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Zusammenfassung

Die gewonnen geologischen, geomorphologischen und geotechnischen Grundlagenerkenntnisse an
der im Kristallin weltweit gewaltigsten und einzigartigen Grofmassenbewegung des Tsergo Ri im
Langthangtal des zentralen Nepal Himalaya entschliisselten nicht nur den chronologischen Ablauf
der Paldo-Ereignisse vor Ort, sondern konnen auch direkt auf eine Einstufung des rezenten
Gefahrenpotentials dieser Gegend und &dhnlich geotektonisch-lithologisch positionierter Bereiche
des Himalaya und der Erde angewendet werden. Dies konnte vorerst am Beispiel weiterer, kleinerer
Bergstiirze im Langthangtal selbst, im Kristallin des Annapurna Massivs und mit einem Vergleich
zu einer Felslawine in Zentralchina bestétigt werden.

1. Einleitung

Untersuchungen, die im Rahmen zweier Forschungsprojekte des ,Fonds zur Forderung der
Wissenschaftlichen Forschung — FWF Wien* durchgefiihrt wurden, hatten die ingenieur-
geologische, geomorphologische, geotechnische, quartirgeologische und paldogeographische
Erforschung der GroBmassenbewegung des Tsergo Ri im Langthangtal von Nepal und ihres
Umfeldes im Kristallin (Hagen, 1969; Inger & Harris, 1992; Macfarlane, 1993) des Hohen
Himalaya zum Ziel. Das Untersuchungsgebiet liegt ca. 60 km ndrdlich der Hauptstadt Nepals,
Kathmandu, auf einer Seehdhe zwischen ca. 3.800 und ca. 7.000m (hochster Punkt des rezenten
Abrisskamms, Abb.1). Die vorliegende Arbeit stellt eine Zusammenschau der gewonnen
Erkenntnisse bis einschlieflich 2001 dar, die teilweise bereits publiziert wurden und hier in leicht
verstandlichem, populdrwissenschaftlich plakativem Stil mit ergénzenden Literaturverweisen
extrem gerafft présentiert werden sollen.
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Abb. 1: Gesamtansicht des Bergsturzgebietes um den Tsergo Ri vom Gipfel des Naya Kanga (5.849m) mit Blick
Richtung Norden gesehen, -.-.- = Abrisskamm, ---- = Begrenzung des Ablagerungsraumes, < = Bewegungsrichtung, Il
= Langthang Lirung (7.234m), d = Dragpoche (6.562m), pr = Phrul Rangtshan Ri (6.960m), s = Shisha Pangma
(8.027m), p = Pangshungtramo-Prallhang (5.321m), t = Tsergo Ri (4.984m), dt = Dranglung Tal-Storung, [ = Ledrub-
Lirung-Gletscher, k = Kyimoshung Gletscher, y = Yala Gletscher, ka = Kyangjin Kharka Alm, 3.920m (Foto: J.T.
Weidinger und H.J. Ibetsberger, 14. Nov. 1990). Als Insert: Geotektonische Position (aus Tapponnier et al., 1986) des

Hauptuntersuchungsgebietes (Langthang Gebirge) und des Vergleichsgebietes im Himalaya (Annapurna Massiv) sowie
des Vergleichsgebietes in Zentralchina (Qin Ling Gebirge, Shanxi).
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2. Pra-existierende Schwichezonen im Paldo-Bergmassiv und Auslésemechanismen des
Bergsturzes

Die ehemalige Bergflanke riss entlang einer mit Sulfiden disseminiert vererzten Struktur ab
(Weidinger, Schramm & Nuschej, 2001 und 2002; Abb. 2), wobei auch andere lithotektonische
Faktoren, wie diskordant zur Schieferung durchschlagende leukogranitische Gangintrusionen,
Mylonit- und Pseudotachylithorizonte (Produkte von Paldo-Uberschiebungstitigkeit und
Paldoseismik) sowie ein normal auf diese Priferenzrichtung stehendes, neotektonisches
Storungssystem (siche Abb. 13) zur Destabilisierung beitrugen (Abb. 3). Daraus kann auch auf den
unmittelbaren Ausloser geschlossen werden: das Bergsturzereignis wurde mit grofler
Wahrscheinlichkeit durch ein starkes Erdbeben, das in Zusammenhang mit den
Uberschiebungsaktivititen entlang einer Hauptstorungszone im Himalaya, dem Main Central
Thrust (MCT), zwischen Hohem und Niederem Himalaya zu sehen ist, vor rund 40.000 Jahren
ausgelost (Weidinger, Schramm & Surenian, 1995 und 1996).

