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VLADIMÍR LETKO* 

DIE RAYONISIERUNG DER GEOLOGISCHEN UMWELT DER 
STADTREGION VON BRATISLAVA 

(Tab. 3, Abb 1—4) 

K u r z f a s s u n g : Die Nutzbarkeit der geologischen Umwelt fur 
die Urbanisierung des Stadtcharakters wird bewertet anhand der 
Methode ihrer speziellen ingenieurgeologischen Rayonierung. Diese 
besteht aus einer dreistufigen semiquantitat iven Klassifikation der 
acht wichtigsten Umweltfaktoren, welche bei der Urbanisierung 
fur diese eine Bedrohung, Eignung oder notwendigen Schutz der 
Umwelt verdeutl ichen. E in Beispiel der Konstruktion einer solchen 
Rayonierung wird am Stadtgebiet der Urbanisierungsregion von 
Bratislava demonstr iert . 

P e 3 io M e : Tipu yp6aHH3aijKH ropoACKoro Tima B03MO>KH0CTb y-ieTa reo-
jiorHHecKOÍi cpe^Li oueHHBaeTCíi M6TOJIOM ero cneLiHajibHOH HH>KeHepcKo-
reojiorH^ecKOH paHOHH3auííH, ocHosaHHOH Ha TpexcTerreHHOH ceMHKBaHTH-
TaTHBHOÍÍ KJiaCH<f>HKaUHH BOCbMH HatíÔOJiee Ba>KHb[X (J>aKTOpOB cpenb[ ymi-
TbiBaiouiHX yrpo3y yp6aHH3aii;HH, noaxonftiuyio H HeoôxoiuíMyio oxpaHy 
cpeabi. CocTaBJíeHHe TaKOH paHOHH3auHH noKa3aHO Ha nptiMepe TeppHTopnn 
ropoucKoro periíOHa EpaTHCJiaBbi. 

1. Geologische Umwelt und Urbanisierung 

Die derzeitige demographische Entwicklung der Gesellschaft verweist auf 
eine progressive Zuwanderung der Bewohnerschaft in den letzten Jahrzehnten 
in Richtung Stadt. Während zu Ende des zweiten Weltkrieges (R. F. L e g -
g e t , 1973) auf der Erde bloss 42 Städte mit einer Einwohnerzaľil liber 1 Mil­
lion existierten, sind es heute bereits iiber 100. Es wird angenommen, dass 
im Jahre 2000 nahezu die Hälfte der Gesamtbevôlkerung unseres Planeten 
in Städten leben wird. 

Die Konzentration der Bevôlkerung in Städte umgeht auch unsere Republik 
nicht. Im Projekt der Urbanisierung der Slowakei bis zum Jahre 2000 (A. 
M r á z i k u. Koll., 1974] wird mit drei metropol i tanen Urbanisierungsregionen 
mit Schwerpunktzentren mit iiber 300 000, vier grossstädtischen Regionen mit 
Zentren mit iiber 100 000 und sechs Grundregionen mit Zentren mit iiber 
50 000 Einwohnern gerechnet; einige zig weiterer Städte erreichen Einwohner-
zahlen iiber 20 000. 

Will die moderne Urbanisierung nicht mit der nattirlichen Umwelt in Kon­
flikt geraten, muss sie sich auf eine qualitativ hohere Stufe des Planens 
stiitzen als bisher. Eine der bedeutungsvollsten Komponenten, welche die 
Urbanisierung limitiert — d. i. r ichtige Anordnung von Siedlungen, industriel-
ler, kommunikativer, hydrotechnischer und anderer urbanistischer Objekte —, 
ist die geologische Umwelt. Aufgabe der Ingenieurgeologie bei der Planung 
urbanistischer Nutzung des Territoriums ist es, solche Losungen und Emp-
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fehlungen zu finden, welche es erlauben die geologische Umwelt auf das 
Rationellste zu nutzen und dies nicht nur im Hinblick auf deren Eignung 
zuř Bebauúng, sundern auch mit Rucksicht auf eine Einschrankung ungiinsti-
ger Einfliisse der Umwelt auf die Urbanisierung und umgekehrt auf den 
maximalen Schutz der Umwelt vor negativen Einfliissen der Urbanisation. 

Die Ingenieurgeologie ( M . M a t u l a — V. L e t k o, 1976) tendierte bisher 
vor allem zur Bewertung auf Eignung von Baugrtinden [Eignung be-
st immter terr i torialer Gesamtheiten zu Bebauungszwecken] fur den Aufbau 
einzelner Objekte. Fur den Bau moderner Städte mussen jedoch die Probléme 
und Aufgaben der Ingenieurgeologie komplexer verstanden werden. Die inge-
nieurgeologische Bewertung muss breitere Zusammenhänge zwischen der 
geologischen Umwelt und der Urbanisierung umfassen, mit Rucksicht auf 
die Gewährung môglichst vollkommener Unterlagen fiir die Bildung eines har-
monischen Gleichgewichtes zwischen ihnen. Solch eine Bewertung wurde am 
Beispiel der Urbanisierung der Stadtregion von Bratislava erarbeitet. 

2. Wichtigste Faktoren der geologischen Umwelt, welche die Urbanisierung 
des Stadtcharakters limitieren 

Ausgehend von den spezifischen Anforderungen der Urbanisierung an die 
geologische Umwelt und vom Charakter der geologischen Umwelt auf unse-
rem Gebiet (siehe M. M a t u l a , 1979; V. L e t k o — M. M a t u l a , 1979) kann 
folgendes vom Standpunkt der Ingenieurgeologie als äusserst wichtig erach-
tet werden: 

a) Faktoren der geologischen Umwelt, welche eine Urbanisierung g e f ä h r-
d e n : 

neotektonische und seismische Prozesse sind Faktoren mit ernstest limi-
t ierender Reichweite; eine erhohte seismische Aktivität und eine junge tekto-
nische Mobilität in etlichen unserer Gebiete konnen erhohte okonomische 
Kostenaufwände fur den Bau aller ingenieurtechnischen Bauvorhaben zur 
Folge haben, ja sie konnen bestimmte Rayone ftir den Aufbau als unver-
wendbar erscheinen lassen; 

