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realititsndheren Dispositionskarten fiir flachgriindige Massenbewegungen - eine
Fallstudie im Bregenzerwald (Vorarlberg, Osterreich)
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Fur eine Modellierung von Prozessdispositionskarten sind generell flachendeckende und méglichst
flachendetaillierte Daten zum betreffenden Gebiet erforderlich, mittels derer die raumliche Variabilitat der
prozessrelevanten Gebietsverhaltnisse und -Eigenschaften erfasst wird. Hinsichtlich der rdumlichen
Variabilitat der Eigenschaften des prozessrelevanten Untergrundes (Lockergesteinsauflage) werden oft
geologische Karten verwendet, die mittels Expertenwissen zu Karten mit Informationen zur rdumlich
variablen geologischen Grunddisposition interpretiert werden. Diese flieRen dann in weiterer Folge als
Prozess-orientierte und —relevante Parameterkarten in die Modellierung ein (vgl. Abb. 1).
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Abbildung 1: Schematische Darstellung des Datenflusses - von den verfiigbaren Basisdaten (iber die Prozess-

Austausch-Daten / -Karten

orientierten Parameterkarten bis zu den Prozessdispositionskarten - im Rahmen der Modellierung mittels logistischer

Regression.

Ein grundsatzliches Problem besteht jedoch dahingehend, dass fur eine Modellierung von
Dispositionskarten  fur flachgrindige Massenbewegungen im Lockergestein auch mdglichst
flachendeckende und —detaillierte Daten zur Lockergesteinsart und deren geotechnischen Eigenschaften
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benotigt werden. Geologische Karten und Bodenkarten liefern hierzu jedoch keine oder nur unzureichende
Informationen.

Am Beispiel eines Gebietes ¢stlich von Schnepfau im Bregenzerwald, wo sich im August 2005 zahlreiche
gravitative Massenbewegungen im Lockergestein ereigneten (Kanonier et al. 2006, Markart et al. 2007,
Tilch 2014), wurde im Sinne einer Pilotstudie untersucht, ob und in welcher Weise aerogeophysikalische
Radiometriedaten diese Informations- bzw. Datenlicke schlieBen und dadurch zu realitdtsnaheren
Basisdaten und somit realitdtsnaheren modellierten Prozessdispositionskarten fuhren kénnen.

Methodische Grundlagen

Aeroradiometrie

Die radiometrischen Messungen wurden mit einem Hubschrauber des Osterreichischen Bundesheeres
durchgefuhrt. Mit einem Natriumiodid-Szintillationsz&hler wird dabei die radioaktive Strahlung der obersten
Bodenschicht (ca. 30 cm), verursacht durch die primordialen Radionuklide Kalium-40, Thorium-232 und
Uran-238 sowie des kunstlichen Radionuklids Casium-137 (Spaltprodukt aus Kernreaktoren), gemessen.
Die primordialen, naturlichen Radionuklide kommen in den Mineralien in den verschiedenen Festgesteinen
und deren Verwitterungsprodukten autochthoner, parautochthoner und allochthoner Genese in
unterschiedlichen Konzentrationen vor. Fragestellungsrelevant sind vor allem die primordialen
Radionuklide Kalium-40 und Thorium-232, da diese Informationen zur r&umlich variablen dominanten
KorngréRe und KorngroRenverteilung (“°K) sowie zu den relativen Silikat-/Karbonat-Anteilen und somit zur
Lockergesteinsgenese (***Th) der oberflachennahen Lockergesteinsauflage liefern.

Im Zuge der Datenprozessierung werden die aufgezeichneten Messwerte, die in Form von Zahlraten
vorliegen, entsprechend den von der IAEO (Internationale Atomenergie-Organisation ) vorgeschlagenen
Formeln in Elementgehalte umgerechnet: Kalium aus dem Zerfall von “°K (in % K), die Aquivalentwerte
eThorium aus dem Zerfall von 2°®TI (in ppm Th) und eUran aus dem Zerfall von 2"*Bi (in ppm U).

