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Zusammenfassung

Schwemmfacher, Schuttkegel und Talfiillungen stellen in alpinen Gebieten bedeutende Kiessand-
Ressourcen dar, die geologisch gesehen schnell (d.h. in menschlichen Zeitrdumen) nachwachsen und
einen wesentlichen Beitrag zur Versorgung mit Baurohstoffen leisten. Die Nutzbarkeit der Sedimente
hangt von der Qualitat des Materials, also von lithologischen Merkmalen wie KorngrofRe, Sortierung,
Rundung, Mirbkornanteil und der lithologischen Zusammensetzung ab. Diese Merkmale wiederum
sind stark von der morphologischen Pragung und lithologischen Zusammensetzung der Liefergebiete
abhangig.

Die Umrisse der Liefergebiete, die darin vorkommenden Festgesteine, die Transportweiten und
Ablagerungsarten konnen mittels GIS-Routinen anhand von Hohenmodellen und geologischen Karten
ermittelt werden und erlauben eine automatisierte Vorhersage der lithologischen und sediment-
petrographischen Eigenschaften der Sedimente. Ziel des gegenstdndlichen Projektes war die
Osterreichweite Anwendung der in einem Vorprojekt entwickelten GIS-Werkzeuge zur computer-
gestlitzten rohstoffgeologischen Charakterisierung von nachwachsenden Lockergesteinsvorkommen
im UbersichtsmalRstab.

Mit diesen GIS-Werkzeugen wurden insgesamt 15.259 Schwemmfacher und Schuttkegel, 2.401
Talflllungen sowie deren Einzugsgebiete charakterisiert. Die Ergebnisse schlieBen fiir jedes
Einzugsgebiet sowohl morphologische Parameter wie Flache, Seehdhe, Reliefenergie, Hangneigung
und Transportdistanz, als auch die geologischen Einheiten und deren prozentuelle Flachenanteile im
Einzugsgebiet ein, und sind in einer Geodatenbank abgelegt.

Zur Verifizierung der GIS-Berechnungen wurden 59 Proben, davon 22 aus Talfillungen, 34 aus
Schwemm-/Schuttkegel und drei aus Hangschuttkdrpern, beprobt und deren Gerdlle im Labor
untersucht. Bei der petrographischen Gerollanalyse wurden die KorngréRenverteilung, Kornform und
-rundung, Sphaérizitat und Gesteinsart (lithologisches Spektrum) bestimmt.

Hinsichtlich des Lithospektrums ergibt sich eine gute Ubereinstimmung zwischen den aus den
geologischen Kartengrundlagen errechneten Flachenanteilen der Lithologien in den Einzugsgebieten
und deren Anteil am Gesteinsspektrum der Sedimentproben. Der Medianwert der Abweichungen
betragt fir alle Gesteinsarten insgesamt 4 %, bei Schiefern und Gneisen bis zu 10 %. Euklidische
Distanzen fiir alle Probenpunkte betragen im Mittel 2 3%. Zusatzlich wurden die GIS-Berechnungen an
215 Geschiebesperren Vorarlbergs mit bekannten Geréllspektren getestet. Hierbei ergibt sich eine
etwas geringere, aber immer noch gute Ubereinstimmung der lithologischen Zusammensetzung des
Sediments mit dem geologischen Aufbau im Liefergebiet. Die Medianwerte der Abweichungen
betragen je nach Gesteinsart 1 — 6 %, bei Gneisen bis zu 16 %, euklidische Distanzen fir alle
Probenpunkte betragen im Mittel 38 %. Die mit den GIS-Werkzeugen abgeleiteten Flachenanteile der
in den Einzugsgebieten auftretenden Gesteinsarten eignen sich also sehr gut zur Vorhersage der
lithologischen Zusammensetzung von Sedimentkoérpern.

Hinsichtlich des Einflusses von Transportweite und Hohendifferenz auf Geometrie, Form und
Sortierung der Gerdélle lasst sich erkennen, dass mit zunehmender Transportweite Sortierung und
Rundung zunehmen. Auch mit zunehmender Héhendifferenz nimmt der Rundungsgrad generell zu.

Mit diesen Trends und der Vorhersage der lithologischen Zusammensetzung wird die Ableitung von
rohstoffgeologisch relevanten Parametern wie Sortierung, Rundung, Feinkorn- und Mirbkornanteil
sowie eine Einstufung der Qualitdt und potentiellen Nutzbarkeit als Baurohstoff von allen
Schwemmfichern, Schuttkegeln und Talfiillungen im inneralpinen Bereich von Osterreich méglich.

1
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Damit ist ein wesentlicher Schritt bei der Bewertung der rohstoffgeologischen Eignung von Kiessand-
Ressourcen erreicht. In einem Folgeprojekt ist die Abschatzung der Volumen, Akkumulationsraten und
des regenerativen Anteils von geologischen Sedimentkdérpern und von Geschiebematerial in
Talsperren geplant, um so eine nachhaltige Nutzung von Baurohstoffen in alpinen Gebieten zu

ermoglichen.
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1. Ausgangslage

Der Verbrauch an Kiessand betragt in Osterreich ca. 11,8 Tonnen pro Jahr und Einwohner (berechnet
nach KOLLER, 2007, auf Basis Volkszdhlung 2001). Wahrend diese Mengen im Alpenvorland und in den
Becken an der Alpenostabdachung hauptsachlich aus machtigen pleistozdanen Flussterrassen
gewonnen werden, treten in den alpinen Gebieten Schwemmfacher, Schuttkegel und Talfiillungen als
Kiessand-Lieferanten wirtschaftlich in den Vordergrund. Diese (geologisch gesehen schnell, d.h. in
menschlichen Zeitraumen) nachwachsenden Lockergesteine stellen bedeutende Ressourcen dar und
leisten einen wesentlichen Beitrag zur Versorgung mit Baurohstoffen.

Die Bedeutung von Schwemmfachern, Schuttkegeln und Talflllungen als Kiessand-Lieferanten wird
durch rohstoffgeologische Studien belegt, die seit vielen Jahren an der Geologischen Bundesanstalt
durchgefiihrt werden, um das bundesweite natirliche Angebot an Lockergesteinen fiir die
Rohstoffvorsorge regional, qualitativ und quantitativ zu erfassen (HEINRICH, 1995; MOSHAMMER et
al., 2002). Auch die Bewertung dieser Vorkommen hinsichtlich ihrer Nutzbarkeit als Baurohstoffe wird
im Rahmen des Osterreichischen Rohstoffplans seitens der Geologischen Bundesanstalt durchgefiihrt
(PFLEIDERER et al., 2007).

Bei diesen Studien zeigt sich, dass nicht alle dieser Lockergesteinsvorkommen gleichermalien als
Baurohstoff genutzt werden bzw. nutzbar sind. Die Nutzbarkeit der Sedimente hangt vielmehr von der
Qualitat des Materials, also von lithologischen Merkmalen wie KorngroRe, Sortierung, Rundung,
Mirbkornanteil oder lithologischer Zusammensetzung ab. Diese Merkmale wiederum sind stark von
der lithologischen Zusammensetzung der Liefergebiete abhdngig. Eine ausfiihrliche, lithologische
Charakterisierung des Materials und eingehende Kenntnis des geologischen Umfelds im Hinterland
sind daher fir eine Abschatzung der rohstoffwirtschaftlichen Eignung unabdingbar.

Auf geologischen Karten lasst sich die Lithologie der Sedimentkorper von Schwemmfachern,
Schuttkegeln und Talflllungen nicht direkt ablesen, sie werden meist nur nach Genese und Alter
klassifiziert. Rohstoffgeologisch wichtige Merkmale wie KorngréRRe, Rundung, Mirbkornanteil, Quarz-
oder Karbonatgehalt werden von den kartierenden Geologen nicht systematisch aufgenommen und in
den geologischen Karten festgehalten. Allerdings lassen die in den Liefergebieten dieser
Sedimentkorper vorkommenden Festgesteine, die Transportweite und die Ablagerungsart (fluviatil
oder gravitativ) Rickschlisse auf die lithologische Charakteristik und damit auf die
rohstoffwirtschaftliche Eignung zu. Es besteht also der Bedarf, diese auf geologischen Karten inharente
Information nutzbar zu machen, um eine lithologische Charakterisierung und letztlich
rohstoffgeologische Evaluierung der Sedimente automatisch abzuleiten.

In dem Pilotprojekt Regenerat (PFLEIDERER et al., 2012) wurde die Methodik entwickelt und an
ausgewdhlten Fallbeispielen angewendet. Es liegen nun GIS-Routinen vor, die per Knopfdruck
morphologische Kennwerte der Einzugsgebiete anhand eines Hohenmodells sowie Flachenanteile der
Ausgangsgesteine anhand der geologischen Karten berechnen. Sedimenttrends wurden formuliert, um
GIS-Ergebnisse in Materialeigenschaften umzusetzen. Diese Umsetzung wurde mithilfe von Daten aus
visuellen und automatisierten sedimentpetrographischen Geréllanalysen kalibriert. Samtliche
Berechnungen, Umsetzungen und Schlussfolgerungen des Pilotprojektes basieren allerdings auf einer
beschrankten Anzahl von Fallbeispielen und sollen im Zuge des vorliegenden Projektes statistisch
erhartet werden.
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2. Ziele und Inhalte des Projektes

Ziel des Vorhabens ist die Osterreichweite Anwendung der im Pilotprojekt Regenerat (PFLEIDERER et
al., 2012) entwickelten GIS-Werkzeuge zur computergestiitzten rohstoffgeologischen
Charakterisierung von nachwachsenden Lockergesteinsvorkommen (Schwemmfacher, Schuttkegel,
Talflllungen) als Weiterentwicklung der im Osterreichischen Rohstoffplan durchgefiihrten
Lockergesteins-Evaluierung unter Bedachtnahme der Vorsorge fiir eine nachhaltige
Rohstoffversorgung.

Als Sachziele werden (a) die Abgrenzung morphologischer Einzugsgebiete von Schwemmfachern,
Schuttkegeln und Talfiillungen, (b) die Ableitung morphometrischer Parameter der Einzugsgebiete und
(c) die automatisierte Vorhersage der lithologischen Zusammensetzung der Sedimentkdrper
angestrebt. Auf Basis dieser Ergebnisse wird die Vorhersage der sedimentpetrographischen Parameter
durch Hinzuziehen von etablierten Transport- und Sedimentationstrends vorgenommen. Durch
manuelle und automatisierte Bestimmung der lithologischen Zusammensetzung und
sedimentpetrographischer Parameter ausgewahlter Proben sollen diese Vorhersagen anschlieBend
verifiziert und die Qualitdt und potentielle Nutzbarkeit des Materials als Baurohstoff abgeschéatzt
werden.

Die 6sterreichweite Abgrenzung der Liefergebiete und Ableitung morphometrischer Parameter erfolgt
— ausgehend von den digital erfassten Lockergesteinsvorkommen — mithilfe der bereits entwickelten
GIS-Werkzeuge. Diese benutzen ein digitales Hohenmodell zur Berechnung von Kennwerten wie
Flachenausmall, Hangneigung und Reliefenergie der Gebiete sowie Transportweite der
Erosionsprodukte bis zum Sedimentkorper. Nach den Erfahrungen aus dem Pilotprojekt liefern die
Werkzeuge verlassliche Ergebnisse, vorausgesetzt die Morphologie des Gebietes ist ausreichend
ausgepragt und die Reliefenergie nicht zu gering.

Die Berechnung der Flachenanteile geologischer Schichtglieder innerhalb der Liefergebiete erfolgt
ebenfalls mit GIS-Werkzeugen. Dabei hangt die Genauigkeit der Ergebnisse direkt von der Qualitat der
zur Verfliigung stehenden geologischen Karten ab. Die an der Geologischen Bundesanstalt
vorhandenen Datensatze GK50 und GeoFast decken das Bundesgebiet anndhernd flaichendeckend ab,
in nicht abgedeckten Gebieten wird auf adltere oder weniger detaillierte Karten zurtickgegriffen.

Die Vorhersage der Materialeigenschaften der Sedimentkorper aufgrund der GIS-Ergebnisse erfolgt
anhand von publizierten Sedimenttrends (Abnahme der KorngréoRe mit zunehmender Transportweite,
Abhdngigkeit der Kornform vom Verwitterungstyp des Ausgangsgesteins etc.) und einfachen
Umsetzungstabellen. Diese wurden im Pilotprojekt ansatzweise formuliert, miissen jedoch ausgebaut
und statistisch abgesichert werden.

Die stichprobenartige Verifizierung der automatisch vorhergesagten Materialeigenschaften erfolgt
mithilfe visueller und automatisierter, sedimentpetrographischer Gerollanalysen ausgewahlter
Proben. Bei beiden Analysearten werden KorngréRenverteilung, mittlere KorngréBe, Kornform,
Kornrundung und Sortierung bestimmt. Bei der automatisierten Geréllanalyse mittels Petroscope
erfolgt die Bestimmung der KorngréBen und -formen mithilfe optischer Kameras. Das Gerat wurde
bereits im Pilotprojekt eingesetzt. Die lithologische Bestimmung jedes einzelnen Sedimentpartikels
durch das Petroscope mithilfe Spektralanalyse ist derzeit fiir einzelne Gesteinsarten moglich, der
Aufbau einer umfassenden Lithodatenbank flir weitere Gesteinsarten ist im Zuge eines zukiinftigen
Projektes beabsichtigt.
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Die Einstufung der Qualitdat und Nutzbarkeit der Lockergesteinsvorkommen als Baurohstoff auf Basis
der gewonnenen lithologischen Charakterisierung erfolgt nach Kriterien, die im Zuge der
Kiessandbewertung im Rahmen des o0sterreichischen Rohstoffplans erprobt und erfolgreich
angewendet wurden. Die Ergebnisse werden Daten des Abbauarchivs der Geologischen Bundesanstalt
hinsichtlich Verwendung des Materials und Bedeutung des Abbaus gegeniibergestellt und damit
kalibriert.
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3. Methodik

3.1.  GIS-Routine zur Charakterisierung morphologischer Einzugsgebiete

Die Charakterisierung der Liefergebiete von Kiesvorkommen mithilfe der GIS-Routine ist bei REITNER
et al. (2014) beschrieben. Die Routine grenzt ausgehend von einem Kiessandvorkommen (Abbaupunkt
oder Flache eines Sedimentkérpers) das morphologische Einzugsgebiet anhand eines digitalen
Hoéhenmodells ab, berechnet die Flachenanteile der darin vorkommenden geologischen Einheiten und
liefert morphologische Parameter wie Hohendifferenz, Transportweite und Gelandeneigung (Abb. 3.-
1).

Kiesvorkomme
3 ; = = k T

Kalkstein:
e Flachenanteil: 64%

e mittlere Transportweite: 3.9 km
o mittlere Gelandeneigung: 24°

A¥

Schiefer:
e Flachenanteil: 24%

e mittlere Transportweite: 2.5 km
e mittlere Gelédndeneigung: 18°

age
v

Y

Kiesvorkommen

Abb. 3.-1: (a) Berechnung des Liefergebietes eines Kiesvorkommens mithilfe des Hohenmodells, (b)
Verschnitt des Liefergebietes mit der geologischen Karte, (c) mithilfe der GIS-Routinen
abgeleitete morphologische und lithologische Parameter des Liefergebietes (nach
PFLEIDERER et al., 2015).
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Als Ausgangspolygone wurden Sedimentkorper (Schwemmfacher, Schwemmkegel, Schuttkegel,
Talalluvionen) aus dem digitalen Geodatensatz der ,Digitale(n) Arbeitskarte zur Verbreitung von
Lockergesteinen in Osterreich” (HEINRICH et al., 2014, jeweils aktueller Datensatz) verwendet.

Die Vorgehensweise bei der Berechnung jedes einzelnen Einzugsgebietes war in drei Schritte
gegliedert:

e Schritt 1: Das zu berechnende Polygon wurde mit Mausklick am Bildschirm selektiert.

e Schritt 2: Das Einzugsgebiet wurde mittels hydrologischer Auswerteroutinen berechnet.
Hierbei kam das automatisierte GIS-Werkzeug ,Regenerat” zur Anwendung, das im
Pilotprojekt entwickelt wurde (REITNER et al., 2014).

e Schritt 3: Visuelle Kontrolle mit Hilfe von Topographie und digitalem Hohenmodell.

Fir den Einzugsgebietsalgorithmus musste das digitale Hohenmodell (DHM) in Vorbereitung von
abflusslosen Dellen und Gruben, den sogenannten ,,Sinks“ bereinigt werden, die Bereinigung wurde
mit dem Algorithmus ,Fill“ durchgefihrt. Zusatzlich wurde aus dem DHM ein
FlieBakkumulationsmodell (Flowaccumulation) und ein FlieBrichtungsmodell (Flowdirection)
berechnet. Durch Anwendung des Geoverarbeitungswerkzeugs bzw. -algorithmus ,, Watershed” wurde
anschlieRend fiir das gewéhlte Polygon das zugehorige Einzugsgebiet errechnet.

Gleichzeitig wurden aus dem Gelandeh6henmodell auch morphometrische Parameter abgeleitet. Mit
dem GIS-Befehl ,Get Raster Properties” wurden die minimale und maximale Seehéhe der
Einzugsgebiete berechnet. Minimale, durchschnittliche und maximale Werte der Hangneigung im

Einzugsgebiet wurden mittels GIS-Befehl ,Slope” berechnet und mit dem Befehl ,Summary Statistics*
ausgelesen.

Aus den Gelandeh6henmodell wurde ein FlieBrichtungsmodell erstellt und zur Berechnung der
FlieRlangen zur Abschatzung der Transportweiten im Einzugsgebiet mit dem GIS-Befehl ,,Flow Length”
verwendet. Die minimale, durchschnittliche und maximale FlieRlange des Oberflachenabflusses zum
ausgewahlten Sedimentkorper wurde fiir jedes Einzugsgebiet ausgewiesen.

Der Flacheninhalt der Einzugsgebiete wurde mit dem GIS-Werkzeug ,,Summary Statistics“ berechnet.
Damit wurden folgende morphologische Attribute fiir jedes Einzugsgebiet bestimmt:

e Identifikator des Einzugsgebietes = Eindeutige Bezeichnung des Talfillungsstandorts pro
Bundesland

e Fliacheninhalt des Einzugsgebietes [m?]

e Seehohe Einzugsgebiet Minimum [m. U. A]

e Seehohe Einzugsgebiet Mittelwert [m. . A.]

e Seehohe Einzugsgebiet Maximum [m. U. A.]

e Maximale Hohendifferenz Einzugsgebiet [m]

e Transportdistanz Einzugsgebiet Mittelwert [m]

e Transportdistanz Einzugsgebiet Maximum [m]

e Hangneigung Einzugsgebiet Minimum [Grad]

e Hangneigung Einzugsgebiet Mittelwert [Grad]

e Hangneigung Einzugsgebiet Maximum [Grad]

Die Parameter wurden in einer Geodatenbank gespeichert.
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Nach der Abgrenzung der Einzugsgebiete und der Ableitung morphologischer Parameter wurden die
Gebiete mit geologischen Karten verschnitten, um die darin vorkommenden geologischen Einheiten,
beziehungsweise deren Lithologien, zu identifizieren und deren prozentualen Flachenanteil am
Einzugsgebiet zu berechnen. Hierflir wurden, wo vorhanden, die von der Geologischen Bundesanstalt
publizierten Geologischen Karten 1:50.000 herangezogen, in zweiter Linie die Karten aus dem
Datenbestand , Geofast” (Pavlik et al., 2015). In den davon nicht abgedeckten Regionen wurden
folgende digital verfiigbare geologische Datengrundlagen verwendet:

e Karnten: Digitale geologische Karte Kiarnten (LETOUZE-ZEZULA et al., 2005)

e Niederosterreich: Angewandt-geologische digitale Arbeitskarte Niederdsterreich (LIPIARSKI et
al., 2012)

e Oberdsterreich: Kompilierte geologische Karte von Oberdsterreich (LETOUZE-ZEZULA et al.,
1999/2000)

e Salzburg: Geologische Karte von Salzburg (PESTAL et al., 2005)

e Steiermark: Digitale geologische Karte der Steiermark (SCHWENDT, 1998)

e Vorarlberg: (PESTAL et al., 2007)

Abbildung 3.-2 gibt einen Uberblick iiber die verwendeten Karten.

Mit der umhiillenden Grenzlinie des Einzugsgebietes wurde unter Verwendung des GIS-Werkzeugs
,Clip” die geologische Kartengrundlage ausgeschnitten und damit eine geologische Karte jedes
Einzugsgebietes erstellt. Mittels GIS-Befehl ,,Zonal Statistics“ wurden die summarischen Flachenanteile
jedes geologischen Schichtgliedes, sowie die Flachenanteile jedes Polygons berechnet. Weiters
wurden auch Flielangen und Hangneigungen zu den Polygonen berechnet.

Folgende morphologische Attribute wurden fiir die Polygone der geologischen Karte im Einzugsgebiet
bestimmt:

e Identifikator des Einzugsgebietes = Eindeutige Bezeichnung des Talflllungsstandortes pro
Bundesland

e Legendeneintrag der geologischen Karte

e Prozentueller Anteil des geologischen Schichtglieds im Einzugsgebiet insgesamt [%]

e Prozentueller Anteil jedes Geologie Polygons im Einzugsgebiet [%)]

e Transportdistanz Geologie Polygon im Einzugsgebiet Minimum [m]

e Transportdistanz Geologie Polygon im Einzugsgebiet Mittelwert [m]

e Transportdistanz Geologie Polygon im Einzugsgebiet Maximum [m]

e Hangneigung des Geologie Polygons im Einzugsgebiet Minimum [m]

e Hangneigung des Geologie Polygons im Einzugsgebiet Mittelwert [m]

e Hangneigung des Geologie Polygons im Einzugsgebiet Maximum [m]

e Laufende Nummer des Geologie Polygons im Einzugsgebiet

e Perimeter des Geologie Polygons im Einzugsgebiet [m]

e Fliacheninhalt des Geologie Polygons im Einzugsgebiet [m?]

Diese Parameter wurden ebenfalls in der Geodatenbank gespeichert.
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Abb. 3.-2: Uberblick iiber die verwendeten geologischen Karten und Kompilationen.
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Die genannten geologischen Datengrundlagen bzw. Geodatensdtze stellen eigenstdndige digitale
Datenbestande dar und besitzen jeweils eigenstindige geologische Kartenlegenden mit
unterschiedlichen Legendennummerierungen bzw. -bezeichnungen. Insgesamt kamen in den
Einzugsgebieten 10.270 unterschiedliche Legendenausweisungen beziehungsweise —schreibweisen
vor. Fir die gemeinsame Auswertung der Ergebnisse wurden samtliche lithostratigraphischen
Einheiten in einer Geodatenbank zusammengefiihrt und 599 lithologischen Gruppen zugeordnet.
Diese Gruppen wurden fir die Kartendarstellungen der lithologischen Charakteristik der
Einzugsgebiete in acht lithologischen Uberbegriffen zusammengefasst (Tab. 3.-1, Beilagen 2 bis 4). Fiir
eine rohstoffgeologische Auswertung ist eine detailliertere Gruppierung unter Bericksichtigung der
Genese, des Mineralbestandes und der Verwitterbarkeit zu einem spateren Zeitpunkt vorgesehen.

Tab. 3.-1: Liste der lithologischen Uberbegriffe fiir die Kartendarstellungen der Einzugsgebiete.

Lithologischer Uberbegriff

1 - Amphibolit, Serpentinit, Griingestein
2 - Gneis

3 - karbonatische Gesteine

4 - klastische Sedimentgesteine

5 - magmatische Gesteine
6 - Schiefer, Phyllit
7 - Sonstige

8 - Lockergesteine

3.2. Bestimmung der lithologischen Zusammensetzung der Sedimentproben

Die lithologische Zusammensetzung der Sedimentproben wurde durch visuelle Gerdllanalyse
bestimmt. Dazu wurde die Lithologie der einzelnen Gerélle fir jede Probe bestimmt. Fiir die meisten
Einzugsgebiete lagen dazu Referenzproben der wichtigsten Lithologien vor, die im Zuge der
Probennahme genommen wurden. Die Bestimmung erfolgte an bereits gesiebten Proben fiir die
KorngroRenfraktionen > 63 mm, 32-63 mm, 16-32 mm, 8-16 mm, 4-8 mm und 2-4 mm, um die Litho-
Spektren auch KorngréRen-spezifisch auswerten zu konnen. Bei Fraktionen mit einer
Komponentenanzahl von deutlich iber 100 Einzelkdrnern wurde die Auszdahlung an mindestens 100
reprasentativentnommenen Einzelkérnern vorgenommen.

Von den 59 Sedimentproben wurden insgesamt 26.444 Gerdlle analysiert. Um eine bessere
Vergleichbarkeit der sehr vielfdltigen Lithologien zu ermoglichen, wurden die Gesteinsarten
Hauptgruppen zugeordnet (Tab. 3.-2). Dabei wurden sowohl die Genese als auch der Mineralbestand
und die Art der Verwitterung beriicksichtigt.
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Tab. 3.-2: Einteilung der Gesteinsarten in lithologischen Hauptgruppen.

Hauptgruppe Typische Lithologien Anzahl Gerolle
Amphibolit Amphibolit 487
Brekzie Brekzie 22
Diabas Diabas, Metadiabas 105
Dolomit Dolomit 3952
Ganggestein Pegmatit 15
glimmerreicher Biotitgneis, Biotit-Plagioklas-Gneis, Zweiglimmergneis
Gneis 1029
Glimmerschiefer Glimmerschiefer, Kalkglimmerschiefer,

Granatglimmerschiefer, Zweiglimmerschiefer,

Muskovitschiefer, Biotitschiefer, Phyllitschiefer 3535
Gneis i.A. Gneis, Plagioklasgneis, Hornblendegneis, Albitgneis,

Kalksilikatgneis 1771
Granit Granit, Gneisgranit, Tonalit, Granodiorit 327
Griinschiefer Griinschiefer 89
Kalksandstein Kalksandstein 350
Kalkstein Kalkstein, Riffkalk 3868
Konglomerat Konglomerat, Basiskonglomerat 79
Magmatit i.A. Basalt, Metabasit 4
Marmor Marmor, Kalkmarmor, Dolomitmarmor 411
Mergel Mergel, Tonmergel 463
Orthogneis Orthogneis, Grobgneis, Zentralgneis, Granitgneis 1737
Paragneis Paragneis 809
Phyllit Phyllit, Phyllonit, Kalkphyllit, Graphitphyllit 1189
Prasinit Prasinit, Hornblendeprasinit 41
Quarzit Quarzit, Biotitquarzit 655
Quarzsandstein Quarzsandstein, Sandstein (quarzitisch) 415
Radiolarit Radiolarit 3
Rauhwacke Rauhwacke 79
Sandstein i.A. Sandstein 1945
Schiefer i.A. Schiefer, Wechselschiefer, Schwarzschiefer, Kalkschiefer,

Tonschiefer 759
Serpentinit Serpentinit 223
Siltstein, Tonstein Siltstein, Tonstein, Schieferton 286
Vulkanit Vulkanit, Tuffit 3
nicht zugeordnet Quarz, Gangquarz, Lehm, Kohle, Ziegel, anthropogene

Komponente 1793

11
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3.3. Bestimmung der KorngréBenverteilung der Sedimentproben

Die KorngroRRenverteilung wurde durch Kombination von Trocken- und Nasssiebung ermittelt. Dafiir
wurden die Proben bei 105 °C getrocknet und mittels Trockensiebung durch einen Siebsatz bestehend
aus Sieben mit Maschenweiten von 63 mm, 32 mm, 16 mm, 8 mm, 4 mm und 2 mm gesiebt. Die
Fraktion < 2 mm wurde auf eine Probenmenge von 200 g heruntergeviertelt und mit einem Siebsatz
bestehend aus Sieben mit Maschenweiten von 1 mm, 500 pum, 250 um, 125 pm, 63 um und 32 pm nass
gesiebt.

Bei jenen Proben, bei denen der Anteil < 32 um mehr als 10 Masseprozent betrug, wurde zusatzlich
eine automatische Sedimentationsanalyse mittels Sedigraph 1ll Plus der Firma Micromeritics
durchgefiihrt. Dazu wurde von der Fraktion < 32 um ein reprasentativer Teil entnommen, dispergiert
und im Sedigraph mittels Rontgenstrahlung nach dem Stoke’schen Gesetz analysiert.

Aus der Kornsummenkurve des Sedigraph und den Siebdaten wurde die KorngréRenverteilung der
Gesamtprobe mit Hilfe des Programmes SEDPAK (MALECKI, 1985) ermittelt. Dabei wurden die Proben
nach dem jeweiligen Anteil an Kies, Sand, Silt und Ton in Konzentrationsdreiecken nach MULLER (1961)
und FUCHTBAUER (1959) klassifiziert. Der Anteil an Steinen (Fraktion > 63 mm) wird dabei
nomenklatorisch nicht berlcksichtigt. Die Anteile an den einzelnen Fraktionen wurden in
Masseprozent angegeben. Ebenso wurde eine Berechnung der sedimentologisch wesentlichen
Parameter Mittelwert, Standardabweichung und Schiefe der Kornverteilung nach dem Moment-
Berechnungsverfahren und zum Vergleich nach dem Verfahren von FOLK & WARD (1957) durchgefiihrt
sowie der Durchlissigkeitsbeiwert nach Formeln von Beyer und Bialas (siche HOLTING, 1980)
berechnet. Die Ergebnisse der KorngréBenuntersuchungen sind in Tabellenform in Anhang 2
dargestellt. Zusatzlich erfolgte mittels des Programmes SedPakWin (REITNER et al., 2005) eine
graphische Darstellung der Ergebnisse in Form von Kornsummenkurven (Anhang 1).