exogene geodynamische Prozesse gefährden jedwede Ingenieurtätigkeit an 
der Oberfläche des Gebietes; bei unseren Verhältnissen sind dies zumal: 
Boschringsdeformationen aller Typen; eine breit entwickelte Hangaus-
wachsungs-Erosion; in geringerem Ausmass Karstprozesse und Winderosion; an 
Lôsshiigeln auch Prozesse der Sackung der Losses. Die Anhäufung solcher 
Prozesse mit grosser Intensität kann auch den Ausschluss gewisser Teile des 
Territoriums von der Verwendung zur Folge haben; 

b) Faktoren der geologischen Umwelt, welche ihre E i g n u n g ftir eine 
Urbanisierung limitieren: 

die Qualität der hydrogeologischen Verhältnisse, wie sie unter unseren 
Bedingungen, zumal durch intensive Wasserfiihrung, Grundwasserspiegel nahé 
der Erdoberfläche, in vielen Rayons auch unzureiehende Drenage und mit 
aggressiven Grundwässern bestehen, verringern oder schliessen gar die Ver' 
wendbarkeit des Gebietes fiir einen urbanistischen Aufbau aus; 

die Qualität der Baugrundverhaltnisse nimmt auf alle Bauwerke Einfluss; 
eine schlechie Qualität der Baugrundverhaltnisse — verursacht zumal durch 
niedrige Tragfähigkeit und hohe Komprimierbarkeit der Boden, ggf. komplizierte 
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agerungverhältnisse der Gesteine im Untergrund — unterbinden zwar in der 
Regel den Aufbau nicht, kônnen inn aber bedeutend komplizieren und ver-
teuren; 

die Qualität der geomorphologischen Verhältnisse beeinflusst die okono-
mische Streuung aller Bauobjekte nahe an dar Oberfläche des Gebietes und 
ist ein enster Faktor auch bei der Entstehung oder Aktivierung exogener und 
antropogener geologischer Prozesse; 

c) Faktoren der geologischen Umvvelt, die bei der Urbanisierung g e-
s c h li t z werden mussen; 

Ertragfähigkeit landwirtschaftlicher Bôden; sie verhindert technisch die 
urbanistische Nutzung (auch andere Nutzungen) des Gebietes nicht; die Ge-
genwart von ertragfähigen Bôden als unwiederherstel lbarer und unersetzlicher 
Naturreichtum, welcher durch die Urbanisierung unwiederbringlich vernichtet 
wird, stellt ein äusserst ernstes Hindernis dar und erfordert maximalen 
Schutz; 

die Eignung der Grundwässer f Lír die Versorgung (zumal des ersten was-
serfiihrenden Horizontes) macht technisch die Urbanisierung schwierig, ver­
hindert sie aber nicht; das Vorkommen qualitativer Grundwässer fur Trink-
zwecke, gilt es als, wenn auch auf lange Sicht regenerierbaren Naturreichtum 
der durch die Urbanisierung ernstlich entwertet werden kann, geflissentlich 
zu schiitzen; 

die Eignung der Gesteine zu Bauzwecken [zumal das Vorkommen an der 
Oberfläche des Gebietes) steht technisch der Urbanisierung nicht im Wege; 
die Vorkommen solcher Gesteine, als unerkonstruierbaren, wenn auch teilweise 
ersetzlichen Naturreichtum, welchen die Urbanisierung von der Verwendung 
ausschliessen kann, erfordert Schutz. 

3. Semiquantitative Klassifikation auserwählter Faktoren der geologischen 
Umwelt 

Die Bestimmung eindeutiger und algemeingultiger Abstufungen der Ein-
fliisse auserwählter Faktoren auf die Urbanisierung aufgrund quantitat iver 
Kennziffern ist eine äusserst schwierige Aufgabe. Die Urbanisierung des Stadt-
types wird gegenwärtig charakteris ier t durch den Aufbau der unterschiedlich-
sten Objekte, verschiedene Arten des Bauwesens und limitierende Faktoren 
der geologischen Umwelt, welche sich im gegebenen Gebiet gegenseitig orga-
nisch iiberlappen; sie wirken auf diese Objekte mit unterschiedlicher Inten-
sität ein. Die ingenieurgeologische Bewertung muss aber trotzdem Unter-
lagen liefern, die es errmôglichen, richtig íiber die Verwendung des Gebietes 
als Ganzes, als ein riesiges Bauvorhaben zu entscheiden. Es muss gleichzeitig 
môglichst einfache Aufgänge aufweisen, die in den Karten leicht darzustellen 
sind und leicht verständlich weiteren Nutzniessern, wie, z. B. Planern, Pro-
jektanten und Baumeister. 

Die entworfenen semiquantitativen Klassifikationen sind dermassen kom-
biniert, damit sie der Grundart urbanistischer Nutzung — Siedlungsagglo-
merationen städtischen Types — entsprechen. Fiir die terri torial-planungs-
mässige Dokumentation auf dem Niveau des „Projektes der Urbanisation der 
Slowakei" wurden sie auf Grund erworgener Kennziffern zusammengestell t , 
welche verschiedene Normen und Empfehlungen aufweisen; fiir konkrete Auf-
gaben ist es zwickmässig sie zu regeln, ergänzen und zu präzisieren. 
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Die entworfenen dreistuflgen Klassifikationen (V. L e t k o, 1977) der Ab-
stufung von Einfliissen auserwählter Faktoren, gehen von folgender Rahmen-
-Grundeinteilung aus: 

I. Kategorie — der Faktor der geologischen Umwelt beeinflusst die Urbani-
sierung n i e h t n e g a t i v oder v e r n a c h l a s s b a r , 

II. Kategorie — der Faktor der geologischen Umwelt e r s c h w e r t 
die Urbanisierung; eine Urbanisierung ist môglich, es sind jedoch versehie-
dene ingenieurtechnische Vorkehrungen notwendig, welche die Kosten stei-
gern, 

III. Kategorie — der Faktor der geologischen Umwelt h e m m t oder v e r-
h i n d e r ! die Urbanisierung; fur den Fall einer urbanisierungsmässigen 
Nutzung ist mit ungeheueren und unverhältnismässig kostspieligen ingenieur-
technischen Massnahmen zu rechnen. 

