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DIE GROSSRUTSCHUNG IM STARKENBACH
AM 29.8.1999 IN DER GEMEINDE SCHONWIES / TIROL

THE LARGE LANDSLIDE STARKENBACH ON THE
29" OF AUGUST 1999 IN THE COMMUNITY SCHONWIES / TYROL

Thomas Huber'

ZUSAMMENFASSUNG

Am 29. August ereignete sich eine Grofirutschung in der Gemeinde Schinwies,
bei der ca. 3 Millionen Kubikmeter das Starkenbachtal auf ca. 700 m bis zu 65m hoch
iiberschiittet haben. Bis zum Wasseraustritt am Fuly des Schuttkdrpers mussten ca. 90
Personen evakuiert werden. Nunmehr miissen fiir die zu erwartenden Schmelzhoch-
wiisser umfassende SicherungsmafBnahmen gegen die prognostizierten Murereignisse
gesetzt werden. Dabei wird der oberste Schuttriegel abgetragen und ein Gerinne er-
richtet. Im Anschluss wird der Steilabstieg (Hohenunterschied 120 m) mittels einer
doppelt gefiihrten Rohrleitung bewerkstelligt, an dessen Ende ein Tosbecken ausge-
fiihrt wird. Zur Hebung der Erosionsbasis und Stiitzung der Schiittmassen wird am
Fufle des Schuttkérpers eine 15 m hohe Wildbachsperre errichtet.

SUMMARY

A large landslide with approximately 3 million cbms happened in “Starken-
bach” valley in the community of Schénwies on the 29" of August. The valley was
filled up on a length of 700 m up to 65 m high. 90 persons had to be evacuated until
the dammed-up water seeped through the deposit. Due to melting of snow floods are
to be expected, which will overflow the deposit resulting in disastrous debris flows in
the settled area. The following countermeasures have been planned: Removing the
highest dam of the deposit and building a channel for overflowing. Downstream of
that channel the water will run through two large pipes implemented side by side. At
the lower end of these pipes a stilling pool is planned behind a retarding concrete dam
15 m high, which will also raise the erosional base level.

" Zugeteilter, Forsttechnischer Dienst fiir Wildbach- und Lawinenverbauung, Ge-
bietsbauleitung Oberes Inntal, Langgasse 88, A-6460 Imst, Osterreich
(Tel.: +43-5412-66531; FAX: +43-5412-6653123; E-mail: wlivtirol.imst@tirol.com)
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BESCHREIBUNG DES WILDBACHEINZUGSGEBIETES

Der Weiler Starkenbach in der Gemeinde Schonwies liegt ca. | km westlich des
Hauptortes, welcher im Inntal ca. 5 km westlich von Imst liegt. Der Starkenbach ent-
wissert ein 27 km? groBes, im oberen Teil nahezu rechteckiges Einzugsgebiet, wel-
ches im Mittel- und Unterlauf von schmal dreieckiger Form ist. Das Einzugsgebiet
wird aufgebaut von Gesteinen der Trias, die stark verwittern und ausgedehnte Schutt-
halden gebildet haben. Im Unterlauf treten teilweise Gesteine der Schieferhiille (Rai-
bler Schichten) zu Tage, wobei diese entsprechend ihrer Lage und ihrem Aufbau als
wasserstauende Schichten angesehen werden miissen.

Der Bach entspringt unterhalb ausgedehnter Hochkarflichen, welche durch
groBe Schuttablagerungen gekennzeichnet sind. Nach dem Zusammenfluss der
Quellbache erfolgt der Abfluss uber teilweise stark eingeschnittene, schmale
Schluchtstrecken und mittelsteile Bachabschnitte mit Untergrund aus Lockermaterial.
Dabei sind groBere GeschiebeeinstdBe infolge lateraler Erosion, mit weitreichenden
riickschreitenden Nachbéschungsvorgingen zu erwarten. Die Bachlange dieses link-
sufrigen Zubringers zum Inn betragt 5 km.

Die hochwasserrelevante Geschiebefracht des Starkenbaches wird im  Gefah-
renzonenplan mit ca. 400.000 m* angeschitzt. Das zugrundegelegte HQiso wurde mit
36 m*/s ermittelt.

Am Starkenbach wurden bisher zahlreiche Hochwiésser beobachtet (1830, 1948,
1950, 1967 und 1983). Bei diesen Hochwissern kam es durch Ufererosionen und
Auflandungen zu Bachaustritten, es ist jedoch kein nennenswerter Schaden im Sied-
lungsbereich entstanden.