3.4. Bestimmung Korn-geometrischer Parameter der Sedimentproben

Die Probenserien der Projektjahre 2014 und 2015 wurden mittels Petroscope 4D der islandischen
Firma Petromodel (Abb. 3.-3) hinsichtlich ihrer Rundung und Kornform analysiert. Das Gerat wurde zur
automatischen Analyse von Kornform, Kornrundung und KorngrofRe entwickelt. Die zu analysierenden
Partikel gelangen nach Separation durch ein Rittlersystem auf ein Forderband, auf dem jedes Korn
von einem Laserstrahl und zwei optischen Kameras abgetastet wird. Durch Triangulierung errechnen
spezielle Algorithmen fiir jedes Korn ein dreidimensionales Abbild des Partikels und durch Einpassen
in ein Ellipsoid werden Form und GrofRe errechnet. Die Angularitat ergibt sich durch Berechnung des
Restvolumens zwischen Ellipsoid und der tatsachlichen Kornoberflache (LEE et al., 2005; 2007).

Fiir jedes Korn werden folgende Parameter ausgegeben: Siebmaschenweite, durch die das betreffende
Korn noch durchpasst; die drei Achsenlangen des eingepassten Ellipsoids; Volumen; Kornform (disk-
formig, wirfelig, plattig, stangelig; vgl. ZINGG, 1935) und Rundungsgrad (sehr eckig, eckig, subangular,
subgerundet, gerundet, gut gerundet; vgl. POWERS, 1953). Zusatzlich werden fiir jede Probe eine
Kornsummenkurve sowie Histogramme fiir Kornform und Rundung erstellt.

Nach der Ubersiedlung des Petroscope 4D an die Geologische Bundesanstalt wurde das Gerit neu
kalibriert, die Kamerapositionen exakt adjustiert sowie an ausgewahlten Komponenten Messreihen
durchgefiihrt, um Messgenauigkeit und Reproduzierbarkeit zu optimieren, die auf das zu
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analysierende Probenmaterial abgestimmte Kameraapertur zu bestimmen und die Geschwindigkeit
des Forderbandes so festzulegen, dass der Einfluss der Ausrichtung der Kérner zur Bewegungsrichtung
des Forderbandes so gering wie moglich gehalten wird. Die Grenzen der Einsetzbarkeit der Methode
liegen zurzeit noch im Bereich der Auflosung der Kameras; kleine bzw. flache Komponenten kénnen
nicht oder nur zu einem unzureichenden Prozentsatz reproduzierbar erfasst werden. Fir die
Auswertung konnten daher ausschliefllich jene Ergebnisse der Komponenten > 8 mm herangezogen
werden, deren Bildqualitat als ,gut” eingestuft wurde.

Abb. 3.-3: Petroscope 4D der islandischen Firma Petromodel; links: Rittlersystem zur Korntrennung,
rechts: Abtasten der Gerdlle durch Kameras und Laser.
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4. GIS-Arbeiten im dritten Projektjahr (2015)

Im dritten Projektabschnitt konzentrierten sich die GIS-Arbeiten fiir die Abgrenzung und
Charakterisierung der morphologischen Einzugsgebiete auf die Bearbeitung der Talflllungen.

4.1.  Abgrenzung morphologischer Einzugsgebiete

Flr die Abgrenzung der morphologischen Einzugsgebiete von Schwemmfachern und Schuttkegeln in
den Jahren 2013 und 2014 wurden die Polygonumrisse aus dem digitalen Geodatensatz der
,Digitale(n) Arbeitskarte zur Verbreitung von Lockergesteinen in Osterreich” (HEINRICH et al., 2014,
jeweils aktueller Datensatz) als Abfluss- bzw. Auslassstelle eines Einzugsgebietes betrachtet und
dienten als Startpolygone fiir die GIS-Routinen.

Die Berechnung der Einzugsgebiete von Talflllungen (Wildbachschutt) im Jahre 2015 folgte demselben
Prinzip, jedoch konnten hier nicht einfach die Polygone der Lockergesteinskarte ausgewahlt werden.
Stattdessen wurde bei diesen Sedimentkorpern manuell festgelegt, ab welcher Stelle innerhalb des
Talverlaufs (Startpunkt der GIS-Routinen) die Berechnung erfolgen soll. An den festgelegten Punkten
wurde mittels GIS-Werkzeug ,,Buffer” jeweils ein kreisformiges Polygon als Ausgangsflache fir die GIS-
Routine erstellt. Abbildung 4.-1 illustriert ein Beispiel der Einzugsgebietsberechnung von Talfillungen.
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Abb. 4.-1: Berechnetes Einzugsgebiet (grin eingefarbt) von Talfillungen.
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4.2, Morphometrische Parameter der Einzugsgebiete

Mit der in Kapitel 3.1 beschriebenen Methodik wurden fiir die Einzugsgebiete der Talflillungen die
Parameter Transportweite, Hohendifferenz und Hangneigung berechnet. Fir die Analyse der
Reliefenergie kann als N&herungswert die maximale Hohendifferenz (H) der maximalen
Transportweite (L) gegenibergestellt werden. Abbildung 4.-2 zeigt die statistische Verteilung der
Reliefenergien (H/L) der Einzugsgebiete von Talflllungen. 75 Prozent der Einzugsgebiete besitzen eine
Reliefenergie bis zu 0,17, der Medianwert betrdgt 0,1 (Tab. 4.-1).

Tab. 4.-1: Statistische Kennzahlen der Reliefenergie der Einzugsgebiete von Talflllungen.

Minimum 1. Quartil Median Mittelwert 3. Quartil Maximum
0,02 0,08 0,12 0,14 0,17 1
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Abb. 4.-2: Statistische Verteilung der Reliefenergien - max. Hohendifferenz (H) zu max.
Transportweite (L) - fir die Einzugsgebiete von Talfullungen.
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4.3. Lithologische Zusammensetzung der Einzugsgebiete

Mit der in Kapitel 3.1 beschriebenen Methodik wurden fiir die Einzugsgebiete der Talflillungen die
Flachenanteile der geologischen Einheiten und Lithologien berechnet und in einer Geodatenbank
abgelegt. An den Ergebnissen wird unter Anderem ersichtlich, welche Einheiten insgesamt betrachtet
bedeutende Flachenanteile erreichen (Abb. 4.-3). Auch kénnen jene Sedimentkdrper beziehungsweise
Standorte identifiziert werden, deren Einzugsgebiete groRe Anteile an spezifischen litho-
stratigraphischen Einheiten aufweisen. Beilage 3 stellt die lithologische Charakteristik der
Einzugsgebiete von Talflllungen regional dar. Die raumliche Verteilung der lithologischen
Hauptgruppen entspricht naturgemiR der tektonisch / geologischen Ubersichtskarte Osterreichs
(SCHUSTER et al., 2014).

2,1
m 1 Amphibolit, Serpentinit,
Griingestein

11,6 2 Gneis
22 3 karbonatische Gesteine
4 klastische Sedimentgesteine
26,8 5 magmatische Gesteine
0,2
6 Schiefer, Phyllit

18.8 7 Sonstige

9,5 8 Lockergesteine

2,1

Abb. 4.-3: Flichenanteile nach lithologischen Uberbegriffen in den Einzugsgebieten von Talfiillungen
(Angaben in Prozent).

16



ULG-065/2015: Regenerat Osterreich 5. Geléande-Arbeiten im dritten Projektjahr (2015)

5. Gelande-Arbeiten im dritten Projektjahr (2015)

Zur Verifizierung der im GIS automatisch abgeleiteten Charakteristika regenerativer
Lockergesteinsvorkommen wurden im Sommer 2015 21 Sedimentkdrper (11 Schwemmfacher /
Schwemmbkegel / Schuttkegel und 10 Talfiillungen) beprobt. Eine Ubersicht der Probenahmepunkte
auf der geologischen Karte 1:1.500.000 (SCHUSTER et al., 2014) zeigt Abbildung 5.-1. Die Verteilung
auf groB-tektonische Einheiten samtlicher Proben ist in Abbildung 5.-2 dargestellt.

@® Schwemmfacher, Schwemmkegel, Schuttkegel

Lage der Probenpunkte 2015
O Talflllung

Sedimenttyp

Abb. 5.-1: Lage der Probenahmepunkte 2015.
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Abb. 5.-2: Verteilung der Beprobungspunkte 2012, 2014 und 2015 auf groRtektonische Einheiten.

5.1. Beschreibung der Einzugsgebiete der beprobten Sedimentkérper

Punkt 76 Rossbach, Kaning bei Radenthein, K, Talfllung

Bis durchschnittlich 1800 m Sh herrscht Waldbedeckung vor, dariiber sind im Einzugsgebiet Almen
verbreitet. Die hoheren Karrdume unter dem Rosennock (2440 m) sind von felsigen Karwanden mit
gravitativer Schuttbildung gepragt, ebenso die Wande in den Dolomiten am Predigtstuhl. Die
Verbreitung der Dolomite bedingt auch Fels- und Schrofenbildungen in tieferen Lagen, z. B. westlich
der Erlacher Hutte (1636 m) und 6stlich Wh. Langalm. Davon abgesehen herrscht unterhalb von
1900 m Sh fluvialer Transport. Die maximalen Transportweiten betragen um 4,3 km. Tektonisch im
Grenzbereich zwischen Bundschuh-Priedréf-Komplex, Stangalm-Mesozoikum und Gurktaler Decke
(Pfannock-Einheit) angesiedelt, Uberwiegen lithologisch Paragneise, Wettersteindolomit,
Konglomerate und Sandsteine. Granitgneise, phyllonitische Schiefer und Phyllite tragen untergeordnet
zum geologischen Aufbau bei. Vor allem in den Karen um und lber dem Nassbodensee sind
Moranensedimente verbreitet.

Punkt 79 Nennesbach, E Gschnitz, T, Schwemmbkegel

Ostlich der Ortschaft Gschnitz schiittet der Nennesbach einen maichtigen Schwemmkegel in das
Gschnitztal. Die maximale Hohendifferenz betrdagt von der Kirchdachspitze (2840 m) bis zum
Probenpunkt 1600 m. Das steile Einzugsgebiet ist nur im Schwemmbkegelbereich und dartber bis ca.
1600 m Sh geschlossen bewaldet, dariiber sind Fels- und Schuttflichen vorherrschend. Fluviale
Dynamik ist eigentlich nur in der Tiefenlinie des Nennesbaches bis in etwa 2000 m Sh zu erwarten,
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dariber iberwiegen episodisch-fluviale bzw. gravitative Prozesse. Die maximale Transportweite kann
mit mehr als 3,3 km angegeben werden. Der bewaldete Bereich deckt sich geologisch in etwa mit dem
Biotit-Plagioklasgneis des Otztal-Kristallinkomplexes (Otztal-Bundschuh-Deckensytem), der von
Gesteinen des Permomesozoikums Uberlagert wird. Lithologisch sind dies Wettersteindolomit,
Hauptdolomit, Banderkalkmarmor und in geringem Ausmal Phyllite.

Punkt 96 Krems-Heiligenbach, Innerkrems, K, Talftillung

Die Bewaldung reicht im Einzugsgebiet teilweise bis ca. 2000 m Sh hinauf. Dariber erstrecken sich im
Norden zur Gaipahdhe (2130 m) Almen mit nur wenigen Felsschrofen, im Siden sind Kare mit felsigen
Umrahmungen und Schuttbildungen ausgebildet, in denen gravitative Prozesse ablaufen. Unterhalb
von 1800 m Sh dominiert linearer fluvialer Transport. Streckenweise ist im Kremstal eine schmale
Talsohle  entwickelt. Die  maximalen  Transportweiten  erreichen {dber 10 km.
Geologisch wird das Einzugsgebiet aus kristallinen Gesteinen des Bundschuh-Priedrof-Komplexes
aufgebaut, die von Karbonaten des Stangalm-Mesozoikums liberlagert werden. Im Kristallin herrschen
quarzitische Glimmerschiefer/Quarzite, Paragneise und meist augige Granitgneise vor, im Bereich des
Mesozsoikums dominiert der Wettersteindolomit, ein feinkristalliner, heller, z.T. gebdnderter Dolomit.

Punkt 98 Rachauer Bach, Rachau, Stmk, Talflllung

Das Einzugsgebiet ist grofRtenteils bewaldet, die maximale Hohendifferenz betrdgt 940 m und die
Transportprozesse sind insgesamt linear-fluvial. Maximale Transportweiten von knapp 9 km kénnen
gemessen werden. Geologisch liegt das Gebiet im Kristallin der Stub- und Gleinalpe und wird
lithologisch von Amphiboliten und Plagioklasgneisen (ca. 60 %) dominiert, weiters treten Augengneise
und verschiedene Glimmerschiefer und Gneise auf.

Punkt 104 Linker Seitengraben der Trisanna, SW Ischgl, T, Schuttkegel

Das schmale Einzugsgebiet mit dem sehr steilen klammartigen Graben aus dem Bereich
,Plattenmahder” weist eine maximale Hohendifferenz von 1300 m auf. Der Graben schiittet einen
aktiven Schuttkegel in das Tal der Trisanna stidwestlich von Ischgl. Das Gebiet ist bis in eine Ho6he von
ca. 1900 m grofiteils waldbedeckt, dariiber liegen Hochalmen mit reichlich Felsschrofen. Insgesamt
scheinen gravitative Prozesse eine wichtige Rolle zu spielen, der fluviale Transport ist auf episodische
Ereignisse beschrankt. Maximale Transportweiten von 2 km kdnnen gemessen werden. In der Silvretta
Decke des Silvretta-Seckau-Deckensystems herrschen lithologisch feinkornige Biotitschiefer und
Quarzite mit mehr als 70 % der Flache vor, in geringem AusmaR stehen Granitgneise, Schiefergneise
und Gneisglimmerschiefer sowie Amphibolite und Hornblendeschiefer an.

Punkt 110 Débernitzengraben, Kirchbach, K, Schwemmbkegel

Das Einzugsgebiet des Baches im Dobernitzengraben und seines rechten fast gleich langen Zubringers
erstreckt sich bis in die Gipfelregion der Karnischen Alpen (Hochwipfel 2195 m); die maximale
Hohendifferenz betragt 1525 m. Die relativ kurzen aber steilen Graben sind im Grabentiefsten selbst
durch felsige Partien und Schrofen gepragt. Schrofen und Schuttbildungen sind auch in den hochsten
Bereichen vorhanden, was auf einen gewissen Anteil an gravitativen Abtragungsprozessen hinweist.

19



ULG-065/2015: Regenerat Osterreich 5. Geléande-Arbeiten im dritten Projektjahr (2015)

Der lineare Wildbachtransport gewinnt erst unterhalb von ca. 1700 m Sh an Bedeutung. Bis auf die
Gipfelregion Gber 1800/1900 m Sh ist das Einzugsgebiet waldbedeckt. Die maximale Transportweite
betragt ca. 3,6 km. Geologisch gehort das Einzugsgebiet zum Sidalpin, lithologisch sind
Hochwipfelschichten, graue Schiefer und Sandsteine (> 50 %), bei weitem vorherrschend; Schiefer und
Lydite haben geringen, Kalke extrem geringen Anteil an der Gebietsfache.

Punkt 111 Zubringerbach zur Malta, Brochendorf stdlich von Malta, K, Schwemmfacher

Bis in etwa 1700 m Sh ist das Einzugsgebiet grofRteils waldbedeckt, darliber erstrecken sich Almen
(Dornbacher Wiesen). Es herrscht hautsachlich lineare fluviale Erosion bei einer maximalen
Hohendifferenz von 1280 m und einer maximalen Transportweite von 3,5 km. Tektonisch liegt das
Gebiet im Bereich des Subpenninikums und Penninikums. Lithologisch vorherrschend sind
Kalkglimmerschiefer (Glimmermarmor und Kalkschiefer, Karbonatquarzit) und Prasinit, Griinschiefer,
Amphibolit und etwas Serpentinit. Betrachtliche Flachen werden von Moranen und Eisrand-
Stausedimenten eingenommen.

Punkt 113 Rechter Zubringer Gasenbach, Gasen, Stmk, Talftllung

Das grofSteils bewaldete Einzugsgebiet mit landwirtschaftlich genutzten Inseln, z.T. auch Almflachen
(z.B. Plankogel 1531 m), weist eine maximale Hohendifferenz von 681 m auf. Die Abtragungsprozesse
sind durchwegs linear-fluvial, wobei die maximale Transportweite mehr als 3,5 km betragt. Geologisch
liegt das Gebiet im Grazer Paldozoikum, lithologisch herrschen Gesteine der Hochschlag-Folge (Kalke
und Dolomite) vor, daneben nehmen Schwarzschiefer und Phyllite groRere Areale ein. Weiters wird
das Einzugsgebiet von Griinschiefer, Plattenkalk, Schiefern, Sandsteinen und in geringem Ausmal von
unterschiedlichen Kalken aufgebaut.

Punkt 114 Waidischbach, Ferlach, K, Schwemmfacher

Der Waidischbach schiittet 6stlich von Ferlach einen ausgedehnten Schwemmfacher in das Drautal
(Rosental). Das durch die Zubringerbadche (Ribnitza, Heinzgraben, Kalter Bach) stark gegliederte
Einzugsgebiet ist groRteils von Wald bedeckt. Die maximale Hohendifferenz betrdagt 1690 m. Die
kalkigen Areale sowohl des Ostalpins (nordlich der Langstalfurche von Zell-Pfarre, v.a. Wettersteinkalk)
als auch des Siidalpins jenseits der periadriatischen Nahtzone sowie die Kammzonen der Koschuta (ca.
2000 m, v.a. Dachsteinkalk) weisen steile Felsgipfel und —grate, Wande und Schrofen auf. In diesen
Bereichen ist mit Vorherrschen von gravitativen Prozessen zu rechnen, erst unter ca. 1000 m Sh
Uberwiegt der fluviale Transport. In dem groRrdaumigen Einzugsgebiet erreichen die maximalen
Transportweiten fast 15 km. Geologisch liegen v.a. Wettersteindolomit, Wettersteinkalk und
verschiedene andere Kalke nordlich der Periadriatica iber Alpinem Bundsandstein und Werfener-Fm.
(Sandsteine, Tonstein, Tonschiefer). Im Siidalpin ist die Abfolge vom Liegenden zum Hangenden:
Hochwipfelschichten (karbone Grauwacken, Siltstein, Tonschiefer), Grodener Sandstein, Werfener
Bankkalk, Schiefer und Sandstein, Dolomite und Dachsteinkalk am Koschutakamm.
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Punkt 119 Froditzbach, Bruggen in Defereggen, T, Schwemmkegel

Der kurze und steile Froditzbach schiittet bei Bruggen einen Schwemmbkegel in das Tal der Schwarzach
(Defereggental). Die Hohendifferenz betragt von der Hofspitze (2819 m) bis zum Probenpunkt 1499 m.
Bis Gber 1900 m Sh herrscht geschlossener Wald, einige Felsschrofen und schluchtartige Abschnitte
des Bachlaufes pragen den Steilabfall zum Haupttal. Darliber breitet sich das Almgebiet mit etwas
sanfteren Hingen aus (In der Grube, Seitenegge 1987 m, Froditzalm 2210 m). Uber 2400 m Sh
herrschen die Hochkare (Gritzer See) und zum Teil felsige Gipfelaufbauten mit vorwiegend gravitativen
Denudationsprozessen. Fluviales Regime herrscht eigentlich nur im Frodnitzbach bzw. in den Abfllissen
aus den Karseen. Maximale Transportweiten von Uber 4 km werden erreicht. Tektonisch gehort das
Gebiet zum Koralpe-Walz-Deckensystem, lithologisch sind es vor allem Gesteine der Muskovitschiefer-
Serie, Diorite, Tonalite und Granodiorite der Rieserferner-Intrusion und untergeordnet verschiedene
Gneise und Glimmerschiefer. Uber 70 % der Einzugsgebietsfliche sind nach der Geofast-Karte von
guartaren Sedimenten (Moranen und Hangschutt) bedeckt.

Punkt 120 Sidlicher Zubringer zur Bregenzerach, Argenau, VB, Schwemmkegel

Der steile Graben westlich der Godlachenalpe schiittet bei seiner Miindung in die Bregenzerach einen
machtigen Schwemmbkegel auf. Die maximale Hohendifferenz betrdagt vom Liig (1767 m) bis zum
Probenpunkt 867 m. Im zum grofiten Teil bewaldeten Einzugsgebiet ist der fluviale Transport
vorherrschend, wobei die maximale Transportweite mit knapp 1,8 km angegeben werden kann.
Geologisch liegt das kleine Einzugsgebiet in der Santis-Decke des Helvetikums. Der GrofSteil wird von
Mergelstein, Tonstein und (Kalk)sandsteinen aufgebaut.

Punkt 122 linker Zubringer zur Moll, Stallhofen bei Obervellach, K, Schwemmkegel

Das relativ kleine Einzugsgebiet ist groRteils bewaldet, es herrschen fluviale Transportprozesse. Die
maximale Hohendifferenz kann mit 1100 m angegeben werden. Transportweiten von etwas Gber 2 km
werden erreicht. Kalkschiefer, Kalkglimmerschiefer und —phyllite des Penninikums sind vorherrschend,
Dolomitbrekzien und Augengneis treten untergeordnet in Erscheinung.

Punkt 123 Hoflingbach, Hofling bei Kotschach-Mauthen, K, Schwemmkegel

Der Hoflingbach schiittet aus einem schmalen Einzugsgebiet einen Schwemmbkegel in das Gailtal. Die
maximale Hohendifferenz betragt 975 m. Wald herrscht vor, linearer fluvialer Abfluss ist das
wesentliche Transportagens. Kleinere Felsbildungen mit SchuttfuS (in Kalken) sind Hinweise auf
gravitative Prozesse. Die maximale Transportweite betragt 3,2 km. Gesteine des Gailtalkristallins
(Glimmerschiefer und Gneise, Phyllonit) sowie des Permomesozoikums der Gailtaler Alpen (Groden-
Fm.: Konglomerate, Sandsteine), Dolomite und Kalke der Trias (z.B. Wettersteindolomit und -kalk)
nehmen grolRe Areale ein.

Punkt 125 Feistritz, Godersdorf bei Finkenstein, K, Schwemmkegel

Ostlich von Susalitsch schiittet die Feistritz einen Schwemmkegel. Die maximale Héhendifferenz in
dem groftenteils waldbedeckten Gebiet betrdagt 1301 m. Es herrscht durchwegs lineare, fluviale
Erosion, nur kleinere Areale in Dolomitgebieten (slidlich und westlich der Truppehiitte) und vor allem
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in den Schlerndolomiten beim Techantinger Mittagskogel (1931 m) weisen kleine Felswande und
Schrofenareale mit Schuttbildungen auf, wo gravitative Hangprozesse vorherrschen. Maximale
Transportweiten betragen mehr als 4,2 km. Geologisch gesehen erstreckt sich das Einzugsgebiet zur
Ganze im Sudalpin und hat lithologisch Anteil am Hochwipfelkarbon (Sandsteine, Konglomerate,
Tonschiefer), an verschiedenen, z.T. bunten Kalken (u.a. Werfener Kalkstein) und Dolomiten (in den
Hochlagen Schlerndolomit). In der Nahe des Probenpunktes stehen Tonalite des Periadriatikums an.

Punkt 136 Schrannenbach, nérdlicher Zubringer zur Bregenzerach, Schoppernau, VB, Schwemmbkegel

Der Schrannenbach schiittet bei Schoppernau einen steilen Schwemmkegel in das Tal der Bregenzer-
ach. Die maximale Héhendifferenz betragt vom Diedamskopf (2090 m) bis zu Sperre in Schoppernau
1250 m. Eine geschlossene Walbedeckung ist nur bis in eine Hohe von knapp 1600 m gegeben. Darliber
erstrecken sich Almflaichen (Diedamsalpe, Breitenalpe) mit ganz wenigen kleinrdumigen
Wandbildungen. Schuttbildungen zeigen gravitative Prozesse geringen AusmaRes an, insgesamt
herrscht fluvialer Transport vor. Die maximale Transportweite betragt tiber 4 km. Das Einzugsgebiet
liegt geologisch in der Santis-Decke des Helvetikums, wobei es sich lithologisch um Mergelsteine,
Tonsteine, Tonschiefer, Sandsteine und Kalksteine handelt, die ungefahr 80 % der Einzugsgebietsflache
einnehmen.

Punkt 137 Kétschachbach, Bad Gastein, S, Talflllung

Zwischen der Ortschaft Kotschachtal und Badbruck (Bad Gastein) miindet das Tal des Kotschach-
baches mit einer Talstufe in das Gasteiner Tal. Die héchste Umrahmung des Einzugsgebietes reicht bis
Uber 3000 m Sh (Tischlerkarkogel 3004 m) hinauf. Von dort bis zum Probenpunkt ergibt sich eine
maximale Hohendifferenz von 1944 m. Bis etwa 1900 m Sh reicht die geschlossene Waldbedeckung,
dariber sind besonders an den SW-exponierten Hangen Legféhrenfelder verbreitet. GroRe glazial
Uberformte, von Schrofen und Felswanden durchsetzte und in den hochsten Karbereichen
vergletscherte (Tischlerkarkees, Kesselkees) Flachen erstrecken sich im sidlichen Drittel des
Einzugsgebietes, wo glaziale und gravitative Prozesse Schutt- und Felssturzablagerungen erzeugen. Der
fluviale Transport beschrankt sich im Wesentlichen auf die bewaldeten Bereiche, im S-Abschnitt reicht
der lineare Transport bis in die Hochkarbereiche (Tischlerkar). Maximale Transportweiten betragen ca.
9,5 km. Der grofite Flachenanteil des Einzugsgebietes liegt geologisch in den Zentralgneisen (> 70 %
Granitgneis) des Subpenninikums des Tauernfensters. Am Nordrand werden die hoheren
Hangabschnitte von phyllitischen Bindner Schiefern, Schwarzschiefern, Granosyenitgneis und in
geringem AusmalR von Kalkmarmoren aufgebaut.

Punkt 144 Fritzbach, Eben im Pongau, S, Talfillung

Das Einzugsgebiet des Fritzbaches reicht im Norden bis in 2458 m Sh (GroRe Bischofsmitze), die
maximale Hohendifferenz betrdagt 1583 m. Fast das gesamte Einzugsgebiet ist bewaldet bzw.
landwirtschaftlich gepragt, lediglich die nordlichsten Anteile (iber 1400 m Sh sind Almen (Aualm), die
von den Fels- und Schuttarealen des Leckkogel (2032 m), der Kamplbrunnspitze (2190 m) und des
Mosermandl (2088 m) Uberragt werden. Nur in diesem Bereich herrschen gravitative
Transportprozesse, ansonsten Uberwiegt linearer fluvialer Transport bei Weitem. Die maximale
Transportweite kann mit > 11 km angegeben werden. Das Fritzbachtal verlduft in seinem W — E
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Abschnitt an der Grenze zwischen der Grauwackenzone im Siden und den Einheiten des Tirolikums
der Nordlichen Kalkalpen im Norden. Die Gesteine der Grauwackenzone sind vor allem Sand-, Silt- und
Tonsteine, Schwarzschiefer und Phyllite. In den kalkalpinen Folgen dominieren rote bis graue
Quarzsandsteine (Buntsandstein), an deren Basis Konglomerate, Grobsandsteine und Tonsteine der
Prabichl-Formation am Talrand anstehen. Uber bunten Werfener Gesteinen bauen im nérdlichsten
Bereich vor allem Kalke und Dolomite die Felswande und Gipfelregionen um die Bischofsmiitze auf.

Punkt 147, 147A Kristeinbach, Kristeinertal, T, Talflllung

Im Einzugsgebiet herrscht eine maximale Hohendifferenz von 1643 m (Punkt 147), in Bezug auf den
Probenpunkt 147A bei der Briicke 1551 m sind es immer noch 1392 m. Das Kristeinertal ist bis in ca.
1900 m Sh ziemlich geschlossen bewaldet. Dariiber erhebt sich der Bereich der Hochkare mit
Felswanden und —graten. Typische glaziale Kare sind vor allem in der rechten Talflanke unter dem
Golbner (2943 m), in der linken Flanke unter den Zarspitzen (2778 m) und im Talhintergrund um den
Sichelsee (2497 m) ausgebildet. Uber 2000 m Sh ist der gravitative Transport vorherrschend, darunter
Uberwiegen fluviale Prozesse. Maximale Transportweiten bis zum Punkt 147 erreichen knapp 10 km,
bis zum Punkt 147A sind es noch fast 6 km. Tektonisch gehort das Einzugsgebiet zum Michelbach-
Deferegger-Komplex des Drauzug-Gurktal-Deckensystems. An Gesteinen sind vor allem verschiedene
Glimmerschiefer, Paragneise und Phyllite vertreten, in geringem AusmaR auch feinkdrniger Biotit-
Orthogneis (> 38 % der Flache). Allerdings ist mehr als die Halfte der Gebietsfliche von quartéren
Sedimenten verhiillt (Mordnen, Schutthalden und Hangschutt).