3.1. Kategorísation der die Urbanisierung gefährdenden Faktoren 

Neotektonische und seismische Prozesse sind das Ergebnis der geotekto-
nischen Entwicklung der Erdrinde und lassen sich durch keinerlei ingenieurs-
technische Massnahmen verändern; Vorkehrnugen betreffen lediglich Bau-
objekte. Vom ingenieursgeologischen Standpunkt gefährden eine Bebauung 
zumal: gegenwärt ige Bewegungen in Zonen tektonischer Linien, hohe seis­
mische Aktivität und deren erhohter Einfluss in der Umgebung tektonischer 
Linien, Zonen der Diskontinuität und der radikalen Verschlechterung der in­
genieursgeologischen Eigenschaften des Gesteinsmilieus in Reichweite tekto­
nischer Linien und gleichzeitiges allmähliche Absinken einiger unserer Nie-
bungen tektonischer Strukturen bedeutsam. 

Unter unseren geologischen Verhältnissen verursachen eine Gefährdung 
der Urbanisierung zumal die Wahrscheinlichkeit des Vorkommens von seis-
mischen Intensitäten von 8° und 9° MCS, ggf. T MCS in Nähe aktiver tekto­
nischer Linien un gleichzeitiges allmähliche Absinken einiger unserer Nie-
derungen. Die Kriterien der Kategorisierung sind aus Tabelle 1 ersichtlich. 

Lie exogenen geodynamischen Prozesse hängen eng mit dem geologischen 
Bau des Gebietes, den geomorphologischen Verhältnissen, klimatischen Ver­
hältnissen und deren gegenwärtiger, häufig bedeutend durch antropogene 
Eingriffe in die geologische Umwelt beeinflusster Entwicklung zusammen. Die 
Entfaltung der gefährlichsten Prozesse Bôschungen, Erosionen, Quel-
lungen, Sackung des Losses) gefährden direkt eine urbanistische Bebau­
ung. Es sind viele Fälle der Beschädigung oder Vernichtung von Objekten, 
wie auch von vielen Sanierungsmassnahmen an Baukonstruktionen und an 
der geologischen Umwelt, zur Eindämmung von negativen Einfliissen bekannt. 
Besonders gefährdet sind Gebiete (Tab. 1), in denen mehrere Prozesse grosser 
Intensität vorkommen. 

3.2. Kategorisierung der Faktoren, welche die Eignung der Umwelt fiir die 
Bebauung Umitieren 

Die Qualität der hydrogelogischen Verhältnisse nimmt direkten Einfluss 
auf die ingenieurgeologischen Eigenschaften der Gesteine (zumal Boder — 
sie bedingt somit die Qualität der Baugrundverhältnisse, beeinflusst die Le-
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Ta be 11 e 1 

Kategorisierung der F ak tor en, welche die Urbanisierung bedrohen 

Faktor 

Neotek-
tonische 
und 
sei-
smische 
Prozesse 

Exogene 
geody-
nami-
sche 
Prozesse 

Kategorie des Faktors 

I. 

Wahrscheinl ichkei t 
einer seismischen 
Intensi tät max. 5° MCS 

vereinzelte Prozesse 
eines Typs mit klei-
ner Intensität auf 
kleiner Fläche 

II. 

Wahrscheinl ichkei t 
einer seismischen 
Intensi tät von 6° nd 7° 
MCS im Umreis von 
tektonischen aktiven 
Linien seismische In­
tensität von 5° MCS 

mehrere Prozesse ver-
schiedener Typen mit 
k le ine i Intensität ; ver­
einzelte Prozesse ei­
nes Types von grosser 
Intensi tä t auf bedeu-
tender Fläche 

III. 

Wahrscheinl ichkei t 
einer seismischen In­
tensität von 8° — 9° 
MCS; im Umkreis ak-
tiver tektonischer 
Linien seismische In­
tensität 7° MCS 

zahlre iche Prozesse 
verschiedenen Types 
mit grosser Intensität 
auf grosser Fläche 

bensdauer und Stabilität von Baukonstruktionen (zumal jene der Fundament-
konstruktionen) und beeinflusst die Methodik und Okonomie des Aufbaues. 
Durch ingeniertechnische Vorkehrungen in der geologischen Umwelt 
und an Baukonstruktionen lassen sich die ungtlnstigen Einfliisse dieses Fak­
tors verringern. 

Bei der Beurteilung der natiirlichen hydrogeologischen, regimebildenden 
Faktoren gilt es, auch Richtung und Grosse der Wirkung kunstl icher Faktoren 
zu beriicksichtigen, die im Verlauf des Bauprozesses und der Nutzung der 
Bauten anfallen (z.B. Eindämmung der Infiltration, Entwässerung, Trôck-
nung des Gebietes, Veränderungen der natiirlichen Strômungen von Gewäss-
ern, Industrieabwässer aus verschiedenen Anlagen, erhôhte Aggressivität von 
Wässern u. a. m.). 

Die Baunormen schreiben bei der Bewertung auf Eignung zur Bebauung 
gewôhnlich die Berúcksi-chtigung der Lage des Grundwasserspiegels zur Lage 
der Fundamente und der Aggressivität der Wässer vor; bei der regionalen 
Bewertung sind ebenso wichtig die Eventualität einer ÍJberschwemmung, die 
Qualität der inneren Entwässerung (Drainage), des Vorhandensein artesischer 
Wässer, die Durchlässigkeit des Milieus. Ein Entwurf zur Kategorisierung 
wird in Tabelle 2 angefiihrt. 

