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Darstellung der Gefédhrdung durch gravitative
Massenbewegungen im Bundesland Niederdsterreich
als Grundlage der Raumplanung

Representation of the hazards caused by gravatative
mass movements in the federal state of Lower Austria
as a basis for the spatial planning
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Summary:

Natural hazards such as landslides, rock falls or floods have been of crucial importance

for spatial planning in Lower Austria from the very beginning. In this context, the article
attempts to provide an overview of the specific conditions which set the framework for
spatial planning in Lower Austria. The first chapter shows the history of Spatial Planning Law
in a few brief words, especially the regulations associated with natural hazards. The current
Spatial Planning Law of Lower Austria (1976) has aimed at a high level of protection from its
first enactment. Since adequate results from basic research on natural hazards are missing,
spatial planning could not work as effectively as it should, which is documented in chapter
two. The availability of comprehensive maps of flood plains in Lower Austria caused major
changes in the perception of flood risk (chapter three). Thus it became clear that similar
maps are urgently needed in the field of gravitational mass movements. Chapter four treats
the reflections of the federal department of Lower Austria as to how this gap could be closed,
ending with the decision to promote an appropriate research project. Chapter five reports on
the current status quo of the research project “Methods for landslide susceptibility modelling

in Lower Austria”. The last chapter touches on the future challenges for spatial planning

supporting on landslide susceptibility maps.

Zusammenfassung:

Naturgefahren, wie etwa Rutschungen, Steinschlige oder auch Uberflutungen spielten in der
niederosterreichischen Raumordnung schon von Anfang an eine wichtige Rolle. Der Beitrag
versucht einen Uberblick iiber die spezifischen Bedingungen zu geben, unter denen die
Raumordnung in diesem Zusammenhang arbeiten muss. Das erste Kapitel zeigt in Kiirze die
Geschichte der raumordnungsgesetzlichen Regelungen im Zusammenhang mit Naturgefah-
ren. Das aktuelle NO Raumordnungsgesetz 1976 hat schon bei seiner Erlassung ein hohes
Schutzniveau angestrebt. Weil aber entsprechend fachlich fundierte Grundlagen zu Natur-
gefahren gefehlt haben, konnte die Raumordnung die an sie gestellten Anforderungen kaum
erfillen, wie in Kapitel zwei gezeigt wird. Erst durch die Verfligbarkeit von umfassenden
Uberflutungskarten fiir Niederosterreich dnderte sich dies im Bereich des Hochwassers (Kapi-
tel drei). Dadurch wurde aber deutlich, dass vergleichbare Kartenwerke dringend im Be-
reich der gravitativen Massenbewegungen benétigt werden. Vor diesem Hintergrund setzten
Uberlegungen der NO Landesregierung ein, wie diese Liicke zu schlieRen sei (Kapitel vier).
Diese endeten mit dem Beschluss, ein entsprechendes Forschungsprojekt zu fordern. Kapitel
funf berichtet Gber den aktuellen Stand des Forschungsprojekts ,Methodenentwicklung zur
Modellierung von Massenbewegungen in Niederdsterreich”. Das letzte Kapitel behandelt
schlieBlich die kiinftigen Herausforderungen fiir die Raumplanung im Umgang mit geogenen
Gefahrenhinweiskarten.

1. Der Anspruch — Massenbewegungen im NO
Raumordnungsrecht

Die Berticksichtigung der Standorteignung spielt
— gerade auch im Zusammenhang mit Naturge-
fahren — schon seit Anbeginn der Raumordnung
in NO eine zentrale Rolle bei der Festlegung von
zuldssigen Nutzungen.

,Flachen, die sich wegen der natiirlichen
Gegebenheiten (Hochwasser, Steinschlag, Rut-
schungen, Grundwasserstand, ungentigende Trag-
fahigkeit des Untergrundes, Lawinen, unglinstiges
Kleinklima und dergleichen) fiir die Bebauung
nicht eignen (...), diirfen nicht als Bauland gewid-
met werden.”, hielk es bereits im NO Raumord-
nungsgesetz 1968 (NO ROG 1968).

Waihrend aus dieser urspriinglichen Re-
gelung noch der Schluss gezogen werden konnte,
dass sich das Widmungsverbot auf solche Flachen
bezogen hat, die tatsdchlich von Rutschungen,

Steinschldgen u. dgl. betroffen waren, so wurde

im Jahr 1976 gesetzlich festgelegt:

,Flachen, die auf Grund ihrer natdrli-
chen Gegebenheiten zur Bebauung ungeeignet
sind, dirfen nicht als Bauland gewidmet werden,
insbesondere:

1. Flachen, die in Hochwasserabflussgebieten
liegen;
2. Flachen, die eine ungeniigende Tragfdhigkeit
des Untergrundes aufweisen;
3. Flachen, die rutsch-, bruch-, steinschlag-,
wildbach- oder lawinengefdhrdet sind;
4. (...)" (NO ROG 1976)
Seither beschrankt sich das Verbot der Auswei-
sung von Bauland nicht blof auf Bereiche mit be-
reits beobachteten Massenbewegungen, sondern
es gilt auch fir Flachen, die kiinftig von einem
derartigen Ereignis betroffen sein konnten. Dabei
ist es unerheblich, ob die Moglichkeit einer Ge-
fahrdung bereits durch eine offizielle Quelle, wie
etwa einen Gefahrenzonenplan, dokumentiert ist
oder noch nicht.