Punkt 148 Kalserbach-Seebach, Dorfertal, T, Talflllung

Das Kalsertal (Dorfertal) weist extremen Hochgebirgscharakter auf. Einzig in der Umgebung des Kalser
Tauernhauses (1754 m) sind einige zusammenhangende Waldflachen zu finden. Dariiber erhebt sich
bis Gber 3500 m Sh (Teufelskamp 3511 m) am Glocknerkamm eine durchwegs kahle, felsige
Hochgebirgslandschaft mit meist steilen Karrdumen und den groRRen Gletscherflichen des
Fruschnitzkees, des Laperwitzkees und im Talhintergrund zur Granatspitze (3086 m) des
Granatspitzkees. Glaziale Abtragung und gravitative Denudation- und Transportprozesse herrschen
vor. Erst unterhalb der Hochkarbereiche spielt der fluviale Transport eine gréBere Rolle. Maximale
Tranportweiten betragen von der Granatspitze bis zum Probenpunkt mehr als 12,5 km. Tektonisch
dem Subpenninikum und Penninikum des Tauernfensters zugehorig, hat das Einzugsgebiet im Norden
Anteil am Granitgneis des Granatspitzkerns, weiters wird das Gebiet von Kalkglimmerschiefern,
Amphiboliten und Prasinit sowie Paragneisen und Glimmerschiefern aufgebaut. Allein 14,6 % der
Flache entfallen auf Gletschergebiet, fast 35 % auf Moranen- und Schuttablagerungen.

Punkt 150 Flexenbach-Rautzbach, Stuben am Arlberg, VB, Talflllung

Morphologisch hebt sich das Einzugsgebiet nordlich des Rautzbaches stark vom Siidteil ab. In den
Kalkalpen herrschen steile Hinge mit groRflachigen Felsbildungen vor; der hochste Punkt in der
Umrahmung wird im Trittkopf (2720 m) erreicht; die maximale Hohendifferenz betragt 1340 m. In den
steilen schutt- und moranenbedeckten Karen und Rinnen ist mit einem grofRen Anteil an gravitativen
Denudationsprozessen zu rechnen, im waldbedeckten Anteil herrscht fluvialer Transport vor. Der
kristalline Anteil im Siiden ist bis in ca. 1800 m Sh bewaldet, darliber erstrecken sich von Schrofen

23



ULG-065/2015: Regenerat Osterreich 5. Geléande-Arbeiten im dritten Projektjahr (2015)

durchsetzte, z.T. schutt- und vor allen mordnenbedeckte Hange (z.B. um die Maroi-Seen), wo
bereichsweise gravitative Prozess stattfinden. Die maximalen Transportweiten betragen ca. 6 km
(Rautzbach) bzw. 5,5 km (Flexenbach), im kristallinen Abschnitt sind es vom Arlbergpass bis zum
Probenpunkt ca. 4,7 km. Geologisch wird die Stidflanke des Klostertales von Gesteinen des Silvretta-
Seckau-Deckensystems eingenommen. Vorherrschend sind teilweise quarzitische Paragneise bis
Glimmerschiefer und Orthogneise (Muskovitgranitgneis). Diese kristallinen Gesteine nehmen
zusammen ca. 25 % der Flache des Einzugsgebietes ein. Nordlich des Klostertales wird das Gebirge von
Gesteinsfolgen der Nordlichen Kalkalpen aufgebaut, im Wesentlichen kalkige und dolomitische
Gesteine, untergeordnet auch Sand- und Mergelsteine etwa der Raibler Gruppe und Konglomerate der
Prabichl-Formation. Ca. 20 % des Einzugsgebietes werden von Mordnenablagerungen bzw. Hang- und
Bachschutt eingenommen.

Punkt 151 Gschnitzbach, SW Gschnitz, T, Talflillung

Das Gebiet umfasst das gesamte innere Einzugsgebiet des Gschnitzbaches mit dem vergletscherten
Bereich des Simmingferners und einiger kleinerer Gletscher in den Hochkaren bis zur hochsten
Erhebung der Talumrahmung im Habicht (3277 m). Bedeutende seitliche Zubringer kommen im Stiden
vom Padreilferner, der Schleimsalm und der Griiblalm, aus Norden von der Traulalm und der
Glattealm. Der liickenhafte Wald reicht kaum tber 1800 m Sh hinauf, dariber folgt eine von Schutt
und Moranen, z.T. von Gletschern bedeckte Hochgebirgslandschaft mit schroffen Felskimmen und
Wanden mit viel gravitativer, teilweise auch glazialer Denudation. Unterhalb von 2000 m Sh diirfte die
lineare fluviale Abtragung vorherrschen. Die maximale Transportweite kann (ber 8,8 km betragen.
Tektonisch liegt das gesamte Einzugsgebiet im Otztal-Bundschuh-Deckensystem (Otztalkristallin).
Lithologisch sind vorwiegend Schiefergneise und Gneisglimmerschiefer verbreitet (> 50 % der Flache).
Sehr geringen Anteil haben Granitgneise, Amphibolit-Tonalitgneise und Augengneise. Marginal ist am
Kamm der Gargglerin (2470 m) ganz im Osten des Einzugsgebietes eine Wettersteindolomit-Auflage
vorhanden. GroRRe Teile der Hochgebirgslandschaft (ca. 35 %) sind von Gletschern, Mordnenmaterial,
Schutthalden und Hangschutt bedeckt.

24



ULG-065/2015: Regenerat Osterreich 6. Labor-Arbeiten im dritten Projektjahr (2015)

6. Labor-Arbeiten im dritten Projektjahr (2015)

6.1. Lithologische Zusammensetzung der Sedimentproben

Im Projektjahr 2015 wurden an insgesamt 21 Sedimentproben, 11 aus Schwemmfachern bzw.
Schuttkegeln und 10 aus Talflillungen, petrographische Gerdllanalysen zur Bestimmung der
lithologischen Zusammensetzung durchgefiihrt. Abb. 6.-1 stellt diese Zusammensetzungen in Form
von Tortendiagrammen auf der geologischen Karte 1:1.500.000 dar (SCHUSTER et al., 2014). Eine
Darstellung der Lithologiespektren der einzelnen Proben findet sich zuséatzlich in Anhang 1.

Siltstein/Tonstein

B Vukanit

Sandstein
Sandstein i.A.

- Rauhwacke

Quarzsandstein [0 Schiefer i.A
I serpentinit

- Prasinit
I auarzit
P Radiolarit

I Vagmatitia. [ Phyliit

Kalksandstein | Mergel

[ Kalkstein

- Orthogneis
Konglomerat [ Paragneis

- Granit
- Griinschiefer - Marmor

Dolomit

- Ganggestein
- Gneis i.A.

- Glimmerschiefer

Brekzie

- Diabas

I Amphivolit [ glimmerreicher Gneis

Lithologie der Sedimentproben

Abb. 6.-1: Darstellung der lithologischen Zusammensetzung der im Jahr 2015
gewonnenen Sedimentproben.
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6.2. KorngréBenverteilung der Sedimentproben

Im Zuge der petrographischen Geréllanalysen wurden an den 21 Sedimentproben auch
KorngrofRenanalysen durchgefiihrt. Die wichtigsten Parameter der Proben sind in Tabelle 6.-1
zusammengefasst.

Bei allen untersuchten Proben ist die Kiesfraktion mit durchschnittlich 70 Masse% vorherrschend.
Steine (Fraktion > 63 mm) nehmen im Extremfall bis zu ein Drittel des KorngréBenspektrums ein,
durchschnittlich betragt ihr Anteil 10 Masse%. Der Sandgehalt liegt in der Regel bei 20 Masse%,
wahrend Silt- und Tonfraktion zumeist kaum vorhanden sind.

Deutlich feinkdrniger ausgebildet sind die Proben 111, 113 und 122, die aus von Schiefern und Phylliten
dominierten Einzugsgebieten stammen, sowie Probe 150, die aus einer Uferbdschung eines
Gebirgsbaches mit sowohl kristallinem als auch karbonatischem Hinterland entnommen wurde.
Besonders hohe Kies-, und hier vor allem Grobkiesanteile weisen die Proben 76, 79, 104, 137 und 147a
auf, wobei die Proben 79 und 104 aus Schuttkegeln mit vergleichsweise geringen Transportweiten bei
gleichzeitig hoher Hohendifferenz stammen. Die Proben 76, 137 und 147a kommen aus Talfullungen
mit hohen Hohendifferenzen, in deren Einzugsgebieten lber der Waldgrenze Felsschroffen und
Karbereiche mit gravitativem Transport charakteristisch sind; Rinnen aus solchen Bereichen miinden
im Nahbereich der Probenahmepunkte in den Talbereich.

Bis auf Probe 137, die sich durch einen Kiesanteil von liber 90 Masse% auszeichnet, weisen alle
untersuchten Proben sehr schlechte bzw. extrem schlechte Sortierung auf.
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Tab. 6.-1: Ubersicht {iber die wichtigsten Parameter der 21 Sedimentproben.

Sedimentkorper Einzugs- maximale max. Ausgangsgestein Sediment- Sortierung D60/D10 D50 [mm] Feinanteil
gebiet Transport- Hohen- material (<0,125mm)
weite [km] differenz [%]
[m]
Schwemmkegel 79 3,3 1600 Dolomit, Kalkmarmor, Kies sehr 10,12 33,67 3,04
Biotit-Plagioklasgneis schlecht
Schuttkegel 104 2,0 1300 Biotitschiefer/-gneis, sandiger extrem 82,92 26,20 5,57
Quarzit, Amphibolit Kies schlecht
Schwemmkegel 110 3,6 1525 Sandstein, Schiefer sandiger extrem 22,79 15,91 2,15
Kies schlecht
Schwemmfacher 111 3,5 1280 Kalkglimmerschiefer, siltiger extrem 390,51 4,61 17,36
Serpentinit, Prasinit Sandkies schlecht
Schwemmfacher 114 15,0 1690 Sandstein, Dolomit, sandiger extrem 56,73 12,07 5,36
Kalkstein Kies schlecht
Schwemmbkegel 119 4,0 1499 Muskovitschiefer, sandiger sehr 12,23 11,36 1,06
Tonalit, Gneis Kies schlecht
Schwemmbkegel 120 1,8 867 Kalkstein, sandiger extrem 33,64 17,33 3,32
Kalksandstein, Kies schlecht
Mergelstein
Schwemmkegel 122 2,0 1100 Kalkglimmerschiefer, siltiger extrem 363,29 3,05 19,82
Phyllit, Orthogneis Sandkies schlecht
Schwemmkegel 123 3,2 975 Phyllonit, sandiger extrem 29,34 10,74 2,58
Glimmerschiefer, Kies schlecht
Sandstein
Schwemmbkegel 125 4,2 1301 Sandstein, Kalkstein,  sandiger extrem 63,57 15,72 4,58
Dolomit Kies schlecht
Schwemmkegel 136 4,0 1250 Kalksandstein, sandiger extrem 53,42 18,18 5,34
Kalkstein Kies schlecht
Talfillung 76 4,3 1110 Dolomit, Paragneis, sandiger extrem 43,75 33,32 2,98
Phyllit Kies schlecht
Talfillung 96 10,0 1300 Paragneis, Quarzit, sandiger extrem 27,77 11,73 2,02
Dolomit Kies schlecht
Talfillung 98 9,0 940 Amphibolit, diverse sandiger extrem 173,91 29,58 6,46
Gneise Kies schlecht
Talflllung 113 3,5 681 Schwarzschiefer, siltiger extrem 162,87 1,29 19,54
Phyllit, Grinschiefer Sandkies schlecht
Talflllung 137 9,5 1944 Granitgneis Kies schlecht 2,82 37,87 1,17
Talfillung 144 11,0 1583 Quarzsandstein, sandiger extrem 35,41 12,31 2,48
Konglomerat Kies schlecht
Talfillung 147a 6,0 1392 Paragneis, Orthogneis sandiger sehr 28,75 34,90 0,93
Kies schlecht
Talfillung 148 12,5 2309 Kalkglimmerschiefer, sandiger extrem 114,95 30,60 4,49
Amphibolit Kies schlecht
Talfillung 150 6,0 1340 Orthogneis, Kalkstein, siltiger extrem 337,52 6,22 12,83
Dolomit, Sandstein Sandkies schlecht
Talfillung 151 8,8 1920 Gneis, Dolomit sandiger extrem 29,39 14,68 1,77
Kies schlecht

Die Auswertung der Proben aus dem Projektjahr 2015 bestatigt und erganzt die Ergebnisse, die sich
bereits in den Untersuchungen des Vorjahres (PFLEIDERER et al., 2015) bzw. des Pilotprojekts
(PFLEIDERER et al., 2012) abgezeichnet hatten. Zusammenfassend lassen sich folgende Trends ableiten
(siehe auch Kap. 7.2):

e Ungeachtet von Transportdistanz und mittlerer Hohendifferenz sind Sedimente aus Schiefer-
und Gneisgebieten relativ am feinkornigsten (Fein- bis Mittelkiesbereich), Sedimente mit
granitischem Hinterland relativ am grobkornigsten (Grobkiesbereich); Sedimente aus
Karbonatarealen und der Flyschzone nehmen eine Mittelstellung ein.
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e Mit steigender Transportdistanz verbessert sich die Sortierung der Sedimente; dies gilt
gleichermal3en flr Ablagerungen in Schwemmfachern und Schuttkegeln wie fiir Talflllungen.

e Nicht uneingeschrankt bestdtigen ldsst sich die friher getroffene Annahme, dass die
Sedimente in Talflllungen generell besser sortiert sind als in Schwemmfiachern und
Schuttkegeln. Bezieht man diese Aussage auf den Mittelwert, so gilt sie nach wie vor
(Mittelwert Ungleichférmigkeitszahl U fur Talfillungen: 339; fur Schwemmfécher/-kegel: 866);
bezogen auf den Median zeigen allerdings Schwemmfacher/-kegel bessere Sortierung als die
untersuchten Talflllungen (Median Ungleichférmigkeitszahl U fur Talfiillungen: 85,9; flr
Schwemmficher/-kegel: 62,8).

e Es besteht eine, wenngleich wegen der groflen Bandbreite der untersuchten Proben recht
schwache, positive Korrelation zwischen mittlerer KorngroRe und maximaler Hohendifferenz.

e Die Korrelation von mittlerer KorngréRBe und maximaler Transportdistanz im Einzugsgebiet
zeigt nicht die erwartete KorngroRenabnahme.

e Der Feinanteil (Fraktion < 125 um) ist bei Gebieten mit kurzer Transportdistanz hoch, bei
langen Distanzen gering. Dies gilt fiir alle Sedimentkérper und fir alle Lithologien und
entspricht nicht dem erwarteten Trend.

6.3. Korngeometrische Parameter der Sedimentproben

Insgesamt wurden 27 Proben aus Schwemmfachern und Schuttkegeln und 19 Proben aus Talflllungen
analysiert. Dies entspricht samtlichen Proben, die in den Jahren 2014 und 2015 gewonnen wurden.
Abbildung 6.-2 gibt einen Uberblick iiber Kornform und Kornrundung gegliedert nach sechs Lithologie-
Hauptgruppen und nach Schwemmfichern/-kegeln und Talflllungen. Eine Auswertung nach den in
Kapitel 3.2 definierten 30 Hauptgruppen ist zu einem spateren Zeitpunkt vorgesehen.

Bezliglich der Kornform zeigt sich, dass in den untersuchten Sedimentkdrpern flache Komponenten
deutlich Gberwiegen. Knapp die Halfte aller Komponenten wurde als disk-formig klassifiziert, gut 20 %
als plattig; mehr als zwei Drittel der untersuchten Komponenten sind also eher flach. Der Anteil der
wirfeligen bzw. stangeligen Komponenten ist in etwa gleich hoch und liegt bei jeweils rund 15 %.

Lithologiespezifisch gibt es deutliche Unterschiede zwischen den einzelnen Gesteinsgruppen. Beinahe
90 % der schiefrigen und phyllitischen Komponenten weisen plattige oder disk-formige Kornformen
auf, bei den karbonatischen Gesteinen dagegen sind es nur rund 55 %. Insgesamt sind die Gruppen der
karbonatischen Gesteine und der klastischen Gesteine am inhomogensten zusammengesetzt.
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Abb. 6.-2: Kornform (jeweils links) und Rundung (jeweils rechts) nach
sechs Lithologie-Hauptgruppen und Art der Sedimentkérper.
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Bisweilen treten Unterschiede zwischen Talfiillungen und Schwemmfachern/-kegeln auf. So haben
etwa flache Komponenten bei Kalkglimmerschiefer aus Talflllungen (65 % disk-formig, 28 % plattig)
einen deutlich hoheren Anteil am Gesamtspektrum als bei jenen aus Schwemmfachern/-kegeln (49 %
disk-formig, 35 % plattig).

Uber alle Lithologiegruppen hinweg l3sst sich eine Zunahme der plattigen und disk-formigen
Komponenten mit abnehmender KorngroRe feststellen, meist zu Lasten der wirfeligen Komponenten,
wahrend die stangeligen Komponenten in etwa konstant bleiben.

Die Halfte der analysierten Komponenten ist schlecht oder sehr schlecht gerundet, gute oder sehr gute
Rundung findet sich nur bei etwa 10 % der Komponenten. Schiefrige und phyllitische Komponenten
weisen den hochsten Anteil an sehr eckigen Komponenten auf, karbonatische Gesteine den
niedrigsten. Karbonatische Gesteine, Gneise und klastische Gesteine haben die héchsten Anteile an
gut bzw. sehr gut gerundeten Komponenten. Unter den karbonatischen Gesteinen fallen die Marmore
mit rund 50 % angerundeten, gerundeten bzw. gut gerundeten Komponenten besonders auf.

Bei vielen Lithologien zeigen sich Unterschiede je nach Zugehorigkeit zu Talflllungen bzw.
Schwemmfachern/-kegeln. So sind karbonatische Gesteine aus Talflllungen deutlich besser gerundet
als solche aus Schwemmfachern/-kegeln, wobei hier die Gruppe der Dolomite besonders hervorsticht.
Gleiches gilt fir Gneise, vor allem fiir Paragneise, flir schiefrige Gesteine, insbesondere fir
Kalkglimmerschiefer und Phyllite, fiir Quarzite und fir Griingesteine.

In allen Lithologie-Hauptgruppen kommt es zu einer deutlichen Abnahme von angerundeten,
gerundeten und gut gerundeten Komponenten mit abnehmender KorngréRe. Gleichzeitig steigt der
Anteil sehr eckiger Komponenten stark an, wahrend eckige und subangulare Komponenten
anteilsmaBig konstant bleiben.
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7. Ergebnisse

7.1. Darstellung der GIS-Ergebnisse

Die GIS-Arbeiten fiir die Abgrenzung und Charakterisierung der morphologischen Einzugsgebiete
wurden im dritten Projektabschnitt mit der Bearbeitung der Talfiillungen abgeschlossen. Damit ergibt
sich der in Abbildung 7.-1 dargestellte Bearbeitungsstand, der nun das gesamte Projektgebiet umfasst.

Bearbeitet wurde ein Gebiet, das im Norden und Osten Osterreichs vom Nordrand der Flyschzone
begrenzt, bzw. im Osten Osterreichs mit dem Alpenrand festgelegt ist (Abb. 7.-1). Ausgespart blieben
dabei die groRen Sedimentbecken (Molassebecken, Wiener Becken, Steirisches Becken), in denen
einerseits kaum regenerative Sedimentkorper (rezente Schwemmfacher, Schuttkegel,
Wildbachschutt) vorkommen, und andererseits der auf dem digitalen Hohenmodell basierte Ansatz
der GIS Routinen fir die ebene Gelandeausbildung nicht geeignet ist. Ebenso ausgespart war das
Gebiet der Béhmischen Masse.

Bei jedem Lockergesteinsvorkommen wurden sowohl das Liefergebiet abgegrenzt als auch die
morphometrischen Parameter abgeleitet und die Flachenanteile der vorkommenden Gesteinsarten
berechnet. In Beilage 1 sind die bearbeiteten Sedimentkorper, beziehungsweise die Startpunkte der
Berechnungen der Einzugsgebiete von Talflillungen dargestellt. Die Beilage 2 (Schwemmfacher und —
kegel), Beilage 3 (Talfiillungen) und Beilage 4 (Schuttkegel) veranschaulichen die lithologische
Charakteristik samtlicher Einzugsgebiete.

Innerhalb der gesamten Projektdauer (2013-2015) wurden fiir 15259 Schwemmfacher und Schuttkegel
Einzugsgebiete bestimmt, davon 703 in Niederdsterreich, 595 in Oberdsterreich, 2026 in Karnten, 6464
in Tirol, 1897 in Salzburg, 138 in Vorarlberg und 3436 in der Steiermark. Fiir ausgewahlte
Talftillungslokationen wurden insgesamt 2401 Einzugsgebiete berechnet, davon 487 in Karnten, 329 in
Niederdsterreich, 161 in Oberosterreich, 378 in Salzburg, 703 in der Steiermark, 321 in Tirol und in
Vorarlberg 22.

Tabelle 7.-1 zeigt die Anzahl der insgesamt berechneten Einzugsgebiete nach Bundesland und Art des
Lockergesteinskorpers. Die Zahlenwerte sind gesamthaft ein Ausdruck des Flachenanteiles der
Bundeslander am Projektgebiet, der prozentuelle Anteil der Schwemmfacher und der Schuttkegel in
den Bundeslandern kann als Ausdruck der vorherrschenden morphologischen bzw. geologischen
Bedingungen in den Bundeslandern interpretiert werden. So iberwiegen zum Beispiel im Bundesland
Tirol die Schuttkegel mit einem Anteil von 64 Prozent.

Die statistische Verteilung der Einzugsgebiete der Schwemmfacher und Schuttkegel auf die
groRtektonischen Einheiten Osterreichs wird in Abb. 7.-2 gezeigt. Die iberwiegende Mehrheit der
Gebiete liegt in den Nordlichen Kalkalpen (zum groften Teil in den Bundeslandern Tirol und
Steiermark) und im Ostalpinen Kristallin (liberwiegend in Tirol, Steiermark und Karnten), sowie im
Penninikum (vor allem in Salzburg und Tirol).
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Abb. 7.-1: Lage der untersuchten Gebiete.

32



ULG-065/2015: Regenerat Osterreich

7. Ergebnisse

Tab. 7.-1: Anzahl der berechneten Einzugsgebiete der Schwemm- und Schuttfacher

Talflillungen nach Bundesland.

sowie der

Bundesland Sedimentkoérper Anzahl  Prozentanteil Anzahl Prozent
gesamt gesamt
Karnten Schwemmfacher, Schwemmkegel 1476 72,9
(Pleistozén bis Holozan)
Schuttkegel (Wirm bis Holozén) 550 27,1
Summe: 2026 13,2 100,0
Niederosterreich  Schwemmfacher, Schwemmkegel 548 78,0
(Pleistozén bis Holozan)
Schuttkegel (Wirm bis Holozén) 155 22,0
Summe: 703 4,6 100,0
Oberosterreich Schwemmfacher, Schwemmkegel 569 95,6
(Pleistozén bis Holozan)
Schuttkegel (Wirm bis Holozén) 26 4,4
Summe: 595 3,9 100,0
Salzburg Schwemmfacher, Schwemmbkegel 1253 66,1
(Pleistozén bis Holozan)
Schuttkegel (Wirm bis Holozén) 644 33,9
Summe: 1897 12,3 100,0
Steiermark Schwemmfacher, Schwemmkegel 2223 64,7
(Pleistozan bis Holozan)
Schuttkegel (Wirm bis Holozén) 1213 35,3
Summe: 3436 22,3 100,0
Tirol Schwemmfacher, Schwemmbkegel 2326 36,0
(Pleistozan bis Holozan)
Schuttkegel (Wirm bis Holozén) 4138 64,0
Summe: 6 464 42,0 100,0
Vorarlberg Schwemmfacher, Schwemmkegel 138 100,0
(Pleistozan bis Holozan)
Summe: 138 0,9 100,0
Bundesland Anzahl der berechneten Einzugsgebiete der Talfiillungen
Karnten 487
Niederdsterreich 329
Oberdosterreich 161
Salzburg 378
Steiermark 703
Tirol 321
Vorarlberg 22
Summe Talfiillungen: 2401

33



ULG-065/2015: Regenerat Osterreich 7. Ergebnisse

ENO mSTM m00 mK mSZBG mT mVBG

3000

@ 2500
()]
2
gb 2000
[T
= 1500
c
£
= 1000
N
[ =
< 500 I

O _L. T T T T -

Q> < <& & < < & &
a{g, O NS & NS NS . &,3\\ ,§Q\
il & N R O o S RS
> N N S 20 v ¢ &
XN ‘28’ Q;Q ) N e") ec)
¢ R ¥ ° & S
< g ® X
<
N
*’b
%

GroRtektonische Einheit

Abb. 7.-2: Verteilung der Einzugsgebiete von Schwemmfachern und Schuttkegeln
auf groRtektonische Einheiten.

7.2.  Vergleich der GIS-Ergebnisse mit Sedimentproben

7.2.1. Vergleich der lithologischen Zusammensetzungen

Fiir den Vergleich der durch die GIS-Routine errechneten Flachenanteile der geologischen Einheiten
mit den lithologischen Zusammensetzungen der Sedimente stehen zwei Datensatze zur Verfligung,
einerseits die Daten der petrographischen Gerdllanalysen der 59 in den Jahren 2012, 2014 und 2015
seitens der Geologischen Bundesanstalt gewonnenen Sedimentproben, andererseits die Daten einer
Studie, bei der Lithospektren von an Talsperren Vorarlbergs anfallendem Material bestimmt wurden
(Projekt ,,Geschiebebewirtschaftung Vorarlberg”; BERTLE, 2000). Zu beiden Datensatzen wurden die
morphologischen Einzugsgebiete der Probenpunkte im GIS bestimmt.

Vergleich der lithologischen Zusammensetzungen der Sedimentproben und deren Einzugsgebiete

Fiir den Vergleich der GIS-Ergebnisse mit den Sedimentproben aus den Jahren 2012, 2014 und 2015
stehen insgesamt 59 Proben, davon 22 aus Talfullungen, 34 aus Schwemm-/Schuttkegel und drei aus
Hangschuttkorpern, und deren Einzugsgebiete zur Verfigung. Um die im GIS errechneten
Flachenanteile der geologischen Einheiten mit den lithologischen Zusammensetzungen der Sedimente
zu vergleichen, mussten zunéachst die lithologischen Inhalte der geologischen Einheiten erfasst und
nach Hauptgruppen klassifiziert werden. Dies erfolgte zundchst nach 9 Klassen, eine Klassifizierung
gemal den in Kap. 3.2 fir die Sedimentproben definierten 30 Klassen ist zu einem spateren Zeitpunkt
vorgesehen.
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Anschliefend wurden fiir jede lithologische Klasse die Geschiebe- beziehungsweise Flachenanteile in
Prozent verglichen und deren Haufigkeitsverteilungen in Boxplots dargestellt (Abb. 7.-3). Der Vergleich
zeigt, dass sich die Haufigkeitsverteilungen recht gut Gberlagern. Dies bedeutet, dass der Flachenanteil
der Lithologien im Einzugsgebiet ein guter Indikator fir die lithologische Zusammensetzung der Gerélle
darstellt. Eine Ausnahme bilden die magmatischen Gesteine, die in den Proben héhere Prozentanteile
erreichen als in den Flachenanteilen der geologischen Einheiten, allerdings ist die Probenanzahl (n = 3)
zu gering, um dieser Abweichung statistische Bedeutung zuzumessen. Im Vergleich der Lithologien
untereinander zeigt sich, dass die Uberwiegende Mehrheit der beprobten und berechneten
Einzugsgebiete aus Schiefern, Karbonaten und Gneisen besteht.

Probe.Schiefer (n=26) —| +- I -------------- 4
GIS.Schiefer (n=26) 7 ~L—1 l------ 4
Probe.Quarzit(n=9) — +Hll---
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Probe.Griingestein (n=9) | Hll o o
GIS.Griingestein (n=9) - +C o o
Probe.Gneis (n=12) - +- - - ---- 4
GIS.Gneis (n=12) - *+--1 I ----- 4
I I I I I [
°© & § 8 &8 8

Geschiebe- bzw. Flachenanteile in Prozent

Abb. 7.-3: Vergleich der Geschiebeanteile in den Sedimentproben und der im GIS berechneten
Flachenanteile der lithologischen Einheiten der Einzugsgebiete.

Anschliefend wurden fir jede Lithologie die Differenzen der Anteile pro Einzugsgebiet berechnet und
ebenfalls in Boxplots dargestellt (Abb. 7.-4). Hierbei bedeutet eine positive Abweichung, dass die
Lithologie in der Probe zu einem geringeren Anteil vertreten ist, als es der Flichenanteil im
Einzugsgebiet erwarten lassen wiirde. Eine negative Abweichung hingegen bedeutet einen gréReren
Gerollanteil im Vergleich zum Flachenanteil.

