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Weitere Erkenntnisse und weitere Fragen zum Flimser Bergsturz
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Zusammenfassung

Es werden die in den letzten 10 Jahren gewonne-
nen Erkenntnisse zum Flimser Bergsturz
zusammengefaBt. Die urspriinglich vom Autor
noch mit einem Fragezeichen versehene zeitliche
Einordnung in das Boreal hat sich inzwischen weit-
gehend bestatigt. Zum Sturzereignis selbst liegen
nur wenige neue Erkenntnisse vor, doch kann
inzwischen eine Uberschlagige Energiebilanz vor-
gestellt werden. Der durch den Bergsturz aufge-
staute «llanzer See» hat wohl eine maximale Kote
von 930 m .M. nicht tberschritten. Nach dem ver-
heerenden Dammbruch hat ein Restsee noch lan-
gere Zeit bestanden. Die Entstehung der Kiese von
Bonaduz ist weiterhin nicht eindeutig geklart, doch
verdichten sich die Hinweise darauf, dass es sich
um ein Bergsturzmobilisat handelt.

' Bayerisches Landesamt fir Umwelt, Geologischer
Dienst, Lazarettstrasse 67, 80636 Miinchen (D)

Abstract

In the last ten years the investigation of the Flims
rockslide got new impetus. One of the most impor-
tant results was the dating of the slide event to a
post-glacial age. As in the meantime several differ-
ent and independent investigations indicate such a
young age, the earlier assumption of any glacial
influence on the process and on the post-event
morphology has to be denied. There are only few
new insights into the mechanism of the slide event
itself, but a first energetic estimation is given. The
rockslide barrier caused the damming of a lake. Its
maximum level obviously did not reach higher up
than 930 m a.s.l. After the breach of the dam, an
important sediment transport down the Rhine val-
ley had occurred. Nevertheless, a relict lake existed
for a longer time, probably for centuries. In close
relation to the Flims rockslide is the sedimentation
of the rather peculiar Bonaduz gravel. Even if the
sedimentation process is not yet understood or
even known, many hints indicate that the rockslide
mobilised the alluvium in the bottom of the valley.
These consequently liquidised sediments must
have flown downstream the Alpenrhein and
upstream the Hinterrhein valley, transporting
enormous rip-up clasts with them.
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1. Einleitung

Der Flimser Bergsturz (Fig. 1, 2) hat bereits
sehr frih die geowissenschaftlichen For-
scher fasziniert. Schon zur Mitte des 19.
Jahrhunderts gab es in der Literatur lebhaf-
te Diskussionen tber die Genese der «Flim-
ser Breccie» (Fig. 3). Eine Zusammenfassung
der sehr umfangreichen fritheren Literatur
findet sich in Poschinger et al. (2006). Die
Ansichten zum Flimser Bergsturz hatten
sich zu Beginn der 90er Jahre des vergange-
nen Jahrhunderts weitgehend gefestigt, so
dass dort fast keine Forschungstatigkeit
mehr stattgefunden hat. Den damaligen
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Kenntnisstand hat Kirchen (1993) sehr
anschaulich zusammengefasst. Erst der
Fund von Holz in der Sturzmasse und dessen
Datierung (Poschinger et al. 1997) hat viele
neue Fragen aufgeworfen und die Diskussion
um das Ereignis neu angefacht. Nachfolgend
sollen nun die Erkenntnisse der Forschun-
gen, die in den letzten 10 Jahren gewonnen
wurden, zusammengefasst werden. Teil-
weise sind in dieser Zeit neue Auffassungen
entstanden, teilweise aber konnten auch
altere Annahmen bestatigt werden.

all local names

peaks (with altitude) in German

Fig. 1: Blockdiagramm des Flimser Bergsturzgebietes als Ubersichtsskizze. Aus Poschinger et al. (2006).
Die im Text erwahnten Rutschungen in den Blindnerschiefern liegen nordwestlich sowie nordost-
lich des Schriftzuges «Carrera» sowie nordlich der Beschriftung «Rhaziins».
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Fig. 2: Blick von Siidosten auf den Flimserstein (rechte obere Bildhalfte) und das Bergsturzgelande mit
dem Ort Flims in der linken Bildmitte. Die hohen Stidwande des Flimsersteins bilden einen Teil der
Anbruchnische. Die mit Schutt Uberdeckte Gleitflache ist im Wiesengeldande um den Ort Fidaz
unterhalb der Wande erkennbar. Die bewaldeten Riicken im linken unteren Bildteil werden von
Bergsturzablagerungen gebildet, die vom Vorderrhein durchschnitten wurden.

