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Kurzfassung

Gravitative Massenbewegungen sind weit verbreitete Phdnomene, deren Auswirkungen auf Menschen
und Objekte weltweit zu den wichtigsten Naturkatastrophen zahlen. In Osterreich stellen neben katastro-
phalen Naturereignissen wie Lawinen, Hochwasser und Murenabgéangen, vor allem die Prozesse Stein-
schlag und Rutschung die am wenigsten erforschten Naturkatastrophen dar.

Standardisierte Vorgehensweisen bei Erstellung von Gefahrenhinweiskarten zu Steinschlag und Rut-
schung wurden bisher als bundesweit einheitliche Grundlage noch nicht definiert. Demnach resultieren
auf Bundeslanderebene, unterschiedliche Methodiken bei der Erhebung und Darstellung von Gefah-
renhinweisbereichen der genannten Prozesse. Darauf basierend ist anzunehmen, dass sich differente
Interpretationen der Kartenwerke bzw. Endprodukte bei der Gefahrenhinweiskartenerstellung ergeben. In
weiterer Folge wird die Bedeutung fiir die Raumplanung, in Form von Handlungsempfehlungen von Seiten
der Fachexperten beeinflusst und als unterstitzendes Instrument in der Flachen- und Widmungsplanung
eingesetzt.

Das Ziel der Masterarbeit umfasst demnach das Aufzeigen der derzeitigen Praxis in der Gefahrendarstel-
lung der beiden Prozesse Rutschung und Steinschlag innerhalb Osterreichs.

Hierflir werden neben der theoretischen Einbettung der Thematik von Gefahrenkarten und Gefah-
renhinweiskarten, die Begrifflichkeiten im internationalen Kontext definiert und die Mindeststandards
der Bundeslander nach definierten Vergleichsparametern systematisch analysiert. Mittels Literatur-
recherche und unmittelbarer Informationsbeschaffung bei den zustdndigen Landesbehérden, soll
die Aktualitdt der Daten gewdhrleistet werden. Dabei steht die angestrebte Darstellung von Ein-
gangsdaten, Umsetzungsmethodik und Interpretation der Karten auf Bundeslanderebene im Vorder-
grund.

AnschlieBend folgt die Thematisierung der bundeslanderibergreifenden Herausforderungen und Stéarken,
der Daten- und Datenerhebung, Methodiken und Interpretationen im Zuge des Erstellungsprozesses der
Gefahrenhinweiskarten.

Basierend auf den Ergebnissen kénnen in weiterer Folge, bundesweit einheitliche Sicherheitsstandards
zu den Prozessen Steinschlag und Rutschung definiert und der gerechte Einsatz von Katastrophenférde-
rungsmitteln und anderen finanziellen Hilfsmitteln gewéahrleistet werden. Zudem wird der unterstitzende
Einsatz, der Gefahrenhinweiskarten in der értlichen Raumplanung, speziell der Flachen- und Widmungs-
planung, geférdert.
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Abstract

Gravitational mass movements are widespread phenomena which affect people and objects around the
world and are counted among the main natural disasters. In Austria besides catastrophic natural events
such as avalanches, floods and debris flow events especially the processes of rock fall and landslide
constitute little explored catastrophic natural disasters.

Standardized procedures of current practices in the risk assessment of the processes landslide and rock
fall have not been yet defined, within Austria. So there are no nationwide Standards existing. Based on
this facts, different methods of data collecting and data presentation of risk assessment and different
interpretations are resulting.

The master thesis at hand aims at showing and highlighting current practices in the risk assessment of
the processes landslide and rock fall within Austria.

The theoretical embedding of the subject of the research and the specific definitions were defined,
based on international standards. The minimum standards of the Federal States are analyzed sys-
tematically according to defined comparison parameters. Furthermore the literature search and data
collecting with the help of the Federal States implements the actuality of the used data, within the
research.

The results comprise information on input data, methodology and interpretation of the maps. Following,
the assets and drawbacks of data, data collecting, data presenting and interpretation of susceptibility
maps were analysed.

Based on the results, nationwide uniform safety standards can be defined and financial resources of
catastrophe funds can be adjusted based on the situation of vulnerability of the priority areas. In addition
the subsidiary use of susceptibility maps for regional planning, especially land use planning, can be
promoted.
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1 Einleitung

Gravitative Massenbewegungen stellen in vielen Gebieten Osterreichs ein Sicherheitsrisiko dar. Der
zunehmende Grad an Globalisierung, die Multilokalitat, die Unabhangigkeit zu zentralen Versorgern bzw.
der Wandel der Standortbedingungen und die dezentrale Lebensweise der Menschen, sind wesentliche
Faktoren die zur Ausweitung der Aktionsrdume flhren. Die flr den Lebensvollzug, wie Versorgung,
Freizeit, Bildung und Sozialkontakte relevanten Nutzungsstandorte (Weichhart 2009: 1-14) erweisen
sich bei Hochwasser-, Muren-, Lawinen-, Rutschungs- und Steinschlagereignissen, als eine wesentliche
Bedrohung der Lebensgrundlage der Bevélkerung (Patek 2011:1).

Besonders Gebirgsrdume sind von begrenztem Siedlungsraum und zunehmendem Flachenverbrauch
betroffen, und daher fiir die Entstehung von Naturgefahren und Gefahrdungsbereichen prédestiniert
(OROK 2005: 2). Mit fiinfundsiebzig Prozent der Gesamtflache, verfiigt Osterreich liber den héchsten
Alpenanteil aller mitteleuropaischer Staaten. Davon sind rund achtundfiinfzig Prozent der Landesflache,
als Intensivzonen des Schutzes vor alpinen Naturgefahren und weitere siebzehn Prozent, als extensiv
von Wildbachen, Lawinen und Erosion bedroht, ausgewiesen. (BMLFUW 2012a: 8-9) Durch die jahrlich
entstehenden Schadenssummen, in Folge von Naturkatastrophen wird ersichtlich, dass Siedlungs- und
Wirtschaftsradume in zunehmender Dimension von den Auswirkungen betroffen sind. Eine flachende-
ckende Gefahrenplanung ist daher flr weite Teile des Landes unabdingbar und stellt sowohl Staat, als
auch Volk vor komplexen Herausforderungen.

Doch nicht nur in den Gebirgsregionen Osterreichs sondern auch in allen anderen Gebieten kommt es
jahrlich zu betrachtlichen Schadensereignissen infolge von Naturkatastrophen.

Nach Angaben der Wildbach- und Lawinenverbauung sind rund 3,5 Prozent der Gesamtflache der
Bundeslander Wien, Niederdsterreich und Burgenland, als Gefahrenhinweisbereiche fiir Steinschlag und
Rutschung ausgewiesen (BMLFUW 2013a). Das Land Niederdsterreich, verzeichnet seit den letzten flnf
Dekaden rund 2000 gemeldete Massenbewegungen. Dabei zéhlen zu den am haufigsten auftretenden
und schadensverursachenden Massenbewegungen, die beiden Prozesse Rutschung und Steinschlag.
Generell ist festzuhalten, dass verheerende Schaden dann auftreten, wenn Geb&ude und Infrastruktur
auf instabilen Untergriinden und geféhrdeten Flachen gebaut werden. (Schweigl 2013: 8) Demnach ist
der Einsatz von Planungsinstrumenten, wie dem Gefahrenzonenplan oder den Gefahrenhinweiskarten,
in der 6rtlichen Raumplanung unbedingt notwendig.

In Kooperation mit gefahrenbeurteilenden Fachplanungen ist die risikosteuernde Raumplanung, als
Querschnittsmaterie (Rudolf-Miklau 2013: 20-21) fir den Schutz vor gravitativen Massenbewegungen,
von zentraler Bedeutung. Dabei zahlen neben dem Zivilschutz, vor allem der gezielte Einsatz von
staatlichen Subventionen und anderen finanziellen Hilfsmitteln zu den vordergriindigen Zielen der Lander
und Gemeinden.

Volkswirtschaftliche und 6konomische Dimensionen vergangener Ereignisse, wie zum Beispiel das
Hochwasserereignis von 2002 mit Sachschaden in der Hohe von rund 2,9 Mrd. Euro (Rudolf-Miklau



2012: 29) zeigen, dass der Anspruch auf allumfassende Pravention zwar nicht garantiert werden kann,
aber sehr wohl der Ansatz einer individuellen und systematischen Planbarkeit unumganglich ist (OROK
2005: 2). Auf kommunaler Ebene, kommt den Gemeinden, aufgrund ihrer Zustandigkeit fir die értliche
Raumplanung, eine bedeutende Schllsselrolle zu (Seher 0.J.). Eine Vielzahl an raumplanerischen MaB-
nahmen, fir Siedlungs- und Infrastrukturplanung, stehen den Gemeinden zur Verfligung. Gefahrenkarten
und Gefahrenhinweiskarten werden zunehmend, als besonderes Instrument mit Raumbezug etabliert
und unterstiitzend in der Flachen- und Widmungsplanung eingesetzt.

1.1 Problemstellung und Ziele

UmsetzungsmaBnahmen im Zuge der Gefahrenanalyse fiihren in der értlichen Raumplanung haufig
zu Konflikten mit anderen, individuellen Nutzungsinteressen. Die Katastrophenereignisse der letzten
Jahre beweisen, allerdings den Uberragenden Wert fir die Raumordnung. Dem zunehmenden Schaden-
spotential in gefahrdeten Gebieten kann, mithilfe von Gefahrenhinweiskarten, entgegengewirkt werden.
(BMLFUW 2012a:11). Eine korrekte Anwendung des genannten Kartenwerkes ist Voraussetzung, was
eine konkrete Unterstltzung beim Einsatz der Karten, seitens der Fachexperten unerlasslich macht. Nicht
nur unterschiedliche Begriffsdefinitionen der Gefahrenkarten und Gefahrenhinweiskarten stellen Gemein-
den und Ortsplaner vor Herausforderungen, sondern vor allem die verschiedenen Darstellungsformen
und die differierende Aussagekraft (Glade et al 2013: 11).

Die Gefahrenhinweiskartenerstellung ist in Osterreich trotz unterschiedlicher Methoden eine unabding-
bare Notwendigkeit, um bundesweit einheitliche Sicherheitsstandards zu gewahrleisten. Dabei gibt es
in Osterreich fiir Hochwasser und Lawinen vordefinierte Regelungen zur Ausweisung von Gefahrenzo-
nen. Fir die gravitative Massenbewegungen Steinschlag und Rutschung, konnten sich bis dato keine
Mindeststandards fir die Erstellung von Gefahrenhinweiskarten etablieren. (Bak 2011: 25) Dabei ist
zu beachten, dass in Osterreich das FlachenausmaB, von Steinschlag- und Rutschungsereignissen
beachtlich ist. Bis in das Jahr 2013 konnten seitens der WLV, in Vorarlberg dreiBig Prozent und in Tirol
zwanzig Prozent der gesamten Bundeslandflache, als Gefahrenhinweisbereiche fur Steinschlag und
Rutschung identifiziert werden. (BMLFUW 2013a und BMLFUW 2013b)

Aus den unterschiedlichen Vorgehensweisen der Erhebungsanséatze und Darstellungsmethodiken resul-
tieren oftmals differierende Interpretationsmdéglichkeiten, im Zuge der Flachen- und Widmungsplanung
der Gemeinden. Dieser Problematik folgend liegt das Ziel dieser Arbeit, in der vergleichenden Gegen-
Uberstellung der Erhebungsmethodiken und Kartendarstellungen zu den Prozessen Steinschlag und
Rutschung.



1.2 Hypothesen und Fragestellungen

In Form von Faktenblattern und einer daraus resultierenden tabellarischen Ubersicht und in Kooperation
mit der OREK Partnerschaft "Risikomanagement fiir gravitative Naturgefahren in der Raumplanung"
(OREK oJ) wird, die aktuelle Praxis in der Erstellung und Anwendung von Gefahrenhinweiskarten
zu den beiden genannten Prozessen Rutschung und Steinschlag systematisch, nach den folgenden
Hypothesen, analysiert und dargestellt.

Zu Beginn steht eine grundlegende Hypothese zur Thematik, welche mithilfe der dazugehdérigen Frage-
stellungen analysiert wird.

H1: Die derzeitige Praxis in der Gefahrenhinweiskartenerstellung erlaubt im Bundeslanderver-
gleich unterschiedliche Interpretationsméglichkeiten.

e Gibt es bundeslénderintern einheitliche Mindeststandards zu Eingangsdaten, Methodik und Inter-
pretationsmdglichkeiten?

e Gibt es eine systematisch vergleichbare Vorgehensweise in der Datenerfassung und Datendarstel-
lung innerhalb der Bundeslander?

Diese grundlegenden Fragen gilt es, mit dem Aufzeigen des Status Quo zu den Parametern Erhe-
bungsansatz, Methodikwahl und Anwendung, durch Literaturrecherche und Informationen im Zuge
der OREK-Partnerschaft zu klaren. Des Weiteren werden hierfiir, spezifische Fragestellungen und
Hypothesen hinterfragt.

H1ia: Die Erhebungsansatze und die Eingangsdaten bestimmen Qualitdt und Quantitét der Da-
tengrundlage.

e Welche konkreten Datenerhebungsansétze fur Eingangsdaten gibt es und verhalten sich diese
innerhalb der Bundeslander homogen?

Hierfir werden die unterschiedlichen Vorgehensweisen bei der Datenerhebung, und der gewahlte
Ansatz analysiert.

e Welche Eingangsdaten werden verwendet und welche Unterschiede ergeben sich in der Qualitét
und Quantitat der daraus resultierenden Datengrundlage?

Eine Klarung dieser Frage wird durch eine objektive Beurteilung der Vor- und Nachteile, der
verwendeten Eingangsdaten, erreicht.



H1b: Die Interpretation der Gefahrenhinweiskarten wird von der Datenerhebungsmethodik und
der Ergebnisdarstellung bestimmt.

e Welche Darstellungsmethodiken gibt es?

Hier erfolgt die Analyse zur spezifischen Klassifizierung, MaBstabswahl, und die Wahl des Unter-
suchungsgebietes.

e Welche konkreten Interpretationsmaéglichkeiten gibt es und welche Aussagen sind nicht mdglich
bzw. zulédssig?

Mithilfe der Darstellungs- und Erhebungsmethodik wird die Aussagekraft der Karten erfasst.

e In welchem Zusammenhang stehen die Interpretationsmdéglichkeiten, mit der értlichen Raumpla-
nung?

Die Interpretation der Karten ist besonders fiir Endanwender in der 6értlichen Raumplanung wichtig,
daher gilt es die Bedeutung und die Anwendung der Karten in der Raumplanung zu erforschen.

H1c: Sowohl der Erstellungszweck, als auch die Kartenanwendung sind in den Bundeslandern
inhomogen.

e Zu welchem Zweck werden Karten erstellt?

Es gilt die Frage zu klaren, welches Ziel mit den Karten angestrebt wird. Werden diese, zum
Beispiel als Empfehlungen fiir Flachen- Widmungsplanung bereit gestellt, oder sind die Karten als
rechtlich bindendes Planungsinstrument fiir die Raumplanung vorgesehen?

e Wer sind die Auftraggeber und Endanwender der Karten?

Um die Anwendungsbereiche der Karten zu analysieren ist es notwendig zu wissen, wer die Auf-
traggeber und Endanwender der Karten sind. Sind es beispielsweise Fachexperten, Birgermeister,
oder andere Akteure?

e Wer sind die Verfasser der Karten?

Um auf die fachunterschiedlichen Interpretationen und Begriffsverwendungen aufmerksam zu
machen, ist es notwendig Uber das Fach der Kartenersteller bescheid zu wissen. Es gilt demnach
die Frage zu klaren, ob es sich um Geologen, Geomorphologen, Landschaftsékologen, oder
andere wissenschaftliche Fachrichtungen, handelt.

e Was ist das Endprodukt?

Um eine vergleichende Darstellung der Gefahrenhinweiskarten zu ermdglichen, werden Informa-
tionen zum tatsachlichen Endprodukt (WebGIS-Anwendung, Gutachten, etc.) benétigt.



1.3 Aufbau der Arbeit

Die Arbeit umfasst im Wesentlichen die Beschreibung von Gefahrenhinweiskarten in Osterreich auf
Bundesléanderebene, analysiert nach vordefinierten Kriterien zum systematischen Vergleich der Karten-
werke.

Nach dem einfiihrenden Kapitel, mit Problemstellungen, Zielen und grundlegenden Uberlegungen folgt
die theoretische Einbettung des Themas. Das theoretische Kapitel beschéftigt sich mit der zugrunde
liegenden Theorie und klart zunéchst die Frage nach den Definitionen der verwendeten Begrifflichkei-
ten. Es dient der Abgrenzung zu anderen Fachrichtungen und Interpretationsméglichkeiten. Darauf
aufbauend werden die beiden Prozesse, Steinschlag und Rutschung néher beschrieben. Ein weiteres
Unterkapitel beinhaltet die Gegeniberstellung von Gefahrenhinweiskarten und Gefahrenkarten und die
Implementierung in die Raumplanung, gefolgt von der Thematik des Naturgefahrenmanagements und
dem Einsatz von Gefahrenhinweiskarten in Osterreich.

Die methodische Vorgehensweise wird im dritten Kapitel vorgestellt und befasst sich mit dem Erstel-
lungsablauf der vorliegenden Arbeit. Das Kapitel beinhaltet neben der Kriterienwahl zur systematischen
Literaturrecherche und sonstiger Informationsbeschaffung, die grundlegenden Uberlegungen zur The-
matik.

Zu Beginn wird der Arbeitsablauf graphisch dargestellt und in den weiterfihrenden Kapiteln naher the-
matisiert. Demnach beinhaltet der Methodikteil eine Beschreibung des Arbeitsablaufs, der Daten- und In-
formationsbeschaffung, der Problemstellungs- und Hypothesenfindung und der Parameterfestlegung zur
vergleichenden Darstellung. Die Daten- und Informationsbeschaffung wurde nach bestimmten Auswahl-
kriterien durchgeflihrt und im zweiten Unterkapitel néher erlautert. Weiterfihrend wurden die Hypothesen
mit den dazugehdrigen Fragestellungen ausformuliert und die notwendigen Parameter zur Uberpriifung
dieser festgelegt. Diese Parameter liegen den bundeslédnder- und prozessbezogenen Kartenbeschrei-
bungen im Ergebnisteil der Arbeit zugrunde. Das abschlieBende Kapitel zur Methodik beschreibt das
Vorgehen bei der Erstellung der Faktenblatter und der Ubersichtstabelle.

Einen der Hauptbestandteile dieser Arbeit stellt das Ergebniskapitel dar. In den Unterkapiteln des
Ergebnisteiles werden, die Gefahrenhinweiskarten auf Bundesléanderebene, die Starken und Herausfor-
derungen der Methoden und Eingangsdaten, vorgestellt.

Dabei werden fir jedes Bundesland, Informationen tber Gefahrenhinweiskarten, getrennt nach den Pro-
zessen Steinschlag und Rutschung analysiert. Die bundesspezifischen Informationen werden, nach den
Kriterien Definition, Erhebungsansatze, Darstellungsmethodik und Anwendung, einheitlich dargestellit.
Des Weiteren werden Gefahrenhinweiskarten von ésterreichischen Infrastrukturunternehmen in einem
Exkurs vorgestellt.



Das darauffolgende Unterkapitel dient der objektiven Analyse zu allfélligen Starken und Herausforde-
rungen von Erhebungsanséatzen und Eingangsdaten, Darstellungsmethodiken, Interpretationen und
Anwendungen seitens der Raumplanung. Das abschlieBende Kapitel des Ereignisteiles umfasst eine
Ubersichtstabelle mit der Gegeniiberstellung der Gefahrenhinweiskarten im Bundeslandervergleich,
nach den vordefinierten Kriterien, und ist dem Anhang zu entnehmen.

Fir die Diskussion zu den spezifischen Thematiken der Arbeit steht das flnfte Kapitel zur Verfigung.
Zudem werden hier die Herausforderungen, welche sich wahrend des Arbeitsprozesses ergaben,
diskutiert. Die beiden abschlieBenden Kapitel dienen der Zusammenfassung und der Uberpriifung der

Hypothesen, mit anschlieBender thematischer Perspektivenaussicht.



2 Theorie

International werden Massenbewegungen grundséatzlich, als "mass movements" (Dikau und Glade 2002)
bezeichnet. Die Begriffsdefinition zu Massenbewegungen wird, sowohl im internationalen, als auch im
bundesinternen Vergleich von Osterreich vielfaltig angewendet, weshalb es nun gilt die in der Arbeit
verwendete Terminologie zu definieren.

2.1 Begrifflichkeiten

Auf Basis der internationalen Begriffsverwendung seitens der UNESCO Arbeitsgruppe der internationalen
Geotechnischen Gesellschaften zur Inventarisierung von Hangrutschungen, wird die prozess- und
materialorientierte Klassifikation nach Cruden und Varnes (1996) und Dikau (2001) in der vorliegenden
Masterarbeit angewendet.

"Massenbewegungen sind bruchlose und bruchhafte hangabwarts gerichtete Verlagerungen von Fels-
und/ oder Lockergesteinen unter der Wirkung der Schwerkraft. Diese stellen in bestimmten Regionen
der Erde eine betrachtliche Naturgefahr dar und kénnen damit entscheidend zum Naturrisiko beitragen."
(Dikau 2001:119 und Dikau und Glade 2002:38)

Gravitative Massenbewegungen weisen je nach involviertem Material und Prozesstyp sehr unterschiedli-
che Magnituden und Geschwindigkeiten auf. Grundséatzlich werden, nach Dikau und Glade (2002), die
Prozesstypen Fallen, Kippen, Gleiten, Driften und FlieBen unterschieden.

Gleiten bzw. Rutschungen (Lotter und Haberler 2013:9) werden als hangabwartsgerichtete Bewegungen
von Festgestein und Lockergestein, auf Gleitflachen oder diinnen Zonen intensiver Scherverformung
(Dikau 2001: 119 und Dikau und Glade 2002: 40) definiert.

Unter Fallen oder Stliirzen werden Sturzprozesse, wie Steinschlag (Lotter und Haberler 2013:5) bezeich-
net. Dabei 16st sich Felsgestein oder Lockergestein entlang von Flachen, wo keine oder nur geringe
Scherbewegungen auftreten, ab und der Bewegungsablauf erfolgtfrei fallend, springend oder rollend
(Dikau 2001:119 und Dikau und Glade 2002: 40).

Kippen wird, als vorwartsgerichtete Rotationsbewegung von Felsgestein oder Lockergestein verstanden,
bei dem der Schwerpunkt unterhalb der Rotationsbewegung liegt (Dikau 2001: 119 und Dikau und Glade
2002: 40)

Far die in den Gefahrenhinweiskarten der Bundeslander eingesetzten Dispositionsmodellierungen, ist es
wichtig die auslésenden Faktoren zu bestimmen. Das Abbruchgebiet von Steinschlagen und Felsstirzen
ist vordergriindig abhangig von der geologischen Situation, der Vegetationsbedeckung und den topogra-
phischen Verhaltnissen (MEIBL, 1998). Sturzprozesse treten in Lockergesteinszonen, genau so wie in
steilhangbildenden Festgesteinen, die von Sturzmaterial, Hangschutt, Moranen gepragt sind, auf. Das



Volumen der potenziellen Sturzmassen ist abhéngig von der Lithologie, speziell von der Verwitterungs-
anfalligkeit und dem Trennflachengefliige des Gesteins. Somit muss die tektonische Beanspruchung des
Gesteins bei Szenarienmodellierungen unbedingt mit ein flieBen. Zu den topographischen Faktoren,
welche die Auslésung von Sturzprozessen maBgeblich beeinflussen, zdhlen vor allem die Hangneigung,
die Oberflachenrauhigkeit und die Reliefausprdgung. Somit kann bestimmt werden, ob eine bereits
abgeldste Felsmasse aus ihrem Ruhezustand ausbrechen wird. Einen weiteren wichtigen Parameter,
zur Bestimmung der Disposition eines potentiellen Steinschlagereignisses, stellt die Hangwdlbung dar.
Hier ist in konkave und konvexe Hangbereiche zu unterscheiden. Konkave Hangwélbungen weisen die
Eigenschaft des selbst abstliitzenden Hanggesteins auf, wodurch die Wahrscheinlichkeit eines Sturz-
prozesses geringer ist, als bei konvexen Wdlbungen. Konvexe Waélbungen sind hingegen Bereiche, die
erhéhten Zugspannungen ausgesetzt sind, wodurch die Wahrscheinlichkeit von Sturzprozessen héher
liegt, als bei konkaven Hangwdlbungen. (vgl. Proske et al 2013: 1 - 88)

Bei der Erstellung von Gefahrenhinweiskarten wird auf Basis der Dispositionsuntersuchungen, die
Reichweitenmodellierung durchgefiihrt. Das ist vordergriindig wichtig, um die Reichweite der Sturzblécke
bestimmen zu kdnnen. Die Reichweite hangt wiederum von vielen Faktoren ab, welche maBgeblich
von den Eigenschaften der Sturzmasse, wie dem Gesamtvolumen, der Form und GrdBe, und der
Materialeigenschaft der Einzelblécke abhangig sind. AuBerdem ist die Reichweite der Sturzprozesse,
von Parametern zur Rauhigkeit, Plastizitdt der Sturzbahn und Hindernisse in der Sturzbahn, also von der
Oberflachenbeschaffenheit des Hanges abhangig. Zudem muissen fiir Reichweitenmodellierungen, die
topographischen Verhéltnisse, wie die Béschungshdhe, die Fallhéhe, die Hangneigung und die vertikale
Woélbung bekannt sein, um deren Einfluss auf potentielle Ereignisse analysieren zu kdnnen. (vgl. Proske
etal 2013: 1 - 88)

Neben den verwendeten Prozessdefinitionen von gravitativen Massenbewegungen, folgt nun die Definiti-
on weiterer Begrifflichkeiten, die in der Arbeit angewendet werden.

Im Zuge de Erstellung von Gefahrenhinweiskarten, wird eine Trennung der Begriffe, Naturereignis,
Naturgefahren, Naturrisiko und Naturkatastrophe, aufgrund der unterschiedlichen Bedeutungen, vorge-

nommen.

Gravitative Massenbewegungen sind grundsétzlich, als natiirliche Prozesse zu verstehen, die welt-
weit auftreten und unterschiedliche Geschwindigkeiten und Intensitaten aufweisen. Deren Auswir-
kungen, werden erst bei Uberschneidungsbereichen der menschlichen Siedlungsgebiete und der
natlrlichen Prozessgebiete, als katastrophale Ereignisse bezeichnet.(vgl. Glade und Dikau 2001:
43)

Nach UNDRO (1991) und Varnes (1984) wird eine Naturgefahr, als die Eintrittswahrscheinlichkeit eines
potentiell Schaden bringenden Ereignisses, in einer bestimmten Zeit und in einem definierten Raum,
bezeichnet. (vgl. Glade und Dikau 2001: 43)



Unter Naturrisiko werden bedrohte Risikoelemente, als Ergebnis von Naturgefahr und Vulnerabili-
tat verstanden. Vulnerabilitat wird in diesem Zusammenhang, als die Sensibilitat gefahrdeter Objek-
te gegenlber Naturgefahren definiert. Gemessen wird diese mithilfe einer Skala von "unempfind-
lich" bis "héchst vulnerabel” mit den entsprechenden Werten 0 bis 1. (vgl. Glade und Dikau 2001:
43)

Risikoelemente umfassen neben betroffenen Menschen auch die Gebaude, im gesamten bedrohten
Raum. Dazu z&hlen neben Gebauden, auch Infrastruktureinrichtungen und Nutzflachen. (vgl. Glade und
Dikau 2001: 43)

Flr die Definition von Naturkatastrophen muss im Klaren sein, welche Abgrenzungskriterien zur Bestim-
mung von Katastrophen gewahlt werden. Gebrauchliche Kriterien zur Klassifizierung und Einordnung der
Ereignisse, stellen unter anderem die Anzahl der Toten, Verletzten und Obdachlosen, die zerstdrten und
beschadigten Hauser, die 6konomischen und volkswirtschaftlichen Schaden, genauso wie die Kosten
for Rettungsaktionen dar. Wird der Bezug zur betroffenen Gesellschaft hergestellt, so wird der Begriff
"Naturkatastrophe" nach der Organisation der Vereinten Nationen fiir Katastrophenhilfe (UNDRO), als
ein in Raum und Zeit konzentriertes Ereignis bezeichnet. Dabei wirkt sich ein Naturereignis maBgeblich
auf die Gesellschaft aus. Sowohl menschliche, als auch materielle Schdden kommen in einem Ausmaf
zustande, dass gesellschaftliche Strukturen und deren wesentliche Funktionen zerstért werden. (vgl.
Glade und Dikau 2001: 43)

Des Weiteren werden im Bundesléndervergleich unterschiedliche Begriffsverwendungen, hinsichtlich
der Endprodukte im Rahmen der Gefahrenanalyse verwendet. Die Begriffdefinition und detaillierten
Beschreibungen zu Gefahrenkarten und Gefahrenhinweiskarten werden im Kapitel naher erlau-
tert.

2.2 Gefahrenkarten und Gefahrenhinweiskarten

Wie bereits im einflihrenden Kapitel dieser Arbeit angemerkt, gibt es in Osterreich eine Vielfalt an
eingesetzten Instrumenten zur Gefahrenplanung. Dabei werden unterschiedlichste Karten erstellt und
Methoden angewendet. Im Allgemeinen kann in Prozessdispositionskarten, wie Gefahrenhinweiskarten
und Gefahrenkarten, welche als raumplanerische Planungsgrundlagen dienen, unterschieden werden.
(vgl. Tilch et al 2013: 47)

Im folgenden Kapitel wird auf das in der Gefahrendarstellung zur Anwendung kommende Kartenwerk
eingegangen und die wesentlichen Inhalte und Interpretationsméglichkeiten dargestellt. Dabei liegt der
vordergrindige Fokus, neben den Ereignis- und Indexkarten, vor allem auf den Gefahrenhinweiskarten
und Gefahrenkarten, da diese als Grundlage fur die Gefahrenbeurteilung, im Sinne von raumplanerischen
MaBnahmen, primér zum Einsatz kommen.



2.2.1 Gefahrenmodellierung allgemein

Die Gefahrenmodellierung gravitativer Massenbewegungen, dient grundsatzlich der Gefahrenanalyse
hinsichtlich der Prozessanfalligkeit. Die zeitliche Dimension bei der Gefahrenmodellierung flieBt nicht mit
ein. Daher kdnnen Informationen Uber die raumliche Eintrittswahrscheinlichkeit gegeben werden, aber
Uber den Zeitpunkt des Auftretens kann keine Auskunft gegeben werden. Der Ablauf der Modellierung
verlauft meist nach einem individuellen Schema, welches allerdings vom Grundprinzip immer gleich
angesetzt wird, wie der anschlieBenden Abbildung enthommen werden kann. Zu Beginn werden je
nach Parameter und Anforderungsprofil, die Eingangsdaten gesammelt und erhoben. Ereignisinventare
werden zu diesem Zwecke erstellt und Geodaten analysiert. AnschlieBend wird nach der Wahl der
Modellierungsmethodik und der Festlegung von Schwellwerten flr die Klassifizierung die Gefahrenmo-
dellierung durchgefiihrt und validiert. Im Idealfall wird danach die Klassifizierung und das Endergebnis
dokumentiert und erklart und fir die Endanwender zur Verfigung gestellt. Im Detail betrachtet, muss
dieser allgemeine Ablauf an die jeweiligen Prozesse angepasst werden, da die Darstellungs- und Er-
hebungsmethodiken von gravitativen Massenbewegungen 6sterreichweit, unterschiedlich durchgefliihrt
werden. (Bell et al 2013: 54)

[ Gefahrdungsmodellierung }
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rGefahrenmudeIIierung validieren &
hKIassifizierung der Gefahrenhinweiskarte

Abbildung 2.1: Gefdhrdungsmodellierung Schema, (Quelle: bearbeitet nach Bell et al
2013)
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2.2.2 Methodische Ansatze

Im methodischen Vergleich stellen sogenannte Inventar- bzw. Ereignisinventarkarten einen ersten
Schritt in Richtung Gefahrendarstellung dar. Diese Karten beinhalten Informationen Uber die rdumliche
Verteilung von Massenbewegungen, welche in Form von Kartierungen erfasst werden (Bell et al 2013:
54). Somit wird der Ort des Ereignisses lokalisiert und entweder punktuell oder in Anriss- Transport-
und Ablagerungsgebiet unterteilt, eingezeichnet. Bei wiederkehrenden Ereignissen wird zudem der
Zeitpunkt und die Datumsabfolge dargestellt. (Glade et al 2013: 10) Gefahrenhinweiskarten stellen eine
Erweiterung dieser Basisinformation dar, wonach potentiell gefahrdete Flachen ausgewiesen werden.
Die Ausweisung erfolgt unterschiedlich, demnach kann der heuristische Ansatz, eine numerische oder
eine statistische Modellierung angewendet werden.

Die unterschiedlichen Methoden zur Erstellung von Gefahrenhinweiskarten weisen, sowohl Vor- als auch
Nachteile auf, gleich ist allerdings, dass Aussagen zur raumlichen, aber nicht zur zeitlichen Eintrittswahr-
scheinlichkeit getroffen werden kénnen. (Glade et al 2013: 10)

Im Rahmen des heuristischen Ansatzes wird Expertenwissen, als qualitative Methode, eingesetzt.
Dabei findet entweder eine geomorphologische Kartierung oder das Verschneiden von qualitativen
Karten statt. (Soeters und Van Westen 1996: 129-177) Nicht zuletzt stellt die subjektive Beurtei-
lung dieses Ansatzes, die Raumplanung vor grundlegenden Herausforderungen, da die Experten-
einschatzungen keiner identen Vorgehensweise entsprechen und zu unterschiedlichen Ergebnissen
fihren.

Statistische Gefahrdungsmodellierungen zahlen zu den quantitativen Methoden und werden sehr haufig
zur Analyse von gravitativen Massenbewegungen, besonders bei Rutschungen eingesetzt. Hierbei
werden die verursachenden Faktoren ermittelt, die in der Vergangenheit zu bestimmten Ereignissen
gefuhrt haben. Diese Faktoren werden dann unter der Annahme, dass in der Zukunft die Bedingungen
unveréndert bleiben, zur weiteren Analyse verwendet. Dieser Ansatz beinhaltet grundsatzlich einen objek-
tiven Zugang, allerdings flhren festgelegte Auswabhlkriterien zu Eingangsdaten und Darstellungsformen
ebenfalls zu einer subjektiven Blickweise. Es gibt zudem unterschiedlichste Analysemethoden im Zuge
der statistischen Gefahrdungsmodellierung, wie zum Beispiel Weights of Evidence oder generalisierte
Additive Modelle. (Bell et al 2013: 55)

Numerische Analysen erfolgen auf physikalisch basierenden GesetzmaBigkeiten (Bell et al. 2013: 56),
und ermdglichen somit prozessbezogene Modellierungen. Sie zadhlen, genauso wie die statistische
Analyse, zu den quantitativen Methoden der Gefédhrdungsmodellierungen. Dabei spielt die MaBstabsebe-
ne, des zu untersuchenden Gebietes, eine wesentliche Rolle. Bei einer vergleichende Betrachtung der
unterschiedlichen Anséatze ist festzustellen, dass quantitative Methoden vor allem bei kleinmaBstébigen
Karten ungeeignet sind, wie der nachstehenden Tabelle enthommen werden kann. (Bell et al 2013:
55-56)
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Tabelle 2.1: Skalenabhangigkeit der unterschiedlichen Ansatze in der Gefahrendarstellung,
(Quelle: bearbeitet nach Soeters und von Westen 1996; Bell 2007)

SKALENABHANGIGKEIT DER UNTERSCHIEDLICHEN ANSATZE ZUR GEFAHRDUNGSDARSTELLUNG
< 1: 1.000 1:15.000 - [ 1:125.000 - | >
1:100.000 1:500.000 1:750.000
Inventar ja ja ja ja
LK
= o
T o Heuristischer Ansatz | ja ja ja ja
= C
T o
T =
Statistische Analyse | ja ja m N
L]
-
= o . . .
£ 3 Numerische Analyse | ja a
S =
L]
T =

Die Klassifizierung der Ergebnisse von Gefédhrdungsmodellierungen stellt einen bedeutenden Arbeit-
schritt in der Gefahrenanalyse dar und wird mittels unterschiedlicher Vorgehensweisen umgesetzt. Einer
der Klassifizierungsansatze sieht die Teilung der Wertebereiche des Gefahrdungsmodelles, in gleiche
Intervalle vor. Dabei muss allerdings die Voraussetzung gegeben sein, dass die Verteilung der Werte
im gesamten Wertebereich plausibel erscheint. Mithilfe der Funktion "Natural Break" werden Grenzen
zur Klassifizierung im Falle von starken und eindeutigen Veranderungen der Balken, innerhalb des
Histogrammes, gesetzt. Ein weiterer Ansatz sieht die Grenzsetzung nach dem Anteil vorhandener
Massenbewegungen in einer Klasse vor. Demnach werden die Massenbewegungen, die sich in einer
Klasse befinden, in "Prozentklassen" eingeteilt und sind somit eindeutig nachvollziebar. (vgl. Bell et al
2013: 58)

Bei einer Betrachtung von Gefahrenkarten im Vergleich zu Gefahrenhinweiskarten ist festzuhalten, dass
letztere die grundsatzliche Méglichkeit einer Gefahr aufzeigen. Dahingegen beinhalten Gefahrenkarten
zudem noch Informationen Gber Ort und AusmaB einer tatsachlich vorhandenen Gefahr. Mittels hochauf-
I6sender Rauminformationen, zu einzelnen Prozessen, kdnnen spezifische Aussagen zu den potentiell
gefahrdeten Gebieten gegeben werden. Gefahrenkarten beinhalten somit Informationen zu Parametern,
welche flr die Gefahrenbeurteilung, hinsichtlich Eintrittswahrscheinlichkeit und Wiederkehrzeit, wichtig
sind. Eine Berlicksichtigung des Schadenspotentials ermdglicht das Erstellen von Risikokarten. Diese
bendtigen allerdings zusatzliche und detaillierte Informationen Uber diverse Risikoelemente. (vgl. Glade
et al 2013: 10 und Tilch et al 2013: 47)
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Grundsatzlich wird das in der Gefahrenplanung eingesetzte Kartenmaterial, wie bereits thematisiert,
oftmals in verschiedenen MaBstaben und mit unterschiedlichem Inhalt erarbeitet. Hinzu wird innerhalb
Osterreichs eine Vielfalt in den Begriffsdefinitionen angewendet. Die Festlegung von Mindestanfor-
derungen zur Erstellung von Gefahrenkarten und Gefahrenhinweiskarten, besonders hinsichtlich der
Anforderungen zu den Inputdaten, stellen aktuell ein priméares landerlibergreifendes Ziel dar. Im Zuge
verschiedenster Projekte, sowohl dsterreichintern, als auch landertbergreifend werden einheitliche
und vergleichbare Karten erstellt. Unter anderem arbeiten die Alpenlander im Projekt "AdaptAlp" an
gemeinsamen Grundsatzen zur Gefahrenplanung (Bék 2011: 25). Grundlagen und Empfehlungen fiir
ein integratives Hochwassermanagement in Osterreich wurden im Zuge des Projektes "Floodrisk |
und II" erstellt. (Habersack et al 2012: 1) Innerhalb Osterreichs erarebeitet die OREK-Partnerschaft"
Risikomanagement fur gravitative Naturgefahren in der Raumplanung" Mindestanforderungen zur Ge-
fahrenhinweiskartenerstellung von Rutschungen und Steinschlagen, um bundesweit ein einheitliches
Sicherheitsniveau zu schaffen.

