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Kurzfassung/Abstract

Kurzfassung

Bergsturz ist ein komplexer Begriff, der zunachst erlautert werden muss. Nur sehr grof3e und hoch
dynamische Ereignisse kdnnen tatsachlich als Bergsturz bezeichnet werden. Die vorwiegenden Ur-
sachen fur einen Bergsturz liegen in den lang anhaltenden Prozessen Lastumlagerung und Verwit-
terung. Auch langdauernde Klimaveranderungen mit Anderungen des Permafrostregimes in grofe-
ren Hohen werden als Ursachen von Bergstirzen diskutiert. Der Ausldser ist hingegen ein spontaner
Anlass wie beispielsweise ein Starkregen oder ein Erdbeben. Mit mdglichst guter Kenntnis der Me-
chanismen kdénnen oftmals Prognosen zum Eintreten und zur Reichweite von Bergstirzen gemacht
werden. Dabei sind die sekundaren Folgeprozesse wie beispielsweise Uberflutungen oder durch
Bergsturz ausgeldste Murstrome zu bertcksichtigen, die den eigentlichen Ablagerungsbereich um ein
Vielfaches ubertreffen kdnnen.

Als Beispiele aus Bayern werden zwolf weitgehend gesicherte Bergstiirze jeweils kurz vorgestellt. Es
folgen noch acht weitere, die moglicherweise einen Bergsturz darstellen, deren Entstehung aber nicht
eindeutig gesichert ist. Der grofte Bergsturz in Bayern liegt um den Eibsee, der jungste im davon
nicht weit entfernten Reintal.

Abstract

Large rockslides are not common in Bavaria, but there are some examples in the northern Calcare-
ous Alps. The largest rockslide (Eibsee) has a source on the north face of Zugspitze Mountain, and
the most recent one, sourced at Reintal East of Zugspitze, happened about 200 years ago. After a
general introduction providing context, the primary and secondary effects of rockslides in the Ba-
varian Alps are described and their causes discussed. Improved knowledge of these potentially dis-
astrous landslides is crucial for forecasting future events, not only in Bavaria but also in other moun-
tainous regions.
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Einleitung

1 Einleitung

Die Gebirgsbildung hat die Alpen erst in geologisch junger Zeit aufgeschoben und die Alpen heben
sich noch immer leicht an. Daher sind Abtragungsprozesse unausweichlich und als ganz naturli-
che Vorgange zu sehen. Bergstirze leisten hierzu ihren Beitrag. Sie sind in Bayern ein sehr selte-
nes Phanomen, aber offensichtlich geht von Ihnen eine besondere Mystik aus. Menschen sind von
Bergstiurzen grundsatzlich beeindruckt, wohl insbesondere wegen der Bedrohlichkeit dieser gigan-
tischen Naturgewalten. Bergstirze sind auf ihrem Weg technisch nicht aufhaltbar und somit weit
jenseits aller menschlichen Schutzmdglichkeiten. Die Ohnmacht des Menschen gegeniber grof3en
Naturkatastrophen wird dadurch — wieder einmal — offenbart.

Die Ablagerungen von friheren Bergstlrzen bilden allerdings auch ganz besondere Landschafts-
formen. In den lokal als Zauberwald oder Marchenwald bezeichneten Blocklandschaften mit ihren
Hohlen und Spalten gedeihen die Mythen und Sagen uber Elfen und Feen, Uber Riesen und Zwer-
ge, uber Kobolde, Berggeister und Hobbits. Die in Bayern meist gut zuganglichen Bergstirze ha-
ben zudem eine hohe wissenschaftliche Bedeutung. Nur anhand des Studiums der bereits abgelau-
fenen Prozesse und Mechanismen kénnen Prognosen uber zukinftige Ereignissen erfolgen. Damit
kann ein alter, schon lange Uberwachsener Bergsturz in Bayern moglicherweise mit dazu beitragen,
dass morgen in ganz anderen Teilen der Welt durch eine gute Prognose Menschenleben gerettet
werden.
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Uber Bergstiirze

2 Uber Bergstiirze
2.1 Was ist ein Bergsturz?

Wenn man den Begriff ,Bergsturz® verwendet, Ubertreibt man eigentlich mallos. Heim (1932) hatte
schon darauf hingewiesen, dass es nicht ein ganzer Berg ist, der da abstirzt, sondern nur Teile da-
von. Es ist auch nicht immer ein Sturzprozess, der da ablauft, sondern meistens eine Kombination
der mechanisch zu unterscheidenden Prozesse Sturzen, Gleiten und Flielien, wobei das Stlrzen
ganz untergeordnet sein kann. Der Begriff Bergsturz hat sich allerdings eingebiirgert, wenn er auch
nicht immer korrekt verwendet wird. Nach einer inzwischen weithin anerkannten Definition von Abe-
le (1974) sind Bergstirze ,Fels- und Schuttbewegungen, die mit hoher Geschwindigkeit (in Sekun-
den oder wenigen Minuten) aus Bergflanken niedergehen und im Ablagerungsgebiet ein Volumen
von Uber 1 Mio. m?® besitzen oder eine Fldche von lber 0,1 km? bedecken”.

In der englischsprachigen Literatur gibt es keine direkte Ubersetzung zum Begriff Bergsturz. Man
wirde von einem ,large rockslide“ oder auch ,large rock slope failure* sprechen. ,Rock avalanche®
hingegen wirde nur solche Bergstirze betreffen, die auch eine erhebliche turbulente Bewegung er-
fahren haben. Fur Ereignisse mit besonders ausgepragter FlieRbewegung hat Heim (1932) den Be-
griff ,Sturzstrom* eingefihrt. Typisch fir einen Sturzstrom ist das von Heim detailliert beschriebe-
ne Ereignis von Elm im Jahr 1881. Dabei hat die stark aufgelockerte Sturzmasse einen trockenen
FlieBprozess erfahren und die Ablagerungen zeigten entsprechende FlieRformen.

Um eine bildliche Vorstellung von der Dimension eines Bergsturzes mit Gber 1 Mio. m*® zu haben,
kann man sich einen Wurfel mit 100 m Kantenlange bzw. von je 1 Hektar Oberflache vorstellen. Als
anschaulicher Volumensvergleich kénnte die Allianz-Arena in Mdnchen dienen, die insgesamt ein
Volumen von etwa 3 Mio. m? hat.

Der grofte in den Alpen bekannte Bergsturz, der inzwischen recht genau auf rund 9.450 Jahre vor
heute datierte Flimser Bergsturz, hat ein Volumen von etwa 10 km?, also 1 x 10" m?® bzw. Zehntau-
send mal das Mindestvolumen eines Bergsturzes von 1 Mio. m*® (Poschinger et al. 2020). Dies ent-
spricht etwa dem Volumen des gesamten Matterhorns.

2.2 Gibt es heute noch Bergstiirze?

Bergstirze sind aufgrund der riesigen Dimensionen und der damit verbundenen Zerstérungskraft
gefurchtete Prozesse. Alpenweit sind sie nicht einmal selten. Rein statistisch gesehen kommt etwa
alle funf Jahre ein Bergsturz in den Alpen vor. Die letzten Bergstirze in den Alpen waren:

= Piz Cengalo, Bondo (Schweiz), 2017, Volumen 3 Mio. m?

= Dent du Midi, Val d’llliez (Schweiz), 2006, Volumen 1 Mio. m?

= Punta Thurwieser, Val Zebru (ltalien), 2004, Volumen 2,5 Mio. m?

= Brenva, Mont Blanc Massiv (Frankreich), 1997, Volumen 2 Mio. m?, teils Eissturz
= Sandalp, Tédistock (Schweiz), 1996, Volumen 1,75 Mio. m?

= Val Pola, Veltlin (Italien), 1987, Volumen 40 Mio. m?3.

Der nicht ganz zutreffend oft auch als Bergsturz bezeichnete Felsabgang in Randa (CH) 1991 mit
einem Volumen von 40 Mio. m?® war eine Abfolge etlicher groRer Felsstlrze. Sie bildeten einen stei-
len Kegel am Hangfull und haben nicht, wie bei Bergstlirzen aufgrund der hohen Dynamik Ublich,
das ganze Tal durchquert.
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Uber Bergstiirze

2.3 Weshalb gibt es Bergstiirze?

Die erste Ursache eines Bergsturzes ist grundsatzlich in der Gebirgsbildung zu suchen, die infol-
ge der Heraushebung der Gebirge die potentielle Energie fur einen Absturz bereitgestellt hat. Die
Erosion hat dann die notwendig steilen Hange geschaffen, wobei sowohl Gletscherschurf, als auch
Flusserosion ihren Beitrag geleistet haben. Die notwendige Energiemenge konnte sich jedoch nur
in eher kompakten, weitgehend stabilen Gesteinen anstauen. Miirbe Gesteinseinheiten verwittern
so stark, dass seltener mit Bergsttrzen zu rechnen ist. Der kleinsttickig verwitternde Hauptdolomit
formt beispielsweise Berge, die in ihrem eigenen Schutt ertrinken, aber seltener grolRe Abstiirze
produzieren.

Die nachste Ursache ist Materialentspannung und Lastumlagerungen. Wie nahezu jeder Feststoff
unterliegt auch harter Fels einem unmerklich langsamen Kriechprozess. Nach der Eiszeit vor etwa
15.000 Jahren blieben durch den Gletscherschurf gebildete frische Talflanken zurilick, entlang de-
rer sich Spannungen erst langsam abbauen. Typischerweise entstehen dabei sogenannte Talklif-
te, also nicht-tektonische Entspannungsklifte, die etwa parallel zur Hangoberflache verlaufen. Bei
Tunnelbauten wurden solche Talklifte bis in etliche Zehnermeter Tiefe angetroffen. Auch die friihe-
ren eiszeitlichen Permafrostbedingungen kénnen zu Kluftéffnungen gefliihrt haben. Diese langsa-
men Kriechprozesse bereiten Wege fur die Verwitterung im Bergesinneren. Durch Kalklésung oder
Mineralumwandlungen werden dabei bisher stabile Materialbriicken geschwécht. Dieser schlei-
chende Prozess verlauft unmerklich in Jahrhunderten bis Jahrtausenden. Die von Natur aus nur
geringen Stabilitatsreserven gehen als Folge irgendwann gegen Null. Dann bedarf es oftmals nur
eines geringen Anlasses, um einen Absturz auszulésen.

Als Anlass oder Ausléser kommen kurzfristige Lastdnderungen in Frage. Dies kann ein Erdbeben
sein, was bei uns in Stdbayern jedoch selten die erforderliche Intensitat erbringt. In Frage kommen
auch starke Niederschlage oder Schneeschmelze, die zum Aufbau eines héheren Kluft- oder Po-
renwasserdruckes im Untergrund flhren.

Das oft von Medien zitierte Auftauen des Permafrosts durch die Klimaerwarmung kann in Einzel-
fallen in sehr hohen Lagen zur Auslosung eines Bergsturzes fuhren. In Bayern kommt Permafrost
jedoch heute ohnehin nur noch ganz vereinzelt in den héchsten Regionen, also im Allgduer Haupt-
kamm, im Zugspitz- und im Watzmanngebiet vor. Kritisch ist dabei wahrscheinlich weniger das Ver-
schwinden von verbindenden Eisbriicken als die Veranderung der hydrologischen Verhaltnisse im
Inneren des Berges, die zum Aufbau eines Wasserdrucks fiihren kann.

2.4 Sind Bergsturze vorhersagbar?

Bergstlrze kommen in vielen Fallen nicht unverhofft. Bei den meisten historischen Ereignissen wird
von deutlichen Warnzeichen berichtet. Dies kdnnen vorausgehende erhéhte Steinschlagaktivita-
ten sein (Beispiel Piz Cengalo 2017) oder die Offnung von Spalten und Rissen (Beispiel Val Pola
1987). Von den Bergstiirzen von EIm (1881) und von Art-Goldau (1806) wird unter anderem von
Heim (1932) berichtet, dass bereits tagelang vor dem Absturz laute Knallgerdusche zu héren wa-
ren. Es dirfte die Regel gelten, dass sich gerade sehr gro3e Sturzmassen durch Vorbewegungen
langsam aber merklich auf den Absturz vorbereiten missen. Solche Anzeichen wurden jedoch so-
wohl in Elm, als auch in Art-Goldau aus Unkenntnis ignoriert, was 234 (in Arth-Goldau) bzw. 114
(in ElIm) Menschen das Leben gekostet hat. Heute sollten solche Phdnomene unbedingt Beachtung
finden und sorgfaltig Uberprift werden. Allein schon eine ungewdhnliche Haufung von Steinschlag
sollte Anlass zu einer Uberpriifung des Anrissgebietes sein.
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Uber Bergstiirze

Wenn schon aufgrund von ersten Anzeichen ein Verdacht besteht, kdnnen heute mit modernen
Messmethoden oftmals recht genaue Vorhersagen getroffen werden. Neben den vielfaltigen geo-
datischen und geotechnischen Verfahren kdnnen auRerdem geophysikalische Methoden wie Mikro-
seismik und -akustik eingesetzt werden.

Nach dem Abgang eines Bergsturzes kommt es fast unweigerlich zunachst zu Nachbriichen aus
der frischen Ausbruchnische. In Elm hatte beispielsweise ein Zweitereignis die Rettungsmannschaft
des kurz vorher abgegangenen Erstereignisses erfasst und getdtet. Frische Anbruchnischen sind
grundsatzlich zunachst instabil. Die Verwitterung muss dort erst wieder eine neue (Semi-) Stabilitat
herbeifiihren. Zudem verbleiben oftmals noch Reste von bewegten Massen in der Anbruchnische
hangen. Solche Relikte finden sich hinter sehr vielen Anbruchkanten von Bergstiirzen. Sie sind
durch Geléndestufen oder hangparallele Rinnen, sogenannte Nackentaler gekennzeichnet. Auch
liegen oft Spalten, sogenannte Bergzerreissungen hinter oder neben den Anbruchkanten. Weshalb
diese Partien zwar angebrochen und bewegt, jedoch nicht mit abgestirzt sind, ist weitgehend un-
klar. Auch kann kaum eine Aussage Uber deren langfristige Stabilitdt gemacht werden.

