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Kurzfassung

In Osterreich kommt es durch gravitative Massenbewegungen jahrlich zu zahlreichen
Sachschdaden. Obwohl diese haufig auftreten, ist wenig Uber das verursachte
Schadensausmal® bekannt. (RuboLF-MiktAu und HUBL 2009: 34) Daher ist das Ziel der
Masterarbeit, die im Baugrundkataster Niederdsterreich dokumentierten gravitativen
Massenbewegungen nach dem Prozess und den verursachten Schaden einzuteilen und

gegeniiberzustellen.

Datenbanken zu gravitativen Massenbewegungen enthalten die wichtigsten Informationen,
wie den Ort des Auftretens, das Datum des Ereignisses und die Art der gravitativen
Massenbewegung. Sie werden auch verwendet um die Vulnerabilitdt abzuschatzen. Auch die
direkten Schaden, z.B. an Gebduden oder der Infrastruktur, sind oft in der Datenbank

eingetragen.

Als Eingangsdaten dienen einerseits die im Folder ,WaidhofenYbbs“ des Baugrundkatasters
Niederosterreich enthaltenen Dokumente, andererseits der digitale Baugrundkataster des

Landes Niederosterreich.

Die Methode besteht darin, die Informationen zum Prozess und zu den Schaden
systematisch aus den Dokumenten des Baugrundkatasters herauszuarbeiten und diese
anschlielfend anhand von selbst gewahlten Kriterien zu klassifizieren. Durch Diagramme,
Matrizen und Korrelationsanalysen wird der Zusammenhang zwischen der Hohe der Schaden

an der Landnutzung und der GroRe der Rutschungen untersucht.

Als Untersuchungsgebiet wird der Bezirk Waidhofen an der Ybbs herangezogen, der eine

Flache von 131 km? einnimmt (HEMETSBERGER 2012: 27).

Die Ergebnisse zeigen, dass groBere Rutschungen tendenziell hohere Schiaden an der
Infrastruktur und Wiesenflachen verursachen. Es liegt kein signifikanter Zusammenhang
zwischen der Grofle der Rutschung und den Schdaden an Waldflachen, Ackerflachen und
Bauwerken vor. Es gibt keine deutlichen Muster in der raumlichen Verteilung der Schaden an
der Landnutzung und der GrolRe der Rutschungen, aber es kann festgestellt werden, dass in

der Flyschzone und in der Nahe von StralRen haufiger Rutschungen auftreten.

Generell sind die Schaden an der Landnutzung nach Landnutzungsart und Art des Schadens
dhnlich denen, die von 1953-1990 von ScHWENK (1992) in gesamt Niederdsterreich

festgestellt werden.

Fiir eine Verbesserung der Schadens- und Vulnerabilitatsabschatzung sollten zusatzliche
Informationen, wie z.B. die Prozessintensitat oder die Kosten, sowohl in nationale als auch

internationale Datenbanken aufgenommen werden.
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Abstract

Each year in Austria, numerous properties are damaged through gravitational mass
movement processes. Although these occur often, little is known about the extent of
damage caused. (RuboLF-MiktAu und HUBL 2009: 34) Therefore, the goal of this thesis is to
sort, group and compare the documented gravitational mass movements from the Building

Ground Register Lower Austria by process and damage caused.

Databases about gravitational mass movements contain important information such as the
location of the occurrence, the date of the event and the type of gravitational mass
movement. They are also used to estimate the vulnerability. The direct damage, for example

to buildings or infrastructure, is also often recorded in the database.

Input data are, on the one hand the documents in the folder "WaidhofenYbbs" of the
Building Ground Register of Lower Austria, and on the other hand, the Digital Cadastre of

Lower Austria.

In the method the information about the process and damage from the documents of the
Building Ground Register is systematically drawn together in a database and systematically
classified on the basis of self-selected criteria. Using diagrams, matrices and correlation
analyses of the relationship between the amount of damage to the land use and the size of

the landslide is investigated.

As study area the district of Waidhofen an der Ybbs is used, which occupies an area of 131
km? (HEMETSBERGER 2012: 27).

The results show that larger landslides tend to cause greater damage to infrastructure and
grassland. There is no significant relationship between the size of the landslide and the
damage to forests, agricultural land and buildings. There is no clear pattern in the spatial
distribution of damage to the land use and the size of the landslides, but it can be noted that

more landslides occur in the flysch zone and in the nearer surroundings of streets.

In general, the damage to the land use by the land use type and the type of damage is

similar to those noted by SCHWENK (1992) from 1953 to 1990 in Lower Austria.

To improve the damage and vulnerability assessment, additional information such as
intensity of the process or the costs, should be included in both national and international

databases.
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1 Einleitung

In Osterreich kommt es durch gravitative Massenbewegungen jahrlich zu zahlreichen
Sachschdaden. Obwohl diese haufig auftreten, ist wenig Uber das verursachte

Schadensausmal’ bekannt. (RuboLF-MikLAU und HUBL 2009: 34)

Schaden durch gravitative Massenbewegungen werden in zahlreichen Studien behandelt,
allerdings wird meist nur auf Gebdude oder die Infrastruktur Bezug genommen. Schaden an
anderen Landnutzungsarten, wie Wald, Wiese oder Acker, werden nur selten behandelt. Die
Schadensabschatzung der Landnutzung gegeniber gravitativen Massenbewegungen wird
immer wichtiger, weil Extremereignisse, wie z.B. Starkniederschlage, zunehmen. Gerade die
Untersuchung der Schaden an Landwirtschaftsflachen ist wichtig, weil viele Landwirte diese

als einzige Einkommensquelle beziehen und vom Ertrag der Ackerflachen abhéangig sind.

Nach der Erklarung, warum das Thema der Masterarbeit interessant ist, folgt zuerst die
Vorstellung der Ziele, der Problemstellung sowie der Fragstellungen und Hypothesen der

Arbeit und anschlieRend die Beschreibung, wie die Arbeit aufgebaut ist.

1.1 Ziele, Problemstellung, Hypothesen und Fragestellungen

Aufgrund der Tatsache, dass Schaden an verschiedenen Landnutzungsarten selten
gemeinsam untersucht werden, ist ein Ziel der Masterarbeit die Schiden an fiunf
Landnutzungsarten durch gravitative Massenbewegungen anhand eines
Untersuchungsgebiets zu klassifizieren. Ein weiteres Ziel ist der Versuch eine

Vulnerabilitdtsabschatzung vorzunehmen.

Die Problemstellung der Masterarbeit besteht darin, die im BGK NO dokumentierten
gravitativen Massenbewegungen nach dem Ausmall des Prozesses und den verursachten
Schaden an der Landnutzung zu klassifizieren und den Zusammenhang zwischen dem
Prozess und den bewirken Schaden zu untersuchen. Um die Problemstellung l6sen zu
konnen, werden die funf Landnutzungsarten Wald, Wiese, Acker, Bauwerke und
Infrastruktur getrennt untersucht. An dieser Stelle sei angemerkt, dass Weideflachen
aufgrund des Verhaltens und den Auswirkungen der gravitativen Massenbewegungen zu
Wiesenflachen und nicht zu Ackerflachen gezdhlt werden. Zusatzlich wird versucht einen
Vergleich zwischen den Landnutzungsarten anzustellen. Des Weiteren soll versucht werden
ein rdumliches Muster der Schaden und des AusmalBes der gravitativen Massenbewegungen
im Bezirk zu finden. Ein Nachteil der empirischen Untersuchung ist, dass auf fast keine

Studien zuriickgegriffen werden kann, um die Schaden an Wiese, Acker oder Wald nach



Kriterien einzuteilen. Vielleicht ist es gerade deshalb interessant, eine Schadensabschatzung

der Landnutzung vorzunehmen.

Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich mit der Frage, ob es einen Zusammenhang zwischen
dem Ausmal} gravitativer Massenbewegungen und den verursachten Schaden an der

Landnutzung gibt.

Daraus ergeben sich folgende Arbeitshypothesen und Fragestellungen, die durch die Analyse

Uberpruft werden:

1. Das Ausmall bzw. die Intensitdt gravitativer Massenbewegungen beeinflusst das
Schadensausmal’ an der Landnutzung.
e Mit zunehmendem AusmaB der gravitativen Massenbewegung steigt das
SchadensausmaR an der Landnutzung.
e Gravitative Massenbewegungen grolReren AusmaRes betreffen haufiger mehr
Landnutzungsarten als gravitative Massenbewegungen kleineren Ausmal3es.
e Welche der fiinf Landnutzungsarten ist am haufigsten betroffen und warum?
e Zeigen sich beim Vergleich der finf Landnutzungsarten miteinander
Gemeinsamkeiten bezlglich des Schadensausmafes und dem AusmaR der

gravitativen Massenbewegungen?

2. Die Art der gravitativen Massenbewegung hat einen Einfluss auf das SchadensausmaR an
der Landnutzung.
e Welche Arten gravitativer Massenbewegungen kommen vor und welches Ausmafl

haben sie?

3. Die Schaden an der Landnutzung und das AusmalR gravitativer Massenbewegungen zeigen
Muster in der rdaumlichen Verteilung.
e |Im Bezirk Waidhofen an der Ybbs haufen sich gravitative Massenbewegungen und
Schaden an der Landnutzung entlang von Straf3en.
e Im Bezirk Waidhofen an der Ybbs treten gravitative Massenbewegungen in der

Flyschzone haufiger auf als in der Zone der Nordlichen Kalkalpen.

4. Die Vulnerabilitat der Landnutzung gegentiiber gravitativen Massenbewegungen steigt mit

zunehmender Intensitat des Prozesses.

Zur Bearbeitung der Problemstellung, Beantwortung der zentralen Forschungsfrage und der
Fragestellungen, Uberpriifung der Hypothesen sowie Erreichung der Ziele wird eine
empirische Untersuchung mit externen Daten durchgefiihrt. Dazu werden Informationen des
Baugrundkatasters Niederdsterreich zum Bezirk Waidhofen an der Ybbs verwendet. Aus den

Informationen soll eine Schadensabschatzung erfolgen. Ob eine Vulnerabilitdtsabschatzung



im weiteren Schritt moglich ist und wie aussagekraftig diese Informationen sind, wird sich

bei der Ausarbeitung der Daten zeigen.

1.2 Aufbau der Arbeit

Im ersten Abschnitt werden die theoretischen Grundlagen fiir die empirische Untersuchung
gegeben. Zu Beginn wird die Landnutzung bzw. Landbedeckung besprochen. Dabei wird
erklart, welche Landnutzungsarten es generell gibt und wie diese klassifiziert werden kénnen
sowie eine Definition gegeben. Im anschlieBRenden Abschnitt werden die direkten und
indirekten Schaden und die Messung des Schadensausmales erldutert. Als Nachstes werden
die Grundlagen zu den gravitativen Massenbewegungen besprochen. Punkte, die im Rahmen
der gravitativen Massenbewegungen behandelt werden, sind die Definition des Begriffes,
die Darstellung der Einflussfaktoren, die Klassifikation, die Geschwindigkeit sowie das
mogliche Schadensausmali. Dann folgt die Besprechung von Datenbanken zur Aufzeichnung
von gravitativen Massenbewegungen. Hierbei werden die Inhalte der Datenbanken
angesprochen, einige Datenbanken und deren Inhalte kurz vorgestellt und die
Dokumentation gravitativer Massenbewegungen in Osterreich beschrieben. Zum Abschluss
wird auf die Grundlagen der Vulnerabilitdt eingegangen. Punkte, die behandelt werden, sind
die Terminologie, die Faktoren gravitativer Massenbewegungen und die Methoden zur

Abschatzung.

AnschlieBend folgt ein kurzer Abschnitt (ber die in der empirischen Untersuchung
verwendeten Daten. Generell wird dargelegt um welche Form von Daten es sich handelt. Die
verwendeten Daten werden in einer Tabelle angefiihrt und die Quelle sowie die letzte
Aktualisierung der Daten angegeben. Es werden Hintergrundinformationen zu den Daten,

dem Baugrundkataster Niederdsterreich und den geologischen Gutachten gegeben.

Im nachsten Abschnitt wird die Vorgangsweise der empirischen Untersuchung beschrieben.
Zu Beginn werden die Erkundung der Dokumente des Baugrundkatasters und die Anderung
der Datenquelle erldutert. AnschlieBend werden die Erstellung der Tabellen und die
Filterung der Daten besprochen. Dann werden die Ausarbeitung der Art und des AusmaRes
der gravitativen Massenbewegungen, die Ausarbeitung der Schaden an der Landnutzung und
die Ausarbeitung der Hangneigung naher besprochen. Gleich darauf werden die Kriterien zur
Einordnung der gravitativen Massenbewegungen nach dem Ausmal} und deren Schaden in
finf Klassen erldutert. Dann wird die Vorgangsweise bei der Klassifikation beschrieben.
AnschlieBend wird die Erstellung der Matrizen und Sdulendiagramme sowie die
Korrelationsanalysen beschrieben. Der letzte Arbeitsschritt der Methode ist der Versuch des

Aufsplirens von Mustern in der rdaumlichen Verteilung der GréRe der Rutschungen und der
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Schaden an der Landnutzung im Bezirk. Dabei wird auch untersucht, ob die Lithologie einen

Einfluss auf die Schaden an der Landnutzung oder die GrofRe der Rutschungen hat.

Da in der Masterarbeit Daten aus einem Untersuchungsgebiet herangezogen werden,
werden sowohl die naturrdumlichen als auch die gesellschaftlichen Voraussetzungen
besprochen. Zur Einfihrung werden die geographische Lage und die wichtigsten Fakten
beschrieben. Dann werden die Geologie, das Klima, der Boden und die Landnutzung sowie
die Vegetation erldutert. AnschlieBend werden die Rutschungsanfalligkeit und die
aufgezeichneten gravitativen Massenbewegungen besprochen. Gleich darauf folgen
Informationen zu Katastralgemeinden, Stralen, Siedlungen, der Anzahl land- und

forstwirtschaftlicher Betriebe, den Beschaftigten nach Branchen und dem Tourismus.

Im Hauptteil der Arbeit werden die Ergebnisse der empirischen Untersuchung vorgestellt.
Die Besprechung der Ergebnisse erfolgt in der Reihenfolge der Arbeitsschritte der Methode.
Zuerst werden die Ergebnisse der Filterung der Daten dargelegt und festgestellt, wie viele
Falle fur die Klassifikation herangezogen werden kénnen. In diesem Abschnitt werden auch
die Tabellen und deren Inhalt kurz vorgestellt. Dann werden die Art und das Ausmal® der
gravitativen Massenbewegungen, die Schaden an der Landnutzung und die Hangneigung
erortert. Danach erfolgt die Erlduterung der Kriterien zur Einordnung der gravitativen
Massenbewegungen nach dem Ausmall und deren Schiaden in funf Klassen. Zur
Gegenliberstellung des Ausmalies der gravitativen Massenbewegung und den Schaden an
der Landnutzung werden sowohl Matrizen als auch Diagramme erstellt. AnschlieBend
werden die Ergebnisse der fliinf Landnutzungsarten miteinander verglichen. Zur statistischen
Uberpriifung des Zusammenhangs werden Korrelationsanalysen durchgefiihrt. Zum Schluss
folgt die Darstellung der Karten Uber die Muster in der raumlichen Verteilung der Schaden

an der Landnutzung und der GréRe der Rutschungen.

Nach der Beschreibung der Ergebnisse folgt die Interpretation und Beleuchtung dieser im
Kapitel Diskussion. Zusatzlich werden Unsicherheiten angesprochen und die Hypothesen

uberpruft.
Im ndchsten Abschnitt werden Perspektiven fir zukiinftige Untersuchungen gegeben.

Den Abschluss macht eine Zusammenfassung der Kernaussagen jedes Kapitels.



2 Theoretische Grundlagen

In den theoretischen Grundlagen werden die finf Themenbereiche Landnutzung /
Landbedeckung, Schaden, gravitative Massenbewegungen, Datenbanken gravitativer
Massenbewegungen und Vulnerabilitdt besprochen. Es werden sowohl Methoden als auch

Klassifikationen und Begriffsdefinitionen angesprochen.

2.1 Landnutzung / Landbedeckung

Da in der empirischen Untersuchung die Landnutzung herangezogen wird, werden im
Folgenden eine Definition des Begriffs gegeben sowie die typischen Landnutzungsarten und

Klassifikationssysteme besprochen.

Definition

Der Begriff Landnutzung wird auf unterschiedliche Weise definiert und steht meist in
Verbindung zum Begriff Landbedeckung. Auch Begriffe wie Bodennutzung und
Bodenbedeckung stehen in diesem Zusammenhang. Die Bodennutzung ,entspricht der
Beschreibung von Gebieten bezliglich ihres sozio6konomischen Zwecks: Wohn-, Industrie-
oder Gewerbeflichen, land- oder forstwirtschaftliche Gebiete, Erholungs- oder
Schutzgebiete usw.” (EUROSTAT 2013). In dieser Arbeit wird die Definition von
Bodennutzung fiir die Definition der Landnutzung verwendet. Der Begriff ,land use’ wird mit

,Landnutzung’ und der Begriff ,land cover’ mit ,Landbedeckung’ libersetzt.

Nomenklaturen und Klassifikationen

Es gibt zahlreiche Nomenklaturen zur Klassifikation der Landnutzung und/oder der
Landbedeckung. Dabei konnen generell vier Arten von Nomenklaturen, nach ihrer inneren
Struktur, unterschieden werden:

- Nomenklaturen mit einem Level (Nomenklatur Listen)

- Hierarchische Nomenklaturen (Multilevel Nomenklaturen): z.B. CORINE land cover

- Modulare Nomenklaturen: z.B. FAO-Land Cover Classification System

- Nomenklaturen eingeschlossen der Separation von Landbedeckung/Landnutzung

(verschiedene Layer): z.B. TER-UTI, LUCAS, SLICES

(MEeINEL und HENNERSDORF 2002: 475).



LUCAS beschaftigt sich sowohl mit der Klassifikation der Landbedeckung als auch mit der
Klassifikation der Landnutzung. Die Nomenklatur unterscheidet folgende acht
Hauptkategorien der Landbedeckung: kiinstliches Land, Ackerland, Waldgebiet, Buschgebiet,
Wiesenflache, Brache, Wasser und Auen. Bei der Einteilung der Landnutzung werden 15
Hauptkategorien unterschieden. (EUROSTAT o.J.: 2-4) Die Landnutzung wird in diesem Fall
»in Hinblick auf die funktionale Dimension” (EUROSTAT 2013) gesehen und mit diesem
Hintergrund klassifiziert. CORINE land cover beschaftigt sich ausschlieBlich mit der
Landbedeckung. Auf dem ersten Level wird zwischen kinstlichen Oberflachen,
Landwirtschaftsflachen, Waldern und halbnatirlichen Flachen sowie Auen unterschieden.
Diese werden in weiterer Folge im zweiten und dritten Level ausdifferenziert. (CORINE land
cover 2013: 21)

BLOCHL und BRAUN (2005: 392) haben in ihrer Studie zur 6konomischen Risikoabschatzung die
Landnutzung in Waldflachen, landwirtschaftliche Nutzflaiche, Wohnflache, gemischte
Nutzflache, Industriefliche und andere Landnutzung unterteilt. Die Einteilung basiert auf
den unterschiedlichen 6konomischen Werten der Landnutzung und der Bedeutung der

okonomischen Verluste dieser Landnutzungsarten.

Ein weiteres Beispiel stammt aus der Untersuchung von BLASCHKE (1997: 150) zu
Okosystemforschung und Naturschutz. Der Autor unterscheidet ,42 flichenhafte
Landnutzungsklassen und weitere punktférmige und lineare Erscheinungen® (BLASCHKE 1997:
150f). Zu den Landnutzungsklassen zdhlen beispielsweise Laubwald, Griinland (gemaht oder
beweidet), Ackerland, Einzelhaus und Verkehrsfliche (Braschke 1997: 150). Laubwald,
Ackerland und Griinland stellen flaichenhafte Landnutzungsklassen dar, hingegen Einzelhaus
eine punktférmige und Lokalbahn eine lineare Erscheinung. Die Landnutzungsklassen
wurden anhand von Infrarotorthophotos und Gelandebegehungen festgelegt (BLASCHKE 1997:
150).

Die Einteilung der Landnutzung ist in den Studien meist auf das Untersuchungsgebiet und
auf jeden Fall auf das Forschungsthema bezogen, aber auch von den Mdglichkeiten zur
Unterscheidung abhédngig. Bei der Einteilung der Landnutzung in Klassen sind auch die
Erfahrung und das Wissen der Forscher Uber das Untersuchungsgebiet gefragt. Es ist
schwierig eine einheitliche Klassifikation der Landnutzung auf regionaler, nationaler oder
sogar globaler Ebene zu entwickeln. Bis jetzt gibt es zahlreiche unterschiedliche
Klassifikationssysteme. Auch eine einheitliche Benennung der einzelnen Klassen gibt es
bisher nicht.

Da nun bekannt ist welche Landnutzungsarten generell unterschieden werden kénnen, wird
in Kapitel 2.2 auf die Schaden, die auf der Landnutzung auftreten kénnen und deren

Abschatzung eingegangen.



2.2 Schaden

Im Folgenden werden die Unterscheidung zwischen direkten und indirekten Schaden
erldutert, typische Schaden an der Landnutzung angefiihrt und Moglichkeiten zur

Abschatzung der Schaden anhand von Studien besprochen.

Generell wird im Rahmen der Abschatzung des SchadensausmaBes zwischen direkten und
indirekten Schaden unterschieden. Direkte Schaden sind physikalische Einflisse, die zu
Deformationen oder zur Destruktion fihren und so die Funktionalitdt eines Elements
(Schaden an der Einrichtung oder dem Besitz) reduzieren. Zu den direkten Schaden zahlen
auch physikalische Einfliisse, die Menschen schaden, die entweder nur verletzt oder gar
getotet werden. Indirekte Schaden sind:

e die Reduktion der Grundstlickspreise,

e der Verlust der Produktivitat,

e der Verlust von Einkommen und

e der Verlust von Gelegenheiten durch die Stérung von offentlichen Diensten und

Unterbrechung des Geschéftstreibens.

(VRANKEN et al. 2013: 324)

Schaden, die durch gravitative Massenbewegungen hervorgerufen werden sind:
e Risse im Mauerwerk,
e Schaden an der Elektrizitdts- und Wasserversorgung,
e Senkung von Infrastrukturen und
e im schlimmsten Fall der komplette Einsturz eines Gebdudes
(BLOCHL und BRAUN 2005: 393).

Das Schadensausmald kann, z.B. durch den durchschnittlichen Marktwert eines Gebaudes,
gemessen werden (BLOcHL und BRAUN 2005: 393). Die potentielle Schadenseinwirkung oder
das mogliche Schadensausmall gravitativer Massenbewegungen wird haufig an der
Geschwindigkeit des Prozesses orientiert. Daher wird die genauere Besprechung der
Einteilung des Schadensausmalles im Kapitel zu den gravitativen Massenbewegungen

vorgenommen.

VRANKEN et al. (2013: 327) haben in ihrer Studie sowohl die Reparatur- bzw.
Wiederherstellungskosten von o6ffentlicher Infrastruktur und privaten Gebduden sowie
Weiden als auch die VorsorgemalRnahmen und den Verlust der Grundstiickspreise von
Gebduden sowie den Produktionswertverlust von Weiden und Waldern untersucht. Dazu
wurden statistische Daten herangezogen und Interviews mit Experten durchgefihrt. Fir
StralRen reichen die Reparaturkosten von der Auffillung von Rissen im Asphalt bis zur

Rekonstruktion der Fahrbahn (vom Unterbau bis zur Deckschicht). Im Falle eines Schadens

7



an einem Gebdude kann die Reparatur von Rissen im Mauerwerk lber die Ersetzung einer
Wand bis zum Neubau eines gesamten Hauses reichen. Tritt ein Schaden an einer Weide auf,
muss der Besitzer eventuell eine Nivellierung der Weide vornehmen. (VRANKEN et al. 2013:
327) Zu den Schaden an Waldflachen zahlt der Einfluss auf das Baumwachstum durch, z.B.
Sabelwuchs. Dadurch wird der Holzproduktionswert der Bdume herabgesetzt. Schdaden an
Weiden verringern die Landproduktivitat der Bauern. Dies geschieht vielleicht durch die
Anderung der Topographie, resultierend in moorigen Zonen oder Teichen. Dadurch kann ein
Teil der Weide nicht mehr durch Vieh abgegrast werden. (VRANKEN et al. 2013: 328)

Da nun bekannt ist, welche Schaden an der Landnutzung auftreten kénnen und wie diese
abgeschatzt werden kdnnen, wird in Kapitel 2.3 u.a. der Einfluss der Geschwindigkeit von

gravitativen Massenbewegungen auf das mogliche Schadensausmal’ erldutert.

2.3 Gravitative Massenbewegungen

Im Folgenden werden die Definition des Begriffs, die Klassifikation, die Einflussfaktoren und
das mogliche Schadensausmald von gravitativen Massenbewegungen besprochen. Auch die

Geschwindigkeit wird kurz angesprochen.

Definition

Im Zuge der Literaturrecherche wurde festgestellt, dass fiir dasselbe Phdanomen
unterschiedliche Begriffe verwendet werden. In manchen Literaturquellen ist auch nicht
angegeben, welche Klassifikation dem verwendeten Begriff zugrunde liegt. Im Rahmen
dieser Arbeit wird allerdings nur der Begriff ,gravitative Massenbewegung’ verwendet.
Zusatzlich werden die englischen Begriffe ,landslides’ und ,mass movements‘ in dieser Arbeit
mit dem deutschen Begriff ,gravitative Massenbewegungen’ zusammengefasst. , Gravitative
Massenbewegungen sind hangabwarts gerichtete, der Schwerkraft folgende Verlagerungen
von Fels, Schutt und Feinsubstrat” (GLADE und STOTTER 2007: 151).

Klassifikation

Aus den zahlreichen Klassifikationen gravitativer Massenbewegungen wird die Klassifizierung
nach FLAGEOLLET (1993) naher vorgestellt. Gravitative Massenbewegungen werden nach
Material — Festgestein, Lockersubstrat und Boden — sowie Prozess — Fallen, Kippen, Gleiten,

Driften, FlieRen und Komplex — klassifiziert. Tab.1 veranschaulicht die Klassifikation nach
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FLAGEOLLET (1993), wobei hiufig die vorgeschlagene Ubersetzung der Begriffe vom Englischen

ins Deutsche aus Dikau et al. (1997) verwendet wird.

Tab.1: Arten gravitativer Massenbewegungen (Quelle: eigene Bearbeitung nach FLAGEOLLET 1993; DIKAU et al.
1997: 13, 29, 43, 65, 79, 86, 97, 104, 122, 137, 150, 161, 181, 191, 203; DikAU und GLADE 2002: 40)

Material | Festgestein Lockersubstrat Boden
Prozess

Fallen Felssturz, Bergsturz, Fallen von Lockersubstrat Bodenfallen

Steinschlag
Kippen Felskippung Kippung im Lockersubstrat Kippung im Bodenmaterial
Gleiten/Rutschen | Rotationsrutschung Rotationsrutschung Rotationsrutschung

(rotational)

Gleiten/Rutschen | Blockgleitung, Schuttrutschung Schollenrutschung,
(translational) Felsgleitung Translationsbodenrutschung,
Grasnarbenrutschung,

Blattanbruch

Driften Felsdriften Schuttdriften Bodendriften
FlieRen Sackung, Talzuschub, Mure, Murgang (grobkornig) Schlammstrom, Mure,
BergzerreiBung Murgang (feinkornig),
SandflieRen
Komplex Sturzstrom, Bergsturz, plétzliche und schnelle FlieBbewegung in | Kombination von
Steinlawine kohasionslosen Lockergesteinen rotationsformigem Anbruch

und Schuttstrom

Die Art der gravitativen Massenbewegung hat Einfluss auf die Schadensabschatzung, weil sie

unterschiedliche Eigenschaften, AusmalRe und Geschwindigkeiten aufweist.

Einflussfaktoren

Auch das Wissen Uber die Einflussfaktoren gravitativer Massenbewegungen st
entscheidend, um die richtigen Sanierungsmallnahmen auszuwadhlen. Tab.2 zeigt eine
Auswahl vorbereitender, auslésender und kontrollierender Faktoren bei gravitativen
Massenbewegungen. Zu den Ursachen gravitativer Massenbewegungen zahlen die Geologie,
das Klima, der Boden, die Vegetation, die Hydrologie, die Topographie und der Mensch.
Vorbereitende Faktoren konnen Diskontinuitdten, Schneeschmelze, Verwitterung,
Hangexposition, natirliche Vegetationsanderung oder Entwaldung sein. Prozess auslésende
Faktoren kénnen sowohl natirlich als auch anthropogen sein. Intensive Niederschladge,
schnelle Schwankungen des Grundwasserspiegels sowie Hanganschnitte sind auslosende
Faktoren. Faktoren, die den Prozess kontrollieren, sind Gesteinstypen, Niederschlagsmenge,
Machtigkeit des Bodens, Vegetation, Gerinnerauhigkeit, Hangneigung oder kiinstliche
Verbauungen. Der Mensch kann durch Bewadsserung, Entwaldung oder Hanganschnitt

gravitative Massenbewegungen verursachen.



Tab.2:

Auswahl

vorbereitender,

auslosender

und kontrollierender

Massenbewegungen (Quelle: Dikau und GLADE 2002: 39)

Faktoren bei

gravitativen

Ursache vorbereitende Faktoren (Disposition) auslosende Faktoren (Trigger) | bewegungskontrollierende
Faktoren

Geologie Diskontinuitat? (Schichtung, Erdbeben Gesteinstypen
Schieferung, etc.) Vulkanausbriche Diskontinuitat! (Schichtung,
strukturelle Diskontinuitat?! (z.B. Schieferung, etc.)
streichen/fallen, tektonische Stérungen) strukturelle Diskontinuitat?
Verwitterung (z.B. streichen/fallen,
Isostasie tektonische Stérungen)

Klima lang anhaltender Vorregen Niederschlag? (Intensitat, Niederschlag (Intensitat,
Schneeschmelze Menge) Menge)
Frost-Tau Zyklen Schnelle Schneeschmelze

Boden Verwitterung nicht zutreffend Wassersattigung
Geotechnische Materialeigenschaften Maéchtigkeit des Bodens
Bodenart und —typ
Schrumpf-Schwell Zyklen
subterrane Erosion (z.B. Tunnelerosion)

Vegetation naturliche Vegetationsanderung?! (z.B. nicht zutreffend Vegetation
Waldbrand, Trockenheit)

Hydrologie Schmelzender Permafrost schnelle Schwankungen des Gerinnerauhigkeit

Grundwasserspiegels,

Porenwasserdrucks

Weitertransport bewegter

Massen

Topographie

Hangexposition?

nicht zutreffend

Hangneigung?!

Hanghohel Hangwolbung?
Tiefenlinien?
anthropogen | Entwaldung Hanganschnitte?! kinstliche Verbauungen
Staudammbau Hangunterschneidung? Damme

Entfernung des HangfuRes

Belastung des Oberhangs
Bewasserung

Bergbau

kinstliche Bewegung (z.B. Sprengung)

undichte Wasserversorgung

Auflast?

Gerinnebegradigung,
-verkleinerung,

-vergroBerung

1diese Faktoren konnen, je nach Stabilitdtszustand des Hanges, sowohl vorbereitend, auslésend als auch kontrollierend

wirken

Geschwindigkeit und Schadensausmaf

Die Einteilung gravitativer Massenbewegungen in Geschwindigkeitsklassen steht meist im

Zusammenhang mit dem moglichen Schadensausmal. BELL et al. (2010: 13) unterscheiden

sieben Geschwindigkeitsklassen und filhren das moégliche SchadensausmaR an (siehe Tab.3).
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Tab.3: Geschwindigkeit und Schadensausmal} gravitativer Massenbewegungen (Quelle: BELL et al. 2010: 13
nach CRUDEN und VARNES 1996: 50f)

Geschwindig-

keitsklasse

Beschreibung

Geschwindigkeit

(mm/sec)

typische
Geschwindigkeit

mogliches SchadensausmaR

7

extrem schnell

Katastrophencharakter; Zerstorung von
Bauwerken; viele Tote; Fluchtmdglichkeit

unwahrscheinlich

5x 103

5m/sec

sehr schnell

Einige Tote; Geschwindigkeit zu grof}, um

allen Personen die Flucht zu ermdoglichen

5x 10’

3m/min

schnell

Flucht und Evakuation moglich; Struktur

der Gebaude und Einrichtung zerstort

5x 10"

1,8m/Stunde

maRig schnell

Unempfindliche Bauwerke kénnen

befristet erhalten werden

5x 103

13m/Monat

langsam

SicherungsmaRnahmen sind wahrend der
Bewegung durchfiihrbar; unempfindliche
Strukturen kénnen mit haufigen
Sanierungsarbeiten erhalten werden, falls
die Gesamtbewegung wahrend einer

Beschleunigungsphase nicht zu grof8 wird

5x10°

1,6m/Jahr

sehr langsam

Einige Bauwerke konnen den Bewegungen

widerstehen

5x107

16mm/Jahr

extrem langsam

Bewegungen sind ohne Messgerate nicht

wahrnehmbar; BaumaRRnahmen sind mit

Auflagen moglich

Extrem langsame sowie sehr langsame Geschwindigkeiten sind Millimeter bis Meter pro
Jahr. Die hoéchste Geschwindigkeitsklasse hat schon Katastrophencharakter. Gebdude

werden zerstort und zahlreiche Menschen sterben.

Eine andere Moglichkeit die Prozessintensitat zu klassifizieren stammt von GLADE und STOTTER
(2007: 157) und wird in Tab.4 dargestellt. Generell wird zwischen der Intensitdt von
Sturzprozessen, Rutschungen und Muren differenziert. Bei Sturzprozessen wird die Intensitat
durch die kinetische Energie ausgedriickt, hingegen bei Rutschungen durch die
Bewegungsgeschwindigkeit. Die Intensitdt einer Mure wird in dieser Klassifikation durch die
Hohe der Ablagerung ausgedriickt. Alle drei Arten werden in geringe, mittlere und starke
Intensitat untergliedert. Fir jede Intensitatsklasse ist die potenzielle Schadenswirkung

angegeben.
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Tab.4: Schadenswirkung von Sturzprozessen, Rutschungen und Muren: E=kinetische Energie,
V=Bewegungsgeschwindigkeit, M=Hohe der Ablagerung (Quelle: GLADE und STOTTER 2007: 157 nach LATELTIN
2001: 24, 26)

Intensitdt | Sturzprozesse (E) | Rutschung (V) Mure (M) | potenzielle Schadenswirkung

gering <30kJ <2 cm/Jahr <0,5m Fenster gehen ggf. zu Bruch, Bauwerke
werden leicht beschadigt, Menschen sind

innerhalb von Gebauden kaum gefdhrdet

mittel 30-300 kJ > 2 bis mehrere dm/Jahr 0,5-2m Bauwerke werden stark beschadigt,
Menschen sind innerhalb und aufRerhalb

von Gebaduden gefahrdet

stark > 300 kJ > 0,1 m/Tag (flachgrindige >2m Betonkonstruktionen werden extrem
Rutschungen) beschadigt oder zerstért, Menschen sind
> 1 m/Ereignis innerhalb und besonders auRRerhalb von
starke Gebduden stark gefahrdet

Differenzialbewegungen

Prozesse mit einer geringen Intensitdt beschadigen Bauwerke nur leicht, Prozesse mit
mittlerer Intensitdt beschadigen Bauwerke stark und gefadhrden Menschenleben. Eine starke
Prozessintensitdit kann  zur  extremen Beschdadigung oder Zerstérung von
Betonkonstruktionen fithren und Menschen sind stark gefahrdet. Diese Klassifikation der
Prozessintensitat ermoglicht den Vergleich von Sturzprozessen, Rutschungen und Muren

innerhalb der drei Intensitatsklassen.

Gravitative Massenbewegungen sind komplexe Prozesse und schwierig Vorherzusagen in
Bezug auf den Ort, die Zeit des Fehlers, die Geschwindigkeit des Einsetzens und die Distanz.
Das hat erheblichen Einfluss auf die Abschatzung der Vulnerabilitdt gegeniber gravitativen

Massenbewegungen. (GLADE 2003: 124)

Nun da die Klassifikation, die Einflussfaktoren, die Prozessintensitdt und das mogliche
SchadensausmalR gravitativer Massenbewegungen geklart sind, folgt die Besprechung der

Datenbanken zu gravitativen Massenbewegungen.