Besondere Beachtung verdient in diesem
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Zusammenhang die Regelung hinsichtlich der
Lerhaltenswerten Gebdude im Griinland”. Diese
Sonderwidmung darf unter bestimmten Vorausset-
zungen flr bestehende Gebaude im Freiland fest-
gelegt werden. Klassischerweise kommen daftir
ehemalige landwirtschaftliche Anwesen in histo-
rischen Streulagen in Betracht. In einer namhaften
Zahl von Gemeinden, etwa im Mostviertel oder
Teilbereichen des Waldviertels, kann die Anzahl
derart gewidmeter Gebdude hundert und mehr
betragen.

Seit dem Jahr 2002 dirfen Gebaude dann
nicht als ,erhaltenswerte Gebaude im Griinland”
gewidmet werden, wenn ,der Bestand oder die
dem Verwendungszweck entsprechende Benutz-
barkeit des Gebdudes durch Hochwasser, Stein-
schlag, Rutschungen (...) oder eine andere Aus-
wirkung natiirlicher Gegebenheiten gefahrdet (...)
ist.” Nicht nur die nattrlichen Eigenschaften eines
Standorts selbst, sondern das konkrete Schaden-
spotenzial fur bestehende Objekte sind in diesem
Fall beurteilungsrelevant. Mit dieser Regelung
wurde somit ein Schritt in Richtung Risikobewer-
tung gemacht.

2. Die Realitit — Praxis in der Vergangenheit

Die Raumordnung als Querschnittsmaterie ist
in hohem Mafe davon abhingig, dass Fachin-
formationen von anderen Disziplinen in einer
Form zur Verfugung gestellt werden, die fur die
Entscheidungen tber die Gestaltung der kiinftigen
Entwicklung eines Planungsgebiets nutzbar sind.
Zu den ersten verlasslichen Quellen gehoren die
Gefahrenzonenplidne der Wildbach- und Lawi-
nenverbauung. Sofern bei der Erstellung oder An-
derung eines Flachenwidmungsplans solche Ge-
fahrenzonenpldne vorhanden waren bildeten die
darin ausgewiesenen ,Braunen Hinweisbereiche”
fiir Rutschungen und Steinschldge eine geeignete
Grundlage fiir die fachliche Beurteilung der Bau-

grundeignung einer konkreten Flache. Zumindest
lieferten diese Hinweise der Aufsichtsbehdrde
Argumente, um die Vorlage eines geologischen
Standortgutachtens im Raumordnungsverfahren
einzufordern.

In vielen Fdllen gab es allerdings keine
Gefahrenzonenplane, schlieflich wurde mit der
systematischen Erstellung dieser Flachengutach-
ten erst in Folge des Forstgesetzes 1975 begonnen,
also erst nach dem ROG 1968 und annihernd
zeitgleich mit dem ROG 1976. Somit oblag es der
Gemeinde, bzw. dem beauftragten Ortsplanungs-
biiro, sowie im Zuge der aufsichtsbehordlichen
Kontrolle dem Amtssachverstindigen fiir Raum-
planung quasi eine Ersteinschadtzung zu treffen,
ob irgendeine Form einer Massenbewegung auf
einer konkreten Flache plausibel vermutet wer-
den musste. Im Falle einer vermuteten Gefahrdung
wurde ein einschldgiger Experte hinzugezogen.

Nahezu einziges Beweismittel fir diese
Ersteinschatzung war der Lokalaugenschein. Dabei
wurde im Wesentlichen nach ,stummen Zeugen”
gesucht bzw. nach offensichtlichen Anzeichen
dafiir, dass eine Steinschlag- oder Rutschungs-
gefahrdung bestand, wie etwa offene Felswéande
oberhalb der Widmungsfldche, Geldndeabbriiche
unterhalb davon oder hohe Hangneigungen.

Die tdgliche Praxis der Raumordnung
musste somit (ber einige Jahrzehnte weitge-
hend beim angestrebten Schutzniveau des Jahres
1968 verharren, aus dessen Formulierung eher
das tatsachliche Vorhandensein einer Massenbe-
wegung als Ausschliefungsgrund fiir eine Bau-
landwidmung hervorzugehen scheint, und nicht
schon eine blofe Gefihrdung, wie sie dann im
Jahr 1976 normiert wurde. Daher kam es immer
wieder zu Widmungen, wo oft erst Jahrzehnte
spdter Katastrophenschdden an Gebduden und
Infrastrukturen zu beklagen waren. Allerdings
muss auch festgestellt werden, dass sich im Laufe
der Jahrzehnte ein stabiler Untergrund in einen

Abb. 1: Vierkanthof in St. Valentin kurz vor derﬁ Abriss (2007)
Fig. 1: Building in St. Valentin shortly before its demolition (2007)

instabilen verwandeln kann und auch die Begut-
achtung durch einen Fachmann nichts genutzt
hdtte. Meist passieren solche Ereignisse durch
eine langjahrige Verdnderung des unterirdischen
Wasserabflusses. Als Beispiel sei hier ein um 1850
errichteter Vierkanthof in St. Valentin genannt. In
den letzten Jahrzehnten hatte es immer wieder
kleinere Bodenbewegungen gegeben, die sich
in Form kleiner Risse am Mauermerk bemerkbar
machten. Durch die Niederschlagsereignisse des
Jahres 2002 verlor der leicht geneigte Hang sein
Gleichgewicht und es begannen so starke Be-
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wegungen (Rutschungen und Setzungen), dass

im Jahre 2004 ein Wohn- und Betretungsverbot
durch die Behorde verhdngt werden musste. Wan-
de und Decken stiirzten ein und am Ende wurden
samtliche Gebdude des Vierkanthofes abgerissen,
da eine Sanierung unmaoglich war.