Fig. 3:

Detail der Sturzmasse in der
Rabiusaschlucht. Das urspriing-
liche sedimentare Geflige ist
noch deutlich erkennbar, den-
noch ist das Material bis zur
Kieskorngrofe und teilweise bis
zu Staub zerschert. Die Falte ist
durch sekundire, nord-(links)-
fallende Bewegungsbahnen zer-
schert, an denen jedoch kein
grofler Versatz erfolgte. Die
Bewegungsrichtung war von
links nach rechts.
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2. Die Altersdatierungen

Seit den Holzfunden in der Rabiusaschlucht
durch den Autor (Poschinger et al. 1997)
wurden an der gleichen Stelle von mehreren
anderen Autoren Holzstlicke gesichert und

nach der Radiokarbonmethode datiert. Es
ist aufgrund der Lage der Fundstelle (Fig. 4)
davon auszugehen, dass das Sturzereignis
junger ist, als das eingearbeitete Holz. Nach-
folgend werden die Ergebnisse nochmals
tibersichtlich zusammengestellt:

Bearbeiter Probe Alter BP Alter kalibriert
(BP: before present)

Poschinger & Haas 1997 | FL33 8790 + 85 7955-7695 v. Chr.

Poschinger & Haas 1997 | FL 34 8015 + 290 7415-6490 v. Chr.

Poschinger & Haas 1997 | FL35 8415+ 215 7580-7100 v. Chr.

Schneider et al. 2004 Lyon-1273 8360 + 85 9487 cal. BP

OxA (= 7483 v. Chr., ohne

Intervallangabe)

0. Keller (1997, unpubl.) | Flims-Versam [ 8260 + 90 7431-7169 v. Chr.
(kalibriert nach Calpal 2005
SFCP)

Weitere Untersuchungen zur Alterseinstu-
fung erfolgten durch S. Ivy-Ochs mit der
Methode der Oberflachenexpositionsalter.
Erste Informationen hierzu wurden von ihr
2005 vorgestellt (Ivy-Ochs et al. 2005). Eine
eingehendere Veroffentlichung ist einge-
reicht (Ivy-Ochs et al. 2006). Die mit dieser

Fig. 4: Rabiusaschlucht bei der Lokalitat «An der
Hus». Unter der groflen Scholle aus Quint-
nerkalk, die eindeutig dem Flimser Sturz
zuzuordnen ist, wurden Holzstlcke gefun-
den, die datiert werden konnten. Sie lagern
in Kiesen, die offensichtlich mit dem Sturz-
material talaufwarts geschoben worden
sind. Die Felsscholle wurde inzwischen
durch die Erosion der Rabiusa weitgehend
abgetragen.
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Methode ermittelten Daten stimmen weitge-
hend mit den oben genannten Radiokarbon-
daten iiberein (8. Ivy-Ochs, mdl. Mitt.).
Einen anderen Ansatz hat Deplazes (2005)
versucht. Er konnte Sedimente in Seen auf
und an der Sturzmasse datieren. Sowohl im
Caumasee, als auch im Laaxer See waren
mehrere Datierungen an organischem Mate-
rial mit der Radiokarbonmethode moglich,
sie geben ein Mindestalter fiir das Sturz-
ereignis an. Die Ergebnisse stehen mit den
oben genannten Altersdaten in Einklang
bzw. sie préazisieren diese noch weiter
(Deplazes & Anselmetti, mdl. Mitt.). Eine
Publikation hierzu ist eingereicht.

3. Das Sturzereignis

Zum Sturzereignis selbst gibt es nur wenige
neuere Erkenntnisse. Die Annahme Heims
(1883, S. 301), dass es sich um ein Ereignis «in
einem Schlage» gehandelt haben muss, wird
inzwischen weitgehend geteilt. Die Hypothe-
se von Pollet (Pollet 2004, Wassmer in
Poschinger et al. 2006), wahrend des Abglei-
tens hatten sich die hoheren Schichtpakete



wie bei einem Stapel von Spielkarten relativ
schneller als die tieferen bewegt, konnte
nicht bestatigt werden. Das Volumen der
Sturzmasse ist immer noch sehr vage defi-
niert, da keinerlei Informationen {iber den
Tiefgang im Rheintal vorliegen. Wahrend
Heim noch von 13 km3 ausging, wird derzeit
ein Volumen von ca. 8-9 km3 angenommen.
Setzt man das Minimalvolumen und eine ver-
tikale Verlagerung des angenommenen Mas-
senschwerpunktes von 1'900 m .M. auf 800
m U.M., also um 1'100 H6henmeter an, so
lasst sich eine Gesamtenergie abschatzen.
Sie errechnet sich nach der Formel