2.4 Datenbanken zu gravitativen Massenbewegungen

Datenbanken enthalten die wichtigsten Informationen zu Ereignissen von Naturgefahren. In
diesem Kapitel werden die Inhalte der Datenbanken, einige Beispiele nationaler
Datenbanken und deren Inhalte und die Dokumentation gravitativer Massenbewegungen in

Osterreich besprochen.
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Inhalte der Datenbanken

Datenbanken gravitativer Massenbewegungen enthalten ein detailliertes Register der
Verteilung und Eigenschaften von vergangenen Ereignissen (VAN DEN EECKHAUT und HERVAS
2012: 545 nach HervAs 2013: 610). Gemeinsam mit Datensatzen zu geodkologischen
Faktoren, auslosenden Faktoren und Elementen in Gefahr werden die Datenbanken fiir die
Abschatzung der Anfilligkeit, der Gefahr und des Risikos benotigt (VAN DEN EECKHAUT und
HERVAS 2012: 545 nach VAN WESTEN et al. 2005).
Die Datenbanken sind sehr wichtig, weil sie einen Einblick in

o dieArt,

e das Datum,

e die Haufigkeit des Auftretens,

e den betroffenen Bereich,

e die Aktivitat,

e die GroRe oder Starke,

e die Fehlermechanismen,

e Ursachen und

e Schaden geben (VAN DEN EECKHAUT und HERVAS 2012: 545 nach FELL et al. 2008).

Kernattribute der Datenbanken sind

ein ldentifikationscode,
e die geographische Verortung der gravitativen Massenbewegung (Koordinaten, Name
des Gebiets, Gemeinde, Bezirk, Staat),
e Art der gravitativen Massenbewegung,
e Datum des Auftretens oder letzte Reaktivierung,
e Aktivitat und
e Volumen oder Oberflachenausdehnung.
Zusatzliche Informationen, die enthalten sein kdnnen, sind
e Geometrie der gravitativen Massenbewegung (Oberflaichendimensionen und Tiefe
des Fehlers),
e Geologie (Lithologie, Struktur und Materialeigenschaften),
e Hydrogeologie,
¢ Landbedeckung/Landnutzung,
e Hanggeometrie,
e auslosende Faktoren,
e Einfluss (Verluste und Schaden),

e AbhilfemalRnahmen,
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e Uberlebensmethoden und Datum,
e Namen der Uberlebenden und
e bibliographische Referenzen.
Erginzende Daten  konnen lllustrationen, Orthophotos, Satellitenbilder  und

Uberwachungsdaten sein. (VAN DEN EECKHAUT und HERVAS 2012: 545)

Auch wenn die Datenbanken gravitativer Massenbewegungen wertvoll sind und zu unserem
Wissen Uber globale Vorkommen und Einfllisse beitragen, sind sie haufig unvollstandig und
werden statistisch unterschatzt (VAN DEN EECKHAUT und HERVAS 2012: 546). In EM-DAT sind
vier Kriterien definiert, von denen mindestens eines erfiillt sein muss, um in der Datenbank
aufgezeichnet zu werden. Zwei dieser Kriterien sind, dass ein Ereignis zehn oder mehr
Menschenleben gekostet oder 100 oder mehr Personen betroffen haben muss. (EM-DAT
2013) Dadurch wird der GroRteil der Ereignisse aus der Datenbank ausgeschlossen (VAN DEN
EEckHAUT und HERVAS 2012: 546).

Vorstellung einiger nationaler Datenbanken und deren Inhalte

BAK et al. (2011) haben Datenbanken aus Osterreich, Deutschland, der Schweiz, Slowenien,
Italien, Frankreich, Australien und den USA untersucht und dabei folgendes festgestellt: die
meisten Datenbanken enthalten Informationen lber die Griinde und Ursachen gravitativer
Massenbewegungen, dariiber wie die Daten gesammelt wurden sowie zusatzliche Reporte,
Dokumentationen und Bibliographien; einige Datenbanken enthalten Schaden und eine
Rangfolge. In Osterreich werden nur Ereignisse in den Ereigniskataster aufgenommen, wo
das Datum bekannt ist. Die nationale Datenbank der Schweiz ,StorMe’ enthilt alle
Ereignisse, wo Schaden aufgenommen wurden. (BAk et al. 2011: 33) Die Ereignisse werden
unterteilt in Lawine, Rutschung, Sturz, Wasser/Murgang (BUWAL o.J.: 7). Sudtirol besitzt eine
Datenbank, die aus dem IFFI-Projekt resultiert. Es werden die Art der Bewegung, die
lithologische Einheit, das Volumen, interne Griinde und externe Ursachen sowie Schaden
notiert. In Bayern werden in der Datenbank ,GEORISK’ die Art der Bewegung, die
Ausdehnung, das Alter und der Status der gravitativen Massenbewegung aufgezeichnet. Die
Ereignisse werden getrennt in Hangkriechen/Schuttstrome, Rutschungen/Hanganbriche,
Steinschlage/Felsstirze/Bergstiirze und Erdfille/Dolinen/Senken/Schwinden. Die Datenbank
far gravitative Massenbewegungen aus Frankreich ist online zugdnglich. Es werden die Art
der Bewegung, detaillierte geographische Daten, Informationen Uber die Qualitat, die
Prazision und Herkunft der Daten, detaillierte Informationen Uber das Ereignis (GroRe,
Aktivitat), den verursachten Schaden, Griinde fir das Ereignis und geologische

Informationen sowie Informationen Uber die Untersuchung des Phdnomens notiert. (BAK et
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al. 2011: 33f) Fazit der untersuchten Datenbanken in Europa im Rahmen des Projekts
AdaptAlp ist, dass sie alltaglich sind, aber in ihrer Komplexitdt und Menge an zusatzlicher
Arbeit zur Fortfihrung und Aktualisierung der Datensets sehr unterschiedlich sind (FOSTER et
al. 2011: 160).

Dokumentationen und Datenbanken in Osterreich

In Osterreich gibt es verschiedene Ereignisdokumentationen fiir alpine Naturgefahren.
Alpine Naturgefahren werden durch beschreibende Texte (Berichte), Plane bzw. Skizzen,
statistische Daten und Fotos systematisch erfasst. (RuboLF-MikLAU und HUBL 2009: 17) Die
Ereignisdokumentation kommt vor allem o6ffentlichen Institutionen zu gute. Fachleute, die in
diesen Institutionen tatig sind, kénnen aufgrund des Informationsgehalts der Dokumentation
und eigenen Erhebungen, Entscheidungen hinsichtlich Raumplanung, Evakuierung,
Gefahrenzonen und Schutzbauten treffen. (RuboLF-MikLau und HUBL 2009: 17)
Ereignisdokumentationen werden vom Forsttechnischen Dienst der Wildbach- und
Lawinenverbauung (WLV), der Bundes-Gendarmarie, der Universitat fir Bodenkultur
(BOKU), den Osterreichischen Bundesbahnen (OBB), der Geologischen Bundesanstalt (GBA)
und dem Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum fir Wald, Naturgefahren und
Landschaft durchgefihrt (RuboLF-MikLAu und HUBL 2009: 18-20). Dokumentationen von
gravitativen Massenbewegungen sind wichtig um den Prozess beurteilen zu kdnnen (ANDRECS
und HAGEN 2011: 228). Es werden zwei Arten von Dokumentationen unterschieden:
e Standardmalige, vom Prinzip her flaichendeckend konzipiert
e Anlassbezogen, eher in Form von Einzelgutachten lokal bis regional durchgefiihrt

(ANDRECS und HAGEN 2011: 229) ,Anlassbezogene Dokumentationen werden von
verschiedenen Organisationseinheiten durchgefuhrt (ANDRECS und HAGEN 2011: 230). Die
haufigste Art der anlassbezogenen Dokumentation sind , Einzelgutachten ohne einheitliche
Aufnahmestandards” (ANDRECS und HAGEN 2011: 230). Geologische Gutachten von
Bezirksverwaltungsbehorden, von landesgeologischen Dienststellen oder von Geologiebiiros

sind Formen von Einzelgutachten. (ANDRECS und HAGEN 2011: 230)

Rutschungen in Wildbacheinzugsgebieten werden von der WLV dokumentiert und saniert
(ANDRECS und HAGEN 2011: 229). Der Forsttechnische Dienst fur Wildbach- und
Lawinenverbauung fiihrt das Ereignisportal des digitalen Wildbach- und Lawinenkatasters
aufbauend auf den Erkenntnissen des Projekts DOMODIS. DOMODIS steht fur die
Dokumentation alpiner Naturereignisse und ist ein gemeinsames Projekt von der ICSU-CDR
(International Council for Science, Committee on Disaster Reduction, Paris), der IAG

(International Association of Geomorphologists, Vancouver) und der Interpraevent
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(Internationale Forschungsgesellschaft Interpraevent, Klagenfurt) (HUBL et al. 2006: 3).
,Dieses Projekt [...] hat den seit langerem gedusserten [sic!] Wunsch nach standardisierten
Unwetterdokumentationen und entsprechenden organisatorischen Strukturen
aufgenommen® (HUBL et al. 2006: 3). In den verschiedenen Fachmodulen des Ereignisportals
lassen sich unter anderem Gefahrenzonenpldane, Gutachten und Ereigniskataster finden. Die
Mindeststandards, um die Vergleichbarkeit zu ermoglichen, sind Art der Naturgefahr,
betroffene Flache, Zeitpunkt, Name des Beobachters und die Ursachen. (RuboLF-MikLAU und
HUBL 2009: 92f)

Die GBA st seit jeher der Hauptakteur der Ereignisdokumentation. Durch die
Gesetzesnovelle 2000 wurde die GBA zur Erfassung und Bewertung von geogenbedingten
Naturgefahren, deren Evidenthaltung und Dokumentation verpflichtet. (RuboLF-MikLaU und
HUBL 2009: 20) Seither erfolgt die Datensammlung in digitaler Form im Rahmen von
,Georisiken Osterreich (GEORIOS). Das Datenmanagementsystem besteht einerseits aus
dem GIS zur Verortung der gravitativen Massenbewegungen in einer Karte, andererseits aus
relationalen Datenbanken mit denen Dokumente, Gutachten, Fotos und vieles mehr
verwaltet werden. (RuboLF-MikLAU und HUBL 2009: 98) In GEORIOS werden die gravitativen
Massenbewegungen, unterschieden nach Kriechmasse/Talzuschub/Sackung, Rutschung
sowie Berg- und Felssturz, als Punkte dargestellt. Es ist eine Liste der Ereignisse verfligbar,
die den Namen, das Bundesland und den Typ der gravitativen Massenbewegung enthalt.
(GEOMAP GEOLBA 2013) Trotzdem hangt die Dokumentation der Ereignisse von der
Personalkapazitat ab und die Datenbank kann nicht als vollstandig erachtet werden. ,Fir die
Sanierung von Rutschungen in landwirtschaftlich genutzten Bereichen werden Fordermittel
vergeben” (ANDRECS und HAGEN 2011: 230). ,,Aufgrund von Meldungen der Forderungswerber

werden Rutschungen von Experten dokumentiert” (ANDRECS und HAGEN 2011: 230).

Seit dem 19. Jahrhundert wurden die Art des Ereignisses, die Dauer der
Streckenunterbrechung, der Schaden und die Anzahl der Todesfdlle in Chroniken von den
OBB aufgezeichnet. Im 20. Jahrhundert kamen kartographische Dokumentationen dazu.
(RUDOLF-MIKLAU und HUBL 2009: 100) 1972 wurde die Ereignisdokumentation der OBB
innerhalb Osterreichs vereinheitlicht (RuboLr-MikLau und HUBL 2009: 20). 2007 wurde die
Naturgefahrenkarte ins Leben gerufen. Sie setzt sich einerseits aus einem GIS, andererseits

aus einer Datenbank zusammen. (RuboLF-MikLAU und HUBL 2009: 101)

Die GBA und die WLV sind grofle Akteure in Bezug auf die Dokumentation gravitativer
Massenbewegungen, wohingegen die OBB und die ASFINAG unabhingige
Gefahrenabschitzungen durchfiihren, die die Infrastruktur betreffen. In Osterreich gibt es
keine gesetzlichen Vorgaben, wie gravitative Massenbewegungen evaluiert werden mussen.

Dadurch ist die Dokumentation in jedem der neun Bundeslander anders und kann nicht
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direkt miteinander verglichen werden. (MoLk et al. 2011: 89) In Osterreich kommt es durch
die rdumliche Zersplitterung der Zustandigkeiten fiir die Rutschungsdokumentation zum
Unterbleiben einer flaichendeckenden und einheitlichen Dokumentation und Einbindung der
Daten in eine gemeinsame Datenbank. Rutschungsschaden im Bereich hdherrangiger
StraRen werden von den jeweiligen StraRenverwaltungen bzw. der ASFINAG dokumentiert.
GrofRrutschungen werden von den landesgeologischen Dienststellen aufgezeichnet. (ANDRECS
und HAGEN 2011: 229) AuBerdem gibt es ,private, nicht dokumentierte Sanierungsinitiativen,
insbesondere wenn ,nur’ land- bzw. forstwirtschaftliche Flachen von Rutschungen betroffen
sind” (ANDRECS und HAGEN 2011: 229).

Im sogenannten Baugrundkataster wurde in Niederdsterreich bereits in den 1950er-Jahren
begonnen amtliche und auRReramtliche Gutachten und sonstige wichtige Dokumente zu
gravitativen Massenbewegungen konsequent zu sammeln und zu katalogisieren.
(GOTTSCHLING 2006: 20) , Dieses Archiv wurde in den 80-er Jahren auf eine EDV Datei nach
dem Muster der ,Geopunkt’ Datei der Geologischen Bundesanstalt umgestellt [...].
Gemeinsam mit der ebenfalls auf Initiative von SCHWENK entwickelten Bohrdatei steht
damit ein umfangreiches, GIS gestiitztes Datenmaterial fur Planungen aller Art zur

Verfligung” (GOTTSCHLING 2006: 20).

Es gibt in Osterreich Datenbanken fiir gravitative Massenbewegungen, die aber nicht als
vollstdndig erachtet werden und auf verschiedenen Ebenen situiert sind. Auf nationaler
Ebene ist die Datenbank GEORIOS aktiv, die Bundeslander fihren haufig zusatzlich eigene
Datenbanken, in Niederdsterreich ist das z.B. der Baugrundkataster. Das gréRte Problem des
Vorhandenseins von unterschiedlichen Datenbanken ist, dass die Eintrage nicht immer

miteinander Ubereinstimmen.

Im  anschlieBenden Kapitel 2.5 wird die Vulnerabilitit besprochen. Eine

Vulnerabilitatsabschatzung kann auch auf Informationen aus Datenbanken basieren.

2.5 Vulnerabilitat

Im Folgenden werden Definitionen verglichen, Faktoren gravitativer Massenbewegungen
angefiihrt und Methoden der Abschdatzung erldutert. Es werden qualitative, semi-
guantitative und quantitative methodische Ansatze unterschieden. Zur Abschatzung der
physischen Vulnerabilitit werden empirische Methoden und analytische Modelle

differenziert.
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Definition

Es gibt viele Moglichkeiten Vulnerabilitdt zu definieren, wobei sich die Definitionen vor allem
zwischen den Natur- und Sozialwissenschaften unterscheiden. Vulnerabilitdt kann in den
Naturwissenschaften als ,the expected degree of loss experienced by the elements at risk
for a given magnitude of hazard” (CRoziER und GLADE 2005: 35) definiert werden. In den
Sozialwissenschaften wird oft die Definition von WISNER et al. (2003: 11) ,the characteristics
of a person or group and their situation that influence their capacity to anticipate, cope with,
resist and recover from the impact of a natural hazard” herangezogen. Allen Definitionen
gemein ist, dass Vulnerabilitdit skalenabhangig, dynamisch, ortsspezifisch und
multidimensional ist. Vulnerabilitat ist multidimensional, weil sie soziale, institutionelle,
physische, 6kologische, auf den Menschen ausgerichtete und 6konomische Faktoren
berlicksichtigt. Dynamisch, weil sich die Vulnerabilitdt Gber die Zeit verdndern kann.
Vulnerabilitat kann auf verschiedenen Skalen dargestellt werden (national, global, regional,
lokal; Haushalt, Gesellschaft) und ist daher skalenabhangig. Jede Lokalitdt bendtigt einen
eigenen Ansatz und daher ist Vulnerabilitdt auch ortsspezifisch. (VAN WESTEN und KINGMA
2009: 5/4)

Faktoren gravitativer Massenbewegungen

In Bezug auf die Vulnerabilitat ist es wichtig die rdumliche Ausdehnung der individuellen
gravitativen Massenbewegungen sowie das weit verbreitete Vorkommen von gravitativen
Massenbewegungen zu bericksichtigen. Weitere wichtige Faktoren sind die Geschwindigkeit
des Einsetzens und die Distanz der gravitativen Massenbewegungen. (GLADE 2003: 124) DAl
et al. (2002: 74) nennen folgende vier Faktoren, von denen die Vulnerabilitdt gegeniber
gravitativen Massenbewegungen abhdngt: Erstens, der Auslaufdistanz; zweitens, vom
Volumen und der Geschwindigkeit des Gleitens; drittens, von den Elementen, die dem Risiko
ausgesetzt sind (z.B. Gebdude), ihrer Natur und ihrer Nahe zur gravitativen
Massenbewegung und; viertens von den Elementen, die dem Risiko ausgesetzt sind
(Menschen), ihrer Ndhe zur gravitativen Massenbewegung, die Natur der Gebdude/StraRen,
in denen sie sich befinden und wo sie sich im Gebdude/auf der StralRe befinden. Am besten
sollten alle Faktoren in die Vulnerabilitatsabschatzung einbezogen werden, das ist allerdings
durch den Mangel an Informationen oft nicht moglich. Da nun abgeklart ist, welche Faktoren
die Vulnerabilitdt gravitativer Massenbewegungen beeinflussen, kann zur Vorstellung sowie

Besprechung der Methoden zur Vulnerabilitatsabschatzung tibergegangen werden.

18



Methoden der Vulnerabilitatsabschatzung

Es gibt zahlreiche und vielfdltige Methoden zur Vulnerabilitatsabschatzung. Generell werden
drei Arten von methodischen Ansdtzen bei der Messung der Vulnerabilitdt gravitativer
Massenbewegungen unterschieden: qualitative, semi-quantitative und quantitative
Methoden. Die quantitativen Methoden basieren auf mathematischen Ausdriicken, die die
Korrelation zwischen Ursachen und Effekten gravitativer Massenbewegungen beschreiben.
Zu den quantitativen Ansdtzen zadhlen Bivariate- und Multivariate Analysen, logistische
Regressionen sowie Fuzzy logic. (ARMAS 2011: 213) Quantitative Methoden werden meist fiir
spezifische Hange oder sehr kleine Gebiete angewendet (JEMEC und Komac 2011: 63). Semi-
guantitative Methoden sind Prozeduren des Gewichtens und Wertens (ARMAS 2011: 226).
Meistens werden verschiedene Kriterien herangezogen und gewichtet. Als Ergebnis werden
Zahlen zwischen 0 und 1, 0 und 10 oder 0 und 100 erwartet. Eine Methode ist die ,Spatial
Multi Criteria Analysis (SMCA)‘. (ARMAS 2011: 213) Als Input werden Karten verwendet, die
die Kriterien raumlich reprasentieren. Diese werden anschliefend in einem Kriterienbaum
gruppiert, standardisiert und gewichtet. (JEMec und Komac 2011: 62) Die qualitative
Vulnerabilitdtsabschatzung bezieht sich hdufig auf Expertenmeinungen. Die Risikoflachen
werden in drei bis finf Klassen unterteilt. Die Abschatzung erfolgt als rdumliche Analyse in
einem GIS und wird auf lokaler bis regionaler Ebene durchgefihrt. (JEMec und Komac 2011:
62)

Die Wahl der Methode kann durch den Hintergrund der verantwortlichen Person beeinflusst
werden. Ingenieure fokussieren sich auf die Reaktion eines einzelnen Gebadudes auf den
Einfluss einer Naturgefahr. Einige Forscher konzentrieren sich auf Vulnerabilitatskurven, die
die Beziehung zwischen der Intensitdt des Phanomens und der Vulnerabilitat darstellen.
Personen, die einen Katastrophenmanagement- oder Notfallplanungs- Hintergrund haben,
entwickeln Vulnerabilitatskarten zur Unterstitzung der  Gemeinden oder

Entscheidungstrager. (PAPATHOMA-KGHLE et al. 2011: 648)

Am haufigsten wird in den Naturwissenschaften die physische Vulnerabilitdt abgeschatzt.
Auch in diesem Bereich werden verschiedene Methoden angewendet. In Tab.5 sind
Methoden zur Messung der physischen Vulnerabilitdit angefihrt. Generell kdnnen
empirische Methoden und analytische Modelle unterschieden werden. Empirische
Methoden sind die Analyse des beobachteten Schadens, die Expertenmeinung und die
Auswertungsaufgabe. Analytische Modelle sind einfache analytische Modelle und detaillierte
analytische Modelle. Neben den empirischen Methoden und analytischen Modellen gibt es

Indices und Kurven zur Messung der physischen Vulnerabilitat.

19



Tab.5: Uberblick iiber Methoden zur Messung der physischen Vulnerabilitit (Quelle: eigene Bearbeitung nach
VAN WESTEN und KINGMA 2009: 5/12)

Gruppe Methode Beschreibung
empirische | Analyse des basierend auf der Sammlung und Analyse der Statistiken von Schaden, die in
Methoden beobachteten Schadens letzter Zeit aufgetreten sind, und historischen Ereignissen. Vulnerabilitat

bezogen auf verschiedene Gefahrenintensitaten.

Expertenmeinung basierend auf fragenden Gruppen von Experten der Vulnerabilitdat um ihre
Meinung preis zu geben, z.B. zum Prozentsatz an Schaden, den sie fir
verschiedene strukturelle Typen erwarten. Um auf eine gute
Vulnerabilitatsabschatzung zu kommen missen viele Experten befragt werden
und das ist ziemlich zeitaufwendig und subjektiv. Wiederabschatzungen von
Vulnerabilitat nach einer Gebaudeverbesserung oder Reparatur sind schwierig

anzupassen.

Ergebniszuordnung Methode, die Fragenbdgen mit verschiedenen Parametern verwendet, um
potentielle Schaden in Beziehung zu verschiedenen Gefahrenstufen
abzuschéatzen. Die Ergebniszuordnungsmethode ist leichter zu verbessern, z.B.

wenn wir an Erdbeben-Vulnerabilitdt vor und nach einer Nachristung denken.

analytische | einfache analytische studieren des Verhaltens von Gebduden und Strukturen basierend auf
Modelle Modelle ingenieurtechnischen Designkriterien, analysieren z.B. seismische Ladungen
und leiten die Wahrscheinlichkeit eines Fehlers ab, Verwendung von
Computer basierten Methoden des geotechnischen Ingenieurwesens.
Verwendung von z.B. Schiitteltischen und Windtunnel sowie

Computersimulationstechniken.

detaillierte analytische Verwendung von komplexen Methoden. Es ist zeitaufwendig, braucht eine
Modelle Menge an detaillierten Daten und wird fir die Abschatzung von individuellen

Strukturen verwendet.

Tab.6 stellt eine Moglichkeit der Vulnerabilitdtsabschatzung durch Expertenmeinung dar.
Dabei werden die Elemente in Gefahr in Klassen der Schadensintensitdt unterteilt. Die
Vulnerabilitat wird bezogen auf den Typ des Schadens bzw. das SchadensausmaR zwischen 0
und 1 eingeschatzt. Die Klassen mit der geringsten Schadensintensitdt der verschiedenen
Arten von Elementen in Gefahr unterscheiden sich dadurch, dass die Bevolkerung schon bei
einer sehr geringen Vulnerabilitat gefahrdet ist, hingegen StraRen und Gebdude erst bei

einer vergleichsweise hoheren Vulnerabilitat.

Auch wenn Vulnerabilitat ein Teil der Konsequenzen Evaluierung ist, werden von manchen
Ansatzen weder die Art des Prozesses noch die physikalischen Mechanismen oder die
strukturelle Widerstandskraft von gefdhrdeten Objekten spezifiziert. Informationen zur

Prozessintensitat fehlen oft und werden dann semi-quantitativ beschrieben. (FucHs 2008: 17)
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Tab.6: Vulnerabilitdt von verschiedenen Elementen in Gefahr nach dem Typ des Schadens durch gravitative

Massenbewegungen (Quelle: eigene Bearbeitung nach LEONE et al. 1996: 627; GLADE 2003: 129)

Elemente in Gefahr | Schadensintensitidt | Typ des Schadens Vulnerabilitat (0-1)
Gebaude | leichter nicht-struktureller Schaden, Stabilitat nicht 0,01-0,1
betroffen, Einrichtung oder Einbau beschadigt
1] Risse in der Wand, Stabilitat nicht betroffen, 0,2-0,3
Reparatur nicht dringend
1] starke Deformationen, riesige Lécher in der Wand, 0,4-0,6
Risse in den unterstiitzenden Strukturen, Stabilitat
betroffen, Turen und Fenster unbenutzbar,
Evakuierung notwendig
\Y) strukturelle Briiche, teilweise zerstort, Evakuierung 0,7-0,8
notwendig, Rekonstruktion der zerstorten Teile
Vv teilweise oder vollstandig zerstort, Evakuierung 0,9-1
notwendig, komplette Rekonstruktion
StralRen | leichter Schaden an Stralle 0,05-0,3
1] Schaden der Fahrbahn, Reparatur mit Zehnern m? 0,3-0,6
Material
1] Schaden der Fahrbahn, Reparatur mit Hunderten m3 0,5-0,8
Material
\Y) Zerstorung der Fahrbahn 0,8-1
Bevolkerung | moralischer Nachteil 0,002
1] psychologische Probleme 0,003-0,005
1] heftige physische Verletzung, Invaliditat 0,04-0,1
\Y) Tod 1

Der Fokus der Methoden variiert

signifikant. Der GroRteil der Methoden ist fokussiert auf

Gebdude, wohingegen andere auch potentielle Opfer, Infrastruktur und Lebensadern wie ein

StraBennetzwerk einschlieBen. Sehr wenige Studien sind fokussiert auf die Vulnerabilitat der

Umwelt oder von landwirtschaftlich genutzten Flachen, oder die 6konomische Vulnerabilitat

der betroffenen Gemeinschaft, die die Vulnerabilitat von Unternehmen, Beschaftigung und

Tourismus einschlieRt. Eine begrenzte Anzahl der Studien adressiert die multi-dimensionale

Natur der Vulnerabilitat. (PAPATHOMA-KOHLE et al. 2011: 660)
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3 Daten

Die die

Informationsauswertung von vorhandenen externen Daten. Der Umfang der Datennutzung

empirische  Untersuchung bezieht sich auf Datenauswertung  bzw.

umfasst folgende Datensatze:

Tab.7: Tabelle der verwendeten Daten

Datensatz Name Auflosung/Form | Quelle Stand (zuletzt aktualisiert)
Orthophoto of_wy 25cm © Land Niederosterreich 2005/2007
OK 50 Situation wy_oek50.aux 1:50.000 © Land Niederdsterreich 2009
Baugrundkataster | BGK_rP_WY.shp Bezirk WY © Land Niederosterreich 2011
Gutachten Folder:
Bezirk WY © Land Niederdsterreich 2011
Baugrundkataster | ,WaidhofenYbbs“
Zusatzliche Daten
Bezirke NO bez050.shp Bezirke NO © Land Niederdsterreich 2004
Originaldaten © Land
. . . . . . basierend auf 2005/2007;
Landnutzung final_map05.shp Bezirk WY Niederdsterreich; bearbeitet
erstellt 2012
von PROMPER et al. 2012

Das Orthophoto dient ausschlieRlich der besseren Verortung und Darstellung der Ergebnisse
in Form von Karten. Dasselbe gilt fiir die OK 50 Situation. Fiir die Verortung und die
Darstellung eines rdaumlichen Bezugs wird der Datensatz Baugrundkataster (digitaler
Baugrundkataster) verwendet. Der Datensatz Baugrundkataster umfasst 151 registrierte und
im GIS verortete gravitative Massenbewegungen. Die Informationen stammen aus den
dazugehorigen Dokumenten. Die Daten, die hauptséachlich in der empirischen Untersuchung
verwendet werden, stammen vom Baugrundkatasters des Landes Niederosterreich und
beinhalten den Folder ,WaidhofenYbbs“, der zahlreiche schriftliche Dokumente umfasst. Der
Folder besteht aus 144 Ordnern mit schriftlich festgehaltenen Informationen zu Widmungen,
Katastrophen und anderen Dingen. Dabei kann es sich um Stellungnahmen, Aktenvermerke,
Bescheide, Plane, Karten, Verhandlungsschriften, Niederschriften, Fotos sowie Gutachten zu
lokal aufgetretenen gravitativen Massenbewegungen handeln. Bei den Dokumenten handelt

es sich um verfiigbare gesicherte Informationen.

Die Gutachten werden vom geologischen Dienst der Baudirektion des Landes
Niederosterreich erstellt. Ein Geologe nimmt als Bearbeiter die Informationen vor Ort auf
und halt sie schriftlich in Form eines Gutachtens fest. Es werden die Schadensform, das
Entstehungsdatum, der Bearbeiter, das Datum des Gutachtens und der Kataster als
allgemeine Informationen vermerkt. Die Gutachten weisen meist eine Lange von zwei Seiten
auf, unterscheiden sich allerdings hinsichtlich des Inhalts und Aufbaus nach dem Jahr der
Erstellung. Sie enthalten einen Text (iber die ortliche Situation, in dem die Lage des
betroffenen Gebiets, der Eigentiimer der Parzelle und der Prozess sowie die betroffene
Landnutzung und eventuelle Schaden erldutert werden. In einem kurzen Text werden die
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geologischen Verhaltnisse dargelegt. AnschlieRend folgt die Erklarung des Schadensverlaufs
und der Schadensursachen. Aufbauend auf diesen beiden Textteilen wird eine Bewertung
angefiihrt. Dabei ist von Katastrophenschaden, Naturkatastrophe, Teilkatastrophenschaden
oder kein Katastrophenschaden die Rede. Das Gutachten wird durch die Beschreibung von
empfohlenen SanierungsmaRnahmen abgeschlossen. Zuséatzlich zu den Gutachten werden
andere Dokumente herangezogen, wenn keine Gutachten vorhanden sind. Niederschriften
enthalten meist einen kurzen Absatz zur geologischen Begutachtung. Daher sind auch in
Niederschriften die wesentlichen Informationen zum Prozess und den Schaden enthalten,

meist in verklrzter Form im Vergleich zu den Gutachten.

Alle Informationen, die im Zuge der Methode als herausgearbeitete Informationen
beschrieben werden stammen aus dem Folder ,WaidhofenYbbs“ vom Land
Niederosterreich. Wenn erwahnt wird, dass Informationen aus Dokumenten entnommen
werden/wurden handelt es sich bei der Quelle ebenfalls um den Folder ,WaidhofenYbbs”

des Baugrundkatasters des Landes Niederdsterreich.

Die zusatzlichen Daten in Tab.7 werden im Kapitel zum Untersuchungsgebiet verwendet.
Diese sind die Bezirksdaten des Landes Niederdsterreich und die bearbeiteten

Landnutzungsdaten des Landes Niederdsterreich.
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4 Methode

Bei der Wahl der Methode wird auf die vorhandenen Daten und Informationen Bezug
genommen. Da sich die notwendigen Informationen in Dokumenten befinden und
ausschlieBlich wortlich niedergehalten werden, besteht keine Madglichkeit fir eine rein
statistische Methode. Somit kann eine quantitative Methode ausgeschlossen werden.
Aufgrund dieser Feststellungen féllt die Wahl auf die Analyse des beobachteten Schadens.
Die Gutachten geben namlich die Beobachtung des Schadens und des aufgetretenen
Prozesses durch den Bearbeiter wieder. Das AusmaR des Prozesses wird in der empirischen
Untersuchung mithilfe einer statistischen Methode abgeschatzt. Die Schiaden hingegen
werden anhand von Kriterien beurteilt. Dennoch werden aufgrund der Vergleichbarkeit bzw.
Gegenuberstellung sowohl die Schaden an der Landnutzung als auch das AusmaR des
Prozesses in qualitative Klassen eingeteilt. Daher ist die Methode als qualitativ einzustufen.
Es muss ein Weg gefunden werden um die fiir die Klassifikation der Daten notwendigen
Informationen herauszuarbeiten. Die Untersuchung beschaftigt sich mit der Auswertung von
schriftlich in Form von Texten festgehaltenen Informationen. Die herausgearbeiteten
Informationen sollen strategisch niedergeschrieben werden um sie in der Analyse
verwenden zu koénnen. Dargestellt werden die Ergebnisse in Form von Matrizen,
Diagrammen und Karten. Als Ergebnis wird der Schaden an der Landnutzung durch
gravitative Massenbewegungen erwartet. Die Vorgangsweise im Zuge der Methode wird in
einem Flow-Chart (siehe Abb.1) dargestellt und dann im anschlieBenden Text genauer

erortert.

Die Methode besteht generell aus sieben Schritten mit einigen Unterpunkten. Der Prozess
reicht von der Auswertung der Eingangsdaten (iber die Filterung der Daten bis hin zur
graphischen Darstellung der Ergebnisse. Im Zuge der Methode sollen die
Prozessinformationen und die Auswirkungen auf die Landnutzung herausgearbeitet werden.

Dazu bedarf es mehrerer Schritte, die im Folgenden beschrieben werden.

Generell sind die Eingangsdaten aller Arbeitsschritte der Methode die Dokumente des Folder
»WaidhofenYbbs“. Nur bei der Eintragung von Informationen und der Darstellung dieser in

Form einer Karte wird der digitale Baugrundkataster herangezogen.

24



eErkundung der Dokumente des Baugrundkatasters

eAnderung der Quelle

eErstellung von Tabellen und Filterung der Daten \

eFilterung der Daten: Ausschluss von Fallen wie (a) Uferhchlen, Baugrundeignung, Gelandekorrektur,
Baulandwidmung; (b) Falle ohne Angabe der Lange und Breite; (c) doppelte Falle; (d) nur Angabe des
Volumens; (e) kein Ereignis gravitativer Massenbewegungen; (f) Felsstiirze und dergleichen; (g)
Erweiterung der vorherigen Rutschung und (h) selbe Ereignis in verschiedenen Dokumenten
beschrieben

eErstellung von Tabellen: (a) Basistabelle mit allen moglichen Informationen; (b) Rohtabelle der
Klassifikation; (c) Klassifikationstabelle

eAbschatzung von Parametern /

eVorstellung herausgearbeiteter Informationen
eArt und AusmaR der gravitativen Massenbewegungen
eSchaden an der Landnutzung

eHangneigung )

eKriterien zur Einordnung der gravitativen Massenbewegungen nach dem Ausmal® und deren Schaden in\
5 Klassen

eSuche nach Parametern fiir das Ausmal} gravitativer Massenbewegungen: Lange, Breite

eSuche nach Parametern, die Schaden wiedergeben: betroffene Landnutzung )

eKlassifikation )
*Fliche in m%: Logarithmierung - Haufigkeitsverteilung - 5 gleich groRe Klassen (sehr klein, klein,
mittel, groB, sehr groR)

eSchaden: anhand der gewdhlten Kriterien - 3 bis 5 Klassen (sehr gering, gering, mittel, hoch, sehr

hoch) y,

\

eGraphische Darstellung und statistische Uberpriifung des Zusammenhangs
*Matrizen

eSdulendiagramme

eKorrelationsanalysen )

eMuster in der raumlichen Verteilung der Ereignisse
eErstellung von Karten im GIS

*GroRe der Rutschungen nach den 5 qualitativen Klassen

eSchédden an der Landnutzung nach den 3-5 qualitativen Klassen )

i
v
v
v

Abb.1: Flow-Chart der Arbeitsschritte der Methode
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4.1 Erkundung der Dokumente

Schon im Datenkapitel sind die Gutachten und deren Inhalt kurz beschrieben. Trotzdem wird
noch einmal dargestellt, welche Informationen meist in den Gutachten, aber auch

Niederschriften und sonstigen Dokumenten enthalten sind.

Der erste Schritt der Methode umfasst die Analyse der Eingangsdaten. Dazu muss zu aller
erst ein Gutachten des Folder ,WaidhofenYbbs“ durchgesehen werden, damit klar ist welche
Informationen in den meisten Dokumenten zur Verfligung stehen. SCHWENK (1992: 601)
stellte dazu fest, dass bei der Dokumentation von gravitativen Massenbewegungen in
Niederosterreich immer darauf geachtet wird folgende Fragen zu klaren und zu notieren:

,1) Zeitpunkt des Auftretens der Massenbewegung

2) Typus der Massenbewegung

3) Geologische Situation (Aufbau, Zusammensetzung, Beschaffenheit des Untergrundes)

4) Geologische Voraussetzungen fiir das Auftreten der Massenbewegung

5) Ursachen der Massenbewegung

6) Auslosendes bzw. auslésende Ereignisse

7) Witterungsverhaltnisse vor und zum Zeitpunkt des Auftretens der Massenbewegung

8) Entstandene Schaden

9) Notwendige SanierungsmaBnahmen”

(ScHwWENK 1992: 601).

