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Das Subrosionskataster der Thiringer Landesanstalt fiur Umwelt und Geologie
(TLUG)

Sven Schmidt, Lutz Katzschmann
Thdringer Landesanstalt fir Umwelt und Geologie (TLUG), Jena

Einleitung

Erdfalle und natlrrliche Senkungsgebiete infolge von Subrosion sind in Thiringen weit verbreitete
Naturph&dnomene, die immer wieder auch Uberregional Aufmerksamkeit in den Medien erregen, wenn es
zu Schéaden an Verkehrswegen oder Gebauden kommt. Da diese Erscheinungen subterraner Verwitterung
in weiten Teilen Tharingens z. B. in Form von trichter- und schachtférmigen Erdféllen, oft auch
wassergeflllt als Seen, das Landschaftsbild préagen, verwundert es nicht, dass sich die Geologen
Thiringens schon lange mit dieser Naturgefahr intensiv beschaftigen. Schon friih beschéftige man sich
deshalb mit der Frage wie es zur Entstehung von Erdfallen und -senken kommt und warum sie in
Thiringen so weit verbreitet sind

In Thiringen befinden sich unter ca. 60 Prozent der Landesflache auslaugungsfahige Gesteinsschichten.
Abhangig von der Gesteinsart Steinsalz, Anhydrit-Gips oder Kalkstein, deren Tiefenlage, der tektonischen
Vorgeschichte und den hydrogeologischen Verhaltnissen ergeben sich daraus unterschiedliche
Geféhrdungssituationen. Dariiber hinaus gibt es eine wachsende Unsicherheit, ob die zu erwartenden
Klimaanderungen Auswirkungen auf mittel- bis langfristige ablaufende geologische Prozesse, wie die

Subrosion besitzen und ob sich dadurch Gefahren in einzelnen Regionen unseres Landes erhdhen.

Abb. 1: Erdfall vom 01. November 2010, Mitten in der Ortslage der Stadt Schmalkalden (Landkreis Meinigen) in

Stidwest-Thdiringen.

Die Gefahr, die von den Prozessraumen solcher Subrosionsvorgédnge ausgeht, ist in starkem MaBe von
der Landnutzung abhéngig. Liegen an der Oberflache dieser Prozessrdume land- und forstwirtschaftlich
genutzte Flachen, sind die von ihnen ausgehende Gefahren meistens gering einzuschéatzen. Erst mit der
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Bebauung und der intensiven Nutzung solcher Flachen bzw. im Zuge der Bau- und Raumplanung entsteht
die Notwendigkeit, Gefahren- und Schadenspotential von Flachen genau zu untersuchen und zu bewerten.
Die Ingenieurgeologen geben durch ihre Fachinformationssysteme (ber Georisiken den Planern nur
Hinweise auf Regionen, in denen geologische verursachte Naturgefahren infolge von
Subrosionsprozessen im Untergrund existieren. Endglltig abgeklart werden muss das tats&chliche
Gefahrenpotential durch detaillierte ingenieurgeologische Untersuchungen des Baugrundes vor Ort von

Projekt zu Projekt.

Welchen Beitrag kann die Ingenieurgeologie im Umgang mit solchen Gefahren liefern? Durch
ingenieurgeologische Kartierungen kdnnen mdoglichst viele Flachen erfasst werden, auf denen in der
Vergangenheit solche z. B. Erdfdlle auftraten. Erfasst werden kénnen Art, rAumliche Lage und Dimension
von Erdfallen und -senken, sowie regionale Haufungen. Darlber hinaus kénnen auch Flachen auskartiert
werden, auf denen sicher oder mit hoher Wahrscheinlichkeit heute noch solche Prozesse ablaufen. Auch

die laufende Erfassung neu auftretender Ereignisse ist hierbei eine wichtige Aufgabe.