Der Medianwert der Abweichungen betragt insgesamt 4 %, bei Quarzit 3 %, Paragneis und Orthogneis
4,5 %, magmatischen Gesteinen 2 %, klastischen Sedimenten 3 %, Karbonaten 3,5 % und
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Griingesteinen 3,5 %. Nur bei Schiefern (7,5 %) und (undifferenzierten) Gneisen (10,5 %) ergeben sich
signifikante Abweichungen. Die Bandbreiten zwischen den ersten und dritten Quartilen der
Differenzenverteilungen sind bei Quarziten, Paragneisen, Orthogneisen, klastischen Sedimenten und
bei Griingesteinen gering. Bei Schiefern und magmatischen Gesteinen werden allerdings 30 — 40 %, bei
Karbonaten und Gneisen bis zu 50 % erreicht.
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Abb. 7.-4: Abweichungen zwischen den Geschiebeanteilen in den Sedimentproben und den im GIS
berechneten Flachenanteilen fiir einzelne lithologische Klassen.

Die Abweichungen zwischen GIS-Ergebnissen und Sedimentproben wurden anschliefend fur (fluviatil
abgelagerte) Talfullungen und (gravitativ abgelagerte) Schwemmficher / Schwemmkegel / Schuttkegel
getrennt untersucht. Dabei zeigt sich, dass der Medianwert der Abweichungen bei Talflllungen 4 %
und bei Schwemmfachern/Schwemmkegeln/Schuttkegeln 5 % betrdgt. Wiederum zeigen sich die
héchsten Abweichungen bei Gneisen (bei Talfillungen 17,5 % und bei Schwemmfiachern /
Schwemmbkegeln / Schuttkegeln 10,5 %) und bei Schiefern (bei Schwemmfachern / Schwemmkegeln /
Schuttkegeln 8,5 %).

Neben den aus nur einer Lithologie bestehenden geologischen Einheiten kommen auch solche vor, in
denen mehrere Lithologien zusammenfassend kartiert sind (zum Beispiel ,Schiefer / Paragneis” oder
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,Tonstein / Mergel / Sandstein“). Bei der Auswahl der Probenpunkte wurde versucht, diese Situationen
auszuschliellen, jedoch war dies bei manchen Gebieten aufgrund der vorhandenen geologischen
Karten nicht zu umgehen. Daher konnten zwei Proben, die aus den klastischen Sedimenten des
Helvetikum gewonnen wurden, nicht ausgewertet werden. Fasst man jedoch die Prozentanteile im
Lithospektrum der Probe zusammen, wird ein Vergleich zu den GIS-Berechnungen wiederum moglich.

In Abbildung 7.-5 sind die Abweichungen zwischen GIS-Ergebnissen und Sedimentproben fiir derartige
zusammenfassende lithologische Klassen dargestellt. Die Medianwerte betragen hier bis zu 10 %, bei
manchen Gruppen 40 % (Gruppe ,,Gneis / Schiefer” oder ,Sandstein / Schiefer”). Allerdings sind diese
Werte statistisch wegen der geringen Probenanzahl nicht abgesichert.
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Abb. 7.-5: Abweichungen zwischen den Geschiebeanteilen in den Sedimentproben und den im GIS
berechneten Flachenanteilen fiir zusammenfassende lithologische Klassen.

Zusatzlich zur Betrachtung einzelner Lithologien lber alle Einzugsgebiete wurden auch die einzelnen
Einzugsgebiete (iber alle darin vorkommenden Lithologien betrachtet. Abbildungen 7.-6 bis 7.-8 zeigen
den Vergleich von Flachen- und Gerollanteilen beispielhaft fir drei Einzugsgebiete. Probe 17 aus dem
Jahr 2014 (Abb. 7.-6) und Probe 96 (Abb. 7.-7) zeigen sehr gute Ubereinstimmung zwischen Flachen-
und Gerdllanteilen aller Lithologie, Probe 150 (Abb. 7.-8) eine maRig gute Ubereinstimmung.
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Flachenanteil im Einzugsgebiet Gerollanteilin der Probe

4‘ %

m Karbonat m Schiefer m® Griingestein = Paragneis ® Magmatisches Gestein

Abb.: 7.-6: Vergleich der Flachen- und Gerdllanteile fiir das Einzugsgebiet 17 aus dem Jahr 2014.

Flachenanteil im Einzugsgebiet Gerdllanteil in der Probe

b

® Karbonate ® klastische Sedimente ® Orthogneis = Paragneis ® Quarzit, Schiefer ® Schiefer, Karbonate

Abb. 7.-7: Vergleich der Flachen- und Gerdllanteile fir das Einzugsgebiet 96.
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Flachenanteil im Einzugsgebiet Gerollanteil in der Probe

4

m Karbonate = Klastische Sedimente = Orthogneis = Paragneis, Schiefer

Abb.: 7.-8: Vergleich der Flachen- und Gerdéllanteile flr das Einzugsgebiet 150.

Um die Ubereinstimmung zwischen Flichen- und Geréllanteilen pro Einzugsgebiet fiir alle darin
auftretenden Lithologien gleichzeitig zu quantifizieren wurden Methoden der multivariaten Statistik
verwendet. Aus den zahlreichen aus der Literatur vorliegenden multivariaten Distanzmetriken (ROCK,
1988) wurden beispielhaft die euklidische Distanz sowie die Manhattan- bzw. City-Block-Distanz fiir
die vorliegenden Daten berechnet. Auf Grund des haufigen Auftretens der Zahl Null als Kennzeichnung
von im Einzugsgebiet bzw. den Sperren nicht vorhandenen lithologischen Hauptgruppen, kénnen fiir
diese Auswertungen die speziellen statistischen Methoden fiir Kompositionsdaten (AITCHISON, 1986)
nicht herangezogen werden.

Hohere Werte der Distanzmale kennzeichnen starker differierende Ergebnispaare von Sediment und
Einzugsgebiet, wahrend niedrigere Werte auf &hnliche Ergebnisse bei GIS-Auswertung und
Geschiebeauszdhlung hinweisen. Bei dem multivariaten Vergleich ergibt sich, dass die euklidische
Distanz zwischen den jeweiligen Ergebnissen der GIS-Routine sowie der Proben eine etwas
rechtsschiefe, bimodale Verteilung aufweist, deren Median bei einem Wert < 23 % zu liegen kommt.
75 % der Ergebnisse unterschreiten dabei einen Distanzwert von 38 % (Tab. 7.-2). Nur wenige extreme
Werte liefern einen Hinweis auf eine relative hohere Differenz der Ergebnisse bei einigen Proben bzw.
Einzugsgebieten (Abb. 7.-9).

Tab. 7.-2: Statistische Kennzahlen der euklidischen Distanz zwischen Flachen- und
Gerollanteilen (n=54).

Minimum | 1. Quartil Median | Mittelwert | 3. Quartil Maximum

3,3 16,2 22,6 27,8 37,6 87

Mit der Manhattan- (City-Block-) Distanz werden mathematisch bedingt etwas hohere Distanzwerte
ausgewiesen, hinsichtlich der Form der Verteilung wird jedoch ein mit den Ergebnissen der
euklidischen Distanz vergleichbares Bild ersichtlich (Abb. 7.-9).
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Die Distanzangaben wurden den Standorten der Probenahme bzw. deren Einzugsgebieten zugeordnet
und kénnen damit zur regionalen Uberpriifung der Ahnlichkeitswerte herangezogen werden. Zum
Beispiel wird fiir die Talftllungsprobe 59, ,HalRbach”, ein Distanzwert von 8,5 berechnet (Abb. 7.-10,
siehe auch PFLEIDERER et al., (2015), Anhang 1, Abb. 1.91, S. 55-57). Das Einzugsgebiet weist laut GIS-
Auswertung einen Flachenanteil von 20 % Grobgneis, 10 % Semmeringquarzit und 50 %
Glimmerschiefer bzw. Paragneis auf. Fir die lithologischen Anteile der Probenauswertung werden fir
die beprobte Talfiillung die Angaben 17 % Orthogneis, 11 % Quarzit und 51 % Schiefer bzw. Paragneis
ausgewiesen.
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Abb. 7.-10: Probenahmepunkt 59 HaRbach und dessen Einzugsgebiet (PFLEIDERER et al., 2015),
Kartengrundlage: AngedAN, OK 105 (LIPIARSKI et al., 2012).

Abschliefend wurde der Einfluss der KorngréRe beleuchtet, da sich je nach Kornfraktion die
lithologische Zusammensetzung im Vergleich zur gesamten Probe verschieben kann. Bei den kleinen
Kornfraktionen (4 - 8 mm, 2 - 4 mm) zeigen sich beispielsweise hohere Anteile von Glimmernschiefern
und anderen, weichen Gesteinsarten, wahrend Gneisgerélle eher abnehmen. Auch die
Gesteinsansprache ist bei polymiktem Mineralbestand erschwert, da Mineralkérner bei den kleineren
Kornfraktionen aus dem Gesteinsverband geldst sind. Hingegen konnen in den Kornfraktionen
> 63 mm und 32 — 63 mm aufgrund der geringen Anzahl von Gerdllen teilweise keine reprasentativen
Aussagen Uber das Lithospektrum getroffen werden. Die mittleren Kornklassen sind daher meist am
reprasentativsten fir die lithologische Zusammensetzung der gesamten Probe und entsprechen am
ehesten den aus dem GIS abgeleiteten Vorhersagen.
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Vergleich der lithologischen Zusammensetzungen von Geschiebeproben der Studie
»Geschiebebewirtschaftung Vorarlberg” (BERTLE, 2000) und deren Einzugsgebiete

Ein erster Vergleich der Ergebnisse des Projektes ,Geschiebebewirtschaftung Vorarlberg” (BERTLE,
2000) mit den Ergebnissen der GIS-Auswertungen wurde bereits von PFLEIDERER et al. (2015) gezogen.
Die Abbildungen 7.-11 und 7.-12 zeigen beispielhaft die Ergebnisse dieses Vergleichs an den Sperren
Stelzistobel und Glongtobel.

Bertle Geschiebeauszihlung

®  Bertle Geschiebeauszihlung

RS _

261

Regenerat Flachenanteile

2 Glongtobel

= Karb + = Sandstei =M 1 Lock Ai

Abb. 7.-11: Vergleich einer Geschiebeauszahlung (BERTLE, 2000) mit den Flachenanteilen
lithologischer Einheiten im Einzugsgebiet am Beispiel der Sperren 1) Stelzistobel und 2) Glongtobel.
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Abb. 7.-12: Einzugsgebiete der Sperren 1) Stelzistobel und 2) Glongtobel am Beispiel der
Geologischen Karte von Vorarlberg (PESTAL et al., 2007).

Fir einen eingehenderen Vergleich wurden nun fiir 210 Sperren die Anteile der lithologischen
Hauptgruppen der Geréllspektren laut BERTLE (2000) den Flachenanteilen laut GIS-Auswertung der
zugehorigen Einzugsgebiete gesamthaft gegeniibergestellt sowie die Differenzen der Anteile pro
Sperre bzw. Einzugsgebiet gebildet und in Form von Boxplots dargestellt. Bei der Auszdhlung der
Geschiebeanteile wurden die auftretenden Gesteinsarten bereits in 6 Hauptgruppen (Mergel,
Sandsteine, Karbonate, Hornblendegesteine, Glimmerschiefer und Gneise) zusammengefasst (BERTLE,
2000). Die lithologischen Inhalte der geologischen Einheiten wurden daher ebenfalls nach diesen
Gruppen klassifiziert.

Aus dem Vergleich wird ersichtlich, dass fiir die lithologische Hauptgruppe , Karbonate” die Anteile der
Geschiebe in den Sperren eine hohere Variabilitdt aufweisen als laut GIS in den geologischen
Kartengrundlagen der Einzugsgebiete ausgewiesen wird (Abb. 7.-13). Fir die anderen lithologischen
Hauptgruppen liegt in den Sperren im Vergleich gegeniiber den GIS-Auswertungen eine vergleichbar
identische oder auch eine geringere Variabilitat vor.
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Abb. 7.-13: Vergleich der Geschiebeanteile an den Sperren (BERTLE, 2000) und der im GIS
berechneten Flachenanteile der lithologischen Einheiten der Einzugsgebiete.

Aus der Auswertung der Differenzen der Anteile der lithologischen Hauptgruppen der jeweiligen
Einzugsgebiete laut GIS-Auswertung gegeniiber den Anteilen der lithologischen Hauptgruppen in den
zugehorigen Sperren wird sichtbar, dass gesamthaft in den Sperren relativ hohere Anteile an
verwitterungsresistenten lithologischen Hauptgruppen beobachtet wurden als laut GIS an
Flachenanteilen in den Einzugsgebieten auftreten (negative Medianwerte, Tab. 7.-3 und Abb. 7.-14).
Bei jenen lithologischen Hauptgruppen, die starker von der Verwitterung betroffen sind, sind laut GIS
etwas hohere Anteile ausgewiesen, die anscheinend in den Sperren nur mehr in geringerer Haufigkeit
angetroffen wurden (positive Medianwerte). Aus dem Ergebnis des Vergleiches kann abgeleitet
werden, dass mit den GIS-Methoden der Anteil an verwitterungsresistenten Geschieben in den
Sperren etwas unterschatzt wird.
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Tab. 7.-3: Medianwerte der Differenz zwischen Flachen- und Geschiebeanteilen, Angaben in Prozent.

Sandsteine

Mergel

Gneise

Glimmerschiefer

Hornblendegesteine

Karbonate

0,6

-16,4

4,6

4,4

-19,3

5,6

Hornblendegesteine (GIS minus Sperre)

Mergel (GIS minus Sperre)
Sandsteine (GIS minus Sperre) ]

Karbonate (GIS minus Sperre) ]

Glimmerschiefer (GIS minus Sperre) ]

Gneise (GIS minus Sperre)

I
o
o

~

Differenz der Geschiebe- bzw. Flachenanteile in Prozent

Abb. 7.-14: Abweichungen zwischen den Geschiebeanteilen an den Sperren (BERTLE, 2000) und den

im GIS berechneten Flachenanteilen fiir einzelne lithologische Klassen.
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Wie bei den Sedimentproben wurden auch bei den Geschiebesperren euklidische Distanzen

berechnet, um die Ubereinstimmung zwischen Geschiebe- und Flichenanteilen pro Einzugsgebiet zu

quantifizieren. Aus Abb. 7.-15 wird ersichtlich, dass die multivariate euklidische Distanz zwischen den

jeweiligen Ergebnissen der GIS-Routine sowie der Geschiebeauszahlung an den Sperren eine

symmetrische Verteilung aufweist, deren Median bei einem Wert < 40 % zu liegen kommt. Es treten

nur wenige extreme Werte auf, die auf eine héhere Differenz der Ergebnisse bei einigen Sperren

beziehungsweise Einzugsgebieten hinweisen (Tab. 7.-4).

Tab. 7.-4: Statistische Kennzahlen der euklidischen Distanz zwischen Flachen- und Geschiebeanteilen.

Minimum | 1. Quartil

Median

Mittelwert

3. Quartil

Maximum

6,4 28,1

38,0

41,3

53,1

100

Bei der Manhattan- (City Block-) Distanz werden mathematisch bedingt insgesamt etwas hoéhere

Distanzwerte ausgewiesen, die jedoch hinsichtlich der Form der Verteilung ein mit den Ergebnissen

der euklidischen Distanz vergleichbares Bild ergeben (Abb. 7.-15).
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Abb. 7.-15: Multivariate Distanzmessungen der prozentualen Fldchen- und Geschiebeanteile:
Euklidische Distanz (oben) und Manhattan Distanz (unten), Darstellung als Histogramm,
Dichteverteilung, Scatterplot, Boxplot und Summenkurve (n=210).
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Die Distanzangaben wurden den Sperrenstandorten bzw. Einzugsgebieten zugeordnet und kénnen
damit zur regionalen Betrachtung der Ahnlichkeitswerte herangezogen werden. Abbildung 7.-16 zeigt
beispielhaft die Sperre Gluandabdchle mit ihrem Einzugsgebiet. Fir diese Sperre bzw. dieses
Einzugsgebiet wurde ein Distanzwert von 8,5 ausgewiesen, der auf Grund der Geschiebeanteile in der
Sperre von 40 % Karbonaten und 60 % Mergel bzw. der Flachenanteile laut GIS von 37 % Karbonaten
und 52 % Mergel sehr gering ausfallt. Die restlichen 11 % der Flachenanteile des Einzugsgebietes
werden von Lockersedimenten eingenommen.

T T R O T T
@ Sperren

Geologische Karte von Vorarlberg (Pestal et al., 2007)
Quartar

I:l 2-Aue langs der Flisse
12 - Hang- und Bachschutt

I:l 13 - Schwemmfacher und Murenkegel
I:l 21 - Grund- und Endmeorane
Ostalpin

I:l 61 - Hauptdolomit, Plattenkalk

[ | 62 - Nordalpine Raibler Schichten

[ |63 -Nordalpine Raibler Schichten

' I:l 64 - Arlberg-Formation

| :l 66 - Partnach-Formation
_ 67 - Virgloria-Formation; Reifling-Formation

13

0 125 250 500 m

13

Gluandabachle

Abb. 7.-16: Sperre Gluandabachle und zugehdriges Einzugsgebiet, Darstellung auf der Geologischen
Karte von Vorarlberg 1:100.000 (PESTAL et al., 2007).
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7.2.2. Einfluss der Transportweiten auf Geometrie, Form und Sortierung der Gerélle

Fir die Auswertungen der Beziehungen zwischen Transportweite und Korngeometrie, -form und -
sortierung wurden zusétzlich zu den 46 Proben aus den Projektjahren 2014/2015 und 2015/2016 auch
die Proben aus dem Vorgangerprojekt (PFLEIDERER et al., 2012) herangezogen. Ausnahme sind die
mittels Petroscope 4D durchgefiihrten Analysen, fiir die nur die Proben aus dem gegenstandlichen
Projekt zur Verfligung standen.

Insgesamt basieren die Aussagen also auf den Daten von 22 Talfillungen und 34 Schwemmfachern/-
kegeln. Die maximalen Transportdistanzen betragen bei den Schwemmfachern/-kegeln zwischen 1,3
km und 16,0 km, bei den Talflllungen zwischen 2,8 km und 12,5 km. Auf die 3 Hangschuttkdrper wird
hier nicht explizit eingegangen, sie passen allerdings gut in die allgemeinen Trends. Tabelle 7.-5 fasst
die die wichtigsten Parameter aller bearbeiteten Einzugsgebiete zusammen. Abbildung 7.-17 zeigt die
Beziehungen zwischen maximaler Transportweite und mittlerer KorngréRe bzw. Feinanteil < 125 um
flr die unterschiedlichen Sedimentkérper bzw. fir vier lithologische Hauptgruppen. Eine Auswertung
nach den in Kapitel 3.2 definierten 30 Hauptgruppen ist zu einem spéateren Zeitpunkt vorgesehen.

Die in Abbildung 7.-17 dargestellten Daten zeigen keine klare Korrelation von (mittlerer) KorngréRe
oder Feinkornanteil mit (maximaler) Transportweite. Lithologie-spezifische Aussagen Uber die
Korrelationen lassen sich bei der Einteilung in vier Hauptgruppen nicht ableiten. Dennoch ergeben sich,
unabhangig von der Lithologie folgende Trends, die sowohl fir Schwemmficher/-kegel wie fiir
Talflllungen gleichermalien gelten:

e Der Grad der Sortierung des Sediments steigt mit zunehmender Transportweite.
e Der Grad der Rundung der Komponenten nimmt mit zunehmender Transportdistanz zu. Dies
ist vor allem bei groReren Kornfraktionen (> 16 mm) zu beobachten.
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Abb. 7.-17: Relation zwischen maximaler Transportdistanz und mittlerer KorngréBe (oben) bzw.
Feinanteil < 125 um (unten), unterteilt nach Art des Sedimentkdrpers (links) und nach vier
lithologischen Hauptgruppen (rechts, SK — Schwemmbkegel, TF - Talfullung).
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Tab. 7.-5: Uberblick iiber die wichtigsten Parameter der in den Projektjahren 2014/2015 und
2015/2016 sowie im Jahr 2012 bearbeiteten Sedimentkérper — Teil 1: Schwemmfacher und

Schuttkegel.

Sedimentkorper Probe- Einzugs- Flache maximale max.H6he Ausgangsgestein Sediment- D60/D10 D50 [mm] Feinanteil
nahme- gebiet [km?] Transport- n-differenz material (<0,125mm)
weite [km] [m] [%]
Schwemmfacher 2012 1 16,85 8,97 2170 Granit, Orthogneis, sandiger Kies 51,27 7,83 5,74
Glimmerschiefer
Schwemmbkegel 2014 1 0,89 1,2 370 Dolomit, Kalkstein siltiger Kies 5595,93 16,73 23,89
Schwemmbkegel 2014 5 5,26 3,8 687 Kalkstein, Rauwacke, Kies 61,96 33,12 6,38
Dolomit
Schwemmfacher 2014 6 17,34 6,5 938 Dolomit, Kalkstein sandiger Kies 26,94 8,26 4,24
Schwemmfacher 2014 11 5,47 4,0 955 Dolomit, Kalkstein sandiger Kies 54,23 13,05 3,26
Schwemmfacher 2012 15 42,66 16,03 850 Phyllit, Grobgneis sandiger Kies 22,62 7,59 1,94
Schuttkegel 2014 17 8,87 6,5 1016 Glimmerschiefer sandiger Kies 52,49 14,48 3,15
Schwemmfacher 2012 19 5,24 5,09 1422 Wettersteinkalk, Quarzite, Sandkies 18,85 4,77 3,86
Schiefer
Schwemmbkegel 2014 21 2,45 4,0 738 Schiefer, Gneise siltig- 791,90 23,06 15,22
sandiger Kies
Schwemmfacher 2014 22 43,22 14,0 1553 Granit, Gneisgranit, Gneis  sandiger Kies 305,05 41,11 9,23
Schwemmfacher 2012 25 3 3,2 1616 Kalkstein, Mergel, Dolomit siltiger Kies 770,78 15,95 14,21
Schuttkegel 2014 27 3,06 2,6 1654 Dolomit, Kalkstein siltig- 1894,22 14,37 19,70
sandiger Kies
Schwemmfacher 2012 28 40,71 15,89 2071 Glimmerschiefer, Gneis sandiger Kies 16,41 20,81 0,75
Schwemmfacher 2012 30 5,78 3,18 1277 Kalkstein, Dolomit Sandkies 114,46 11,21 9,1
Schutt- 2014 31 3,22 3,5 1600 Glimmerschiefer, Phyllit sandiger Kies 38,46 15,50 3,47
/Schwemmkegel
Schwemmbkegel 2014 32 3,05 3,3 1102 Schiefer, Metadiabas sandiger Kies 523,09 34,32 11,13
Schuttkegel 2014 36 3,7 3,0 1227 Schiefer, Quarzit, Marmor  siltig- 363,76 4,25 29,04
sandiger Kies
Schwemmbkegel 2014 38 2,32 3,0 1060 Granatglimmerschiefer, siltiger 501,38 3,78 17,87
Gneis Sandkies
Schwemmfacher 2012 40 0,42 2,07 1320 Gneisgranit, Phyllit Sandkies 37,71 5,57 3,94
Schwemmfacher 2014 67 1,82 3,0 190 Grobgneis, Granitgneis sandiger Kies 466,14 20,18 11,87
Schwemmfacher 2014 71 1,17 1,9 330 Sandstein, Mergel, Schiefer siltig- 14572,08 15,04 26,94
kalkalpine Gesteine sandiger Kies
Schwemmfacher 2014 72 6,04 3,0 494 Sandstein, Kalkmergel siltiger 1361,47 0,87 26,77
Kalksandstein Sandkies
Schwemmfacher 2014 74 47,71 12,0 2398 Hornblendeprasinit, sandiger Kies 684,21 37,03 13,25
Amphibolit, Augengneis
Schwemmbkegel 2015 79 3,2 3,3 1600 Dolomit, Kalkmarmor, Biotit- Kies 10,12 33,67 3,04
Plagioklasgneis
Schuttkegel 2015 104 0,6 2,0 1300 Biotitschiefer/-gneis, sandiger Kies 82,92 26,20 5,57
Quarzit, Amphibolit
Schwemmbkegel 2015 110 4,08 3,6 1525 Sandstein, Schiefer sandiger Kies 22,79 15,91 2,15
Schwemmfacher 2015 111 3,44 3,5 1280 Kalkglimmerschiefer, siltiger 390,51 4,61 17,36
Serpentinit, Prasinit Sandkies
Schwemmfacher 2015 114 70 15,0 1690 Sandstein, Dolomit, sandiger Kies 56,73 12,07 5,36
Kalkstein
Schwemmbkegel 2015 119 4,56 4,0 1499 Muskovitschiefer, Tonalit, sandiger Kies 12,23 11,36 1,06
Gneis
Schwemmbkegel 2015 120 1,1 1,8 867 Kalkstein, Kalksandstein, sandiger Kies 33,64 17,33 3,32
Mergelstein
Schwemmbkegel 2015 122 1,5 2,0 1100 Kalkglimmerschiefer, siltiger 363,29 3,05 19,82
Phyllit, Orthogneis Sandkies
Schwemmbkegel 2015 123 1,65 3,2 975 Phyllonit, Glimmerschiefer, sandiger Kies 29,34 10,74 2,58
Sandstein
Schwemmbkegel 2015 125 4,5 4,2 1301 Sandstein, Kalkstein, sandiger Kies 63,57 15,72 4,58
Dolomit
Schwemmbkegel 2015 136 4,94 4,0 1250 Kalksandstein, Kalkstein sandiger Kies 53,42 18,18 5,34
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Tab. 7.-5: Uberblick iiber die wichtigsten Parameter der in den Projektjahren 2014/2015 und
2015/2016 sowie im Jahr 2012 bearbeiteten Sedimentkérper — Teil 2: Talfullungen und
Hangschuttkorper.

Sedimentkorper Probe-  Einzugs- Flaiche maximale max. Ausgangsgestein Sediment-  D60/D10 D50 [mm] Feinanteil
nahme- gebiet [km?] Transport- Hohen- material (<0,125mm)
jahr weite [km] differenz [%]

[m]
Talfllung 2012 5 6,06 4,72 704 pegmat. Glimmerschiefer, Sandkies 91,35 6,61 7,15
Feldspat-Glimmerschiefer

Talfullung 2012 9 12,71 5,85 644 Kalkstein, Schwarzschiefer sandiger Kies 20,18 10,13 2,07

Talfullung 2012 13 6,55 5,58 560 Wechselschiefer, Dolomit  Sandkies 21,77 6,96 2,24

Talfullung 2014 41 3 2,8 174 Sandstein, Mergel, sandiger Kies 431,51 36,30 11,02

Kalksandstein

Talfallung 2014 43 5,74 4,0 410 Sandstein, Tonstein, Mergel siltig- 3165,63 31,97 12,96

sandiger Kies

Talfullung 2014 47 21,8 9,0 510 Dolomit, Kalkstein siltig- 2175,15 30,50 19,18

sandiger Kies

Talfullung 2014 49/1 11,59 6,0 1393 Kalkstein sandiger Kies 22,23 16,61 1,10

Talfullung 2014 56 11,2 4,5 1526 Kalkstein, Dolomit Kies 30,79 30,11 3,45

Talfallung 2014 58 31,9 8,5 935 Wechselgneis, phyllitische  Sandkies 80,35 571 7,94

Schiefer
Talfullung 2014 59 12,72 5,0 444 phyllitische siltiger 106,60 0,46 24,21
Glimmerschiefer, Paragneis Kiessand
Talfullung 2014 64 4,54 3,0 369 Glimmerschiefer, Grobgneis Sandkies 131,69 10,87 9,09
Talfullung 2014 66 2,75 3,5 763 Gneis sandiger Kies 230,30 20,50 8,20
Talfullung 2015 76 9,5 4,3 1110 Dolomit, Paragneis, Phyllit sandiger Kies 43,75 33,32 2,98
Talfullung 2015 96 50,9 10,0 1300 Paragneis, Quarzit, Dolomit sandiger Kies 27,77 11,73 2,02
Talfullung 2015 98 28,5 9,0 940 Amphibolit, diverse Gneise sandiger Kies 173,91 29,58 6,46
Talfullung 2015 113 5,79 3,5 681 Schwarzschiefer, Phyllit, siltiger 162,87 1,29 19,54
Grinschiefer Sandkies

Talfullung 2015 137 37,37 9,5 1944 Granitgneis Kies 2,82 37,87 1,17

Talfallung 2015 144 39,51 11,0 1583 Quarzsandstein, sandiger Kies 35,41 12,31 2,48
Konglomerat

Talfullung 2015 147a 15,75 6,0 1392 Paragneis, Orthogneis sandiger Kies 28,75 34,90 0,93

Talfllung 2015 148 61,25 12,5 2309 Kalkglimmerschiefer, sandiger Kies 114,95 30,60 4,49
Amphibolit

Talfullung 2015 150 19,51 6,0 1340 Orthogneis, Kalkstein, siltiger 337,52 6,22 12,83
Dolomit, Sandstein Sandkies

Talfullung 2015 151 31,2 8,8 1920 Gneis, Dolomit sandiger Kies 29,39 14,68 1,77

Hangschutt 2012 17 0,47 1,65 840 Wettersteinkalk Sandkies 52,82 3,23 11,21

Hangschutt 2012 37 0,3 1,19 360 Biotit-Plagioklasgneis, siltiger 774,42 1,67 27,34

Glimmerschiefer Sandkies
Hangschutt 2012 38 0,03 0,44 200 Phyllit, Kalkstein Sandkies 52,28 3,46 10,9

7.2.3. Einfluss der H6hendifferenz auf Geometrie, Form und Sortierung der Gerélle

Fir die Auswertungen der Beziehungen zwischen Hohendifferenz und Korngeometrie, -form
und -sortierung wurde analog wie in Kapitel 7.2.2 beschrieben vorgegangen. Insgesamt basieren die
Aussagen auf den Daten von 22 Talfillungen und 34 Schwemmfachern/-kegeln. Die maximalen
Hohendifferenzen betragen bei den Schwemmfachern/-kegeln zwischen 190 m und 2398 m, bei den
Talfiillungen zwischen 174 m und 2309 m. Ein Uberblick iiber die wichtigsten Parameter der
bearbeiteten Einzugsgebiete findet sich in Tabelle 7.-5. In Abbildung 7.-18 sind die Beziehungen
zwischen maximaler Hohendifferenz und mittlerer KorngréRe bzw. Feinanteil < 125 um fir die
unterschiedlichen Sedimentkérper und fir vier lithologische Hauptgruppen dargestellt. Eine
Auswertung nach den in Kapitel 3.2 definierten 30 Hauptgruppen ist zu einem spateren Zeitpunkt
vorgesehen.
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Die in Abbildung 7.-18 dargestellten Daten zeigen keine klare Korrelation von (mittlerer) KorngréRe
oder Feinkornanteil mit (maximaler) Hohendifferenz. Lithologie-spezifische Aussagen uber die
Korrelationen lassen sich bei der Einteilung in vier Hauptgruppen nicht ableiten. Dennoch ergibt sich,
unabhangig von der Lithologie folgender Trend, der sowohl fir Schwemmfacher/-kegel wie fiir
Talfiillungen gleichermaRen gilt:

e Der Grad der Rundung der Komponenten nimmt mit zunehmender Héhendifferenz zu. Dies ist
vor allem bei groReren Kornfraktionen (> 16 mm) zu beobachten.