W=m x g x Az

Wenn die mittlere Dichte vorsichtig auf
2.2 x 103 kgm-3 angesetzt wird, so ergibt sich
eine Masse von 1.76 x 1013 kg. Die freigesetz-
te Energie W errechnet sich somit auf
1.9 x 1017 Joule. Das entspricht mehr als dem
Zehnfachen der Energie, die Erismann
(1977) fir den Bergsturz von Kofels in Tirol
errechnet hatte.

Aufgrund der Hohe der frei gewordenen
Energie ist ein Erdbeben als Folge des Stur-
zes mit Sicherheit anzunehmen. Ein Erdbe-
ben als Ausldser bleibt hingegen reine Spe-
kulation. Ob das sturzinduzierte Beben
andere Hangbewegungen ausgelost hat,
bleibt ebenso fraglich. Wahrscheinlich ist
ein Einfluss auf die drei grossen Rutschun-
gen in den Biindnerschiefern am Gegenhang
bei Valendas, bei Carrera und bei Salums
(Fig. 1), die jeweils tber die Flimser Sturz-
masse aufgeglitten sind. Der Bergsturz von
Tamins dirfte aufgrund verschiedener
Anzeichen in Zusammenhang mit den Bona-
duzer Kiesen (siehe unten) bereits etwas frii-
her abgegangen gewesen sein. Die Altersda-
tierungen nach der Oberflachenexpositions-
methode ergaben fiir den Taminser Sturz
ahnliche Werte, wie fiir den Flimser Berg-
sturz (Ivy-Ochs, mdl. Mitt.).

4. Der Ilanzer See

Zweifelsohne hat die Flimser Sturzmasse das

Vorderrheintal abgeriegelt und zum Aufstau

des Talflusses gefiihrt. Uber die Dimensio-

nen des Sees gehen die Meinungen derzeit
allerdings weit auseinander. In der fritheren

Literatur (Heim 1883, Abele 1974) war stets

von einer Stauh6he von ca. 800-820 m G.M.

die Rede. Diese Hohe ist durch die Delta-

schiittungen des Glenner bei Sevgein und
des Laaxerbaches bei Sagogn belegt. Eindeu-
tig zuzuordnende Seesedimente konnten
bisher nur deutlich unterhalb dieser Hohe
gefunden werden. Durch eine Arbeitsgruppe
der Universitat Strassburg wurde nun kiirz-

lich jedoch eine Stauh6he von 1'170 m G.M.

postuliert (Schmitter-Voirin 2000, Pollet

2000, 2004, Schneider at al. 2004). Ausgangs-

punkt fiir diese Annahme waren fiir die Auto-

ren drei Aufschliisse:

¢ Fine Kiesgrube im Lugnez nérdlich Duvin
auf 1'175 m .M. zeigt zwischen fluvialer
auch Anzeichen von lakustrischer Sedi-
mentation;

e bei der Passhohe 1'107 m .M. 6stlich
Murschetg deuten Rundbuckel nach Auf-
fassung der Autoren auf einen murartigen
Abfluss des Seetiberlaufs hin, zudem fin-
den sich in der Nahe geschichtete kiesige
Sedimente;

¢ bei der Passhohe 933 m .M. bei Carnifels
und in der Ebene von Hiischera westlich
Versam finden sich angeblich morpholo-
gische Uberlaufspuren.

Bei zahlreichen Begehungen des Autors mit
verschiedenen Kollegen konnten die Punkte
allerdings nicht nachvollzogen werden. Bei
den Sedimenten bei Duvin diirfte es sich um
alte Ablagerungen ohne Zusammenhang mit
dem holozéanen «lanzer See» handeln. Eine
Radiokarbonanalyse an einer von den Auto-
ren nicht naher spezifizierten Probe ergab
ein Alter von 11'250 = 150 yBP (Schmitter-
Voirin 2000, S. 69). Die durchgefiihrten Pol-
lenanalysen (Bastian 2005, S. 57f.) waren nur
wenig aussagekraftig und ergaben offen-
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sichtlich keinen Hinweis auf ein holozanes
Alter.