Fiir die empirische Untersuchung der Arbeit sind vor allem die Punkte 2 und 8 wichtig, weil
Punkt 2 die Informationen zu den gravitativen Massenbewegungen beschreibt und Punkt 8
die Schaden an der Landnutzung. Aus dieser Auflistung geht hervor, dass die erforderlichen
Informationen fir die Untersuchung gegeben sind. Daher kann zur Filterung der Daten und

Erstellung von Tabellen tGbergegangen werden.

Auch in den im Folder ,WaidhofenYbbs“ enthaltenen Niederschriften, Stellungnahmen und
Katastrophenerhebungsblattern sind haufig Informationen zur geologischen Begutachtung

oder zumindest zum Prozess und den Schaden enthalten.

Des Weiteren wird die Anderung der Quelle, d.h. wie haben sich die Gutachten uber die

Jahre hinweg gedndert, untersucht.

4.2 Erstellung von Tabellen und Filterung der Daten

Sowohl die Filterung der Daten als auch die Erstellung und Kirzung der Tabellen durch den
Ausschluss einzelner Falle, aber auch Spalten, wird in mehreren Einzelschritten innerhalb
eines grolRen Arbeitsschritts vorgenommen, um das bestmadgliche Ergebnis zu erzielen.
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Filterung der Daten

Bevor Uberhaupt eine Tabelle mit den herausgearbeiteten Informationen erstellt wird,
werden schon die ersten Falle ausgeschlossen. Die erste Filterung der Daten basiert auf der
Ausscheidung der Falle von Baugrundeignung, Baulandwidmung, Gelandekorrektur,
Bebauung und Uferhohlen oder sonstige Informationen, die keine Prozessereignisse
betreffen. AnschlieBend erfolgt die zweite Filterung der Daten. Hierbei kommt es zum
Ausschluss von Féllen, die bei der Klassifikation nicht einbezogen werden kénnen. Die
Filterung wird in sieben einzelne Schritte unterteilt. Tab.8 stellt die einzelnen Schritte der

zweiten Filterung dar.

Tab.8: Einzelne Schritte der zweiten Filterung (Datengrundlage: © Land NiederGsterreich)

Schritt | Beschreibung

1 keine Angaben zur Lange und Breite des Prozesses

2 doppelte Fille

3 nur Volumen (m3) angegeben

A kein Ereignis gravitativer Massenbewegungen: z.B. leichtes Nachgeben der Wiesenbdschung, seichte Einsenkung,
Rutschung einer Anschiittung

5 Felssturz/Felsrutsch

6 Erweiterung der vorherigen Rutschung (kleinere entfernt)

7 selbe Ereignis in verschiedenen Arten von Dokumenten beschrieben

Zuerst werden alle Falle ausgeschlossen, die keine Angaben zur Linge und Breite des
Prozesses haben. Dann werden Fille aussortiert, die in den Ordnern doppelt vorkommen.
Zusatzlich werden alle Fille eliminiert bei denen das Volumen in m3 gegeben ist, weil sie
nicht mit den Fallen kompatibel sind, wo nur die Ldnge und/oder Breite angegeben ist. Noch
dazu werden alle Fille entfernt, die kein Ereignis gravitativer Massenbewegungen darstellen.
Da die meisten Falle Rutschungen darstellen, werden Falle von Felssturz, Steinschlag und
Bergsturz beseitigt. Diese kdnnten nicht gemeinsam mit den Rutschungen Kklassifiziert
werden und eine getrennte Klassifikation wird aufgrund der geringen Anzahl der Falle
abgelehnt. Zum Schluss werden Falle ausgeschlossen, die eine Ausweitung des vorherigen

Ereignisses darstellen oder in verschiedenen Dokumenten dhnlich beschrieben werden.

Zusatzlich werden die vorhandenen Informationen bzw. Dokumente zwischen dem Folder
»WaidhofenYbbs“ und dem digitalen Baugrundkataster verglichen. Es wird in Form einer
Karte dargestellt, welche Falle im digitalen Baugrundkataster sind, welche Dokumente zu
diesen Fallen im Folder ,Waidhofen/Ybbs” enthalten sind und welche Falle anhand der
Flache in m? klassifiziert werden. Dazu werden in die Tabelle des digitalen Baugrundkatasters
zwei Spalten eingefiigt. Eine neue Spalte wird als Dokumente bezeichnet und ein ,ja‘
eingetragen, wenn das Dokument aus dem die Informationen stammen, im Folder

,WaidhofenYbbs” vorhanden ist und ein ,nein‘, wenn es nicht vorhanden ist. Die andere
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neue Spalte wird als Flache bezeichnet. Wenn die Flache aus den Informationen der
Dokumente zu Ldnge und/oder Breite berechnet werden kann, wird ein ,gegeben’

eingetragen, wenn nicht dann ein ,nicht gegeben’.

Erstellung von Tabellen

Aus den Fallen, die nach der ersten Filterung (ibrig bleiben, wird die ,Basistabelle’ mit allen
Informationen, die als wichtig befunden werden, erstellt. Informationen, die in die Tabelle
eingespeist werden, sind die Bezeichnung des Dokuments aus dem die Informationen
stammen, die Katasternummer der das Dokument zugeordnet ist, die Bezeichnung des
Ordners bzw. des einzelnen Falles, wenn das moglich ist, das Entstehungsdatum des
Prozesses und die Schadensform, die die Art der gravitativen Massenbewegung angibt. Die
Katasternummer wird von der Beschriftung der Ordner oder aus den Dokumenten
Ubernommen. Als Bezeichnung der Ereignisse wird ein Teil der Benennung der Ordner
herangezogen. Dabei handelt es sich hauptsdchlich um den Namen des Besitzers, die
Parzelle und die StralRe, oft auch um den Namen eines Gliterwegs, wenn dieser betroffen ist.
Der gesamte Name der Ordner wird in der Spalte ,Quelle’ vermerkt. Das Entstehungsdatum
findet sich im Kopf der Gutachten wieder oder wird bei einigen Dokumenten im Text
erwahnt. Auch die betroffene Landnutzung, die Hangneigung und die Entfernung zu
Bauwerken und/oder der Infrastruktur werden niedergeschrieben. In einigen Dokumenten
ist die mogliche Gefdahrdung der Landnutzung oder von Objekten durch die Ausweitung des
Prozesses angefihrt. Die Dokumentation der Bezeichnung des Dokuments und des Ordners
sowie die Katasternummer dienen vor allem der Wiederfindung der Informationen und der
Verknlpfung mit dem digitalen Baugrundkataster. Informationen, die den Prozess betreffen
sind die Ldnge und/oder Breite des Prozesses, die Tiefe der Anrissstufe und die sonstige
Tiefe, wie die einer Gleitfliche oder eines Bodenkeils. Zusatzlich werden die

Sanierungsmalinahmen und die Bewertung in die Tabelle eingetragen.

Im Folgenden wird ein Beispiel zu den Informationen in den Dokumenten angefihrt, um eine
bessere Vorstellung zu bekommen. ,Im Sommer 1987 trat ca. 100 m unterhalb des Hauses
auf einem Wiesenhang ein Erdrutsch mit einer Breite von ca. 30 m und einer Lange von etwa
20 m hangabwairts auf. Die Tiefe der Rutschmulde betragt am Oberrand bis 1,50 m, die
Aufwolbung des Erdreiches in der Rutschzunge 0,20 — 0,30 m. Durch die Bodenbewegungen
entstand auch eine Einsenkung in dem, entlang des Oberrandes der Rutschmulde
verlaufenden Feldweg” (© Land Niederosterreich). Aus diesem Abschnitt des Dokuments

kann das Entstehungsdatum, die Lange und Breite des Prozesses, die Art der gravitativen
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Massenbewegung, der Schaden und die Entfernung zu einem Bauwerk herausgelesen

werden.

Nun folgt die ndchste Filterung. Aus Datenschutzgriinden werden die Dokumente
anonymisiert und daher die Spalten mit der Bezeichnung des Falles, dem Namen des
Dokuments und der Quelle entfernt. Die Spalten mit den Sanierungsmalnahmen, der
Bewertung, der Gefdhrdung, der sonstigen Tiefe, der Zusatzinformationen und der
Entfernung zu Bauwerke/StralRe werden gel6scht. Dann werden die Falle durchnummeriert.
Die zweite Filterung ergibt die ,Rohtabelle der Klassifikation‘. In der Tabelle wird eine Spalte
mit dem Bearbeiter der Dokumente eingefligt, weil die aufgenommenen Informationen vom
Bearbeiter beeinflusst werden. In dieser Tabelle werden die Schaden an der Landnutzung in
finf Spalten unterteilt mit je einer Spalte fiir Wiese, Acker, Wald, Infrastruktur und
Bauwerke. Zusatzlich werden jeweils die Mittelwerte der Hangneigung, der Lange, der Breite
und der Tiefe berechnet. Dann erfolgen die Abschatzung der fehlenden Parameter (Lange

oder Breite) und daraus die Berechnung der Flache in m? fur alle Falle.

AnschlieBend wird die Tabelle unter dem neuen Namen ,Klassifikationstabelle’ gespeichert
und alle Spalten bis auf die finf Spalten fur die Landnutzung, die Flache in m? und der BK-Nr.
entfernt. In der ,Klassifikationstabelle werden nach der Wahl der Kriterien und der
Klassifikation, die qualitativen Klassen der Rutschungen und der Schdaden an den finf
Landnutzungsarten eingetragen. Dies erfolgt anschliefend bzw. zugleich mit den nachsten

zwei Schritten der Methode.

Abschitzung von Parametern

In der ,Rohtabelle der Klassifikation wird die Lange oder Breite bei jenen Fallen abgeschatzt,
wo sie nicht in den Dokumenten angegeben ist. Das wird gemacht um mehr Falle fiir die
Klassifikation zu erhalten. Die Abschatzung wird in dieser Tabelle durchgefiihrt, weil nur
mehr die Falle enthalten sind, die klassifiziert werden sollen. Dazu wird das Verhaltnis der
Lange zur Breite der anderen Falle als Orientierung herangezogen. Bei allen Fallen wird die
Lange durch die Breite dividiert und dann der Mittelwert des Verhaltnisses der einzelnen
Falle berechnet. Dieser wird auf die zu abschatzenden Falle bezogen. Bei flinf Fallen ist nur
die Flache in m? gegeben und es gibt keine Angaben zur Ldnge und Breite. Daher kdnnen
diese nicht in die Abschatzung miteinbezogen werden. Der Mittelwert des Verhaltnisses wird
getrennt fur 98 Falle und 19 Fille berechnet. Bei den 98 Fallen (vormals 99 Félle) wird ein
Fall ausgeschlossen, weil er mit einem Verhaltnis von 21,8 m einen AusreiRer darstellt und
das Ergebnis stark beeinflussen wiirde. Die 19 Fille stellen beim Verhdltnis von Ldange zu

Breite eine haufige Ausnahme dar, daher wird das Verhaltnis getrennt von den anderen 98
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Fallen berechnet. Dabei handelt es sich um Falle, wo die Lange kleiner 20 m betragt. In
diesen Féllen ist die Breite oft grofRer oder gleich der Ldnge. In den anderen Fallen ist eher
die Lange grofer als die Breite. Alle abgeschatzten Falle werden zum Schluss mit den
anderen Fallen, wo sowohl die Lange als auch die Breite gegeben ist, verglichen um zu

sehen, ob sie hineinpassen.

Erstellung einer Tabelle fiir Analysen in SPSS

Die Hangneigung, die in Klassen eingeteilte Hangneigung, die Tiefe der Anrissstufe, die
Flache in m?, die GroRe der Rutschungen und die Schiden an der Landnutzung werden im
Laufe der Arbeitsschritte der Methode nach und nach in eine Excel-Tabelle eingefligt um sie
bei jeder Aktualisierung in SPSS einlesen zu kénnen. Da nicht gleich zu Beginn der Analyse
alle diese Informationen vorliegen, z.B. Schaden an Landnutzung und GroBe der
Rutschungen erst nach Arbeitsschritt 5 — Klassifikation -, wird die Tabelle immer wieder mit
neuen Informationen aufgefillt. Dadurch kann z.B. die Haufigkeitsverteilung der Tiefe oder
der Hangneigung ein paar Arbeitsschritte vorher durchgefiihrt werden und so beim
passenden Inhalt eingefligt und erldutert werden. Analysen, die in SPSS durchgefiihrt

werden, sind Korrelationsanalysen und Haufigkeitsverteilungen.

Im Folgenden werden die fir die weitere Untersuchung wichtigen Informationen genauer
beschrieben. Diese sind die Art und das Ausmal’ der gravitativen Massenbewegungen, die

Schaden an der Landnutzung und die Hangneigung.

4.3 Vorstellung herausgearbeiteter Informationen

4.3.1 Art und AusmaRB der gravitativen Massenbewegungen

Die Angaben zur Breite, Lange und Tiefe werden so ibernommen wie im Text gegeben, d.h.
auch Angaben wie 40-50 m Lange oder verschiedene Langen- und Breitenangaben getrennt
nach oberem und unterem Teil der gravitativen Massenbewegung. Zur Berechnung der
Fliche wird dann der Mittelwert der Angaben herangezogen um keine Uberschitzung zu
erhalten mit dem Nachteil, dass es zu einer Unterschiatzung kommen kann. Die
Schadensform gibt die Art der gravitativen Massenbewegung wieder. Die Art der
gravitativen Massenbewegung ist vor allem im Hinblick auf das Verhalten des Prozesses und
die Geschwindigkeit wichtig. Des Weiteren werden die Tiefe der Anrissstufe und die sonstige
Tiefe, wie z.B. die einer Gleitscholle oder eines Bodenkeils, notiert. Diese kann zur
Berechnung des Volumens zusatzlich zur Breite und Lange herangezogen werden. Aus
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manchen Dokumenten geht im beschreibenden Text nicht genau hervor, ob sich die
Angaben zur Breite und Lange auf den Prozess selbst beziehen oder die Malle der
resultierenden Schadensflache. Im Kopf des Dokuments oder einem kurzen pragnanten
einleitenden Satz wird jedoch fast immer von einer Rutschung oder einem Erdrutsch
gesprochen. Auch Begriffe wie Rutschareal oder Rutschmulde werden im beschreibenden
Text der Dokumente verwendet. Dabei wird auch bericksichtigt, ob sich die Angaben zur
Ldnge und Breite bei der Verwendung der verschiedenen Begriffe stark voneinander
unterscheiden. Fir die Tiefe der Anrissstufe wird eine Haufigkeitsverteilung in SPSS

durchgefihrt.

4.3.2 Schaden an der Landnutzung

Es werden alle Dokumente durchgelesen und die Schiaden bzw. Beeinflussung der
Landnutzung notiert. Dabei werden genaue Angaben zum Schaden an der Landnutzung
gemacht um diese im Zuge der Klassifikation besser einteilen zu konnen. Auch alle
Hohenangaben, zu z.B. der Hohe der Aufwoélbung im FuBbereich einer Rutschung auf einer
Wiese, werden notiert. AuBerdem werden bei vielen Angaben die genauen Wortlaute
festgehalten um diese bei der Einstufung nach Kriterien in qualitative Klassen besser deuten
zu konnen. Es werden auch Angaben notiert, wo kein Schadensausmal} erkennbar ist, z.B.
wenn nur geschrieben steht, dass die Rutschung auf einer als Weide genutzten Wiesenflache
oder auf einem bewaldeten Hang aufgetreten ist. So kann zwischen den Fallen, wo es
Angaben gibt welche Landnutzungsart betroffen ist, aber keine Schadensabschatzung
moglich ist und denen, wo es keine Angaben zur betroffenen Landnutzungsart gibt,

unterschieden werden.

4.3.3 Hangneigung

Die Hangneigung wird besprochen, weil sie ein bewegungskontrollierender Faktor bei
gravitativen Massenbewegungen ist. Sie beeinflusst die Rutschungsanfalligkeit eines Hanges
und dadurch wo Prozesse auftreten. Bei der in den Dokumenten angegebenen Hangneigung
handelt es sich haufig um die Hangneigung des Wiesenhanges auf dem der Prozess
aufgetreten ist. Es wird ein Histogramm zur Darstellung der Haufigkeit der Hangneigungen
erstellt um zu sehen welche Hangneigungen den aufgetretenen dokumentierten
Rutschungen zugrunde liegen. Bei den Angaben zur Hangneigung ist unsicher, ob es sich um
die Hangneigung des gesamten Hanges oder die Hangneigung im Bereich des Ereignisses

handelt. In SPSS wird eine Haufigkeitsverteilung durchgefiihrt.
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4.4 Wahl der Kriterien

Bei der Klassifikation der Prozesse besteht aufgrund der vorhandenen Informationen
ausschlieBlich die Moglichkeit die Lange und die Breite der Rutschung und die Tiefe der
Anrissstufe heranzuziehen. Daraus ergibt sich die Mdéglichkeit der Berechnung der Flache in
m? oder des Volumens in m3. Bei der Wahl zwischen den beiden MaRen zur Klassifikation des
Prozesses wird beriicksichtigt, wie viele Falle jeweils wegfallen und welche Unsicherheiten

bei den Angaben enthalten sind.

Zur Einordnung der Schaden an der Landnutzung werden mehrere Kriterien herangezogen
um eine aussagekraftige Klassifikation zu erhalten. Die Schiaden werden nach den finf
Landnutzungsarten Wiese, Wald, Acker, Infrastruktur und Bauwerke getrennt klassifiziert,
wobei dieselben bzw. dhnliche Kriterien angewendet werden um die Schiaden an den
Landnutzungsarten miteinander vergleichbar zu machen. Trotzdem kénnen zum einen nicht
bei allen Landnutzungsarten alle Kriterien verwendet werden und zum anderen, nicht bei
allen Landnutzungsarten dieselben Kriterien angewendet werden. Die Kategorie wird
Bauwerke und nicht Gebaude genannt, weil sich einige Falle auch auf Teile von Gebduden
beziehen, wie z.B. eine Stiege. Nach der Erlduterung, wie die Kriterien gewahlt werden, kann

zur Erklarung der Klassifikation ibergegangen werden.

4.5 Klassifikation

Zu aller erst wird klargestellt, dass die Flache in m? und die Schaden an der Landnutzung
getrennt voneinander klassifiziert werden und erst bei der Gegenliberstellung wieder
zusammen behandelt werden. Das liegt daran, dass die Flache der Rutschungen mithilfe
einer statistischen Methode, hingegen die Schiaden an der Landnutzung mithilfe von
Kriterien, klassifiziert werden. Die Flache in m? wird in die finf qualitativen Klassen sehr
klein, klein, mittel, groR und sehr groR eingeteilt. Die Schdden an der Landnutzung werden in
die drei bis finf qualitativen Klassen sehr gering, gering, mittel, hoch und sehr hoch

eingeteilt.

Klassifikation der Flache der Rutschungen

Um die Flache in m? in funf qualitative Klassen einzuteilen wird die Haufigkeitsverteilung
herangezogen. Diese wird in SPSS berechnet. Da diese im Originalzustand aufgrund der
starken Konzentration der Falle in einer Klasse nicht fiir die Klassifikation geeignet ist, wird

die Variable logarithmiert. Durch die Anwendung des Logarithmus auf die Variable, kann sie
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Eigenschaften einer Normalverteilung annehmen. Dies geschieht unter dem Menipunkt
,Transformation — Variable berechnen’ in SPSS. Dabei fallt die Wahl auf den Logarithmus 10,
der zur arithmetischen Funktionsgruppe gehoért. Das wird durchgefiihrt um aus der nicht
normalverteilten Variable eine anndahernde Normalverteilung zu schaffen. Dadurch kann
eine Einteilung der Flache in finf gleich groBe Klassen durchgefiihrt werden. Dabei werden
anhand des geringsten und hoéchsten Werts flnf gleich groRe Klassen gebildet. Dazu wird der
geringste Wert vom hochsten subtrahiert und anschlieBend durch finf dividiert, so wird die
Klassenbreite der einzelnen Klassen bestimmt. Dann wird beginnend mit dem geringsten
Wert jeweils der Wert der Klassenbreite zum vorhergehenden addiert. Daraus ergeben sich
die Klassen, angegeben in logarithmischen Werten. Da nun die Klassenwerte logarithmisch
sind, missen die logarithmischen Werte mit den Flachenangaben Ubereingestimmt werden
bzw. der Logarithmus riickgerechnet werden um die Klassengrenzen auch als Flache in m?
angeben zu kénnen. AnschlieBend konnen die Falle eine der fiinf Klassen zugeordnet werden

und die qualitative Klasse in der Klassifikationstabelle eingetragen werden.

Klassifikation der Schdden an der Landnutzung

Zur Klassifikation der Schaden an der Landnutzung werden die gewadhlten Kriterien fiir die
Zuordnung angewendet. Dabei wird auch auf die genaue Wortwahl in den Gutachten
geachtet. Werden Worter, wie leicht, seicht, geringfligig oder flach verwendet, wird ein
geringeres Schadensausmall angenommen. Wenn hingegen Worter, wie stark oder groR
fallen, wird ein hoherer Schaden angenommen. Das bezieht sich hauptsachlich auf die
Beschreibung der Schaden an Wiesenflachen. Bei Waldflachen wird zusatzlich berilcksichtigt,
ob nur der Waldboden oder auch die Bdume beschadigt sind. Um die funf
Landnutzungsarten miteinander vergleichbar zu machen, wird versucht die qualitativen
Klassen dhnlich zu besetzen und abzugrenzen. Fir Wiese, Wald und Acker werden drei
qualitative Klassen und fir Infrastruktur und Bauwerke fiinf qualitative Klassen gewahlt. Die
Schaden an Bauwerken und der Infrastruktur werden in finf Klassen eingeteilt, weil bei
beiden Landnutzungsarten in einigen Fallen eine vollstandige Zerstérung bzw.
Unterbrechung vorliegt. Die Schaden an Wiesen-, Wald- und Ackerflaichen werden in drei
Klassen eingeteilt, weil hier keine vollstindige Zerstorung vorliegt und die Schaden im
Vergleich zu den anderen beiden Landnutzungsarten geringer sind. Die qualitativen Klassen

werden in die Klassifikationstabelle eingetragen.

Nun da sowohl der Flache in m? als auch den Schaden qualitative Klassen zugewiesen sind,

kdnnen diese miteinander in Beziehung gesetzt werden.
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4.6 Zusammenhang zwischen GréBe und Schaden

Dieser Teil der Methode besteht aus der Uberpriifung des Zusammenhangs zwischen der
GroRe der Rutschungen und den Schaden an der Landnutzung. Dazu werden Matrizen und

Saulendiagramme erstellt sowie Korrelationsanalysen durchgefihrt.

Zu Beginn werden alle Fille durch Angabe der qualitativen Klasse in einer Tabelle
zusammengefihrt. Ein Ausschnitt der Tabelle der zusammengefihrten Informationen, wird
bei den Ergebnissen besprochen. Um alle Fdlle auf einen Zusammenhang zwischen der
GroRRe der Rutschung und der Anzahl der betroffenen Landnutzungsarten untersuchen zu
kdnnen, wird ein Saulendiagramm erstellt. Auf der x-Achse wird die GrolRe der Rutschung
und auf der y-Achse die Anzahl der Fille nach der Zahl der betroffenen Landnutzungsarten

aufgetragen. Zusatzlich wird auch eine Matrix erstellt.

In einem Kreisdiagramm wird dargestellt wie viele Schaden an Wiese, Wald, Acker,

Infrastruktur und Bauwerke klassifiziert werden.

AnschlieBend werden Matrizen erstellt. Dazu werden die fiinf Klassen der Flache vertikal
angefiihrt und die Anzahl der Falle fir die Schaden jeder der drei bis finf Klassen gezahlt und
als horizontale Zeilen in die Matrix eingefiigt. Das bedeutet, eine Zelle der Matrix sagt aus,
wie viele Schadensfélle einer Schadensklasse durch eine qualitative GroRRenklasse bewirkt

werden.

Zur besseren Veranschaulichung wird fiir jede Landnutzungsart ein S&ulendiagramm
produziert. Auf der x-Achse werden die qualitativen Klassen der Flache aufgetragen und auf
der vy-Achse die Anzahl der Schadensfille nach Schadensklasse. Anhand der
Sadulendiagramme werden die Schiaden an Wiesen-, Acker- und Waldflachen sowie die

Schaden an der Infrastruktur und Bauwerken miteinander verglichen.

Um die Starke des Zusammenhangs zwischen der Grof3e der Rutschung und den Schaden an
der Landnutzung zu untersuchen, wird eine Korrelationsanalyse durchgefiihrt. Dazu werden
den qualitativen Klassen der GréRBe der Rutschung und der Schaden an der Landnutzung
numerische Zahlen von 1 (sehr klein bzw. sehr gering) bis 5 (sehr groR bzw. sehr hoch)
zugewiesen. AnschlieRend werden die erzeugten Spalten in SPSS eingelesen. Zur Berechnung
wird ein Korrelationskoeffizient verwendet, der darauf beschrankt ist, lineare
Zusammenhdnge zu identifizieren (BrRosius o.).: 497). Die Starke des Zusammenhangs wird
durch eine Zahl zwischen -1 und +1 ausgedriickt. Ist der Wert positiv, deutet das auf einen
positiven linearen Zusammenhang hin, ist der Wert negativ, deutet das auf einen negativen
linearen Zusammenhang hin. Je groBer der Betrag des Korrelationskoeffizienten, desto
starker der lineare Zusammenhang. Der Korrelationskoeffizient beschrankt sich auf die
Entdeckung linearer Zusammenhange, daher kann auch ein Korrelationskoeffizient von null
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einen perfekten, aber nicht linearen Zusammenhang zwischen den Variablen bedeuten.
(BrRosius 0.).: 497). Bei der Durchfiihrung der Korrelationsanalyse kann zwischen drei
Korrelationskoeffizienten — Pearson, Kendall-Tau-b und Spearman — gewadhlt werden. Der
Korrelationskoeffizient nach Pearson wird abgelehnt, weil die Variablen nicht
intervallskaliert sind und sie keine gemeinsame Normalverteilung in der Grundgesamtheit
aufweisen. Der Rangkorrelationskoeffizient nach Spearman wird abgelehnt, weil er nicht die
Variablenwerte, sondern deren Rangwerte betrachtet. Die Wahl fallt auf den
Rangkorrelationskoeffizienten nach Kendall, weil er fir mindestens ordinalskalierte
Variablen geeignet ist. (BrRosius o.).: 510) Von Interesse ist auch, ob Uberhaupt ein
signifikanter Zusammenhang zwischen den Variablen besteht. Dadurch wird untersucht, ob
aus den Stichprobenbeobachtungen geschlossen werden kann, dass in der Grundgesamtheit
ein linearer Zusammenhang besteht. Um das zu uberprifen wird der Signifikanzwert
ausgewiesen. (BRrosius o.).: 504) ,Dies ist die Wahrscheinlichkeit, mit der sich in einer
Stichprobe des vorliegenden Umfangs auch dann ein Korrelationskoeffizient der
beobachteten GroBenordnung ergeben kann, wenn in der Grundgesamtheit tatsachlich
Uberhaupt kein (linearer) Zusammenhang zwischen den Variablen besteht. Diese
Wahrscheinlichkeit kann nur dann richtig ermittelt werden, wenn die Variablen in der
Grundgesamtheit zumindest anndahernd gemeinsam (zweidimensional) normalverteilt sind”
(Brosius 0.J.: 504). Bei der Korrelationsanalyse in dieser Arbeit wird das Signifikanzniveau mit
0,05 angenommen. Das sagt aus, dass mit einer 5%igen Wahrscheinlichkeit ein Irrtum
begangen wird, wenn ausgesagt wird, dass ein linearer Zusammenhang zwischen den
Variablen besteht (Brosius o0.J.: 504).

Auch der Zusammenhang zwischen der Hangneigung und der GroRRe der Rutschung wird mit
demselben Korrelationskoeffizienten und demselben Signifikanzniveau durchgefiihrt. Um die
Hangneigung mit der RutschungsgrofRe in Beziehung setzen zu kénnen, muss diese in Klassen
eingeteilt werden (1=0-10°, 2=11-20°, 3=21-30°, 4=31-40° und 5=41-50°).

Aus den Ergebnissen der Schadensabschatzung, wird in einem zusatzlichen Schritt versucht,
die Vulnerabilitat abzuschatzen. Dazu werden das Gesamtpotenzial der Schaden bzw. der
Maximalschaden jeder Landnutzungsart oder die Kosten der Sanierung bendtigt um eine
Einteilung zwischen 0 und 1 zu erreichen. Dazu missen die aufgetretenen Schaden nach
ihrem Ausmal von 0 bis 1 eingeteilt werden. 1 wéare der Maximalschaden, bei Bauwerken
eine vollstandige Zerstorung oder bei der Infrastruktur eine vollkommene Unterbrechung. O

ware kein Schaden. Alles andere liegt dazwischen.

Die Besprechung und Darstellung des Zusammenhangs zwischen der GroRe der Rutschungen

und den Schdaden an der Landnutzung stellt den Hauptteil der Methode dar. Im nachsten
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Schritt der Methode soll untersucht werden, ob die GroRe der Rutschungen und das

SchadensausmalR an der Landnutzung ein Muster in der raumlichen Verteilung zeigen.

4.7 Muster in der rdaumlichen Verteilung

Zu aller erst missen die Ergebnisse der Klassifikation in die vorhandene Attributtabelle des
digitalen Baugrundkatasters eingegeben werden. Die Zuordnung zu den vorhandenen Fallen
geschieht durch das Abgleichen der Katasternummern. In der Tabelle werden sechs
zusatzliche Spalten fiir die GréBe der Rutschungen und die Schaden an der Landnutzung
eingefligt. Dann werden die qualitativen Klassen durch Start des Editiervorgangs einfach in

die Tabelle eingegeben.

Zu Beginn wird untersucht, ob die GrofRe der Rutschungen und das SchadensausmaR an der
Landnutzung durch die vorherrschende Lithologie beeinflusst werden. Der digitale BGK
enthalt bereits die Informationen zur Lithologie in der Rubrik ,Gestein‘. Der Vergleich wird
innerhalb der Tabelle und durch die Selektion einzelner Falle angestellt. Dazu werden, z.B.
alle groRen Rutschungen in der Tabelle selektiert und geschaut, welche Lithologie vorhanden

ist.

Zum Abschluss der Methode werden die Informationen in einen rdumlichen Bezug gesetzt.
Dazu werden Karten auf Basis des Bezirks Waidhofen an der Ybbs erstellt. Die GroRe der
Rutschungen und die Schaden an den fiinf Landnutzungsarten werden in je einer Karte als
Punkte dargestellt. So kann ermittelt werden, ob es einen raumlichen Zusammenhang
zwischen den Schaden oder der GréRBe der Rutschungen gibt. Es kann, z.B. untersucht
werden, ob sich die Rutschungen entlang von Strallen, in einem bestimmten Gebiet oder
innerhalb einer geologischen Einheit haufen. Des Weiteren kann untersucht werden, ob sich
Falle mit derselben Schadensklasse einer Landnutzungsart in raumlicher Nahe zueinander

befinden.
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5 Untersuchungsgebiet

5.1 Allgemeine Fakten liber den Bezirk Waidhofen an der Ybbs

Der Bezirk Waidhofen an der Ybbs liegt im Siidwesten Niederdsterreichs im Mostviertel und

erstreckt sich Giber eine Flache von 131 km? (HEMETSBERGER 2012: 27). Abb.2 zeigt die Lage
des Bezirks in Niederdsterreich.

Waidhofen a.d. Thaya

St R Bt k%
St. Pélten-Land

1:1.000.000

0 25.000 50.000 100.000
[ 1Meters

Abb.2: Lage des Bezirks Waidhofen an der Ybbs in Niederdsterreich (Datengrundlage: © Land Nieder6sterreich)

Waidhofen an der Ybbs ist Verwaltungsbezirk und Gemeinde zugleich. Der Bezirk hat 11.452
Einwohner (HEMETSBERGER 2012: 49). Zur Vorstellung wie sich die Flache auf die Landnutzung
verteilt, werden Daten aus 2012 herangezogen. Der Bezirk Waidhofen an der Ybbs hat eine
Flache von 13.118,4 ha, wovon 109,7 ha Bauflache, 6.434,6 ha landwirtschaftliche Nutzung,
198,4 ha Garten, 5.790 ha Wald, 92 ha Gewasser und 493,7 ha sonstige Flachen sind
(HEMETSBERGER 2012: 27). Das Untersuchungsgebiet ist bezogen auf die Topographie sehr
vielfdltig. Die Ortschaften befinden sich sowohl in Tallagen als auch auf Anhohen der

Nordlichen Kalkalpen.
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5.2 Klima

Die Messstation Waidhofen an der Ybbs liegt 14°45‘0 und 47°57‘N auf 421 m Uber dem
Meeresspiegel. Die Jahresdurchschnittstemperatur  betragt 8,2°C. Das groRte
Tagesmaximum betragt 37,3°C und das kleinste Tagesminimum -27,8°C. Es gibt ca. 100
Frosttage und ca. 25 Eistage, hingegen nur ca. 43 Sommertage im Jahr. (ZAMG 2013) Abb.3

ist ein Klimadiagramm zum Niederschlag in Waidhofen an der Ybbs.

rsum (I/m3) = mittlere Monatssumme des

Lm® Tage )

160 14 Niederschlags

140 rmax (I/m3) = groRte Niederschlagssumme in
] . 114 24 Stunden

120 -=-l=s==mmmr=ns 310 nl = Zahl der Tage mit Niederschlagssumme

10a 4 I rsum | groBer gleich 1 mm

B b caea ®  wmmrmax | 010 = Zahl der Tage mit Niederschlagssumme
45 —a—nl groBer gleich 10 mm
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Abb.3: Gemittelte Niederschlagsverteilung in Waidhofen an der Ybbs zwischen 1971 und 2000 (Quelle: ZAMG
2013)

Das Niederschlagsmittel von 1971-2000 zeigt eine Jahressumme des Niederschlags von
1.133,6 mm. Dabei ist der hochste Niederschlag im Monat Juli mit 144,4 mm zu verzeichnen
und der geringste im Februar. Der groRte Tagesniederschlag erreicht sogar bis zu 84 mm.
(ZAMG 2013)

5.3 Geologie

Abb.4 stellt den geologischen Aufbau Niederdsterreichs dar. Der Bezirk Waidhofen an der
Ybbs wird hauptsachlich von drei geologischen Einheiten aufgebaut. Diese sind die
Flyschzone im Norden, die Nordlichen Kalkalpen im Siiden und die Klippenzone und
Buntmergelserie als Ubergangsbereich zwischen der Flyschzone und den Nérdlichen
Kalkalpen. Alle drei geologischen Einheiten gehdren zum Komplex der Alpen und Karpaten.

Ein kleiner Teil des Bezirks wird durch die gefaltete Molasse aufgebaut.
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5.4 Boden und Landnutzung

Abb.5 stellt einen Ausschnitt aus dem Untersuchungsgebiet im Umfeld der Stadt Waidhofen
an der Ybbs dar. Dieser Ausschnitt zeigt einige im Untersuchungsgebiet vorkommende

Bodentypen.

e

Abb.5: Ausschnitt der Bodentypen aus dem Untersuchungsgebiet (Quelle: BFW 2013)

Vorherrschender Bodentyp ist die Braunerde. Weitere Bodentypen sind unter anderem

Braunlehm, Hanggley oder Pararendsina.

Abb.6 zeigt die Landnutzung im Untersuchungsgebiet.
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Landnutzung

. Bauernhofe
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Abb.6: Landnutzung im Untersuchungsgebiet im Jahr 2005/07 (Datengrundlage: Originaldaten © Land
Niederosterreich, bearbeitet von PROMPER et al. 2012; eigene Darstellung)
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Das Untersuchungsgebiet besteht hauptsachlich aus Wald und Wiese. Acker und Strallen
kommen selten vor. Wald ist im slidlichen Teil des Untersuchungsgebiets vorherrschend. Im
Norden sind Acker hiufiger als im Siiden. Tab.9 stellt die Flichenanteile im Bezirk Waidhofen
an der Ybbs dar.