Abb. 2: Ca. 20m mdchtiger Ausbiss der stark brekzierten und oxidierten Vererzung (e) im Streichen des rezenten
Abrisskammes des Bergsturzes auf einer Hohe von ca. 5.500m gesehen vom Gipfel des Yala Peak I (5.520m) in
Richtung NW; d = Dragpoche (6.562m), pr = Phrul Rangtshan Ri (6.960m), yp = Yala Peak II (5.749m), -.-- =
Abrisskamm (teilweise), < = Bewegungsrichtung, (Foto: J.T. Weidinger, 1993).
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Abb. 3: Durch Uberschiebungstitigkeit im Kristallin des Hohen Himalaya tektonisch entstandene und oft diskordant
zum ss (---) angelegte (Ultra-) Mylonithorizonte (m, hier in den Sillimanitgneisen, gn, der Basisscholle, Fundpunkt Sh.
4.020m, nordlich Flugplatz) des Bergsturzes trugen wesentlich zur mechanischen Schwdchung des Ausgangsmaterials
im Abrissbereich bei (Foto: J.T. Weidinger, 1991).

3. Rekonstruktion des Palio-Bergmassivs und die Kubatur des dislozierten Gesteinsvolumens

Durch die genaue Lokalisierung der priexistierenden Schwéchezone im gesamten Fallen und
Streichen konnte auch eine moglichst genaue morphologische Rekonstruktion des vor dem
Bergsturzereignis vorhandenen Paldo-Gebirgsmassivs erarbeitet werden. Dabei waren nicht nur
fotogeologische und tektonisch-morphologische Auswertungen sowie Begehungen in extrem
schwierigen Geldnde (im Bereich des Abrisskamms bis auf 6.000m Hohe), sondern auch
Berechnungen zu den Hebungsraten von Bedeutung (Hejl, Schramm & Weidinger, 1997). Auch die
unmittelbare Positionierung des Bergsturzes im Himalaya-Hauptkamm und seine Né&he zum
Achttausender Shisha Pangma (8.027m) trugen zu dieser neuen Argumentation bei. Gestiitzt auf
PC-Geldndemodellierung (Programm: Surfer) sowie durch ein originalgetreu nachgebautes
Geldndemodell (M 1 : 5000) kann man heute — entgegen friilheren Annahmen (Weidinger &
Schramm, 1995a und 1995b) — davon ausgehen, dass es sich dabei um einen, dreiseitig
aufgebauten, bis zu achttausend Meter hohen Berg gehandelt haben muss, dessen Gesteinsvolumen
von rund 10 — 15 Kubikkilometer (!) zum Einsturz kam und disloziert wurde (Abb. 4; Weidinger,
Schramm & Nuschej, 2002).
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Abb. 4: Morphologisch-paldogeographische Rekonstruktion der Situation vor dem Bergsturzereignis: x — der mogliche
frithere 15. Achttausender im Nepal Himalaya. Restliche morphologisch-paldogeographische Rekonstruktionen und
Legende siehe Abb. 12, 15, 16 (Skizze: J.T. Weidinger, 2001).