Geologische Ursachen fiir das Naturphianomen Subrosion in Thiiringen

Alle unterirdischen, grundwasserbezogenen Verwitterungs- und Lésungserscheinungen mit Materialabfuhr
werden als ,Subrosion” bezeichnet. Der Begriff setzt sich zusammen aus ,subterran“ (unterirdisch) und
-Erosion“ (Zerstérung, Abtragung). Alle Stoffumlagerung oder -lIésung im oberen Teil der Erdkruste findet
dabei im Grundwasser statt, das als Reagenz und Transportmittel wahrend der Subrosionsprozesse dient.
Zeitlicher Verlauf und Umfang der Subrosion hangen dabei zum einen von Faktoren der exogenen
Dynamik ab (wie Klima, Wasserangebot, Grundwasserchemie, Temperatur, Relief, Lage zur Vorflut). Der
Zustand der oberen Erdkruste, in Form der anstehenden Gesteinsarten, Gesteinsfestigkeiten,
Lagerungsverhaltnissen, tektonischer Vorgeschichte und Kiliftung ist die andere mafBgebliche GroBe, die
den Ablauf dieser subterranen Verwitterung steuert. Infolge der Stoffverlagerungen bzw. —lésung
entstehen im Untergrund Massendefizite, die langsam oder auch schlagartig bis an die Erdoberflache

hochwandern und dort zu Erdfallen oder -senken fiihren.

Der Begriff ,Erdfall bezieht sich in Mitteldeutschland auf mehr oder weniger rundliche dezimeter bis 10er
Meter groBe, schacht- bis trichterférmige Einbriche an der Erdoberflache, deren Entstehung auf den
Einsturz natirlich entstandener Hohlrdume im Untergrund zurlickgefihrt wird. Schon friih erkannte man
aufgrund intensiver Bergbautétigkeit in der Region den Zusammenhang zwischen Hohlraumbildung und
wasserloslichen Gesteinen im Untergrund als Ursache fir das Auftreten von Erdfallen (BRUST 2008,
KUPETZ & BRUST 2008). Durch Subrosion entstehen meist entlang von Kliften und Stérzonen Hohlrdume
im Untergrund, die durch Einsturz bis an die Erdoberflache hochbrechen kénnen und dort die
charakteristischen schacht- bis trichterférmigen Erdfélle bilden. Dieses Hochbrechen kann in
verschiedenen Phasen Uber einen langeren Zeitraum ablaufen (Abb. 2) oder aber auch in einem einzigen
schlagartigen Ereignis erfolgen. Neben diesen Bruchereignissen, die zur Bildung von Erdféllen fihren, sind
auch viele Erd- bzw. Subrosionssenken in Thiringen bekannt. Sie entstehen wenn das Deckgebirge Uber
dem Subrosionshorizont so instabil ist, das es nicht zur Ausbildung von gréBeren Hohlrdumen kommen

kann. Das durch die subterrane Verwitterung entstehende Massendefizit wird durch das mehr oder
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weniger kontinuierliche Nachsinken der Deckschichten kompensiert. An der Erdoberflache entstehen

Senken mit flachen Randern, die je nach Lage oft Verndssen und Feuchtgebiete und flache Seen bilden.

Infolge der geologischen Geschichte Thiringens (SEIDEL 2003) lagern unter ca. 60 Prozent der
Landesflache auslaugungsfahige Gesteinsschichten verschiedenen Alters in unterschiedlichen Tiefen.
Damit ist in weiten Teilen des Landes die Grundvoraussetzung fir Subrosionsprozesse gegeben. Seit der
Ablagerung von Evaporiten vor ca. 255 Millionen Jahren im Zechstein (Oberperm), der die altesten und
machtigsten Folgen auslaugungsfahiger Sedimente in Thiiringen stellt, kam es bis zum Ende der Trias vor
200 Millionen Jahren auch im Oberen Buntsandstein, im Mittleren Muschelkalk und im Mittleren Keuper zur
Bildung von Salinaren im Gebiet des heutigen Thiringens. In diesen Salinaren kam es zur Ausfallung und
Ablagerung von chemischen Sedimenten, wie Steinsalze, Sulfate in Form von Gips bzw. Anhydrit und
Karbonaten. Alle diese genannten Gesteine besitzen eine unterschiedlich gute Wasserldslichkeit. Steinsalz
und Gipse sind sehr viel leichter 16slich als Kalke (Léslichkeitsverhéltnis Steinsalz-Gips-Kalk: 10 000-100-
1). Die Hauptverbreitungsgebiete dieser Gesteine, wie das Thiringer Becken und das Sidwest-
Thiiringische Triasgebiet nehmen einen groBen Teil Thiiringens ein (WUNDERLICH 2004). Uberwiegend frei
von auslaugungsféhigen Gesteinen sind nur die Mittelgebirge (Thdringer Wald, Harz, Thiringer
Schiefergebirge) mit ihren paldozoischen und neoproterozoischen Abfolgen (Abb. 3). Mindestens seit der
Zeit der hdheren Oberkreide vor ca. 80 - 85 Millionen Jahren unterliegt das Gebiet Thiringens der
Verwitterung und damit auch einer zunehmenden Verkarstung. Zeiten mit besonders intensiver
Verwitterung waren das Tertidr und die pleistozdnen Interglaziale. Aufgrund der Muldenstruktur des
Tharinger Beckens und dessen tektonischer Entwicklung stehen viele dieser auslaugungsfahigen
Gesteinsfolgen relativ oberflachennah an oder haben Uber tektonische Strukturen Verbindung mit
flieBendem Grundwasser. Dies fihrte und flhrt immer wieder zum Auftreten von Erdféllen oder -senken.
Einer der letzten spektakuldren Erdfélle ereignet sich am 01. November 2010 in der Stadt Schmalkalden
(Abb. 1). Ein Erdfall im Wohngebiet am Rotberg mit 25 m Durchmesser und 17 m Tiefe sorgte international