Tab.9: Flachenanteil der Landnutzungsarten an der Gesamtflache

des Untersuchungsgebiets (Datengrundlage: Originaldaten ©

Land Niederosterreich, bearbeitet von PROMPER et al. 2012;

eigene Bearbeitung)

Landnutzungsart Flachenanteil in %

Wiese 49,33
Wald 44,34
StralRen 2,92
Bauland 1,37
Acker 1,02
Wasser 0,70
Bauernhofe 0,17
Steinbriiche 0,15

Den groRten Flachenanteil nimmt Wiese mit 49,33% ein. Der Waldanteil betragt 44,34% und
der Anteil an Ackerflachen liegt nur bei 1,02%. Der Anteil der StraRen liegt bei 2,92% und der

Anteil von Bauland bei 1,37%. Bauernhofe machen 0,17% des Untersuchungsgebiets aus.

5.5 Vegetation

Im Rahmen des Projekts CCWaterS wurde anhand der vier Flusseinzugsgebiete Weienbach,
Lugerbach, Glashiittenberg und Winklbach die derzeitige Landnutzung untersucht. ,Die
derzeitigen Waldbestdnde sind dhnlich zur potentiellen, natiirlichen Vegetation und nur
geringfligig verandert. Buche mit Esche und Ahorn oder Buche mit Nadelbdumen wie Fichte
und Tanne ist dominant. Die reinen Nadelwaldbestdnde wie Fichte, Fichte mit Larche und

Kiefer sind nicht natiirlichen Ursprungs” (Lebensministerium Osterreich 2013).

5.6 Rutschungsanfilligkeit und gravitative Massenbewegungen
Abb.7 zeigt die Rutschungsanfalligkeit, gegeben durch die Geologie, die Hangneigung und die

Waldverteilung in Niederdsterreich. Der Bezirk Waidhofen an der Ybbs liegt im Bereich der

hohen Rutschungsanfalligkeit im Gebiet der Flysch- und Klippenzone Niederosterreichs.
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Abb.7: Rutschungsanfalligkeit in Niederdsterreich (Quelle: RuboLF-MIKLAU und HUBL 2009: 33)

Wie aus Abb.7 ersichtlich treten in der Flysch- und Klippenzone im Vergleich zu den
Nordlichen Kalkalpen mehr ,gravitative Massenbewegungen im Lockergestein® (RUDOLF-
MiKLAU und HUBL 2009: 33) auf.

Nun wird das Vorkommen von gravitativen Massenbewegungen in Niederdsterreich und im
Bezirk Waidhofen an der Ybbs kurz besprochen. In Abb.8 sind die, der Geologischen
Bundesanstalt Osterreich, gemeldeten Massenbewegungen dargestellt. Es wird zwischen
flachgriindigen Rutschungen im Lockergestein oder Hangmure, spontaner Sturzprozess
(Berg-, Fels- u. Blocksturz, Steinfall), Kriechprozess (Kriechhang, Hangkriechen), tiefgriindige
Felsbewegung (z.B. Talzuschub, Bergzerreilung) und gravitativer Massenbewegung
unbekannten Typs unterschieden (RuboLF-MikLAU und HUBL 2009: 32). In Niederdsterreich
finden flachgriindige Rutschungen im Lockergestein oder Hangmuren hauptsachlich in der
Flyschzone statt (RuboLF-MikLAU und HUBL 2009: 33). Dadurch gibt es in Waidhofen an der
Ybbs hauptsachlich Rutschungen. Berg- und Felsstiirze treten vermehrt in den Noérdlichen

Kalkalpen und Zentralalpen auf (RuboLF-MikLAU und HUBL 2009: 27).

42



Legende

@  Flachgriindige Rutschung im Lockergestein oder Hangmure
Spontaner Sturzprozess (Berg-, Fels- u. Blocksturz, Steinfall)
Kriechprozess (Kriechhang, Hangkriechen)

Tiefgriindige Felsbewegung (z.B. Talzuschub, Bergzerreitung)

® @ O @

Gravitative Massenbewegung unbekannten Typs

Fluss

B se-
I:l Bundeslaendergrenzen
I:' Staatsgrenze Oesterreich

Abb.8: Kategorisierte gravitative Massenbewegungen, die der Geologischen Bundesanstalt in Osterreich
gemeldet wurden (Quelle: RuDOLF-MIKLAU und HUBL 2009: 32)

5.7 Gemeinden, Gebdude und Infrastruktur

Die Gemeinde Waidhofen an der Ybbs besteht aus zehn Katastralgemeinden. Diese sind
Konradsheim, Kreilhof, Rien, St. Georgen in der Klaus, St. Leonhard am Walde, Waidhofen an
der Ybbs, Windhag, Wirts, Zell-Arzberg und Zell-Markt. (Waidhofen CC 2013)

2001 gab es 2.967 Gebadude und 4.999 Wohnungen im Bezirk Waidhofen an der Ybbs
(Statistik Austria 2013a).

Im Bezirk Waidhofen an der Ybbs gibt es keine Schnellstraen und Autobahnen. 52,7 km
Bundesstrale und 18,9 km LandesstraRe stellen die Hauptverbindungen zwischen den
Ortschaften dar. (HEMETSBERGER 2012: 28) Abb.9 zeigt die Stralen und Orte im
Untersuchungsgebiet. Die L93 fiihrt von St. Leonhard am Walde Richtung Westen quer durch
das gesamte Untersuchungsgebiet und die L92 flhrt von St. Leonhard am Walde Richtung
Osten. Die L88 liegt in der Katastralgemeinde St. Georgen in der Klaus. Die B121 quert den
Bezirk von Norden nach Siiden uber die Stadt Waidhofen an der Ybbs und die Ortschaft
Wirts. Die B31 beginnt in der Stadt Waidhofen an der Ybbs und fihrt durch Zell-Markt, Zell-
Arzberg und Kreilhof. Bevor sie den Bezirk verlasst zweigt sie Richtung Siden ab und lauft

entlang der Bezirksgrenze weiter.
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Abb.9: StraBen und Orte im Untersuchungsgebiet (Quelle: Google Maps 2013)

Die L6194 und L6195 sind kleinere Verbindungen. Die L6194 fiihrt von der L93 Richtung
Norden durch die Ortschaft Konradsheim, die L6195 schlieft westlich an die L88 an.
Zusatzlich gibt es noch zahlreiche Zufahrtswege zu Hausern und Bauernhofen sowie

Guterwege, Feldwege und Wirtschaftswege im Bereich der Landwirtschaftsflachen.

5.8 Land- und forstwirtschaftliche Betriebe sowie Tourismus

1999 gab es 422 land- und forstwirtschaftliche Betriebe in der Gemeinde, die gemeinsam
32.140 ha Land besaBen. Die durchschnittliche BetriebsgréRe land- u. forstwirtschaftlicher
Betriebe betrug 1999 76,5 ha. 9% der erwerbstatigen Bevolkerung waren 2010 in der Land-
und Forstwirtschaft beschaftigt. Die Land- und Forstwirtschaft ist die viergroRte Branche
nach wirtschaftlicher Zugehérigkeit (ONACE-Abschnitte) der Erwerbspersonen. An erster bis
dritter Stelle stehen Herstellung von Waren, Handel und Gesundheits- und Sozialwesen.
(Statistik Austria 2013a)

Im Sommerhalbjahr 2012 gab es 8.766 Ankiinfte und 40.437 Ubernachtungen. Die
Bettenauslastung betrug 46,3%. Im Winterhalbjahr 2011/12 gab es 7.464 Ankinfte und
34.621 Ubernachtungen. Die Bettenauslastung lag bei 40,3%. (Statistik Austria 2013b)
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6 Ergebnisse

Bei der Darstellung der Ergebnisse werden sowohl die vorhandenen Informationen in den
Dokumenten erldutert als auch die Klassifikation der Schaden an der Landnutzung und der

GroRe der Rutschungen und deren Zusammenhang beschrieben.

6.1 Allgemeine Informationen zu den Dokumenten

Die Ereignisse bewegen sich im Zeitraum zwischen 1969 und 2009 und erstrecken sich somit

Uber einen Zeitraum von 41 Jahren (siehe Tab.10).

Tab.10: Ereignisse nach Jahr bzw. Jahrzehnt

(Datengrundlage: © Land Niederdsterreich)

Jahr Anzahl der Ereignisse

1969 1
1970er 55
1980er 41
1990er 34
2000er 7

Bei den 1980er-Jahren Uberwiegen die Jahre 1987 und 1988 und bei den 1990er-Jahren
Uberwiegt das Jahr 1991. Bei zwei Féllen ist kein Ereignisdatum in den Dokumenten

angegeben. (O Land Niederdsterreich)

Besprechung der Anderung der Quelle

Das Format der Gutachten hat sich vom Jahreswechsel 1982 zu 1983 geidndert. Die
Gutachten von 1970 bis 1982 werden als ,Erhebungsbericht und Gutachten des
geologischen Dienstes der Baudirektion” bezeichnet. Als Betreff werden zuerst die
Gemeinde und dann die Stelle an der das Ereignis aufgetreten ist erwahnt. Im Betreff ist fast
immer von Erdrutschschaden unter Angabe des Jahres, wann das Ereignis aufgetreten ist, die
Rede. Der erste Absatz beschreibt die Lage des Ereignisses, der zweite den Prozess, der
dritte die Schaden bzw. was betroffen wurde sowie die Hangneigung und der vierte die
geologischen Verhiltnisse. Dann folgen Absatze lber die Voraussetzungen des Auftretens,
die Bewertung und zum Schluss die Sanierungsmalinahmen. Der Vergleich der Gutachten
der Periode vor 1983 und ab 1983 zeigt, dass sich die Gutachten sowohl in Hinblick auf die
Inhalte als auch die Reihenfolge der Informationen nicht voneinander unterscheiden. Der
einzige Unterschied besteht im Format und der Benennung des Dokuments. Auferdem
haben die Absitze in den Gutachten vor 1983 keine Uberschrift. (© Land Niederdsterreich)
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6.2 Vorstellung der Tabellen und Ergebnisse der Filterung

Ergebnisse der Filterung

Die Filterung der Daten ergibt insgesamt einen Ausschluss von liber 70 Fallen. Die erste
Filterung ergibt den Wegfall von acht gesamten Ordnern und sechs Fallen in drei Ordnern. In

der ,Basistabelle’ sind nach dieser Filterung 208 Falle enthalten.

Tab.11 stellt die Ergebnisse der einzelnen Schritte der zweiten Filterung dar.

Tab.11: Ergebnisse der zweiten Filterung (Datengrundlage: © Land Niederdésterreich)

Schritt | Beschreibung Anzahl der Fille
1 | keine Angaben zur Lange und Breite des Prozesses 40
2 | doppelte Félle 13
3 | nur Volumen (m3) angegeben 6

A kein Ereignis gravitativer Massenbewegungen: z.B. leichtes Nachgeben der Wiesenbdschung, s
seichte Einsenkung, Rutschung einer Anschiittung

Felssturz/Felsrutsch 1
6 | Erweiterung der vorherigen Rutschung (kleinere entfernen) 1
7 | selbe Ereignis in verschiedenen Arten von Dokumenten beschrieben 2

Durch die zweite Filterung ergeben sich durch den Ausschluss von 68 Fallen 140 Fille. Die
ausgeschlossenen Fille sind: 40 Fille ohne Angabe der Lange und Breite des Prozesses, 13
doppelte Fille, sechs Fille mit Angabe des Volumens, finf Fille, die keine Ereignisse
gravitativer Massenbewegungen darstellen, ein Felssturz, ein Fall einer Erweiterung des
Prozesses und zwei Falle, wo dasselbe Ereignis in verschiedenen Arten von Dokumenten

beschrieben wird.

Abb.10 stellt den Vergleich der beiden Datenquellen miteinander dar. Die Falle des digitalen
Baugrundkatasters und die Falle, die in den Dokumenten des Folder ,WaidhofenYbbs“
beschrieben sind, werden verglichen. Hat ein Punkt keine Farbe, sondern nur einen
schwarzen Rand, dann sind das die Falle, die im digitalen Baugrundkataster vorhanden sind.
Das sind 151 Falle. Ist ein Punkt rot, dann sind dies die Falle, die zusatzlich im Folder
,WaidhofenYbbs” in einem Dokument beschrieben sind. Das sind 142 Falle. Hat ein Punkt
zusatzlich ein schwarzes Kreuz, bedeutet das, dass die Lange und/oder Breite des Prozesses
in den Dokumenten angegeben ist. Das sind 102 Falle. An dieser Stelle sei angemerkt, dass
nicht alle Dokumente aus dem Folder ,WaidhofenYbbs” dem digitalen BGK zugeordnet
werden konnen, umgekehrt sind nicht alle Falle des digitalen BGK im Folder
,WaidhofenYbbs” vorhanden. Daher unterscheidet sich die Anzahl der Falle zwischen den
beiden Datenquellen, was einen Einfluss auf die Analyse der Muster in der raumlichen

Verteilung hat.
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Abb.10: Informationen nach Fallen im BGK (Datengrundlage: © Land Niederosterreich; erganzt durch eigene Analysen)

47



Vorstellung der Tabellen

Die Rohtabelle der Klassifikation enthdlt die wichtigsten Informationen fiir die spatere
Klassifikation. Im Folgenden werden einzelne Spalten der ersten zehn Fdlle der Tabelle
vorgestellt. Der Ausschnitt ist aufgrund der groflen Breite der Tabelle in zwei Teile

gegliedert.

Tab.12a enthalt die Baugrundkatasternummer, das Entstehungsdatum des Ereignisses, die
Schadensform, den Bearbeiter, die Neigung, die Mittelwerte der Neigung und die Lange und

Breite des Prozesses.

Tab.12a: Ausschnitt aus Rohtabelle der Klassifikation — Teil | (Datengrundlage: © Land Niederdsterreich)

Nr. | BKNr. | Entstehungsdatum | Schadensform | Bearbeiter Neigung :\:)e:\gnl‘lﬂr;g Linge (m) | Breite (m)
1 3900 12.08.2002 | Erdrutsch Dr. Hinteregger 20° 20 40 25
2 3900 unbekannt | Erdrutsch Dr. Hinteregger 22° 22 18 20
3 2937 1975 | Erdrutsch Dr. Gottschling 25-30° 27,5 250 100
4 2937 1975 | Erdrutsch Dr. Gottschling 10-15° 12,5 30 20
5 2937 1975 | Erdrutsch Dr. Gottschling 10-15° 12,5 20 30
6 2937 1975 | Erdrutsch Dr. Gottschling 80-100 10
7 2937 1975 | Erdrutsch Dr. Gottschling 20-25° 22,5 40-50 25
8| 2937 26.07.1989 | Rutschung Dr. Gottschling | 5-20° 12,5 200 untZ:eZnS—730(;
9 2937 17.12.1992 | Erdrutsch Dr. Hinteregger 10° 10 400 100
10 2937 17.12.1992 | Erdrutsch Dr. Hinteregger 50 25max.

Es kann erkannt werden, dass die Schadensform in diesem Ausschnitt fast immer mit
Erdrutsch angegeben ist. Das Entstehungsdatum der Rutschungen ist sehr weit gestreut. Die
Dokumente des Folder ,WaidhofenYbbs” haben sechs verschiedene Bearbeiter, wobei in
Tab.12a nur zwei aufscheinen. 56% der Dokumente konnen Dr. Gottschling, 16% Dr.
Hinteregger, 11% Mag. Steininger, 9% Dr. Schwenk, 6% DI Bertagnoli und 2% Dr. Fober

zugewiesen werden. (O Land Niederosterreich)

Tab.12b zeigt die Mittelwerte der Lange, Breite und Tiefe, die Tiefe, das Verhéltnis der Lange
zur Breite — wenn die Lange groRer gleich 20 m betragt —, das Verhadltnis von Ldange zu Breite
—wenn die Lange kleiner 20 m betragt —, die Flache und die betroffene Landnutzung. Aus der
Tabelle ist ersichtlich, dass die Flache der Prozesse sehr unterschiedlich ist. Von den
Prozessen sind sowohl Wiesen, Wald als auch Strallen betroffen. (siehe Anhang Tab.A1 und
Tab.A2)
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Tab.12b: Ausschnitt aus Rohtabelle der Klassifikation — Teil Il (Datengrundlage: © Land Niederésterreich)

Nr. | Lénge Breite Tiefe |Tiefe Verhdltnis | Verhdltnis | Flache Betroffene Landnutzung
(MMW | (m)MW | (m) (m) MW | I/b (I220m) |I/b (I<20m) |(m?)

1 40 25 0,5 0,5 1,6 1000 | Wiese

2 18 20 1 1 0,9 360 | Wiese

3 250 100 05 0,5 2,5 25000 | Wirtschaftsweg
unterbrochen

4 30 20 1,5 600 | Wald, Wiese

5 20 30 0,7 600 | Wiese

6 90 10 0,5 0,5 9 900 | Wiese

7 45 2510,5-1,5 1 1,8 1125 | Wiese

Zerstorung von grofSen land-
und forstwirtschaftlich

8 200 48,75 4-5 4,5 4,1 9750 | genutzten Flache, 2
Wirtschaftswege
unterbrochen

Wiese, Landeshauptstralle
beschadigt, Baume;

9 400 100 4 40000 | Fischteich und Bienenhitte
durch Rutschmassen
verwiustet

10 50 25 2 1250 | Wiese

Die Klassifikationstabelle wird im Zuge der Klassifikation in Kapitel 6.5 naher vorgestellt.

Darstellung der abgeschatzten Fille

Die Rohtabelle der Klassifikation enthalt 17 abgeschatzte Fille, wo entweder die Lange oder
die Breite in den Dokumenten nicht angegeben ist. Der Mittelwert des Verhéltnisses von
Lange zu Breite der 98 Fille betrdgt 2,2 m. Daher ist die Breite 2,2-mal geringer als die Lange
und umgekehrt. Der Mittelwert des Verhéltnisses der 19 Fille betragt 0,9 m. Somit ist die
Breite bei diesen Fallen um 0,9-mal groRRer als die Lange. Tab.13 enthélt die abgeschatzten
Falle. Es sind sowohl die gegebenen als auch die abgeschatzten Werte angefiihrt. In der ganz
rechten Spalte ist die Flache angegeben, die durch die Multiplikation der Lange mit der
Breite erreicht wird. (siehe Anhang Tab.A2) Durch die Fallnummer konnen die abgeschatzten
Falle den 140 Fallen zugeordnet werden. Die Flache der abgeschatzten Falle passt in die
GroRRenordnung der anderen Félle. Dadurch, dass der Mittelwert des Verhéltnisses 2,2 m
oder 0,9 m betragt, ergeben sich allerdings Flachenangaben, die so nicht in den Dokumenten
des BGK zu finden sind.
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Tab.13: Falle mit abgeschatzten Parametern (Datengrundlage: © Land Niederdsterreich)

Fall-Nr. | Ldnge (m) gegeben | Breite (m)gegeben | Linge (m) abgeschatzt Breite (m) abgeschatzt Fliche (m?)
28 25 10 250
52 25 10 250
68 40 18 720
72 180 82 14760
75 30 66 1980
76 10 11 110
78 20 44 880
80 40 88 3520
82 20 44 880
83 80 36 2880
104 30 14 420
105 50 110 5500
117 10 11 110
121 80 176 14080
123 50 110 5500
126 40 88 3520
129 20 44 880

6.3 Aus den Dokumenten herausgearbeitete Informationen

In diesem Kapitel werden die fiir die Problemstellung entscheidenden Informationen zum
Prozess und den Schaden an der Landnutzung erldutert. Erganzend wird die Hangneigung
besprochen, die zu den bewegungskontrollierenden  Faktoren  gravitativer

Massenbewegungen zahlt.

6.3.1 Art und AusmaR der gravitativen Massenbewegungen

In den Dokumenten ist vorwiegend von Rutschungen oder Erdrutschen die Rede. Felsstiirze,
Steinschldge und Bergstiirze sowie die Gefdahrdung gegeniiber ihnen kommen nur achtmal
vor. Bei einem Fall eines Ereignisses an einer OBB-Strecke ist sowohl von Rutschung als auch
von Murgang die Rede. Im Text der Dokumente werden auch Umschreibungen, wie von
Bodenbewegungen erfasste Flache, Ausmalle des von der Bewegung betroffenen
Hangabschnitts, Rutschmulde, Bodenbewegungen, Rutschbereich, bewegter Hangabschnitt,
erfasste Hangstiick und Rutschflache, zur Beschreibung der Rutschung verwendet. Die
groBte Rutschung ist im Jahr 1986 mit einer Flache von 45.000 m? aufgetreten. Die kleinste

Rutschung ist im Jahr 1982 mit 25 m? aufgetreten. (© Land Niederdsterreich)

Bei den Fallen, wo es sich um Steinschlage, Felsstiirze, Bergstiirze oder dem Abrutschen von

Gesteinsmassen bzw. Gesteinsmaterial handelt, wird haufig das Volumen des Materials
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angegeben. In vier Fallen ist das Volumen des abgerutschten Erd- und Gesteinsmaterials
angegeben. Das Volumen betragt 2.000 m3, 40-50 m3, 600 m3 und 5.000 m3. Des Weiteren
ist ein Felssturz von 25-30 m?® aufgetreten und Gesteinsmaterial von 100-120 m?
abgegangen. Die anderen Fille von Felssturz, Bergsturz oder Steinschlage haben keine

Angaben zum Volumen des abgegangenen Materials. (© Land Niederosterreich)

Im Folgenden wird auf die Tiefe der Prozesse eingegangen. Bei 69 von 140 Fallen ist die Tiefe
der Anrissstufe angegeben. Abb.11 stellt die Haufigkeitsverteilung der Falle dar, bei denen

die Tiefe der Anrissstufe in den Dokumenten gegeben ist.
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Abb.11: Histogramm der Haufigkeitsverteilung der Tiefe der Anrissstufe in m (Datengrundlage: ©

Land Niederdsterreich)
Der Mittelwert der Tiefe der Anrissstufe betragt 1,8 m. Die Tiefe der Anrissstufe bewegt sich
hauptsachlich zwischen einem halben und drei Metern. Es gibt einzelne Falle, wo Tiefen von
vier bis fiinf Metern erreicht werden. Zwei Falle mit 10 bis 12 m Anrissstufe stellen AusreiBer
dar. Angaben zu Tiefen auBer der Anrissstufe sind z.B. sieben Falle von ,Tiefe der Mulde”,
die sich zwischen einem halben und zwei Metern bzw. hdchstens finf Metern bewegen,
zwei Falle von ,Vertikalbewegung des Bodenkeils” zwischen einem halben und einem Meter,
ein Fall von ,Starke der abrutschenden Bodenschicht” zwischen einem halben und einem
Meter und eine Vertikalbewegung der Hangscholle von 30 cm zu finden. (© Land
Niederdsterreich)
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6.3.2 Schaden an der Landnutzung

Die Art der Schaden unterscheidet sich zwischen Wald-, Wiesen- und Ackerflachen sowie der
Infrastruktur und Bauwerken. Rissbildungen und wellige Verformungen sowie
Aufschiebungen treten vor allem auf Wiesenflachen, aber auch in Waldgebieten und auf
landwirtschaftlichen Flachen auf. Zu den Schaden an Bauwerken zdhlen das Abschieben
einer Stiege, die Zerstorung eines Schuppens sowie Schafunterstands, die Verwiistung einer
Bienenhiitte, das Verfiillen eines Kellers mit Murmaterial, Risse im Mauerwerk, das Neigen
eines Holzschuppens und das in Mitleidenschaft ziehen eines Siedlungsrohbaus. Schaden an
der Infrastruktur betreffen hauptsachlich Strallen. Dabei werden Straflen verschiittet, sinken
ein, wolben sich auf, werden vollkommen unterbrochen bzw. abgerissen und sind daher
unpassierbar. Es gibt aber auch Falle, bei denen nur das StraRenbankett oder der Wegrand
betroffen sind oder die Fahrbahn nur durch Risse beschadigt ist. In einem Fall ist zuséatzlich
eine Wasserleitung und in einem zweiten Fall eine Druckwasserleitung abgerissen. Zu den
Schaden an Waldflachen zahlen querlaufende Risse, niedrige Bruchstufen, die Verschiebung
einiger Baume und der Sabelwuchs eines Waldes. Schiaden an Landwirtschaftsflachen
betreffen wellige Verformungen, Beschadigung von Feldern sowie Zerstérung von finf
Hektar Landwirtschaftsflachen und grof3en landwirtschaftlich genutzten Flachen. Schaden an
Wiesenflichen sind  Vernassungen, Bodenrisse, Aufwodlbungen, Verformungen,
Einsenkungen, Ablagerungen und Bodenwellen. (© Land Niederdsterreich) (siehe Anhang
Tab.A3-Tab.A7)

Bei der Herausarbeitung der Schiaden an der Landnutzung sind zusatzlich zu den finf
Landnutzungsarten zehn spezielle Falle von Schaden aufgetreten. Beispiele fiir solche
Spezialfdlle sind: Rutschmasse in Bach vorgeschoben, Seebach verschittet, Fischteich durch
Rutschmasse verwiistet und Bach eingeengt, abgerutschte Erdmassen Uber Graben
geschoben, offener Raum zwischen Baugrube und Keller bis zur Hohe der Kellerdecke
verschittet, Rutschmasse schiebt sich gegen Graben vor, 1 m Zwischenraum zwischen
Gebduderickwand der Maschinenhalle und BoschungsfuB aufgefiillt, murenartig bis in
Gerinne vorgeschoben und Bach eingeengt sowie Gerinne verlegt und dadurch Aufstauung
des Wassers und zugleich Zerstorung des Spitzgrabens (© Land Niederdsterreich). Aufgrund
der geringen Anzahl der Falle, die in eine Klasse einbezogen werden kdnnten, z.B. vier Fille
von Schaden an Bachen bzw. Wasserldufen, werden diese nicht in die Klassifikation

einbezogen.

Basierend auf den gemeldeten und dokumentierten Ereignissen im Baugrundkataster
Niederosterreich unterscheiden sich die Schaden hinsichtlich Art des Schadens zwischen den
finf Landnutzungsarten, wobei zwischen Acker- und Waldflaichen die geringsten
Unterschiede zu erkennen sind.
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6.3.3 Hangneigung

Ergdnzend soll in diesem Abschnitt die Hangneigung besprochen werden, weil sie einen
Einfluss auf das Auftreten von Rutschungen hat und als bewegungskontrollierender Faktor
bei gravitativen Massenbewegungen gilt. Die Hangneigung im Untersuchungsgebiet ist in 98

von 140 Fallen gegeben. Abb.12 stellt die Haufigkeitsverteilung dar.
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Abb.12: Histogramm der Haufigkeitsverteilung der Hangneigung (Datengrundlage: © Land
Niederosterreich)

Bei der Hangneigung handelt es sich um eine normalverteilte Variable. Der Mittelwert
betragt 24,11°. Am haufigsten sind Hangneigungen von 17,5-20° aufgetreten und am
zweithaufigsten Hangneigungen von 20-22,5°. 38 Fille liegen im Wertebereich von 17,5-
22,5°. Es gibt nur einen Fall der eine Hangneigung unter 10° hat und vier Falle mit einer
Hangneigung zwischen 40 und 45°. Bei den Fallen handelt es sich ausschlieBlich um

Informationen aus den Dokumenten des BGK.
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6.4 Erlauterung der Kriterien

Im Folgenden werden die Kriterien und die Uberlegungen, die hinter der in der Arbeit

vorgenommenen Klassifikation der Prozesse und der Schaden stehen, besprochen.

Bei den gravitativen Massenbewegungen wird die Fldche in m? berechnet aus der Lidnge mal
Breite herangezogen. Das Volumen wird trotz der Angabe der Tiefe in manchen Gutachten
nicht herangezogen, weil zwischen Tiefe der Anrissstufe und Tiefe der Gleitscholle usw.
unterschieden wird. AuRerdem ist bei der Tiefe der Rutschung nicht angegeben, wie sie
gemessen wird und an welcher Stelle. Ein weiterer Grund fiir den Ausschluss des Volumens,
ist die Tatsache, dass dadurch weit mehr Falle von der Klassifizierung wegfallen. Daher stellt

die Flache in m? als Kriterium einen guten Kompromiss dar.

Die Schaden an der Landnutzung werden durch eigens gewdahlte Kriterien eingeteilt. Zu den
Kriterien zahlen die Beeintrachtigung der Nutzung, der Beweidung und der Bewirtschaftung
des Feldes, die Unterbrechung der Wirtschaft und EinkommenseinbuBen, v.a. in Bezug auf
die Landwirtschaft, die Verringerung der Holzproduktion bzw. des Holzproduktionswerts von
Bdaumen, die Unterbrechung der Verkehrswege — keine Mdglichkeit von A nach B zu
gelangen —, der theoretische Aufwand fir die Sanierung von Schiaden sowie die Zahl der
Schaden und unterschiedlichen Schadensformen (z.B. Bodenrisse, Nassgallen,
Aufschiebungen) an einer Landnutzungsart durch ein Ereignis. Das letzte Kriterium trifft
besonders auf die Einteilung der Schiaden an Wiesenflachen zu. Die Beeintrdchtigung der
Nutzung und der theoretische Aufwand der Sanierung werden auf alle finf
Landnutzungsarten angewendet. Die Beeintrachtigung der Bewirtschaftung des Feldes und
EinkommenseinbuBen  werden  ausschlieBlich  auf Ackerflichen bezogen. Die
Beeintrachtigung der Beweidung und die Zahl der Schdaden und unterschiedlichen
Schadensformen werden vorrangig auf Wiesenflaichen angewendet. Die Verringerung der
Holzproduktion bzw. des Holzproduktionswerts von Baumen wird auf Waldflachen bezogen.
Die Unterbrechung der Verkehrswege wird nur auf die Infrastruktur bezogen. Die
Unterbrechung der Wirtschaft wird sowohl auf die Infrastruktur als auch auf Ackerflachen
bezogen. Bei den Bauwerken ist es schwierig spezifische Kriterien zu nennen, es wird im
Hinterkopf behalten, dass eine vollkommene Zerstérung ein weit héheres Schadensausmal
darstellt als ein Riss im Mauerwerk. Dazu wird angemerkt, dass alle Arten von Bauwerken,
seien es Schuppen, Unterstdnde fiir Tiere oder auch Wohngebadude gleichgestellt werden in

Bezug auf das SchadensausmaR.

Da nun die verwendeten Kriterien fiir die Einteilung der Flache und der Schaden in
gualitative Klassen bekannt sind, kann zur Besprechung der eigentlichen Klassifikation

Ubergegangen werden.
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6.5 Ergebnisse der Klassifikation

In diesem Kapitel werden die Klassifikation der Fliche in m? und der Schiaden an der
Landnutzung erlautert. Des Weiteren werden Beispiele fur die Klassifikation der Schaden an

der Landnutzung gegeben.

Ergebnisse der Klassifikation der Flache der Rutschungen

Die Haufigkeitsverteilung in SPSS zeigt folgendes in Abb.13 dargestelltes Ergebnis.
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Abb.13: Histogramm der Haufigkeitsverteilung der Fliche in m? (Datengrundlage: © Land Niederdsterreich)

Das Histogramm der Haufigkeitsverteilung zeigt eine deutliche rechtsschiefe Verteilung. Das
bedeutet es gibt sehr viele kleine Flachen und nur sehr wenige groRRe. Der Mittelwert liegt
bei 3.337 m? und die Standardabweichung betragt 7.256 m?. Das bedeutet, dass die Flache in
m? keiner Normalverteilung entspricht und eine sehr breite Verteilung aufweist. 107 von 140
Fillen liegen unter 2.500 m? und 70 Fille haben eine Flache kleiner 1.000 m2. Wird die
Grenze aufwiarts gelegt, sind nur 13 Falle groBer gleich 10.000 m?. Abb.14 stellt die
Haufigkeitsverteilung der logarithmierten Variable dar.
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Abb.14: Histogramm der Haufigkeitsverteilung der logarithmierten Fliche in m? (Datengrundlage:

© Land Niederdsterreich)
Abb.14 zeigt, dass die Variable anndhernd normalverteilt ist. Da dies aber eine
Transformierung der Daten mit sich bringt, gibt es Limitationen. Die Daten sind nicht
normalverteilt und haben durch das Logarithmieren Eigenschaften einer Normalverteilung
angenommen. Dadurch kann eine starke rechtschiefe oder linksschiefe Verteilung geglattet

werden.

Es kann ausgesagt werden, dass in beiden Darstellungen der Haufigkeitsverteilung in Form
eines Histogramms mehr Falle geringer als der Mittelwert sind. Die vielen Félle, die sich in
Abb.13 in einem einzigen Balken befinden, teilen sich bei Anwendung des Logarithmus auf
mehrere Balken auf (siehe Abb.14). Die Haufigkeiten der einzelnen Werte werden dadurch
nicht verdndert. Der Mittelwert sinkt allerdings durch den Logarithmus, weil die Werte mehr

verstreut sind.

Zur Einteilung der Félle in flinf qualitative Klassen wird die Differenz des geringsten und
hochsten Werts herangezogen. Der geringste Wert betragt 1,40 und der hochste 4,65. Das
ergibt eine Klassenbreite von jeweils 0,65. Daraus ergibt sich folgende in Tab.14 dargestellte
Klassenaufteilung. Die Flache in m? der einzelnen Klassen entspricht ungefihr den

logarithmischen Klassenwerten. (siehe Anhang Tab.C1 bzgl. logarithmierter Flache)
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Tab.14: Klasseneinteilung der Fliche in m? (Datengrundlage: © Land Niederosterreich)

Klassen Klassenwerte Fliche in m? Anzahl der Fille Prozentanteil

sehr klein 1,40-2,05 25 bis 114 7 5,00
klein 2,06-2,71 115 bis 524 38 27,14
mittel 2,72 -3,37 525 bis 2.344 59 42,14
grol} 3,38-4,03 2.345 bis 10.964 25 17,86
sehr grol 4,04 - 4,69 10.965 bis 45.000 11 7,86

Die Grenzwerte der Klassen der Flache in m? sind nicht so genau zu nehmen, weil es fast
keine Falle gibt, die genau den Wert einer Klassengrenze annehmen. Nach der Einteilung
haben 59 von 140 Fallen eine mittlere GroRe von 525 bis 2.344 m?. Das sind Uber 42% der
Falle. In den hohen Klassen befinden sich 36 Falle und in den geringen Klassen 45 Fille.

Somit gibt es geringfligig mehr kleine als groBe Rutschungen.

Ergebnisse der Klassifikation der Schaden an der Landnutzung

Zur Schadensabschatzung werden fiinf Landnutzungsarten unterschieden, diese sind Wiese,
Acker, Wald, Infrastruktur und Bauwerke. Im Zuge dessen werden die vorher besprochenen
Kriterien auf die Einteilung der Schaden angewendet. Durch die Kriterien werden
Staunissezonen und Ahnliches als sehr geringer Schaden eingestuft, weil diese fiir Wiesen-,
Acker- und Waldflachen nur eine geringe Behinderung darstellen. Auch Bodenrisse oder
leichte Schaden werden als sehr geringer Schaden angesehen. Bdume, Feldfriichte und Gras
wachsen und die Bewirtschaftung eines Feldes wird fast nicht beeintrachtigt. Ablagerung von
Rutschmaterial stellt einen groReren Schaden dar, weil es erst entfernt werden muss, damit
die Bewirtschaftung des Ackerlandes erfolgen kann. Einsenkungen, Aufwdlbungen und
wellige Verformungen verursachen grofRere Schaden, weil sie das Gelande uneben machen
und es schwieriger ist die Ausgangssituation wiederherzustellen. Auflerdem stellen
Aufwolbungen und sonstige Unebenheiten Probleme bei der Bewirtschaftung von Feldern
mit Maschinen dar. In diesem Fall muss eine Nivellierung durchgefiihrt werden. Daher
werden diese Schaden als gering angenommen. Aufwdlbungen Uber einen Meter oder
mehrere Schadensformen bei Wiesenflachen, die vereinzelte Zerstérung von Baumen auf
Waldflachen oder die grof¥flachige Zerstérung von landwirtschaftlichen Flachen wird als
mittlerer Schaden angenommen. Tab.15 stellt die Einteilung der Schaden nach den finf

Landnutzungsarten in drei bis finf qualitative Klassen dar.