4. Bewegungsablauf und Bildungsbedingungen fiir Friktionit (Hyalomylonit)

Die Massenbewegung der hangenden Migmatit- und Ganggranitscholle iiber der liegenden
Sillimanitgneisscholle erfolgte schlittenartig im Block an einer ca. 20 Grad nach Westsiidwest
geneigten Abriss- und Gleitfliche (Abb. 5) mit dermaBlen groer Geschwindigkeit (ca. 250 km/h),
dass es aufgrund der hohen Reibungswirme (z. T. {iber 1000 Grad C) nahe und entlang der (den)
Gleitflache(n) zu Gesteinsbrekzierung und Gesteinsaufschmelzung kam (Erismann, Heuberger &
Preuss, 1977; Masch & Preuss, 1977; Masch, Wenk & Preuss, 1985; Preuss, 1986). Die daraus nach
der Abkiihlung entstandenen speziellen Metamorphite mit Deformationsgefiigen wurden in ihrer
lokalen Ausbildung friiher mit Hyalomylonite (Scott & Drever, 1953), heute als Friktionite
bezeichnet. Durch den Vergleich dieses in mineralogischer Ausbildung und Genese wohl seltensten
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Gesteins der Erde mit dem Kofelsit avancierte der Bergsturz von Langthang zum idealen
Komplementirbefund fiir den Bergsturz von Kdéfels im Tiroler Otztal (Heuberger et al., 1984).

Abb. 5: Beim Blick von Nyangtsa (Sh. ca. 4.200m) nach Westen Richtung Yathang Alm (y) auf die Gneisbasis des
Bergsturzes (gn) markiert die durch das Bergsturzereignis entstandene, schnittartig abgesetzte und scharfe Trennlinie

(L) zwischen liegender Sillimanitgneisscholle (gn) und hangend abgelagerten Migmatiten und Leukograniten der
Bergsturzmasse (b, t =Tsergo Ri (5.984m) den Verlauf der ehemaligen Gleitfliche (-.-.-. = weiterer Abriss, yp = Yala
Peak I (5.520m), die mechanische Beanspruchung der Gneisbasis manifestiert sich weiters nicht nur in parallel
laufende Storungsbahnen (---) sondern auch in den zahlreichen Schuttkegeln (s) postglazialer bis rezenter Felsstiirze
am Fufe der Wand; Ik = Langthang Khola Fluss, pj = quartdr gefiilltes Kar von Pijung,; (Foto: J.T. Weidinger, 1991).

5. Zerriittungsgrad der Gleitscholle(n) und interne Bewegungsbahnen

Aufgrund von UnregelmiBigkeiten im Bewegungsablauf durch Hindernisse in der Gleitbahn und
durch den Anprall der nordlichen Teilmasse an das Berghindernis des Pangshungtramo kam es zur
Teilung der Gesamtmasse in einen NW- und einen SE-Teil entlang der vertikalen Stérungszone des
Dranglung Tals (Abb. 6) wodurch unterschiedliche Bereiche der bewegten Masse verschieden stark
zerriittet oder in grofere Teilschollen zerlegt wurden (Weidinger, 1992; Weidinger & Schramm,
1995a und 1995b). Dieser Internbau der abgelagerten Masse (Abb. 7), der durch eine geotechnische
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Auskartierung des Zerriittungsgrades nach fiinf Klassen festgestellt werden konnte, manifestiert
sich auch durch geénderte physikalische Parameter der aus ihnen tretenden Bergwisser, vor allem
durch erhohte elektrische Leitfahigkeiten (eC) der Quellwésser bei hoherem Zerriittungsgrad
(Schramm & Weidinger, 1996; Weidinger, Schramm & Madhikarmi, 1995).

Abb. 6: Auch im vertikalen, die Bergsturzmassen teilenden Storungssystem des Dranglungtals (dt) kam es zur Bildung
von tertiiren Gleitflichen (siehe Punkt 6.) mit Brekzien und Friktionit (siehe tg und orangen {); durch den hohen
Zerriittungsgrad konnte diese Storungszone durch nachfolgende glaziale und fluviatile Erosion leicht ausgerdumt
werden, Blick vom Phushung Il (4.520m) in Richtung ENE, genau in die entgegengesetzte Richtung der