2.3 Raumordnung und gravitative Naturgefahren

Knapper Dauersiedlungsraum und Naturkatastrophen stellen in den Alpenlénder eine bekannte The-
matik dar. So auch in Osterreich, wo mit 31,4 Prozent, weniger als ein Drittel der Staatsflache, als
potentieller Dauersiedlungsraum ausgewiesen ist. Bereits als genutzte Flache kénnen dsterreichweit
rund 13,5 Prozent der ausgewiesenen Flache angesehen werden, wobei aufgrund der naturrdumlichen
Gegebenheiten im Bundesléandervergleich enorme Unterschiede zu verzeichnen sind. Demnach betragt
in Tirol die Flache des Dauersiedlungsraumes, gemessen an der gesamten Bundeslandflache fast
12 Prozent. Bei der Betrachtung der Unterschiede auf Gemeindeebene, ist festzustellen, dass viele
Regionen Osterreichs mit 5 Prozent Dausersiedlungsraum, noch weit unter dem ohnedies niedrigen
Prozentsatz von Tirol liegen kédnnen. (Kanonier 2013:36)

Zudem ergeben sich auch in Bundeslandern mit weniger begrenztem Dauersiedlungsraum, jéhrlich hohe
Schadenssummen, infolge von Massenbewegungen. Dies geschieht vorallem dann, wenn Geb&ude und
infrastrukturelle Einrichtungen auf instabilen Griinden errichtet werden. So zahlen Rutschungs- und Stein-
schlagereignisse in Niederdsterreich und Burgenland zu den haufigsten und schadenverursachendsten
gravitativen Massenbewegungen. (vgl. BMLFUW 2013)

Bei néherer Betrachtung, des damit verbundenen Schadenspotentiales wird ersichtlich, dass der gezielte
Einsatz von raumordnerischen MaBnahmen, besonders im Bereich der Flachen- und Widmungspla-
nung, existentiell ist. Eine der zentralen Aufgaben in der Raumplanung stellen die Baulandwidmungen
und diesbezlglich auch die Bauverbote auf nicht geeigneten Flachen dar (Kanonier 2013: 36). Der
wesentliche Steuerungsansatz seitens der Raumplanung liegt darin, die sogenannten Uberlagerungsbe-
reiche auf Basis eines einheitlichen Sicherheitsniveaus, zu erkennen. Dabei gilt es jene Bereiche, wo
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Gefahrenzonen und Siedlungsflachen aufeinandertreffen, maBgeblich zu schiitzen. Dies erfolgt meitens
in unterschiedlicher Art und Weise. Angesichts bestehender Baulandwidmungen und Bauten werden
entsprechende SchutzmaBnahmen geplant und durchgefihrt. Im Falle von geplanten Bauhoffungsgebie-
ten werden unter anderem Gefahrenzonenplane und Gefahrenhinweiskarten unterstiitzend eingesetzt,
um die genannten Uberlagerungsgebiete méglichst gering zu halten. (vgl Kanonier 2013: 33 ff und
Wollansky 2013: 2ff).

Diese Verpflichtung obliegt in erster Linie den Gemeinden, welchen zudem im Zuge der értlichen Raum-
planung ein autonomer Entscheidungsspielraum zuteil wird (Wollansky 2013: 4).

2.4 Naturgefahrenmanagement

In Osterreich hat sich Naturgefahrenmanagement, als eine Aufgabe des Staates etabliert, infolge
historisch gewachsener Strukturen. Sowohl Lander und Gemeinden, als auch private Institutionen
erbringen im Zuge der Naturgefahrenpravention und Katastrophenbewaltigung, vielschichtige Aufga-
ben, aufgeteilt in komplexen Abldufen und Kompetenzen. Zahlreiche Schnittstellen sorgen fiir die
Funktionalitdt im zyklischen Prozess des Naturgefahrenmanagements. (vgl. Rudolf-Miklau 2009: 5
-49)

Dieser Risikokreislauf, weist europaweit einen vergleichbaren Ablauf in der Praxis des Naturgefahrenma-
nagements auf und basiert im Wesentlichen auf den laufenden Verbesserungen der Vorsorgeleistungen.
Bei detailierter Betrachtung des Kreislauf wird ersichtlich, dass am Beginn die Katastrophe steht, deren
Folgen der Mensch einerseits zu bewéltigen hat und andererseits Lehren fir die Zukunft ziehen kann,
um kinfitg katastrophale Auswirkungen von Naturereignissen besser zu beéltigen bzw. vorzubeugen.(vgl.
Merz und Plate 2002 und Rudolf-Miklau 2009: 5 ff)

Wie der Abbildung [2.2] zu entnehmen ist, beinhaltet der Risikokreislauf zwei grundlegende Phasen,
zum Einen jene der Bewaéltigung nach dem Eintritt eines Ereignisses, und zum Anderen jene der
praventiven Vorsorge. Unter Bewéltigung der Katastrophe ist in diesem Zusammenhang, das Beseitigen
der Schaden und die Schlussfolgerungen aus dem Ereignis zu verstehen. Aktive Eingriffe in den
Ereignisprozess aber auch passive MaBnahmen zur Reduzierung des Schadenspotentials kdnnen
hierbei vorsorglich eingesetzt werden. (vgl. Rudolf-Miklau 2009: 50) Dabei ist zu beachten, dass die
Darstellung von Naturgefahren in Form von Gefahrenhinweiskarten, zur Erfassung und Beurteilung
von Gefahren unbedingt notwendig und in jeder der Phasen zu berucksichtigen ist. Basierend auf den
Gefahrenhinweiskarten kdnnen praventive MaBnahmen zeitgerecht eingesetzt werden und dadurch
dem Schutz der Bevdlkerung dienen. (vgl. Lebensministerium 2012) Auch aus der volkswirtschaftlichen
Perspektive betrachtet, darf der Bedarf an praventiven MaBnahmen nicht unterschéatzt werden, denn
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die finanziellen Ausgaben in Folge von Schadensereignissen von rund 3,7 Milliarden Euro stehen
Investitionen flr SchutzmaBnahmen von

Vorbereitung EREIGNIS

|

Einsatz

GEFAHREN - UND
RISIKOBEURTEILUNG

T
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LY j)@.
Pravention
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Abbildung 2.2: Gefahren- und Risikobeurteilung, (Quelle: bearbeitet nach Merz und Plate
2002; Rudolf-Miklau 2009. Bilder: Microsoft Office, ClipArt)

RSO

rund 1,8 Millionen Euro in den Jahren von 2002 bis 2011 gegeniber. Schaden in so hohem Ausmaf
kénnen mithilfe von technischen und raumplanerischen MaBnahmen verhindert werden. Wie der Tabelle
[2.2lund [2.3] zu entnehmen ist, stiegen die jahrlich bereitgestellten finanziellen Hilfsmittel in den Jahren
2002 bis 2011 von rund 147 Millionen Euro auf rund 219 Millionen Euro, seitens des Bundes. Die darge-
stellten Ausgaben je Bundesland setzen sich aus Investitionen der Bundeswasserbauverwaltung, der
Wildbach- und Lawinenverbauung und dem Bundesministerium fir Verkehr, Innovation und Technologie
im unterschiedlichen Ausmaf zusammen. (BMLFUW 2012b: 7 -46)

Die ministerielle und behérdliche Kompetenzaufteilung umfasst unterschiedliche Aufgabenbereiche im
Naturgefahrenmanagement und verfligt Gber keine Gbergeordnete Bundesregierung als Gesamtorgan.
So ist zum Beispiel das Bundesministerium fir Finanzen (BMF) fir die Verwaltung des Katastrophenfonds
zustandig. Das Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft verflgt
Uber vielfaltige Aufgabenbereiche, vom Forstwesen Wasserrecht und Schutzwasserwirtschaft, Gber
Umweltschutz und Klimaschutz, bis hin zur l[andlichen Entwicklung und Alpenkonvention. Prévention im
StraBenverkehrs-, Eisenbahn- und Seilbahnwesen und des Hochwasserschutzes schiffbarer Flisse in
Osterreich, umfassen den Zustindigkeitsbereich des Bundesministeriums fiir Verkehr, Innovation und
Technologie. (vgl. Rudolf-Miklau 2009: 75)
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Tabelle 2.2: Bundesausgaben fiir SchutzmaBnahmen 2002 - 2006, dargestellt in Millionen
Euro, (Quelle: bearbeitet nach BMLFUW 2012b: 48-49)

Bundesland Jahr

2002 2003 2004 2005 2006

Wien 4 046 1,987 7,351 3,573 5,701
Niederosterreich 25 495 28,021 19,342 16,024 31,541
Oberdsterreich 16,143 44 093 19,936 24 186 20,506
Burgenland 8,692 7,388 5,693 5,168 6,699
Steiermark 15,061 15,153 14 974 19,568 25,181
Karnten 12,798 14,163 13,260 13,406 14,131
Salzburg 19,369 19,069 17,689 19,312 24 034
Tirol 31,500 30,243 25,958 29992 45 533
Vorarlberg 13,523 14,283 15,039 18,363 26,399
GESAMT 146,627 174,400 139,342 151,592 199,725

Das Bundesministerium fir Landesverteidigung greift unterstiitzend, bei konkreten Ereignissen zur
Bewaltigung von Naturgefahren ein. Einen besonderen Beitrag leistet das Bundesministerium fir Wissen-
schaft und Forschung, wo Forschungsprogramme und Forschungsférderungen von universitaren aber
auch auBeruniversitaren Forschungseinrichtungen betrieben werden. Das AuBenministerium ist fir Ent-
wicklungszusammenarbeit und die dsterreichische Vertretung in diversen Organisationen der Vereinten
Nationen von Bedeutung. Das staatliche Krisen- und Katastrophenschutzmanagement liegt im Aufgaben-
bereich des Bundesministeriums fur Inneres. (vgl. Rudolf-Miklau 2009: 75)
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Tabelle 2.3: Bundesausgaben fiir SchutzmaBnahmen 2007 - 2011, dargestellt in Millionen

Euro, (Quelle: bearbeitet nach BMLFUW 2012b: 48-49)

Bundesland Jahr

2007 2008 2009 2010 2011

Wien 7,833 7,968 10,940 10,063 13,126
Niedergsterreich 39,374 49 468 74,979 52,270 57,632
Oberdsterreich 19,178 29,097 28,076 28,181 38,033

Burgenland 6,558 6,048 5,504 5794 5,008
Steiermark 18,641 20,248 20,030 19,024 18,068
Karnten 15,578 17,494 16,286 16,121 15,533
Salzburg 25,024 24 979 24 137 23,354 22,821
Tirol 29,743 27,958 27,974 28,108 26,652
Vorarlberg 23,322 23,204 22,268 22,409 22,094
GESAMT 185,241 206,464 230,194 205,865 219,067

Grundsétzlich werden die behdérdlichen Zustandigkeiten vom Landeshauptmann und der Bezirksverwal-
tungsbehdérde auf Basis bundes- und landesgesetzlicher Grundlagen durchgefihrt. Die Zustandigkeit
im Katastrophenschutz obliegt der jeweils betroffenen Verwaltungseinheit, sei es Land, Bezirk oder
Gemeinde. Eine behérdliche Zustandigkeit des Bundes gibt es im Katastrophenschutz nicht. Wasser-,
Umwelt-, Naturschutz-, und Seilbahnbehérden sind fur technische SchutzmaBnahmen zustandig. Der
Eisenbahnbehdérde obliegen dariiber hinaus forstliche SchutzmaBnahmen. Die Raumordnungsbehdérde
ist fir praventive PlanungsmaBnahmen zustandig und die Katastrophenschutzbehérde fir die Leitung
von Katastropheneinsatzen. Die Forstbehdrde ist neben forstlichen MaBnahmen auch flir das Monitoring
verantwortlich.Die Verteilung der Aufgabenbereiche im behérdlichen Naturgefahrenmanagement umfasst
demnach Uberschneidungsbereiche und setzt kooperative Zusammenarbeit voraus. (vgl. Rudolf-Miklau
2009: 77)
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3 Methodik

3.1 Schematische Arbeitsabfolge

Die grafische Darstellung zeigt die im Zuge der Masterarbeit durchgefiihrten Arbeitsschritte im Einzelnen,
von der Themenfindung bis hin zur Uberpriifung der Hypothesen. Die detaillierte Vorgehensweise und
Methodenbeschreibung ist den nachfolgenden Kapiteln zu entnehmen.

I Arbeitsschritte ]

—[ THEMEMFINDUNG - ERAINSTORMING

grundegende Ubedegunoen zur Thematik

Lherlegungen zu Prohlemstellungen innerhalb der
Thematik

kankrete Lberlegunigen zu spezifischen
Proklemstellungen und Themenaffinitat

Thememwahl

NN

]
J
]
J

_[ DATEN-{INFORMATIOMNSBESCHAFFLING ]

Systermntizche Literaturrecherche nach definieten
kriterien

I

Expertenbefragung im Zuge der GREK F'artnerschaﬂ]

Weitere Daten- und Informationsbeschaffung im Zuge]

der OREK Partnerschaft
—[ ZIELE UMD H¥POTHESER

Festlegung der Fiele

|

[ Definition der Hypothesen mit dazugehargen
Franestellunoen

o

_[ Wahl der Parameter zur Hypotheseniberprifung

VWahl der Parameter zur gegeniherstellenden
Yerdgleich der Daten

I . T

—[ ERSTELLUNG DER FAKTENELATTER ]

_[ ERSTELLUNG DER |UBERSICHTSTABELLE ]

[ LJBERPRUFUNG DER HYPOTHESEN ]

Abbildung 3.1: Arbeitsabfolge
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3.2 Daten- und Informationsbeschaffung

3.2.1 Kriterienauswahl zur systematischen Literaturrecherche

Die Informationsbeschaffung wurde mittels umfassender Literaturrecherche, der Fachbibliothek des
Institutes flir Geographie und Regionalforschung, der Fachbibliothek der Wildbach und Lawinenverbau-
ung, der Universitatsbibliothek der bodenkundlichen Universitat Wien und der Universitat Wien und der
internetgestiitzten Suchmaschine "Scopus" fiir online verfligbare wissenschaftliche Fachzeitschriften
und Journalbeitrage, durchgefiihrt. Hierfliir wurden Auswahlkriterien zur systematischen Recherche, wie
folgt festgelegt:

o Gefahrenkarten/ Gefahrenhinweiskarten: Methodiken

Inland (Osterreich): Bundeslanderebene

gravitative Massenbewegungen - Prozesse: Steinschlag und Rutschung

abgeschlossene und aktuelle Projekte und Studien

ortliche Raumplanung: Einsatz von Gefahrenkarten/ Gefahrenhinweiskarten

raumplanerische MaBnahmen: besonders Flachen- und Widmungsplanung

Zudem wurden im Falle von 6éffentlich nicht ausreichend verfligbaren Literaturgrundlagen, einige der
zustandigen Ansprechpartner im Zuge der OREK-Partnerschaft "Risikomanagement fiir gravitative
Naturgefahren in der Raumplanung." gezielt, um ihren Input zu den einzelnen Faktenbl&ttern gebeten.
Hierfir wurden die mittels Literaturrecherche erstellten Faktenblétter, per Mail an die jeweiligen Experten
ausgesandt und sowohl mittels schriftlicher, als auch mindlicher Informationsweitergabe erganzt. Die
mittels Literaturrecherche verfassten Faktenblatter konnten, somit mit dem jeweiligen Experten- und
Fachwissen der gelebten Praxis bereichert werden.

In einem weiteren Arbeitsschritt erfolgte die Uberarbeitung der Faktenblatter, mit dem Ziel einheitliche
Kapitelinhalte und Kapitelstrukturen, verbunden mit einer vergleichbaren Aussagekraft, zu schaffen.
Hierflr wurde der Informationsgehalt der Faktenblatter festgelegt und das Expertenwissen und die
literarischen Informationen systematisch aufbereitet.

Parallel fand die Erstellung der Ubersichtstabelle zu den jeweiligen Kartenprodukten statt. Hierfir wurden
die fUr die Faktenblatter bereits festgelegten Kriterien zusammenfassend dargestellt, um einen anschau-
lichen und préagnanten Vergleich zu erreichen. Die Kriterienauswahl zum Informationsgehalt der Fakten-
blatter und der Ubersichtstabelle werden im Kapitel naher erlautert.
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3.2.2 OREK Partnerschaft

Im Zuge der im Kapitel genannten OREK Partnerschaft, wird die spezifische Problemstellung des,
im Vergleich zu Hochwasser und Lawinenereignissen, fehlenden integrativen Systems in der Gefahren-
und Risikoplanung zu den beiden Prozessen Steinschlag und Rutschung, aufgegriffen. Die immer weiter
steigende Nachfrage nach einer intakten Schutzfunktion der Walder und nach technischen Schutzma@f-
nahmen, fordert in Anbetracht der finanziellen Grenzen 6ffentlicher Haushalte, den gezielten Einsatz
von finanziellen Hilfsmitteln, aus dem Katastrophenfond. Hierfiir gilt es eine Priorisierung, auf Basis von
flachendeckenden Gefahren -und Risikodarstellungen, festzulegen. Dabei ist zu beachten, dass der
Schutz vor Naturgefahren ein Bereich mit kompetenzrechtlich stark zersplitterten Querschnittmaterien
darstellt. (OREK oJ: 1-2) In diesem Sinne stellt die bereits genannte OREK Partnerschaft "Risikomana-
gement fir gravitative Naturgefahren in der Raumplanung" eine strategische Partnerschaft im Rahmen
des Osterreichischen Raumentwicklungskonzeptes dar. Das Osterreichische Raumentwicklungskonzept
steht, als strategisches Steuerungsinstrument fiir die gesamtstaatliche Raumordnung und Raumentwick-
lung, genauso wie fiir die Lander, Stadte und Gemeinden, zur Verfiigung. Die OREK Partnerschaft setzt
sich zusammen aus Mitgliedern der OREK und den fiir die Thematik relevanten Institutionen, wie folgt
zusammen: (OREK oJ: 1-2)

Leaderpartner

Lebensministerium, Abteilung I1V/5 (strategische/operative Steuerung der Partnerschaft)
Geologische Bundesanstalt (fachplanerische Steuerung)

Kernpartner

Land Karnten: Landesgeologie, Uberértliche Raumordnung

Land Niederdsterreich: Ortliche Raumplanung

Land Oberdsterreich: Landesgeologie, Uberdrtliche Raumordnung

Land Salzburg: Landesgeologie, Landesforstdienst

Osterreichischer Gemeindebund

Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum fir Wald, Naturgefahren und Landschaft (BFW)
Forsttechnischer Dienst fir Wildbach- und Lawinenverbauung (WLV)

Weitere Partner

Osterreichische Bundesbahnen, Infrastruktur - Bau - AG
Asfinag

Externe Experten

Univ. Prof. Dr. Thomas Glade (Universitat Wien, Institut fiir Geographie und Regionalforschung)
Ass. - Prof. Dr. Arthur Kanonier (Technische Universitat Wien)
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Ass. - Prof. Dr. Alexander Preh (Technische Universitat Wien)
Ass. - Prof. Dr. Walter Seher (Bodenkundliche Universitat Wien)

Prozessbegleitung

Osterreichische Raumordnungskonferenz (OROK)-Geschéftsstelle Wien
SVWP Kommunikationsmanagement GmbH

Die Ziele der Partnerschaft liegen zum Einen in der Konzeption und Implementierung eines integrierten
Risikomanagements, betreffend Rutschung und Steinschlag in der Raumplanung, und zum Anderen in
der Etablierung einheitlicher Leitlinien und eines Sektor tibergreifenden Planungsprozesses zur Uber-
briickung der Kompetenzvielfalt. Das Ziel der Risikokommunikation besteht in der standardisierten Form
der Informationsiibertragung zu den Prozessen Steinschlag und Rutschung, als Basis flir politische
Entscheidungstrager, Birger und sonstige Akteure. Ein weiteres grundlegendes Ziel stellt die Erarbei-
tung gemeinsamer und systematischer Planungsgrundlagen und Methoden der Gefahrenanalyse und
Gefahrenbewertung dar, auBerdem die Harmonisierung der Schutzziele und Schutzkonzepte, sowie
die Kriterienfestlegung fir die Priorisierung von Schutzleistungen, mit der Wirkung eines bundesweit
einheitlichen Sicherheitsniveaus.

3.3 Problemstellungs- und Hypothesenfindung

3.3.1 Uberlegungen und Statements zur Thematik

Nach eingehender Informationsbeschaffung, mittels Literaturrecherche konnte ein erster Uberblick
iber diverse Problemstellungen in der Thematik der Gefahrenhinweiskartenerstellung in Osterreich
gefasst werden. Angesichts der Tatsache, dass in Osterreich zu den beiden Prozessen Steinschlag und
Rutschung, noch keine einheitliche Vorgehensweise praktiziert wird, gelangten wahrend der Literaturre-
cherche, folgende Fragestellungen und Statements in den Vordergrund:

e Welche Erhebungsmethoden und Eingangsdaten kommen zur Anwendung?
Unterschiedliche Erhebungsansatze und Eingangsdaten, der Gefahrenhinweiskarten resultieren in
differierenden Aussage- und Interpretationsméglichkeiten.

e Was sagen die erforschten Karten aus?
Die Methodenvielfalt in der Praxis der Gefahrendarstellung resultiert, in bundesweit inhomogenen
Interpretationsmdglichkeiten.
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e Welche Starken und Schwéachen zeigen die analysierten Gefahren- und Hinweiskarten?
Durch bewusster Auseinandersetzung mit den Schwéachen und Starken der Karten, kann eine
passende 'Auswahl des Endproduktes getroffen werden.

o Welche Bedeutung haben unterschiedliche Erhebungsansatze und Datengrundlagen, fir die
Raumplanung (raumplanerische MaBnahmen/Umsetzung)?

Darlber hinaus ist festzustellen, dass bundesweit einheitliche Mindeststandards bei der Gefahrenhin-
weiskartenerstellung, ein systematisches und flachendeckendes Sicherheitsniveau ermdglicht. Hierfir ist
es allerdings notwendig, dass innerhalb der einzelnen Bundesléander die gleiche Methodik angewendet
wird und daraus eine vergleichbare Anwendung und vor allem eine einheitliche Karteninterpretation
mdglich ist.

Die weiteren Uberlegungen, neben den bisherigen Fragestellungen und Statements zur Thematik fithren,
zur Feststellung von priméren Relationen im Prozess der Gefahrenhinweiskartenerstellung. Diese kénnen
der anschlieBenden Grafik entnommen werden und lauten wie folgt:

e Die Datengrundlage ist fir die Methodikwahl der Gefahrendarstellung von primérer Bedeutung.
e Der Zweck der Kartenerstellung beeinflusst unter anderem die Wahl der Methodik.

e Zudem ist der Zweck der Karten flr die Wahl der Eingangsdaten und Methodik bedeutend.

ey

¥ ERHEBUNGSANSATI,
EINGANGSDATEN

GEFAHRENHIN-
WEISKARTEN

ANAENDUNG, @ i UMSETZUNGS-
INTERPRETATION : - g METHODIK

e,

Abbildung 3.2: Relationen bei der Gefahrenkartenerstellung
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3.3.2 Konkretisierung

In Osterreich herrscht eine Vielfalt an Endprodukten in der Gefahrenanalyse, welche oftmals als Ge-
fahrenkarten oder Gefahrenhinweiskarten bezeichnet werden. Dabei ist zu beachten, dass bei den in
der Arbeit behandelten gravitativen Massenbewegungen, Rutschung und Steinschlag sowohl im Inland,
als auch in anderen Alpenlandern, je nach Anwendungszweck unterschiedlichste Methoden bei der
Kartenerstellung praktiziert werden. Aus der Methodenvielfalt resultieren differierende Interpretations-
moglichkeiten zu Gefahrenhinweiskarten, besonders in Hinsicht auf die 6rtliche Raumplanung, speziell
Flachen- und Widmungsplanung. Dieser Problemstellung folgend wurden die im Kapitel 1.2 Hypothesen
definierten Vorannahmen spezifisch analysiert.

3.4 Parameter zur vergleichenden Darstellung

Die im Kapitel [3.3|beschriebenen Hypothesen lber den Status Quo, der gelebten Praxis in der Gefah-
renhinweiskartenerstellung, mit der Vorannahme, dass differierende Interpretationen der Gefahrenhin-
weiskarten und unterschiedliche Bedeutungen flr die Raumplanung resultieren, wurden mithilfe von
Faktenblattern Uberprift.

Im Rahmen der Hypothesenpriifung und Erarbeitung der Ubersichtstabelle zu den Gefahrenhinweiskar-
ten, konnten mittels Expertenwissen und Literaturrecherche umfangreiche Faktenblatter, fir die Prozesse
Steinschlag und Rutschung, entwickelt werden. Dabei wurde eine Trennung der beiden genannten
Prozesse vorgesehen, da diese hinsichtlich der Erhebungs- und Umsetzungsmethodik zu unterschiedli-
chen Ergebnissen in der Gefahreninterpretation fihren. Das Ziel stellt eine detaillierte Beschreibung
der wichtigsten Merkmale im Erstellungs- und Darstellungsprozess von Gefahrenhinweiskarten dar, um
aus der verwendeten Datengrundlage und Methodenwahl folgend, die Interpretation und Aussagekraft
der einzelnen Karten und die konkrete Bedeutung flr die Raumplanung aufzuzeigen. Hierflir werden
die Kriterien zur Vergleichbarkeit der Kartenwerke im Zusammenhang mit den Uberlegungen zu den
Hypothesen, wie folgt definiert:

Erhebungsansatze

Die Analyse der Hypothesen 1 und 1a erfolgt mittels der bundeslénderspezifisch angewendeten Erhe-
bungsansatze. Hierbei werden Informationen zu den Eingangsdaten, den gewé&hlten Methoden bei der
Datenerhebung und der Erstellung der Datengrundlage, dargestellt.

Darstellungsmethodik

Mithilfe der Darstellungsmethodik sollen die Hypothesen 1 und 1b Uberprift werden und im speziellen auf
die Klassifizierung, MaBstab und Untersuchungsgebiet des Endproduktes eingehen.

23



Interpretation und Anwendung

Mithilfe der "Interpretation und Bedeutung fir die Raumplanung" soll der urspriingliche Zweck der
Kartenerstellung und die tatsachliche Praxis in der Anwendung aufgezeigt werden. Es beinhaltet
somit Informationen zu Art der Anwendung, zu den Interpretationsméglichkeiten und zur resultie-
renden Bedeutung fiir die Raumplanung. Somit kdnnen die Hypothesen 1 und 1c analysiert wer-
den.

Wie der Tabellezu entnehmen ist, wird die Ubersichtstabelle in vier Kapitel unterteilt. Zu Beginn der Ta-
belle werden allgemeine Informationen zu den jeweiligen bundesspezifischen Karten dargestellt, gefolgt
von Angaben zur Datendarstellung. Anschlie Bend werden die Erhebungsansétze und die Eingangsdaten,
getrennt von der Methodik zur Gefahrenhinweiskartenerstellung vorgestellt. Zum Schluss werden Inter-
pretationsmdglichkeiten thematisiert und Anwendungsbereiche in der Raumplanung angeflhrt. In der Ta-
belle [3.2] werden die Parameter zur Kriterienauswahl naher beschrieben.

Tabelle 3.1: Ubersichtstabelle

Merkmale Kriterien/Beschreibung
Umsetzungsebene - Bund/Land
Auftraggeber - Landesregierungen
Auftragnehmer - Lander

- wissenschaftliche Institutionen
- privatwirtschaftliche Firmen

Verfligbarkeit - tffentlich,
- Behirden,
- infern,

- Birgerbeteiligung
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MaRstab

- Zielmalistab der Darstellung

primare Informationen

- Prozesse

sonstige Informationen

- Zusatzinformationen

urspranglich nicht vorrangig fur diese Karten erhobene
Informationen

Klassifikation - Darstellung
Farbgebung und Art/Benennung der
Gefahrenausweisung
Untersuchungsgebiet - flachendeckend

- raumrelevanter Bereich,

- linienhaft

Datengrundiage

- Datenerhebung und Inputdaten

é Methodik - heuristischer Ansatz
g - statistische Modellierung
— numerische Modellierungen, etc.
5 | Interpretation - Aussage und Interpretation der Karten
2o
% Raumplanung - Bedeutung fir Raumplanung
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Tabelle 3.2: Tabelle fir Kriterienauswahl

MERKMALE

BEGRUNDUNG ZUR KRITERIENAUSWAHL

Umsetzungsebene

Die  Umsetzungsebene  erlaubt  Rickschlisse  auf
Zweckorientierung und Zielsetzung der
Gefahrenhinweiskarten. Demnach kann auf Bundes- oder
Landesebene eine Vergleichbarkeit der Anforderungen
seitens der Raumplanung erzielt werden.

Auftraggeber

Mithilfe der Information zum Auftraggeber kann der Zweck
der Untersuchung und der Einsatz der Karten eruiert werden.

Auftragnehmer

Mittels der Information zum Kartenhersteller, konnen
Rickschlisse auf den fachspezifischen Zugang der Experten
im Zuge der Gefahrenhinweiskartenerstellung gemacht
werden.

Verfugbarkeit

Die VerfUgbarket der Karten, soll aufzeigen, zu welchem
Zweck die Karten erstelf werden und ob eine
Offentlichkeitsbeteiligung, zur Erhdhung der Akzeptanz der
GHK in der Bevilkerung, maglich ist.

Malistab

Der Darstellungsmalistab stellt einen wesentlichen Faktor in
der Aussagekraft der Karten dar. Zudem kdnnen
Rickschlisse auf die Datengualitat der Eingangsdaten
getroffen werden.

Primare
Informationen

Die primaren Informationen sollen die eigentlichen
Prozessdarstellungen  thematisieren. Demnach  kann
separiert  werden, ob die  Gefahrenhinweiskarten
vordergrindig fur Steinschlag und Rutschung erstellt wurden,
oder ob diese ein Nebenprodukt darstellen und keine
Gewdhrleistung auf Vollstandigkeit gegeben wird.
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Sonstige
Informationen

Mit Hilfe der sonstigen Informationen, sollen jene Prozesse
aufgezeigt werden, die zusatzlich und als Nebenprodukt der
eigentlichen  Gefahrenhinweiskarte dargestellt  werden.
Hierbel kinnen Rickschlisse auf Qualitat und Quantitat der
dargestellten Informationen gemacht werden.

Klassifikation

Die Klassifikation stellf einen bedeutenden Faktor in der
Vergleichbarkeit und der Interpretation der Karten dar, um
bundesweit einheitliche Sicherheitsstandards ZU
gewdahrleisten.

Untersuchungsgebiet

Informationen zur Ausdehnung des Untersuchungsgebietes,
erlauben die Vergleichbarkeit der Karten und die
Machvollziehbarkeit der Mafstabswahl und der Auswahl der
Eingangsdaten.

Datengmundage

Mit Hilfe der Datengrundlage, sollen die zur Anwendung
kommenden Eingangsdaten aufgezeigt werden. Darauf
aufbauend kinnen Vergleiche in der Aussagekraft der Karten
und Rickschlisse auf die Methodikwahl getroffen werden.

Methodik

Das Aufzeigen der verwendeten Methodiken, erlauben eine
bundesweite Vergleichbarket der Vorgehensweisen in der
Gefahrenhinweiskartenerstellung und zusatzlich
Rickschlisse auf die Aussagekraft der Karten.

Interpretation

Die Interpretation stelit einen weiteren wesentlichen Faktor in
der Vergleichbarkeit der Karten, auf dem Weg zu bundesweit
einheitlichen  Sicherheitsstandards dar. Hier kdnnen
Rickschlisse auf die Aussagekraft und die limitierenden
Faktoren gemacht werden.

Raumplanung

Das Aufzeigen der raumplanerischen Anwendungen von
Gefahren- und Hinweiskarten, erlauben Rickschlisse auf die
Bedeutung von GHK, speziell in der Flachen- und
Widmungsplanung.
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4 Ergebnisse

Im Folgenden werden die Faktenblétter der einzelnen Bundeslander in alphabetischer Reihenfolgem
nach definierten Kriterien zu Eingangsdaten, Methodik und Anwendung vorgestellt. Eine Trennung der
Prozesse Rutschung und Steinschlag wurde, bei vorhandener Datenlage durchgefihrt. Im Falle von
nicht vorhandenen bundeslédnderinternen Mindesststandards, zur Erstelleung von Gefahrenhinweiskar-
ten zu den Prozessen Steinschlag und Rutschung, werden regionale und/oder internationale Studien
und die Gefahrenzonenplane der WLV, je nachdem welches von diesen Produkten, als grundsatzli-
ches Basiswerk zur Erstellung von Gefahrenhinweiskarten in den Bundesléandern angewendet werden,
vorgestellt.

Die Bundeslander Burgenland, Karnten, Niederdsterreich, Oberdsterreich, Tirol und Vorarlberg wer-
den nach den vergleichenden Parametern (siehe Methodik-Kapitel) dargestellt. AuBerdem werden
zusétzlich Gefahrenhinweiskarten von den Infrastrukturunternehmen Asfinag und OBB, als verglei-
chende Vorgehensweisen innerhalb Osterreichs analysiert. Infrastrukturunternhemen sind genauso,
wie die Bundeslander, dem Objekt- und Personenschutz verpflichtet und erstellen im Rahmen des
betriebsinternen Naturgefahrenmanagements Gefahrenhinweiskarten vordergriindig, als linienférmige
Informationsdarstellung entlang der Fahrwege.
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4.1 Gefahrenhinweiskarte Burgenland

4.1.1 Beschreibung - Faktenblatt Rutschung und Steinschlag

Die Gefahrenhinweiskarte von Burgenland ist eine flachenhafte Darstellung der rdumlichen Geféhrdung
durch Hangrutschungen, basierend auf statistischen Modellierungsmethoden. Potentiell gefadhrdete
Gebiete werden ausgewiesen und unterstiitzend in der Flachen- und Widmungsplanung eingesetzt.
(Leopold et al. 2013:66)

4.1.2 Datenerhebung und Eingangsdaten

Die Eingangsdaten der statistischen Modellierung von Hangrutschungen wurden nach den Starkregener-
eignissen von 2009 erhoben. Davor waren keinerlei dokumentierte Inventare zu Rutschungsereignissen
fir das Burgenland vorhanden.

Da Rutschungsinventare die Datengrundlage von Rutschungsmodellierungen darstellen, mussten eigens
erstellte Datengrundlagen in Form von kartierten und dokumentierten Feldbegehungen durchgefuhrt
werden. (Leopold et al. 2013: 66)

Im Zuge der detaillierten ingenieurgeologischen Kartierungen werden aktuelle geologische, geotech-
nische und geomorphologische Gegebenheiten in einem definierten Untersuchungsgebiet dargestellt.
(Leopold et al. 2013: 66)

Seit 2011 werden neben geologischen Karten, zuséatzlich hoch aufgeldste digitale Gelandemodelle
mit einer Auflésung von 1 x 1 Meter zur Karstenerstellung eingesetzt. Dadurch wird eine flachende-
ckende Datenerhebung ermdglicht und das Kartieren in bewaldeten Gebieten vereinfacht. Neben der
Landbedeckung werden mit Hilfe des digitalen Gelandemodells Parameter wie Hangneigung, Hangaus-
richtung, Rauhigkeit als Datengrundlage fiir Rutschungsmodellierungen erhoben. (Leopold et al. 2013:
68)

4.1.3 Umsetzung und Darstellung
4.1.3.1 Methodik
Die Rutschungsmodellierung wurde basierend auf der Annahme, dass das Auftreten von zukunftigen

Rutschungsereignissen von gleichen oder &hnlichen Auslésefaktoren, wie die bereits stattgefundenen
Ereignisse, beeinflusst werden. Mit Hilfe des statistischen Verfahrens, Weights of Evidence wurden
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Modellierungen fir das gesamte Bundesgebiet durchgefiihrt. Dabei handelt es sich, um ein statistisches
Verfahren, dass mehrere raumbezogene Daten bzw. Pradiktorvariablen kombiniert, um herauszufinden,
wo es zu potentiellen Massenbewegungen kommen kann.