Abb.15 zeigt die Anzahl der Schadensfdlle nach der Landnutzungsart, die sich durch die
Klassifikation ergeben. Die meisten Schadensfalle ergeben sich bei Wiese, gefolgt von
Infrastruktur. Bei Ackerflachen fallen zwei Falle aufgrund der mangelhaften Angabe des

Schadensausmales weg, bei Wald acht und bei Wiese zwolf Falle.
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Tab.15: Einteilung der Schaden an der Landnutzung in qualitative Klassen (Datengrundlage: © Land

Niederosterreich)

Wiese

sehr gering Sickerwasseraustritte oder sonstige Schaden durch Wasser; Bodenrisse oder leichte Schaden — z.B. seichte
Absenkung, geringfiigige Materialaufschiebungen, gering verformter Hang, flache Bodenwellen

gering Schaden ohne Betonung durch Wortwahl — z.B. Verformungen, Einsenkungen, Aufwdlbungen, Aufschiebungen

mittel mehrere Schadensformen, erhebliche Beschadigungen oder Betonung durch Wortwahl — z.B. stark wellig
verformt, bis 2 m hohe Aufschiebungen und Bodenrisse

Acker

sehr gering | Sickerwasseraustritte oder sonstige Schaden durch Wasser; Bodenrisse oder leichte Schaden

gering Schaden ohne Betonung durch Wortwahl — z.B. groRwelliger Feldhang, Feld vermurt

mittel Beschadigung — z.B. Feld auf 60 m Lange beschadigt; groRflachige Zerstérung —z.B. 5 ha zerstort

Wald

sehr gering | Sickerwasseraustritte oder sonstige Schaden durch Wasser; Bodenrisse oder niedrige Bruchstufen

) Beeintrachtigung von Baumen — z.B. Schiefstellung, Sabelwuchs; Schaden ohne Betonung durch Wortwahl —z.B.

gering Absenkung, Aufwolbung, Rand des Waldes von Bewegungen erfasst

mittel vereinzelte Zerstérung von Baumen — z.B. Abgleiten mit Rutschmasse; Waldboden mit stockendem
Jungfichtenbewuchs abgerutscht; groRflachige Zerstorung von forstwirtschaftlich genutzten Flachen

Infrastruktur

sehr gering Bodenrisse oder Beschadigung des Banketts — z.B. obere Abrissrand in Stralenbankett; Anrisse am StralRenrand;
an Wegkehre und Waldweg Nassstellen

gering Teil der Fahrbahn beschadigt/zerstort/verschittet — z.B. obere Rand der Anbruchnische bis zur Fahrbahnmitte

mittel Verschittung, Einsenkung oder Ausbauchung der gesamten Fahrbahnbreite — z.B. wulstformig Giber Weg
vorgeschoben, Scholle auf Weg aufgeschoben

hoch weitreichende Beschadigung der Fahrbahn —z.B. StraRRe auf 50 m liber 0,5 m aufgewdlbt, Weg auf 60 m Breite
von Erdrutsch erfasst, Weg auf 20 m Lange verschiittet

sehr hoch | vollstdndige Unterbrechung

Bauwerke

sehr gering | Risse oder sonstige kleine Schaden —z.B. Abschieben einer Stiege, Zaun schiefgestellt

gering Risse und Ablésung des Mauerwerks

mittel Neigung oder in Mitleidenschaft Ziehung — z.B. Holzschuppen geneigt, Holzkonstruktion des Stadel verschoben,
Verstellung der Ziegelpfeiler

hoch Verwiistung oder Eindringen von Material — z.B. Bienenhiitte verwistet, Murmaterial in Keller eingedrungen

sehr hoch | vollstdndige Zerstérung — z.B. Zerstérung eines Schafunterstands, einer Holzhitte und eines Schuppens

OWiese

O Infrastruktur
O Bauwerke

= Wald

64 O Acker

Abb.15: Anzahl der Schadensfille nach Landnutzungsart
(Datengrundlage: © Land Niederdsterreich)
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Bei Wald und landwirtschaftlicher Flache ist, z.B. die ,Zerstérung von grofRen land- und
forstwirtschaftlichen Flachen”, ein mittleres  Schadensausmal, weil hohe
EinkommenseinbuBen in der Landwirtschaft und die Verringerung der Holzproduktion bei
Wald zu erwarten sind. Bei der Infrastruktur ist das Unterbrechen oder das Abreil’en eines
Weges ein sehr hohes Schadensausmalfl, weil dieser dann von Fahrzeugen unpassierbar ist
und erst erneuert werden muss. Bei der Einordnung der Falle von Schaden an Bauwerken ist
die Zerstorung eines Schuppens, einer Holzhiitte und eines Schafunterstands das hochste
SchadensausmaR, weil hier eine vollstandige Zerstorung vorliegt. Bei Wiesenflachen sind
beispielsweise erhebliche Beschadigungen durch mehrere Schadensformen das hochste
SchadensausmaR. Ein Beispiel dafiir sind ein ,enges Netz von Bodenrissen und
Gelandeverformungen mit Satteln und Mulden, Wasseransammlungen, kleine
Gerinnebildungen und die Veranderung einer 4 m hohen B&schung” durch eine Rutschung.
Insgesamt elf der 140 Falle fallen weg, weil aus den Angaben zu den Schaden kein
SchadensausmalR abgeleitet werden kann. Meist sind das Féalle wo nur angegeben ist wo die
Rutschung aufgetreten ist und keine weiteren Angaben zur Beeintrachtigung von Nutzungen
gegeben sind. Dazu zahlen Angaben wie ,Wiesenhang” und ,,Oberrand des Rutschbereiches

dichter Fichtenjungwald”. (© Land Niederosterreich)

Insgesamt sind bei 129 von 140 Féllen, die in die Klassifikation der Flache in m? eingegangen
sind, Schaden angegeben. 76% der Falle von Rutschungen haben Wiesenflachen beschadigt.
Bei den anderen vier Landnutzungsarten sind es nicht mehr als 49,6% bei der Infrastruktur
und deutlich geringer bei Wald, landwirtschaftlicher Flache und Bauwerken mit 9,3%, 6,2%
und 10,1%.

Nach der Einteilung der Flache der Rutschungen und den Schaden an der Landnutzung in
qualitative Klassen, kann nun zum Vergleich bzw. der Gegenuberstellung der Klassen

Ubergegangen werden.

6.6 Zusammenhang zwischen GroBe und Schaden

Im Folgenden wird der Zusammenhang zwischen der GroRRe der Rutschungen und der Anzahl
der betroffenen Landnutzungsarten besprochen. Aullerdem werden die GrofRe der
Rutschungen und die Schdaden an der Landnutzung nach qualitativen Klassen in Form von
Matrizen und Saulendiagrammen gegenibergestellt. AnschlieRend werden die Ergebnisse
der Gegeniberstellung zwischen den Landnutzungsarten verglichen. Zusatzlich wird der

Zusammenhang statistisch durch eine Korrelationsanalyse Gberprift.
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Zusammenhang zwischen Anzahl der betroffenen Landnutzungsarten und GroRe der

Rutschungen

Tab.16 stellt einen Ausschnitt der Klassifikationstabelle dar. In der Tabelle sind die
gualitativen Klassen der Schdaden an der Landnutzung und der GroRe der Rutschungen
eingetragen.

Tab.16: GroRe der Rutschungen und Schaden an der Landnutzung nach qualitativen Klassen (Datengrundlage:

© Land Niederdsterreich)

Schaden an der Landnutzung
Nr. | BKNr. GroRe Wiese Ackerflachen Wald Infrastruktur Bauwerke
30 2470 grol} mittel mittel gering sehr hoch
31 2467 grof gering
32 2471 mittel gering gering
33 1861 mittel mittel
34 2430 mittel mittel sehr hoch
35 2370 grol} gering
36 2331 grof mittel hoch
37 2817 mittel gering
38 1999 mittel sehr gering gering
39 2816 mittel gering

Der Ausschnitt zeigt die Félle 30 bis 39. Es kann festgestellt werden, dass Rutschungen
sowohl eine Landnutzungsart als auch vier Landnutzungsarten betreffen kénnen. Es gibt
keine Félle, wo alle finf Landnutzungsarten betroffen sind. Es gibt zwei Falle, die Schaden an
vier der funf Landnutzungsarten verursacht haben, sonst sind es hdchstens drei. Bei Fall
Nummer 30 hat eine Rutschung mit grofRer Flache einen mittleren Schaden an Wiese, einen
mittleren Schaden an landwirtschaftlicher Flache, einen geringen Schaden an Wald und
einen sehr hohen Schaden an der Infrastruktur verursacht. Die Rutschung des Falles
Nummer 9 ist sehr grol3 und hat einen mittleren Schaden an Wiese, einen mittleren an Wald,
einen hohen an der Infrastruktur und einen hohen an Bauwerken bewirkt. (siehe Anhang
Tab.B1) Tab.17 stellt die Zahl der Landnutzungsarten und die GroRe der Rutschung in Form

einer Matrix gegeniber.

Tab.17: Gegenliberstellung der Zahl der Landnutzungsarten und der GroRe der Rutschung

Zahl der Landnutzungsarten
0 1 2 3 4 Summe

GroRe der Rutschung

sehr klein 2 5 7
klein 4 19 14 1 38
mittel 4 34 19 2 59
grol} 1 11 9 3 1 25
sehr grof 0 7 1 2 1 11
Summe 11 76 43 8 2 140
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Bei 76 Fallen ist nur eine Landnutzungsart betroffen. 43 Falle haben Schaden an zwei
Landnutzungsarten und acht Falle haben Schaden an drei Landnutzungsarten bewirkt.
Prozentual gesehen haben bei 54,3% der Falle Rutschungen Schiaden an einer
Landnutzungsart hervorgerufen, bei 30,7% an zwei Landnutzungsarten, bei 5,7% an drei
Landnutzungsarten und bei nur 1,4% an vier Landnutzungsarten. Mittlere und kleine
Rutschungen haben am haufigsten eine Landnutzungsart betroffen. Sehr grof3e Rutschungen
konnen sowohl nur eine Landnutzungsart als auch bis zu vier Landnutzungsarten betreffen.
GrolRe Rutschungen betreffen haufiger mehr als eine Landnutzungsart als kleine
Rutschungen. EIf Fille betreffen eine Landnutzungsart, neun Falle zwei Landnutzungsarten,
drei Falle drei Landnutzungsarten und ein Fall vier Landnutzungsarten. Abb.16 zeigt die
Anzahl der Falle nach der Zahl der betroffenen Landnutzungsarten im Zusammenhang mit

der GroRRe der Rutschungen.
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Abb.16: Anzahl der Fadlle nach der Zahl der betroffenen Landnutzungsarten im
Zusammenhang mit der GroRe der Rutschungen (Datengrundlage: © Land Niederdsterreich)
Sehr kleine Rutschungen haben jeweils nur eine Landnutzungsart betroffen oder gar keine
Schaden verursacht. Nur groRe und sehr groBe Rutschungen haben vier Landnutzungsarten
betroffen. In allen Féllen betreffen die Rutschungen am haufigsten eine Landnutzungsart. Bei
Schaden an einer Landnutzungsart handelt es sich hauptsachlich um Schaden an
Wiesenflachen. Wenn Schaden an zwei Landnutzungsarten aufgetreten sind, ist das meist

eine Kombination von Wiese und Infrastruktur.
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Zusammenhang zwischen GroRe der Rutschungen und SchadensausmaBR an der

Landnutzung - Matrizen

Im Folgenden werden die Matrizen fiir die flinf Landnutzungsarten getrennt dargestellt und
besprochen. Vertikal sind die fliinf qualitativen Klassen der GroBe der Rutschungen
aufgetragen, horizontal sind die drei bis finf qualitativen Klassen der Schaden an der
Landnutzung aufgetragen. Eine Zelle stellt die Kombination von GréRe der Rutschung und
SchadensausmaR an einer der funf Landnutzungsarten, je nach Matrix, dar. Tab.18 zeigt die

Gegenliberstellung der GroRe der Rutschungen und den Schaden an Wiesenflachen.

Tab.18: Gegenliberstellung der GroRe der Rutschungen und den Schaden an Wiesenflachen (Datengrundlage:

© Land Niederdosterreich)

Schaden
sehr gering gering mittel

sehr klein 1 1 1
T [Klein 11 11 3
c
‘s | mittel 15 16 8
S
© grof 5 7 8
[N

sehr grof} 1 5

Wie aus Tab.18 ersichtlich sind die Schaden an der Wiese eher gleichmaBig liber die Klassen
verteilt. 33,7% der Rutschungen haben einen sehr geringen Schaden an Wiesenflachen
verursacht, 40,8% einen geringen Schaden und 25,5% einen mittleren Schaden.
Hauptsachlich treten Rutschungen mit mittlerer Flache auf. Die meisten Fille enthalt die
Zelle, wo Rutschungen mittlerer GréRRe geringe Schaden hervorgerufen haben. Tab.19 zeigt

die Gegeniberstellung der GroRe der Rutschungen und den Schaden an Ackerflachen.

Tab.19: Gegenlberstellung der GroBe der Rutschungen und den Schaden an Ackerflachen (Datengrundlage: ©

Land Niederdsterreich)

Schaden
sehr gering gering mittel

sehr klein 0 0 0
E |Klein 0 2 0
£ -
v mittel 1 0 0
S
© grof 0 0 3
[N

sehr grof 0 0 2

Die Schaden an Ackerflachen zeigen eine Haufung der Félle in der mittleren Schadensklasse.
Insgesamt sind nur acht Schiaden an Ackerflichen durch die Abschatzung des
Schadensausmales klassifiziert. 62,5% der Falle haben ein mittleres Schadensausmaf, 25%
ein geringes und 12,5% ein sehr geringes Schadensausmals. Die meisten Fdlle enthalt die
Zelle, wo groRRe Rutschungen mittlere Schaden verursacht haben. Tab.20 zeigt die

Gegenliberstellung der GrolSe der Rutschungen und den Schaden an Waldflachen.
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Tab.20: Gegenliiberstellung der GroRRe der Rutschungen und den Schaden an Waldflachen (Datengrundlage: ©

Land Niederdsterreich)

Schaden
sehr gering gering mittel

sehr klein 0 0 0
"t [Klein 0 0 0
£
) mittel 1 1 2
S
i© grof 1 4 1
[N

sehr grof 1 0 1

In diesem Fall sind die Schaden auf die Klassen gleichmaRig verteilt, wobei die geringe Klasse
bevorzugt wird. Die sehr geringe Schadensklasse beinhidlt 25% der Falle, die geringe 41,7%
und die mittlere 33,3%. Die Flachenausdehnung liegt zwischen mittel und sehr grof. Die
meisten Falle enthélt die Zelle, wo grofle Rutschungen geringe Schaden ausgelost haben.
Tab.21 zeigt die Gegenliberstellung der GroRRe der Rutschungen und den Schaden an der
Infrastruktur.

Tab.21: Gegenuberstellung der GroRe der Rutschungen und den Schaden an der Infrastruktur (Datengrundlage:

© Land Niederdsterreich)

Schaden
sehr gering gering mittel hoch sehr hoch

sehr klein 0 2 0 0 0
€ [Klein 3 7 7 0 1
c
I’ mittel 4 10 8 3 3
<
® | groR 0 2 2 5
[Ny

sehr groR 0 0 0 2 2

Die Verteilung der Schaden an der Infrastruktur auf die flinf Klassen zeigt, dass der Schaden
meist als gering einzuschéatzen ist. 10,9% der Félle befinden sich in der sehr geringen, 34,4%
in der geringen, 10,9% in der mittleren, 26,6% in der hohen und 17,2% in der sehr hohen
Schadensklasse. Die Flache ist sehr klein bis sehr grof3, wobei 28 Fille eine mittlere Flache
aufweisen. Die meisten Falle enthalt die Zelle, wo mittlere Rutschungen geringe Schaden
bewirken. Tab.22 zeigt die Gegenliberstellung der Rutschungen und den Schaden an
Bauwerken.

Tab.22: Gegeniberstellung der GroRe der Rutschungen und den Schaden an Bauwerken (Datengrundlage: ©

Land Niederdsterreich)

Schaden
sehr gering gering mittel hoch sehr hoch

sehr klein 0 0 0 0 0
E  |[Klein 2 0 2 0 1
c
o mittel 0 2 2 0 2
S
B grof 0 0 1 0 0
[N

sehr groR 0 0 0 1 0
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Die Schaden an Bauwerken sind Uber die finf Klassen gleichmalig verteilt, wobei sich
geringfligig mehr Félle in der mittleren Klasse (38,5% der Félle) befinden. In der sehr hohen
Klasse befinden sich 23,1% der Falle, in der sehr geringen und geringen Klasse je 15,4% der
Falle und in der hohen Klasse 7,7% der Falle. Es Gberwiegen Rutschungen mittlerer GroRe.
Bei dieser Landnutzungsart gibt es keine Zelle, die die meisten Falle enthalt, sondern finf

Zellen, die jeweils zwei Falle enthalten.

Das Schadensausmal’ wird auf Basis der Haufigkeit der Schadensfille in den finf Klassen an
Wiesenflachen, Waldflachen und der Infrastruktur als gering, an Ackerflaichen und

Bauwerken als mittel eingestuft.

Zusammenhang zwischen GroRRe der Rutschungen und Schadensausmall an der

Landnutzung - Saulendiagramme

Nun werden die Ergebnisse fir die flinf Landnutzungsarten in Form von Saulendiagrammen
zur graphischen Veranschaulichung dargestellt. Die x-Achse stellt die GroRRe der Rutschungen
nach den funf qualitativen Klassen dar, die y-Achse zeigt die Anzahl der Schadensfalle in den
drei bis flinf qualitativen Schadensklassen. Abb.17 stellt das SchadensausmaR an

Wiesenflachen und die GrélRe der Rutschungen dar.
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Abb.17: Schadensausmall an Wiesenflichen und GréRe der Rutschungen
(Datengrundlage: © Land Niederdsterreich)
Die Abbildung zeigt, dass es bei Wiesenflachen vorrangig mittlere FlachengrofRen gibt. Bei
grofRen und sehr groBen Rutschungen werden im Vergleich zu sehr kleinen, kleinen und
mittleren Rutschungen eher mittlere Schaden ausgeldst. Sehr kleine Rutschungen haben nur
drei Schaden herbeigefiihrt. Trotzdem kdnnen Rutschungen jedes GréBenmaRes sowohl sehr

geringe als auch mittlere Schaden verursachen. Beim Vergleich der Schadensklassen nach
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den GroRenklassen zeigt sich, dass alle Schadensklassen in der mittleren GréRenklasse am
hadufigsten vorkommen. Eine Ausnahme stellt die mittlere Schadensklasse dar, die in der
groBen GrolRenklasse genauso viele Falle hat wie in der mittleren. Abb.18 stellt das

Schadensausmal’ an Ackerflachen und die GroRe der Rutschungen dar.
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Abb.18: Schadensausmal an Ackerflachen und GroRe der Rutschungen (Datengrundlage:

© Land Niederdosterreich)
Bei landwirtschaftlichen Flachen gibt es keine Schaden durch sehr kleine Rutschungen.
GrolRe und sehr grofRe Rutschungen haben ausschlielRlich mittlere Schaden hervorgebracht.
Kleine und mittlere Rutschungen haben sehr geringe und geringe Schaden herbeigeflhrt.
Verhaltnismalig haben groBe und sehr grofle Rutschungen mehr Schiden ausgelost als
kleine und mittlere Rutschungen. Abb.19 stellt das Schadensausmal an Waldflachen und die

Grole der Rutschungen dar.

4
c
@
o 3
>~
1%]
c
[
-c .
% 2 Osehr gering
2 Ogering
b
< 1 @ mittel
9
i
[F'
@
; O T T T T 1
[ sehr klein klein mittel groR sehr grol’
c
< Fliche in m? nach qualitativen Klassen

Abb.19: SchadensausmaR an Waldflachen und GrofRe der Rutschungen (Datengrundlage:

© Land Niederdsterreich)
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Bei Waldflachen gibt es keine Schaden durch sehr kleine oder kleine Rutschungen. Die
Verteilung der Schadensklassen auf die GroRenklassen zeigt keinen Zusammenhang.
Rutschungen mittlerer Gr6Re haben mehr mittlere Schaden verursacht als groBe und sehr
grofRe Rutschungen, hingegen groRe Rutschungen haben mehr geringe Schaden ausgel6st als
mittlere Rutschungen. Mittlere, groBe und sehr groRe Rutschungen haben je einen sehr
geringen Schaden bewirkt. Abb.20 stellt das Schadensausmal} an der Infrastruktur und die

GrolRe der Rutschungen dar.
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Abb.20: SchadensausmaR an der Infrastruktur und GroRe der Rutschungen
(Datengrundlage: © Land Niederdsterreich)
Sehr groRRe Rutschungen haben einen hohen oder sehr hohen Schaden bewirkt. Grole
Rutschungen haben vermehrt sehr hohe Schaden verursacht, aber auch geringe bis hohe.
Zwei sehr kleine Rutschungen haben geringe Schdaden herbeigefiihrt. Kleine und mittlere
Rutschungen haben eher geringe und mittlere Schaden hervorgerufen. Alle Schadensklassen,
bis auf die sehr hohe, haufen sich in der mittleren GroRenklasse. Die sehr hohe

Schadensklasse hat die haufigsten Falle in der grolRen GroRenklasse.

Abb.21 stellt das Schadensausmafd an Bauwerken und die GréRe der Rutschungen dar. Sehr
kleine Rutschungen haben keine Schdaden an Bauwerken hervorgerufen. Nur ein Fall einer
sehr grofRen Rutschung hat einen hohen Schaden bewirkt. Kleine und mittlere Rutschungen
haben sowohl sehr geringe bzw. geringe als auch sehr hohe Schiaden hervorgebracht.
Graphisch betrachtet zeigt sich kein Zusammenhang zwischen den Schadensklassen und den

GroRRenklassen.

66



c

()]

a

(5]

=

0 .
S Osehr gering
®

c 1 = Ogering

3 .

S O mittel

P

2 W hoch

s M sehr hoch
]

°

fEs 0 T T T T

N sehr klein klein mittel grofl sehr grol}

<

Fliche in m? nach qualitativen Klassen

Abb.21: Schadensausmal® an Bauwerken und GroRe der Rutschungen (Datengrundlage:

© Land Niederésterreich)
Im Zuge der Gegenuberstellung der GréRe der Rutschungen und den Schaden an der
Landnutzung wird festgestellt, dass auBer den Wiesenflachen und der Infrastruktur alle
Landnutzungsarten keine Schaden durch sehr kleine Rutschungen aufweisen. Die Schaden
durch eine mittlere Flachenausdehnung sind am haufigsten. An Wald- und Ackerflachen sind
jeweils nur zwei Schadensfdlle und an Bauwerken ein Schadensfall durch sehr groRe
Rutschungen aufgetreten, an Wiesenflaichen sind elf und an der Infrastruktur vier
Schadensfdlle aufgetreten. Bei drei Landnutzungsarten — ausgenommen Wald und Wiese —
hat eine groBe Flache mindestens geringe Schaden bewirkt. Graphisch betrachtet, zeigt sich
bei Waldflachen und Bauwerken kein Zusammenhang zwischen der GréRe der Rutschungen
und den Schaden an der Landnutzung. Bei Wiesenflachen, Ackerflichen und der
Infrastruktur ist ein Zusammenhang zwischen der GroRe der Rutschungen und Schaden an

der Landnutzung zu erkennen.

Vergleich der Landnutzungsarten miteinander

Nach der Besprechung der Schaden an der Landnutzung getrennt nach den fiinf
Landnutzungsarten, folgt der Vergleich der Landnutzungsarten untereinander. Im Vorhinein
der Analyse war klar, dass die Ergebnisse der finf Landnutzungsarten genau genommen
nicht miteinander verglichen werden dirfen, weil es sich bei Wiese, Wald und Acker um
flaichenhafte Informationen handelt, bei der Infrastruktur um linienhafte und bei den
Bauwerken um punkthafte. Aufgrund der vorliegenden Eingangsdaten ist es nicht maoglich,
die flinf Landnutzungsdaten auf eine Ebene zu bringen. Somit kénnen nur Wiese, Wald und

Acker problemlos miteinander verglichen werden. Trotz dieser Schwierigkeiten wird
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versucht alle Landnutzungsarten miteinander zu vergleichen, wobei auch aufgrund der
unterschiedlichen Anzahl an Klassen die Vergleichbarkeit erschwert wird. Werden die
Schaden an Wiesen-, Wald- und Ackerflachen miteinander verglichen, so sind bei Wald- und
Ackerflachen mittlere Schaden erst durch mittlere bzw. groRe Rutschungen aufgetreten, bei
Wiesenflachen hingegen schon durch sehr kleine Rutschungen. AuBerdem werden bei Acker-
und Waldflachen die haufigsten Schaden durch grolRe Rutschungen ausgeldst, hingegen bei
Wiesenflachen durch mittlere Rutschungen. Beim Vergleich der Schaden an der Infrastruktur
und an Bauwerken zeigt sich, dass erst durch kleine Rutschungen sehr hohe Schaden
verursacht werden. Die meisten geringen Schaden werden durch mittlere Rutschungen
herbeigefihrt. Mittlere Schaden werden nur von kleinen, mittleren und groRen Rutschungen
ausgelost, sehr groRe Rutschungen bewirken zumindest hohe Schaden. Kleine und mittlere
Rutschungen 16sen mehr mittlere Schaden aus als grofRe Rutschungen. Auch die Anzahl der
Falle ist bei beiden Landnutzungsarten in der mittleren GréRenklasse am hdchsten. Die
meisten sehr hohen Schiden werden bei der Infrastruktur durch groBe Rutschungen
verursacht, hingegen bei Bauwerken durch mittlere Rutschungen. Bei den Bauwerken gibt es
nur einen hohen Schaden durch eine sehr grofRe Rutschung, hingegen bei der Infrastruktur
gibt es sieben hohe Schaden durch mittlere bis sehr grofle Rutschungen. Bei der
Infrastruktur werden mehr sehr geringe Schaden durch mittlere Rutschungen als durch
kleine Rutschungen ausgelost. Hingegen bei Bauwerken werden sehr geringe Schaden nur
durch kleine Rutschungen hervorgerufen. Generell kann festgestellt werden, dass es wenig
Gemeinsamkeiten beim Vergleich der Schaden an Wiesen-, Wald- und Ackerflachen gibt.
Wald- und Ackerflachen zeigen einzelne Gemeinsamkeiten. Die Unterschiede zwischen den
drei Landnutzungsarten iberwiegen. Beim Vergleich der Schaden an der Infrastruktur und an

Bauwerken kénnen einige Gemeinsamkeiten festgestellt werden.

Zusammenhang zwischen GroRe der Rutschungen und SchadensausmaBR an der

Landnutzung - Korrelationsanalysen

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Korrelationsanalyse zur Uberpriifung der Starke des
Zusammenhangs zwischen den Schaden an der Landnutzung und der GroRe der
Rutschungen dargestellt. Tab.23 stellt die Korrelationsanalyse der Schaden an Wiesenfldachen
mit der GroRRe der Rutschungen dar. Die Signifikanz (0,010) des Korrelationskoeffizienten ist
auf dem 0,05 Niveau gegeben. Der Schaden an Wiesenflachen korreliert nur in geringem
Ausmald (0,227) mit der RutschungsgroRe. Tendenziell fiihrt jedoch eine groBere Rutschung

zu hoheren Schaden an Wiesenflachen.
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Tab.23: Korrelation zwischen GréRe der Rutschungen und Schaden an Wiesenflachen (Datengrundlage: © Land

Niederosterreich)

GrofRe der Rutschung | Schaden an Wiesenflachen
Kendall-Tau-b  GréRe der Rutschung Korrelationskoeffizient 1.000 227
Sig. (2-seitig) .010
N 140 98
Schiden an Wiesenflichen Korrelationskoeffizient 227" 1.000
Sig. (2-seitig) .010
N 98 98

Tab.24 stellt die Korrelation der Schaden an Ackerflachen mit der GroRe der Rutschungen

dar.

Tab.24: Korrelation zwischen GroRe der Rutschungen und Schiaden an Ackerflachen (Datengrundlage: © Land

Niederosterreich)

GrofRe der Rutschung | Schaden an Ackerflachen
Kendall-Tau-b  GroRe der Rutschung Korrelationskoeffizient 1.000 .657
Sig. (2-seitig) .050
N 140 8
Schédden an Ackerflachen Korrelationskoeffizient .657 1.000
Sig. (2-seitig) .050
N 8 8

Die Signifikanz (0,050) des Korrelationskoeffizienten ist nicht gegeben. Der Schaden an

Ackerflachen korreliert nicht mit der RutschungsgréBe. Tab.25 stellt die Korrelation der

Schaden an Waldflachen mit der GroRe der Rutschungen dar.

Tab.25: Korrelation zwischen GroRRe der Rutschungen und Schiaden an Waldflachen (Datengrundlage: © Land

Niederosterreich)

GroRe der Rutschung | Schaden an Waldflachen
Kendall-Tau-b  GréRe der Rutschung Korrelationskoeffizient 1.000 -.132
Sig. (2-seitig) .628
N 140 12
Schaden an Waldflachen Korrelationskoeffizient -.132 1.000
Sig. (2-seitig) .628
N 12 12

Die Signifikanz (0,628) des Korrelationskoeffizienten ist nicht gegeben. Der Schaden an
Waldflachen korreliert nicht mit der RutschungsgroRe. Tab.26 stellt die Korrelation zwischen
den Schaden an der Infrastruktur mit der GroRe der Rutschungen dar. Die Signifikanz (0,000)
des Korrelationskoeffizienten ist auf dem 0,05 Niveau gegeben. Der Schaden an der
Infrastruktur korreliert nur in geringem Ausmall (0,374) mit der RutschungsgroRe.

Tendenziell fihrt jedoch eine groRere Rutschung zu héheren Schaden an der Infrastruktur.
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Tab.26: Korrelation zwischen GréRe der Rutschungen und Schaden an der Infrastruktur (Datengrundlage: ©

Land Niederdsterreich)

GrofRe der Rutschung | Schdaden an der Infrastruktur
Kendall-Tau-b  GréRe der Rutschung Korrelationskoeffizient 1.000 374
Sig. (2-seitig) .000
N 140 64
Schiden an der Korrelationskoeffizient 374" 1.000
Infrastruktur Sig. (2-seitig) .000
N 64 64

Tab.27 stellt die Korrelation der Schaden an Bauwerken mit der GroRe der Rutschungen dar.

Tab.27: Korrelation zwischen GréBe der Rutschungen und Schaden an Bauwerken (Datengrundlage: © Land

Niederosterreich)

GrolRe der Rutschung | Schaden an Bauwerken
Kendall-Tau-b  GroRe der Rutschung Korrelationskoeffizient 1.000 .260
Sig. (2-seitig) 297
N 140 13
Schdden an Bauwerken Korrelationskoeffizient .260 1.000
Sig. (2-seitig) 297
N 13 13

Die Signifikanz (0,297) des Korrelationskoeffizienten ist nicht gegeben. Der Schaden an

Bauwerken korreliert nicht mit der Rutschungsgrofe.

Die Korrelation zeigt nicht in allen Fallen einen signifikanten Zusammenhang (5%-
Signifikanzniveau) zwischen der GroRe der Rutschung und dem Schadensausmal® an der
Landnutzung. Bei allen Landnutzungsarten bis auf Waldflachen besteht ein positiver linearer
Zusammenhang zwischen der GréRe der Rutschung und den Schaden an der Landnutzung.
anhand der Matrizen und der

Sowohl Sadulendiagramme als auch anhand des

Rangkorrelationskoeffizienten nach Kendall kann festgestellt werden, dass ein
Zusammenhang zwischen der GroRe der Rutschung und dem SchadensausmaR an
Wiesenflachen und der Infrastruktur besteht. Bei Ackerflachen, Waldflachen und Bauwerken
besteht kein signifikanter linearer Zusammenhang (5%-Signifikanzniveau) mit der GroRRe der

Rutschung. Das wird auch durch die Matrizen und Sdulendiagramme bestarkt.

An dieser Stelle wird kurz der Zusammenhang zwischen der Hangneigung und der
RutschungsgrofRe untersucht. Allerdings ist zu bedenken, dass nur bei ca. 70% der Falle die
Hangneigung angegeben ist. Trotzdem ist es interessant an dieser Stelle festzustellen, ob die
RutschungsgrofRe mit der Hangneigung korreliert. Das Ergebnis der Korrelationsanalyse ist in
Tab.28 dargestellt. Die Signifikanz (0,003) des Korrelationskoeffizienten ist auf dem 0,05
Niveau gegeben. Die Neigung des Hanges korreliert nur schwach (-0,262) mit der
RutschungsgroBe. Tendenziell treten auf Hingen mit einer geringeren Hangneigung groRere

Rutschungen auf. (siehe Anhang Tab.C1 bzgl. Neigung Klassen)
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Tab.28: Korrelation zwischen RutschungsgroRe und Hangneigung (Datengrundlage: © Land Niederdsterreich)

Grolle Neigung Klassen
Kendall-Tau-b GroRe Korrelationskoeffizient 1,000 -,262
Sig. (2-seitig) . ,003
N 140 98
Neigung Korrelationskoeffizient -,262 1,000
Sig. (2-seitig) ,003
N 98 98

Vulnerabilitatsabschatzung

In diesem Abschnitt wird die mogliche Abschatzung der Vulnerabilitdt aus den vorhandenen
Informationen erldutert und erklart, warum diese schlussendlich im Rahmen dieser Arbeit
nicht durchgefiihrt wird. Wiesenflachen haben basierend auf den aufgetretenen Schaden
eine eher geringe Vulnerabilitdt, weil sie oft nur Einsenkungen oder Aufwodlbungen
aufweisen. Bei 87,5% der Schaden an Ackerflachen wird das Feld zumindest teilweise durch
Vermurung oder Verschittung beschadigt, nur ein Fall betrifft einen grolwelligen Feldhang.
Aufgrund dessen ist die Vulnerabilitdt als mittel einzuschdtzen. In vier von zwolf
Schadensfallen ist die Zerstérung von Baumen eingetreten. Ansonsten kommt es eher zur
Verschiebung oder zum S&belwuchs von Bdumen sowie zur Beeintrdchtigung des
Waldbodens durch Risse, Absenkungen und Bruchstufen. Daher wird die Vulnerabilitat der
Waldflachen eher als gering eingeschatzt. Strallen bzw. die Infrastruktur haben eine hohe
Vulnerabilitat, weil sie oft teilweise oder vollkommen unterbrochen werden. Bei 54,7% der
Schadensfille an der Infrastruktur ist die gesamte Fahrbahnbreite betroffen, bei 89,1% ist
zumindest die Halfte der Fahrbahn betroffen. Nur in 10,9% der Falle treten ausschlieRlich
Risse oder leichte Schaden auf. Anhand der aufgetretenen Schaden an Bauwerken ist die
Vulnerabilitat als mittel anzusehen, weil nur bei ca. 23% der Fille eine vollstindige
Zerstorung auftritt. Trotz dieser kurzen Feststellungen ist es nicht moglich eine Aussage tber
die Vulnerabilitdt zu treffen, weil das Gesamtpotential der Schaden bzw. der
Maximalschaden jeder Landnutzungsart nicht bekannt ist. Dazu miissen zumindest das
Gesamtpotential der indirekten Schaden oder die Kosten gegeben sein um eine Skala von 0
bis 1 zu erhalten, sonst kdnnen nur vage Aussagen, wie in diesem Abschnitt, getroffen
werden. Noch dazu ist es nicht moglich die Prozessintensitat abzuschatzen, weil keine
Angaben zur Geschwindigkeit, Auslaufdistanz oder anderen Parametern, die die Intensitat
einer gravitativen Massenbewegung wiedergeben, vorhanden sind. Da diese Informationen
nicht gegeben sind, kann keine Vulnerabilitatsabschatzung, wie beabsichtigt, durchgefihrt

werden.
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6.7 Muster in der rdaumlichen Verteilung

Im Folgenden werden Muster in der rdumlichen Verteilung der GroRenklassen der
Rutschungen und der Schadensklassen der Landnutzungsarten dargestellt. Auch der Einfluss

der Lithologie auf die Gro3e der Rutschungen und das Schadensausmald wird Gberpruft.

Es besteht kein Zusammenhang zwischen der Lithologie und der GroBe der Rutschungen
bzw. den Schaden an der Landnutzung. Sowohl sehr grof3e als auch sehr kleine Rutschungen
sind auf derselben Lithologie aufgetreten. Meist handelt es sich bei der Lithologie um
Sandstein, Kalk, Mergel und Tonschiefer, wobei nur in drei Fallen Dolomit als lithologischer
Untergrund vorhanden ist. Aullerdem ist der Untergrund vor allem in der Flyschzone des
Untersuchungsgebiets sehr ahnlich. Dasselbe gilt fiir die Schaden an der Landnutzung.
Sowohl sehr hohe als auch sehr geringe Schaden sind auf demselben lithologischen

Untergrund aufgetreten. Daher ist kein Zusammenhang feststellbar.