2.5 Wie weit reichen Bergstiirze?

Als Mal} der Mobilitdt und somit der Reichweite von Bergstirzen hat Heim (1932) den sogenannten
Fahrbdschungswinkel eingeflihrt. Dies ist der Winkel, den die Verbindungslinie von der oberen An-
bruchkante bis zum Ende der Ablagerung zur Horizontalen beschreibt, wobei die Linie dem mdg-
licherweise gebogenen Lauf der Sturzmassen folgt (s. Abb. 1). Heim weist schon darauf hin, dass
diese Linie nur eine ungenaue Annaherung an den Prozess liefert, da mechanisch gesehen die
Verbindungslinie der Massenschwerpunkte vor und nach der Ablagerung gebildet werden musste.
Da diese aber kaum mehr festzustellen sind, ist der Fahrbéschungswinkel ein vertretbares tber-
schlagiges Hilfsmittel zur Bestimmung der Mobilitat.

E Abb. 1:
Die Fahrbéschung F als Verbin-
¢ E L dungslinie zwischen oberer An-
m a i bruchkante und weitester Ablage-
P E rung bildet nach Heim (1932) eine
—,/ E Anndherung an die Energielinie E

mit der Verlagerung des Massen-
schwerpunktes A Uber den Weg C
nach B.

Die Reichweite als das Ergebnis einer bestimmten Mobilitat wird zunachst durch das Material der
Sturzmasse bestimmt. Sehr grobblockiges rigides Material hat eine geringere Mobilitat. Beim Vor-
kommen von leichter zerbrechlichem Material, das einen héheren Feinanteil in der Sturzmasse lie-
fern kann, steigt die Mobilitat stark an. Ein klassisches Beispiel ist hierzu wieder der Bergsturz von
EIm 1881, bei dem helvetische Schiefer abgestirzt sind und zum hochmobilen Sturzstrom wurden.
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Uber Bergstiirze

Solches mobilisierendes Material, das auch aus Eis bestehen kann, kann zudem auf dem Weg tal-
warts aufgeschurft und in die Sturzmasse integriert werden (Mitchell et al. 2020).

Mit zunehmendem Volumen erhéht sich ab etwa 100 Mio. m® die Mobilitat oftmals erheblich. Zu-
nachst durften der héhere Druck und die mechanische Belastung zu einem starkeren Zerbrechen
und somit zu héherem Feinanteil fiihren. Dies allein reicht als Erklarung jedoch nicht aus. Es be-
stehen mehrere Theorien, weshalb bei sehr groRen Volumina so hohe Reichweiten erzielt werden
konnen. Dabei kénnte unter anderem Reibungshitze (Hu et al. 2019) oder sogar das am Beispiel
des Bergsturzes von Kofels nachgewiesene Aufschmelzen von Gestein (Erismann & Abele 2001)
eine Rolle spielen.

Neben dieser materialbedingten Mobilitat ist die Reichweite auch durch die Form des Ablagerungs-
gebietes bestimmt. Ein Anprall an einem Gegenhang flhrt zwangslaufig zu einem Abbau von Ener-
gie, wahrend ein freier Auslauf in einer Ebene oder entlang des Tales groRere Reichweiten ermdg-
licht (siehe Abb. 1).

Die Geschwindigkeit der Sturzmassen ist wohl ebenso volumenabhangig. Nach Erismann & Abe-
le (2001) sind rechnerisch maximale Geschwindigkeiten bis in eine Gréenordnung von 100 m/s

(= 360 km/h) moglich. Durch seismische Aufzeichnungen von den Erschitterungen wahrend eines
Sturzereignisses am Mt. Seller (Alaska) wurden etwas geringere Werte inzwischen auch messtech-
nisch bestatigt (Moretti et al. 2012).

2.6 Was passiert im Umfeld eines Bergsturzes?

Mit der Umgrenzung der Sturzablagerung ist der Gefahrdungsbereich noch nicht ausreichend ge-
kennzeichnet. Talwarts kdnnen Massen, die durch das Ereignis mobilisiert wurden, eine noch viel
groRere Ausdehnung haben. So sind die Schaden beim Bergsturz am Piz Cengalo im Tal in Bon-
do erst durch Muren entstanden, die der Bergsturz ausgeldst hat. Extrem waren die talauswartigen
Sedimenttransporte beim Flimser Bergsturz, bei dem in 20 Kilometer Entfernung von der Stirn der
Sturzmassen noch Ablagerungen von murartigen Sedimentstromen in Gber 10 m Machtigkeit zu fin-
den sind.

Da ein typischer Bergsturz ein Tal abzuriegeln vermag, sind Bergsturzstauseen die Folge. Die
Uberflutung des flussaufwérts gelegenen Stauraumes ist dabei nur eines der auftretenden Prob-
leme. Gefahrlicher sind der dann mogliche Durchbruch des nicht konsolidierten Dammes und das
Entstehen einer Flutwelle (Evans et al. 2011). Dann sind weite Talbereiche unterhalb der Ablage-
rung hoch gefahrdet.

Ein weniger bekannter Sekundareffekt ist der Windstof3, von Heim (1932) als Windschlag bezeich-
net wurde. Bei einem Bergsturz werden grof3e Massen von Luft verdrangt, die dann alles in ihrem
Weg mitreiRen kénnen. Im Umfeld rezenter Bergstlirze sind umgeworfene Baume bekannt, fur
Menschen kénnte allein schon die Druckwelle tddlich sein. Auch wurde eine Art Sandstrahleffekt
beobachtet, bei dem die Luftmassen Sandpartikel mit hoher Geschwindigkeit transportieren. Dies
fuhrt zu Abrieb an weichen Hindernissen wie etwa Baumrinden, welche auch mit Sandkdrnern re-
gelrecht gespickt sein kdnnen. Der Feinanteil flihrt auch zu einer erheblichen Staubbildung. Bei den
Felsstirzen von Randa hat die Staubablagerung im Umfeld eine Machtigkeit von etwa einem Dezi-
meter erreicht und musste mit Schneepfliigen von der Stralle gerdumt werden.
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Uber Bergstiirze

2.7 Was fur ein Erbe hinterlasst ein Bergsturz?

Bergstiirze sind nicht nur zerstérerisch. Ihre Ablagerungen mit den Blocklandschaften bilden auch
ganz besondere Landschaftsteile. In Bayern sind der Lerchwald am Eibsee, der Hintersee bei
Ramsau mit seinem Zauberwald sowie die Marchenwalder bei Ruhpolding und bei Fischbachau
touristische Anziehungspunkte und 6kologisch wertvolle Nischen. Naturlich kénnen solche Block-
landschaften auch durch grof3e Felsstirze (Beispiel Leonhardstein bei Kreuth) oder durch langsa-
mes Blockgleiten (Beispiel Tatzelwurm bei Oberaudorf) entstehen. Die buckeligen und oft blockigen
Ablagerungen haben eine Bewirtschaftung erschwert. Die meisten Ablagerungsbereiche sind des-
halb heute bewaldet. Eine besondere Landschaftsform stellen die Tomalandschaften dar. An der
Typlokalitat Domat/Ems in Graubiinden spricht man auf Ratoromanisch von ,Tuma*“, was bereits
Hugel bedeutet, so dass der Ausdruck Tomahtigel ein Pleonasmus ware. Als Toma werden inzwi-
schen auch in englischer Sprache isolierte Huigel in einer weitgehend ebenen Talaue verstanden,
die in ihrem Inneren ganz oder teilweise von Bergsturzmaterial aufgebaut werden. Wahrend man
frGher annahm, dass die Toma nur die Spitzen eines einsedimentierten grof3en Bergsturzes seien,
ist inzwischen nachgewiesen, dass die einzelnen Higel keine Verbindung untereinander haben,
sondern tatsachlich isoliert voneinander liegen. Es handelt sich also um grof3e Teile der Sturzmas-
se, die sich von der Gesamtmasse abgeldst haben und noch weiter transportiert wurden.

Abb. 2: Isolierter Bergsturzhiigel bei Marquartstein, als Toma zu bezeichnen
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2.8 Wo kann man mehr zum Thema Bergstiirze erfahren?

Als weiter vertiefende allgemeine Literatur zu Bergstiirzen sind insbesondere die drei nachfolgen-
den Arbeiten anzuraten. Die zitierte Literatur zu den Bergstirzen in Bayern ist in Kap. 6 aufgefihrt.

= Albert Heim hat 1932 in ,Bergsturz und Menschenleben“ eine Monographie zu Bergstirzen ver-
fasst, wobei er sich vorwiegend auf solche in der Schweiz konzentriert. Der Schreibstil aus der Zeit
der vorletzten Jahrhundertwende lasst heute teils schmunzeln, teils erschwert er das Lesen. Auch
die Gliederung dient nicht dem einfachen Nachschlagen. Die Aussagen sind jedoch essentiell und
in weitesten Bereichen heute noch genauso gtiltig und wegweisend und die Zeichnungen sind wun-
derbar anschaulich.

= Gerhard Abele (1974) hat in seiner Habilitationsschrift ,Bergstiirze in den Alpen“ eine Zusam-
menstellung von Bergstlrzen in den gesamten Alpen erstellt. Er hat riesige Mengen an Literatur
zusammengefasst und 279 Massenbewegungen ausgewertet. Zudem hat er den Grofteil der Berg-
sturze selbst im Gelande untersucht. Er gliedert nach den Phanomenen und nach Folgen und Aus-
wirkungen, was auch seine Arbeit nicht leicht lesbar macht. In Bayern hat er dabei 9 Bergstlrze er-
fasst. Nicht alle davon kdnnen heute zweifelsfrei als Bergsturz anerkannt werden (s. Kapitel 3).

= Thomas Erismann (2001) hat kurz nach dem Tod von Gerhard Abele noch ein gemeinsames
Werk Uber Bergstirze ,Dynamics of Rockslides and Rockfalls herausgebracht. Als Physiker hatte
sich Erismann schon lange mit den Mechanismen von Bergstirzen befasst. Auch dieses Buch ist
aufgrund der speziellen Gliederung nicht ganz einfach zu lesen, bietet jedoch ganz wesentliche In-
formationen anhand sehr vieler Beispiele.
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3 Die Bergstiirze in Bayern

In Bayern sind echte Bergsturze nur aus den Alpen bekannt. In den Mittelgebirgen wird gelegent-
lich auch von einem Bergsturz gesprochen, doch erfillt keiner davon tatsachlich die Kriterien eines
Bergsturzes (siehe Kapitel 1). Solche negativen Beispiele waren der ,Bergsturz von Gasseldorf* bei
Ebermannstadt und der ,Bergsturz am Kalbenstein“ bei Karlstadt am Main. Auch im bayerischen
Alpenbereich ist oftmals falschlicherweise von einem Bergsturz die Rede. So ist der sogenannte
Bergsturz von Hinterstein 1964 tatsachlich eindeutig eine Rutschung oder die angeblichen Berg-
sturze an der Gedererwand sind tatsachlich nur Felssturze.

Im UmweltAtlas Bayern (www.Ifu.bayern.de > Angewandte Geologie) sind derzeit 20 Georisk-Ob-
jekte als ,Bergsturz® klassifiziert. Davon entsprechen nach aktuellem Kenntnisstand allerdings nur
12 weitgehend eindeutig der Definition eines Bergsturzes (s. Abb. 3). Die Ubrigen haben zwar ein
Gesamtvolumen von Uber 1 Mio. m?3, der Ablagerungsprozess ist aber nicht sicher geklart. Es kénn-
te in diesen Fallen ein einmaliger hochdynamischer Vorgang gewesen sein, es ist aber auch eine
Ablagerung als langsamere Rutschung oder in vielen Teilprozessen moglich. Diese nur moglichen
aber nicht gesicherten Bergstiirze werden gesondert am Ende kurz aufgefiihrt. Die Einzelfalle wer-
den dem abnehmenden Volumen nach beschrieben.
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Bergstirze: A 1-12 sichere Bergstirze (O 13-20 unsichere Bergstiirze

Abb. 3: Ubersichtskarte der Bergstiirze in Bayern:

1 Eibsee-Grainau 6 Tumulus 11 Ruhpoldinger Marchenwald 16 Steinklammern

2 Marquartstein 7 Himmelschrofen 12 Blaue Gumpe 17 Moosebnetgraben
3 Hallthurm 8 Graswang 13 Hirschberg 18 Teufelstattkopf

4 Hintersee 9 Im Boschet 14 Padingeralm 19 Rauschberg

5 Steingeriimpel 10 Soiernsee 15 Schwarzbachwacht 20 Auracher Kopferl
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Zu funf der Bergstirze liegen Altersangaben vor, zu zwei weiteren eine sehr vage Einschatzung.
Die Ubrigen sind undatiert und kénnen nur als postglazial eingestuft werden. Die Datierungen zei-
gen, dass Bergstirze nicht wie frilher angenommen ein rein spatglaziales Phanomen sind, das un-
mittelbar auf den Eisrliickgang zurlckzufiihren ware. Die datierten Ereignisse sind vielmehr unter
ahnlich warmzeitlichen Bedingungen erfolgt, wie sie auch heute herrschen. Die Abkurzung yBP be-
zieht sich auf Jahre vor heute (years bevor present), wobei das ,heute” nach einer alteren Definiti-
on das Jahr 1950 bedeutet.