Erstellung von modelirelevanten Parameterkarten

Basierend auf der verfugbaren geologischen Karte (Moser 2010, vgl. Abb. 1: E1) und den
aerogeophysikalischen Radiometriedaten (vgl. Abb. 1: Kalium (D1), Thorium (C1)) wurden zun&chst
Substrat-Konzeptkarten (Tilch et al. 2011) mit Informationen zur raumlichen Variabilitat der Substrat- bzw.
Lockergesteinsart abgeleitet. Deren Plausibilisierung erfolgte mittels vorhandener Geléandebefunde (vgl.
Abb.  2). Daraufhin wurden die Klassen der Substrat-Konzeptkarten zu  Gruppen
vergleichbarer/unterschiedlicher  geotechnischer Eigenschaften zusammengefasst (=geologische
Grunddispositionskarten).

Modellierung von Prozessdispositionskarten

Die Modellierung (vgl. Abb. 1) der Prozessdispositionskarten erfolgte mittels logistischer Regression (Tilch
et al. 2011) unter Einbeziehung der vorhandenen Prozessdaten, den fixen Parameterkarten (i)
Waldverteilung (Bereiche hangstabilisierender Baumwurzeln (A1), (ii) vertikaler Hangwélbung (B2) und (iii)
Hangneigung (B3), sowie den auszutauschenden Parameterkarten (iv) zur geologischen Grunddisposition,
basierend auf (iv-a) der Geologischen Karte (E2), den radiometrischen Parametern (iv-b) Kalium (D2) und
(iv-c) Thorium (C2).
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Bsp. A: Verbreitung und Beschaffenheit des autochthonen und Bsp. B: Verrifung und Beschaffenheit
parautochthonen Hangschutls allochthoner Lockergesteine (z.8. Morane)

Abbildung 2: Substrat-Konzeptkarten, basierend auf der verfligbaren Geologischen Karte im Mal3stab 1:50.000 (oben
links) und dem radiometrischen Parameter Kalium (oben rechts), und deren Plausibilisierung mittels Geldndebefunden
in den Teilbereichen A und B. Erlduterung der Substratklassen: 1: skelettgestiitzt, +/. Matrixfrei; 2: skelettgestiitzt,
schluffige Matrix; 3: skelettgestiitzt, schluffiger Sand; 4. matrixgestiitzt, sandiger Schluff; 5: matrixgesttitzt, Schluff —
toniger Schluff- 6: matrixgestiitzt, schluffiger Ton — Ton. Darstellungsbasisdaten: Situation der OK50, © BEV.

Ergebnisse und deren Vergleich

Substrat-Konzeptkarten

Ein Vergleich der Substrat-Konzeptkarten, welche mittels der verfigbaren Geologischen Karten im
MafRstab 1:50.000 und der interpolierten radiometrischen Messparameter Kalium und Thorium erzielt
wurden, hat ergeben, dass mittels der radiometrischen Parameter kleinrdumige Heterogenitaten der
Lockergesteinsauflage wesentlich realistischer erfasst werden kénnen. So kann beispielsweise die
raumlich variabel beschaffene Lockergesteinsauflage, welche partiell durch gréberen parautochthonen
Sturzschutt der hangaufwarts liegenden karbonatischen Felsschrofen gepragt oder durchsetzt ist, besser
erfasst werden (vgl. Abb. 2, unten links). Ebenso kénnen allochthone Lockergesteinskérper gut identifiziert
und rdumlich abgegrenzt werden, wenn diese im Vergleich zu den (par) autochthon Lockergesteinen durch
eine signifikante Materialanomalie gekennzeichnet sind. Voraussetzung hierfur ist, dass die
Materialanomalie Relevanz fir die radiometrischen Parameter hat. Jedenfalls lassen sich im
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Untersuchungsgebiet die oberflichennahen Moréanenbereiche vielerorts gut raumlich abgrenzen, da diese
zahlreiche allochthone glimmerreiche Sandsteingeschiebe enthalten (vgl. Abb. 2, unten rechts), was sich
auch in deutlich erhéhten Thoriumgehalten dufert.