Die geschichteten Kiese bei Murschetg sind
zugegebenermassen beziiglich ihrer Genese
nicht eindeutig geklart. Sie weisen eine
Schiittungsrichtung nach Siidsiidwesten,
also zum Becken von Ilanz hin auf. Man kann
sie bis zur Kiesgrube von Runca und somit
in eine H6he von mindestens 1'350 m G.M.
verfolgen. IThre Genese ist vorlaufig noch
offen, doch steht sie mit Sicherheit nicht mit
einem «llanzer See» in Verbindung. Die
genannten Rundbuckel 6stlich von Mur-
schetg sind zwanglos als Sturzblocke zu deu-
ten. Auch die Passhoéhe von Carnifels wurde
nie von grosseren Wassermassen iiber-
stromt, denn dort finden sich keinerlei ent-
sprechende morphologische Anzeichen.
Derzeit ist vielmehr davon auszugehen
(Poschinger 2005), dass der «llanzer See» nur
kurzfristig eine Stauhéhe von etwa 900-930 m
.M. erreicht hat, bevor er durchgebrochen
ist. Der Dammbruch selbst muss wohl als ein
Prozef3 gesehen werden, der {iber eine langere
Zeit (Wochen?) angehalten hat (Hewitt 2006).
Die groben Ausbruchsedimente bauen die
geneigte Ebene von Ransun auf (Fig. 5), die
sich tiber Reichenau bis nach Domat-Ems fort-
setzt, wo sie unter den jungen Rheinsedimen-
ten abtaucht. Eine der beiden inzwischen viel-
fach zitierten Sedimentanomalien in Sedimen-
ten des Bodensees (Wessels 1998, Schneider
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et al. 2004) konnte auf den Seeausbruch
zurickzufiihren sein. Ein Restsee auf einer
Hohe unterhalb von 800 m .M. diirfte nach
dem Dammbruch noch langere Zeit tiberdau-
ert haben, wie an den machtigeren Seesedi-
menten unterhalb dieser Ho6he erkennbar ist.

5. Die Kiese von Bonaduz

Pavoni (1968) hatte bereits sehr friih eine

sehr zutreffende Beschreibung der Kiese

von Bonaduz (Fig. 6) geliefert und sich

Gedanken tber deren Genese als Verdran-

gungssediment eines Bergsturzes gemacht.

Die bis zu 100 m méachtigen Kiese zeichnen

sich durch folgende Charakteristika aus:

¢ das Fehlen einer sedimentéren Schichtung;

¢ eine Gradierung von groben Kiesen an der
Basis bis zu Feinsanden am Top;

¢ Einschliisse von Fetzen von Seesedimenten,
die eine willkiirliche Orientierung haben,
teilweise verbogen sind und in die entlang
von «Kluften» teilweise Kies intrudiert ist;

e subvertikale, rohrenartige Strukturen
(sogenannte «Pavonirohren»), entlang derer
der Feinanteil ausgewaschen ist.

Wahrend Schneider et al. (2004) in den Kie-
sen immer noch eine Deltaschiittung sehen,
ist Pavonis Deutung heute aktueller denn je.
Eine fluviale Genese ist eher unwahrschein-

Fig. 5:

Aufschluss an der Ruine Wacke-
nau bei Bonaduz. Im Profil zei-
gen sich unten Sturzmassen,
denen im unteren Bereich Bona-
duzer Kiese an- oder eingela-
gert sind. Das Profil wird von
Sedimenten des Seeausbruchs
nach oben abgeschlossen. Diese
bestehen zunachst aus gut
geschichteten Sedimenten in
Kieskorngrdfle, die hier von gro-
ben, typischen Mursedimenten
Uberlagert werden. Anderweitig
findet sich aber auch die gegen-
teilige Abfolge.



lich, so dass der altere Begriff Bonaduzer
«Schotter», der definitionsgemass eine fluvi-
ale Genese impliziert, nicht mehr Verwen-
dung finden sollte. Er sollte durch den rein
beschreibenden Begriff Bonaduzer «Kiese»
ersetzt werden, auch wenn untergeordnet
Sande an den Sedimenten beteiligt sind.