fir Schlagzeigen und fir ein gesteigertes Interesse von Medien und Politik.
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Stadien der Erdfallbildung aus 3. 3::::';';:95 beginnenden
subrodierbaren Gesteinsschichten in

nicht subrodierbare Gesteinsschichten

(Karbonat- und Sulfatkarst)

Verbruch nicht subrodierbarer|
Schichten liber dem

1. Klufthdhlenstadium 4. Stadium des Hochbrechens Grundwasserspiegel

2. Laughohlenstadium
(Unterwasserphase)

5. Erdfallstadium \\‘

Abb. 2: Schematische Darstellung des Hochbrechens eines durch Subrosion entstandenen Hohlraums. Solche
Hohlraumbildung kann oberfldchennah in wenigen Metern Tiefe auftreten, aber auch in mehreren hundert Metern
Tiefe.

An den Randern des Thilringer Beckens stehen Gesteine des Zechsteins am Ubergang zu den
Mittelgebirgen aufgrund der Muldenstruktur oberflachennah an. Der siidliche Harzrand ist seit langem als
eine markante Karstlandschaft bekannt. Es wundert daher nicht, dass sich dort eine gro3e Haufung von
Erdfallen findet. Ahnliches gilt fiir die Umrandung des kristallinen Teils des Kyffhdusergebirges. Insgesamt
ist der ganze sog. ,Zechsteinsaum*, der den Rand des Thiringer Beckens bildet, durch eine deutliche
Haufung von Erdfallen gekennzeichnet (Abb. 6). Aber auch unter einer mehrere hundert Meter méachtigen
Uberdeckung aus nichtwasserldslichen Ton- und Sandsteinfolgen, kénnen entlang von tektonischen
Stdérungen Subrosionsprozesse ablaufen, die an der Oberflache zu Erdfallen oder anhaltenden Senkungen
gréBeren AusmafBes fuhren kdnnen. Im Sudwestthiringischen Triasgebiet finden sich viele groBe Erdfalle
in Gesteinsschichten des Unteren und Mittleren Buntsandsteins, die auf Auslaugung in Steinsalzschichten
des Zechsteins in 200 - 300 m zuriickgefuhrt werden (BAURIEGEL 2004). Entlang der nach Sidwesten
voranschreitenden Auslaugungsfront im Untergrund bildet sich an der Erdoberflache der sog. ,Salzhang”
aus, der durch groBe Spalten, Erdfdlle und -senken (Abb. 4; Abb. 7) landschaftspragend wirkt.
LehrbuchmaBig treten diese Folgen der Subrosion um die Ortschaft Frauensee im Wartburgkreis auf. Der
groBte bekannte Erdfall Thiringens, der Burgsee in Bad Salzungen mit einem Durchmesser von Uber 500
m ist nur ein weiteres beeindruckendes Beispiel fir Erdfalle in Sidwestthiringen, die aus mehreren
hundert Meter Tiefe an die Erdoberflache hochgebrochen sind.
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Abb. 3: Geologische Ubersichtskarte von Thiiringen mit zwei Profilen. Man sieht die Trias-Landschaften von Siidwest-
Thiringen und des Thiringer Beckes, in deren Untergrund z. T. in mehreren Niveaus auslaugungsfdhige
Gesteinsschichten die Grundlage fiir alle ablaufenden Subrosionsprozesse bilden.

