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1. ABSTRACT
An interdisciplinary team from geologists, hydrologists and forest engineers discussed
the methodical approach and presented a theoretical way which was then tested in the
example watershed areas. Possibilities were seen in logical links between available
mapping contents and measuring results.
Two ways turned out to be possible:
w the corresponding attribution of map-legends
° the aggregation of mapping and measurement results
with regard to the superior main processes: runoff and erosion development.
Aggregation steps take to maps of

surface-runoff-ratios

runoff-profiles

massmovement-processes

2. ZUSAMMENFASSUNG

Die intensive Bearbeitung von Wildbacheinzugsgebieten (z.B. in Mustereinzugsge-
bieten) mit Naturraumkartierungen fiihrt zur Frage, wie aus einzelfachlichen Flichenan-
sprachen sowie aus der Informationsverkniipfung von hydrogeologischen, geomorpho-
logischen, vegetationskundlichen, pedologischen und anderen Kartierungen die
Schliisselprozesse im Einzugsgebiet abgeleitet werden kdnnen.

Mit dieser Frage beschaftigt sich ein interdisziplindres Team in einem angewandten
Forschungsansatz.
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Gesucht ist eine okonomische Vorgangsweise, die eine rasche Bewertung zuldBt,
konsequent prozeBorientiert ist und auf mehreren Mafstabsebenen (regional, lokal)
kompatibel angewandt werden kann.

Die Bearbeitung beruht auf konkreten Daten und Unterlagen der Mustereinzugsgebiete
Diirnbach/Neukirchen a.Gr., Lohnersbach/Saalbach-Hinterglemm und Finsing/Fiigen i.
Zillertal, sowie auf umfangreichen Erfahrungen aus Projekten im Montafon, Schesatobel,
Rauris und Osttirol. Sie bezieht sich auf die Ableitung der beiden iiberge- ordneten
Prozesse in Wildbacheinzugsgebieten wie

— AbfluBentwicklung und
—»  Massentransport/Geschiebeherdentwicklung,

Als methodische Hilfsmittel dienen definierte Aggregierungsschritte zu

a) AbfluBprofiltypenkarten und
b) Massenbewegungs-Prozefitypenkarten.

Auf der Ebene der schutzfunktionalen Regionalplanung (Bewertung ganzer Talschaften
oder mehrerer Kleineinzugsgebiete gleichzeitig) erfolgt die logische Ableitung
hauptsichlich durch Attributierung hydrogeologisch-geomorphologischer und vegeta-
tionskundlich-pedologischer Kartierungen.

Fiir lokale Situationen (MaBstibe 1:10.000, 1:5.000) werden einerseits Ergebnisse aus
Beregnungsversuchen, Bodenphysik, Nutzungskartierung und hydrogeologischen Auf-
nahmen mehrstufig zusammengefiihrt (OberflichenabfluBbeiwertkarten - AbfluBprofil-
typen), andererseits mittels Erhebung von Auslosersituationen, Motor, Aktualitat,
Tiefgang und Substrat die Massentransportprozesse naher gegliedert.

Ziel ist die Erarbeitung eines praxisgerechten Erhebungs- und Bewertungssystems fur
Wildbacheinzugsgebiete mit definierten Schnittstellen zu GIS-Dokumentationen und
naturnahen Modellrechnungen.

3. EINLEITUNG

Seit 1996 gibt es im Bundesministerium fiir Wissenschaft und Verkehr den Leitschwer-
punkt "Kulturlandschaftsforschung". Der Begriff der Kulturlandschaft beinhaltet und
vrkniipft die Interaktion des menschlichen Handelns mit und in der Naturlandschaft. Die
resultierende Kulturlandschaft ist somit ein Netzwerk sich iiberlagernder Prozesse im
geologischen Untergrund, den Boden-Vegetationskomplexen und den Nutzungs-
strukturen mit hoher raumlicher und zeitlicher Dynamik.

