


verbunden ist, da die bewegte Masse durch
andere Prozesse überformt worden ist,
mit Sediment überdeckt wurde oder nicht
eindeutig einem Standardtyp zugeordnet
werden kann (Dikau und Schmidt 2001).
Standardisierungen zur Klassifikation, der
äußeren Erscheinung, der geotechnischen
Eigenschaften, des Aktivitätszustandes
oder des Alters sind daher im Rahmen der
Entwicklung geeigneter Konsequenzen auf
die einzuleitenden Vorsorgemaßnahmen
unerlässlich. Weiterhin wird die Heraus-
gabe geeigneter Handbücher erforderlich,
die auch weniger Kundigen Unterstiitzung
gewähren (Dikau et al. 1996a; Turner und
Schuster 1996).

tergrundes korreliert um qualitative Aus-
sagen über das oberflächliche Bewegungs-
muster erstellen zu können. Historische
Quelle wie alte Stiche, frühere Karten und
Bilder ergänzen die Möglichkeiten der Be-
w e gungsrek ons trukti 0 n.

Ein besonderes Problem der Naturge-
fahrenanalyse liegt in der großen Anzahl
von Massenbewegungstypen, die auf unter-
schiedlichen Prozessen beruhen und folg-
lich differenzierte Konzeptionen der Risiko-
bewertung und des Risikomanagements er-
fordern (vgl. Tab. 1). Voraussetzung der
Naturgefahrenanalyse ist, dass der Massen-
bewegungstyp im Gelände erkannt wird,
was oftmals mit erheblichen Problemen

metrischen Vennessungen, dem GPS,
speziellen Radarsatelliten (SAR Interfero-
metrie) und mit Luftbildern. Geotechnische
Verfahren der Bewegungsmessung sind ne-
ben Fissurometer, Extensiometer und Gleit-
mikrometer , die die Entfernung zweier
Punkte und ihrer möglichen Änderung er-
fassen, auch Neigungsgeber und Inklino-
meter, die die Neigung und ihre Verände-
rung an definierten Punkten messen (Kunt-
sche 2000).

Demgegenüber stehen indirekte Beob-
achtungen durch z. B. die Dendrogeomor-
phologie. Hierbei werden Veränderungen
von Wachstumsringen der Vegetation mit
der Bewerong des oberflächennahen Un-

Tab. 1: Auswahl vorbereitender, auslösender und kontrollierender Faktoren bei Massenbewegungen

Ursache Vorbereitende Faktoren

(Disposition)

auslösende Faktoren

(Trigger)

bewegungskontroll ierende

Faktoren

Geologie Erdbeben
Vulkanausbrüche

Diskontinuität 1

(Schichtung, Schieferung, etc.)
strukturelle Diskontinuität 1

(z. B. streichen/fallen,
tektonische Störungen)

Verwitterung
Isostasie

Gesteinstypen
Diskontinuität 1

(Schichtung, Schieferung, etc.)
strukturelle Diskontinuität 1

(z.B. streichen/fallen,
tektonische Störungen)

Klima lang anhaltender Vorregen

Schneeschmelze

Frost-Tau Zyklen

Niederschlag

(Intensität, Menge)

Niederschlag 1

(Intensität, Menge)
schnelle Schneeschmelze

Boden nicht zutreffend Wassersättigung
Mächtigkeit des Bodens

Verwitterung
geotechnische Material-
eigenschaften
Bodenart und -typ
Schrumpf-Schwell Zyklen
subterrane Erosion
(z. B. Tunnelerosion)

natürliche Vegetationsänderung 1

(z. B. Waldbrand, Trockenheit)
Vegetation Vegetationnicht zutreffend

Hydrologie schmelzender Permafrost schnelle Schwankungen
des Grundwasserspiegels,
Porenwasserdrucks

Gerinnerauhigkeit
Weitertransport
bewegter Massen

Hangexposition 1

Hanghöhe1

Hangneigung 1

Hangwölbung 1

Tiefenlinien 1

Topographie nicht zutreffend

anthropogen
Hanganschnitte 1

Hangunterschneidung'
Auflast'

Entwaldung
Staudammbau

Enfernung des Hangfußes

Belastung des überhangs

Bewässerung

Bergbau
künstliche Bewegung

(z. B. Sprengung)

undichte Wasserversorgung

künstliche Verbauungen
Dämme
Gerinnebegradigung,

-verkleinerung,

-vergrößerung

Quelle: eigene Erhebung1 diE!SE! Faktoren können, je nach Stabilitätszustand dE!s Hanges, sowohl vorbereitend.. auslösend als auch kontrollierend wirken
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den. Wie eine räumliche Gefahrenidentifi-
Kasten 1 kation und -analyse in integrativen Kon-