EREIGNIS

Nach intensiven Niederschliagen von Freitag, den 27., bis zum Sonntag, den 29.
August 1999 ereignete sich am Sonntagabend (ca. 20:40 Uhr) die Grofrutschung vom
linken Einhang des Starkenbaches im Bereich der sogenannten ,,Scheileten Riepe™,
welche als lingste SchuttreiBe (nacheiszeitlicher Schuttkegel) in den Nérdlichen Kal-
kalpen bekannt ist. Nur der Aufmerksamkeit zweier Jager, welche sich am gegen-
iiberliegenden Berg aufgehalten hatten, war es zu verdanken, dass diese Grofrut-
schung bemerkt wurde. Nach erfolgter Alarmierung konnte von den Einsatzorganen
in der Dunkelheit nur ,eine groBe, das Tal verschliefende Wand“ (Abb. 2) festge-
stellt werden und wurden seitens der Feuerwehr und Gendarmerie die erforderlichen
EvakuierungsmaBnahmen (12 Hauser mit ca. 90 Personen) eingeleitet und durchge-
fuhrt.
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Abb. 1: Die Abbruch-
fliche des Hangrut-
sches betrigt 13,5 ha,
die  Anbruchméchtig-
keit durchschnittlich 22
m und maximal 54 m

Fig. 1: The area of the
failure was about 13.5
ha, the average depth
was 22 m and as
maximum 54 m

Abb. 2: ,,Verschlossenes Tal*:

Blick in das Starkenbachtal mit dem unteren Teil des Schuttkérpers bis zum
dritten Querriegel

Fig.2: ,,Closed valley*:

View into Starkenbach valley with deposited masses and the third transverse
dam across the valley.
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Abb. 3: Schiittkérper von der orographisch linken Seite betrachtet. Besonders auffal-
lend sind die 3 markanten Querriegel in der Ablagerung.

Fig. 3: Deposited masses viewed from the left side. The deposition with three trans-
verse dams is remarkable.

Bei Anbruch des niichsten Tages wurde das ganze Ausmal} der Rutschung er-
sichtlich. Bei der Rutschung wurden ca. 3 Millionen Kubikmeter Hangschutt in das
Starkenbachtal eingestofien und verschiitteten dieses auf einer Linge von knapp 700
m bis zu 65 m hoch (Abb. 5: Lageplan; Abb. 6: Lingsprofil und Abb. 7: Querprofil
im Anhang). Besonders bedenklich war zu diesem Zeitpunkt, dass am DammfuBl kein
Wasseraustritt mehr festzustellen war und sich bergseits des Schiittkérpers ein Stau-
see gebildet hatte. Im Rahmen einer Befliegung und nach Durchfiihrung eines Loka-
laugenscheins wurden von der eingesetzten Kommission (Landesgeologe, Wildbach-
und Lawinenverbauung, Berghauptmann, Feuerwehrkommandant und Biirgermeister)
die Katastrophenszenarien wie folgt festgelegt:

Einerseits musste die Unterstromung und damit verbunden ein ,,Dammbruch®
unterstellt werden und andererseits wurde der Einstau des 42 m hohen natiirlichen
Schiittdammes (Wasserretentionsvolumen beim Stausee 286.000 m’) unterstellt, wo-
bei es im Anschluss zum Uberflieffen mit starken Erosionen im Bereich der sehr stei-
len Ablagerungen gekommen wire und im flachen Unterlauf Auflandungen und
Bachiibertritte unterstellt werden mussten. Fiir beide Fille musste mit verheerenden
Schiden im Gewerbe- und Siedlungsgebiet gerechnet werden und wurden dement-
sprechend die erforderlichen Evakuierungsbereiche und Straensperren festgelegt.
Durch das Setzen von SofortmaBnahmen in Form der Herstellung von Abweisddm-
men bzw. Flutmulden konnte die Anzahl der evakuierten Personen auf 60 reduziert
werden. Am Mittwoch, den 1. September, ist der Bach am Ful} des Schiittk6rpers in
seinem urspriinglichen Bachbett ausgetreten und konnte festgestellt werden, dass die
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zuflieBende und die abfliefende Wassermenge nahezu gleich sind. Nachdem sich
keine riickschreitenden Erosionen zeigten, wurden die Evakuierungsmalinahmen auf-

gehoben.

Entsprechend den Ablagerungsformen diirflen mehrere Teilrutschungen (siche
Lingsprofil Abb. 6), welche knapp hintereinander bzw. gleichzeitig abgelaufen sind,
stattgefunden haben. Die Ereignisdauer kann aufgrund der seismographischen Regi-
strierung des Ereignisses durch die Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik
mit ca. 30 Sekunden angegeben werden.