Im Rahmen dieses Forschungsschwerpunktes beschiftigt sich das Projekt "Absicherung
von Kartierungs- und Bewertungsindikatoren des spezifischen Flachenbeitrages zu
Schutz- und Wasserhaushaltsregelungsfunktionen in Wildbacheinzugsgebieten typischer
alpiner Kulturlandschaften als Basis einer Einzugsgebiets-Management-Planung" mit der
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Frage der Skonomischen Erhebung und Bewertung der Risiko-Schliisselprozesse in
Wildbacheinzugsgebieten.

Die Forschungsarbeiten zielen dabei insbesondere auf die Unterstiitzung von Planungen
flichenwirtschaftlicher MaBnahmen und der kiinftig notwendigen Dynamisierung der
Gefahrenzonenkartierungen.

Das interdisziplindre Projektteam verknipft dazu die Fachbereiche Geomorphologie,
Hydrogeologie, Hydrologie, Forsttechnik, Pedologie, Vegetationskunde und Land-
schaftsokologie.

4. NATURRAUMKARTIERUNG/ISTZUSTANDSANALYSE

Den ersten Schritt zur Naturraumanalyse in Wildbacheinzugsgebieten stellen in der Regel
Kartierungen der einzelnen EinfluBparameter dar. Besonders in Mustereinzugsge- bieten

dienen komplexe Kartierungs- und MeBprogramme als Datenbasis (vgl. Tab. 1)

Tab.1: Inhalte von Kartierungen und MeBprogrammen als Basis fir die
Istzustandsanalyse
Kartierungs-/MeBinhalt Aussageziel
Geologie lithologischer Aufbau des Untergrundes,

Lagebeziehungen (Gefiige), Verteilung Fest-
/Lockergestein

Geomorphologie

Abklirung insbesondere pleistoziner und
nachpleistoziner Landschaftsprozesse

Hydrogeologie

ober- und unterirdische AbfluBsysteme, deren
Beziehungen und deren Auswirkungen auf
Hangstabilititen

aktuelle Vegetation

Verteilungsmuster von Vegetationsein- heiten im
Flichenbezug, Standortaussagen, Bezug zu
potentieller Vegetation,

In einzelnen Einzugsgebieten kénnen Vergleiche
der Vegetationsmuster der letzten 40 Jahre
angestellt werden.

Bodenkartierung

Verteilungsmuster von Bodentypen/-arten im
Flichenbezug; Zusammenhinge mit aktueller
Vegetation und Nutzungsstruktur

Beregnungsversuche

Starkregensimulation auf unterschiedlichen
Vegetationseinheiten und Landschafts-
nutzungstypen, Retentionsvermégen

Bodenphysik

detaillierte Aussagen zu Potentialen als
Vegetationsstandort und der Wasserspeicherung

pflanzensoziologische Aufnahmen auf

Indikatoren fiir Standortbewertung und -dynamik

Beregnungsflichen
oberirdische Biomasse auf Rasenstandorten Indikatoren fiir Nutzungsintensitit und -dynamik
(Beregnungsflichen)
Quellchemie Einzugsgebiete, Verweilsdauer unterirdischer

AbfluB, Hinweise auf Bodenzustand im
Quelleinzugsgebiet

TrockenwetterabfluBmessungen

kleinregionales, lokales Retentions- vermégen im
Untergrund und Boden-/ Vegetationskomplex

- 261 -




5. AGGREGIERUNG VON KARTIERUNGS- UND MESSERGEBNISSEN

Die Aggregierung von Inhalten verschiedener Fachkartierungen dient mehreren
Zwecken:

> Zusammenfithrung zur Dokumentation auf einer hoheren Malistabsebene
("Vereinfachung")
> Verkniipfung zu iibergeordneten Prozessen
- Uberbriickung von (Teil-)Informationsliicken durch Expertenwissen

Endprodukte der Aggregierungsschritte sind dabei Kartentypen, die die Haupt-Risiko-
prozesse in Wildbacheinzugsgebieten wiederspiegeln, nimlich

a) die Verteilung wahrscheinlicher Oberflachenabfliisse bei Starkniederschligen
(OberflichenabfluBbeiwertkarte)

b) die raumliche Verteilung und Verschneidung ober- und unterirdischer Abfliisse
(AbfluB-Profiltypenkarte)

c) die rdumliche Verteilung von Geschiebeherdrisken
(Massenbewegungsprozeftypenkarte)