0 O' zeptionen durchgeführt werden kann wird
Internationale Terminologie z. B. von Leroi (1996) beschrieben.

Die Gefahrenidentifikation und -analyse
Massenbewegungen weisen eine äußerst sind von Cruden und Varnes (1996) und individueller Massenbewegungen ist, wie
große Spannbreite der zugrunde liegenden Dikau et al. (1996a) Klassifikationen von Maser (1997) betont, ein unverzichtbares
Prozesse und der auslösenden Vorgänge Massenbewegungen auf Basis von Pro- Instrument der Entwicklung von Gefahren-
auf. Diese Spannbreite äußert sich in einer zess- und Materialtyp vorgelegt worden. zonenplänen. Dadurch werden Grundlagen
beträchtlichen Typenvielfalt, die entschei- Die folgende Terminologie greift auf diese sowohl für aktive technische wie auch pas-
dende Bedeutung für das Risikomanage- Arbeiten zurück. Es können folgende Mas- sive vorbeugende Schutzmaßnahmen ge-
ment hat (Moser 1997). Das durch Mas- senbewegungstypen unterschieden wer- schaffen. Weiterhin ist durch die Analyse
sen bewegungen hervorgerufene Risiko den (vgl. Abb. 1): beabsichtigt, Prognosen für die mögliche
ist nicht nur eine Folge von Ereignissen Fallen liegt vor, wenn Fels- oder Locker- Entwicklung der Phänomene zu erarbeiten.
hoher Magnitude, sondern wird darüber gestein größtenteils frei fallend, springend In mehreren Studien stellt Moser (1997)
hinaus entscheidend durch Hangbewegun- oder rollend abstürzt. Die Ablösung des dieses Vorgehen am Beispiel von Rutschun-
gen verursacht, die mit geringerer Magni- Materials erfolgt entlang von Flächen, an gen, Talzuschüben, Felsgleitungen und
tude, jedoch höherer Frequenz auftreten der geringe oder keine Scherbewegungen Felsstürzen vor. Von entscheidender Be-
oder die einen kontinuierlichen Charakter stattfinden. deutung bei diesen Analysemodellen ist die
(z. B. einer Hangbewegung) aufweisen. Kippen bezeichnet eine Vorwärts rotation Kenntnis zahlreicher Parameter der Mas-
Ein Exkurs in die Terminologie der Mas- von Fest- oder Lockergestein eines Han- senbewegung, die oftmals nur über an-
sen bewegungen erscheint deshalb not- ges um einen Punkt oder eine Achse un- spruchsvolle Mess- und Überwachungs-
wendig. terhalb ihres Schwerpunkts. instrumente (Kuntsche 1996) ermittelt wer-

Generell sind unter Massenbewegun- Gleiten beschreibt einen Vorgang, bei den können.
gen bruch lose und bruchhafte hangab- dem Fest- oder Lockergestein eine hang- In einer umfangreichen Untersuchung
wärts gerichtete Verlagerungen von Fels- abwärts gerichtete Bewegung auf Gleit- im Rahmen des Entwicklungsvorhabens
und/oder Lockergesteinen unter Wirkung flächen oder dünnen Zonen intensiver "Integrales Wildbachschutzkonzept" des
der Schwerkraft zu verstehen. Internatio- Scherverformung vollzieht. Bayerischen Landesamtes für Wasserwirt-
nale Vereinheitlichungen der Terminologie Driften bezeichnet eine laterale Bewe- schaft (Bunza et al. 1996) wurden in Test-
des Massenbewegungsphänomens wur- gung von Fest- oder Lockergesteinen mit gebieten der Bayerischen Alpen Gefähr-
den bereits vor Beginn der IDNDR seit einem Einsinken in die liegenden, weniger dungskarten zur Hangdynamik und Ab-
1988 durch die UNESCG-Arbeitsgruppe kompetenten Schichten ohne intensive tragsbereitschaft auf Basis der Geomorpho-
der Internationalen Geotechnischen Ge- Scherung auf Gleitflächen. metrie, Geomorphologie, Geologie, Hydro-
seilschaften zur Inventarisierung von Fließen ist eine kontinuierliche, irrever- geologie, der oberflächennahen Substrate
Hangrutschungen koordiniert (The Inter- sible Deformation von Fest- oder Locker- und der Vegetation entwickelt. Meißl (1998
national Geotechnical Societies' UNESCO gesteinen, bei der die Geschwindigkeits- und 2001) entwickelte ein Simulations-
Working Party on World Landslide Invento- verteilung der bewegten Masse der einer modell zur Berechnung der mögliche
ry) und haben zu einer Standardisierung viskosen Flüssigkeit gleicht. Reichweite von Felsstürzen, die zur Ab-
der Definition von Massenbewegungen Komplex: Eine komplexe Massenbewe- grenzung der durch Sturzprozesse gefähr-
und ihrer Eigenschaften geführt (WP /WLI gung liegt dann vor, wenn die genannten deten Räume dient. Als Ergebnis werden
International Geotechnical Societies' UNES- Prozesse in Kombination auftreten, wobei Karten im regionalen Maßstab (1 : 25 000
CO Working Party on World Landslide In- sich der initiale Typ während der Hangab- bis 1 : 50 000) erzeugt, in denen die durch
ventory 1993). Auf Basis dieser Standards wärtsbewegung verändert. Sturzprozesse gefährdeten Räume abge-