Nachdem der Bewuchs auf dem Schuttkérper teilweise unbeschédigt und lage-
mafig unverstellt war (Strduche und kleinere Bdume waren nahezu lotrecht zur ur-
spriinglichen Bodenoberfliche) liegt der Schluss nahe, dass das Abgleiten gleichsam
eines rutschenden Teppichs stattgefunden hat. Dies bestitigt sich auch durch die Ab-
lagerungsform, wobei hier Stauchwiilste an der Oberfliche festgestellt werden konn-
ten.

Abb.4: Stauchwiilste an der Oberfliche des Rutschkérpers
Fig.4: Compression bulges on the surface of deposit

Die Wasserfiihrung des Starkenbaches lag zum Zeitpunkt des Ereignisses unter
1000 I/s und wurden ca. 800 I/sec. beim Einlaufbauwerk des Kraftwerkes ,,Starken-
bach® in ,Alfuz® (Wassereinzugsgebiet 17,7 km?) eingezogen und waren als Zu-
flussmenge nicht relevant. Durch die versuchsweise Abschaltung des Kraftwerkes
konnte relativ deutlich nachgewiesen werden, dass der Wasserstand im Stausee bei
erhdhter Zuflussmenge rasch ansteigt.
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URSACHENFORSCHUNG

Wie in Abbildung 1 ersichtlich, sind Wasseraustritte im oberen Drittel der Ab-
bruchstelle erkennbar. Dazu muss erklart werden, dass im Tiroler Oberland bereits im
Herbst 1998 intensive Niederschlage zu beobachten waren und die Schneefallmengen
im Winter 1999 ebenfalls bedeutend waren. Der Juni 1999 brachte landesweit wieder
lang anhaltende Niederschlige mit teils hohen Intensititen mit sich. Dementspre-
chend hoch diirfte der Bergwasserspiegel angestiegen sein und ist vermutlich in Zu-
sammenhang mit dem geologischen Aufbau (siche Abbildung 7 im Anhang) eine
Bewisserung des Hangschuttkérpers eingetreten, welche schlussendlich zum Abrut-
schen der gesamten Masse gefithrt hat. Nachdem in der ,,Scheifleten Riepe™ seit iiber
20 Jahren ein bergminnischer Obertageabbau stattfindet, lag die Vermutung nahe,
dass hier ein Zusammenhang mit der Rutschung besteht. Ein entsprechender Nach-
weis kann nicht erbracht werden.

SOFORTMASSNAHMEN FUR DAS FRUHJAHR 2000

Zur Feststellung der Durchsickerungszeiten fiir das Wasser unterhalb des natiir-
lichen Schuttdammes wurden Farbeversuche und bakteorologische Untersuchungen
durchgefiihrt und konnte die Durchsickerungszeit mit ca. 26-29 Stunden mit einem
Maximum von 36 Stunden ermittelt werden.

Durch das Gewinnen von Bodenproben an der Oberfliche der Schuttmasse
wurde die Zusammensetzung des Schuttmaterials festgestellt. Der Kornaufbau des
abgelagerten Hangschuttes ist generell mischkornig. Der Anteil von Steinen mit ei-
nem dy, iiber 200 mm liegt unter 1%. Zur besseren Beurteilung und um fiir spitere
Detailprojekte genauere Auskiinfte zu erhalten, wurde die Durchfihrung von zwei
Kernbohrungen mit 40 und 66 m ausgeschrieben. Folgende durchschnittliche Korn-
zusammensetzung konnte festgestellt werden:

Feinstes u. Schluff 11,1%

Sand 21,2 %:

Kies u. Steine 68,6 %

U =ds/ dio 161,4 (56 - 290)

Als Ergebnis dieser Bohrungen konnte weiters festgestellt werden, dass es im
Zentralbereich der Ablagerung zu keiner bzw. nur geringfiigigen Auflockerungen
gekommen ist. Im Bereich der talseitigen Béschungen sind diese jedoch deutlich gré-
fier und sind Setzungsvorginge zu erwarten. Bei der Errichtung von Bauwerken wird
dieser Erkenntnis durch entsprechende Verdichtung Rechnung getragen.