5.1 OberflichenabfluBibeiwertkarte

Die komplexe Datenlage in vielen Mustereinzugs- und Projektgebieten erlaubt die
Zuordnung von AbfluBbeiwerten zu Vegetations-Nutzungstypen. Die Informations-
aggregierung verlauft daher iber zwei Pfade; einerseits iber die flichenhafte
Zusammenfithrung von Boden- und Vegetationskartierungen, und die jeweilige
Zuordnung konkreter Mefizahlen aus bodenphysikalischen Messungen und Beregnungs-
versuchen (s.Abb.1).

In den Fillen, in denen bereits aus Vergleichsgebieten ein entsprechendes Zahlen-material
vorliegt, ist es durchaus moglich in einem ersten Schritt, wahrscheinliche
Oberflichenabfliisse bei Starkregen allein auf der Basis der raumlichen Verteilung der
aktuellen Vegetation, der Nutzungsintensitit und einem Uberblick iiber die
pedologischen Verhiltnisse anzuschatzen.
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Vegetations- Boden-
<>
kartierung kartierung

\‘ ‘V Bodenphysik

Zusammenfassung zu
Boden - Vegetations: <€——————————— Beregnungsversuche
komplexen

Nutzungstypen

l

Klassifizierung

Oberflachenabfluf-
beiwertkarte

Abb. 1: Weg zu OberflichenabfluBbeiwertkarten

Auf Luftbildanalysen basierende Vegetationskartierungen, in Kombination mit einfachen
Felderhebungen (Nutzung, pedologische Grundinformationen) dienten so z.B. als
Attributierungsbasis fiir Oberflichenbeiwertkarten im Mustereinzugsgebiet Finsing
(Gemeinde Fligenberg im Zillertal, vgl. Tab.2).

Tab.2: Wahrscheinliche Oberfldchenabfliisse aus den dominaten Vegetationseinheiten des
rechten Finsingtales

Dominante 0-10% 11-30% 31-50% [51-70% | 76-100 %
Vegetations-
einheiten
Heidelbeerheide X
Alpenroseheide X
Besenheide X
Weiderasen X ¥
Mahwiese X
Latschen- X
gebisch
Hochstauden- X
flur
Farnflur
Zirbenbestand
Larchenbestand
Fichtenwald
Mischwald
Laubgehdélz
Graunerlen- X
Bestand
Grauerlen- X
Bestand

XX X [
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Die Darstellung der aktuellen Situation und von Szenarien moglicher Oberfliéchen-
abflisse bei Starkregen im Oberlauf des Schesa-Einzugsgebietes (Biirserberg/Vorarl-
berg) ist ein konkretes Umsetzungsbeispiel dieser Methodik in einem Planungsprojekt
der Wildbachverbauung (siehe Artikel KOHL Bernhard in der gleichen Publikation).

5.2 Abfluliprofiltypenkarten

AbfluBvorginge finden nicht auf der Oberfliche der Landschaft statt, sondern sind
prinzipiell dreidimensionale Prozesse. Um diese Prozesse auch kartenmaBig darstellen zu
konnen, wurde in einer interdisziplindren Diskussion (PIRKL 1994) ein
pseudodreidimensionales Konstrukt entwickelt, das erlaubt, fiir ein definiertes Polygon
stockwerkartig die AbfluBvorginge zu beschreiben. Dabei wird von drei Basistypen
ausgegangen (s. Abb. 2):

Typ 1 Auf der Flache erfolgt iiberwiegend Oberflichenabfluf3.
Fiir den Boden-Vegetationskomplex wird ein sehr geringes Riickhaltevermdgen
festgestellt.

Typ 2 Auf den Flichen erfolgt der AbfluB iiberwiegend als ZwischenabfluB (innerhalb
Boden und/oder oberster Verwitterungszone, <2 m Tiefe). Fir den Boden-
Vegetationskomplex wird ein gewisses Riickhaltevermogen angenommen oder
aus MefBdaten abgeleitet.