Aus geologischer Sicht kann davon aus-
gegangen werden, dass bei mehr als der Halfte al-
ler durch Naturereignisse hervorgerufenen Scha-
den diese nur deswegen auftreten, weil Bauwerke
an einer Stelle stehen, wo sie nicht gebaut werden
hétten sollen.
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3. Differenzierte Entwicklungen fiir unterschiedliche
Arten von Naturgefahren

Im letzten Jahrzehnt sind Katastrophenereignis-
se in einer bislang unbekannten Haufigkeit und
Dimension aufgetreten. Besonders ins Bewusst-
sein der Bevolkerung sind natlirlich die verhee-
renden Uberflutungsereignisse gedrungen (z.B.
Traisen 1997, Krems und Kamp 2002). Aber auch
Rutschungen wurden in dieser Zeit verstarkt von
einer breiteren Offentlichkeit wahrgenommen.
Mehrfach waren ganze Regionen von einer Viel-
zahl derartiger Ereignisse betroffen (z.B. Gasen-
Haslau 2005, Flyschzone in Niederosterreich
2009, Feldbach 2010).

Bereits frithzeitig (1999) hat der NO
Landtag im NO ROG darauf reagiert: Es wur-
den verpflichtende MalBnahmen fiir solche un-
bebauten Baulandbereiche festgelegt, deren
Gefdhrdung sich erst spater herausstellt. Fir die
Naturgefahr ,Wasser” wurde dariiber hinaus das
Schutzniveau fiir neue Baulandwidmungen pra-
zisiert (,HW 100”).

Auf der anderen Seite wurde die Erstellung
von Gefahrenzonenpldnen bzw. von Abflussunter-
suchungen deutlich intensiviert und zwar sowohl
fir Wildbéche als auch fiir andere Fliisse. In diesen
Planen sind nun nicht blof die Uberflutungsberei-
che eines 30- bzw. 100-jahrlichen Hochwassers
dargestellt, sondern auch flachendeckende Infor-
mationen, etwa (iber Wassertiefen, Stromungsge-
schwindigkeiten und Schleppspannungen.

Auch im Hinblick auf geogene Naturge-
fahren gibt es immer mehr Informationsquellen.

Sowohl im Internet als auch im Intranet der
NO Landesverwaltung liegt leicht verfiigbar eine
Reihe von Grundlagen vor, die fiir die Abschétzung
einer moglichen Gefdhrdung durch Massenbewe-
gungen herangezogen werden kénnen:

e Teilinhalte der  Geologischen  Karte
1:50.000 (sofern sie schon vorhanden ist)

der Geologischen Bundesanstalt in Wien

e die  Massenbewegungs-Datenbank  der
Geologischen Bundesanstalt im Internet

e die interne GEORIOS-Datenbank der Geo-
logischen Bundesanstalt

e die elektronische Bodenkarte

e der Baugrundkataster des geologischen
Diensts im Land NO (siehe auch 5.2.1)

e seit kurzem auch die flugzeuggestiitzten
Laserscanning-Daten (ALS-Daten) (im lan-
desinternen Intranet) mit digitalem Geldnde-
modell und Schummerung (siehe auch 5.2.2)

Fir diese Quellen gilt jedoch, dass sie dem Lai-
en meist keine klaren Hinweise fiir eine mogliche
Gefahrdung liefern kénnen. Im Regelfall ist eine
gewisse Vorkenntnis notwendig, in vielen Fillen
bleibt allerdings auch ein relativ grofRer Graube-
reich bestehen. So wurde etwa die amtliche Bo-
denkarte nicht eigens fiir den Informationsbedarf
der Raumordnung erstellt.

Somit ist im Vergleich der unterschied-
lichen Typen von Naturgefahren eine deutliche
Schieflage zu erkennen:

Fir die Naturgefahr ,Wasser” ist ein kla-
res Schutzniveau normiert und in wenigen Jahren
werden Gefahrenzonenpldne und Abflussunter-
suchungen weitgehend flichendeckend Auskunft
tber das Ausmal} und die Intensitdt der Geféhr-
dung geben. Fiir die Naturgefahr ,gravitative Mas-
senbewegungen” gibt es — bis auf die Hinweise
in den Gefahrenzonenpldnen der Wildbach- und
Lawinenverbauung — nichts Vergleichbares. Fir
die Ausarbeitung von Gefahrenhinweiskarten zu
Massenbewegungen gibt es auch keine gesetzli-
che Grundlage.

4. Auf dem Weg zu einer geogenen
Gefahrenhinweiskarte

Daher ist auch im Land Niederosterreich die Not-

wendigkeit erkannt worden, eine fiir ihre Zwecke

erstellte Grundlage fir die Beurteilung der Ge-
fahrdung durch Massenbewegungen zu erarbei-
ten. Die Gefahrenzonenplane der Wildbach- und
Lawinenverbauung eignen sich dafilir nur einge-
schrankt:

Zum einen stellt die Beurteilung von Rut-
schungs- oder Steinschlaggefahrdungen nicht das
zentrale Aufgabengebiet der Gefahrenzonenplane
dar, sondern sie bilden quasi ein Nebenprodukt
zur eigentlichen Hauptaufgabe, die in der Beur-
teilung von Gefahren aus Wildbachen und Lawi-
nen liegt.