Hauptbewegung (siehe ); -.-.- = Abrisskamm, dc = Grat von Dakpatsen, t = Tsergo Ri, yp = Yala Peak; (Foto: J.T.
Weidinger, 1995).
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Abb. 7: Ausschmtt aus dem Gelindemodell des Tsergo Rl—Bergsturzberelches von Langthang mit dem Farbencode der
ingenieurgeologischen Mehrzweckkarte (Weidinger, 1992) am Pangshungtramo-Prallhang, im Abrissbereich und in
der Basisscholle: altrosa (Sillimanitgneis) — rot (Migmatit/Leukogranit) = massiv, hellrosa = wenig gekliifiet; im
Migmatit/Leukogranit der Bergsturzmassen: rot = wenig gekliiftete bis gekliiftete, kompakte Schollen; dunkelorange =
stark gekliiftete Schollen, orange = kataklastisch, hellorange = mylonitisiert, gelb = quartire Mordnenbedeckung,
griine Pfeile in der Basis = Einfallen der Mylonite; rote Pfeile = Einfallen der Friktionitausbisse an der primdren
Gleitfliche; blaue Kreissektoren = ansteigende Werte der elektrischen Leitfihigkeiten austretender Bergwdsser von 0—
800uS. P = Pangshungtramo (5.321m), d = Dragpoche (5.554m), pr = Phrul Rangtshan Ri - Gipfel (6.950m, héchster
erhaltener Punkt des Abrisskamms, y = Yala Gipfel I (5.520m), Il (5.749m) und Il (5.820m), von rechts nach links, t =
Tsergo Ri (4.984m), It = Langthang Tal, | = Ledrub-Lirung-Gletscher, pi = Kar von Pijung, dt = Dranglungtal-Storung
entlang der Hauptbewegungsrichtung ({) und (s) = Schwemmbkegel des Dranglung Tals; k = Kyangjin Kharka Alm
(Anmerkung: Das Modell im Stadtmuseum von Gmunden in Oberdsterreich wurde im Jahre 2000 von J.T. Weidinger im
Mapstab 1 : 5000 angefertigt und ist im Rahmen der Offnungszeiten zu besichtigen!)

6. Typen der Gleitfliichen mit Brekzien- und Friktionit/Hyalomylonit-Bildung

Neben den primdren Bewegungsbahnen (Scott & Drever, 1953) zwischen der liegenden
Sillimanitgneisscholle und der hangenden Migmatit-Leukogranitscholle (Abb. 8, Abb. 9) wurden
auch sekundére (Abb. 10) und tertidre (Abb. 11) Gleitflichen ausgebildet, an denen ebenfalls die
Bildungsbedingungen von Friktionit/Hyalomylonit erreicht wurden. Wéhrend sekundire
Bewegungsbahnen in der Hangendscholle des gesamten Ablagerungsraums parallel zu den
primdren auftreten und durch Hindernisse an der Basis hervorgerufen worden sind, treten die
tertidren Gleitflichen ausnahmslos im Dranglungtal auf, wo es innerhalb der bewegten Masse durch
den Anprall an das Pangshungtramo-Hindernis zur Ausbildung eines gewaltigen senkrechten
Storungssystems kam (u.a. Schramm, Weidinger & Ibetsberger, 1996).
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Abb. 8: Der Ausbiss des Friktionits (Hyalomylonits) der primdren Gleitfldche (f) am Siidhang des Tsergo Ri auf einer
Seehdhe von ca. 4.000m trennt exakt die kompakte Sillimanitgneis-Basisscholle im Liegenden (bs) von den durch den
raschen Bewegungsvorgang stark zerriitteten Migmatiten/Leukograniten der Bergsturzmasse (b), 4 =
Bewegungsrichtung; (Foto: J.T. Weidinger, 1990).
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Abb. 9: Friktionit (Hyalomylonit) der primdren Gleitfliche von Langthang (geschnitten und geschliffen) zeigtneben
dunkel bis beige gefdrbtem, schlierigem Gesteinsglas, heller Mikrobrekzie und granitischen Gesteinsfragmenten
zahlreiche kleinere Hohlrdume von Entgasungsblasen (Foto: J.T. Weidinger, 1991).
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Abb. 10: Friktionit (Hyalomylonit) in Form einer stark pordsen Bimssteinknolle (geschnitten und geschliffen), von einer
sekunddren Gleitfliche entnommen (Foto: J.T. Weidinger, 1991).
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Abb. 11: Ausbiss von Mikrobrekzie und stark pordsem Friktionit (Hyalomylonit) einer vertikalen tertidiren Gleitfliche
(1), die unmittelbar an einer sekunddre Gleitfliche (s) ansetzt; aus dem Plattverschiebungssystem des Dranglung Tales
(Foto: J.T. Weidinger, 1995).