Viele dieser groBen Einzelformen von Erdféllen oder Senken machen sich im Landschaftsbild Thiringens
als Seen oder Feuchtgebiete bemerkbar. Die wirtschaftliche Nutzung von Steinsalz und Gips ist seit
Jahrhunderten ein wichtiger Faktor in Teilen Thiringens. Neben diesen positiven Effekten aus dem
Untergrund kommt es allerdings in regelmaBigen Abstidnden immer wieder zu Schaden an StraBen,
Schienenwegen, Gebauden und Gewassern durch Erdfélle oder -senkungen in Folge von Subrosion.
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Abb. 4: ,Realtiv” junger Erdfall (das genaue Entstehungsalter ist unbekannt) in den ,Hohlen Bergen® westlich von
Frauensee im Wartburgkreis.

Das Fachinformationssystem

Die im Fachinformationssystem (FIS) ,Georisiko-Thiringen® vorgehaltenen und fortlaufend aktualisierten
Daten Uber eine repréasentative Vielzahl erfasster geologisch bedingter Baugrundstérungen sowie deren
Bewertung mittels statistischer Raum- und geologischer Prozessanalyse bieten dem Nutzer einen
Uberblick iber Gebiete unterschiedlichen Gefahrdungsgrades im Freistaat Thiiringen, in denen durch
Haufung von entsprechenden Ereignissen eine Exposition fir bestimmte Naturgefahren besteht. Es sind
Informationen Uber Auftretenshaufigkeit, Art und Dimension von Subrosionsformen abrufbar.
StraBenplanern und Bauherrn kdnnen Konfliktgebiete aufgezeigt werden, in denen Schadenspotenziale
existieren, die konkrete Plane und Vorhaben bisweilen maBgeblich beeinflussen oder auch mit ihnen
kollidieren.

In besonderem MaBe ist darauf hinzuweisen, dass das FIS ,Georisiko-Thiringen“ ein offenes System
darstellt, dessen Zuverlassigkeit von einer kontinuierlichen Datenerfassung und -pflege abhéangt. Nur so ist
gewdhrleistet, dass bestehende Problemgebiete mit der Zeit differenzierter bewertet und neue
Risikoflachen rechtzeitig erkannt werden kdnnen. Der Abbau von Unsicherheiten in Bezug auf die
Einschatzung des Georisikos ,Subrosion” ist ein anhaltender Erkenntnisprozess, der die bestdndige
Erweiterung der Datenbasis voraussetzt. Fachinformationssysteme sind das Werk von Generationen. Im
FIS ,Georisiko-Thiiringen“ werden Daten aus {ber 90-jdhriger Erfassungstatigkeit gepflegt. Eine

fortlaufende Registrierung, Untersuchung und Bewertung solcher baugrundrelevanten Georisiken sowie
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deren Verarbeitung in Form von praktisch verwertbaren Gefahrdungskarten und -katastern werden in
Deutschland flachendeckend und systematisch nur von den Ingenieurgeologen der geologischen
Landesdienste durchgefiihrt. Dabei ist der Geologische Landesdienst der ,Thiringer Landesanstalt fur
Umwelt und Geologie® (TLUG) hinsichtlich der landesweiten Erfassung und Bewertung von

Subrosionserscheinungen methodisch durchaus wegweisend und in der praktischen Umsetzung bislang

fihrend in Deutschland.

