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Zusammenfassung Hauptwandfules auf der basalen Gleitfliche, eine sich in

Die vieljahrigen Geldandeerhebungen und Detailstruktur-
untersuchungen, unterstiitzt durch die Ergebnisse der
Sondierbohrungen und Schiirfe sowie von Altersdatierungen
an organischen Proben und durch Pollen- und Sporenbes-
timmungen, weisen den Schesabruchkessel als Ausraumung
eines mehrphasig aufgebauten und wieder ausgerdumten,
in der Hauptmasse im frithen Spitglacial am Eisrand,
teilweise in einem zwischen Talhang und Illrandmoréne
gestauten See vom Miihlebach aufgeschiitteten Mur- und
Schwemmschuttfécher aus.

Die Ausrdumung seit 1796 wurde — wie mindestens zwei
frithere Ausrdumungen — durch den Einbruch des die
Glacialschuttfiillung einer Wanne im Felsuntergrund gegen
das Tal abschlieBenden verkarsteten Gipsriegels ausgeldst.
Die Bruchkesselwinde sind anhaltend instabil, wobei starke
Anzeichen dafiir sprechen, da3 nach einer zeitweisen Ver-
langsamung der Bruchkesselausweitung seit einigen Jahren,
verursacht hauptsichlich durch die derzeitige Position des

Zukunft verstirkende Beschleunigung von blockartigen
Abgleitungen und Abkippungen in den Bruchkessel einge-
treten ist.

Die mit einem Aufwand von 6S 100 Mio. seit 1986 errichtete
untertdgige Forderbandstrale mit 5 Bandern und begleiten-
der Betriebsstralle (auf tiber 500 m Lénge in drei Tunneln
gefiihrt) tiberwindet eine Gesamtlange von 3,2 km und einen
Hohenunterschied von 450 m. Sie hat eine Forderkapazitét
von 400 bzw. 600 t/Std und gewinnt aus Bremsenergie bis
zu 400 kWh.

Der seit 1995 laufende Probeabbau Gaschiera hat die Er-
wartungen beziiglich der Materialqualitat nur teilweise er-
fullt. Die Riickboschung kann, wie projektiert, ausgefiihrt
werden, wobei groBfléchig als Abschluf3boschungen stand-
feste, gegliederte und wiederaufforstungsfahige Fels-
béschungen bleiben.

Als entscheidende Vorfragen fiir die Realisierung der
Schesabruchkesselsanierung durch Riickbschung mit Ma-
terialverwertung miissen eine wasserlose oder wasser-
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sparende Voraufbereitung im Abbaugebiet, ein Umbau der
Forderbandanlage und die Waschschlammdeponierung im
Tal gesichert sein.

Fiir die Bewertung einer Stabilisierung durch Riickboschung
ergibt die genetische Auflosung der Gesamtschiittung in
zusammengehorige, + homogene Teilkorper wichtige Daten
fiir die rechnerische Stabilitdtsermittlung und zur Verwend-
barkeit des Riickboschungsmaterials.

Abstract

Geological mapping in combination with bore holes,
sampling of organic material and pollen analysis exhibit the
“Schesa gully” as a mud-flow-fan, whitch was deposited,
eroded and redeposited several times close to the border of
the I1l glacier partially in a lake, during the late Wiirm-glacial
period.

Since 1796 erosion - like 2 other earlier events — was caused
by destroying a barrier of gypsum in the lower part of the
Schesa-hollow, whitch acted as a dam for the diluvial content
of the hollow.

The slopes of the Schesa gully are still not stabilized. The
instability will be intensified by blocksliding and
blockrotation in the future. The conveyor belt which was
beeing built from 1986 to 1995 (costs at about ATS 100
Mio., length ca. 3,2 km, vertical drop 450m) reaches from
the preparation plant in the flats into the Schesa gully. Its
capacity is around 600 t/h. As a novelty a connected
generator produces about 400 kWh of electric energy.

The quality of diluvial material, which is being mined in
the testfield of the Gaschierakopf'is not as good as expected.
Grading of the slope can be done as projected and will result
in a stable structured, and reforestable rock slope. Realisation
of the stabilisation of the “Schesa gully” through grading
by mining is only possible if sorting in the mining area (using
less water), modification of the belt conveyors and
depositing sites for washing stuff in the valley are ensured.

1. Einleitung
1.1. Aufgabenstellung

Das Schesatobel ist einerseits einer der auch international
bekanntesten Wildbiche, der seit seiner Entstehung gut
dokumentiert ist und in dem die bald 100-jdhrige aufwendige
und schwierige technische Verbauung eine morphologisch-
technische Grenze erreicht hat, ohne die erstrebte Stabi-
lisierung der Bruchkesselwinde und die Selbstregulierung
des Gewdssersystems zu erzielen. Andererseits wird das
Schesatobel seit 20 Jahren von privater Seite und von Seiten
der Landesraumplanung im Einvernehmen mit den
zustidndigen Stellen fiir Landschaftsschutz, Wasserbau,
Forst, Landwirtschaft, Wirtschaft als bevorzugte Bauroh-
stoffquelle (Sand, Kies, Splitt, Steine) zur Deckung des
langerfristigen drangenden Baurohstoffbedarfs in Vorarl-
berg untersucht und angestrebt. Zusétzlich sind auf das
Einzugsgebiet der Schesa intensive und sich teilweise wider-
streitende Nutzungsinteressen der Alp- und Forstwirtschatft,
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des Fremdenverkehrs (Schiflichen), des Verkehrswege-
baues (Autobahn, Umfahrungsstrafie, Landes- und Gemein-
destrallen) und des stark steigenden Siedlungsdruckes im
Mittellauf und auf dem Schwemmkegel konzentriert.

Die bisherige, tiberwiegend lineare Maflnahmensetzung zur
Gefiahrdungsverringerung bzw. zur Stabilisierung in den
Einzugsgebieten von Wildbichen und Lawinen stoB8t zu-
nehmend an ihre Grenzen. Die Notwendigkeit integraler,
vernetzter Projektierungen und MaBnahmen wird aus
okologischen, aber insbesondere auch aus wirtschaftlichen
Griinden und Griinden der Nachhaltigkeit und Lang-
fristigkeit der SchutzmafBnahmen zunehmend offenkundig.
Daher bemiiht sich der Forsttechnische Dienst fur Wildbach-
und Lawinenverbauung in Form von beispielhaften Pilot-
projekten um die Erstellung ganzheitlicher Projektplan-
ungen.

Die verbauungsbezogenen Untersuchungen durch und fiir
den Forsttechnischen Dienst fiir Wildbach- und Lawinen-
verbauung seit 1991 einerseits und die rohstofforientierten
Untersuchungen (Gips, Kiesgewinnung) und Abtragspro-
jekterstellungen durch und fiir private Kiesgewinnungs-
unternehmen wéhrend der letzten Jahrzehnte haben bereits
umfangreiche Grundlagen fiir eine vernetzte Projekt-
erstellung erbracht. Aus diesen Griinden wurde das Schesa-
tobel vom Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft,
Forsttechnischer Dienst fiir Wildbach- und Lawinenver-
bauung, als besonders geeignetes Pilotprojektsgebiet
ausgewahlt.

Wegen des extremen Reliefs, des komplexen Substrats
(Geschiebe), der intensiven Uberschneidung von riickschrei-
tender Gerinneerosion, Uferanbriichen, GroBbodschungs-
briichen an vorgegebenen Zerrkliiften, felsrelief- und
hangwasserbedingten Kriechgleitungen und Gipskarstzu-
sammenbriichen kommt der Kenntnis der regionalen
geologischen Strukturen, der Gesteinseinheiten einschlief3-
lich von Petrographie und Gefiige und der Genese des
Felsreliefs, der Lockermaterialiiberdeckung und der
Geldndeformen sowie der Méchtigkeit, der Zusammen-
setzung, der Lagerungsdichte, des Gefiiges und der
Wasserfithrung des Lockermaterials besondere Bedeutung
Zu.

Ein wesentliches Ziel der geologischen Bearbeitung im
Rahmen des Integralen Pilotprojekts Schesasanierung sollte
auch sein, aufzuzeigen, mit welchem Zeit- und Kosten-
aufwand welcher Grad an Aussagezuverlissigkeit durch eine
detaillierte geologisch-hydrogeologisch-geomorpho-
logische Kartierung und Geldndeuntersuchung allein und/
oder in Verbindung mit Geophysik, Bohrungen und
Schiirfungen erzielt werden kann.

Seit 1972 ist es erklértes Ziel der Vorarlberger Landesre-
gierung, zum Schutze des Grundwassers bzw. zur Erhaltung
der Talgrundwasserreserven die damals vorhandenen Kies-
abbaubewilligungen (Nalbaggerungen) im Grundwasser
auslaufen zu lassen und keine neuen Bewilligungen im
Grundwasser mehr zu genehmigen. Daher sollte die kiinftige
Baurohstoffversorgung mit Kies und Sand aus den Vor-
kommen der Hanglagen auBlerhalb von Talgrundwasser-
vorkommen und Quelleinzugsgebieten erfolgen. Als eines
der dieser Forderung entsprechenden GroB3vorkommen
wurden die Glacialablagerungen von Biirs-Biirserberg
einschlieflich des Schesabruchkessels von der Landesraum-
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planung vorgeschlagen. Wegen der unvergleichlich hohen
ErschlieBungs- und Materialtransportkosten, der geringen
Materialqualitit und der Problematik eines privatwirtschaft-
lichen Materialabbaues in einem der bekanntermafien
geféhrlichsten Wildbéche in Vorarlberg in Abstimmung mit
den staatlichen Planungen und Arbeiten des Schutzwasser-
baues durch den Forsttechnischen Dienst fiir Wildbach- und
Lawinenverbauung sowie wegen der Vielzahl von betroffen-
en Grundeigentiimern haben sowohl die Bundes- sowie
Landesbehorden und —dienststellen als auch die Kies- und
Bauwirtschaft nur z6gernd und mit vielen Riickschliagen
diese Empfehlung aufgegriffen. Erst der Gliicksfall des
Zusammentreffens eines risikobereiten, innovativen Unter-
nehmers, Herrn Kommerzialrats Herbert ZEcH, mit einer flir
innovative Wege offenen Generation von Wildbach-
verbauern in der ortlichen Gebietsbauleitung (Dipl.-Ing.
REITERER und Dipl.-Ing. AscHAUER) und im Ministerium
(Hofrat Dipl.-Ing. UBLAGGER, Ministerialrat Dipl.-Ing.
Racnoy, Oberrat Dipl.-Ing. SiEGEL und Amtsrat Ing.
ScHweIGHOFER) und mit Behordenleitern (stellvertretend
insbesondere Herrn Bezirkshauptmann Dr. WALSER und
Birgermeister FriTscHE), die in der Kombination von
Privatunternehmung und Staat die Mé6glichkeit erkannten,
den Lebensraum von Biirs, Biirserberg und Niiziders zu
sichern und die Rohstoffversorgung fiir Jahrzehnte
abzudecken und bereit waren, dafiir ungewohnte, rasche und
unbiirokratische Entscheidungen zu treffen, machte die
Detailplanung und den Beginn der Realisierung moglich.

1.2. Beschreibung des Projektsgebietes

Das Projektsgebiet liegt in Vorarlberg/Osterreich in den
Gemeinden Biirserberg, Nenzing, Biirs und Niiziders am
gegen NE gerichteten Abfall des Rétikons gegen das Illtal
(Walgau - Abb. 1). Die Schesa ist ein linksufriger Zubringer
der Il und miindet westlich gegeniiber der Bezirkshauptstadt
Bludenz in diese. Das Einzugsgebiet der 5,9 km (Quellbach
auf Klampera bis zur Miindung) langen Schesa ist in 3
Hauptiste Schesa, Miihle(Ronna)bach und Plattenbach
gegliedert und umfaBit 14,5 km? zwischen m 545 an der
Miindung und m 2156 am Alpilakopf. Vom Einzugsgebiet
entfallen 4,4 km? auf die Schesa bis zur Vereinigung mit
dem Miihlebach selbst, davon 1,3 km? auf den Bereich bis
zum unteren Ausgang des Bruchkessels. 6,4 km? entfallen
auf den Miihlebach und 3,7 km? bilden den Einzugsbereich
des Plattenbaches.

Der mittlere Jahresniederschlag des Einzugsgebietes betrigt
1.600 mm, im oberen Einzugsgebiet hohenabhéngig 1.750
mm. Als Tagesextremwerte wurden in Biirs 106,2 mm/d
und in Brand 147,0 mm/d gemessen.

Die Schesa selbst umfalit den wéhrend der letzten 200 Jahre
mit 5 — 15 % Gefille aufgeschiitteten, im 6stlichen Teil
inzwischen dicht besiedelten, weiten Murschuttficher in der
Talebene, eine lokal bis 60 m tief eingeschnittene grofteils
bewaldete Schluchtstrecke zwischen dem Schuttfacherhals
m 700 und dem Unterrand des Bruchkessels m 980, den ca.
60 ha groBen Bruchkessel und die von 3 Gerinnen
(Burtschabach, Schesahauptbach und Hélltobel-Wiesen-
bachlein) entwisserten Alpwiesen und Waldflichen des
Oberlaufes (Abb. 2).

Der Miihlebach und der Plattenbach sind ebenfalls in ausge-
prégten, felsigen und bewaldeten Schluchten von der Miind-
ung in die Schesa bis in den Oberlauf eingetieft. Die Ober-
laufe durchflieBen jeweils als gering eingetiefte Gerinne teils
Alpwiesen, teils Bergwald.

AuBer der Schesasiedlung auf dem Schuttficher im Tal und
den Betriebs- und Wohngebiuden auf den Industrie- und
Wohngebietsfldchen in der Talebene selbst beidseits der 111
in Biirs und Niiziders liegen die A 14 Rheintalautobahn
Walgau, die Bundesstra3e B 190, randlich die 2-gleisige
Bahnlinie Innsbruck-Bregenz der OBB, die Landesstrae
L 82 Brandnerstral3e, verschiedene Gemeindestraflen und
Giiterwege, 5 Hochspannungsleitungen (380 und 220 kV),
der Abwasserverbandssammler Brand — Biirserberg — Biirs
— Ludesch, zahlreiche Fernmelde-, Kanal-, Trinkwasser- und
Ortsnetzversorgungsleitungen, Teile des Siedlungsgebietes
von Biirserberg-Matin, Biirserberg-Boden, Biirserberg-
Baumgarten und Biirserberg-Brenner-Zwischenbach sowie
die Alpflichen der Burtschaalpe mit Alpgebéude einschlief3-
lich der Heumé#hder und Heuhiitten, Maisdf3gebédude,
Liftanlagen und Schiflachen im Einflu8bereich der Schesa.

1.3. Untersuchungsablauf

Im Rahmen eines Rohstoffversorgungsprojektes fiir die
Gipsabbauindustrie mit Abgrenzung, Vorratsermittlung und
ErschlieBungs- sowie Genehmigungsproblembewertung
1973, im Rahmen der fiir die Ortsplanung Biirserberg
ausgefiihrten Erhebung der Quellen mit Einzugsgebieten,
der Baugrund- und Geféhrdungsverhéltnisse 1973 und fiir
den “Entwurf eines Baurohstoff- und Wasserversorgungs-
planes iiber das Gebiet des Walgaues” 1973 wurde der
erweiterte Einzugsbereich von Schesa, Miihle- und Platten-
bach geologisch untersucht und erstmals die Riickboschung
des Schesabruchkessels als langfristig einzig wirksame
StabilisierungsmafBnahme fiir den Bruchkessel und als lan-
gerfristig potente Baurohstoffversorgungsquelle empfohlen.
In den Folgejahren wurden der Bruchkessel und sein
weiterer Rahmen in Hinblick auf die Gipsauslaugung, die
Bruchkessel- und Grabenentwicklung sowie den Material-
aufbau und die Glacialformung oftmals aus wissenschaft-
lichem Interesse begangen. 1979 begann die konkrete
Untersuchung der Materialqualitdt, der zur Sanierung
erforderlichen Riickboschungskubaturen und der gewinn-
baren Vorrite sowie der ErschlieBungs- und Materialtrans-
portmoglichkeiten im Auftrag des regional groBten Kies-
Sand-Versorgungsunternehmens, der Zech-Kies Ges.m.b.H.,
Niiziders.

Gezielte Materialentnahmen und —analysen im Bruchkessel
und im Mittel- und Unterlaufbis zur Einmiindung der Schesa
in die Ill zeigten, dafl die im Bruchkessel ungeniigende
Materialqualitdt (extrem hoher Feinkornanteil einschlielich
quellender Schichtsilikate, erhohter Miirbkornanteil, gerin-
ger Rundungsgrad, fehlende Klassierung) sich bis zur Miind-
ung in den Vorfluter rasch und nachhaltig verbessert. Daher
wurden zur Uberwindung der Horizontaldistanz von {iber
2,5 km und eines Hohenunterschiedes von iiber 430 m zwi-
schen dem Unterrand des Bruchkessels und der Aufbereit-
ungsanlage im Tal in Variantenstudien Spiilleitungstrassen
und kombinierte Forderband-Schrigschachtlosungen de-
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Abb. 1: Lageplan des Projektbereichs 1 : 25.000/ 1 : 500.000.
Fig. 1: Map of working area 1 : 25.000 / 1 : 500.000.
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tailliert untersucht. Wegen technologischer Schwierigkeiten
(Abrasionsfestigkeit der Spiilleitungen), wegen des unwirt-
schaftlichen Energie- und Wasserbedarfs (2.100 kW Leist-
ung, 1.200 m3/Std Pumpwasser) fiir das vom Tal bis in den
Bruchkessel zu pumpende erforderliche Spiilwasser und
insbesondere wegen uniiberwindlicher Schwierigkeiten mit
den Grundeigentiimern beim Erwerb von Grundstiicken und/
oder Unterfahrungsrechten muften diese Varianten
fallengelassen werden. Wie sich zwischenzeitlich im Probe-
abbau Gaschiera herausgestellt hat, waren die Grundiiberleg-
ungen richtig; die Materialqualititsverbesserung im Zuge
des Transports ist fiir die Verwertbarkeit entscheidend.
1984 — 1989 wurden daher nur mehr Férderbandtrassen mit
begleitender ErschlieBungs- und Erhaltungsstraf3e unter-
sucht und gleichzeitig fiir den Bruchkessel sowie die Zwi-
schenabtrige Au3erberg, Mattabiihel und Gaschiera detail-
lierte Abbau- bzw. Riickbdschungsprojekte ausgearbeitet,
mit der Gebietsbauleitung des Forsttechnischen Dienstes fiir
Wildbach- und Lawinenverbauung, der Gemeinde Biirser-
berg, den Landesdienststellen und der Bezirkshauptmann-
schaft Bludenz als Genehmigungsbehorde abgestimmt.
Nach dem Vorliegen der grundsitzlichen Zustimmung der
Behorden und der Gemeinden zur Sanierung des Schesa-
bruchkessels durch Riickboschung mit Materialverwertung
in Kooperation des Kiesunternehmens und des Forsttech-
nischen Dienstes — ohne Kldrung der Kostentragung, der
Projektstriagerschaft, der Haftung usw. — wurde trotz
fehlender Absicherung tiber die tatséchliche Realisierbarkeit
und damit die Amortisation der Investitionen ab 1986 von
der Firma Zech-Kies Ges.m.b.H. die Ausarbeitung von
Eingabeprojekten fiir die ForderbanderschlieBung in
Auftrag gegeben. Die Forderbandtrasse wurde in 3 Etappen
bis 1995 projektiert, genehmigt und errichtet, wobei dem
Geologen die Trassenfestlegung, die Ausarbeitung der Ein-
reichunterlagen, die Vertretung im Bewilligungsverfahren
sowie die Ausschreibung, Baubetreuung und Abrechnung
der Tunnelbauten iibertragen wurde. Fiir die Realisierung
der 2. und 3. ErschlieBungsetappe einschlieBlich der
zugehorigen Zwischenabbaue wurde der Geologe von der
Behorde als verantwortliche Bauaufsicht in Zusammenarbeit
mit der amtlichen Aufsicht, Dipl.-Ing. REITERER / WLV,
vorgeschrieben bzw. bestellt.

Im Rahmen des vom Bundesministerium fiir Land- und
Fortwirtschaft beauftragten Pilotprojekts Schesasanierung
wurden 1992 — 1994 die grofiteils seit 1972 selbst erar-
beiteten vorhandenen geologischen Unterlagen ergénzt und
diese Ergénzungen in die bereits 1987 — 1989 fiir die Zech-
Kies Ges.m.b.H., Niiziders ausgearbeiteten Abtragsprofil-
schnittserien und den geologischen Lageplan zur digitalen
Verarbeitung eingearbeitet. Zur Erleichterung der Versteh-
barkeit wurden die regionalgeologischen Grundstrukturen
profilméaBig und die hydrogeologische Situation tibersichts-
méBig dargestellt sowie Sondierbohrungen und geophy-
sikalische MeBprofillagen festgelegt, die Ausschreibungs-
grundlagen fiir diese Untersuchungen bereitgestellt und die
1992 - 1994 durch die Insond Ges.m.b.H., Neudorf,
abgeteuften Sondierungen betreut und ausgewertet. Aus den
Bohrkernen wurden Referenzproben entnommen, in den
Bohrlochern geophysikalische Messungen ausgefiihrt und
die Bohrergebnisse in die Profilschnittserien eingearbeitet.
Als Voraussetzung fiir die Kldrung der Genese der Bruch-

kesselfiillung wurden 1992 — 1993 im Auftrag des Forsttech-
nischen Dienstes fiir Wildbach- und Lawinenverbauung,
Gebietsbauleitung Bludenz, das gesamte Einzugsgebiet der
Schesa und des Miihlebachs 1:10.000 geologisch - morpho-
logisch und baugeologisch —geotechnisch — allerdings
mangels einer entsprechenden topographischen Unterlage
nur auf einer Eigenvergroferung der vorhandenen
Landeskarte —kartiert und u. a. als Ergebnis die spétglacialen
Eisriickzugsstaffeln kartenmiBig dargestellt, die Gesamtge-
schiebepotentiale, die kurz- und mittelfristig mobilisierbaren
Geschiebemassen der beiden Teileinzugsgebiete und ihre
erwartbare Sohlentwicklung ermittelt und beschrieben
(“Baugeologische Planungsunterlagen der Einzugsgebiete
von Schesa- und Miihlebach™).

Die 1991 bis 1994 ausgefiihrten geophysikalischen Unter-
suchungen (Bohrlochmessungen und Refraktions- und
Reflexionsseismik, Geoelektrik, Elektromagnetik) durch
Geo Salzburg GmbH, das Ingenieurbiiro Dr. BRUCKL, die
Tauernplan Geophysik GesmbH., das Institut fiir Theoreti-
sche Geodisie und Geophysik der Technischen Universitét
Wien, Univ.Prof. Dr. BruUckL, das Institut fiir Geophysik
der Universitdt Wien, Univ.Prof. SEBERL und Mag. SaLz-
MANN und die Geologische Bundesanstalt, Prof. SEIBERL,
wurden im Gelidnde und in der Auswertung betreut. Die
Ergebnisse wurden mit den geologischen Erkenntnissen
verglichen und zum Teil Uberarbeitungen angeregt. Eine
Ergebnisiibertragung in die geologischen Profilschnittserien
erfolgte erst 1998, da bis 1997 keine geeignete topographi-
sche Plangrundlage vorlag.

AuBerhalb der beauftragten Projektsbearbeitung wurden aus
verschiedenen Aufschliissen im Mai 1987, im Juni 1989,
im Juli 1992, im Dezember 1993 und im Mai 1996
organische Proben entnommen. An diesen wurden einerseits
im Institut fiir Radiumforschung und Kernphysik der
Universitidt Wien, Herrn Dr. Pak, Radiokarbon-Altersbe-
stimmungen privat in Auftrag gegeben und ausgefiihrt.
Andererseits wurden an ihnen in der Geologischen Bundes-
anstalt von Frau Dr. DRaXLER Pollenanalysen durchgefiihrt.
Aus diesen Untersuchungen konnten wesentliche Erkennt-
nisse zur Chronologie der Schesaentwicklung gewonnen
werden.