Die Modellierung wurde urspriinglich mithilfe von einer Modellierungssoftware von ArcGIS durchgefuhrt.
In Folge der sich herausstellenden Einschréankungen des genannten Modellierungsprogrammes wurde
eine neue Software in Kooperation des dsterreichischen Technologieinstitutes AIT und dem Institut
fir Geographie und Umweltmanagement der kanadischen Universitat "University of Waterloo", zur
Modellierung gravitativer Massenbewegungen entwickelt. Diese basiert auf der statistischen Program-
miersprache "R" und wird seit dem Jahr 2012 an im Burgenland flachendeckend angewendet. Die
hierbei verwendeten Pradiktorvariablen setzen sich zusammen aus den kartierten Massenbewegungen,
Datensétzen zu Geologie und Lithologie, Satellitendaten zur Landbedeckung, und aus dem digitalen
Héhenmodell abgeleiteten Parametern, wie Hangneigung, Hangausrichtung und Rauhigkeit. (vgl Leopold
et al 2013: 67-68)

Resultierend wird eine Gefahrenhinweiskarte mit der Eintrittswahrscheinlichkeit zukiinftiger Hangrut-
schungsereignisse, basierend auf bekannten Ereignissen und Einflussfaktoren, erstellt.

4.1.3.2 Untersuchungsgebiet und Mafistab

Die Gefahrenhinweiskarte vom Burgenland stellt unterschiedliche Gefahrdungsstufen von Rutschungsge-
fahrdeten Flachen im MaBstab 1:25.000 flachendeckend dar. (vgl. Leopold et al 2013: 67)

Das Untersuchungsgebiet ist grundsétzlich besonders h&ufig von dem Bewegungstyp "Kriechen" ge-
pragt. Dabei kommt es im Untergrundmaterial zu Briichen, welche zur Ausbildung von durchgehenden
Scherflachen fihren und in weiterer Folge Massenbewegungen, wie Rutschungen implizieren. (vgl.
Leopold et al 2013: 67)

4.1.3.3 Klassifikation und Inhalt

Die Klassifizierung der flachenhaft modellierten Eintrittswahrscheinlichkeit von Gefahrenhinweisberei-
chen wird mit Hilfe von expertengestitzten Gelanduntersuchungen durchgefiihrt (Leopold et al. 2013:
68).

Die Gefahrenhinweiskarte von Burgenland beinhaltet Informationen zu Gefédhrdungen, klassifiziert mittels
der Farbgebungen "weiB", "gelb" und "rot". Wie der Tabelle [4.1]zu entnehmen ist, bedeuten schwarz
umrandete Flachen, dass keine Gefahrdung vorhanden ist. Weil3 dargestellte Flachen sagen aus,
dass eine Gefahrdung nicht auszuschlieBen ist und gelbe Flachen, dass eine Gefahrdung vorhanden
ist.
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Tabelle 4.1: Klassifizierung Burgenland-Rutschung, (Quelle: bearbeitet nach Leopold et al
2013: 68-69)

SYMBOLIK/FARBGEBUNG BESCHREIBUNG

weilie Flachen, ohne Umrandung Gefahrdung nicht auszuschlielen

gelbe Flachen Gefahrdung

- orange Flachen Hohe Gefahrdung

schwarze Umrandung Keine Gefahrdung

Bei rot dargestellten Flachen, muss von einer hohen Gefédhrdung ausgegangen werden, wie der Abbil-
dung[4.1] zu entnehmen ist. Hierbei wird ein expertengestitztes Gutachten fir Flachen und Widmungs-
vorhaben bendtigt. (Leopold et al. 2013: 68-69)

4.1.4 Interpretation und Bedeutung fiir die Raumplanung

Dem burgenlandischen Raumordnungsgesetz zur Folge, dirfen Gebiete, welche sich aufgrund vor-
herrschender Bodenverhéltnisse fir die Bebauung nicht eignen, nicht als Bauland gewidmet werden.
Die Gefahrenhinweiskarte steht demnach als Basis fir Flachenwidmung in Form einer Empfehlungs-
matrix zur Verfigung. Dabei werden mogliche Widmungsfalle und die Gefahrenzonen tberlagert und
Empfehlungen fir die Vorgehensweisen vor einer Widmung gegeben. Bei der Einstufung von "hoch
gefahrdeten" Gebieten werden zuséatzlich gutachtliche Erkundungen benétigt, um eine Bauwidmung
erteilen zu kénnen. (vgl. Leopold et al 2013: 66-69)

Grundsatzlich ist darauf zu achten, dass die Gefahrenhinweiskarten vom Burgenland, die rdumliche
Wahrscheinlichkeit von Rutschungen aufzeigen, aber keine Auskunft zur Intensitat und Magnitude der
moglichen Ereignisse geben.
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Der Informationsgehalt der Karten dient der Landesregierung grundsatzlich, als unterstiitzende Ent-
scheidungsgrundlage fir Thematiken wie Naturgefahren, rAumliche Entwicklung und Sicherheit der
Bevdlkerung. (vgl. Leopold et al 2013: 66-69)

NN Gefahrdung durch
Y Massenbewegungen
| [T Hete Gefahadung

] Gefahrdung

Getdhrdung nicht
auszuschiielen

keme Getahraung

Abbildung 4.1: Kartenausschnitt Gefahrenhinweiskarte Burgenland, (Quelle: Leopold et al
2013, Darstellung nicht maBstabsgetreu)

32



4.2 Gefahrenhinweiskarte fiir Kirnten

4.2.1 Beschreibung - Faktenblatt Rutschung

Die Gefahrenhinweiskarte bzw. Suszebilitdtskarte von Karnten wird im Zuge des Projektes "Massmove",
unter der Projektleitung des Amtes der Karntner Landesregierung, Abteilung 15 Umwelt, Unterabteilung
Geologie und Bodenschutz, erstellt. Hierfir wurden Mindeststandards zur Gefahrenkartenerstellung,
speziell zur Aufnahme, Dokumentation und Bewertung von seichten Rutschungen und Steinschlagen,
erarbeitet (Strobl 2010: 1 ff.). Die Gefahrenhinweiskarte beinhaltet Informationen zur raumlichen Vertei-
lung naturgefahrensensibler Rdume, in denen Rutschungen und Steinschlage auftreten kdnnen. Als
naturgefahrensensible Gebiete gelten Bereiche, in denen die naturrdumlichen Voraussetzungen oder
Beobachtungen bzw. Folgen von Naturereignissen auf ein Gefahrdungspotential hinweisen. Die An-
bruchgebiete von Rutschungsereignissen werden hinsichtlich ihrer Anfalligkeit in drei Klassen dargestellt.
(vgl. Bak 2013, schriftliche Information)

Der mégliche Wirkungsraum seichter Rutschungen, wird mithilfe einer ARC-GIS gestiitzten Modellierung
ermittelt. Es wird dabei, allerdings keine Aussage Uber Intensitat und Eintrittswahrscheinlichkeit getroffen.
(vgl. Bak 2013, schriftliche Information)

Ziel ist es, eine flachendeckende Gefahrenhinweiskarte in Kooperation mit dem forsttechnischen Dienst
der Wildbach- und Lawinenverbauung, dem Forstwesen des Landes und der Raumplanung, als Basis
fir eine gutachtliche Gefahrenbewertung zu erschaffen und eine Priorisierung des weiteren Handlungs-
bedarfes zu ermdglichen. (vgl. Bédk 2013: 75)

4.2.2 Datenerhebung und Eingangsdaten

Im Zuge des interdisziplinaren Projektes "Naturgefahren Karnten" einer Zusammenarbeit der Landes-
und Bundesdienststellen zur Wasserwirtschaft, Forstwirtschaft, Raumplanung, Landesgeologie und
Wildbach- u. Lawinenverbauung wurde in der ersten Programmphase von 2003 bis 2006 ein digitaler
Ereigniskataster mit Hilfe der vorhandenen Datenlage erstellt. Dabei wurden die vom geologischen
Landesdienst im Dauersiedlungsraum erfassten und dokumentierten Schadensereignisse, der letzten
50 Jahre nach bestimmten Kriterien erfasst.

Grundsatzlich beinhalten diese Kriterien Antworten auf die Fragen, nach dem "Was", "Wann", "Wo"
und "Warum" eines Ereignisses und zusatzlich Informationen zum Ersteller des Gutachtens. Des
Weiteren wurde mit Hilfe der geologischen Karten im MaBstab 1:50.000, die Karte der Phdnomene
erstellt. Als Datengrundlage fir Gefahrenhinweiskarten, wurden somit in der ersten Programmphase, die
Eingangsdaten resultierend aus dem Ereigniskataster und der Karte der Phdnomene, eingesetzt. (vgl.
Bék 2013; 71-74)
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In der zweiten Projektphase, welche seit 2008 andauert, wurden zusatzlich ingenieursgeologische
Kartierungen, die Evaluierung von Archivdaten und Modellierungen in Testgebieten durchgefiihrt. Dabei
wurden zugleich Mindeststandards zur Erstellung von Gefahrenhinweiskarten fiir Kérnten festgelegt, wie
der Tabelle [4.2|zu entnehmen ist. (vgl. Bédk 2013; 71-74)

Die grundlegenden Daten flr die Modellierungen setzen sich demzufolge zusammen aus hoch aufgelds-
ten Gelandemodellen im einer Auflésung von 1x1 Meter, geologischen Karten im MaBstab 1:50.000 und
1:200.000, digitalen Landnutzungskarten im MaBstab 1:5000, digitalen Katasterplanen und Archivdaten,
topographischen Karten und Luftbildern. Dabei werden der Ereigniskataster und die Karte der Phanome-
ne, als erganzende Information zur Interpretation des hoch auflésenden Gelandemodells verwendet. Die
geologischen und topographischen Karten und Luftbilder werden zur Evaluierung der Landnutzung und
Geomorphologie angewendet. (vgl. Bk 2013: 71-74)

Tabelle 4.2: Datengrundlage GHK- Karnten, (Quelle: bearbeitet nach Bak 2013:73)

DATENGRUNDLAGE EINGANGSDATEN KARTEN
DTM-Airborne Hangneigung, Meigungskarten,
Laserscanning Meigungsrichtung, Profile

Richtungskarten

Geologische Karten Lithologie Geologische Karten,
lithologische Karten

Historische Ereignisse Eingangsdaten zu Ereigniskarten,
Rutschungen und Gefahrenhinweiskarten
Steinschlagen

Topographische Karten, Landnutzung, Vegetation Landnutzungskarten
Orthophotos
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4.2.3 Umsetzung und Darstellung
4.2.3.1 Methodik

Die Gefahrenhinweiskarte zur Darstellung der Anbruchgebiete von Rutschungsereignissen wird mithilfe
der Indexmethode Weights of Evidence erstellt. Grundsatzlich werden die Gelandekanten, von hoch
geféhrdeten Gebieten unter Berlcksichtigung von Lithologie (Reibungskoeffizient), Hangneigung und
Gelandemorphologie sowie Landnutzung, analysiert. Die rutschungsanfélligen Gebiete, werden dann
in Inventarkarten dargestellt. Nach einem ersten Durchgang der Modellierung erfolgt die Validierung
und Plausibilitatsprifung in vorgesehenen Testgebieten. Dabei werden zum einen generelle Faktoren,
wie Lithologie, bodenphysikalische Eigenschaften, Hangneigung, stumme Zeugen und zum anderen
spezifische Faktoren zu den Anbruchs- und Ablagerungsgebieten, wie die Neigung der Anbruchfla-
chen, Ablagerungen und beobachtbare Reichweiten erforscht. (vgl. Bak 2013: 72 ff. und schriftliche
Information)

Die gewichtete Uberlagerung der Inventarkarte ergibt die Klassifizierung in drei Klassen. Dabei wird
bei der Darstellung in der Dispositionskarte in hohe, mittlere und geringe Anfalligkeit unterschieden.
Die Ermittlung des Wirkungsraumes befindet sich derzeit in der Entwicklungsphase und erfolgt durch
Modellierungen, welche mit Hilfe der Software Arc GIS durchgefihrt werden. (vgl. Bak 2013: 72 ff. und
schriftliche Information)

4.2.3.2 Untersuchungsgebiet und Mafistab

Das Untersuchungsgebiet umfasst grundsatzlich den Dauersieldungsraum von Kéarnten. Die Darstellung
der Gefahrenhinweiskarte erfolgt im MaBstab 1:20.000 und wird aktuell flachendeckend erweitert. Dabei
wird basierend auf 12 getesteten Gebieten des Projektes "Massmove", die Erstellung von Suszebilitats-
(Anfalligkeits-) karten im regionalen MaBstab und die Erstellung von Gefahrenkarten im lokalen MaBstab
durchgeflhrt. Das Projekt basiert auf der landeribergreifenden Kooperation zwischen den Regionen
Kérnten, Friaul-Julisch Venetien und Veneto. (vgl. Bék 2013: 72-73)

4.2.3.3 Klassifikation und Inhalt
Die Darstellung von gefahrdungsrelevanten Gebieten, erfolgt getrennt nach Anbruchsflache und Wir-

kungsraum, wie der Abbildung[4.2] zu entnehmen ist. Dabei werden flir Anbruchgebiete, je nach Anféllig-
keit, drei Klassen unterschieden, klassifiziert in hoch, mittel und gering. Die Abgrenzung erfolgt auf Basis
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der indizierten Inventarkarten, der Hangneigungsklassen in 5 Grad Abstufungen, der Hangneigungsrich-
tung und der Lithologie und Vegetation. Im Zuge der Reichweitenanalyse sind Parameter zu den Boden-
eigenschaften, die Hangneigungsrichtung, das Gefalle, die Gelandemorphologie, die Tragheitseigen-
schaften und die Vegetation vordergriindig wichtig. (vgl Strobl 2010: 15ff.)

Die Kartendarstellung erfolgt in Form einer sogenannten Ampelkarte, wonach die Gefahrdungsklassen
in den Farben dunkelgrin, hellgriin, gelb, orange und rot dargestellt werden, wie der Tabelle zu
entnehmen ist. Bei hoher Anfalligkeit muss ein Gutachten erstellt werden. Dieses muss belegen, dass
mit Hilfe von technischen MaBnahmen der erforderliche Schutz gewéahrleistet werden kann. Bei mittlerer
Anfalligkeit ist mittels expertengestltzten Vorgutachten sicher zu stellen, ob die vorhandene Gefahrdung
fir eine FIachenwidmung relevant ist und welche Vorkehrungen zu treffen sind. In gering anfélligen
Gebieten ist nur bei einem Anlassfall, eine geotechnische Vorprifung durchzufihren. (vgl. Bék 2013:
74)

Tabelle 4.3: Klassifizierung Rutschung - Karnten, (Quelle: bearbeitet nach Bak 2013)

SYMBOLIK/IFARBGEBUNG BESCHREIBUNG
- dunkelgriine Flachen sehr geringe Anfalligkeit
hellgrine Flachen geringe Anfalligkeit
gelbe Flachen mittlere Anfalligkeit

orange Flachen hohe Anfalligkeit

rote Flachen sehr hohe Anfalligkert
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Landslide Susceptibility Map Auental

Abbildung 4.2: klassifizierte Dispositionskarte fur Rutschungen im Testgebiet "Auen-
tal" - Kartenausschnitt, (Quelle: ©) Amt der Landesregierung Kérnten, Darstellung nicht
mafBstabsgetreu)
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4.2.4 Interpretation und Bedeutung fiir die Raumplanung

Die Gefahrenhinweiskarte stellt Informationen zum Grad der Anfélligkeit von Rutschungen zur Verfligung.
Der Wirkungsraum wird bezogen auf die hoch anféalligen Dispositionsflachen dargestellt. Wegen dem
MaBstab 1:200.000 und 1:50.000 der geologischen Karten, sind vor allem ingenieurgeologische Daten zu
kleinrdumigen Rutschungen, nicht dargestellt. Dies ergibt bei der Auswertung entsprechende Unschérfen,
die nur teilweise durch Expertenwissen ausgeglichen werden kénnen. Durch die Plausibilitatsprifung,
soll eine realititsnahe Wiedergabe der Verhaltnisse gewahrleistet werden. (Bak 2013, schriftliche
Information)

AuBerdem wird seitens der Kartenersteller auf weitere limitierende Faktoren der Eingangsdaten und
bei der Interpretation der Karten hingewiesen. Es ergeben sich Informationsliicken, da dokumentierte
Ereignisse lediglich fir den Dauersiedlungsraum vorhanden sind. Das hat zur Folge, dass es keinerlei
Informationen zu Rutschungsereignissen und voraussetzenden Parametern zur Entstehung von Ereig-
nissen, auBerhalb des untersuchten Gebietes gibt. (vgl. Bak 2013: 72)

Fur die Bereiche auBerhalb des gefédhrdeten Gebietes ist keine Datengrundlage vorhanden. Da allerdings
Schadenseinwirkungen im Dauersiedlungsraum ihre Ursache oftmals auch in Massenbewegungen
auBerhalb des Dauersiedlungsbereiches haben, sind diese bei der Erstellung von Gefahrenhinweiskarten
ebenfalls zu bericksichtigen. (vgl. Bak 2013: 72 ff)

Grundsatzlich liefert die Gefahrenhinweiskarte Informationen, wo gefahrdete Gebiete vorliegen, so dass
bei raumplanerischen Vorhaben auf die verortete Gefahrdung geachtet werden kann. Aufgrund der limitie-
renden Faktoren beinhalten die Gefahrenhinweiskarten als unterstiitzendes Instrument flr Flachen- und
Widmungsvorhaben eine eingeschrénkte Aussagekraft (vgl. Bak 2013: 72 -75)

Die Gefahrenhinweiskarte ist zugénglich fiir Behérden und Amter und legt demnach den weiteren
Handlungsbedarf fest. Hierbei ist bei hoher oder sehr hoher Anfélligkeit, ein geotechnisches Gutachten,
bei mittlerer Anfalligkeit ein geotechnisches Vorgutachten und bei geringer oder sehr geringer Anfalligkeit
nur im Bedarfsfall ein Vorgutachten zu erstellen.

Zudem bietet sich die Méglichkeit 6rtliche Entwicklungskonzepte und Flachenwidmungsplanungen
mit der Gefahrenhinweiskarte zu steuern. Demnach kénnen Baugebiete mit Gefdhrdungshinweisen
nach Méglichkeit vermieden werden. Wenn bei Flachen mit potentiellen Anfélligkeiten trotzdem eine
Nutzung vorgesehen ist, muss ein geotechnisches Gutachten erstellt werden. (vgl. Bak 2013: 72
ff)

Die Gefahrenhinweiskarte ermdglicht bei Siedlungs- und Infrastrukturplanungen und bei der Festle-
gung von forstwirtschaftlichen MaBnahmen (z.B. Schutzwaldkategorie) eine Priorisierung des weiteren
Handlungsbedarfes. (vgl. Bak 2013: 72 ff)
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4.2.5 Beschreibung - Faktenblatt Steinschlag

Die Gefahrenhinweiskarte bzw. Suszebilitdtskarte von Karnten wird im Zuge des Projektes "Massmove",
unter der Projektleitung des Amtes der Karntner Landesregierung, Abteilung Umwelt, Unterabteilung
Geologie und Bodenschutz erstellt. Hierfir wurden Mindeststandards zur Gefahrenkartenerstellung
speziell zur Aufnahme, Dokumentation und Bewertung von seichten Rutschungen und Steinschlagen
erarbeitet (Strobl 2010: 1 ff.). Die Gefahrenhinweiskarte fir Kérnten zeigt die rdumliche Verteilung
naturgefahrensensible Raume, in denen Rutschungen und Steinschldge auftreten kénnen. Als na-
turgefahrensensible Gebiete gelten Bereiche, in denen die naturrdumlichen Voraussetzungen oder
Beobachtungen bzw. Folgen von Naturereignissen auf ein Gefdhrdungspotential hinweisen. Die Ab-
bruchgebiete von gefahrdeten Klippen werden mittels hoch aufgelésten digitalen Gelandemodellen
erfasst und bestimmten lithologischen Einheiten zugeordnet. Die mégliche Reichweite des potenziellen
Steinschlagereignisses wird mittels einer ARC-GIS gestltzten Modellierung bestimmt, wobei keine
Aussage Uber Intensitat und Eintrittswahrscheinlichkeit getroffen werden kann. (vgl. Bk 2013: 72 ff und
personlich Auskunft)

4.2.6 Datenerhebung und Eingangsdaten

Die Eingangsdaten der Gefahrenhinweiskarte zu Steinschlagereignissen setzten sich unter anderem
zusammen aus hoch auflésenden Gelandemodellen in einer Auflésung von 1x1 Meter und Airborne
Laserscandaten zur Ermittlung der potenziell steinschlaggeféhrdeten Klippen. Dabei werden Klippen die
kleiner als 100 Quadratmeter groB sind nicht berlcksichtigt. Die Klippen werden in weiterer Folge in
lithologische Einheiten eingeteilt und die potenzielle Reichweite (iber den Rollwiderstand (Hangneigung,
Lithologie und Vegetation) berechnet. Die Bewertung der BlockgréBen wird durch Ableitungen aus
lithologischen Karten durchgefuhrt und die Beurteilung der Anfélligkeit einer Klippe erfolgt mittels exper-
tengestitzter Gelandeerhebung zu den Parametern Geflige, Lithologie und Verwitterungsgrad in ausge-
wéhlten Teilbereichen. Folgend wird eine Plausibilitéatsprifung und Validierung der Ergebnisse in kleinen
Testgebieten durchgefthrt. (vgl. Bék 2013: schriftliche Information)

Zu der Datengrundlage der Gefahrenhinweiskarte von Karnten z&hlen auBerdem geologische Karten
im MaBstab 1:200.000 und 1:50.000, topographische Karten, digitale Landnutzungskarten im MaBstab
1:5000, das Ereigniskataster und die Karte der Phanomene, welche als ergédnzende Information zur
Interpretation der Modellierungsergebnisse eingesetzt wird. Zudem werden Archivdaten vergangener
Ereignisse ausgewertet und fiir die Plausibilitdtsprifung herangezogen (vgl Bak 2013, schriftliche
Information)
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4.2.7 Umsetzung und Darstellung
4.2.7.1 Methodik

Mit Hilfe des hoch aufgelésten digitalen Gelandemodells wird die Klippenkarte erstellt. Flr die Festlegung
des Grenzwinkels eines Hanges, werden lithologische Einheiten herangezogen. Die Reichweitenmo-
dellierung wird mit Hilfe eines empirischen Ansatzes in einem Arc-GIS gestiitzten Modell erstellt. Die
Parameter Hangneigung und Hangrichtung flieBen in die Ermittlung der Trajektoren ein. Dabei stellt das
hochauflésende Gelandemodell die Voraussetzung der Modellierung dar. Die Reichweite wird auf Basis
des Rollwiderstandes, der Hangneigung, Lithologie und Vegetation analysiert und dargestellt. Danach
erfolgt in ausgewahlten Testgebieten eine Plausibilitdtsprifung der Ergebnisse. (vgl. Strobl 2010: 15ff
und Bak 2013: 74)

4.2.7.2 Untersuchungsgebiet und Mafistab

Die Gefahrenhinweiskarte von Karnten beinhaltet die Darstellung von naturgefahrensensiblen Radumen
im Dauersiedlungsraum, getrennt nach Klippe und Wirkungsraum fiir Steinschlagereignisse. Der Darstel-
lungsmaBstab betragt 1:20.000 und wird flachendeckend im gesamten Bundesland angewendet. (vgl.
Bék 2013:72 und schriftliche Information)

4.2.7.3 Klassifikation und Inhalt

Die Klassifikation des potentiellen Wirkungsraumes erfolgt in finf Klassen sehr hoch, hoch, mittel, gering
und sehr gering je nach Eintrittswahrscheinlichkeit, wie der Abbildung[4.3] Die Farbgebung der Klassen-
einteilung erfolgt auf Basis der Ampelfarben, wonach Fldchen mit geringer und sehr geringer Eintrittswahr-
scheinlichkeit in griner Farbe dargestellt werden, Flachen mittlerer Eintrittswahrscheinlichkeit werden in
gelber Farbe gekennzeichnet und Flachen hoher Eintrittswahrscheinlichkeit werden mittels oranger und
roter Farbgebung klassifiziert, wie der Tabelle [4.4] zu entnehmen ist.

Genauso wie bei der Gefahrenhinweiskarte fir Rutschungsereignisse, werden auch hier Handlungs-
empfehlungen fur Flachen- und Widmungsvorhaben gegeben. Demnach ist in gering oder sehr gering
anfalligen Gebieten nur bei einem Anlassfall, eine geotechnische Vorprifung durchzufiihren. Bei hoher
oder sehr hoher Eintrittswahrscheinlichkeit muss ein expertengestitztes Gutachten erstellt werden,
welches darlber entscheidet, ob bestimmte technische MaBnahmen ausreichend sind, zum Schutz
vor Steinschlagereignissen. Im Falle von mittlerer Anfalligkeit kann ein Vorgutachten erstellt werden,
welches die weitere Vorgehensweise zur Flachen- und Widmungsplanung festlegt. (vgl. Strobl 2010: 15ff
und Bak 2013: 74)
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Tabelle 4.4: Klassifizierung Karnten - Steinschlag, (Quelle: bearbeitet nach Amt der Lan-

desregierung Kéarnten)

SYMBOLIK/FARBGEBUNG

BESCHREIBUNG

- dunkelgriine Flachen

sehr geringe Anfalligkeit

hellgriine Flachen

geringe Anfalligkeit

gelbe Flachen

mittlere Anfalligkeit

orange Flachen

hohe Anfalligkeit

rote Flachen

sehr hohe Anfalligkeit

4.2.8 Interpretation und Bedeutung fiir die Raumplanung

Die Gefahrenhinweiskarte stellt Informationen zum Grad der Anfélligkeit von Steinschlagen, speziell
den Wirkungsraum mit der potentiellen Reichweite dar. Der Wirkungsraum wird fiir Steinschldge und
kleine Felsstiirze errechnet, da diese zu den am haufigsten eintretenden Ereignissen im Landesgebiet
zahlen. GréBere Felsstiirze und Bergstiirze missen generell Giber Einzelgutachten beurteilt werden und
Klippen werden grundsatzlich als steinschlaggeféhrdet angesehen. (vgl. Bédk 2013: 71 ff und schriftliche

Information)

Die Abgrenzung der Klippen erfolgt bei den Dispositionskarten auf Basis des hoch auflésenden Ge-
lAandemodells, wobei sich die Festlegung des Grenzwinkels der Hangneigung nach der dominan-
ten lithologischen Einheit richtet. Bei der Reichweite flieBen vor allem Parameter zu Hangneigung,
Hangneigungsrichtung, Lithologie und Vegetation ein. (vgl. Bak 2013: 71 ff und schriftliche Informati-

on)
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Abbildung 4.3: Darstellung des Wirkungsbereiches fir Steinschlag im mittleren Gail-
tal - Kartenausschnitt, (Quelle: © Amt der Landesregierung Kérnten, Darstellung nicht
maBstabsgetreu)

Dabei ist darauf zu achten, dass regionale Simulationen lediglich als erster Hinweis fiir eine potentielle
Gefahrdung verwendet werden sollten. Eine detaillierte flachendeckende Erhebung von relevanten
Modellparametern ist fiir die Abgrenzung von Gefahrenzonen und fiir das Planen von SchutzmaBnahmen
notwendig, kann aber nur fir Teilflaichen einer Gemeinde wirtschaftlich umgesetzt werden. Bei der
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Anwendung der Modelle ist die Erfahrung mit Modellierungen Voraussetzung, um den Detaillierungsgrad
der jeweiligen Datenerhebung hinsichtlich der jeweiligen Fragestellung einschatzen zu kénnen. (vgl. Bak
2013: 71 ff und schriftliche Information)

Die Gefahrenhinweiskarten liefern Hinweise, wo naturgefahrensensible Raume (Gebiete) vorliegen, so
dass bei der Raumplanung auf die Gefahrdungsbereiche Bedacht genommen werden kann.

Das 6rtliche Entwicklungskonzept und die Flachenwidmungsplanung kann damit gesteuert werden.
Dabei soll nach Méglichkeit eine Flachenwidmung, in potentiell gefdhrdeten Bereichen vermieden
werden. Sollte dennoch eine Nutzung vorgesehen sein, sind in den naturgefahrensensiblen Radumen
Vorpriifungen vorzunehmen, von deren Ergebnissen die weitere Vorgangsweise, wie Standardauflagen,
Ablehnung oder Gutachten zur MaBnahmenplanung abhangig ist. Die geotechnischen Gutachten
missen belegen, dass mit technisch vertretbarem Aufwand der erforderliche Schutz gewéhrleistet
werden kann.

Bei geringer Anfélligkeit ist in einem Vorgutachten zu prifen, inwieweit die Gefahrdung fir ein Vorhaben
relevant ist und in wie weit technische MaBnahmen ausreichend sind fir den Schutz vor Steinschlagereig-
nissen. Im Einzelfall ist ein geotechnisches Gutachten erforderlich. In den nicht ausgewiesenen Fléachen
liegt daher kein Bedarf an geologischen Detailuntersuchungen vor.

Bezlglich bestehender Objekte und Infrastruktur erméglicht die Gefahrenhinweiskarte, sowohl fir
Rutschungs- als auch fiir Steinschlagereignisse eine Priorisierung des weiteren Handlungsbedarfes
im Siedlungsraum, bei infrastrukturellen Einrichtungen (z.B. StraBen) und bei der Festlegung von
forstwirtschaftlichen MaBnahmen (z.B. Schutzwaldkategorie). (vgl. Bdk 2013: 71 ff und schriftliche
Information)
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4.3 Gefahrenhinweiskarte fiir Niederosterreich

4.3.1 Beschreibung - Faktenblatt Rutschung

Im Zuge des Projektes "MoNOE" wurden Methoden flr die Gefdhrdungsmodellierung von Massenbewe-
gungen in Niederdsterreich entwickelt und Gefahrenhinweiskarten fiir Rutschungen und Steinschlag
erstellt (Amt der niederdsterreichischen Landesregierung oJ: 2).

Die Gefahrenhinweiskarten fiir Niederdsterreich weisen potentiell gefahrdete Gebiete aus und imple-
mentieren einen etwaigen weiteren Handlungsbedarf flir eine genauere Gefahrenerkundung. Somit wird
ein Entgegenwirken der Schaden und Risiken in Folge von Rutschungs- und Steinschlagereignissen,
in Siedlungsbereichen und infrastrukturellen Einrichtungen ermdglicht. Das vordergriindige Ziel der
Gefahrenhinweiskarten liegt in der flachendeckenden Darstellung von Geféhrdungssituationen. (vgl. Amt
der niederdsterreichischen Landesregierung oJ: 2)

Die Mdglichkeit einer Gefahr wird im MaBstab 1:25.000 dargestellt und dient in Kombination mit lokalen
Untersuchungen der 6rtlichen Raumplanung und insbesondere der Flachen- und Widmungsplanung.
(vgl. Schweigl 2013 und Glade et al 2013)

4.3.2 Datenerhebung und Eingangsdaten

Als Grundlage fiir die Modellierungsinputs, sowie zur Erstellung und Erweiterung des Rutschungsin-
ventars standen flachendeckende hoch aufgeléste digitale Gelandemodelle in der Auflésung von 1 x
1 Metern, Eingangsdaten zum Verlauf von Stérungslinien und Deckengrenzen, die geologische Karte
im MaBstab 1:200.000, eine Landbedeckungsklassifikation in einer Auflésung von 10 x 10 Metern und
Bodenkarten aus dem Projekt "HydroBodNO" zum Gesamtporenvolumen und zur gesattigten Wasser-
leitfahigkeit in einer Auflésung von 50 x 50 Metern, zur Verfligung. Daraus wurden fir die statistische
Modellierung Eingangsparameter abgeleitet und die Auswahl von unabhéngigen Variablen, welche das
Auftreten von Rutschungen bzw. die abh&ngigen Variablen beschreiben, getroffen. Die abhéngigen
Variablen wurden auf Basis des digitalen Gelandemodells und der Hangneigungskarte, den Schumme-
rungen aus unterschiedlicher Beleuchtungsrichtung und der Karte der Héhenlinien, punktférmig kartiert
und in das Inventar von Anrissbereichen der Rutschprozesse eingepflegt. (vgl. Petschko et al 2013:
79).

Neben den bereits existierenden amtlichen Inventardatenbanken entstand somit als Grundlage fir die
Rutschungsgefahrdungsmodellierung, ein neues zusatzliches Rutschungsinventar. Dabei wurden in
Niederdsterreich 12.000 Rutschungen, mithilfe des hoch aufgeldsten digitalen Gelandemodells kartiert
(Amt der niederdsterreichischen Landesregierung oJ: 15-16).
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In Niederdsterreich existieren mehrere Inventare mit unterschiedlichem Informationsgehalt zu gravitativen
Massenbewegungen. Die resultierenden Inventare werden von unterschiedlichen Institutionen erstellt.
Diese weiBBen aufgrund differenter Erhebungszwecke und -ziele einen unterschiedlichen Informationsge-
halt auf, weshalb es fiir die Anwendung in der Gefahrdungsmodellierung notwendig ist Anpassungen
durchzufihren. (vgl. Pomeroli et al 2011:204 ff)

Im Rahmen des Projektes "MoNOE" wurden unter anderem Inventare des Baugrundkatasters verwendet.
Hier wird eine umfangreiche Datenquelle in Form von Punktinformationen in unterschiedlicher Qualitat
bereit gestellt. Von den rund 6000 verfligbaren Eintragen des Baugrundkatasters wurden rund 1500
verwendet, da alle anderen fir die Gefahrdungsmodellierung nicht geeignet waren. Innerhalb der ver-
wendbaren Eintrédge, konnten mithilfe von vorhandenen zusétzlichen Analyseergebnissen, wie experten-
gestitzten Gutachten, Daten AufschlieBungen festgelegt werden. Im Zuge dessen wurden Rutschungen,
die nicht typisch sind flr ein Untersuchungsgebiet und welche in folge kiinstlich aufgeschutteter Hiigel
statt gefunden haben, erkannt werden. (vgl. Pomeroli et al 2011:204-205)

Im Testbezirk Waidhofen/ Ybbs konnte somit ein konsequenter Ausschluss der Datengrundlage basie-
rend auf dem Baugrundkataster durchgeflihrt werden. Dabei wurde ersichtlich, dass 41 Prozent der
Datensatze nicht bzw. nicht uneingeschrankt zum Modellieren der Gefahrenhinweiskarten eingesetzt
werden kénnen. (vgl. Pomeroli et al 2011:205)

4.3.3 Umsetzung und Darstellung
4.3.3.1 Methodik

In Niederdsterreich erfolgt die Erstellung der Gefahrenhinweiskarten separat fiir Rutschungen und
Sturzprozesse. Fir Rutschungen werden statistische Gefahrdungsmodellierungen mittels "Genera-
lized Addiditve Models (GAM)" und der Statistiksoftware "R" durchgefiihrt. Die hierfir verwendeten
Eingangsdaten, werden zur Erklarung bereits stattgefundener Ereignisse eingesetzt. Speziell werden
untersucht, welche Faktoren, wie z.B. Geologie, Grad der Hangneigung, Exposition, usw., ausschlagge-
bend fir vergangene Ereignisse waren. (Amt der niederdsterreichischen Landesregierung oJ: 15-16)
Mithilfe der Bewertung der Einflussfaktoren vergangener Ereignisse, wird die rdumliche Eintrittswahr-
scheinlichkeit kiinftiger Ereignisse gleichen Typs bei vergleichbaren Auslésern (Pomeroli 2011: 207)
abgeleitet.

Der resultierende statistische Zusammenhang wird in weiterer Folge auf die Gesamtflache extrapoliert.
Somit werden Ausweisungen von gefahrdeten und wenig gefahrdeten Gebieten méglich. AnschlieBend
finden neben Feldbegehungen, vor allem statistische Validierungen statt, um die Ergebnisse der Gefah-
renhinweiskarten zu Uberprifen und zu bewerten. (Amt der niederdsterreichischen Landesregierung odJ:
15-16)
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4.3.3.2 Untersuchungsgebiet und Mafistab

Die Darstellung der Gefahrdungsbereiche von Steinschlag und Rutschung erfolgt in der Gefahrenhin-
weiskarte flr Niederdsterreich im MaBstab 1:25.000. Die Unterteilung des Untersuchungsgebietes, nach
der lithologischen Vielfalt, wurde in der Methodikbeschreibung der Gefahrenhinweiskartenerstellung
naher erlautert. Im nachfolgenden Kapitel wird auf die endgiiltige Klassifizierung der Gefahrendarstellung
eingegangen.

4.3.3.3 Klassifikation und Inhalt

Inhaltlich werden in den Gefahrenhinweiskarten Anfélligkeiten fir Rutschung und Steinschlag dargestellt,
klassifiziert nach der relativen Gefdhrdung. Es wurden drei Klassen definiert, um klar unterscheidbare
Handlungsempfehlungen fiir Flachen - und Widmungsplanungen geben zu kdnnen, wie der Tabelle [4.5]
zu entnehmen ist. Die Festlegung der Klassengrenzen basiert darauf, dass der Anteil von Rutschun-
gen in der geringen Gefahrdungsstufe so klein wie mdglich und den Anteil von Rutschungen in der
héchsten Gefahrdungsstufe so groB als méglich gehalten wird. Zu diesem Zwecke wurden verschiedene
Klassengrenzen getestet und zusétzlich expertengestiitzt bezlglich ihrer geomorphologischen Gite
analysiert. Dabei wurde die geomorphologische Gite mithilfe der Ortskenntnis der Geomorphologen
und oder Geologen Uberpriift und Fehlergebnisse wie hoch gefédhrdete Bereiche auf flachen Gebieten
oder Kimmen ausgeschlossen. (vgl. Petschko et al 2013: 81-82)

Resultierend wurde die Ausweisung der einzelnen Gefahrdungsklassen aus dem Rutschungsinventar,
anhand des Prozentanteils der Rutschungen durchgefiihrt, wonach sich

e in der héchsten Gefahrdungsklasse 70%,
e in der mittleren Gefahrdungsklasse 25%,

e und in der niedrigsten Gefahrdungsklasse 5%, aller Rutschungen befinden.

