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Zusammenfassung

Der Wartschenbach 6stlich von Lienz entwickelte sich in etwa 40 Jahren, obwohl er nur ein Einzugsgebiet von 2,5 km? hat, zu einem derzeit geféhr-
lichen Wildbach in Osttirol. In dieser Publikation werden die Murenereignisse 1995 und 1997 mit den dazugehdrenden Niederschlagsmessungen und
die VerbauungsmafBnahmen der WLV Lienz kurz beschrieben und vor allem eine geologische und gefiigekundliche Kartierung des Klammbereiches
erstellt. In der vorliegenden Arbeit wird besonders auf die Ereignisse am 16. 8. und 6. 9. 1997 eingegangen. Da die beiden Muren 1997 groBe Men-
gen an Geschiebematerial geliefert haben und durch die Erosion beste Gesteinsaufschliisse geschaffen wurden, ist eine eingehende geologische

Beschreibung dieses Baches, vor allem seiner Klammstrecke mdglich.

The Development of the Wartschenbach
from a Small Mountain Stream into a Dangerous Torrent within a Few Years

Abstract

The Wartschenbach is located east of Lienz and, although with about 2,5 km? its catchment area is rather small, it has developed into a dangerous
torrent in Eastern Tyrol within a period of approximately 40 years. In this publication, the mudflow events of the years 1995 and 1997 are described.
Measurements of precipitation and the defense works of the Federal Services for Torrent and Avalanche Control contain a short description and the
maps illustrating geological details and the texture of the gorge are provided. The present study focuses on the events of 16 August 1997 and 6 Sep-
tember 1997. The two mudflow events of 1997 produced large amounts of bedload material which opened up by erosion, offer excellent conditions
for a more detailed geological description of that torrent, especially in the area of the gorge.

1. Einfihrung und kurze Bemerkungen uber die Zerstérungen des Naturraumes
in der Schiregion Zettersfeld

Das Gebiet gehért zum 6stlichen Ausléaufer der Schober-
gruppe. Zu diesem Altkristallin sind auch das benachbarte
Defregger Gebirge und die Kreuzeckgruppe zu zahlen.

Die Schobergruppe wurde alpidisch durch einen Schup-
penbau verformt. Weiters sind die Gesteine einer Diaptho-

*) Dr. HELGA GOTTSCHLING, HauptstraBe 17, A 3001 Mauerbach.

rese unterzogen und gleichzeitig von einer Bruchtektonik
deformiert worden. Von letzterer stammen auch ein Grof3-
teil der jungen tektonischen Verstellungen. Diese Art der
Verformung tritt im dstlichen Teil des Hangendkomplexes,
im Wartschenbach besonders deutlich in Erscheinung.
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Muldenzonen Reste dieser glazialen Moranenlandschaft.
Bei Geuwitterstarkregen bilden sich durch die tonhaltige
Grundmasse dieser Moranen Gleitzonen aus z.B. auf den
Einh&ngen der Bache, die zu flieBen beginnen und Uberla-
gerndes Gesteinsmaterial oder Geschiebe mit sich reiBen.

Eine wesentliche Ursache fiir die Zerstérung des Natur-
raumes Zettersfeld dirfte der vor 30—40 Jahren einsetzen-
de Ausbau des Schigebietes mit den dazugehérenden
Gelandekorrekturen im Almbereich gewesen sein. Da das
Einzugsgebiet des Wartschenbaches im Laufe der letzten
Jahre durch diese naturrdumlichen Verdnderungen wieder-
holtem, beschleunigtem Abflussgeschehen ausgesetzt ist,
geht das Rickhaltevermdgen besonders bei Starknieder-
schlagen, vor allem im Mittellauf (Klammbereich), durch
starke Erosion und gleichzeitige Akkumulation von
Geschiebematerial groBtenteils verloren. Diese erhdhten
Abflussspitzen versucht man jetzt durch den Bau von
Retentionsbecken z.B. am Zettersfeld (Stieralm) in den
Griff zu bekommen.