Typ3 Aufgrund der geologisch-geomorphologischen Randbedingungen erfolgt der
AbfluB iiberwiegend tiefgriindiger bis tiefgriindig (>2 m bis >100 m Tiefe).
Riickhaltevermégen besteht im Untergrund, kann jedoch auch zusitzlich im
Bodenvegetationskomplex vorhanden sein.

Geologische Geomorphologische Hydrogeulngmche
Kartierung Kartierung Kartierung
Lockersedimente tiefgriindige Feuchtfidchen, «<—> Gerinnesysteme
Felsauflockerung Moore
Flédchen mit Flachen mit Flachen mit
L5 [ tiefgrindigem iberwiegendem Uberwiegendem
Abfluis Zwischegnabﬂu[l, Oberfldchenabfluld

Typ 3 Typ1

Typ2
Abb. 2: Weg zur AbfluBprofiltypenkarte/regionale Ebene
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Je nach vorhandener Informationsdichte und/oder notwendigem Detaillierungsgrad
konnen diese drei Basistypen weiter differenziert werden (s.Abb.3):

Fiir Typ 1:
Oberflichenklassierung mittels Beregnungsversuche und Bodenphysik (s. Oberflichen-
abflulbeiwertkarte). Auf stauendem Untergrund kann eine zusitzliche Attributierung des
Riickhaltevermogens iber detailiertere Informationen zu Vegetationstyp und
Nutzungsintensitat erfolgen, z.B. nach

offenen Wasserflidchen

Hoch-/Niedermoore

Feuchtflachen in intensiv beweidetem Griinland

Feuchtflachen in extrem genutzten Wiesen

Feuchtflachen in lichtem Hochwaldbestand

Feuchtflichen in dichtem Erlenbestand

bindigen und dichtgelagerten Bsden

Fiir Typ 2:

Oberflichen-/Zwischenabflu}-Klassierung mittels Beregnungsversuchen und Boden-
physik; Verhiltnis zwischen Ober- und Zwischenabflul3, abhéngig vom Typ des Boden-
Vegetationskomplexes, der Nutzung und der Nutzungsintensitit. Detaillierter Zugang
iiber die Attributierung von Boden- und Vegetationskartierungen.

Bodenphysik — Geomorphologische Hydrogeologische
I Kartierung Kartierung
Beregnungsversuche —
Hydrochemie
Bodenkartierung — /
i Quellicharakterisierung
Vegetationskartierung differenzierte l
Zwischenabflull- Verweildauer
situationen in Retention
Abhéngigkeit vom
Boden - Vegetations-
komplex
Feuchtflachen,
Moore I‘lD_Z differenzierte
tiefgriindige Abflun-
systeme
Oberflachenabfiul in Ab- Typ 3

hangigkeit von Vegetation,
Boden und Nutzung

Typ1

Abb. 3: Weg zur AbfluBprofiltypenkarte/lokale Ebene
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Abb. 6: Beispiel einer AbfluBprofiltypenkarte flir die regionale Ebene
(Diimbacheinzugsgebiet/Neukirchen a.Gr.)
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5.3 MassenbewegungsprozeBtypenkarte

Neben den Prozessen der AbfluBentwicklung bildet der Problemkreis der Massenbe-
wegungen und Geschiebeherdbildung den zweiten wichtigen ProzeBkomplex in
Wildbacheinzugsgebieten.

Auch dafiir wurde eine hochaggregierte Darstellungsmethodik entwickelt, die wiederum
auf der Ubersichtsebene und auf der lokalen Detailebene einsetzbar ist. Wie bei den
Abfluiprofiltypen wurden hier 3 Haupt-ProzeBtypen definiert (s.Abb.7):

Typ A Massenbewegung im Fels, die tiefgriindige Felsauflockerung bewirken kann; nach
ihrer Mechanik als Gleitungen (mit Basisbewegungsfliche) und Sackung (ohne
Basisbewegungsflache) einzustufen; Doppelgratbildung, Bergzerreifung und
Talzuschub sind geomorphologische Termini fiir Teilbewegungsbereiche
(-phdnomene). ‘

Typ B Massenbewegungen in Lockersedimenten;
"Rutschungen"  (Translations-/Rotationsbewegungen) im oberflichennahen
Bereich von Lockersedimenten oder Boden-/Verwitterungszone auf
Festgesteinen (unterschiedlicher Tiefgang).