Bei diesem hochalpinen Einzugsgebiet ist ein starker Schmelzwasserabfluss
und auf Grund der geringeren Durchsickerungsfihigkeit des Schuttkorpers und des
begrenzten Stauvolumens ein Abfluss iiber die Talverfiillung zu erwarten. Gemein-
sam mit dem Hydrographischen Dienst des Landes Tirol wurde versucht, mit den
bestehenden Daten vom Starkenbach (Abflussmessungen zuriick bis 1985) und der
langjahrigen Reihe (mehr als 50 Jahre) beim ahnlich situierten und nahezu gleich
groBen Salvesenbach (Gemeinde Tarrenz, Bez. Imst) eine Abflussganglinie zu kon-
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struieren. Auf Grund der erzielten Ergebnisse kann davon ausgegangen werden, dass

der Beginn der Schmelzperiode, mit einem deutlichen Anstieg des Schmelzwasseran-

falles, in der zweiten Maiwoche erfolgt (langjihriger Durchschnitt). Der realisierbare

MaBnahmenumfang musste auf diese beschrinkte Bauzeit von 5 Monaten bis Mai

2000 abgestimmt werden.

Ziel der SchutzmaBinahmen ist die Sicherung der Starkenbachsiedlung, der
Bundesstralle und der Autobahn gegen ein MurengroBereignis, wie es bei einem
Uberstrémen mit teilweisem Abtrag der Talverfiillung (Gullybildung) und Auflan-
dungen im Unterlauf und Bachaustritten mit Sicherheit zu erwarten ist. In einem
zweiten Schritt wurde versucht, die erforderliche Ausbauwassermenge festzulegen.
Nachdem die Hochwasserberechnungsformeln, welche iiblicherweise bei der WLV
verwendet werden (HAMPEL, WUNDT,...), von 3-5 m*/s/km? ausgehen, konnte mit
den langjdhrigen Abflussreihen doch pezeigt werden, dass der HQ-Abfluss bei ca.
Im*/s/km? liegen wird. Unter Beriicksichtigung einer realisierbaren Losung wurde die
Ausbauwassermenge auf 30 m*/s festgelegt. Das bis Mai 2000 durchzufithrende So-
fortmaBnahmenprojekt sieht somit folgende Baumafinahmen vor (siehe auch Abb. §
Lageplan): ‘

I. Bachaufwarts des Auf- und Rickstaubereichs des Wassers ist wegen Verklau-
sungsgefahr der geplanten Rohrableitung die Errichtung eines raumbaren Wild-
holzrechens erforderlich, um sicherzustellen, dass kein Wildholz in den Stausee
eingestofBen wird.

2. Der oberste Schuttriegel muss um ca. 32 m auf eine max. Wasserstauhdhe von 14
m abgetragen werden (ca. 200.000 m?). Fiir diese max. Staukote von 14 m im
Stausee waren zwei Griinde maligeblich. Einerseits sollte zur Verhinderung der
inneren Erosion die potentielle Flache fir die Wassereinsickerung maglichst
klein gehalten werden, wodurch automatisch auch die Druckhéhe fiir die Einsik-
kerung gering gehalten wird, und andererseits begrenzte die geringe Hangstabi-
litat des orogr. rechten Rutschhanges beim Stausee, welcher durch den Einstau
von (iber 40 m am Hangfull méglicherweise instabil geworden wire, die Stauhé-
he. Fur Geschiebe bleibt ausreichend Geschieberetentionsraum zur Verfiigung.

3. Auf dieser Stauhéhe von 14 m, welche somit bodenmechanisch und dammme-
chanisch verantwortbar ist, schlieBt ein Trapezgerinne an, welches zur Verbesse-
rung des Abflusses in asphaltierter Form ausgefithrt wird. Beim Ubergang vom
Stausee in das Gerinne wird das Gerinne trichterformig verzogen (kontinuierli-
cher Anstieg der FlieBgeschwindigkeit) und werden am Beginn des Gerinnes 8 m
tiefe Kanaldielen geschlagen, damit eine Unterspiilung des Gerinnes (Auftrieb)
verhindert und auch die Einsickerung in den Schuttkérper reduziert wird. Jede
dritte Kanaldiele wird dabei 2 m iiber das Gerinnebachbett hochgezogen, damit
ein zusitzlicher Wildholzrechen und Einlaufschutz fiir das Gerinne entsteht.
Nachdem mdéglichst kein Geschiebe in die Rohrleitung gelangen darf, wurden
beim Geldndeabtrag seitlich des Gerinnes schrag zum Hang verlaufende Bermen
vorgesehen.