2. Allgemeine Daten
Uber den Bereich des Wartschenbaches

2.1. Topographie

Der Quellbereich des Wartschenbaches, der Wartschen-
brunn, liegt im Siidosten der Schobergruppe in einer See-
héhe von ungefédhr 2100 m. In diesen mindet von Westen
der Quellbach der Stieralm und von Osten bei 1460 m der
Raderbach ein. In einer Seehéhe von 900-1300 m bildet
eine Klamm den Abflussbereich des Wartschenbaches, in
der besonders durch das steile Relief bedingt, Gesteinsse-
rien mit Stérungen und Mylonitzonen bestens aufgeschlos-
sen sind und genau studiert werden kénnen. Durch Gefi-
ge- und Kluftmessungen sind die Stérungszonen auf der
Lagenkugel darstell- und interpretierbar.

Abb. 1.

Blick von der Wartschensiedlung auf den von der Wildbach- und Lawinen- . .
verbauung verbauten Schwemmkegel, Friihjahr 1999. 2.2. Aligemeine Geologie der Schobergruppe,
speziell des siiddstlichen Teils
Auf diesem Grundgebirge wurden im Pleistoz&n Mora- Die Schobergruppe gehért dem ostalpinen Altkristallin

nen bzw. glaziofluviatiie Sedimente abgelagert. Das an, das im Norden und Nordwesten vom Pennin und der
Abschmelzen der Gletscher fuhrte im Glazial bzw. Post-  Matreier Zone, also den Hohen Tauern, und im Siiden von
glazial zu einer Entlastung der Hange. Um das Gleichge-  den Lienzer Dolomiten begrenzt wird. Durch die Hebung
wicht wieder herzustellen, wurden gréBere Hangbewegun-  der Hohen Tauern wurde das Altkristallin einer Einengung
gen aktiv und flhrten in diesem Gebiet zu Sackungen, Uber  unterzogen und durch junge Bruchtektonik verformt. Die
deren genaues AusmaB nur Probeschirfe exakte Auskunft  groBen Verwerfungen (Hauptstérungen), besonders der
geben kénnen. Debanter Bruch und die Iselstérung stehen als Teilstérun-

Heute tragen die Hange des Gebirges, die groBteils gen mit dem Klammbereich des Wartschenbaches in
durch Hangschuttmaterial Uberrollt sind, vorwiegend in  Zusammenhang.
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3. Geologische Aufnahme,
VerbauungsmaBnahmen der WLV Osttirol
und Niederschlagsmessungen
im Wartschenbach

3.1. Beschreibung der Gesteine
und der gefligekundlichen Messungen
in der Klamm

Der ehemals unterschiedliche Faltenbau des Altkristal-
lins wurde durch die alpidische N-S-Einengung deutlich
Uberpragt. Die alte Tektonik ist in der Schobergruppe im
alpinen Orogen durch den Schuppenbau wieder belebt und
Teile davon sind durch jungalpidische Bruchtektonik und
die dazu gehérenden Stérungssysteme neu gestaltet wor-
den.

Der Hangendkomplex, in dem sich der Wartschenbach
befindet, ist vor allem durch die Bruchtektonik und ihre Sto-
rungen gekennzeichnet. In diesem Teil des Altkristallins
sind drei Lineamente (siehe Hohenmodell ) als Stérungs-
systeme zu erkennen und zwar N-S (Debanter Bruch),
NW-SE (Debanter Bruch und Iselstérung) und NE-SW.
Diese jungalpidische Bewegungsphase ist nicht nur auf
Stoérungen, die in den Gesteinsserien durch Kluftsysteme
zu Tage treten, gekennzeichnet, sondern wird von einer
rickschreitenden Metamorphose (Diaphthorese) begleitet,
in der es zu Mineralneubildungen auf Kosten des alten
Mineralbestandes kommt. Gemeinsam mit der Diaphthore-
se haben sich entlang der Stérungen Schwachezonen im
Gesteinskorper mit ruptureller Deformation gebildet, in
denen das Geflge des Gesteins teilweise oder véllig zer-
legt wurde. Diese Gesteinsmatrix ist zu einer Trimmer-
grundmasse umgewandelt worden, die noch Reste von
altem Mineralbestand enthalt und die als Kataklasite oder
Mylonite bezeichnet werden. Diese Deformation des
Gesteins ist auf hohe mechanische Beanspruchung und
teilweise chemischen Stoffaustausch zurickzuflihren.

Die wichtigsten Gesteinsserien in der Klamm sind:
Schiefergneise mit Ubergéngen zu Quarzitschiefern und
Amphibolite, letztere in verschiedener Ausbildung und
Mé&chtigkeit.