7. Prallhang des Bergsturzes und induzierte sekundéire Massenbewegungen

Durch die Kollision (Abb. 12) mit dem unmittelbaren Prallhang im Westen des rezenten
Ablagerungsraumes (Gipfel des Pangshungtramo) wurden weitere Massenbewegungen induziert.
Dazu zéhlt das unmittelbar mit dem Anprall in Zusammenhang stehende Abgleiten einer einzelnen
Scholle vom Gipfel des Berges (Abb. 13) sowie Abstiirze von betrachtlichen Gesteinskubaturen und
Einzelblocken, die durch zahlreiche, zum Teil durch die Tektonik vorgegebene Abrisskanten und
Ausbruchsnischen am Berg zu erkennen sind (Abb. 14).
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Abb. 12: Morphologisch-paldogeographische Rekonstruktion der Situation kurz nach dem Bergsturzereignis: 1 -
Langthang Lirung Gipfel, 2 - Dragpoche Gipfel, 3 - Phrul Rangtshan Ri Gipfel, 4 — Abrissbereich entlang des rezenten
Grates zwischen Yala Peak I und 11, 5 - Pangshungtramo Gipfel, 6 — Bergsturzmaterial (die kompakt dislozierten und
brekzierten Blocke und Schollen darin sind heute: a - Kyimoshung Gipfel, b — Dakpatsen-Grat und ¢ — Tsergo Ri
Gipfel), 7— Ledrub-Lirung-Gletscher, 8§ — Kyimoshung Gletscher, 9— Kar von Pijung, 10— Phrul Rangtshan Gletscher,
11— Langthang Tal; gn = Sillimanite Gneis, mi = Migmatit, gr = Leukogranit (Skizze: J.T. Weidinger, 2001).
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Abb. 13: Der von grofien Storungssystemen (-.-.-) durchzogene Pangshungtramo Gipfel (p) stellt den

Hautanprallbereich des Bergsturzes dar; -...-...- = der ungefihrer Verlauf des ehemaligen Berggrates vor dem Anprall

mit dem ,, Paldo-Pangshungtramo * (pp) und darunter der durch Talzuschiibe aufgeldste rezente Hangfuf3 des Berges
(h), daneben die vom Gipfel des Berges abgeglittene Scholle (s), deren Begrenzung (-—) und Gleitrichtung ({); rechts
im Bild der Gipfel des Langthang Lirung, ll, (7.234m), | = Ledrub-Lirung-Gletscher, k = Kyimoshung Gletscher, ka =

Kyimoshung Alm (4.600m) ist der Standpunkt mit Blick in die Hauptbewegungsrichtung nach WSW (Foto: J.T.
Weidinger, 1991).
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Abb. 14: Blick auf den durch den Anprall der Bergsturzmassen und nachfolgende Erosionsprozesse morphologisch
stark strukturierten zentralen Ostflankenbereich des Pangshungtramo (p) mit den wichtigsten neotektonischen

Storungszonen von der Endmordinenstaffel des Ledrub-Lirung-Gletschers (Sh: 4.040m) aus gesehen (Mensch 4 als
Groflenvergleich), (Foto: J.T. Weidinger, 1990).
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8. Hoch-, sowie spiit- und postglaziale morphologische Uberprigung des Ablagerungsraumens
der Massenbewegung