= Marquartstein: moglicherweise tber 14.500 yBP
= Tumulus: Mindestalter von um 4.780 yBP

= Eibsee | + Il: um 4.000 Jahre yBP

= Eibsee Ill: um 3.700 yBP

= Hintersee: um 3.520 yBP

= Vordere Blaue Gumpe I: um 1.000 yBP

= Steingerimpel 400 bis 600 yBP

= Vordere Blaue Gumpe II: um 200 yBP

Vordere Blaue Gumpe Il
Steingerimpel ==
Vordere Blaue Gumpe | ==
Hintersee =

Eibsee
Tumulus
D s e —
N . . ) . ) . ) . Eisenzeit- Neuzeit
Jingere Altsteinzeit Mittelsteinzeit Jungsteinzeit Bronzezeit Romerzeit  Mittelalter
i R Jiingere| _ .. . .
Altere Dryas Allerdéd Dr?aS|PraboreaI Boreal Atlantikum | Subboreal Subatlantikum
T T T T T T T T T T T T
15 14 13 12 " 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
in 1000 yBP

Abb. 4: Einstufung der datierten Bergstirze in Bayern

14 Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2021



Die Bergstirze in Bayern

3.1 1 Eibsee-Grainau

Bergsturz: Eibsee (auch
Zugspitze, Grainau)
UTM- E: 32 649.762,
Koordinaten: N: 5.254.034
GEORISK- 8531GR000003
Nummer:
Landkreis: Garmisch-Partenkirchen
Gemeinde: Grainau, Garmisch-

Partenkirchen

Gestein: Wettersteinkalk Uber
Alpinem Muschelkalk
und Partnachschichten

Volumen: 200 Mio. m?®
Ablagerungs- 17 km?
flache:

Fahrbéschungs- 11-13°
winkel:

Literatur:

Gumbel (1861, 1894);
Geistbeck (1885);

Heim (1932);

Vidal (1953);

Abele (1974);

Jerz & v. Poschinger (1995);
Gallemann et al. (2017);
Knapp et al. (2020)

_A- Anbruchnische

= Bergsturzablagerung 0 3000 m
—Tr———

Abb. 5: Bergsturz Eibsee-Grainau

Das gesamte Gebiet zwischen den Garmischer Kasernen im Osten bis zum Eibsee im Westen ist
von Bergsturzablagerungen gepragt. Der Eibsee-Bergsturz ist der grofte Bergsturz in den Bay-
erischen Alpen. Die teils riesigen Blocke sind im Ortsgebiet von Grainau, um den Eibsee und im
Lerchwald gut aufgeschlossen. Zwischen die Bergsturzhtiigel sind kleine Seen (Badersee, Rosen-
see) eingelagert, was die touristische Attraktivitat des Gebietes erhoht. Der Eibsee selbst ist nicht
erst durch den Bergsturz entstanden, sondern existierte bereits vorher. Der Bergsturz hat nur den
Ost- und den Nordteil des Sees betroffen, die Ereignisse spiegeln sich teilweise in den Seeablage-
rungen wider (Knapp et al. 2020).

Die Sturzmasse bedeckt eine Flache von etwa 17 km2. Die maximale Reichweite bis zu den Gar-
mischer Kasernen betragt nahezu 10 km. Die in Bohrungen nachgewiesene Machtigkeit erreicht
bis zu 46 m. Bei einer angenommenen durchschnittlichen Machtigkeit von um 10 bis 15 m kann
das Volumen an Hand des Digitalen Gelandemodells (DGM) und GIS-Auswertungen auf unge-
fahr 200 Mio. m? (= 0,2 km?) geschatzt werden. Die Volumenannahme hat sich im Laufe der Zeit
immer wieder geandert. Zahlreiche Bearbeiter haben mit einem geringeren Volumen gerechnet,
Abele war 1974 von einem Volumen von etwa 400 Mio. m® ausgegangen. Die aktuelle Volumen-
berechnung ergibt, dass die abgelagerte Masse auch mit dem Ansatz eines Auflockerungsfaktors
nur schwer in der aktuellen Nische unterzubringen ware. Wahrscheinlich ist deshalb dem Bergsturz
sogar ein dem Zugspitzgipfel vorgelagerter, noch héherer Gipfel zum Opfer gefallen. Knapp et al.
(2020) konnten eine Mehrphasigkeit feststellen. Offensichtlich sind zwei Ereignisse in sehr kurzem
Abstand erfolgt. Das erste hat die Hauptmasse mit einem geschatzten Volumen von wahrschein-
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lich iber 150 Mio. m?® geliefert. Das zweite und dann auch ein weiteres, drittes Ereignis waren mit
jeweils um 20 Mio. m?® deutlich kleiner. Der dritte Absturz fihrte zu einer schuttstromartigen Ablage-
rung mit deutlichen seitlichen Wallen.

Der Bergsturz ist friiher als spét- bis friihpostglazial eingestuft worden. Durch C'-Datierungen
(Jerz & v. Poschinger 1995) an einem Holzfund in einer Bohrung nérdlich des Zirmerskopfes konn-
te das Alter des Bergsturzes zunachst bereits als deutlich jinger (etwa 3.500 bis 5.000 Jahre vor
heute) datiert werden. Eine Neudatierung vor allem an Sedimenten des Eibsees durch Knapp

et al. (2020) ergab eine Prazisierung. Die Autoren erkennen ein zweigliedriges Ereignis im Zeit-
raum 4.089 bis 3.976 cal. yBP. Das nachfolgende dritte, schuttstromartige Ereignis wird auf etwa
3.700 yBP datiert.

Das Hauptanbruchgebiet ist im Bereich des Bayerischen Schneekars unterhalb des Zugspitzgip-
fels zu suchen. Das Zweitereignis konnte aus der gleichen Nische stammen, nach Knapp et al.
(2020) moglicherweise auch etwas weiter 6stlich aus dem Bereich der Riffelspitzen. Das Drittereig-
nis stammt wohl von der Hohen Riffel. In den Anbruchbereichen steht vorwiegend massiger Wet-
tersteinkalk an. Untergeordnet betroffen sind die unterlagernden Gesteine: Partnachschichten und
Alpiner Muschelkalk, die tektonisch auf Kreide- und Juragesteine sowie Késsener Schichten, Plat-
tenkalk und Hauptdolomit Uberschoben sind. Die Anbruchbereiche liegen weitgehend oberhalb der
Uberschiebung. Im Ablagerungsbereich finden sich um den Eibsee und im Ortsgebiet von Grainau
unter der Sturzmasse teilweise Seeablagerungen, die aus dem friiher groReren Eibsee stammen
mussen und von dort mitgeschurft wurden.

Zugspitze

Hohe Riffel

Abb. 6: Das Bayerische Schnee-
kar unter dem Zugspitzgipfel ist
Hauptanbruchbereich des Eib-
seebergsturzes. Von der Hohen
Riffel kam ein spateres kleineres
Ereignis

Die Bewegung erfolgte bei den beiden Hauptstiirzen zunachst nach Norden in Richtung Eibsee/
Zirmerskopf. Der Zirmerskopf wurde umflossen und teils Gbersprungen. Einzelne Blécke brandeten
am Gegenhang jenseits der Loisach noch Gber 100 Hohenmeter auf. An der Ostseite der bewegten
Massen wurde die frihere Stauschwelle 6stlich des Eibsees Uberstromt. Von dort floss das Material
dann nach Osten Richtung Grainau und Garmisch ab. Hierbei dienten wohl auch die mitgerissenen
Seetone als Gleitmittel.
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Ob ein damaliges Auftauen von Permafrost als Ausldser flr den Bergsturz in Frage kommt, wird
immer wieder diskutiert, kann aber nicht klar beantwortet werden. Seit 2007 werden vom LfU in

einer Bohrung am Gipfelkamm kontinuierliche Temperaturmessungen zum heutigen Permafrost
durchgefiihrt (Gallemann et al. 2017). Seither ist ein langsames Auftauen zu verzeichnen. Dies

kann zu kleineren Felsstlirzen in der Nordwand flihren. Anzeichen fur ein weiteres GroRRereignis
sind jedoch nicht bekannt und ein solches ist derzeit auch nicht zu erwarten.

3.2 2 Marquartstein

Bergsturz: Marquartstein

UTM- E: 32762.138,

Koordinaten: N: 5.294.687

GEORISK- 8240GR000002
Nummer:

Landkreis: Traunstein

Gemeinde: Marquartstein,

Unterwossen

Gestein: Wettersteinkalk,

Raibler Schichten,

Hauptdolomit,

Plattenkalk,

Kdssener Schichten,

Ratkalk,

Allgauschichten,
Dogger-Kieselkalk,
Roter Jurakalk,
Malm-Aptychen-
schichten

Volumen: 40 Mio. m®
Ablagerungs- 3 km?
flache:

Fahrbéschungs- 25°
winkel:

Literatur:

A Anbruchnische Broili (1914); Dhein (1944);

- Ganss (1966);Krause (1989);

] Bergsturzablagerung 0 2000 m v. Poschinger (1994); Scheider (2006);
i ' ' Geotop-Nummer 180R042

Abb. 7: Bergsturz Marquartstein

Im Tal der Tiroler Achen zwischen Unterwdssen und Marquartstein erheben sich aus der Ebene
mehrere augenfallige Gelandertcken und Higel. Es sind die Ablagerungen des Bergsturzes von
Marquartstein, der vom Hochlerch auf der Ostseite des Achentales abgebrochen ist.

Im Anbruchbereich zeigt sich eine Ost-West-streichende Gesteinsabfolge, die von Nord nach Sud
zunehmend jungere Einheiten aufweist. Die Folge reicht von Wettersteinkalk, Raibler Schichten,
Hauptdolomit, Plattenkalk, Késsener Schichten, Oberrhatkalk, Allgauschichten und Dogger-Kiesel-
kalk bis zu Rotem Jurakalk und Ammergauschichten. Die Juraeinheiten sind intensiv verfaltet, die
alteren Serien zeigen eine flache Lagerung. An Nord-Sid-streichenden Stérungen erfolgte eine Ab-
treppung der Einheiten in Richtung des Tales. Nach Krause (1989) soll bei dem Ereignis ein frihe-
rer westlicher Vorgipfel des Hochlerch in mehreren Phasen abgebrochen sein. Aufgrund der hohen
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Reichweite muss jedoch angenommen werden, dass es sich bei den Hauptablagerungen um ein
einziges Grofereignis gehandelt hat. Die Ursache fiir die Instabilitat dirfte unter anderem im Vor-
handensein von mergeligen Késsener Schichten sowie von I6sungsanfalligen Raibler Rauhwacken
im Untergrund zu suchen sein.

Die geologische Abfolge im Anbruchbereich mit alteren Gesteinen im Norden und jlingeren im
Siden hat sich auch im Ablagerungsbereich weitgehend erhalten. Das Volumen der Ablagerun-
gen wird heute auf etwa 40 Mio. m® geschatzt, Abele (1974) war noch von 50 Mio. m*® ausgegan-
gen. Die Reichweite betragt nahezu 3,5 km bei einem Héhenunterschied von 950 m. Die durch die
Sturzmassen Uberdeckte Flache betragt etwa 3 km?, wobei die Kégel 6stlich der Achen bei Unter-
waossen noch als Auslaufer einzubeziehen sind. Der Tiefgang ist aufgrund geophysikalischer Un-
tersuchungen mit etwa 40 m unter Talniveau anzusetzen. Die Ricken bilden nicht die Képfe einer
durch Alluvionen teilweise Uberdeckten zusammenhangenden Ablagerung, sondern liegen weitge-
hend isoliert auf den Talsedimenten. Damit ahneln sie den Toma, wie sie an der Typlokalitat Do-
mat-Ems vorkommen (siehe Kapitel 2).

Den gréRten und markantesten Ricken bildet der Wuhrbichl. Er ist etwa einen Kilometer lang, bis
zu 50 m hoch und bedeckt eine Flache von etwa 27 Hektar. Daneben sind weitere kleinere Riicken
und Hugel zu beobachten. Die Langsachse der Riicken verlauft radial auf einen gro3en Schuttke-
gel zu, der von Osten her aus einer Nische an der Westseite des Hochlerch herabzieht. Diese fin-
gerférmig-radiale Ablagerung der Riicken ist ungewdhnlich, sie zeigt Parallelen zu den Kécheln von
Altenau (Poschinger 2020). Eine mit Altenau vergleichbare mutmalfiliche Verminderung der Rei-
bung durch ein Aufgleiten der Sturzmassen auf wassergesattigte Seesedimente kénnte auch hier
als Erklarung dienen.

Abb. 8:

Die Westflanke des Hochgern
bildet das Herkunftsgebiet des
Bergsturzes.

Der Absturz der Hauptmassen erfolgte nach heutiger Ansicht postglazial. Ganss (1966) meinte
noch, die Morphologie als Toteislandschaft interpretieren zu missen, was ein spatglaziales Alter
bedeuten wiirde. Schneider (2006) postuliert ein Alter von tUber 14.500 Jahren. Er konnte Torfe im
Lanzinger Moos mit diesem Alter datieren und sieht sie als Verlandungsprodukte im Stau des Berg-
sturzes. Da er in den Bohrungen eine ausschliel3lich ungestorte Torfentwicklung angetroffen hat,
geht er davon aus, dass die Torfablagerungen nicht mehr durch den Bergsturz beeinflusst wurden,
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also jinger sind als dieser. Dem konnte jedoch die Beobachtung entgegenstehen, dass am Rand
der Sturzmasse schrag gestellte, also aufgeschirfte Seesedimente beobachtet worden sind. Das
gemessene Alter liegt genau in dem Bereich, in dem die meisten nacheiszeitlichen Moore aufge-
wachsen sind und ist somit ein fur die Situation absolut Ubliches Mooralter. Es ist somit nicht ganz
auszuschliefen, dass der Bergsturz in See- und Verlandungssedimente hineingefahren ist und so-
mit doch jlinger ist, als von Schneider angenommen. Ob zum Zeitpunkt des Ereignisses der friiher
weit groflere Chiemsee noch bis hier ins Achental gereicht hat, ist nicht bekannt. Zumindest finden
sich auf den Ablagerungen keine Seesedimente.

An und auf der Stirn der Bergsturzmassen treten gehauft Gerélle aus nicht-karbonatischen Gestei-
nen auf. In einer vorwiegend karbonatischen Umgebung ist dies verwunderlich, denn die heutigen
Gerdlle in der Achen haben einen hohen Karbonatanteil. Das Vorwiegen von Nicht-Karbonatgerdl-
len auf der Ablagerung ist bisher ungeklart.

Abb. 9:

Die Toma sind vorwiegend bewal-
det, sie bilden separate Hugel in der
Ebene.
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3.3 3 Hallthurm

Bergsturz: Hallthurm

UTM- E: 32 796.483,

Koordinaten: N: 5.291.549

GEORISK- 8243GR000048

Nummer:

Landkreis: Berchtesgadener Land

Gemeinde: Bischofswiesen

Gestein: Dachsteinkalk,
Plassenkalk

Volumen: 40 Mio. m?