Abb.22 zeigt die raumliche Verteilung der GroRRe der Rutschungen im Bezirk Waidhofen an
der Ybbs von 1969 bis 2009. 102 Ereignisse konnen anhand der klassifizierten GrofRe im
digitalen Baugrundkataster verortet und auf ihre raumliche Verteilung untersucht werden.
Das entspricht 72,9% der 140 klassifizierten Falle. Die neun sehr groflen, 18 grofien, 44
mittleren, 28 kleinen und drei sehr kleinen Rutschungen sind Uber das gesamte
Untersuchungsgebiet verstreut. Es zeigen sich nur geringe Muster in der raumlichen
Verteilung. GroBe Rutschungen zeigen eine gewisse Nahe zueinander, indem sie haufig
kleinere Cluster bilden. Sehr groBe und groBe Rutschungen sind im Norden des
Untersuchungsgebiets haufiger vertreten als im Sliden. Nur vier der 27 sehr groflen und
grofRen Rutschungen sind im Sliden des Untersuchungsgebiets vorzufinden. Vier grolRe
Rutschungen bilden einen kleinen Cluster im Gebiet Hauvogl / Schlagl, im Nordosten des
Bezirks, drei von ihnen sind nahe eines Baches aufgetreten. Weitere vier grofe Rutschungen
befinden sich im Nordwesten des Bezirks in ndherer Umgebung zum Nellingbach. Mittlere
Rutschungen befinden sich gehauft in einem weitrdumigen Cluster im Nordwesten des
Bezirks. Es befinden sich geringfligig mehr kleine Rutschungen im Nordosten als im
Nordwesten des Bezirks. Acht kleine Rutschungen bilden einen weitrdumigen Cluster im
Nordosten des Untersuchungsgebiets. Fazit ist, dass sich kein deutliches Muster in der
raumlichen Verteilung zeigt. Trotzdem sind einige Falle gleicher GrofRenklassen oft in

kleineren, teils weitrdumigen, Clustern verbunden.

Nun zur Besprechung der rdaumlichen Verteilung der Schaden an der Landnutzung. Es
werden 83 Falle fir Wiesenflachen, drei fir Ackerflachen, sieben fiir Waldflachen, 45 fir

Infrastruktur und neun fir Bauwerke untersucht. Das entspricht 84,7% der klassifizierten

72



Falle fir Wiesenflachen, 37,5% fiir Ackerflaichen, 58,3% fliir Waldflaichen, 70,3% fir

Infrastruktur und 69,2% fur Bauwerke.

Abb.23 zeigt die rdaumliche Verteilung der Schdaden an Wiesenflaichen nach den drei
qualitativen Klassen. Mittlere, geringe und sehr geringe Schaden verteilen sich gleichmaRig
Uber das gesamte Untersuchungsgebiet. Bei den Schadensklassen zeigt sich, dass haufig drei
Falle mit derselben Schadensklasse in naherer rdaumlicher Umgebung liegen. Im Bereich
Hauvogl im Nordosten des Untersuchungsgebiets liegen drei sehr geringe Schadensfille in
ndherer Umgebung, im Bereich Ober- und Unterglatzberg westlich der Ybbs befinden sich
drei sehr geringe Schaden durch ein Ereignis sowie ein sehr geringer Schaden durch ein
zweites Ereignis. Im Gebiet Schatzod und Erlach nordlich der L93 befinden sich vier geringe
Schaden. Im Nordwesten des Bezirks sind mehr mittlere Schaden an Wiesenflache
anzutreffen als im Nordosten. Das sind einige Beispiele dafir, dass es kleinere Cluster gibt, in

denen mehrere Falle mit derselben Schadensklasse vorkommen.

Abb.24 zeigt die raumliche Verteilung der Schaden an Ackerflichen nach den drei
qualitativen Klassen. Alle mittleren Schaden an Ackerflachen befinden sich in der Flyschzone

des Untersuchungsgebiets.

Abb.25 zeigt die rdumliche Verteilung der Schaden an Waldflichen nach den drei
qualitativen Klassen. Die sehr geringen, geringen und mittleren Schaden an Waldflachen
verteilen sich Uber das gesamte Untersuchungsgebiet, wobei sich die beiden mittleren

Schadensfalle im Nordwesten des Untersuchungsgebiets befinden.

Abb.26 zeigt die rdaumliche Verteilung der Schaden an der Infrastruktur nach den flnf
gualitativen Klassen. Bei den sehr geringen bis sehr hohen Schdden an der Infrastruktur kann
festgestellt werden, dass sich in der Flyschzone und in der Klippenzone mehr hohe und sehr
hohe Schaden befinden als in den Noérdlichen Kalkalpen. Zwei sehr hohe und drei hohe
Schaden befinden sich nordlich der RedtenbachstraRe (L93) 6stlich von Waidhofen an der
Ybbs. Vier sehr hohe und zwei hohe Schaden befinden sich ebenfalls nérdlich der L93
westlich von Waidhofen an der Ybbs. Das bedeutet, wird das gesamte Untersuchungsgebiet
betrachtet, dann liegen sechs von sieben sehr hohen und finf von sieben hohen
Schadensfallen im Gebiet nérdlich der L93.

Abb.27 zeigt die rdumliche Verteilung der Schaden an Bauwerken nach den fiinf qualitativen
Klassen. Die sehr geringen bis sehr hohen Schaden an Bauwerken zeigen kein Muster in der
raumlichen Verteilung, sondern sich gleichmaRig tber das gesamte Untersuchungsgebiet
verstreut. Dagegen spricht, dass sich zwei sehr geringe und zwei sehr hohe Schaden im

Nordosten des Untersuchungsgebiets in ndherer Umgebung zueinander befinden.
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Abb.22: Rdumliche Verteilung der GroRe der Rutschungen (Datengrundlage: © Land Niederdsterreich; erganzt durch eigene Analysen)
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Abb.23: Raumliche Verteilung der Schaden an Wiesenflachen (Datengrundlage: © Land Niederdsterreich; erganzt durch eigene Analysen)

75



Legende

Schaden an Ackerflachen

& mittel

1:90.000

g 1 2 E 6

- eeeesss e Kilometers

Abb.24: Raumliche Verteilung der Schaden an Ackerflachen (Datengrundlage: © Land Niederdsterreich; erganzt durch eigene Analysen)
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Abb.25: Rdumliche Verteilung der Schaden an Waldflachen (Datengrundlage: © Land Niederdsterreich; erganzt durch eigene Analysen)
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Abb.26: Rdumliche Verteilung der Schaden an der Infrastruktur (Datengrundlage: © Land Niederosterreich; erganzt durch eigene Analysen)
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Abb.27: R&dumliche Verteilung der Schaden an Bauwerken (Datengrundlage: © Land NiederOsterreich; ergdnzt durch eigene Analysen)
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Uber die Verteilung der Schiaden an der Landnutzung und der GréRe der Rutschungen kann
ausgesagt werden, dass sie haufig in der Nahe von StralRen auftreten. Noérdlich entlang der
L93, westlich von Waidhofen an der Ybbs, befindet sich zumindest ein Ereignis bei allen flinf
Landnutzungsarten. Ein Schadensfall an Bauwerken, sieben Schadensfille an der
Infrastruktur, ein Schadensfall an Waldflaichen und elf Schadensfille an Wieseflachen
befinden sich hochstens 500 m von der L93, westlich von Waidhofen an der Ybbs, entfernt.
In einem Kilometer Entfernung zur L93, westlich von Waidhofen an der Ybbs, befinden sich
zusatzlich funf Schadensfalle an der Infrastruktur, ein Schadensfall an Ackerflaichen und finf
Schadensfille an Wiesenflachen. Finf Schadensfille an Wiesenflachen und je einer an der
Infrastruktur und Bauwerken befinden sich héchstens 600 m von der L92 entfernt. Entlang
der L88 befinden sich sechs Schadensfdlle an Wiesenflachen und zwei an der Infrastruktur in
weniger als 700 m Entfernung. Zehn Schadensfdlle an Wiese, einer an Wald, einer an
Bauwerken und acht an der Infrastruktur liegen in hochstens einem Kilometer Entfernung
zur B31. In weniger als einem Kilometer Entfernung zur B121 befinden sich vier

Schadensfille an der Infrastruktur, einer an Wald und sechs an Wiese.

Die geringe Anzahl der Schadensfille, v.a. bei Bauwerken, Ackerflachen und Waldflachen

erschwert die Aussagen Uber die Muster in der raumlichen Verteilung.
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7 Diskussion

In  diesem Kapitel werden die Dokumentation von Ereignissen gravitativer
Massenbewegungen, die Ergebnisse und die Unsicherheiten diskutiert. Noch dazu werden
Beispiele fur Rutschungen und deren Schaden an der Landnutzung vorgestellt, eine
Einschatzung der Ergebnisse abgegeben und festgestellt, ob die Hypothesen bestatigt
werden konnen. Zum Abschluss folgen die Diskussion der Datenquelle und das Aufzeigen

von Problemen, die sich durch die Eingangsdaten ergeben.

Diskussion zur Dokumentation von Ereignissen gravitativer Massenbewegungen

In diesem Abschnitt werden die Informationen, die in den Dokumenten enthalten oder nicht
enthalten sind und deren Bedeutung diskutiert. Bei der Aufnahme der dem geologischen
Dienst des Landes Niederosterreich gemeldeten Rutschungen wird immer darauf geachtet
folgende Fragen zu kldren und zu notieren:

,1) Zeitpunkt des Auftretens der Massenbewegung

2) Typus der Massenbewegung

3) Geologische Situation (Aufbau, Zusammensetzung, Beschaffenheit des Untergrundes)

4) Geologische Voraussetzungen fiir das Auftreten der Massenbewegung

5) Ursachen der Massenbewegung

6) Auslosendes bzw. auslosende Ereignisse

7) Witterungsverhaltnisse vor und zum Zeitpunkt des Auftretens der Massenbewegung

8) Entstandene Schaden

9) Notwendige SanierungsmaRnahmen”

(ScHWENK 1992: 601). Klar ist allerdings, dass nicht immer alle Fragen beantwortet werden
kénnen. Durch Bearbeiter mit guter Ortskenntnis und anderen Dinge wird aber versucht,
moglichst alle Informationen zu bekommen. (SCHWENK 1992: 601) Aus den Fragen geht
hervor, dass eigentlich keine Informationen zum Prozess, auBer dem Typus, gesammelt
werden. Das ist ein Problem, weil nur alleine vom Typus der Massenbewegung nicht das
Schadensausmall abgeleitet werden kann. Bei den Angaben zur Breite und Ldnge ist
zusatzlich zu bedenken, dass dies Schatzungen der jeweiligen Bearbeiter der geologischen
Gutachten sind. Daher hangt die Aufzeichnung der Informationen auch vom Bearbeiter der
geologischen Gutachten ab. Ebenfalls entscheidend bei der Dokumentation der Ereignisse
ist, zu welchem Zeitpunkt die Erhebung stattfindet. Es macht einen Unterschied, ob das
einen Tag nach dem Ereignis oder sechs Monate danach geschieht. Das ist wiederrum von

der Person abhangig, die das Ereignis dem geologischen Dienst des Landes meldet und wann
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das Ereignis entdeckt wird. Klar ist, dass nicht alle Ereignisse aufgedeckt werden kdnnen,
was natirlich Einfluss auf die Ergebnisse dieser Arbeit hat. Besonders die kleinen Ereignisse

werden oft Ubersehen bzw. gar nicht gemeldet, weil sie geringere Schaden verursachen.

Auch die Art der Dokumentation von Ereignissen ist entscheidend. Die geologischen
Gutachten der landesgeologischen Dienststellen werden als Einzelgutachten angesehen
(ANDRECS und HAGEN 2011: 230). Diese sind laut ANDREcS und HAGEN (2011: 230)
anlassbezogen und werden lokal bis regional durchgefiihrt. ,Bei lokalen
Rutschungsereignissen mit nur einzelnen Rutschungen ist die Dokumentation vor Ort die
standardmaBige Vorgehensweise” (ANDRECS und HAGEN 2011: 233). Diese Art der
Dokumentation hat einige Vorteile, aber auch Nachteile. Vorteile der Erkundung vor Ort
sind:
e ,Prozess- und Zusatzinformationen (Zeugenaussagen, Schdden etc.) sowie
Detailinformationen erhebbar
e Prozessinterpretation (Quellhorizonte etc.) moglich
e Vergleichsweise geringer Aufwand, da mit ErstmaBnahmen kombinierbar® (ANDRECS
und HAGEN 2011: 233).
Nachteile sind:
e ,Flachenbezogene Parameter oft ungenau (Lageverortung, Rutschungsflache)
e Aufwand mit steigender Rutschungszahl und in Abhangigkeit der Erreichbarkeit
derselben rasch steigend
e 7.T.subjektive Beurteilungskomponenten
e Auffindbarkeit der Rutschungen® (ANDRECS und HAGEN 2011: 234).
Eine andere Moglichkeit der Dokumentation ist die standardméaRige, vom Prinzip her
flaichendeckend konzipierte (ANDRECs und HAGEN 2011: 230). Bei der anlassbezogenen
Dokumentation ergibt sich das Problem, dass Rutschungen, die in diinn besiedelten
Gebieten oder in Waldgebieten auftreten eher seltener dokumentiert werden als
Rutschungen in dichter besiedelten Gebieten und auf Ackerflichen, weil sie dem
landesgeologischen Dienst gemeldet werden miissen. Diese Form der Dokumentation und
die Probleme, die sich dadurch ergeben, haben einen Einfluss auf die Ergebnisse der
Schaden an der Landnutzung. Im Untersuchungsgebiet betragt der Waldanteil ca. 44% und
der Wiesenanteil ca. 49%, dennoch sind weit mehr Schaden an Wiesenflachen als an
Waldflachen aufgetreten. Abb.10 zeigt, dass in den Nordlichen Kalkalpen deutlich weniger
gravitative Massenbewegungen dokumentiert werden als in der Flyschzone. Beide
Feststellungen konnten auf die anlassbezogene Dokumentation zuriickzufihren sein.
Dagegen spricht, dass Waldflachen durch die Vegetation widerstandsfahiger gegen
Rutschungen sind und die Flyschzone aufgrund der Boden und des Gesteins anfallig fur

Rutschungen ist.
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Auch die Kapitel zu den gravitativen Massenbewegungen und den Schaden an der
Landnutzung sowie der Hangneigung haben gezeigt, welche Informationen vorliegen und
welche in den Dokumenten nicht immer angefiihrt werden. Bei ca. 50% der Falle ist die Tiefe
des Anrisses nicht gegeben. Diese wadre aber wichtig um das Volumen der Rutschung
abzuschatzen, weil dieses aussagekraftiger ist als die Flache. Zwei Rutschungen mit
derselben Flache, aber 0,5 m Anriss und 5 m Anriss, konnen sich durch die Tiefe beim
Vergleich des Volumens stark voneinander unterscheiden. Auch in den Datenbanken zu
gravitativen Massenbewegungen ist nicht immer das Volumen des Prozesses gegeben (VAN
DEN EeckHAUT und HervAs 2012: 550). Die Geschwindigkeit eines Prozesses ist ein sehr
wichtiges Kriterium fiir die Prozessintensitat, die flr die Vulnerabilitdtsabschatzung bendtigt
wird. Da es aber keine Angaben in den Gutachten gibt, kann sie nicht einbezogen werden. In
den Datenbanken, in denen gravitative Massenbewegungen aufgezeichnet werden, ist
h&ufig auch nur die Flache als Angabe fiir die GroRRe gegeben und die Geschwindigkeit wird
meist nicht erhoben. Sowohl unter der Auflistung der Kernattribute als auch der zusatzlichen
Informationen wird in der Studie von VAN DEN EECKHAUT und HERVAS (2012: 545) nicht die
Geschwindigkeit der gravitativen Massenbewegung als Parameter der Datenbank erwahnt.
In Bezug auf das Schadensausmal an der Landnutzung ist die Geschwindigkeit ebenfalls eine
wichtige GrofRe, weil schnellere Bewegungen durch hdéhere Energie meist einen hoheren
Schaden bewirken. Tab.3 zeigt, dass durch die Abschatzung der Geschwindigkeit von
gravitativen Massenbewegungen das mogliche SchadensausmaR abgeleitet werden kann.
Tab.4 wiederum zeigt, dass die Schadenswirkung von Sturzprozessen, Rutschungen und
Muren durch unterschiedliche MalRe angegeben werden kann. Bei Sturzprozessen wird die
kinetische Energie, bei Rutschungen die Bewegungsgeschwindigkeit und bei Muren die Hohe
der Ablagerung als MaR fir die potenzielle Schadenswirkung herangezogen (GLADE und
STOTTER 2007: 157). Allerdings werden hier nur die Menschen und Gebdude bzw. die
Infrastruktur betrachtet. Das mogliche Schadensausmal und die Schadenswirkung werden in
beiden Fallen nicht auf Wiesen-, Acker- und Waldflachen bezogen. Die theoretischen
Grundlagen zeigen, dass sich verschiedene Arten von gravitativen Massenbewegungen sehr
unterschiedlich verhalten und sich daher im AusmaR und den verursachten Schaden deutlich

voneinander unterscheiden.

Diskussion der Ergebnisse zu den Schiaden an der Landnutzung

SCHWENK (1992) hat das Phanomen der gravitativen Massenbewegungen in Niederdsterreich
zwischen 1953 und 1990 untersucht und festgestellt, dass die meisten Prozesse innerhalb
von Wiesen auftreten. Das hat folgende zwei Griinde: 1) Wiese ist in steileren Gebieten
hdufiger anzutreffen, wohingegen bewirtschaftetes Land ohne permanente
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Vegetationsbedeckung eher in flacherem Gebiet anzutreffen ist; 2) Waldgebiete sind durch
tief verwitterte Boden bestimmt, die stabiler sind als die Boden der Wiese (PROMPER und
GLADE 2012: 411). Diese Feststellung trifft auch auf die Untersuchung in dieser Arbeit zu. Ca.
76% der Schaden sind auf Wiesenflachen aufgetreten, hingegen nur 6,2% der Rutschungen
auf Ackerflachen und 9,3% der Rutschungen auf Waldflaichen. Die hohe Anzahl an
dokumentierten Schaden an Wiesenflachen liegt auch daran, dass Wiese einen Flachenanteil
von ca. 49% im Untersuchungsgebiet hat. Ackerflachen haben hingegen nur einen Anteil von
1,02%. Bei der Untersuchung der gravitativen Massenbewegungen in Niederosterreich von
1953 bis 1990 wird folgendes festgestellt: ,,Bei den durch Massenbewegungen angerichteten
Schaden handelt es sich, betrachtet man vor allem Felsstiirze, Felsgleitungen, Rutschungen
und Murgange, in erster Linie um RiRbildungen [sic!], Verstellungen und Verformungen in
den betroffenen Hanggebieten und damit um die Zerstérung land- und forstwirtschaftlicher
Kulturen. Sehr haufig wurden Wege und StraRen in Mitleidenschaft gezogen, wahrend es zur
Beschadigung oder Zerstérung von Gebduden gliicklicherweise seltener kam® (SCHWENK
1992: 656). Dies trifft auch GroRteils auf die empirische Untersuchung dieser Arbeit zu,
wobei hier nur der Bezug zu Rutschungen gesetzt werden kann. Acker- und Waldflachen
weisen eher selten Rissbildungen und Verformungen auf, hingegen Wiesenflachen zeigen
diese Art von Schaden sehr haufig. 10,1% der Rutschungen haben Schaden an Bauwerken
hervorgerufen. Dass Bauwerke eher selten betroffen sind, kdonnte daran liegen, dass
wahrscheinlich bei der Bebauung, die laut Gefahrenzonenplan gefahrdeten Bereiche,
ausgespart werden. Trotzdem ist es erstaunlich, dass es so wenige Ereignisse gibt, die
Bauwerke betroffen haben. Dass bei Bauwerken vor allem Schuppen oder auch ein
Unterstand flir Tiere betroffen sind, ist nicht verwunderlich, weil sich im
Untersuchungsgebiet einige Bauernhofe befinden, wo Landwirtschaft betrieben wird. Bei der
Beschadigung von Bauwerken spielt die Energie bzw. Geschwindigkeit der Rutschung eine
entscheidende Rolle, weil sie die Standfestigkeit eines Gebadudes beeinflusst. Bei einer
Geschwindigkeit zwischen 5*107 und 5*10° mm/sec kdnnen einige Bauwerke den
Bewegungen widerstehen (BELL et al. 2010: 13 nach CRUDEN und VARNES 1996: 50f). Eine
befristete Erhaltung von unempfindlichen Strukturen oder eine Erhaltung von
unempfindlichen Strukturen durch haufige SanierungsmaBnahmen ist bei einer
Geschwindigkeit zwischen 5*10 und 5*101 mm/sec méglich. Ab einer Geschwindigkeit von
5%101 mm/sec kann die Struktur der Bauwerke zerstort werden. Die Zerstdrung von
Bauwerken wird meist ab einer Geschwindigkeit von 5*103 mm/sec erreicht. (BELL et al.
2010: 13 nach CRUDEN und VARNES 1996: 50f) Generell sind die Schdaden an der Landnutzung
nach Landnutzungsart und Art des Schadens dhnlich denen, die von 1953-1990 von SCHWENK
(1992) in gesamt Niederosterreich festgestellt werden. Die Schaden an der Landnutzung sind

natirlich auch von der Lage des Prozesses abhédngig. Ist im Gebiet weit und breit nur Wiese
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vorhanden, kann auch nur diese beschadigt werden, befindet sich hingegen ein Bauernhof
oder eine StraRe in der Ndhe, kann auch der Bauernhof oder die Stralle beschadigt werden.
Aullerdem ist bei allen Ergebnissen zu beachten, dass nur die gemeldeten und
dokumentierten Rutschungen zur Analyse herangezogen werden. Bei den Schaden an
Bauwerken handelt es sich hauptsachlich um Deformationen oder Destruktionen und damit
um direkte Schaden (VRANKEN et al. 2013: 324). Auch Acker-, Wald- und Wiesenflachen sowie
die Infrastruktur weisen Deformationen, wie z.B. wellige Verformungen, Aufschiebungen,
Bruchstufen oder Einsenkungen, auf. Destruktionen treten auch bei StralRen, z.B. durch den
Abtrag des Asphalts auf der Fahrbahn, auf. Indirekte Schaden an der Landnutzung treten
durch den Verlust der Produktion oder des Einkommens, z.B. bezogen auf die Zerstorung
von Feldfriichten auf Ackerflachen, auf. Die Unterbrechung des Geschéftstreibens kdonnte
durch Schaden an Strallen und der dadurch verhinderten Passierbarkeit bewirkt werden.
(VRANKEN et al. 2013: 324)

Diskussion zum Zusammenhang zwischen GroRe der Rutschungen und Schdden an der

Landnutzung

GroRBere Flachen haben eine héhere Wahrscheinlichkeit mehrere Landnutzungsarten zu
betreffen, weil die rdumliche Ausdehnung groRRer ist. Sehr kleine und kleine Rutschungen
[6sen seltener Schaden aus als mittlere bis sehr grolRe Rutschungen. Ein Grund dafir ist, dass

die Menge des Materials, das verlagert wird, auch von der Flache der Rutschung abhangt.

Aus der Matrix (siehe Tab.18), die die Schdaden an Wiesenflichen und die GroRe der
Rutschungen gegentiberstellt, lasst sich ableiten, dass mittlere Rutschungen hauptsachlich
sehr geringe bis geringe Schiaden an Wiesenflachen verursachen. Aber auch kleine
Rutschungen treten haufig auf und bewirken meist sehr geringe bis geringe Schiden an
Wiesenflachen. Das Saulendiagramm (siehe Abb.17) zeigt, dass sehr grolRe und grolRe
Rutschungen an Wiesenflachen meist héhere Schaden verursachen. Ein Grund kénnte sein,
dass sich der Anriss der Rutschung haufig auf Wiesenflachen befindet und der Bereich der
Rutschung selbst auch Schaden aufweist. Dadurch ist die Dokumentation von Schaden an
Wiesenflachen vielleicht auch besser, wenn Informationen zum Prozess selbst und dessen
Ausmalien gegeben sind. Aus der Matrix (siehe Tab.19), die die Schdaden an Ackerflachen und
die GroRe der Rutschungen gegeniiberstellt, lasst sich ableiten, dass Prozesse kleinen bis
sehr groBen Ausmalles vorrangig mittlere Schaden an Ackerflachen bewirken. Aus der Matrix
zu den Waldflachen (siehe Tab.20) kann herausgelesen werden, dass es haufig grolle
Rutschungen sind, die meist geringe Schaden an Waldflachen hervorrufen. Bei Waldflachen

ist der Zusammenhang zwischen der GrofRe der Rutschungen und den Schaden eher nicht
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gegeben. Ein Grund konnte sein, dass es moglich ist, dass sehr groBe Rutschungen
ausschlieBlich den Waldboden betreffen konnen. Andererseits konnen mittlere Rutschungen
durch hohe Energie (was nicht bekannt ist), genauso wie sehr grofRe Rutschungen, die
Bdaume betreffen. Das stellt ein Problem bei der Aufnahme von Schaden in Waldgebieten
dar. Es kbnnen nur die Baume untersucht werden, d.h. Sabelwuchs, und/oder die Schiaden
am Waldboden, wie z.B. Bodenrisse. Die Matrix zur Infrastruktur (siehe Tab.21) zeigt, dass
Rutschungen mittlerer GréBe oft geringe Schaden an der Infrastruktur hervorbringen. Wenn
sich der Anriss einer Rutschung auf der StralRe befindet, ist meist nur eine Halfte der
Fahrbahn betroffen und der talseitig anschlieBende Bereich. Daher kommt es eher zur
Unterbrechung von StraBen, wenn sich zumindest der Anriss der Rutschung bergseitig der
StralRe befindet. Das konnte auch ein Grund dafiir sein, dass meist erst mittlere Rutschungen
sehr hohe Schaden an der Infrastruktur aufweisen. Die Matrix zu den Bauwerken (siehe

Tab.22) zeigt, dass mittlere Rutschungen meist mittlere Schaden an Bauwerken hervorrufen.

Das Problem bei der Schadensabschatzung von Wiesenflachen ist, dass es keine Abgrenzung
im Gelande gibt und die gesamte Flache eines Gebiets nicht gegeben ist. Die einzige
Moglichkeit besteht, wenn Wiesenflachen als Bauland gewidmet sind, weil dann auf jeden
Fall die Gesamtflache des Grundstiicks im Grundbuch festgehalten ist. Das gleiche Problem
stellt sich fur Waldflachen, wobei die Flache von Forsten und der Besitz bekannt sind. Bei

Landwirtschaftsflachen ist das Problem geringer, weil diese genau abgegrenzt sind.

Die Korrelationsanalysen zeigen, dass nicht immer ein signifikanter linearer Zusammenhang
zwischen den Schaden an der Landnutzung und der GréRe der Rutschungen besteht. Die
Schaden an Wiesenflachen und an der Infrastruktur korrelieren nur schwach mit der GréR3e
der Rutschungen, haben aber einen hohen Signifikanzwert. Die schwache Korrelation ist
nicht als Einschrankung des Ergebnisses zu sehen (BRosius o.J.: 504). Das zentrale Ergebnis
ist, dass (iberhaupt ein Zusammenhang besteht und dieser signifikant ist. Das bedeutet, dass
nur mit einer Wahrscheinlichkeit von 0% bei der Infrastruktur bzw. 1% bei Wiesenflachen ein
Irrtum begangen wird, wenn ausgesagt wird, dass ein linearer Zusammenhang zwischen den
Schaden an der Infrastruktur bzw. an Wiesenflaichen und der GrofRe der Rutschungen
besteht. (BrRosius 0.J.: 504) Schdaden an Ackerflaichen, Waldflachen und Bauwerken weisen

keinen signifikanten linearen Zusammenhang mit der Grof3e der Rutschung auf.

Diskussion der Hangneigung

,Rutschungen konnen sich in massig [sic!] bis steil geneigtem Geldnde ereignen. Die
Hangneigung von Rutschhdngen betrdagt meistens zwischen 10° und 40°“ (BAFU 2009: 2).

Diese Aussage trifft auf die Hangneigungen zu, die in den Dokumenten gegeben sind. Diese
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bewegen sich zwischen 6,5 und 45°, wobei es nur einen Fall mit 6,5° und zwei Falle mit 45°
gibt. Damit haben ca. 97% der Falle eine Hangneigung zwischen 10 und 40°. Das bedeutet,
dass die aufgetretenen Rutschungen auf den prddestinierten Rutschhangen aufgetreten
sind. Die Korrelationsanalyse zeigt, dass es einen signifikanten linearen Zusammenhang
zwischen der Hangneigung und der RutschungsgroRe gibt. Allerdings ist der negative lineare
Zusammenhang nur schwach. Das liegt daran, dass die RutschungsgroRe auch von anderen
Faktoren, wie dem Bodentyp oder dem geologischen Untergrund beeinflusst wird. Trotzdem
ist die Hangneigung als bewegungskontrollierender Faktor entscheidend und hat einen

Einfluss auf die GrofRe der Rutschung.

Diskussion der Muster in der raumlichen Verteilung

In der Flyschzone des Untersuchungsgebiets befinden sich mehr groBe und sehr groRe
Rutschungen als in den Nordlichen Kalkalpen. Das liegt erstens an der hohen
Rutschungsanfalligkeit, die durch die Geologie, die Hangneigung und die Waldverteilung
gegeben ist (siehe Abb.7). Das , Auftreten von Rutschungen in der Flysch- und Klippenzone”
(ScHWENK 1992: 656) Niederosterreichs lasst sich ,eindeutig auf die meist geringe Festigkeit
und Vernassungsempfindlichkeit der schluffig-tonigen Verwitterungsbdden zurlckfiihren,
die sich mit groBerer Machtigkeit fast Giberall Gber den tonig-mergeligen Gesteinsziigen

dieser geologischen Einheiten gebildet haben” (SCHWENK 1992: 656).

Unsicherheiten in der Analyse

Die Informationen der Dokumente im Baugrundkataster enthalten Unsicherheiten, weil die
Informationen zu den Prozessen und Schaden manuell durch Augenmal und ohne
Vermessungen aufgenommen werden. Weitere Unsicherheiten ergeben sich durch die
Genauigkeit und Fahigkeit der verschiedenen Bearbeiter der Gutachten. Daher ist die
Auswertung der Informationen schon zu Beginn durch die Eingangsdaten mit Unsicherheiten
behaftet. Die grofften und meisten Unsicherheiten, in der im Rahmen der Arbeit
durchgefiihrten empirischen Untersuchung, ergeben sich bei der Klassifizierung der Schaden
und der Prozesse, weil sie subjektiv vorgenommen wird. Die Unsicherheiten der Einteilung
der Flache in m? in finf Klassen sind gering, weil eine statistische Methode und gleich groRe
Klassen gewdhlt werden. Die Klassifikation der Schaden an der Landnutzung ist durch die
subjektive Wahl der Kriterien mit Unsicherheiten behaftet. Durch die unklaren
Formulierungen in den Dokumenten ist vor allem die Einteilung der Schaden an der Wiese

unsicher. Es ist nicht klar, ob die Formulierungen in Bezug auf die Schaden Adjektive, wie
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stark, groB, leicht, seicht, enthalten um das Schadensausmall zu beschreiben oder nur
zufallig gewahlt werden. Trotzdem kann davon ausgegangen werden, dass mehrere Schaden
bzw. Aufwdlbungen Gber 1 m im Falle von Wiesenflachen ein héheres Schadensausmal

bedeuten.

Vorstellung von Beispielen fiir Rutschungen und deren Schaden an der Landnutzung

Es werden Aufnahmen von Rutschungen kurz nach dem Entstehungsdatum der Rutschung
besprochen, die im Zuge der geologischen Begutachtung zur Dokumentation des Ereignisses
gemacht werden. Noch dazu werden zwei Beispiele der heutigen Situation von ehemaligen
Rutschungen veranschaulicht. Durch die Vorstellung von Beispielen von Ereignissen soll klar
sein, wie von der Datengrundlage auf die Klassifikation geschlossen wird. Es werden sowohl
die Flache der Rutschung und die beschriebenen Schaden aus der Datengrundlage
angegeben und zusatzlich erwahnt welcher Schadensklasse die Schaden der Beispiele
zugeordnet werden. Aullerdem werden dadurch noch einmal die Unsicherheiten in der

Analyse verdeutlicht.

Die erste Rutschung, die hier vorgestellt wird, hat sich zu Pfingsten 1991 ereignet und eine
Flache von 200 m? erreicht. Das abgerutschte Erdreich hat sich zungenférmig 20 m tber die
Wiese vorgeschoben und der RutschungsfuR hat sich 1,5 m hoch aufgewdlbt. (© Land
Niederosterreich) Abb.28 ist die seitliche Ansicht auf die Rutschung.

Abb.28: Erste Rutschung — seitliche Ansicht (Quelle: © Land Niederosterreich; zugeschnitten)
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Wie auf Abb.28 zu erkennen, gibt es keine Schaden an Waldflachen, landwirtschaftlichen
Flachen, der Infrastruktur oder Bauwerken, weil auch nur Wiese in der naheren Umgebung

des Erdrutsches anzutreffen ist. Abb.29 zeigt die Ansicht von unten auf die Rutschung.

Abb.29: Erste Rutschung (Quelle: © Land Niederdsterreich; zugeschnitten)

Das Schadensausmal an der Wiese durch dieser Rutschung ist aufgrund der Beschreibung im
dazugehdrigen Dokument als mittel einzuschatzen. Ob die Aufwdlbung des Rutschungsfulles
tatsachlich 1,5 m betragt, ist bei Betrachtung von Abb.28 und Abb.29 zu bezweifeln. In der
Untersuchung werden bei der Klassifikation ausschlieBlich schriftliche Dokumente
herangezogen, es wird sich auf den Text verlassen. Bei der Betrachtung von Abb.28 und
Abb.29 stellt sich aber die Frage, ob die Informationen des Textes mit den Aufnahmen
Ubereinstimmen. Es sei aber auch zu bedenken, dass bei den Aufnahmen zur Rutschung auf
jeden Fall ein Anhaltspunkt zum GréRenvergleich fehlt und daher auch aus den Aufnahmen
eine realistische Abschatzung der Linge und Breite der Rutschung sowie der Héhe des

Rutschungsfulles nicht moglich ist.

Das nachste Beispiel wird dargestellt, weil es sich um eine Rutschung mit einem sehr tiefen
Anriss handelt, was in der Untersuchung nur zweimal vorkommt. Zwischen 17. und
18.5.1991 hat sich eine Rutschung von 2.200 m? entwickelt, die die StraRe und den Seebach
verschiittet hat. Die Tiefe des Anrisses betrdgt im Durchschnitt 11,5 m. (© Land

Niederosterreich)
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Abb.30: Zweite Rutschung (Quelle: © Land Niederosterreich; zugeschnitten)

Abb.30 zeigt den sehr tiefen Anriss. Auf der Abbildung ist die Stralle zu erkennen, die durch
die Rutschung verschiittet ist. Die Tiefe des Anrisses ist sozusagen einzigartig unter allen
Fallen. Die hochsten Anrisstiefen erreichen bei den anderen Féllen fiinf Meter, nur ein Fall
erreicht zehn Meter. Das Schadensausmal? an der Infrastruktur wird als mittel eingeschatzt,
weil die StraBe verschuttet ist. Auf Abb.30 ist aber weder die verschiittete StraBe noch der
verschiittete Seebach zu erkennen. Auch auf den weiteren drei Aufnahmen zum selben
Ereignis ist nur die Rutschung selbst abgebildet. Aufnahmen zu Ereignissen sind zur besseren
Vorstellung im Gegensatz zu den textlichen Informationen anzusehen. Die vorgestellten
Aufnahmen zeigen allerdings, dass meist nur die Rutschungen selbst dokumentiert werden.
Es wére von Vorteil, wenn auch die Schaden durch Aufnahmen dokumentiert werden. Da es
zu den Ereignissen in der Datenquelle nur selten Fotos gibt, kdnnen diese nicht quantitativ

ausgewertet werden.