Kippel (2002) hatte in seiner Diplomarbeit
bestatigen konnen, dass die Komponenten
der Bonaduzer Kiese selbst noch weit im
Hinterrheintal zu tiber 25-30% aus helveti-
schem, also aus Vorderrheinmaterial beste-
hen. Dies ist nur durch einen Transport tal-
aufwarts entlang des Hinterrheintales mog-

lich. Diese Beobachtung deckt sich mit der
Interpretation der sogenannten Toma- oder
Crestahiigel bei Rhaziins sowie im Dom-
leschg. Sie bestehen aus helvetischem Sturz-
material, das tiber viele Kilometer Hinter-
rhein-aufwéarts transportiert worden sein
muss. Pavoni hatte noch den Taminser Berg-
sturz als Ausloser fiir einen solchen Trans-
port postuliert. Es ist allerdings viel wahr-
scheinlicher, dass der weitaus grossere Flim-
ser Sturz dafiir verantwortlich war. Dabei
miissen nicht Flimser Sturzmassen transpor-
tiert worden sein, sondern es ist eher wahr-
scheinlich, dass bereits im Tal abgelagerte

Fig. 6: Kiesgrube Reichenau. Die Abbauwand der Bonaduzer Kiese
zeigt keine offensichtlichen sedimentaren Strukturen. Auffal-
lend ist auch die hohe Standfestigkeit der hier ca. 25 m hohen
Abbauwande.
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Sturzmassen von Tamins mitsamt den Allu-
vionen mobilisiert wurden und Hinterrhein-
aufwarts geschoben wurden oder geflossen
sind. In jedem Fall ist ein Transportmecha-
nismus zu postulieren, bei dem nur geringe
Scherkrafte auftreten, da die lockeren Sturz-
massen als Ganzes verlagert wurden. Die
Dimension der transportierten Komponen-
ten reichen dabei jeweils von wenigen
Kubikdezimetern bis zu mehreren hundert-
tausend Kubikmetern. Die Grof3komponen-
ten bilden die Erhebungen in den Ebenen
von Rhaziins und Bonaduz (Fig. 1) sowie bis
im Hinterrheintal bei Pardisla und Rodels
(Fig. 7). Der eigentliche Bergsturz hat damit
seine katastrophalen Auswirkungen bis weit
in das Domleschg hineingetragen.

6. Ausblick

In den letzten 10 Jahren konnten einige neue
Aspekte zum Flimser Bergsturz aufgezeigt
werden. Insbesondere hat die Neudatierung
jeglichen glazialen Einfluss auf die Mecha-
nismen widerlegt, denn das Ereignis fand
unter &hnlichen Klimabedingungen wie den
heutigen statt. Einige neuere Erkenntnisse
waren aber auch nur eine Bestarkung von
friiheren Annahmen, insbesondere jenen
von Pavoni (1968) und von Abele (1991).

Wie schon Heim in seiner Flims-Publikation
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von 1883 treffend bemerkte, weckt jedoch
jede Erkenntnis auch neue Fragen. So ist der
Forschungsbedarf zum Flimser Bergsturz
und seinem Umfeld weiterhin sehr hoch.
Erst auf der Basis einer moglichst umfassen-
den Datengrundlage wird es moglich sein,
die Ablaufe der Geschehnisse zu rekonstru-
ieren und ihren Einfluss auf die damalige
Umwelt zu werten. Das Verstandnis solcher
Prozesse ist nicht ausschlie3lich akademi-
scher Natur, sondern fiir unsere aktuellen
und zukiinftigen Bewertungen von Gross-
ereignissen unbedingt erforderlich.

Fiir eine Rekonstruktion des Flimser Bergstur-
zes ware eine Information zum Tiefgang der
Sturzmassen im Vorderrheintal durch Bohrun-
gen sowie geophysikalische Tiefensondierun-
gen sehr hilfreich. Weitere Untersuchungen
sind auch am benachbarten Taminser Sturz
erforderlich, der in engem Zusammenhang
mit dem Flimser Ereignis zu sehen ist. Ganz
besonderes Interesse gilt der Genese der
Bonaduzer Kiese, vor allem da dhnliche Bil-
dungen auch im Frontbereich anderer grosser
Bergstiirze bekannt sind. Es handelt sich also
um eine unter bestimmten Voraussetzungen
gelegentlich auftretende Form, tiber die aber
bisher noch nie im Zuge von historischen Fal-
len berichtet wurde. Es gilt fiir die Vorhersage
bei Grossereignissen somit zu klaren, welche
konkreten Bedingungen zu einem solchen
Mobilisat fithren konnen.

Fig. 7:

Blick von Siidosten auf den
Tomahtgel von Pardisla im Dom-
leschg (Lage siehe Fig. 1). Der
isoliert aus der Ebene aufragen-
de Higel hat eine Hohe von ca.
40 m. An der linken Seite ist in
einem ehemaligen Steinbruch
lockere Sturzmasse aus helveti-
schem Rétidolomit sowie aus
Quartenschiefer aufgeschlossen.
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