Ablagerungs- 1 km?

flache:

Fahrboschungs- 25°

winkel:

Literatur:

Fischer (1988);

Glawe (1989);

Geotop-Nummer 172R004

A Anbruchnische

= Bergsturzablagerung 0 2000 m

Abb. 10: Bergsturz Hallthurm

Die Passhohe von Hallthurm (695 m . NHN) zwischen Bad Reichenhall und Bischofswiesen ist
durch grobblockige Bergsturzablagerungen gekennzeichnet. Die Passhdhe selbst hat in etwas ge-
ringerer Hohe bereits vor den Sturzereignissen bestanden und wird von wirmzeitlichen Moréanen
aufgebaut. Von Fischer (1988) werden diese in das spatglaziale Schlern-Stadium gestellt. Das mut-
malliche Anbruchgebiet der Sturzmassen liegt an der Westseite des Untersberg-Massivs unterhalb
des Nordkammes des Hirschangerkopfes. Dieser als Fadererschneid bezeichnete Kamm erreicht
hier eine Hohe von etwa 1.700 m U. NHN. Ein friher auch diskutierter Absturzbereich vom Gipfel
des Rotofens an der westlichen Talflanke konnte widerlegt werden.

Im Bereich der Anbruchnische steht Dachsteinkalk der oberen Trias an, der teils von Plassenkalken
des oberen Jura Uberlagert wird. Der Dachsteinkalk ist dickbankig bis massig, der Plassenkalk hier
eher diinnbankig. Das Schichteinfallen ist vorwiegend steil nach Nordnordwesten gerichtet, also na-
hezu senkrecht zur Anbruchrichtung. Eine ausgepragte Hauptkluftrichtung verlauft jedoch steil nach
Westslidwest gerichtet und diente als Anbruchflache. Beide Kalke weisen eine hohe mechanische
Festigkeit auf, sind jedoch stark verkarstungsanfallig. So ist die Hochflache des Untersberges von
zahlreichen Dolinen und sonstigen Karststrukturen gepragt und der Untersberg ist fir seine Karst-
héhlen bekannt. Ob Karst fiir die Bergstiirze mit verantwortlich war, ist nicht zu sagen.

Die Uberlagerung der Sturzmassen auf Wiirmmoréne zeigt, dass es sich um nacheiszeitliche Ab-
lagerungen handelt. Nach Fischer (1988) soll der Bergsturz bereits kurz nach dem Schlernstadium
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(ungefahr um 13.000 bis 14.000 v. Chr.) erfolgt sein, da einige Sturzblécke tiefe, erst nach der Ab-
lagerung gebildete Karren aufweisen. Diese Einstufung muss inzwischen jedoch in Frage gestellt
werden, nachdem ahnliche Karren an Ablagerungen des Hintersee-Bergsturzes (siehe Kapitel 3.4)
vorliegen, der jedoch auf ein bronzezeitliches Alter datiert werden konnte.

Die von den Sturzablagerungen bedeckte Flache betragt etwa 1 km2. Das gesamte Ablagerungsvo-
lumen wird von Glawe (1989) auf 40 Mio. m?® geschétzt, was er in guter Ubereinstimmung mit dem
Volumen der mutmaRlichen Anbruchnische sieht. Er gibt eine Ablagerungshéhe von bis zu 40 m
westlich und bis zu 20 m &stlich der Talenge an. Glawe meint noch, vier einzelnen Ablagerungs-
bereichen auch vier Ereignisse zuordnen zu kénnen, ohne dies jedoch konkret zu begriinden. Sein
Bereich | stimmt mit dem von Fischer (1988) auskartierten Gberein. Seine Bereiche Ill und IV liegen
hangaufwarts davon. Hier durfte es sich um Ablagerungen auf Geldndestufen desselben, einzigen
Ereignisses handeln. Allenfalls der nérdlichste Ablagerungsbereich (Il bei Glawe) kénnte ein eige-
nes Ereignis darstellen, ebenso kénnte dies jedoch auch ein seitlicher Auslaufer des Hauptereig-
nisses gewesen sein. Nach dem Schattenbild des DGM ware ein separater Anbruchbereich an der
Fadererschneid bei etwa 1.400 m 4. NHN mdglich, aber nicht zwingend. Die Frage der Mehrpha-
sigkeit bleibt somit offen. Auf alle Falle wurde der sehr grobblockige Schutt am mittleren Hang teil-
weise nachtaglich durch Kegel aus kleinstlickigeren Sturz- und Fliel3ablagerungen Uberlagert.

Glawe beschreibt oberhalb der Anbruchkante mehrere Felsbereiche mit erheblicher Auflockerung,
so um den Felskopf bei 1.392 m 4. NHN an der nérdlichen Fadererschneid, zudem direkt westlich
des Hirschangerkopfes sowie auch an den Felswanden sudlich des Alpgrabenkendls in Richtung
Gurrwand. Im Zerreissungsfeld westlich des Hirschangerkopfes ist auch im Schattenbild eine Berg-
zerreissung von 50 m Lange zu erkennen und etwas weiter noérdlich am Kamm ein Nackental von
etwa 100 m Lange. Die dort aufgelockerten Massen betreffen teils Volumina von Gber 100.000 m?3.
Ein Absturz als grofder Felssturz ist moglich, doch konnten bei einer Begehung 1989 keine konkre-
ten Anzeichen junger Bewegungen beobachtet werden. Die Wahrscheinlichkeit kann deshalb als
maRig eingestuft werden. Mit dem Absturz von Felstirmen und -schwarten mit Volumina bis Gber
10.000 m*® muss jedoch gerechnet werden. An zwei jungen Beispielen wurde deren Reichweite ver-
deutlicht: Mitte der 1960er Jahre hatte sich ein Felssturz von etwa 50.000 m® oberhalb des Blasi-
hofs am Siidrand von Hallthurm ereignet, dessen Auslaufer den Hof gerade noch erreichten. An-
fang der 1980er Jahre erfolgte ein Felssturz mit 5.000 m® Volumen, dessen Ablagerung nahe der
Wand liegen blieben.

Abb. 11:
Grol3e Sturzblécke der Bergsturz-
masse
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Unweit der alten Sperrmauer an der Passhohe liegt das ,Nixloch®, eine Héhle im Bergsturzmateri-
al. Aus ihr wurde frither Montmilch entnommen. Montmilch — auch Mondmilch oder Nix genannt —
ist eine milchig-weilde, weiche Ablagerung aus Calciumcarbonat. Stdlich der Bergsturzablagerung
liegt die Flache des verlandeten friheren Sees von Hallthurm, die heute eine Feuchtflache, das
Hallthurmmoos bildet. Die Entstehung wird nach Fischer auf die Schwelle durch die Moranenabla-
gerungen und nicht auf den Bergsturz zurlickgefuhrt. Das Moor wurde 1901/02 durch die Bayeri-
sche Salinenverwaltung mit einem 18 m tiefen Schacht entwassert.

3.4 4 Hintersee

Bergsturz: Hintersee

UTM- E: 32 791.344,

Koordinaten: N: 5.277.166

CEORISK: 8443GR000011
ummer:

Landkreis: Berchtesgadener Land

Gemeinde: Ramsau

Gestein: Dachsteinkalk

Volumen: 15-21 Mio. m?

Ablagerungs- 1.3 km?2

fliche: '

Fahrbéschungs- 20°

winkel:

Literatur:

Abele (1974);

Fischer (1988);

Thom (1989),

Poschinger, v. & Thom (1995);

Langenscheidt (2011);

Geotop-Nummer 172R009

_A- Anbruchnische

(- Bergsturzablagerung 0 2000 m

Abb. 12: Bergsturz Hintersee

Der Hintersee bei Ramsau ist durch die Ablagerung eines Bergsturzes aufgestaut worden. Die
Sturzmasse hat sich dabei quer Uber das gesamte Tal gelegt. Der Ablagerungsbereich stlich des
Sees ist mit seinen chaotischen Riesenbldcken als ,Zauberwald bekannt. Er ist eine touristische
Attraktion und zudem als Geotop ausgewiesen.

Die Anbruchnische des Bergsturzes liegt im Bereich der ,Platte”, einer 400 m breiten, etwa 35

bis 45° steilen hangparallelen Schichtflache im Dachsteinkalk nérdlich der Schartenspitze (siehe
Abb. 14). Der gesamte Kamm oberhalb der Platte war vor dem Abbruch wohl um etwa 100 m hé-
her als heute. Auf der Platte ist die Sturzmasse zunachst in Richtung Westen abgeglitten und muss
dabei eine hohe Geschwindigkeit erreicht haben. Nach Durchquerung des Blaueistales ist sie am
Gegenhang mindestens 160, wahrscheinlich Gber 200 m hochgebrandet. Ein kleiner Teil der Mas-
sen ist dort liegen geblieben. Er bedeckt das Sumperloch und bildet den Wall, auf dem die Blau-
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eishutte steht. Der Grolteil der Sturzmasse wurde jedoch am Gegenhang abgelenkt und hat eine
Rechtskurve in Richtung Norden gemacht. Sie ist nun in das sich talwarts versteilende Blaueistal
eingetreten und hat dort wieder zunehmend Fahrt aufgenommen. Im Blaueistal selbst sind dabei
zwischen 1.450 und 950 m 4. NHN nahezu keine Ablagerungen erfolgt. Teile der Sturzmasse sind
noch vor Erreichen des Tales linksseitig Uber den Ricken des Seeklauskdpfels hinweggesprungen,
wahrend die Hauptmassen am Seeklauskdpfel erneut nach rechts abgelenkt wurden und am Ge-
genhang in Richtung Reiteralpe noch bis zu 45 m aufbrandeten. Der Riegel quer tber das Tal fiihr-
te nachfolgend zum Aufstau des Klausbaches zum Hintersee.

Die Ablagerungsflache umfasst ein Gebiet von ungefahr 1,3 km2. Eine 1991 im Bergsturzbereich
durchgefiihrte Bohrung hat bis in eine Tiefe von 37 m (758 m G. NHN) nur Bergsturzmaterial an-
getroffen und dieses nicht durchteuft. Die Machtigkeit liegt dort also noch héher. Das gesamte Vo-
lumen wird deshalb auf einen Betrag zwischen 15 und 21 Mio. m? geschatzt. Davon liegen etwa
0,5 bis 3 Mio. m® am Sumperloch und weitere 15 bis 18 Mio. m®* um den Hintersee. Die Anbruchni-
sche hat je nach angenommener Machtigkeit der Gleitmasse ein Volumen von deutlich Uber 12 bis
16 Mio. m>. Bei einem Ublichen Auflockerungsfaktor in der Sturzmasse von etwa 1,3 stimmt dies
gut mit dem Ablagerungsvolumen Uberein.

Die Hauptursache ist zweifelsohne die hangparallele Schichtflache, auf der die Masse abgefahren
ist. Weshalb aber ist die Felsplatte nicht schon viel friher abgebrochen? Die letzte glaziale Unter-
schneidung muss wohl schon im Spatglazial erfolgt sein, also mehr als 10.000 Jahre vor dem Er-
eignis. Es konnte sich um eine Langzeitwirkung von Verwitterung, speziell in Form von Kalklésung
gehandelt haben, die das Ereignis langsam vorbereitet hat. Im Anbruchbereich ist die Steinberg-
héhle bekannt und bildet einen Hinweis auf die starke Verkarstung des Dachsteinkalkes. Langsame

Abb. 13:

Blick vom Hintersee zum Anbruch-
gebiet an der Schartenspitze: Die
Sturzmasse ist am Gegenhang
aufgebrandet und dann durch das
Blaueistal niedergefahren, um sich
schlielich im Tal auszubreiten.
Dies hat zum Aufstau des Hin-
tersees gefihrt.
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Karstprozesse oder auch der Einsturz von Karsthohlrdumen kdnnten mit destabilisierend gewirkt
haben. Ein Erdbeben als letztendlicher Ausldser ist auch nicht ganz auszuschlie3en.

In der genannten Bohrung wurden in einer Tiefe von 11,5 m Holzstlicke gefunden, die beim Ereig-
nis in die Sturzmasse eingeschlossen wurden. Sie ermoglichten eine Datierung des Sturzereignis-
ses auf ein Alter von etwa 3.520 yBP. Die friheren Annahmen eines glazialen Einflusses sind da-

mit widerlegt.

Anzeichen fur erneute Groliereignisse oder auch bedeutende Nachbriiche sind am LfU nicht be-
kannt. Nach Langenscheidt (2008) erfolgte an der Schartenspitze im Jahr 1963 der Absturz eines
40 m hohen Felssporns. Auch im weiteren Umfeld des Hochkalter sind einige gréRere rezente Fels-
stirze dokumentiert. Felsstiirze sind bei dem hochalpinen Relief grundsatzlich auch weiterhin zu

erwarten.
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Abb. 14:

Profil und Karte des Hintersee-
Bergsturzes: In der Karte und
ebenso im Profil ist unterhalb der
Anbruchnische das Anprallen am
Gegenhang mit anschlieRendem
rechtsseitigem Abbiegen gut zu
erkennen.
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3.5 5 Beim Steingerumpel

Bergsturz: Beim Steingeriimpel

UTM- E: 332 655.485,
Koordinaten: N: 5.252.038

GEORISK- 8532GR000007
Nummer:

Landkreis: Garmisch-Partenkirchen
Gemeinde: Garmisch-Partenkirchen
Gestein: Wettersteinkalk
Volumen: 2,3-2,7 Mio. m?®

Ablagerungs- 0,14 km?
flache:

Fahrbéschungs- 23°
winkel:

Literatur:

Gimbel (1861);
Geistbeck (1885);

Reis (1910);

Abele (1974);

Schrott et al. (2002, 2006);
Poppel (2003);

Morche et al. (2006);
Sass et al. (2007);
Heckmann et al. (2011);
Krautblatter et al. (2012)

A Anbruchnische

= Bergsturzablagerung 0 1000 m

Abb. 15: Bergsturz Beim Steingeriimpel

Die Partnach Gberwindet in ihrem Oberlauf im Reintal stdlich von Garmisch-Partenkirchen mehrere
Stufen, so auch zwischen 1.170 und 1.220 m G. NHN. Diese Stufe wird durch die Ablagerung eines
Bergsturzes aufgebaut. Die teilweise sehr grol3en Blécke aus Wettersteinkalk weisen Kantenlangen
bis Gber 30 m auf. Die Ablagerung hat ein Volumen von ungefahr 2,3 bis 2,7 Mio. m® (Poppel 2003)
und bedeckt eine Flache von 0,14 km2. Die Abbruchnische befindet sich am orographisch rechten
Hang zwischen Hochwanner und Hinterreintalschrofen in einer Hohe von etwa 1.630 m 4. NHN.
Die Ablésungen erfolgten nicht an den mittelsteil hangauswarts fallenden Schichtflachen, sondern
an steilstehenden Kiluftflachen und Stérungen. Wenig ober- und unterhalb der Anbruchkante wer-
den in den Wettersteinkalken Uberschiebungsflachen beschrieben (Reis 1910). Als Ausléser sehen
Heckmann et al. (2011) die Verwitterung bzw. die Lésung von Materialbriicken in den Karbonaten.
Die Bergsturzmassen wurden stirzend beziehungsweise auch gleitend bis zu 1 km weit transpor-
tiert.

