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Digitale Karte der geotechnischen Grobcharakteristika
von Oberdsterreich im MaRstab 1:200.000 (KGG 200 00)

NILS TILCH (1), CHRISTOPH KOLMER (2) & ARBEN KOCIU (1)

Einleitung und Zielsetzung

Fir jegliche Bauvorhaben sind Kenntnisse zu den
Baugrundverhaltnissen und -eigenschaften sehr
wichtig. Ingenieurgeologischen Karten kommt
deshalb eine groRRe Bedeutung zu, da durch diese
boden- und felsmechanische Eigenschaften und
Charakteristika kartografisch dargestellt und er-
ldutert sowie Hinweise auf Baugrundrisiken gege-
ben werden.

KleinmaRstabige ingenieurgeologische Uber-
sichtskarten konnen insbesondere in frihen
Anbahnungs- und Planungsphasen von Uberre-
gionalen Bauvorhaben (z.B. Infrastrukturprojek-
ten) brauchbare Informationen zu planungsrele-
vanten Aspekten liefern. Beispielsweise kdénnen
so bereits frihzeitig mogliche Problembereiche
erkannt und entsprechende Malknahmen fir
detaillierte Untersuchungen vorausgeplant wer-
den. FUr derartige Zwecke haben sich ingenieur-
geologische Ubersichtskarten kleinerer MaRsté-
be bereits in GroRbritannien (1:1.000.000), der
Schweiz (1:200.000) und Deutschland-Nieder-
sachsen (1:500.000) bewéhrt. Allen diesen Karten
ist gemein, dass ingenieurgeologisch und/oder
geotechnisch relevante Grobcharakteristika der
Locker- und Festgesteine in ihrem grofflachigen
Zusammenhang aufgezeigt werden.

Vor diesem Hintergrund wurde seitens der
Geologischen Bundesanstalt (GBA) im Auftrag
des Amtes der Oberdsterreichischen Landes-
regierung, vertreten durch die Abteilung fir
Grund- und Trinkwasserwirtschaft, eine flachen-
deckende, vorwiegend fiir regionale und Uberre-
gionale Fragestellungen geeignete Informations-,
Planungs- und Beurteilungsgrundlage in Form
eines digitalen, GlIS-basierten Kartensatzes hin-
sichtlich verschiedener geotechnischer Grobcha-
rakteristika im MaRstab 1:200.000 erstellt. Der
Geologischen Karte von Oberdsterreich im MaR-
stab 1:200.000 (KRENMAYR & SCHNABEL, 2006),
dem zugrundeliegenden GIS-Datensatz und den

Kartenerlauterungen (Rupp et al., 2011) kamen
hierbei eine besondere Bedeutung zu, da durch
diese, neben den dulRerst wichtigen geologischen
Basisinformationen, auch die kartografischen
GIS-Geometrien geliefert wurden.

Im Folgenden wird erldutert, wie, aufbauend
auf diesen Basisinformationen und Daten und un-
ter Einbindung weiterer, Uberwiegend allgemein
verflgbarer Informationsquellen, Karten mit In-
formationen zu verschiedenen ingenieurgeolo-
gisch-geotechnischen Grobcharakteristika abge-
leitet wurden (digitale Karte der Geotechnischen
Grobcharakteristika im MalRstab  1:200.000:
KGG 200).