Dem Bergsturzereignis nachfolgende grofrdumige Vergletscherungen, vor allem wihrend des
letzteiszeitlichen Gletscherhochstandes (Abb. 15) und im Spétglazial (Abb. 16), erodierten mehr als
4/5 der urspriinglichen Bergsturzmasse zu einem Rudiment mit einem Volumen von ca. 2 - 3
Kubikkilometer (Bédumler et al., 1996; Heuberger & Ibetsberger, 1996 und 1998; Ibetsberger, 1993;
Ono, 1986; Shiraiwa & Watanabe, 1991). Nachfolgende Abtragungs- und Verwitterungsprozesse
im Postglazial begiinstigten die Auflosung des Pangshungtramo-Prallhanges durch subrezente
Talzuschiibe (Abb. 13, links). Auch an der Siidseite des Langthang Tales wurden durch
nachfolgende Erosion und Hangentlastung an den Talflanken Entspannungsvorgéinge
hervorgerufen, die ebenfalls zu langanhaltenden Talzuschiiben fiihrten (Abb. 17 und 18). An der
talaufwértigen Gneisbasis kommt es bis heute zu einer Reihe betrachtlicher Felsstiirze (siche auch
Abb. 5).

Abb. 15: Morphologisch-paldogeographische Rekonstruktion der Situation wéihrend des letzten Hochglazials: 4 — Yala
Gletscher mit dem Abrisskamm der rezenten Gipfel Yala Peaks LI, 9 — Gletscher von Pijung, 11 — Langthang

Gletscher; restliche Legende siehe Abb. 12 (Skizze: J.T. Weidinger, 2001).
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Abb. 16: Morphologisch-paldogeographische Rekonstruktion der Situation wdhrend des Spdt- und Postglazials: 6 —
Ablagerungsraum des Bergsturzes (d — Phushung Gipfel, e — Kyimoshung Tal, f — Dranglung Tal, g — Yala Tal, h —

Felsstiirze, i — durch den Ledrub-Lirung-Gletscher geddmmter tempordrer See; restliche Legende siche Abb. 12
(Skizze: J.T. Weidinger, 2001).
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Abb. 17: Der ausgeprigte Talzuschub vom Goc

Khola Fluss, s = Shingdum Dorf) tiber eine Linge von 4 km vom Gipfel bis ins Tal (— = Bewegungsrichtung S-N, ---
Grenzen der bewegten Teilschollen), auf dem die Alm Pangmelung Kharka (p) liegt, ist ein weiteres Indiz fiir den

ehemals weit ausgedehnten Ablagerungsraum der Bergsturzmassen vor der eiszeitlichen Erosion (Foto: J.T. Weidinger,
1991).
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Abb. 18: Eine Gleitscholle im hangenden Bereich des Talzuschubes vom Gochenpo (5.270m) an der Siidseite des
Langthangtals zeigt auf einer Seehohe von 4.600m eine zwischen der durch die rezente Bewegung talwdrtigen Scholle
(s1) und einer durch den spdt- postglazialen Eisdruck gekippten bergwdrtigen Scholle (s2) hervorgerufene A-formige
Kluft (siehe ) mit einer maximalen Offnungsweite von ca. 30m (Foto: J.T. Weidinger, 1991).