Mit einer C' -Datierung konnte das Alter durch Schrott et al. (2002) auf etwa 400 bis 600 Jahre
(1440 bis 1660 n. Chr.) festgelegt werden. Durch eine Abdammung des Tales durch die Sturzabla-
gerung ist zunachst ein See entstanden. In diesem Gebiet hat sich spater der Verlandungsbereich
der Hinteren Blauen Gumpe gebildet. Bei einem Unwetterereignis 2005 wurde die Blaue Gumpe
vollstandig zugeschuttet.
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Im Jahr 2007 erfolgte aus der alten Anbruchnische ein erneuter Felssturz von 50.000 m® Volumen
(Heckmann et al. 2011). Eine weitere Felspartie von tGber 10.000 m? in der Nische ist teilweise ab-
geldst und kdnnte nachfolgen.

Abb. 16: In Bildmitte ist die Ablagerung des Steingeriimpel zu sehen, die stromaufwarts zu einem Sedimentan-
stau geflihrt hat.
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3.6 6 Tumuluslandschaft

Bergsturz: Tumuluslandschaft
UTM- E: 32 690.703,
Koordinaten: N: 5.282.414
GEORISK- 8335GR000003
Nummer:
Landkreis: Bad Tolz-Wolfrats-
hausen
Gemeinde: Lenggries
Gestein: Wettersteinkalk,

Raibler Dolomit,
Raibler Rauhwacke,

Hauptdolomit,

Oberratkalk

Volumen: 3 Mio. m?

Ablagerungs- 0,4 km?
flache:

Fahrb6schungs- 16°
winkel:

Literatur:
Rosch (1993);
Geotop-Nummer 173R007

e W i

_A- Anbruchnische

=
] Bergsturzablagerung 0 1000 m

Abb. 17: Bergsturz Tumuluslandschaft

Westlich von Untermurbach bei Lenggries liegt die sogenannte Tumuluslandschaft, die durch die
Ablagerung eines Bergsturzes entstanden ist. Der Begriff Tumulus leitet sich vom lateinischen Wort
tumulus fir Grabhiigel ab. Es bestand friher die Legende, die Hiigel seien als Grabhligel entstan-
den. Die Ablagerung ist auch als Geotop erfasst. Die Tumluslandschaft nimmt eine Gesamtflache
von etwa 46 Hektar ein. Die Anbruchnische, aus der das Sturzmaterial stammt, reicht bis in eine
Hoéhe von etwa 1.300 m . NHN. Die Sturzablagerungen selbst sind in geringem Male in der an-
schlieRenden Rinne zu finden sowie, unterbrochen durch die Uberlagerung durch jiingere Murse-
dimente, vorwiegend im Tal zwischen etwa 800 m und 700 m . NHN. Unterhalb 730 m 4. NHN
bilden die Bergsturzablagerungen die Tumuluslandschaft, die eine Flache von 22 Hektar einnimmt.
Sie ist durch etwa 60 Hiigel gepragt, die meist nur wenige Meter hoch sind, vereinzelt aber bis tber
acht Meter Hohe erreichen. Da sie wahrscheinlich im Untergrund zusammenhangen, handelt es
sich hier wohl nicht um Toma (s. Kapitel 2). Die Senken zwischen den Hugeln sind in weiten Teilen
von anmoorigem Boden bedeckt. Die gesamte Ablagerung bildet eine sehr ausgepragte und insbe-
sondere nach Osten zu scharf begrenzte FlieRzunge. Bei Erkundungsbohrungen konnte festgestellt
werden, dass die Sturzmasse im Tumulusbereich durchschnittlich 12 m machtig ist und somit eine
Kubatur von wohl tiber 3 Mio. m?® besitzt. Résch (1993) hatte ein noch deutlich groReres Volumen
von Uber 10 Mio. m® postuliert.

Die Ablagerung besteht, korrespondierend mit der Geologie in der Anbruchnische, aus Material aus

Wettersteinkalk, Dolomit und Rauhwacke der Raiblerschichten, Hauptdolomit und Oberrhatkalk. Er-
staunlich ist der hohe Feinanteil (Tonfraktion) der Ablagerung von 28-35 %. Die groberen Blocke
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bestehen Uberwiegend aus Wettersteinkalk, wahrend die Raiblerschichten nach Rdsch (1993) Gber
70 % des Materials < 10 mm ausmachen.

Der Bergsturz muss aufgrund der Gesteinszusammensetzung der Ablagerungen und aus kinema-
tischen Uberlegungen aus der Nische zwischen Demelspitze und Waxenstein bezogen werden.
Die Bergsturzmasse ist im unteren Bereich (Tumuluslandschaft) durch Verwitterung und im obe-
ren durch jingere Hangbewegungen teilweise stark Uberpragt. Der hohe Feinkornanteil weist auf
ein trockenes FlieRen nach Art eines Sturzstromes hin, wie ihn Heim (1932) am Beispiel von Elm
beschreiben konnte. Die Feinkornmatrix wirkt dabei fast wie eine Flissigkeit und ermdglicht dabei
grofe Reichweiten und Ablagerungen mit FlieRformen. Der geringe Fahrbdschungswinkel von nur
16° zeigt die hohe Mobilitat auf. Die Sturzmassen liegen auf postglazialen Schottern der Isar, wobei
die alteste Terrassenkante noch uberstromt wurde. Die Terrassenkanten wurden im friiheren Post-
glazial angelegt, das maximale Alter kann somit auf ungefahr 12.000 bis 13.000 Jahre geschatzt
werden. Durch C'* Analysen der Moorsedimente (iber den Ablagerungen konnte ein Mindestalter
von etwa 4.780 Jahren vor heute festgestellt werden. Das Ereignis fand somit wohl im Boreal oder
im Atlantikum statt.

Abb. 18: Bergsturzhiigel der Tumuluslandschaft
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3.7 7 Himmelschrofen

Bergsturz: Himmelschrofen
UTM- E: 332 597.034,
Koordinaten: N: 5.246.914
GEORISK- 8627GR000016
Nummer:
Landkreis: Oberallgau
Gemeinde: Oberstdorf
Gestein: Hauptdolomit und
Kdssener Schichten
Volumen: 1-2 Mio. m®
Ablagerungs- 0,13 km?
flache:
Fahrboschungs- 25°
winkel:
Literatur:

-

_A- Anbruchnische

(- Bergsturzablagerung 0 1000 m

Abb. 19: Bergsturz Himmelschrofen

Die kuppige Morphologie entlang der Strasse von Oberstdorf nach Spielmannsau zwischen Dieters-
berg und Gottenried ist auf eine Bergsturzablagerung zuriickzufihren.

Die Ablagerung hat eine Breite von etwa 280 m und eine Langserstreckung vom mutmalflichen An-
bruchgebiet bis zur Stirn von 1.400 m. Die Ablagerung bedeckt eine Flache von etwa 0,13 km2. An
der Trettach sind die Sturzmassen in einer Machtigkeit von 25 m aufgeschlossen. Die wahrschein-
lich bereits vor dem Bergsturz abgelagerten Terrassensedimente liegen auf einer Hohe von 907 m
U. NHN. Die Bergsturzablagerungen erreichen 6stlich der Trettach eine Hohe von 930 m 4. NHN,
also tber 20 m Machtigkeit. Es ist nicht auszuschlieRen, dass die Sturzmassen auch noch unter
das Niveau der Trettach reichen und in die alte Talebene eingeschirft wurden, so dass die Mach-
tigkeit noch groRer sein konnte. Das Volumen kann somit auf etwa 1 bis 2 Mio. m?® geschatzt wer-
den.

Das Blockmaterial mit bis zu kleinbusgroRen Blécken in teils feiner chaotischer Matrix in den Auf-
schliissen an den StraRenbdschungen und entlang der Trettach bestatigen die Interpretation als
Bergsturz. Im Schattenbild des DGM ist eine Nische am Nordosthang des Himmelschrofen zu er-
kennen, aus der die Massen stammen durften. Dort stehen Kalke sowie auch Mergel der Kdsse-
ner Schichten an, die von Hauptdolomit Uber- und unterlagert werden. Die Schichtung fallt nach
Sldosten schleifend mit dem ostexponierten Hang ein. Die Verteilung der Ablagerung weit Gber
die Talmitte hinaus bis an den Gegenhang spricht fur ein gréReres Einzelereignis mit hoher Dyna-
mik nach Art eines typischen Bergsturzes. Die Ablagerung liegt deutlich auf der Trettach-Terrasse
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auf, die erst nach Abschmelzen der Gletscher entstanden ist. Das Ereignis muss deshalb eindeutig
nach Ende der Wirmvereisung erfolgt sein. Die Sturzmasse hat die Trettach aufgestaut und wahr-
scheinlich voribergehend zur Entstehung eines Sees gefihrt. In der Verlandungsebene liegt heute
der Christlessees, der nach derzeitiger Kenntnis allerdings nicht ein Relikt des Bergsturzstausees
ist, sondern durch Gipsauslaugung im Untergrund entstanden ist. Die Trettach hat sich durch den
Riegel auf das heutige Niveau eingeschnitten. Dies kann langsam und schrittweise erfolgt sein, es
kann aber auch ein katastrophaler Seeausbruch stattgefunden haben. Weder vom Bergsturzstau-
see, noch von einem eventuellen Ausbruchsereignis konnten bisher Sedimente als ,stumme Zeu-
gen“ gefunden werden.

Abb. 20: Ablagerung des Himmelschrofen-Bergsturzes, Blickrichtung Sud
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3.8 8 Graswang

Bergsturz: Graswang
UTM- E: 32 652.177,
Koordinaten: N: 5.271.494
GEORISK- 8432GR000004
Nummer:

Landkreis: Garmisch-Partenkirchen
Gemeinde: Ettal
Gestein: Branderfleckschichten
Volumen: 1-2,5 Mio. m®
Ablagerungs- 0,18 km?
flache:

Fahrbéschungs- 30°
winkel:

Literatur:

Kockel et al. (1931)

_A- Anbruchnische

= Bergsturzablagerung 0 1000 m

Abb. 21: Bergsturz Graswang

Nordwestlich von Graswang zeigen sich im Tal die Buckel und Blocke einer Bergsturzablagerung.
Die Breite betragt etwa 450 m, die Langserstreckung im Tal etwa 150 m. Die Ablagerungen im
Tal wurden offensichtlich durch Bachsedimente des Kohlbaches teilweise Uberschittet, so dass
dort nur noch die hdheren Teile der Ablagerung im sudlicheren Bereich aus den Bachablagerun-
gen herausschauen. Eine Fortsetzung unter den Bachsedimenten weiter nach Westen ist moglich.
Am Hangful® unterhalb der Hohen Wand setzt sich die Ablagerung mit dieser Unterbrechung dann
weiter nach Norden fort, so dass die Gesamtlange der Ablagerungen in Fallrichtung etwa 600 m
betragt. Das geschatzte Volumen betragt nach Kockel et al. (1931) etwa 2,5 Mio. m3, was jedoch
wahrscheinlich etwa um den Faktor 2 tiberschatzt sein dirfte. Durch die nachtragliche Uberschiit-
tung ist die Gesamtmachtigkeit kaum feststellbar. Da die Sturzhiigel in einer Entfernung von bis zu
250 m vom HangfuR zu finden sind, muss es sich um einen Abgang mit hoher Dynamik in einem
Schlag und nicht um wiederholte kleinere Felsstlirze gehandelt haben.

An der Hohen Wand steht Kalkstein der Branderfleckschichten an, die mit steilstehender Diskor-
danz an Dogger- und Lias-Kieselkalk lehnen. Die vertikal stehende Hohe Wand allein in ihrer Breite
von ca. 300 m durfte fir das Volumen als Anbruchnische nicht ausgereicht haben. Auch die Breite
der Ablagerung zeigt, dass die Anbruchnische noch weiter nach Westen gereicht hatte, wo heute
keine so offensichtliche Anbruchwand mehr erkennbar ist. Hier hat demnach eine starkere Uberpra-
gung durch jingeren Hangschutt stattgefunden.
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Direkt 6stlich der Anbruchnische setzt sich die Anbruchwand in grof3en vertikalen Spaltenbildung
fort. Diese Spalten haben Offnungsweiten im Meterbereich und eine erkennbare Tiefe von deutlich
Uber 10 m. Sie erstrecken sich Uber eine Breite von Gber 100 m und trennen somit ein Felsvolu-
men von grob geschatzt 1 Mio. m® ab. Diese Spalten sind mdglicherweise bereits beim Absturz der
Massen aus der Hohen Wand entstanden. Sie wirden damit einen hangengebliebenen Teil der ab-
gebrochenen Felsmasse abgrenzen. Weshalb dieser Teil nicht mit abgesturzt ist, ist unklar. Spal-
tenmessungen Uber einen l&ngeren Zeitraum haben gezeigt, dass dort aktuell keine Bewegungen
stattfinden. Langfristig kann eine Reaktivierung allerdings nicht ausgeschlossen werden, so dass
auch zukunftig eine Beobachtung von eventuellen Veranderungen angebracht ist.