1995 — 1997 wurden, da Hinweise auf zunehmende Instabili-
titen die weitere Verzégerung der geologischen Projekt-
grundlagenerhebung unverantwortlich erscheinen liefen,
auf der topographischen Plangrundlage von 1965 Detail-
aufnahmen der Sedimentstrukturen, der Lithologie ein-
schlieBlich der in-situ-Kornbestimmung und Probenahme
fiir Siebanalysen sowie der Wasserwegsamkeiten in den
Bruchwiénden ausgefiihrt, obwohl die zwischenzeitliche
Erosion lokal einen von der Karte vollig abweichenden
Geldndezustand verursacht hat. Nach der Bereitstellung der
iberarbeiteten fotogrammetrischen Luftbildauswertung
einschlieflich der Profilschnitte im Juni 1997 mufiten die
Kartierungsdaten iibertragen und dazu groBflachig die
Bruchkesseleinhidnge nochmals begangen werden. Der dafiir
erforderliche (vermeidbare !!) Zeitaufwand bestitigt die
Erfahrung, daBl die Grundlage jeder geologischen
Bearbeitung eine detaillierte umfassende Geldndekartierung
auf einer qualitativ hochwertigen modernen topograph-
ischen Unterlage ist und daher diese Plangrundlage am
Beginn jeder Projektsarbeit verfligbar vorliegen muf3. Er-
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TDe )"IF"EW'
Abb. 2: Ansicht des Schesa-Einzug-
gebietes mit BruchkesselerschlieBung.

Fig. 2: View of the Schesa-gully.

Abb. 3: Strukturmodell
des Schollenbaus im Fels-
untergrund des Bruchkes-
sels.

Fig. 3: Tectonic model of
the rock bed of the Schesa-

gully.
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ginzend wurden in zahlreichen Begehungen und Besprech-

ungen mit dem gesamten Projektteam und Einzelmitgliedern

Teilfragen der Vorstudie und der Hauptstudie miindlich und

schriftlich beantwortet. Die baugeologische Bearbeitung ist

in die abschlieBende Projektszusammenfassung: UBLAGGER,

G. (1995): Pilotprojekt Schesasanierung (PPSS), Vorstudie

(VS), eingearbeitet.

Die im Frithsommer 1996 durch die Schneeschmelze an der

Basis der Bruchkesselwénde im Holltobel und im Schesa-

hauptbach unter Grundmorine und konglomerierten Grob-

schottern freigelegten feingebanderten, lokal verfalteten

Schluff-Ton-Feinsandlagen, die als Wasserstauer, Schmier-

schicht und iiberlastete Basis der Lockermaterialwénde

wirksam sind, erforderten die Ausarbeitung eines Sofort-
programms zur Verhinderung einer weiteren Unter-
schneidung bzw. Maflnahmen zum Aufbau einer neuerlichen

Uberdeckung dieser empfindlichen Basis. Dazu wurden der

Einbau von gestaffelten Vorgrundstein-Schlichtungen im

Hauptbach und im Hélltobel jeweils im Bereich der Fein-

sedimente und die Einbringung einer Grobsteinberollung

im Holltobeleinschnitt im Ausmal} von ca. 60.000 m* von

oben her empfohlen. Der dafiir notwendige Fahrweg vom

Gaschieraabbau zur Burtschaalpe und zum Hélltobelab-

bruchrand wurde 1996 projektiert, der Dringlichkeit ent-

sprechend in dufBlerst unbtiirokratischer Weise behordlich

genehmigt und errichtet. Das Sofortprogramm wurde 1996/

97 ausgefiihrt, wobei die Steinberollung im Holltobel 1998

fortgefiihrt wird. Die MaBnahmen haben sich bereits in der

Schneeschmelze 1997 und seither bewéhrt.

Im Winter 1997/98 wurden alle vorhandenen geologischen

Daten einschliefllich der Bohrungen, Schurfschlitze,

Materialanalysen und fritherer Felsoberflichenrekon-

struktionen in die Profilschnittserien eingearbeitet, diese

Serien vergittert und, wo erforderlich, revidiert. Erst nach

der digitalen Generierung der Felsoberflédche aus den Profil-

schnittserien wurden die von Prof. Dr. BRUCKL (1996) ausge-
arbeiteten und iibermittelten Felslinien bzw. die Felsober-
flache in maBgeblichen Profilen vergleichsweise dargestellt.

Ebenso wurden die hydrogeologisch-geohydrologischen

Untersuchungen von Dr. PirkL (1991, 1992 sowie 1994),

die Ergebnisse der Beregnungsversuche und boden- sowie

vegetationskundlichen Grundlagenuntersuchungen von

MARKART, KoHL & ZANETTI (1996) verwertet.

Als Inhalt der mit dem Untersuchungsbericht BerTLE, H.

(1998) “Pilotprojekt Schesasanierung, geologischer Ab-

schluBbericht im Rahmen der erweiterten Hauptstudie”

abgeschlossenen geologisch-geotechnischen Bearbeitung
wurden folgende Zielsetzungen festgelegt:

e Erfassung von Gesteinsbestand, Gefiige und Tektonik
des Felsuntergrundes und der Ausbildung der Hohl-
raumform des Bruchkessels im Felsuntergrund.

e Klirung des Aufbaues und der Ausrdumung der
Lockermaterialfiillung des Bruchkessels als Ergebnis
einer mehrphasigen, eisrandnahen Schwemmfécher-
schiittung.

e Erkennung der stabilitdtsmaBig maBgeblichen Intern-
strukturen der Lockermaterialfiillung und der Wasser-
wegsamkeiten.

e  Untersuchung der Voraussetzungen und Auslésemecha-
nismen der Bruchkesselentstehung und der weiteren
Stabilitdtsentwicklung.

e Abkldrung der Voraussetzungen, Probleme und
Grenzen einer Bruchkesselstabilisierung durch Riick-
béschung aus geologischer Sicht sowie Aufzeigen des
ergidnzenden Untersuchungsbedarfes.

e Feststellungen zur Aussagesicherheit geologischer
Bearbeitungen in Relation zum Erhebungsaufwand und
im Vergleich zum Ergebnis und den Kosten von
Bohrungen und geophysikalischen Untersuchungen.

2. Regionalgeologie und Ergebnisse der
Detailkartierung des Felsuntergrundes

Der komplexe, in der Grundstruktur aus dachziegelartig

gegen NW iibereinandergeschobenen Teilschollen des

Kalkalpins bestehende Aufbau des Ritikons hat seit den

Anféngen der geologischen Erforschung der Alpen sowohl

von Seiten der Ostalpengeologen, F. v. RicHTHOFEN (1859

und 1861/62), E. v. Morsisovics (1873), O. AMPFERER (1908),

als auch von Seiten der Schweizer (A. EscHEr v. d. Linth.

1853, D. TrOMPY 1916, J. VERDAM 1928), siiddeutscher (A.

RotHPLETZ 1900 und 1902, W. v. SEIpLITZ 1906 und 1912,

A. Myrius 1912 und 1913) und franzosischer Geologen (J.

GuUBLER 1927) besonderes Interesse gefunden. Dank der

Markierung der Schollengrenzen durch die auffilligen

“fremden” Gesteine der Arosazone aus dem penninischen

Untergrund ist die Grundstruktur seit langem geklirt,

wihrend die Internstrukturen der Einzelschollen sowie der

Detailverlauf der Schollengrenzen und die Geomechanik

der Schollenzerlegung noch interessante Aufgaben fiir

kiinftige Geologen bieten. Wesentliche Erkenntnisse
stammen aus der Projektsvorbereitung und Detailprojekt-

ierung durch R. OBERHAUSER und H. LoACKER 1965 — 1979

sowie aus der Projektsausfithrung des Walgaustollens 1981

bis 1983 durch die Vorarlberger Illwerke AG mit Erstellung

eines geologischen Raummodells und dessen Verifizierung
durch den Stollenaufschluf3.

Die wesentlichen geologischen Strukturelemente des

Untergrundes der Schesa und ihrer Umgebung sind:

e Aufbau des Felsuntergrundes aus von SE gegen NW
ansteigend libereinandergeschobenen, kalkalpinen
Schollen der Lechtaldecke mit jeweils komplex verfal-
teten Innenstrukturen. Im Bereich der Schesa bilden
von der Illtalsohle bis zu Burtschaalpe, Parpfienz und
Kessikopf Gesteine der Fundelkopf-Alpilascholle den
Felsuntergrund. Diese die Schichtfolge Alpiner
Muschelkalk (Untertrias) bis Késsener Schichten (Rhét)
umfassenden Gesteine bilden eine weit gespannte,
schiisselformig zum Schesaunter- und -mittellauf
abtauchende Mulde, die durch eine an eine GroBstorung
gebundene Aufwolbung im Bereich Holltobeltunnel 1
und II — Tschengla zweigeteilt ist. Diese Mulde weist
einen flach gewellten, gegen SE einfallenden nordlichen
Muldenfliigel im Steilabfall zur Tschalenga-Talebene
und einen steilstehenden bis liberkippten, mittelsteil
gegen S einfallenden siidlichen Muldenfliigel im
Steilabfall Gaschierakopf-Tschappina-Biirserschlucht
auf (Profil 7, Taf.1, Abb. 3). Die Muldenfliigel und der
Muldenboden werden von Karbonaten und Mergeln der
Unter- und Mitteltrias gebildet, wihrend der Mulden-

146



Mitt. Ges. Geol. Bergbaustud. Osterr., 42: 139-179, Wien 1999

kern aus weichen Raiblerschichten mit méichtigen
Gipslagern besteht. Das an den Hangendschenkel gegen
S anschliefende Gewdlbe ist im Zuge der Alpenent-
stehung bzw. des Schollenbaus im Kern durchgeschert.
Diese Durchscherung bildet die Basis der néchst-
hoheren, der Zimba-Schesaplana-Scholle.

Die Abscherungs- und Aufgleitungsbahn der Zimba-
Schesaplana-Scholle auf die Fundelkopf-Alpilascholle
steigt steil mit 2:1 aus der Alvierschlucht zum
Gaschierakopf an und verflacht sich dann gegen NW
zum Parpfienzsattel. Gegen N und NNE lappt diese
Aufschiebungsbahn sogar — durch die Gipsunterlage
und hangtektonisch unterstiitzt — in schlige und leicht
talfallende Lagerung im Mooswald aus (Profil 21, Taf.
2 und Profil 26, Taf. 7, Abb. 3).

An der die Scholleninnenstrukturen schrig abschnei-
denden Schollenaufschiebungsbahn wurden aus dem
Kalkalpenuntergrund als Gleitteppich iiberwiegend
diinnschiefrige, gequilte und verwalzte Gesteine der
Arosa Schuppenzone aufgeschleppt. In diese siid-
penninischen Tonschiefer, Quarzite, Radiolarite, Kalk-
mergel, Sandsteine und Ultrabasite des verschluckten
Ozeanbodens sind auch tektonisch eingewalzte kalk-
alpine Schiirflinge und isolierte Gipszwiebeln einge-
bettet. Die teilweise nur wenige Meter méichtige Arosa
Schuppenzone als Rest eines ganzen Tiefmeertroges
ist lokal tektonisch zu grof3er Méchtigkeit angeschoppt
(z. B. Loischkopf). Die Gesteinslagerung der Arosazone
ist ausschlieBlich tektonisch durch den Schollenbau
bestimmt und stellt nur lokal das primire Sedimenta-
tionsgefiige dar.

Die oberste Rétikonscholle, die Zimba-Schesaplana-
Scholle, deren Grundstruktur von einer breiten, von NE
im mittleren Klostertal gegen SW bis zur Schesaplana
durchverfolgbaren Mulde mit an das Silvrettakristallin
des Golmer Lappens sedimentir-stratigraphisch
angeschlossenem Siidostfliigel gebildet wird, ist im
Untersuchungsgebiet ausschlieBlich durch den
mittelsteil gegen E und SE sowie flach gegen S
einfallend geschichteten Hauptdolomit des Daleukopfes
mit gegen N, NW, W und S unterlagernden Raibler-
schichten und die méchtigen Gipskorper von Klampera-
alpe-Loischkopfsiidseite und im Schliefwaldtobel
vertreten. Der Daleukopf, der Klamperagips und die
Raiblerschichten des Schliefwaldtobels als schrig
angeschnittener, gegen ENE zunehmend auf Null
reduzierter Teil des Muldennordwestfliigels sind vom
Hauptteil der Scholle durch den Alviertobeleinschnitt
erosiv abgetrennt. Uber den Schliefwaldtobeleinschnitt
verbindet sich der Daleuhauptdolomit talein strati-
graphisch mit seiner Mittel- und Untertriasunterlage.
Die Durchscherung, die Auflosung und der Uber-
einanderschub des kalkalpinen Schichtstapels erfolgte
vorwiegend in Antiklinal- und Synklinalstrukturen, zum
Teil aber auch — bedingt durch die ausgepragte, achsiale
Faltenverbiegung — quer durch diese Strukturen
greifend. Bevorzugte Abscherungs- und Gleithorizonte
waren die diinnschichtigen Tonschiefer, Mergel und
Rauhwacken der Punt-la drossa Schichten (Reichen-
haller Rauhwacken) und der Raiblerformation, insbe-
sondere deren Gips. Die tektonische Einengung hat
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auch nach dem Schollenbau angehalten, wie die
Verbiegungen und Schleppungen der Schollengrenzen
(z. B. Brandner Golm — Daleu) und die intensive
Verstellung und Verkippung an Storungen belegen.
Bedingt durch die extreme Verfaltung, Schollen-
stapelung und Durchscherung schlielen lokale Antikli-
nalformen unmittelbar (nur durch Stérungen getrennt)
an Muldenstrukturen an und erschweren die geolo-
gische Einsicht. Dies trifft im Untersuchungsgebiet
insbesondere auf den unteren Schesabruchkessel und
das gegenldufige Schichteinfallen im rechtsseitigen
Schesa- und linksseitigen Holltobeleinhang zu, wobei
dem Strukturzusammenhang erhebliche hydrogeol-
ogische und stabilititsméBige Bedeutung zukommt.
Die zwischen den kalkalpinen Schollen, welche
iiberwiegend aus wasserdurchlidssigen und verkarsteten
Karbonaten und Gipsen aufgebaut sind, aufgeschleppte,
tonig-mergelig-schiefrige Arosazone wirkt auch dort,
wo sie diinn ausgewalkt ist, als Wasserstauer und
Trennung zwischen den Bergwasserkorpern der
einzelnen Schollen. Die Bergwasserfithrung in der
Arosazone selbst beschriankt sich auf tektonisch ein-
gewalzte, meist allseitig isolierte kalkalpine Schiirflin-
ge, Gipskorper und eigene Sandstein-Karbonatschollen.
Die Detailkartierung des Felsuntergrundes im
Projektbereich einschlieBlich des Schliefwaldtobel-
einzugsgebietes (Flichenwirtschaftliches Projekt
“EGGA”, BERTLE 1997) brachte gegeniiber der amt-
lichen geologischen Kartengrundlage, Geologische
Karte des Ritikon 1:25.000, Wien 1965, und
Geologische Karte des Walgaues 1:25.000, Wien 1967
(HEisseL et al. 1965, 1967), gegeniiber den zwischen-
zeitlichen Bearbeitungen durch H. Prucker (1976) und
G. BartH (1983), aber auch gegeniiber den eigenen
fritheren Projektsbearbeitungen folgende wesentliche
Neuerkenntnisse:

Der Hauptdolomit des Daleu wird mit Ausnahme der
Ostseite in der Alvierschlucht von Raiblerschichten,
insbesondere méchtigen Rauhwacken und Gipsen
unterlagert, wie zusitzlich gefundene Gipsdolinen im
obersten Zugswald und Rauhwacken in der Daleu-
Ostflanke belegen. Uber diese Raiblerschichten wird
das Niederschlags- und Oberflichenwasser des Daleu
mit Ausnahme von Starkniederschldgen, von Nieder-
schldgen auf gefrorenen Boden und von Schneeab-
gleitungen vollstdndig gegen ENE in die Alvierschlucht
abgeleitet. Daher scheidet der Daleu-Nordabhang gegen
die Oberen Burtschamihder und zur Burtschaalpe als
Einzugsgebiet fiir Berg- und Hangwasser der
Bruchkesselquellen aus. Nur der durch Schneeab-
gleitungen und Oberflachenabfliisse bei Starknieder-
schldgen und gefrorenem Boden auf die Oberen
Burtschaméhder abgleitende bzw. abrinnende
Niederschlag kann fiir die Schesa hydrologisch wirksam
werden. Dieser Anteil ist auch nach den Untersuch-
ungen von PIRKL (1994) und den Beregnungsversuchen
von MARKART, KoHL & ZANETTI (1996) sehr gering.
Der groBflachige, extrem verkarstete Gipskorper
Klamperaalpe — Loischkopf-Siidseite gehort zur
Zimba—Schesaplana-Scholle des Daleu und ist allseitig
in die dichtende Arosazone eingemuldet und ohne



Verbindung zu dem der gleichen Scholle angehérenden
Gipskorper des Schliefwaldtobels und zu den der Fun-
delkopf-Alpila-Scholle angehérenden Gipskorpern
AuBerparpfienz — Miihlebach — Furkla — Briinnen —
Dunza und MaisdBBwald — Mooswald — Zwischenbach
— Brenner. Eine mogliche, allerdings nicht wahrschein-
liche Verbindung besteht vom Burtschasattel tiber die
Rauhwacken und Gipslinsen entlang der Daleu-
Nordseite in den Zugswald und in die Alvierschlucht.
Die Hauptentwisserung des Gipskarstes von Klam-
peraalpe — Loischkopf-Siidseite bilden die Uberlauf-
quellen bei der Klamperaalpe, im Marktobelursprung
und stidlich der Jagdhiitte m 1588 nordlich Fahregg.
Eine Verbindung des Klampera-Gipskarstes in die
Schesa ist strukturgeologisch ausgeschlossen.

Der grof3flachige Gipskorper von Mithlebach-Mittellauf
— Briinnen — Furkla — Dunza zieht bereichsweise von
Arosazonengesteinen seicht iiberlagert durch den von
Gipsdolinen durchsetzten Maisdf3wald bis unter die
Talstation der Loischkopfbahn und zum Gipskarst des
Mooswaldes und von Zwischenbach. Der im links-
seitigen Einhang des Schesabruchkessels zwischen den
Sperren 91 und 93 stidlich des WLV Lagers in einem
Gelédnderiicken aufgeschlossen anstehende Gips und die
in der linksseitigen Einbindung der Sperre 93
anstehenden diinnschichtigen Rauhwacken, Kalke,
Gipse und Sandsteine der Raiblerschichten belegen
entgegen der Aussage von BarTH (1983) die Unter-
querung des Bruchkesselunterrandes durch Gips. Durch
die im Auftrag der Zech-Kies Ges.m.b.H., 1989
abgeteuften Kernbohrungen talab der Brennerbriicke
im linksufrigen Einbindungsbereich der Sperren 96 und
87 wurde unter jungen Murschottern und Riickzugs-
schottern mit Holz und Moréne ebenfalls méachtiger
verkarsteter Bandergips erbohrt. Auch Baufotos der
ersten Jahrzehnte dieses Jahrhunderts zeigen den
Schesalaufeinschnitt vor der Verbauung in grobge-
schichtetem Fels, wahrscheinlich Gips im Brenner-
bereich.

Bedingt durch den schrigen Schollenanschnitt durch
die Arosazone besteht im obersten nordwestlichen
Holltobeltrichter die Moglichkeit eines Anschnitts des
Gipskarstes des MaisdBwaldes durch die weitere
Holltobelerosion. Die derzeitige Entwésserung dieses
Gipskarstes erfolgt einerseits iiber die Uberlaufquellen
im Mooswald (mit Wiederversickerung in einer
Schwinde und Wiederaustritt in dem zum Miihletobel
abrinnenden Quellbach) und andererseits tiber den Gips
unter dem Schesaeinschnitt im Bereich Brennerbriicke
durch und — einschlieBlich des hier versickernden
Schesawassers — tiber die Raibler Rauhwacken in die
Biirserschlucht. Dieser Entwésserungsweg wird durch
hydrochemische Messungen von PIrkL (1992 & 1994)
in der Alvierschlucht bestatigt.

Die tiefreichende Ausrdumung der Jungschutt-
tiberdeckung durch den Schneeschmelzabfluf3 des
Winters 1995/96 hat neben der Freilegung interstadialer
Sedimente durch die Freilegung méachtiger schwarzer
Tonschiefer und Glimmersandsteine im linksseitigen
Holltobeleinhang die eindeutige Zuordnung der
dortigen Kalk-, Dolomit- und Rauhwacken-Mergel-
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abfolge zu den Raiblerschichten ermdglicht. Damit wird
die Verbindung zwischen den Felsaufschliissen des
linken und rechten Tobeleinhanges mit ihrem jeweiligen
gegenldufigen Schichtfallen in den Hang geometrisch
erleichtert und deutlich, dafl die Schollenabscherung
durch die Arosazone hier noch schriger zur Mulden-
achse erfolgte als angenommen. Dieser Schollenverlauf
wird durch das Ergebnis der Kernbohrung KB 5, die
1993 im Bruchkessel zwischen Schesahauptbach und
Burtschabach und der Kernbohrung KB 6, die 1993/
94 rechtsufrig des Holltobels zwischen den Sperren 110
und 111 abgeteuft wurden, bestitigt. Die Kernbohrung
KB 5 hatunter der 43 m méchtigen jungen Auflandung
(interstadialen) Arosazonen-Verwitterungsschutt tiber
Hangschutt und Arosazonen-Gleitschollen und
Sandlagen sowie Grundmorine und in 68,60 m Tiefe
den Ubergang von Muschelkalk zu Partnachschichten
erbohrt. Durch das hiaufige Vorkommen von Arosazo-
nenschutt in Spalten der Partnachschichten wird die
Nihe der Schollengrenze belegt. Die Kernbohrung KB
6 hat unter 14 m jungem Auflandungsschutt feinge-
schichtete (interstadiale) Schluffe, Feinsande und Kiese
mit Bodenbildungshorizonten tiber Illgrundmoréne
angefahren, die wiederum unterhalb 38 m Lokalschutt,
iiberwiegend aus Arosazonengesteinen mit eingelager-
tem Holz (dlteres Interstadial) tiberdeckt. Dieser
Lokalschutt wird in 57 m Tiefe von schrig geschicht-
etem Murschutt in Wechsellagerung mit lokalem
Hangschutt und Schlufflagen tiber Grundmoréne und
in 107 m Tiefe von verwitterten und zerkliifteten
Arlbergschichten unterlagert.