Das Gesteinsgefiige wurde bereits in diesem Raum
durch altere Bewegungsablaufe gestdrt und durch junge
Klifte weiter zerlegt. Trotzdem hat sich aber eine interne
Stabilitdt des Gesteinskdrpers durch eine Abstitzung im
Klammbereich gemeinsam mit der Verwitterungsschwarte

aufgebaut. Ohne die Starkerosion und Akkumulation wah-
rend der Murentétigkeiten 1995 und 1997 (insbesondere
zurlickzufiihren auf die Drainagierungen und die Boden-
verdichtung im Bereich des Schigebietes Zettersfeld) ware
es keinesfalls zu den schweren Murenereignissen mit
intensiver Blaikenbildung gekommen. Bei diesen Muren
wurde das Verwitterungsmaterial und Teile des stark bean-
spruchten Gesteins als Geschiebe soweit abgetragen,
dass jetzt ein Geflige sichtbar wird, das sich deutlich nach
den Kiliften in viele kleine Teilkérper zerlegt, sodass mit
groBer Instabilitdt des ganzen Klammbereiches gerechnet
werden muss.

In die Gneise sind diinnbankige bis massige Amphibolite
eingeschaltet, die eine M&chtigkeit von Zentimetern bis
einige Meter haben. Stecken groBe Amphibolitkdérper im
Schiefergneis, weisen beide deutliche Steilstellung auf.
Diese Steilstellung ist meist mit einer starken Verfaltung
der Gneise an den Amphibolit gebunden. Der Amphibolit-
kérper mit Klifen durchzogen, bleibt als Ganzes erhalten.
Wird der Gneis erodiert, bricht der Amphibolit an den KIf-
ten auseinander.

Die Hauptschieferung der Gesteine verlauft in der
Klammstrecke zwischen 345° und 290°, das heif3t SW-NE,
das Einfallen schwankt stark zwischen 60° bis 25° nach
NW. Auf der orographisch linken Seite des Wartschenba-
ches fallen die Gesteine in Richtung Bach ein, deshalb ist
auf dieser Hangseite mit noch gréBerer Geschiebemenge
und zwar durch Abrutschen des Gesteins, zu rechnen. Ein
gutes Beispiel ist der groBe Hanganbruch unter dem
Gehoft Furhapter (von der Streichrichtung des Gesteins
abhangig), der auBerdem noch von einer postglazialen
Sackung (Verebnungsflache) gepragt ist.

Da der Wartschenbach im Klammbereich an einigen
Stellen in Richtung der Iselstérung und des Debanter Bru-
ches einschwenkt und Teile des Baches parallel zu diesen
Bruchzonen verlaufen, bzw. Stérungen in diesen Richtun-
gen angelegt sind, ist anzunehmen, dass die Tektonik im
Wartschenbach mit diesen Bruchsystemen im engen
Zusammenhang steht und parallele Stérungen vorliegen.
Die Stoérungsflachen, die im untersten Teil des Debanttales
etwa Nord-Sid verlaufen, pausen sich auf dem H6henmo-
dell zwar durch, konnten aber durch Messungen nur an
einer Stelle verifiziert werden.

In dieser Klamm treten drei Kluftsysteme besonders
deutlich in Erscheinung: Das eine System mit Streichen
von 85°-60° bzw. 210°-240° und Einfallen von 55°-90°, es
entspricht den a-c-Kliften,

M Wartschenbach Hillshade
Beleuchtung aus W 45°

steht etwa normal zum
Streichen des Gesteins und
stellt die Hauptkluftrichtung
in der Klamm dar. Das
andere  System  verl&uft
parallel zum Streichen der
Hauptschieferungsflachen
des Gesteins mit 150°-175°
und fallt steil nach SE-SSE
(60°-80°) ein. Diese Kiluft-
S scharen sind als b-c-Klifte
Zu bezeichnen. Ein weiteres

. Abb. 3.
Gebiet um den Lineamente im Wartschenbach und
seiner Umgebung.
Wartschenbach Aus dem Hohenmodell (zur Verfi-

gung gestellt vom Forsttechnischen
Dienst fiir Wildbach und Lawinen-
verbauung, Tirol) interpretierte Sto-
rungszonen.
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Abb. 4.
Alte Felsgleitung mit Abrissnische im Bereich des Zufahrtsweges und
Furtquerung tiber den Wartschenbach.