Abbildung 7.-19 zeigt den Einfluss der KorngréRe und der Hohendifferenz auf den Grad der Rundung
am Beispiel der Gruppe der Gneise aus Talflllungen. Der Anteil an sehr eckigen Komponenten ist in
der Fraktion 8-16 mm oft doppelt so hoch wie in der Fraktion > 32 mm. In den Fraktionen 16-32 mm
und > 32 mm macht sich der Effekt der Zunahme des Rundungsgrades starker bemerkbar als in der
Fraktion 8-16 mm.

7.2.4. Einfluss der Hangneigung auf Geometrie, Form und Sortierung der Geroélle

Die Auswertungen der Beziehungen zwischen Hangneigung und Korngeometrie, -form und -sortierung
sind zu einem spateren Zeitpunkt vorgesehen. Analog zu den Kapiteln 7.2.1 und 7.2.2 werden die
Einflisse spezifisch fur die unterschiedlichen Sedimentkorper und fir die in Kapitel 3.2 definierten 30
Hauptgruppen untersucht werden.
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Abb. 7.-18: Relation zwischen maximaler Hohendifferenz und mittlerer KorngroRRe (oben) bzw.
Feinanteil < 125 um (unten), unterteilt nach Art des Sedimentkdrpers (links) und nach vier
lithologischen Hauptgruppen (rechts, SK — Schwemmbkegel, TF - Talfullung).
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Abb. 7.-19: Entwicklung der Kornrundung mit zunehmender KorngréRe und Hohendifferenz am
Beispiel von Gneisen aus Talftllungen.

7.3.  Aussagekraft der GIS-Ergebnisse

Die in Kapitel 7.2.1 dargestellten Ergebnisse belegen, dass die aus der GIS-Routine abgeleiteten
Flachenanteile der in Einzugsgebieten auftretenden Gesteinsarten sehr gut zur Vorhersage der
lithologischen Zusammensetzung von Sedimentkoérpern herangezogen werden kdnnen. Auch die
Unsicherheiten, die bei derartigen Vorhersagen auftreten konnen, wurden abgeschatzt. Die
Aussagekraft der GIS-Ergebnisse ist also hinsichtlich der Lithologie sehr hoch.

Hinsichtlich der beabsichtigten rohstoffgeologischen Aussagen sind zusatzlich auch Parameter wie
Sortierung, Rundung, Feinkorn- und Mirbkornanteil ausschlaggebend. Die Ableitung dieser Parameter
ist nach den in den Kapiteln 7.2.2 — 7.2.4 dargestellten Trends ebenfalls mdglich, allerdings bisher erst
qualitativ. Die Trends von Sortierung, Rundung und Feinkornanteil sind noch zu quantifizieren, und der
Einfluss der Parameter Transportweite, Hohendifferenz und Hangneigung zu kombinieren, bevor eine
Vorhersage fir die Sedimentkorper getroffen werden kann. Abbildung 7.-20 zeigt einen ersten
Versuch, die Korrelation von Sortierung mit der Transportweite zu beschreiben. Beziiglich der Rundung
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steht eine derartige Auswertung noch aus. Fir die Quantifizierung des Mirbkornanteils konnen die
Anteile an leicht verwitterbaren Gesteinsarten im Einzugsgebiet herangezogen werden. Hierflir muss
noch eine Gruppierung der Lithologie im Hinblick auf ihre Verwitterbarkeit erfolgen.

Ungleichformigkeitszahl (D60/D10)

0 5 10 15 20

maximale Transportdistanz [km]

= Schwemmfacher / Schwemmbkegel / Schuttkegel

— Talflillung

Abb. 7.-20: Korrelation von Sortierung mit der Transportweite.

7.5. Anwendungen der Projektergebnisse

Aufgrund der hohen Aussagekraft der aus der GIS-Routine abgeleiteten Flachenanteile der in
Einzugsgebieten auftretenden Gesteinsarten, werden die Sedimentkoérper von Schwemmfachern,
Schwemmkegeln, Schuttkegeln und Talflllungen nun in der Lockergesteinskarte (HEINRICH et al.,
2014) mit einer prognostizierten lithologischen Zusammensetzung attributiert. Nach der Gruppierung
der Lithologien im Hinblick auf ihre Verwitterbarkeit wird auch ein prognostizierter Mirbkornanteil in
den Sedimentkorpern angegeben. Sobald die quantitative Beschreibung der Korrelationen von
Sortierung, Rundung und Feinkornanteil mit Transportweite, Hohendifferenz und Hangneigung
abgeschlossen ist, wird auch die Attributierung mit diesen rohstoffgeologisch relevanten Parametern
erfolgen.

7.6. Ausblick

7.6.1. Einstufung der Qualitdt und potentiellen Nutzbarkeit der Sedimente als Baurohstoff

In einem Folgeprojekt ist geplant, die hier erzielten Projektergebnisse einerseits auf die
Sedimentkorper der Lockergesteinskarte (HEINRICH et al., 2014) umzulegen, andererseits aber auch,
die Prognosen von lithologischer Zusammensetzung, Sortierung, Rundung, Feinkorn- und

Mirbkornanteil in eine Qualitdt und potentielle Nutzbarkeit der Sedimente als Baurohstoffe zu
Ubersetzen.

Hierbei ist geplant, grobe Klassen der rohstoffgeologischen Qualitat zu bilden:

56



ULG-065/2015: Regenerat Osterreich 7. Ergebnisse

e beste Qualitat — Nutzbarkeit als hochwertiger Baurohstoff (z.B. Betonkies) ohne vorherige
Aufbereitung

e gute Qualitat - Nutzbarkeit als Baurohstoff (z.B. StraRenbau) nach Aufbereitung (Sieben,
Waschen)

e mittlere Qualitat - Nutzbarkeit als minderwertiger Baurohstoff (Schittmaterial fiir Forstwege)

e geringe / keine Qualitat

Zur Uberpriifung der Qualitatseinstufung werden Daten von aktiven und ehemaligen Abbauen zur
Materialverwendung als Richtwerte hinzugezogen.

7.6.2. Abschatzung der Volumen, Akkumulationsraten und des regenerativen Anteils von
geologischen Sedimentkérpern und von Geschiebematerial in Talsperren

Die rohstoffgeologische Eignung eines Sedimentkoérpers ist neben der Qualitdt des Materials auch von
der Quantitat abhangig. Hierfir ist die Kenntnis des Volumens der Vorkommen notwendig, eine Grolie,
die selten anhand von Erkundungsbohrungen oder geophysikalischen Untersuchungen quantifiziert
ist. Dennoch ist geplant, Volumen und Akkumulationsraten anhand von einzelnen gut untersuchten
Fallbeispielen abzuschatzen. Studien von OTTO & SCHROTT (2010) zur ,,Quantifizierung von rezenten
und postglazialen Sedimentfliissen in den Ostalpen” oder von WEBER (2003) zur ,Spéat- und
nacheiszeitlichen Schwemmbkegel- und Talentwicklung” im Raum Kundl, Tirol, bieten hier erste
Ansatzpunkte. Bei Talsperren geben Zeitreihen von Daten (ber Aushubmassen Auskunft (ber
Akkumulationsraten.

Letztendlich ist auch die aktuogeologische Untersuchung des regenerativen Anteils von geologischen
Sedimentkdrpern und von Geschiebematerial in Talsperren geplant. Dies ist insbesondere im Hinblick
auf eine nachhaltige Nutzung von Baurohstoffen in alpinen Gebieten interessant. Bei rezenten
Schwemm- oder Schuttkegeln, die periodisch durch Murenabgidnge neue Materialanlieferung
erfahren, ist die Quantifizierung der Volumensdnderung beispielsweise mithilfe von Mehrfach-
Uberfliegungen durch Drohnen und anschlieBender photogrammetrischer Auswertung der Daten mit
hoher Genauigkeit moglich.
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8. Wissenstransfer

Um das Projekt, seine Ziele, Inhalte und Ergebnisse zu verbreiten und bei einer moglichst grofRen

Gruppe an Kollegen und Interessenten bekannt zu machen, wurden neben den Projektberichten auch

Vortrage, Poster und Publikationen verfasst. Insgesamt wurde das Projekt bisher in 8 Vortragen und

einem Poster erwdhnt bzw. prasentiert, und durch 6 Publikationen veroffentlicht.

Vortrage bei Fachkonferenzen:

HEINRICH, M. & PFLEIDERER, S.: Grundwasser und mineralische Rohstoffe — konfliktare
Geopotenziale?- NO Geotage, 29. —30.9.2011 in Haindorf bei Langenlois.

PFLEIDERER, S. & HEINRICH, M.: Versorgung Osterreichs mit dem mineralischen Baurohstoff
Kiessand. - OWAV Fachkonferenz "Innovative Verwertungswege von Abbruchmaterial aus dem
Hochbau“am 17.11.2011 in Wien.

PFLEIDERER, S., HEINRICH, M., UNTERSWEG, T., RABEDER, J., LIPIARSKI, P. & LIPIARSKA, I.:
Entwicklung von Methoden zur lithologischen Charakterisierung und rohstoffgeologischen
Evaluierung von jungen und regenerativen Lockergesteinsvorkommen (Schwemmfacher,
Schuttkegel, Talflillungen) hinsichtlich ihrer Qualitat und Nutzbarkeit als Baurohstoffe (Projekt
Regenerat). - Kooperationstreffen Geologische Bundesanstalt und Joanneum Research,
6.12.2011 in Wien.

PFLEIDERER, S., HEINRICH, M., UNTERSWEG, T., RABEDER, J., LIPIARSKI, P. & LIPIARSKA, I.:
Lithologische Charakterisierung regenerativer Lockergesteinsvorkommen — Arbeitsstand
Projekt ,Regenerat”. - Kooperationstreffen Geologische Bundesanstalt und Joanneum
Research, 11.9.2012 in Trautenfels.

PFLEIDERER, S., HEINRICH, M., RABEDER, J., REITNER, H., UNTERSWEG, T., HOFER, V. & BACH,
H.: Automated Evaluation of Renewable Aggregate Resources.- 12th Biennial SGA Meeting,
12.-15.8.2013 in Uppsala, Schweden.

REITNER, H., PFLEIDERER, S., HEINRICH, M., LIPIARSKA, I., LIPIARSKI, P., RABEDER, J.,
UNTERSWEG, T. & WIMMER-FREY, I.: Geoprocessing tool Regenerat - Characterization of
mineral resource quality of renewable sediment deposits. - 15" Annual Conference of the
International Association for Mathematical Geosciences, 2.- 6.9.2013 in Madrid.

HEINRICH, M.: Entstehung von Kies-Sand-Vorkommen und Zeitrdume der Erneuerung. - OWAV
Fachkonferenz ,Abbau von Sand und Kies - Schutz des Grundwassers beim Abbau von Sand
und Kies - Vorstellung des OWAV-Regelblattes 217, 5.6.2014 in Wien.

HEINRICH, M., PFLEIDERER, S., RABEDER, J., REITNER, H., TRAXLER, B., UNTERSWEG, T. &
WIMMER-FREY, I.: Rasche Qualitatsabschatzung regenerierender Kies-Sand-Vorkommen im
alpinen Raum. - PANGEO Austria 2014, 14.-19.9.2014 in Graz.

PFLEIDERER, S., HEINRICH, M., LIPIARSKA, I, RABEDER, J., REITNER, H., TRAXLER, B.,
UNTERSWEG, T. & WIMMER-FREY, I.: GIS-derived resource quality of alluvial fans, valley fills
and debris cones in Austria. - PANGEO Austria 2016, 26.-28.9.2016 in Innsbruck.

Poster Prasentationen:

HEINRICH, M.: Entwicklung von Methoden zur lithologischen Charakterisierung und
rohstoffgeologischen Evaluierung von jungen und regenerativen Lockergesteinsvorkommen
hinsichtlich ihrer Qualitat und Nutzbarkeit als Baurohstoffe. - GBA Beiratssitzung im November
2012 in Wien.
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Veroffentlichungen in Form von Abstracts oder Artikeln:

HEINRICH, M. & PFLEIDERER, S.: Grundwasser und mineralische Rohstoffe — konfliktare
Geopotenziale? - Berichte Geol. B.-A,, 88, S. 69-71, Wien, 2011.

HEINRICH, M., PFLEIDERER, S., RABEDER, J. & UNTERSWEG, T.: Auf der Suche nach
erneuerbaren Lockergesteinsvorkommen. - Stein & Kies, S. 8-9, Juli-August 2012.

PFLEIDERER, S., HEINRICH, M., RABEDER, J., REITNER, H. & UNTERSWEG, T.: Automated
evaluation of renewable aggregate resources. - In: JONSSON, E. et al. (Ed.) Mineral Deposit
Research for a High-Tech World. Proceedings of the 12th Biennial SGA Meeting, Society for
Geology Applied to Mineral Deposits, 4, pp. 1822-1824, 2013.

REITNER, H., PFLEIDERER, S., HEINRICH, M., LIPIARSKA, I., LIPIARSKI, P., RABEDER, J.,
UNTERSWEG, T. & WIMMER-FREY, I.: Geoprocessing tool Regenerat - Characterization of
mineral resource quality of renewable sediment deposits. - In: PARDO-IGUZQUIZA, E.,
GUARDIOLA-ALBERT, C., HEREDIA, J., MORENOMERINO, L., DURAN, J.J. & VARGAS-GUZMAN,
J.A. (Eds.).- Mathematics of Planet Earth — Proceedings of the 15th Annual Conference of the
International Association for Mathematical Geosciences. - Lecture Notes in Earth System
Sciences XXXVI, pp. 315 - 318, 2014.

HEINRICH, M., PFLEIDERER, S., RABEDER, J., REITNER, H., TRAXLER, B., UNTERSWEG, T. &
WIMMER-FREY, I.: Rasche Qualitatsabschatzung regenerierender Kies-Sand-Vorkommen im
alpinen Raum. - Berichte des Instituts fir Erdwissenschaften, Karl-Franzens-Universitat Graz,
20/1, S. 85, 2014.

PFLEIDERER, S., HEINRICH, M., RABEDER, J., REITNER, H., UNTERSWEG, T. & WIMMER-FREY, I.:
Application of a new method for rapid quality assessment of renewable aggregate resources
in alpine regions. In: PRIKRYL, R., TOROK, A, GOMEZ-HERAS, M., MISKOVSKY, K. &
THEODORIDOU, M. (Eds) Sustainable Use of Traditional Geomaterials in Construction Practice.
Geological Society, London, Special Publications, 416. First published online March 3, 2015,
http://dx.doi.org/10.1144/SP416.8

PFLEIDERER, S., HEINRICH, M., LIPIARSKA, I., RABEDER, J., REITNER, H., TRAXLER, B.,
UNTERSWEG, T. & WIMMER-FREY, I.: GIS-derived resource quality of alluvial fans, valley fills
and debris cones in Austria. - PANGEO Austria, 26.-28.9.2016.
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Anhang 1: Ergebnisse der GIS-Verarbeitung, Gerdéllanalyse und Kornsummenkurven der
Proben des dritten Projektjahres (2015)

Kurzlegende zu den verwendeten Kartengrundlagen:

Gk 50:
GEOLOGISCHE BUNDESANSTALT (Hrsg.): Kartenserie Geologische Karte der Republik Osterreich
1:50.000, Bearbeitungsstand 2015, Wien, 2015. Datenebene G01.SDV.GK50_ GEOLOGIE_F des
Kartographischen Modells Geologie 1:50.000 (KM50 Geologie).

Gk 200 Szbg:
PESTAL, G., HEJL, E., EGGER, H., VAN HUSEN, D., LINNER, M., MANDL, M., MOSER, M., REITNER, J.,
RUPP, CH., SCHUSTER, R., BRAUNSTINGL, R. (Koord): Geologische Karte von Salzburg 1:200.000,
Geologische Bundesanstalt (GBA), Wien, 2005. Datenebene G01.SDV.GK200_SALZ_GEOLOGIE_F
des Kartographischen Modells Geologie 1:200.000 (KM200 Geologie).

Geofast:
PAVLIK, W., KREUSS, O., MOSER, M., BAYER, I., KRENMAYR, H. G.: Geofast - Zusammenstellung
ausgewahlter Archivunterlagen der Geologischen Bundesanstalt 1:50.000, Bearbeitungsstand
2015, GBA-Projekt Geofast, Geologische Bundesanstalt (GBA), Wien, 2015. Datenebene
G01.SDV.gfPlanar des Kartographischen Modells Geofast 1:50.000.

Ktn_Geol:
LETOUZE-ZEZULA, G. (Ltg.), ATZENHOFER, B., BERKA, R., HEINRICH, M., HELLERSCHMIDT-ALBER, J.,
LIPIARSKA, I., LIPIARSKI, P., MOSHAMMIER, B., POLTNIG, W., POSCH-TROZMULLER, G., SCHUSTER,
R. & UNTERSWEG, T.: GIS-Generierung einer geologischen Arbeitskarte von Kérnten als Basis
weiterfihrender rohstoff- und angewandt-geologischer Bearbeitungen — Digitale geologische
Karte Karnten.- Unveroff. Endbericht Bund-Bundeslander-Proj. K-C-025/04, Bibl. Geol. B.-A. / Wiss.
Archiv, 29 S., 8 Abb., 17 Beil., 1 Anh., Wien, 2005. Digitaler Datensatz.

Stmk:
SCHWENDT, A. (1998): Digitale geologische Karte der Steiermark 1:50.000. — Joanneum Research
— Institut fir Umweltgeologie und Okosystemforschung, Graz. Digitaler Datensatz.

Vrbg_100:
PESTAL, G. (Red.), OBERHAUSER, R. (Bearb.), BERTLE, H. (Beitr.), BERTLE, R. (Beitr.): Geologische
Karte von Vorarlberg 1:100.000, Geologische Bundesanstalt (GBA), Wien, 2007. Datenebene
»,geop”“ der Digitalen Geologischen Karte von Vorarlberg 1:100.000 (DGK100-Vorarlberg).

Lockergesteinskarte:

HEINRICH, M., UNTERSWEG, T. & LIPIARSKI, P. (Redakteure) unter Mitwirkung von GROSEL, K.,
KREUSS, O., LIPIARSKA, |., MOSHAMMER, B., MOSTLER, H., POSCH-TROZMULLER, G., RABEDER, J.:
Digitale Arbeitskarte zur Verbreitung von Lockergesteinen in Osterreich 1:50.000 unter
Verwendung publizierter und unpublizierter geologischer Karten. — Unveroff. digitaler Datensatz
VLG-Proj. Bundesweite Vorsorge Lockergesteine, Geologische Bundesanstalt (GBA) / FA
Rohstoffgeologie, Wien, 2015.
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Einzugsgebiet 76:
Rossbach, Kaning bei Radenthein, K, Talflllung

s R

Paragneis, Feldspatblasten

e d

%’f

: ,;. Phyllonitischer Schiefer,
phyllonitisches Karbonatgestein |

Abb. I.1: Morphologie und Geologie Einzugsgebiet 76
Kartengrundlage: GK 50, OK_Blatt 183
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Tab. I.1: Parameter Einzugsgebiet 76

Einzugs- Flache Mittlere Mittlere Lithologie Flachen-  Mittlere Mittlere
gebiet [km?] Lange Hangneigung anteil Transport Hangneigung
[km] [°] [%] -distanz [°]
[km]
76 9,50 2,78 26 Dolomit 29 3,2 23
Konglomerat,
Sandstein 12 3,7 24
Paragneis,
quarzitisch 10 1,5 27
Paragneis,
Feldspatblasten 9 3,6 29
Orthogneis,
Granitgneis 6 3,3 28
Phyllonitischer
Schiefer, Phyllit 8 3,1 24

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%
>63
32-63
16-32

e
I 00 e
[ .
8-16 I T
I . e
[ I L

2-4
W Dolomit B Konglomerat, B Paragneis,
Sandstein Feldspatblasten
B Paragneis, B Orthogneis, m Phyllonitischer Schiefer,
quarzit. Granitgneis Phyllit

B Gangquarz

Abb. I.2: Lithologiespektrum Probe im Einzugsgebiet 76

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Konglomerat, Sandstein (n=4) _
Paragneis, Feldspatblasten (n=62) _
Paragneis, quarzit. (n=16) _

Orthogneis, Granitgneis (n=8) _
phyllonitischer Schiefer, Phyllit (n=24) _

B disk-formig ™ plattig W wdirfelig ® stangelig
Abb. I.3: Kornform der verschiedenen Lithologien (fiir Kornfraktionen > 8mm) im Einzugsgebiet 76
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Kornsummenkurve Punkt 76

Ton Silt Sand Kies
% I
fein mittel grob fein mittel grob fein mittel grob
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: /
m /

-———'-—"'-—-F’/

0,002 0,0063 0,02 0,063 0.2 0,63 2 6.3 20

Korndurchmesser [mm]

Abb. I.4: Kornsummenkurve Einzugsgebiet 76
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Abb. .5: Probenpunkt 76
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Einzugsgebiet 79:
Nennesbach, dstlich von Gschnitz, T, Schwemmkegel

1908 A

‘m ﬂdi’i F,l L)

' Phyllit, Quarz-, Chloritphyllit |

Kalkmarmor, Kalkphyllit, Glimmerkalkmarmor l
7 202

; \J Biotit-Plagioklasgneis
Unitere Z
pockgrobe’

Abb. I.6: Morphologie und Geologie des Einzugsgebietes 79
Kartengrundlage: GK 50, OK_Blatt 148
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Tab. I.2: Parameter Einzugsgebiet 79

Einzugs- Flache Mittlere Mittlere Lithologie Flachen-  Mittlere Mittlere
gebiet [km?] Lange Hangneigung anteil Transport Hangneigung
[km] [°] [%] -distanz [°]
[km]
79 3,20 2,18 37 Dolomit 38 2,0 46
Kalkmarmor,
Kalkphyllit,
Glimmerkalkmarmor 13 3,2 41
Phyllit, Quarz-,
Chloritphyllit 8 3,2 33
Biotit-Plagioklasgneis 5 1,0 39
Quarzit <1 1,4 40
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Vv
[e)]
w

32-63

16-32

4-8

Y
i
a

2-4

W Dolomit B Kalkmarmor, Kalkphyllit, ® Phyllit, Quarz-,
Glimmerkalkmarmor Chloritphyllit

H Biotit-Plagioklasgneis M Quarzit

Abb. I.7: Lithologiespektrum Probe im Einzugsgebiet 79

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Dolomit (n=277)

Kalkmarmor, Kalkphyllit,
Glimmerkalkmarmor (n=9)

Phyllit, Quarz-, Chloritphyllit (n=1)

Biotit-Plagioklasgneis (n=7)

Quarzit (n=2)

B disk-formig m plattig W wdrfelig M stangelig

Abb. 1.8: Kornform der verschiedenen Lithologien (fiir Kornfraktionen > 8mm) im Einzugsgebiet 79
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Kornsummenkurve Punkt 79

Ton Silt Sand Kies

%
fein mittel grob fein mittel grob fein mittel grob
100

80 }

. /

20 /

Py

0 =

0,002 0,0063 0,02 0,063 0.2 0,63 2 6.3 20

Korndurchmesser [mm)

Abb. 1.9: Kornsummenkurve Einzugsgebiet 79
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Abb. [.10: Probenpunkt 79
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Einzugsgebiet 96:
Krems-Heiligenbach, Innerkrems, K, Talflllung

Phyllonitischer Schiefer,
phyllonitisches Karbonatgestein

Dolomit

(Wetterstein-) ; %% D 100 1 050 |
b ——
- _ : il
W e 7 TR

Abb. 1.11: Morphologie und Geologie des Einzugsgebietes 96
Kartengrundlage: GK 50, OK_Blatt 183
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Tab. I.3: Parameter Einzugsgebiet 96

Einzugs- Flache Mittlere Mittlere Lithologie Flachen-  Mittlere Mittlere
gebiet [km?] Lange Hangneigung anteil Transport Hangneigung
[km] [°] [%] -distanz ]
[km]
Quarzit, quarzit.
Glimmerschiefer 19 5,9 26
Dolomit 16 10,2 23
Konglomerat,
Sandstein 11 12,7 26
Granitgneis 8 6,2 27
Phyllonit. Schiefer,
Kalkphyllit, Kalk 5 10,2 20
0% 20% 40% 60% 80% 100%
>63 [
3263 I
1632 T
s-1c I -
o5 | S S
24 | S s R

M Paragneis W Quarzit, ® Dolomit
quarzit. Glimmerschiefer

B Konglomerat, B Granitgneis B Phyllonit. Schiefer,
Sandstein Kalkphyllit, Kalk

B Gangquarz

Abb. I.12: Lithologiespektrum Probe im Einzugsgebiet 96

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Paragneis (n=89)

Quarzit, quarzit. Glimmerschiefer (n=60)
Dolomit (n=22)

Konglomerat, Sandstein (n=6)
Granitgneis (n=43)

phyllonit. Schiefer, Kalkphyllit, Kalk (n=13)

Gangquarz (n=7)

W disk-formig m plattig mwdrfelig ™ stangelig

Abb. 1.13: Kornform der verschiedenen Lithologien (fiir Kornfraktionen > 8mm) im Einzugsgebiet 96
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Kornsummenkurve Punkt 96

Ton Silt Sand Kies
%
fein mittel grob fein mittel grob fein mittel grob
100
80 //
60
40
20 ///
0 B —-..//

0,002 0.0063 0,02 0,063 0.2 0,63 2 6.3 20

Korndurchmesser [mm)

Abb. .14: Kornsummenkurve Einzugsgebiet 96
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Einzugsgebiet 98:
Rachauer Bach, Rachau, Stmk, Talflllung

Ee=n
A
Tk
= o

Abb. 1.16: Morphologie und Geologie des Einzugsgebietes 98
Kartengrundlage: Stmk, OK_Blatt 162
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Tab. I.4: Parameter Einzugsgebiet 98

Einzugs- Flache Mittlere Mittlere Lithologie Flachen-  Mittlere Mittlere
gebiet [km?] Lange Hangneigung anteil Transport Hangneigung
[km] [°] [%] -distanz [°]
[km]
98 28,50 6,12 27 Amphibolit 47 7,4 27
Plagioklasgneis 17 3,1 27
Gneis 11 4,6 29
Zweiglimmerschiefer,
-gneis 21 9,0 24
Hornblende-Bi-
Aplitgneis 7 5,0 28
Granat-
Muskowitschiefer 1 8,3 30
0% 20% 40% 60% 80% 100%
>63 | =
32-63 I T ——
16-32 | T ———
8-1c [ .
4- I N A
24 | v s B
B Amphibolit H Plagioklasgneis H Gneise
W Zweiglimmerschiefer, m Hornblende-Bi M Granat-Muskowit-
-gneis Aplitgneis Schiefer
W Granat B Gangquarz