Beriicksichtigte Daten und Informationen

Als digitaler Basisdatensatz wurden die GIS-Da-
ten der Geologischen Karte von Oberosterreich
verwendet. Sdamtliche weiteren verwendeten
GIS-Daten sind in Tabelle 1 angefihrt. Ferner
wurden folgende Informationsquellen verwendet,
um bestehende Informations- und Wissensllicken
schlielen sowie flachendeckende Karten erstellen
und die Projektergebnisse plausibilisieren zu kén-
nen:

e Erlauterungen der Geologischen Karte von
Oberdsterreich im MaRstab 1:200.000 (Rupp
et al, 2011).

e Erlauterungen der verfiigbaren geologischen
Karten im Mafstab 1:50.000 im relevanten
Landesgebiet.

e Geotechnische Karte von Oberosterreich
(analoge Manuskriptkarte) im MaRstab
1:200.000, inklusive Erlauterungen und
Klassifikationstabelle (SCHAFFER, 19834, b).

e Manuskriptkarten der geologisch-
geotechnischen Risikofaktoren im MaRstab
1:50.000 fur Blatt 66 Gmunden (SCHAFFER,
1983c, d) und Blatt 96 Bad Ischl (SCHAFFER,
1983e).
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Datensatz Format Titel/Inhalt

GK 200 GIS-Vektordaten

Geologie von Oberosterreich im MaRstab 1:200.000 (KRENMAYR & SCHNABEL, 2006).

Diverse GK 50 GIS-Vektordaten

Verflighare geologische Karten im Malstab 1:50.000.

Lockergesteinskarte GIS-Vektordaten

Digitale Lockergesteinskarte (HEINRICH et al., 2014; UNTERSWEG et al., 2008).

Osterreichische Karten im MaRstab 1:50.000 und 1:200.000 zwecks Ableitung von

0K 50, OK 200 GIS-Rasterdaten Standortfaktoren (Felsschrofen, Blockschutt, Waldverteilung) vom Bundesamt fir
Eich- und Vermessungswesen (BEV).

Braugrundrisiko GIS-Vektordaten Prozessdaten.

GEORIOS GIS-Vektordaten Prozessdaten.

Tab. 1.

Verwendete digitale GIS-Daten.

e Digitale Ingenieurgeologische Karte der
Umgebung von Ampflwang (TILCH & KOGIU,
2007).

¢ Per Felderkundung in ausgewadhlten
Bereichen erhaltene Informationen.

¢ Sonstige recherchierte themenrelevante
Literatur.

Methoden und Vorgehensweisen

Die Uberfihrung des digitalen Basisdatensatzes
der geologischen Karte im Malstab 1:200.000 in
Karten mit Informationen zu verschiedenen geo-
technischen Grobcharakteristiken erfolgte auf
zweierlei Weise:

1. Holistische, synoptische Expertenbeurteilung
nach Schdffer (HEB).

Hierbei handelt es sich nicht um eine streng
systematische Bewertung und Gewichtung von
Einzelfaktoren (z.B. Harte, Verwitterungsresis-
tenz, Kliftigkeit, Hangposition), sondern um eine
erfahrungsbetonte, weitreichend subjektive Ex-
pertenbeurteilung, die auf umfangreichen Ge-
bietskenntnissen und Gebietsbeobachtungen
beruht. Es wurden fir jede einzelne geologische
Einheit landesweit — nicht fir einzelne Ausstrich-
bereiche — verschiedene geotechnische Grobcha-
rakteristika abgeschatzt. Diese Vorgehenswei-
se mindete in den frihen 1980er Jahren in der
analogen Geotechnischen Karte von Obergster-
reich im MaRstab 1:200.000 (SCHAFFER, 1983a).
Aufgrund des Alters dieser Karte ist eine direkte
Ubertragung der Informationen zu den verschie-
denen geotechnischen Grobcharakteristika auf
den GIS-Datensatz der digitalen Geologischen
Karte von Oberosterreich (GK 200) nicht flachen-
deckend moglich. Dies liegt darin begriindet, dass
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zwischenzeitlich jingere stratigrafische und tek-
tonische Erkenntnisse zu Verdnderungen hinsicht-
lich der Ausdehnung und Bezeichnung verschie-
dener geologischer Einheiten gefiihrt hatten. In
einem ersten Schritt wurden deshalb zunachst nur
jene geologischen Einheiten der digitalen geologi-
schen Karte mit den Informationen der analogen
Geotechnischen Karte versehen, die direkt ver-
gleichbar sind. Anschliefend wurden schrittweise
weitere Informationsquellen (u.a. GK 50, Karten-
erlduterungen) in hierarchischer Reihenfolge her-
angezogen, um die noch jeweils bestehenden In-
formationsliicken zu fillen und allen geologischen
Einheiten der GK 200 eine Klassifikationseinheit
der analogen Geotechnischen Karte zuzuweisen.
Ferner wurden so auch bestehende und neue
Informationen abgeglichen und gegebenenfalls
vorher erlangte Informationen und Bewertungen
adaptiert oder korrigiert.