9. Zusammenhinge zwischen Internbau der abgelagerten Bergsturzmassen und rezenten
geomorphologischen Gefahrenzonen

Sowohl die Morphologie des Bergsturz-Ablagerungsraumes und des Prallhanges als auch deren
rezente Erosionsanfilligkeit sind in direktem Zusammenhang mit den Bewegungsvorgingen und
mechanischen Beanspruchungen wihrend des Sturzereignisses und der damit verbundenen
Ausbildung von Gleitflichen und Stérungszonen innerhalb der Massen zu sehen. Dadurch lassen
sich aus den gewonnenen Grundlagenerkenntnissen auch Aussagen iiber rezente Geogefahren- und
Erosionszonen im almwirtschaftlich  geniitzten = Bergsturzablagerungsraum mit einem
Flachenausmal} von ca. 24 gkm ableiten. Die Viehwirtschaft wird nicht nur im Talboden sondern
auch bis auf den Gipfelbereich des Tsergo Ri betrieben, eine damit in Verbindung stehende, nahe
gelegene Kiserei befindet sich direkt am Fulle der Bergsturzmassen, bei der Alm Kyangjin Kharka
auf einer Seehdhe von 3.920m. Vor allem das vermehrte Schuttangebot aus der gewaltigen
Storungszone des Dranglung Tals und eine jahreszeitlich bedingte, vermehrte Wasserfiihrung dieses
Baches wihrend der Sommermonsunzeit fiihrt immer wieder zu katastrophalen Vermurungen und
Aufschotterungen des zu Weidezwecken genutzten flachen Schwemmkegels desselben im
Haupttalboden (siche Abb. 7, s, und Abb. 19; Ibetsberger, 1996a und 1996b; Ibetsberger &
Madhikarmi, 1995; Ibetsberger & Weidinger, 1997a und 1997b; Schramm, Weidinger &
Ibetsberger, 1996).
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Abb. 19: Zur Sommermonsunzeit kann die Wasserfiihrung des Dranglungbaches aus dem Bergsturzgebiet ein
Vielfaches des Normalwertes erreichen, mitgefiihrte Gerdlle mit einem Durchmesser von tiber 2m sind dabei keine
Seltenheit. Hier wurde ein aufgrund der geringen Transportweite im Dranglung Tal (max. 3 km) schlecht
kantengerundeter Leukogranitblock vom enormen Wasserschwall ,,exotisch® iiber dltere, bereits bewachsene
Alluvionen abgelagert. Im Hintergrund der Dakpatsen-Grat (dc) (Foto: J.T. Weidinger, 1991).

10. Allgemeine Anwendbarkeit der gewonnen Daten und Erkenntnisse auf das Problem der
Massenbewegungen in lokaler und regionaler Umgebung des Bergsturzes

Die gewonnenen Erkenntnisse beziiglich pré-existierender Schwichezonen im Gestein und
auslosender Faktoren der GroBmassenbewegung des Tsergo Ri lassen sich auf das gesamte
Langthangtal iibertragen und dienen als Grundlage fiir rezente Gefahrenzonenkartierungen in einem
fiir Nepal wirtschaftlich wichtigen Raum, der neben der Moglichkeit des Almbetriebs auch alle
Vorziige eines Trekkinggebietes bietet. Im unteren Langthangtal, dort wo neben der schluchtartigen
Ubersteilung der Hinge mit neotektonischen Phiinomenen und Entspannungsrissen iiber mehrere
Kilometer auch noch eine extrem hohe Mylonitisierung der Gneise im Bereich der Main Central
Thrust (MCT) als zusétzlicher Destabilisierungsfaktor auftritt, ist dieser Umstand besonders
ausgeprigt. Dies bestitigte sich mit der Untersuchung einiger ,kleinerer, rezenter Bergstiirze im
genannten Tal, die sich zum Teil wéhrend der Projektlaufzeiten am Anfang der neunziger Jahre
ereigneten und fast ausschlieBlich wéhrend der schwerer Niederschlagsperioden des
Sommermonsuns entstanden oder dadurch ausgeldst wurden (Abb. 20, 21 und 22; Weidinger, 1997;
Weidinger, 1998a; Weidinger, 2001; Weidinger, 2002).
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Abb. 20: Im unmittelbaren Bereich der MCT im untersten Langtangtal mehrt sich die Fels- und Bergsturzhdufigkeit in
den stark tektonisierten Gneisen. Diese 1984 entstandene Felslawine nahe dem nach ihr benannten Landslide Lodge

(Touristenherberge) mit einem Volumen von 50.000 Kubikmeter forderte entlang der Haupttrekkingroute ein
Todesopfer (Foto: J.T. Weidinger, 1990).