Demnach sind auch in der geringsten Klasse Rutschungen méglich, wenn auch mit einer wesentlich gerin-
geren Wahrscheinlichkeit. (Amt der niederdsterreichischen Landesregierung oJ: 15-16)

Die Darstellung von Rutschungen erfolgt in der Gefahrenhinweiskarte von Niederdsterreich mittels
unterschiedlicher Farbgebung, wie der nachstehenden Tabelle zu entnehmen ist. Dabei ist zu beachten,
dass mit den "grauen" nicht modellierten Gebieten, jene Flachen gemeint sind, welche auBerhalb des
Bundeslandes Niederdsterreich liegen und daher nur in Gebieten, wo die Landesgrenze vorhanden ist,
zu sehen sind. AuBerdem ist Vorsicht geboten bei der Interpretation der weiBen Flachen, da diese in
den Karten in unterschiedlichen Grauschattierungen und nicht in weiBer Farbe erscheinen. Hier ist eine
klare Trennung zu den dunkelgrauen Flachen, welche nicht modelliert wurden, zu setzen. (vgl. amt der
niederdsterreichischen Landesregierung oJ: 8-9)
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Tabelle 4.5: Klassifizierung Rutschung - Niederdsterreich, (Quelle: bearbeitet nach Amt der
niederdsterreichischen Landesregierung)

SYMBOLIK/FARBGEBUNG BESCHREIBUNG

weilke Flachen Gefahrdung nicht zu erwarten,

geringe Wahrscheinlichkeit

gelbe Flachen Gefahrdung nicht auszuschlielen,

mittlere Wahrscheinlichkeit

- orange Flachen Gefahrdung zu erwarten,

hohe Wahrscheinlichkeit

graue Flachen nicht modelliert

In den Gefahrenhinweiskarten wird in der Legende statt des AusmaBes bzw. der Wahrscheinlich-
keit der anzunehmenden Gefahren, eine Handlungsanleitung fir die Endanwender gegeben (Amt
der Niederdsterreichischen Landesregierung o.J.: 8) Die Namensgebung der Gefahrdungsklassen
erfolgte daher, nach der Handlungsanweisung fir die Blrgermeister, dabei entspricht die Benen-
nung

e "nur bei augenscheinlichen Hinweisen Vorbegutachtung”, der geringsten Gefahrdung
e "Vorbegutachtung gegebenenfalls genaue Erkundung", der mittleren Geféahrdung und

e "genaue Erkundung unverzichtbar", der hohen Gefahrdung (vgl Petschko et al 2013: 81-82), wie
der Abbildung [4.4]zu entnehmen ist.

Neben der Empfehlung fur die korrekte Vorgehensweise bei Flachen- und Widmungsverfahren wird auch
die Zustandigkeit fir die empfohlenen Handlungen gegeben. Demnach obliegen die Begutachtungen
und Erkundungen unterschiedlichen Akteuren. Dabei ist fiir das Vorbegutachten, der Einsatz des
geologischen Dienstes des Landes Niederdsterreich erforderlich und fur genaue Erkundungen sind
expertengestiitzte Gutachten von Geologen oder Geotechnikern zuséatzlich notwendig. (vgl Petschko et
al 2013: 81-82)

Genauer betrachtet bedeutet dies, dass in weiB3 dargestellten Flachen zu kléaren ist, ob offensichtliche
Hinweise auf Rutschprozesse bemerkbar sind. Dabei werden unter den Hinweisen fiir Rutschprozesse
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untypische und aufféllige Gelandeformen, wie wellige Oberflachen, GbermaBig feuchte Erhebungen im
Hangbereich, erkennbare Geb&udeschaden oder in den Archivdaten des Baugrundkatasters bereits
dokumentierte Rutschungsereignisse, verstanden. Wenn diese Hinweise nicht zutreffen, kann von einer
gefahrdungsfreien Flache ausgegangen werden. Bei gelb dargestellten Flachen ist ein fachgeologischer
Lokalaugenschein im Untersuchungsgebiet notwendig, wonach der Bedarf fiir weitere Erkundungen
beschlossen wird. Orange dargestellte Flachen, weisen eine hohe Wahrscheinlichkeit fir eine tatsdch-
liche Rutschungsgefédhrdung auf. Demnach ist in diesen Fallen eine Expertise des Geologen oder
Geotechnikers unumgénglich, um Flachen- und Widmungsplanungen genehmigen zu kénnen. (Amt der
Niederdésterreichischen Landesregierung 0.J.: 11-12)

4.3.4 Interpretation und Bedeutung fiir die Raumplanung

Die Gefahrenhinweiskarte fiir Niederésterreich stellt einen Uberblick der rdumlichen Wahrscheinlichkeit
des Auftretens von Steinschlag und Rutschung dar. Durch die flaichendeckende Erfassung potentiell
geféhrdeter Gebiete, kdnnen Gefahrenhinweiskarten bei korrekter Kartenanwendung maBgeblich zum
Schutz vor Risiken und Schéden beitragen. Hierflir werden Handlungsempfehlungen, fiir entsprechende
Bewilligungsverfahren gegeben. Gefahrenhinweiskarten stellen in Gebieten mit gravitativen Massenbe-
wegungen, eine wesentliche und unterstitzende Planungsgrundlage fir Flachenwidmungsverfahren
und BaumaBnahmen dar.

Dabei ist vor allem auf die Nutzungshinweise der Kartenersteller zu achten. Demnach resultiert eine
Verortung der Gefahrenhinweisbereiche, welche in Flachenwidmungs- oder Bauverfahren je nach Hoéhe
der Geféhrdung unterschiedlich begutachtet werden missen. Grundsatzlich kann keine verbindliche
Interpretation Uiber das tatsachliche Vorhandensein bzw. nicht Vorhandensein einer Gefahrdung getétigt
werden, was zur Folge hat, dass Rutschungen und Steinschlage in allen ausgewiesenen Klassen
stattfinden kénnen.

Zudem ist es aufgrund der Methodik zur Gefahrenmodellierung, nicht méglich parzellenscharfe Aus-
kiinfte zu geben. Eingangsdaten wie die geologische Karte im MaBstab 1: 200.000 gelten hierbei als
ein limitierender Faktor. Die Informationen der Gefahrenhinweiskarten in Nieder&sterreich werden im
MaBstab 1:25.000 dargestellt, und schlieBen detaillierte Aussagen, durch zum Beispiel VergréBerung
gewisser Kartenbereiche, aus. Zudem ist darauf zu achten, dass Gefahrenhinweiskarten kein Ersatz
fir expertengestitzte Gutachten sind, welche im Regelfall in einem detaillierten MaBstab von 1:1.000
erstellt werden.

Gefahrenhinweiskarten geben Aussagen lber den Ort, wo kiinftig mégliche Rutschungs- und Stein-
schlagereignisse, zu erwarten sind, zugleich kbnnen Aussagen zur Eintrittswahrscheinlichkeit oder
zur Intensitat der moéglichen Ereignisse nicht abgeleitet werden. (vgl. Amt der niederdsterreichischen
Landesregierung oJ: 13)
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4.3.5 Beschreibung - Faktenblatt Steinschlag

Im Zuge des Projektes "MoNOE" wurden Methoden flr die Gefdhrdungsmodellierung von Massenbewe-
gungen in Niederdsterreich entwickelt und Gefahrenhinweiskarten fir Rutschungen und Steinschlag
erstellt (Amt der niederdsterreichischen Landesregierung odJ: 2). Die Gefahrenhinweiskarten fiir Nie-
deroésterreich weisen potentiell gefahrdete Gebiete aus und implementieren einen etwaigen weiteren
Handlungsbedarf fir eine genauere Gefahrenerkundung. Somit wird ein Entgegenwirken der Sché-
den und Risiken in Folge von Rutschungs- und Steinschlagereignissen, in Siedlungsbereichen und
infrastrukturellen Einrichtungen ermdglicht. Das vordergriindige Ziel der Gefahrenhinweiskarten liegt in
der flichendeckenden Darstellung von Gefédhrdungssituationen. (vgl. Amt der niederésterreichischen
Landesregierung oJ: 2) Die Mdglichkeit einer Gefahr wird im MaBstab 1:25.000 dargestellt und dient, in
Kombination mit lokalen Untersuchungen, der értlichen Raumplanung und insbesondere der Flachen-
und Widmungsplanung. (vgl. Schweigl 2013 und Glade et al 2013)

4.3.6 Datenerhebung und Eingangsdaten

In Niederdsterreich existieren mehrere Inventare mit unterschiedlichem Informationsgehalt zu gravitativen
Massenbewegungen. Die resultierenden Inventare werden von unterschiedlichen Institutionen erstellt.
Diese weiBen aufgrund differenter Erhebungszwecke und -ziele einen unterschiedlichen Informationsge-
halt auf. (vgl. Pomeroli et al 2011:204 ff)

Far die Modellierung von Sturzprozessen weist das Baugrundkatasters zu groBe Datenllicken auf. Mittels
Orthophotos und anderer Daten seitens der Wildbach- und Lawinenverbauung wird keine wesentliche
Verbesserung der Datengrundlage fiir das Modellieren erzielt. Stattdessen werden die zur Verfligung
stehenden Ereignisinventare zur Validierung der modellierten Ergebnisse herangezogen. (vgl. Pomeroli
et al 2011:209)

Die Dispositionsmodellierung erfolgt vordergriindig auf Basis der empirischen Methode in Form von um-
fassender wissenschaftlicher Literaturrecherche. Dabei werden vor allem Eingangsdaten zur Topographie
des Untersuchungsgebietes, wie etwa die Hangneigung, die Hangwélbung, die Reliefdiskontinuitaten,
und geologisch-tektonische Eigenschaften, wie die Lithologie, das Trennflachengeflige oder die tektoni-
sche Beanspruchung des untersuchten Gebietes gesammelt. Fir die topographischen Eigenschaften
des Gebietes werden zudem hoch aufgeléste digitale Gelandemodelle eingesetzt. .(vgl. Pomeroli et al
2011:209)
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4.3.7 Umsetzung und Darstellung
4.3.7.1 Methodik

Die Gefahrenhinweiskarten separat fir Steinschlag und Rutschung werden in Niederdsterreich in
kooperativer Zusammenarbeit erstellt. Bei Sturzprozessen, darunter Steinschlag, wird sowohl eine
Dispositions- als auch Reichweitenmodellierung durchgefiihrt, um den gesamten Wirkungsbereich von
Sturzereignissen zu erfassen. Die Reichweitenmodellierung wird zum erforschen der Sturzbahnen und
Ablagerungsgebiete des transportierten Materials eingesetzt. Potentielle Abbruchzonen werden mithilfe
von Dispositionsmodellierungen untersucht. (Proske et al 2013:86 ff)

Die Dispositionsmodellierung erfolgt auf Basis empirischer Methodik, mithilfe von wissenschaftlicher
Literatur. Hierbei werden vor allem Informationen zu den topographischen (Hangneigung, etc) und
geologisch-tektonischen Eigenschaften (Lithologie, etc) des Untersuchungsgebietes analysiert. (Pomeroli
et al 2011: 209)

Mithilfe von hoch aufgeldsten digitalen Gelandemodellen, und Grenzwinkelfestiegungen werden Abbruch-
zonen ausgewiesen. Diese sogenannten Grenzneigungswinkel werden entsprechend der geologischen
Einheit festgelegt. Dadurch kénnen die Neigungsgrade definiert werden, ab wann es zum Abldsen
von Sturzblécken kommen kann. Zum Beispiel zahlt Hangschutt und glaziale Ablagerung zu der geo-
logischen Einheit mit dem geringsten Grenzwinkel von 38 Grad, hingegen wird fir die geologische
Einheit der massigen kristallinen Gesteine der béhmischen Masse (Pluton) ein Grenzwinkel von 50
Grad festgelegt. (Proske et al 2013:87 ff) Zudem mussen SturzblockgréBen von Einzelblécken, wel-
che sich im Abbruchgebiet |I6sen kénnen, definiert werden. Diese stellen neben den Eingangsdaten,
welche sich durch die Dispositionsmodellierungen ergeben, eine entscheidende Datengrundlage fir
Reichweitenmodellierungen dar. (PROSKE et al 2013:88 ff)

Die Reichenweitenmodellierung wurde methodisch mithilfe des Pauschalwinkelansatzes, einem empiri-
schen Verfahren durchgefiihrt. Dabei wird die Reichweite von Felsstiirzen mithilfe des Verhaltnisses zwi-
schen dem horizontalen und vertikalen Materialversatzes analysiert. Der dabei entstehende Winkel der
beiden Streckenverlaufe weist einen eingeschrankten charakteristischen Wertebereich auf. Resultierend
kénnen aus der Reichweitenmodellierung eine Abschatzung der betroffenen Flachen und die Transitdich-
te bestimmt werden und mit Hilfe von mathematischen Relationen, zusétzlich die Geschwindigkeit und
die dabei freigesetzte Energie erforscht werden. (Proske et al 2013:88 ff)

4.3.7.2 Untersuchungsgebiet und Mafistab

Die Darstellung der Sturzprozesse erfolgt genauso wie jene der Rutschungen flachendeckend im MaB-
stab 1:25.000. Dabei ist zu beachten, dass Untersuchungen auf regionaler Ebene, sowohl eine hohe
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Quantitat als auch Qualitat der Daten erfordert. Demnach kann die flachendeckende Gefahrenhinweiskar-
te als Planungsgrundlage flr Flachen- und Widmungsvorhaben eingesetzt werden.

4.3.7.3 Klassifikation und Inhalt

Inhaltlich werden in den Gefahrenhinweiskarten, Anfélligkeiten fiir Steinschlag dargestellt klassifiziert
nach der relativen Gefahrdung. Es wurden drei Klassen definiert, um klar unterscheidbare Handlungs-
empfehlung fur Flachen - und Widmungsplanungen geben zu kénnen, wie der Tabelle [4.6|zu entnehmen
ist. (vgl Petschko et al 2013: 81-82)

Die Klassifizierung der Sturzprozesse, wurde in Anlehnung an das schweizerische Risikokonzept
durchgefliihrt. Dabei findet eine Ausweisung der einzelnen Gefadhrdungsklassen basierend auf der
erforschten Intensitat der stlirzenden Blécke statt. Die Trennung der einzelnen Gefahrdungsklassen
wird bei 30 kJ vorgenommen. Demnach ist fir die hdchste Gefahrdungsklasse eine Intensitat von
mehr als 30 kJ und fur die mittlere Gefahrdungsklasse Intensitaten von weniger als 30 kJ zu erwar-
ten. In der niedrigsten Gefdhrdungsklasse ist zwar mit Sturzprozessen nicht zu rechnen, aber eine
verbindliche Information diesbezlglich kann seitens der Kartenersteller nicht gegeben werden. (vgl.
Proske et al 2013: 98) In den Gefahrenhinweiskarten wird in der Legende statt des AusmaBes bzw.
der Wahrscheinlichkeit der anzunehmenden Gefahren, eine Handlungsanleitung fir die Endanwender
gegeben (Amt der Niederdsterreichischen Landesregierung o.J.: 8). Die Namensgebung der Geféahr-
dungsklassen erfolgte daher nach der Handlungsanweisung flr die Blrgermeister, dabei entspricht die
Benennung

e "nur bei augenscheinlichen Hinweisen Vorbegutachtung”, der geringsten Gefahrdung
e "Vorbegutachtung gegebenenfalls genaue Erkundung”, der mittleren Gefahrdung und

e "genaue Erkundung unverzichtbar", der hohen Geféhrdung (vgl. Petschko et al 2013: 81-82), wie
der Abbildung [4.5] zu entnehmen ist.

Dabei sind rund 94 Prozent der untersuchten Gemeindeflachen der geringsten Gefahrdungsklasse
zugewiesen. Finf Prozent der Gebiete sind in die Klasse der mittleren Gefahrdung einzustufen und
lediglich ein Prozent der gesamten untersuchten Flache sind in der héchsten Gefédhrdungsklasse
wiederzufinden.

Neben der Empfehlung fir die korrekte Vorgehensweise bei Flachen- und Widmungsverfahren wird auch
die Zustandigkeit fur die empfohlenen Handlungen gegeben. Demnach obliegen die Begutachtungen
und Erkundungen unterschiedlichen Akteuren. Dabei ist fiir das Vorbegutachten, der Einsatz des
geologischen Dienstes des Landes Niederdsterreich erforderlich und fir genaue Erkundungen sind
expertengestitzte zuséatzliche Gutachten von Geologen oder Geotechnikern notwendig. (vgl Petschko
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et al 2013: 81-82) Genauer betrachtet bedeutet dies, dass in weiB dargestellten Flachen zu kléaren
ist, ob offensichtliche Hinweise auf Sturzprozesse bemerkbar sind. Dazu z&hlen Steinbrocken, welche
in der nahen Umgebung wieder zu finden sind, das Vorhandensein steiler Felswéande innerhalb der
Grundstiicke bzw. angrenzend an diese oder bereits vorhandene in Archiven erfasste Sturzprozesse.
Wenn diese Hinweise nicht vorhanden sind, kann von einer gefahrdungsfreien Flache ausgegangen
werden. Sofern Unklarheiten hinsichtlich der Hinweise vorhanden sind, soll der geologische Dienst
beauftragt werden, um (ber die weiteren Schritte zu entscheiden. (vgl Petschko et al 2013: 81-82 und
Amt der niederdsterreichischen Landesregierung o0.J.: 11-12)

Die Klasse der sogenannten "blauen" Flachen initilert den Einsatz des geologischen Dienstes, wel-
cher im Zuge eines Lokalaugenscheines dariiber entscheidet, ob weitere Erkundungen notwendig
sind.(vgl Petschko et al 2013: 81-82 und Amt der niederdsterreichischen Landesregierung o.J.: 11-
12)

Die violette Gefahrdungsklasse stellt, Flachen dar, welche eine hohe Wahrscheinlichkeit einer tat-
séchlichen Steinschlaggefahr aufweisen, sodass eine Expertise eines Fachexperten unumgéanglich ist.
Basierend auf der expertengestitzten Untersuchung der hoch gefdhrdeten Flachen, kénnen Flachenwid-
mungen und Bauwidmungen genehmigt werden, wie der folgenden Tabelle zu entnehmen ist. (Amt der
niederdsterreichischen Landesregierung 0.J.: 11-12).

Tabelle 4.6: Klassifizierung Steinschlag - Niederésterreich, (Quelle: bearbeitet nach Petsch-
ko et al 2013: 81-82 und Amt der niederdsterreichischen Landesregierung o.J.: 11-12)

SYMBOLIK/FARBGEBUNG BESCHREIBUNG

weilte Flachen Gefahrdung nicht zu erwarten,

geringe Wahrscheinlichkeit

- blaue Flachen Gefahrdung nicht auszuschlielien,

mittlere Wahrscheinlichkeit

violette Flachen Gefahrdung zu erwarten,

hohe Wahrscheinlichkeit

- graue Flachen nicht modelliert
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Abbildung 4.5: NO Gefahrenhinweiskarte Steinschlag - Ausschnitt, (Quelle: Amt der nie-

Datengrundlage: © Institut fir Geographie und

der@sterreichischen Landesregierung;

Regionalforschung 2013- Universitat Wien, Darstellung nicht maBstabsgetreu)
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4.3.8 Interpretation und Bedeutung fiir die Raumplanung

Die Gefahrenhinweiskarte fiir Nieder&sterreich stellt mittels Dispositions- und Reichweitenmodellierung
einen Uberblick der raumlichen Wahrscheinlichkeit des Auftretens von potentiellen Steinschlagereig-
nissen dar. Durch die flachendeckende Erfassung potentiell gefahrdeter Gebiete, kdnnen Gefahrenhin-
weiskarten bei korrekter Kartenanwendung mafBgeblich zum Schutz vor Risiken und Schaden beitragen.
Hierfir werden Handlungsempfehlungen, fir entsprechende Bewilligungsverfahren gegeben. Nichts-
destotrotz stellen Gefahrenhinweiskarten in Gebieten mit gravitativen Massenbewegungen, eine we-
sentliche und unterstiitzende Planungsgrundlage fiir Flachenwidmungsverfahren und BaumaBnahmen
dar.

Dabei ist vor allem auf die Nutzungshinweise der Kartenersteller zu achten. Demnach resultiert eine
Verortung der Gefahrenhinweisbereiche, welche in Fld&chenwidmungs- oder Bauverfahren je nach Hohe
der Gefahrdung unterschiedlich begutachtet werden missen. Grundséatzlich kann keine verbindliche
Aussage Uber das tatsachliche Vorhandensein bzw. nicht Vorhandensein einer Gefahrdung gegeben
werden, was zur Folge hat, dass Rutschungen und Steinschlage in allen ausgewiesenen Klassen
stattfinden kénnen.

Gefahrenhinweiskarten geben Aussagen (ber den Ort, wo kiinftig mégliche Rutschungs- und Stein-
schlagereignisse, zu erwarten sind, aber Aussagen zur Eintrittswahrscheinlichkeit oder zur Intensitat der
maoglichen Ereignisse kénnen nicht abgeleitet werden. (vgl. Amt der nieder@sterreichischen Landesregie-
rung od: 13)

AuBerdem wird von Seiten der Kartenersteller darauf hingewiesen, dass zu beachten ist, dass man-
che Gefahrdungsflachen aufgrund des gewahlten Modellierungsverfahrens, tberschatzt werden und
die schitzende Wirkung des Waldes unberlcksichtigt bleibt. Zudem kommt, dass das verwende-
te digitale H6henmodell mit den lokalen Gelandestrukturen in der Natur nicht zur Ganze Uberein-
stimmen, wonach die Gefdhrdungsmodellierung nicht immer vollstandig ist. (vgl. Proske et al 2013:
91)
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4.4 Gefahrenhinweiskarte fiir Oberosterreich

4.4.1 Beschreibung - Faktenblatt Rutschung und Steinschlag

Die Gefahrenhinweiskarte fir Oberésterreich wird im Rahmen des zweistufigen Projektes "Geoge-
nes Baugrundrisiko" erstellt und beinhaltet unter anderem Hinweiskartierungen zu Steinschlag- und
Rutschungsereignissen im Bereich der Hauptsiedlungsrdume. Als Geogenes Baugrundrisiko wird die
Bewegungsanfalligkeit des geologischen Untergrunds bezeichnet (vgl. Bertha et al. 2013: 16). Ziel ist es
Uberschneidungsbereiche potentieller Wirkungsbereiche und bestehender und zukiinftiger Baulandfla-
chen, zu identifizieren. Dabei wird eine expertengestitzte Einschatzung der Anfélligkeit des Untergrunds
mithilfe von unterschiedlichen Eingangsdaten durchgeflhrt. (vgl. Bertha et al. 2013: 8-9) Diese Hinweisk-
artierung steht der értlichen Raumplanung zur konkreten Bewertung behdérdlicher Fragestellungen fiir
das Widmungs- und Bauverfahren zu Verfliigung. Somit werden Anfalligkeiten des Untersuchungsge-
bietes aufgezeigt und Empfehlungen fir den Umgang mit den ausgewiesenen Flachen im Bau- und
Widmungsverfahren gegeben. (vgl. Kolmer 2013: schriftliche Information und Land Oberdsterreich
2013a).

4.4.2 Datenerhebung und Eingangsdaten

Die Abschéatzung der Wirkungsbereiche wird auf der Grundlage von verfligbaren Eingangsdaten durch-
geflihrt. Zu diesem Zwecke wird ein expertenbasiertes Gutachten erstellt und Ereignisinformationen
mittels Befragungen, Ereignisdatenbanken, Medienberichten und Stummen Zeugen, gesammelt. Vor
Ort wird das Expertengutachten aus einer Kombination von historischer und morphologischer Methode
durchgeflihrt, welche im Wesentlichen auf der Befragung von Gemeindeamtern, hinsichtlich bereits
bekannter Ereignisse/Schadensfélle, bei der Gemeinde aufliegende Gutachten, Kartenwerke und Detail-
bearbeitungen und dem Sammeln konkreter Hinweise von vergangenen Ereignissen im Gelénde basiert.
Mittels der aus Ubersichtsbegehungen, Befragungen vor Ort, Ereignisdatenbanken und verfiigbaren
Datengrundlagen resultierenden Indizien werden offensichtliche Anfalligkeiten der Massenbewegungen
abgeleitet. Kénnen keine offensichtlichen Anfélligkeiten eingeschatzt werden, so werden die geologi-
schen Datengrundlagen und ein Pauschalgefélleansatz herangezogen. Der Pauschalgefalleansatz wird
von Ubersichtsbegehungen und dem digitalen Héhenmodell abgeleitet. Die expertengestiitzte Einschat-
zung von Anfalligkeiten, wird mittels vertiefter Vorstudie nach geregelten Vorgehensweisen zur Erstellung
einer Ubersichtsbegehung und in Form einer Grobabschatzung des potentiellen Wirkungsbereichs
durchgefihrt. (vgl. Bertha et al. 2013: 8-9)

Die angefiihrte Datengrundlage wurde firr die Darstellung in der WebGIS-Anwendung verwendet. Alle
Daten, mit Ausnahme der Ereignisinformationen der Wildbach- und Lawinenverbauung, den Gemeinden
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und den Zeitzeugen werden in der WEB-GIS Anwendung, als Eingangsdaten verwendet. (vgl. Kolmer
2013: schriftliche Information)

Die verwendete Datengrundlage setzt sich zusammen aus der dsterreichischen Karte (OK), den Fla-
chenwidmungsplédnen der Gemeinden, Orthofotos (RGB: Rot-Griin-Gelb), topographischen Grundlagen,
basierend auf Hbhenmodellen und Hangneigungskarten und geologischen Karten der geologischen
Bundesanstalt. Zudem wurde das Grundstiickskataster auf Basis der digitalen Katastralmappe (DKM)
des Bundesamtes fir Eich- und Vermessungswesen und Gefahrenzonenpléne des forsttechnischen
Dienstes der Wildbach- und Lawinenverbauung zur Erstellung der grundlegenden Datenbank fiir Gefah-
renhinweiskarten verwendet. (vgl. Bertha et al. 2013: 11)

Die Ereignischronik wird auf Basis von Befragungen, Ereignisdatenbanken und stummen Zeugen auf-
gebaut und stetig erweitert. Bei den Befragungen handelt es sich um Ausklnfte von Vertretern der
Gemeinden oder sonstigen Personen und Informationen vom forsttechnischen Dienst der Wildbach- und
Lawinenverbauung. Die Ereignisdatenbanken wurden mittels Informationen des forsttechnischen Diens-
tes der Wildbach- und Lawinenverbauung und im Zuge des Projektes "GEORIOS" der Fachabteilung
Ingenieurgeologie der geologischen Bundesanstalt erstellt. Informationen durch die Aufnahme stummer
Zeugen, zeigen vergangene Ereignisse auf und werden bei der Ubersichtsbegehung der Experten
aufgenommen. Im Zuge der expertengestiitzten Ubersichtbegehung, werden Art und Intensitat der
Anfalligkeit grob und flachig abgeschatzt. Neben der Ereignischronik stellt vor allem die fachkundliche
Gelandebegehung, eine wichtige Beurteilungsgrundlage zur Einschatzung der Intensitat potentieller
Ereignisse dar. Der Schwerpunkt des Gelandegutachtens liegt unter anderem im Erfassen von morpho-
logischen Auffalligkeiten, Vernassungsbereichen, Auffalligkeiten beim Bewuchs, Stummen Zeugen, und
Schaden am Baubestand. In Oberdsterreich ist kein systematisch geflihrter Ereigniskataster fiir gravitati-
ve Massenbewegungen, wie Steinschlag und Rutschung vorhanden. Im Zuge des Projektes "Geogenes
Baugrundrisiko" entstand unter Einbindung der raumrelevanten Informationen ein projekteigener Ereig-
niskataster. Hierfiir wurden mit Hilfe von Ereignischroniken und Befragungen bekannter oder im Zuge der
Ubersichtsbegehung erfassbarer Ereignisse, Punktdaten erhoben und dokumentiert. Ebenfalls wurden
Daten der Gemeinden und der Wildbach- und Lawinenverbauung verwendet, die unmittelbar die Haupt-
siedlungsrdume betreffen. Die Eingangsdaten der Gemeinden weisen leicht unterschiedliche Ergebnisse
auf, wahrend jene Daten der Wildbach- und Lawinenverbauung strukturiert vorliegen und ohne weitere
Bearbeitung verwendet werden kdnnen. (vgl. Bertha et al. 2013: 11-12)

4.4.3 Umsetzung und Darstellung
4.4.3.1 Methodik

Bei der Abgrenzung von Gefahrenbereichen in Folge gravitativer Massenbewegungen werden ver-
schiedene Eingangsdaten mit expertengestitzten Ubersichtsbegehungen verschnitten. Es handelt
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sich um einen heuristischen Ansatz mit Expertenbeurteilung. Die ausgewiesenen Gefahrenbereiche
werden, als Homogenbereiche mit Gbereinstimmenden Merkmalen, hinsichtlich ihrer Anfalligkeit auf
Massenbewegungen bezeichnet (Bertha et al 2013:10).

Die Festlegung der definierten Homogenbereiche erfolgt unter Berlicksichtigung vorab geprufter Pa-
rameter. Dazu wird eine Analyse indirekter Hinweisquellen potentieller Massenbewegungsprozesse,
wie z.B. Geologie- und Hangneigungskarten mittels digitaler Héhenmodelle durchgefiihrt. Zudem wer-
den offensichtliche Hinweise fiir Anfélligkeiten, basierend auf der Ubersichtsbegehung, Orthofotos,
topographische Karten, digitale Hohenmodelle und Ereignisdatenbanken aufgenommen. Zum Schluss
erfolgt die Einschatzung potentieller Auswirkungsbereiche, auf Basis von dokumentierten historischen
Ereignissen. Dabei werden, sofern die Datengrundlage ausreicht, Intensitat und Wiederholungshéaufigkeit
der potentiellen Ereignisse analysiert. Zu den Daten dokumentierter historischer Ereignisse z&hlen
Befragungen, Stumme Zeugen und Informationen der Ereignisdatenbanken. (vgl. Bertha et al. 2013:
10ff)

4.4.3.2 Untersuchungsgebiet und Mafistab

Das Untersuchungsgebiet wird als "Beurteilungsraum” bezeichnet und umfasst grundsétzlich den
Hauptsiedlungsraum von Oberdsterreich, flichendeckend. Dazu werden neben jenen Flachen, die im
Flachenwidmungsplan als Bauland ausgewiesen sind, auch Bauerwartungsgebiete, welche im 6értlichen
Flachenentwicklungskonzept der zustadndigen Gemeinden als solche definiert werden, gezahlt. In der
WebGIS-Anwendung wird ein definiertes Untersuchungsgebiet, eingezeichnet und anschlieBend von Fa-
chexperten der Geologie hinsichtlich seiner Anfalligkeit beurteilt. Dies geschieht nach unterschiedlichen
Kriterien und wird mit verschiedenen Farbgebungen in der Karte kenntlich gemacht. Wenn grau gefarbte
Flachen in der Hinweiskarte aufscheinen so bedeutet das, dass zum Zeitpunkt der Untersuchungen
keine indirekten oder offensichtlichen Merkmale fir eine Anfalligkeit von Massenbewegungen feststellbar
waren. Das schlieBt allerdings ein Restrisiko der grau eingeférbten Flachen nicht aus. (vgl. Bertha et al
2013: 10ff)

Die digitale Darstellung und die Datenerhebung der Hinweisbereiche erfolgen im MaBstab kleiner
gleich 1:10.000, basierend auf der MaBstabsebene des digitalen Grundstickskatasters und der Fl&-
chenwidmungsplane. Eine Ausnahme besteht in der Verwendung der geologischen Karte, da diese in
unterschiedlichen MaBstabsebenen eingesetzt werden und somit topographische Grundlagen aufweisen.
Zudem ist bei einer VergréBerung der geologischen Informationen auf die lokale MaBstabsebene, mit
einer gewissen Interpretationsunschérfe bis hin zur Fehlinterpretationen hinsichtlich des Verlaufs der
geologischen Formationsgrenzen zu rechnen, vor allem in Hinweisbereichen, wo keine alternativen
Informationsquellen vorhanden sind. (vgl. Bertha et al. 2013: 9ff)
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4.4.3.3 Klassifikation und Inhalt

Inhaltlich werden in den Karten der Web-GIS Anwendungg, neben Setzungs- und Rutschungsanfallig-
keiten, Hinweise auf Rutschungs- und Steinschlaganfalligkeiten (Kolmer 2013: schriftliche Information)
dargestellt, wie der Abbildung 4.6 zu entnehmen ist.

Indirekte Hinweise werden mithilfe der Geologie, dem Gefalle, dem Héhenmodell, der Bohrdaten, und
auf Basis ingenieursgeologischer Klassifikationen analysiert. Offensichtliche Hinweise werden auf Basis
des Kleinreliefes, der Wassersituation, dem Bewuchs und auf Basis Stummer Zeugen festgelegt. Die
Vorgaben zur Typisierung sollen bei expertengestiitzten Abschatzungen zu einheitlichen Ergebnissen,
hinsichtlich des Grades der Anfalligkeit und der potentiellen Intensitat eines Ereignisses, flihren. (vgl.
Bertha 2013: 16ff)

Grundséatzlich wird dabei unterschieden in die Prozesstypen A1 und A2. Als Prozesstyp A1 wird
setzungsempfindlicher Untergrund (SU) bezeichnet und zu Prozesstyp A2 werden die Prozesse;
Hangkriechen (HK), Hangrutschen/Hanggleiten (HR), (Erd-/Schuttstrom (ES), Murgang (MU)), Stein-
schlag (ST), Erdfall/Einsturz (EF) oder Bergbau-Folgeschaden (BF), gezahlt, wie die Tabelle
zeigt.

Flachen mit potentiell hoher Ereignisintensitat werden mittels der Kurzbezeichnung B kenntlich gemacht,
wie der folgenden Tabelle zur Fl&dchentypisierung zu entnehmen ist. (vgl. Bertha 2013: 23ff)

Tabelle 4.7: Flachentypisierung von Oberdsterreich, (Quelle: bearbeitet nach Bertha et al
2013)

FLACHENBE- | HINWEISE ANFALLIGKEIT | KRITERIENBESCHREIBUNG
ZEICHNUNG

keine Fla- | Keine Restanfallig- Das Untersuchungsgebiet weist, auf Basis
chenauswei- Hinweise keit bleibt aller Eingangsdaten und der fachkundlichen
sung Im Be- Einschatzung, keine Hinweise auf eine Anfal-
urteilungs- ligkeit zu spezifischen, geogenen Massenbe-
raum - wegungen auf. Eine Restanfalligkeit ist nicht

auszuschlieften.

Al A2 Indirekte mabige Das Untersuchungsgebiet weist, auf Basis
aller Eingangsdaten und der fachkundlichen
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Hinweise Anfalligkeit Einschatzung, indirekte Hinweise auf eine
Anfalligkeit zu Massenbewegungen auf. Der
Experteneinschatzung folgend wird dem un-
tersuchten Gebiet eine mabige Anfalligkeit
Zugewiesen.
Al+ A2+ offensichtli- | hdhere Das Untersuchungsgebiet weist, auf Basis
che, direkte Anfalligkeit aI.IE:r Elj‘lgangsde.lterl unq der fachl»:urjdllchen
Hinweise Einschatzung, direkte Hinweise auf eine An-
falligkeit zu Massenbewegungen auf Der
Experteneinschatzung folgend wird dem un-
tersuchten Gebiet eine hdhere Anfalligkeit
Zugewiesen.
FLACHENBE- | HINWEISE INTENSITAT BESCHREIBUNG
ZEICHNUNG
B offensichtli- | hihere Das Untersuchungsgebiet weist, auf Basis
che und Intensitat al.ler Eingangsdaten u.nd Fier fachkundl.lchen
direkte Einschatzung, offensichiliche wund direkte
Hinweise Hinweise auf eine ﬁﬂfﬁlllgk&lt ZU Maslsltaﬂbe-
wegungen auf. Auf Basis prozessspezifischer
Kriterien, werden Hinweise auf potentielle
Ereignisse mit hdherer Intensitat abgeleitet.