Die Qualität der Baugrundverhältnisse entscheidet iiber die Art der GriAnd-
ung, den Typ der Konstruktion, die Verteilung der Objekte, die Folge der 
Bauarbeiten. Es ist keine allgemeine, sondern spezifische Art der geologischen 
Umwelt in der Beziehung zur beabsichtigten Bebauung. Bei der Bewertung 
konkreter Baustellen werden immer der geplante Typ der Konstruktion und 
die Aít der Grilndung in Erwägung gezogen. Die Qualität der Baugrunde — 
ausgedruckt durch den Typ der Gesteine, deren Lagerverhältnisse, Stand der 
Gesteine bei natiirlichen Bedingungen (charakterisiert duch quantitative Wer-
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Ta b e 1 1 e 2 

Kategorisierung Jener Faktoren, welche die Eingnung der Umwelt zur Urbanisierung 
limitieren 

Faktor 

Quali-
tät der 
hydro-
geolo-
gischen 
V&rhält-
nisse 

Quali-
tät der 
Bau-
grund-
verhält-
nisse 

Quali-
tät der 
geomor-
pholo-
gischen 
Ver-
hält-
nisse 

Kategorie des Faktors 

I. 

voírzUgliehe Drainage; 
kont inuier l icher Grund-
wasserspiegel dauernd 
ausser Reichweite der 
Fundamente (Tiefe> 
5m); schwach aggressi­
ve Wässer in schwach 
durchlässigem Gestein 

tragfeste (q>0,3 MPa) 
und gleichmässdg 
schwach komprimier-
bare (Eo>20 MPa) 
Raugrunde 

einfache stabile For-
men des Reliefs; 
kleine Gliederung; Ge-
fällc weiniger als 12 % 

II. 

schwache Drainage; 
vereinzelt Oberschwem-
mungen; kontinuier­
licher Grundwasser-
spiegel zeitweise auf 
dem Niveau der Fun­
damente (Tiefe 2 — 5 
m) ; aggressive Grund-
wässer in mitteldurch-
lässigem Gestein 

mit tel tragfeste 
(q = 0,1—0,3 MPa) 
und gleichmässig kom-
primierbare ( Eo = 4— 
20 MPa] Baugríinde 

cinfache lebhafte oder 
zusammengesetzte sta­
bile Reliefformen; mit-
telmässige Gliederung; 
Cefälle 12 bis 20 % 

III. 

ungenugeinde Drainage; 
oí tmalige Uberschwem-
mungen; kontinuier­
licher Grundwasser-
spiegel dauernd im 
Niveau der Fundamen­
te (Tiefe<2m); in gut 
durchlässigen Gestei-
nen 

wenig tragfeste 
(q < 0,1 MPa) und 
stark komprimierbare 
(Eo < 4 MPa) Bau­
gríinde; komplizierte 
Lagervarhältnisse 

komplizierte Relief­
formen; s ta rké Gliede­
rung; Gefälle hôher als 
20 % 

te der wichtigsten Baueigenschaften — Tragfähigkeit und Komprimierbarkeit) 
— ermôglicht auch eine regionale Bewertung der Qualität der Baugrund-
verhältnisse (Tabell 2] , mit bestimmten Toleranzen gítltig fiir verschiedene 
Arten der urbanist ischen Bebauung. Eine Qualitätsverbesserung der Baugrund-
verhältnisse kann durch ingenieurtechnische Vorkehrungen an der geolo-
gischen Umwelt, als auch an den Baukonstruktionen erreicht werden. 

Die Qualität der geomorphologischen Verhältnisse ist es geeingnet nach 
dem Typ des Mikroreliefs der bewerteten ingenieurgeologischen Rayonisa-
tionseinheit (Rayon, Subrayon) zu beurteilen. Die Grenzen der einzelnen Ka-
tegorien ändern sich je nach Bedarf der verschiedenen Bebauungsarten und 
nach den Bedingungen der Entwicklung geodynamischer Prozesse. Die erwo-
genen Werte der Kategorisierung (Tab. 2) fiir Siedlungsagglomerationen städ-
tischen Types stiitzen sich auf den Charakter der Mikroreliefs, ihre Gliederung 
und Hangneigung. 

3.3. Kategoriesierung der Faktoren, die es gilt bei der Urbanisierung zu 
schutzen 

Die Fruchtbarkeit landwirtschaftlicher Bóden ist das Resultat eines lang-
wicrigen, nach geologischem Zeitmass gemessenen, bodenbildenden Prozesses, 
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somit eines nicht erneuerbaren und unersetl ichen Prozesses. Durch Urbani-
sierung und Bautätigkeit iiberhaupt, werden landwirtschaftl iche Bôden un-
wiederbringlich vernichtet; auch beim Versetzen der oberen Bodenschicht bei 
der Bebauung, kommt es zu einer grundlegenden Verwiistung. Es gilt deshalb 
den Boden maximal zu schiitzen und beim Entwurf einer Urbanisierung die 
Vorschriften des Gesetzes Nr. 53/1966 Zb. „Liber des landwirtschaftl iche Bo-
defonds" einzuhalten. 

Die Bonität der Boden hängt nicht nur von den Eigenschaften der Bôden 
allein ab, sondern auch von verschiedenen agrotechnischen Vorkehrungen 
und Verfahren, durch welche sie fortlaufend umgebildet werden. Bei der re-
gionalen Bewertung haben wir meist nicht geniigend viele Informationen 
betreffs Bonität des halb nehmen wir bei der Kategorisierung dieses Faktors 
(Tabelle 3] als Basis die natiirliche Fruchtbarkeit der Bôden. 

Die Eignung des Grundwassers zur Versorgung, zumal des ersten wasser-
fiihrenden Horizotes, stellt einen unersetzlichen, wenn auch langfristig re-
generierbaren Naturreichtum dar, der durch die Urbanisierung qualitativ be-
deutend abgewertet und seine Nutzung beschränkt werden kann. Beim Entwurf 
der Urbanisierung mussen alle Vorschriften des Gesetzes Nr. 11/1955 Zb. 
„Uber die Wasserwirtschaft" eingehalten werden. 