Abb. I.17: Lithologiespektrum Probe im Einzugsgebiet 98
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Amphibolit (n=60)
Plagioklasgneis (n=59)
Gneis (n=15)
Zweiglimmerschiefer, -gneis (n=20)
Hornblende-Biotit-Aplitgneis (n=15)

Granat-Muskowit-Schiefer (n=19)

W disk-formig ® plattig W wirfelig ™ stangelig
Abb. 1.18: Kornform der verschiedenen Lithologien (fiir Kornfraktionen > 8mm) im Einzugsgebiet 98

12



ULG-065/2015: Regenerat Osterreich

Anhang 1

Kornsummenkurve Punkt 98

Ton Silt Sand Kies
%
fein mittel grob fein mittel grob fein mittel grob

100

80

60 //
40 Wi

20 L~ ///

-
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0
0,002 0,0063 0,02 0,063 0.2 0,63 6.3 20

Korndurchmesser [mm)

Abb. 1.19: Kornsummenkurve Einzugsgebiet 98

Abb. 1.20

: Probenpunkt 98
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Einzugsgebiet 104:
Linker Seitengraben der Trisanna, SW Ischgl, T, Schuttkegel

e

Y Biotitfleckengneis

8
o
Biotitgranitgneis 35*

oy o i
g¥
o

-
Biotitplagioklasgneis “"
i

Abb. .21: Morphologie und Geologie des Einzugsgebietes 104
Kartengrundlage: Geofast, OK_Blatt 143
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Tab. I.5: Parameter Einzugsgebiet 104

Einzugs- Flache Mittlere Mittlere Lithologie Flachen-  Mittlere Mittlere
gebiet [km?] Lange Hangneigung anteil Transport Hangneigung
[km] [°] [%] -distanz ]
[km]
104 0,60 1,07 37 Biotitschiefer, -gneis,
Biotitquarzit 62 1,1 42
Quarzit 17 1,4 39
Biotitgranitgneis 5 0,9 43
Amphibolit,
Hornblendeschiefer 1 0,6 50

0

X

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

>63

32-63

16-32

4-8

n
IS

g
[N
a

M Biotitschiefer, -gneis, M Quarzit M Biotitgranitgneis ®W Amphibolit, W Gangquarz
Biotitquarzit Hornblendeschiefer

Abb. I.22: Lithologiespektrum Probe im Einzugsgebiet 104

0

xX

20% 40% 60% 80% 100%

Biotitschiefer, -gneis, Biotitquarzit (n=94)

Quarzit (n=19)

Biotitgranitgneis (n=18)

Amphibolit, Hornblendegneis (n=101)

Gangquarz (n=2)

B disk-formig ® plattig W wirfelig ® stangelig
Abb. 1.23: Kornform der verschiedenen Lithologien (fiir Kornfraktionen > 8mm) im Einzugsgebiet 104
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ULG-065/2015: Regenerat Osterreich Anhang 1

Kornsummenkurve Punkt 104

Ton Silt Sand Kies
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fein mittel grob fein mittel grob fein mittel grob
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Abb. 1.24: Kornsummenkurve Einzugsgebiet 104
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Abb. 1.25: Probenpunkt 104



ULG-065/2015: Regenerat Osterreich Anhang 1

Einzugsgebiet 110:
Débernitzengraben, Kirchbach, K, Schwemmbkegel

e —
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auer Schiefer und Sandste Lfﬁ'}—' :
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Abb. 1.26: Morphologie und Geologie des Einzugsgebietes 110
Kartengrundlage: Ktn_Geol, OK_Blatt 198



ULG-065/2015: Regenerat Osterreich Anhang 1

Tab. I.6: Parameter Einzugsgebiet 110

Einzugs- Flache Mittlere Mittlere Lithologie Flachen-  Mittlere Mittlere
gebiet [km?] Lange Hangneigung anteil Transport Hangneigung
[km] [°] [%] -distanz ]
[km]
110 4,08 2,18 36 Grauer Schiefer
und Sandstein 82 2,0 36

0% 10% 20%  30% 40%  50% 60% 70%  80% 90%  100%

e
g

W Sandstein M grauer Schiefer ® Gangquarz

Abb. I.27: Lithologiespektrum Probe im Einzugsgebiet 110

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Sandstein (n=234)

grauer Schiefer (n=20)

Gangquarz (n=3)

B disk-formig ® plattig B wirfelig B stangelig

Abb. 1.28: Kornform der verschiedenen Lithologien (fiir Kornfraktionen > 8mm) im Einzugsgebiet 110
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ULG-065/2015: Regenerat Osterreich Anhang 1

Kornsummenkurve Punkt 110

Ton Silt Sand Kies

%
fein mittel grob fein mittel grob fein mittel grob
100

80 /

. /
’ /s

0 =
0,002 0,0063 0,02 0,063 0.2 0,63 2 6.3 20

Korndurchmesser [mm)

Abb. 1.29: Kornsummenkurve Einzugsgebiet 110

Abb. 1.30: Probenpunkt 110



ULG-065/2015: Regenerat Osterreich Anhang 1

Einzugsgebiet 111:
Zubringerbach zur Malta, Brochendorf, S Malta, K, Schwemmfacher

\ v j il

W /" 20

¥ ';@ s FMa n ,?,t]w
4 ¢/ (DR
e !

Abb. .31: Morphologie und Geologie des Einzugsgebietes 111
Kartengrundlage: GK 50, OK_Blatt 182
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ULG-065/2015: Regenerat Osterreich Anhang 1

Tab. I.7: Parameter Einzugsgebiet 111

Einzugs- Flache Mittlere Mittlere Lithologie Flachen-  Mittlere Mittlere
gebiet [km?] Lange Hangneigung anteil Transport Hangneigung
[km] [°] [%] -distanz [°]
[km]
111 3,44 2,44 21 Kalkglimmerschiefer,

Karbonatquarzit 18 3,5 24
Prasinit, Grinschiefer
Amphibolit 25 3,2 25
Serpentinit 7 2,6 20
Dunkler Phyllit 1 3,1 31
Quarzit 3 3,1 30
Kalk-,
Dolomitmarmor 1 1,08 25
Gneis <1

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

>63 I,
3263 IR
16-32 [

s-16 | T
a-5 |
24 |

m Kalkglimmerschiefer, M Prasinit, Grlinschiefer, ®m Serpentinit m Dunkler Phyllit
Karbonatquarzit Amphibolit
B Quarzit m Kalk-, Dolomitmarmor B Gneis W Gangquarz

Abb. I.32: Lithologiespektrum Probe im Einzugsgebiet 111

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Kalkglimmerschiefer, Karbonatquarzit (n=37)
Prasinit, Griinschiefer, Amphibolit (n=13)
Serpentinit (n=117)

Dunkler Phyllit (n=3)

Quarzit (n=13)

Kalk-, Dolomitmarmor (n=5)

Gneis (n=21)

Gangquarz (n=15)

m disk-formig m plattig mwdarfelig ™ stangelig
Abb. 1.33: Kornform der verschiedenen Lithologien (fiir Kornfraktionen > 8mm) im Einzugsgebiet 111
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ULG-065/2015: Regenerat Osterreich Anhang 1

Kornsummenkurve Punkt 111

Ton Silt Sand Kies

%
fein mittel grob fein mittel grob fein mittel grob
100

. /
. /

40
L
20 /
0,002  0.0063 0,02 0,063 0.2 0,63 2 6.3 20

Korndurchmesser [mm|

Abb. I.34: Kornsummenkurve Einzugsgebiet 111

Abb. 1.35: Probenpunkt 11
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ULG-065/2015: Regenerat Osterreich Anhang 1

Einzugsgebiet 113:
Rechter Zubringer Gasenbach, Gasen, Stmk, Talflllung

Abb. .36: Morphologie und Geologie des Einzugsgebietes 113
Kartengrundlage: Stmk, OK_Blatt 134
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ULG-065/2015: Regenerat Osterreich Anhang 1

Tab. 1.8: Parameter Einzugsgebiet 113

Einzugs- Flache Mittlere Mittlere Lithologie Flachen-  Mittlere Mittlere
gebiet [km?] Lange Hangneigung anteil Transport Hangneigung
[km] [] [%] -distanz [°]
[km]

113 5,79 2,34 27 Schwarzschiefer 22 2,4 25
Phyllit 12 1,7 25

Grinschiefer 12 1,3 26

Kalk, Dolomit 42 3,3 27

Schiefer, Sandstein 9 3,4 19

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

o | S

B Schwarzschiefer B Phyllit ® Griinschiefer W Schiefer, Sandstein B Quarzit ® Gangquarz

Abb. I.37: Lithologiespektrum Probe im Einzugsgebiet 113

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Schwarzschiefer (n=17)
Phyllit (n=64)
Grunschiefer (n=22)
Schiefer, Sandstein (n=43)

Quarzit (n=3)

Gangquarz (n=30)

B disk-formig m plattig W wdirfelig ™ stangelig

Abb. 1.38: Kornform der verschiedenen Lithologien (fiir Kornfraktionen > 8mm) im Einzugsgebiet 113
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ULG-065/2015: Regenerat Osterreich Anhang 1

Kornsummenkurve Punkt 113

Ton Silt Sand Kies
%
fein mittel grob fein mittel grob fein mittel grob
100
80 //
e

60 /

e
20
/

0 _;_-———ir-—""'//

0,002 0,0063 0,02 0,063 0.2 0,63 2 6.3 20

Korndurchmesser [mm)
Abb. 1.39: Kornsummenkurve Einzugsgebiet 113

i

Abb. .40: Probenpunkt 113
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ULG-065/2015: Regenerat Osterreich Anhang 1

Einzugsgebiet 114:
Waidischbach, Ferlach, K, Schwemmfacher

s AR ¢
2 600 300 Om|
o N [

.)’

Kalkstein
(Dachstein-) "

N

Abb. 1.41: Morphologie und Geologie des Einzugsgebietes 114
Kartengrundlage: Ktn_Geol, OK-Blatt 202/203
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ULG-065/2015: Regenerat Osterreich Anhang 1

Tab. 1.9: Parameter Einzugsgebiet 114

Einzugs- Flache Mittlere Mittlere Lithologie Flachen-  Mittlere Mittlere
gebiet [km?] Lange Hangneigung anteil Transport Hangneigung
[km] [°] [%] -distanz [°]
[km]
114 70,00 11,20 29 Sandstein, Schiefer 11 12,9 29
Dolomit 11 13,7 37
Kalkstein 22 12,4 39
verfestigter
Karbonatkies 4 3,5 26
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
>6:3 |
3263 i
16-32 I T
s-1c I
s |
24 I S

M Sandstein, Schiefer mDolomit m Kalkstein M verfestigter Karbonatkies m Gangquarz

Abb. 1.42: Lithologiespektrum Probe im Einzugsgebiet 114

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Sandstein, Schiefer (n=37)

Dolomit (n=59)

Kalkstein (n=134)

Konglomerat
(verfestigter Karbonatkies) (n=6)

B disk-formig m plattig W wirfelig ™ stangelig

Abb. 1.43: Kornform der verschiedenen Lithologien (fiir Kornfraktionen > 8mm) im Einzugsgebiet 114
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ULG-065/2015: Regenerat Osterreich Anhang 1

Kornsummenkurve Punkt 114

Ton Silt Sand Kies

%
fein mittel grob fein mittel grob fein mittel grob
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Abb. I.44: Kornsummenkurve Einzugsgebiet 114
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ULG-065/2015: Regenerat Osterreich Anhang 1

Einzugsgebiet 119:
Froditzbach, Bruggen in Defereggen, T, Schwemmbkegel

I
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S AN A s - 88 =
Muskovitschiefer, -quarzit [
7 T
2 ? ) § ..
> b/ i1 Pegmatit
T T

f
=
e

%

Abb. 1.46: Morphologie und Geologie des Einzugsgebietes 119
Kartengrundlage: Geofast, OK_Blatt 178
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ULG-065/2015: Regenerat Osterreich Anhang 1

Tab. 1.10: Parameter Einzugsgebiet 119

Einzugs- Flache Mittlere Mittlere Lithologie Flachen-  Mittlere Mittlere
gebiet [km?] Lange Hangneigung anteil Transport Hangneigung
[km] [°] [%] -distanz ]
[km]
119 4,56 2,71 28 Muskovitschiefer-

Serie 11 2,8 31
Tonalit, Granodiorit 4 0,9 41
Biotitgneis, Paragneis 8 1,9 33
Amphibolit <1 1,5 37
Pegmatit <1 2,3 29

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

e I S

16-32

4-8

2-4

(?0
N
()}
I|-l

W Muskovitschiefer, ® Tonalit, M Biotitgneis, ® Amphibolit ® Pegmatit ®m Gangquarz
-quarzit Granodiorit ~ Paragneis

Abb. I.47: Lithologiespektrum Probe im Einzugsgebiet 119

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Muskovitschiefer, -quarzit (n=95)
Tonalit, Granodiorit (n=67)
Biotitgneis, Paragneis (n=49)
Amphibolit (n=8)

Pegmatit (n=6)

Gangquarz (n=3)

B disk-formig ® plattig W wdirfelig mstangelig
Abb. 1.48: Kornform der verschiedenen Lithologien im (fiir Kornfraktionen > 8mm) Einzugsgebiet 119
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ULG-065/2015: Regenerat Osterreich

Anhang 1

%
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Kornsummenkurve Punkt 119
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Abb. 1.49: Kornsummenkurve Einzugsgebiet 119

Abb. 1.50: Probenpunkt 119

31




ULG-065/2015: Regenerat Osterreich Anhang 1

Einzugsgebiet 120:
Sudlicher Zubringer zur Bregenzerarch, Argenau, Vbg, Schwemmbkegel

- Bude Y

Tonmergelstein, Mergelstein

Tonschiefer, Mergelstein,
Quarzsandstein

Sandkalkstein, T o - o Bt
im Wechsel Mergelstein | iy, sl " |
T AT /’_\ | sandstein, Tonschiefe

A

=/
//- 77

Abb. I.51: Morphologie und Geologie des Einzugsgebietes 120
Kartengrundlage: Vrbg_ 100, OK_Blatt 112
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ULG-065/2015: Regenerat Osterreich Anhang 1
Tab. I.11: Parameter Einzugsgebiet 120
Einzugs- Flache Mittlere Mittlere Lithologie Flachen-  Mittlere Mittlere
gebiet [km?] Lange Hangneigung anteil Transport Hangneigung
[km] [°] [%] -distanz [°]
[km]
120 1,10 1,16 32 Sandstein,
Tonschiefer 26 1,5 35
Glaukonitsandstein,
Kalkstein 8 0,4 39
Kalk-,
Mergelkalkstein,
Mergel 4 0,5 32
Sandkalkstein,
Mergel 11 1,4 35
Tonmergel, Mergel,
(Kalkstein) 6 0,9 32
Kieselkalk 3 0,5 28
Tonschiefer, Mergel,
Sandstein 8 1,1 40
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
>63 I
32-63 |
16-32 I I
g-16 NN -
s | S
24 I S
B Kalksandstein W Kalkstein M Mergel M Sandstein M verfestigtes M Tonschiefer
(glaukonitisch) (glaukonitisch) Sediment
Abb. I.52: Lithologiespektrum Probe im Einzugsgebiet 120
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

verge (-o0) |

B disk-formig m plattig W wdrfelig M stangelig

Abb. 1.53: Kornform der verschiedenen Lithologien (fiir Kornfraktionen > 8mm) im Einzugsgebiet 120
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ULG-065/2015: Regenerat Osterreich Anhang 1

Kornsummenkurve Punkt 120

Ton Silt Sand Kies
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Abb. 1.54: Kornsummenkurve Einzugsgebiet 120
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ULG-065/2015: Regenerat Osterreich

Einzugsgebiet 122:

Linker Zubringer zur Moll, Stallhofen bei Obervellach, K, Schwemmbkegel

Anhang 1

Hes BepThos
S ags

:*| Orthogneis [

”“‘-.,.:{‘ N
© Stallhole
+ o -(’_\‘:\‘

NSRS -
h i 0
4

AR

2
a Y
0 C X By 1
e
b VDR {-
=3 \
X

+ N w .\\\\;\\:.\'\; N

Abb. 1.56: Morphologie und Geologie des Einzugsgebietes 122
Kartengrundlage: Ktn_Geol, OK_Blatt 181
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ULG-065/2015: Regenerat Osterreich Anhang 1

Tab. 1.12: Parameter Einzugsgebiet 122

Einzugs- Flache Mittlere Mittlere Lithologie Flachen-  Mittlere Mittlere
gebiet [km?] Lange Hangneigung anteil Transport Hangneigung
[km] [°] [%] -distanz [°]
[km]
122 1,50 1,57 30 Kalkglimmerschiefer
Phyllite, Marmor 47 1,6 34
Dolomitbrekzie,
Quarzit, Marmor 3 1,5 38
Orthogneis
(Augengneis, Gneis) 1 0,5 36

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

63 I S

32-63

16-32

g
[N
a

2-4

m Kalkglimmerschiefer M Dolomitbrekzie, m Orthogneis W Gangquarz
Phyllite, Marmor Quarzit, Marmor (Augengneis, Gneis)

Abb. I.57: Lithologiespektrum Probe im Einzugsgebiet 122

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Kalkglimmerschiefer, Phyllite, Marmor
(n=171)

Dolomitbrekzie, Quarzit, Marmor (n=8)

Orthogneis (Augengneis, Gneis) (n=27)

Gangquarz (n=6)

B disk-formig ® plattig W wirfelig ™ stangelig

Abb. 1.58: Kornform der verschiedenen Lithologien (fiir Kornfraktionen > 8mm) im Einzugsgebiet 122
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ULG-065/2015: Regenerat Osterreich Anhang 1

Kornsummenkurve Punkt 122

Ton Silt Sand Kies
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fein mittel grob fein mittel grob fein mittel grob
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Abb. 1.59: Kornsummenkurve Einzugsgebiet 122

v .

Abb. |.60: Probenpunkt 122
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ULG-065/2015: Regenerat Osterreich Anhang 1

Einzugsgebiet 123:
Hoflingbach, Hofling bei Kotschach-Mauthen, K, Schwemmkegel

Konglomerat, Sandstein

J Konglomerat, Sandstein, Siltstein N\ N
=—— ~ ‘\Q & = |
m ) Granatglimmerschiefer, Glimmerquarzit | -

G,
E=m
(Wetterstein-)
i - i e =
®

- By W d

Abb. 1.61: Morphologie und Geologie des Einzugsgebietes 123
Kartengrundlage: Ktn_Geol, OK_Blatt 197
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ULG-065/2015: Regenerat Osterreich Anhang 1

Tab. 1.13: Parameter Einzugsgebiet 123

Einzugs- Flache Mittlere Mittlere Lithologie Flachen- Mittlere Mittlere
gebiet [km?] Lange Hangneigung anteil Transport Hangneigung
[km] [°] [%] -distanz [°]
[km]
123 1,65 1,70 25 Phyllonit 12 1,2 30

Konglomerat,
Sandstein 20 2,9 29
Kalkstein
(Wetterstein-) 15 1,9 30
Dolomit
(Wetterstein-) 8 2,2 28
Granatglimmerschiefer
Paragneis 4 0,4 29
Granatglimmerschiefer
Glimmerquarzit 7 2,4 28

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

>63 I
32-63 | s L ———
16-32 I NI

8-16 NI N I
4-8 I NI
b

H Phyllonit B Konglomerat, m Kalkstein
Sandstein, (Wetterstein-)
Siltstein
B Dolomit B Granatglimmerschiefer, B Granatglimmerschiefer,
(Wetterstein-) Paragneis Glimmerquarzit

B Gangquarz

Abb. I.62: Lithologiespektrum Probe im Einzugsgebiet 123

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Phyllonit (n=56)

Konglomerat, Sandstein, Siltstein (n=39)
Kalkstein (Wetterstein-) (n=27)

Dolomit (Wetterstein-) (n=9)
Granatglimmerschiefer, Paragneis (n=41)

Granatglimmerschiefer, Glimmerquarzit (n=41)

Gangquarz (n=19)

B disk-formig ® plattig W wdrfelig M stangelig

Abb. 1.63: Kornform der verschiedenen Lithologien (fiir Kornfraktionen > 8mm) im Einzugsgebiet 123
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ULG-065/2015: Regenerat Osterreich Anhang 1

Kornsummenkurve Punkt 123

Ton Silt Sand Kies
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Abb. I.64: Kornsummenkurve Einzugsgebiet 123

40



ULG-065/2015: Regenerat Osterreich Anhang 1

Einzugsgebiet 125:
Feistritz, Godersdorf bei Finkenstein, K, Schwemmkegel

= 5

#

Abb. 1.66: Morphologie und Geologie des Einzugsgebietes 125
Kartengrundlage: Ktn_Geol, OK_Blatt 200/201
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ULG-065/2015: Regenerat Osterreich Anhang 1

Tab. I.14: Parameter Einzugsgebiet 125

Einzugs- Flache Mittlere Mittlere Lithologie Flachen-  Mittlere Mittlere
gebiet [km?] Lange Hangneigung anteil Transport Hangneigung
[km] [°] [%] -distanz [°]
[km]
125 4,50 2,89 32 Sandstein,
Konglomerat 40 3,2 31
Kalkstein 40 2,7 30
Dolomit 8 4 39
Tonschiefer 4 1,5 30
Kalkschiefer 1 1,2 35
Schiefer,
Serizitschiefer <1 0,8 19

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

>63
3263 | R
16-32 [
516 I
a5 | S
2+ | S

M Sandstein, M Kalkstein M Dolomit W Tonschiefer
Konglomerat

M Kalkschiefer m Serizitschiefer B Gangquarz

Abb. I.67: Lithologiespektrum Probe im Einzugsgebiet 125

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Sandstein, Konglomerat (n=165)
Kalkstein (n=28)

Dolomit (n=66)

Tonschiefer (n=7)

Kalkschiefer (n=11)

Gangquarz (n=4)

B disk-formig m plattig W wdrfelig mstangelig

Abb. 1.68: Kornform der verschiedenen Lithologien (fiir Kornfraktionen > 8mm) im Einzugsgebiet 125
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ULG-065/2015: Regenerat Osterreich Anhang 1

Kornsummenkurve Punkt 125

Ton Silt Sand Kies

%
fein mittel grob fein mittel grob fein mittel grob
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Abb. 1.69: Kornsummenkurve Einzugsgebiet 125

Abb. .70: Probenpunkt 125
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ULG-065/2015: Regenerat Osterreich Anhang 1

Einzugsgebiet 136:
Schrannenbach, nérdlicher Zubringer zur Bregenzerach, Schoppernau, Vbg, Schwemmbkegel

RS ¥

/ X777

g{f

Abb. I.71: Morphologie und Geologie des Einzugsgebietes 136
Kartengrundlage: Vrbg_100, OK_Blatt 112
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ULG-065/2015: Regenerat Osterreich Anhang 1

Tab. I.15: Parameter Einzugsgebiet 136

Einzugs- Flache Mittlere Mittlere Lithologie Flachen-  Mittlere Mittlere
gebiet [km?] Lange Hangneigung anteil Transport Hangneigung
[km] [] [%] -distanz [°]
[km]
136 4,94 2,73 25 Glaukonitsandstein,
Kalkstein 32 2,8 27
Kalk- Mergelkalk,
Mergel 14 3,5 21
Tonmergel, Mergel,
(Kalkstein) 11 2,2 29
Sandstein,
Tonschiefer 9 3,2 32
Tonschiefer, Mergel,
Sandstein, Kalkstein 9 2,8 25
Sandkalkstein,
Mergel 4 2,9 24
0% 20% 40% 60% 80% 100%
>63
32-63 T e e
16-32 T e e
8-16 I e
A B By
AN L B |
M Kalksandstein M Kalksandstein, M Kalkstein B Mergel
glaukonit.
B Konglomerat ® Tonmergel B Tonschiefer, B Sandstein
-stein

Abb. I.72: Lithologiespektrum Probe im Einzugsgebiet 136
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Abb. 1.73: Kornform der verschiedenen Lithologien (fiir Kornfraktionen > 8mm) im Einzugsgebiet 136
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ULG-065/2015: Regenerat Osterreich Anhang 1

Kornsummenkurve Punkt 136

Ton Silt Sand Kies
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Abb. .74: Kornsummenkurve Einzugsgebiet 136
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ULG-065/2015: Regenerat Osterreich Anhang 1

Einzugsgebiet 137:
Koétschachbach, Bad Gastein, S, Talftllung

‘Wi%%%$
)

Abb. 1.76: Morphologie und Geologie des Einzugsgebietes 137
Kartengrundlage: GK 200 Szbg, OK_Blatt 155
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ULG-065/2015: Regenerat Osterreich Anhang 1

Tab. .16: Parameter Einzugsgebiet 137

Einzugs- Flache Mittlere Mittlere Lithologie Flachen-  Mittlere Mittlere
gebiet [km?] Lange Hangneigung anteil Transport Hangneigung
[km] [] [%] -distanz [°]
[km]
137 37,37 5,82 33 Zentralgneis 76 3,3 32,5
Phyllit,
Glimmerschiefer 2 2,5 32,5
0% 20% 40% 60% 80% 100%

o

32-63

16-32

4-8

g
N
a

2-4

B Granitgneis B Phyllit, Glimmerschiefer B Gangquarz
(Granodiorit-, Granosyenitgneis)

Abb. I.77: Lithologiespektrum Probe im Einzugsgebiet 137

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Granitgneis (Granodioritgneis, Granosyenitgneis)

(n=251)

Phyllit, Glimmerschiefer (n=1)

Gangquarz (n=9)

W disk-formig W plattig W wdirfelig ® stangelig

Abb. 1.78: Kornform der verschiedenen Lithologien (fiir Kornfraktionen > 8mm) im Einzugsgebiet 137
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Kornsummenkurve Punkt 137

Ton Silt Sand Kies

% T
fein mittel grob fein mittel grob fein mittel grab

100

80 _ AN HHEN /
| |
; | I

60

0,002 0,0063 002 0,063 0.2 0,63 2 6.3 20

Korndurchmesser [mm]

Abb. 1.79: Kornsummenkurve Einzugsgebiet 137

-

Abb. 1.80: Probenpunkt 137
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Einzugsgebiet 144:
Fritzbach, Eben im Pongau, S, Talflllung

2100 1050

) Dolomit, Kalkmarmor

(2100 1050

Abb. 1.81: Morphologie und Geologie des Einzugsgebiets 144
Kartengrundlage: GK 200 Szbg, OK_Blatt 126
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Tab. 1.17: Parameter Einzugsgebiet 144

Einzugs- Flache Mittlere Mittlere Lithologie Flachen-  Mittlere Mittlere
gebiet [km?] Lange Hangneigung anteil Transport Hangneigung
[km] [°] [%] -distanz [°]
[km]
144 39,51 6,10 23 Quarzsandstein,
Quarzit 40 6,9 23
Sand-, Silt-, Tonstein,
Phyllit 21 4,6 26

Konglomerat,
Grobsandstein,

Tonstein 8 3,9 26
Schiefer,

Kalkstein (Werfener) 3 10,2 26
Dolomit 2 9,7 31

0%  10% 20% 30%  40% 50%  60% 70%  80%  90%  100%
32-63 | N S —
16-32
8-16

4-8

2-4

W Quarzsandstein, Quarzit B Sand-, Silt-, Tonstein, Phyllit
B Konglomerat, Grobsandstein, Tonstein B Werfener Schiefer, Kalkstein

H Dolomit W Gangquarz

Abb. 1.82: Lithologiespektrum Probe im Einzugsgebiet 144

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%

Quarzsandstein, Quarzit (n=136)

Sand-, Silt-, Tonstein, Phyllit (n=23)
Konglomerat, Grobsandstein, Tonstein (n=28)
Werfener Schiefer, Kalkstein (n=11)

Dolomit (n=19)

Gangquarz (n=7)

B disk-formig m plattig W wdrfelig ™ stangelig

Abb. 1.83: Kornform der verschiedenen Lithologien (fiir Kornfraktionen > 8mm) im Einzugsgebiet 144
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Kornsummenkurve Punkt 144

Ton Silt Sand Kies
%
fein mittel grob fein mittel grob fein mittel grob
100
80
60 /i

20 /

_/-/
0 .——-—I—-—"'."'—‘
0,002 0,0063 0,02 0.063 0.2 0,63 2 6.3 20

Korndurchmesser [mm]

Abb. 1.84: Kornsummenkurve Einzugsgebiet 144

Abb. |.85: Probenpunkt 144
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Einzugsgebiet 147a:
Kristeinbach, Kristeinertal, T, Talfullung

Musko

=

1 I
56
£

i

Paragneis, Glimmerschiefer
Wechsellagerung

g 4 <Fw.
Glimmerschiefer, Paragneis

- L

Abb. 1.86: Morphologie und Geologie des Einzugsgebietes 147a
Kartengrundlage: Geofast, OK_Blatt 178/179
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Tab. 1.18: Parameter Einzugsgebiet 147a

Einzugs- Flache Mittlere Mittlere Lithologie Flachen-  Mittlere Mittlere
gebiet [km?] Lange Hangneigung anteil Transport Hangneigung
[km] [°] [%] -distanz [°]
[km]
147a 15,75 3,20 33 Paragneis,
Glimmerschiefer 25 3,8 39
Orthogneis 11 3,0 42
quarzit. Paragneis 3 4,3 40
Muskovit-Orthogneis 1 4,3 37
0% 20% 40% 60% 80% 100%
>63 | —
32-63 | -
16-32 | T ——
g-1c I
4- | S R
2-4 |