Die flichenhafte Freilegung des Felsuntergrundes im
Materialabtragsgeldnde Gaschiera hat die geologische
Prognose bisher voll bestitigt. Die Felsoberflache ist
nach der Gesteinshérte und den Gletscher-Riickzugs-
stinden selektiv mit Steilstufen und Verflachungen bzw.
Rinnen ausgeschiirft und fillt insgesamt aus dem
Schesaeinschnitt in den Haupttalhang streichend steil
gegen Brenner-Baumgarten ab. Dies diirfte auch auf
die Unterlagerung des Hanges durch den gegen Osten
auskeilenden Gipsk6rper von Zwischenbach zuriickzu-
fithren sein, durch dessen Auslaugung die iiberliegen-
den Hartgesteine bevorzugt abgeknickt sind und
abgetragen wurden. Der Felsuntergrund wird, wie
erwartet, von méchtigen Partnachmergeln im obersten
Abtragsbereich und von Arlbergschichten mit einge-
schalteten Partnachmergeln im unteren Teil aufgebaut.
Diese bisher aufgeschlossene Folge wird im untersten
Abtragsteil von Raiblerschichten unterlagert. Durch die
1992 abgeteuften Sondierbohrung KB 1 im rechts-
ufrigen Einbindungsbereich der Sperre 93, die unter
jungen Schesaschottern Riickzugsfacherschutt, Riick-
zugsmorine und Grundmoridne sowie in 61 m Tiefe
verkarsteten Arlbergkalk und darunter Mergel bis
Tonmergel der Raiblerschichten erbohrte sowie durch
die ebenfalls 1992 abgeteufte Sondierbohrung KB 2
auf der Gaschiera-Abbauschulter, die unter Uberguf-
schotter und gut geschichtetem Riickzugsfacherschutt
in 42 m Tiefe Arlbergschichten erreichte, lieBen
zusammen mit der Kartierung diesen Untergrundaufbau
erwarten.
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¢ Durch die Errichtung der Baustrale Gaschiera —
Burtschaalpe wurde im Wald zwischen dem Oberrand
der St. Martinsgleitung und der Burtschaalpe wie
erwartet am Gleitungsoberrand und im felsigen
Steilhang des obersten Zugswaldes eine méchtige Folge
von Arosazone mit eingelagerten dickbankigen Kalken
und quarzitischen Sandsteinen freigelegt, die stark
gleitungsanfillig waren und gesichert werden muften.
Uberraschenderweise wurde aber auch in der
hangseitigen Boschung von zwei siidlichen Kehren
Tonschiefer und Mergel der Arosazone seicht unter dem
Mutterboden anstehend angefahren (Beilage 1, Beilage
2), sodaB die erwartete Méchtigkeit der Schesalocker-
massen Ostlich des Burtschabaches nicht vorhanden ist.

3. Sedimentologisch-petrologische
Untersuchung der Lockermaterialfiillung des
Bruchkessels

Die Korngréf3enzusammensetzung, der petrologische
Kornbestand und die Lagerungsart der Lockersedimente des
Bruchkessels und seiner Umgebung standen im Zusammen-
hang mit den VerbauungsmafBnahmen und der erwartbaren
weiteren Entwicklung des Bruchkessels einerseits und mit
den Erklarungsversuchen fiir die Herkunft der Locker-
massen und die Ursache der Bruchkesselentstehung vom
Beginn an im Blickpunkt des wissenschaftlich-technischen
Interesses (AMPFERER, O. 1908, HENRICH, J. 1929).

Die moderneren Detailbearbeitungen des Schesabruch-
kessels im Zusammenhang mit Gefdhrdungseinschétzung
und Materialgewinnung durch PRUckER (1976) und PartH
(1983) stiitzen sich auf umfangreiche Probeentnahmen und
Materialanalysen. Das gleiche gilt fiir die fiir die Zech Kies
Ges.m.b.H. seit 1973 entnommenen und untersuchten
Probenreihen vom Bruchkessel bis zur Einmiindung in die
Schesa.

Wie die — auch nach 3 Jahren groBfldchigen Materialabtrags
noch nicht bewéltigten — Gewinnungs-, Transport-,
Aufbereitungs- und Verwertungsprobleme des Schesa-
materials aus der Abtrags- und Sanierungsfliche Gaschiera
nachdriicklich belegen, sind die bisherigen Ergebnisse der
Materialanalysen fiir die tatséchliche Zusammensetzung und
Verwertbarkeitsbeurteilung des Bruchkesselmaterials nicht
ausreichend repréasentativ. Dies ist im wesentlichen darauf
zurlickzufiithren, dafl die extreme Heterogenitidt der
Bruchkesselwénde in ihrer Tragweite einerseits nicht
erkannt und andererseits nicht in genetisch zusammen-
gehorige Homogenbereiche aufgelost werden konnte.

In Erkenntnis dieses bisherigen sowohl fiir die
Stabilitdtsbeurteilung als auch fiir die Sanierung durch
Riickb6schung wirtschaftlich und technisch entscheidenden
Wissensdefizites wurde die Analyse der sedimentologisch-
petrologischen Zusammensetzung der Bruchkesselwénde
als wesentliches Projektsziel beauftragt. Als Untersuchungs-
methode war eine Verdichtung des vorhandenen
Probennetzes und die wirklichkeitsnahe Erfassung der
Materialzusammensetzung auf statistischem Wege wie bei
den Vorbearbeitern vorgesehen, wobei im Unterschied zu
diesen die Beprobung nicht nur an den gut zuginglichen
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Wandfiilen und am Bruchkesseloberrand, sondern in
Probereihen in Fallrichtung in den Bruchkesselwidnden
erfolgen sollte.

Die Beprobung wurde einerseits semiquantitativ durch

Auszdhlung der Grobkérnungen nach Korngrofengruppen

> 200 mm, 63/200, 2/63 und durch Abschédtzung der

KorngroBengruppen 0,002/2 und < 0,002 sowie durch

Auszéhlen und Abschétzen nach Gesteinsarten: Kalkalpin

allgemein, Rotsedimente (Verrucano, untergeordnet Jura),

Mergel (Miirbkorn) und Kristallin innerhalb eines

Aluminiumrahmens von 1 m? Innenfldche ausgefiihrt.

Andererseits wurde an Probepunkten, die nach dem geolo-

gischen Geldndebefund und dem Ergebnis der

semiquantitativen Beprobungen fiir groflere Wandbereiche
reprisentativ sind, Proben fiir Sieb- und Sedimentations-
analysen nach ONORM B 4412 entnommen und in der

Versuchsanstalt fiir Erdbau- und Bodenmechanik an der

HTL Rankweil untersucht.

Bereits nach den ersten zwei, unter extremen

Geldndebedingungen im April und Mai 1996 ausgefiihrten

Probenreihen mit insgesamt 11 semiquantitativ bearbeiteten

Probepunkten in den linksseitigen, nordwestlichen Holl-

tobeleinhidngen zeigte sich, daf:

- auf dem statistischen Weg nur ein kiinstlicher
Materialeintopf, aber keinesfalls der den Verhiltnissen
im Bruchkessel entsprechende und fiir die Stabilitéts-
ermittlung und Verwertbarkeitsbeurteilung mafgeb-
liche Materialaufbau erfal3t werden kann,

- die Materialzusammensetzung, Lagerungsdichte,
Konglomerierung, Wasserdurchldssigkeit und Boden-
feuchte wegen der Einlagerung in eine Hohlform des
Felsuntergrundes aus wechselnden Richtungen, tiber
unterschiedliche Transportmedien, zu verschiedenen
Zeiten, auf unterschiedlichsten Schiittungs- und
Vorflutniveaus und mit Lieferung aus wechselnden
Herkunftsgebieten in kiirzesten Distanzen sowohl
vertikal als auch in der Langsachse des Bruchkessels
und quer dazu rasch wechseln kann,

- durch junge, nach der Ausrdumung des Bruchkessels
innerhalb weniger Jahrzehnte entstandene,
hangparallele Verkittungen (Konglomerierungen)
von Schutthalden die primédre, komplexe
Sedimentationsstruktur lokal tiberprigt wird und andere
(seichte) KorngrofBen-, Petrologie- und Sedimentations-
geflige und Wasserwegsamkeiten entstehen,

- der Logik einer Hohlraumfiillung entsprechend die
gleiche, von kristallinen Griingesteinen dominierte
Grundmordne dem Felsuntergrund linksseitig des
Holltobels in seichter hochliegender Position aufliegt
wie im Tobelgrund am Fufle der Hauptwand neben dem
Schesahauptbach oder im Gaschieraabbau ebenfalls in
tiefliegender, aber weit gegen Nordosten talwérts
geriickter Lage,

- eine wirklichkeitsnahe, den Anforderungen gerecht
werdende Probenahme und Materialanalyse nur auf
Grundlage einer vorausgehenden, genetisch ausgerich-
teten Entschliisselung der Lockermaterialfiillung
erreicht werden kann. Dabei ist einerseits zu
bertiicksichtigen, daB gleichartige Lockergesteine zu
verschiedenen Zeiten (z. B. Griinmoridne bei jedem
Vorsto3 und Riickzug des Illgletschers) abgelagert
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werden konnen und andererseits bei einem Ab-
lagerungsereignis unterschiedlichste Materialien (z. B.
bei einem Murstof3 im Zentralbereich Grobschotter, im
distalen Bereich nur Feinsedimente und im Verzahn-
ungsbereich mit dem Gletscher auch Blockmorine) zur
Ablagerung gelangen.

Da die semiquantitativen Proben 1 — 11 und die KorngréBen-
analyseproben 1 — 6 (zusammen mit den Proben der
Vorbearbeiter und den fritheren eigenen Materialproben) die
gesamten quantitativ erheblichen genetischen Einheiten der
Bruchkesselhauptwinde abdecken und die besser aufge-
arbeiteten Riickzugsstadien der beidseitigen Bruchkessel-
winde zwischen Ilmkopf bzw. Gaschierakopf und
Brennerbriicke durch die Auswertungserfahrungen des Ga-
schieraabbaues erfalit sind, wurde auf weitere Beprobungen
verzichtet.

Die bereichsweise, insbesondere in den flichenhaften
Aufschliissen der Grundmoréne undeutliche bis nicht
erkennbare, im Grofiteil der Bruchkesselwénde ausgeprigte
Schichtung der Lockermassen ist generell gegen ESE
einfallend. Entstehungsbedingt treten aber auch ent-
sprechend der Verzahnung von Seitenmordne des Ill-
gletschers, Gletscherrand-Schmelzwasserschiittung der 111
und der Alvier, von auffingernden Mur- und Schwemm-
schuttfdchern des Miihlebaches und der Klamperaschesa
auch gegenldufig gegen WNW (Basis von Schesahauptbach
und Hoélltobel, Ilmkopf, Gaschiera), gegen NNE (St. Martin
— Burtschaalpbach) und gegen ENE (Deckschichte und
UberguBschichten) gerichtete Schichtungen auf (Taf. 1 —
3). Zusitzlich bereichern Eisrandstrukturen (Eistunnel- und
Eiskeilfiillungen, Sollefiillungen, Abb. 8) ebenso die
Lagerungsverhéltnisse wie insbesondere die Neben- und
Ubereinanderlagerung der iiber viele Jahrhunderte in rascher
Folge in der Schesahohlform abgesetzten Mur- und
Schwemmschuttvorstoffinger.

Die Sedimentationsstrukturen sind entstehungsbedingt und
abhingig von der jeweiligen Lage in der Hohlform bzw. in
Bezug zur Felsoberfldche ortlich extrem rasch wechselnd
und im Raumbezug verwirrend. Daher kénnen im Lageplan,
Beilage 1, nur die wesentlichsten Schichtlagerungszeichen
generalisierend eingetragen werden. Wegen der in einem
sich vielfach tiberdeckenden und ausfingernden Mur- und
Schwemmschuttficher am Randes eines Gletschers bzw. in
Verzahnung mit Randmorineneinschiiben in der Haupt-
schiittungsrichtung unvermeidlichen schrigen Schnitte
wurde auf die Darstellung der Internstrukturen in den
Langenschnitten J und N verzichtet. Die in den fiir die
Schesahauptschiittung und die wesentlichen Riickzugs-
staffeln kennzeichnenden Schnitten 7, 21 und 26 (Taf. 1 —
3) dargestellten Sedimentationsstrukturen geben verstand-
licherweise die iiber grofere Strecken der Bruchkesselwénde
verfolgbaren Hauptstrukturen wieder, sind aber im Detail
ebenfalls generalisierend. Sie ermdglichen aber die
wirklichkeitsnahe, fiir die Stabilitéts-, Wasserwegsamkeits-
und Verwertbarkeitsbeurteilung wesentliche Auflosung des
Gesamtkomplexes in +/- homogene Teilkorper.

4. Genese der Fiillung des
Schesabruchkessels und der
Bruchkesselausriumung

Die historisch gut dokumentierte junge Entstehung des
Schesamurbruchkessels wie die Voraussetzungen fiir die
Anhiufung gewaltiger Lockermassen in einer Hohlform des
Felsuntergrundes haben seit den Anfidngen der natur-
wissenschaftlichen und (verbauungs-) technischen Bear-
beitung besonderes Interesse geweckt. Aus heutiger Sicht
ist es gerade wegen der jungen Entstehung innerhalb der
letzten 200 Jahre und wegen der eindrucksvollen tiefreich-
enden Aufschliisse erstaunlich, wie rasch und vollstédndig
der Bedarf nach wissenschaftlicher Erkldrung durch einen
Mythos cinerseits und verschwommene Behauptungen
andererseits ersetzt wurde. Die monokausale Erklirung
einer gewaltigen Umweltkatastrophe durch Habsucht,
Streit und naturfernes, unverniinftiges menschliches
Handeln war nicht nur fiir die Volksseele beruhigend
und verlockend, sondern enthob auch die Naturwissen-
schaftler und Techniker der Verpflichtung zu miihseliger
Nachforschung, eignete sich blendend fiir Vortrags-
schlagworte und blieb bis in unsere Zeit 6kologisch “in”.

Andererseits ist das systematische Ignorieren der sich
aufdrdngenden Frage nach den Ablagerungsvoraus-
setzungen fiir eine mehrere 100 m méchtige Lockermasse
mit reicher Innenstruktur an einem Talhang bis 1.000 m iiber
der heutigen Talsohle schwer nachvollziehbar, zumal sich
von 1900 bis heute die wesentlichsten Fachleute der Alpen-
geologie und Wildbachkunde fast ausnahmslos auch
gelegentlich mit der Schesa beschéftigt haben:

O. AMPFERER, der Alpengeologe schlechthin, 1908 und 1936,
hat erstmals den Schesabruchkessel in Profilen beschrieben.
Neben auch heute wichtigen, erstaunlichen Detailfest-
stellungen — generelle hangabwirts gerichtete unregel-
méBige Schichtung neben lokal widersinnigem Schicht-
einfallen in den Hang, Zusammensetzung aus unters-
chiedlichsten Lieferungen (dunkelgriin-graue Illmoréne,
helle gelb-braune Kalkalpenschiittung), Ablagerung als
Ausdruck der Verschiebung beim Wachstum der Gletscher
im Hangenden des als Ri3-Wiirm-Interglacialschiittung
verstandenen Biirser Konglomerates — wurde die Gesamt-
schiittung als Einfiillung von Grundmoréne durch den IlI-
gletscher in einer Hohlform am Ausgang des Alviertales
als “natiirlichem Schuttfang des Eisstromes” durch
Nachlassen der Eisbewegung als Teil einer gewaltigen spéter
ausgerdumten Gesamttalverfiillung des Walgaues ver-
standen. 1936 hat AMPFERER die Internstruktur detaillierter
beschrieben, die Grobschotter (Breccien) am Hauptwandfufl
dem Biirser Konglomerat gleich gestellt, als interglacial tiber
einer élteren Basisgrundmoréne eingestuft und die Haupt-
schiittung als obere stark bearbeitete grobe Grundmorine
mit aufliegenden Lokalmorénen beschrieben. Am Tobel-
ausgang, im Mattabiihel und in Biirserberg werden
Stausedimente des Eisriickzuges dargestellt.

J. Henricu (1929), der Pionier der Schesaverbauung,
beschreibt eindrucksvoll den Ablauf der Murkatastrophe,
die Miihsal und Gefédhrdungen der Verbauungsarbeiten und
voll berechtigtem Stolz die Erfolge der technischen
Verbauung und die Erwartung der nahen dauerhaften Béndi-
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gung der Schesa. Zur Erkldarung der Lockermassenan-

hiufung gibt er Ampferer wieder und spricht von Illrand-

Morénenablagerungen in einer Alviereinmiindungsbucht.

Er verbessert allerdings den Kenntnisstand dadurch, daf3 er

die Mehrphasigkeit der Schuttanhiufung an auffilligen

“Gefillsbriichen der Tobelrdander ober der Martinsbriicke”

erkennt und von “drei gewaltigen Perioden des Vor- und

Zuriickgehens des Gletschers” spricht, zwischen denen

glimmerreiche, wasserstauende Trennschichten abgelagert

wurden. Gleichzeitig wird von ihm der Waldstreit und die

Waldvernichtung um 1796 als Katastrophenursache erstmals

in allen Einzelheiten beschrieben. Bei ihm ist der

Waldfrevelmythos bereits in voller Bliite entwickelt.

Der erste in Vorarlberg selbstindig titige Geologe, St.

MULLER, 1925, hat sich in fiir ihn kennzeichnender

sorgfiltiger Weise mit den geologischen Grundlagen der

Schesa beschiftigt. Seine Deutung der Mechanik der

ostalpinen Trias des Felsuntergrundes wie der

voreiszeitlichen Talbildung ist zwar sehr anschaulich, aus
heutiger Sicht aber mechanisch {iberholt. Dagegen fiigen
seine Beobachtungen im Schesatobel den Erkenntnissen von

Ampferer neue Details hinzu — schlecht gerollte Schotter

bis Murschutt, gegen unten besser verfestigt, unter den End-

mordnen liegend, nicht als Schuttkegel, sondern als

Schutthalden geschiittet — und deuten die Ablagerung als

interglaciale Absetzung aufgearbeiteter Mordnen in

sekunddrer Lagerstitte in stehendem Wasser, “dessen

Spiegel zunehmend rasch anstieg”. Er erginzt den

“Waldfrevelmythos” durch den Hinweis auf die Gipslosung

im Untergrund als Voraussetzung fiir das Nachbrechen der

entwaldeten Lockermassen.

J. A. MALIN (1939) bearbeitet das Gebiet unter Aufsicht von

Stefan MULLER im Zusammenhang mit der Sicherung der

Brandner Strafle gegen damals aktuelle Hanggleitungen. Er

ist der einzige Bearbeiter, der bis zu den jetzigen

Untersuchungen eine von der géngigen Lehrmeinung

abweichende Beurteilung des Schesaphidnomens in den

wichtigsten Aspekten gibt. Leider wurde seine Arbeit erst
nach den jahrelangen intensiven Untersuchungen des

Projektteams Schesatobel-Sanierung im Archiv der

Gebietsbauleitung Bludenz aufgefunden und im Dezember

1997 dem Autor zur Verfiigung gestellt, nachdem miihevoll

der Wissensstand Malins neu erreicht worden war:

e Die Lockermassen der Schesa und der talab gestaffelt
lagernden Terrassen und Ficher bis zur Talebene
einschlielich der Biirser Schluchtkonglomerate
werden als nacheiszeitliche Schiittungen der
Fluf3ldufe und Schuttkegel aus umgelagertem
Morinenmaterial erkannt.

e Holzfunde auf der Burtschaalpe belegen frithere
geschlossene Waldbedeckung und die frithzeitig
begonnene, fiir die Alpnutzung iiber Jahrhunderte
erweiterte Rodung.

e Die Bruchkesselentstehung wird auf die durch die
Rodung verstirkte Gipsauslaugung im Untergrund
und das Nachbrechen der Lockermassenbedeckung in
den Gipskarst, die dadurch verursachte Destabilisierung
der Hange und die folgende fortschreitende Ausweitung
von Hangausgleitungen zuriickgefiihrt. Der Waldfrevel-
Mythos wird nicht angefiihrt.

e FEine dhnliche Entwicklung wie im Schesatobel wird

151

wegen der alpwirtschaftsbedingten Entwaldung auch
fiir Nachbargebiete mit Gipsuntergrund erwartet.

e Im Schesabachbett versickerndes Wasser rinnt seit
der Hebung der Sohle und des Spiegels des in der
Auffullung abflieBenden Grundwassers durch die
Tobelverbauung rechtsufrig unter Brenner — Biihel —
Baumgarten in den postglacialen Schuttkegeln des
Ronna- und Schesabaches und den Raiblerschichten des
Felsuntergrundes in Richtung Alvierschlucht durch
und hat 1935 — 1939 Hangausgleitungen verursacht,
“das Gras und Heu verniafit und verdorben”, den Boden
der Wiesen durchweicht und die “Feldmé&use veranlaft,
die ebenen Grumat-Wiesen zu verlassen und in die
Bergwiesen hinauf zu fliichten”.

e FEine Entschirfung der Gefdhrdungssituation ist nur
durch eine groBflachige Wiederbewaldung der Alp- und
Heumahdfldchen von Burtschaalpe, Burtschaméhder,
Klamperaalpe, Loischkopfund Zugsméahder sowie die
Bannlegung dieser Wélder erzielbar.

L. Krasser (1949, 1966) erkannte in der Schesa eine rasche
riickschreitende Erosion und ein erhebliches Katastrophen-
potential, verkannte aber die Gefiigesituation des Felsunter-
grundes und liefert keinen Fortschritt im Kenntnisstand iiber
die Lockermaterialfiillung und die Ursachen der Schesa-
entstehung.

In den Geologischen Karten 1:25.000 des Rétikon 1965 und
des Walgaues 1967 sowie in den die Quartdrgeologie von
Biirs - Biirserberg und/oder die Schesa beschreibenden bzw.
streifenden geologischen, geographischen und wildbach-
kundlichen Exkursionsfithrern, Abhandlungen, Projektbe-
schreibungen und Technischen Berichten wird einerseits der
Waldvernichtungsmythos als Entstehungsursache ohne
Hinterfragung zitiert und andererseits mit verschwommenen
Begriffen wie “Mordnenschutt i.a.”, “Biirser Konglomerat
(Mindel — Rif}) Gehingebreccie”, “Verbauungsschotter”,
“umgelagerte Morédne” iiber die offene Frage hinweg-
gewischt, wie denn (seit altersher bekannte) deutlich ge-
schichtete Sedimente mit Sand- und Schluff-Tonlagen in
einer Méchtigkeit von weit tiber 150 m direkt am Rand eines
spaltenreichen, sich stindig bewegenden Gletschers
abgelagert werden konnen, ohne dal entweder beim
EisvorstoB Eis den Sedimentationshohlraum von unten nach
oben zunehmend einengt und auffiillt oder beim Eisriick-
gang das Stauniveau (entgegen der von unten nach oben
flacher werdenden Schichtung) sich laufend absenkt.

H. PruckEer (1976) bearbeitet die Schesa im Rahmen einer
wildbachkundlichen Diplomarbeit als erster umfassend in
Hinblick auf den Materialaufbau und das Gefdhrdungs-
potential. Zu den Ursachen der Auslosung der Murka-
tastrophen wird der Waldvernichtungsmythos kritiklos
wiederholt und besonders romantisch ausgeschmiickt. Zu
den Voraussetzungen und zum Ablauf der Anhdufung der
gewaltigen Lockermassen im spiteren Bruchkesselbereich
werden sich teilweise widersprechende und durchwegs nicht
nachvollziehbare, den regionalen Verhiltnissen und den
Naturabldufen widersprechende Angaben gemacht:

Die Bruckkesselwédnde bestehen nach PRUCKER aus “Alt-
schutt”, iberwiegend aus “Wiirmmordnenmaterial, in gerin-
gem Ausmalle auch aus aufliegendem Gehéngeschutt und
Tertidrsanden”, die “der Felsoberfliche folgend talwérts
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geneigt “in einer Talweitungsbucht durch Nachlassen der
Gletscherschleppkraft” abgelagert wurden. Wahrend im Tal
Grundmorine abgesetzt wurde, die in der Schesa nirgends
aufgeschlossen sei, habe der Gletscher im Bereich des heu-
tigen Biirserbergs Seitenmoréne hinterlassen, die sich mit
Verwitterungsschutt des Daleu- und Loischkopfhanges
direkt und mit durch Wildbédchen verfrachtetem “Witter-
schutt und zwischeneiszeitlichen Seeablagerungen verkeilt”.
Die Wechselschichtung sei “durch den dammartigen Aufstau
weiter draulen im Illtal durch einen Seitengletscher zu
erklaren”, wodurch “sich im Illtal ein groer zwischeneis-
zeitlicher (!!) Gletscherflustausee (!!) von tiber 1.000 m
Stauhohe (!!) gebildet (!!)” habe. Durch das flieBende und
spéter stehende Gletscherschmelzwasser sei das Moranen-
material sortiert und “relativ standfest deponiert” und spéter
“in der letzten Eiszeit” wieder mit Seitenmoréne tiberdeckt
und von Wildbach-Deltaschottern vom Daleu- und Loisch-
kopf her tiberrollt worden.