Die Darstellung von Rutschungen und Steinschlag erfolgt auf Basis des Flachentypes A2. Dabei werden
Homogenbereiche nach der Rutschungsanfalligkeit (Gefélle > ca. 5 Grad), und Steinschlaganfalligkeit
aufgrund indirekter Hinweise als A2-Bereiche mit m&Biger Anfalligkeit und aufgrund offensichtlicher,
direkter Hinweise als A2+ Bereiche, mit héhere Anfélligkeit, definiert. Der Flachentyp A1 wird jenen
Homogenbereichen zugewiesen, fiir die eine Setzungsanfalligkeit des geologischen Untergrunds in der
Ebene und auf sehr gering geneigten Hangen mit einem Gefélle kleiner 5 Grad, aufgrund indirekter
Hinweise erwartet werden kann. Der Flachentyp A1+ mit héherer Anfélligkeit liegt vor, wenn eine
Setzungsempfindlichkeit basierend auf offensichtlichen und direkten Merkmalen im Homogenbereich
erkennbar ist.Die Zuweisung des Flachentypes B erfolgt bei Erflllung prozessspezifischer Kriterien fiir
eine hdhere Ereignisintensitat und gilt fir beide Flachentypen A1 und A2 (Bertha et al. 2013: 21 -23 ff).
Die Klassifizierung des Untersuchungsgebietes wird in der WEB-GIS Anwendung, wie der Tabelle [4.8]
zu entnehmen ist, dargestellt.
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Tabelle 4.8: Darstellung der Gefahrenhinweisbereiche in OO, (Quelle: bearbeitet nach

Bertha et al 2013: 18 ff)

SYMBOLIK/FARBGEBUNG

BESCHREIBUNG

graue Flachen

0 = derzeit keine Anfalligkeit, Restan-
falligkeit verbleibt

orange Flachen, KEINE rote Um-
randung

A2 = malige Anfalligkeit

W orange Flachen, rote Umrandung,
2

rote Schraffur

A2+ = hihere Anfalligkeit

blaue Flachen, KEINE rote Umran-
- dung

A1 = malkige Anfalligkeit

- rote Umrandung, rote Schraffur

A1+ = hohere Anfalligkeit

lila Flachen

B = hiohere Anfalligkeit und hdhere
Ereignisintensitat

4.4.4 Interpretation und Bedeutung fiir die Raumplanung

Die Gefahrenhinweiskarte steht den Gemeinden als Planungsgrundlage im Bau- und Widmungsver-
fahren, wie auch interessierten Birgern zur Verfligung. In Abhangigkeit von der Flachenkategorie
ergeben sich aus der Karte Empfehlungen fir Flachen- und Widmungsverfahren. So werden Flachen
mit direkten Hinweisen auf Anfalligkeiten bei Uberschreitungen einer definierten Intensitat bzw. GréBen-
ordnung der potentiellen Ereignisse, ausgewiesen und ein entsprechendes geologisches Gutachten
empfohlen. Die konkreten Vorgehensweisen fiir die Erstellung des geologischen Gutachtens sind in
einem ausgearbeiteten Leitfaden, definiert. Im Bauverfahren missen zudem alle Flachen, die direkte

Hinweise
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Abbildung 4.6: Kartenausschnitt WEB GIS Anwendung von Oberdsterreich,

Amt der oberdsterreichischen Landesregierung, (© DORIS, BEV, Darstellung nicht

mafBstabsgetreu)
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von Anfalligkeiten aufweisen, nach dem Leitfaden der geologischen Begutachtung, untersucht werden.
(vgl. Kolmer 2013: schriftliche Information)

In der Gefahrenhinweiskarte werden bekannte und erkennbare Anfalligkeiten aufgezeigt. Ereignisse die
bereits stattgefunden haben werden mit der Intensitét der Ereignisse, dargestellt. In Form einer digitalen
Hinweiskarte, werden die Anfélligkeiten in bestehenden Baulandflachen und im Bauerwartungsland
flachig abgebildet und fir alle Interessierte 6ffentlich zuganglich zur Verfligung gestellt. (vgl. Bertha
2013:7 ff)

Bei der Interpretation der Gefahrenhinweiskarten ist zu beachten, dass die Flachenbewertung mit Hilfe
von Fachexperten erfolgt, welche eine subjektive Einschéatzung der Anfélligkeit auf Basis der erstellten
Gutachten und anderen grundlegenden Eingangsdaten durchfihren. Zur Erhéhung der Objektivitat
und Nachvollziehbarkeit der Ergebnisse wurde das genannte Leitbild zur Erstellung von geologischen
Gutachten entwickelt. Dieser ermdglicht eine méglichst hohe Ubereinstimmung in der Flachenbeurteilung
mehrerer Experten bzw. Begutachter. Trotzdem bleiben die, in den Karten, abgeschétzten Anfélligkei-
ten von Massenbewegungen eine fachliche Ersteinschatzung, welche keinesfalls eine abschlieBende
Beurteilung einer Gefahrdung darstellt. (vgl. Bertha 2013:9ff)

Zudem ist nicht auszuschlieBen, dass unter bestimmten Eigenschaften wie lang andauernde Nieder-
schlage oder von der Talsohle aus schwierig einsehbare Abbruchgebiete von Steinschlagereignissen,
trotzdem Massenbewegungen stattfinden. Diese sind im Zuge der fachspezifischen Begutachtung und
der Miteinbeziehung anderer Eingangsdaten nicht vorhersehbar. AuBerdem ist der Zeitpunkt der Ge-
landeuntersuchung von Relevanz, da nach abgeschlossener geologischer Bearbeitung grau gefarbte
Flachen in der Hinweiskarte resultieren, wenn zum Zeitpunkt der Untersuchung keine indirekten oder
offensichtlichen Merkmale fir Massenbewegungsprozesse zu erkennen waren. Daher missen auch
die Gebiete mit geringstem Restrisiko in regelmaBigen Abstanden untersucht werden. (vgl. Bertha
2013:10)

Die Hinweiskarte weist Flachen aus, auf denen Ereignisse auf Basis direkter Hinweise oder indirekter Hin-
weise zu erwarten sind. (vgl. Bertha et al. 2013: 6-7) Dabei reichen die in der Web-GIS Anwendung dar-
gestellten Informationen meistens tber den Ort und den Prozesstyp nicht hinaus. (vgl. Bertha et al. 2013:
13) Zudem ist fir die Nachvollziehbarkeit der im Ereigniskataster dokumentierten Ereignisse, die Angabe
der jeweiligen Datenquelle der einzelnen Eingangsdaten, wichtig. Informationen und Daten seitens der
Gemeinden variieren sowohl hinsichtlich ihrer Qualitat als auch Quantitat.

Vorsicht geboten ist bei der Interpretation der resultierenden Karten, da die Namensgebung "geogenes
Baugrundrisiko" aus der Historie des Gesamtprojekts und unabhéngig von der fachliterarischen Definition
des Begriffs "Risiko" festgelegt wurde. "Georisiko" wird hierbei zur Beschreibung von Anfélligkeiten bzw.
der "Suszeptibiliat" von Massenbewegungen verwendet. (vgl. Bertha 2013:6)
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4.5 Gefahrenhinweiskarten in Tirol

4.5.1 Beschreibung - Faktenblatt Rutschung und Steinschlag

Das Amt der Tiroler Landesregierung, stellt in Form des Landesinformationssystems "tiris" Karten zur
Gefahrenhinweisbereichen der Wildbach- und Lawinenverbauung dar (Amt der Tiroler Landesregierung
2002: 10 ff). Die ndhere Vorgehensweise der WLV ist dem Faktenblatt von Vorarlberg zu entnehmen.
Des Weiteren werden zur Gefahrenhinweiskartenerstellung der Prozesse Steinschlag und Rutschung
zahlreiche regionale Untersuchungen durchgefiihrt. Eines der grundlegenden Projekte, stellt das "EGAR-
Projekt" dar, wonach Planungsunterlagen fiir die Darstellung und Beurteilung von Naturgefahren- und
Nutzungspotential in Tirol, erarbeitet werden. Konkret konnten Hinweiskarten fur hangdynamische
Prozesse, in dem Testgebiet Zillertal erstellt werden. (Amt der Tiroler Landesregierung 2002: 25-26;
Bayrisches Landesamt fir Umwelt 2010: 8)

4.5.2 Datenerhebung und Eingansdaten

Im Zuge des EGAR-Projektes werden viele Eingangsdaten des Landesinformationssystems "tiris" zur
Erstellung von Gefahrenhinweiskarten verwendet. Dabei kommen vordergriindig Kartenwerke des Bun-
desamtes fiur Eich- und Vermessungswesen und des Landes Tirol zum Einsatz. Es werden somit Informa-
tionen zur Topographie, Forstwirtschaft, Landwirtschaft, Wasserwirtschaft, Naturraum und Umweltschutz
und Raumordnung mithilfe der dsterreichische Karte im MaBstab 1:50.000 und Orthophotos im MaBstab
1:10:000 und den Lage - und H6heplédnen im MaBstab 1:5.000 erfasst. Des Weiteren zahlen zu den
vorhandenen Eingangsdaten, Einzelgutachten und Chronikberichte von diversen Landes- und Bundes-
dienststellen und Gemeinden. Zusatzlich werden projektinterne Daten zu Hang- und Wildbachprozessen
und zur Landbedeckung erhoben. Diese Eingangsdaten werden mittels Luftbildern und Gelandebege-
hungen erstellt. (Amt der Tiroler Landesregierung 2002: 10-12)

4.5.3 Umsetzung und Darstellung
4.5.3.1 Methodik

Die Prozessauswertung bei der Erstellung der Gefahrenhinweiskarte wird auf regionaler Ebene mithilfe
der heuristischen Methodik erarbeitet. Dabei werden Luftbildinterpretationen im MaBstab 1: 9.000 und
1:15.000 und Gelandebegehungen durchgefiihrt. Im Zuge dessen konnten die Luftbilder digital bearbeitet
und die daraus resultierenden Informationen im Geoinformationssystem dargestellt werden. (Amt der
Tiroler Landesregierung 2002: 12 - 15)
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Die digitalen Geodaten missen aus dem Programm AutoCad, in das Geoinformationssystem Uber-
nommen und bereinigt und zusétzlich in Relation zu der Prozessdatenbank gesetzt werden. (Amt der
Tiroler Landesregierung 2002: 20) Basierend auf der morphologischen Prozesskartierung wird die
Bewertung der Naturgefahrenprozesse, in Kombination mit den Hinweisberiechen der Wildbach- und
Lawinenverbauung, durchgefliihrt. Zudem wird ein einem weiteren Arbeitsschritt, die prozessférdernde
und prozesshemmende Wirkung der Landbedeckung, auf die mdglichen Gefahrenprozesse analysiert
und beurteilt. In Kooperation mehrerer Fachabteilungen des Landes Tirol wird das Nutzungspotential
und das Naturgefahrenpotential bewertet. Dabei werden die Naturgefahrenpotentiale und die Nutzungs-
potentiale nach der Prozessaktualitat und der Flachenbebauung verschnitten und bewertet, um die
Uberschneidungsbereiche bzw. die Konfliktbereiche darzustellen, wie der Abbildung zu entnehmen
ist. (Amt der Tiroler Landesregierung 2002: 18-20)

4.5.3.2 Untersuchungsgebiet und Mafistab

Das Untersuchungsgebiet in Tirol umfasst das Einzugsgebiet vom Zillertal, mit einer Gesamtflache von
1.100km?. Der UntersuchungsmaBstab wird mit 1:20.000 und der DarstellungsmaBstab mit 1:25.0000
festegelegt. Zudem wurde im Zuge des EGAR-Projektes ein weiteres Untersuchungsgebiet in Bayern,
im Oberammergau mit demselben MaBstab bearbeitet. (Amt der Tiroler Landesregierung 2002: 9-
10)

4.5.3.3 Klassifikation und Inhalt

Die Karten beinhalten eine flachige Ausweisungen des Naturgefahrenpotenziales, zu den Prozessgrup-
pen Massenschurf, Ubergangsbereich und Massenselbstbewegungen, klassifiziert nach Bunza et al,
1982 (vgl. Amt der Tiroler Landesregierung 2002: 13), siehe Abbildung[4.7}

Die Klassifikation erfolgt nach einer weiteren Untergliederung der Prozessgruppen, wie der der Tabelle
[4.9]entnommen werden kann. Des Weiteren wird zur Klassifikation der Prozesstypen, der Hinweis zur
Aktualitat ausgewiesen. Dabei wird wie in der Tabelle [4.10] dargestellt, unterschieden in "aktuell", "relik-
tisch" und "reliktisch vermutet". Die Farbgebung der Prozessflachen wird anhand der Prozesstypisierung
und des Aktualitatsstandes, wie in der Abbildung [4.7]dargestellt, definiert. Dabei wurde die Legende in
Anlehnung der Vorgehensweise der geologischen Stelle des Forsttechnischen Dienstes fur Wildbach-
und Lawinenverbauung erstellt. Grundsatzlich werden Stirze in Rotténen, Gleiten in Braunténen, FlieBen
und Kriechen in Grinténen, Schurf durch Wasser in Blauténen und Schurf durch Massenbewegungen
und Muren in Grautdnen dargestellt. Dabei wird die Aktualitat der Prozesse in anderen Nuancen der
Grundfarbe dargestellt. Demnach werden aktuelle Prozess in dunklen Farbténen und jene, die als
reliktisch eingestuft werden, in hellen Farbténen dargestellt, wie dem Kartenausschnitt zu entnehmen
ist.
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Tabelle 4.9: Prozessdefinitionen EGAR-Verfahren, (Quelle: bearbeitet nach Amt der Tiroler

Landesregierung 2002: 13)

PROZESSGRUPPEN NACH BUNZAET AL., 1982

DETAILLIERTE UNTERGLIEDERUNG

Massenschurf Unterscheidung in Schurf durch Wasser,
Schnee oder Massenbewegung

Ubergangsbereich Gebiete mit Hinweisen auf potentielle
Murenereignisse

Massenselbstbewegung Stirze (Fels- und Bergstirze), Gleiten

(Rutschungen), Flielt- und Kriechprozesse
(Talzuschiibe, Schuttstrime)

Tabelle 4.10: Aktualitadtsstand der Prozesstypen, (Quelle: bearbeitet nach Amt der Tiroler

Landesregierung 2002: 13-14)

AKTIVITATSSTATUS

BESCHREIBUNG

aktuell

Als aktueller Prozess werden nachweislich
aktiv beurteilte Erscheinungsformen im
Gelande bezeichnet. Kriterien zur
Ausweisung der aktiven Bereiche, stellen
unter anderem Abldsespuren in der
Felswand, unbewachsene
Sturzschutthalden, sichtbare Anbruchflachen
oder Risse und aktive Rutschmassen dar.

reliktisch

Als reliktische Prozesse werden inaktive und
abgeschlossene Anbruchsbereiche
bezeichnet, welche verwittert oder mit
Vegetation Gberpragt sind.

reliktisch vermutet

Als reliktisch vermutet werden, innerhalb der
Prozessgruppe Kriechen und Flielken,
Flachen bezeichnet, die aufgrund

der geologisch-tektonischen und
morphologischen Verhalinisse, Bewegungen
vermuten lassen.
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4.5.4 Interpretation und Bedeutung fiir die Raumplanung

Die Hinweiskartierung der Naturgefahrenpotentiale wurde mit der Uberschneidung von diversen Raum-
planungsdaten des Landes Tirol, ausgeweitet und eine Klassifizierung hinsichtlich der Schutzwrdigkeit
der Landnutzung ausgewiesen. Demnach ergibt sich die Bedeutung fiir die Flachen- und Widmungspla-
nung. Dabei werden Siedlungen, Gewerbe-, Industrie-, und Bauland, Campingplatze und Kraftwerke als
sehr hoch, hinsichtlich ihrer Schutzwiirdigkeit eingestuft und mittels roter Farbgebung dargestellt. Eine
hohe Schutzwirdigkeit wird StraBen, Freiflachen, Sportplatzen, elektrischen Leitungen und wirtschaft-
lichen Gebauden zugewiesen und in mittels der Farbe rosa, flachig dargestellt. Als Schutzwiirdigkeit
mittlere Einstufung, werden Skipisten und Skirouten und Lifte in gelber Farbe ausgewiesen. Einer
niedrigen Schutzwiirdigkeit entsprechen Wege und landwirtschaftliche Flachen, welche in hellgelber
Farbe dargestellt werden. (Amt der Tiroler Landesregierung 2002: 23)

Schurf diunch YWasser ailuel
 Schurt durch Wasser reiikt

Schurf durch Massenbewegungen akiuellf
Schurf durch Massenbewegungen relid

Murg akhuadl

Fheleny/Knechen akiuel

Flellen/Krechen relikt

Flsadben nachan undeutich

Abbildung 4.7: Kartenausschnitt EGAR-Verfahren Tirol, (Quelle: Amt der Tiroler Landesre-
gierung 2002: 23, Darstellung nicht maBstabsgetreu)

Grundsétzlich kénnen im Zuge dessen, Kriterien fir Leitlinien abgeleitet werden und Handlungsempfeh-
lungen gegeben werden (Amt der Tiroler Landesregierung 2002: 25 -26). Dabei kann die Gberértliche und
ortliche Raumplanung mithilfe der ausgewiesenen Naturgefahrenpotentiale maBgeblich unterstitzt wer-
den, speziell hinsichtlich der Flachen- und Widmungsplanung. Zudem werden fiir jeden ausgewiesenen
Hinweisbereich, Datenblatter erstellt, welche die Ausweisung der Bereiche begriinden und wesentliche
Basisinformationen enthalten und den Endanwendern eine grundlegende Informationsbasis zur Interpre-
tation der Karten bieten. (Amt der Tiroler Landesregierung 2002: 12 - 15)
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4.6 Gefahrenzonenplan Vorarlberg

4.6.1 Beschreibung - Faktenblatt Rutschung und Steinschlag

In Vorarlberg werden neben landesinternen Gefahrenhinweiskarten, die Vorgehensweise zur Erstellung
von Gefahrenzonenplédnen und braunen Hinweisbereichen durch den Gefahrenzonenplan der Wildbach-
und Lawinenverbauung bestimmt. Dieser dient im gesamten Bundesland als unterstitzende Planungs-
grundlage fir SchutzmaBnahmen und zur Abschatzung der MaBnahmendringlichkeit und stellt somit
die Grundlage flr das Bau- und das Sicherheitswesen dar. Der Gefahrenzonenplan der Wildbach- und
Lawinenverbauung, ist ein flichenhaftes Gutachten, beinhaltet Informationen tber die Gefahrdung durch
Wildbache, Lawinen und Erosion und ermdglicht zudem eine Gefahrendarstellung fiir andere Naturge-
fahren, wie Steinschlag und Rutschungen im raumrelevanten Bereich. Dabei werden als Gefahrenzonen
jene Gebiete ausgewiesen, die durch Wildb&che und Lawinen gefahrdet sind und als Vorbehalts- und
Hinweisbereiche jene Gebiete, die durch andere Naturgefahren geféhrdet sind. Braune Hinweisbereiche
werden flr Steinschlag und Rutschungsereignisse erhoben und fir den vorarlbergerischen Raum in
braune und braune Intensivbereiche, unterschieden. (vgl. Forsttechnischer Dienst fir Wildbach- und
Lawinenverbauung o.J.: 2ff; Schmidt 2012: 1-3; Aigner 2013: 42-43)

4.6.2 Datenerhebung und Eingangsdaten

Die Beschaffung der Eingangsdaten wird unter anderem, basierend auf der Auswertung historischer
Chroniken, Berichten und Zeugenaussagen zu Einzelereignissen, Wetter, Extremereignissen, Datum,
etc., je nach Verfugbarkeit durchgeflihrt. (Forsttechnischer Dienst fur Wildbach- und Lawinenverbauung
0.J.: 2ff)

AuBerdem werden Anrainerbefragungen, und miindliche Uberlieferungen von Betroffenen und Orts-
kundigen zu beobachteten Ereignissen, protokolliert. Dabei handelt es sich um keine systematische
Befragung, weshalb die resultierenden Daten als Zusatzinformation verwendet werden. (Forsttechnischer
Dienst fir Wildbach- und Lawinenverbauung o.J.: 2ff)

Mithilfe von expertengesttitzten Detailuntersuchungen, werden Aufschllisse zu Prozesstyp und rdum-
liche Prozessabgrenzungen im Untersuchungsgebiet mdglich. Die mittels Geologen oder Bodenme-
chaniker bzw. Sachverstandige durchgefiihrten Untersuchungen sind gebunden an deren fachspezifi-
sche und subjektive Beurteilung. (Forsttechnischer Dienst fiir Wildbach- und Lawinenverbauung o.J.:
2ff)

Eine weitere Datengrundlage stellen "Stumme Zeugen" dar. Hiermit werden Eingangsdaten zum Ablauf
und Ausmal von vergangenen Ereignissen systematisch gesammelt und analysiert. Werden nicht
genlgend Hinweise gefunden, so ist mit dem Fehlen von Ereignissen zu rechnen. Daraus resultiert
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eine erschwerte Szenarienbildung bei der Modellierung. (Forsttechnischer Dienst fir Lawinen- und
Wildbachverbauung o.J.: 2ff)

Neben Laser-Scanningdaten in einer Auflésung von 1x1 Meter, z&hlen zu den grundlegenden Ein-
gangsdaten die geologischen Karten, je nach Verfligbarkeit in den MaBstaben 1:25.000, 1:50.000 und
1:200.000. (Forsttechnischer Dienst fir Lawinen- und Wildbachverbauung o.J.: 2ff)

Je nach MaBstab, variiert die Auflésung und die abgebildeten Informationen in den geologischen Karten.
(GBA 2012)

Genauer betrachtet resultieren aus der geologischen Karte von Osterreich 1:50.000 (GOK 50) Eingangs-
daten zu den lithologischen Einheiten, Informationen zu Lage und Verlauf von tektonischen Grenzflachen,
wie Stérungen und Uberschiebungen, genauso wie Informationen zu den Lagerungsverhaltnissen der
Gesteine. Dadurch wird eine Vorstellung tber den dreidimensionalen Aufbau des Untergrunds mdglich.
Zusatzliche Inhalte der Karten beziehen sich zum Beispiel auf Rohstoffvorkommen, Naturdenkmaler mit
geologischem Bezug und wichtige Bohrpunkte. (GBA 2012)

Die "Geologische Karte der Republik Osterreich 1:200.000" beinhaltet den geologischen Aufbau von
gréBeren Regionen. Der konkrete Inhalt der Karte beschreibt die Verbreitung der Locker- und Festgestei-
ne und ihrer Petrographie, Genese, das geologische Alter und ihre tektonische Stellung. Die Geologie
wird in mehrere thematische Ebenen bzw. Layer aufgegliedert und dient somit als Datengrundlage dem
Erstellen von Gefahrenhinweiskarten. (GBA 2012)

4.6.3 Umsetzung und Darstellung
4.6.3.1 Methodik

Die Umsetzung beruht auf der empirischen Methode, wonach expertengestitzte Untersuchungen im
Gelande durchgefihrt werden. Bei der Darstellung von lawinen- und wildbachgefahrdeten Gebieten,
werden zusatzlich im raumrelevanten Bereich, die durch Steinschlag und Rutschung gefahrdeten
Flachen, erhoben. Dabei handelt es sich um ein ergdnzendes Nebenprodukt der Gefahrenzonenkarte.
(Forsttechnischer Dienst fur Lawinen- und Wildbachverbauung o.: 2ff)

Die empirische Methode basiert auf direkten Messdaten und auf indirekten, aus den Auswertungen
von "Stummen Zeugen" stammenden, Daten. Hierbei werden Eingangsdaten zum Ablauf und das
AusmaB von vergangenen Ereignissen gesammelt. Aus den expertengestitzten Gelandeuntersuchun-
gen resultieren Inputdaten zum Prozesstyp, zur Prozessabgrenzung und zu physikalischen Kenn-
gréBen. (HObl et. al. 2003: 8ff; Forsttechnischer Dienst fur Wildbach- und Lawinenverbauung o.J.:
2ff).
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Dabei wird das gesamte zu bearbeitende Gebiet einer Gemeinde begangen, und altere und jliingere
Rutschungen erfasst. Als Hinweise dienen den Experten der Wildbach- und Lawinenverbauung, die
Geléndeform bzw. Morphologie, die Wuchsform von Baumen, speziell der Schiefstand oder die Verschie-
bung von Baumen oder Masten, genauso wie Setzungen und Risse an Gebduden und StraBen. (vgl.
Vollsinger 2013: 6)

Jene Flachen, die durch Rutschungs- oder Steinschlagereignisse gefahrdet sind, werden ohne Angabe
zur Frequenz und Magnitude, als braune Hinweisbereiche im Gefahrenzonenplan dargestellt. (vgl.
Vollsinger 2013: 6) Rutschungs- und Steinschlagereignisse treten unregelmaBig auf, weshalb es derzeit
nicht moglich ist, die GréBe des potentiellen Ereignisses und die Wiederkehrwahrscheinlichkeit zu
bestimmen. Die Abgrenzung der Gefahrenzonen von Wildbachen und Lawinen werden Uber die Intensitat
eines Ereignisses und das Wiederkehrinterval definiert und in rote oder gelbe Zonen ausgewiesen. (vgl.
Vollsinger 2013: 5).

Die ausgewiesenen Gefahrenzonen der Wildbach und Lawinenverbauung stellen somit, die Summe aller
potentiellen Ereignisse dar, basierend auf der Voraussetzung eines zugrunde liegenden Bemessungser-
eignisses mit einer Wiederkehrwahrscheinlichkeit von 150 Jahren. (vgl. Aigner 2013: 42-43; Vollsinger
2013;7))

4.6.3.2 Untersuchungsgebiet und Mafistab

Das Untersuchungsgebiet wird parzellenscharf im raumrelevanten Bereich dargestellt. Der Darstellungs-
maBstab betragt 1:2.000. Hinweis- und Vorbehaltsbereiche fiir Rutschungen, Steinschlag, Uberschwem-
mung und sonstige Gefahren kénnen auch auBerhalb des raumrelevanten Bereiches liegen. Es gibt
keine flachenhafte Ausweisung von Hinweisbereichen zu Rutschung und Steinschlag. (vgl. Aigner 2013:
42 ff)

4.6.3.3 Klassifikation und Inhalt

Inhaltlich werden in der Gefahrenzonenkarte, neben den Gefahrenzonen, die Gefahrdungsbereiche
mit den Sturzbahnen und geschétzten Auslauflangen von den Bewegungsprozessen Steinschlag und
Rutschung dargestellt. Die Gefahrenzonenplane bestehen zum Einen aus einem textlichen Teil, in Form
von Beschreibungen des Untersuchungsgebietes und dokumentierten Datenblattern und zum Anderen
aus der kartographischen Darstellung des Untersuchungsgebietes, in Form von Gefahrenhinweiskarten
und Gefahrenzonenkarten. (vgl. Aigner 2013: 42)

Im Gefahrenzonenplan der Wildbach und Lawinenverbauung, werden vordergriindig die durch Lawinen-
und Wildbachereignisse gefédhrdeten Fldchen ausgewiesen. Dabei entstehen rote und gelbe Gefahren-
zonen. Bei rot gekennzeichneten Flachen handelt es sich um Gebiete, die bei ortsiiblicher Bebbauung,
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zerstért werden kénnen und deshalb von einer Bebauung oder dem Aufenthalt von Menschen und Tieren
abgeraten wird. Flachen, die als gelbe Gefahrenzonen ausgewiesen sind, stellen Bereiche dar, wo
Beschadigungen von Objekten méglich sind, allerdings eine Zerstérung der Geb&ude, bei Einhaltung ver-
bindlicher SchutzmaBnahmen nicht zu erwarten ist. (vgl. Aigner 2013: 45)

Die Gefahrdungsbereiche von Steinschlag und Rutschung, werden mittels braun und braun intensiv ge-
kennzeichneter Hinweisbereiche und Indices dargestellt, wie der Abbildung[4.8|zu entnehmen ist. Dariiber
hinaus werden in den Gefahrenzonenplanen neben den Gefahrenzonen von lawinen- und wildbachge-
fahrdeten Gebieten blaue Vorbehaltsbereiche zur Freihaltung flir SchutzmaBnahmen und violette Hinweis-
bereiche, zum Beispiel fiir Uberflutungen benétigte Ausgleichsflachen, dargestellt, wie der Tabelle
zu entnehmen ist. (vgl. Aigner 2013: 45 und Lebensministerium 2011)

Die verwendeten Indizes werden wie folgt definiert:
e ST = Steinschlag
e L = labile Hangbereiche
e Ru = Rutschungen

e VN = besondere Verndssungsbereiche (vgl. Lebensministerium 2011)

Tabelle 4.11: Klassifizierung Gefahrenzonenplan der WLV Vorarlberg, (Quelle: bearbeitet
nach Aigner 2011 und 2013 und Lebensministerium 2011)

SYMBOLIK/FARBGEBUNG BESCHREIBUNG

- rote Zone Bauverbot:

Flachen, die durch Wildbdche oder
Lawinen derart gefahrdet sind, dass

eine Benitzung fir Siedlungs- und
Verkehrseinrichtungen, auf Basis des
potentiellen Schadens infolge des
Bemessungsereignisses oder der
Haufigkeit der Gefahrdung, nicht oder
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nur mit unverhalnismakiy hohem
Aufwand mdglich ist.

gelbe Zonen Bauen mit Auflagen:
Flachen, die durch Wildbiache oder
Lawinen gefahrdet sind und deren
Benitzung fur Siedlungs-  oder
Verkehrseinrichfungen beeintrachtigt
ist.

blaue Vorbehaltsbereiche Flachen, die fir technische oder

biologische Schutzmalinahmen
freizuhalten sind.

braune Hinweisbereiche

Flachen, wo die Auswirkungen durch
Malnahmen an einem ZU
errichtenden Gebdude (Typ
Wohnhaus) mit vertretbarem Aufwand
beherrscht werden kiinnen.

braune Hinweisbereiche intensiv

Flachen, die bei der Errichtung von
(Wohn-) Gebauden, nicht mit
vertretbarem Aufwand und nicht ohne
hohes Gefahrdungsrisiko
ausgewiesen werden konnen.

Violette Hinweisbereiche

Flachen, die als natirlicher Schutz vor
Maturgefahren gelten, zB.
Uberflutungsbereiche.

72




Abbildung 4.8: Kartenausschnitt Vorarlberg, Darstellung von Rutschungen (Ru) und Rut-
schungen intensiv (Rui), (Quelle: © Land Vorarlberg 2012; BEV 2012, Darstellung nicht
mafstabsgetreu)
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4.6.4 Interpretation und Bedeutung fiir die Raumplanung

Die braunen Gefahrenhinweisbereiche des Gefahrenzonenplanes geben generell Hinweise, dass eine
Gefahr besteht und die Mdéglichkeit eines Auftretens von Rutschungen vorhanden ist. Dabei wird bei
braunen intensiv Bereichen, davon ausgegangen, dass aufgrund der potentiellen Gefadhrdung eine
Bebauung der Flachen nicht mdéglich ist. Die braunen Hinweisbereiche weisen Flachen aus, die mit
praventiven SchutzmaBnahmen zur Bebauung geeignet sind. (vgl. Aigner 2011 und Vollsinger 2013:
8)

Der Gefahrenzonenplan stellt gemeinsam mit den Gefahrenhinweisbereichen zu Steinschlag und Rut-
schung ein unterstiitzendes Instrument fir die értliche Raumplanung insbesondere fir die Flachen-
und Widmungsplanung dar. Zudem wird der Gefahrenzonenplan als ein dynamisches Planungsinstru-
ment verstanden, wonach, laufende Kontrollen und Uberarbeitungen durch veranderte Verhéltnisse
erforderlich sind. (vgl. Aigner 2013: 41)

AuBerdem richten sich die Férdermittel des Lebensministeriums, fiir SchutzmaBnahmen der Wildbach-
und Lawinenverbauung nach dem empfohlenen Einsatz von Gefahrenzonenplanen und anderen Gefah-
renplanungsinstrumenten. Werden diese MaBnahmen in der 6rtlichen Raumplanung nicht unterstiitzend
eingesetzt, kommt es zu Benachteiligungen bis hin zu Hinderungsgriinden bei der Vergabe von bundes-
staatlichen Férderungsmitteln. (vgl. Aigner 2013:46)
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4.7 Exkurs: Naturgefahrenhinweiskarte ASFINAG

4.7.1 Beschreibung - Faktenblatt Rutschung und Steinschlag

Die Gefahrenhinweiskarte der ASFINAG stellt gravitative Massenbewegungen und die dazugehdrigen
Schutzbauwerke entlang des &sterreichischen Autobahnen- und SchnellstraBennetzes dar. Dabei ergibt
sich die Gefahrdung aus den topographischen, geologischen, geomorphologischen und hydrologischen
Eigenschaften des Untersuchungsgebietes. Die potentiellen Einwirkungen beeintrachtigen somit maB-
geblich den Betrieb und den Zustand der dsterreichischen Autobahnen- und SchnellstraBen. Zu den
untersuchten Naturgefahren zdhlen Lawinen, Steinschlag und Rutschungen. Zudem beinhaltet die
Gefahrenhinweiskarte, Hinweise auf Gefahrdungen, welche in Folge von Windwdrfen entstehen. (Koch
2013: schriftliche Information)

Die Gefahrenhinweiskarten kénnen in weitere Folge, als Planungs- und Entscheidungsgrundlage ein-
gesetzt werden. Darauf basierend kénnen weitere Detailuntersuchungen und MaBnahmen zur Ent-
scharfung der méglichen Gefahrenstellen durchgefiihrt werden. (Koch 2013: schriftliche Informati-
on)

Die Inhalte der Gefahrenhinweiskarte und die Beurteilung des Gefahrdungspotentials basieren auf
der Erhebung von verfligbaren Datengrundlagen und Gelandebegehungen, sowie einer groben Zu-
standserfassung der bestehenden Schutzbauwerke und der Zusammenfihrung aller Erkenntnisse im
Sinne einer Expertenbeurteilung mithilfe von digitalen Plédnen, tabellarischen Auflistungen und textlichen
Beschreibungen. (Koch 2013: schriftliche Information)

4.7.2 Datenerhebung und Eingangsdaten

Grundsatzlich ist die Datengrundlage zur Erstellung der Gefahrenhinweiskarte der ASFINAG aufgebaut
auf den bereits vorhandenen Daten zu Gefahrenstellen und aus expertengestitzten Feldaufnahmen
und geomorphologischen Interpretationen. Die resultierenden Eingangsdaten zu den Gefahrenstellen
und Schutzbauwerken, bestehen aus der Datenbank der dokumentierten Ereignisse und der Daten-
bank aller Schutzbauwerke, entlang des Asfinag-Streckennetzes. (Koch 2013: schriftliche Informati-
on)

Zudem werden die Gefahrenzonenplane der Wildbach- und Lawinenverbauung und die Bann- und
Schutzwalder der Landesforste berlicksichtigt. Des Weiteren stellen die ésterreichische Karte im MaBstab
1:50.000 des Bundesamtes fur Eich- und Vermessungswesen, die geologischen Karten und Daten zu
Massenbewegungen von Seiten der Landeskatastrophendienste und der Landesgeologischen Dienste
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eine wichtige Basis in der Datengrundlage der Gefahrenhinweiskarten der Asfinag dar. (Koch 2013:
schriftliche Information)

Massenbewegungsinventare der geologischen Bundesanstalt und die Baugrundkatasterplane flieBen
genauso wie die Ereignisdokumentationen und Chroniken der Gemeinden, Wildbach und Lawinenverbau-
ung und der geologischen Bundesanstalt mit ein. (Koch 2013: schriftliche Information)

Neben Luftbildauswertungen und Interpretationen von digitalen Gelandemodellen werden Strecken- und
Gelandebegehungen und Bewertungen vor Ort durch einen Fachexperten der Geologen, Geotechnik
oder sonstigen mit der Beurteilung von Naturgefahren erfahrenen Sachverstandigen durchgefiihrt. Dabei
wird die expertengestiitzte Gelandebegehung in Kooperation mit dem ortskundigen Streckendienst
durchgefiihrt. Der zusténdige Streckendienst verflgt, infolge von Erfahrungswerten, Gber spezifische
Kenntnisse zu den Gefahrenstellen. (Koch 2013: schriftliche Information)

Eine weitere Datenquelle stellt die kooperative Zusammenarbeit bei der Erhebung zu Gefahrenstellen und
Instandhaltung von Schutzbauwerken in Uberschneidungsbereichen der Asfinag, Wildbach- und Lawinen-
verbauung und des Landes mit der OBB dar. Hierbei werden zum Beispiel Auskiinfte zu Gefahrenstellen
von Seiten der OBB Naturgefahren Managementabteilung eingeholt und in die Gefahrenhinweiskartener-
stellung der Asfinag mit einbezogen. (Koch 2013: schriftliche Information)

4.7.3 Umsetzung und Darstellung
4.7.3.1 Methodik

Basierend auf den verfligbaren Eingangsdaten und expertengestitzten Feldaufnahmen werden die
definierten Gefahrdungsbereiche nach Gefahrdungsart und Geféahrdungspotential klassifiziert. Mittels
heuristischer Methodik werden im Zuge der Gelédndeuntersuchung und der verfligbaren Eingangs-
daten, durch externe Experten, Einschatzungen zum Gefahrdungspotential im Untersuchungsgebiet
durchgefiihrt. (Koch 2013: schriftliche Information)

4.7.3.2 Untersuchungsgebiet und Mafistab

Die Darstellung der Gefahrenhinweiskarte erfolgt punktuell im MaBstab 1:5.000. Das Untersuchungs-
gebiet umfasst, die Gelandestreifen beidseitig der dsterreichischen Autobahnen und SchnellstraBen,
bei denen eine potentielle Gefahrdung im taglichen Betrieb und in der Erhaltung zu erwarten ist. Dabei
werden die Gefahrenbereiche ausschlieBlich auf den Freilandstrecken untersucht und nicht fir Tunnel-
und Untertagebauwerke analysiert. (Koch 2013: schriftliche Information)
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4.7.3.3 Klassifikation und Inhalt

Die Gefahrenhinweiskarte beinhaltet Informationen, zur rdumlichen Wahrscheinlichkeit und zum Ge-
fahrdungspotential. Die Darstellung der Gefahrenbereiche bzw. Gefahrenstellen erfolgt mittels der "
Warndreieckssymbolik”, wie der Abbildung zu entnehmen ist. Hierbei wird die Gefahrenart ge-
trennt dargestellt, durch die unterschiedliche farbliche Umrandung der Dreiecke und die Farbe der
Identifikationsnummer, wie der Tabelle zu entnehmen ist. (Koch 2013: schriftliche Informati-

on)

Tabelle 4.12: Symbolik und Farbgebung in der Gefahrenhinweiskarte der Asfinag, (Quelle:

bearbeitet nach Koch 2013, schriftliche Information)

///

SYMBOLIK/FARBEGEBUNG GEFAHRENART
hellblaue Drelecke, mit Iden- | Lawine
tifikationsnummer
braune Dreiecke, mit |dentifi- | Rutschung
,-"' : kationsnummer

rote Dreiecke, mit |dentifika- | Steinschlag
.d-' : tionsnummer

Grine Dreiecke, mit Identifi- | Windwurf
i : kationsnummer

SYMBOLIK/FARBGEBUNG BESCHREIBUNG
Pfeile Darstellung der Gefahrenbe-

reiche durch ein oder mehre-
re Pfeile, an jener Stelle, an
der in etwa die potentielle
Gefahr zu erwarten ist oder
von der die Gefahr ausgeht.
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Grolpfeile Gefahrenbereiche mit hoher
zu erwartender Ereignishau-

figkeit (z.B. gemall Gefah-
/ renzonenplan) oder mit ho-
hem Schadenspotential,
werden zusatzlich mittels der

Symbolik  von  Grobpfeilen
kenntlich gemacht.