2. Heuristische Expertenmethode (HEM)

Im Gegensatz zur rein erfahrungsbasierten Ex-
pertenbeurteilung nach SCHAFFER (HEB) wurden
im Zuge der Anwendung der heuristischen Exper-
tenmethode (HEM) weitere fragestellungsrele-
vante Daten und Informationsquellen herangezo-
gen. Diese Daten wurden zunachst entsprechend
des in Abbildung 1 dargestellten hierarchischen
Bearbeitungsganges mit Uberall anwendbaren
Klassifikationssystemen und daran gekoppelten
Entscheidungsregeln (z.B. wenn-dann-Regeln) be-
wertet, um fragestellungsorientierte Basiskarten
als Zwischenprodukte (thematische Spezialkar-
ten, Substrat-Konzeptkarten) zu erzielen. Diese
wurden in weiterer Folge durch Kompilation und/
oder durch VerknUpfung mit weiteren allgemein
verfligbaren Daten (z.B. digitales Hohenmodell)
zu folgenden sieben Themenkarten mit Informati-
onen zu verschiedenen geotechnischen Grobcha-
rakteristika zusammengeflhrt (TiLCH et al., 2016):
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1. Bereiche unterschiedlicher Veranlagung fir
raum-zeitlich variable Untergrundverhaltnis-
se.

2. Bereiche unterschiedlicher Veranlagung fir
ereignisbezogene, spontane gravitative Mas-
senbewegungen im Lockergestein.

3. Bereiche unterschiedlicher Veranlagung fir
progressive, tiefgriindige gravitative Massen-
bewegungen.

4. Bereiche unterschiedlicher Veranlagung fur
Sturzprozesse im Fels.

5. Bereiche unterschiedlicher Veranlagung fir
setzungsempfindlichen Untergrund.

6. Bereiche unterschiedlicher Veranlagung fir
betonaggressive Wasser.

7. Bereiche unterschiedlicher Veranlagung fir
Karst-bezogene Untergrundinstabilitat.

Exemplarisch soll im Folgenden die Erstellung
der Themenkarte 2 mit Informationen zu den
Bereichen unterschiedlicher Veranlagung fir er-
eignisbezogene, spontane gravitative Massenbe-
wegungen im Lockergestein ndher erlautert wer-
den:

Die Themenkarte 2 wurde mit einer heuristi-
schen Expertenmethode erstellt, welche seitens
der GBA zum Zweck der Erzeugung von Disposi-
tionskarten flr ereignisbezogene, spontane Mas-
senbewegungen im Lockergestein (= Rutschungs-
anfélligkeitskarten = Gefahrenhinweiskarten =
susceptibility maps) entwickelt und bereits in un-
terschiedlichen Landschaftsraumen zielfihrend
angewendet wurde. Die verwendete Methode
wurde insbesondere fiir Anwendungen in grofRen,
landschaftlich heterogenen Gebieten der iberre-
gionalen Raumskala (z.B. fir einzelne Bundeslan-
der) konzipiert. Diese beruht im Wesentlichen auf
,Faustregeln”, welche auf der Basis von Experten-
wissen entwickelt wurden. Mittels dieser Metho-
de werden in vereinfachender Weise Bereiche
unterschiedlicher/vergleichbarer relativer Pro-
zessdisposition (relative Rutschungsanfalligkeit)
flichendeckend und -detailliert ausgewiesen, in-
dem die Auspragung und die Kombination folgen-
der drei rdumlich variabler Standortparameter
mit bedeutsamem Einfluss auf die Hangstabilitat/
Hanginstabilitat bertcksichtigt werden (Abb. 2):