Dieser Megastausee wird auch in einem Profilschnitt dar-
gestellt, wobei von einem mehrfachen Wechsel von FluB3-
stau- und Seeablagerungen, Vorstof3 der Gletscher mit Moré-
nenablage und Pulsieren des Wildbaches gesprochen wird.
Das Uberwiegen jeweils einer der drei Ablagerungen in
unterschiedlicher Hohe bzw. unterschiedlichen Bereichen
des Bruchkessels wird als Mitursache fiir die Tobelbildung
und —ausweitung sowie als bestimmender Faktor der
Lagerungsverhéltnisse und der hydrogeologischen Situation
dargestellt. Dabei wird die Meinung vertreten, daf3 die
Verwitterungsschuttschwarte am Fu3e von Loisch und Daleu
nicht vom Gletscher erfallt wurde und daher eckig-kantig,
locker gelagert und durchléssig sei. Diese Beobachtung wie
mehrere andere Detailstrukturfeststellungen ist ein Fort-
schritt im Erkenntnisstand, wird aber unrichtig gedeutet.
Die Felsuntergrund- und Bergwasserverhéltnisse werden
insbesondere beziiglich der Gipskorper und der Karst-
wasserverbindung Klampera — Schesa aufschluBBwidrig ver-
kannt; daraus wird eine gefdhrliche Fehleinschidtzung
abgeleitet und profilmifBig dargestellt.

H. Auritzky (1978) wiederholt die Darstellung und den
Profilschnitt seines Diplomanden PruckEer und spricht von
der Schesabruchkesselfiillung als einer “fluvioglazialen,
sehr feinkornigen und dicht gelagerten, zwischeneis-
zeitlichen Talverfiillung, die in horizontalen Schichten
abgelagert und 1796 durch einen GroB3kahlschlag im Zuge
der Gemeindetrennung” mobilisiert wurde.

R. HanTkE (1980, 1983) meldet in seinem dreibéndigen
Standardwerk “Eiszeitalter” Zweifel am Mindel — Ri3-Alter
des Biirser Konglomerats an, schlégt eine Einstufung in ein
frithes wiirmzeitliches Intervall vor und sieht das
weitflachige Konglomerat von einer Sanderschiittung der
Alvier in einer spétglacialen Riickzugsphase tiberrollt. Die
Bruchkesselfiillung bezeichnet er als “méachtigen Vorstof3-
schutt mit Mordne”, obwohl er im benachbarten Gamper-
dona gleichartige Ablagerungen als Riickzugsstaffel-
verbauungen interpretiert.

G. BarTH (1983) bearbeitet als Gegenstiick zu PRUCKER im
Rahmen einer Diplomarbeit geologisch-lagerstattenkundlich
das Schesatobel in Hinblick auf die Materialverwertbarkeit.
Seine Beschreibungen des Felsuntergrundes und der
Lockermaterialiiberdeckung wiederholen im wesentlichen
den Stand der wissenschaftlichen Kenntnisse der Vorbear-

beiter, insbesondere die Aussagen von PRUckEer. Einzel-
heiten, wie die Strukturdeutung des Daleu-Hauptdolomits,
die Zuordnung des Klamperagipskorpers, die tektonische
Begrenzung der Arosazone im Bereich St. Martin —
Burtschaalpe und die Raibler Schichtenaufschliisse im
Bruchkessel entsprechen nicht der Geldndesituation und
bedeuten einen Kenntnisriickschritt.

Die Nagelfluhbianke am FuBle der Bruchkesselwand im
Bereich des Schesahauptbaches sowie in der tiberliegenden
Bachschlucht werden dem Biirser Konglomerat gleichg-
esetzt. Die vernebelnden Begriffe “Seitenmorine, Ver-
bauungsschotter, Stauwassersedimente, Wildbachschutt,
Gehéngeschutt” werden nicht hinterfragt, fiir einen vorstell-
baren Sedimentationsablauf wird keine Erklarung gegeben.
Die Untersuchung der Bruchkesselentstehung beschréinkt
sich auf die stereotype Wiederholung des Waldvernichtungs-
mythos. Dagegen werden wesentliche Beitridge zur Kenntnis
der Wasserwegsamkeiten und zum Kornaufbau der Bruch-
kesselfiillung geliefert.

Der Wert der Materialanalysen wird allerdings dadurch
eingeschriankt, da3 die Proben nur an gut zugénglichen
Stellen gewonnen und nicht genetisch oder materialméafig
identifizierbaren Einheiten zugeordnet werden.

A. JenLy (1988) der Nachfolger HenricHs als Leiter der
Schesaverbauung, wandelt den Waldfrevelmythos insoweit
etwas ab, als er weniger den Kahlschlag auf der begrenzten
Fldache von 20 ha, als vielmehr die unsachgemifle
Holzriickung des geschldgerten Holzes fiir die Katastrophe
verantwortlich macht. Er bereichert die Ursachenschilderung
mit zusétzlichen anschaulichen Details iiber den Ablauf der
MurstoBe und Materialabstiirze im Bruchkessel und
berichtet iiber die Ubertragung des Gerinnenamens Schesa
bzw. Zerschesen vom heutigen Miihle- oder Ronnabach auf
den fritheren Balbierbach, die heutige Schesa. Zum
Lockermaterialaufbau und zur Genese liefert er keine
zusétzlichen Informationen.

O. KELLER (1988) beschreibt in Kartenskizzen, Profilen,
Fotografien und textlich die komplexen Glacialformen von
Birserberg. Seine Darstellung des weiteren Unter-
suchungsbereiches deckt sich weitgehend mit den eigenen
Geléndeerhebungen (Beilage 2) mit Ausnahme der tiberpro-
portionalen Zuordnung von Geldndeformen zur Lokalver-
gletscherung. Dagegen bleiben seine Aussagen zur Schesa-
bruchkesselfiillung — “Stauschuttmassen, stark verdichtet,
prawiirmmaximal, Schichtung meist hangparallel, gerundet
bis kantig, eisrandnah, bereichsweise verkittet und von hoch-
wiirmzeitlicher Grundmoréne tiberlagert, auf der spéteis-
zeitliche Block- und Eisrandmorénen abgesetzt wurden,”
wie bei den Vorbearbeitern unbestimmt. Die Schesahaupt-
schiittung wird der Wiirmaufbauzeit zugeordnet, das Biirser
Konglomerat der vorletzten Eiszeit.

G. UBLAGGER (1988, 1992, 1995), der Projektsleiter des
Schesasanierungsprojekts hat vor der intensiven Befassung
mit dem Schesaphdnomen aus dem gut dokumentierten
Katastrophenablauf und dem Waldverwiistungsmythos eine
Kausalkette zwischen Entwaldung als Stérung des
natiirlichen Gleichgewichts, Initialphase, Phaseniibergang
mit Aufschaukelung und Finalphase mit voll entwickelter
Bruchkesseldynamik und den Ablauf der Bruchkesselent-
stehung in Form einer Katastrophenspirale abgeleitet. Als
Gegenstrategie sollte auf Grundlage einer systemar unter-
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stiitzten Naturraumerkundung wieder ein sich ldngerfristig
selbst regulierender Naturraumzustand (Gerinnesystem,
Hangbereich) hergestellt werden. Im Laufe der Arbeit des
Pilotprojektteams Schesasanierung nahm der Projektleiter
bemerkens- und anerkennenswerterweise aufgrund der
neuen Grundlagen und Einsichten zunehmend Abstand vom
generalisierenden monokausalen Schesaentstehungsablauf.
L. de Graar et al. (1993) stufen die Burtschaalp—Schesa-
Lockermassen ins ausgehende Konstanz-Stadium bzw.
Koblach-Stadium (14.600 — 14.000 a.B.P.) ein, die fluviatil
durch Alvier, Schesa und Ill aufgeschiitteten Eisrand-
terrassen und Toteislocher von Biirserberg — Tschengla ins
Koblach-Feldkirch-Stadium (13.400 — 14.000 a.B.P.) und
das Biirser Konglomerat in eine Wiedervorsto3phase vor
der letzten Hocheiszeit ein. Beziiglich der Schesa wird auBer
der Begriffskreation “morénenartige Diamikte und zum Teil
geschichtete, sortierte Sedimente”, “hauptsdchlich beim
letzten groen Gletschervorstofl am Rande des Iligletschers
angehduft” und “beim weiteren Aufbau vom Gletscher
iiberfahren” kein Beitrag zur Kenntniserweiterung geliefert.
M. MoLk (1996) stellt Vergleiche zwischen Miihletobel und
Schesabruchkessel an, konzentriert sich aber auf das
Miihletobel und liefert weder beziiglich des Fels-
untergrundes noch beziiglich der Lockermaterialbedeckung
und die Schesaentstehung wesentliche neue Beitrdge. Die
Schesabruchkesselfiillung wird als “fast ausschlieBlich von
Mordnenmaterial (lodgement till)” aufgebaut und “mit
allgegenwirtigem gekritztem Geschiebe” und “ohne
stabilisierende Uberkonsolidierung als Hinweis geringer
Eisméchtigkeiten zum Zeitpunkt der Ablagerung” (!!)
beschrieben.

Das Ergebnis der im Laufe von mehr als 25 Jahren in
zahllosen Geldndebegehungen, AufschluBaufnahmen,
flichenhaften Kartierungen, Profilaufnahmen und Unter-
lagenauswertungen gewonnenen Einsichten des Autors in
die Entstehung der Lockermaterialfiillung und ihre
Ausrdumung ist in den Lagepldnen, Beilagen 1 und 2, in
den Modellen, Taf. 7 und Abb. 7, und in den Profilschnitten,
Taf. 1 -5, dargestellt und wird durch folgende zusammen-
fassende Ablauferlduterung erginzt:

Der Felsuntergrund des Hanges zwischen Zwischenbach —
Brenner und Burtschaalpe — Untere Burtschamihder wurde
durch den Schurf fritherer Eiszeiten und die Gerinneerosion
der Zwischeneiszeiten dem unterschiedlichen Erosions-
widerstand der Gesteinsserien und dem tektonischen
Zuschnitt sowie unterschiedlichen Lagen der Gletscher und
des Vorflutniveaus folgend ausgepragt strukturiert (Taf. 7 -
Fig.1):

In der Achse des Schesabaches wurde eine in Teilwannen
iibertiefte, schluchtartige Rinne im Fels eingegraben. Diese
dominierende, + E - W-verlaufende Struktur geht hangauf-
wirts von Profil 16/17, gebunden an die Schollengrenze
des Kalkalpins zur weicheren Arosazone in Querrinnen
gegen Stiden und NW und gebunden an den die Rinne am
engen Ausgang in den Haupttalhang unterquerenden
Gipskorper hangabwirts von Profil 6/7 in eine £ N — S-
streichende Querrinne bzw. Hangverflachung {iber. Im
Bereich Burtschaalpe — Untere Burtschamihder ist im
Felsuntergrund eine weitere, gegen SSW und NNW
ansteigende Einmuldung, wahrscheinlich durch Schmelz-
wassergerinne, eingetieft. Weitere durch Steilstufen
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voneinander getrennte Verflachungen der Felsoberflache in
den beidseitigen Schultern der Zentralrinne diirften glaciale
Schurfniveaus widerspiegeln.

In die intern gegliederte, talwirts durch einen verkarsteten
Gipsriicken abgeschlossene Felswanne zwischen IImkopf,
Gaschierakopfund Loischkopfabhang wurde beim Aufbau
eines der fritheren Wiirmhochstinde Grundmoréne tiber-
wiegend aus kalkalpinem (Alviergletscher) und Lokalschutt
(Arosazone) abgesetzt. Beim Eisriickzug in einer interstad-
ialen Warmzeit wurden auf der Grundmorine lokaler Hang-
schutt und in Schriagschichtung Eisrandablagerungen (wie
in der viel jiingeren Schesahauptschiittung) mit hohem Il1-
Kristallinanteil in die Hohlform eingeschiittet. Nach dem
Geldndebefund und dem Ergebnis der Sondierbohrung KB
6 spricht viel dafiir, da8 die gesamte Hohlform &hnlich der
Fullung vor 1796 bis weit hinauf verfiillt und zunehmend
von einer krautig-grasigen Vegetationsdecke, spéter von
Wald abgedeckt wurde. Gleichzeitig begann die Wiederaus-
rdumung der Hohlraumfiillung — v6llig ohne “neidisch-
habstichtige, unverniinftige und waldverwiistende” Biirser-
berger. Diese Ausrdumung reichte viel weiter als heute, bis
zur vollstdndigen Ausrdumung mit Ausnahme weniger
Reste. Wahrscheinlich war — wie spéter — der Fortschritt
der Gipsauslaugung und der Niederbruch des Gipskarstes
am Hohlformausgang fiir diese Ausrdaumung die auslésende
Ursache. Im Zuge dieser Ausrdumung mit ortlicher
Zwischenlagerung wurden einerseits Pollen und andererseits
Holz eingebettet, die nach den Bestimmungen Pak (1994)
und DRAXLER (1997) Zeugen eines borealen, bis mindestens
zur heutigen Waldgrenze reichenden Fichtenwaldes mit
Kiefern, Tannen, Ulmen, Erlen und Birken mit einem Alter
von mehr als 35.200 bzw. 39.500 a.B.P. (VRI-1566) sind.
Als Ergebnis dieser Ausrdumung war der hangaufwirts des
Profils 15 liegende Teil der Zentralrinne bzw. der Fels-
wannen deutlich strukturiert aufgefiillt, wahrend im tibrigen
Schesabruchkessel die Felsoberfliche wieder weitgehend
freigelegt wurde (Taf. 7 - Fig. 2).

Als Folge einer neuerlichen Klimaverschlechterung lagerte
der vorstoB3ende Gletscher zuerst iiberwiegend Alvierschutt,
anschliefend iiberwiegend Kristallinschutt der I11 als bindige
Grundmorine in der Hohlform auf dem Felsuntergrund und
den ilteren Interstadialschottern ab. Dies ist durch mehrere
Aufschliisse im SchesaHauptbach, Burtschabach und
Holltobel und durch die Bohrungen KB 5 und 6 belegt. Beim
folgenden Eisriickzug wurde wiederum die Hohlform zuerst
mit eisrandnahen Schiittungen vom Hang und aus Schmelz-
abfliissen entlang dem Gletscherrand sowie von Moréne
gestaffelt aufgefiillt und anschlieBend wiederum — ebenfalls
ohne menschliche Torheit und Gewissenlosigkeit, wahr-
scheinlich durch ein neuerliches karstbedingtes Tieferlegen
der Gipsbarriere am Kesselausgang — in grolem Ausmaf
ausgerdumt. Dies belegen die geschichteten bis feinst
gebédnderten, kalkalpinen und kristallinen Kiese, Sande,
Grobschotter und Schluffe der Bohrungen und Aufschliisse
mit teilweise gegen den Hang gerichteter Schiittung der gut
sortierten und gerundeten Sand-Kiese (Abb. 5). Die
Ausrdumung hat wiederum einen durch eine Vege-
tationsdecke geschiitzten und von Wald bestockten Hang
betroffen, da im Zuge der Ausrdumung wiederum im
Aufschlufl Holltobel und in den Bohrungen KB 4, KB 5
und KB 6 Holz und Pollen eingebettet wurden. Diese
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organischen Reste sind Zeugen einer vor 21.100 + 1.300
a.B.P. (VRI-1719, wegen der geringen Probemenge ist auch
eine doppelt so grofe Streuung moglich) gewachsenen
Rasengesellschaft und eines aufgelésten Kiefer (oder
Latschen)-Fichten-Birken-Waldes sowie eines wesentlich
kiihleren, zeitweise sehr lebensfeindlichen Klimas als bei
den dlteren organischen Resten. Aus diesen, eventuell auch
aus den dlteren Interstadialresten, die im Tobel aufgeschlos-
sen waren, stammen auch die im Schesatobel in sekundérer
oder tertidirer Lagerstatte immer wieder gefundenen Mam-
mutsto3zdhne. Die Ausraumung muf3 soweit gegangen sein,

daB im Loischkopfabhang die Arosazone flichenhaft
freigelegt wurde, von der unterschnittene Felsschollen,
Verwitterungsschwartenteile und Hangschutt in die
Hohlform abgeglitten und durch Murschiibe eingeschiittet
wurden (KB 5).

Nach diesem Interstadial mit Riickzug der Lokal- und des
Haupttalgletschers aus dem Walgau war die Schesahohlform
in der Zentralrinne talab von Profil 16 nahezu unverandert

Abb. 4: Ansicht der
Bruchkesselhauptwand
mit Schiittungsstrukturen.

Fig. 4: View of the main
part of the Schesa-gully
with sedimentary struc-
tures.

wie nach der vorangegangenen Ausrdumung, hangaufwirts
von Profil 16 und im Bereich des heutigen Bruchkessel-
randes deutlich aufgefiillt und anders strukturiert (Taf. 7 -
Fig. 3).

Beim neuerlichen Vorriicken der Lokal- und des Illgletschers
zum Aufbau der letzten Hochvereisung wurden die frei-
gelegte Felsoberfldche, freigelegte Interstadialablagerungen
und dltere und letzte Grundmorine von Grundmorine des
Alvier- und insbesondere des Illgletschers (Griinmoréne)
in lokal groer Méchtigkeit tiberdeckt. Der vorriickende
Iligletscher hat dabei die tonig-schluffig-feinsandigen

Abb. 5: Ausrdumungsrest der jiingeren Wiirm-
Interstadial-Fiillung des Bruchkessels im
linksseitigen Holltobeleinhang.

Fig. 5: Relict of the younger Wiirm-
interstadial-filling of the Schesa-gully at the
left side of Hélltobel.

Staulagen des vorangegangenen Interstadials in Kleinfalten
gestaucht und stark iiberlastet (Abb. 6).

Zwischen dem Talhang und dem Eis (in der Randkluft)
wurden lokal feinteilarme bis résche, sandig-kiesige
Kristallinschotter eingespiilt und abgesetzt. Zum Zeitpunkt
des Hochststandes bestand eine geschlossene Eisfldche,
unter der auch der Daleu und der Loischkopfgipfel begraben
waren. Die hochstgelegenen im Einzugsgebiet der Schesa
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gefundenen Mordnenwille, Schurfrinnen und Terrassenreste
auf und unter dem Gipfel des Daleu m 1620 — 1720, an der
Nordwest- und Ostseite des Loischkopfes m 1530 — 1720
und am Ostabhang des Alpilakopfes m 1680 — 1840 sind
Belege fiir die bereits eingesetzte Absenkung der Eisober-
flache von den Maximalstinden und das mehrfache Vor-
und Zurtickpendeln der Flachengletscher wiahrend ldngerer
Zeit.

Nach den Bohrergebnissen, der Sedimentationsabfolge und
dem geomorphologischen Geldndebefund erfolgte nach dem
nach 21.100 a.B.P. begonnenen und bis zum Maximum der
letzten Hochvereisung vor 20.000 — 17.000 a.B.P.
reichenden Eisaufbau keine Freilegung des Schesabruch-
kesselbereiches von der Eisbedeckung mehr bis zum
stufenweisen endgiiltigen Gletscherriickzug.

Dieser letzte Gletscherriickzug wurde durch eine deutliche
Klimaerwirmung eingeleitet und erreichte rasch den ersten
langerdauernden Halt auf m 1510 — 1460 (Beilage 2). Er
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wird durch die michtige Randmorine zwischen Burtscha-
alpe und Oberen Burtschamidhdern und zwischen Frescha
und MaisdBwaldlegi, durch die weitflichige Sanderschiitt-
ung des Klamperalappens im Bereich der Oberen Burtscha-
méhder und des Parpfienzlappens beidseits des Miihletobel-
oberlaufes (Alte Statt und Frescha) und die Terrassenreste
im Bereich Briinnen markiert. Zu diesem Zeitpunkt waren
Loischkopf und Daleu bereits eisfrei. Der Alviergletscher
vereinigte sich mit dem Illeis nicht nur am Ausgang des
Brandnertales, sondern anfangs auch noch tiber den tiber
den Burtschasattel flieBenden Klamperaeislappen und iiber
den iiber Fahregg heriiberstoenden (méchtigen) Par-
pfienzlappen. Der Schmelzwasserabflufl des Klampera-
lappens fiillte die talwérts durch die Illrandmoréne abge-
riegelte Hangmulde zwischen Loischkopfund Daleu rasch
mit seinem Schmelzwasserschutt weitflachig auf. Der
Parpfienzlappen 16ste sich erst langsam vom Illgletscher und
zog sich in den Oberlauf des Miihlbaches zuriick, hielt sich

Abb. 6: Mittlere Wiirm-
Grundmorine, Schluff-Ton-
Feinsandlagen und konglo-
merierte Grobschiittung des
jingeren Wiirm-Interstadials
mit Stauchfaltung der Fein-
sedimente durch den letzten
Wiirmvorstof3 im linksseiti-
gen Einhang des Schesa-
Hauptbaches.

Fig. 6: Ground till of the
middle Wiirm, silt-clay-fine
sand layers and conglomera-
ted coarse grained flow of the
younger Wiirm-interstadial
with folding of fine grained
sediments due to latest glacial
advance of the Wiirm from
the left side of the Schesa-
Hauptbach.
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aber noch linger, zuletzt als abgeschnittener bzw. nur aus
dem nordlichen Alpilakopf-Ostkar erndhrter stagnierender
Eiskorper. Er lieferte direkt bzw. iiber seine Gletscher-
randschmelzwisser den groeren Teil des Abtragsschutts
der Brandnertalwestseite (Zalim — Paliid — Lorenzatili)
zuerst in den Oberlaufbereich des Miihlebaches. Spiter
spiilten die Schmelzwisser aus den beiden Alpilakopf-
ostkaren das im Miihlebachoberlauf angeschoppte Morénen-
material wieder aus.

Als Folge der weiteren Klimaverbesserung sank der
Illgletscher wahrscheinlich in mehreren Teilriickzugsstufen
auf den Stand m 1290 — 1270 ab, der durch die Schurfrinne
zwischen St. Martin und Gaschierakopf, Morédnen-
Verbauungsschotter-Verzahnungsreste in der Bruchkessel-
hauptwand und am Ilmkopf, Wallmorénen und Terras-
senreste im Bereich Schutzwald — Schneeflucht und Obere
Ronna — Briinna sowie unterhalb des Schwammwaldes
markiert wird. Der als Stand Ilmkopf I bezeichnete, wahr-
scheinlich dem Konstanzer Stadial, ca. 15.000 a.B.P. ent-
sprechende Stand diirfte ein VorstoBhalt nach einem
vorausgegangenen weitergehenden Riickzug gewesen sein.
Durch diesen Halt wurde die Hohlform im FlieBschatten
des Illgletschers zwischen Gaschierakopf und Ilmkopf-
Mooswald talseitig durch eine ca. 80 m hohe, in die
Hohlform eingebogene Eis- bzw. Randmorénenbarriere
abgeriegelt. In diese Hohlform schob der Gletscher
besonders anfangs Morénen- und Schmelzwasserschutt von
der Talseite her. Die Hauptfiillung des anfangs mit steilen,
mit zunehmender Auffiillung mit flacheren Neigungen
abgesetzten Materials erfolgte nach dem Geldndebefund
iber die Gesamtzeit der Schesabruchkessel-Hauptschiittung
von WNW gegen E, SE und ENE, also quer zur und gegen
die Iligletscher-FlieBrichtung. Da der Alviergletscher in der
Talausgangsschlucht am steilen, felsigen Siid- und Ostabfall
des Daleu keine Gletscherrand-Schmelzwasserrinne
ausbilden konnte, ist von dieser Seite eine stirkere
Geschiebezufuhr ausgeschlossen. Das Hauptgeschiebe der
Schmelzwasserabfliisse entlang der Westflanke des
Brandnertales einschlieBlich der bereits eisfreien Seitentéler
Zalim, Paliid und Lorenzitili sowie Alpilakopf-Ostkar
wurde zu dieser Zeit bereits als méachtige Hohlraumfiillung
im Schliefwaldtobel hinter der Alvier-Randmorine einge-
lagert.