Die dargestellten Dreiecke werden direkt an der Gefahrenstelle oder zumindest im Nahbereich bzw.
im Einzugsgebiet der Gefahrenstelle eingezeichnet. Dabei werden die Gefahrenbereiche, zuséatzlich je
nach AusmaB mit einem oder mehrerer kleiner Pfeile markiert. Diese werden ebenfalls direkt an der
erwartenden Gefahrenstelle oder an der Stelle, von der die Gefahr ausgeht, dargestellt. Bei hoher Ereig-
nishaufigkeit oder hohem Schadenspotential werden GroBpfeile eingezeichnet. (Koch 2013: schriftliche
Information)

Die Gefahrenstellen werden detailliert beschrieben in Form eines tabellarischen Gefahrenhinweisplanes
und werden je nach Intensitét des potentiellen Ereignisses farblich gekennzeichnet, wie der Tabelle
zu entnehmen ist. (Koch 2013: schriftliche Information)

Hierbei werden die Identifikationsnummer, der lokale Name der Gefahrenstelle, die Verortung des Gefahr-
dungsbereichs nach Autobahnkilometer bzw. Richtungsfahrbahn, die Gefahrenart, das Gefahrenpotential,
die vorhandenen Schutzbauwerke und Identifikationsnummer der Schutzbauwerke, die empfohlenen
MaBnahmen nach aktuellem Kenntnisstand und sonstige Bemerkungen aufgezeigt. Zudem wird die
Dringlichkeit der MaBnahmen mit einem Vorschlag zur Umsetzung, sowie zur Uberwachung und Kontrolle
der Gefahrenstellen festgelegt. (Koch 2013: schriftliche Information)

Die Dringlichkeitsstufen werden in vier Kategorien unterschieden. Unter akuter Gefahrdung sind Gefah-
renstellen einzuordnen, die unmittelbar bevorstehende Ereignisse und einen absehbaren Schaden zur
Folge haben. Daraus ergibt sich die Erfordernis nach umgehenden SofortmaBnahmen zur Schadensab-
wehr. (Koch 2013: schriftliche Information)

Als latent hoch gefahrdete Gefahrenstellen, werden jene Flachen ausgewiesen, die entweder durch
haufige Ereignisse mit einem Ereignisintervall von weniger als 10 Jahren oder durch ein hohes Schaden-
spotential bzw. hoher Intensitat des Ereignisses gekennzeichnet sind. Das Schadenspotential ist dabei
abhangig von dem Vorhandensein und der Wirksamkeit der Schutzbauwerke. (Koch 2013: schriftliche
Information)
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Bei latent geringen Gefédhrdungen wird von Gefahrenstellen ausgegangen, wo durch wiederkehren-
de Ereignisse mit geringer Ereignishaufigkeit mit einem Ereignisintervall von mehreren Jahrzehnten,
auch mit einer geringen Eintrittswahrscheinlichkeit zu rechnen ist. (Koch 2013: schriftliche Informati-

on)

Keine Gefahrdung qilt fiir die Gefahrenstellen, bei denen basierend auf der derzeitigen Situation im
Gefahrenstellenbereich und nach aktuellem Kenntnisstand keine oder eine sehr geringe Gefédhrdung bzw.
eine Restgefahrdung zu erwarten ist. (Koch 2013: schriftliche Information)

Tabelle 4.13: Dringlichkeit und Empfehlungen zu SchutzmaBnahmen entlang des Asfinag-
StraBennetzes, (Quelle: bearbeitet nach Koch 2013, schriftliche Information)

FARBGEBUNG BESCHREIBUNG

violette Farbgebung Soforimalnahmen:

akutes Gefahrdungspotential

hellgelbe Farbgebung langfristig erforderliche Malnahmen oder periodische Kon-
trollen:

latent geringes Gefahrdungspotential

weille bzw. keine Farbge- | keine weiteren Malinahmen erforderlich:

bung derzeit kein Gefahrdungspotential
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Generell stehen zur Expertenbeurteilung der Gefahrenstellen keine normierten Regelwerke zur Verfu-
gung. Die Absché&tzung der Gefahrenstellen obliegt, mittels der vorhandenen Datengrundlage und der Ge-
lAndeuntersuchung, ausschlieBlich dem Fachexperten. (Koch 2013: schriftliche Information)

Die Experten fuhren in Form einer dreistufigen Beurteilungsmatrix, die Einschatzung und Beurtei-
lung der Gefahrenstellen in den Gefahrenhinweiskarten in Anlehnung der textlichen und planlichen
Beschreibung der Gefahrenzonenplane der Wildbach- und Lawinenverbauung und anhand der vor-
handenen Gefahrenkarten, Gutachten, Berichte, Auskiinfte durch. (Koch 2013: schriftliche Informati-
on)

Die erste Stufe der Gefahrdungsbeurteilung erfolgt nach der Gefahrenzonenplanung der Wildbach- und
Lawinenverbauung. Befindet sich das Bearbeitungsgebiet nicht in der dargestellten Flache des Gefah-
renzonenplanes, weil es auBerhalb des raumrelevanten Bereichs situiert ist, wird eine Bewertung und
Anpassung der Gefahrdungsbeurteilung anhand der in Stufe 2 und Stufe 3 dargestellten Vorgehensweise
durchgefihrt. (Koch 2013: schriftliche Information)

In der Stufe 2 werden weitere Datengrundlagen ausgewertet und interpretiert, wodurch Rickschliisse
auf die Gefahrdungsbeurteilung ermdéglicht werden. Zu diesen Eingangsdaten zahlen unter anderem
Informationen zu Ereignishaufigkeit, Intensitat und Ausbreitung von Gefahrdungsszenarien an den
Gefahrenstellen von Seiten der Wildbach- und Lawinenverbauung. Des Weiteren werden Eingangsdaten
in Form von Berichten, Gutachten, Ereignisdokumentationen, Gefahrenkarten und digitalen Gelandemo-
dellen zur Gefahrendarstellung eingesetzt. Sind derartige Informationsquellen nicht vorhanden, wird eine
Gefahrenbeurteilung geman der Stufe 3 durchgefihrt. Diese wird mithilfe von expertengestiitzten Detail-
untersuchungen vor Ort durchgefiihrt und eine Einschatzung der Dringlichkeit von SchutzmaBnahmen
definiert. (Koch 2013: schriftliche Information)

4.7.4 Interpretation und Bedeutung fiir die Raumplanung

Aus der Gefahrenbeurteilung der einzelnen Gefahrenstellen lasst sich ein jeweiliger Handlungsbedarf
ableiten, wie der Tabelle [4.13| zu entnehmen ist. Je nach der Intensitat des potentiellen Ereignisses,
werden bei akuten Gefahrdungseinschatzungen, SofortmaBnahmen zur Abwendung einer direkten
Gefahrdung erforderlich. Sowohl kurzfristige MaBnahmen, als auch mittel- und langfristige MaBnahmen,
welche Uber mehrere Jahre hinweg dauern bzw. erst nach mehreren Jahren erforderlich sind, werden bei
einer latenten Geféhrdungseinschatzung empfohlen. Jene Untersuchungsgebiete, die keine Gefahrdung
aufweisen, werden periodisch nachuntersucht, um sicher zu gehen, dass sich keine Veranderungen im
Gefahrenpotential des Gebietes ergeben haben. Fir die Gefahrenstellen, die nicht oder nur unzurei-
chend eingeschatzt werden kénnen, sind zusatzliche Detailuntersuchungen durch externe Gutachter
erforderlich. (Koch 2013: schriftliche Information)
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Abbildung 4.9: Kartenausschnitt - Gefahrenhinweiskarte Asfinag von Trieben, Gaishorn
am See - A9 Pyhrn Autobahn, (Quelle: Koch 2013: schriftliche Information, © Asfinag,
Darstellung nicht maBstabsgetreu)
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Grundsatzlich ist darauf hinzuweisen, dass die Gefahrenhinweiskarte eine Momentaufnahme der aktu-
ellen Situation darstellt. Bei Gefdhrdungseinschatzungen ist demnach mit Veranderung in den Entste-
hungsvoraussetzungen von Ereignissen zu rechnen, welche in regelmé&Bigen Abstédnden zu Uberarbeiten
ist. Dabei kann eine Gefédhrdung durch natiirliche Prozesse oder durch menschliche Eingriffe verandert
werden und impliziert somit eine erneute Beurteilung des Gefahrenpotentiales. Zu den natirlichen
Faktoren, zahlen zum Beispiel die Verwitterung und Auflockerung von Felsbdschungen oder Windwidirfe.
Menschliche Eingriffe kdnnen zum einen eine Verbesserung des Gefahrenpotentials mithilfe von errichte-
ten Schutzbauwerken fiihren und zum anderen zur Verschlechterung der Situation durch Wegebau oder
groBflachige Kahlschlage fihren. (Koch 2013: schriftliche Information)

Von Seiten der Kartenersteller wird auBerdem darauf hingewiesen, dass die Gefahrenhinweiskarten,
keine Angabe zur Eintretenswahrscheinlichkeit, Haufigkeit und Intensitat zu potentiellen Ereignissen
und Gefahrenstellen geben und die Erfassung und Beurteilung von Gefahrenstellen nicht nach standar-
disierten Vorgaben durchgefiihrt werden. Es wird eine grundlegende Gefahrenabschéatzung gegeben,
welche regelmaBigen Neubeurteilungen unterzogen werden muss. (Koch 2013: schriftliche Informati-
on)

Grundsatzlich wird die Gefahrenhinweiskarte ausschlieBlich betriebsintern verwendet und dient der
Grundlage fur MaBnahmenentscheidungen. Der Einsatz fiir raumplanerische Zwecke, speziell fir die
Flachen- und Widmungsplanung ist demnach nicht vorgesehen. (Koch 2013: schriftliche Informati-
on)
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4.8 Exkurs: Naturgefahrenhinweiskarte OBB

4.8.1 Beschreibung - Faktenblatt Rutschung und Steinschlag

Die Naturgefahrenhinweiskarte beinhaltet Gefahrdungsbereiche, die Hinweise zu potentiellen Sturz-
prozessen, Lawinen, Rutschungen und Wildbachen, entlang der Infrastruktureinrichtung des OBB-
Streckennetzes in Osterreich darstellt. (Kundela 2013: schriftliche Information)

Das Ziel der Naturgefahrenhinweiskarte ist die visuelle Darstellung der vorhandenen Gefahrenstellen
und der Schutzdefizite, entlang des OBB-Schienennetzes. Es werden VerbauungsmaBnahmen objektiv
nach deren Dringlichkeit defniert und die Problemstellen analysiert. Mithilfe der SchutzmaBnahmen wird
eine Verbesserung der Streckendurchgangigkeit erreicht. Streckensperren und Fahrstellen mit geringen
Durchschnittsgeschwindigkeiten werden somit verhindert und erlauben den téaglichen Betrieb ohne
Stérungen weiter zu betreiben. (Kundela 2013: schriftliche Information)

Die Naturgefahrenhinweiskarte beinhaltet somit eine Grobanalyse des Gefahrenpotentials und weist
Hinweisbereiche bzw. Schutzdefizite fir die weitere MaBnahmenplanung aus. Bundesweit wird nach
identer Vorgehensweise bei der Erstellung der Naturgefahrenhinweiskarte vorgegangen, um Objektivitat
und Nachvollziehbarkeit zu gewahrleisten. Die Darstellung der Hinweisbereiche erfolgt im MaBstab 1:
25.000. (Kundela 2013: schriftliche Information)

4.8.2 Datenerhebung und Eingangsdaten

Die Eingangsdaten werden aus unterschiedlichsten Quellen zusammengetragen und zur Erstellung
der Naturgefahrenhinweiskarte der OBB eingesetzt. Unter anderem werden Vegetationsdaten aus Ort-
hofotos, ALS-Daten in einer Auflésung von 5x5 Metern und die betriebsinterne linienhafte Darstellung
des Streckennetzes mit dem Programm ArcGIS angewendet. (Kundela 2013: schriftliche Informati-
on)

Zudem wird als grundlegende Basisinformation die geologische Karte eingesetzt. Diese beinhaltet
ein flachendeckendes lithologisches Inventar und tektonische Elemente, wie Trennflachenabstande
und Stérungszonen, aus welchen ein BlockgrdBenspektrum fir die Steinschlaganalysen bzw. Locker-
materialbedeckungen abgeleitet werden kann. Die Verfligbarkeit, Genauigkeit und Aktualitat der geo-
logischen Karten, werden dabei als limitierende Faktoren angesehen. (Kundela 2013: schriftliche
Information)
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Eine weitere wichtige Datengrundlage stellt neben der geologischen Karte die numerische (Vor-) Analyse
dar. Diese beinhaltet Uber vertiefende Beschreibung der vorgefundenen hydrologischen und geogenen
Verhéltnisse, Erhebungen in den Bahnbdschungen und in den Wildbacheinzugsgebieten. (Kundela 2013:
schriftliche Information)

4.8.3 Umsetzung und Darstellung
4.8.3.1 Methodik

Mithilfe einer Voranalyse werden relevante Informationen mittels vorgefertigter Aufnahmeformulare
erfasst und auf Plausibilitéat Uberprift. Zuséatzlich werden Feldbegehungen zur Erhebung von Gefahr-
dungsparametern durchgefihrt. Dabei werden die Ablésebereiche und deren Aktivitat analysiert und die
vorhandenen SchutzmaBnahmen beurteilt. Numerische, semiquantitative Simulationsmodelle (physika-
lisches Trajektorenmodell) werden zur Modellierung der Gefahrenbereiche eingesetzt und mittels der
Reichweitenabschatzung, potenzielle Einwirkungsbereiche ausgewiesen, unter der Berlicksichtigung
von Topografie, Reibung und den Rauhigkeitsparametern des Untergrundes. (Kundela 2013: schriftliche
Information)

4.8.3.2 Untersuchungsgebiet und Mafistab

Im Rahmen der Naturgefahrenhinweiskarte der OBB, werden Gefahrdungsbereiche bundeslandweit lini-
enhaft und auf die Bahnkilometer bezogen, dargestellt. Der DarstellungsmaBstab betragt im Ubersichtsla-
geplan 1:25.000 und im Lageplan: 1:5.000. (Kundela 201 3: schriftliche Information)

4.8.3.3 Klassifikation und Inhalt

Inhaltlich werden Auslauflangen und Ablagerungsbereiche von drei verschiedenen Szenarien dargestellt,
wie der Abbildung zu entnehmen ist. Die Klassifizierung erfolgt in drei Szenarien mittel, grof
und sehr groB (Kundela 2013: schriftliche Information). Die Farbgebung wird, je nach AusmaB der
Schutzwiirdikeit des Schienennetzes, wie die Tabelle [4.14] zeigt, definiert.
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Tabelle 4.14: Klassifizierung der Schutzdefizite OBB-Rutschung und Steinschlag, (Quelle:
bearbeitet nach Kundela 2013, schriftliche Information, © OBB Infrastruktur - AG)

SYMBOLIK/FAREGEBUNG BESCHREIBUNG
hellgriine Flachen, kein Schutzdefizit
hellblaue Flachen geringes Schutzdefizit
orange Flachen mittleres Schutzdefizit

rosa Flachen Sehr hohes Schutzdefizit

- hellrote Flachen hohes Schutzdefizit

4.8.4 Interpretation und Bedeutung fiir die Raumplanung

Die Konzentrations- & Einwirkungsbereiche werden in den drei unterschiedlichen Szenarien auf das
Streckennetz ermittelt, dargestellt. Eine Angabe zum Zeitpunkt des Auftretens ist nicht méglich und der
MaBstab der geologischen Karte, genauso wie die Auflésung der ALS-Inputdaten stellen limitierende
Faktoren dar. (Kundela 2013: schriftliche Information)

Die Ableitung des notwendigen Handlungsbedarfes setzt eine Erkennung der Problemstellen, sowie
eine vertiefende Beschreibung der vorgefundenen hydrologischen und geogenen Verhaltnisse voraus.
Daflir werden auf Basis von Voranalysen Erhebungen in den Bahnbdschungen und in den Wildbachein-
zugsgebieten nach dem aktuellen Stand der Technik durchgefiihrt.

Die Naturgefahrenhinweiskarten stellen ein betriebsinternes Regelwerk dar und verfligen demnach dber
keine rechtliche Grundlage. Die Naturgefahrenhinweiskarten dienen vordergriindig als Planungsgrundla-
ge fUr die Anlage von Neubaustrecken und fiir SchutzmaBnahmenvorhaben bestehender Strecken und
werden nicht als Grundlage fiir raumplanerische MaBnahmen eingesetzt. (Kundela 2013: schriftliche

Information)
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Abbildung 4.10: Kartenausschnitt - Naturgefahrenhinweiskarte OBB, (Quelle: © OBB

Infrastruktur - AG, Darstellung nicht mafBstabsgetreu)
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4.9 Herausforderungen und Stirken

Im Zuge der Erstellung von Gefahrenhinweiskarten werden unterschiedlichste Ansatze und Methoden
verfolgt, welche sowohl Vor- als auch Nachteilen unterliegen. Im folgenden Kapitel soll aufgezeigt werden,
mit welchen Herausforderungen Experten im Zuge der Gefahrenanalyse konfrontiert werden und zudem
die Starken und Schwachen der Eingangsdaten und der Methodikwahl, genauso wie die resultierenden
Interpretationsmdglichkeiten der Karten, naher erlautert werden.

grundlegende Anforderungen

Grundsétzlich ist die Erstellung von Prozessdispositionskarten, wie Gefahrenhinweiskarten an einige
Herausforderungen gebunden. Diese liegen zum Beispiel im erforderlichen Prozesswissen gravitativer
Massenbewegungen. Hierbei liegt die Herausforderung darin sowohl Informationen zu verursachenden
und komplexen Faktoren, als auch zum Prozessgeflige zu analysieren. Die raumzeitliche Varianz von
Standortbedingungen, die auslésenden Faktoren und die komplexen Ereignisprozesse sind somit er-
forderlich, um gefahrendarstellende Karten erzeugen zu kénnen. Des Weiteren spielt bei gravitativen
Massenbewegungen die physikalische Umwandlung des System-Inputs, wie zum Beispiel Niederschlag,
in ein gefahrenrelevantes System-Output, wie zum Beispiel mobilisierte Gesteinsmassen, eine wichtige
Rolle. Auch die Singularitat der Ereignisse birgt Herausforderungen, da Prozesse in gleichem Ausmaf
und in gleicher Weise in der Regel nur einmal stattfinden und somit Zeitreihen fir Wiederkehrwahr-
scheinlichkeiten schwer zu erstellen sind. (vgl. Tilch et al 2013: 49)

Zudem kommt die Anforderung an flachendeckenden und wenn mdglich flachendetaillierten Ansétzen
zur Gefahrendarstellung von gravitativen Massenbewegungen hinzu. Im Gegensatz dazu werden bei
Hochwasserereignissen und Uberflutungen, nicht flichendeckende sondern gebietsintegrale Bereiche,
wie Nahbereiche abflusswirksamer Tiefenlinien von Bachldufen und Talsohlen, ndher betrachtet. Im
Erstellungsprozess liegt im Allgemeinen die immerwéhrende Herausforderung in der vorhandenen
Datenqualitat, wobei grundsétzlich anzunehmen ist, je gréBer das zu untersuchende Gebiet ist, desto
geringer ist das Expertenwissen und desto limitierender ist die Datenqualitat. Auch die Eigenschaften
und Voraussetzungen werden heterogener, desto gréBer das Untersuchungsgebiet ist. Dazu kommt die
Prozessvielfalt und die Komplexitat groBraumiger Untersuchungsgebiete, was Experten bei der Gefah-
rendarstellung und vor allem bei der Gefahreneinschatzung vor Herausforderungen stellt. Demnach sollte
je nach Qualitat und Quantitat, der zur Verfligung stehenden Datengrundlage, die passende Methode
zur Gefahrendarstellung gewéhlt werden.(vgl. Tilch et al 2013: 49)

Methodik und Aussagekraft

Die raumliche Verteilung von gravitativen Massenbewegungen wird mittels Inventarkarten aufgezeigt
und kartiert. Diese dienen oftmals als grundlegende Basis fiir viele weitere methodische Ansétze in
der Praxis der Gefahrendarstellung. Durch die Unterscheidung von aktiven und inaktiven gravitativen
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Massenbewegungen kann eine qualitative Gefahrendarstellung erreicht werden. Dabei ist zu beachten,
dass oftmals keine Informationen zum Aktivitatsstatus der kartierten Massenbewegung in den betroffenen
Bereichen zur Verflgung stehen. Zudem werden Flachen, wo es keine Ereignisse gegeben hat, auch
nicht in die Gefahrenkartierung mit aufgenommen. Aufgrund des hohen Grades an fachspezifischer
Einschétzung im Zuge der Gelandearbeit, ist das Erstellen von Ereignisinventaren mit Unsicherheiten
verbunden. (vgl. Bell et al. 2013: 54)

Die expertenabhangige Gefahreneinschatzung fihrt oftmals zu beachtlichen rdumlichen Unterschie-
den in der Verortung und Darstellung der kartierten Ereignisse. Einer Studie zur Folge, kénnen bei
Ereigniskartierungen, bis zu 80 Prozent Unstimmigkeiten auf ein und demselben Untersuchungsgebiet
resultieren (vgl. Ardizone et al. 2002: 3ff). In diesem Zusammenhang zeigt bei nédherer Betrachtung
der Bedeutung der Inventarkarten fiir die Raumplanung, dass duBerste Vorsicht bei der Interpretation
geboten ist. Subjektiv wahrgenommene Gefahrenbereiche, welche im Zuge der Ereigniskartierung
erhoben werden, stellen zwar den Ist-Zustand dar, aber fir den Einsatz fir raumplanerische MaB-
nahmen, empfiehlt es sich die Inventarkarten in Kombination mit anderen methodischen Anséatzen zu

erweitern.

Mittels sogenannter Dichtekarten kann eine Reduzierung der subjektiven Unstimmigkeiten in der Er-
eigniskartierung erreicht werden. Informationen zum Aktivitatsstatus des kartierten Bereiches und
die Analyse der Ereignisdichte gravitativer Massenbewegung, erlauben zudem Aussagen Uber die
Ereignisfrequenz. (vgl. Bell 2007: 48; Guzzetti 2005: 2ff;)

Die heuristische Analyse stellt einen weiteren qualitativen Ansatz in der Gefahrenanalyse gravitativer
Massenbewegungen dar. Mithilfe von Expertenwissen werden fachspezifische Gefahreneinschatzun-
gen durchgefihrt. Zum einen kénnen geomorphologische Kartierungen, wie jene der Inventarkarten
durchgefuhrt werden und zum anderen kénnen unterschiedliche Informationen von qualitativen Karten zu-
sammengetragen werden. (vgl. Soeters und van Westen 1996: 129-177).

Der Ansatz ist von subjektiver Wahrnehmung und der jeweiligen Fachspezialisierung der Experten
abhangig. Im Vergleich zu eingangsdatenabh&ngigen quantitativen Ansétzen weist die heuristische
Methode infolge der spezifischen Kenntnisse zum Untersuchungsgebiet einen bedeutenden Vorteil auf.
Seitens der Experten k6nnen somit komplexe und zusammenhangende Ursachen erkannt, interpretiert
und in die Gefahrenanalyse integriert werden. (vgl. Bell 2007: 49)

Im Vergleich dazu, weisen statistische Analysemethoden einen hohen Grad an Objektivitat auf. Es gibt
eine Vielzahl an statistischen Anséatzen, wie im Kapitel "Theorie: Gefahrenkarten und Gefahrenhinweis-
karten" aufgelistet wurde, welche in der Praxis der Gefahrenmodellierung zur Anwendung kommen. Der
Vorteil dieser Methode liegt darin, dass ereignisverursachende Faktoren analysiert werden, und die
zusammenhé&ngenden statistischen Beziehungen der Faktoren und Ereignisse flachenhaft flr das ganze
Untersuchungsgebiet ausgewiesen werden kénnen. Somit werden objektive und groBflachige Aussagen
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im Zuge der statistischen Gefahrenanalyse méglich. Dabei flie Bt der subjektive Einfluss der Experten
bei der Wahl von, zum Beispiel Eingangsdaten und Darstellungsklassifikationen auch mit ein. Die Her-
ausforderungen des statistischen Ansatzes liegen vordergriindig in der nicht zulassigen Ubertragbarkeit
der Analyseergebnisse auf andere Gebiete und in der zugrunde liegenden unterschiedlichen Qualitat
und Verfligbarkeit der benétigten Eingangsdaten. Meist sind Informationen in verschiedenen MaBstében
vorhanden, welche oftmals nicht ausreichend sind, um detaillierte Aussagen Uber den betroffenen
Gefahrenbereich machen zu kénnen. (vgl. Bell et al. 2013:55-56)

Neben der statistischen Analyse zahlen die prozessbasierten, numerischen Analyseverfahren zu den
quantitativen Methoden in der Gefahrenanalyse. Hierbei werden nach Soeters und van Westen (1996)
Modellierungen fur weitgehend homogene Untersuchungsgebiete durchgefiihrt. Es kdnnen somit In-
formationen zu den ereignisverursachenden Faktoren analysiert werden. Dabei werden komplexe
Modelle erstellt, welche den Einsatz umfangreicher quantitativer Datenséatze erfordern. Eine derartige
Datengrundlage ist aber bei groBen Untersuchungsgebieten nicht immer verfligbar. Die Verflgbar-
keit von Eingangsdaten und die GréBe des Untersuchungsgebietes sind ausschlaggebend flr die
MaBstabswahl (Glade 2006). Ein wesentlicher Faktor in der Wahl und dem Einsatz der bisher thema-
tisierten Methoden stellt somit die Skalenabhangigkeit der unterschiedlichen Anséatze dar, wie bereits
im Kapitel "Theorie: Gefahrenkarten und Gefahrenhinweiskarten" naher erlautert. (vgl. Bell et al. 2013:
56)

Zudem ist festzustellen, dass ansatzibergreifend oftmals nur die Anrissbereiche von Steinschlag und
Rutschung modelliert werden, aber der gesamte Prozessbereich nicht dargestellt wird, prozessbezogen
betrachtet gibt es hier allerdings unterschiedliche Vorgehensweisen. Bei Steinschlag bzw. Stlirzen
werden die Anriss- oder Startbereiche, und separat in einem weiteren Arbeitsschritt die Reichweite,
modelliert. Im Gegensatz dazu werden bei Rutschungen, im Zuge der Anrissbereichsmodellierung,
oftmals groBe Teile des Prozessbereiches bereits mit dargestellt. Als grundlegende Basis fur Gefahren-
hinweiskarten werden in allen untersuchten Bundeslandern und Infrastrukturunternehmen Osterreichs,
die geologischen Karten der GBA verwendet. Diese sind in unterschiedlichen MaBstaben vorhanden und
verfiigen somit Gber unterschiedlich detaillierte Informationen. Grundsétzlich wird die geologische Karte
im MaBstab 1:200.000 eine der komplexesten Darstellungen der GBA-Produkte, zur Gefahrenhinweis-
kartenerstellung angewendet. Sie beinhaltet verschiedene Informationsebenen, die eine Fille an Daten
fir das gesamte Bundesgebiet beinhaltet. Die dargestellten Informationen im MaBstab 1:200.000 dienen
den Gefahrenhinweiskarten, als grober Uberblick des Bundesgebietes und erlauben keine detailliertere
Ansicht der Geologie. Demnach ist eine VergréBerung des MaBstabes auf 1:100.000 oder kleiner nicht
zielfihrend bzw. nicht zuldssig. (GBA 2012a)

Eingangsdaten und Interpretation

Die sich ergebenden Limitierungen durch unterschiedliche methodische Ansétze wie Modellierungen
oder expertenabhéngige Detailuntersuchungen im Gelénde, stellen nicht die einzigen Herausforderungen

89



bei der Erstellung von Gefahrenhinweiskarten dar. Die Datenerhebung und die daraus resultierenden
Eingangsdaten sind mit Starken aber auch Schwéachen gekennzeichnet, mit welchen die Experten
im Zuge der Gefahrenhinweiskartenerstellung zu arbeiten haben. Folgend wird eine Auswahl der am
h&ufigsten zur Anwendung kommenden Eingangsdaten naher erlautert.

Die Aussagekraft, der Gefahrenhinweiskarten im Sinne von Flachen- und Widmungsplanungen, wird
sofern es sich nicht um regionale Studien und Erhebungen handelt, aufgrund des DarstellungmaBstabes
beschrankt. Schmale Gebirgstaler, wie sie in Tirol oftmals anzutreffen sind, enthalten bei MaBstaben
1:25.000 nicht ausreichend Informationen zur Ausweisung von Gefahrenhinweisbereichen. Dennoch
werden hierbei Datenrundlagen, wie die geologischen Karten im MaBstab von 1:200.000 fur flachenhafte
Darstellungen in Bundeslandern wie Niederésterreich und Burgenland, erforglreich zur Gefahrenhin-
weiskartenerstellung angewendet. Sie stellen somit eine wichtige Informationsgrundlage im Zuge der
Datenbeschaffung dar. (GBA 2012a)

Dabei ist zu beachten, dass die geologische Karte im MaBstab 1:50:000 als Spezialkartenwerk der GBA
bezeichnet wird und grundsétzlich Informationen zur Lithologie beinhaltet. Diese Kartenwerke werden nur
selten zur Gefahrenhinweskartierung eingesetzt, da diese weder flachendeckend noch fir alle Bundes-
lander vorhanden sind. Da die geologischen Karten, in Form von expertenabhangigen Untersuchungen
im Gelande durchgefihrt werden, und eine stetige Verbesserung der Informationsfille und Prézision
des Kartenwerkes, seitens der Endanwender gefordert wird, unterliegen die geologischen Karten einem
laufenden Erweiterungsprozess. Demnach ist die geologische Basisaufnahme des Bundesgebietes kein
abgeschlossenes, sondern ein dynamisches Verfahren. (GBA 2012b)

Gravitative Massenbewegungen, sind Ereignisse, die oftmals im Geldnde durch historische Uberlie-
ferungen und mithilfe von "stummen Zeugen" identifiziert werden kénnen. Prozesse wie Steinschlag
und Rutschung ereignen sich oftmals als Einzelereignis, einmalig und unterliegen meist keiner oder
einer schwer einschatzbaren Wiederkehrwahrscheinlichkeit. Dabei bieten historische Hinweise eine
gute Grundlage, um diese Ereignisse in einem Dateninventar festzuhalten. Dabei bergen auch die-
se Informationen eine Fllle an Herausforderungen. Eine direkte Aufnahme unmittelbar nach einem
Ereignis ist empfehlenswert, allerdings nicht immer mdglich. Somit missen Datenquellen, wie stum-
me Zeugen und historische Uberlieferungen miteinbezogen werden, um Ereignisinventare von bereits
stattgefundenen Prozessen erstellen zu kénnen. Die Herausforderungen beim Einsatz dieser Daten,
liegen allerdings darin, dass ein Anspruch an Vollstdndigkeit der Daten nicht gegeben ist. Im Zuge von
Erhebungen zu stummen Zeugen kommt es einerseits zu subjektiven Experteneinschatzungen und
andererseits werden moglicherweise nicht alle stummen Zeugen erkannt oder sogar falsch interpretiert,
aufgrund von Erosionsprozessen oder Uberpragungen durch anderer Ereignisse. (vgl. Hilbl et al 2003:
3-45)

Auch historische Uberlieferungen, wie Ortschroniken oder Wetteraufzeichnungen, kénnen als Zusatz-
informationen im Zuge von Gefahrenhinweiskartenerstellungen dienen, allerdings sollten diese als
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primare Datengrundlagen nicht angewendet werden. Die Begriindung liegt ahnlich., wie bei jenen der
stummen Zeugen darin, dass auch hier kein Anspruch auf Vollstédndigkeit gegeben ist. AuBerdem werden
derartige Aufzeichnungen nach subjektiver Interpretation und Bewertung der Zeitzeugen durchgefiihrt
und verfligen demnach Uber kein standardisiertes Vorgehen bzw. Begriffsverwendung. Demnach muss
bei diesen beiden Datengrundalgen, mit erheblichen Informationsliicken bis hin zu Fehlinformationen
gerechnet werden. (vgl. Hibl et al 2003: 3-45)

Eine weitere unentbehrliche Datengrundlage, neben den geologischen Karten, stellen die die hochaufge-
|6sten digitalen Gelandemodelle, zur Simulation von gravitativen Massenbewegungen, wie Steinschlag
und Rutschung dar. Hochaufgeléste Gelandemodelle kénnen entweder durch Airborne Laserscanning
oder durch Photogrammetrie erstellt werden. Beim Ariborne Laserscanning, werden die Distanzen
zwischen Geléndeoberflache und dem LiDAR Sensor genauestens aufgenommen. Der LiDAR Sen-
sor befindet sich dabei auf einem Flugzeug und sendet dabei Laserstrahlen zu einem Ziel entlang
einer bestimmter Vermessungsroute. Der Vorteil zu herkdmmlichen und nicht hoch aufgelésten Ge-
lAandemodellen liegt darin, dass neben unzugénglichen und waldbedeckten Gebieten, vor allem auch
vegetationsfreie B6den in Form von Terrainmodellen (DTM) und Baumkronenoberflachen mittels DSM -
Oberflachenmodellen analysiert werden kénnen. Der Nachteil dabei ergibt sich durch die kostenaufwen-
dige Befliegung und der bendtigten Ausstattung der Airborne Lasercanning-Methode. Hingegen erweist
sich die Methodik der Photogrammetrie zur flachenhaften Aufnahme des Untersuchungsgebietes, als
wesentlich wirtschaftlicher. Hierbei werden aus hoch aufgeldsten Luftbildern, digitale Gelandemodelle
erstellt. Mittels Photogrammetrie kénnen keine Terrainmodelle erstellt werden, und die Genauigkeit der
Daten ist etwas geringer, als bei ALS-Daten. (Yves et al 2012: 635ff)

Eine weitere bedeutende Datengrundlage bei der Gefahrenhinweiskartenerstellung stellen Ereignisinven-
tare dar. Diese sind allerdings oftmals nicht bzw. nur fir eine geringe Ricklaufzeit vorhanden. Zudem
gibt es auch hier keinen Anspruch auf liickenhafte Ereignisdarstellungen. Diese Daten missen zudem
regelméaBig gepflegt werden, um die Aktualitat der Daten zu gewahrleisten. Aus den Ereignisinventaren
kénnen Riickschlisse auf vergangene Ereignisse erzielt werden und somit flir grundlegende Abschatzun-
gen kiinftiger Ereignisse getroffen werden. Die Baugrundkatasterplane der Landesregierungen erheben
ebenfalls keinen Anspruch auf Vollstandigkeit und entsprechen oftmals nicht dem aktuellen Zustand,
weshalb diese Informationsquelle oftmals, als allgemeine Zusatzinformation und in Kombination mit
weiteren Eingangsdaten angewendet wird. (vgl. Bak. 2011: 3ff.)
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5 Diskussion

Die im Zuge der Masterarbeit aufgekommenen Diskussionsfelder erstrecken sich von den Herausforde-
rungen bei der Informationsbeschaffung, dem Einsatz der Karten, der verwendeten Eingangsdaten und
Begriffsdefinitionen, bis hin zu grundlegenden Uberlegungen (iber die Paramter zur Festsetzung der
Mindeststandards.

Informationsbeschaffung und Informationsgehalt

Zu Beginn der Arbeit stand eine umfangreiche Literaturrecherche iber die bundeslanderspezifischen
Erstellung von Gefahrenhinweiskarten im Vordergrund. Alsbald musste festgestellt werden, dass Literatur
zu den definierten Rechercheparametern nur begrenzt 6ffentlich zugénglich ist. Bei der vorhandenen
zuganglichen Literatur ist zudem Vorsicht geboten, denn einzelne Projekte zu Gefahrenhinweiskarten
stellen zwangslaufig nicht die Vorgehensweise eines Bundeslandes dar. Das hat zur Folge , dass nicht
alle Projekte reprasentativ als Standardvorgehensweise eines Landes verwendet werden kénnen. Dabei
stellt sich die Frage, welche Mindeststandards es generell innerhalb der Lander zur Erstellung von
Gefahrenhinweiskarten gibt. Zu diesem Zwecke wurde die Masterarbeit in Kooperation der aktuellen
OREK-Partnerschaft zur Festsetzung von bundesweit einheitlichen Mindeststandards fiir das Erstel-
len von Gefahrenhinweiskarten zu den beiden Prozessen Steinschlag und Rutschung, verfasst. Die
dabei entstandenen landerspezifischen Faktenblatter zeigen welche landerinternen Mindeststandards
derzeitig vorhanden sind. Ob darauf aufbauend bundesweit einheitliche Mindeststandards ableitbar sind
und welche Herausforderungen sich im Zuge der Masterarbeit ergeben, werden nun naher betrach-
tet.

Spezifische Informationen zu den einzelnen Bundeslandern kdnnen nur zum Teil mittels Literaturrecher-
che in Form von Projektbeschreibungen und anderen Publikationen ausfindig gemacht werden. Um
detaillierte Informationen Uber die Vorgehensweisen beim Kartenerstellungsprozess innerhalb eines
Bundeslandes zu erhalten, ist es unabdingbar die Informationsbeschaffung tber direkte Kontaktaktauf-
nahme mit den Fachexperten, bzw. jenen Personen die am Kartenerstellungsprozess beteiligten waren,
durchzufiihren.

Des Weiteren ist zu beachten, dass im Bundslandervergleich der Informationsgehalt der Projekte und
Publikationen sehr stark variiert, was eine Expertenbefragung wiederum unumganglich macht. Es
sind zum Beispiel sehr detaillierte Projektbeschreibungen zur Erstellung von Gefahrenhinweiskarten in
Niederésterreich vorhanden, wie im Falle des Projektes "Mo-NOE", jedoch entspricht dies nicht dem
Regelfall. In vielen Projektbeschreibungen und Publikationen fehlen meistens detaillierte Angaben zu
Datenherkunft und Datenverarbeitung und der genauen Methodik und Vorgehensweise wahrend des
Erstellungsprozesses. Informationen zu den Herausforderungen wahrend der Kartenerstellung und
Uber die limitierenden Faktoren und Uber die Unsicherheiten in den Modellen und Gefahrenhinweis-
karten konnten mittels Literaturrecherche ebenfalls nur in Kobination mit direkter Expertenbefragun-
gen.
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Bei der Informationsbeschaffung, anhand von Expertenauskiinften, ist vor allem auf die Differenz zwi-
schen objektiver und subjektiver Einstellung und Wahrnehmung zu den einzelnen Projekte zu achten.
Wird seitens der Experten die Auseinandersetzung mit den Herausforderungen, wéahrend des Kar-
tenerstellungsprozesses und den dazugehdrigen Starken und Schwéchen, in Form von subjektiver
Herangehensweise vorgenommen, ist Vorsicht beim Einsatz des Endproduktes geboten. Wenn limitie-
rende Faktoren nicht ausreichend analysiert werden oder sogar auBer Acht gelassen werden, ist die
Gefahr einer verfalschten Interpretation und Bedeutung der Karten groB.