Fachinformationssystem (FIS) “Georisiko - Thiringen”

i y Fachdaten zu Georisiken des
Zentraldaten Thiiringens vom Referat FIS Georisiko FIE “Eonrickio THathas®
Geoinformationswesen der TLUG Thﬂl‘ingen e 9
Satellitenbilder - Luftbilder - Berichtesausdrucke \Ruumdmen-Gefﬁhrdungsklassen
georefrenziert fir alle in der Datenbank (Arc-View 3.2a)
erfassten Objekte
Digitalisierung und blattschnittfreie
Gefdhrdungskarten Angleichung vorhandener Karten
Topographische Karten mindestens 1 : 50 000 (Bund)
1.200000 bis 1:10000 'a in Thilringen z.B. 1:25 000 \
georefrenziert (4. Meridian) | Datenbank (Oracle)
Thematische Spezialkarten b ingabe von: Erf g
(K. ination D g 4 oder Karteikarten, Eindeutige Indizierung

Geographische Raumdaten
Gemeindegrenzen, Strassen, Sewﬁsser“*
shape-Files oder coverages (Esri-GILS) \ Bildarchiv +

. s':" is.ﬂﬁo;r.. I Datenbank (Oracle)

der erfassten Objekte zu den Themen
Subrosion und Massenbewegungen

Digitalfotes, Einscannen (Fotos,
Tabellen Statistisches Landesamt —# N J— — Kartenausschnitten, Skizzen, Profilschnitten,
Gemeindenamen, P i Zeitdokumenten): Erlduterungen zu
Gemeindekennziffern usw. \ Digitale geologische Bilddateien in Bildarchiv-Datenbank
1 Karten i (Zuerdnung Uber Dateiname und Indizes)
vom Referat /
_ Geologische Landesaufnahme

Digitales Geldndemadell 5_5 / S
Auf &rundlage von
Laserscan Vermessungen
durch Befliegungen

Abb. 5: Zusammenfiihrung von Raum- und Fachdaten unterschiedlicher Herkunft im FIS ,Georisiko-Thiiringen®.

Mit dem Fachinformationssystem ,Georisiko-Thiringen® kdnnen vorhandene Daten  (ber
Subrosionserscheinungen und Massenbewegungen in Thiringen sowie Daten von neu auftretenden
Ereignissen erfasst, verwaltet und analysiert werden. In einer relationalen Datenbank (Oracle) werden alle
Sachdaten zu bekannten Subrosionsformen, Rutschungen und Steinschlagereignisse auf dem Gebiet des
Freistaats Thiringen zentral verwaltet und gesichert. Durch die Kombination mit raumbezogenen Daten
aus einem Geo-Informationssystem (ArcGIS, ArcView) kdnnen komplexe Abfragen zum Thema
Subrosionsgeféahrdung durchgefihrt und visualisiert werden (SCHMIDT 2004, 2008).

Das Fachinformationssystem besteht aus der Zusammenfihrung verschiedener Datenkomponenten, die
von unterschiedlichen Referaten der TLUG bereitgestellt werden. Herzstick und Grundlage des ,FIS-
Georisiko” ist das Subrosionskataster. In einer Oracle Datenbank werden alle Daten Uber die bekannten
Subrosionsobjekte, wie Erdfalle, Dolinen, Bachschwinden usw. erfasst und verwaltet. Diese Datenbank
wurde erweitert, um auch Massenbewegungen, wie Rutschungen, Felsstiirze, Steinschlage oder
BodenflieBungen erfassen zu kénnen.

Raumbezogene Daten wie Landkarten, Luftbilder und digitales Gelandemodell stellt zentral, in

unterschiedlicher Form (Raster- oder Vektordaten), das Referat Geoinformationswesen der TLUG bereit,
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oder sie werden vom Referat Ingenieurgeologie selbst erstellt. Fotografien, Lageskizzen, Profilschnitte
oder Zeitdokumente werden in einem digitalen Bildarchiv erfasst, gespeichert und mit Hilfe einer kleinen

Datenbank verwaltet (Abb. 5).