Der Abfluf} der Klamperaalp-Obere Burtschaméhder-Mulde
war geschiebearm, durch die Absetzung im Stau der
Illrandmoréne der Burtschaalpe ausgesiebt bzw. nur mit
Gletschertriibe belastet und konnte daher keinen nennens-
werten Geschiebebeitrag fiir die Schesa liefern. Eisrand-
Schmelzwasserabfliisse des Iligletschers konnten ebenfalls
nur in bescheidendstem Ausmaf Geschiebe in die Hohlform
liefern, da diese quer iiber den einmiindenden, durch die
Gefillstufe und den Stau am Illgletscher spaltenreichen
Alviergletscher hétten flieBen miissen.

Als Lieferant fiir den iiberwiegenden Teil der Bruch-
kesselfiillung bleibt daher nur der Schmelzwasserabflufl des
verschwindenden Parpfienzlappens des Alviergletschers
und der Lokalgletscher der beiden Alpilakopf-Ostseitenkare
bzw. des Miihlebach-Oberlaufes. Deren Schmelzwisser
schotterten zuerst die freigewordene Talmulde des
Miihletobel-Oberlaufes gegen den das Tal abriegelnden
Illgletscher bzw. dessen Randmoréne mit einem méchtigen

Sander auf. Offensichtlich wurde ihr Abflufl beim weiteren
Riickzug des Eises aber durch die Stirnwallmordne des
Parpfienzlappens und den eigenen Sanderficher so verlegt,
daB sie gegen die Talrichtung zwischen der méchtigen
Illrandmorine des Burtschaalpstandes und dem Nordabfall
des Loischkopfes nach E gedringt wurden. Dabei tieften
sie sich in die eigene rechtsufrige Sanderschiittung von
Frescha ein und rdumten diese teilweise aus. Aus der
Ausrdumung des Mithlebachoberlaufes zwischen Alter Statt
und Jagdhaus-Fahregg und aus der durch Felsstiirze
geforderten, massiven Hauptdolomit-Schuttlieferung aus
den beiden Karen der Alpilakopf-Ostseite stammt der
Hauptteil der Schesabruchkesselfiillung. Dies stimmt auch
mit der petrologischen Zusammensetzung der Fiillung
iiberein, wobei die lagenweise stirkeren Anteile von
Arosazonengesteinen und Raiblergesteinen zeigt, dall die
Eintiefung der Schmelzwasserrinne entlang dem Loisch-
kopfful} bis in den anstehenden Felsuntergrund (Arosazone,
Gips) griff. Der Durchbruch des Miihlebachablaufes zur
Schesa durch die Illrandmoréne des Burtschaalpstandes
erfolgte im Bereich zwischen Schesahauptbach und
Wiesenbichle bzw. (zeitweise) etwas westlich von diesem.
Dieser Durchbruch wurde wahrscheinlich auch vom Abflufl
von den Oberen Burtschamihdern her, also von der
Klampera-Schesa benutzt. Der Geschiebetransport war je
nach Jahreszeit, Gletschersituation und Ausrdumungs- bzw.
Auflandungsstand murenartig oder fluviatil. Der Mur- und
Bachschutt wurde in der Hohlform nach dem (raschen)
Einbau einer méchtigen Randmoréne anstelle des Eisstromes
als Barriere iiber groBere Perioden hinweg in einen
Gletscherrandsee abgelagert, wie die stindige Wiederkehr
von feingeschichteten, feinkrnigen Staulagen von Beginn
der Schiittung an belegt. Die anhaltende Néhe des Talglet-
schers, der immer wieder gegen die Hohlform vorrtickte
und sich von dieser zuriickzog, wird durch Toteis- und Eis-
tunnelfiillungsstrukturen, Spaltenfiillungskeile und Mora-
neneinstdfe (Hauptbach und Ilmkopf) in verschiedenen
Hohenlagen und Bereichen des Bruchkessels dokumentiert
(Beilagen 1 und 2, Abb. 7, Abb. 8).

Im jiingsten (obersten) Drittel der Schesahauptschiittung
lieferten, nachdem der Alviergletscher auf ein Niveau von
unter 1300 m am Talausgang abgesunken war und damit an
der Daleuostflanke im Zugswald erstmals die Moglichkeit
zur Anlage von Randmordnen und Eisrandabflufirinnen
entstand, der Alviergletscher bzw. seine Schmelzwasser-
abfliisse Schutt hinter die Illrandmorine in die Schesa-
hohlform. Diese gegen N und NNE gerichtete Schiittung
ist in der Bruchkesselwand zwischen St. Martin und nérdlich
des Burtschabach-Einschnitts gut erkennbar (Abb. 4).
Wiéhrend der wahrscheinlich wenige Jahrhunderte an-
dauernden Auffiillung der Schesahohlform bis 5 — 30 m
unter die heutige Bruchkesseloberkante hauptsichlich durch
den Miihlebach herrschte, wie die von DRAXLER (1997) aus
den Bohrungen

KB 3 und KB 4 bestimmten Pollen zeigen, ein sehr kiihles,
rauhes Klima. Die Vegetation war die einer Kéltesteppe mit
bereits zu diesem Zeitpunkt beginnender Wiederbewaldung
durch Kiefer, Fichte, Birke und Erle.

Im Gefolge eines Klimariickschlags (Weillbad-Koblach-
Stadial ca. 14.500 — 14.000 a.B.P.) stieBen sowohl der
Illgletscher als auch der Alviergletscher und die kleineren
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Seitental- und Kargletscher rasch wieder vor, wobei die
Talgletscher ihre Oberflache bis zu 100 m anhoben und sich
mit den Kar- und kleinen Talgletschern vereinigten. Bei die-
sem Vorsto wurden sowohl im Schliefwaldtobel als auch
im Schesabruchkessel die Ill- bzw. Alvierrandmoréne und
die hinterliegenden Mur- und Schwemmschuttficher sowie
Seesedimente iiberfahren, wie in den Anbruchwéinden beider
Tobel gut erkennbar ist. In der Schesa schob sich der Glet-
scherrand aus der Lage Gaschierakopf — [Imkopfm 1270 —
1290 hangaufwirts bis in den Bereich des Querprofils 24
(Unterste Burtschaméhder, Unterer Burtschawald) m 1370
— 1400 vor. Beim Vorstofl wurden, wie westlich des IIm-
kopfes zu sehen ist, gegen den Hang einfallende, stark
kristallin betonte Grobschotter und Grundmorine sowie eine
Randmorine auf dem Schwemm- und Murschuttfécher ab-
gelagert. Das vorriickende Eis und seine Randmoréne haben
einen Gletscherrandsee aufgestaut, in dem diskordant zum
unterlagernden Fécher gering geneigte bis horizontale Fein-
sedimente mit einzelnen eingelagerten Blocken und seltenen
Grobschiittungen in einer heute noch erhaltenen Méchtigkeit
von bis zu 30 m abgesetzt wurden. Der hohe Ton-Schluft-
Feinsandanteil dieser als Schesadeckschicht (Beilage 1, Taf.
2 -5, Abb. 4) bezeichneten Schiittung ist einerseits auf die
Absetzung im stehenden Wasser eines Sees zurtickzufiihren,
andererseits aber auf die Unterbrechung der Geschiebezu-
fuhr aus dem Oberlauf des Miihlebaches. Diese wurde durch
das Erlahmen der Schleppkraft in der wenig geneigten Ab-
fluBrinne entlang dem Loischkopf-Nordfuf3 als Folge der
Abfluflverminderung (Niederschlagsbindung in Eis und
Schnee) verursacht, die zum Aufschottern der AbfluBrinne
im Bereich der Frescha-Terrasse fiihrte. Zugleich wurde der
durch idltere Mordnenwille gelenkte Abflul des Miihle-
baches zur Schesa durch den in den Oberlauf des Miihle-
baches bis unter Alte Statt bzw. bis zum Kontakt mit dem
Illeis vorstoBenden Gletscher aus dem nérdlichen, zeitweise
auch aus dem stidlichen Alpilakopf-Ostkar abgeriegelt. Die
Auflandung des durch den Illgletschervorstol gestauten
Sees im Bereich des Schesabruchkessels erfolgte wie vor
dem Vorstoll vom Durchbruch durch die Burtschaalpmoréne
aus durch den Klampera-Obere Burtschamahder-Abfluf3
(Schesa) und durch den verbliebenen Rest der Miihlebach-
zuleitungsrinne entlang dem Loischkopfful3. Gleichzeitig
setzten sich vom Illgletscher und von dessen Randmorine
abgerollte und auf Eisschollen verdriftete Gro3blocke, be-
sonders hdufig Oberrhdtkalke, und Grobschuttlinsen im See
ab.

Die folgende Klimaverbesserung hat einen raschen Riickzug
der Gletscher bis zum Niveau vor dem Vorsto8 und in der
Folge in einer raschen Abfolge kiirzerer Halte bis zur
volligen Enteisung verursacht. Durch diese Erwérmung sind
die Kar- und Seitentalgletscher rasch und auf Dauer
verschwunden. Beim Riickzug haben die Kargletscher der
Alpilakopf-Ostseite im Obersten Miihlebachtobel und in
Vorderparpfienz landschaftspragende Wallmorénen und
Sanderfldchen hinterlassen. Im Schliefwaldtobel markieren
enggestaffelte Folgen von Wallmorénen, Schuttfichern und
Terrassenresten auf der Schliefwaldtobelhauptschiittung die
rasch absinkende Oberfliche des Alviereises. Im
Schesabruchkessel zog sich der Iligletscher bis auf den Stand
Tlmkopf IT m 1250 — 1230 zuriick, der durch Schurfkehlen
am Gaschierakopf, landschaftsprigende Wallmorédnen und
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Riickzugsficherterrassen sowie Schmelzwasserabflufirinnen
in den Wiesen von Appenzell und MaisiB, in Saga — Ronna
und im Obersten Valschena markiert wird. Hangseitig der
+ durchlaufend angelegten, aber im Schesabruchkessel mit
Ausnahme von Resten am Gaschierakopf und am IImkopf
abgetragenen Randmoridne wurde ein schmaler
Riickzugsfacher von der Schesa, den Alvier- und Iliglet-
scherschmelzwiéssern und von der Moréne des Iligletschers
aufgeschiittet. Dabei kam weitgehend bereits frither
hangaufwirts abgelagertes und wieder aufgearbeitetes
Material zur Absetzung. Gleichzeitig begannen zu dieser
Zeit durch Oberflichenwasserabfliisse, Frostkriechen und
Oberflachenabgleitungen sowie durch die Mur- und
Bachgeschiebetransporte von Burtschabach, Schesa und
Wiesenbéchle der Abtrag der iibersteilt geboschten, dlteren
Lockermassen, insbesondere der Randmoréne im Oberhang
der Schesa und die Zerfurchung und Uberschiittung der
feinkornigen Deckschicht durch eine gemischtkérnige
UberguBschicht mit Einbettung von abgeglittenen und
abgerollten GroBblocken auf einem durch Abflufrinnen
zerfurchten Relief in der Deckschicht. UberguBschichten
aus iiberwiegend grobblockigem, gemischtkornigem
Material aus den iibersteilten, neu frei gewordenen und
unbewachsenen und daher instabilen Boschungen der
jeweils tiberliegenden Randmoréne haben aber auch nach
jedem weiteren Gletscherriickzug den unterliegenden Hang
und die unterliegende Riickzugsterrasse bzw. den
Riickzugsfacher tiberrollt, iberglitten und tiberronnen. Diese
hangparallel geschichteten, tiber die Riickzugsstinde
greifenden bzw. aneinander anschlieBenden Grob-
schiittungen haben stark zur Verwirrung der geologischen
Einsicht (z. B. AMPFERER 1909 & 1936, HEenrIcH 1929,
Prucker 1976) beigetragen.

Der nédchste markante Riickzugshalt des Illgletschers ist als
Stand Gaschiera I, m 1180 — 1190 in den Lageplidnen und
Profilschnitten eingetragen. Er wird durch die auffilligen
Randmorinenwille 6stlich unter dem Gaschierakopf, als
talseitiger Abschlufl der Wiesen von Appenzell sowie aufge-
gliedert in mehrere Wille in Dunza - Ronna — Valschena
und Mottakopf sowie durch die zugehorigen Schuttficher,
Terrassenschotter und ausgepragten AbfluBrinnen markiert.
Auf dem Hochplateau von Tschengla — Dunza — Ronna ist
der glaciale Formenschatz besonders reichhaltig, weil hier
vom Miihlebach her viel Schutt gegen den Eisrand geliefert
wurde und der Gletscher selbst beim Abschmelzen auf dem
Plateau rasch Dynamik verloren hat und verhungerte. Der
Schmelzwasserabflul vom Plateau einschlieBlich des
Miihlebaches und mindestens zeitweise der Schesa erfolgte
durch das Valschena unter das Illeis im Steilabfall zur
Tschalenga. Im Bruchkessel selbst sind die Illrandmoréne
und der hangseitig davon angelagerte Riickzugsfiacher dieses
Standes im Bereich der Auffahrt zum Abbau Gaschiera und
in den obersten, bereits abgeschlossenen Teilen des Abbau-
gebietes sowie im (kriechenden) linksseitigen Tobeleinhang
unterhalb des WLV-Lagers und im hinterliegenden Wald
aufgeschlossen. Die Schuttlieferung fiir den Riickzugsfécher
hangseitig der Moréine besorgte iiberwiegend die Schesa
durch Aufarbeitung der tiberliegenden Riickzugssedimente,
untergeordnet auch der linksseitige Schmelzwasserabflufl
der Alvier.

Der nichste Riickzugshalt, Gaschiera II, m 1120 — 1080
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Abb. 7: Modell der Vergletscherung, der Abflu3situation und der Schesaschiittung zur Zeit
des Eisriickzugstandes Ilmkopf I (Schesaschiittung).

Fig. 7: Glacial situation at glacial stadium Ilmkopf 1.

Abb. 8: Eisrand-Sedimentationsstrukturen
(Solle) im rechten Schesaeinhang ober
“Brenner”.

Fig. 8: Sedimentary structures (morainic
lake) at the right side of the Schesa above
“Brenner”.

scheint einerseits ldnger gedauert zu haben und diirfte ein
kurzzeitiges Vorriicken des Iligletschers als Folge einer
kurzfristigen Klimaverschlechterung beinhalten. Jedenfalls
hat sich bei diesem Stand die Schuttanlieferung wesentlich
erhoht, wozu auch ein Grofifelssturz von der Flanke des
Gaschierakopfes (Alpiner Muschelkalk) auf den Rand des
Alvier-lIligletschers beigetragen hat. Diese Felssturzmasse
hat den Riickzugsficher Gaschiera II wéhrend dessen
Aufbau auf der Gaschieraschulter {iberrollt. Dabei wurden
zwischen den Felssturztriimmern fein geschichtete Kiese
und Sande, ortlich auch Einkornlagen und Schluff-Fein-
sande eingebettet. Die Schuttlieferung fiir den Riickzugs-
facher erfolgte teils durch die Schesa, tiberwiegend aber
durch den linksseitigen Schmelzwasserabfluf des Alvier-
gletschers und die Ill-Alviermoréine. Zu diesem Riickzugs-
stand gehoren die Randmorinen, Riickzugsschuttfiacher,
Terrassenleisten und Schmelzwasserrinnen von Zugs, Ga-
schiera, Zwischenbach, Dunza, Tschengla und Mottakopf-
Ostseite. Die Uberlagerung des Riickzugsfichers dieses
Standes auf die dltere Randmorine des Standes Gaschiera [
sowie der Kontakt zwischen Eisrand bzw. Mordne und

158



Mitt. Ges. Geol. Bergbaustud. Osterr., 42: 139-179, Wien 1999

Riickzugsfacher sind hangaufwirts der Aufgabestation des
Forderbandes bei den Erdpyramiden gut aufgeschlossen
(Beilage 1).

Im nichsten Riickzugshalt, Zwischenbach, m 1050 — 1030,
wurden der gegen NE geschiittete Riickzugsficher von
Zwischenbach (auffillige Wiesenfliche mit Kapelle und
talseitigem undeutlichem Wallrest) und die Terrassenleisten
sowie Facher von Biel, Tschengla, Stuettler geschiittet. Der
Eisrand wird rechtsseitig der Schesa nordwestlich ober der
Brennerbriicke durch einen eindrucksvollen Aufschlufl
markiert (Abb. 8). Das feinteilarme bis rosche, sandige Ge-
schiebe lieferten tiberwiegend die Schesa aus der Aufar-
beitung hoherliegender Riickzugssedimente, untergeordnet
Schmelzwisser von 1lI- und Alvier-Gletscher. Der Alvier-
gletscher begann sich allerdings am Ende dieses Standes
bereits vom Illgletscher zu 16sen und in die Talausgangsenge
zurlickzuziehen. Auf der Tschengla schiitteten der Miihle-
bach, in AuBBerberg der Plattenbach gegen den Iligletscher-
rand.

Der tiefste in den Schesabruchkessel einbezogene Riick-
zugsstand ist der Stand Brenner, m 1000 — 980. Bei diesem
Stand des in die Brandnertal-Miindung auslappenden Iliglet-
schers — der Alviergletscher hatte sich bereits bis in den
Bereich der Sarotlatalmiindung zurtickgezogen — wurde der
von Abfluflrinnen durchsetzte Murschuttficher beidseits des
Schesaeinschnitts in Brenner und Zwischenbach-Diinser
aufgeschiittet. Er belegt einen ersten spéteiszeitlichen
Schesaausbruch — ohne vorangegangenen menschlichen
Eingriff ! — und die Schiittung gegen den Eisrand bzw. die
Randmorine des Illgletschers. Das Material stammt aus der
Wiederaufarbeitung hoherliegender Riickzugsfacher und
Morinen durch die Schesa. Dem gleichen Stand gehéren
auch die Riickzugsficher, Terrassenleisten, Wallmoridnen
und AbfluBrinnen von Zugs, Gapiascha, Monteschiel und
Hummel an.

Der weitere Eisabbau scheint rasch mit mehreren Halten
und kurzen Erholungsphasen erfolgt zu sein. Die markan-
testen, durch Wallmorinen, Riickzugsficher, Terrassen-
schiittungen, Toteislocher und Schurfrinnen sowie durch
zahlreiche Eisrandstrukturen, die im Zuge der grof3flachigen
Materialabtrdge in Mattabiihel, Auflerberg und Bargs
aufgeschlossen wurden, markierten Riickzugsstinde sind
in der beiliegenden Karte, Beilage 2, eingetragen. In den
Riickzugsfachern und Terrassen sind teils Schesa-, Miihle-
tobelmur- sowie Bachgeschiebe, gegen die Talebene zu-
nehmend aber Alvier- und Illschmelzwassergeschiebe abge-
setzt, wobei der Aufarbeitungs- und Sortierungsgrad talwarts
verstidndlicherweise (wiederholte Aufarbeitung, lingere
Wassertransporte) zunimmt. Durch die lange vor der Ansied-
lung der “kurzsichtigen, habgierigen und neidischen” Biir-
serberger und Biirser erfolgte Ausrdumung des spéteren
Bruchkesselbereiches durch die Schesa und die Wiederab-
lagerung des abgetragenen Materials in die Mur- und
Schwemmficher von Zwischenbach, Brenner, Baumgarten-
Matin und Boden ist im Oberlauf der Schesa bereits eine
deutliche Hangeinmuldung als Ansatz des spéteren
Bruchkessels entstanden.

10.000 — 12.000 a.B.P. dirfte der Illgletscher aus dem
Walgau verschwunden sein. Die Wiederbewaldung hat
bereits um 14.500 a.B.P. (Pollen der Bohrung KB 3)
begonnen und dirfte ab 10.000 a.B.P. bereits fldchen-

159

deckend gewesen sein. Im Erosionsschutz der Vegetations-
decke und durch die Niederschlagsbindung durch den Wald
haben sich die glacial gestuften Hidnge im Einzugsgebiet
von Schesa und Miihlebach stabilisiert, wihrend im
Untergrund die Auslaugung des Gipskarstes insbesondere
in Zeiten erhohter versickernder Niederschlidge und gefor-
dert durch die Huminsdurebelastung des versickernden Was-
sers durch die Vegetation unauthoérlich fortgeschritten ist.
Einer der im Oberlauf des Miihlebaches in Stauschluffen
eingebetteten Fichtenstimme hat ein von Pak (1993) (VRI-
1367) bestimmtes Alter von 4.810 + 70 a.B.P. geliefert. Die
mit dem Stamm eingebetteten, von DrRaxXLER (1992) (Lab.
Nr. 4401) bestimmten Pollen und Sporen belegen einen
subalpinen (Griinerle) bis collinen Mischwald aus Fichte,
Tanne, Kiefer, Rotbuche, Ulme, Linde, Eiche, Hasel, Erle
und Birke fiir diese Zeit und eine + vollstindige reife
Bewaldung. Nach dem Geldndebefund diirfte sich an dieser
flachenhaften Bestockung durch eine je nach Klima-
schwankung unterschiedlich zusammengesetzte Baumge-
sellschaft wihrend fast 10.000 Jahren nichts Wesentliches
gedndert haben.

Nach archdologischen Funden und altersdatierten Rodungs-
brandhorizonten auf mehreren grof3flachigen Alpen Vorarl-
bergs begann die Flichenrodung zur Gewinnung von Alp-
flachen in der obersten Waldzone und tiber der Waldgrenze
bereits sehr frithzeitig, spétestens in der Bronzezeit. Aus
dem seichten Niedermoor am Bruchkesselrand tiber dem
Holltobel 1987 entnommene Torf- und Schluff- sowie
Holzproben (Fichte) bestétigen diese Erkenntnisse. DRAXLER
konnte feststellen, daf3 die Torfbildung erst frithestens im
Subboreal 4.000 a.B.P. in einem Fichten-Tannenwald der
unteren subalpinen Stufe mit untergeordneten Anteilen von
Rotbuche und Hasel sowie Erle eingesetzt hat und bereits
1,60 m tiber der Basis bzw. 1,10 m unter heutigem Gelénde
Rodungs- und Siedlungsanzeiger (Getreidepollen) auftreten.
Durch die Feststellung von WalnuB3pollen in den obersten
Schluffschichten unter der Vegetationsdecke ist deren
Ablagerung frithestens mit der Romerzeit fixiert. Aus diesen
Bestimmungen leitet sich ab, daB3 die Alpflichengewinnung
im Einzugsgebiet der Schesa jedenfalls lange vor unserer
Zeitrechnung, wahrscheinlich vor mehr als 3.000 Jahren in
der Bronzezeit begann. Als Folge der Waldrodung verstarkte
sich der Oberfldchenabflufl und die Torfbildung im Flach-
bereich auf dichtem Untergrund (Obere und Untere Burt-
schamihder) setzte ein, wobei das Wiesenbichle mit seinem
feinteilreichen Geschiebe einen kleinen Ficher {iber das
Niedermoor vorschob. Zum Zeitpunkt des lokalen
Abschlusses der Torfbildung war die Walnuf} bereits durch
die Romer eingefiihrt. Trotz der flichenhaften Rodung der
Alpfliache und trotz der im Mittelalter fortschreitenden
Gewinnung von Mahdflichen im Wald im Steilabfall
unterhalb der Alpfliche ins Tal sind keine Hanggleitungen
und/oder Murausbriiche erkennbar. Die zahlreichen alten
Bauparzellennummern der Heuhiitten und die an das
Dauersiedlungsgebiet direkt anschlieBenden Parzellenfolgen
der Mahdfldachen belegen ebenso wie Urkunden iiber
jahrhundertealte Rechtsstreitigkeiten um Weidenutzung die
frithzeitige Rodung auch im Steilhang des spéteren
Bruchkessels. Die zur Sicherung der kérglichen Bergbauern-
existenz unverzichtbaren Rodungen haben durch Jahr-
tausende keine Schadensfolgen gehabt.



BERTLE: Schesa-Bruchkessel, Buirserberg-Vorarlberg: Mehrphasiger Murschuttficheraufbau...