Die technischen Einfliisse dieser Grundwässer auf die Urbanisierung werden 
in der Qualität der hydrogeologischen Verhältnisse umfasst. Ftir die Katego­
risierung (Tab. 3) nehmen wir deshalb als Grundlage die Eignung der Grund­
wässer ftir die ôffentliche Versorgung (z.B. gemäss der vorbereiteten Karte 
der Eignung von Grundwässern der Slowakei zu Trinkzwecken) , deren Ge-
samtreserven (z. B. gemäss der Karte íiber die Reserven von Grundwässern der 
Slowakei von P. B u j a l k a u. Koll., 1971) und die. Ergiebigkeit der einzelnen 
Quellen (tatsächlich oder bei hydrogeologischen Erkundungen ermit te l t ) . Bei 
den auserwählten Gebieten ist es môglich, diese Kriterien je nach Bedarf zu 
regeln. 

Die Eignung von Gesteinen als Baurohstoffe, zumal von Gesteinen nahé der 
Oberfläche des Geländes, die bei der Urbanisierung von der Verwendung 
ausgeschlossen werden, stellt ein wichtiges Hindernis der Urbanisierung dar. 
Beim Entwurf urbanistischer Agglomeration ist es deshalb notwendig alle 
Bestimmungen des „Berggesetzes" Nr. 41/1957 Zb. einzuhalten. 

Fiir die Kategorisierung von Gesteinen als Baurohstoffe (Tabelle 3) schla-
gen wir die Eignung der Gesteine zu Zwecken der industriellen Erzeugung 
und der Vorräte vor. Als Grundlage ist es vorteilhaft die Karte von Bauroh-
stoffen der Slowakei (M. T a p á k u. Koll., 1974) zu nehmen und in konkréten 
Gebieten diese gemäss den Archivberichten des „Geofond" und des Bergamtes 
zu berichtigen. 

4. Die zvjeckentsprechen.de ingenieurgeologische Rayonisierung 
der Stadtregion von Bratislava 

Die angegebene ingenieurgeologische Bewertung der auserwählten Faktoren 
der geologischen Umwelt wurde von uns am Gebiet der Stadtregion von 
Bratislava beglaubigt. Als geeignetste Veranschaulichung dieser Bewertung 
erwiesen sich die z w e c k d i e n l i c h e n K a r t e n d e r i n g e n i e u r -
g e o l o g i s c h e n R a y o n i s i e r u n g . Solche Karten kônnen von uns selb-

http://zvjeckentsprechen.de
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T a b e 1 1 e 3 

Kategorisierung jener Faktoren, welche bei der Urbanisierung einen Schutz der 
Umwelt erfordern 

Faktor 

Frucht-
barkeit 
d as 
Bodens 

Eignung 
der 
Grund-
wässer 
zur 
Versor-
gung 

Eignung 
der 
Gesteine 
als Bau­
rohstoffe 

KategoTie des Faktors 

I. 

wenig fruchtbare Bo­
den Pseudogley-Fauler-
den, Paragley-brauner-
den, leichte Rendsinen, 
Auenboden, Gley-Wie-
sen- und Moorbôden, 
Wald-Braunboden 

kleine Reserven von 
Wässern verschiedener 
Qualitat fúr Kleinab-
nehmer (Gesamtreser­
ven bis 100 l / s ] , Er-
giebigkeit der einzel-
nen Quellen. bis 1 l/s) 

kleine Reserven fiir 
Erzeugung anspruchs-
loser Baurohstoffe 
(Baustein bis 2000 m3, 
Schottersand bis 2000 
m1, Sande bis 500 m3, 
Ziegeltone bis 1000 m3) 

II. 

mittelmässig fruchtbare 
Boden Braunerden, 
Faulerden, typísche, 
skele t tarme Rendsinen 
und Pararendsinen, 
Auen- und Wíesenbô-
den, satur ier te Wald-
erden, Podsolen und 
faulerdige sat. Wald-
toden 

mitt lere bis grosse 
Reserven qualitätsrei-
cher Wässer, nach Auf-
bereitung geeignet zur 
offentlichen Versor-
gung (Gesamtreserven 
100 — 500 l / s ) , Ergie-
bigkeit der einzelnen 
Quellen 1 — 10 l/s) 

mittelere Rese>rven zur 
industriellen Erzeu­
gung anspruchsvoller 
Baurohstoffe nach Auf-
bereitung (Baustelne 
2000—5000 m3, Schot­
tersand 2000—4000 m3, 
Sande 500—2000 m3, 
Ziegeltone 1000—2000 
m3) 

III. 

sehr fruchtbare Boden 
Tschernoseme, schwarz-
erdige und typische 
Wiesenboden, Tief-
-Rendsinen und -Para­
rendsinen, hurnose 
Auenboden, Waldbôden, 
humos, mässig fauler-
dig und auenbodenar-
Hg 

grosse Reserven qua-
li tätsreichen Wassers. 
nach einfacher Aufbe-
reitung zur offentlichen 
Versorgung geeignet 
(Gesamtreserven 500 
l/s , Ergiebigkeit der 
einzelnen Quellen uber 
10 l / s ) ; Vorkommen 
von Mineral- und Ther-
malwässern und deren 
Schutzrayone 

grosse Vorräte zur in­
dustriellen Erzeugung 
anspruchvollster Bau­
rohstoffe nach einfa­
cher Aufbereitung 
Baustein uber 5000 m3, 
Schottersand uber 4000 
m3, Sande uber 2000 
m3, Ziegeltone uber 
2000 m3) 

ständig fur jeden bewerteten Faktor oder einzelne Faktorengruppen (a, b, c) 
erstellt werden. Durch eine zweckdienlich abgestimmte Transformierung dieser 
Rayonisierungskarten kann eine result ierende Karte der r a t i o n e 11 e n 
N u t z b a r k e i t der geologischen Umwelt abgeleitet werden (bzw. eine 
Karte der geologischen Einschränkungen fiir eine Urbanisierung). 