Nun wird zur Besprechung von zwei Rutschungen von der Geldandebegehung am 25.03.2013
libergegangen. Dabei werden die Rutschungen so ausgewahlt, dass sie grofler gleich 10.000
m? sind und mehrere Landnutzungsarten betroffen haben. Die dritte Rutschung ist am

25.03.1988 aufgetreten. Abb.31 zeigt die heutige Situation, wo die Rutschung vermutet wird.
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Abb.31: Dritte Rutschung (G61z 2013)

Es wird vermutet, dass die vorhandene Vertiefung auf Abb.31 die Schadensstelle vom
25.03.1988 darstellt. Da das Ereignis vor 25 Jahren stattgefunden hat, sicher Sanierungen
getatigt worden sind und die Verortung der Ereignisse im digitalen Baugrundkataster nicht
exakt ist, handelt es sich nur um eine Vermutung, die durch Anzeichen im Geldnde
aufgestellt wird. Die Schadensstelle hat 1988 eine GroéRe von 10.000 m? (© Land
Niederosterreich). Durch die Rutschung ist 1988 die Wiese stark verndsst, im
Fichtenjungwald befindet sich eine Bruchstufe, tiefe Bodenrisse und die Baume zeigen
Sabelwuchs. Am Gilterweg sind zwei Risse in der Asphaltdecke und dazwischen eine
Einmuldung der Fahrbahn aufgetreten. (© Land Niederosterreich) Es gibt einige Hinweise,
die diese Vermutung bestatigen. Bei den Baumen handelt sich wahrscheinlich um Fichten.
AulRerdem kann ein ehemals vorhandener Weg entdeckt werden (siehe Abb.32). Ein
zusatzliches Indiz ist die Steinschlichtung (siehe Abb.33), die am Rande des Weges nur im

Bereich der Vertiefung vorhanden ist.
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Abb.33: Dritte Rutschung — Steinschlichtung (G61z 2013)

Die vierte Rutschung, die vorgestellt wird, ist im Janner 1986 aufgetreten. Sie hat 45.000 m?
(© Land Niederosterreich). An dieser Stelle ist eine groRflachige Verformung des Gelandes
zu erkennen (siehe Abb.34 und Abb.35). Auch in diesem Fall handelt es sich um eine
Vermutung. 1986 sind funf Hektar landwirtschaftliche Flache zerstort und ein Gemeindeweg

abgerissen und unterbrochen worden (© Land Niederdsterreich).
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Abb.35: Vierte Rutschung (GOTz 2013)
Das Geldnde zeigt eine deutlich sichtbare leichte wellige Verformung, was auf eine vormals

stattgefundene Rutschung von groBem Ausmal$ hindeutet.

Die Darstellung und Besprechung einiger Ereignisse anhand von Aufnahmen hat gezeigt, wie
unterschiedlich die Rutschungen sind und dass es moglich ist sie auch nach einigen Jahren im
Geldnde wiederzufinden. Das ehemalige bzw. alte Rutschungen wiedergefunden werden
kdnnen, hangt einerseits, von der Genauigkeit der Verortung im GIS und andererseits, von
der Erfahrung der Personen, die die Stelle im Geldande aufsuchen, ab. Auch die Zeitspanne, in
der eine Rutschung nach dem Ereignis sichtbar bleibt, ist ein entscheidender Faktor, den es
zu bericksichtigen gilt. BELL et al. (2012: 147) haben festgestellt, dass groflere Rutschungen
wesentlich langer im Geldande erhalten bleiben als kleine Rutschungen. Die langste
Sichtbarkeit einer Rutschung von 31 untersuchten Rutschungen im Bezirk Waidhofen an der
Ybbs betragt weniger als 30 Jahre (BELL et al. 2012: 148). 27 von 31 Rutschungen sind nach
der Studie von BELL et al. (2012: 149) mittels ALS nicht mehr sichtbar. 48% der Rutschungen,
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die verschwunden sind, sind auf Wiese oder Weide aufgetreten, 23% auf Ackerland und nur
16% in Waldgebieten. Eine Moglichkeit fiir das Verschwinden von Rutschungen ist die

Planierung der Flache im Zuge der SanierungsmaBnahmen. (BELL et al. 2012: 149)

Einschatzung der Ergebnisse

Die Kriterien der Beeintrachtigung von Wirtschaft und Nutzung zur Einteilung der Schaden
an der Landnutzung sind plausibel, weil sich die Landnutzung meist auf den Menschen
bezieht. Die Einteilung bzw. Reihung der Schaden an StraRen ist am schlussigsten, weil eine
vollkommene Unterbrechung des Verkehrsweges eine eindeutig hohere Beeintrachtigung als
ein Riss in der Fahrbahn darstellt und auch héhere Kosten verursacht. Bei einem Riss in der
Fahrbahn kann die StraBe noch passiert werden, hingegen bei einer Unterbrechung ist das
nicht mehr moglich. Die Einteilung der Wiesenflachen gestaltet sich am schwierigsten, weil
es hier keinen Mal3stab fir das hochste SchadensausmaR gibt, wie z.B. eine groRflachige
oder vollstandige Zerstérung. Die Klassifikation ist aussagekraftig, weil das Schadensausmal}
mit der GroRBe der Rutschung steigt. Dass sehr kleine und kleine Flachen keine oder wenige
Schaden an der Landnutzung verursachen, spricht auch dafiir. AuBerdem sind durch groRRere
Rutschungen haufiger mehr Landnutzungsarten betroffen als durch kleinere Rutschungen.
Wiesenflachen sind am haufigsten betroffen. Dieses Ergebnis ist haltbar, weil ca. 49% der
Flaiche des Untersuchungsgebiets von Wiese bedeckt sind. Die Aussagekraftigkeit der
Ergebnisse wird allerdings durch die geringe Anzahl der Falle fiir Schaden an Ackerflachen,
Waldflachen und Bauwerken erschwert. Bei Wiesenflachen und der Infrastruktur sind die

Ergebnisse aufgrund der héheren Zahl an Fallen aussagekraftiger.

Uberpriifung der Hypothesen

Die Ergebnisse zeigen, dass nicht alle Hypothesen bearbeitet werden kénnen. Im Folgenden

wird Gberprift, ob die aufgestellten Hypothesen bestatigt werden kénnen.

1. Das Ausmafs bzw. die Intensitidt gravitativer Massenbewegungen beeinflusst das
Schadensausmaf$ an der Landnutzung. Die Hypothese kann bestatigt werden.
e Mit zunehmendem AusmafS der gravitativen Massenbewegung steigt das
Schadensausmapf3 an der Landnutzung. Die Hypothese kann nicht bestatigt werden.
e Gravitative Massenbewegungen gréfieren Ausmafles betreffen hdufiger mehr
Landnutzungsarten als gravitative Massenbewegungen kleineren Ausmafles. Die

Hypothese kann bestatigt werden.
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2. Die Art der gravitativen Massenbewegung hat einen Einfluss auf das Schadensausmaf$ an

der Landnutzung. Die Hypothese kann nicht Gberpriift werden.

3. Die Schdden an der Landnutzung und das Ausmafs gravitativer Massenbewegungen zeigen
Muster in der réiumlichen Verteilung. Die Hypothese kann bestatigt werden.

e Im Bezirk Waidhofen an der Ybbs hédufen sich gravitative Massenbewegungen und
Schdden an der Landnutzung entlang von Strafen. Die Hypothese kann bestatigt
werden.

e Im Bezirk Waidhofen an der Ybbs treten gravitative Massenbewegungen in der
Flyschzone hdufiger auf als in der Zone der Nérdlichen Kalkalpen. Die Hypothese kann

bestatigt werden.

4. Die Vulnerabilitét der Landnutzung gegeniiber gravitativen Massenbewegungen steigt mit

zunehmender Intensitdt des Prozesses. Die Hypothese kann nicht Gberpriift werden.

Diskussion der Datenquelle und Aufzeigen von Problemen

Eine differenziertere Darstellung der Informationen in den Dokumenten wiirde diese
Ubersichtlicher machen. Die Gutachten beinhalten eine sehr ausfiihrliche Beschreibung der
geologischen Verhiltnisse und der SanierungsmaBnahmen und enthalten die wichtigsten
Informationen. Allerdings ware eine starker differenzierte Darstellung der Konsequenzen der
Prozesse winschenswert. Dadurch koénnte die Klassifikation der Schaden an der
Landnutzung und damit die gesamte Untersuchung verbessert werden. Die Ausdehnung der
Prozesse und die Schaden an der Landnutzung werden nur sehr knapp beschrieben, meist in
zwei bis drei Satzen. Da die Informationen innerhalb einer halben Seite gemeinsam mit der
geographischen Lage des Prozesses beschrieben sind, kommt eine genauere Beschreibung zu
kurz, was die Analyse der Schaden an der Landnutzung erschwert. Die Verortung der
dokumentierten Ereignisse im GIS erweist sich als kleine Schwachstelle, weil sie nicht sehr
lagegenau ist. AuBerdem ist nicht bekannt, ob der Punkt irgendwo auf dem Grundstiick, wo
das Ereignis aufgetreten ist gesetzt wird oder an der Anrissstufe oder an irgendeiner
anderen Stelle. Dadurch wird die Suche nach ,alten’ Rutschungen im Geldande erschwert. Des
Weiteren ergeben sich Unsicherheiten bei der Untersuchung der raumlichen Verteilung der
Ereignisse. Um dieses Problem zu verringern, sollten zumindest Informationen zu den
Punkten festgehalten werden oder vielleicht sogar die Koordinaten. So kénnten die
Ereignisse zu einem spateren Zeitpunkt besser wiedergefunden werden. Alle diese

Verbesserungsvorschldage wiirden die Ergebnisse dieser Arbeit deutlich verbessern.
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8 Perspektiven

Auffallend bei der Analyse ist, dass in den Dokumenten sowohl der Begriff Rutschung als
auch der Begriff Erdrutsch verwendet wird. Um diese Diskrepanz zu beseitigen, wére eine
Vereinheitlichung der Terminologie n6tig. Das Problem besteht aber keineswegs nur bei den
Eingangsdaten dieser Untersuchung, auch in der internationalen Literatur werden
verschiedene Begriffe teilweise synonym verwendet oder es wird mit unterschiedlichen

Begriffen genau derselbe Prozess beschrieben.

Um sich einer einheitlichen und umfassenden Schadenserfassung anzundhern ware eine
Verschiebung der Zustandigkeit fiur die Dokumentation der gravitativen Massenbewegungen
auf nationale Ebene und im Zuge dessen eine Vereinheitlichung der Aufnahmebdgen
wichtig. Dem Problem der einheitlichen Dokumentation liegt die Zersplitterung der
Raumordnung zugrunde, die von den neun Bundeslandern durchgefiihrt wird. Solange keine
Vereinheitlichung der Raumordnung oder Verlagerung der Zustdndigkeit auf die nationale

Ebene stattfindet, wird sich auch bei der Erfassung der Ereignisse nichts andern.

Aufgrund der fehlenden Informationen in den Dokumenten konnten einige Fragen bzw.
Aspekte der Schadens- bzw. Vulnerabilitditsabschatzung nicht behandelt werden. Um in
nachfolgenden Untersuchungen anhand Daten aus dem BGK oder dhnlichen Datenbanken
eine Vulnerabilitdtsabschatzung durchfiihren zu koénnen, waren Angaben zum
Gesamtpotenzial der Schaden, wie z.B. die Gesamtkosten, wiinschenswert. Nicht nur die
Datenquelle dieser Untersuchung, sondern auch andere weisen einige Defizite auf, die die
Schadens- und Vulnerabilitdtsabschatzung erschweren. Diese sollten in den nachsten Jahren
verbessert bzw. gelost werden um eine genauere Schadens- oder Vulnerabilitdtsabschatzung
durchfihren zu konnen. Da Datenbanken haufig eine Datenquelle bei der
Vulnerabilitatsabschatzung darstellen, sollten vor allem diese verbessert werden. Erstens
sollten in jedem Staat und auf globaler Ebene Datenbanken zu gravitativen
Massenbewegungen implementiert werden, weil diese sehr vielfaltig sind und schwer mit
anderen Naturgefahren, wie Erdbeben, in einer Datenbank vereint werden kénnen. Zweitens
ware der Inhalte der Datenbanken, zumindest innerhalb eines Staates, zu vereinheitlichen.
Drittens sollten die Datenbanken durch weitere Informationen, wie die Prozessintensitat

oder Kosten, die durch die Schaden entstanden sind, erweitert werden.

Eine mogliche weiterfliihrende Arbeit ware die Untersuchung &dhnlicher Datenbanken
anderer Bundeslander in Osterreich. Dadurch kénnte ein Vergleich der Ergebnisse, aber auch

der Datengrundlage bewerkstelligt werden.
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9 Zusammenfassung

Schaden durch gravitative Massenbewegungen werden in zahlreichen Studien behandelt,
allerdings wird meist nur auf Gebdude oder die Infrastruktur Bezug genommen. Schaden an
anderen Landnutzungsarten, wie Wald, Wiese oder Acker, werden nur selten behandelt. Das
Ziel der Arbeit ist die Einteilung der Schaden an fiinf Landnutzungsarten — Wiesenflache,
Waldflache, Ackerflache, Infrastruktur und Bauwerke — in Klassen und parallel dazu die
Einteilung der gravitativen Massenbewegungen in finf Klassen anhand von selbst gewahlten

Kriterien und die Gegeniiberstellung der Schaden und der Prozesse.

In den meisten Fallen werden bei der Landnutzung zumindest versiegelte Flache, Wasser,
Wiese, Wald und Ackerland unterschieden. Es ist schwierig eine einheitliche Klassifikation
der Landnutzung auf regionaler, nationaler oder sogar globaler Ebene zu entwickeln. Bis

dato gibt es zahlreiche unterschiedliche Klassifikationssysteme.

Direkte Schaden sind physikalische Einfliisse, die zu Deformationen oder zur Destruktion
fiihren und so die Funktionalitdt eines Elements (Schaden an der Einrichtung oder dem
Besitz) reduzieren. Indirekte Schaden sind die Reduktion der Grundstiickspreise, Verlust der
Produktivitat, Verlust von Einkommen und Verlust von Gelegenheiten durch die Stérung von

offentlichen Diensten und Unterbrechung des Geschaftstreibens. (VRANKEN et al. 2013: 324)

Gravitative Massenbewegungen werden nach Material — Festgestein, Lockersubstrat und
Boden — sowie Prozess — Fallen, Kippen, Gleiten, Driften, FlieRen und Komplex — klassifiziert
(FLAGEOLLET 1993; DikAU et al. 1997; Dikau und GLADE 2002). Bei den Ursachen der gravitativen
Massenbewegungen konnen vorbereitende, auslosende und kontrollierende Faktoren
unterschieden werden (DikAu und GLADE 2002: 39). Ein wichtiger Parameter gravitativer
Massenbewegungen ist die Geschwindigkeit. Die Einteilung gravitativer Massenbewegungen
in  Geschwindigkeitsklassen steht meist im Zusammenhang mit dem moglichen

SchadensausmaR.

Datenbanken gravitativer Massenbewegungen enthalten ein detailliertes Register der
Verteilung und Eigenschaften von vergangenen Ereignissen (VAN DEN EECKHAUT und HERVAS
2012: 545 nach HervAs 2013: 610). Gemeinsam mit Datensatzen zu geodkologischen
Faktoren, auslosenden Faktoren und Elementen in Gefahr werden die Datenbanken fiir die
Abschatzung der Anfilligkeit, der Gefahr und des Risikos benétigt (VAN DEN EECKHAUT und
HERVAS 2012: 545 nach VAN WESTEN 2005). Dokumentationen von gravitativen
Massenbewegungen sind wichtig um den Prozess beurteilen zu kdnnen (ANDRECS und HAGEN
2011: 228). Es werden zwei Arten von Dokumentationen unterschieden:
e StandardmaRige, vom Prinzip her flachendeckend konzipiert

e Anlassbezogen, eher in Form von Einzelgutachten lokal bis regional durchgefiihrt
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(ANDRECS und HAGEN 2011: 229).

Vulnerabilitat ist skalenabhangig, dynamisch, ortsspezifisch und multidimensional (VAN
WESTEN und KINGMA 2009: 5/4). Der Fokus der Methoden variiert signifikant. Der GroRteil der
Methoden ist fokussiert auf Gebdude, wohingegen andere auch potentielle Opfer,
Infrastruktur und Lebensadern wie ein StralRennetzwerk einschliefen. Sehr wenige Studien
sind fokussiert auf die Vulnerabilitdit der Umwelt oder von landwirtschaftlich genutzten
Flachen, oder die o6konomische Vulnerabilitdt der betroffenen Gemeinschaft, die die
Vulnerabilitdt von Unternehmen, Beschéaftigung und Tourismus einschlief8t. (PAPATHOMA-
KOHLE et al. 2011: 660)

Die Daten stammen vom Baugrundkataster des Landes Niederosterreich und beinhalten

Informationen tber den Bezirk Waidhofen an der Ybbs.

Die Methode besteht darin, die Informationen zum Prozess und zu den Schaden
systematisch aus den Dokumenten des Baugrundkatasters herauszuarbeiten und diese
anschlielend anhand von selbst gewahlten Kriterien zu klassifizieren. Durch Diagramme,
Matrizen und Korrelationsanalysen wird der Zusammenhang zwischen der Hohe der Schaden
an der Landnutzung und der GroRRe der Rutschungen untersucht. Zusatzlich werden anhand

von Karten Muster in der rdumlichen Verteilung untersucht.

Das Untersuchungsgebiet ist der Bezirk Waidhofen an der Ybbs in Niederosterreich. Er liegt
im Stidwesten Niederdsterreichs im Mostviertel und erstreckt sich Uber eine Flache von 131
km2. 2012 sind 109,7 ha Baufliche, 6.434,6 ha landwirtschaftliche Nutzung, 198,4 ha Garten,
5.790 ha Wald, 92 ha Gewasser und 493,7 ha sonstige Flachen. (HEMETSBERGER 2012: 27) Als
geologischer Untergrund werden die Flyschzone im Norden, die Nordlichen Kalkalpen im
Stiden und die Klippenzone als Ubergangsbereich zwischen den beiden Hauptzonen
vorgefunden (SCHWENK 1992: 652). Der Niederschlag betragt ca. 1.000 mm im Jahr (ZAMG
2013) und Braunerde ist der vorherrschende Bodentyp (BFW 2013). Die
Rutschungsanfilligkeit ist hoch (RuboLF-MikLAU und HUBL 2009: 33) und es sind zahlreiche
flachgriindige Lockersedimentrutschungen durch die GBA aufgezeichnet (RubOLF-MIKLAU und
HUBL 2009: 32). Die Gemeinde Waidhofen an der Ybbs besteht aus zehn Katastralgemeinden
(Waidhofen CC 2013). 1999 gibt es 422 land- und forstwirtschaftliche Betriebe in der
Gemeinde, die gemeinsam 32.140 ha Land besitzen (Statistik Austria 2013a). BundesstraRen
im Untersuchungsgebiet sind die B121 und die B31. Zu den LandesstralRen zdhlen die 193,
die L92, die L88, die L6194 und die L6195.

Fast alle Ereignisse werden als Rutschung oder Erdrutsch betitelt, Felsstiirze und dergleichen
kommen nur selten vor. 42,14% der Rutschungen haben eine Flache zwischen 525 und 2.344
m? und haben laut Klassifikation eine mittlere GroRe, 32,14% sind kleiner als 525 m? und

25,72% groRer als 2.344 m?2. Zur Einteilung der Schiaden an der Landnutzung werden
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mehrere Kriterien herangezogen. Zu ihnen zdhlen die Beeintrachtigung der Nutzung, der
Bewirtschaftung des Feldes, der Beweidung, die Unterbrechung der Wirtschaft und
EinkommenseinbuBen v.a. in Bezug auf die Landwirtschaft, die Verringerung der
Holzproduktion bzw. des Holzproduktionswerts von Bdumen, die Unterbrechung der
Verkehrswege - keine Moglichkeit von A nach B zu gelangen -, der theoretische Aufwand fiir
die Sanierung von Schdaden sowie die Zahl der Schaden und unterschiedlichen
Schadensformen (z.B. Bodenrisse, Nassgallen, Aufschiebungen) an einer Landnutzungsart
durch ein Ereignis. Durch empirische Einschdtzung konnen 98 Schadensfalle fir Wiese, acht
fir Acker, zwolf fir Wald, 64 fir Infrastruktur und 13 fiir Bauwerke zugewiesen werden.
Insgesamt sind bei 129 von 140 Fallen Schaden angegeben. 76% der Fille von Rutschungen
haben Wiesenflichen beschadigt und 49,6% die Infrastruktur. Die anderen drei
Landnutzungsarten sind deutlich seltener betroffen — in 9,3% der Falle wurden Waldflachen
beschadigt, landwirtschaftliche Flachen in 6,2% der Falle und Bauwerke in 10,1% der Fille.

Prozentual gesehen haben bei 54,3% der Falle Rutschungen Schiaden an einer
Landnutzungsart hervorgerufen, bei 30,7% an zwei Landnutzungsarten, bei 5,7% an drei
Landnutzungsarten und bei nur 1,4% an vier Landnutzungsarten. Sehr kleine Rutschungen
haben jeweils nur eine Landnutzungsart betroffen. GrofRe Rutschungen betreffen haufiger

mehr als eine Landnutzungsart als kleine Rutschungen.

Sowohl anhand der Matrizen als auch anhand der Sdulendiagramme kann festgestellt
werden, dass bei Wiese und Infrastruktur ein Zusammenhang zwischen der GrofSe und den
Schaden an der Landnutzung besteht. Laut des Rangkorrelationskoeffizienten nach Kendall
besteht ein signifikanter positiver linearer Zusammenhang zwischen der RutschungsgroRe
und den Schaden an Wiesenflachen sowie zwischen der Rutschungsgrofie und den Schaden
an der Infrastruktur. Tendenziell fihrt eine groflere Rutschung zu héheren Schaden an
Wiesenflachen und der Infrastruktur. Bei Bauwerken, Acker und Wald besteht kein
signifikanter linearer Zusammenhang zwischen der GréRBe der Rutschung und den Schaden
an der Landnutzung. Trotzdem kann bei Schiaden an Ackerflichen erkannt werden, dass
grofRe und sehr groRe Rutschungen mittlere Schaden auslésen, hingegen kleine und mittlere

Rutschungen nur sehr geringe oder geringe Schaden.

Uber die rdumliche Verteilung der Schiden an der Landnutzung und der GréRe der
Rutschungen kann ausgesagt werden, dass sie haufig in der Ndhe von Straen auftreten.
Generell befinden sich in der Flyschzone des Untersuchungsgebiets deutlich mehr

dokumentierte Rutschungen als im Gebiet der Nordlichen Kalkalpen.

Generell sind die Schaden an der Landnutzung nach Landnutzungsart und Art des Schadens
dhnlich denen, die von 1953-1990 von ScHWENK (1992) in gesamt Niederdsterreich

festgestellt werden. Bei den Schiaden an Bauwerken handelt es sich hauptsachlich um
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Deformationen oder Destruktionen und damit um direkte Schaden (VRANKEN et al. 2013:
324). Auch Acker-, Wald- und Wiesenflachen sowie die Infrastruktur weisen Deformationen,
wie z.B. wellige Verformungen, Aufschiebungen, Bruchstufen oder Einsenkungen, auf.
Destruktionen treten auch bei StraRen, z.B. durch den Abtrag des Asphalts auf der Fahrbahn,
auf. Indirekte Schaden an der Landnutzung treten durch den Verlust der Produktion oder des
Einkommens, z.B. bezogen auf die Zerstérung von Feldfriichten auf Ackerflachen, auf. Die
Unterbrechung des Geschéftstreibens konnte durch Schaden an StralRen und der dadurch

verhinderten Passierbarkeit bewirkt werden. (VRANKEN et al. 2013: 324)

Fir eine Verbesserung der Schadens- und Vulnerabilitditsabschatzung sollten zusatzliche
Informationen, wie z.B. die Prozessintensitat oder die Kosten, sowohl in nationale als auch
internationale Datenbanken aufgenommen werden. Eine mogliche weiterfiihrende Arbeit
kdnnte andere Datenbanken in anderen Bundeslandern mit dem Baugrundkataster
Niederosterreich vergleichen. Auch die Ausweitung der Untersuchung auf andere Bezirke

Niederosterreichs ware eine Moglichkeit.
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Anhang

A. Rohtabelle der Klassifikation

Tab.Al: Rohtabelle der Klassifikation — Teil | (Datengrundlage: © Land Niederdsterreich)

Nr. BK Nr. Entstehungsdatum Schadensform Bearbeiter
1 3900 12.08.2002 | Erdrutsch Dr.Hinteregger
2 3900 12.08.2002 | Erdrutsch Dr.Hinteregger
3 2937 1975 | Erdrutsch Dr.Gottschling
4 2937 1975 | Erdrutsch Dr.Gottschling
5 2937 1975 | Erdrutsch Dr.Gottschling
6 2937 1975 | Erdrutsch Dr.Gottschling
7 2937 26.07.1989 | Rutschung Dr.Gottschling
8 2937 Jul.1989 | Rutschung Dr.Gottschling
9 2937 17.12.1992 | Erdrutsch Dr.Hinteregger
10 2937 17.12.1992 | Erdrutsch Dr.Hinteregger
11 4113 19.03.2005 | Erdrutsch Dr.Hinteregger
12 4187 11.07.2005 | Erdrutsch Dr.Hinteregger
13 2367 28.05.1986 | Rutschung Dr.Hinteregger
14 2273 Jdn.1986 | Rutschung Dr.Gottschling
15 2273 Mar.1988 | Rutschung Dr.Gottschling
16 1198 Frihjahr 1974 | Rutschung Dr.Schwenk
17 1411 Jul.1975 | Erdrutsch Dr.Gottschling
18 1411 Jul.1975 | Erdrutsch Dr.Gottschling
19 1411 Jul.1975 | Erdrutsch Dr.Gottschling
20 1411 1975 | Erdrutsch Dr.Gottschling
21 2540 11.-12.12.1988 | Rutschung Dr.Gottschling
22 2027 15.12.1988 | Rutschung Dr.Gottschling
23 3490 01.07.1997 | Erdrutsch Dr.Gottschling
24 2561 Mar.1988 | Rutschung Dr.Gottschling
25 2587 Ende Marz 1988 | Rutschung Mag.Steininger
26 2592 Mar.1988 | Erdrutsch Mag.Steininger
27 2469 25.03.1988 | Rutschung Dr.Gottschling
28 1457 03.07.1975 | Erdrutsch Dr.Schwenk
29 2420 Anfang Mar.1988 | Rutschung Dr.Gottschling
30 2470 20.12.1987 | Rutschung Dr.Gottschling
31 2467 Mar.1988 | Rutschung Dr.Gottschling
32 2471 31.07.1987 | Rutschung Dr.Gottschling
33 1861 1980 | Erdrutsch (Hangkriechen) Dr.Gottschling
34 2430 30.07.1987 | Rutschung Dr.Gottschling
35 2370 Apr.1987 | Rutschung Dr.Gottschling
36 2331 09.04.1987 | Murabgang Dr.Hinteregger
37 2817 Mai.1991 | Rutschung DI Bertagnoli
38 1999 19.+20.06.1983 | Rutschung Dr.Hinteregger
39 2816 16.-18.05.1991 | Rutschung DI Bertagnoli
40 2744 17.+18.05.1991 | Erdrutsch Dr.Gottschling
41 2714 Frihjahr 1991 | Rutschung Dr.Gottschling
42 2649 Jd@n.1990 | Rutschung Dr.Gottschling
43 2793 Pfingsten 1991 | Erdrutsch Dr.Gottschling
44 2638 15.02.1990 | Erdrutsch Dr.Gottschling
45 2920 21./22.11.1992 | Rutschung Dr.Gottschling
46 2882 Ende Jul./Anfang Aug.1991 | Rutschung DI Bertagnoli
47 3014 Jul.1991 | Erdrutsch DI Bertagnoli
48 2858 01.08.1991 | Erdrutsch Mag.Steininger
49 2852 03.08.1991 | Erdrutsch Mag.Steininger
50 2850 Anfang Aug.1991 | Erdrutsch Mag.Steininger
51 2835 03.08.1991 | Erdrutsch Mag.Steininger
52 3058 05.02.1995 | Erdrutsch Dr.Hinteregger
53 3102 13.04.1994 | Rutschung DI Bertagnoli
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Nr. BK Nr. Entstehungsdatum Schadensform Bearbeiter
54 2971 17./18.05.1991 | Rutschung Dr.Gottschling
55 3396 05.08.1997 | Erdrutsch Mag.Steininger
56 3279 14./15.05.1996 | Rutschung, Mure Dr.Gottschling
57 3278 Mai 1995-Apr.1996 | Rutschung Dr.Gottschling
58 1987 31.01.1982 | Rutschung Dr.Gottschling
59 3077 01.-03.08.1991 | Rutschung DI Bertagnoli
60 4629 Mér.2003 | Erdrutsch Mag.Steininger
61 2932 03.08.1991 | Erdrutsch Mag.Steininger
62 2932 03.08.1991 | Erdrutsch Mag.Steininger
63 2932 03.08.1991 | Erdrutsch Mag.Steininger
64 2932 03.08.1991 | Erdrutsch Mag.Steininger
65 2932 03.08.1991 | Erdrutsch Mag.Steininger
66 2932 laufend | Rutschung Dr.Gottschling
67 986 10.08.1970 | Erdrutsch Dr.Schwenk
68 849 06.07.1969 | Erdrutsch Dr.Schwenk
69 1080 13.07.1972 | Erdrutsch Dr.Gottschling
70 1106 1973 | Erdrutsch Dr.Gottschling
71 1126 Jul.1972 | unbekannt Dr.Gottschling
72 1340 Jul.1974 | Erdrutsch Dr.Gottschling
73 1391 Anfang Juli 1975 | Erdrutsch Dr.Gottschling
74 1395 Jul.1975 | Erdrutsch Dr.Schwenk
75 1146 23.-24.06.1973 | Erdrutsch Dr.Gottschling
76 1453 02.07.1975 | Erdrutsch Dr.Schwenk
77 1455 02.07.1975 | Erdrutsch Dr.Schwenk
78 1528 03.03.1977 | Boschungsrutsch Dr.Fober
79 1539 Feb.1977 | Hangrutschung Dr.Fober
80 1551 Nov.1976 | Rutschung Dr.Fober
81 1608 Aug.1977 | Erdrutsch Dr.Gottschling
82 1609 01.08.1977 | Erdrutsch Dr.Gottschling
83 1624 Anfang Mar.1978 | Erdrutsch Dr.Schwenk
84 1660 03.-04.08.1979 | Erdrutsch Dr.Gottschling
85 1661 27.11.1979 | Erdrutsch Dr.Gottschling
86 1663 1979 | Erdrutsch Dr.Gottschling
87 1687 Nov.1979 | Erdrutsch Dr.Schwenk
88 1867 Anfang Jdn.1981 | Erdrutsch Dr.Hinteregger
89 1722 Ende Nov.1979 | Erdrutsch Dr.Gottschling
90 1722 nicht angegeben | Erdrutsch Dr.Gottschling
91 1729 Nov.1979 | Erdrutsch Dr.Gottschling
92 1860 Ende Jun.1980 | Erdrutsch Dr.Gottschling
93 1864 Anfang Apr.1980 | Erdrutsch Dr.Gottschling
94 1865 zw. Apr. und Nov.1981 | Erdrutsch Dr.Hinteregger, Dr.Gottschling
95 1866 1982 | Rutschung Dr.Hinteregger
96 1866 1982 | Rutschung Dr.Hinteregger
97 1950 01.+02.01.1981 | Rutschung Dr.Gottschling
98 1992 Jan.1983 | Erdrutsch Dr.Schwenk
99 2040 27.-28.01.1983 | Rutschung Dr.Hinteregger
100 2130 24.08.1984 | Rutschung Dr.Hinteregger
101 2272 01.-02.02.1985 | Rutschung Dr.Gottschling
102 2591 Ende Mar.1988 | Rutschung Mag.Steininger
103 2844 04.08.1991 | Rutschung Dr.Gottschling
104 987 10.08.1970 | Erdrutsch Dr.Schwenk
105 1003 11.-12.06.1971 | Erdrutsch Dr.Schwenk
106 2589 Ende Mar.1988 | Rutschung Mag.Steininger
107 1862 Jul.1981 | Rutschung Dr.Gottschling
108 2001 Mitte Dez. bzw. Nov.1981 | Rutschung Dr.Hinteregger
109 2330 Mér.2000 | Rutschung DI Bertagnoli
110 1450 1 Ende Jun./Anfang Jul.1975 | Erdrutsch Dr.Gottschling
111 1450 2 Ende Jun./Anfang Jul.1975 | Erdrutsch Dr.Gottschling
112 1450_3 Ende Jun./Anfang Jul.1975 | Erdrutsch Dr.Gottschling
113 1578_1 01.08.1977 | Rutschung Dr.Gottschling
114 1578 2 01.08.1977 | Rutschung Dr.Gottschling
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Nr. BK Nr. Entstehungsdatum Schadensform Bearbeiter
115 1578 2 01.08.1977 | Rutschung Dr.Gottschling
116 958 22.02.1970 | Rutschung Dr.Gottschling
117 958 22.02.1970 | Rutschung Dr.Gottschling
118 958 22.02.1970 | Rutschung Dr.Gottschling
119 1295 Jul.1975 | Rutschung Dr.Gottschling
120 1295 Jul.1975 | Rutschung Dr.Gottschling
121 1295 Jul.1975 | Rutschung Dr.Gottschling
122 1295 Jul.1975 | Rutschung Dr.Gottschling
123 1295 Jul.1975 | Erdrutsch Dr.Gottschling
124 1295 Jul.1975 | Rutschung Dr.Gottschling
125 1295 Jul.1975 | Rutschung Dr.Gottschling
126 1295 Jul.1975 | Rutschung Dr.Gottschling
127 | 2818 _1u2 Jul./Aug.1991 | Rutschung DI Bertagnoli
128 2818 2 Jul./Aug.1991 | Rutschung DI Bertagnoli
129 2768 03.08.1991 | Erdrutsch Dr.Hinteregger
130 2768 03.08.1991 | Erdrutsch Dr.Hinteregger
131 1046_1 1971 | Hangrutschung Dr.Gottschling
132 1046_2 1971 | Hangrutschung Dr.Gottschling
133 1611_1 31.05.1978 | Erdrutsch Dr.Gottschling
134 1910 1 Nov.1980 | Rutschung Dr.Hinteregger
135 1910 _2 Nov.1980 | Rutschung Dr.Hinteregger
136 1910 3 Nov.1980 | Rutschung Dr.Hinteregger
137 1626_1 Mar.1979 | Erdrutsch Dr.Gottschling
138 1626_2 Apr.1980 | Erdrutsch Dr.Gottschling
139 1936 30.-31.01.1982 | Rutschung Dr.Gottschling
140 4747 08.03.2009 | Rutschung Mag.Steininger
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Tab.A2: Rohtabelle der Klassifikation — Teil Il (Datengrundlage: © Land Niederdsterreich)

Nr BK Nr. Neigung Neigung Lange Breite (m) Lange Breite Tiefe Tiefe (m) Verhiltnis | Verhiltnis | abgeschatzte | abgeschatzte | Flache
(°) MW (m) (m) MW | (m) MW (m) MW I/b (1220m) | I/b (I<20m) | Linge (m) Breite (m) (m?)