Die Gipsauslaugung im Untergrund ist allerdings durch die

Jahrtausende fortgeschritten und hat den talseitigen

AbschluB3 der Schesahohlform zunehmend geschwicht. Als

im Bereich der heutigen Brennerbriicke die Lockermaterial-

iiberdeckung tiber dem seichten Gipskarst in einer Doline

einbrach, sind in den Einbruchstrichter die hangaufwirts
angeschnittenen roschen Sande und Kiese einschlieSlich der
bindigen Deckschichten des Zwischenbach- und Brenner-
fiachers nachgeronnen, wobei sich die Dolinen zu Ausmaf3en
wie im Moos- und MaisdfBwald bzw. auf Klampera
ausweiteten. Dieser Einbruch, das Ziehen des Auslauf-
stoppels der mit Lockermassen gefiillten “Schesawanne”
war bedingt durch den Gipsuntergrund unausweichlich

(Abb. 9) und unabhingig davon, ob zu dieser Zeit

flichenméBig begrenzte Schligerungen — von Lirchen-,

Fichten- und Tannenstimmen als Kontribution an Napoleon

zum Bau der franzosischen Flotte, die spéter bei Trafalgar

gegen Nelson unterging; diese Ausschmiickung des

Waldvernichtungsmythos potenziert die Katastrophen, weil

die Schesa allein nicht als Horror gentigt — stattfanden und/

oder die Holzriickung durch besonders wiiste Holzknechte
zur Unzeit bei Hagel und Starkregen im Sommer besondere

Bodenverwundungen verursachte.

Nach den Aufzeichnungen und Berichten ergibt sich

folgende Chronologie der Ereignisse, die zur Ausrdumung

des Bruchkessels auf den heutigen Zustand im Ausmalf} von
ca. 40 Mio m? und zur Aufschiittung des Murschuttfichers
in der Talebene mit einem Inhalt von 20 Mio m? fiihrte:

1796 angebliche Schldgerung des Schutzwaldes im
Bruchkesselbereich als Folge der Gemeindeteilung
zwischen Biirs und Biirserberg und der damit
verbundenen Eigentumsstreitigkeiten.

1802 Erster Bruchkesselanril im Bereich Brenner und
MurstoB mit leichten Uberschwemmungen im Tal.

1806 Erster Murausbruch aus dem Schesabachbett in
Biirserberg — Baumgarten durch die “Schlucht” in die
Alvierschlucht, wobei ein Stall mit 7 Stiick Vieh
mitgerissen wurde.

1810 Erster Murvorstof durch den Schesamittellauf bis ins
AuBerfeld in Biirs und Uberschiittung der dortigen
Wiesen und Felder; weitere Vorstof3e 1811, 1819 und
1820.

10.8.1823 Als Folge eines Hagelwetters Vermurung des 80
ha groBlen Biirser Auflerfeldes und Vernichtung des
Hofes Reinegg, aus dem sich der Eigentiimer mit Frau
und 10 Kindern nur mit Not retten konnte. Dieser
VorstoB hat “mit dem ehemals so schénen Reinegg-
Hof ganz Feierabend gemacht”, in welchem frither 4
Familien wohnten.

Beim Kiesabbau rechtsufrig des heutigen Schesa-
laufes stie3 die Zech-Kies Ges.m.b.H. im Oktober
1994 in einer Tiefe von 30 m u.O.G. auf einen begra-
benen Bodenhorizont mit teils eingebetteten, teils
noch in-situ-wurzelnden aufrechten Obstbdumen (u.
a. Walnuf3) sowie auf zwei unterschiedliche Niveaus
erster Wildbachverbauungsanlagen: Einen durch
Flechtzdune (Steher, die durch Weidengeflecht
verbunden sind) eingefafiten Dammbau mit einer
Ergénzung durch einen gezapften Holzbalken im
tieferen Niveau; ein durch teils 2-lagige Querholzer
iiber Liangsholzern mit Zapfungen zur Verankerung
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Abb. 9: Modell der Schesabruchkessel-Entstehung mit
Gipsstoppel.

Fig. 9: Model of developement of the Schesa-gully.

im Untergrund verstdrkter Dammbau im oberen, ca.
4,5 m hoheren Niveau. Diese Funde (Abb. 10) wurden
von KRIEG (1996, unverdffentlichter Bericht) be-
schrieben, eine — nicht niher identifizierbare — Alters-
bestimmung an einer Baumscheibe eines geborgenen
Balkens (Lédrchenstamm) ergab ein Filldatum um
1762. Dieser Vorsto3 hat bereits zur Verlegung der
Il bis gegen den Hangenden Stein gefiihrt, wie die
Karte von NEGRELLI (1831) belegt.

4.8.1864 verlegte ein weiterer groBer Murstof3 die I1l und
dringte diese in die Wiesen und Felder von Niiziders
auf 2 km Lénge.

12.5.1868 rissen Murgénge zweimal den Hohen Steg
(Matinbriicke) von Boden zur Biirserberger Kirche
in Matin weg und durchbrachen in Birs die Wuhr-
ungen gegen das Kirchdorf und vermurten grof3e
Wirtschaftsflichen. Ahnliches geschah 1879 bei
trockenem Wetter.

16.5.1880 und am

30.5.1885 fiillten GroBmurginge im Gefolge von Gewittern
die I1l so hoch auf, daB3 diese mit dem Murgeschiebe
grofflachig Niiziders verwiistete und die Reichsstrafle
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und die Bahnlinie Bludenz — Feldkirch verlegte.
Daneben gingen jahrlich mehrfach kleinere Murstof3e
bis in die I11.

Ab 1885 schritten die Ausrdumung des Bruchkessels und
die Aufschotterung des Schuttfichers im Tal laufend
fort, die zeitweise mehrfachen Murstoe pro Tag
erreichten aber nicht mehr die Gr6Be der Ereignisse
von 1880 und 1885.

Ab 1889 setzte die gezielte Verbauungstitigkeit des

Forsttechnischen Dienstes fiir Wildbach- und
Lawinenverbauung mit der Sohlenhebung und

Abb. 10: Flechtzaun-Wuhrdamm errichtet zum Schutz von
Biirs um 1800, 1850 vermurt durch die Schesa, gefunden
1994 ca. 30 m unter GOK rechtsufrig der Schesa in Biirs.

Fig. 10: Fence (built at 1800) spilled by the Schesa. found
in 1994 ca. 30 m below ground level.

Sohlstabilisierung durch Querwerke ein. Diese
Arbeiten wurden anfangs unter stidndiger Lebens-
gefahr durch die laufend abgehenden Murstofe mit
Einzelblocken bis 75 m* und Mursto8hdhen bis 20 m
unter Aufsicht von Warnposten und mit Anlage von
Fluchtwegen zuerst in kleinen Holz- und Steinquer-
werken ausgefiihrt. Nach Auflandung der Sperren
wurden auf diesen wieder neue Werke, spiter in
Bruchsteinmauerwerk und Beton aufgesetzt. Durch
diese Verbauungen wurde ausgehend von der
Matinbriicke mit beidseitiger Felseinbindung (Sperre
1) eine Verbauungsstaffel bis hinauf in das mittlere
Holltobel und im Schesahauptbach bis oberhalb des
Bruchkessels und gleichzeitig die Abstaffelung des
Miihlebaches von der Einmiindung in die Schesa bis
in den Oberlauf errichtet. Dadurch wurde die Bruch-
kesselsohle bis zu 80 m gehoben und auf bis zu 150
m Breite ausgeweitet.

Die in richtiger Erkenntnis der Bedeutung der
untertdgigen und der Oberflichenwasserfithrung fiir
die Bruchkesselentwicklung errichteten Bachumleit-
ungsgerinne vom Schesahauptbach zum Holltobel-
graben und um den Bruchrand herum gegen den
IImkopf und zuriick in den Bruchkessel in
Holzfludern und Steinmauerwerkkandlen waren
leider kein Erfolg. Die Bruchkesselausweitung ging
rascher voran als die Gerinneerichtung, sodal3 das
Umleitungsgerinne fortlaufend durch die Erosion
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unterbrochen wurde und schlieBlich aufgegeben
werden muflte. Zudem wurde im linksseitigen Ein-
hang des Holltobels durch die Wasserzuleitung eine
grof3flachige Hanggleitung ausgeldst bzw. beschleu-
nigt, durch die das Steingerinne in Teile aufgeldst mit
den Hangbewegungsschollen hangabwirts glitt.

1907 kippte eine Wandscheibe des Bruchkessels mit einer
Masse von 200.000 m? “wie ein Brett” rechtsufrig des
Schesahauptbaches ins Tobel ab, wobei der ent-
stehende Luftdruck 2 Arbeiter “wie Gummibille 20
m weit im Bogen ins Gebiisch geworfen” (HENRICH
1929) hat.

3.8.1966 ist nach jahrelang vorausgehenden zunehmenden
Absetzungen rechtsseitig des Burtschabaches im
Bereich St. Martin die ca. 500.000 m* umfassende
stidliche Bruchkesselwand fast bis auf den Fels zurtick
abgeglitten und auf die durch die Sohlhebung geschaf-
fene Auflandung vorgefahren. Diese nach wie vor
kriechende, in Schollen aufgel6ste Gleitmasse ist
allerdings — wahrscheinlich wegen der anhaltenden
Basisentwisserung in die Bruchkesselfiillung und
wegen des Fehlens von Hangwasserzufliissen — auf
der Gleitbahn hiangengeblieben und nur im Stirnteil
bis in den Schesahauptbach vorgedrungen.

1986 sind rechtsufrig des Schesahauptbaches in den
Alpwiesen bis 70 m von der Abbruchkante zuriick
Absetzungen entstanden, die sich mit Zerrfugen in
den Winden der Schesahauptbachschlucht verbinden
und eine Scholle von ca. 400.000 m? vom Hinterland
abgrenzen. Diese Absetzfugen haben sich in den
Folgejahren verstérkt.

1995 wurden im Gefolge der Schneeschmelze am Ful§ der
Bruchkesselhauptwand sowohl im Schesahauptbach
als auch im Holltobel an mehreren Stellen schluffig-
tonige, wasserstauende Lagen an der Basis der Grob-
schiittungen freigelegt und Ausdriickungs- und Zerr-
erscheinungen in den tiberlagernden (konglome-
rierten) Grobschiittungen festgestellt. Seit dem Herbst
1995 ist im Bereich des Holltobels der Bruchkessel-
oberrand um bis zu 20 m hangaufwirts vorgeriickt.
Dadurch sind Sofortmafinahmen zur Stabilisierung
der Hauptwandbasis und zur Verminderung der
Gerinneerosion notwendig geworden. Diese Maf3nah-
men — Einbau von Vorgrundsteinschlichtungen in den
Schluchtausgingen von Schesahauptbach und Holl-
tobel zur Hebung der Erosionsbasis und zur Wieder-
einschotterung der empfindlichen Basisschichten und
Einbringung einer BlockwerksSteinberollung im
Holltobel von oben her — wurden einschlieBlich der
erforderlichen Baustrale Gaschiera — Burtschaalpe
— Holltobeloberrand 1996 — 1997/98 ausgefiihrt und
haben sich bereits gut bewihrt.

Der gut dokumentierte stoBartige Fortschritt der
Tobelausraumung mit sich in immer kiirzeren Abstéinden
wiederholenden GroBmurstoBen und Bruchkesselwand-
abbriichen hat seine Ursachen einerseits in der Bruchkessel-
und Wildbachdynamik selbst (verstarkter Tiefenschurf durch
Wasserkonzentration, Unterschneidung der Einhdnge,
VergroBBerung des Einzugsgebietes und der Entwaldungs-
flichen sowie der Ubersteilung) und andererseits im
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hangaufwirts abgestuften Wechsel von besser verkitteten,
stabileren Mordnen und unverfestigten, ausrdumbereiten
Riickzugsfichersedimenten. Eine Verlangsamung der
Bruchkesselentwicklung ist durch die aufwendige, den
Verhéltnissen angepafte und durchdachte Verbauungstitig-
keit der Wildbach- und Lawinenverbauung eingetreten, aber
auch durch das Erreichen der festen, karbonatischen
Erosionsbasis im mittleren Teil des Bruchkessels, durch die
erreichte Lage des HauptwandfuB3es auf einer Verflachung
des Felsuntergrundes und durch die dichte Abdeckung der
Schesahauptschiittung durch eine méchtige Deckschicht.
Der entscheidende Stabilisierungsbeitrag wurde durch die
Hebung der Schesasohle im Bereich der Brennerbriicke weit
tiber den Gipskarst erzielt, der nunmehr wieder abgedeckt,
allerdings nicht zur Oberfliche abgedichtet ist. Der Stoppel
in der Badewanne ist bis zum niichsten Einbruch des
Gipskarstes wiederum geschlossen, die in der Wanne
hingengebliebene iibersteilte Lockermaterialfiillung
bleibt aber instabil und kann beim Abgleiten iiber den
Wannenablauf schwappen.

5. Geologische Profilschnittserie / Ergebnis
der Vergitterung im Vergleich zur Geophysik
/ Prognosesicherheit und Wirtschaftlichkeit
geologischer Prognosen

Das Ergebnis der detaillierten Geldndekartierung und der
Sedimentationsstrukturauflosung ist in der genetischen
Entwicklung des Bruchkessels, Pkt. 4, beschrieben und im
Lageplan, Beilage 1, sowie in den beispielhaften Langs-
und Querprofilschnitten 7, 21 und 26 sowie J und N, Taf. 1
— 5 dargestellt. Die zuerst aus der Karte unter Einarbeitung
der Schurfschlitz- und Kernbohrungsaufschliisse rekonstru-
ierten Querprofilschnitte 1 — 30 wurden anschlieend in die
Langsprofilschnitte tibertragen; diese wurden dann aus der
Karte und den Vergitterungspunkten rekonstruiert. Nach der
Abgleichung der Schnittserien nach dem Plausibi-
litdtsprinzip unter Einarbeitung der Gefiigeaufnahmen und
Detailgeldndeskizzen wurden die im Gelédnde auBerhalb der
Bruchkesselwiande nicht oder nur bereichsweise aufge-
schlossenen Begrenzungen der Riickzugsstinde in den
geologischen Lageplan riickiibertragen.

Die abschlieende Kontrolle und Abgleichung der
Profilschnittserien wurde auf Grundlage der aus den
Profilschnitten abgeleiteten Karten der Felsoberflache und
der Oberflichen der zwei Wiirminterstadial-Ablagerungen
(Taf. 7) ausgefiihrt.

Die vorliegenden Karten und Schnitte ergeben ein in sich
widerspruchsfreies und mit allen Geldndefeststellungen und
Sondierungen in Einklang stehendes Bild des Locker-
materialaufbaues, der Felsoberfliche und der Struktur des
Felsuntergrundes. Dieses Ergebnis weicht im besser aufge-
schlossenen unteren Bruchkesselbereich, Profil 1 — 17, mit
Uberlagerungsmichtigkeiten bis 70 m nur im AusmaR von
einigen Metern von den bereits vor den ersten Bohrungen
und Schiirfen 1986 — 1989 konstruierten Felsoberflichen-
lagen und den nach dem Ergebnis der Sondierbohrungen
und den ersten Materialabtragsaufschliissen revidierten

Lagen der Felsoberfliche ab. Der komplexe Aufbau der
Lockermaterialfiillung aus unterschiedlichen Riickzugsstén-
den wurde frither allerdings noch nicht erfafit.

Dagegen unterscheiden sich die neuen Profilschnitte und

die Felsoberflachenkarte im oberen Bruchkesselbereich mit

groBflachig fehlenden Aufschliissen und einer Méchtigkeit
der Lockermaterialiiberdeckung von bis zu 150 m (Profil

17 — 30) von den 1986 — 1989 konstruierten Profilschnitt-

serien und von den auf Grundlage der Schurfschlitz- und

Bohrsondierungen 1993 und 1994 revidierten Profil-

schnitten und Felsoberfldchenkarten zwar im Nordteil

geringfiigig, im Siidteil aber um bis zu 40 m. Diese

Differenzen entstanden, abgesehen von der Aufschlufarmut,

wesentlich durch die bereichsweise um bis zu 50 m Hori-

zontalabstand vom heutigen Stand der Bruchkesselaus-
rdumung abweichende Planunterlage und durch die beim

Bau der Baustrafie Gaschiera — Burtschaalpe 1996 und durch

die von den Schneeschmelzwasserabfliissen 1995/96

freigelegten neuen Untergrundaufschliisse.

Daraus folgert, dafl in der Schesa die Prognosesicherheit

einer durch detaillierte geologische Gelandeaufnahmen auf

einer den aktuellen Geldndezustand wiedergebenden
topographischen Detailkarte mit Felsuntergrund- und

Lockermaterialstrukturerfassung allein im unteren Bruch-

kesselteil durch zusétzliche Schiirf- und Bohrsondierungen

nur um wenige Prozente, im oberen Bruchkessel und
oberhalb desselben um weniger als 20 % gesteigert werden
kann. Fiir diese Steigerung ist jedoch ein Aufwand fiir die

Sondierungen erforderlich, der das Mehrfache des

geologischen Bearbeitungsaufwandes ausmacht.

Die in die Profilschnitte iibertragene Felsoberfldchenlage

der geophysikalischen Auswertung BRUCKL (1996) und der

Vergleich der geologischen Felsoberflachenkarte mit der von

Bruckr ergeben folgende Feststellungen:

e Die Aussagegenauigkeit und —sicherheit der
geophysikalischen Untersuchungen ist systembedingt
am hochsten unmittelbar in den Meflinien und im
Nahbereich der Sondierbohrungen, wihrend sie von
diesen Linien weg rasch abnimmt. Demnach sind die
besten Ergebnisse in den Alpwiesen oberhalb des
Bruchkesselrandes mit einem dichten Netz von
Refraktionsseismik-, Reflexionsseismik- und Geoelek-
trikprofilen zu erwarten. Tatséchlich stimmen in diesem
Bereich die Felsoberflachenkarten und die Profil-
schnitte gut tiberein. Die Geophysik hat allerdings die
stark vorgepreBten Interstadial- und Grundmori-
nenablagerungen nicht vom Felsuntergrund unter-
schieden.

e Die aus den Mefidaten der Seismikprofile 6 oberhalb
der Burtschaalpe und E sowie “Reflex” und der
Geoelektriksondierungen im Bereich des Wiesentobeles
abgeleiteten Talmulden im Felsuntergrund (mit Gips
im Untergrund des Wiesentdbeles) diirften tatsachlich
nicht vorhanden sein, sondern durch Strukturdnde-
rungen der Lockermaterialiiberlagerung (Burtschaalp-
morine, VorstoBmorine [lmkopf, Deckschiittung und
alter Randmoranendurchbruch mit Schiittficherwurzel)
vorgetduscht werden.

e Im noérdlichen Bruchkesselbereich (Holltobel) und im
unteren Bruchkesselabschnitt weichen die Ergebnisse
der geophysikalischen Messungen deutlich von den
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geologischen Profilschnitten und der geologischen
Felsoberflichenkarte ab, weil hier entweder keine
MeBlinien vorhanden sind und/oder die Seitenreflexio-
nen bzw. —refraktionen an den steil abtauchenden
Bruchkesselwinden die Tiefensignale tiberdecken. Da
die geophysikalisch vermuteten Felslinien in diesem
Bereich teils im nachgewiesenen, durch die Verbauung
angehobenen Grabenverfiillungsschutt teils tief unter
anstehendem Fels liegen, kommt dem Ergebnis der
Gelandekartierung jedenfalls groflere Zuverldssigkeit
Zu.

Die Reinterpretation der geophysikalischen Daten
durch die Geophysikspezialisten anhand der nun
vorliegenden gesicherten Sedimentstrukturen wiirde
wahrscheinlich zusétzliche Ergebnisse zeitigen.

6. Bewertung der Materialverwertbarkeit im

Vergleich zum Gaschieraabbau

Die wesentlichen bisherigen Erfahrungen der Abbaubarkeit
und Verwertbarkeit des Schesabruchkesselmaterials im
Abtragsbereich Gaschiera sind:

Der abrupte haufige Wechsel der Materialzusam-
mensetzung in kurzer Distanz erfordert bereits im
Abtrag eine tiberlegte Entnahme und Widmung fiir den
sofortigen Wiedereinbau in geeignete, bereits abgebaute
Fldachen, fir eine Trockengatterung und/oder Vor-
brechung im Abbaugebiet, fiir die Dotierung der Schesa
mit Geschiebe oder fiir den Abtransport zum und mit
dem Foérderband zur Aufbereitung ins Tal.

Ohne eine noch wesentlich verbesserte Voraufbereitung
im Abbaugebiet trocken oder mit Einsatz von zugepum-
ptem Waschwasser ist die Verwertung des Schesa-
materials technisch und wirtschaftlich nicht zu be-
wiltigen.

Ohne groB3volumige und kostengiinstige Deponier-
moglichkeiten fiir Waschschlamm, wie sie die Fiillung
der Baggerseen in der Talebene bietet, ist die Schesa-
sanierung durch Riickboschung nicht ausfiihrbar.
Ohne Einbringung von stark bindigem (Morénen-) Kies
in die Schesa zur Abdriftung bis in die Auffangbecken
bei der Aufgabestation des Forderbandes bzw. bei den
Aufbereitungsanlagen im Tal sind der Materialabtrag
Gaschiera, besonders aber die Schesartickboschung
nicht ausfithrbar, da insbesondere bei Schlechtwetter
auch die aufbereitbaren Materialien nicht transportfihig
und im Abbaugebiet Zwischendepot- und Wiederein-
baufldchen duBerst beschréinkt sind.

Die Forderung des Abtragsmaterials mit Abkippen zu
einer Verladestelle tiber Halden ist mit dem Schesa-
material nicht praktikabel, da der Feinkornanteil bei
Niederschldgen die Forderhalde rasch zum FlieBen
bringt und das Material in kurzer Zeit ungeeignet fiir
den Bandtransport und die Aufbereitung macht.

Ohne Materialaufbesserung durch qualitativ hoch-
wertige Rundsande und Rundkoérnung aus Entnahmen
im Tal ist das Gaschieramaterial am Markt nicht
absetzbar.

Die Griin-Grundmoréne des EisvorstoBles zum letzten
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Wiirmhochstand ist zwar teilweise gering bindig bis
rosch, kiesig-steinig-sandig und gut zu Frost-
koffermaterial, Split und Bruchsand aufbereitbar.
Wegen des geringen Gehalts an Schwarzhornserpentin
und Montmorillonit und anderen quellenden Ton-
mineralien ist dieses Material ohne aufwendige
mehrfache Wische aber nicht verkaufbar.

Die Grundmorédne und die Randmorine der Riick-
zugsstinde sind wegen des hohen bindigen Anteils und
der raschen Klumpenbildung, die Grundmorine zu-
sitzlich wegen der hohen Uberkonsolidierung kaum
transportierbar und mit Ausnahme eingeschlossener
Kies-Sandlinsen nicht aufbereitbar. Der Inhalt an
Steinen und Blocken kann hochstens abgegattert, der
Kies-Sand-Schluffanteil der Aufarbeitung durch die
Schesa tiberlassen werden.

Die Riickzugsfiacher der einzelnen Stdnde im
Gaschieraabbau haben zwar wenig gerundetes, aber
kornfrisches, sandiges, hdufig auch wenig schluffiges,
steiniges Kies mit eingelagerten GrofSblocken und
einzelne, getrennt abtragbare Stausedimentlagen (Ton-
Schluff-Feinsand) geliefert. Dieses zwischen Talhang
und Randmorine eingeschiittete Material bildet den
eigentlichen verwertbaren Vorrat des Schesabruch-
kessels. Seine Rundung und Sortierung nimmt gegen
das Tal mit jeder Riickzugsstufe zu.

Die UberguBschichten und das auf die Riickzugsficher
bzw. den Gletscherrand abgestiirzte Felssturzmaterial
liefern feste Vorgrundsteine und zum Brechen zu
Frostkoffermaterial geeigneten kantigen Grobschutt.
Das dem Felsuntergrund unmittelbar auflagernde
Lockermaterial wird bei geringen Méchtigkeiten und
Abtragsboschungen mit Neigungen steiler als maximal
3:4 dauerhaft instabil, weil die Lagen entweder ausge-
waschen wasserfithrend oder tiberkonsolidiert sind und
durch die Entlastung rasch aufwittern und abgleiten.