Zum anderen werden lediglich die soge-
nannten ,Raumrelevanten Bereiche” durch die Pla-
ne abgedeckt und diese sind eher eng abgegrenzt.

Die Moglichkeit von Massenbewegun-
gen und dadurch verursachter Schaden beschrankt

sich allerdings nicht auf die ,Raumrelevanten Be-
reiche”. Als Beispiel sei hier ein Bauernhof in der
Streusiedlung ,Endholz” genannt. Es handelt sich
um ein landwirtschaftliches Anwesen im Griinland,
welches im Jahr 2007 durch Bodenbewegungen er-
heblich beschadigt worden ist. Gleiches gilt fiir den
oben genannten Katastrophenschaden in St. Valen-
tin.

In der Raumordnung muss die Frage der
Standorteignung daher auch fiir Griinlandwid-
mungen aulerhalb von Ortsbereichen (etwa in
Gestalt von neuen landwirtschaftlichen Hofstel-
len oder den oben geschilderten ,erhaltenswerten
Gebaduden im Griinland”) berticksichtigt werden.
Daher wurde vonseiten des Amts der NO Lan-
desregierung nach Mdoglichkeiten gesucht, eine
Grundlage zu schaffen, die einen breiteren Raum-

Abb. 2: Schaden durch Massenbewegung in der Streusiedlung , Endholz”.

Fig. 2: Damage caused by landslides in the distracted settlement “Endholz”
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bereich abdeckt und sich speziell mit den geoge-
nen Baugrundrisiken auseinandersetzt.

Die Erfahrungen anderer Bundeslidnder,
die bereits auf unterschiedlichem Wege begonnen
hatten, geologische Gefahrenhinweiskarten zu er-
stellen, lieferten wertvolle Erkenntnisse. In Ober-
oOsterreich wurden etwa die Schadensmeldungen
der verschiedenen Behdérden in einer Karte erfasst.
In Kombination mit den geologischen Einheiten,
welche den Untergrund aufbauen, sowie Hinwei-
sen aus der Literatur wurden Gefahrenhinweis-
flichen fir saimtliche Massenbewegungen ermit-
telt. Die Eintragung der Flache erfolgt von einem
Experten und somit ist eine gewisse Subjektivitat
gegeben. Zudem musste sich das Land Ober-
Osterreich mit diesem Ansatz relativ eng an die
gewidmeten Baulandbereiche und Erweiterungs-
flichen halten. Im Burgenland hingegen wurden
zwar nur flachgriindige Rutschungen bearbeitet,
weil sie den Hauptanteil der Massenbewegungen
bilden, aber die Ermittlung der Wahrscheinlich-
keit ihres Eintretens erfolgte flichendeckend und
EDV-gestiitzt mithilfe von statistischen Methoden.
Als Grundlage wurden Daten zu Geologie, Hang-
neigung, Exposition, tektonischen Stérungen, Ent-
fernung zu Stralen, Oberflachengewdssern und
Landnutzung herangezogen.

Eine Auflistung der in ganz Osterreich
verwendeten Methoden, Karten und Datenban-
ken zu Massenbewegungen liefert die Publikation
von Schweigl & Hervas (2009).

Ein praktischer Vergleich der beiden An-
sitze hat vonseiten des Landes Niederdsterreich,
trotz der noch nicht vollstindigen Flachende-
ckung mit der Geologischen Karte 1:50.000, eine
klare Priferenz fir den geostatistischen Ansatz
gebracht. Vor allem wdren im Rahmen eines For-
schungsprojekts an die geologischen und geo-
morphologischen Verhdltnisse Niederdsterreichs
angepasste neue Methoden zu entwickeln.

5. Projekt MoNOE — Methoden und erste Ergebnisse
5.1 Einleitung

Das Projekt ,Methodenentwicklung zur Modellie-
rung von Massenbewegungen in Niederosterreich
(MoNOE)” ist ein gemeinsames Forschungspro-
jekt der Universitat Wien (Institut flir Geographie
und Regionalforschung), dem Austrian Institute of
Technology (AIT) sowie Joanneum Research und
wird vom Land NO malBgeblich gefordert. Alle
drei Projektpartner haben bereits einschldgige Er-
fahrungen in diesem Forschungsbereich. Die vor-
liegende Kooperation stellt allerdings eine Novitt
dar.

Durch Vorarbeiten wurde deutlich, dass
keine einheitliche und allgemein akzeptierte Me-
thode zur Abschétzung raumlicher Gefahrdungen
durch gravitative Massenbewegungen existiert.
Deshalb werden im Projekt MONOE unterschied-
liche Methoden zur rdumlichen Gefdhrdungsana-
lyse getestet und bereitgestellt.