Stoérungssystem, das relativ selten in der Klammstrecke zu
beobachten ist, streicht 190°-210° und fallt 60°-80°ein,
das am ehesten dem N-S-Lineament entspricht.

Durch diese beiden Stérungen (a—c-Hauptkluftrichtung
und N-S-Stérung) bedingt, wurde auch die alte Felsglei-
tung, die sich auf der ZufahrtsstraBBe iber den Wartschen-
bach in Richtung Gehéft Wartscher befindet, angelegt.

Die polymetamorphen Gesteine sind daher verschieden-
artig deformiert. Die massigen Amphibolite wurden teil-
weise Rupturen bzw. einem Dehnungsvorgang unterzogen
und zwar im Zuge einer Faltung des sie umgebenden
Gesteins. Obwohl diese Amphibolite einen hohen Zahig-
keitsgrad haben, zeigen sie deutliche Zerrkllfte, die in S-
Form ausgebildet sind. Nimmt die Deformation zu, reiBen
die Amphibolite auseinander und zerbrechen groBblockig.
Die diinngebankten Amphibolite werden normal zur Schie-
ferung von steil stehenden Kluften durchsetzt, die parallel
zum Fallen des Gesteins stehen und kaum auseinander
klaffen, der Gesteinsverband bleibt gréBtenteils erhalten.
Sowohl bei starkerer Verfaltung als auch bei langer Verwit-
terung brechen diese Klifte im Zentimeterbereich ausein-
ander. Bei starker Durchbewegung und an Stérungsfla-
chen wird das Geflige der Amphibolite so gestért, dass sie
bis zu einem Kataklasit deformiert werden.

Kommen diese massigen, aufgelockerten Gesteine bei
einem Murenereignis in Bewegung, stellen sie auf Grund
des Gewichtes und der GroBe eine Gefahrdung fur den
ganzen Bach dar. Durch ihre groBen, kantigen Bldcke
bedingt, wird beim Aufschlagen auf Bédschungen kleinbri-

chiges, verwittertes Gesteinsmaterial zum Nachbrechen
gebracht und so der Geschiebeanteil vergréBert. Das
Geschiebematerial der Paragneise bzw. der Glimmer-
schiefer unterscheidet sich von den massigen Amphibolit-
blécken durch ein geringeres spezifisches Gesamtgewicht.
Der Paragneis hat nach kurzem Abgleiten einen relativ
guten Zurundungsgrad erreicht, er bricht eher blockig, der
Glimmerschiefer hingegen bricht nach seinen Schiefe-
rungsflachen kantig, wird aber durch das Geschiebe sehr
schnell abgeplattet. Die quarzitischen Schiefer sind diinn
gebankt und weisen durch den hohen Quarzgehalt groBe
Sprédigkeit bzw. Brichigkeit auf. Durch Deformation, Fal-
tenbau, Hakenwerfen etc. werden diese so beansprucht,
dass sie in zentimetergroBe, kantige Stiicke zerbrechen.

Auf dem Weg unmittelbar vor der Briicke zum Wartscher
wurde eine steile, normal zum Bach streichende Stérungs-
flache auskartiert, die etwa das N-S-Lineament im Klamm-
bereich darstellt. Sie setzt sich vom Bach senkrecht die
Hangbdschung aufwarts fort, quert den Zufahrtsweg Wart-
scher, der durch die Stérung mehrmals in Staffeln in Rich-
tung Bach versetzt wurde und beiBt in einer Harnischflache
am Hang aus. Dieser Harnisch wird auf der einen Seite von
einem Moranenkeil, auf der anderen Seite durch eine
Abfolge von Amphibolit- und Paragneisen begrenzt (siehe
Abb. 4).

Auf diesen stark deformierten Gesteinen liegen Grund-
moranen bzw. Moréanenreste, die zwischen Gesteinskor-
pern eingeklemmt oder relikt eingeschwemmt wurden.
Oberhalb der Ackerer Mihle, einige Meter bachaufwarts,
war auf der linken Hangseite des Wartschenbaches ein
stark beanspruchter Geschiebemergel, ein Tillit, aufge-
schlossen, der von Grundmoréanen stammt.