Abb. 21: Die progressive Entwicklung der Felslawine in der Néihe des Lama Lodge (bekanntes Touristencamp mit
etlichen kleineren Hotels im unteren Langthangtal) konnte iiber einen Zeitraum von 7 Jahren (1990— 1996) untersucht
und beobachtet werden. Nach Augenzeugenberichten 1985 entstanden, vervielfachte sich bis zum Friihjahr 1996 nicht
nur die Ausdehnung des Abrissbereiches sondern wuchs auch der Akkumulationskegel stetig bis auf eine Kubatur von
1,8 Mill. Kubikmeter an und staute sogar fiir kurze Zeit den Langthang Khola Fluss (Ik), (Foto: J. T. Weidinger, 1996).
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Abb. 22: Das Panorama von der Siidseite des Langthangtals (Hohe des Standpunktes: 4.550m) nach Norden
veranschaulicht das lokale Geogefahrenpotential, das auch im direkten oder indirekten Zusammenhang mit dem grofsen
Tsergo Ri-Bergsturz steht. Der Langthang Lirung (Il) im Hintergrund iiberthront mit seiner Hohe von 7.234m um gut
3600m die hichste permanente Ansiedlung des Langthangtals, das Dorf Méndrong (m), das zwischen zwei
Lawinenschuttkegel (dfl und df2) eingebettet die Jahrhunderte unbeschadet iiberdauerte. Die auf einer glazialen
Terrasse oberhalb des Langthang Khola Flusses (k) angelegten Felder des Dorfes werden durch Mauern mt dem
Mantra ,,Om mani padme hum *“ (w) vor Vermurung und Aufschotterung geschiitzt (Foto: J.T. Weidinger, 1991).
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11. Bedingte allgemeine Anwendbarkeit der gewonnen Erkenntnisse auf andere Gebiete

Die am Tsergo Ri-Bergsturz und im gesamten Langthangtal gewonnen Daten beziiglich pra-
existierender Schwichezonen und der ,,tektonischen Vorgeschichte eines Untersuchungsgebietes
konnten teilweise auf weitere Bergsturzgebiete im Kristallin des Himalaya, wie etwa auf das
Marsyandi Tal im Annapurna Massiv, iibertragen werden (Weidinger, 1998b; Weidinger, 1999;
Weidinger & Ibetsberger, 2000). Und auch auf andere geotektonisch und lithologisch &hnlich
positionierte Gebiete der Erde sollten sie mit Abstrichen angewendet werden kdnnen, was bisher
durch Untersuchungen an einer kristallinen Felslawine im Qin Ling Gebirge Zentralchinas (Provinz
Shanxi) seine Bestitigung fand (Weidinger, 2000; Weidinger & Ibetsberger, 1997; Weidinger,
Wang & Ma, 2002).

12. Anmerkungen

Eine ganze Reihe von Personen, die hier nicht alle genannt werden konnen, waren am
Zustandekommen der Forschungsarbeiten im Gebiet des Langthangtals von Nepal von Bedeutung.
Der Dank des Autors gilt seiner Lebensgefdhrtin, Frau Barbara Bergmayr und seinen Eltern,
Elfriede und Johann Weidinger. Besonders sei aber den Projektleitern, Herrn Univ. Prof. J.-M.
Schramm (Institut fiir Geologie und Paldontologie, Universitéit Salzburg) und em. Univ. Prof. Dr. H.
Heuberger sowie meinem Kollegen Dr. H. J. Ibetsberger (beide vom Institut fiir Geographie,
Universitdt Salzburg) fiir die gemeinsamen Forschungsjahre im Himalaya gedankt. Auch der
Direktorin des Stadtmuseums, Frau Kustodin Ingrid Spitzbart, dem Biirgermeister, Herrn Heinz
Koppl, sowie dem Stadt und Gemeinderat von Gmunden in Oberdsterreich sei gedankt, dass die
Forschungsergebnisse von Langthang in Form eines Gelindemodells des Bergsturzes samt einer
umfassenden Gesteins- und volkskundlichen Sammlung in einem Sonderschauraum des Museums
der Offentlichkeit prisentiert werden kénnen und ein neues Zuhause gefunden haben. Ein GroBteil
der Arbeiten wurde finanziell vom ,,Fond zur Forderung der Wissenschaftlichen Forschung - FWF-
Wien“ (Projekte P07916-GEO, P09433-GEO) unterstiitzt.
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