heuberger (1975: 227)
definierte sie als ,,Blocksande®, die seiner Ansicht nach ihren Ursprung in den Ablagerungen
eines spitglazialen Seeausbruchs des Imster Beckens haben.

Patzelt spricht sich allerdings gegen eine neuerliche Uberfahrung durch einen Gletscher des
Steinachstadiums iiber die Blocksande, da deren Oberflichen keine Gletscherspuren aufweisen.
Im Bergsturzgebiet von Haiming sind die Kanten der Terrasse unter der relativ diinnen Auflage
an Schutt besonders deutlich sichtbar dstlich von Riedern und westlich des Terrassensporns,

auf dem sich die Kirche von Haiming befindet (Patzelt 2012: 21).

Damm

Durch die Ablagerung der Bergsturzmassen im Tal wurde der Inn kurzzeitig aufgestaut, obwohl
sie das Tal nicht komplett verriegelten. Der Inn floss und flieBt auch heute noch am Hangful3,
da er auf der am orographisch rechten Rand von der steilen Bergflanke und auf der orographisch
linken Seite von fluvialen Terrassen eingeengt wird. Indem die Bergsturztriimmer das enge
Flussbett des Inns gefiillt haben, wurde ein Damm erzeugt, obwohl die duflersten Ablagerungen

nie die andere Talseite erreichten (Dufresne et al. 2018).



Stauterrassen von 12 m oberhalb des heutigen Innniveaus und eine etappenweise Eintiefung
des Wasserstroms in die Bergsturzbarriere, die sichtbar an den Terrassenkanten ist,

unterstreichen diese Annahme (Patzelt 2012: 21).

Ausloser

Das Hangversagen des Sturzereignisses ist &dhnlich wie beim Tschirgant Bergsturz
zuriickzufiihren auf die komplexe Interaktion wunterschiedlicher Erscheinungen wie
quervernetzte Kluftflichen und fast senkrechten sproden Fraktursystemen. Aufgrund dieser
Diskontinuitit des Materials stellt sich das Abrissgebiet des Haiminger Bergsturzes als uniiblich
uneben und gestuft dar. An der Basis des Steilhangs des Haiminger Bergsturzes erlaubten
Bohrungen die Entdeckung eines Grundwasserspiegels, der Richtung Siiden von niedrig
durchldssigem Gestein gestaut wird. Eine Folge davon ist ein hoher Porendruck innerhalb der
stark frakturierten und dadurch sehr durchldssigen Dolomite der Raibler Schichten (Prager et

al. 2007: 28).

Datierung
Heuberger reihte den Haiminger Bergsturz in das Spétglazial ein (Heuberger 1975: 226). Diese

These wurde jedoch von neueren Untersuchungen widerlegt und das Ereignis wird nun in das
junge Holozén eingeordnet (Patzelt 2012: 14). So wie fiir den Tschirgant kam Patzelt auch beim
Haiminger Bergsturz mittels Radiokarbondatierung auf zwei Sturzereignisse, die sich jeweils
im selben Zeitabschnitt ereignet haben sollen: das erste Ereignis in der Zeit zwischen 1700 und
1500 v. Chr., und das zweite Ereignis in der Zeit zwischen 1200 und 1000 v. Chr. (Patzelt 2012:
22) eine genauere bzw. aktuellere Datierung erfolgte nach Kenntnis der Verfasserin bislang

nicht.
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