1 3900 20° 20 40 25 40 25 0,5 0,5 1,6 1000
2 3900 22° 22 18 20 18 20 1 1 0,9 360
3 2937 25-30° 27,5 250 100 250 100 0,5 0,5 2,5 25000
4 2937 10-15° 12,5 30 20 30 20 1,5 600
5 2937 10-15° 12,5 20 30 20 30 0,7 600
6 2937 80-100 10 90 10 0,5 0,5 9 900
7 2937 20-25° 22,5 40-50 25 45 25| 0,5-1,5 1 1,8 1125
8 2937 5-20° 12,5 200 | oben 70, unten 25-30 200 48,75 4-5 4,5 4,1 9750
9 2937 10° 10 400 100 400 100 4 40000
10 2937 50 25max. 50 25 2 1250
11 4113 10-12° 11 70 60 70 60 0,4 0,4 1,2 4200
12 4187 15-20° 17,5 70 40 70 40 1,8 2800
13 2367 5-8° 6,5 35 25 35 25 1,4 875
14 2273 15-20° 17,5 300 150 300 150 1-1,5 1,3 2 45000
15 2273 10-15° 12,5 25-30 50 27,5 50 0,5 0,5 0,6 1375
16 1198 30-40 30 35 30 2 2 1,2 1050
17 1411 45° 45 8 20 8 20 0,4 160
18 1411 30° 30 80-100 60 90 60| 0,5-1,5 1 1,5 5400
19 1411 10 25 10 25 0,4 250
20 1411 20° 20 80 20 80 20 4 1600
21 2540 30° 30 50 20 50 20 4-5 4,5 2,5 1000
22 2027 20 15 20 15 2-2,5 2,3 1,3 300
23 3490 25° 25 15 22 15 22 3 3 0,7 330
24 2561 120 50 120 50 2,4 6000
25 2587 20° 20 250 50max. 250 50 5 12500
26 2592 15-20° 17,5 60 20 60 20 2 2 3 1200
27 2469 20-25° 22,5 250 30-50 250 40 0,5-1 0,8 6,3 10000
28 1457 20° 20 25 25 10 250
29 2420 35° 35 20 30 20 30 0,5-1 0,8 0,7 600
30 2470 15-20° 17,5 60 40 60 40 1,5 2400
31 2467 80-100 45 90 45 2 4050
32 2471 15° 15 20 30 20 30 0,7 600
33 1861 20-25° 22,5 50-60 25 55 25 0,5-1 0,8 2,2 1375
34 2430 | 35-40°,20°, 30° 29,2 100 15 100 15 6,7 1500
35 2370 25-30° 27,5 80 20-60 80 40 2 3200
36 2331 35°, 40-45° 38,8 300 | oben 20, unten 5-10 300 13,75 21,8 4125
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nr. | BK N Neigung Neigung Linge Breite (m) Linge Breite Tiefe Tiefe (m) | Verhdltnis | Verhaltnis | abgeschdtzte | abgeschitzte | Flache
(°)y mw (m) (m)MW | (m) MW (m) MwW I/b (1220m) | I/b (I<20m) | Linge (m) Breite (m) (m?)
37 2817 15-20° 17,5 45 40 45 40 0,5 0,5 1,1 1800
38 1999 15-20° 17,5 30 40 30 40 0,8 1200
39 2816 15° 15 70 30 70 30 1,2 1,2 2,3 2100
40 2744 35° 35 50-60 40 55 40 11,5 11,5 1,4 2200
41 2714 10-15° 12,5 100 100 100 100 1 10000
42 2649 20° 20 12-15 10-12 13,5 11 1,2 148,5
43 2793 25-30° 27,5 20 10 20 10| 1,5-1,8 1,7 2 200
44 2638 15-20° 17,5 40 13 40 13 1,4 1,4 3,1 520
45 2920 15-18° 16,5 10-12 15 11 15 0,7 165
46 2882 50 20max. 50 20 4 4 2,5 1000
47 3014 60 12 60 12 0,75 0,8 5 720
48 2858 15-20° 17,5 70max. 45 70 45 0,4 0,4 1,6 3150
49 2852 15 15 15 15 0,3 0,3 1 225
50 2850 5-15° 10 150 90 150 90 1,7 13500
51 2835 25-30° 27,5 15 5 15 5 bis 1 1 3 75
52 3058 25 25 1,5 1,5 10 250
53 3102 10 10 10 10 1 100
54 2971 35-40°, 20° 28,8 20 45 20 45 0,75 0,8 0,4 900
55 3396 35-40° 37,5 40 40 40 40 1,5 1,5 1 1600
56 3279 25-30° 27,5 30 15 30 15 4 4 2 450
57 3278 30-40° 35 40 25 40 25 1,6 1000
58 1987 25-50° 37,5 40-50 15 45 15 3 675
59 3077 10-15°, 30° 21,3 50 20 50 20 0,5 0,5 2,5 1000
60 4629 40 40 40 40 0,5 0,5 1 1600
61 2932 30-35° 32,5 100 200 100 200 0,5 20000
62 2932 30° 30 750-1500m? 1125
63 2932 30° 30 750-1500m? 1125
64 2932 30° 30 750-1500m? 1125
65 2932 30° 30 750-1500m? 1125
66 2932 30° 30| 150min. 200 150 200 0,8 30000
67 986 100 30 100 30 3,3 3000
68 849 40 40 18 720
69 1080 45° 45 30 15 30 15 2 450
70 1106 20-25° 22,5 80 20 80 20 3 3 4 1600
71 1126 20° 20 40 60 40 60 0,7 2400
72 1340 15-20° 17,5 180 180 82| 14760
73 1391 25-30° 27,5 30 15 30 15 0,5 0,5 2 450
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nr. | BK N Neigung Neigung Linge Breite (m) Linge Breite Tiefe Tiefe (m) | Verhdltnis | Verhaltnis | abgeschdtzte | abgeschitzte | Flache
(°)y mw (m) (m)MW | (m) MW (m) MwW I/b (1220m) | I/b (I<20m) | Linge (m) Breite (m) (m?)
74 1395 150m? 150
75 1146 35-40° 37,5 30 30 2-3 2,5 66 1980
76 1453 10 10 3 3 11 110
77 1455 30-40 30 35 30 1,2 1050
78 1528 20 20 44 880
79 1539 30 25 30 25 1,2 750
80 1551 40 40 88 3520
81 1608 40-45 20 42,5 20 2 2 2,1 850
82 1609 20 20 44 880
83 1624 80 80 2 2 36 2880
84 1660 25-30° 27,5 10 15 10 15 0,7 150
85 1661 10 15 10 15 0,7 150
86 1663 30-35° 32,5 60 40 60 40 1,5 2400
87 1687 25° 25 20 30 20 30 0,7 600
88 1867 38° 38 15 17 15 17 2 2 0,9 255
89 1722 15-20° 17,5 30 15 30 15 1,5 1,5 2 450
90 1722 15-20° 17,5 20 7 20 7 2 2 2,9 140
91 1729 15-20° 17,5| 200-300 150 250 150 1,7 37500
92 1860 15 10 15 10 1,5 150
93 1864 20 25 20 25 0,8 500
94 1865 12-15° 13,5 200 100 200 100 2 20000
95 1866 10 16 10 16 1,2 1,2 0,6 160
96 1866 5 5 5 5 0,5 0,5 1 25
97 1950 15-20° 17,5 60 14 60 14 4,3 840
98 1992 30 15 30 15 1 1 2 450
99 2040 60 17-40 60 28,5 1,1 1,1 2,1 1710
100 2130 30° 30 10 20 10 20 0,5 200
101 2272 20° 20 50 70 50 70| 0,5-1,5 1 0,7 3500
102 2591 20° 20 100 30 100 30 2 2 3,3 3000
103 2844 30-35° 32,5 30 10 30 10 1,5-2 1,8 3 300
104 987 35° 35 30 30 14 420
105 1003 50 50 2 2 110 5500
106 2589 15° 15 20 12 20 12 2 2 1,7 240
107 1862 20 10 20 10 2 200
108 2001 20-25° 22,5 55-60 25 57,5 25 3 3 2,3 1437,5
109 2330 100 20 100 20 5 2000
110 1450_1 15-20° 17,5 20 10 20 10 1 1 2 200
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nr. | BK N Neigung Neigung Linge Breite (m) Linge Breite Tiefe Tiefe (m) | Verhdltnis | Verhaltnis | abgeschdtzte | abgeschitzte | Flache
(°)y mw (m) (m)MW | (m) MW (m) MwW I/b (1220m) | I/b (I<20m) | Linge (m) Breite (m) (m?)
111 1450_2 30-35° 32,5 10 25 10 25 0,4 250
112 1450_3 30-35° 32,5 10 10 10 10 1 100
113 1578 1 50 10 50 10 5 500
114 1578 2 40° 40 30 10 30 10 3 300
115 1578 2 35° 35 40 20 40 20 0,5 0,5 2 800
116 958 30 20 30 20 1,5 600
117 958 35° 35 10 10 0,5-0,8 0,7 11 110
118 958 20-25° 22,5 40 20 40 20 0,5 0,5 2 800
119 1295 80 30 80 30 10 10 2,7 2400
120 1295 30° 30 50 20 50 20 3-4 3,5 2,5 1000
121 1295 80 80 176 14080
122 1295 20° 20 80 100 80 100 0,8 8000
123 1295 10-15° 12,5 50 50 0,5-2 1,3 110 5500
124 1295 20° 20 20 10-15 20 12,5 2 2 1,6 250
125 1295 20° 20 20 10-15 20 12,5 2 2 1,6 250
126 1295 40° 40 40 40 88 3520
127 | 2818_1u2 15-20° 17,5 100 20 100 20 5 2000
128 2818_2 15-20° 17,5 40 20 40 20 0,5 0,5 2 800
129 2768 20 20 44 880
130 2768 15° 15 40 20 40 20 0,25 0,3 2 800
131 1046_1 20° 20 50 80-100 50 90 0,6 4500
132 1046_2 100 20 100 20 5 2000
133 1611_1 15° 15 60 25 60 25 1 1 2,4 1500
134 19101 20-25° 22,5 60 45 60 45 1 1 1,3 2700
135 1910_2 25-30° 27,5 40 15 40 15| max.2 2 2,7 600
136 1910 3 38° 38 20 30 20 30 4 4 0,7 600
137 1626_1 20-25° 22,5 20 25 20 25 0,8 500
138 1626_2 35 20 35 20 1,8 700
139 1936 30-40° 35 4-5 12 4,5 12 1 1 0,4 54
140 4747 20 20 20 20 1 400
Mittelwerte 2,2 0,9

Erkldrungen zur Tabelle

| = Lange

b = Breite

MW = Mittelwert
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Tab.A3: Schaden an Wiesenflachen (Datengrundlage: © Land Niederdsterreich)

Nr. | BK Nr. | Beschreibung des Schadens an Wiesenflachen
1 3900 | zahlreiche flache Aufwdélbungen bis 0,5m; erhohte Bodenfeuchte
2 3900 | Aufschiebungen-Hohenunterschiede bis 0,75m
3| 1425_1 | eine starkere Aufwolbung der Rutschmasse; dahinter liegender Wassertimpel; Bodenrisse
5| 1425_3 | 0,2m hohe Rasenwiilste; Wiese stellenweise durchnasst und mit Rohrgras bewachsen
6 | 1425_4 | Gelandeoberflache stark wellig verformt; leicht vernasst
7 2646 | Mulde stark vernasst
9 5937 | €nges Netz von Bodenrissen und Geldndeverformungen mit Satteln und Mulden; Wasseransammlungen;
kleine Gerinnebildungen; 4m hohe Boschung beim Rettenbach verdndert
10 2937 | zahlreiche Bodenrisse; durchfeuchtetes Gelande
11 4113 | zahlreiche, mehrere dm tiefe Bodenrisse; im unteren Teil wulstartige bis 0,5m hohe Aufschiebungen
12 4187 | bis 2m hohe Aufschiebungen und Bodenrisse; Bodenverndssungen
13 5367 | @M unteren Rand der Schadensstelle geringfligige Materialaufschiebungen bis 0,20m; gering verformter
Hang; Bodenverndssungen
14 2273 | wellige Verformungen, Wasseraustritte und Staundssezonen
15 2273 | flache Bodenwellen und mehrere seichte Anrisse
18 1411 | in Rutschmulde einige weitere Anrissstufen ausgebildet
20 1411 | groBwelliger Wiesenhang
22 2027 | Mulde Sicherwasseraustritte
23 3490 | Teil des Material auf Wiesenflache
mehrere langgezogene Bodenrisse mit Stufenhdhen von 1-1,5m, Aufwdlbungen der Grasnarbe und
24 2561 . . . . .
Staundssezonen; 3 Zungen im unteren Abschnitt-Aufwoélbungen bis 1,5m
im oberen Teil Einsenkungen, vereinzelt auch Abrisse mit Sprunghdhen von einigen cm; nasse
25 2587 .
Bodenflecken und Wasser anzeigende Pflanzen
26 2592 frische Bodenrisse mit Offnungsweiten von 2cm und Absenkungen der Randstreifen; deutliche
Durchfeuchtung mit wasseranzeigenden Pflanzen
27 2469 | stark verndsster Streifen mit dichtem Schachtelhalmbewuchs
28 1457 | Stauwulst
29 2420 | etwas wellig verformt und im FulRbereich leicht vorgewdlbt; Staundssezonen und Sickerwasseraustritte
30 2470 | im FuBbereich abgerutschte Hangscholle ca. 1,5m aufgewolbt
31 2467 | Aufwolbung 0,2-0,3m
33 1861 | Bodenwellen bis ca. 2m Hohe; stark vernasst und mit feuchtigkeitsanzeigenden Pflanzen bewachsen
34 2430 | 80m breite stark vernasst; Tiefe der Bodenrisse bis 0,5m; FuBbereich 2m hoch aufgewdlbt
35 2370 | einige Bodenrisse sowie wellige Verformungen; mehrere Kuppen und verndsste Mulden
36 2331 Rutsch- und Murmassen Wiese verlegt; Wasseraustritte; im oberen Abschnitt Ablagerung von
entwurzelten Baumen und Erdmaterial
37 2817 | FuRende der Rutschmasse rd. 0,5m vorgewolbt; wellig verformt; als Weide genutzte Hangflache
an mehreren Stellen verndsst und ortlich mit wasseranzeigenden Pflanzen bewachsen;
38 1999 | _. . .
Sickerwasseraustritte; oberer Rand-frische Absenkungen
39 2816 | am FuRende 0,5m vorgewdlbt; teilweise verndsst, Aufwolbungen
42 2649 | abgerutschte Erdreich-mehrere Schollen
abgerutschte Erdreich zungenférmig 20m liber Wiese vorgeschoben; Rutschungsfu® 1,5m hohe
43 2793 N
Aufwélbung
44 2638 | in mehrere Schollen zerbrochen-Fuende 1-1,5m aufgewdlbt
46 2882 | Bruchstufen in Rutschmulde; FuB 1,5m aufgewdlbt; Sickerwasser
47 3014 | Risse und leichte Absenkungen
48 2858 | massive Verndssungen im unteren Teil
49 2852 | Feuchtstellen; Aufwoélbungen im unteren Abschnitt bis 0,5m
50 2850 | Aufwolbungen bis 0,6m; oberflachliche Vernassungen
51 2835 | Erdmassen bis 1,5m hohe Aufwolbungen; oberflachige Vernassungen
mit Jungbdumen bestandene Boschung; Wiese mitsamt Zaun; Stirn 0,5-0,75m; Anzeichen von erhdhter
52 3058
Bodenfeuchte
54 2971 | mehrere Teilschollen und Wiilste
56 3279 | Erdmaterial und Bewuchs aufgeschoben
57 3278 | Kehrenboschung 2m hoch aufgewdlbt
59 3077 | im FuRbereich etwa 0,5m aufgeschoben
60 4629 | Sickerwasseraustritte, Risse am Stralenrand
61 2932 | groBwellige Verformungen und kleinere Aufschiebungen und Eindellungen
66 2932 | vertikale Héhenunterschiede der Kuppen und Mulden stellenweise bis 3m
67 986 | hohenmaRige Verstellung im Bereich der Wegbdschung Giber 6m; Staukuppen
70 1106 | Bodenaufwolbungen; Vernassungszonen
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Nr. | BK Nr. | Beschreibung des Schadens an Wiesenflachen
Verformung des Wiesenhangs; Vorwolbung der bergseitigen Wegbhdschung um ca. 1,5m;
71 1126 | _. .
Sickerwasserfiihrung
72 1340 | Einsenkung der Hangabschnitte zwischen 1 und 2m; Vorschub des Hanges 2m; Staunassezonen
73 1391 | Vorschub der Rutschmasse wenige cm; groBwellig verformt, z.T. stark vernasst
74 1395 | Teil des 300m® Material blieb auf Wiesenhang liegen
76 1453 | talseitige Boschung des Weges auf 10m Lange zerstort; murenartig auf Wiese ausgebreitet
77 1455 | Mulden und Staukuppen auf Boschungsstiick mit Obstbdumen; entlang der Wegtrasse Stauwulst
79 1539 | 1m Gelandeverstellung; Staukuppen
80 1551 | Bodenbewegungen, 40m Breite
81 1608 | stark wellige Oberflachenform, zahlreiche kleine Anrisse
83 1624 | Dammboschung zerstort
91 1729 | stark wellig verformt, zahlreiche Staunassezonen
92 1860 | kleine Risse in Wiesenbdschung
93 1864 | etwas vernasst
wulstférmige Aufschiebung von 2m, Vernassungen und Wasseraustritte; im FuBbereich neue Wiilste in
94 1865 .
Grasnarbe, Bodenrisse, Nassgallen und Verformungen
95 1866 | Sickerwasseraustritte
97 1950 | Rutschmasse in FuBbereich zungenformig aufgewdlbt; Staundssezonen
98 1992 | 2 Stufen; im FuBbereich zu Kuppe aufgeschoben
99 2040 | schollenartige Aufschiebungen; Bodenverndssungen
100 2130 | Sickerwasser
101 2272 | Staundssezonen
102 2591 | Bodenbewegungen und Aufschiebungen am Wiesenhang; 3 Aufwdlbungen mit je ca. 1,5m Hohe
103 2844 | an 2 Stellen Sickerwdsser
104 987 | vertikale Verstellung im oberen Teil der Rutschung bis 0,7m
106 2589 | Aufschiebungsbereich 20-30m lang; auf Weide kommt GroRteil der Rutschmassen zum liegen
107 1862 | im FuBbereich flache Aufwolbung
110 1450 | kleinwellig verformt und stark vernasst
113 | 1578_1 | mit Schottermaterial vermurt
115 | 1578_2 | deutliche Ausbauchung des Geldandes
119 1295 | abgerutschte Erdreich vorgeschoben
120 1295 | Sickerwasseraustritte
121 1295 | 0,5-1m abgesenkt und stark kleinwellig verformt; 10-30cm Bodenrisse
122 1295 | mehrere langgezogene Bodenrisse; Gelande mehrere Stufen von 0,5-0,8m; stark wellig verformt
123 1295 | im unteren Teil starker verndsst
127 | 2818_1 | im FuBRbereich Bodenscholle 1m vorgewdlbt; Wasseraustritt
128 | 2818_2 | innerhalb Rutschmulde Gelande wellig verformt
129 2768 | 1,2m tiefe Absenkung; vernasst; Obstbaume geringer Sabelwuchs
130 2768 | Einmuldung und Aufschiebung; Wasseraustritte
131 | 1046_1 | stark wellige Verformung des Hanges; 0,5-1,5m Bodenwellen
132 | 1046_2 | durch flachgriindiges FlieRen der oberen Bodenschichten verformt
133 | 1611_1 | im FuBbereich etwas aufgewolbt
134 | 1910_1 | quer zur Hangneigung verlaufende Bodenrisse 20cm; mehrere Nassstellen und Sickerwasseraustritte
135 | 1910 2 | Sickerwasser im unteren Teil des Schuttkorpers
136 | 1910 3 | Sickerwasser im unteren Teil des Schuttkorpers
137 | 1626_1 | kleine Verformungen und Risse
138 | 1626_2 | starke Bodenrisse und 1-1,5m Absenkung; maRig vernasst; wellige Oberflachenform
139 1936 | Sickerwasseraustritte
140 4747 | offene Risse mit Sprunghdhen bis 1m; Aufschiebungen

Tab.A4: Schaden an Ackerflachen (Datengrundlage: © Land Niederdsterreich)

Nr. BK Nr. Beschreibung des Schadens an Ackerfldchen
8 2937 | Zerstorung von groBen landwirtschaftlich genutzten Flachen

14 2273 | 5ha landwirtschaftliche Flachen zerstort
20 1411 | groBwelliger Feldhang
30 2470 | Feld beschadigt (60m Lange)
71 1126 | Feld beschadigt

121 1295 | Benutzung als Feld unméglich

124 1295 | Feld vermurt

125 1295 | Feld vermurt

cxXiv




Tab.A5: Schaden an Waldflachen (Datengrundlage: © Land Niederdsterreich)

Nr. | BKNr. | Beschreibung des Schadens an Waldflachen
8 2937 | Zerstorung von groRen forstwirtschaftlich genutzten Flachen
9 2937 | vereinzelte Baumbestand zerstort

16 1198 | Begrenzungsriss im Waldgeldande; Absenkung 20-30cm

27 2469 | dicht bewaldetes Hanggelande (tiefe Bodenrisse); Sabelwuchs des Waldes; Fichtenjungwald Bruchstufe

30 2470 | Rand des Waldes erfasst-einige Bdume verschoben
41 2714 | von Fichten bestockt ('Rutschung im Waldgebiet'); Aufwdlbungen; stark vernasst
47 3014 | Schiefstellung der Baume im Jungwald; Baume aus Jungwald mit Rutschmasse abgeglitten
55 3396 | Mischwald; querlaufende Risse
72 1340 | Fichtenjungwald, Staundssezonen, Bodenrisse und niedrige Bruchstufen
105 1003 | oberste Bewegungsrisse: Erlenbestand
116 958 | Waldboden mit darauf stockenden Jungfichtenbewuchs in Graben abgerutscht
123 1295 | Waldflache am Rand von Bewegungen erfasst

Tab.A6: Schaden an der Infrastruktur (Datengrundlage: © Land Niederdsterreich)

Nr. | BK Nr. | Beschreibung des Schadens an der Infrastruktur
3| 1425_1 | Wirtschaftsweg unterbrochen
8 2937 | 2 Wirtschaftswege unterbrochen
9 2937 | LandeshauptstralRe teilweise beschadigt; StralRe auf 50m Gber 0,5m aufgewdlbt
14 2273 | Gemeindeweg abgerissen und unterbrochen
16 1198 | Scholle auf Weg aufgeschoben
17 1411 | obere Rand der Anbruchnische bis zur Fahrbahnmitte
18 1411 | Unterbrechung des Gliterwegs
19 1411 | wulstfomig Gber Weg vorgeschoben
20 1411 | Ausbauchung des Weges auf 20m
21 2540 | Zufahrtsweg zu einer Quellfassung der Stadt Waidhofen unterbrochen
24 2561 | Wasserleitung abgerissen, Wirtschaftsweg unterbrochen
27 2569 2 Risse in Asphaltdecke und dazwischen Einmuldung der Fahrbahn; Riss quert Fahrbahn rechtwinklig (max.
Offnungsweite von 7cm)
29 2420 | obere Abrissrand in StralRenparkett
30 2470 Wirtschaftsweg im untersten Abschnitt durch Bodenbewegungen unterbrochen (40m breit ist Rutschung
am Weg)
32 2471 | Einsenkung Feldweg
34 2430 | Wirtschaftsweg unpassierbar
36 2331 | Rutsch- und Murmassen Eisenbahntrasse verlegt, 2 25m breite Anbriiche bis zur Fahrbahnmitte in StralRe
38 1999 | in breiiger Konsistenz 2m auf Gliterweg vorgeschoben
40 2744 | Strale verschittet
47 3014 | 1-1,5m maéchtige Ablagerung auf Wirtschaftsweg
52 3058 | 1m Fahrstreifen von 3,5m der StraRe liber
54 2971 | in mehreren Teilschollen und Wiilsten zum Giiterweg hin vorgeschoben
56 3279 | Murenmaterial auf BundesstraRe
57 3278 | Bodenbewegungen erfassen gesamte Wegkehre, 0,2-0,3m Absenkungen; mehrere breite Risse in Asphalt
60 4629 | Anrisse am StraBenrand
62 2932 | langsamen UberflieRen der StraRe durch die Erdmassen
68 849 | Verkehr auf nur 3m breiten Weg stark eingeschrankt
71 1126 | kleine Stufe in Gluterwegfahrbahn; NaBstelle im Bereich der Feldwegauffahrt
72 1340 | Weg auf 60m Breite von Erdrutsch erfasst, Einsenkung des Weges zwischen 1 und 2m
74 1395 | Weg verlegt/verschiittet durch Erdmassen (Hofzufahrt versperrt)
75 1146 | an Wegkehre und Waldweg Nassstellen
78 1528 | Weg auf Lange von 20m verschittet
80 1551 | bis auf Weg vorgeschoben ohne ihn zu beschadigen
81 1608 | Rutschmasse im FuBbereich Uber Guterweg vorgeschoben
82 1609 | nahezu bruchlose Absenkung der Bitukiesdecke des Weges mit max. Tiefe von 20cm
83 1624 | Halfte der Fahrbahn auf 25m zerstért
85 1661 | Guterweg ganzlich unterbrochen
87 1687 | auf 30m Lange 1,5m in befestigten Weg eingegriffen; Druckwasserzuleitung zu Sage in Stall abgerissen
38 1867 Guterweg: Abriss des Erdrutsches 1m in Wegkérper eingegriffen und Randbereich des Asphaltbelages
beschadigt
90 1722 | obere Abrissrand greift in asphaltierte Fahrbahndecke ein
92 1860 | Bodenriss in 3m breiten Fahrbahn
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Nr. | BK Nr. | Beschreibung des Schadens an der Infrastruktur
95 1866 | Rutschmasse schiebt sich liber Gliterweg
97 1950 | oberer Abrissrand in Fahrbahnmitte; Absenkung nur gering
99 2040 | Abrisskante bis in talseitigen Wegkorper
100 2130 | Wirtschaftsweg-Verlegung des bergseitigen Wegbanketts
104 987 | 2-3m auf Weg vorgeschoben ohne ihn zu beschadigen
107 1862 | 1m in Asphaltdecke des Weges reicht Anriss hinein
108 2001 | 3m Abrissstufe 3m in StraBe; nicht asphaltierte StralRe
111 1450 | teilweise Verschiittung der Fahrbahn
112 1450 | teilweise Verschiittung der Fahrbahn
114 | 1578_2 | Weg auf halber Breite eingeengt; Befahren mit Traktor nicht moglich
117 958 | auf Breite von 1m in Fahrbahn eingegriffen
118 958 | gesamte Breite des Weges erfasst; Wegmitte 0,2m tiefe Abrissstufe
119 1295 | Guterweg zerstort
120 1295 | oberer Abrissrand an talseitiger Fahrbahnkante
124 1295 | Guterweg vermurt
125 1295 | Guterweg vermurt
126 1295 | Anriss in Fahrbahnmitte des Zufahrtsweges
133 | 1611_1 | obere 1m Abrissrand bis Mitte der Bitukiesdecke
134 | 1910_1 | Verlegung der StralRe
135 | 1910_2 | Abrisskante bis 2m in Wegkérper eingegriffen (nur Schittkérper betroffen)
136 | 1910_3 | Abrisskante bis 1m in Wegkérper eingegriffen (nur Schittkérper betroffen)
137 | 1626_1 | Riss in Fahrbahn
138 | 1626_2 | Glterweg unterbrochen

Tab.A7: Schad

en an Bauwerken (Datengrundlage: © Land Niederdsterreich)

Nr. | BK Nr. | Beschreibung des Schadens an Bauwerken
9 2937 | Bienenhitte verwistet
28 1457 | Zaun schiefgestellt
32 471 Mauerwerk des Kellerstéckels starke Risse mit Offnungsweiten bis 2cm; Betonstrich des PreRraums
durchgerissen; im Keller alte Mauerrisse
44 2638 | Holzschuppen etwas geneigt
56 3279 | Murenmaterial in Keller
58 1987 | Schuppen zerstort
98 1992 | leichtes Abschieben der Stiege bei Haus
103 2844 | Schafunterstand zerstort
105 1003 | gegen Gebdude vorgeschoben: bergseitige Betonmauer entlang Hof und Heustadl eingedriickt und
verschoben; Holzkonstruktion des Stadel
108 2001 | Siedlungsrohbau in Mitleidenschaft gezogen
109 2330 | Schaden im Mauerwerk und der Holzkonstruktion; Verstellung der Ziegelpfeiler
127 | 2818_1 | Holzhiitte zerstort
129 2768 | Risse im Streifenfundament und den Betonpfeiler im westlichen Schuppenteil
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B. Klassifikationstabelle

Tab.B1: qualitative Klassen der GroRRe der Rutschung und der Schdaden an der Landnutzung (Datengrundlage: ©

Land Niederdsterreich)

Nr. | BKNr. GréRe Wiese Ackerflichen Wald Infrastruktur Bauwerke
1 3900 mittel sehr gering
2 3900 klein gering
3|1425_1 sehr groR gering sehr hoch
4| 1425 2 mittel
5(1425_3 mittel gering
6| 1425_4 mittel gering
7 2646 mittel sehr gering
8 2937 groR mittel mittel sehr hoch
9 2937 sehr groRR mittel mittel hoch hoch
10 2937 mittel sehr gering
11 4113 grol} gering
12 4187 groR mittel
13 2367 mittel sehr gering
14 2273 sehr groR gering mittel sehr hoch
15 2273 mittel sehr gering
16 1198 mittel gering mittel
17 1411 klein gering
18 1411 grof gering sehr hoch
19 1411 klein mittel
20 1411 mittel sehr gering sehr gering mittel
21 2540 mittel sehr hoch
22 2027 klein sehr gering
23 3490 klein gering
24| 2561 groR mittel sehr hoch
25 2587 sehr grol gering
26 2592 mittel sehr gering
27 2469 grol} sehr gering gering gering
28 1457 klein sehr gering sehr gering
29 2420 mittel sehr gering sehr gering
30 2470 grol} mittel mittel gering sehr hoch
31 2467 grof gering
32 2471 mittel gering gering
33 1861 mittel mittel
34 2430 mittel mittel sehr hoch
35 2370 grof gering
36 2331 groR mittel hoch
37 2817 mittel gering
38 1999 mittel sehr gering gering
39 2816 mittel gering
40 2744 mittel mittel
41 2714 grol} gering
42 2649 klein gering
43 2793 klein mittel
44 2638 klein mittel mittel
45 2920 klein
46 2882 mittel mittel
47 3014 mittel sehr gering mittel mittel
48 2858 grol} sehr gering
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Nr. | BKNr. GréRe Wiese Ackerflichen Wald Infrastruktur Bauwerke
49 2852 klein gering
50 2850 sehr grol gering
51 2835 sehr klein mittel
52 3058 klein gering gering
53 3102 sehr klein
54 2971 mittel gering gering
55 3396 mittel sehr gering
56 3279 klein gering mittel mittel
57 3278 mittel mittel mittel
58 1987 mittel sehr hoch
59 3077 mittel gering
60 4629 mittel sehr gering sehr gering
61 2932 sehr groRR sehr gering
62 2932 mittel mittel
63 2932 mittel
64 2932 mittel
65 2932 mittel
66 2932 sehr groR mittel
67 986 mittel mittel
68 849 mittel gering
69 1080 klein
70 1106 mittel gering
71 1126 grol} mittel mittel gering
72 1340 sehr groRR mittel sehr gering hoch
73 1391 klein sehr gering
74 1395 klein gering mittel
75 1146 mittel sehr gering
76 1453 klein gering
77 1455 mittel gering
78 1528 mittel hoch
79 1539 mittel mittel
80 1551 groR gering hoch
81 1608 mittel gering mittel
82 1609 mittel hoch
83 1624 groR gering mittel
84 1660 klein
85 1661 klein sehr hoch
86 1663 groR
87 1687 mittel hoch
88 1867 klein gering
89 1722 klein
90 1722 klein gering
91 1729 sehr grol gering
92 1860 klein sehr gering sehr gering
93 1864 klein sehr gering
94 1865 sehr grof mittel
95 1866 klein sehr gering mittel
96 1866 sehr klein
97 1950 mittel gering gering
98 1992 klein gering sehr gering
99 2040 mittel gering gering
100 2130 klein sehr gering sehr gering
101 2272 grof sehr gering
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Nr. | BKNr. GréRe Wiese Ackerflichen Wald Infrastruktur Bauwerke
102 2591 grof mittel

103 2844 klein sehr gering sehr hoch
104 987 klein gering gering

105 1003 grol} sehr gering mittel
106 2589 klein gering

107 1862 klein sehr gering gering

108 2001 mittel gering mittel
109 2330 mittel mittel
110 1450 klein sehr gering

111 1450 klein gering

112 1450 sehr klein gering

113 | 1578_1 klein gering

114 | 1578_2 klein mittel

115 | 1578_2 mittel gering

116 958 mittel mittel

117 958 klein gering

118 958 mittel mittel

119 1295 groR gering sehr hoch

120 1295 mittel sehr gering sehr gering

121 1295 sehr grof} mittel mittel

122 1295 grol® mittel

123 1295 grol} sehr gering gering

124 1295 klein gering mittel

125 1295 klein gering mittel

126 1295 grof gering

127 2818_1 mittel gering sehr hoch
128 | 2818 2 mittel gering

129 2768 mittel mittel gering
130 2768 mittel gering

131 | 1046_1 grof mittel

132 | 1046_2 mittel gering

133 1611 1 mittel sehr gering gering

134 | 1910_1 grof sehr gering mittel

135 | 1910_2 mittel sehr gering gering

136 | 1910_3 mittel sehr gering gering

137 | 1626_1 klein sehr gering sehr gering

138 | 1626_2 mittel mittel sehr hoch

139 1936 sehr klein sehr gering

140 4747 klein mittel
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C. Tabelle aus SPSS

Tab.C1: Teil der SPSS-Tabelle (Datengrundlage: © Land Niederésterreich)

Nr. Fliche (m?) Flache_lg10 Neigung (°) Neigung Klassen
1 1.000 3,00 20,0 2
2 360 2,56 22,0 3
3 25.000 4,40 27,5 4
4 600 2,78 12,5 2
5 600 2,78 12,5 2
6 900 2,95
7 1.125 3,05 22,5 3
8 9.750 3,99 12,5 2
9 40.000 4,60 10,0 1
10 1.250 3,10
11 4.200 3,62 11,0 2
12 2.800 3,45 17,5 2
13 875 2,94 6,5 1
14 45.000 4,65 17,5 2
15 1.375 3,14 12,5 2
16 1.050 3,02
17 160 2,20 45,0 5
18 5.400 3,73 30,0 3
19 250 2,40
20 1.600 3,20 20,0 2
21 1.000 3,00 30,0 3
22 300 2,48
23 330 2,52 25,0 3
24 6.000 3,78
25 12.500 4,10 20,0 2
26 1.200 3,08 17,5 2
27 10.000 4,00 22,5 3
28 250 2,40 20,0 2
29 600 2,78 35,0 4
30 2.400 3,38 17,5 2
31 4.050 3,61
32 600 2,78 15,0 2
33 1.375 3,14 22,5 3
34 1.500 3,18 29,2 3
35 3.200 3,51 27,5 3
36 4,125 3,62 38,8 4
37 1.800 3,26 17,5 2
38 1.200 3,08 17,5 2
39 2.100 3,32 15,0 2
40 2.200 3,34 35,0 4
41 10.000 4,00 12,5 2
42 149 2,17 20,0 2
43 200 2,30 27,5 3
44 520 2,72 17,5 2
45 165 2,22 16,5 2
46 1.000 3,00
47 720 2,86
48 3.150 3,50 17,5 2
49 225 2,35
50 13.500 4,13 10,0 1
51 75 1,88 27,5 3
52 250 2,40
53 100 2,00
54 900 2,95 28,8 3
55 1.600 3,20 37,5 4
56 450 2,65 27,5 3
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Nr. Fliche (m?2) Flache_lg10 Neigung (°) Neigung Klassen (°)
57 1.000 3,00 35,0 4
58 675 2,83 37,5 4
59 1.000 3,00 21,3 3
60 1.600 3,20
61 20.000 4,30 32,5 4
62 1.125 3,05 30,0 3
63 1.125 3,05 30,0 3
64 1.125 3,05 30,0 3
65 1.125 3,05 30,0 3
66 30.000 4,48 30,0 3
67 3.000 3,48
68 720 2,86
69 450 2,65 45,0 5
70 1.600 3,20 22,5 3
71 2.400 3,38 20,0 2
72 14.760 4,17 17,5 2
73 450 2,65 27,5 3
74 150 2,18
75 1.980 3,30 37,5 4
76 110 2,04
77 1.050 3,02
78 880 2,94
79 750 2,88
80 3.520 3,55
81 850 2,93
82 880 2,94
83 2.880 3,46
84 150 2,18 27,5 3
85 150 2,18
86 2.400 3,38 32,5 4
87 600 2,78 25,0 3
88 255 2,41 38,0 4
89 450 2,65 17,5 2
90 140 2,15 17,5 2
91 37.500 4,57 17,5 2
92 150 2,18
93 500 2,70
94 20.000 4,30 13,5 2
95 160 2,20
96 25 1,40
97 840 2,92 17,5 2
98 450 2,65
99 1.710 3,23

100 200 2,30 30,0 3
101 3.500 3,54 20,0 2
102 3.000 3,48 20,0 2
103 300 2,48 32,5 4
104 420 2,62 35,0 4
105 5.500 3,74

106 240 2,38 15,0 2
107 200 2,30

108 1.438 3,16 22,5 3
109 2.000 3,30

110 200 2,30 17,5 2
111 250 2,40 32,5 4
112 100 2,00 32,5 4
113 500 2,70

114 300 2,48 40,0 4
115 800 2,90 35,0 4
116 600 2,78

117 110 2,04 35,0 4
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Nr. Fliche (m?2) Flache_lg10 Neigung (°) Neigung Klassen (°)
118 800 2,90 22,5 3
119 2.400 3,38
120 1.000 3,00 30,0 3
121 14.080 4,15
122 8.000 3,90 20,0 2
123 5.500 3,74 12,5 2
124 250 2,40 20,0 2
125 250 2,40 20,0 2
126 3.520 3,55 40,0 4
127 2.000 3,30 17,5 2
128 800 2,90 17,5 2
129 880 2,94
130 800 2,90 15,0
131 4.500 3,65 20,0
132 2.000 3,30
133 1.500 3,18 15,0 2
134 2.700 3,43 22,5 3
135 600 2,78 27,5 3
136 600 2,78 38,0 4
137 500 2,70 22,5 3
138 700 2,85
139 54 1,73 35,0 4
140 400 2,60

Erkldarungen zur Tabelle

Fliche_lg10 = Logarithmus 10 der Flache in m?2
Neigung Klassen = in Klassen eingeteilte Hangneigung: 1=0-10°, 2=11-20°, 3=21-30°, 4=31-40° und 5=41-50°
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