1.) Scherwiderstand der relevanten Geosphdire
(Lockergestein)

Diesbezlglich wird eine Parameterkarte ver-
wendet, anhand derer die rdumliche Variabilitat
des physikalischen Materialparameters ,Winkel
der inneren Reibung (¢)“ der potenziell vorkom-
menden Lockergesteine semiquantitativ in Form
von Parameterwert-Klassen abgebildet wird. Als
Kartengrundlage wurde hierfir die als Zwischen-
produkt erzielte Substrat-Konzeptkarte hinsicht-
lich der potenziell feinkdrnigsten Substratklasse
verwendet.

2.) Waldbestand

Studien in diversen Katastrophenregionen ha-
ben ergeben, dass der kritische bzw. zuldssige
Hangneigungswinkel fiur ,flachgrindige” Mas-
senbewegungen im Lockergestein in Waldgebie-
ten aufgrund der stabilisierenden Wirkung der
Baumwaurzeln im Allgemeinen um bis zu funf Grad
groer ist als im Freiland (TiLCH et al., 2008). Die-
sem Sachverhalt wird Rechnung getragen, indem
in Waldgebieten der zulassige ,Winkel der inne-
ren Reibung (¢)“ welcher als kritischer Hangnei-
gungswinkel betrachtet wird, um finf Grad hoher
angesetzt wird als in waldfreien Bereichen. Fir
eine Ausweisung der Waldflachen wurde als Kar-
tengrundlage der Waldlayer der OK 200 herange-
zogen.

3.) Hangneigung

Der Hangneigung kommt eine sehr groflie Be-
deutung zu, weil dadurch die Hangabtriebskraft
(bzw. vorhandene wirksame Scherspannung)
maldgeblich bestimmt wird. Dies dufert sich da-
hingehend, dass der Anteil und die Dichte der im
Rahmen eines Niederschlagsereignisses in einer
Region entstandenen Abrissbereiche von Locker-
gesteinsrutschungen in flacheren Hangbereichen
deutlich kleiner sind, als in steileren Hangberei-
chen. Allerdings nimmt ab Hangneigungen von
35 bis 40 Grad der Prozessanteil hdufig aufgrund
grobkornigerer Lockergesteine und Felsausbisse
wieder ab, so dass sich vielfach unter der Berlck-
sichtigung von Hangneigungsintervallen eine Nor-
malverteilung ergibt (SCHWARz et al., 2007). Fir
die Ableitung der raumlich variablen Hangneigung
wurde als Datengrundlage das digitale Hohenmo-
dell mit einem Meter Rasterweite verwendet.

Tilch et al.



N

-

Naturgefahren / Hallstatt / Archédologie (g&%9

aung N

Abb. 1.

Schematische Darstellung (nach TiLcH et al., 2016) des
hierarchischen Bearbeitungsganges inklusive der erfor-
derlichen Informationsquellen und Arbeitsschritte, den

angewendeten Methoden und Kriterien sowie den zu leitung von Karten mit Informationen zu verschiedenen
erzielenden Zwischenprodukten (griin umrandet). Diese geotechnischen Grobcharakteristika mittels der heuristi-
Zwischenprodukte werden als Basiskarten fur die Ab- schen Expertenmethode benotigt.
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Abb. 2.

Schematische Darstellung der Erzeugung von Dispositions-
karten fur gleitende, rutschende Prozesse im Lockergestein,
basierend auf der digitalen geologischen Karte von Ober-
Osterreich und weiteren allgemein verfiigbaren Daten, In-
formationsquellen und Expertenwissen (TILCH et al., 2016).