B Paragneis, Glimmerschiefer B Orthogneis
M quarzit. Paragneis B Muskovit-Orthogneis

B Gangquarz

Abb. 1.87: Lithologiespektrum Probe im Einzugsgebiet 147a

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Paragneis, Glimmerschiefer (n=113)

Orthogneis (n=63)

quarzit. Paragneis (n=16)

Muskovit-Orthogneis (n=12)

Gangquarz (n=11)

W disk-formig m plattig ®wdirfelig  mstangelig

Abb. 1.88: Kornform der verschiedenen Lithologien (fiir Kornfraktionen > 8mm) im Einzugsgebiet
147a
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Kornsummenkurve Punkt 147a

Ton Silt Sand Kies

%
fein mittel grob fein mittel grob fein mittel grob
100

80 ]

. /
. /
. S

0 —-—""/

0,002 0,0063 0,02 0,063 0.2 0,63 2 63 20

Korndurchmesser [mm)

Abb. 1.89: Kornsummenkurve Einzugsgebiet 147a.
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Einzugsgebiet 148:
Kalserbach-Seebach, Dorfertal, T, Talfillung

o - o
EE o

i o £

Kalkglimmerschiefer

Abb. 1.91: Morphologie und Geologie des Einzugsgebietes 148
Kartengrundlage: GK 50, OK_Blatt 153
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Tab. 1.19: Parameter Einzugsgebiet 148

Einzugs- Flache Mittlere Mittlere Lithologie Flachen-  Mittlere Mittlere
gebiet [km?] Lange Hangneigung anteil Transport Hangneigung
[km] [°] [%] -distanz [°]
[km]
148 61,25 7,01 32 Kalkglimmerschiefer 17 5,7 42

Amphibolit,
Prasinit 10 7,6 39
Glimmerschiefer,
Choritschiefer, Phyllit 3 7,0 41
Paragneis 6 7,5 40
Granitgneis 10 10,3 39
Quarzit <1 2,7 39
Serpentinit <1 8,6 43

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

>63 | —
32-63 | T —————=
16-32 I
8-16 | —
4-8 I
24 I R

M Kalkglimmerschiefer B Granitgneis M Paragneis

B Amphibolit, B Glimmerschiefer, W Quarzit
Prasinit Choritschiefer, Phyllit

Abb. 1.92: Lithologiespektrum Probe im Einzugsgebiet 148

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Kalkglimmerschiefer (n=152)

Granitgneis (n=19)

Paragneis (n=4)

Amphibolit, Prasinit (n=23)

Glimmerschiefer, Choritschiefer, Phyllit (n=2)
Quarzit (n=2)

Serpentinit (n=5)

Gangquarz (n=12)

W disk-formig ® plattig W wirfelig ™ stangelig

Abb. 1.93: Kornform der verschiedenen Lithologien (fiir Kornfraktionen > 8mm) im Einzugsgebiet 148
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Kornsummenkurve Punkt 148

Ton Silt Sand Kies

%
fein mittel grob fein mittel grob fein mittel grob
100

80

. /

40 //
/
20 7
Wi
g
0 .—-—-‘-——/
0002  0,0063 0,02 0,063 0.2 063 2 6,3 20

Korndurchmesser [mm]

Abb. 1.94: Kornsummenkurve Einzugsgebiet 148

Abb. 1.95: Probenpunkt 148
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Einzugsgebiet 150:
Flexenbach-Rautzbach, Stuben am Arlberg, Vbg, Talflllung
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Abb. 1.96: Morphologie und Geologie des Einzugsgebietes 150
Kartengrundlage: Vrbg_ 100, OK_Blatt 143
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Tab. 1.20: Parameter Einzugsgebiet 150

Einzugs- Flache Mittlere Mittlere Lithologie Flachen-  Mittlere Mittlere
gebiet [km?] Lange Hangneigung anteil Transport Hangneigung
[km] [°] [%] -distanz [°]
[km]
150 19,51 4,02 29 Paragneis bis
Glimmerschiefer 19 4,7 25
Orthogneis 11 3,5 28
Kalkstein,
Dolomit 22 4,0 35
Sandstein,
Mergel,
Tonstein 14 4,2 37
Rauwacke 4 4,4 30

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

>63
32-63
16-32
8-16
4-8

2-4

M Paragneis bis Glimmerschiefer B Orthogneis H Dolomit
M Kalkstein M Sandstein B Rauwacke

H Mergel H Tonstein

Abb. 1.97: Lithologiespektrum Probe im Einzugsgebiet 150

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Paragneis bis Glimmerschiefer (n=1)

Orthogneis (n=29)
Dolomit (n=40)
Kalkstein (n=79)
Sandstein (n=28)
Rauwacke (n=5)

Mergel (n=15)

Tonstein (n=10)

m disk-formig m plattig mwdrfelig ™ stangelig
Abb. 1.98: Kornform der verschiedenen Lithologien (fiir Kornfraktionen > 8mm) im Einzugsgebiet 150
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Kornsummenkurve Punkt 150

Ton Silt Sand Kies

%
fein mittel grob fein mittel grob fein mittel grob
100

. /

60 /

40

20 o
/

L—"

0,002 0,0063 0,02 0,063 0.2 0,63 2 6.3 20

Korndurchmesser [mm)

Abb. 1.99: Kornsummenkurve Einzugsgebiet 150

Abb. 1.100: Probenpunkt 150
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Einzugsgebiet 151:
Gschnitzbach, SW Gschnitz, T, Talflllung
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Abb. 1.101: Morphologie und Geologie des Einzugsgebietes 151
Kartengrundlage: Geofast, OK_Blatt 147/174
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Tab. 1.21: Parameter Einzugsgebiet 151

Einzugs- Flache Mittlere Mittlere Lithologie Flachen-  Mittlere Mittlere
gebiet [km?] Lange Hangneigung anteil Transport Hangneigung
[km] [°] [%] -distanz [°]
[km]
151 31,2 4,9 33 Gneise 55 4,7 39,6
Amphibolit-
Tonalitgneis 1 49 40,5
Dolomit 1 2,6 47,4
Amphibolit <1 3,3 44,7
Quarzit <1 3,3 34,5

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

>63

32-63

16-32

8-16

4-8

B Gneis B Amphibolit-Tonalitgneis ™ Dolomit B Amphibolit ™ Quarzit ™ Gangquarz

Abb. 1.102: Lithologiespektrum Probe im Einzugsgebiet 151

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Gneis (n=169)
Amphibolit-Tonalitgneis (n=5)
Dolomit (n=60)

Amphibolit (n=10)

Quarzit (n=5)

Gangquarz (n=15)

B disk-formig m plattig W wdirfelig ™ stangelig

Abb. 1.103: Kornform der verschiedenen Lithologien (fiir Kornfraktionen > 8mm) im Einzugsgebiet
151
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Kornsummenkurve Punkt 151

Ton Silt Sand Kies

%
fein mittel grob fein mittel grob fein mittel grab
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Abb. 1.104: Kornsummenkurve Einzugsgebiet 151

» sy >

Abb. 1.105: Probenpunkt 151
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Anhang 2: Ergebnisse der KorngréRenbestimmungen der Proben des dritten Projektjahres
(2015)
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ULG-065/2015: Regenerat Osterreich

Anhang 2

Tabelle I1.1: Ergebnisse der KorngroRenuntersuchungen - Sedimentprobe im Einzugsgebiet 76

%

%

STEINE 12
Grobkies 54 KIES 75 sandiger Kies
Mittelkies 15 extrem schlecht sortiert
Feinkies 6
Grobsand 4 SAND 11
Mittelsand 5
Feinsand 2
Grobsilt 1 SILT 1
Mittelsilt 0
Feinsilt 0
TON 1
k-Werte NP Statistik:
m/s % FOLK & WARD Moment Verf.
HAZEN - Mean -4,32 -4,04
BEIER 4,5E-03 21,9 Standarddev. 2,22 2,74
BIALAS 4,0E-01 42 Skewness 0,62 2,13
Kurtosis 1,81 7,86
Mean-cubed dev. -—-- 43,82
Percentilen (Kurveninterpolation)
Percentile mm Phi Ungleichformigkeitszahl
D95/5 0,2636  1,9235 U (d60/d10): 43,75
D90/10 0,8669  0,2061
D84/16 4,253 -2,09
D80/20 7,7266 -2,95
D75/25 12,1855 -3,61
D50/50 33,3185 -5,06
D40/60 37,9313 -5,2453
D25/75 46,5026 -5,5392
D16/84 56,5968 -5,8226
D5/95 96,3685 -6,5905
D1/99 120,9695 -6,9185
Rohdaten
mm Phi Eingabe % %-Summe aufstg. %-Summe abstg. Kornkl. mpkt.
63 -5,98 12,36 12,36 12,36 87,64 -6,477
32 -5 40,18 40,18 52,54 47,46 -5,489
16 -4 18,63 18,63 71,17 28,83 -4,5
8 -3 8,56 8,56 79,73 20,27 -3,5
4 -2 462 4,62 84,35 15,65 -2,5
2 -1 2,78 2,78 87,13 12,87 -1,5
1 0 2,31 2,31 89,44 10,56 -0,5
0,5 1 2,81 2,81 92,25 7,75 0,5
0,25 2 2,95 2,95 95,2 4,8 1,5
0,125 3 1,82 1,82 97,02 2,98 2,5
0,063 3,99 1,04 1,04 98,06 1,94 3,494
0,032 4,97 0,5 0,5 98,56 1,44 4,477
0,000488 11 1,44 1,44 100 0 7,983
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Anhang 2

Tabelle 11.2: Ergebnisse der KorngroBenuntersuchungen - Sedimentprobe im Einzugsgebiet 79

%

%

STEINE 16
Grobkies 58 KIES 76 Kies
Mittelkies 13 sehr schlecht sortiert
Feinkies 4
Grobsand 3 SAND 5
Mittelsand 2
Feinsand 1
Grobsilt 1 SILT 2
Mittelsilt 1
Feinsilt 0
TON 0
k-Werte NP Statistik:
m/s % FOLK & WARD Moment Verf.
HAZEN - - Mean -4,81 -4,4
BEIER 9,3E-02 35,5 Standarddev. 1,79 2,56
BIALAS 1,9E+00 49 Skewness 0,42 2,92
Kurtosis 2,35 12,90
Mean-cubed dev. -—- 48,89
Percentilen (Kurveninterpolation)
Percentile mm Phi Ungleichférmigkeitszahl
D95/5 0,609  0,7155 U (de0/d10): 10,12
D90/10 3,6374 -1,86
D84/16 10,3332 -3,37
D80/20 15,1743 -3,92
D75/25 19,7425 -4,3
D50/50 33,6704 -5,07
D40/60 36,8063 -5,2019
D25/75 48,8267 -5,6096
D16/84 63,9531 -5,9989
D5/95 108,6316 -6,7633
D1/99 122,1425 -6,9324
Rohdaten
mm Phi  Eingabe % %-Summe aufstg. %-Summe abstg. Kornkl. mpkt.
63 -5,98 16,23 16,23 16,23 83,77 -6,477
32 -5 38,27 38,27 54,5 45,5 -5,489
16 -4 24,84 24,84 79,34 20,66 -4,5
8 -3 6,78 6,78 86,12 13,88 -3,5
4 -2 3,55 3,55 89,67 10,33 -2,5
2 -1 2,29 2,29 91,96 8,04 -1,5
1 0 1,97 1,97 93,93 6,07 -0,5
0,5 1 1,45 1,45 95,38 4,62 0,5
0,25 2 0,98 0,98 96,36 3,64 1,5
0,125 3 0,6 0,6 96,96 3,04 2,5
0,063 3,99 0,49 0,49 97,45 2,55 3,494
0,032 4,97 0,65 0,65 98,1 1,9 4,477
0,000488 11 1,9 1,9 100 0 7,983
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Tabelle 11.3: Ergebnisse der KorngroBenuntersuchungen - Sedimentprobe im Einzugsgebiet 96
% %
STEINE 17
Grobkies 23 KIES 59 sandiger Kies
Mittelkies 19 extrem schlecht sortiert
Feinkies 17
Grobsand 15 SAND 22
Mittelsand 6
Feinsand 1
Grobsilt 0 SILT 1
Mittelsilt 0
Feinsilt 0
TON 1
k-Werte NP Statistik:
m/s % FOLK & WARD Moment Verf.
HAZEN - - Mean -3,30 -3,07
BEIER 3,1E-03 20,2 Standarddev. 2,71 2,82
BIALAS 1,0E-02 25,5 Skewness 0,17 0,99
Kurtosis 0,8 4,66
Mean-cubed dev. -—- 22,29
Percentilen (Kurveninterpolation)
Percentile mm Phi Ungleichformigkeitszahl
D95/5 0,3687 1,4394 U (d60/d10): 27,77
D90/10 0,7144 0,4852
D84/16 1,187 -0,247
D80/20 1,5629 -0,644
D75/25 2,1702 -1,12
D50/50 11,7253  -3,55E+00
D40/60 19,8357 -4,31
D25/75 39,6663 -5,3098
D16/84 68,4256 -6,0965
D5/95 109,6528 -6,7768
D1/99 123,3488 -6,9466
Rohdaten
mm Phi Eingabe % %-Summe aufstg. %-Summe abstg. Kornkl. mpkt.
63 -5,98 17,41 17,41 17,41 82,59 -6,477
32 -5 11,55 11,55 28,96 71,04 -5,489
16 -4 15,86 15,86 44,82 55,18 -4,5
8 -3 11,25 11,25 56,07 43,93 -3,5
4 -2 9,81 9,81 65,88 34,12 -2,5
2 -1 10,34 10,34 76,22 23,78 -1,5
1 0 10,1 10,1 86,32 13,68 -0,5
0,5 1 6,78 6,78 93,1 6,9 0,5
0,25 2 3,49 3,49 96,59 3,41 1,5
0,125 3 1,39 1,39 97,98 2,02 2,5
0,063 3,99 0,61 0,61 98,59 1,41 3,494
0,032 4,97 0,28 0,28 98,87 1,13 4,477
0,000244 12 1,13 1,13 100 0 8,483
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Tabelle 11.4: Ergebnisse der KorngroBenuntersuchungen - Sedimentprobe im Einzugsgebiet 98

% %
STEINE 34
Grobkies 23 KIES 44 sandiger Kies
Mittelkies 13 extrem schlecht sortiert
Feinkies 8
Grobsand 7 SAND 18
Mittelsand 7
Feinsand 4
Grobsilt 1 SILT 2
Mittelsilt 0
Feinsilt 1
TON 3
k-Werte NP Statistik:
m/s % FOLK & WARD Moment Verf.
HAZEN - - Mean -3,68 -3,42
BEIER 4,4E-04 11,4 Standarddev. 3,37 3,78
BIALAS 7,5E-03 24,2 Skewness 0,57 1,56
Kurtosis 0,9 51
Mean-cubed dev. -—- 84,32

Percentilen (Kurveninterpolation)

Percentile mm Phi Ungleichformigkeitszahl
D95/5 0,0789 3,6636 U (d60/d10): 173,91
D90/10 0,2693 1,8929
D84/16 0,7218 4,70E-01
D80/20 1,3771  -4,62E-01
D75/25 3,0663 -1,62E+00
D50/50 29,581  -4,89E+00
D40/60 46,8264 -5,5492
D25/75 85,6143 -6,4198
D16/84 99,4366 -6,6357
D5/95 117,1164 -6,8718
D1/99 124,3704 -6,9585
Rohdaten
mm Phi Eingabe % %-Summe aufstg. %-Summe abstg. Kornkl. mpkt.
63 -5,98 33,73 33,73 33,73 66,27 -6,477
32 -5 14,78 14,78 48,51 51,49 -5,489
16 -4 11,81 11,81 60,32 39,68 -4,5
8 -3 7,33 7,33 67,65 32,35 -3,5
4 -2 5,56 5,56 73,21 26,79 -2,5
2 -1 4,57 4,57 77,78 22,22 -1,5
1 0 4,12 4,12 81,9 18,1 -0,5
0,5 1 4,46 4,46 86,36 13,64 0,5
0,25 2 4,05 4,05 90,41 9,59 1,5
0,125 3 3,13 3,13 93,54 6,46 2,5
0,063 3,99 1,97 1,97 95,51 4,49 3,494
0,032 4,97 0,85 0,85 96,36 3,64 4,477

0,000122 13 3,64 3,64 100 0 8,983
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Anhang 2

Tabelle I11.5: Ergebnisse der KorngroBenuntersuchungen - Sedimentprobe im Einzugsgebiet 104

%

%

STEINE 9
Grobkies 53 KIES 75 sandiger Kies
Mittelkies 20 extrem schlecht sortiert
Feinkies 3
Grobsand 3 SAND 12
Mittelsand 5
Feinsand 4
Grobsilt 1 SILT 2
Mittelsilt 0
Feinsilt 1
TON 2
k-Werte NP Statistik:
m/s % FOLK & WARD Moment Verf.
HAZEN - -- Mean -3,92 -3,6
BEIER 8,3E-04 14,3 Standarddev. 2,52 3,2
BIALAS 4,8E-01 42,9 Skewness 0,61 2,16
Kurtosis 2,33 7,49
Mean-cubed dev. -—- 70,94
Percentilen (Kurveninterpolation)
Percentile mm Phi Ungleichférmigkeitszahl
D95/5 0,1057 3,2426 U (d60/d10): 82,92
D90/10 0,3709 1,4309
D84/16 2,6486 -1,41
D80/20 8,4172 -3,07
D75/25 12,4726 -3,64
D50/50 26,1985 -4,71E+00
D40/60 30,7572 -4,9429
D25/75 40,2387 -5,3305
D16/84 50,345 -5,6538
D5/95 83,0142 -6,3753
D1/99 110,7685 -6,7914
Rohdaten
mm Phi Eingabe % %-Summe aufstg. %-Summe abstg. Kornkl. mpkt.
63 -5,98 9,19 9,19 9,19 90,81 -6,477
32 -5 28,22 28,22 37,41 62,59 -5,489
16 -4 32,39 32,39 69,8 30,2 -4,5
8 -3 10,71 10,71 80,51 19,49 -3,5
4 -2 2,66 2,66 83,17 16,83 -2,5
2 -1 1,39 1,39 84,56 15,44 -1,5
1 0 1,65 1,65 86,21 13,79 -0,5
0,5 1 2,48 2,48 88,69 11,31 0,5
0,25 2 3,07 3,07 91,76 8,24 1,5
0,125 3 2,67 2,67 94,43 5,57 2,5
0,063 3,99 1,83 1,83 96,26 3,74 3,494
0,032 4,97 0,78 0,78 97,04 2,96 4,477
0,000244 12 2,96 2,96 100 0 8,483




ULG-065/2015: Regenerat Osterreich

Anhang 2

Tabelle I11.6: Ergebnisse der KorngroBenuntersuchungen - Sedimentprobe im Einzugsgebiet 110

%

%

STEINE 14
Grobkies 23 KIES 70 sandiger Kies
Mittelkies 24 extrem schlecht sortiert
Feinkies 16
Grobsand 8 SAND 14
Mittelsand 4
Feinsand 1
Grobsilt 0 SILT 1
Mittelsilt 0
Feinsilt 0
TON 1
k-Werte NP Statistik:
m/s % FOLK & WARD Moment Verf.
HAZEN - - Mean -3,66 -3,45
BEIER 6,8E-03 23,7 Standarddev. 2,38 2,69
BIALAS 4,6E-02 32,4 Skewness 0,28 1,66
Kurtosis 0,97 7,48
Mean-cubed dev. -—- 32,37
Percentilen (Kurveninterpolation)
Percentile mm Phi Ungleichformigkeitszahl
D95/5 0,4243 1,2369 U (d60/d10): 22,79
D90/10 1,0634 -0,0887
D84/16 2,1261 -1,09E+00
D80/20 3,0323  -1,60E+00
D75/25 4,4297  -2,15E+00
D50/50 15,9138  -3,99E+00
D40/60 24,2349 -4,599
D25/75 43,1664 -5,4318
D16/84 59,3734 -5,8917
D5/95 91,567 -6,5168
D1/99 116,687 -6,8665
Rohdaten
mm Phi Eingabe % %-Summe aufstg. %-Summe abstg. Kornkl. mpkt.
63 -5,98 14,29 14,29 14,29 85,71 -6,477
32 -5 18,87 18,87 33,16 66,84 -5,489
16 -4 16,72 16,72 49,88 50,12 -4,5
8 -3 14,75 14,75 64,63 35,37 -3,5
4 -2 11,97 11,97 76,6 23,4 -2,5
2 -1 8,05 8,05 84,65 15,35 -1,5
1 0 581 5,81 90,46 9,54 -0,5
0,5 1 3,84 3,84 94,3 5,7 0,5
0,25 2 2,41 2,41 96,71 3,29 1,5
0,125 3 1,14 1,14 97,85 2,15 2,5
0,063 3,99 0,54 0,54 98,39 1,61 3,494
3,20E-02 4,97 0,31 0,31 98,7 1,3 4,477
1,22E-04 13 1,3 1,3 100 0 8,983




ULG-065/2015: Regenerat Osterreich

Anhang 2

Tabelle 11.7: Ergebnisse der KorngréBenuntersuchungen - Sedimentprobe im Einzugsgebiet 111

%

%

STEINE 2
Grobkies 22 KIES 58 siltiger Sandkies
Mittelkies 21 extrem schlecht sortiert
Feinkies 15
Grobsand 12 SAND 26
Mittelsand 8
Feinsand 6
Grobsilt 4 SILT 12
Mittelsilt 4
Feinsilt 3
TON 2
k-Werte NP Statistik:
m/s % FOLK & WARD Moment Verf.
HAZEN - Mean -1,25 -1,03
BEIER 3,0E-06 0 Standarddev. 4,06 4,14
BIALAS 8,4E-05 4 Skewness 0,4 1,02
Kurtosis 0,98 3,42
Mean-cubed dev. 72,76
Percentilen (Kurveninterpolation)
Percentile mm Phi Ungleichformigkeitszahl
D95/5 0,006038 7,3718 U (d60/d10): 390,51
D90/10 0,0222 5,4948
D84/16 0,0962 3,38E+00
D80/20 0,1956 2,35E+00
D75/25 0,42 1,25E+00
D50/50 4,6114 -2,21E+00
D40/60 8,6603 -3,1144
D25/75 19,1346 -4,2581
D16/84 30,1701 -4,915
D5/95 53,7254 -5,7475
D1/99 77,487 -6,2759
Rohdaten
mm Phi Eingabe % %-Summe aufstg. %-Summe abstg. Kornkl. mpkt.
63 -5,98 2,05 2,05 2,05 97,95 -6,477
32 -5 12,79 12,79 14,84 85,16 -5,489
16 -4 13,68 13,68 28,52 71,48 -4,5
8 -3 12,9 12,9 41,42 58,58 -3,5
4 -2 10,62 10,62 52,04 47,96 -2,5
2 -1 7,79 7,79 59,83 40,17 -1,5
1 0 8,19 8,19 68,02 31,98 -0,5
0,5 1 5,76 5,76 73,78 26,22 0,5
0,25 2 4,71 4,71 78,49 21,51 1,5
0,125 3 4,15 4,15 82,64 17,36 2,5
0,063 3,99 3,41 3,41 86,05 13,95 3,494
3,20E-02 4,97 2,52 2,52 88,57 11,43 4,477
1,60E-02 5,97 2,72 2,72 91,29 8,71 5,466
8,00E-03 6,97 2,869 2,869 94,159 5,841 6,466
4,00E-03 7,97 1,966 1,966 96,125 3,875 7,466
2,00E-03 8,97 1,44 1,44 97,565 2,435 8,466
1,00E-03 9,97 0,994 0,994 98,56 1,44 9,466
5,00E-04 10,97 0,777 0,777 99,337 0,663 10,466
3,05E-05 15 0,663 0,663 100 0 12,983




ULG-065/2015: Regenerat Osterreich

Anhang 2

Tabelle 11.8: Ergebnisse der KorngroBenuntersuchungen - Sedimentprobe im Einzugsgebiet 113

%

%

Grobkies 18 KIES 44 siltiger Sandkies
Mittelkies 15 extrem schlecht sortiert
Feinkies 11
Grobsand 16 SAND 41
Mittelsand 15
Feinsand 10
Grobsilt 4 SILT 13
Mittelsilt 5
Feinsilt 3
TON 2
k-Werte NP Statistik:
m/s % FOLK & WARD Moment Verf.
HAZEN - - Mean -0,42 -0,2
BEIER 2,4E-06 0 Standarddev. 4,01 3,95
BIALAS 3,4E-05 0 Skewness 0,09 0,58
Kurtosis 0,91 2,74
Mean-cubed dev. -—- 35,82
Percentilen (Kurveninterpolation)
Percentile mm Phi Ungleichformigkeitszahl
D95/5 0,006047 7,3695 U (de0/d10): 162,87
D90/10 0,0201 5,6367
D84/16 0,0802  3,64E+00
D80/20 0,1314  2,93E+00
D75/25 0,2184  2,20E+00
D50/50 1,2943  -3,72E-01
D40/60 3,2736 -1,7109
D25/75 12,2951 -3,62
D16/84 23,0962 -4,5296
D5/95 48,6355 -5,6039
D1/99 60,6284 -5,9219
Rohdaten
mm Phi Eingabe % %-Summe aufstg. %-Summe abstg. Kornkl. mpkt.
32 -5 11,24 11,24 11,24 88,76 -5,489
16 -4 10,14 10,14 21,38 78,62 -4,5
8 -3 9,28 9,28 30,66 69,34 -3,5
4 -2 7,54 7,54 38,2 61,8 -2,5
2 -1 6,24 6,24 44,44 55,56 -1,5
1 0 9,16 9,16 53,6 46,4 -0,5
0,5 1 10,33 10,33 63,93 36,07 0,5
0,25 2 9,64 9,64 73,57 26,43 1,5
0,125 3 6,89 6,89 80,46 19,54 2,5
0,063 3,99 5,15 5,15 85,61 14,39 3,494
0,032 4,97 2,88 2,88 88,49 11,51 4,477
1,60E-02 5,97 2,256 2,256 90,746 9,254 5,466
8,00E-03 6,97 3,154 3,154 93,9 6,1 6,466
4,00E-03 7,97 2,578 2,578 96,478 3,522 7,466
2,00E-03 8,97 1,773 1,773 98,25 1,75 8,466
1,00E-03 9,97 1,013 1,013 99,263 0,737 9,466
5,00E-04 10,97 0,472 0,472 99,735 0,265 10,466
3,05E-05 15 0,265 0,265 100 0 12,983




ULG-065/2015: Regenerat Osterreich

Anhang 2

Tabelle 11.9: Ergebnisse der KorngroBenuntersuchungen - Sedimentprobe im Einzugsgebiet 114

%

%

STEINE 5
Grobkies 32 KIES 70 sandiger Kies
Mittelkies 25 extrem schlecht sortiert
Feinkies 13
Grobsand 10 SAND 21
Mittelsand 8
Feinsand 3
Grobsilt 1 SILT 2
Mittelsilt 0
Feinsilt 0
TON 2
k-Werte NP Statistik:
m/s % FOLK & WARD Moment Verf.
HAZEN - - Mean -2,77 -2,52
BEIER 6,1E-04 12,9 Standarddev. 2,86 3,37
BIALAS 4,3E-03 21,6 Skewness 0,45 1,68
Kurtosis 0,97 6,25
Mean-cubed dev. -—- 64,21
Percentilen (Kurveninterpolation)
Percentile mm Phi Ungleichformigkeitszahl
D95/5 0,1093 3,1936 U (d60/d10): 56,73
D90/10 0,3185 1,6504
D84/16 0,667 5,84E-01
D80/20 1,0769  -1,07E-01
D75/25 1,9585  -9,70E-01
D50/50 12,0728 -3,59E+00
D40/60 18,0711 -4,1756
D25/75 28,6343 -4,8397
D16/84 39,1635 -5,2914
D5/95 62,4103 -5,9637
D1/99 100,4058 -6,6497
Rohdaten
mm Phi Eingabe % %-Summe aufstg. %-Summe abstg. Kornkl. mpkt.
63 -5,98 4,8 4,8 4,8 95,2 -6,477
32 -5 16,61 16,61 21,41 78,59 -5,489
16 -4 22,26 22,26 43,67 56,33 -4,5
8 -3 14,45 14,45 58,12 41,88 -3,5
4 -2 9,35 9,35 67,47 32,53 -2,5
2 -1 7,35 7,35 74,82 25,18 -1,5
1 0 5,79 5,79 80,61 19,39 -0,5
0,5 1 5,77 5,77 86,38 13,62 0,5
0,25 2 5,27 527 91,65 8,35 1,5
0,125 3 2,99 2,99 94,64 5,36 2,5
0,063 3,99 1,37 1,37 96,01 3,99 3,494
3,20E-02 4,97 0,58 0,58 96,59 3,41 4,477
6,10E-05 14 3,41 3,41 100 0 9,483




ULG-065/2015: Regenerat Osterreich

Anhang 2

Tabelle 11.10: Ergebnisse der KorngréBenuntersuchungen - Sedimentprobe im Einzugsgebiet 119