Abb. 22: Die Hohe Wand etwas links der Bildmitte ist die Rliickwand der Anbruchnische. Der im Bild rechts an-
schlieRende bewaldete Felskopf ist durch tiefe Spalten abgetrennt.
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3.9 9 Im Boschet

Bergsturz: Im Boschet
UTM- E: 32 668.117,
Koordinaten: N: 5.275.943
GEORISK- 8333GR000002
Nummer:

Landkreis: Garmisch-Partenkirchen
Gemeinde: Ohlstadt
Gestein: Hauptdolomit,

Oberratkalk,
Kossener- und

Allgauschichten
Volumen: 1,5 Mio. m?
Ablagerungs- 0,26 km?
flache:
Fahrbéschungs- 20°
winkel:
Literatur:
Knauer (1907);
Bader (1989)

_A- Anbruchnische

(- Bergsturzablagerung 0 1000 m

Abb. 23: Bergsturz Im Boschet

Im Boschet sidlich von Ohlstadt zeigt sich am 6stlichen Hangfull eine machtigere Sturzablage-
rung, weiter nach Westen zu ein nur leicht buckliges Gelande. Das Sturzmaterial ist von Osten vom
Buchrain her auf eine glazial angelegte, nach Westen ansteigende Rampe aufgeglitten. Im Westen
hat sie den eiszeitlichen Gelanderlcken noch Uberstromt, die Blockablagerungen reichen bis auf
die Westseite des Rickens. Der Fahrbéschungswinkel liegt bei 20°.

In der mutmallichen Anbruchnische steht flach hangauswarts einfallender Hauptdolomit an und
wahrscheinlich auch monomikte Breccie aus Hauptdolomit-Komponenten der Branderfleckschich-
ten. Als Abloseflachen waren offensichtlich vorwiegend steile nordwestfallende Klifte verantwort-
lich. AuBer Hauptdolomit sind im Anrissgebiet Gesteine des Oberrhatkalkes, der Késsener- und der
Allgauschichten kartiert. Letztere sind in der Ablagerung jedoch nur sehr untergeordnet zu finden.
Die Ablagerung erfolgte auf Wirmmorane Uber spatriss- bis frihwirmglazialen, teils kohlefiihren-
den Seesedimenten.

Eine wie sonst Ublich ausgepragte Nische ist im Herkunftsgebiet nicht ausgebildet. Unterhalb von
etwa 1.100 m 0. NHN bildet der Hang eine mit etwa 33° geneigte Platte, deren Oberflache sich
auch seitlich fortsetzt. Erst oberhalb von 1.100 m zeigt sich dann eine Versteilung, die einen min-
destens 20 m hohen ,Kragen* bildet, der die obere Anbruchkante darstellen durfte. Die Platte ist
als Gleitbahn entlang einer Kluftrichtung zu interpretieren, auf der ein Felspaket abgeglitten ist.
Die Platte hat eine Oberflache von ungefahr 25 ha, so dass eine durchschnittliche Machtigkeit ei-
nes darauf abgeglittenen Schichtpaketes von nur 5 m bei einem ublichen Auflockerungsfaktor von
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1,3 bereits dem geschatzten Ablagerungsvolumen entsprechen wirde. Wahrscheinlicher ist jedoch,
dass ein Paket von 10 bis 20 m Machtigkeit nur aus dem oberen Teil der Platte abgerutscht ist.

Die Ablagerung des Bergsturzes umfasst eine Flache von 26 Hektar. Die Oberflachenformen zei-
gen, dass im westlichen Bereich nur eine relativ diinne Uberstreuung von 2 bis 3 m liegt und sich
die machtigere Masse von wohl bis 20 m Machtigkeit auf den Ostteil konzentriert. Durch eine Nach-
interpretation der alteren Seismik (Bader 1989) konnte diese morphologische Interpretation auch

in den Geophysikprofilen weitgehend nachvollzogen werden. Das Volumen wird aufgrund des-

sen auf etwa 1,5 Mio. m?® geschatzt. Die groReren Sturzblécke sind konzentrisch um den Hangful
abgelagert, wobei die Blockgréfie nach au’en abnimmt. Die mutmalliche Anbruchflache ist bis
zum Hangful’ von jingerem Hangschutt bedeckt. Auf einer hoher gelegenen Verebnung auf etwa
910 m 4. NHN findet sich jedoch noch etwas hangen gebliebene Sturzmasse.

Ein genaueres Alter des Ereignisses ist nicht zu nennen. Es hat sich in postglazialer Zeit abgespielt
und wurde maRig durch Schuttkegel und durch die Verwitterung Gberpragt. Somit kommt wohl eine
Zeitspanne zwischen etwa 1.000 und 13.000 Jahren in Frage. Das Herkunftsgebiet der Blockmas-
sen war zeitweise umstritten. Nach alteren Annahmen ware die Sturzmasse mdglicherweise nicht
aus dem benachbarten Buchrain abgebrochen, sondern wurde glazial antransportiert. Das Lieferge-
biet ware somit im Loisachtal zwischen Farchant und Eschenlohe zu suchen. Fur diese Annahme
hatte vorwiegend das Fehlen einer markanten Anbruchnische am Buchrain gesprochen. Ein wei-
teres Argument war, dass die vom Buchrain auch zu erwartenden Einheiten Oberrhatkalk, Késse-
ner- und Allgduschichten im Sturzmaterial nur sehr gering vertreten sind. Das Sturzmaterial besteht
fast ausschlieBlich aus Hauptdolomit. Dies ist jedoch durchaus erklarbar, zumal fur das historische
Kalkbrennen eine kunstliche Selektion an der Geldndeoberflache stattgefunden hat. Gegen einen
glazialen Transport sprechen zudem die ausgepragte Schisselform und die sehr scharfe Umgren-
zung der Sturzmasse. Hinter der anzunehmenden obersten Anbruchkante am Buchrain verlaufen
Doppelgrate, was fiir groRe Anbruchbereiche typisch ware und ein weiterer Hinweis auf das Liefer-
gebiet am Buchrain ist.

Abb. 24:

Bergsturzablagerung Im Boschet,
Blick Uber den flachen ,Teppich*
nach Westen zu
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3.10 10 Soiernsee

Bergsturz: Soiernsee
UTM- E: 32 677.776,
Koordinaten: N: 5.262.587
GEORISK- 8534GR000002
Nummer:

Landkreis: Garmisch-Partenkirchen
Gemeinde: Mittenwald
Gestein: Plattenkalk
Volumen: 1,2 Mio. m*®
Ablagerungs- 0,12 km?
flache:

Fahrboschungs- 23°
winkel:

Literatur:

Bergsturzablagerung 0 1000 m

Abb. 25: Bergsturz Soiernsee

Am unteren Soiernsee 0dstlich von Mittenwald liegt eine Sturzmasse, die von der Gumpenkarspit-
ze abgesturzt ist. Die Anbruchnische nahe des Gipfels ist klar abgezeichnet und hat eine maximale
Tiefe von Uber 40 m. Die wohl bereits alte Sturzablagerung hat ein grob geschéatztes Volumen von
1,2 Mio. m3. Die Ablagerung reicht von 1.550 am See bis — bergwarts ausdinnend — deutlich tber
1.650 m U. NHN. Im Westen reicht sie den Gegenhang hinauf. Dem Volumen nach handelt es sich
um einen Bergsturz. Das Hochbranden am Gegenhang spricht dafiir, dass es ein Einzelereignis mit
hoher Geschwindigkeit war. Damit ware auch das definitionsgemaf fir einen Bergsturz notwendige
Kriterium von hoher Dynamik erfullt.

An der Gumpenkarspitze bildet der Plattenkalk einen Ost-West-streichenden Sattel, aus dessen
Kern die Sturzmasse nach Westen ausgebrochen ist. Die maflgeblichen Trennflachen waren des-
halb nicht die Schichtflachen, sondern Klifte, die etwa in Nord-Siid-Richtung verlaufen.

Das Ereignis ist postglazial, eine genauere zeitliche Einordnung ist nicht méglich. Moglicherweise
hat das Ereignis zur Entstehung des unteren Soiernsees mit beigetragen, da der naturliche Abfluss
blockiert wurde. Der Damm aus Sturzmaterial wird nun durchstrémt und tUber der Felswand nérd-
lich des Sees tritt das Wasser in einer machtigen Quelle wieder aus. Der obere Soiernsee dirfte
durch einen Moréanenwall eines Lokalgletschers abgedammt sein, der Wall wurde teils noch von
der Sturzmasse uUberfahren. Zudem haben im verkarstungsanfalligen Plattenkalk Karstprozesse
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eine erhebliche zusatzliche Rolle bei der Entstehung des Sees gespielt. Sie kdnnen auch zur Insta-
bilitat im Anbruchgebiet mit beigetragen haben.

Abb. 26:

Blick tber die Blockablagerung zur
Anbruchnische an der Gumpenkar-
spitze: Dort ist die Sattelstruktur im
Plattenkalk deutlich erkennbar.
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3.11 11 Ruhpoldinger Marchenwald

Bergsturz: Ruhpoldinger
Marchenwald

UTM- E: 32 769.213,

Koordinaten: N: 5.293.553

GEORISK- 8241GR000002

Nummer:

Landkreis: Traunstein

Gemeinde: Ruhpolding

Gestein: Cenomangesteine

Volumen: 1 Mio. m®

Ablagerungs- 0,19 km?

flache:

Fahrb6schungs- 19°

winkel:

Literatur:

Noth (1926);

Doben (1970)

_A- Anbruchnische

[
Bergsturzablagerung 2 10.00 m Abb. 27: Bergsturz Ruhpoldinger

Marchenwald

Im Tal der Urschlauer Achen westlich Ruhpolding liegt zwischen Gruttau und Brand eine grof3e
Blocklandschaft, die unter dem Namen Marchenwald bekannt ist. Es handelt sich um eine Berg-
sturzablagerung vom Ostriicken des Tannberges.

Die Sturzmasse aus Sandsteinen, Breccien und Konglomeraten des Cenoman ist sehr grobblockig
ausgebildet. Die Einzelblécke haben teils Kantenldngen von tUber 15 m. Die Ablagerung bedeckt
eine Flache von 0.19 km?. Die Machtigkeit liegt im Maximum bei Uber 20 m, im Durchschnitt im un-
teren Hangbereich wohl bei 10 m, bergwarts abnehmend. Das Volumen kann auf Gber 1 Mio. m?
geschatzt werden. Da auch eine hohe Dynamik vorgelegen haben muss, sind die Kriterien fiir eine
Einstufung als ein Bergsturz erfiillt. Das geometrische Gefalle als ein MaR flr die Mobilitat betragt
19°.

Die Anbruchkante ist mit nur 10 m im Verhaltnis zur Gesamtmasse nicht sehr hoch. Oberhalb der
Kante zeigt eine leichte Einsenkung von ein bis zwei Meter Tiefe, dass dort Material beim Abgang
der Hauptmasse steckengeblieben ist. Talwarts folgt dann die Blockablagerung, die nach unten
zunehmend grobblockig wird. Das Maximum der BlockgréRe wird etwa am Hangful® erreicht. Von
dort setzt sich die Blockmasse allerdings noch flach weiter bis zur Urschlauer Achen fort. Im Flach-
bereich ist zwischen den Blécken Feinmaterial eingelagert, das von alten Uberflutungen der Ache
stammt. Ob und in welchem Malf3e die Sturzmasse bis auf die Sldseite der Ache reicht und diese
eventuell sogar aufgestaut hat, ist nicht bekannt. Die Bauarbeiten im Zuge der Bachverbauungen
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haben den Bereich kinstlich zu stark tGberpragt, um noch entsprechende Spuren erkennen zu kén-
nen. Stumme Zeugen eines ehemaligen Bergsturzstausees sind deshalb nicht bekannt.

Die Blocke, die teils nach dem Sturz an Ort und Stelle zerbrochen sind, zeigen gelegentlich ver-
tikal verlaufende flache Karstrillen. Diese kdnnen also erst nach der Ablagerung entstanden sein,
was auf ein héheres Alter hinweist, moglicherweise bereits auf das friihere Postglazial. Aufgrund
der Datierungen an Blécken mit Karstkarren am Hintersee (siehe Kapitel 3.4) ist wohl zumindest
von einem Alter von dber 1.000 Jahren auszugehen. Die Aussage von N&th (1926), es handle sich
um ein Ereignis von vor etwa 300 Jahren, als eine Wand in sich zusammengefallen sein soll, ist
deshalb eher unwahrscheinlich. Der Zusammenbruch einer Wandstufe jedoch ist plausibel, da eine
hohe Energie zu der hohen Reichweite gefiihrt haben muss.

Abb. 28:

Blockablagerung mit starker
Bemoosung; der Block hat sich
nach der Ablagerung gespalten.
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3.12 12 Vordere Blaue Gumpe

Bergsturz: Vordere Blaue Gumpe
UTM- E: 32 656.426,
Koordinaten: N: 5.252.210
GEORISK- 8532GR000053
Nummer:

Landkreis: Garmisch-Partenkirchen
Gemeinde: Garmisch-Partenkirchen
Gestein: Wettersteinkalk
Volumen: 1 Mio. m?
Ablagerungs- 0,03 km?
flache:

Fahrbéschungs- unbestimmt
winkel:

Literatur:

Abele, G. (1974);
Morche et al. (2006);
Schrott et al. (2007);
Krautblatter et al. (2012)

A Anbruchnische

= Bergsturzablagerung 0 1000 m

Abb. 29: Bergsturz Vordere Blaue Gumpe

Nach Krautblatter (2012) hat sich um das Jahr 1800 im Reintal stdlich von Garmisch-Partenkirchen
ein Bergsturz aus den Nordhangen des Hinterreintalschrofens bzw. des Jungfernkarkopfes ereig-
net, der zum Anstau der Vorderen Blauen Gumpe geflhrt hat. Die Lokalisierung der Anbruchnische
ist aufgrund der Steilheit des Gelandes nicht eindeutig, somit kann auch kein Fahrbdschungswinkel
genannt werden. Im Anbruchgebiet steht Wettersteinkalk an.