grenzt sind. Damit kann die Reichweite
von Felsstürzen mit zufrieden stellender,
dem Darstellungsmaßstab angepasster Ge-

Naturgefahren und Naturrisiken "wie?", "wo?" und "wann?" eines Ereignis- nauigkeit berechnet werden. Die unter-
durch Massenbewegungen ses zu klären. schiedliche Bewertung von Grundlagen-

Gefahrenidentifikation und -analyse daten durch verschiedene Fachdisziplinen
Der Kern der Gefahrenidentifikation und kann räumliche (regionale) Ansätze, die Un- und das Problem der Integration und Betei-
-analyse besteht in der Ermittlung der tersuchung von Einzelobjekten und die zeit- ligung der Kartennutzer (Planer, politisch-
Wahrscheinlichkeit des zukünftigen Auf- lichen Charakteristika des Auftretens von administrative Ebene) an der Erstellung
tretens einer Massenbewegung in Raum Massenbewegungen beinhalten. Wie die von Gefahrenkarten wird in mehreren Stu-
und Zeit. Die Grundlage bildet das Inventar unten beschriebenen Fallbeispiele zeigen, dien deutlich (vgl. die Fallbeispiele in Di-
in Form einer Karte (Hangrutschungsver- werden unterschiedlichste Methoden einge- kau et al. 2001).
teilungskarte oder -höffigkeitskarte) oder setzt, die von der Erkennung und Inventa- Die Analyse des zeitlichen Auftretens
einer Datenbank. Die Karte enthält die räum- risierung des Phänomens über die Entwick- von Massenbewegungen ist für die Bewer-
liche Verteilung der Massenbewegung, lung von Gefährdungskarten bis hin zu geo- tung von Naturgefahren und Risiken von
die durch eine Geländekartierung ermittelt technischen Erkundungen und der Datierung höchster Relevanz. Sie ermöglicht Wahr-
wurde. Durch die Identifikation und Analy- älterer Ereignisse reichen. scheinlichkeitsaussagen des zukünftigen
se der Massenbewegung in Abhängigkeit Die regionale Naturgefahrenanalyse wird Auftretens des Phänomens und ist damit
von Prozesstyp, Volumen, Bewegungsab- heute kontrovers diskutiert. Dabei geht es für Betroffene und Entscheidungsträger
lauf und -muster, Dynamik der bewegten v. a. um die Frage, inwieweit räumlich vor- eine Voraussetzung der Risikoanalyse
Massen etc. können Gefahrenklassen abge- liegende Daten (z. B. einer geowissenschaft- (Leroi 1996). Neben der Analyse individuel-
leitet werden, die als Instrument für die lichen Karte) genügend Informationen ent- ler Massenbewegungen und ihrer Prognose
Gefahrenzonenplanung eingesetzt werden halten, um einerseits der komplexen Natur beinhaltet die Frequenzanalyse Informatio-
können, wie es z. B. heute in der Schweiz des Phänomens der Massenbewegung und nen historischer Ereignisse und dient da-
angewandt wird. Nach Leroi (1996) und andererseits pragmatischen Erfordernissen mit der Entwicklung von Zeitreihen, die
Moser (1997) sind somit die Fragen des der Katastrophenvorsorge gerecht zu wer- nicht direkt vor Ort beobachtet werden
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Treibhauseffekt, Veränderungen der Fakto-
ren eintreten werden, die zu Massenbewe-
gungen ruhren (Dehn 1999; Dehn und Bu-
ma 1999). Wenn Veränderungen in Hang-
systemen, wie z. B. durch klimatische
Randbe!iingungen, erkannt werden, kön-
nen mittel- und längerfristige Maßnahmen
und Strategien zur Verminderung des
Schadenpotenzials erarbeitet werden. Stöt-
teret al: (1996) kommen in einer regiona-
len Untersuchung zu dem Ergebnis, dass
der Rückgang der Permafrostverbreitung
seit Mitte des 19. Jhs. große Mengen an
Lockermaterial rur abtragende Prozesse,
darunter Massenbewegungen, zur Verru-
gung stellt (vgl. Abb. 4).

liche Ausmaß ist sicherlich bedeutend höher
(Clade et al. 2001; Jäger 1997).