4.1. Die ingeníeurgeulogische Rayonisierung der Bedrohung 
einer Urbanisierung durch die geologische Umwelt 

Auf dem Gebiet der Bratislavaer Region stellen die Grundlage einer solchen 
Rayonisierung (Abbildung 1) die seismische Aktivität und deren erhohte 
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Wirkungen in Nähe tektonischer Linien dar; die Bedeutung exngener geo-
dynamischer Prozesse tritt in den Hintergrund, da auf dem Gebiet nur Pro-
zesse der I. Kategorie entwickelt sind. 

1. Eine Umwelt ohne Gefährdung der Urbanísierung wird in der Donauebene 
durch den sogenannten aseismischen Block (A. M o 1 n á r, 1971] dargestell t 
mit einer voraussichtlichen seismischen Intensität von 4°—5° MCS, in der 

O s 10 km 

Abb. 1. Die mgenieurgeolcgische Rayonisierung der Bedrohung einer Urbanísierung 
der Stadtregion von Bratislava durch die geologische Umwelt. 1 — Haupt-Siedlungs-
agglomerationen; 2 — Grenzen der Rayonisierungseinheiten; 3 — Milieu ohne Bedroh­
ung einer Urbanisierung; 4 — Milieu mit teilweiser Bedrohung einer Urbanísierung; 
5 — Milieu mit hoher Bedrohung einer Urbanísierung; T — ungunstige neotektonische 

Prozesse; S — ungunstige seismische Prozesse. 
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Záhorie Ebene mit einer Intensität von 5° MCS; die erhôhten seismischen 
Intensi täten entlang den tektonischen Linien erreichen keinen gefährlichen 
Charakter. Die wenig konsolidierten tert iären und quartären Sedimente der 
Ausfiillung der Mulden dämpfen die Wirkungen von Erdbeben und verdecken 
auch Äusserungen der tektonischen Briiche. Exogene Prozesse kommen nur 
vereinzelt vor, haben geringe Intensität und nehmen kleine Gebietsflächen 
ein. Bauobjekte erfordern keinerlei Regelung. 

2. Eine Umwelt mit teilweiser Gefährdung der Urbanisierung stellen die 
rigiden Gesteine der Kleinen Karpaten und die ungefestigten Sedimente der 
anl iegenden Teile beider Niederungen dar, mit sesmischen Intensitäten von 
6'—7"J MCS, mit registrierten Erdbebenzentren mit Maximalintensitäten von 
T MCS und voraussetzlicher Steigerung der Wirkungen den tektonischen 
Linien entlang bis zuř Intensität von 7° MCS. Bedeutendere Äusserungen exo-
gener geodynamischer Prozesse drohen dem Gebiet nicht. Bei der Planung 
urbanistischer Nutzung muss mit antiseismischen Vorkehrungen bei Konstruk-
tionen anspruchsvoller Objekte [Turmbauten, Hochhäuser, hohe Dämme u. ä.) 
gerechnet werden. 

3. Eine Umwelt mit einer hohen Bedrohung der Urbanisierung ist durch 
dem Vorkommen der tektonischen Beschränkung der Kleinen Karpaten im Ge­
biet mit der seismischen Intensität von 7° MCS nordôstlich von Modra (Mo­
d e m ) , wo erhóhte Wirkungen der Stärke 8' MCS auftreten kônnen. Exogene 
Prozesse bedrohen das Gebiet nicht. In diesem Gebiet ist es notwendig, alle 
wichtigen Ingenieursobjekte geflissentlich zu beglaubigen und entsprechend 
zu dimensieren. 

4.2. Die ingenieurgeologische Rayonisierung der Eignung der geologischen 
Umwelt zur Urbanisierung 

Die ingenieurgeologische Rayonisierung (Abb. 2] stiitzt sien auf die Be-
wertung aller drei Faktoren der Eignung des Milieus (Qualität der hydro-
geologischen, baugriindischen und geomorphologischen Verhältnisse), wobei 
deren i ibereinstimmenden Kategorien ein gleicher Wert (Gevvicht) zugeordnet 
wird. 

1. Die zur Urbanisierung geeignete Umwelt (mit Vorkommen von Kombi-
nationen der Kategorien: I + I + I; I + I + II] wird vorwiegend dargsstellt durch 
das ebene, wenig gegliederte Gebiet der Donauebene und der Ebene Záhorská 
nížina, mit Baugriinden aus neogenen kompakten Boden fester bis har ter 
konsistenz und quartären, vorwiegend schotterigen Auschwemmungen der 
Donau und mittelmässig gesetzten bis gesetzten eolithischen Sanden der Ebene 
Záhorská nížina, ohne Vorkommen von Grundwässern, resp. mit einem Grund-
wasserspiegel weit unter der Oberfläche. Vorkommen von Faktoren der II. 
Kategórie sincl vereinzelt und nehmen nur kleine Flächen des Gebietes ein. 
D e geologische Umwelt ist fiir den Bau aller Objekte der Urbanisierung städ-
tischen Charakters geeignet. 

2. Eine fiir die Urbanisierung bedingt geeignete Umwelt (mit Vorkommen 
der Kategorien-Kombinationen I + 1 1 + II) stellt das vorwiegend ebene Ge­
biet úv.r Donauebene und der Ebene Záhorská nížina dar, mit einem we-
nigstens stellenweisen Grundwasserspiegel im Niveau der Fundamente der 
geläufigen liauten, stellenweise mit aggressiven Wirkungen, dem Vorhan-
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densein komprimierbarer Baugriinde; weiters gehôren hierhen die mässigen 
Hänge am Rande und an den Sätteln der Kleinen Karpaten, mit Môglichkeit 
des Vorkommens ungesätt igter und sauerer Grundwässer oder mittelmässig 
tragfähigen und komprimierbaren Baugríinden. Bei der Planung einer Urbani-
sierung muss Bedacht genommen werden auf lokále ingenieurs-technische, 
auf Verringerung der Belastung durch die .Objekte abzielende Vorkehrungen 
(Verbreiterung der Flächenfundamente, Tieffundamente), auf geeignete Ver-