In der konkreten Umsetzung wird dieses
tibergeordnete Ziel Giber folgende Teilziele verfolgt:

a) Erstellung eines moglichst umfassenden In-
ventars fir stiirzende, rutschende und krie-
chende Massenbewegungsprozesse

b) Prozessaddquate Aufbereitung und Homo-
genisierung von samtlichen fiir die Geféhr-
dungsmodellierung notwendigen Raumda-
ten

¢) Entwicklung und Evaluierung von Metho-
den fiir die Modellierung von stlirzenden,
rutschenden und kriechenden Massenbe-
wegungsprozessen

d)Zusammenfithrung  der  prozessspezifi-

schen Ergebnisse zu einer integrativen Ge-
fahrdungsabschatzung

e) Definition der Grenzen der Gefahrdungs-

klassen

f) Analyse des Human Impacts fir Teilgebiete
und Uberpriifung der Integrationsfihigkeit
in die raumliche Gefdhrdungsmodellierung

g) Endnutzeroptimierte Visualisierung der fi-
nalen Ergebnisse im Mafstab 1:25.000

Die ersten Ergebnisse liegen fiir die Teilziele a) bis
¢) vor und sind in der vorliegenden Studie in den
folgenden Kapiteln kurz dargestellt. Die anderen
Teilziele sind noch in Bearbeitung.

5.2 Rutschungsinventare

Inventare von gravitativen Massenbewegungen
bilden eine entscheidende Datengrundlage fir
die Gefdhrdungsmodellierung und haben einen
grollen Einfluss auf die Qualitat der resultierenden
Gefahrenhinweiskarten. In Niederdsterreich wer-
den von verschiedenen Institutionen Inventare zu
gravitativen Massenbewegungen geflihrt, welche
aufgrund des spezifischen Zwecks der Erhebung,
der Zielsetzung und den bei der Erstellung ver-
fligbaren Mitteln groBe Unterschiede in Informa-
tionsgehalt, Lagegenauigkeit und Dichte der Ein-
trage aufweisen. Im Hinblick auf die Verwendung
in der Gefdhrdungsmodellierung bedarf es einer
Optimierung dieser Datengrundlage, was beson-
ders furr die Analyse groller Untersuchungsgebie-
te mit mehreren 100 km? eine Herausforderung
darstellt. Im Folgenden wird beispielhaft auf zwei
im Rahmen des Projektes MoNOE analysierte und
erstellte Inventare naher eingegangen.

5.2.1 Baugrundkataster

Mit dem Baugrundkataster des Landes Niederds-
terreich liegt eine umfangreiche Datenquelle vor,
die als Basis fir die Gefahrdungsmodellierung
von rutschenden und kriechenden Prozessen ein-
gesetzt werden kann. Diese als Punktinformation
vorliegenden Daten von sehr unterschiedlicher
Qualitat mussten fiir den Einsatz umfassend auf-

bereitet werden. So sind von insgesamt ca. 6000
Eintragen im Kataster (Stand 2009) nur etwa 1500
Eintrage als Grundlage im o. a. Kontext verwend-
bar. Eine weiterfiihrende Analyse, die alle Unter-
lagen des Katasters umfasst (Gutachten, Stellung-
nahmen etc.), hat gezeigt, dass fiir die erwdhnten
1500 Eintrage weitere AusschlieBungsgriinde vor-
liegen. AusschlieBungsgriinde sind beispielswei-
se vorliegende Untergrundverhdltnisse, denn in
vielen Fdllen ereignen sich Rutschungen in kiinst-
lichen Anschiittungen bzw. Boschungen. Eine
derartige Rutschung ist nicht typisch fiir einen
Standort, da diese in einer kiinstlich geschiitteten
Boschung an jedem Punkt des Untersuchungsge-
bietes auftreten kann. Im Testbezirk Waidhofen/
Ybbs (142 auswertbare Datensdtze) zeigte sich,
dass 41% der Datensdtze aus derartigen Griin-
den nicht uneingeschrankt als Modellierungsbasis
ibernommen werden kénnen.

5.2.2 Kartierung von Rutschungen auf Basis des
hoch aufgelosten digitalen Gelindemodells aus
ALS-Daten

Die visuelle Interpretation von hoch aufgeldsten
flugzeuggestiitzten Laserscanning-Daten (ALS-
Daten) bietet ein grofRes Potenzial fiir die Optimie-
rung der Inventare (Haugerund et al. 2003, Schulz
2004, Glenn 2006, Bell 2007, Schulz 2007, Pros-
ke etal. 2008). Durch die Tm-x-1m-Auflésung der
ALS-Daten konnen einzelne Rutschungen und de-
ren Grenzen anhand morphologischer Strukturen
besonders auch in waldbedeckten Gebieten sehr
gut erkannt und kartiert werden (van den Eeck-
haut et al. 2007).

Aufgrund der Grolke des Untersuchungs-
gebietes und der gebietsweise sehr hohen Anzahl
von gravitativen Massenbewegungen wurde fir
die Kartierung eine Strategie entwickelt, um effi-
zient und mit relativ kurzem Zeitaufwand ein op-

timiertes Inventar erstellen zu konnen.
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Diese Strategie umfasst folgende Kriterien:

e Die Erfassung von Rutschungen wird in
allen geologischen Einheiten im gesamten
Gebiet durchgefiihrt. Hinsichtlich der sta-
tistischen Modellierung werden nicht alle
Rutschungen, sondern nur ein reprdsentati-

ver Teil erfasst.

Aufgrund der Datengrundlage betragt die
minimale GroRe der kartierten Rutschungs-
flachen 100 m2.

Als wichtiger Hinweis auf instabile Ge-

biete dienen die bestehenden Inventare

der geologischen Bundesanstalt (GEORI-
OS Kociu et al. (2007)), des geologischen
Dienstes der NO Landesregierung (Bau-
grundkataster, Schwenk (1996)) und der
Gebietsbauleitungen der Wildbach- und

Lawinenverbauung in Niederosterreich.