Die abgestirzten Fels- und Gerdllmassen legten sich als machtiger Wall quer Uber das Reintal, der
dort heute noch um etwa 5 m hoher liegt als die Talsohle oberhalb in der inzwischen verlandeten
Blauen Gumpe. Der Bach hat sich bereits vollstandig durch die Bergsturzmassen talabwarts einge-
graben. Jungere Prozesse Uberlagern zudem Teile der Sturzmasse mit Hangschutt

In Talrichtung hat die Ablagerung eine Breite von etwa 400 m, wobei die Hangschuttkegel diese
teilweise verdecken. Krautblatter geht von einem Volumen von etwas Uber 1 Mio. m?® aus. Morche
et al. 2006 konnten mit Georadar feststellen, dass hier wohl mindestens zwei Ablagerungen uber-
einander liegen. Unter der Bergsturzmasse folgt eine zweite, die eine zwei- bis dreimal so grolRe
Bergsturzablagerung darstellt und somit ein Volumen von etwa 2 bis 3 Mio. m? hat. Die Schichtab-
folge mit einer nur geringmachtigen fluvialen Zwischenlage weist darauf hin, dass der erste Berg-
sturz nicht viel alter als um das Jahr 1000 n. Chr. gewesen sein dirfte. Die Haufung von geolo-
gisch gesehen jungen Ereignissen im Reintal ist auffallend und legt eine mogliche Wiederkehr
nahe.
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Abb. 30:
In Bildmitte liegt die Ablagerung,
die das Reintal blockiert.
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4 Fragliche Bergstiirze in Bayern

Die nachfolgenden Ablagerungsbereiche haben das Volumen eines Bergsturzes, die definitions-
gemal notwendige hochdynamische Ablagerung ist jedoch fraglich. Sie werden dennoch hier kurz
aufgefuhrt. Auch andere Ablagerungen kénnen zuklnftig durch weitere Informationen noch als
Bergsturz eingestuft werden. Solche mdgliche ,Kandidaten“ ware zum Beispiel die Ablagerung an
der Fallmihle westlich von Pfronten und jene 6stlich des Berchtesgadener Hochthrons bei Etten-
berg. Die Aufzahlung folgt auch hier den Volumensangaben in abnehmender Reihenfolge.

4.1 13 Hirschberg

Bergsturz: Hirschberg
UTM- E: 32702.577,
Koordinaten: N: 5.281.937
GEORISK- 8336GR000066
Nummer:

Landkreis: Miesbach
Gemeinde: Kreuth
Gestein: Plattenkalk,

Kdssener- und
Allgauschichten

Volumen: 77 Mio. m?
Ablagerungs- 1,1 km?
flache:

Fahrb6schungs- 20°
winkel:

Literatur:

Krause (1995)

O~ Anbruchnische

(- Ablagerung 0 2000 m

Abb. 31: Bergsturz Hirschberg

An der Westflanke des Hirschberges bei Kreuth zeigt sich bis in den Talbereich nérdlich der
Schwarzentennalmen eine Blocklandschaft. Es handelt sich offensichtlich um eine bereits alte-

re Sturz- oder Rutschablagerung, deren Anbruch zwischen Silbereck und Hirschberg eine deutli-
che Nische hinterlassen hat. Die Ablagerung ist postglazial und kénnte bereits bald nach dem Ab-
schmelzen der Gletscher in der frihen Nacheiszeit entstanden sein. Dabei diirfte ein urspringlich
héherer Kamm mit abgebrochen sein. Die Wasserscheide zwischen Séllbach (nach Norden) und
Schwarzenbach (nach Stiden) wird durch die Ablagerungen gebildet. In der Anbruchnische stehen
steil sidfallende Allgauschichten Uberkippt Uber Késsener Schichten und Plattenkalk an.
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Als Ursache fur das Ereignis sind die starke Zerrtttung an Stérungslinien und die allgemeine Insta-
bilitat der mergelreichen Wechselfolgen zu sehen. Es handelt sich nur um einen moglichen Berg-
sturz denn die Ablagerung kann auch durch vielfache kleinere Prozesse und/oder durch langsame-
re Rutschvorgange entstanden sein.

4.2 14 Padingeralm

Bergsturz: Padingeralm
UTM- E: 32 788.381,
Koordinaten: N: 5.296.150
GEORISK- 8243GR000054
Nummer:

Landkreis: Berchtesgadener Land
Gemeinde: Bad Reichenhall
Gestein: Wettersteinkalk
Volumen: 50 Mio. m?
Ablagerungs- 1,7 km?
flache:

Fahrb6schungs- unbestimmt
winkel:

Literatur:

Hendrich & Zankl (1981);
Weede (2002)

Anbruchnische

®)
= Ablagerung 0 2000 m
' Abb. 32: Bergsturz Padingeralm

Der Bereich der Padinger Alm wird moéglicherweise von einer sehr groRen alten Bergsturzmasse
aufgebaut. Hierflr sprechen machtige Blockablagerungen sowie die Morphologie. Es wird eine Fla-
che von etwa 1,7 km? (iberdeckt, das Volumen dirfte sich auf Gber 50 Mio. m® belaufen. Aufgrund
weiterhin bestehender Unklarheiten muss das Ereignis allerdings als nicht abgesichert bezeichnet
werden.

Die Herkunft der Sturzmassen ist an der Stdflanke des Hochstaufen zu suchen. Dort sind sehr tie-
fe und lang hinziehende Spaltenbildungen in Wettersteinkalk bekannt, die eine Auflockerung des
Berges anzeigen. Im sogenannten Matratzenschacht wurde dort eine vertikale Tiefe von Gber 98 m
erkundet. Es ist nicht auszuschlief3en, dass die Spalten mit dem mutmalflichen alten Bergsturz in
Verbindung stehen und dass das Anbruchgebiet hier zu suchen ist. Am Hochstaufengipfel sind in
jungerer Zeit in Zusammenarbeit der TU-Minchen mit dem LfU Bewegungsmessungen durchge-
fuhrt worden. Diese zeigen, dass der spaltendurchzogene Gipfelbereich langsame Deformationen
erfahrt. Die festgestellten Bewegungen durften in erster Linie auf Auslaugungen von Gips und Salz
im unterlagernden Haselgebirge zurtickzufiihren sein. Sie sind auch fur die kleinen aber spirbaren
sporadischen Erdbeben am Hochstaufen verantwortlich. Die Bewegungen sind somit keine direkte
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Hangbewegung, sie kdnnen allerdings solche auslésen und insbesondere zu Steinschlag und Fels-
stirzen fuhren.

Die Ablagerung muss ein bereits erhebliches Alter aufweisen. Die morphologische Form kdnnte da-
fur sprechen, dass wahrend des Ereignisses im Talbereich noch Eis der letzten Vergletscherung
gelegen hat. Die an der Padinger Alm zu findenden Kristallingerélle sind jedoch keine Beweise ei-
ner spateren Eisuberfahrung.

4.3 15 Schwarzbachwacht

Bergsturz: Schwarzbachwacht
UTM- E: 32 789.196,
Koordinaten: N: 5.281.794
GEORISK- 8343GR000003
Nummer:

Landkreis: Berchtesgadener Land
Gemeinde: Ramsau
Gestein: Dachsteinkalk
Volumen: 3 Mio. m?
Ablagerungs- 0,7 km?
flache:

Fahrbéschungs- 31°
winkel:

Literatur:

Abele (1974);

Bader (1981);

Fischer (1988);

Geotop-Nummer:172R010

O~ Anbruchnische

= Ablagerung 0 1000 m
[ ——— Abb. 33: Bergsturz Schwarzbachwacht

Die Landschaft am Pass zwischen Ramsau und Unterjettenberg bei Schwarzbachwacht und west-
lich des Taubensees ist durch Wallformen, Buckel und eine Blocklandschaft gepragt. Aufgrund

der Lithologie der Bldcke ist die Herkunft im Bereich des stidwestlich benachbarten Eisberges zu
suchen. Dort liegt in einer Hohe von etwa 1.700 m . NHN eine 400 m breite und, senkrecht zur
Oberflache gemessen, etwa 100 m tiefe Nische im Dachsteinkalk. Deren Volumen ist auf grob 2 bis
5 Mio. m® zu schéatzen. Die Ablagerung ist auf einer Flache von 0,3 km? aufgeschlossen. Bergwarts
setzt sie sich unter jungen Schuttkegeln fort, die Flache kénnte somit bis zu 0,7 km? betreffen.
Nach geophysikalischen Untersuchungen von Bader (1981) wurde 1991 eine Bohrung im Berg-
sturzbereich niedergebracht, die die Blockmassen nach 20 m noch nicht durchteuft hatte. Das Vo-
lumen kann anhand dieser Daten grob auf 3 Mio. m*® geschatzt werden.

Die Entstehung wurde sehr unterschiedlich interpretiert. Wahrend Fischer (1988) von einer Toteis-
landschaft des spatglazialen Schlern-Stadiums spricht, sieht Abele (1974) dies als Ablagerung ei-
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ner grol3en Bergsturzmasse an. Im Gelande konnten keine deutlichen glazialen Anteile gefunden
werden. Die Wahrscheinlichkeit einer Entstehung durch ein Sturzereignis dirfte deshalb deutlich
hoéher als eine weiterhin nicht vollkommen auszuschlielende glaziale Entstehung sein.

4.4 16 Steinklammern

Bergsturz: Steinklammern
UTM- E: 32 724.063,
Koordinaten: N: 5.289.628
GEORISK- 8237GR000011
Nummer:
Landkreis: Berchtesgadener Land
Gemeinde: Fischbachau
Gestein: Kdssener- und
Allgauschichten unter
Muschelkalk,
Partnachschichten und
Wettersteinkalk
Volumen: 2-3 Mio. m?®
Ablagerungs- 0,5 km?
flache:
Fahrbéschungs- 18°
winkel:
Literatur:
Pflaumann & Stephan (1968)
O~ Anbruchnische
= Ablagerung 0 2000 m
' ' ' Abb. 34: Bergsturz Steinklammern

An der Nordseite des Breitensteins bei Fischbachau liegt in der Lokalitat Steinklammern eine gro-
Re Blockablagerung, die durch eine sehr komplexe Hangbewegung entstanden sind. Ursache fir
das Ereignis war der geologische Aufbau mit Wettersteinkalk Uber Partnachschichten und Alpinem
Muschelkalk, die am tieferen Hang durch Mergel der Késsener- und der Allgauschichten unterlagert
werden. Es ergibt sich somit die klassisch instabile Situation von Hart- auf Weichgesteinen. Der
Anbruch erfolgte entlang von hangparallelen Kluftflachen.

Zur Einstufung als Bergsturz reicht das Volumen aus, ob aber die definitionsgemal erforderliche
hohe Dynamik aufgetreten ist, ist fraglich. Die Sturzmassen hatten sich offensichtlich am oberen
Hang abgelagert und kamen dabei auch auf den mergeligen Gesteinen der Késsener- und der All-
gauschichten zu liegen. In diesem Bereich fand dann in zwei getrennten Strémen ein FlieRen der
Blockmassen auf der bindigen Unterlage statt. Der geringe Fahrbdschungswinkel von nur 18° durf-
te vorwiegend auf die Umlagerung durch FlieRprozesse zuriickzufiihren sein. Ob dieses FlieRen
unmittelbar anschlieflend an das Sturzereignis erfolgte, oder aber erst im Laufe der Zeit eine Fliefl3-
bewegung auftrat, ist heute nicht mehr nachzuvollziehen. Die Verwitterung der Ablagerung lasst auf
ein hoheres Alter von einigen 1.000 Jahren schlieRen.
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4.5 17 Moosebnetgraben

Bergsturz: Moosebnetgraben
UTM- E: 32 725.797,
Koordinaten: N: 5.287.644
GEORISK- 8238GR000012
Nummer:
Landkreis: Miesbach
Gemeinde: Fischbachau
Gestein: Wettersteinkalk auf
Partnachschichten
Volumen: 1,5-2,5Miom?
Ablagerungs- 0,25 km?
flache:
Fahrbéschungs- 25°
winkel:
Literatur:

O~ Anbruchnische

(- Ablagerung 0 2000 m

Abb. 35: Bergsturz Moosebnetgraben

Im Moosebnetgraben nérdlich des Wendelsteins bei Bayrischzell liegt die zungenférmige Block-
ablagerung eines grol3en Sturzprozesses. Bei dem Ereignis ist eine westliche Fortsetzung des
Wendelstein-Gipfelaufbaus in einer Machtigkeit von tGber 150 m abgebrochen. Ursache dirfte die
Unterlagerung des Gipfelaufbaus aus Wettersteinkalk durch steil nach Norden einfallende Mergel
der Partnachschichten gewesen sein. Die Gleitflache liegt etwa hangparallel und somit wohl auch
schichtparallel. Das Material ist entlang des Moosebnetgrabens abgefahren. Dort treten Blockgro-
Ren bis Uber 10 m Kantenlange auf. Die teils bis zu 20 m méachtige Ablagerung reicht zusammen-
hangend hangabwarts bis mindestens 1.160 m 4. NHN. Zwischen 1.160 und 1.000 m 4. NHN sind
im dort steileren Hang keine gréReren Ablagerungen zu beobachten. Die groben Blockablagerun-
gen im Tal von 940 m bis 1.000 m d. NHN kénnten eine Fortsetzung sein, sind aber nicht eindeu-
tig zuzuordnen. Das Volumen liegt je nach Abgrenzung wohl bei 1,5 bis 2,5 Mio m3. Dem Volumen
nach handelt es sich um einen Bergsturz. Ob die nach der Definition erforderliche hohe Dynamik
aufgetreten ist, ist jedoch nicht sicher.
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4.6 18 Teufelstattkopf

Bergsturz: Teufelstattkopf
UTM- E: 32 649.348,
Koordinaten: N: 5.272.354
GEORISK- 8431GR000023
Nummer:
Landkreis: Garmisch-Partenkirchen
Gemeinde: Saulgrub
Gestein: Wettersteinkalk und
Hauptdolomit tber
Aptychenschichten
Volumen: 2 Mio. m?
Ablagerungs- 0,2 km?
flache:
Fahrbéschungs- 24°
winkel:
Literatur:

Zwicker (1999)

O  Anbruchnische

(- Ablagerung 0 1000 m
— T ———— 1

Abb. 36: Bergsturz Teufelstattkopf

Der gesamte Kessel nordwestlichlich des Teufelstattkopfes in den Ammergauer Alpen wird von ei-
ner grof¥flachigen Sturzablagerung bedeckt. Sie erstreckt sich ber etwa 300 x 800 m und drfte
ein Volumen von ber 2 Mio. m*® aufweisen. Ob sie durch ein einmaliges, bergsturzartiges Ereignis
entstanden ist oder durch mehrere kleinere Ereignisse, ist nicht bekannt. Die abflusslose Senke der
Nebelalpe unterhalb der Anbruchnische spricht allerdings fiir eine erhebliche Dynamik.