Die letzten gréBeren Hangbewegungen fanden in die-
sem Gebiet im Quartar und zwar im Inter- bzw. Postglazial
statt. Die postglazialen Hangbewegungen waren an die
selben Kluftsysteme gebunden, die die Gesteinsserien be-
reits durch jungalpidische Bruchtektonik zerlegt hat-
ten.

Das Gleichgewicht wurde besonders in der hochalpinen
Landschaft, auf den steilen Oberhangen und in den Uber-
steilten Gerinnen der Béache durch die Entlastung der
Oberflache vom Eis gestért. Da das Hauptflusssystem
mehrere hundert Meter tiefer als heute lag, mussten die
Béache Steilstufen ausbilden, um in den Vorfluter einmin-
den zu kénnen. Es kam in der Folge zur Unterschneidung
der Hénge, die sich unter anderem durch groBe Sackun-
gen bemerkbar machte.

Murenereignis 1995 3.2. VerbauungsmaBnahmen
Datum Niederschlag Geschiebeanteil der WLV Osttirol
von 1980 bis 1998
06.08.1995 kein Niederschlag Geschiebeanteil Die WLV hat;e bereits in den Jahren
07.08.1995 51,5 mm etwa in 1,5 Stunden | 30.000 m? 1980-1986 eine Bachlaufsicherung
darauf Murenereignis durch eine Gesch|eberu_ckhaltegnlage
08.08.1995 02.8 mm Schnceregen mllt Auslaufbauwerk, Einfangddmme,
-0 > 2 Einlaufbauwerk und durch Unterlaufre-
gulierung vorgenommen. Das Muren-
Murenereignisse 1997 ereignis 1995 hat etwa 30.000 m®
Datum Niederschlag Geschiebeanteil | Geschiebe geliefert. Die Aufrau-
mungsarbeiten wurden im Schwemm-
13.08.1997 03,4 mm genilion Retentionsbeaken tnd dem
16.08.1997 45,2 mm Murenereignis 40.000 m? betroffenen  Siedlungsgebiet rechts
17.08.1997 18,4 mm neben dem Unterlaufgerinne durchge-
18.08.1997 12,5 mm
05.09.1997 41,0 mm
06.09.1997 42,0 mm Murenereignis 30.000 m3 Tabelle 1.
07.09.1997 12.8 mm Niederschlagsmessungen 1995 und 1997.
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Abb. 5.
Gefahrenzonenplan -
1998
Riickhaltesperren und Reten-
tionshecken im  Wartschen-

Stand

Eder

einstweilige Studie

bach.

fihrt. ~ Unterhalb  der | Geschisheahlagerungsplatz |
Bachquerung bei der :

Ackerer  Muihle  sind Projekt 1997, 30.000 m

Steinschlichtungen  im
Betonbett errichtet wor-
den, die bei den Muren-
ereignissen 1997 wieder
unterkolkt wurden.
Bevor die WLV Lienz
weiter VerbauungsmaB-
nahmen in Angriff neh-
men konnte, ist dieses

Gebiet im Jahre 1997 | Geschiebeahlagerungsplatz Il

Griessmann

wieder von 2 schweren
Murenereignissen  be-
troffen  worden. Kurz
nach diesen Murenab-
géngen, die 70.000 m3
Geschiebe geliefert ha-
ben, wurden zwei neue
Geschiebesperren, mit
groBen, befahrbaren Re-
tentionsbecken errichtet
und bereits 1998 fertig-
gestellt. Beide Geschie-

Projekt 1997

Projekt 1980, 25.000 m?

und Ergiinzungprojekt 1999, 35.000 m?

Geschisheablagerungsplatz Il

beauffangbecken haben
zusammen ein  Fas-
sungsvermdgen von et-
wa 65.000 m3. Die Zu-
fahrt zum Gehoéft Wart-
scher wurde im Bachbe-
reich durch die beiden
Ereignisse 1997 von
mehreren Absackungen
betroffen und ist durch
Steinschlag  gefahrdet.
Beim Gehoft Grissmann
ist anstelle eines Durch-
lasses, der beim Ereig-
nis 1995 zerstdrt wurde,
eine Holzbricke gebaut