Im Sinne des Objektschutzes und des Allgemeinwohles ist eine objektive Auseinandersetzung mit den
Starken und Schwéchen, der Methoden, der Eingangsdaten, und der Darstellung unabdingabr. Nicht zu
Letzt ist, um bundesweit einheitliche Sicherheitsstandards zu den beiden Prozessen Rutschung und
Steinschlag festlegen zu kénnen, eine Validierung der Ergebnisse der Gefahrenhinweiskarten unbedingt
erforderlich.

Informationsgehalt Tabelle

Die tabellarische Ubersicht zu den Gefahrenhinweiskarten in Osterreich resultiert aus den spezifischen
Informationen der beteiligten Experten und der Literaturrecherche. Dabei ist allerdings zu beachten,
dass der stichwortartige Aufbau der Tabelle nur in Kombination mit den Faktenblattern, fir einen
bundesweit detaillierten Vergleich der Gefahrenhinweiskarten, ausreichend ist. Die Ubersichtstabelle
stellt in kurzer und pragnanter Form die wichtigsten Merkmale der Karten dar und ersetzt keineswegs
die dazugehdrigen Faktenbléatter. Ein kombinierter Einsatz der Faktenblatter mit der Ubersichtstabelle
ist unumgénglich, um limitierende Faktoren und erklarende Beschreibungen der Vorgehensweisen
wahrend des Erstellungsprozesses, detailliert analysieren zu kénnen. Zum Beispiel kann durch die in
den Faktenblattern dargestellten Eingangsdaten, die Methodikauswahl nachvollzogen werden. In Folge
dessen besteht die Méglichkeit zu beurteilen, ob auf Basis der Datenlage die passende Methodik gewéhlt
wurde. Daher ist anzuraten die Anwendung der Ubersichtstabelle in Kombination mit den Faktenblattern
auszuweiten, andernfalls kbnnen Fehlinterpretationen resultieren.

Anwendung der Gefahrenhinweiskarten

Verfolgt man nun den Aspekt der Gefahrenhinweiskartendarstellung erweist sich ein weiteres (iberaus
bedeutendes Thema, der oftmals vorhandene Missing Link, zwischen Experten und Endanwendern
dar.

Bei der Betrachtung des Zieles der einheitlichen Sicherheitsstandards und den Einsatz der Gefahren-
hinweiskarten, als unterstltzendes Instrument bei Flachen und Widmungsplanungen wird ersichtlich,
dass jede Karte nicht nur so gut wie ihre Eingangsdaten ist, sondern auch von der fachkundlichen
Interpretation und Anwendung abhangig ist.

Das bedeutet, dass Endanwender, wie etwa Blrgermeister, mit einem fachspezifisch erstellten Pro-
dukt konfrontiert werden, welches im besten Fall eine detaillierte Beschreibung oder eine allegemeine
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Auskunft der verwendeten Methoden, der Datengrundlage, der Interpretationsmdglichkeiten und dem
korrekten Einsatz in der Raumplanung beinhaltet. Wenn dem nicht der Fall ist, wird das Ziel der Ge-
fahrenhinweiskarte nicht erreicht, denn eine fachkundliche Interpretation der Karten ist Voraussetzung
fir den praventiven Einsatz in der Raumplanung. Wird das Ziel von Objektschutz und Schutz des
Allgemeinwohles mithilfe von Gefahrenhinweiskarten und den bauwerklichen SchutzmaBnahmen nicht
erreicht, verfehlt eine jede Gefahrenhinweiskarte ihren Zweck. Daraus ergibt sich die Schlussfolgerung,
dass den fachspezifisch erstellten Gefahrenhinweiskarten eine entsprechende Beschreibung beizufligen
ist und eine entsprechende Kommunikation zwischen Birgermeister, Raumplanern und naturwissen-
schaftlichen Fachexperten unbedingt notwendig ist. Im Idealfall miissen bei jedem Bewilligungsverfahren,
der Flachen und Widmungsplanung neben Raumordnern, auch Fachexperten der Geologie und oder
der Geographie beteiligt sein. Somit resultiert in jeder Gemeinde der Bedarf an naturwissenschaftlichen
Experten, beim Einsatz von Gefahrenhinweiskarten, als unterstiitzendes Instrument in der Flachen- und
Widmungsplanung.

Mindeststandards

Wie bereits thematisiert, stellt das Definieren von bundesweit einheitlichen Mindeststandards zur Erstel-
lung von Gefahrenhinweiskarten, zu den Prozessen Steinschlag und Rutschung, eine Herausforderung
dar, dem sich aktuell die OREK-Partnerschaft "Risikomanagement fiir gravitative Naturgefahren in
der Raumplanung" widmet. Dabei ist grundsétzlich zu beachten, dass die Bundeslander ihre internen
Standards und ihre Mindestanforderungen definieren und diese fir einen bundesweiten Vergleich zur
Verfligung stellen missen. Erst danach macht es Sinn, Standards fiir das gesamte Bundesgebiet
festzulegen. Diesem Gedanken folgend, stellt sich allerdings die Frage, ob es zweckm&Big ist in einem
Bundesgebiet, dass aufgrund seiner unterschiedlichen natiirlichen Gegebenheiten differente Vorausset-
zungen flr das Entstehen von Ereignissen aufweist, einheitliche Standards verpflichtend vorzuschreiben.
Sinvoll erweist sich sehr wohl, Empfehlungen in Form von definierten Mindeststandards herauszugeben,
an denen sich Lander und Gemeinden orientieren kénnen.

Von Bundesland zu Bundesland variieren die internen Mindestanforderungen zur Erstellung der Gefah-
renhinweiskarten. Vorarlberg und Niederdsterreich im Vergleich zeigen, dass zwar eine flachenhafte
Darstellung im MaBstab 1:25.000 fir das Bundesgebiet von Niederdsterreich einen ausreichenden Grad
an Detaillierung aufweist, aber das Land Vorarlberg und seine vorwiegend von engen Talern gepragte
Landschaft, eine detaillierte Gefahrenhinweiskartendarstellung benétigen. Auch bei den Eingangsdaten
und den eingesetzten Methoden zur Erhebung von Eingangsdaten bedarf es in Vorarlberg oftmals
fachkundliche Gutachten, welche vor Ort und expertengestitzt erstellt werden missen. Hierbei ist zu
beachten, dass die Inforamtionen der Fachkarten der geologischen Bundesanstalt, die von beinahe
allen Bundeslandern im MaBstab 1:200.000 als Grundlage fir die Erstellung von Gefahrenhinweiskarten
verwendet werden, fiir das Modellieren von Gefahrenhinweiskarten in den Talern Vorarlbergs nicht
ausreichend sind. Aus dem budgetaren Blickwinkel betrachtet, ist allerdings eine detaillierte und fla-
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chendeckende Erhebung von Eingangsdaten nicht ohne erheblichen Kosten- und Personalaufwand
umsetzbar.

Trotz der ministeriellen und behérdlichen Zusammenarbeit im Naturgefahrenmanagement ist die ange-
sprochen Kostenfrage nicht auBer Acht zu lassen. Die Zusténdigkeit im Katastrophenschutz obliegt zwar
dem jeweils betroffenen Land und der Gemeinde, aber eine behérdliche Zustandigkeit des Bundes gibt
es im Katastrophenschutz nicht. Die Finanzierung der SchutzmaBnahmen wird allerdings von Seiten
des Bundes Gbernommen. Mithilfe des Bundes, besteht die Aufgabe der Lander in der Erstellung der
Gefahrenhinweiskarten. Gemeinden sind fiir die Umsetzung der Gefahrenhinweiskarten, bei Flachen-
und Widmungsplanungen zusténdig. Das Durchflhren einer umfangreichen qualitativen Datenerhebung
flr das Erstellen einer detaillierten Datenbank, als Grundlage fiir Gefahrenhinweiskarten, setzt ein hohes
MaB an finanziellen Hilfsmitteln voraus. Bei der Betrachtung der jahrlichen Bundesausgaben flr die
Katastrophenhilfe von rund 3,7 Milliarden Euro, im Vergleich zu den Bundesinvestitionen von rund 1,8
Millionen Euro fir SchutzmaBnahmen, in den Jahren von 2002 bis 2011, ist zu erkennen, dass eine
detaillierte Erhebung und Darstellung der Naturgefahren durchaus anzuraten ist.(BMLFUW 2012b: 7
-46)

Der Thematik der Mindeststandards von Eingangsdaten folgend, ist festzustellen, dass dsterreichweit
weder im gleichen AusmaB noch in der gleichen Qualitdt Daten erhoben werden. Demnach stellt sich
wiederum die Frage, ob das Festlegen von bundesweit einheitlichen Mindeststandards, von Eingangs-
daten zielflhrend ist. Zugleich besteht das Faktum der Notwendigkeit von bundesweit einheitlichen
Sicherheitsstandards. Dabei ist vor allem darauf zu achten, dass rechtlich verbindliche Mindeststandards
sowohl seitens der Raumplaner, als auch seitens der Geologen definiert werden missen. Zweckdienlich
erweisen sich solche Mindeststandards vor allem dann, wenn beide Fachdisziplinen in kooperativer
Zusammenarbeit das Erstellen von Gefahrenhinweiskarten positiv beeinflussen. Im Zuge der spezifi-
schen Informationsbeschaffung zu Gefahrenhinweiskarten konnte beobachtet werden, dass oftmals
Gefahrenhinweiskarten zuerst erstellt werden und daraus die Bedeutung fiir die Raumplanung definiert
wird. Dabei ist es allerdings nicht nur empfehlenswert sondern vordergriindig notwendig, dass seitens
der Kartenersteller und von Seiten der Endanwender, gemeinsame Ziele und individuelle Anforderun-
gen definiert werden. Dies konnte in den untersuchten Bundeslandern nicht festgestellt werden, und
stellt somit eine weitere Herausforderung in der Festlegung von Mindeststandards zur Erstellung von
Gefahrenhinweiskarten dar.

Validierung

AuBerdem ist es notwendig, um einen Mindeststandard festlegen zu kénnen, die derzeitige Praxis der
Gefahrenhinweiskartenerstellung in Osterreich aufzuzeigen, und danach eine Validierung der Ergebnisse
durchzuflihren. So kann festgestellt werden, ob Eingangsdaten und Methodikwahl gerechtfertigt und ob
die resultierenden Ergebnisse zielfihrend sind.
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Darauf aufbauend kann seitens der Bundeslander in einem ersten Schritt die Ableitung eines etwaigen
Verbesserungsbedarfes oder die Beibehaltung der landesinternen Mindestanforderungen erfolgen. Im
zweiten Schritt kann somit das Festlegen von l&nderibergreifenden Standards zur Erstellung von Gefah-
renhinweiskarten durchgefihrt werden. Da sich die Anforderungen der einzelnen Bundesléander sowohl
hinsichtlich ihrer Anforderungen zu Eingangsdaten, als auch hinsichtlich der Darstellungsmethodiken
unterscheiden, sollten Paramter zur Festlegung von bundesweit einheitlichen Mindeststandards zur
Gefahrenhinweiskartenerstellung, definiert werden. Diese missen unter dem Aspekt der bundeslander-
spezifischen Anforderungen festgelegt werden, und mit vorallem mit Bedacht auf die unterschiedlichen
natUrlichen Gegebenheiten der Bundeslander. Dabei muss gegebenenfalls eine Trennung, nach zum
Beispiel lithologischen Einheiten des Bundesgebietes, erfolgen.

Es missen demnach naturrdumliche Voraussetzungen fiir das Entstehen von Rutschung und Stein-
schlag, wie Neigung- und Bdéschungswinkel und Bodeneigenschaften im Untersuchungsgebiet analysiert
werden, und spezifische Anforderungen definiert werden. Darauf aufbauend, kénnen Gruppierungen
von ahnlichen oder sogar lbereinstimmenden Anforderungen zusammengefasst werden und lander-
Ubergreifende Mindeststandards definiert werden.

Vergleich

Bei der Betrachtung der Gefahrenhinweiskarten auf Bundeslanderebene wird ersichtlich, dass es sich,
wie in Oberdsterreich, in den meisten Fallen um flachendeckende Gefahrendarstellungen in Siedlungs-
gebieten handelt. Auch ein Vergleich, mit den Vorgehensweisen von infrastrukturellen Unternehmen
wurde im Zuge dieser Arbeit durchgefiihrt, da das primére Ziel, sowohl der Bundeslénder, als auch der
Infrastrukturunternehmen, im Objekt- und Personenschutz liegt. Zum Unterschied zu den Bundesléndern
liegt das vordergriindige Ziel der Infrastrukturunternehmen in der linienhaften Erhebung und Darstellung
der Naturgefahren. Somit basiert hier der Fokus nicht auf flichendeckenden Gefahrenanalysen, sonder
auf punktgenauen und detaillierten Gefahrendarstellungen. Da das Ziel der Arbeit, im Vergleich der
Gefahrenhinweiskarten auf Bundeslanderebene, zum Zwecke der Anwendbarkeit und Interpretation
far Flachen- und Widmungsplanung liegt, werden die Gefahrenhinweiskarten der beiden Unternehmen
Asfinag und OBB in einem Exkurs dargestellt und hinsichtlich ihrer Datenerhebung und Methodik vor-
gestellt. Eine Kooperation der Lander und der Infrastrukturunternehmen im Sinne von gemeinsamer
Datenerhebung und Datenverwaltung in Gberschneidenden Einzugsgebieten erweist sich dabei fiir beide
Seiten als vorteilhaft.

Eine weitere Herausforderung im Zuge des Bundeslandervergleiches von Gefahrenhinweiskarten stellt
die differente Begriffsdefinition dar. Das Festlegen von einheitlichen Kartendefinitionen und Prozess-
beschreibungen, muss demnach als oberstes Ziel auf dem Weg einheitlicher Sicherheitsstandards
innerhalb Osterreichs verfolgt werden. Bei der Kartenbenennungen im Detail wird festgestellt, dass
oftmals nach unterschiedlichen Definitionen vorgegangen wird und dass es an einheitlichen Begriffsdefi-
nitionen mangelt.
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Bei der Kartendefinition ist der grundlegende Zweck der einzelnen Gefahrenhinweiskarten nicht auBer
Acht zu lassen, denn bei der Betrachtung der Gefahrenhinweiskarte der Sektion Vorarlberg, welche
sich an den grundlegenden Vorgaben der Wildbach und Lawinenverbauung orientiert, ist festzustellen,
dass die Darstellung von Rutschungs- und Steinschlagereignissen, als Nebenprodukt der Gefahrenzo-
nenplane von Lawinenereignissen resultiert. Genauer betrachtet ist zu erkennen, dass innerhalb des
Gefahrenzonenplanes braune Bereiche mit dem Hinweis auf mdgliche Gefahren durch Steinschlag
und Rutschung dargestellt werden, welche im Zuge der Gefahrenplanzonierung erhoben werden. Bei
dieser Methode erfolgt keine flachendeckende Analyse, sondern eine Untersuchung der raumrelevanten
Bereiche. Dabei stellen zusatzliche und systematische Erhebungen und Darstellungen der Prozesse
Steinschlag und Rutschung eine unumgéangliche Notwendigkeit dar, um ein einheitliches Sicherheits-
niveau innerhalb Osterreichs zu erreichen. Im Bundeslandervergleich ist des Weiteren zu beachten,
dass die Gefahrenhinweiskarte von Oberdsterreich mit der historischen Namengebung des Projektes
‘'geogenes Baugrundrisiko’ keiner Risikokarte, sondern einer Invenatarkarte entspricht, bishin zu einer
Gefahrenhinweiskarte mit expertengestitzten Abschatzungen zu den Gefahrenhinweisbereichen. In
Niederdésterreich, Kérnten und dem Burgenland werden Gefahrenhinweisbereiche zu den Prozessen
Steinschlag und Rutschung ausgewiesen und entsprechen somit der Definition von Gefahrenhinweis-
karten. Auf Basis des EGAR-Projektes werden in Tirol, neben den Handlungsempfehlungen fiir die
Schutzwiirdigkeit von unterschiedlichen Landnutzungen, ebenfalls Gefahrenhinweisbereiche ausgewie-
sen, was der Darstellung von Gefahrenhinweiskarten entspricht. Ahnlich wie in Tirol, werden in der
Steiermark und in Salzburg ebenfalls vordergriindig regionale Studien zu Steinschlag- und Rutschungser-
eignissen durchgefuhrt, wofir allerdings keine einheitlichen bundesinternen Mindeststandards eruiert
werden konnten. In Salzburg werden zum Beispiel Naturgefahrenpotentiale fir das Felbertal, auf Basis
des Egar Projektes, zur Optimierung der Waldbewirtschaftung ausgewiesen (Mitter 2013) und vorder-
grandig nicht fir den Einsatz von raumplanerischen MaBnahmen und Vorhaben eingesetzt. Die Stadt
Wien verfligt, nach magistraler Auskunft, derzeitig Gber keine eigenstandigen Gefahrenhinweiskarten
zu den Prozessen Steinschlag und Rutschung und kann somit nicht in den bundesweiten Vergleich
miteinbezogen werden. Die beiden dargestellten Infrastrukturunternehmen OBB und Asfinag weisen in
Kooperation mit Eingangsdaten der WLV und diverser Bundeslander Gefahrenhinweisbereiche, entlang
des Schienen- und StraBennetzes aus. Diese beinhalten keine Informationen zur Frequenz oder Magni-
tude der Ereignisse und sind somit als Gefahrenhinweiskarten mit Handlungsempfehlungen, bezlglich
der Schutzwirdigkeit des StraBen- und Schienennetzes, zu definieren.

Die Vergleichbarkeit der unterschiedlichen Vorgehensweisen und die darauf basierenden Mindeststan-
dards fiir das gesamte Bundesgebiet erweisen sich somit, innerhalb Osterreichs, als eine umsetzbare
Herausforderung. Die historisch gewachsene Struktur im Naturgefahrenmanagement Osterreichs und
die unterschiedlichen gesetzlichen Regelungen der Lander implizieren eine erschwerte landeribergrei-
fende Vergleichbarkeit von Gefahrenhinweiskarten. Des Weiteren gestaltet sich die Vergleichbarkeit
im internationalen Kontext, aufgrund differenter Begriffsverwendungen, als komplexe Herausforde-
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rung. Eine Definition von Gefahrenhinweiskarten nach internationalem Standard schafft nichts desto
trotz, vergleichbare Standards und Vorteile bei innovativen landeribergreifenden Projektkooperatio-
nen.

Eingangsdaten und Methoden

Bei nédherer Betrachtung der gewahlten Methodiken zur Gefahrendarstellung wird ersichtlich, dass es
unabdingbar ist, die Quantitat und Qualitat der Eingangsdaten zu kennen, um darauf aufbauend die
passende Methodik zu wahlen.

Grundsatzlich ist zu sagen, dass bei schlechterer Datenlage vor allem heuristische Modelle zu eher
ehrlichen und der Datenlage entsprechenden Ergebnissen flhren, als statistische Modelle. Bei der
Verwendung von numerischen oder statistischen Modellierungen werden bessere Ergebnisse erwartet,
als bei der heuristischen Methode. Das ist allerdings nur zum Teil richtig, da die Ergebnisse immer
von den Eingangsdaten abhangig sind. Wird trotz schlechter Datenlage die statistische Methode zur
Gefahrendarstellung gewahlt, so kann der falsche Eindruck entstehen, dass die Ergebnisse qualitativ
besser sind als jene des heuristischen Ansatzes. Da aber zum Beispiel im Falle von statistischen
Modellierungen die Anforderungen hoher Datenquantitat und -qualitéat erflllt werden mussen, flhren
in diesem Fall heuristische Analysemethoden zu genaueren Ergebnissen. Im Falle von statistischen
Analysen werden mdglichst viele Prozessdaten in hoher Datenqualitét benétigt sowohl fir Modellierungen,
als auch fir die Ergebnisvalidierungen. (vgl. Tilch et al 2013: 49-50) Die Eingangsdaten werden haufig
aus einer Kombination von unterschiedlichen Erhebungsmethodiken zusammengetragen, welche sowohl
Vor- als auch Nachteile aufweisen.

Wird dabei die Methodik der Datenerhebung Uber die Befragung von Anrainern beachtet, so kénnen
die daraus resultierenden Informationen, ofern sie nicht mithilfe von systematischen Fragebdgen und
Auswertungen inklusive Validierung der Ergebnisse stattgefunden haben, nicht oder nur als beschreiben-
de Zusatzinformation flr das Erstellen von Gefahrenhinweiskarten verwendet werden. Sollen derartige
Informationen dennoch ohne die notwendige Validierung und Auswertung eingesetzt werden, so ist
davon auszugehen, dass Fehlinformationen der Befragten unerkannt bleiben und folgend zu verfalschten
Ergebnissen fihren.

Je nach Methodikwahl werden teilweise detaillierte Informationen eines Ereignisses bendtigt. Hierfur
muss ein geologisches Gutachten erstellt werden. Das heiB3t bei einer Begehung vor Ort werden durch
Fachexperten, Kartierungen und eine Einschatzung der stattgefundenen Ereignisse durchgeflihrt. Diese
expertengestiitzte und subjektive Einschatzung variiert allerdings innerhalb eines Untersuchungsgebie-
tes stark, wie in einem Testversuch in ltalien bestéatigt werden konnte. Hier haben mehrere Fachexperten,
drei unabhangige Inventare untersucht und kartiert. Dabei resultierten auf ein und demselben Untersu-
chungsgebiet, unterschiedlichste rdumliche Abgrenzungen der Gefahrenhinweisbereiche. (vgl Ardizzone
et al 2002; und Bell 2007: 65)
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Das impliziert wiederum, dass Parameter zu den geologischen, geotechnischen und geomorpholo-
gischen Gegebenheiten nicht in identer Art und Weise erhoben werden. Ein direktes Ableiten von
Frequenz und Eintretenswahrscheinlichkeit kann aus der ingenieurgeologischen Kartierung allein nicht
stattfinden. Mithlife der rdumlichen Haufigkeit kann eine zeitliche Frequenz von Rutschungs- und Stein-
schlagereignissen in einem bestimmten Einzugsgebiet bestimmt werden. Das basiert auf langerfristigen
Beobachtungen in geologisch und geomorphologisch vergleichbaren Einzugsgebieten oder Aufzeich-
nungen von einem Ereigniskataster. Im Zuge einer ingenieursgeologischen Kartierung, wird durch das
Bestimmen von einzelnen Phdnomenen erkannt, ob zum Beispiel eine Rutschung aktiv oder inaktiv
ist. Werden aktive Rutschungen festgestellt, kénnen aus den Geldndebeobachtungen spezifische Un-
terscheidungen bestimmt werden, wie langsames Kriechen von Hangen und einzelne kleine spontan
auftretende Anbriche. Bei Rutschungen die aktuell nicht aktiv sind, wird mittels Altersbestimmung von
B&umen, die einen rutschungsunbeeinflussten Wuchs aufweisen, der inaktive Zeitraum festgelegt. (vgl.
Strobl 2010: S 4ff) Daher ist grundsétzlich darauf zu achten, dass Aussagen Uber die Magnitude und
Frequenz von Rutschungen nicht aus einer einmaligen Bestandsaufnahme im Gelédnde resultieren
kdénnen. Bei einer ingenieurgeologischen Kartierung werden grdBtenteils Altersereignisse aufgenommen,
wobei Aussagen Uber mdgliche ausldsende Ursachen nicht méglich sind und in Form von Szenarien
untersucht werden. (vgl. Strobl 2010: S 4ff)

Fir statistische Methodiken in der Gefahrenhinweiskartendarstellung wird im Idealfall eine hohe Daten-
qualitét und - quantitat flachendeckend eingesetzt. Diese werden oftmals basierend auf geologischen
Karten erstellt und analysiert, was allerdings nicht immer ausreichend ist. Der Informationsgehalt der
Karten richtet sich nach dem MaBstab. Fir MaBnahmen seitens der Uberdrtlichen Raumordnung,
zum Verkehrswege- und Leitungsbau, ist der MaBstab 1:200.000 ausreichend. Im Bereich des Natur-
gefahrenagements und der Flachen- und Widmungsplanung werden geologische Karten primar als
unterstitzende Datengrundlage fiir das flachendeckende Erstellen von Gefahrenhinweiskarten verwen-
det. Die Karten beziehen sich im Unterschied zu den Karten im MaBstab 1:5.000.000 und 1:2.000.000
auf lithostratigraphische Einheiten, also auf die Gesteinstypen. Das VergréBern der Karteninhalte auf
einen MafBstab von 1:100.000, ist nicht zulassig, und beinhaltet auch nicht mehr Informationen. Die
geologischen Karten im MaBstab 1: 50.000 beinhalten zudem punktgenaue Aussagen Uber geologi-
sche Gegebenheiten im Untergrund und werden daher oftmals von Fachexperten zur Darstellung von
Naturgefahren verwendet. (vgl. GBA 2012a und GBA 2012b)

Generell beinhalten diese Karten Informationen zur geologischen Formation dargestellt nach den
Kriterien Lagerung bzw. Tektonik, stoffliche Beschaffenheit bzw. Lithologie und Altersabfolge bzw.
Stratigraphie, wie dem anschlieBenden Ausschnitt der geologischen Karte vom Norden Niederdsterreichs
im MaBstab 1: 200.000 zu entnehmen ist. Es handelt sich um sogenannte abgedeckte Karten, so dass
die fir Rutschungen relevanten Deckschichten mit den Lockergesteinen unzureichend dargestellt werden.
Bei den MaBstabsdarstellungen 1: 200.000 und 1: 50.000 kdnnen detaillierte ingenieurgeologische
Daten von zum Beispiel kleinrdumigen Rutschungen nicht dargestellt werden. Das hat zur Folge, dass
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bei der Verwendung der geologischen Informationen aus der Karte, Unsicherheiten entstehen, welche
teilweise mithilfe von zuséatzlichen Expertenwissen und fachkundlichen Gutachten ausgeglichen werden
kénnen.

Abbildung 5.1: Geologische Karte Niederdsterreich 1:200.000, (Quelle: GBA 2012c, Dar-
stellung nicht maBstabsgetreu)
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Die Aufnahme von gravitativen Massenbewegungen wird im Idealfall, gleich nach dem Zeitpunkt des
Auftretens durchgefiihrt. Danach erfolgt meistens, bei der heuristischen Methodik, eine zusatzliche
und kombinierte Analyse mit historischen Ereignissen mittels Archivdaten, wie Karten oder Texten.
Sie zahlen grundsétzlich zu den verlésslichen historischen Datenquellen, aber auch diese beinhalten
Schwachen. Historische Datenquellen sind nicht fir alle Ereignisse vorhanden, oftmals werden jene
Ereignisse festgehalten, welche ein groBes AusmaB an Schaden verursacht haben und jene mit gerin-
gerer Auswirkung werden nicht dokumentiert. Dabei stellt ein weiteres Problem, das Verwenden von
nicht standardisierten Begrifflichkeiten innerhalb der schriftlichen Uberlieferungen, wie zum Beispiel
Ortschroniken, dar. (vgl Bell 2007) Die historische Methode zur Datenerhebung weist somit beachtliche
Unsicherheiten auf, vor allem im Hinblick auf die Anwendung firr die Datenbankerstellung, als Grundlage
fir Gefahrenhinweiskarten.

Eine weitere und oftmals von den Bundeslédndern angewendete Datenquelle, zur Erstellung von In-
ventaren von Steinschlag- und Rutschungsereignissen, stellen Luftbilder und hochaufgeléste digitale
Gelandemodelle dar. Dabei ist darauf zu achten, dass Experten an die begrenzte Verfigbarkeit von
Luftbildern gebunden sind und diese in den meiBten Fallen keine Mdéglichkeit haben den Zeitpunkt
der Aufnahmen zu beeinflussen. Luftbilder werden aufgrund des hohen Erstellungskosten, oftmals von
bereits vorhandenen Befliegungen verwendet. Eine spezielle Befliegung, als Basis fur Gefahrenhinweis-
karten wird in den wenigsten Bundeslandern durchgefiihrt. Dadurch ergeben sich Schwéachen, denn
Gebietsbefliegungen werden in bestimmten Intervallen durchgefihrt, welche sich nicht nach der Aktuali-
tat von Naturgefahren und Ereignissen richten. Somit kann es durchaus der Fall sein, dass ein Ereignis
unentdeckt bleibt, da es sich unmittelbar nach einer Befliegung ereignete und im schlimmsten Fall bis zur
néachsten Befliegung bereits Uberpragt wurde oder erodierte. Zudem ergibt sich bei dichter Vegetation
die Problematik, dass Ereignisse mit geringen Auswirkungen unbemerkt bleiben. Mithilfe von hochaufge-
|6sten digitalen Gelandemodellen werden vor allem die dicht bedeckten bzw. bewaldeten Flachen und
Ereignisse mit geringen Auswirkungen erkennbar und verbessern somit die Ergebnisse der Gefahrenhin-
weiskarten. Trotz limitierender Faktoren weisen Luftbildern in Kombination mit hochaufgel®sten digitalen
Gelandemodellen eine hohe Datenqualitét auf und werden demnach als unterstiitzende Eingangsdaten
zur Interpretation von gravitativen Massenbewegungen eingesetzt.
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6 Zusammenfassung

In Osterreich zahlen die Prozesse Rutschung und Steinschlag, neben anderen gravitativen Mas-
senbewegungen, zu den Naturereignissen, die jahrlich eine hohe Anzahl an Schadensereignissen
verursachen. Demnach erweist sich neben dem Darstellen von Lawinen- Hochwasser und Murener-
eignissen, das Erfassen und Einbinden von potentiellen Rutschungs- und Steinschlagereignissen in
die Raumplanung, als unabdingbar. Seitens des Landes gibt es keine Ubergeordneten MaBnahmen.
Den Gemeinden obliegt somit das freie Entscheidungsrecht, bei der Flachen- und Widmungspla-

nung.

Demnach stellen die festgelegten Ziele der vorliegenden Arbeit, das Aufzeigen der Methoden- und
Darstellungsvielfalt in der Erstellung von Gefahrenhinweiskarten dar. Den Problemstellungen zur Folge
liegt der Fokus der Untersuchung, in der Gegenuberstellung vom Erstellungsprozess, bis hin zur
Anwendung.

Der theoretische Hintergrund der Arbeit stiitzt sich neben der thematischen Auseinandersetzung mit
Gefahrenhinweiskarten, in der unabdingbaren Festlegung und Definition der verwendeten Begrifflich-
keiten, in Anlehnung an die internationale Begriffsverwendung von Steinschlag und Rutschung. Die
beiden genannten Prozesse werden in der Arbeit nach der Definition von Crudes und Varnes (1996) und
der deutschen Ubersetzung nach Dikau und Glade (2001 und 2002) n&her erlautert und angewandt.
Zudem zahlt die Thematisierung der Methodiken zur Erstellung der Gefahrenhinweiskarten und anderer
Kartenwerke zur theoretischen Einbettung des Themas. Darliber hinaus wird die Relevanz von Gefahren-
hinweiskarten in der Raumordnung beschrieben, wonach die allgemeinen Aspekte und die Bedeutung flr
Mensch und Umwelt deutlich werden. Die Thematisierung des Naturgefahrenmanagement in Osterreich
gibt einen Einblick in den Sicherheitskreislauf eines Landes und stellt vorallem den relevanten Bezug
zur Gefahrenhinweiskartenerstellung her. Gefahrenhinweiskarten kénnen demnach als unterstiitzendes
Instrument in der Raumplanung eingesetzt werden und somit bei Flachen und Widmungsplanungen,
Fehlentscheidungen friihzeitig vorbeugen.

Die methodische Vorgehensweise in der Arbeit stutzt sich auf die Literaturrecherche und die dafur defi-
nierten Parameter zum Vergleich der Gefahrenhinweiskarten, der einzelnen Bundeslénder in Osterreich.
Mit Hilfe der Hypothesenprifung werden Aussagen zum bundesweit unterschiedlichen Verstandnis von
Kartenbezeichnungen, zur Diversitat der angewendetetn Methodend und zu den unterschiedlichsten
Datengrundlagen, die zum Einsatz kommen, erméglicht.

Die Ergebnisse der Arbeit umfassen, detaillierte Faktenblatter zum Erstellungs- und Darstellungsprozess
der Karten. Hierbei wird die Inhomogenitat in der Datengrundlage und der Darstellungsmethodik mit
der daraus resultierenden differenten Interpretationsmdglichkeit ersichtlich. Auf Bundeslanderebene
sind demnach alle relevanten Informationen im Zuge des Erstellungsprozesses von Gefahrenhinweis-
karten dargestellt. AnschlieBend werden in Form einer Ubersichtstabelle, die wichtigsten Merkmale
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der Karten prasentiert und dienen den Fachexperten, zugleich als eine kompakte Zusammenstel-
lung fOr das Erarbeiten von Mindestanforderungen im Sinne von bundesweit einheitlichen Sicher-
heitsstandards.Die detaillierte Betrachtung der Herausforderungen und Starken von Methoden und
Anwendung der Gefahrenhinweiskarten werden zudem im Ergebnisteil separat von den Faktenblattern
dargestellt.

Die im Zuge der Arbeit angesprochenen Diskussionspunkte, setzten sich unter anderem mit den
bundesweit einheitlich zu definierenden Mindeststandards zur Erstellung von Gefahrenhinweiskarten,
auseinander. Hierbei wird die Bedeutung von einheitlichen landesinternen Standards zur Erstellung von
Gefahrenhinweiskarten deutlich, denn ein bundesweit einheitlicher Standard kann Gber die Vergleich-
barkeit der Karten erzielt werden. Die Vergleichbarkeit ist wiederum dann mdéglich, wenn innerhalb der
Bundeslander Einheitlichkeit herrscht.
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7 Schlussfolgerungen und Perspektiven

Schlussfolgernd ist mithilfe der Hypothesenpriifung festzustellen, dass unterschiedliche Begriffsdefi-
nitionen und Interpretationsmdglichkeiten ein grundlegende Problem, auf dem Weg zu einheitlichen
Sicherheitsstandards in Osterreich, darstellen. Im Zuge der themenspezifischen Hypothes H1, kann die
Vorannahme zu unterschiedlichen Interpretationsmdglichkeiten, im Bundeslandervergleich, in der derzei-
tigen Praxis der Gefahrenhinweiskartenerstellung, bestéatigt werden.

Die sich dabei ergebenden Fragen Uber die Vorgehensweise zwischen den Bundeslandern, werden
mithilfe der Daten aus den Faktenblattern beantwortet. Auf die Frage, ob es einheitliche Mindeststan-
dards zu Eingangsdaten, Methodik und Interpretationsméglichkeiten zwischen den Bundeslandern gibt,
muss mit einem eindeutigen 'Nein’ geantwortet werden. Die Vielfalt in der allgemeinen Vorgehensweise
beim Erstellungsprozess von Gefahrenhinweiskarten ist, wie im Falle von Oberésterreich gréBtenteils
auf die historisch gewachsenen Strukturen innerhalb der Lander zurtckzufihren. Auch die autonome
Entscheidungsfreiheit der Gemeinden in der Fldchen- und Widmungsplanung, fiihrt zu unterschiedlichen
Umsetzungen in der értlichen Raumplanung. Die Frage nach dem Vorhandensein vergleichbarer Vorge-
hensweisen in der Datenerfassung und Datendarstellung, innerhalb eines Bundeslandes, muss ebenfalls
verneint werden. Die Begrindung hierflr liegt zwar nicht in der Verwendung von bundesweit ahnlichen
Datengrundlagen, aber in der differierenden und individuellen Darstellung der Ergebnisse. Begonnen bei
der Benennung der Karte, Uber die Klassifizierung und Farbgebung der Gefahrenhinweisbereiche, bis hin
zur Aussagekraft der Karten, kann hierbei bundesweit keine Einheitlichkeit festgestellt werden. Vielmehr
ist eine Darstellungsvielfalt, infolge von individuellen Schwellwertsetzungen und Klassifizierungen, zu
erkennen. Auch die Aussagekraft und Anforderungen der Karten variiert, aufgrund unterschiedlicher
Anwendungsbereiche seitens der Bundeslander.

Die Hypothese H1a, mit der Vorannahme, dass Datenerhebungsansatze die Qualitat und Quantitat der
Datengrundlage bestimmen, kann bestatigt werden.

Grundsatzlich wird in den Bundeslandern eine Kombination der Eingangsdaten und der Datenerhe-
bungsanséatze angewendet. In allen untersuchten Bundeslandern werden geologischer Karten, Luftbilder
und hochauflésenden Gelandemodelle, als grundlegende Daten eingesetzt. Diese werden oftmals, zur
Erhéhung des Detailierungsgrades der zugrunde liegenden Daten, mit zuséatzlichen Expertengutachten
bereichert. AuBerdem stellt, hinsichtlich der Empfehlungen fiir Flachen- und Widmungsvorhaben, die
expertengestiizte Detailuntersuchung in Fallen von hoher Eintrittswahrscheinlichkeit, eine unabdingbare
Notwendigkeit dar. Innerhalb der Bundeslander gibt es grdBtenteils keine einheitlichen Datenerhebungs-
ansatze und Mindestanforderungen bei der Gefahrenhinweiskartenerstellung. Die sich ergebenden
Unterschiede in der Qualitat und Quantitét der resultierenden Datengrundlage, wurden sowohl in der
Diskussion, als auch im Ergebnisteil mit den beschriebenen Starken und Herausforderungen der Ein-
gangsdaten thematisiert.

104



Die Hypothese H1b "Die Interpretation der Gefahrenhinweiskarten wird von der Datenerhebungsmethodik
und der Ergebnisdarstellung bestimmt", kann ebenfalls bestatigt werden.

Die Interpretation der Karten wird neben den Eingangsdaten maBgeblich durch die Klassifizierung
und die Schwellwertsetzung bestimmt. Ein Vergleich der Gefahrenhinweisflachen wird, auf Basis der
differierenden Ergebnisdarstellungen, erreicht. Da groBe Unterschiede im Bundesl&ndervergleich zu
erkennen sind, muss die Interpretation der Karten individuell stattfinden. Bei der Betrachtung der Gefah-
renhinweiskarte von Niederdsterreich wird ersichtlich, dass die Interpretation und Aussagekraft der Karte,
einer bewussten Auseinandersetzung mit den limitierenden Faktoren zugrunde liegt. Demnach beinhaltet
diese Gefahrenhinweiskarte zum Beispiel, Informationen zur rdumlichen Eintrittswahrscheinlichkeit eines
Ereignisses, aber keinerlei Information zur Frequenz und Magnitude.

