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Einleitung

Schwemmfacher, Schuttkegel und Talflllungen
in alpinen Gebieten sind (geologisch gesehen
schnell, d.h. in menschlichen Zeitrdumen) nach-
wachsende Lockergesteine, die bedeutende Kies-
sand-Lieferanten darstellen und einen wesentli-
chen Beitrag zur Versorgung mit Baurohstoffen
leisten (PFLEIDERER et al., 2012). Allerdings sind
nicht alle dieser Lockergesteinsvorkommen glei-
chermafRen nutzbar. Die Nutzbarkeit hdangt von
der Qualitat des Materials, also von lithologischen
Merkmalen wie KorngréRRe, Kornform, Sortierung,
Rundung, Mirbkornanteil und Gesteinszusam-
mensetzung ab. Diese Merkmale wiederum sind
stark von der lithologischen Zusammensetzung
der Liefergebiete, der Transportweite und der Ab-
lagerungsart (fluviatil oder gravitativ) abhangig.

Im Rahmen des Projektes ,Regenerat” wurden
GIS-Routinen entwickelt, die morphologische
Kennwerte der Einzugsgebiete anhand eines Ho6-
henmodells sowie Flachenanteile der Ausgangs-
gesteine anhand von geologischen Karten berech-
nen (PFLEIDERER et al., 2013; REITNER et al., 2014).
Sedimenttrends wurden formuliert, um GIS-Er-
gebnisse in Materialeigenschaften umzusetzen.
Diese Umsetzung wurde mithilfe von Daten aus
visuellen und automatisierten sedimentpetrogra-
fischen Geroéllanalysen an Sedimentproben aus-
gewadhlter Lockergesteinsvorkommen kalibriert
(PFLEIDERER et al., 2016a). AnschlieBend wurden
die GIS-Routinen fir Schwemmfacher und Schutt-
kegel bundesweit angewendet und die abgeleite-
ten Materialeigenschaften statistisch abgesichert
(PFLEIDERER et al., 2016b).

Laufende Arbeiten konzentrieren sich einer-
seits auf die Charakterisierung von Bach- und
Wildbachsedimenten, andererseits auf die Ab-
schatzung von Volumen und Akkumulationsraten
von geologischen Sedimentkorpern und von Ge-
schiebematerial in Talsperren. Die Quantifizierung
des regenerativen Anteils erfolgt fir Talsperren

anhand von Daten Uber Rdaumungsmassen, fir
aktive Schwemmfacher durch Mehrfach-Uberflie-
gung mittels Drohnen und anschlieRender photo-
grammetrischer Auswertung nach episodisch wie-
derkehrenden Murgéngen.

Datengrundlage

Als Basisdaten fir die geologische Beschreibung
der Liefergebiete dienten die von der Geologi-
schen Bundesanstalt (GBA) publizierten Geologi-
schen Karten 1:50.000, in zweiter Linie die Karten
aus dem Datenbestand ,Geofast” (PAVLIK et al,,
2015). In den davon nicht abgedeckten Regionen
wurden andere digital verfligbare geologische
Datengrundlagen verwendet (Kdrnten: LETOUZE-
ZEZULA et al., 2005; Niederosterreich: LIPIARSKI et
al., 2012; Oberdsterreich: LETOUZE-ZEZULA et al.,
1999/2000; Salzburg: PESTAL et al., 2005; Steier-
mark: SCHWENDT, 1998; Vorarlberg: PESTAL et al,,
2007). Liefergebiete wurden fur Sedimentkor-
per berechnet, die dem digitalen Geodatensatz
der ,Digitale(n) Arbeitskarte zur Verbreitung von
Lockergesteinen in Osterreich” (HEINRICH et al.,
2014) entnommen wurden. Die GIS-Berechnun-
gen der Liefergebietsmorphologie stitzten sich
auf ein offentlich zugangliches Hohenmodell
(https.//www.data.gv.at) mit einer Auflosung von
10 x 10 m. Aus einer Geschiebebewirtschaftungs-
studie lagen aullerdem die Gesteinszusammen-
setzungen von Sedimentproben aus 210 Talsper-
ren vor (BERTLE, 2000).

Methodik

Die GIS-Routinen grenzen ausgehend von einem
Kiessandvorkommen (Abbaupunkt oder Flache
eines Sedimentkorpers) das morphologische Ein-
zugsgebiet anhand des digitalen Hohenmodells
ab, berechnen die Flachenanteile der darin vor-
kommenden geologischen Einheiten und liefern
morphologische Parameter wie Hohendifferenz,
Transportweite und Geldndeneigung (Abb. 1).
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Einzugsgebiet

KiesvorkOmmen

Schiefer:
- Flachenanteil: 24%
- mittlere Transportweite: 2,5 km
- mittlere Gelandeneigung: 18°