Abb. 2. Die ingenieurgeologische Rayonisierung der Eingnung zur Urbanisierung der 
geologischen Umwelt der Stadtregion von Bratislava: 1 — Haupt-Siedlungsagglomera-
tionen; 2 — Grenzem der Rayoniisierungseinheiten; 3 — Fiir die Urbanisierung geeignete 
Umwelt; 4 — Fiir eine Urbanisierung bedingt geeignete Umwelt; 5 — Fur eine Urba­
nisierung ungeeignete Umwelt; h, H — Qualität der hydrogeologischen, f, F — der Bau-

grund-, g, G — der geomorphologischen Verhältnlsse der Kategorie II, resp. III. 
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teilung der zu griindenden Objekte (verschlechterte Qualität der geomorpho-
logischen Verhältnisse, der Baugriinde), Anpassung der Art der Baugriindung 
(Zuflusse von Wasser in die Baugrube, Entwässerungen, Verwendung von 
Schlackenzementen und von antiaggressiven Isolat ionen] . 

3. Eine fiir die Urbanisierung ungeeignete Umwelt (mit Kategorien-Kombi-
nationen III + . . . ; II + II + II) besteht: beim Gebirgsmassiv der Kleinen 

Abb. 3. Die ingenieurgeologische Rayoaisierung des Schutzes der geologischen. Um­
welt der Stadtregion von Bratislapa bci einer Urbanisierung. 1 — Haupt-Siedlungs-
agglomeratioinen; 2 — Grenzea der Rayonisierungseinheiten; 3 — Bei einar Urbani­
sierung minimaleii! Schutz erfnifdernde Umwelt; 4 — Bei einer Urbanisierung Schutz 
erí'ordernde Umwelt; 5 — Maximalen Schutz erfordernde Umwelt bei einer Urbanisie­
rung; a, A — f'ruchtbarkoit lanclwirtschattlicher Boden, v, W — Eignung der Grund-

wässer, r, R — Eignung vnm Baurohstoffem der 11., resp. III. Kategorie. 
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Karpaten mit steilen und aufgegliederten Formen des Reliefs, lokálem Vor-
kommen von Kluftwässern, bei sehr tragfähigen, unkompjrimierbaren aber 
schwer brechbaren, felsigen Fundamentboden; in den Gebieten der Donauebene 
und der Ebene Záhorská nížina bei Kombination ungunstiger hydrogeologischer 
Verhältnisse (Grundwasserspiegel dauernd auf dem Niveau der Fundamente, 
Inundationen, Vorkommen von aggressiven Wässern in gut durchlässigem 

Abb. 4. Die ingeinieursgeoiogische Rayoniisieruing einer pationellen urbanistische Nutz-
bairkeit der geologischen Umwelt der Stadtregion von Bratislava. 1 — Haupt-Siedlungs-
agglomerationen; 2 — Grenzen der Rayo'nisieirun,gseinheit&n; 3 — Urbanistisch gut 
nutzbare Umwelt; 4 — Urbanistisch bedingt nutzbare Umwelt; 5 — Urbanistisch 
schwer nutzbare Umwelt; UmwelUyp 2. resp. 3. gemäss den Faktoren: t, T — der 

Bedrohung, s, S — der Eignung, p, P — des Schutzes. 
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Milieu), ungiinstiger Baugrundverhältnisse (untragfähige Fiillungen alter Ge-
wässerarme ungesetzte eolithische Sande) und schliesslich ungiinstiger geo-
morphologischer Verhältnisse (grosse Aufgliederung). Im gesamten Gebiet 
sind ingenieurstechnische Regelungen des Grossteils urbanistischer Objekte 
notwendig. 

4.3. Ingenieurgeologische Rayonisation bei der Urbanisíerung 
im Hinblick auf den Schutz der geologischen Umwelí 

Die Rayonisierung (Abb. 3) veranschaulicht eine mehrzweckentsprechende 
Nutzung der geologischen Umwelt (Mehrpotenzionalität des Milieus, Treffen 
von Interessen) , auf welche die Ingeniergeologie bei der regionalen Be-
wertung der Umwelt aufmerksam machen muss. Bei der Ausarbeitung der 
Rayonisierung wurden alle iibereinstimmenden Kategorien der bewerteten Fak-
toren (Herkunft der Boden, Grundwässer, Baumaterialien) fur wertmässig 
gleichwertig erachtet . 

1. Eine minimalen Schutz bei der Urbanisíerung erjordernde Umwelt (Vor-
kommen der Kategorie-Kombinationen I; I + I; I + I + I; II; II + I; II + 
I + I) ist auf dem Gebiet der Kleinen Karpaten und der Donauebene durch 
das Vorkommen wenig fruchtbaren Bodens und in der Ebene Záhorská nížina 
durch die Reserven von Grunwässern fur Kleinabnehmer gegeben. 

2. Eine bei der Urbanisíerung Schutz erforderliche Umwelt (Vorkommen 
der Kategorien-Kombination II + II; II + II + I; III + I + I; III; III + II; 
II + II + I] wird bedingt zumal durch das Vorkommen mittelmässig frucht-
barer und kontinuierlich bewaldeter wenig fruchtbarer Bôden, mittelmässig 
grosser Grundwasserreserven fiir die ôffentliche Versorgung im Gebiet der 
beiden Ebenen, lokaler qualitativer Reserven von Baurohstoffen zur industriel-
len Verarbeitung. Beim Entwurf einer urbanistischen Nutzung sind qualifi-
zierte Analysen im Hinblick auf das Vorkommen und den Bedarf natiirlicher 
Quellen des betreffenden Gebietes notwendig. 