Die aufgenommenen Fldachen werden als
verschiedene Rutschungstypen oder als
Rutschungsbereich (Flaiche mit mehreren,
eng angrenzenden Rutschungen, deren
einzelne Abgrenzungen schwer differen-
zierbar sind) ausgewiesen. Die kartierten
Typen von gravitativen Massenbewegun-
gen sind FlieRen, Rutschen und Komplex.
Stiirzende Prozesse werden in diesem In-
ventar nicht aufgenommen.

Als Testgebiet fiir die Kartierung diente der Bezirk
Waidhofen an der Ybbs. Erste Ergebnisse (Abbil-
dung 3) zeigen, dass die Kartierung eine besse-
re Lagegenauigkeit erreichen kann und auch der
Zeitaufwand in Relation zu den Ergebnissen steht.
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Abb. 3: Kartierung auf Basis einer Schummerung aus ALS-Daten (Auflésung 1m x 1m) im Gebiet Konradsheim (Waidhofen/Yhbs)

Fig. 3: Inventory mapping on basis of a hillshade from airborne laser scanning data (resolution Tm x 1m)

in the region of Konradsheim (Waidhofen/Ybbs)

5.3 Rutschungsmodellierung

Die Gefahrdung durch gravitative Massenbewe-
gungen wird von mehreren Faktoren beeinflusst
(Geologie, Tektonik, Lithologie, Morphologie u. a.).
Aufgrund stattgefundener Ereignisse und der Be-
wertung ihrer oben genannten Einflussfaktoren
kann auf die rdumliche Eintrittswahrscheinlichkeit
zukiinftiger Ereignisse gleichen Typs bei vergleich-
baren Ausldsern geschlossen werden. Im Folgen-
den werden zwei Methoden zur Gefdhrdungs-
modellierung vorgestellt, die im Projekt MoNOE
getestet werden.

5.3.1 Weights of Evidence
Eine Methode zur Einschédtzung der Gefdhrdung

Gefahrenhinweiskarte fiir Massenbewegungen

Gefdhrdungsklassen (Viorschlag) a
[ keine Gefihrdung
[ Gafihrdung nicht auszuschiiefen
[ Gefihrdung
I hohe Gefihrdung

* Baugrundkatasterpunkte

durch gravitative Massenbewegungen ist die Me-
thode der Evidenzgewichtung (Weights of Evi-
dence, Klingseisen u. Leopold 2006), bei der es
sich um einen raumlichen Ansatz handelt, der von
Bonham-Carter et al. (1989) fir rohstoffgeologi-
sche Zwecke eingefiihrt wurde. Fiir geomorpho-
logische Fragestellungen wurde diese Methode
z. B. von Neuhduser (2005) zur Gefahrdungsein-
schdtzung von gravitativen Massenbewegungen
verwendet.

Die Eingangsdaten fiir diese Studie um-
fassen die zuvor homogenisierten und gefilterten
Daten des NO Baugrundkatasters (siche Kapitel
5.2.1), welche georeferenziert als Trainingspunk-
te fur die Modellierung verwendet wurden. Des
Weiteren sind als Einflussfaktoren (Evidenzlayer)

Vertaiung det Klatsen (% der Gesamiflichs)
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o omowm O EEEHHEEE

Abb. 4: Gefahrenhinweiskarte fiir Massenbewegungen (Prozess Rutschen/Kriechen)

Fig. 4: Landslide susceptibility map (Process types Slide/Creep)
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die Parameter Hangneigung, Exposition, Landbe-
deckung, Deckengrenzen und Geologie als fla-
chendeckende Rasterdatensétze mit einer Zellen-
grofke von 10m x 10m berticksichtigt worden.

Zundchst wird die Wabhrscheinlichkeit
fur das raumliche Auftreten eines Ereignisses,
noch unabhéngig von der Auswirkung verschie-
dener Einflussfaktoren, aufgrund der dokumen-
tierten Félle aus der Vergangenheit errechnet (A-
priori-Wahrscheinlichkeit). Im n&chsten Schritt
werden die oben genannten Evidenzparameter
in die Berechnung einbezogen, wodurch man
die bedingten oder A-posteriori-Wahrscheinlich-
keiten erhilt. Diese geben die Wahrscheinlich-
keiten an, dass bei Vorliegen einer bestimmten
Bedingung (Evidenzparameterklasse) ein Ereignis
eintritt. Uber Methoden der Bayes-Statistik wer-
den beide Wahrscheinlichkeitstypen zusammen-
gefiihrt und damit die Wahrscheinlichkeit des
Auftretens eines Massenbewegungsereignisses
bei bestimmten Evidenzparameterkonstellationen
an einem bestimmten Ort errechnet. Fiir die Ein-
schitzung einer Gefdhrdung im Sinne einer Ge-
fahrenhinweiskarte (Lateltin, 1997) fiir gravitative
Massenbewegungen (Prozess Rutschen/Kriechen)
wurden abschliefend diese Ergebnisse in Grup-
pen klassifiziert, die aber noch einer detaillierten
Abstimmung bediirfen. Ein erstes Ergebnis fiir den
Testbezirk Waidhofen/Ybbs ist in Abbildung 4 dar-
gestellt.