Auf Basis der räumlichen und zeitli-
chen Erfassung der Hangrutschungen wur-
de für Rheinhessen eine Hangrutschungs-
verteilung von Krauter und Steingötter
(1983) im Maßstab 1: 50000 vorgestellt.
Diese Arbeiten wurden durch das DFG-PrG-
jekt nMassenbewegungen in Rheinhessen"
aufgegriffen und weitergeführt (Clade 2001
#5932; Dikau 1995 #639; Jäger 1997
#3585). Intensive Archivarbeit ergänzte
das bereits existierende Inventar. Die Loka-

tenbank integriert. Alle Einträge beschrän-
ken sich nur auf die gemeldeten Hangrut-
schungen, d. h. besonders auf die schadens-
bringenden Ereignisse. Weitere kleinere
Hangrutschungen, die zwar weit verbreitet
sind jedoch nur mit lokaler Bedeutung,
werden nicht an das GLA gemeldet und ent-
ziehen sich somit der behördlichen Kennt-
nis. Dies ist ein grundlegendes Problem al-
ler Datenbanken, die mit historischen Da-
ten operieren. Sie geben immer nur eine
Mindestinformation der tatsächlich aufge-
tretenen Ereignissen wieder - das tatsäch-
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~ Abb. 4: Hangrutschungs-

anfälligkeitskarte
der nordöstlichen
rheinhessischen Schicht-
stufe

Quelle: Möller et al. 2001
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Das von der Deutschen Forschungsgemein-
schaft geförderte Forschungsprojekt MA-
BIS (Massenbewegungen in Süd-, West-
und Zentraldeutschland) hatte sich zum
Ziel gesetzt neben der Inventarisierung von
Massenbewegungen v. a. klimatische Aus-
löser, Datierung und Naturgefahrenbewer-
tung zu thematisieren (Dikau und Schmidt
2001). Eines der Untersuchungsgebiete
umfasste die Region Rheinhessen zwischen
den Städten Mainz, Bingen und Worms
(vgl. Abb. 2). In dieser Region ist eine be-
trächtliche Hangrutschungsaktivität be-
kannt, die möglicherweise bis ins Pleisto-
zän zurückreicht (vgl. z. B. Andres und
Preuss 1983).

Es gibt mehrere Hangrutschungstypen
mit unterschiedlicher regionaler Bedeu-
tung. Die flachgründigen hangparallelen
Gleitungen und Fließungen sind von gerin-
gerMagnitude, jedoch regional weit verbrei-
tet (z. B. während des Ereignisses im Win-
ter 1981/82 mit über 240 Einzelrutschun-
gen). Daneben sind tief greifende Hang-
rutschungen anzutreffen mit vermuteten
Scherfugentiefen von 30-40 m. Diese Hang-
rutschungen treten zwar weniger häufig
auf, umfassen jedoch eine große Fläche
und sind lokal von übergeordneter Bedeu-
tung (z. B. die Jakobsberg-Rutschung bei
Ockenheim und die Wißberg-Rutschung
bei Gau-Bickelheim). Weiterhin treten lokal
Felsstürze auf, die aber nach derzeitigem
Kenntnisstand unter regionalen Gesichts-
punkten von nur untergeordneter Bedeu-
tung sind.

Bis in die 80er Jahre waren die Unter-
suchungen auf einzelne Lokalitäten be-
schränkt. Erst das hangrutschungsauslö-
sende Ereignis im Winter 1981/82 verdeut-
lichte die regionale Bedeutung des Prozes-
ses. Nach diesem Ereignis begann das Geo-
logische Landesamt Rheinland-Pfalz ein
flächendeckendesHangrutschungsinventar
aufzubauen (Krauter und Steingätter 1983).
Neben der detaillierten Kartierung der ein-
zelnen Hangrutschungen mit standardisier-
ten Aufnahmebögen wurden historische
Daten zusammengetragen und in einer Da-
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