Typ C Lineare und flichenhafte Erosion durch verstirkten OberflichenabfluB und/oder
oberflichennahen AbfluB; Sohl-/Seitenerosion, Feilen, Blaiken und ahnliche
Phinomene.

Auch fiir diese Typen (Prozesse) besteht die Moglichkeit weiterer Differenzierung auf
der Detailebene,

Fiur Typ A erfolgt eine weitere Gliederung nach der Bewegungsmechanik,
Auslosersituation, Motor, Aktualitét und Tiefgang.

Fur Typ B erfolgt eine weitere Gliederung nach Substrat (Lithologie, Genese),
Bewegungsmechanik, Auslosesituation, Ausdehnung, hydrogeologische
Situation und Aktualitit.

Far Typ C erfolgte eine weitere Gliederung nach AbfluBsituation, hydrogeologischer
Situation, Substrat, Morphologie und Aktualitiit.
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Der Parameter Aktualitat ist gerade fir den ProzeBkomplex Massenbewegungen
Indikator fiir die Bewertung. Dariiberhinaus kann jedoch insbesondere in diesem
Zusammenhang aus historischen Situationen gelernt werden, auch wenn nicht immer
vergleichbare  Auslésesituationen vergleichbare  Prozesse auslosen, da die
Randbedingungen laufend Verinderungen unterliegen.

Da natiirlich ein direkter Zusammenhang zwischen Abflufsituationen und
Massenbewegungsprozessen besteht, kann zwischen den AbfluBprofiltypen und
Massenbewegungsprozeftypen methodisch eine direkte Verkniipfung hergestellt werden.

Geologische Geomorphologische Hydrogeologische
Kartierung Kartierung Kartierung
// \\ |
leichte tiefgrindige
Bewegungen Bewegungen
: } |
Lockersedimente
L>R1.|t:ac5‘\unger1 Sackungen &« |
Gleitungen
f /X/ \

Geschiebeherde oberflichennahe tiefgrindige
in Lockersedimenten Massenbewegugen Felsauflockerung,
und aufgelockertem Fels Rotations-/Translations- Talzuschub

bewegungen

Typ B

TypC Typ A

Abb. 7: Weg zur Massenbewegungsprozeftypenkarte
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Legende:

fi diga Hang- und Gralauflockerung;
V ,//} Bawegungen vor der letzten Groflveraisung;
keina akliven Bawegungen

liefgrindige Hangaufiockerung
Bewegungen wahrscheinlich in Spatphase Warm; durct
spalglaziale Gletscher nachaberformt (z.T. Grund

HI[IID moranenresia);
keine akliven Bawegungen
Kleinraumige Geschiebeherde im Bacheinhang

(Trar hungen in H: hutt und/oder
Grundmorana)

tiefgnindige Hangauflackerung und Gratauflockerung,
Talzuschub im Dambach-Miltellauf;

Bewsgungen nach der letzten GroBvareisung;

2.T. kleinraumige Kriechbawegungen von Hangab
schnitten

Geschiebaherda in Schiuchtstrecken in Hangschutt und
aufgelockertem Fals

,
é

tiefgrindige Hangauflockaerung/Talzuschub;
- Hauptbewegung nach der lelzten Grofiveraisung, z.T.

aklive Kriechbewagungs it d;
Geschiabsharde in Schluchlstredten in Hangschutt und
aufgelockertem Fals

RERFR fiefgrandige Hangauflockerung/Talzuschub;
RN akliver Sackungsbereich; grofflachige Geschiebeherde

Abb. 8: Beispiel einer MassenbewegungsprozeBtypenkarte fiir die regionale Ebene
(Dirnbacheinzugsgebiet/Neukirchen a.Gr.)
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