5.3.2 Logistische Regression

Eine weitere Methode zur Erstellung von Gefah-
renhinweiskarten ist die statistische Methode
der logistischen Regression (Brenning 2005, van
den Eeckhaut 2006, Bell 2007). Die Methode
beruht darauf, dass die Informationen zur Lage
der Rutschungen als abhdngige Variable mit den
unabhéngigen Variablen der Merkmale der dort
vorliegenden Einflussfaktoren (u.a. Geologie,

Hangneigung, Oberflichenformen) mittels logis-
tischer Regression in Beziehung gesetzt werden.
Dazu wird eine zufdllige Auswahl von Punkten
innerhalb und aulerhalb der Rutschungen erstellt
und die Merkmale der Einflussfaktoren werden an
diesen Punkten extrahiert. Die durch Verschnei-
dung der Informationen der Punkte berechneten
Regressionskoeffizienten werden in weiterer Fol-
ge flr die Berechnung der Gefahrdung fiir das ge-
samte Untersuchungsgebiet verwendet.

Im Anschluss an die Modellierung folgt eine Va-
lidierung der Ergebnisse durch Kreuzvalidierung
mit unabhdngigen Testdatensdtzen zu Rutschun-
gen (zum Beispiel einer anderen zufélligen Punkt-
auswahl, oder eines anderen Ereignisses), um die
statistische Glite der Ergebnisse zu ermitteln. Die
Validierung bietet, neben der Analyse von Unsi-
cherheiten der Eingangsdaten, eine Moglichkeit
zur Abschdtzung der Aussagekraft der resultie-
renden Gefahrenhinweiskarte, was insbesondere
im Hinblick auf die geplante Verwendung in der
Raumordnung von grolBer Bedeutung ist.

Erste Modellierungsergebnisse liegen fir den Be-
zirk Waidhofen an der Ybbs vor. Die Modellie-
rung wurde in einer Rastergrofe von 1T0m x 10m
und mit der Lage der Punkte im Anrissbereich der
Rutschungen durchgefiihrt. Die ersten Gefahren-
hinweiskarten zeigen, dass die Verwendung der
kartierten Rutschungen und der verschiedenen,
aus den ALS-Daten abgeleiteten morphometri-
schen Derivate (z.B. Hangneigung, Exposition,
etc.) gute Ergebnisse liefern.

5.4. Modellierung von Steinschlag und Felssturz

Speziell fiir hochdynamische Sturzprozesse ist die
ausschliefSliche Modellierung der Disposition fiir
die Auslosung eines Ereignisses (Abbruchgebiete)
ohne Bestimmung der Reichweite potenzieller Er-

eignisse (Sturzbahnen, Ablagerungsgebiete) von

geringer Aussagekraft. Im Projekt kommen daher
GlIS-gestlitzte Ansdtze zur Umsetzung, die ein
Dispositionsmodell mit einem Reichweitenmo-
dell kombinieren.

Bei Untersuchungen auf der regionalen
Ebene ist zu berlicksichtigen, dass einerseits grofSe
Gebiete zu bearbeiten sind, gleichzeitig aber auch
detaillierte Aussagen, die als Planungsgrundlage
dienen konnen, getroffen werden sollen. Die Er-
gebnisse sollen zumindest angeben, welche kriti-
schen Bereiche im Rahmen von Untersuchungen
auf der lokalen Ebene genauer analysiert werden
mussen.

Durch die neuen Datenquellen (ALS-
Daten, verbesserte geologische Grundlagen), aber
auch durch die kaum mehr vorhandene Limitie-
rung aufgrund der Rechnerleistungen ergeben
sich sowohl fiir die Dispositions- als auch fiir die
Reichweitenmodellierung gegeniiber den in der
Vergangenheit angewandten Methoden entschei-

dend verbesserte Moglichkeiten.

5.4.1 Dispositionsmodellierung

Als erste Testgebiete fiir die Entwicklung des Dis-
positionsmodells wurden die Bezirke Waidhofen/
Ybbs und Amstetten ausgewahlt. Da das Ereigni-
sinventar des Baugrundkatasters flir den Prozess
Steinschlag/Felssturz zu grofRe Liicken aufweist,
hat sich ein rein statistischer Ansatz fiir die Dis-
positionsmodellierung als nicht zielfiihrend er-
wiesen. Auch die Auswertung der Orthofotos hat
in den iberwiegend bewaldeten Mittelgebirgsre-
gionen der Testgebiete nur zu einer unwesentli-
chen Verbesserung der Datenlage geflihrt. Dies
gilt auch bei Einbeziehung weiterer Datenquel-
len (Wildbach- und Lawinenverbauung, Osterr.
Bundesbahnen, Organe der StraBenaufsicht). Zur
Nutzung aller verfligbaren Daten wird trotzdem
das kompilierte Ereignisinventar fiir die Validie-
rung der Modellierungsergebnisse benétigt. Die

Disposition flr Steinschlage und Felsstlirze wird
hingegen Uber empirische Methoden auf Basis
der umfangreichen wissenschaftlichen Literatur
zu diesem Thema (beispielsweise Toppe 1987,
van Dijke & van Westen 1990, Wichmann 2006,
Wichmann & Becht 2006) modelliert. Diese Me-
thoden stiitzen sich vor allem auf topographische
Faktoren (z.B. Hangneigung, Hangwolbung, Re-
liefdiskontinuitdten) und die geologisch-tektoni-
sche Situation (Lithologie, Trennflachengefiige,
tektonische Beanspruchung). Firr die topogra-
phischen Faktoren der Dispositionsmodellierung
kommt dem hochauflésenden ALS-Geldandemo-
dell eine besondere Bedeutung zu.

