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Erstellung von Gefahrenhinweiskarten, Beispiele aus Osterreich:
Burgenland
Philip LEOPOLD & Peter ZINGGL

Das Bundesland Burgenland war das erste Bundesland in Osterreich, das eine flachenhafte
Darstellung der rdumlichen Gefahrdung durch Hangrutschungen basierend auf modernen
statistischen Modellierungsmethoden umgesetzt hat. So wurde bereits im Jahr 2005 ein ent-
sprechender Forschungsauftrag an die AIT Austrian Institute of Technology GmbH (damals
seibersdorf research) mit dem Titel ,Forschungsprojekt Massenbewegungen in den Bezirken
Jennersdorf und Gussing: Ursachenanalyse und Gefahren-Hinweiskarte* vergeben. Hinter-
grund war, dass seitens der zustandigen Behdrden der Burgenlandischen Landesregierung
in den Jahren zuvor ein verstarktes Auftreten von Schaden an Geb&uden und Infrastruktur
durch Massenbewegungen registriert wurde. Fur die Zunahme von Schaden durch Massen-
bewegungen sind verschiedenste Grinde anzufiihren. Einerseits kommt es durch regionale
Veranderungen des Klimas verstarkt zu Starkregen- und Gewitterereignissen, welche Mas-
senbewegungen oftmals unmittelbar auslésen. Andererseits begiinstigt die Geologie des
Burgenlandes vor allem in den Lockersedimenten der Beckenlandschaften generell die Aus-
bildung von rutschungsgeféahrdeten Hangen. Auch die stetige Ausdehnung der Siedlungs-
strukturen in vielen burgenldndischen Gemeinden innerhalb der letzten Jahrzehnte erhdhte
das Schadenspotential, welches auf Massenbewegungen zuriickgeht.

Dieses erste Forschungsprojekt hat gezeigt, dass in grof3en Teilen der bearbeiteten Bezirke
ein Gefahrenpotential durch Massenbewegungen (Rutschungen) auch im Hinblick auf die
Widmung von neuen Baulandflachen besteht. Daher wurden erganzend und vertiefend zu
diesem Projekt Datenbestande auf einer gréf3eren Mal3stabsebene (1:25.000) auch fir kon-
krete Anwendungsbereiche der Raumordnung (Baulandwidmungen, Rutschungs- und Mas-
senbewegungs-Vorbeurteilungen...) erarbeitet. Seit dem Jahr 2005 wurden weiterfihrend
durch die AIT Austrian Institute of Technology GmbH Gefahren-Hinweiskarten fir Massen-
bewegungen fur alle politischen Bezirke des Landes erstellt. Die erzeugten Gefahren-
Hinweiskarten im MaRstab 1:25.000 decken stets einen Bezirk ab und sind gemafR der
Schweizer Empfehlung ,Berlcksichtigung der Massenbewegungsgefahren bei raumwirksa-
men Tatigkeiten* (LATELTIN, 1997) eine Grundlage fur die Richtplanung, welche eine grobe
Ubersicht tiber die Gefahrdungssituation geben. Der Informationsgehalt der Gefahren-
Hinweiskartewird somit als wesentliche Grundlage bei Entscheidungsfindungsprozessen der
Landesregierung in Bezug auf geogene Gefahren, rdumliche Entwicklung und Sicherheit
herangezogen.