Diese drei Parameterkarten werden zu Ras-
terdaten mit 50 m Rasterweite konvertiert und
aggregiert. AnschlieRend werden diese rasterba-
sierten Parameterkarten im Rahmen der ange-
wendeten heuristischen Methode Uberlagert und
miteinander verrechnet (Abb. 2).

In einem weiteren Schritt werden jene Bereiche
eliminiert, in denen sich potenziell Felsausbisse
(Festgesteinsklippen, Felsvorspriinge) befinden.
Dies erfolgt anhand der zur Verfligung stehenden
Parameterkarte ,Hangneigung”, indem entspre-
chend der verwendeten Rasterweite (hier 50 m)
ein minimaler Schwellenwert festgelegt wird, ab
welchem anzunehmen ist, dass eine Lockerge-

steinsauflage fehlt oder nur partiell/rudimentar
vorhanden ist. Zur Festlegung dieses Schwellen-
wertes wurden die mittels OK 50 ausgewiesenen
Felsschrofen (Layer Felssignatur) herangezogen.

Das Ergebnis ist zunachst die in Abbildung 2
dargestellte, rasterbasierte Dispositionskarte
,Gleiten/Rutschen im Lockergestein”, welche mit
verflgbaren Informationen zu gravitativen Mas-
senbewegungen im Lockergestein (Gleiten/Rut-
schen) plausibilisiert wurde.

Diese Prozessdispositionskarte wurde auf der
Basis von kleinmalstabigen Datengrundlagen und
mittels einfacher Regelwerke und Methoden (sie-
he heuristische GBA-Methode) erstellt, so dass

Tilch et al.
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viele Unsicherheiten enthalten sind. Nicht zuletzt
deshalb wurden in einem abschliefenden Schritt
die ermittelten, raumlich variablen und rasterba-
siert ausgewiesenen Prozessdispositionen fir jede
einzelne geotechnische Einheit der mittels HEB er-
zielten digitalen Karte der geotechnischen Grob-
charakteristik die statistischen Mittelwerte und
Medianwerte berechnet sowie die am wenigsten
und haufigsten vorkommenden Dispositionsklas-
sen bestimmt. Anhand dieser Werte wurden alle
geotechnischen Einheiten zu fUnf Einheiten mit
dhnlicher Dispositionsverteilung zusammenge-
fasst (Abb. 2).

Grundsatzlich ist die angewendete und teilwei-
se geschilderte heuristische Bewertungsmethodik
auch fur eine Beurteilung anderer Regionen ge-
eignet, jedoch bedarf es Adaptierungen, die Uber-
wiegend in landschaftsspezifischen Aspekten und
in den verfligbaren Daten begriindet sind. Basie-
rend auf Expertenwissen sind in vielerlei Hinsicht
Entscheidungen zu féllen, so dass es sich ebenfalls
um eine heuristische, somit stark vom Wissen und
der Erfahrung des jeweiligen Experten gepragte
Vorgehensweise handelt. Allerdings ist diese auf-
grund eindeutiger Entscheidungsregeln wesent-
lich nachvollziehbarer als die HEB-Methode und
in vielerlei Hinsicht reproduzierbar. Dies liegt u.a.
auch darin begriindet, dass alle Beurteilungen und
Bewertungen schrittweise und flachendeckend
weitestgehend in vergleichbarer Weise erfolgen,
was eine bessere Vergleichbarkeit verschiedener
Teilgebiete ermoglicht.

AbschlieRend sei ausdriicklich darauf hingewie-
sen, dass die erzeugten Kartenprodukte aufgrund
des zugrundeliegenden Mal3stabs der verwende-
ten Basisdaten und der angewendeten Methodik
keinesfalls als Ersatz fir detailliert erarbeitete
Karten und detaillierte Gutachten geeignet sind.
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