%

%

Grobkies 32 KIES 85 sandiger Kies
Mittelkies 34 sehr schlecht sortiert
Feinkies 19
Grobsand 11 SAND 14
Mittelsand 3
Feinsand 1
Grobsilt 0 SILT 0
Mittelsilt 0
Feinsilt 0
TON 0
k-Werte NP Statistik:
m/s % FOLK & WARD Moment Verf.
HAZEN - Mean -3,24 -3,11
BEIER 1,1E-02 26,1 Standarddev. 1,97 2,13
BIALAS 4,1E-02 31,8 Skewness 0,24 1,64
Kurtosis 0,99 8,46
Mean-cubed dev. -—- 15,81
Percentilen (Kurveninterpolation)
Percentile mm Phi Ungleichformigkeitszahl
D95/5 0,6808 0,5548 U (d60/d10): 12,23
D90/10 1,2748 -0,35
D84/16 2,1282  -1,09E+00
D80/20 2,8849  -1,53E+00
D75/25 4,0904 -2,03E+00
D50/50 11,3586  -3,51E+00
D40/60 15,5938 -3,9629
D25/75 25,3507 -4,664
D16/84 35,0617 -5,1318
D5/95 55,8609 -5,8038
D1/99 61,5261 -5,9431
Rohdaten
mm Phi Eingabe % %-Summe aufstg. %-Summe abstg. Kornkl. mpkt.
32 -5 18,36 18,36 18,36 81,64 -5,489
16 -4 20,82 20,82 39,18 60,82 -4,5
8 -3 21,2 21,2 60,38 39,62 -3,5
4 -2 15,04 15,04 75,42 24,58 -2,5
2 -1 9,37 9,37 84,79 15,21 -1,5
1 0 7,54 7,54 92,33 7,67 -0,5
0,5 1 4,17 4,17 96,5 3,5 0,5
0,25 2 1,79 1,79 98,29 1,71 1,5
0,125 3 0,65 0,65 98,94 1,06 2,5
0,063 3,99 0,31 0,31 99,25 0,75 3,494
0,032 4,97 0,14 0,14 99,39 0,61 4,477
0,000122 13 0,61 0,61 100 0 8,983




ULG-065/2015: Regenerat Osterreich

Anhang 2

Tabelle 11.11: Ergebnisse der KorngréBenuntersuchungen - Sedimentprobe im Einzugsgebiet 120

%

%

STEINE 12
Grobkies 34 KIES 69 sandiger Kies
Mittelkies 23 extrem schlecht sortiert
Feinkies 13
Grobsand 9 SAND 16
Mittelsand 5
Feinsand 2
Grobsilt 0 SILT 1
Mittelsilt 0
Feinsilt 0
TON 2
k-Werte NP Statistik:
m/s % FOLK & WARD Moment Verf.
HAZEN - - Mean -3,52 -3,26
BEIER 3,3E-03 20,5 Standarddev. 2,55 3,1
BIALAS 2,6E-02 29,7 Skewness 0,39 2,01
Kurtosis 1 8,56
Mean-cubed dev. -—- 60,11
Percentilen (Kurveninterpolation)
Percentile mm Phi Ungleichformigkeitszahl
D95/5 0,2795 1,8391 U (d60/d10): 33,64
D90/10 0,7447 0,4253
D84/16 1,5577 -6,39E-01
D80/20 2,3484  -1,23E+00
D75/25 3,8461 -1,94E+00
D50/50 17,3298 -4,12E+00
D40/60 25,0508 -4,6468
D25/75 41,3592 -5,3701
D16/84 55,6092 -5,7973
D5/95 89,4225 -6,4826
D1/99 114,0556 -6,8341
Rohdaten
mm Phi Eingabe % %-Summe aufstg. %-Summe abstg. Kornkl. mpkt.
63 -5,98 12,35 12,35 12,35 87,65 -6,477
32 -5 20,59 20,59 32,94 67,06 -5,489
16 -4 19,1 19,1 52,04 47,96 -4,5
8 -3 13,69 13,69 65,73 34,27 -3,5
4 -2 8,86 8,86 74,59 25,41 -2,5
2 -1 6,99 6,99 81,58 18,42 -1,5
1 0 6,39 6,39 87,97 12,03 -0,5
0,5 1 4,46 4,46 92,43 7,57 0,5
0,25 2 2,93 2,93 95,36 4,64 1,5
0,125 3 1,32 1,32 96,68 3,32 2,5
0,063 3,99 0,69 0,69 97,37 2,63 3,494
3,20E-02 4,97 0,33 0,33 97,7 2,3 4,477
3,05E-05 15 2,3 2,3 100 0 9,983




ULG-065/2015: Regenerat Osterreich

Anhang 2

Tabelle 11.12: Ergebnisse der KorngroBenuntersuchungen - Sedimentprobe im Einzugsgebiet 122

%

%

STEINE 10
Grobkies 16 KIES 45 siltiger Sandkies
Mittelkies 15 extrem schlecht sortiert
Feinkies 13
Grobsand 12 SAND 31
Mittelsand 10
Feinsand 9
Grobsilt 5 SILT 12
Mittelsilt 4
Feinsilt 4
TON 2
k-Werte NP Statistik:
m/s % FOLK & WARD Moment Verf.
HAZEN -- Mean -1,09 -0,83
BEIER 2,3E-06 0 Standarddev. 4,4 4,34
BIALAS 3,2E-05 0 Skewness 0,24 0,67
Kurtosis 0,88 2,67
Mean-cubed dev. 54,67
Percentilen (Kurveninterpolation)
Percentile mm Phi Ungleichformigkeitszahl
D95/5 4,92E-03 7,6683 U (d60/d10): 363,29
D90/10 0,0194 5,6858
D84/16 0,0768 3,70E+00
D80/20 0,1277 2,97E+00
D75/25 0,2266 2,14E+00
D50/50 3,0483 -1,61E+00
D40/60 7,0577 -2,8192
D25/75 21,5941 -4,4326
D16/84 40,922 -5,3548
D5/95 87,9961 -6,4594
D1/99 116,1141 -6,8594
Rohdaten
mm Phi Eingabe % %-Summe aufstg. %-Summe abstg. Kornkl. mpkt.
63 -5,98 9,8 9,8 9,8 90,2 -6,477
32 -5 9,71 9,71 19,51 80,49 -5,489
16 -4 9,64 9,64 29,15 70,85 -4,5
8 -3 9,3 9,3 38,45 61,55 -3,5
4 -2 8,43 8,43 46,88 53,12 -2,5
2 -1 7,88 7,88 54,76 45,24 -1,5
1 0 7,39 7,39 62,15 37,85 -0,5
0,5 1 6,26 6,26 68,41 31,59 0,5
0,25 2 5,73 5,73 74,14 25,86 1,5
0,125 3 6,04 6,04 80,18 19,82 2,5
0,063 3,99 5,2 5,2 85,38 14,62 3,494
3,20E-02 4,97 3,32 3,32 88,7 11,3 4,477
1,60E-02 5,97 1,808 1,808 90,508 9,492 5,466
8,00E-03 6,97 2,644 2,644 93,152 6,848 6,466
4,00E-03 7,97 2,588 2,588 95,74 4,26 7,466
2,00E-03 8,97 1,978 1,978 97,717 2,283 8,466
1,00E-03 9,97 1,356 1,356 99,073 0,927 9,466
5,00E-04 10,97 0,667 0,667 99,74 0,26 10,466
3,05E-05 15 0,26 0,26 100 0 12,983




ULG-065/2015: Regenerat Osterreich

Anhang 2

Tabelle 11.13: Ergebnisse der KorngréBenuntersuchungen - Sedimentprobe im Einzugsgebiet 123

%

%

STEINE 8
Grobkies 24 KIES 70 sandiger Kies
Mittelkies 29 extrem schlecht sortiert
Feinkies 16
Grobsand 11 SAND 21
Mittelsand 7
Feinsand 2
Grobsilt 0 SILT 1
Mittelsilt 0
Feinsilt 0
TON 1
k-Werte NP Statistik:
m/s % FOLK & WARD Moment Verf.
HAZEN - - Mean -2,85 -2,77
BEIER 1,8E-03 17,7 Standarddev. 2,51 2,76
BIALAS 1,0E-02 25,5 Skewness 0,31 1,4
Kurtosis 1,04 6,19
Mean-cubed dev. -—- 29,23
Percentilen (Kurveninterpolation)
Percentile mm Phi Ungleichformigkeitszahl
D95/5 2,68E-01 1,902 U (d60/d10): 29,34
D90/10 0,5461 8,73E-01
D84/16 1,0453  -6,39E-02
D80/20 1,5667 -6,48E-01
D75/25 2,4523  -1,29E+00
D50/50 10,7441  -3,43E+00
D40/60 16,0253 -4,0023
D25/75 23,7847 -4,572
D16/84 33,641 -5,0721
D5/95 83,2123 -6,3787
D1/99 118,5457 -6,8893
Rohdaten
mm Phi Eingabe % %-Summe aufstg. %-Summe abstg. Kornkl. mpkt.
63 -5,98 7,84 7,84 7,84 92,16 -6,477
32 -5 8,91 891 16,75 83,25 -5,489
16 -4 23,31 23,31 40,06 59,94 -4,5
8 -3 16,63 16,63 56,69 43,31 -3,5
4 -2 11,87 11,87 68,56 31,44 -2,5
2 -1 8,94 8,94 77,5 22,5 -1,5
1 0 6,93 6,93 84,43 15,57 -0,5
0,5 1 6,32 6,32 90,75 9,25 0,5
0,25 2 4,59 4,59 95,34 4,66 1,5
0,125 3 2,08 2,08 97,42 2,58 2,5
0,063 3,99 0,82 0,82 98,24 1,76 3,494
3,20E-02 4,97 0,33 0,33 98,57 1,43 4,477
1,22E-04 13 1,43 1,43 100 0 8,983




ULG-065/2015: Regenerat Osterreich

Anhang 2

Tabelle 11.14: Ergebnisse der KorngréBenuntersuchungen - Sedimentprobe im Einzugsgebiet 125

%

%

STEINE 4
Grobkies 40 KIES 74 sandiger Kies
Mittelkies 21 extrem schlecht sortiert
Feinkies 12
Grobsand 8 SAND 19
Mittelsand 7
Feinsand 4
Grobsilt 1 SILT 1
Mittelsilt 0
Feinsilt 0
TON 2
k-Werte NP Statistik:
m/s % FOLK & WARD Moment Verf.
HAZEN - - Mean -3,13 -2,92
BEIER 8,3E-04 14,3 Standarddev. 2,77 3,15
BIALAS 9,8E-03 25,4 Skewness 0,5 1,63
Kurtosis 0,95 6,01
Mean-cubed dev. -—- 50,9
Percentilen (Kurveninterpolation)
Percentile mm Phi Ungleichformigkeitszahl
D95/5 1,40E-01 2,8336 U (d60/d10): 63,57
D90/10 0,3728 1,42E+00
D84/16 0,8937 1,62E-01
D80/20 1,5438 -6,27E-01
D75/25 2,7787  -1,47E+00
D50/50 15,7234  -3,97E+00
D40/60 23,6966 -4,5666
D25/75 38,4481 -5,2648
D16/84 47,9887 -5,5846
D5/95 61,6046 -5,945
D1/99 94,326 -6,5596
Rohdaten
mm Phi Eingabe % %-Summe aufstg. %-Summe abstg. Kornkl. mpkt.
63 -5,98 3,98 3,98 3,98 96,02 -6,477
32 -5 27,86 27,86 31,84 68,16 -5,489
16 -4 17,81 17,81 49,65 50,35 -4,5
8 -3 12,73 12,73 62,38 37,62 -3,5
4 -2 9,02 9,02 71,4 28,6 -2,5
2 -1 6,63 6,63 78,03 21,97 -1,5
1 0 5,17 5,17 83,2 16,8 -0,5
0,5 1 4,85 4,85 88,05 11,95 0,5
0,25 2 4,38 4,38 92,43 7,57 1,5
0,125 3 2,99 2,99 95,42 4,58 2,5
0,063 3,99 1,64 1,64 97,06 2,94 3,494
3,20E-02 4,97 0,57 0,57 97,63 2,37 4,477
1,22E-04 13 2,37 2,37 100 0 8,983




ULG-065/2015: Regenerat Osterreich

Anhang 2

Tabelle 11.15: Ergebnisse der KorngréBenuntersuchungen - Sedimentprobe im Einzugsgebiet 136

%

%

STEINE 10
Grobkies 38 KIES 69 sandiger Kies
Mittelkies 16 extrem schlecht sortiert
Feinkies 14
Grobsand 11 SAND 17
Mittelsand 5
Feinsand 2
Grobsilt 1 SILT 2
Mittelsilt 0
Feinsilt 1
TON 2
k-Werte NP Statistik:
m/s % FOLK & WARD Moment Verf.
HAZEN - Mean -3,39 -3,00
BEIER 1,7E-03 17,6 Standarddev. 2,83 3,45
BIALAS 1,3E-02 26,6 Skewness 0,49 1,83
Kurtosis 0,98 6,85
Mean-cubed dev. -—- 75,16
Percentilen (Kurveninterpolation)
Percentile mm Phi Ungleichformigkeitszahl
D95/5 0,1023 3,2892 U (d60/d10): 53,42
D90/10 0,538 0,8944
D84/16 1,1836  -2,43E-01
D80/20 1,7411  -8,00E-01
D75/25 2,682 -1,42E+00
D50/50 18,1779  -4,18E+00
D40/60 28,7411 -4,845
D25/75 43,3314 -5,4373
D16/84 53,4601 -5,7404
D5/95 81,0351 -6,3405
D1/99 109,4326 -6,7739
Rohdaten
mm Phi Eingabe % %-Summe aufstg. %-Summe abstg. Kornkl. mpkt.
63 -5,98 9,71 9,71 9,71 90,29 -6,477
32 -5 27,57 27,57 37,28 62,72 -5,489
16 -4 15,1 15,1 52,38 47,62 -4,5
8 -3 8,72 8,72 61,1 38,9 -3,5
4 -2 9,01 9,01 70,11 29,89 -2,5
2 -1 8,36 8,36 78,47 21,53 -1,5
1 0 7,13 7,13 85,6 14,4 -0,5
0,5 1 4,83 4,83 90,43 9,57 0,5
0,25 2 2,74 2,74 93,17 6,83 1,5
0,125 3 1,49 1,49 94,66 5,34 2,5
0,063 3,99 1,07 1,07 95,73 4,27 3,494
3,20E-02 4,97 0,69 0,69 96,42 3,58 4,477
6,10E-05 14 3,58 3,58 100 0 9,483




ULG-065/2015: Regenerat Osterreich

Anhang 2

Tabelle 11.16: Ergebnisse der KorngréBenuntersuchungen - Sedimentprobe im Einzugsgebiet 137

%

%

STEINE 5
Grobkies 82 KIES 91 Kies
Mittelkies 7 schlecht sortiert
Feinkies 2
Grobsand 1 SAND 3
Mittelsand 1
Feinsand 1
Grobsilt 0 SILT 0
Mittelsilt 0
Feinsilt 0
TON 0
k-Werte NP Statistik:
m/s % FOLK & WARD Moment Verf.
HAZEN 2,4 50,2 Mean -5,16 -4,89
BEIER 2,1E+00 49,5 Standarddev. 0,9 1,79
BIALAS 6,6E+00 54,7 Skewness 0,44 4,33
Kurtosis 3,12 25,97
Mean-cubed dev. -—- 24,94
Percentilen (Kurveninterpolation)
Percentile mm Phi Ungleichformigkeitszahl
D95/5 3,7369 -1,9 U (d60/d10): 2,82
D90/10 14,4112 -3,85
D84/16 23,2193  -4,54E+00
D80/20 26,2772  -4,72E+00
D75/25 31,2601 -4,97E+00
D50/50 37,8745  -5,24E+00
D40/60 40,6196 -5,3441
D25/75 45,2938 -5,5012
D16/84 51,5451 -5,6878
D5/95 62,6576 -5,9694
D1/99 114,7380 -6,8422
Rohdaten
mm Phi Eingabe % %-Summe aufstg. %-Summe abstg. Kornkl. mpkt.
63 -5,98 464 4,64 4,64 95,36 -6,477
32 -5 69,56 69,56 74,2 25,8 -5,489
16 -4 14,83 14,83 89,03 10,97 -4,5
8 -3 4,22 4,22 93,25 6,75 -3,5
4 -2 1,65 1,65 94,9 51 -2,5
2 -1 0,97 0,97 95,87 4,13 -1,5
1 0 0,87 0,87 96,74 3,26 -0,5
0,5 1 0,67 0,67 97,41 2,59 0,5
0,25 2 0,73 0,73 98,14 1,86 1,5
0,125 3 0,69 0,69 98,83 1,17 2,5
0,063 3,99 0,41 041 99,24 0,76 3,494
3,20E-02 4,97 0,16 0,16 99,4 0,6 4,477
2,44E-04 12 0,6 0,6 100 0 8,483




ULG-065/2015: Regenerat Osterreich

Anhang 2

Tabelle 11.17: Ergebnisse der KorngréBenuntersuchungen - Sedimentprobe im Einzugsgebiet 144

%

%

Grobkies 37 KIES 74 sandiger Kies
Mittelkies 24 extrem schlecht sortiert
Feinkies 13
Grobsand 13 SAND 24
Mittelsand 8
Feinsand 2
Grobsilt 0 SILT 1
Mittelsilt 0
Feinsilt 0
TON 1
k-Werte NP
m/s % FOLK & WARD Moment Verf.
HAZEN - -2,89 -2,75
BEIER 1,6E-03 17,3 Standarddev. 2,53 2,72
BIALAS 5,5E-03 22,8 0,41 1,33
0,8 5,25
Mean-cubed dev. -—- 26,86
Percentilen (Kurveninterpolation)
Percentile mm Phi Ungleichformigkeitszahl
D95/5 0,2771 1,8514 U (d60/d10): 35,41
D90/10 0,5196 0,9446
D84/16 0,8582 2,21E-01
D80/20 1,1999  -2,63E-01
D75/25 1,8948 -9,22E-01
D50/50 12,3079  -3,62E+00
D40/60 18,3998 -4,2016
D25/75 29,0039 -4,8582
D16/84 38,5511 -5,2687
D5/95 56,2226 -5,8131
D1/99 61,5686 -5,9441
Rohdaten
mm Phi Eingabe % %-Summe aufstg. %-Summe abstg. Kornkl. mpkt.
32 -5 21,78 21,78 21,78 78,22 -5,489
16 -4 22,44 22,44 44,22 55,78 -4,5
8 -3 14,12 14,12 58,34 41,66 -3,5
4 -2 9,19 9,19 67,53 32,47 -2,5
2 -1 6,89 6,89 74,42 25,58 -1,5
1 0 7,62 7,62 82,04 17,96 -0,5
0,5 1 8,37 8,37 90,41 9,59 0,5
0,25 2 512 5,12 95,53 4,47 1,5
0,125 3 1,99 1,99 97,52 2,48 2,5
0,063 3,99 0,82 0,82 98,34 1,66 3,494
0,032 4,97 0,34 0,34 98,68 1,32 4,477
2,44E-04 12 1,32 1,32 100 0 8,483




ULG-065/2015: Regenerat Osterreich

Anhang 2

Tabelle 11.18: Ergebnisse der KorngréBenuntersuchungen - Sedimentprobe im Einzugsgebiet 147a

%

%

STEINE 18
Grobkies 53 KIES 70 sandiger Kies
Mittelkies 11 sehr schlecht sortiert
Feinkies 6
Grobsand 6 SAND 11
Mittelsand 4
Feinsand 1
Grobsilt 0 SILT 0
Mittelsilt 0
Feinsilt 0
TON 0
k-Werte NP Statistik:
m/s % FOLK & WARD Moment Verf.
HAZEN - - Mean -4,51 -4,35
BEIER 1,2E-02 26,1 Standarddev. 2,14 2,38
BIALAS 6,3E-01 44,1 Skewness 0,52 2
Kurtosis 1,95 7,93
Mean-cubed dev. -—- 27,01
Percentilen (Kurveninterpolation)
Percentile mm Phi Ungleichformigkeitszahl
D95/5 5,44E-01 0,8797 U (d60/d10): 28,75
D90/10 1,3845 -0,469
D84/16 4,7933  -2,26E+00
D80/20 9,4369  -3,24E+00
D75/25 16,3759  -4,03E+00
D50/50 34,8969 -5,13E+00
D40/60 39,8036 -5,3148
D25/75 50,0159 -5,6443
D16/84 71,1715 -6,1532
D5/95 110,6224 -6,7895
D1/99 122,5222 -6,9369
Rohdaten
mm Phi Eingabe % %-Summe aufstg. %-Summe abstg. Kornkl. mpkt.
63 -5,98 18,11 18,11 18,11 81,89 -6,477
32 -5 38,5 38,5 56,61 43,39 -5,489
16 -4 18,75 18,75 75,36 24,64 -4,5
8 -3 5,88 5,88 81,24 18,76 -3,5
4 -2 3,69 3,69 84,93 15,07 -2,5
2 -1 3,25 3,25 88,18 11,82 -1,5
1 0 3,46 3,46 91,64 8,36 -0,5
0,5 1 3,78 3,78 95,42 4,58 0,5
0,25 2 2,55 2,55 97,97 2,03 1,5
0,125 3 1,1 1,1 99,07 0,93 2,5
0,063 3,99 0,38 0,38 99,45 0,55 3,494
3,20E-02 4,97 0,09 0,09 99,54 0,46 4,477
1,22E-04 13 0,46 0,46 100 0 8,983




ULG-065/2015: Regenerat Osterreich

Anhang 2

Tabelle 11.19: Ergebnisse der KorngréBenuntersuchungen - Sedimentprobe im Einzugsgebiet 148

%

%

STEINE 6
Grobkies 30 KIES 57 sandiger Kies
Mittelkies 10 extrem schlecht sortiert
Feinkies 7
Grobsand 9 SAND 23
Mittelsand 10
Feinsand 4
Grobsilt 1 SILT 1
Mittelsilt 0
Feinsilt 0
TON 1
k-Werte NP Statistik:
m/s % FOLK & WARD Moment Verf.
HAZEN - - Mean -3,24 -3,15
BEIER 5,9E-04 12,7 Standarddev. 2,95 3,34
BIALAS 2,8E-03 19,7 Skewness 0,77 1,39
Kurtosis 0,83 4,5
Mean-cubed dev. -—- 51,92
Percentilen (Kurveninterpolation)
Percentile mm Phi Ungleichformigkeitszahl
D95/5 1,42E-01 2,8202 U (d60/d10): 114,95
D90/10 0,3123 1,68E+00
D84/16 0,5687 8,14E-01
D80/20 0,8921 1,65E-01
D75/25 1,8624  -8,97E-01
D50/50 30,6029 -4,94E+00
D40/60 35,9019 -5,166
D25/75 40,3035 -5,3328
D16/84 47,9674 -5,584
D5/95 69,3263 -6,1153
D1/99 111,6701 -6,8031
Rohdaten
mm Phi Eingabe % %-Summe aufstg. %-Summe abstg. Kornkl. mpkt.
63 -5,98 5,88 5,88 5,88 94,12 -6,477
32 -5 43,14 43,14 49,02 50,98 -5,489
16 -4 11,33 11,33 60,35 39,65 -4,5
8 -3 5,53 5,53 65,88 34,12 -3,5
4 -2 4,49 4,49 70,37 29,63 -2,5
2 -1 4,18 4,18 74,55 25,45 -1,5
1 0 4,5 45 79,05 20,95 -0,5
0,5 1 6,15 6,15 85,2 14,8 0,5
0,25 2 6,71 6,71 91,91 8,09 1,5
0,125 3 3,6 3,6 95,51 4,49 2,5
0,063 3,99 1,71 1,71 97,22 2,78 3,494
3,20E-02 4,97 0,56 0,56 97,78 2,22 4,477
2,44E-04 12 2,22 2,22 100 0 8,483




ULG-065/2015: Regenerat Osterreich

Anhang 2

Tabelle 11.20: Ergebnisse der KorngroRenuntersuchungen - Sedimentprobe im Einzugsgebiet 150

%

%

STEINE 6
Grobkies 30 KIES 57 siltiger Sandkies
Mittelkies 14 extrem schlecht sortiert
Feinkies 13
Grobsand 14 SAND 26
Mittelsand 8
Feinsand 4
Grobsilt 3 SILT 10
Mittelsilt 4
Feinsilt 3
TON 1
k-Werte NP Statistik:
m/s % FOLK & WARD Moment Verf.
HAZEN -- Mean -2,10 -1,74
BEIER 1,1E-05 0 Standarddev. 3,89 4
BIALAS 6,3E-04 13 Skewness 0,34 0,99
Kurtosis 0,95 3,27
Mean-cubed dev. 63,1
Percentilen (Kurveninterpolation)
Percentile mm Phi Ungleichformigkeitszahl
D95/5 8,51E-03 6,877 U (d60/d10): 337,52
D90/10 0,042 4,57E+00
D84/16 0,2467 2,02E+00
D80/20 0,4684 1,09E+00
D75/25 0,7621 3,92E-01
D50/50 6,2175 -2,64E+00
D40/60 14,1619 -3,8239
D25/75 37,2518 -5,2192
D16/84 51,2352 -5,6791
D5/95 68,1082 -6,0898
D1/99 103,1714 -6,6889
Rohdaten
mm Phi Eingabe % %-Summe aufstg. %-Summe abstg. Kornkl. mpkt.
63 -5,98 5,91 5,91 5,91 94,09 -6,477
32 -5 22,6 22,6 28,51 71,49 -5,489
16 -4 9,97 9,97 38,48 61,52 -4,5
8 -3 8,48 8,48 46,96 53,04 -3,5
4 -2 8,32 8,32 55,28 44,72 -2,5
2 -1 7,99 7,99 63,27 36,73 -1,5
1 0 8,3 8,3 71,57 28,43 -0,5
0,5 1 7,98 7,98 79,55 20,45 0,5
0,25 2 4,38 4,38 83,93 16,07 1,5
0,125 3 3,24 3,24 87,17 12,83 2,5
0,063 3,99 2,08 2,08 89,25 10,75 3,494
3,20E-02 4,97 1,25 1,25 90,5 9,5 4,477
1,60E-02 5,97 1,814 1,814 92,314 7,686 5,466
8,00E-03 6,97 2,954 2,954 95,269 4,731 6,466
4,00E-03 7,97 2,356 2,356 97,625 2,375 7,466
2,00E-03 8,97 1,235 1,235 98,86 1,14 8,466
1,00E-03 9,97 0,684 0,684 99,544 0,456 9,466
5,00E-04 10,97 0,428 0,428 99,971 0,029 10,466
3,05E-05 15 0,029 0,029 100 0 12,983




ULG-065/2015: Regenerat Osterreich

Anhang 2

Tabelle 11.21: Ergebnisse der KorngréBenuntersuchungen - Sedimentprobe im Einzugsgebiet 151

%

%

STEINE 9
Grobkies 34 KIES 71 sandiger Kies
Mittelkies 23 extrem schlecht sortiert
Feinkies 14
Grobsand 12 SAND 19
Mittelsand 6
Feinsand 1
Grobsilt 0 SILT 1
Mittelsilt 0
Feinsilt 0
TON 1
k-Werte NP Statistik:
m/s % FOLK & WARD Moment Verf.
HAZEN - - Mean -3,31 -3,19
BEIER 3,3E-03 20,5 Standarddev. 2,46 2,67
BIALAS 1,6E-02 27,6 Skewness 0,35 1,35
Kurtosis 0,86 5,94
Mean-cubed dev. -—- 25,74
Percentilen (Kurveninterpolation)
Percentile mm Phi Ungleichformigkeitszahl
D95/5 3,90E-01 1,3586 U (d60/d10): 29,39
D90/10 7,46E-01 4,22E-01
D84/16 1,3363  -4,18E-01
D80/20 19121 -9,35E-01
D75/25 2,9391 -1,56E+00
D50/50 14,6793  -3,88E+00
D40/60 21,9353 -4,4552
D25/75 37,1955 -5,2171
D16/84 49,7447 -5,6365
D5/95 78,0722 -6,2867
D1/99 111,6082 -6,8023
Rohdaten
mm Phi Eingabe % %-Summe aufstg. %-Summe abstg. Kornkl. mpkt.
63 -5,98 8,78 8,78 8,78 91,22 -6,477
32 -5 20,83 20,83 29,61 70,39 -5,489
16 -4 18,5 18,5 48,11 51,89 -4,5
8 -3 13,9 13,9 62,01 37,99 -3,5
4 -2 9,31 9,31 71,32 28,68 -2,5
2 -1 8,17 8,17 79,49 20,51 -1,5
1 0 7,62 7,62 87,11 12,89 -0,5
0,5 1 6,24 6,24 93,35 6,65 0,5
0,25 2 3,53 3,53 96,88 3,12 1,5
0,125 3 1,35 1,35 98,23 1,77 2,5
0,063 3,99 0,54 0,54 98,77 1,23 3,494
3,20E-02 4,97 0,23 0,23 99 1 4,477
1,22E-04 13 1 1 100 0 8,983