rots Gefahranzone

't gelbe Gefahranzona

N Technische MaRnahmen

Retentionsbecken

Sohlgurte

Ny Sperre

] I Wohnhiiuser
Wage und StraBen
h mit Briicken

worden. Weiters hat die

§ ", N gy :
-?a‘ L S '. ¥e
‘ ;; ,Warbn#e'n:ach:iadlung
74
et L PPl |

WLV das Tragwerk der
Wallner Bricke (StraBe nach NuBdorf) wieder errichtet,
das von der Mure 1997 weggerissen wurde. Um die Wohn-
h&user, die direkt am Bach liegen und durch das Geschie-
be besonders gefédhrdet waren, weitgehendst zu sichern,
hatten die Hausbesitzer auf der dem Bach zugekehrten
Seite Einfriedungsmauern errichtet. Auch der Bau des
Rickhaltebeckens auf der Stieralm mit einem Fassungs-
vermdgen von 10.000 m® war bereits 1998 weit fortge-
schritten.

Auf dem Schwemmkegel des Wartschenbaches wurden
nun insgesamt 3 Retentionsbecken (zwei neue und das
Geschiebeauffangbecken von 1986) mit einem Gesamtvo-
lumen von ungeféhr 90.000 m® errichtet, die zum Schutze
der Bevélkerung und ihrer Wohnh&user und Gérten dienen
sollen.

3.3. Niederschlagsmessungen,
Ereignisse 1995 und 1997

Alle Niederschlagswerte (Tabelle 1) wurden am Zetters-
feld bei der Talstation der Steiner-Mandl-Lifte in einer See-
héhe von 1820 m um 7.%0 Uhr gemessen. 1995 und 1997
sind diese Messungen noch mit Ombrometer von der Lien-
zer Bergbahnen AG. durchgeflihrt worden. Seit Juli 1998
werden die Messungen mit einer neuen, elektronischen
Niederschlagswaage ermittelt. Diese Niederschlagswerte
wurden von der Landesbaudirektion des Amtes der Tiroler
Landesregierung, Sachgebiet Hydrographie (Dr. GATTER-
MAYER) der FBVA zur Verfigung gestellt.

Aus diesen Niederschlagswerten ist die Abnahme der
Niederschlagsmenge, die zu jahrlichen Murenereignissen
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fuhrt, zu erkennen, gemessen im westlichen Teileinzugs-
gebiet beim Gasthof Bidner. Die Akkumulation und Erosion
des Wartschenbaches wéchst bei jedem Murenereignis
und die Gefahr neuerlicher Murentatigkeiten bei gerin-
geren Niederschlagsmengen nimmt zu.

4. Zusammenfassende Bemerkungen

Durch die beschriebenen Ereignisse und die starke Ero-
sion bei jedem Murenabgang wurde die Problematik, die
sich in diesem 2,5 km? groBen Einzugsgebiet gestellt hat,
sichtbar. Besonders stark waren die Einhdnge der Klamm
durch die Erosion betroffen, sodass gréBtenteils jetzt nur
mehr das stark beanspruchte Altkristallin zu Tage tritt.

Besonderes Augenmerk ist bei Arbeiten in der Klamm
auf die Steinschlaggefahr zu richten, die durch Verwitte-
rungsmaterial, aber insbesondere durch die tektonisch
stark beanspruchten massigen Amphibolite, die mit den
Schiefergneisen verfaltet sind, ausgelést wird.

Trotz stark tektonisch verformter Gesteinsserien zusam-
men mit der Verwitterungsschwarte werden durch die
Geflgemessungen und das H6henmodell Zusammenhan-
ge zwischen Lineamenten, Stérungen und Kluften herge-
stellt.

Im Einzugsgebiet des Wartschenbaches kam es im 20.
Jahrhundert zu drei schweren Murenereignissen und zwar
1995 und 1997 (2 Muren). Diese Murengange haben vor
allem den Schwemmkegel vergréBert und an den Wohn-
hausern und Grundstlicken groBen Schaden angerichtet.

Durch die schon lange wahrende Bautatigkeit der Lien-
zer Bergbahnen AG wurde der Naturraum Zettersfeld
(Schigebiet) weitestgehend gestért, Gelandekorrekturen
vorgenommen und somit die Abflussspitzen vorwiegend
des Wartschenbaches mit seinen Quellbachen betrachtlich
erhoht.
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