Samtliche Daten werden zentral auf Servern der TLUG vorgehalten. Das gewéhrleistet durch tagliche
Sicherung der Serverdaten die Datensicherheit und soll das doppelte Vorhandensein gleicher Dateien mit
unterschiedlichem Inhalt, die so genannte Redundanz, verhindern. Die zentrale Datenhaltung ermdglicht
die gleichzeitige Recherche und Bearbeitung durch mehrere Mitarbeiter, ohne das unterschiedliche
Datensétze entstehen. Alle Mitglieder des Referates haben Schreib- und Leserechte und kénnen so Daten
eingeben oder verandern. Fir die Recherche und Auswertung der Daten benétigt man nur Leserechte.
Durch das Zusammenfiihnren und Verschneiden von Fachdaten aus der relationalen Datenbank mit
raumbezogenen Informationen aus den Daten des GlIS-Pools kénnen komplexe Abfragen und Analysen
durchgefihrt und auf thematischen Karten beliebigen Maf3stabes visualisiert werden.

Thilringer
Landesanstalt fiir
Umwelt und Geologie

Freistaat B

Thiringen &3

Oberer Buntsandstein

\

Kyffhduser Gebirge “Zechsteinsaum”

Mittlerer
Muschelkalk

Abb. 6: Ubersicht tiber die im Thiiringer Subrosionskataster erfassten ca. 10 000 Einzelobjekte. Die Verteilung ist ein
Spiegel der oberflichennahen geologischen Verhéltnisse. Besonders aufféllig ist die Hdufung von Erdféllen
am sog. ,Zechsteinsaum” an den Réndern des Thiiringer Beckens. Aber auch im Ausstrich von Mittlerem
Muschelkalk und Oberem Buntsandstein (Rét) ist eine Hdufung von Subrosionsereignissen erkennbar.
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Herzstiick des Fachinformationssytems ist die auf Grundlage des Subrosionskatasters (BIEWALD 2001,
2004) entwickelte Oracle-Datenbank zur Erfassung der Subrosions- und Massenbewegungsobjekte. Hier
werden alle wichtigen Informationen erfasst, wie geographische Koordinaten, Alter, Durchmesser, Tiefe,
Ursache, verursachte Schaden etc. Aus diesem Grund musste schon bei der Planung der
Datenbankstruktur gewissenhaft vorgegangen werden, bei der Anlage der Datenbank musste schon klar
sein, was spater abgefragt und analysiert werden soll (SCHMIDT 2004, 2008). Mégliche Fehlerquellen bei
der Dateneingabe sollten von vornherein méglichst ausgeschlossen sein. Moderne Datenbanken bieten
dafiir viele technische Madglichkeiten, um zum Beispiel die Koordinaten auf Richtigkeit zu prifen,
automatisch Indizes zu erstellen, durch Listenfelder die Eingabemdglichkeiten zu beschranken usw. Die
Ausgabe von Datensatzen einzelner Objekte erfolgt Uber so genannte Berichte. Mit Hilfe der
Berichtsprogrammierung wird auch eine Verknipfung mit dem digitalen Bildarchiv méglich, so dass der

Bericht neben den Sachdaten auch Fotos, Skizzen usw. enthalten kann.

Durch regelméaBige Nachfragen zu Aussagen Uber Subrosionsgefédhrdung aus Kommunen und Behérden
wurden Schwachstellen und neue Erfordernisse sichtbar, die méglichst zeitnah behoben bzw. umgesetzt
werden sollen. Fir die Bewertung der Gefdhrdungssituation durch Subrosionserscheinungen kann fir
Bauprojekte schon jetzt auf die im Subrosionskataster erfassten Subrosionsformen und deren lokale
Haufung als wichtigste Hinweise zurickgegriffen werden. Deshalb ist eine mdglichst lickenlose
flachenhafte Aufnahme von solchen Erscheinungen wichtig. Bei neu auftretenden Erdféllen oder -senken
ist die TLUG auf die Mithilfe von lokalen Behoérden, Ingenieurbiiros und Blirgern angewiesen, die solche
Ereignisse melden. Auch Ergebnisse von Baugrunderkundungen, z. B. im Zuge von StraBenbauten, sind
fir eine Verbesserung dieser Datengrundlage unentbehrlich. Die Verbesserung der regionalen
geologischen Kenntnisse erfordern eine fortlaufende Erkundungstatigkeit des Geologischen
Landesdienstes in den von Subrosionserscheinungen betroffenen Regionen. Darlber hinaus werden
Erkundungsmethoden bzw. -techniken und Uberwachungsméglichkeiten von Subrosionsgebieten von der
TLUG optimiert und weiterentwickelt. Bei alten, morphologisch noch sichtbaren Formen stehen neben der
klassischen ingenieurgeologischen Kartierung heute auch modernere Hilfsmittel, wie z. B. ,Digitale
Héhenmodelle” zur Verflgung, die in Verbindung mit GIS-Systemen eine wertvolle Ergédnzung darstellen.
So wird in Thiringen, wie in vielen Teilen Deutschlands, durch die Landesvermessung die
Landoberflachen mittels Befliegungen mit Laserscantechnik neu vermessen. Mit den dabei ermittelten
Daten ist es méglich, hochgenaue digitale Gelandemodelle zu berechnen, welche die Gelandeoberflache
ohne Bewuchs in bisher nicht verfigbarer Qualitat darstellen (Abb. 7). Die dabei sichtbar werdenden, meist
fossilen, schon abgelaufene Ereignisse hinterlassen oft fir die landwirtschaftliche Bearbeitung
ungeeignete Flachen und werden deshalb forstwirtschaftlich genutzt. Damit ist eine stereoskopische
Auswertung von Luftbildern fir solche Bereiche haufig nicht méglich. Schummerungskarten auf Grundlage
digitaler Hbhenmodelle durch Laserscanbefliegungen liefern aber auch fiir diese Bereiche hervorragende