3. Bei der Urbanisíerung maximalen Schutz der Umwelt erfordern (Vor­
kommen der Kategorien-Kombinationen III + III; III + III + I; III + III 
+ II; III + III + III) in der Donauebene bei Vorkommen sehr fruchtbaren 
Bodens und grossen Reserven an Grundwässer hoher Qualität zur ôffentlichen 
Versorgung, lokal auch bei Vorkommen qualitativer, zur Grosserzeugung von 
Baumaterialien geeigneter Baurohstoffe. Die Planung einer urbanistischen 
Nutzung ist ausserhalb dieses Gebietes umzuleiten, bei der Situierung einzel-
ner Objekte sind detaillierte Vergleichsanalysen erforderlich. 

4.4. Die ingeneursgeologische Rayonisation einer rationellen urbanistischen 
Nutzbarkeit der geologischen Umwelt 

Die komplexe Bewertung der auserwählen Faktoren der geologischen Um­
welt mtinet in die Erstellung einer resultierenden Rayonisierung, welche 
die rationellste Nutzung der Umwelt fiir die Urbanisíerung, vom Standpunkt 
deren geologischer Eigenschaften veranschaulicht. Bei Einhaltung des Prin-
zlps, dass alle bei der semiquantitative Bewertung in Kategorie III eingereihten 
Faktoren, fiir eine Urbanisíerung ungiinstige Bedingungen darstellen, kann 
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man Milieus vom Typ 3 (d. 1. Umwelt mit grosser Bedrohung, ungeeignet und 
maximalen Schutz erforderrich) vom ingenieurgeologischen Standpunkt fiir 
geologische Hindernisse fiir eine Urbanisierung erachten. Geologische Hin-
dernisse stellen jedoch auch Umwelten dar, die bei den Teilbewertungen dem 
Typ 2 zugeordnet wurden. Gebieten mit solchen Bewertungen miissen Urbani-
sierungen städtischen Charakters ausweichen, um nicht in ernste Konflikte 
mit der geologischen Umwelt zu gelangen, welche sie bedingen. 

Die resultierende Rayonisierungskarte einer urbanistischen, rationellen Nutz-
barkeit der Umwelt (Abb. 4) wurde konstruiert durch das transparente Auf-
einanderlegen der Karten von der Bedrohung, Eignung und dem Schutz der 
Umwelt nach folgenden Prinzipien: 

A. Die urbanistisch gut nutzbare geologische Umwelt (Kombinationen von 
Umwelten des Typs l + l + l ; l + l + 2) zeichnet sich durch das Vorkom-
men silcher Faktoren aus, welche nicht im Gegensatz zu einer urbanistischen 
Nutzung stehen. 

B. Die urbanistisch bedingt nutzbare geologische Umwelt (Kombinationen 
von Umwelten des Typs l + 2 + 2 ; l + l + 3) zeichnen sich durch das 
Vorkommen von Faktoren aus, welche versichiedenermasse ein urbanistische 
Nutzung einschränken. Die Urbanisierung muss dem Charakter der geolo­
gischen Umwelt angepasst werden, beim Bau konkreter Objekte sind ingeni-
eur-technische Vorkehrungen zur Sicherung ihrer Dauerhaftigkeit notwendig, 
aber die Umwelt ist auch fiir andere Arten der Nutzung geeignet. 

C. Die urbanistisch schwer nutzbare gologische Umwelt (Kombinationen 
von Umwelten des Typs 1 + 2 + 3; 1 + 3 + 3; 2 + 2 + 2; 2 + 2 + 3 ; 2 + 
3 + 3 + 3 ) zeichnen sich durch das Vorkommen solcher Faktoren aus, welche 
die Urbanisierung technisch erheiblich komplizieren, verteuern, ingenieur-
-technische Massnahmen sind am Grossteil der geplanten Objekte notwendig, 
oder die Urbanisierung gelangt in ernsten Konflikt mit anderen môglichen 
Arten der Nutzung der Umwelt. Die Lôsung der Urbanisierungsabsichten er-
fordert hier retaillierte Studien und Erkundungen, oder eine Umwertung der 
gesellschaftlichen Interessen bei der Nutzung der Umwelt auf lange Sicht. 

5. Ingenieursgeologische Bewertung der Nutzbarkeit der geologischen Umwelt 
und der geplanten Urbanisierung auf dem Gebiet der Stadtregion von Bra­

tislava 

Beim Vergleich der Karte der Rayonisierung einer rationellen urbanistischen 
Nutzbarkeit mit der geplanten Urbanisierung (veranschaulicht durch die Ver-
teilung der hauptsächlichen Siedlungsagglomeration gemäss dem Urbanisie-
rungsprojekte von B. K r a m p 1 u. Koll., 1974) kann konstatiert werden: 

— die vorgeschlagene urbanisierende Nutzung steht mit der geologischen 
Umwelt der Standtregion in keinem prinzipiellen Konflikt, 

— limitierende Einflíisse der geologischen Umwelt treten an kleinen Flä-
chen des Gebietes in Erscheinung (Teil des Urbanisierungsstreifens in der 
Umgebung von Malacky, Modra und Senec] hauptsächlich bei einzelnen an-
spruchsvollen Objekten, 

— besondere Aufmerksamkeit muss dem Kern der Agglomeration — Bra­
tislava — zugenwendet werden, zumal im Zusammenhang mit dem Vorkommen 
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aggressiver Grundwässer und aus Aufschuttungen bestehenden Baugriinden; 
der Siedlungsaufbau ist in diesem Gebiet jedoch praktisch beendet und die 
Massnahmen betreffen bloss eine geringe Anzahl, jedoch anspruchsvoller und 
wichtiger Objekte, 

— urbanistische Objekte, die potentielle Verunreiniger des Grundwassers 
sind (Industrie- und komunále Betriebe, landwirtschaftliche Grossproduktions^ 
stätten) miissen auf dem Territorium der Schiittinsel (Žitný ostrov) beson-
ders sorgfältig beurteilt werden, 

— die entworfene ingenieursgeologische Bewertung ist in den urbanistischen 
Gebieten realistierbar und leistet der gebietsplanenden Dokumentation auf 
dem Niveau von Mikrolosungen des Urbanisierungsprojektes bis zum Jahre 
2000. 

Obersetzt von E. Walzel 
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