Geologie-Polygone

rkommen

Kalkstein:
- Flachenanteil: 64%

- mittlere Transportweite: 3,9 km
- mittlere Gelandeneigung: 24°

Kiesvorkommen

Die Sedimentproben wurden hinsichtlich ihrer
KorngroRenverteilung, ihrer lithologischen Zu-
sammensetzung und ihrer korngeometrischen
Parameter untersucht. Fir die Bestimmung der
KorngroRenverteilung wurden die Proben bei
105° C getrocknet und mit Sieben der Maschen-
weiten 63 mm, 32 mm, 16 mm, 8 mm, 4 mm und
2 mm trocken gesiebt. Die Fraktion <2 mm wurde
mit Sieben der Maschenweiten 1 mm, 500 um,
250 um, 125 um, 63 pum und 32 pm nass gesiebt.
Falls der Anteil der Korngréfsen < 32 um einer Pro-
be mehr als 10 Masseprozent betrug, wurde diese
Kornfraktion im Sedigraph mittels Rontgenstrah-
lung nach dem Stoke’schen Gesetz analysiert.
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Abb. 1.

Berechnung des Liefergebietes eines Kiesvorkommens
mithilfe des Hohenmodells (oben links), Verschnitt
des Liefergebietes mit der geologischen Karte (oben
rechts) sowie mithilfe der GIS-Routinen abgeleitete,
morphologische und lithologische Parameter des
Liefergebietes (unten) (nach PFLEIDERER et al., 2016a).

Fir die Gesteinsbestimmung der im Sediment
vorkommenden Gerdlle wurden visuelle Gerdll-
analysen durchgefihrt. Dazu lagen Referenz-
proben der wichtigsten im Liefergebiet vorkom-
menden Festgesteinstypen vor, die im Zuge der
Sediment-Probennahme genommen wurden. Die
Bestimmung erfolgte spezifisch flr die verschie-
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denen KorngroRRenfraktionen. Bei Fraktionen
mit einer Komponentenanzahl von deutlich Uber
100 Einzelkdrnern wurde die Auszahlung an min-
destens 100 reprasentativ entnommenen Einzel-
kérnern vorgenommen.

Korngeometrische Parameter wurden auto-
matisch mithilfe eines Petroscope 4D® ermittelt.
Dieses Gerdt analysiert jedes einzelne Geroll per
Laserstrahl und optischer Kameras und berech-
net die Langen der drei Hauptachsen, Kornvolu-
men, Kornform und Rundungsgrad. Aufgrund der
Kameraauflosung kdnnen nur Gerdlle einer GroRe
> 8 mm analysiert werden.

Ergebnisse

Insgesamt wurden bisher 17.660 Lockerge-
steinsvorkommen, davon 15.259 Schwemmfa-
cher und 2.401 Talflllungen, mittels GIS-Routinen
bearbeitet. Fur die Liefergebiete dieser Vorkom-
men liegen morphologische Parameter (Flache,
Hohendifferenz, Steilheit, Transportweite) und
geologische Informationen (Gesteinstypen und
deren prozentuale Flachenanteile) vor. Bezlglich
der Materialeigenschaften von Lockergesteinen
wurden Geroéllanalysen an 59 Proben und 26.444
Gerdllen (lithologische Zusammensetzung, Korn-
groRenverteilung, Korngeometrie) aus den tekto-
nischen GroReinheiten Osterreichs durchgefiihrt.

Flr die Ableitung von Vorhersagen der Materi-
aleigenschaften der Lockersedimente hinsichtlich
ihres lithologischen Spektrums, Feinkornanteils,
ihrer Sortierung, ihrem Rundungsgrad und ihrer
Kornform wurden die im GIS abgeleiteten Daten
mit den Ergebnissen der Gerdllanalysen in Bezie-
hung gesetzt.

Hinsichtlich der lithologischen Zusammen-
setzung ergibt sich, dass die Flachenanteile der
Festgesteine im Liefergebiet ungefahr dem Li-
tho-Spektrum im Sediment entsprechen, obwohl
unterschiedliche Verwitterungsbestandigkeit,
Transportweite und -art die Zusammensetzung
beeinflussen. Abbildung 2 vergleicht die Flachen-
anteile der Gesteinsarten in einem Liefergebiet
mit den lithologischen Geréllanteilen in der Sedi-
mentprobe. Die Abweichungen der Prozentanteile
betragen in diesem Beispiel im Mittel 3 %.

Die Medianwerte der Abweichungen betragen
fir alle Gesteinsarten Uber samtliche 59 Proben
hinweg insgesamt 4 %, bei Schiefern und Gneisen
bis zu 10 %. Die Auswertung der Daten der Ge-
schiebebewirtschaftungsstudie (BERTLE, 2000) er-
gibt eine etwas geringere, aber immer noch gute
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Ubereinstimmung. Die Medianwerte der Abwei-
chungen betragen je nach Gesteinsart 1-6 %, bei
Gneisen bis zu 16 %. Dies belegt, dass bei einer
geeigneten Gruppierung der zahlreichen kartier-
ten und im Labor bestimmten Gesteinsarten nach
rohstoffgeologisch relevanten Kriterien (Genese,
Mineralbestand, Verwitterbarkeit) eine Vorher-
sage flr das zu erwartende Litho-Spektrum im
Sediment mit einer Genauigkeit von 80-95 % im
Mittel erwartet werden kann.