Die durch die Detailuntersuchungen gelungene Auflésung
der Bruchkesselfiillung in genetisch und materialmiBig
zusammengehorige Lagen bzw. Teilkérper und die
Materialanalysen lassen fiir die Riickboschung der Bruch-
kesselwinde folgende Verwertbarkeit erwarten:

*

Im wesentlichen gelten die Erfahrungen des Gaschiera-
abbaues, wobei festzuhalten ist, dafl zwar kaum
[llrandmorédne, dafiir aber deutlich schlechter aufge-
arbeiteter, murenartig transportierter Glacialschutt die
Hauptmasse der Bruchkesselwénde aufbaut.

Die Riickboschung sollte die liegende, gut verfestigte
Grundmorine, die in hangaufwirts rasch zunehmender
Maichtigkeit den Felsuntergrund tiberdeckt, nur im
unbedingt erforderlichen AusmaB einbeziehen, da das
Material kaum bzw. nur schwer verwertbar ist.

Die roschen, sandig-kiesigen Lagen sind auf das untere
und mittlere Drittel der Wandhéhe sowie begrenzte
Einschiibe begrenzt. Dagegen sind die im Abtragsgebiet
wieder einzubauenden, getrennt abzutragenden Ton-
Schluff-Feinsand-Staulagen haufiger als auf Gaschiera.
Die bis 30 m méchtige Schesadeckschicht ist wegen
des extrem hohen bindigen Anteils nicht verwertbar
und muf} in erosionssicherer Position im unaufge-
weichten Zustand ohne Zwischendepot direkt wieder
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eingebaut werden. Dagegen sind die SchesatiiberguB-
facher wenigstens bereichsweise kiesig-sandig und
verwertbar.

¢ Der Anteil an Blocken und Steinen bis 300 mm @ im
Abtragsmaterial wird fiir die Aussteifung und Berollung
der Gerinne in der Abtragsboschung ausreichen.

¢ Der Feinkornanteil nimmt, bedingt durch die distale
Lage im Mur- und Schwemmschuttficher der Schesa-
hauptschiittung, vom Schesahauptbach gegen den
Burtschabach und St. Martin deutlich zu. Dement-
sprechend nimmt die Verwertbarkeit ab bzw. der Auf-
bereitungsaufwand fiir dieses Material zu. Die Gleit-
masse von St. Martin ist ohne Wasser flir Spiilen und
Aufbereiten wirtschaftlich nicht verwertbar.

+ Ohne Mitgewinnung von zwischen den Sperren auf-
gelandetem, bereits voraufbereitetem bzw. vorge-
waschenem Material und von Material aus dem Schesa-
schuttfacher im Tal oder ohne Mitverarbeitung hoch-
wertiger Materialien aus anderen Lagerstdtten im Tal
ist die Sanierung des Schesabruchkessels durch Riick-
boschung nicht wirtschaftlich zu bewiltigen. Sie ist nur
wegen der groBen Vorrdte und durch die bereits
errichtete Transportinfrastruktur (Férderband, Bau- und
Transportstral3en) und wegen des Sicherheitsbedarfes
iiberhaupt ausfiihrbar.

7. ErschlieBung des Bruchkessels,
Materialabtransport, Aufbereitung,
Waschschlammbeseitigung, Riickbéschung

Wie bereits ausgefiihrt, bildeten die Horizontaldistanz
zwischen den Aufbereitungsanlagen im Tal und dem
Bruchkesselunterrand von 2,5 km bzw. dem Bruch-
kesseloberrand von 3,5 km und der Hohenunterschied von
430 m bzw. 820 m sowie die ungiinstige Topographie des
schluchtartigen Schesamittellaufs tiber ein Jahrzehnt
uniiberwindlich erscheinende ErschlieBungshindernisse fiir
die Nutzung des Schesabruchkessels als Baurohstoffver-
sorgungsquelle. Nur dank der an Besessenheit grenzenden
Uberzeugung des regionalen Kiesunternehmers Kommer-
zialrat H. ZecH und seinem Verhandlungsgeschick wurde
in Schritten seit 1985 moglich, was der Offentlichen Hand
systembedingt — wahrscheinlich auf immer — verschlossen
geblieben wire:

Mit einem Gesamtinvestitionsaufwand von 6S 100 Mio
(ohne gesicherte Amortisation und mit ausdriicklich
gegeniiber der Behorde erkldartem Verzicht auf
Genehmigungsrechte fiir die Projektsfortsetzung !) mufiten
60 Kauf-, Dienstbarkeits- und Abbaurechtsvertrige mit 100
verschiedenen — haufig sehr schwierigen — Grundbesitzern
geschlossen, zahlreiche Grundtdusche vermittelt und
Familien- sowie Erbstreitigkeiten geschlichtet werden. Fiir
den baugeologischen Projektanten bedeutete die Erschliel3-
ung die Detailausarbeitung von bisher 23 ErschlieB3-
ungstrassenvarianten und ihre Vertretung in den Verhand-
lungen mit den Grundbesitzern und Behérden. Dabei waren
die entscheidenden Projektkriterien:

- Erwerbbarkeit der Grundstiicke bzw. von Dienst-

barkeitsrechten zu vertretbaren Bedingungen.

- Starre Bindung der Férderbandtrasse in der Flucht
zwischen den Ubergabepunkten und durch die zulissige
Maximalsteigung begrenzte Bindung in der Léngs-
neigung.

- Aus ErschlieBungs-, Wartungs- und Betriebsgriinden
moglichst geringe Anzahl von Ubergabestellen.

- Durchgehende Anlage der Band- und Werkstrafle
aullerhalb des Hochwassergefdhrdungsbereiches
(mindestens auBerhalb von Ereignissen von unter 100-
jahriger Wiederkehr) und auflerhalb der Felssturz- und
Steinschlaggefdhrdung.

- Erfordernis einer mit schweren Kran- und Trans-
portfahrzeugen befahrbaren Bau- und Wartungsstra3e
neben dem Forderband, die auch fiir den Transport von
Geridten, Material und Treibstoff vom Tal in den
Bruchkessel und zuriick auBlerhalb des 6ffentlichen
Wegenetzes geeignet ist.

- Schaffung eines fiir die Betriebsrohstoffversorgung im
Winterhalbjahr ausreichenden Zwischendepots im
Forderband-Straflenverlauf, da im Winter im Bruch-
kessel kein Material gewonnen werden kann.

1986/87 wurde vom Rohmaterialdepot bei den Aufbe-
reitungsanlagen linksufrig der Schesa in Niiziders, von dem
der Abzug ins Werk iiber ein Steigband erfolgt, ausgehend
iiberwiegend auf Offentlichem Wassergut, teilweise auf
Grundbesitz eines einzigen Landwirts, haarscharf jeweils
entlang der Grundgrenze eines besonders kritischen grof3en
Grundbesitzers das Forderband I bis in eine Felskaverne
im Holltobeltunnel I gebaut. Dieses Forderband hat folgende
Kenndaten: 1.239 m Lénge, 129 m Hohendifferenz, 800
mm Bandbreite, 400 t/h Forderleistung und 2,09 m/s
Bandgeschwindigkeit. Das Band wurde durchgehend in
einem begehbaren, gewellten Stahlrohr, @ 2,60 m (5 m?),
mit Begleitsteg und Notausstiegen in einem Graben-
einschnitt verlegt, tiberschiittet und begriint bzw. bepflanzt.
Der Betriebsweg verlduft teils auf, teils seitlich vom
Forderbandtunnel. Der 77 m lange Holltobeltunnel I mit 22
m? Ausbruchsfldche (ca. 5,50 x 4,50 m) wurde im an-
stehenden Arlbergkalk ausgebrochen und ist im Tunnel um
32,5° abgewinkelt. Der Abwinkelungsbereich wurde fiir die
Installation der Antriebs- bzw. Bremsstation mit Spann-
einrichtung, Aufgabetrichter (zum Anschluf an das Forder-
band II) und Bandumkehrstation ausgeweitet. Als Teil-
finanzierungsbeitrag und fiir die Rohstoffbedarfsdeckung
wihrend der Bauzeit wurden in Auferberg ca. 400.000 m?
Rohkies im Anschluf} an einen fritheren Abbau genehmigt
und abgetragen sowie {iber das Forderband abtransportiert.
1988 — 1991 wurde von der Ubergabekaverne im Holl-
tobeltunnel I in der Schlucht des Schesamittellaufes mit
Durchorterung eines Felsriickens bis zum geplanten
Zwischendepot Mattabiihel (Abzugstrichter) auf den
Grundstiicken von 3 Grundbesitzern das Foérderband II
errichtet. Dieses Band hat die Kenndaten: 394 m Linge, 43
m Hohendifferenz, 800 mm Bandbreite, 400 t/h
Forderleistung und 2,09 m/s Bandgeschwindigkeit. Die
Antriebs- bzw. Bremsstation mit Spanneinrichtung,
Ubergabetrichter und Umkehrstation ist in der Kaverne des
Holltobeltunnels I untergebracht und kann hier gemeinsam
mit dem Band I gesteuert und iiber Kamera iiberwacht
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werden. Zwischen den Tunneln wurde das Band ebenfalls
in einem begehbaren gewellten Stahlrohr, @ 2,60 m (5 m?),
mit Begleitsteg in einem als Schutz gegen die Schesa
bachseitig mit Vorgrundsteinen berollten Damm verlegt. Die
hangseitig des Bandes verlaufende Betriebsstrale mufite
gegen den Hang durch Trockensteinschlichtungen gegen
Steinschlag und Muren geschiitzt werden. Im Zwischen-
depotbereich wurde das Forderbandrohr in der Moréne dem
Zwischenabbau vorauseilend in einem Einschnitt verlegt
und tiberschiittet. Der 118 m lange Holltobeltunnel II mit
25 m? Ausbruchsfldche (ca. 6,0 x 4,5 m) wurde in Kalken,
Mergeln und Dolomiten des Alpinen Muschelkalks auf-
gefahren. Als Teilfinanzierungsbeitrag, fiir die Rohstoff-
bedarfsdeckung und zur Schaffung des Zwischendepot-
raumes wurden ca. 480.000 m*® Material am Mattabiihel
abgebaut und in die Abtragsflichen des landschafts-
prigenden glacialen Hiigels wieder ca. 200.000 m?
Aushubmaterial und Betonabbruchteile (zur Stabilisierung)
sowie eine imposante Riesenvorgrundsteinschlichtung als
Begrenzung des Zwischendepot-Schuttkegels eingebaut.
Inzwischen ist der gesamte Abtragsbereich mit Ausnahme
des Depots begriint und aufgeforstet.

Auf Grundlage von aufwendigen, 1989 abgeteuften
Sondierbohrungen im Trassenbereich zwischen Mattabiihel
und Bruchkessel, durch die der Gipskarst und interstadiale
Ablagerungen mit Holz zwischen den Sperren 87 und 89
entdeckt wurden, wurden 1993 bis 1995 — nach zeitweise
wegen Grundeigentiimereinspriichen auf den Nullpunkt
gelangten Trassierungen — die Forderbander III bis V fast
ausschlieBlich in privaten bzw. vom Betreiber erworbenen
Grundstiicken errichtet. Diese ErschlieBungsetappe brachte
zahlreiche Uberraschungen und erforderte rasche Umplan-
ungen, kithne Entscheidungen und die Bewiltigung
schwierigster Arbeits- und Gefidhrdungsbedingungen. Sie
konnten nur durch den auflergewdhnlichen Einsatz der
beteiligten Firmen und Beschéftigten sowie der Behérden
und mit Gottes Segen bewiltigt werden.

Alle 3 Forderbénder dieses Abschnitts haben eine Breite
von 1.000 mm, eine Forderleistung von 600 t/h und eine
Bandgeschwindigkeit von 2,09 m/s. Die Béander III und V
sind wie die Bénder I und II in gewellten Stahlrohren, @
2,60 m (5 m?), verlegt.

Das Forderband 111, das von der auffilligen, 40 m aus dem
Hang ragenden Abwurfbriicke am Mattabiihel (Abwurfhéhe
40 m, Abb. 11) begleitet von der Betriebsstrale linksufrig
der Schesa mit Unterquerung des Miihlebaches bis in den
Untergrund des Parkplatzes der Einhornbahn im Ortskern
von Biirserberg fiihrt, hat folgende Kennzahlen: Linge 641
m, Hohendifferenz 64 m. Die Antriebs- bzw. Bremsstation
mit Spanneinrichtung, Aufgabetrichter und Bandum-
kehrstation ist in der Abwinkelungskaverne des befahrbaren
Zwischenbédchtunnels angeordnet. Dieser Tunnel im
Ortskern mufite zur Vermeidung von unverhédltnisméfBigen
Storungen des Siedlungsgebietes, des Ortsverkehrs und des
Fremdenverkehrs (Wintersaison !) auf tiber 70 m Lange in
Deckelbauweise auf Ortbetonbohrpfihlen, @ 900 mm, 1 =
8 — 12 m, errichtet und bergménnisch ausgehohlt werden.
Dieser Tunnel ist im talseitigen Abschnitt, in dem die
Ubergabestation mit Antrieben angeordnet ist, ausgerundet
aufgeweitet und um 41° abgewinkelt, wodurch die
Spannweite auf 8,7 — 12 m zunimmt. Nachdem die ersten
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Pfidhle nur Grobblockwerk antrafen, durchorterte der
Grofiteil der tiber 100 Pfahle ausschlielich weichplast-
ischen tonigen Schluffund Feinsand mit Holzeinlagerungen.
Diese Feinsedimente sind offensichtlich im Zwickel
zwischen Miihle- und Schesabach durch seitlich tiber-
geschwappte Murschlimme in unerwarteter Machtigkeit
abgesetzt worden. Sie erforderten zur Vermeidung von
progressiven Grundbriichen in der Gemeindestrafle und von
Tunneleinbriichen den Einbau von Baustahlgitter-Spritz-
betonschalen zwischen den Pfihlen mit dem Vortrieb fort-
schreitend und die zusitzliche Aussteifung der Deckelplatte
sowie verldngerte Pfahleinbindungen im Untergrund. Die
im lotrecht geboschten, bis 15 m tiefen Einschnitt im
Grobblocklockermaterial und zwischen alten Wildbach-
verbauungen ausgefiihrte Unterquerung des Miihlebaches
—weil eine Abbdschung vom Landschaftsschutz in Hinblick
auf Einzelbdume und Baumgruppe verboten wurde — war
eine besondere Herausforderung. Uber der Ubergabestelle
bzw. dem talseitigen Portalbereich des Zwischenbachtunnels

Abb. 11: Forderbandbriicke des Zwischendepots
“Mattabiihel”.

Fig. 11: Bridge of the band conveyor of the deposit
“Mattabiihel”.

wurde fiir die Gemeinde eine luxuriose Abfallsammelstation,
eine Schesageologie-Ausstellung und ein Schaufenster in
den Tunnel eingerichtet.

Das Forderband 1V, das von der die Bénder III — IV zentral
steuernden und iiberwachenden Ubergabestation (Abb. 12)
durch den befahrbaren Pfahlwand- und Betonkastentunnel
bis zur Ubergabe in der Felsschluchtstrecke bei der Sperre
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99 fiihrt, tiberbriickt eine Lénge von 346 m und einen
Hohenunterschied von 61 m und ist durchgehend entlang
der bachseitigen Tunnelwand frei zugénglich eingebaut. Die
Antriebs- bzw. Bremsstation mit Spanneinrichtung, Uber-
gabetrichter und Bandumkehrstation ist bei der Ubergabe
auf das Band III eingerichtet. Der Zwischenbachtunnel
wurde im Anschluf} an die Pfahlstrecke in einem Hang- und
Felsabtrag bzw. Einschnitt teilweise in der linksseitigen,
felsigen, aber stark nachbriichigen Schluchtbdschung
(Raibler Sandkalke, Tonschiefer und Dolomite) und in einem
Abschnitt in einem bis zu 25 m tiefen steilen Anschnitt
unterhalb eines Stallgebadudes in Lockermaterial in Ortbeton
errichtet und anschlieBend wieder tiberschiittet und begriint.
Die Sohle wurde teils mit Betonquerrippen, teils mit einer
geschlossenen Betonplatte ausgesteift.

Das Forderband V tiberbriickt die Schluchtstrecke und den
untersten Teil des Bruchkessels zwischen den Sperren 99
(Ubergabe auf das Band IV beim bergseitigen Portal des
Zwischenbdchtunnels) und der Aufgabekopfstation im
Bruchkessel oberhalb der Sperre 91 mit Antriebs- bzw.
Bremsstation, Spanneinrichtung, Aufgabetrichter und
Grobrechen sowie Bandumkehrstation und Trafoanlage mit
einer Lange von 581 m und einem Hoéhenunterschied von
113 m. Dieses Forderband ist zur Génze teilweise unter,
teilweise neben der Betriebsstrale in einem begehbaren
gewellten Stahlrohr, @ 2,60 m (5 m?), mit Begleitsteg verlegt
und tberschiittet. Fiir die Rohrverlegung mufliten mehrere
Sperren in bis zu 15 m tiefen Einschnitten durchstof3en (Abb.
13), in der Schluchtstrecke die labile Felsboschung ange-
schnitten und anschlieend wiederum abgestiitzt, die Ge-
meindestralle unterfahren und streckenweise die Bandrohre
mit Blockberollungen gegen die Schesa abgedeckt werden.
In diesem Abschnitt weist die Betriebsstraie ein Langs-
gefille von iiber 25 % auf und ist zwischen Steilabfall in
die Schesa und Schluchtwand eingeklemmt. Die Aufgabe-
station wurde hangseitig durch eine Trockensteinschlichtung
mit {iberliegendem Auffangraum gegen Steinschlag,
Felsstiirze und Kleinmuren und gegen die Schesa durch
Blockberollungen geschiitzt.

Die gesamte Forderbandanlage mit 5 Béndern wurde von

Abb. 12: Ubergabestation zwischen den Forderbindern 111
und IV in der Pfahlwandstrecke des Zwischenbich-Tunnels.

Fig. 12: Change from band conveyor IV to III.

Kommerzialrat ZEcH und seinen Mitarbeitern so konzipiert,
daB die nach dem Anfahren entstehende Energie durch das
Abbremsen des beladenen Bandes auf die Betriebs-
geschwindigkeit fiir die Aufbereitungsanlagen genutzt wer-
den kann. Bei Vollbetrieb erzeugt die gesamte Bandanlage
400 kWh bzw. 1 Mio kWh/Jahr. Fiir diese Pionierleistung
wurde der Firma der eta-award 1994 vom Verband der
Elektrizititswerke Osterreichs fiir wertvolle Unterstiitzung
der Energiesparbemithungen verliehen.

Fiir die Weiterfithrung der Foérderbandstrafe in den Bruch-
kessel und/oder zum Oberrand des Bruchkessels wurden
bereits mehrere Varianten ausgearbeitet. Die Baustraf3en-
erschlieBung ist durch die Bauwege des Forsttechnischen
Dienstes und den Forst- und Verbauungsweg Gaschiera —
Burtschaalpe — Hélltobel bereits vorhanden.

Der Abtransport des gewonnenen Materials mit der
Forderbandstrafle hat sich bewidhrt und hat bereits
Interessierte aus aller Welt zu Besuchen veranlal3t.
Allerdings erfordert die schwierige und rasch wechselnde
Materialqualitéit des Schesabruchkesselmaterials den Umbau

Abb. 13: DurchstoBung des Sperrenbauwerkes Nr. 91 fiir
den Forderbandtunnel.

Fig. 13: Cut of barrage dam No. 91 for the band conveyor
tunnel.

des Zwischenlagers und des Rohmaterialdepots bei den
Aufbereitungsanlagen im Tal und der zugehdorigen
Abwurfbriicken in schwenkbare Konstruktionen. Damit
mulB die portionierte Beschickung der Bandstrale mit
unterschiedlichen Materialien und deren Abwurf in
getrennte Depots ermoglicht werden. Nur so kénnen die
unterschiedlichen Materialqualitéten getrennt abgebaut, an
Ort und Stelle voraufbereitet und unvermischt nach Bedarf

166



Mitt. Ges. Geol. Bergbaustud. Osterr., 42: 139-179, Wien 1999

in die Aufbereitungsanlagen im Tal transportiert werden.
Die Hauptaufgabe der kiinftigen Materialverwertung wird
die Abtrennung der verklumpenden, stark schluffigen
Morénen- und Stausedimentlagen bereits beim Abtrag sowie
anschlieBend in einer Voraufbereitung an Ort und Stelle
sowie insbesondere die Abtrennung der gesamthaft
vernachldssigbar geringen, ortlich aber konzentrierten
Gehalte an quellenden Schichtsilikaten ohne grof3e, aus dem
Tal heraufgepumpte Wassermengen sein.

Wie bereits in den ersten Projektsunterlagen richtig
festgestellt wurde, bildet die Verfiigbarkeit groBer Ein-
lagerungsvolumina fiir den anfallenden Kieswaschschlamm
im Tal eine entscheidende Voraussetzung fiir die Real-
isierung der Schesabruchkesselsanierung durch Riick-
boschung mit Materialverwertung. Alle Beteiligten rech-
neten daher von Anfang an mit den groflen Kiesbaggerseen
in der Talebene, die auch im Interesse des Grund-
wasserschutzes dringend verfiillt werden sollten. Zwischen-
zeitlich haben jedoch Grundbesitzer und Gemeinden diese
Seen als lukrative Geldquellen und die Fischer und
Umweltbewegten diese Seen als unverzichtbare Biotope und
Freizeitoasen entdeckt. Einlagerungszinse von 6S 10,--/m?
Kieswaschschlamm sind bereits nicht unterschreitbarer
Standard. Es kann aber nicht sinnvoll sein, mit grofiten
Schwierigkeiten und Kosten Feinkornanteile bis 25 Ge-
wichtsprozent mit dem sowieso nur zu Grenzkosten zu
gewinnenden Schesamaterial ins Tal zu transportieren, hier
aufwendigst abzutrennen und dann teuer zu deponieren.
Auch daher muf3 eine Vorabtrennung eines gréferen Teils
des Abschlammbaren bereits im Abtragsgebiet erreicht
werden.

Der Versuchsabbau Gaschiera mit einer Fliche von 11,6
ha und einer genehmigten Gesamtabbaukubatur von 2,5 Mio
m? ist in Abtragsetappen gegliedert seit 1995 im Abbau.
Die ErsterschlieBung erfolgte iiber eine bis 60 % steile
Fahrrampe, die zwischenzeitlich mit fortschreitendem Ab-
bau auf unter 30 % abgeflacht wurde. Der Materialab-
transport erfolgt — nach der durch das Materialverhalten
erzwungenen Aufgabe der Haldenforderung in einen
Auffangraum rechtsufrig der Schesa — mit Dreiachs-Mul-
denknicklenkern zur Aufgabestation. Die Riickbéschung der
Bruchkesselwand wurde projektsgeméf grofflachig bis auf
den anstehenden Fels (Arlbergschichten und Partnach-
mergel), kleinflachig auch im Lockermaterial ausgefiihrt.
Da der Felsuntergrund durch die Einlagerung von Mergeln
ein starkes Relief aufweist und die Mergellagen mit Bagger
aufgerissen werden konnten, ist mit einer raschen Durch-
wurzelung und Wiederbewaldung wie in den gegen SW an-
schlieBenden Felsbereichen zu rechnen. Ein Belassen
geringméchtiger Lockermaterialschwarten auf dem Fels
hitte, wie die Beobachtungen zeigen, wiederum zu per-
manenten Instabilitdten gefiithrt. Das projektsgeméif
vorgesehene Gerinnenetz mufite wegen des Abtrags bis in
den Fels nicht angelegt werden. Die Entwésserung erfolgt
iiber die Felsflanken durch die Naturgerinne zur Schesa.
Die Gesamtflache wurde umgehend flichendeckend
begriint. Nach den bisherigen Felsfreilegungen wird der
Abtrag im oberen Teil des Abbaubereiches mit steileren,
dem Fels folgenden Abbaubdschungen ausgefiihrt und dafiir
gegen das Dauersiedlungsgebiet eine wenig geneigte
Hangverebnung angelegt werden, die eventuell als

167

Ersatzweidefldche fiir die auf der Burtschaalpe durch eine
Kesselriickboschung verlorengehenden Alpflachen
angeboten werden kann. In dieser konnen auch die groflen
unverwertbaren Feinablagerungsmassen in nicht mobilisier-
barer Position zur Schesa leichter eingebaut werden. Der
Versuchsabbau Gaschiera wird voraussichtlich noch ca. 5
Jahre den Rohstoftbedarf abdecken kénnen. Die Wirtschaft-
lichkeit des Abbaus liegt nach den bisherigen Erfahrungen
jedoch jedenfalls im Grenzkostenbereich.