Zudem sind Eingrenzungen des Untersuchungsgebietes festzustellen. Hierbei kommen unterschied-
liche MaBstabswahlen und Fladchenabgrenzungen des Untersuchungsgebietes, von raumrelevanten
Bereichen Uber flachendeckende Erhebungen bis hin zu parzellenscharfen Dauersiedlungsrdumen zum
Einsatz. Das definierte Untersuchungsgebiet ist in weiterer Folge vor allem fir die Endanwendung der
Gefahrenhinweiskarten seitens der &rtlichen Raumplanung, speziell fiir Flachen- und Widmungsplanung
wichtig. Handelt es sich um flachendeckende Analysen, kénnen bundesweit einheitliche Sicherheitsstan-
dards erreicht werden. Werden Gefahrenhinweiskarten rein auf Basis von Expertengutachten erstellt,
so muss von subjektiven Einschatzungen ausgegangen werden, die bundesweit keine einheitliche
Gefahrendarstellung erlauben. Eine Kombination verschiedener Datenerhebungsansatze ist zu emp-
fehlen. Hierbei ist im bundesléandervergleich festzustellen, dass trotz unterschiedlicher Darstellung der
Gefahrenhinweisbereiche ZusatzmaBnahmen, wie Expertengutachten unter bestimmten Bedingungen
empfohlen werden, bevor ein Widmungsantrag genehmigt wird.

Die letzte Hypothese H1ic, mit der Vorannahme Uber unterschiedliche Erstellungszwecke und Kartenan-
wendungen innerhalb der Bundeslander, kann ebenfalls bestatigt werden.

Die zweckorientierte Kartenerstellung wurde bereits zu Beginn des Kapitels thematisiert und zeigt,
dass im Bundeslandervergleich spezifische Ziele zur Flachen- und Widmungsplanung verfolgt werden.
Grundsétzlich sollen Gefahrenhinweisbereiche aufgezeigt werden. Dies geschieht allerdings in unter-
schiedlichen MaBstében und mittels individueller Datengrundlage. Der Zweck der Gefahrenhinweiskarten
stellt somit die Empfehlungen fir Fldchen- Widmungsplanung dar und nicht den Einsatz als rechtlich
bindendes Planungsinstrument.

Die Endanwender sind im Regelfall Burgermeister und das Personal des Bauamtes einer Gemeinde.
Die Auftraggeber der Gefahrenhinweiskarten variieren stark, demnach werden zum Teil Gefahrenhin-
weiskarten zu Steinschlag und Rutschung von Gemeinden selbst oder vom (bergeordneten Bundesland
in Auftrag gegeben. Die Frage nach der fachspezifischen Ausbildung der Kartenhersteller konnte im
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Zuge der Arbeit nicht zur Ganze geklart werden. Es wurde allerdings festgestellt, dass die Mindeststan-
dards zur Erstellung von Gefahrenhinweiskarten, grdBtenteils von Landesgeologen bestimmt werden.
Das Endprodukt, wird in den Gemeinden zur Flachen- und Widmungsplanung angewendet und ba-
siert in den meisten Fallen auf WEB-GIS Anwendungen, wodurch die Aktualitat der Daten unterstitzt

wird.

Zur Festlegung der Mindeststandards fir die Erstellung von Gefahrenhinweiskarten sollten in weiterer Fol-
ge zusatzliche Perspektiven betrachtet und weiterfihrende Forschungen betrieben werden.

Die auf Bundeslanderebene erforschten Kartenwerke kénnen kinftig fir die Festlegung von Mindeststan-
dards dienen. Dafir ist in einem ersten Schritt eine bundesweit einheitliche Festlegung der Begriffsdefi-
nitionen notwendig. Darauf aufbauend kénnen, mit Bedacht auf Topographie und Dauersiedlungsraum
bzw. Schadenspotential der einzelnen Bundeslander, die Parameter fiir die Mindeststandards definiert
werden. Demnach ist eine detaillierte und vergleichende Auseinandersetzung mit der Aussagekraft der
Karten und der Anforderungen seitens der Raumordnung, empfehlenswert und zielfihrend. In einem
weiteren Schritt muss die Anpassung der bundeslanderspezifischen Mindestkriterien, an bundesweit
glltige Mindestkriterien, zur Gefahrenhinweiskartenerstellung erfolgen. Zudem gilt es hierbei Ausnahmen
festzulegen, da die Bundeslander sowohl in ihrer natirlichen Gegebenheit, als auch ihrer Bevdlkerungs-
dichte bedeutende Unterschiede aufweisen. Seitens der WLV werden in Vorarlberg dreiBig Prozent
und in Tirol zwanzig Prozent der gesamten Bundeslandflache, als Risikogebiete fir Steinschlag und
Rutschung ausgewiesen, dahingegen belauft sich in Wien, Niederdsterreich und Burgenland das Aus-
maB der Risikogebiete auf 3,5 Prozent. Die vergleichende Darstellung aller bundeslénderspezifischen
Vorgehensweisen impliziert eine darauf aufbauende wissenschaftliche Arbeit zur konkreten Ausarbei-
tung von Parametern zur Festlegung von bundesweit einheitlichen Sicherheitsstandards fiir potentielle
Naturkatastrophen, welche durch Rutschungs- und Steinschlag verursacht werden. Zuvor ist auBerdem
eine Festlegung der Mindeststandards innerhalb der einzelnen Bundeslander dringend zu empfehlen,
damit bei der Festlegung von bundesweit einhetlichen Standards, die spezifischen Anforderungen der
Bundeslander berlicksichtigt werden kénnen.
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Tabelle zu den Gefahrenhinweiskarten der Prozesse S teinschlag und Rutschung

Gefahrenzonenplan WLV,
Merkmale Gefahrenhinweiskarte BL Gefahrenhinweiskarte Kéarnten Gefahrenhinweiskarte NO Gefahrenhinweiskarte 0O Sefah  renhinweiskarte fiir Tirol Vorarlberg fal | te OBB Naturgefahrenhinweiskarte - ~ ASFINAG
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Auftraggeber Amt der burgenlandischen Landesregierung Amt der Landesregierung Karnten Amt der niederdsterreichischen Landesregierung Amt der oberdsterreichischen Landesregiery Amt der Tiroler Landesregierung Lebensministerium OBB Infrastruktur AG Asfinag
Joanneum Resarch GmbH, Institut fiir Wasser, Energie Austrian Institute of Technology GmbH; Institut fir betriebsinteren Abteilung betriebsinterne Abteilung, Fachbereich
Auftragnehmer Austrian Insitute of Technology GmbH und Nachhaltigkeit Geographie u. Regionalforschung, Universitat Wien [06. Boden- und Baustoffpriifstelle GmbH  |Projektteam EGAR Wildbach- und Lawinenverbauung Natugefahrenmanagement Technik, Innovation und Umwelt
Verfligbarkeit Behorden Behorden Behorden offentlich Behorden offentlich, Burgerbeteiligung betriebsintern betriebsintern
Mafstab 1:25.000 1:20.000 1: 25.000 1:10.000 1:25.000 parzellenscharf, 1:2000 1: 5.000 1: 5.000
- Lawinen
- Rutschung, - Rutschung, - Rutschungen, - Rutschung - Wildbach - Steinschlag, Rutschungen - Steinschlag
primare Information - Rutschung - Steinschlag - Steinschlag - Steinschlag - Steinschlag - Lawine - Lawinen, Wildb&che - Rutschungen
- Rutschung
sonstige Informationen - - - - - - Steinschlag - -
Rutschungsprozesse:
- Gefahrdung nicht zu erwarten,
= geringe Wahrscheinlichkeit (weil3)
= - Gefahrdung nicht auszuschlieBen,
o mittlere Wahrscheinlichkeit (gelb)
% - Gefahrdung zu erwarten,
@ hohe Wahrscheinlichkeit (orange) Rutschungs- und Steinschlagprozesse:
Steinschlagprozesse: Symbolik
Sturzprozesse: - aktuelle Prozesse (rot) Rutschungs- und Steinschlagprozesse: - Rutschung (rote Dreiecke)
Rutschungs- und Steinschlagprozesse: - Gefahrdung nicht zu erwarten, - relikitscheProzesse (rosa) Inidicies Rutschungs- und Steinschlagprozesse: - Steinschlag (braune Dreiecke)
- sehr geringe Anfélligkeit (dunkelgrtin) geringe Wahrscheinlichkeit (weil3) Rutschungs- und Steinschlagprozesse: - ST - Steinschlag - kein Schutzdefizit (hellgriin) Farbgebung
Rutschungsprozesse: - geringe Anfélligkeit (hellgriin) - Gefahrdung nicht auszuschlieRen, - keine Anfalligkeit (grau) Rutschungsprozesse: - Ru- Rutschungen) - geringes Schutzdefizit (hellblau) - akute Gefahrdung (violett)
- Gefahrdung nicht auszuschlief3en (weil3) - mittlere Anfalligkeit (gelb) mittlere Wahrscheinlichkeit (blau) - méRige Anfélligkeit (orange) - aktuelle Prozesse (braun) Farbgebung - mittleres Schutzdefizit (orange) - latent hohe Gefahrdung (hellrot)
- Gefahrdung vorhanden (gelb) - hohe Anfalligkeit (orange) - Gefahrdung zu erwarten, - hohere Anfélligkeit (orange mit roter - reliktische Prozesse - hohe Gefahrdung (braune Hinweisbereich - hohes Schutzdefizit (hellrot) - lantent geringe Geféhrdung (orange)
Klassifikation - hohe Gefahrdung (rot) - sehr hohe Anfalligkeit (rot) hohe Wahrscheinlichkeit (violett) Schraffur und Umrandung) (gelb) intensiv) - sehr hohes Schutzdefizit (rosa) - keine Gefahrdung (hellgriin)
Untersuchungsgebiet - flachendeckend - flachendeckend in gefahrdungsrelevanten Gebieten - flachendeckend - flachendeckend im Dauersiedlungsraum | - flichendeckend im Testgebiet - raumrelevanter Bereich - linienhaft, entlang des Bahnstreckennetzes | - linienhaft, entlang des StraBennetzes
- Datailuntersuchungen - Ereigniskataster - geologische Karten - Detailuntersuchungen - geologische Karten - historische Ereignisdokumentationen - Detailuntersuchungen - geologische Karten
% - Ereignisinventare - Archivdaten - Landbedeckungskarten - stumme Zeugen -Osterreichische Karte - stumme Zugen - geologische Karten - Luftbildauswertungen
S - hoch aufgeldste digitale Gelandemodelle - gelogische Karten - Bodenkarten - historische Ereignisdokumentationen - Detailuntersuchungen - geologische Karten - digitale Hohenmodelle - digitale Gelandemodelle
@ |Datengrundlage - geologische Karten - topographische Karten - projektinterne Ereignisinventare - digitales Gelandemodell - historische - Laserscanningdaten - betriebsinterne Streckennetzdarstellung - Gefahrenzonenplan WLV
= - statistische Modellierungen
Methodik - statistische Modellierungen - numerische Simulationen - statistische Modellierungen - heuristische Methodik - heuristischer Ansatz heuristischer Ansatz - numerische Simulationen - heuristische Methodik
- Darstellung von Gefahrenhinweisbereichen
und der Mdglichkeit eines Rutschungs- oder
- Hinweiskartierung der Steinschlagereignisses
- Hinweise, auf naturgefahrensensible Raume - Darstellung von Gefahrdungen und Anfélligkeiten, | - Hinweis, dass Gefahr besteht Naturgefahrenpotentiale - keine Angabe zu Magnitude und Zeitpunkt des
- Darstellung von Gefahrdungen - Grad der Anfalligkeit von Steinschlagen und - raumliche Wabhrscheinlichkeit des Auftretens, - Ereignisse die bereits stattgefunden - konkrete Hinweise auf gefahrdete |Eintretens - Darstellung von Gefahrenstellen
- raumliche Wahrscheinlichkeit des Auftretens [Rutschungen (Wirkungsraum mit potentieller Reichweite) | - keine Angaben uber Magnitude und Zeitpunkte haben werden gemeinsam mit Prozessflachen - kein Anspruch - Darstellung von Konzentrations- und - keine Angabe zur
- Keine Angaben tber Magnitude und - Klippen sind grunsatzlich als Steinschlag gefahrdet des Eintretens - Intensitat von Ereignissen, soweit - Aktivitat, dargestellt in aktiven und |auf Vollstandigkeit, der braunen und der Einwirkungsbereichen auf das Streckennetz  |Eintretenswahrscheinlichkeit, Haufigkeit und
o |Interpretation Zeitpunkte des Eintretens augewiesen - kein Ersatz fir detaillierte Fachgutachten erkennbar, dargestellt reliktischen Bereichen braunen intensiv Hinweisbereiche - Keine Angabe zum Zeitpunkt des Auftretens [Intensitat
5
2
g - keine verbindliche Auskunft iber Vorhandensein
£ - Bedachtnahme auf die Gefahrdungsbereiche in der bzw. Ausschluss einer Gefahrdung, daher als
Raumplanung unterstiitzendes Instrument mit Raumbezug in der
- Steuerung des ortlichen Entwicklungskonzeptes und der |Raumplanung anzuwenden
- Grundlage fur Richtplanung, mit grober Flachenwidmungsplanung - Vermeidung von - Empfehlungen fir Widmungsverfahren und - Planungsgrundlage im Bau- und - Verschneidung der
Ubersicht tber die Gefahrdungssituation Flachenwidmung, in potentiell gefahrdeten Bereichen BaumafBnahmen Widmungsverfahren, Gefahrenhinweiskarte und - Planungsgrundlage fir die Anlage von
- Jeder Widmungsfall wird auf der Grundlage | - Empfehlungen fir Flachen- und Widmungsverfahren - Je nach Hohe der Gefahrdung, unterschiedliche - Anfélligkeiten in bestehenden Raumplanungsdaten ergeben die - unterstlitzender Einsatz bei Flachen- und Neubaustrecken und fir - betriebsinterne Entscheidungsgrundlage fiir
der "Gefahrenhinweiskarten fur - Priorisierung des weiteren Handlungsbedarfes bei Vorgehensweise notwendig Baulandflachen und im Bauerwartungsland |Schutzwiirdigkeit der Widmungsverfahren SchutzmaZnahmenvorhaben bestehender Detailbeurteilungen und weiterfiihrende
Massenbewegungen” und der bestehenden Siedlungsraumen, Infrastruktur (z.B. - Schutz vor Risiken u. Schaden durch dargestellt Hinweisbereiche - bundesstaatliche finanzielle Strecken MaRnahmen
“"Empfehungsmatrix fir die Raumordnung zum |[Straen) und forstwirtschaftlichen Ma3nahmen (z.B. flachendeckende Erfassung potentiell gefahrdeter - Je nach Intensitat ist ein Gutachten, fur | -Einstufung der Schutzwiirdigkeit, je |Katatrophenunterstiitzung, basiert auf den WLV-| - grundsatzlich nicht zur Anwendung von - fur raumplanerische Zwecke grundsétzlich
Raumplanung Umgang mit Massenbewegungen” geprft. Schutzwaldkategorie) Gebiete Flachenwidmung, erforderlich nach Bebauungsart der Flachen. Gefahrenzonenpléanen Raumplanungszwecken vorgesehen nicht vorgesehen
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Steinschlag und Rutschung." Von Mira Krause.

Wiirden Sie bitte diesen Abschnitt bis 20.12.2013 nochmals durchsehen, ggf. erganzen und fir die Endversion der Arbeit
freigeben.

Des Weiteren wirde ich Sie bitten mir noch ein aussagekraftiges Kartenbeispiel (Kartenblatt oder Ausschnitt) zuzusenden, in
dem auch die Legende und der MafBstab ersichtlich sind.

Zum Nachweis der Einhaltung der Zitierregeln der Uni Wien, darf ich davon ausgehen, falls ich bis zum genannten
Datum keine Riickmeldung diesbeziglich erhalten habe, dass keine Einwande bestehen und der Text in der vorliegenden
Form in der Diplomarbeit verwendet werden kann.

Bei Rickfragen stehe ich gern zur Verfiigung.

Herzliche GriBe und Vielen Dank fir die Unterstiitzung

Dipl. Geogr. Susanne Mehlhorn

Wildbach- und Lawinenverbauung
BMLFUW Abteilung IV/5

Austrian Service for Torrent and Avalanche Control

Marxergasse 2

1030 Wien

T:. (+43 1) 533 06 94 7057
F: (+43 1) 533 06 94 7060

susanne.mehlhorn@die-wildbach.at

www.die-wildbach.at

N

.

die wildbach |ebensministerium.at
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GMX FreeMail

OREK 2011, Kaernten

Von: "Richard Baek" <richard.baek@gmx.at>

An: Susanne.Mehlhorn@die-wildbach.at

CC: "'mira lakic'" <mira.lakic@gmx.at>, "'Rudolf-Miklau Florian'" <Florian.Rudolf-Miklau@die-wildbach.at>,
thomas.glade@univie.ac.at

Datum: 07.12.2013 14:24:20

Sehr geehrte Fr. Mehlhorn,

angehangt finden Sie die von mir korrigierte Version, in der ich versucht habe, den letzten Stand zu berlcksichtigen.

Mit freundlichen GriiBen

Bak

Dr. Richard Bak

Lindhof 39

9422 Maria Rojach

Tel. 04355 200122

Mobil 0664 8053618031

Email: richard.baek@gmx.at

Dateianhdnge

o OREK-Endbericht-Teil_GefahrenhinweiskarteKtn_korrBaek.doc
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AW: OREK 2011, Kaernten

Von: "Richard Baek" <richard.baek@gmx.at>

An: "'mira lakic'" <mira.lakic@gmx.at>

Datum: 23.12.2013 20:56:04

Sehr geehrte Fr. Lakic,

auf Grund der vielen Termine habe ich leider Gbersehen, Ihnen Beispiele zukommen zu lassen. Von zu Hause
kann ich keine besseren Karten zur Verfligung stellen. Falls sie nicht passen, bitte mir dies mitzuteilen. Andere
Karten kann ich aber wahrscheinlich erst nach dem 18. Janner zur Verfligung stellen.

Mit freundliche GriiRen
Und Frohe Weihnachten

Bak

Von: mira lakic [mailto:mira.lakic@gmx.at]
Gesendet: Montag, 23. Dezember 2013 14:59
An: Richard Baek

Cc: Mehlhorn Susanne; Rudolf-Miklau Florian
Betreff: Aw: OREK 2011, Kaernten

Sehr geehrter Herr Dr. Back,

vielen Dank fir die Informationsweitergabe zum Letztstand. Wenn ich Sie noch um einen Kartenauschnitt
bitten darf, jeweils zur Darstellung von Rutschungs- und Steinschlagereignissen, damit eine einheiltiche
Dokumentenstruktur der Faktenblatter, fir alle beteiligten Workshoppartner gewahrleistet ist. Ich danke im

Voraus fir Ihre Unterstiitzung und verbleibe,

mit freundlichen GriiBen

Krause Mira

Gesendet: Samstag, 07. Dezember 2013 um 14:24 Uhr

Von: "Richard Baek" <richard.baek@gmx.at>
An: Susanne.Mehlhorn@die-wildbach.at

04.01.2014 11:4
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Cc: "'mira lakic'"" <mira.lakic@gmx.at>, "'Rudolf-Miklau Florian'" <Florian.Rudolf-Miklau@die-
wildbach.at>, thomas.glade@univie.ac.at
Betreff: OREK 2011, Kaernten

Sehr geehrte Fr. Mehlhorn,

angehangt finden Sie die von mir korrigierte Version, in der ich versucht habe, den letzten Stand zu bericksichtigen.

Mit freundlichen GriiBen

Bak

Dr. Richard Bak

Lindhof 39

9422 Maria Rojach

Tel. 04355 200122

Mobil 0664 8053618031

Email: richard.baek@gmx.at

Dateianhdnge

e Muster_GHK.docx
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AW: OREK PS_Diplomarbeit_Durchsicht und Freigabe

Von: "Koch Gerhard" <Gerhard.Koch@asfinag.at>

An: "Mehlhorn Susanne" <Susanne.Mehlhorn@die-wildbach.at>

CC: "mira lakic (mira.lakic@gmx.at)" <mira.lakic@gmx.at>, "Rudolf-Miklau Florian" <Florian.Rudolf-Miklau@die-
wildbach.at>, "thomas.glade@univie.ac.at" <thomas.glade@univie.ac.at>

Datum: 16.12.2013 08:46:13

Sehr geehrte Frau Mehlhorn,

anbei erhalten Sie den von uns erstellten und kritisch gelesenen (sowie mit geringen Korrekturen versehenen) Beitrag
inklusive Kartenausschnitt und Legende. Der angehangte Beitrag ist von uns freigegeben.

Liebe GruBe, frohe Weihnachten und erholsame Feiertage

Gerhard Koch

Mag. Gerhard Koch
Fachbereich Technik, Innovation & Umwelt

Von: Mehlhorn Susanne [mailto:Susanne.Mehlhorn@die-wildbach.at]

Gesendet: Mittwoch, 04. Dezember 2013 13:47

An: Koch Gerhard

Cc: mira lakic (mira.lakic@gmx.at); Rudolf-Miklau Florian; thomas.glade@univie.ac.at
Betreff: OREK PS_Diplomarbeit_Durchsicht und Freigabe

Sehr geehrter Herr Koch,

Anbei finden Sie den Teil der Gefahrenhinweiskarte der ASFINAG der Letztfassung der Diplomarbeit
~Gefahrenhinweiskarten in Osterreich. Anwendung, Darstellung und Erhebung. Eine Analyse an den Prozessen
Steinschlag und Rutschung." Von Mira Krause.

Wiirden Sie bitte diesen Abschnitt bis 20.12.2013 nochmals durchsehen, ggf. erganzen und fir die Endversion der Arbeit
freigeben.

Des Weiteren wiirde ich Sie bitten mir noch ein aussagekréaftiges Kartenbeispiel (Kartenblatt oder Ausschnitt) zuzusenden, in
dem auch die Legende und der MaBstab ersichtlich sind. Das vorhandene Beispiel der Pyhrn-Autobahn ist ideal, nur eine
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bessere Bildqualitat und eine Legende wéren fir die Darstellung in der Diplomarbeit noch notwendig.

Zum Nachweis der Einhaltung der Zitierregeln der Uni Wien, darf ich davon ausgehen, falls ich bis zum genannten
Datum keine Rickmeldung diesbeziglich erhalten habe, dass keine Einwande bestehen und der Text in der vorliegenden
Form in der Diplomarbeit verwendet werden kann.

Bei Riickfragen stehe ich gern zur Verfiigung.

Herzliche GriiBe und Vielen Dank fir die Unterstiitzung

Dipl. Geogr. Susanne Mehlhorn

Wildbach- und Lawinenverbauung
BMLFUW Abteilung I1V/5

Austrian Service for Torrent and Avalanche Control

Marxergasse 2

1030 Wien

T. (+43 1) 533 06 94 7057
F: (+43 1) 533 06 94 7060

susanne.mehlhorn@die-wildbach.at

www.die-wildbach.at

S
S s

die wildbach |ebensministerium.at

die.wildbach - Schutz flir unseren Lebensraum

Dateianhdnge
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WG: OREK PS_Diplomarbeit_Durchsicht und Freigabe

Von: "Mehlhorn Susanne" <Susanne.Mehlhorn@die-wildbach.at>
An: "mira lakic (mira.lakic@gmx.at)" <mira.lakic@gmx.at>
CC: "thomas.glade@univie.ac.at" <thomas.glade@univie.ac.at>
Datum: 06.12.2013 13:32:30

Lg und ein schénes Wochenende

susanne

Dipl. Geogr. Susanne Mehlhorn

Wildbach- und Lawinenverbauung
BMLFUW Abteilung IV/5

Austrian Service for Torrent and Avalanche Control

Marxergasse 2

1030 Wien

T (+43 1) 533 06 94 7057

F: (+43 1) 533 06 94 7060
susanne.mehlhorn@die-wildbach.at

www.die-wildbach.at

S|
i RS

die wildbach |ebhensministerium.at
die.wildbach - Schutz firr unseren Lebensraum

Von: Pomaroli Gilbert [mailto:gilbert.pomaroli@noel.gv.at]
Gesendet: 06 December 2013 11:30

An: Mehlhorn Susanne

Betreff: AW: OREK PS_Diplomarbeit_Durchsicht und Freigabe
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Sehr geehrte Frau Mehlhorn,

bitte sehr.

Mit freundlichen GrifRen und schones Wochenende.

Pomaroli

Dipl.-Ing. Gilbert Pomaroli

Amt der NO Landesregierung

Abteilung Raumordnung und Regionalpolitik
A-3109 St. Pdélten Landhausplatz 1

Tel.: ++ 43(02742)9005-14239

Fax: ++ 43(02742)9005-14170

Von: Mehlhorn Susanne [mailto:Susanne.Mehlhorn@die-wildbach.at]

Gesendet: Mittwoch, 04. Dezember 2013 12:40

An: Pomaroli Gilbert

Cc: mira lakic (mira.lakic@gmx.at); Rudolf-Miklau Florian; thomas.glade@univie.ac.at
Betreff: OREK PS_Diplomarbeit_Durchsicht und Freigabe

Sg Herr Pomaroli,

Anbei der Teil Gefahrenhinweiskarte NO der Letztfassung der Diplomarbeit ,Gefahrenhinweiskarten in Osterreich.

Anwendung, Darstellung und Erhebung. Eine Analyse an den Prozessen Steinschlag und Rutschung." Von Mira
Krause.

Darf ich Sie bitten bis 20.12.2013 diesen Teil durchzuschauen, ggf. zu erganzen und fir die Endversion der Arbeit
freizugeben.

Falls ich bis zum genannten Datum keine Riickmeldung erhalten habe, darf ich davon ausgehen, dass keine Einwédnde
bestehen und der Text in der vorliegenden Form in der Diplomarbeit verwendet werden kann.
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Herzliche GriBe und Vielen Dank fir die Unterstitzung

Dipl. Geogr. Susanne Mehlhorn

Wildbach- und Lawinenverbauung
BMLFUW Abteilung IV/5

Austrian Service for Torrent and Avalanche Control

Marxergasse 2

1030 Wien

T: (+43 1) 533 06 94 7057
F: (+43 1) 533 06 94 7060

susanne.mehlhorn@die-wildbach.at

www.die-wildbach.at

h
E - s

die wildbach |ebensministerium.at

die.wildbach - Schutz flir unseren Lebensraum

https://3c.gmx.net/mail/client/mail/print;jsessd=457461BE97DB4
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WG: OREK PS_Diplomarbeit_Durchsicht und Freigabe

Von: "Mehlhorn Susanne" <Susanne.Mehlhorn@die-wildbach.at>
An: "mira lakic (mira.lakic@gmx.at)" <mira.lakic@gmx.at>
Datum: 16.12.2013 16:00:44

Lg

susanne

Dipl. Geogr. Susanne Mehlhorn

Wildbach- und Lawinenverbauung
BMLFUW Abteilung IV/5

Austrian Service for Torrent and Avalanche Control

Marxergasse 2

1030 Wien

T (+43 1) 533 06 94 7057

F: (+43 1) 533 06 94 7060
susanne.mehlhorn@die-wildbach.at

www.die-wildbach.at

¥
s L

—_—

die wildbach |ebhensministerium.at

die.wildbach - Schutz fir unseren Lebensraum

Von: Kundela Guenther (INFRA.ISM) [mailto:Guenther.Kundela@oebb.at]

Gesendet: 16 December 2013 15:32
An: Mehlhorn Susanne

Betreff: AW: OREK PS_Diplomarbeit_Durchsicht und Freigabe
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Servus Susanne!

Im Anhang die korrigierte Version des Textes zur OBB Naturgefahrenkarte sowie
ein Kartenausschnitt der Ablésebereiche und jeweiligen Schutzdefizite
(Hinweisbereiche) fur Rutschungen und Steinschlag, sowie ein Screenshot zu den
Voranalysen Steinschlag (leider in keiner besseren Qualitat vorhanden, sorry!).

Winsch dir frohe Weihnachten und schdne Feiertage!!

Lg,

Gunther

DI Gunther Kundela

Integriertes Streckenmanagement
Integration Technik Center Anlagen
Fachbereich Naturgefahrenmanagement

OBB-Infrastruktur AG

1020 Wien, Nordbahnstrasse 50 / DG / Zi. 015f
Tel. +43 1 93000 33399

Mobil +43 664 8217386
guenther.kundela@oebb.at
www.oebb.at/infrastruktur

Von: Mehlhorn Susanne [mailto:Susanne.Mehlhorn@die-wildbach.at]

Gesendet: Mittwoch, 04. Dezember 2013 13:39

An: Kundela Guenther (INFRA.ISM)

Cc: mira lakic (mira.lakic@gmx.at); Rudolf-Miklau Florian; thomas.glade@univie.ac.at
Betreff: OREK PS_Diplomarbeit_Durchsicht und Freigabe

Lieber Glnther,

Anbei findest du den Teil zur OBB-Naturgefahrenhinweiskarte der Diplomarbeit von Mira Krause.
Woirdest du bis 20.12.2013 den Abschnitt nochmals durchschauen, ergdanzen und fir die Endversion der Arbeit freigeben.

Zudem war es sehr fein wenn du mir noch ein aussagekréftiges Kartenbeispiel (Kartenblatt oder Ausschnitt mit Legende und
MaBstab)schicken kdnntest, das wir der Arbeit beilegen kénnen.
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Damit die Zitierregel der UNI WIEN eingehalten werden, darf ich dich zudem hiermit darauf aufmerksam machen ,dass falls
bis zum 20.12.2013 keine Einwande diesbeziiglich eingehen sollten, der Text in der vorliegenden Form in der Diplomarbeit

verwendet und somit verdéffentlicht wird. Falls das ein Problem darstellen sollte, bitte unbedingt melden.

Lg und vielen Dank fiir die Unterstitzung

susanne

Dipl. Geogr. Susanne Mehlhorn

Wildbach- und Lawinenverbauung
BMLFUW Abteilung IV/5

Austrian Service for Torrent and Avalanche Control

Marxergasse 2

1030 Wien

T:. (+43 1) 533 06 94 7057
F: (+43 1) 533 06 94 7060

susanne.mehlhorn@die-wildbach.at

www.die-wildbach.at

A 3
o M
die wildbach |ebensministerium.at

die.wildbach - Schutz flir unseren Lebensraum

OBB-Infrastruktur AG, Praterstern 3, 1020 Wien

FN 71396w HG Wien | DVR 0063533 | UID ATU 16210507
Diese Nachricht kénnte vertrauliche Informationen enthalten. Sind Sie nicht der richtige Empfénger, so

informieren Sie bitte den Absender und I6schen Sie diese Nachricht. Die unbefugte Nutzung oder Weitergabe

dieser Nachricht ist nicht erlaubt.
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WG: OREK_Diplomarbeit Lakic_reiterer

Von: "Mehlhorn Susanne" <Susanne.Mehlhorn@die-wildbach.at>
An: "mira lakic (mira.lakic@gmx.at)" <mira.lakic@gmx.at>
Datum: 08.01.2014 10:41:17

g

Dipl. Geogr. Susanne Mehlhorn

Wildbach- und Lawinenverbauung
BMLFUW Abteilung IV/5

Austrian Service for Torrent and Avalanche Control

Marxergasse 2

1030 Wien

T (+43 1) 533 06 94 7057

F: (+43 1) 533 06 94 7060
susanne.mehlhorn@die-wildbach.at

www.die-wildbach.at

S|
i RS

die wildbach |ebhensministerium.at
die.wildbach - Schutz fir unseren Lebensraum

Von: Mehlhorn Susanne

Gesendet: 04 December 2013 12:22

An: Reiterer Andreas

Cc: mira lakic (mira.lakic@gmx.at); Rudolf-Miklau Florian; thomas.glade@univie.ac.at
Betreff: OREK_Diplomarbeit Lakic

Hallo Andi,
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Anbei die Letztfassung der Diplomarbeit Mira Krause.
Kdnntest du bitte den Teil GZP Vorarlberg bis 20.12.2013 nochmals durchschauen,
erganzen und fir die Endversion der Arbeit freigeben.

Zusatzlich sollen wir noch ein aussagekraftiges Kartenbeispiel (Kartenblatt oder Ausschnitt mit Legende und MaBstab)
liefern.

Hast du da was entsprechendes, ansonsten kann ich auch ein Beispiel aus dem WLK herausnehmen.

Wenn dir ein ,,schéner GZP" flir solche Zwecke einfallt war schon.

Lg und Vielen Dank

Susanne

PS: Als Nachweis flr die Zitierregeln der Uni Wien muss ich dich der Vollstandigkeit halber darauf hinweisen, dass du in
der Diplomarbeit zitiert werden wirst.

Wenn du diesbezliglich Einwande hast, bitte ich dich dies auch bis 20.12.2013 bekannt zu geben.

Dipl. Geogr. Susanne Mehlhorn

Wildbach- und Lawinenverbauung
BMLFUW Abteilung IV/5

Austrian Service for Torrent and Avalanche Control

Marxergasse 2

1030 Wien

T: (+43 1) 533 06 94 7057
F: (+43 1) 533 06 94 7060

susanne.mehlhorn@die-wildbach.at

www.die-wildbach.at
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WG: OREK-Endbericht-Teil_GZP_WLV_VBG.doc

Von: "Mehlhorn Susanne" <Susanne.Mehlhorn@die-wildbach.at>
An: "mira.lakic@gmx.at" <mira.lakic@gmx.at>
Datum: 24.12.2013 14:25:44

hier, der Teil Vorarlberg..

Ig und schéne Weihnachten

und nattirlich ein erfolgreiches Jahr 2014
susanne

Dateianhdnge

e OREK-Endbericht-Teil_GzZP_WLV_VBG.doc
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WG: OREK PS_Diplomarbeit_Durchsicht und Freigabe_Kolmer

Von: "Mehlhorn Susanne" <Susanne.Mehlhorn@die-wildbach.at>
An: "mira lakic (mira.lakic@gmx.at)" <mira.lakic@gmx.at>
CC: "thomas.glade@univie.ac.at" <thomas.glade@univie.ac.at>
Datum: 04.12.2013 14:07:56

Siehe Anhang
Lg

susanne

Dipl. Geogr. Susanne Mehlhorn

Wildbach- und Lawinenverbauung
BMLFUW Abteilung IV/5

Austrian Service for Torrent and Avalanche Control

Marxergasse 2

1030 Wien

T (+43 1) 533 06 94 7057

F: (+43 1) 533 06 94 7060
susanne.mehlhorn@die-wildbach.at

www.die-wildbach.at

S
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die wildbach |ebhensministerium.at
die.wildbach - Schutz fur unseren Lebensraum

Von: Christoph.Kolmer@ooe.gv.at [mailto:Christoph.Kolmer@ooe.gv.at]
Gesendet: 04 December 2013 14:04

An: Mehlhorn Susanne

Cc: Heide.Birngruber@ooe.gv.at; Gert.Gaisberger@bps.at
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Betreff: AW: OREK PS_Diplomarbeit_Durchsicht und Freigabe

Mit besten GriiBen!

Christoph Kolmer

Mag. Dr. Christoph Kolmer
Amt der O6. Landesregierung

Direktion Umwelt und Wasserwirtschaft
Abteilung Grund- und Trinkwasserwirtschaft

Grundwasserwirtschaft und Landesgeologie

4021 Linz  Karntnerstrasse 10-12

Tel: (+43732) 77 20-12841
Fax:  (+43732) 77 20-122662
Mobil: (+43 664) 60072-12841

E-Mail: christoph.kolmer@ooe.gv.at

Internet: www.land-oberoesterreich.gv.at

DVR: 0069264

Der Austausch von Nachrichten mit dem oben angefiihrten Absender via E-Mail dient ausschlie3lich Informationszwecken. Rechtsgiltige Erklarungen

diirfen Uber dieses Medium nur im Wege von offiziellen Postféachern (in unserem Fall Uber gtw.post@ooe.gv.at) Gbermittelt werden.

Von: Mehlhorn Susanne [mailto:Susanne.Mehlhorn@die-wildbach.at]

Gesendet: Mittwoch, 04. Dezember 2013 13:24

An: Kolmer, Christoph

Cc: mira lakic (mira.lakic@gmx.at); Rudolf-Miklau Florian; thomas.glade@univie.ac.at
Betreff: OREK PS_Diplomarbeit_Durchsicht und Freigabe

Wichtigkeit: Hoch

Sehr geehrter Herr Kolmer

Anbei finden Sie den Teil der G_gfahrenhinweiskarte 00 der Letztfassung der Diplomarbeit
+~Gefahrenhinweiskarten in Osterreich. Anwendung, Darstellung und Erhebung. Eine Analyse an den
Prozessen Steinschlag und Rutschung." Von Mira Krause.

Wiirden Sie bitte diesen Abschnitt bis 20.12.2013 nochmals durchsehen, ggf. erganzen und fir die Endversion der
Arbeit freigeben.

Des Weiteren wiirde ich Sie bitten mir noch ein aussagekréftiges Kartenbeispiel (Kartenblatt oder Ausschnitt)
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zuzusenden, in dem auch die Legende und der MaBstab ersichtlich sind.

https://3c.gmx.net/mail/client/mail/prjs¢ssionid=457461BE97DB:«

Zum Nachweis der Einhaltung der Zitierregeln der Uni Wien, darf ich davon ausgehen, falls ich bis zum
genannten Datum keine Riickmeldung diesbezliglich erhalten habe, dass keine Einwande bestehen und der Text in

der vorliegenden Form in der Diplomarbeit verwendet werden kann.

Bei Rickfragen stehe ich gern zur Verfligung.

Herzliche Grie und Vielen Dank fir die Unterstitzung

Dipl. Geogr. Susanne Mehlhorn

Wildbach- und Lawinenverbauung
BMLFUW Abteilung I1V/5

Austrian Service for Torrent and Avalanche Control

Marxergasse 2

1030 Wien

T: (+43 1) 533 06 94 7057
F: (+43 1) 533 06 94 7060

susanne.mehlhorn@die-wildbach.at

www.die-wildbach.at
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