Flachenanteil im Einzugsgebiet

B Karbonat
Bl Schiefer
M Griingestein

Paragneis

B,

B Magmatisches
Gestein

Gerollanteil in der Probe

6

Abb. 2.

Beispiel fur die
Flachenanteile von
Gesteinsarten in
einem Liefergebiet
(oben) und
lithologische
Gerollanteile in
der dazugehorigen
Probe (unten).

Hinsichtlich der KorngroRenverteilung lassen
sich allein anhand der Transportart (fluviatil oder
gravitativ) keine eindeutigen Trends erkennen.
Sowohl bei Talflllungen als auch bei Schwemm-
fachern ergeben sich Streuungen des Feinkorn-
anteils (Kornfraktion < 0,2 mm) zwischen 2 %
und 32 %. Dies mag darin begrindet sein, dass
Schwemmfacher ein Mischprodukt aus fluviatil
und gravitativ transportiertem Material darstel-
len. Eine Auswertung des Einflusses von Litho-
logie und Transportweite auf den Feinkornanteil
steht bisher noch aus.

Als Mal} der Sortierung zeigen Berechnungen
der Ungleichformigkeitszahl (U = dgp/dyg), dass
Proben aus Schwemmfachern generell (d.h. ohne
Bericksichtigung von AusreilRern und Extremwer-
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ten) schlechter sortiert sind (U: 400-1.300), als
Proben aus Talfillungen (U: 170-520) (Abb. 3).
Trenduntersuchungen zeigen auRerdem, dass die
Sortierung mit zunehmender Transportweite zu-
nimmt. Wahrend Proben aus Schwemmfachern
bei geringen Transportdistanzen (2—3 km) extrem
schlecht sortiert sind (U = 500), nimmt die Sor-
tierung bei groReren Transportweiten (10—15 km)
rapide zu (U = 200). Proben aus Talfullungen sind
bei geringen Transportdistanzen weniger schlecht
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sortiert (U = 200), hier ist die Zunahme der Sortie-
rung mit zunehmender Transportdistanz weniger
stark ausgepragt (U = 50 bei 15 km Transportdis-
tanz).

Der Rundungsgrad, der visuell lediglich in Klas-
sen unterschieden werden kann (sehr eckig, eckig,
subangular, subgerundet, gerundet, gut gerundet;
POWERS, 1953), wird durch den Einsatz des Petros-
cope 4D® zahlenmalig erfasst. Dadurch werden
quantitative Vergleiche moglich. Die Ergebnisse
belegen, dass der Rundungsgrad hauptsachlich
durch die Gesteinsart und weniger durch die
Transportart oder die Transportdistanz bestimmt
ist. Dies trifft zumindest auf die untersuchten Lo-
ckergesteinsvorkommen zu, die durchweg kurze
Transportdistanzen (< 16 km) aufweisen. Gerdlle
aus Quarzit, Granit, Orthogneis und Quarzsand-
stein sind durchschnittlich eckiger ausgebildet
als Gerolle aus Kalkstein, Dolomit, Marmor oder
Kalksandstein. Kantengerundet sind am haufig-
sten Gerdlle aus Mergel, Tonstein, Glimmerschie-
fer und Paragneis. Vor allem bei grolReren Korn-
fraktionen (> 16 mm) lasst sich aullerdem eine
Zunahme der Rundung der Komponenten mit zu-
nehmender Transportdistanz beobachten.

Schwemmfacher, Schwemmkegel Talftllung
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Auch die Kornform wird traditionell in Klassen
eingeteilt (diskformig, wirfelig, plattig, stange-
lig; ZINGG, 1935), wahrend die mittels Petroscope
abgeleiteten Langen der drei Hauptachsen jedes
einzelnen Gerolls eine quantitative Bestimmung
erlauben. Wie beim Rundungsgrad ist die Ge-
steinsart fur die Kornform der Gerolle ausschlag-
gebend. Abbildung 4 zeigt eine Differenzierung
der Kornformen je nach Gesteinsart, die mit der
herkdmmlichen Klasseneinteilung nicht maglich
ware.

Die Erkenntnis, dass Gerolle aus weichen Ge-
steinsarten eher gerundet sind, Glimmerschie-
fer und Paragneise eher zur Ausbildung plattig/
diskférmiger Gerolle neigen oder Sortierung und
Rundungsgrad mit der Transportweite zunehmen,
ist nicht Gberraschend und stellt keinen neuen
Informationsgewinn dar. Der Wert der hier vor-
gestellten Ergebnisse liegt vielmehr darin, dass
diese Zusammenhange durch den Einsatz des Pe-
troscopes 4D® erstmals quantifiziert werden und
eine Berechnung von Trends zur Vorhersage von
Materialeigenschaften und dadurch auch die Ab-
schatzung der rohstoffgeologischen Nutzbarkeit
von Lockergesteinen ermoglichen.
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