Arbeitsgrundlagen.
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Abb. 7: Darstellung des digitalen Geldndemodells als Schummerungskarte fiir die Region um die Ortschaft Frauensee.
Deutlich sind die fiir einen ,Salzhang” charakteristischen Zerrspalten und Erdfalle zu erkennen.

Alarmeinrichtung
aktiviert
Alarmeinrichtung \ ' /
) A
7
Geophone leiten
Signal weiter
an Messzentrale

Abb. 8: Der Vergleich mit einem konventionellen Luftbild der Region um die Gemeinde Frauensee zeigt, welche

Vorteile die Verwendung eines digtalen Geldndemodells bei der flichenhaften Erfassung und Untersuchung von
Naturgefahren wie der Subrosion besitzt.
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Anwendungsmaoglickeiten

Der Inhalt der Datenbank kann mit Oracle jederzeit von verschiedenen Arbeitspldtzen gleichzeitig wieder
abgefragt werden. Eine andere Variante der Datenabfrage, Visualisierung und Ausgabe ist die Erzeugung
von Berichten mit Hilfe von ArcView. Mit Avenue-Script Programmierung wurde ein Projekt in ArcView
erzeugt, mit dem man entweder alle Subrosionsobjekte innerhalb einer Gemeinde oder auf einem
topographischen Messtischblatt aufrufen und abfragen kann. Alternativ dazu kdnnen auch alle
Subrosionsobjekte Thiringens angezeigt werden und die Auswahl einzelner Objekte kann Uber
Einzoomen und Markieren erfolgen. Bei der Erzeugung der Berichte zu den ausgewahlten Objekten
werden alle Informationen aus dem Subrosionskataster als Liste dargestellt, die Lage des
Subrosionsobjektes wird automatisch in einem Kartenausschnitt 1:10 000 dargestellt (Abb. 9). Ein weiteres
Kartenfenster zeigt das geologische Umfeld des ausgewahlten Objektes, sowie eventuell noch vorhandene
Subrosionsobjekte in der Umgebung. Grundlage fir die Geologie bildet die digitale geologische Karte
1:200 000, die Uberlagernde Topographie ist im MaBstab 1:50 000 dargestellt. Sind von dem
ausgewahlten Objekt Fotos oder Zeitdokumente von der TLUG digital erfasst worden, so werden diese auf
extra Seiten dargestellt. Die Berichterstellung ist so variabel, dass unbegrenzt viele Fotos oder Dokumente
an die erste Hauptseite angehangt werden kdnnen. Die Zusammenfihrung aller Daten entspricht dem in
Abbildung 5 dargestellten Schema.
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Abb. 9: Durch Abfrage der Datenbank unter ArcView wird ein Berichtsbogen erzeugt. Neben den Daten aus der
Oracle-Datenbank enthélt er eine automatisch erstellte Ubersichtsskizze und einen weiteren automatisch erstellten
Kartenausschnitt mit dem geologischen Umfeld des Subrosionsobjektes.
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Neben der Verwaltung und Abfrage der oben dargestellten Sachdaten in Form von Berichtsbégen ist die
Erstellung projektbezogener thematischer Karten eine weitere Starke des Fachinformationssystems
Subrosion-Thiringen. Blattschnittfrei und in jedem beliebigen MaBstab kénnen so Sachdaten aus der
Datenbank mit Raumdaten unterschiedlicher Herkunft zu thematischen Karten zusammengestellt werden.
Die TLUG ist so in der Lage, Ingenieurbiros oder Planungsbehérden auf ihre Fragestellung hin
maBgeschneiderte Karten zum Thema Subrosionsgefédhrdung zu liefern (Abb. 10). Berlcksichtigt wird
dabei auch das geologische Umfeld unter Verwendung der digitalen geologischen Karte 1:200 000. Auch
das Darstellen von Fotos oder von Berichten einzelner Objekte ist auf solchen Berichtsbégen und Karten
moglich.