Die tektonische Uberschiebung von Wettersteinkalk und Hauptdolomit der Lechtaldecke auf die
Ammergauschichten der Allgadudecke bedingt hier die typische labile Lagerung von ,hart auf weich®.
Die teilweise mergelhaltigen Ammergauschichten kdnnen fir die starre Platte der Wettersteinkalke
keine stabile Basis bilden, deshalb sind groRe Partien vom Teufelstattkopf abgestirzt. Entlang der
Anbruchnische zeigen sich zahlreiche tiefgreifende Spalten, die weitere Felsbereiche abtrennen.
Mit erneuten Felsstlirzen mit einem Volumen bis zu von mehreren 10.000 m? ist deshalb zu rech-
nen. Auch die Spaltenhdhle am Gipfel des Teufelstattkopfes ist wohl in Zusammenhang mit den
Bewegungen zu sehen.
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4.7 19 Rauschberg

Bergsturz: Rauschberg
UTM- E: 32 775.915,
Koordinaten: N: 5.293.541
GEORISK- 8242GR000002
Nummer:
Landkreis: Traunstein
Gemeinde: Ruhpolding
Gestein: Wettersteinkalk und
Reichenhaller Schichten
Uber Branderfleck-
schichten
Volumen: 1 Mio m?®
Ablagerungs- 0,2 km?
flache:
Fahrbéschungs- 24°
winkel:
Literatur:
Arlt (1911);
Angermeier (1960);

Doben (1970, 1973)

O~ Anbruchnische

= Ablagerung

noe

1000 m

Abb. 37: Bergsturz Rauschberg

Sudlich von Ruhpolding wurde die urspriinglich am &stlichen Talrand flieRende Weife Traun durch
eine Sturz- oder Rutschmasse blockiert, so dass sie sich einen neuen Weg weiter westlich suchen
musste. Der Taubensee ist als Rest des Anstaus verblieben.

Im Herkunftsgebiet ist keine eindeutige Anbruchnische zu erkennen. Dort stehen Wettersteinkalke
und Reichenhaller Kalke, moglicherweise auch noch Partnachschichten, tektonisch tberschoben
Uber Branderfleck- und Schrambachschichten an. Zudem ist ein Vorkommen von auslaugungsfahi-
gem Haselgebirge im Untergrund nicht auszuschlieRen, denn mehrere dolinenartige Strukturen im
Hangschutt deuten auf anhaltende Auslaugungen hin.

Der ausgepragt zungenférmige Ablagerungsbereich hat eine Lédnge von 1,2 km und eine Flache
von etwa 0,2 km2. Die Ablagerung besteht wohl ausschlieB3lich aus Blécken aus Wettersteinkalk,
Material der kreidezeitlichen Unterlagerung wurden dort nicht beobachtet. Am unteren Hang zeigt
sich eine machtige wulstige Ablagerung, auf dem Talboden schlie3t dann ein nur 6 bis 15 m mach-
tiger flacher strukturierter ,Teppich® an. Dort zeigt sich eine FlieBstruktur mit zahlreichen Querwdls-
ten. Die Buckel darin erreichen Héhen von bis zu 8 m, die Machtigkeit durfte bei 10 bis 15 m lie-
gen.

Es handelt sich hier um einen alten Ablagerungsbereich, dessen Genese nicht eindeutig ist. Es

kann sich um einen Bergsturz, aber auch um eine Rutschmasse handeln, bei der sich Sturzmateri-
al auf den Mergeln der unterlagernden Kreideserien abgelagert hat und dann als Blockstrom abge-
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glitten ist. Das Alter ist wegen der Uberlagerung auf Morénenbildungen nur als eindeutig postglazi-
al einzustufen. Die nur wenig verwitterten Formen legen ein maRiges Alter von nur wenigen 1.000
Jahren nahe.

4.8 20 Auracher Kopferl

Bergsturz: Auracher Kopferl
UTM- E: 32718.118,
Koordinaten: N: 5.288.581
GEORISK- 8237GR000014
Nummer:
Landkreis: Miesbach
Gemeinde: Fischbachau
Gestein: Hauptdolomit und
Raibler Schichten ber
Allgau- und
Ammergauschichten
Volumen: Uber 1 Mio. m®
Ablagerungs- 0,75 km?
flache:
Fahrbéschungs- 14,5°
winkel:
Literatur:

Pflaumann & Stephan (1968);
Geotop-Nummer 182R015

2T o Jall i R iRy
O~ Anbruchnische
%I Ablagerung 0 1000 m

Abb. 38: Bergsturz Auracher Képferl

Westlich von Fischbachau zeigt sich an der Ostflanke des Auracher Kopfels die Ablagerung einer
nicht eindeutig einzustufenden Hangbewegung. Auch hier wird die Blocklandschaft am HangfuR? als
Marchenwald bezeichnet.

In der mutmaflichen Anbruchnische finden sich in Héhe 950 m 4. NHN Verflachungen, die fri-

her auf eine glaziale Entstehung zurtickgefiihrt wurden. Es sind jedoch die Kopfe von Schollen ei-
ner grofden Sackungsmasse, die vom Sudostkamm des Auracher Kopfels einige Zehnermeter ab-
geglitten ist. Aus ihrer Front ist die Bergsturz- oder Rutschmasse abgegangen. Im Anrissgebiet
steht Hauptdolomit Uber Raibler Schichten an, die tektonisch auf Allgau- und Ammergauschichten
(Malm-Aptychenschichten) aufgeschoben sind. Dort zeigen sich Bergzerreissungen, Nackentélchen
und Senken, die auf Kriechbewegungen hinweisen und mdglicherweise ,steckengebliebene” Relikte
des Hauptereignisses darstellen.

Am HangfuR ist eine Block-und Buckellandschaft zu beobachten, die weit in die Ebene hinaus-

reicht. Die Buckel erreichen eine Hoéhe von bis zu 15 m Gber den Senken. Die Hlgel sind vorwie-
gend aus Blocken von dunklen Kalken der Raibler Schichten aufgebaut. Im duReren randlichen Be-
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reich der Ablagerung fallt ein halbkreisférmig verlaufender morphologischer Riicken auf, der sehr
gleichférmig wallartig die Sturzmasse umschlie3t. Der Wall kdnnte auch kiinstlich angelegt worden
sein, wozu es jedoch bisher keine historischen Hinweise gibt.

Es konnte sich um einen Bergsturz oder aber auch um eine grof3e Rutschung, méglicherweise in
Verbindung mit FlieRbewegungen gehandelt haben. Beides kann das weite Vordringen in das Vor-
land erklaren, das sich auch im geringen Fahrbdschungswinkel zeigt. Die Ablagerung bedeckt eine
Flache von etwa 0,75 km?2.

Bayerisches Landesamt fiir Umwelt 2021 49



Die Bergstiirze in Bayern

5 Fazit zu Bergsturzen in Bayern

In Bayern sind eindeutige Bergstiirze nur aus den Nordlichen Kalkalpen bekannt. Dort finden sich
ein ausreichend ausgepragtes Relief und auch Schichtfolgen, die den Aufbau einer hohen Relief-
energie ermdglichen. Abele (1972) hatte auf die Voraussetzung eines sehr ,stabilen” Gesteins fur
die Entstehung eines Bergsturzes hingewiesen. Nur in hochdruckfesten Gesteinseinheiten kon-
nen sich ausreichend hohe Wande bilden. Dies erklart, wieso bei uns der Wettersteinkalk und der
Dachsteinkalk besonders oft als Ausgangsgestein dienen. Beides sind sehr feste Kalke, die massig
bis dickbankig auftreten. Daneben treten auch Gesteine des Cenoman als Sturzmasse auf, so in
Graswang und in Ruhpolding. Die ebenso als Wandbildner bekannten Gesteine des Schrattenkal-
kes im Helvetikum und die Konglomerate der Molasse erreichen in Bayern offensichtlich keine aus-
reichende Méchtigkeit, um als Quellgebiet fur einen Bergsturz zu dienen. Hinzu kommt, dass die
Bayerischen Alpen an der tektonisch besonders stark beanspruchten Nordfront der alpinen Schub-
massen liegen. Dies hat zu einer intensiven Verschuppung und Zerlegung gefihrt, so dass sich
entlang des auleren Alpenrandes seltener hohe Wandstufen ausbilden konnten.

Eine grundsatzlich geringe Stabilitat liegt vor, wenn harte Gesteine ber weichen zu liegen kom-
men. Diese berlchtigte ,hart auf weich® Konstellation flihrt zu plastischen Kriechvorgangen in der
Uberlasteten Unterlage. Die Folge ist, dass die Uberlagernde Hartplatte zerbricht und abstirzt. Fur
Bergsturze ist dies jedoch nur untergeordnet von Bedeutung, da sich gerade aufgrund der Instabili-
tat der Unterlage typischerweise kein ausreichender Energieaufbau ausbilden kann. Die Hartplatte
bricht bereits friihzeitig in eher kleineren Portionen ab. Der Teufelstattkopf und die Steinklammern
waren solche Beispiele fir eine ,hart auf weich* Konstellation in Bayern.

Die Orientierung der Schichtflachen spielt als Ablésungs- oder Gleitfache nur in wenigen Fallen
eine Rolle. Dies ist bei den Bergstlirzen Hintersee und Moosebnetgraben der Fall, untergeordnet
noch am Himmelschrofen. Viel haufiger erfolgt eine Ablosung an Kluft- oder Stérungsflachen. Ins-
besondere die tektonisch angelegten sogenannten ac-Klufte, die in den Bayerischen Alpen vorwie-
gend etwa in Nord-Sud-Richtung streichen, dienen oftmals als Ansatzpunkt grofRer Anbruche.
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Abb. 39: Zusammenhang zwischen der Reichweite von Bergstlirzen und dem Volumen; Diagramm aus
Erismann & Abele (2001), ergénzt um Bergstlrze aus Bayern (rot)
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Die Reichweite der Bergstirze in Bayern kann im Vergleich zu anderen als durchschnittlich einge-
stuft werden. Sie liegen im Diagramm nach Erismann & Abele (s. Abb. 39) weitgehend nahe der
Normlinie. Die hochste Mobilitat zeigt die Lenggrieser Tumuluslandschaft. Dort waren wie bereits
beschrieben wahrscheinlich FlieRprozesse nach Art eines Sturzstromes beteiligt, was zur hohen
Reichweite geflihrt hat.

Fir die Bergstirze Eibsee und Vordere Blaue Gumpe konnte eine Mehrphasigkeit nachgewiesen
werden. Bei den Bergstlrzen von Marquartstein und Hallthurm wird eine solche von den Bearbei-
tern postuliert. Am Eibsee und wohl auch fur die Beispiele Marquartstein und Hallthurm ist jedoch
von einem sehr groRen Erstereignis auszugehen, dem spater ein deutlich kleineres gefolgt ist. Das
Zweitereignis konnte dann eine kurzzeitig anschlieBende Folge gewesen sein, ahnlich wie am ein-
gangs erwahnten Beispiel des historischen Bergsturzes von EIm. Bergzerreissungen hinter der An-
bruchkante und in der Anbruchnische hangengebliebene Reste der bewegten Masse sind ein ver-
breitetes Phanomen. Sie finden sich an den Beispielen Hallthurm, Boschet, Marchenwald, Padin-
geralm, Steinklammern, Teufelstattkopf und Auracher Kopfl. Insbesondere in den Fallen Hallthurm
und Teufelstattkopf sind aus diesen Bereichen mittelfristig Felsstlirze zu erwarten, die auch eine
grolkere Dimension erreichen kdénnen.

Erneute Bergstirze werden in Bayern derzeit nicht erwartet. Da die Bayerischen Alpen deutlich we-
niger hoch als die Alpen der Nachbarlander sind und ihre Flache im Vergleich auch nur klein ist,
liegt allein die statistische Wahrscheinlichkeit bei uns deutlich niedriger. Wie bereits einleitend er-
wahnt, kiindigen sich Grof3ereignisse in den meisten Fallen vorher an. An der bekannten grof3en
Bergzerreissung in Graswang sind bei den Messungen keine Bewegungen festgestellt worden, am
Hochstaufen (Padingeralm) weisen die leichten Bewegungen eher auf eine Auslaugung im tieferen
Untergrund als auf Hangbewegungen hin. Es gibt also derzeit keine erkennbaren Anzeichen, dass
sich in Bayern ein echter Bergsturz vorbereiten wiirde. Fur den in den Medien mehrfach ange-
fihrten moglichen neuerlichen Eibsee-Bergsturz von der Zugspitze gibt es an dem gut beobachte-
ten Bergmassiv tatsachlich keinerlei Hinweise. Zu erwarten sind dort wie an nahezu allen héheren
Felswanden jedoch Felsstlrze, die dann leider auch zu Schaden fihren kdnnen. Grundsatzlich ist
dies ein naturlicher Prozess, der dazu beitragt das Relief auszugleichen. Die Alpen sind damit auf
dem Weg — in geologischen Zeitrdumen — ein Mittelgebirge zu werden.
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