Aus wissenschaftlicher Sicht gestaltet sich die Erstellung von Gefahren-Hinweiskarten im
Burgenland insofern besonders schwierig, da das Land Burgenland tber keine Dokumentati-
on des Inventars bereits aufgetretener Massenbewegungen verfigt. Fir eine weiterfihrende
Gefahrdungsmodellierung stellt das Inventar bereits aufgetretener Massenbewegungen die
wichtigste Grundlage dar. Erste Schritte in Richtung einer Dokumentation wurden erst nach
Starkregenereignissen mit Gber 100 Schadensféallen durch Hangrutschungen im Sommer
2009 gesetzt. Seit Mitte des Jahres 2011 steht nun auch fir viele Bezirke ein ALS-DGM mit
1 m Auflésung zur Verfligung. Wie von ScHuULz (2004) beschrieben, vereinfacht die Auswei-
sung von Massenbewegungen im ALS-DGM die Erstellung eines Inventars deutlich bzw.
wird in bewaldeten Gebieten die Kartierung tUberhaupt erst ermdglicht. Zuvor war es nétig,
das Inventar an vorhandenen Massenbewegungen durch Geldndearbeit im Feld zu kartieren.
Dabei zeigte sich, dass im Burgenland besonders haufig der Bewegungstyp ,Kriechen® in
Lockersedimenten auftritt. Nach HIGHLAND & BOBROWSKY (2008) ist ,Kriechen (..) eine un-
merkliche langsame, kontinuierlich hangabwarts gerichtete Bewegung von gebirgsbildenden
Lockersedimenten oder Fels®, eine weiterfilhrende Diskussion des Begriffes findet sich in
LEOPOLD (2012).
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Geotechnische Labor- und Felduntersuchungen, Inklinometermessungen und deren Interpre-
tation in Profilschnitten erlauben die Zuordnung der Kriechbewegungen zum Bewegungsme-
chanismus des ,Massenkriechens” (tiefgriindiges, kontinuierliches Kriechen), nach HUTCHIN-
SON (1968), wobei haufig Ubergéange zum ,progressiven Kriechen* bestehen. Dabei kommt
es aus geotechnischer Sicht bereits zum Bruch des Untergrundmaterials und damit zur Aus-
bildung von durchgehenden Scherflachen. Die Kriechbewegungen werden deshalb auch als
Initialstadium fiir schnellere Massenbewegungen gemald dem Prozess Rutschen/Gleiten und
FlielRen (Prozesse nach VARNES, 1958, 1978) interpretiert. Die erwdhnten Prozesse sind in
Zusammenhang mit Kriechbewegungen auch oftmals als Sekundarbewegungen im Gelande
beobachtbar (LEoPOLD, 2012). Die kartierten Kriechbewegungen eignen sich daher sehr gut,
um als Inventar fur eine weiterfilhrende Modellierung zu dienen. Tabelle 1 fasst die aufge-
nommenen Bewegungen fir die drei Beckenlandschaften des Burgenlandes Eisenstadter,
Oberpullendorfer und Steirische Becken zusammen.

Eisenstadter Oberpullendorfer Steirisches Gesamt

Becken Becken Becken (Bgld.)
Fir die Bewegung Anzahl mittlere mittlere mittlere mittlere
verantwortliche litho- Flache Anzahl | Flache Anzahl | Flache Anzahl Flache
stratigraphische Einheit 1000 m? 1000 m? 1000 m? 1000 m?
Karpatium 4 23,5 7 17,04 5 14,5 16 17,86*
Badenium; Sandschaler- 7 357.34 7 357.4
Zone
Badenium, Sarmatium, 13 56,9 10 40,51 16 61,2 39 54,46*
Grenzbereiche
Pannonium 3 47,23 172 28,86 175 29,17*
Summe 24 20 193 237

Tab. 1: Anzahl der kartierten Kriechbewegungen fiir jede lithostratigraphische Einheit geglie-
dert nach Teiluntersuchungsgebieten und fir das gesamte Burgenland sowie mittlere Flache
der Bewegungen innerhalb einer lithostratigraphische Einheit, aus LEOPOLD (2012).

* Bezogen auf die Summe der Einzelflachen

Aus Tabelle 1 lasst sich weiterfihrend ableiten, dass im Eisenstadter Becken wenige aber
groRflachige Bewegungen mit bis zu 1 km? Ausdehnung und 10 Mil. m® bewegtem Volumen
dominieren, die vor allem an die extrem feinkdrnigen Sedimente der Sandschaler-Zone des
mittleren Badeniums gebunden sind. Im Vergleich dazu ist das Steirische Becken durch sehr
haufige, kleinrdumige Bewegungen gepragt, deren Ausbildung wesentlich durch die Wech-
sellagerung von grob- und feinkdrnigen Sedimenten des mittleren Pannoniums beeinflusst
ist. Die hohe Anzahl der Bewegungen im Steirischen Becken wird durch eine héhere Nieder-
schlagsintensitat und ein steileres Geléande im Vergleich zu den Ubrigen Beckenlandschaften
begunstigt (LEOPOLD, 2012).

Statistische Analysen zur Gefahrdungsberechnung (Gefahrdungs- oder Anfalligkeitsberech-
nung) basieren auf der Annahme, dass das Auftreten von zukinftigen Massenbewegungen
von gleichen oder ahnlichen Auslésefaktoren beeinflusst wird, wie bereits aufgetretene Mas-
senbewegungen. Um herauszufinden, wo es potenziell zu Massenbewegungen kommen
kann, werden solche raumbezogenen Daten verwendet von welchen bekannt ist, dass sie
Einfluss auf die Auslosung von Massenbewegungen haben. Fir die statistische Geféhr-
dungsmodellierung im Burgenland wurde und wird die Weights of Evidence (WofE) Methode
angewendet. WofE ist ein statistisches Konzept, das auf dem Ansatz von Bayes beruht und
auf der Kombination mehrerer raumbezogenen Daten (Pradiktor-Variablen) basiert (BONHAM-
CARTER, 1994). Die Methode wurde bereits mehrfach erfolgreich fir Gefahrdungsberech-
nungen von Massenbewegungen und im besonderen Rutschungen eingesetzt, u.a. von
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NEUHAUSER & TERHORST, 2006 und KLINGSEISEN & LEOPOLD, 2006. Als Endergebnis liefert
die WofE Methode eine Karte mit Eintrittswahrscheinlichkeiten zukinftiger Ereignisse (in
gegenstandlichen Fall dem Auftreten von Hangrutschungen) aufgrund bekannter Ereignisse
und deren Einflussfaktoren (BONHAM-CARTER, 1994). Zur Modellierung wurde in den ersten
Jahren der ArcSDM (Spatial Data Modeller) benutzt. Dabei handelt es sich um eine frei zu-
gangliche Erweiterung von ArcGIS, welche von der University of Capinas (Sao Paulo, Brasi-
lien) entwickelt wurde. Aufgrund von Einschrankungen die sich mit dieser Software ergeben,
hat AIT in einer Kooperation mit der University of Waterloo (Kanada), Department Ge-
ography and Environmental Management eine eigene Software zur WofE-Modellierung neu
entwickelt. Diese Software basiert auf dem Statistikprogramm ,R“ und ist GI1S-kompatibel, sie
wird seit dem Jahr 2012 angewendet. Fur die Modellierungen im Burgenland wurden folgen-
de Pradiktor-Variablen eingesetzt:

o Kartierte Massenbewegungen (meist Kriechbewegungen)

¢ Geologie / Lithologie

¢ Landbedeckung (Corine Landcover oder eigens erzeugte Datensatze aus Satelliten-
daten)

e Aus dem DGM abgeleitet Parameter wie Hangneigung, Hangausrichtug, Rauhigkeit,
etc.

Die finale Klassifizierung der berechneten, flachenhaften Eintrittswahrscheinlichkeit zu Ge-
fahrenzonen einer Gefahren-Hinweiskarte erfolgte durch Expertenwissen auf Basis der um-
fangreichen Gelédndearbeiten. Zumeist wurden 4 Gefahrenzonen abgegrenzt, die Bezeich-
nungen werden aber zurzeit Uberarbeitet. Abbildung 1 zeigt einen Ausschnitt aus einer Ge-
fahren-Hinweiskarte im burgenlandischen Anteil des Steirischen Beckens. Fir die Stabsstel-
le Raumordnung der Burgenldndischen Landesregierung hat AIT auch weiterfilhrend Emp-
fehlungen fir die FlAchenwidmung in Form einer Empfehlungsmatrix erstellt. Dabei werden
mogliche Widmungsfalle und die Gefahrenzonen verknipft und es werden Empfehlungen zu
Vorgehensweisen vor der Flachenwidmung abgegeben.

Abb. 1: Ausschnitt aus der Gefahren-Hinweiskarte im burgenlandischen Anteil des Steirischen Be-
ckens
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Gemal § 14 Abs. 1 Bgld. Raumplanungsgesetz sind als Bauland nur solche Flachen vorzu-
sehen, die sich auf Grund naturlicher Voraussetzungen fir die Bebauung eignen. Gebiete,
die sich wegen der Bodenverhaltnisse fiir die Bebauung nicht eignen, diurfen nicht als Bau-
land gewidmet werden. Die Gefahren-Hinweiskarten werden in der Vollzugspraxis des raum-
ordnungsrechtlichen Genehmigungsverfahrens seit mehreren Jahren angewendet. Dabei
werden die jeweiligen Umwidmungsfalle im Zuge des aufsichtsrechtlichen Verfahrens von
der Landesgeologie des Amtes der Burgenlandischen Landesregierung den entsprechenden
Gefahrenzonen zugeordnet. Besondere Brisanz erlangt naturgemafd die Einstufung ,Hohe
Gefahrdung®, ist diesfalls doch - nach der angewendeten Nomenklatur - vor der Umwidmung
ein Gutachten zum Nachweis vorzulegen, dass die Flache aufgrund der vorherrschenden
Bodenverhaltnisse fir die Bebauung geeignet ist.

Aus der mittlerweile mehrjahrigen Verwaltungspraxis sollen zwei Beispiele der Vorgehens-
weise bei Vorliegen der Einstufung ,Hohe Gefahrdung“ und deren Folgen bei Routinesach-
verhalten kurz dargestellt werden: Im ersten Fall wurde die Errichtung eines Wildunterstan-
des in einer derartigen Zone durch die Forderung eines entsprechenden Gutachtens verhin-
dert. Im zweiten Fall lag ein grof3er Teil einer Siedlung in einer Zone mit der Einstufung ,Ho-
he Gfahrdung“. Es sollte ein kleines Stiick verbliebenes Grinland zwecks Errichtung eines
Car-Ports in Bauland umgewidmet werden. Hier wurde von der Forderung eines Gutachtens
abgesehen und die Widmungséanderung genehmigt. Allerdings wurde die Gemeinde als Bau-
behdrde von der Gefahrdungslage informiert und zu entsprechenden MalRhahmen aufgefor-
dert.
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