Ingenieurgeologische Karte von Thiiringen

Subrosionskarte (SK) 125000

" bt
Buatt 5230 10808 1SR4 SEADT 1S K Umgetung von Tripis {Sorerbias)
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(Basisdsten sus GUK 200}

Abb. 10: Projektbezogene Subrosionskarte. Auf dieser Karte werden Raum- und Sachdaten unterschiedlicher

Herkuntft (s. a. Abb. 5) zu einer neuen thematischen Karte zusammengestellt.

Zusammenfassung

Wegen der groBen Flachenprasenz von Subrosionserscheinungen in Thiringen ist eine mdglichst
lickenlose, flachenhafte Erfassung und Dokumentation von Erdfallen und -senken eine wichtige
Grundlage im Umgang mit dieser Naturgefahr. Durch die im FIS ,Georisiko-Thirringen“ vorhandenen Daten
wird der Ingenieurgeologe in die Lage versetzt, durch Analogschliisse und statistische Auswertung der
erfassten Prozessrdume, Gebiete auszuweisen, in denen durch Haufung der aufgetretenen Ereignisse
eine Exposition fir Naturgefahren, zum Beispiel der Subrosion, besteht. Er kann Aussagen Uber die
Auftretenshaufigkeit, Art und Dimension von Naturgefahren machen. Politikern und Planungsbehérden
kénnen Konfliktgebiete aufgezeigt werden, in denen heute schon durch die Landnutzung
Schadenspotentiale existieren. Darlber hinaus erhdlt man wichtige Informationen Uber zukilnftige
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Nutzungsmaéglichkeiten und Risiken bei der Nutzungsanderung von bisher nur land- und forstwirtschaftlich
genutzten Flachen (SCcHMIDT & WUNDERLICH 2011, 2014). Neben der Erfassung aller aktuellen und bereits
abgelaufenen  Subrosionsereignisse ist jedoch auch die fortlaufende Verbesserung des
regionalgeologischen Kenntnisstandes unverzichtbar, will man die Gefahren fiir menschliches Leben und
technische Infrastruktur durch eine an das Naturph&dnomen angepasste Raumplanung minimieren. Auch
die Erkundung und Untersuchung von ausgewahlten Erdféllen und -senken durch die Ingenieurgeologen
der TLUG ist unverzichtbar, um das Gefdhrdungspotential der an der Erdoberflaiche sichtbaren
Auswirkungen subterraner Verwitterung und Lésung besser bewerten und in die fortlaufend
weiterzuentwickelnden Gefahrdungskarten einflieBen zu lassen. Der Geologe darf auch durch verbesserte
technische Méglichkeiten, z. B. durch Verwendung von digitalen Gelandemodellen, nicht vergessen, dass
Ursachen und Prozessraume der Subrosion meist in mehreren 10er bis 100er Meter Tiefe liegen und so
einer detaillierten Untersuchung entziehen. Eine Weiterentwicklung von geologisch-geotechnischen
Erkundungsmethoden und flachenhaften Uberwachungssystemen von Subrosionsgebieten wird deshalb

auch in Zukunft eine wichtige Aufgabe des geologischen Dienstes von Thiringen sein.
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