Die fir erste Reichweitenmodellierun-
gen als Grundlage verwendete Modellierung der
Disposition erfolgte unter Beriicksichtigung der
Hangneigung, wobei fiir unterschiedliche geo-
logische Einheiten auf Basis von Geldndebege-
hungen unterschiedliche Grenzneigungswinkel
definiert werden konnten. Zusatzlich wurden die
Hangwolbung sowie die durch das AIT berechne-
te Lineamentdichte, als Indikatoren fiir die tekto-
nische Beanspruchung, in die Modellierung mit-

einbezogen.

5.4.2 Reichweitenmodellierung

Die flachendeckende Reichweitenmodellierung
erfolgt mithilfe von empirischen Verfahren (geo-
metrisches Gefdlle, Fahrboschungs-, Schatten-
und dhnliche Winkel) (Evans & Hungr 1993, Meil|
1998). Diese Ansitze haben vor allem dann ihre
Berechtigung, wenn die physikalischen Zusammen-
hange nicht ausreichend bekannt sind oder wenn
zu wenige Daten zu ihrer Modellierung zur Verfii-
gung stehen. Die ersten bereits vorliegenden Mo-
dellierungen fiir die Bezirke Waidhofen/Ybbs und
Amstetten wurden auf Basis des Programms CONE-
FALL (Jaboyedoff 2003) vorgenommen (Abb. 5).

In ausgewahlten Gebieten, in denen auch eine
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Gefahrdung fiir Siedlungen und/oder die Infra-
struktur besteht, wird dariiber hinaus eine nume-
rische Reichweitenmodellierung mittels eines ad-
aptierten SAGA-Moduls (RockHazard, Wichmann
2006) durchgefiihrt werden.

Dafir ist die Definition der reprasentati-
ven GroRe von Einzelblécken, die sich aus einem
Abbruchgebiet 16sen kénnen, wesentlich. Diese
Festlegung mit Einteilung in vier Klassen auf Basis
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von vorhandenen Literaturunterlagen und repra-
sentativen Geldndeuntersuchungen stellte daher
den ersten Arbeitsschritt dar.

Durch den Einsatz der Laserscanner-Da-
ten (Geldnde- und Oberflichenmodell) kénnen
dariiber hinaus die Zusammenhidnge zwischen
Sturzprozessen und dem Einfluss verschiedener
Waldparameter beriicksichtigt werden.

Gefihrdung
keine Gefihrdung

I Gefihrdung nicht auszuschiiefen
[ ] Gefihrdung

-

Abb. 5: Ausschnitt aus der Gefahrenhinweiskarte der Bezirke Amstetten und Waidhofen/Ybbs
fiir stiirzende Prozesse (Steinschlag/Felssturz)

Fig. 5: Excerpt of a rock fall susceptibility map in the region of Amstetten and Waidhofen/Ybbs

5.5 Ausblick

Die vorldufigen Gefdhrdungskarten lassen die
Méoglichkeiten threr Verwendung in der Raumord-
nung erahnen. Selbstverstandlich missen die vor-
ldufigen Karten noch umfassend weiterbearbeitet
werden. Neben den Verbesserungen der Daten-
grundlagen missen beispielsweise Validierungen
durchgefiihrt werden, um die Qualitédt der Ergeb-
nisse besser einstufen zu kénnen. Die Validierung
ist ein ganz zentraler Schritt.

Weiterhin sind aber auch Aspekte der
endnutzerorientierten Visualisierung von groler
Bedeutung. Hierzu gehoren beispielsweise die
Festlegung der optimalen darzustellenden Ras-
tergrolle oder die Abgrenzung der Gefahrdungs-
klassen. Dies sind alles Aspekte, die noch mit
Fachverantwortlichen und Raumplanern erarbei-
tet werden miissen. Der Abschluss des Projekts ist
mit Ende 2012 geplant.

6. Kiinftige Herausforderungen fiir die Raumplanung

Gefahrenhinweiskarten fiir Massenbewegungen
im Malstab 1:25.000 werden fiir Nichtfachleu-
te, wie etwa Raumplaner oder Baubehorden ein
Hilfsmittel fiir verschiedene Planungen darstellen.
Grundsatzlich sollen sie eine erste Entscheidungs-
hilfe in der Planung bei folgenden Fragestellungen
sein:
1.1st eine Flache potenziell durch Massenbewe-
gungen betroffen oder gefdhrdet?
2.1st fiir eine Umwidmung oder Bebauung ein
geologisches oder geotechnisches Gutachten
erforderlich?
3.Ist eine Bebauung oder Umwidmung tber-
haupt auszuschliefen?
Eine geologische oder geotechnische Expertise fiir
einzelne Flachen konnen diese Karten selbst nicht

ersetzen.

Inwieweit eine klare Grenze fur die Zuldssig-
keit einer Baulandwidmung aufgrund einer Rut-
schungs- oder Steinschlaggefahr (vergleichbar
mit der HW-100-Regelung beim Hochwasser)
festgelegt werden kann, wird in der Zukunft noch
ausfiihrlicher zu diskutieren sein. In vielen Féllen
wird die Moglichkeit einer Gefahrdung durch
Massenbewegungen wohl im Bauverfahren be-
herrschbar sein. Es wird in der Raumordnung si-
chergestellt werden miissen, dass Expertisen, die
in Raumordnungsverfahren erstellt werden und
diesbeziigliche Hinweise enthalten, ihren Weg
auch in die — oft Jahre spéter durchzufiihrenden —
Baubewilligungsverfahren finden.
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