4. Durch ein Einlaufbauwerk, welches hydraulisch optimiert wurde (Ubergang vom
Trapezprofil zum Kreisprofil), werden die Wassermassen in eine parallel ge-
filhrte Rohrleitung (Wellblechrohre DN [1800) gefithrt. Mittels dieser Rohrleitung
wird der Hohenunterschied von knapp 120 m iiberwunden. Am Ende der Rohr-
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leitung muss zur Energievernichtung der Wassermassen ein Tosbecken herge-
stellt werden. Die Dimensionierung dieses Tosbeckens wurde gemeinsam mit
dem Institut fiir Wasserbau an der Universitit [nnsbruck vorgenommen und eine
entsprechende Optimierung erreicht. Prinzipiell kénnen zwei Varianten zur
Energievernichtung verwendet werden, wobei hier der Variante der Energiever-
nichtung mittels einer ausgeprigten Wasserwalze und cinem dementsprechend
tiefen Tosbecken der Vorzug gegeben wurde. Uberlegt wurde auch die Energie-
vernichtung durch das Aufwerfen und Zerstauben des Wasserstrahles, welches
jedoch wesentlich mehr Platz in Anspruch genommen hitte und in diesem Fall
nicht so effektiv gewesen wiire.

5. Zur Stitzung des Schuttkérpers und zur Anhebung der Erosionsbasis, auch im
Hinblick auf kiinftig erforderliche Sicherungsmafinahmen, ist am Talausgang ei-
ne 15 m hohe Sperre rd. 80 m bachabwirts der derzeitigen Wasseraustrittsstelle
vorgesehen.

Parallel zu den bautechnischen Mafinahmen wurde auch ein Frithwarnsystem
installiert, nachdem die SofortmalBnahmen voraussichtlich erst Ende April 2000 fer-
tiggestellt sein werden. Mittels eines Radarmessgerites wird laufend der Wasserstand
registriert und per Datenibertragung an die Gebietsbauleitung iibermittelt. Mit Errei-
chen der 8m-Staumarke wird ein Alarm ausgelost. Mit dieser ersten Alarmierung
wird ein Kontroll- und MaBnahmenszenario in Gang gesetzt. Je nach Dringlichkeit
werden passive (Beobachtung) bzw. aktive MaBnahmen (Evakuierung) gesetzt.

Mit den Bauarbeiten wurde noch im Herbst 1999 nach Einholung aller erfor-
derlichen Bewilligungen (Wasserrecht, Naturschutz, Forstrecht) begonnen. Nachdem
das Arbeitsgebiet in einem potentiellen Lawinenwirkungsbereich liegt, mussten zum

" Schutz der Arbeiter laufend Lawinensprengungen durchgefithrt werden.

Die Gesamtkosten fiir diese Sofortmalinahmen belaufen sich auf ca. 23 Millio-

nen ATS.

ENDGULTIGE VERBAUUNG

Im Bewusstsein der Kiirze der zur Verfiigung stehenden Bauzeit wurden die
MaBnahmen des Sicherungskonzeptes 2000 als interimistische MaBnahmen geplant
und ausgefiihrt. Das Gerinne, die Rohrleitung und auch das Tosbecken bediirfen einer
intensiven Wartung und Betreuung. Deswegen wurden die MaBnahmen grundsatzlich
so geplant, dass ein Teil der Sofortmaf3nahmen in ein endgiltiges Verbauungskonzept
(Abstaffelung der Steilstufe des Schuttkérpers durch 4 Sperren, freier Wasseriiberlauf
auf der stabilisierten Talverfiillung mit einem Bachbettgefille von ca. 15 %) iiber-
nommen werden kann. Die Sperren sollen dabei von der WLV errichtet werden und
die erforderlichen Gelindekorrekturen durch die Materialentnahme der schotterab-
bauenden Firma. Die Rohrleitung kann entsprechend dem Baufortschritt sukzessive
abgebaut und wiederverwendet werden kann.
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VARIANTENUBERLEGUNGEN

Prinzipiell wurde die Errichtung eines Bypasses parallel oder normal zum
Bachverlauf mit einer direkten Wasserableitung in den Inn iiberlegt; diese sind jedoch
auf Grund der langen Vorlaufzeit ber der Projektierung (schwierige geologische Ver-
hiltnisse), dem Ausschreibungsverfahren und der notwendigen Dauer der Baudurch-
fuhrung infolge der komplizierten Verhiltnisse (Tunnel, Einlaufbauwerk mit Ge-
schiebe-, Wildholz- und LawineneinstoBproblematik,...) nicht weiter verfolgt worden.

Die Uberleitung des Wassers mittels Pumpen war aus energietechnischen
Griinden nicht moglich.
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STARKENBACH

Gem.. Schonwies Bezirk: Landeck W.UU:Q:N:@ 7
Querprofil 1992-99 M 1:4000 ‘gure
Crossection 1992-99

Raibler Schichten

Wettersteinkalk

VE =970.00 m
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