Modellierte Prozessdispositionskarten
Ein Vergleich der Prozessdispositionskarten (vgl. Abb. 3) mittels verschiedener gebietsintegraler
Validierungsmethoden (OROK 2015, Tilch et al. 2011) hat ergeben, dass alle drei geologischen

Grunddispositionskarten, basierend auf der Geologischen Karte, den radiometrischen Parametern Kalium

und Thorium, zu ahnlichen sehr guten Validierungsergebnissen (z.B. Erkenntnisrate und Prediction rate
um 80%) fuhren.
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Abbildung 3: Mittels logistische
Massenbewegungen im Lockergestein: Basierend auf der verfiigbaren Geologischen Karte im MaBstab 1:50.000

0 05 1 2

r Regression modellierte Dispositionskarten fiir flachgriindige gravitative

(links) und auf den radiometrischen Parameter Kalium (rechts). Darstellungsbasisdaten: Situation der OK50, © BEV.

Der Qualitatsunterschied der Prozessdispotitionskarten offenbart sich jedoch erst bei flachendetaillierten
Betrachtungsweisen. Hierfur eignet sich insbesondere die Erstellung von Ergebnisdifferenzenkarten, in
dem jeweils zwei der mittels unterschiedlichen geologischen Grunddispositionskarten modellierten
Prozessdispositionkarten rasterbasiert substrahiert und anschlieBend begutachtet werden. Mittels dieser
Karten zeigt sich, dass die Radiometrie-basierten geologischen Grunddispositonskarten zu wesentlich
realistischeren Prozessdispositionen fuhren, vor allem in Bereichen parautochthoner und allochthoner
Lockergesteine (vgl. Abb. 4). Hinzu kommt, dass die verfigbare Geologische Karte fur den Zielmafistab
von 1:50.000 erstellt wurde und somit die GIS-Geometrien diesem Darstellungsmalistab angepasst
vorliegen. Dies fuhrt u.a. dazu, dass Hangschutt nur allgemein, ohne weitere lithologische Differenzierung,
Talsedimente in schmalen Talkerben auch an Unterhangen sowie partiell vorkommender Moranenstreu als

ein grofRer Morénenbereich ausgewiesen werden.
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Abbildung 4: Ergebnisvergleich per rasterbasierter Differenzenkarten jener Prozessdisposition (PD)-Karten, welche
mit den geologischen Grunddispositionskarten ,Kalium“ und ,Geologische Karte“ erzielt wurden. Die dargestellte
Prozessdispositionsdifferenz wurde wie folgt berechnet: ,Prozessdisposition Kalium“ minus ,Prozessdisposition
,Geologische Karte* (positive Werte: ,PD Kalium“ > ,PD Geologische Karte“; negative Werte: ,PD Kalium“ < ,PD
,Geologische Karte“). Darstellungsbasisdaten: Situation der OK50, © BEV.

Schlussfolgerungen und weitere Vorgehensweise

Im Rahmen dieser Studie in einem hubschraubergeophysikalischen Messgebiet im Bregenzerwald konnte
gezeigt werden, dass aerogeophysikalische Radiometriedaten ein sehr grofes Potential haben
realistischere, und somit hochwertigere Substrat-Konzeptkarten und modellierte Prozessdispositionskarten
zu erzielen, als dies mittels Geologischer Karten der Fall ist. So deuten flachendetaillierte bzw.
rasterbasierte Ergebnisvergleiche darauf hin, dass das Verbesserungspotential insbesondere in Bereichen
parautochthoner und allochthoner Lockergesteine grof3 ist. Hierbei handelt es sich um
Lockergesteinsbereiche, die nur mit groRen Unsicherheiten und mit entsprechend hohem Aufwand — vor
allem in grofReren Gebieten - per Feldkartierung erfasst werden kénnen.

In weiterer Folge sollen vergleichbare Untersuchungen auch in anderen Messgebieten durchgefiihrt
werden, um das Eignungspotential aerogeophysikalischer Radiometriedaten fir Modellierungen von eher
realistischen Prozessdispositionskarten landschaftsiibergreifend zu tiberprifen.

Uber dieses zielorientierte Anwendungsgebiet hinaus sollen die aerogeophysikalischen Radiometriedaten
auch fur andere Fragestellungen und hinsichtlich ihrer Eignungspotentiale untersucht werden. So werden
beispielsweise auch fur flachendifferenzierende und gebietsintegrale hydro(geo)logische und
rohstoffgeologische (Baurohstoffe) Fragestellungen haufig mdéglichst flichendeckende und —detaillierte

Lockergesteinsdaten benétigt.
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