8. Stabilititsbewertung, Empfehlungen

Nach der weitgehenden Entschliisselung des Werdens des

heutigen Bruchkessels stellt sich naturgemé0 die Frage nach

der weiteren Entwicklung und dem Ausmaf} des noch

vorhandenen Gefédhrdungspotentials. Die Beurteilung stiitzt

sich auf folgende Ergebnisse der bisherigen Unter-

suchungen:

¢ In der Felswanne der Schesahohlform ist noch min-
destens ein gleich groBer Teil der Lockermaterialfiillung
zuriickgeblieben wie das bereits ausgerdumte
Bruchkesselvolumen. Dieser zuriickgebliebene Teil ist
gegen den Bruchkessel durchwegs stark tibersteilt in
offenstehenden, bis 200 m hohen Steilwéinden und Steil-
hédngen angeschnitten, von drei schluchtartigen
Bachgerinnen durchtrennt und in zahlreiche Rinnen und
Zwischengrate zerteilt.

¢ Diese Lockermasse lagert in der bergseitigen Bruch-
kesselhauptwand auf einer talwérts einfallend geneigten
Felsoberfliche bzw. groBerflichig auf der gleich
geneigten Oberfliache stark bindiger, schmierender
Grundmoréne und von Seeton-Feinsand-Ablagerungen
als Wasserstau- und bevorzugtem Gleithorizont. Die
bereits durch den letzten GletschervorstoR iberlasteten
und gestauchten basalen Feinsedimente (Abb. 6)
werden durch die Auflast bei Wasserzutritt und
insbesondere bei Freilegung ausgequetscht. Als Folge
setzt sich die tiberlagernde Lockermasse und teilt sich
an Zerrissen in Blocke auf (Prinzip der harten Platte
auf weicher Unterlage), die gegen den Bruchkessel
abgleiten bzw. abkippen.

¢ Die Felsoberfliche (wie auch die sie bedeckende
Grundmorine und interstadialen feinkérnigen Abla-
gerungen) steigt aus dem Bruchkesselgrund, in dem sie
vor Beginn der Verbauung bereits groBerflachig und
durch die Schneeschmelze 1995/96 wiederum lokal
freigelegt worden war, nicht gleichmiBig, sondern
deutlich quer zum Hang durch Einmuldungen und in
Fallrichtung des Hanges durch Verflachungen und
Steilstufen gegliedert gegen den Loischkopfund Daleu
an. Wihrend Ausrdumungszustinden, in denen die
Bruchkesselhauptwand iiber Versteilungsstufen der
Basisfldche stand bzw. steht, beschleunigten bzw. be-
schleunigen sich das Abgleiten von Wandscheiben und
die riickschreitende Erosion. Wihrend Ausrdumungs-
zustdnden, in denen der Ful3 der Bruchkesselhauptwand
auf Basisverflachungen lag bzw. liegt, verlangsamte
bzw. verlangsamt sich die Ausrdumung. Ein Blick auf
die Profilschnittserie C — R (beispielhaft Profil J und



N, Taf. 4 und 5) zeigt, daf die Hauptwand im Bereich
der Profile C — G derzeit noch im Ubergang einer
Steilstufe zur hangwirts anschlieBenden, schmalen
Felsoberflachenverflachung liegt, oberhalb der die
Oberflachen des Felsuntergrundes und der Grund-
moréne sich wieder deutlich und anhaltend versteilen.
Dies erklért unter anderem die hier an den Setzungs-
stufen und Zugrissen des Burtschawaldes nach-
driicklich ablesbare anhaltende Absetz- bzw. Abgleit-
bewegung.

Im Bereich der Profile H — J ist die Hauptwand, aller-
dings angeschnitten von der Schesahauptbachschlucht,
in den letzten Jahrzehnten bis iiber eine ausgeprigte
Verflachung der basalen Grundmorine und des Fels-
untergrundes zuriickgertiickt, oberhalb der allerdings
eine anhaltende Versteilung der Basisflichen ansetzt.
Die nach Fotos wihrend der letzten 50 Jahre anhaltende
relative Stabilitéit dieses Bereiches ist auf diese Unter-
grundsituation zuriickzufiihren. In den letzten Jahren
ist—wie neue Setzungsrisse belegen — allerdings bereits
der EinfluB der an die Verflachung anschlieenden
starken Versteilung der Basisflache bemerkbar gewor-
den. Im Bereich der Profile K — M linksseitig des
Schesahauptbaches ist die Hauptwand in den vergan-
genen Jahren aus einer stabileren Position — mit der
Folge der Ausbildung der bewaldeten Mittelrippe
zwischen Schesahauptbach und Hoélltobel — in eine
Position tiber einer Basisflachenversteilung zuriickge-
riickt. Dies 14t fiir die nachsten Jahrzehnte beschleunigt
Blockablosungen und Abgleitungen wie zwischen den
Profilen C — G erwarten.

Die Bruchkesselhauptwand im Bereich der Profile N —
R ist durch die vom Holltobel ausgehende, besonders
starke Bruchkesselausweitung in eine Position mit
giinstiger, stabilisierender Ausbildung der Basisfldche
geriickt.

Die besonders erosions- und abgleitgefahrdete Haupt-
masse der Bruchkesselhauptwand wurde in einem zu-
sammenhingenden, gleichzeitigen und gleichartigen
Sedimentationsablauf, der Schesahauptschiittung
einschlieBlich Deckschicht und UberguBschicht (Stand
Ilmkopf 1) abgelagert. Sie bildet daher einen geschlos-
senen, intern allerdings duferst vielféltig strukturierten
geologischen Korper, der von einer Hauptschiittungs-
wurzel aus vor- und aufgeschiittet wurde. Dieser Korper
ist zwar Lockermaterial, reagiert aber rheologisch bis
zum Strukturzusammenbruch blockartig. Beobacht-
ungen der letzten Jahre sprechen dafiir, daB3 Spannungs-
umlagerungen, die Blockauflosung und Gleit- sowie
Kippbewegungen in den den Bruchkesselwanden nahen
Bereichen der Lockermaterialfiillung zugenommen
haben. Die Aktualitit des Gefidhrdungspotentials hat
sich daher insgesamt, in verschiedenen Bereichen der
Hauptwand allerdings unterschiedlich, (siche oben)
verstérkt.

Die bisherigen Beobachtungen sprechen dafiir, daf3 die
Blockabldsungen nur bis auf die Oberfldche der jiing-
sten VorstoB-Grundmorine bzw. auf die Oberfldche der
Interglacialablagerungen und die freigelegte Felsober-
fliche greifen, nicht aber die Grundmoréne selbst mit
in die Bewegungen einbeziehen. Daraus ergibt sich, daf3
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mindestens fiir die bereits erkennbaren Ausweitungen
des Bruchkessels die Gesamtkubatur auf die Riickzugs-
ficherschiittung Ilmkopf 1 einschl. der Deck- und Uber-
guBschicht stark eingeschrinkt werden kann. Das
Bruchkesselausweitungs- und Geschiebepotential ver-
mindert sich daher besonders gegen den Burtschawald
und in den Bereich der Unteren Burtschaméhder er-
heblich.

Die Verringerung der gut ausrdumbaren Lockermas-
senkubatur ergibt sich auch daraus, daf die Riickzugs-
facherschiittung Ilmkopf I (Schesahauptschiittung)
hangaufwirts durch die auf der stabilen Grundmoréne
aufsitzende Burtschaalprandmorine begrenzt wird. Erst
im hangseitigen Stau dieser Wallmorédne lagert
wiederum leicht erodierbares Material eines élteren
Glacialriickzugsfichers. Solange diese Randmoréne
nicht angeschnitten wird, bleibt die Mulde zwischen
Daleu und Loischkopf von der Einbeziehung in den
Bruchkessel ausgespart. Eine eventuelle Bruch-
kesselriickbéoschung muf§ daher jedenfalls vor dem
Fuf} dieser Morine auslaufen.

Der Burtschaalp-Riickzugsmoréne kommt aber auch
eine erhebliche hydrogeologische Bedeutung zu. Die
im Bereich der Oberen Burtschaméhder und in deren
Oberhingen gegen Daleu und Loischkopfin den Unter-
grund versickernden Niederschlags- und Ober-
flachengerinnewdsser einschlieBlich der Schesa konnen
mit grofter Wahrscheinlichkeit nicht — jedenfalls nicht
in beachtenswertem Ausmall — durch die gut
abgedichtete Wallmorine in Richtung Burtschaalpe —
Untere Burtschaméhder — Schesabruchkessel durch-
sickern, sondern flieBen dem tief unter der heutigen
Geléndeoberfliche begrabenen Morénendurchbruch
zwischen dem Schesahauptbach und dem Wiesentobele
zu, von dem aus die Schesahauptschiittung (Riickzugs-
fiacher Ilmkopf I) gegen E und NE gerichtet erfolgte.
In den kiesig-sandigen und grobschottrigen Lagen und
Rinnenfiillungen dieses Schiittungsfichers werden die
Wisser zu den Austritten im Bruchkessel, insbesondere
in der Ndhe des Wandfufes iiber der stauenden Grund-
moréne, aber auch in der Wand selbst iiber schluffig-
tonigen Staulagen zugeleitet. Diese durch die Genese
bzw. die Sedimentationsstruktur gesteuerte Hangwas-
serfithrung liefert die Erklarung fiir die tiberraschende
Feststellung der Gipsgehalte und HCO,/SO,-Verteilung
der Quellwisser im Bruchkessel nach PirL (1992):
Die durch ihre erh6hte Mineralisierung und den
erhohten Sulfatgehalt als vom Klamperagips beeinfluf3t
ausgewiesenen starken Quellwésser rechtsseitig der
Schesahauptbachschlucht flieBen vom Bereich der
Oberen Burtschamédhder unter dem Schesabachgerinne
durch gegen Norden und in einem Bogen im Untergrund
der Unteren Burtschaméhder zuriick und unter dem
Schesaeinschnitt durch zu den Austritten. Dagegen
stammen die in den Bruchwinden um den Burtschabach
austretenden karbonatbetonten Wisser aus Nieder-
schlags- und Oberflachenwasserversickerungen der
Burtschaalpfliche und die Wasseraustritte linksseitig
des Schesahauptbaches und im Hélltobel aus den vom
Loischkopfabhang abrinnenden und am Hangfuf3 und
auf den Unteren Burtschaméhdern einsickernden
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Wissern. Die Zunahme der (Sulfat-) Mineralisierung
in den Quellen der Aste linksseits des Hélltobels und
im linksseitigen mittleren und unteren Bruchkessel-
einhang zeigen, daB Durchsickerungen aus dem
Gipskarst von Maisédwald-Mooswald-Zwischenbach
stattfinden.

Bedingt durch den Verlauf von Wasserwegsamkeiten
von NW gegen ESE werden durch das Fortschreiten
der Erosion, aber auch durch eine Riickbéschung der
Bruchkesselhauptwand die Zuldufe zunehmend weiter
nordlich in Richtung Hélltobel und hoher in der Wand
angeschnitten. Dadurch wird der FuBlbereich des
Bruchkessels stidlich bzw. stidostlich des Schesahaupt-
baches zunehmend trockengestellt und der Hangwas-
serabfluf} in Richtung Holltobel konzentriert. Dies wird
die Stabilisierung der Bruchkesselwénde siidlich des
Schesahauptbaches begiinstigen und die Erosion im
Holltobel und die Destabilisierung der Basis dieses
Wandbereiches verstarken.

Die Burtschaalpmorine und die Schiittungsstruktur sind
nicht nur fiir die Begrenzung des Einzugsbereiches der
Bruchkesselquellen und —sickerwisser sowie fiir den
Verlauf der Wasserwegsamkeiten bestimmend, sondern
haben auch wesentliche Auswirkungen auf den Einfluf3
der Vegetationsdecke und Bodenbildung im
Einzugsgebiet. Die von MARKART, KOHL & ZANETTI
(1996) durchgefiihrte Vegetations- und Bodenkar-
tierung und die Beregnungsversuche haben hochin-
teressante, fiir die Schesasanierung wesentliche Er-
kenntnisse gebracht. Die flichenmiBige Abgrenzung
der AbfluBbeiwertbereiche und die vorgeschlagenen
MaBnahmen bediirfen allerdings der Abstimmung auf
den Lockermaterialaufbau des Untergrundes. Die Alp-
und Mahdfldchen sowie Waldbereiche oberhalb der
Burtschaalpmorine sind fiir die Stabilitdt des Bruch-
kessels und/oder eine Riickbéschung in Bezug auf den
Oberflachen- und UnterbodenabfluBl nur in Hinblick
auf die Wasserfithrung und Schleppkraft von Schesa-
hauptbach und Burtschabach und in Bezug auf die
Tiefenversickerung von —eingeschréinkter — Bedeutung.
Dagegen wirken sich die Versickerung und der Ober-
flichenabflufl in den Alp- und Waldflichen von Bur-
tschaalpe und Unteren Burtschaméhdern direkt und gra-
vierend auf den Bruchkessel aus. Auf diese Bereiche
sollten sich weitere Untersuchungen und die MafBnah-
men, insbesondere die Reduzierung der festgestellten
Bodenverdichtung und der Vegetationsschiden durch
Uberbeweidung sowie die Aufforstung unter Be-
riicksichtigung der Schesadeckschicht-Verbreitung
konzentrieren.

Die Gleitmasse von St. Martin kriecht anhaltend auf
dem Felsuntergrund und/oder der stauenden Moréne
bzw. stauenden Interstadialablagerungen, aufgeldst in
Schollen unterschiedlicher Geschwindigkeit, zur
Bruchkesselachse ab und tiberféhrt die durch die
Sperrenstaffeln aufgelandeten jungen Schesaschotter.
Durch die Kriechbewegung, deren Geschwindigkeit
von den Niederschldgen und der Zufuhr von Hang- und
Burtschabachwasser in die Gleitbasisbahn abhingt,
wird die Sedimentstruktur zunehmend aufgeldst und
das Material zu einem homogenen Brei durchmischt.
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Nach den Beobachtungen und den Erfahrungen in
Gaschiera kann eine Selbststabilisierung dieser Gleit-
ung nicht eintreten, da der fiir das Gleitungsmaterial
mafgebliche Innere Reibungswinkel von unter 15°
immer unter der Gleitbahnneigung liegt. Diese Masse
muf} daher als bleibender Geschiebelieferant fiir die
Schesa akzeptiert oder trotz der Durchnédssung
abgetragen und verwertet werden.

Die nordseitigen Bruchkesselwidnde zwischen
Burtschaméhder und Ilmkopf sind im 6stlichen, unteren
Teil durch die anstehenden karbonatischen
Raiblerschichten fixiert, oberhalb denen - allerdings
durch die Hélltobelerosion nicht beeinflu8bare - Gleit-
und Kriechbewegungen die Lockermassen anhaltend
aktiviert haben. Im westlichen, oberen Teil zwischen
Profil 23 und 29, in dem PrkL (1992) Gipswasser-
zufliisse festgestellt hat, ist nach der Untergrundstruktur,
der Felsoberflichenformung und den Hoéhenver-
hiltnissen nicht auszuschlieBen bzw. eher wahr-
scheinlich, dal} die rasch fortschreitende Bruchkessel-
ausweitung bis in den Gipskorper des Mooswaldes
zuriickgreifen wird. Mit abnehmendem Abstand
zwischen Bruchkessel und dem Gipskarst steigt die
Gefahr eines Durchbruches des Gipskarstes in den
Bruchkessel. Die Hohenverhéltnisse lassen zwar einen
GroBeinbruch vom Gipsmaterial und/oder Karstwasser
in das Holltobel ausschlieBen, doch wird auch eine
seichte Verbindung das Einzugsgebiet des Holltobels
schlagartig ausweiten und insbesondere den
Lockermassen im Bereich des Loischkopflifts den Fuf3
rauben. Dieser Bereich ist in der Stabilitétsbetrachtung
und Gefahrdungsabschitzung daher eine Schliissel-
stelle.

Ahnlich ist die Situation im linksseitigen Bruchkes-
seleinhang zwischen Ilmkopf und Brennerbriicke, wo
michtiger verkarsteter Gips die Bruchkesselwinde
seicht hinterlagert. Allerdings ist hier der Gips frei
durchflieBbar unter der Schesa durch in die Biirser-
schlucht tiefenentwéssert. Im Gegensatz zum letzten
Jahrhundert und zur ersten Hélfte dieses Jahrhunderts
ist dieser Teil des Bruchkesseleinhanges nur von
seichten grofBflachigen Hanggleitungen erfaflt, aber
wihrend der letzten Jahrzehnte relativ wenig veréndert
worden. Léangerfristig mull jedoch mit erheblichen
Nachboschungen bis in den Gips gerechnet werden.
Der den Schesaeinschnitt im Bereich zwischen der
Forderbandaufgabestation und den Sperren 87 und 93
querende verkarstete Gipskorper hat in der
Vergangenheit mehrfach durch Karsteinbriiche die
Ausrdgumung der Schesahohlform verursacht und auch
die Entstehung des jetzigen Bruchkessels in den letzten
200 Jahren verschuldet. Nach Beobachtungen von
MaLIN (1939) und den Geohydrologischen Unter-
suchungen PrkL (1992, 1994) sowie nach den Bohrer-
gebnissen 1989 und den jahrelangen Abflulbeo-
bachtungen entwéssert nicht nur der Gipskarst des
MaisaB3- und Mooswaldes sowie von Zwischenbach zu
einem erheblichen Teil unter der Schesa durch in die
Biirserschlucht, sondern verliert auch die Schesa selbst
bei Nieder- und Mittelwasser einen erheblichen Teil
der Wasserfracht in diese Wasserwegsamkeit. Dadurch
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wird die Verkarstung, die, wie aus dem Vergleich mit
Messungen im Klostertal zu schlielen, ein Volumen
von jahrlich iber 50 m? in den Vorfluter auslaugt,
verstiarkt. Bei einem dadurch frither oder spéter
unvermeidbar erfolgenden neuerlichen Einbruch der
Uberlagerung in den Karst werden die Sperren im
Gipsbereich zerstort werden und die Verbauungsstaffel
im Bruchkessel von unten her aufgerollt. Die Kontrolle
und Erhaltung der Sperren in diesem Bereich ist zur
Verhinderung der Remobilisierung der mithevoll er-
reichten Auflandung und fiir den gesamten Bruchkessel
von entscheidender Bedeutung. Die Vorausplanung
einer langfristigen Absenkung der Auflandung und der
Staffeln nach der Riickboschung der Einhdnge im
Rahmen eines Gesamtprojektes erscheint zweckméaBig.

Aufgrund dieser Feststellungen ergibt sich folgende

beschreibende Stabilititsbewertung, die nach Einbringen der

hydrologischen, hydrogeologischen, gerinnestabilitdts- und
boden- sowie vegetationskundlichen Bewertungen und

Berechnungen durch Stabilitdtsmodellierungen sowie —

berechnungen erginzt werden muf3:

e Im Bereich St. Martin — Burtschawald bis zur
Burtschaalpe wird keine Stabilisierung der durch die
Setzungsrisse markierten blockartigen Abgleitung der
spétglazialen Lockermasse auf dem Fels bzw. der
Grundmorine eintreten, bis die Gesamtmasse bis
hangseitig der obersten Absetzrisse bzw. bis zum
Ausstrich der hier seicht anstehenden Arosazone
ghnlich der Gleitung St. Martin abgefahren ist. Eine
Riickb6schung miifite trotz der herabgesetzten
Verwertbarkeit des Materials jedenfalls bis hangseitig
der Setzungsfugen reichen.

e Im Bereich zwischen Burtschabach und Schesa-
hauptbach werden die blockartigen Absetzungen und
das Abkippen von Wandscheiben im Ausmal bis zu
einigen 100.000 m* (wie von HenricH 1929 fiir die
Vergangenheit berichtet) bis in den Bereich des
Alpfahrweges zuriickgreifen. Ob sie sich noch weiter
hangaufwirts ausdehnen konnen, héngt vom derzeit
nicht genau bekannten Verlauf und Aufbau des Fulles
der Burtschaalpmorine auf der Grundmorine ab. Fiir
die Stabilitdtsberechnung und Planung der Rick-
boschung wird die Abteufung einer zusétzlichen Son-
dierbohrung ca. im Verschnitt der Profile H und 29/30
mit einer Tiefe von ca. 70 m dringend empfohlen.

e Im Bereich der Unteren Burtschamidhder zwischen
Schesahauptbach und linkem Rand des Holltobel-
oberrandes wird die rasche Bruchkesselausweitung teils
in kleinen Boschungsabgleitungen, linksseitig des
Schesahauptbaches aber auch in Grof3schollen bis weit
oberhalb des Alpweges fortschreiten. Eine kombinierte
Stabilisierung durch Riickboschung, Gerinne- und
WandfuBstabilisierung mit Grobberollungen und
Trockensteinschlichtungen mufl zum Ziel haben, die
riickgeboschte Bruchkesseloberkante talseits des
Fahrweges zu fixieren. Die Grenzen und die Tiefenlage
des Gipskarstes miissen hier nordlich des Profiles R
zwischen den Profilen 24 und 28 mit einer ca. 40 m
tiefen Bohrung erkundet werden.

e Die fiir den gesamten Bruchkessel bestimmende

Stabilitdt bzw. Auslaugung des Gipskarstes am Bruch-
kesselausgang ist durch MaBnahmen nicht oder kaum
beeinflufbar. Die dortigen, fiir die Gesamtverbauung
und Auflandung im Bruchkessel entscheidenden
Sperrenbauwerke miissen laufend kontrolliert und beim
Feststellen von Setzungsschdaden umgehend saniert
bzw. durch zusétzliche Sperren ergéinzt werden.
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BEILAGE 1

Geologischer Lageplan des Schesabruchkessels und seiner Umrahmung. / Geological Map of the Schesa-gully and

surrounding area.

BEILAGE 2

Karte der spétglacialen Landschaftsbildung im Schesa-Miihlebach-Einzugsbereich. / Map of the late glacial developement

of landforms of the Schesa-Miihlebach-area.
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TAFEL 1

Geologischer Profilschnitt 7 mit Sedimentstrukturen. / Cross section 7 with sedimentary structures.
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TAFEL 2

Geologischer Profilschnitt 21 mit Sedimentstrukturen. / Cross section 21 with sedimentary structures.
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TAFEL 3

Geologischer Profilschnitt 26 mit Sedimentstrukturen. / Cross section 26 with sedimentary structures.
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TAFEL 4

Geologischer Profilschnitt J mit Sedimentstrukturen. / Cross section J with sedimentary structures.
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TAFEL 5

Geologischer Profilschnitt N mit Sedimentstrukturen. / Cross section N with sedimentary structures.
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TAFEL 6

Legende zu den Profilschnitten Taf. 1-5. / Legend of cross sections Plates 1-5.
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TAFEL 7

3-D-Modelle der Felsoberflache (Fig.1), der Oberfléche der dlteren, ausgerdumten Wiirm-Interstadialfiillung (Fig. 2) und
der Oberfldche der jiingeren Wiirm-Interstadial-Fiillung des Bruchkessels (Fig. 3). / 3-D-model of the bed rock (fig. 1),
the surface of the older, eroded Wiirm-interstadial-filling (fig. 2) and the surface of the younger Wiirm-interstadial-filling
of the Schesa-gully (fig. 3.).
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