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Zusammenfassung

Die Geologische Bundesanstalt (GBA) hat seit der Griindung der FA Ingenieurgeologie 1978 den Auftrag, geogen bedingte Naturgefahren bundes-
weit zu erfassen und zu dokumentieren. Der Gesetzgeber hat in der letzten Novelle des Forschungsorganisationsgesetzes (FOG) im Jahre 2000 dem
vermehrten Auftreten und der volkswirtschaftlichen Bedeutung von Naturgefahren in ganz Osterreich durch eine Neufassung der Aufgaben der GBA
auch Rechnung getragen.

Im Rahmen des Schwerpunktprogrammes GEORIOS wurde eine GIS-gestiitzte Datenbank zur Erfassung und Dokumentation von geogenen Natur-
gefahren entwickelt. Der weitaus umfangreichste Datenbestand stammt aus dem Archiv der Fachabteilung Ingenieurgeologie. Hier liegen zu rund
45.000 Lokalitaten in Osterreich relevante Informationen hinsichtlich geogener Naturgefahren in analoger Form vor. Die digitale Aufbereitung der
wesentlichen Daten ist derzeitig weitestgehend abgeschlossen. Zukiinftig wird die Datenqualitdt schrittweise entsprechend dem entwickelten Daten-
managementsystem gehoben, in dem der Datenbestand blattschnittiibergreifend hinsichtlich geometrischer und inhaltlicher Inkonsistenzen bereinigt
wird. Ferner wird vornehmlich an der Implementierung von Metadaten (Abbildungen, Gutachten etc.) in die Datenbank gearbeitet. In Zukunft soll die
Datenbank dem Austausch von Informationen mit anderen Institutionen und Organisationen Osterreichs dienen.

Das Thema ,Massenbewegungen in Osterreich ist iber eine Webapplikation (GBA-Online auf: www.geologie.ac.at) in deutscher und englischer
Sprache auch fiir die breite Offentlichkeit zugdnglich. Hier sind ausschlieBlich jene Massenbewegungen (Rutschungen, Fels- und Bergstiirze, komple-
xe Massenbewegungen u.dgl.) dargestellt, die durch Publikationen belegt, bzw. in den Medien und/oder im Internet présent sind/waren.

Mass Movements in Austria

Abstract

Since the foundation of the Department of Geological Engineering in 1978, the Geological Survey of Austria has the mission to catalogue and docu-
ment geogenic natural hazards at a nationwide scale. In 2000, the latest amendment to the Austrian research law acknowledged the increasing occur-
rence of natural hazards and their economic consequences, and redefined the tasks of the Geological Survey of Austria.

As a major focus of research activity, the project GEORIOS now compiles geogenic natural hazards in a GIS-supported database. The archives of
the Department of Geological Engineering supply most of the data. For approximately 45,000 localities in Austria, information on geogenic natural
hazards exists in analogue form. At present, a large part of the data has been digitized. In the future, data quality will be improved by revising incon-
sistencies with respect to geometry and content. Furthermore, metadata (figures, reports) will be added. The database will serve as a basis for infor-
mation exchange between other institutes and organizations.

The compilation of mass movements in Austria is publicly accessible via the internet (www.geologie.ac.at) in German and English language. How-
ever, the web application only features events such as slides, rock falls, or more complex mass movements, which have been published already in the
media or the internet.
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1. Problemstellung

Die effektivste und zugleich wirtschaftlichste Mdglichkeit
durch Massenbewegungen induzierte Gefahren abzuweh-
ren, ist die gefahrdeten Gebiete zu meiden (Abb. 1). Dar-
aus erwéchst die Notwendigkeit eines hohen, mdglichst
flachendeckenden Kenntnisstandes hinsichtlich der bishe-
rigen Prozessrdume. Nur so ist beispielsweise eine raumli-
che Vorhersage hinsichtlich der Anfalligkeit fur verschiede-
ne Arten/Typen der Massenbewegung in Form von Gefahr-
dungskarten mdglich. Dies erfordert eine Auswertung aller
massenbewegungsrelevanten Grundlagen, mit Hilfe derer
sowohl die raumliche Heterogenitat der Grunddisposition
(z.B. Geologie, Lithologie, Morphologie, Verwitterung) als
auch die zeitliche und raumliche variable Disposition (z.B.
Bewirtschaftung, Forstwegebau) bzw. die auslésenden
Faktoren (z.B. Starkniederschlage, Dauerregen, Erdbe-
ben) erfasst werden kénnen.

Durch die Einbeziehung aller Daten und unter Anwen-
dung von Regionalisierungsmethoden (z.B. Neuronale
Netze) sind dann letztendlich auch qualitative Aussagen
zur rdumlichen Disposition (rdumliche Heterogenitat der
Prozessanfalligkeit) fur Bereiche mdglich, fur die keine
Prozesskenntnisse vorliegen oder in denen bisher noch
keine Massenbewegungen stattgefunden haben. Dies ist
eine wichtige Grundlage fir weitere Untersuchungen im
planungsrelevanten MaBstab (z.B. Modellrechnungen),
aufgrund derer Gefahren- bzw. Bedrohungszonen ausge-
wiesen und weitergehende MaBnahmen im Rahmen der
regionalen Raumplanung berticksichtigt werden. Somit er-
geben sich folgende notwendige operationelle Tatigkeiten:

+ Sammlung, digitale Erfassung und Bereitstellung aller
relevanten Daten (einschlieBlich Literaturerhebungen
und deren Implementierung in eine zentrale Datenbank)
,die online via Internet alle vorhandenen Informationen
bereitstellt,

Erfassung und Dokumentierung aller massenbewe-
gungsrelevanten Prozesse und Phanomene,

+ Erfassung von boden- und felsmechanischen Eigen-
schaften der Gesteine,

Erarbeitung von GIS-gestiutzten Themenkarten wie
Hangneigungskarten, Expositionskarten Bodenkarten,
Niederschlagskarten,

Auswertung von Fernerkundungsdaten

2. Grundlagen
der Erhebung, Aufarbeitungund Darstellung
relevanter Daten

Basierend auf langjahrigen Er-
fahrungen und Erhebungen im Ge-
lande besitzt die GBA ein umfang-
reiches Expertenwissen zur Er-
kennung, Dokumentation und Be-
urteilung von verschiedenen geo-
genen Gefahrenarten in alpinen
und auBeralpinen Gebieten. Die-
ses reicht von der

+ Charakterisierung von Prozes-

sen und Erscheinungen (Tal-
zuschub, Sackung, Setzung,

Abb. 1.
Von einer Rutschung betroffene Neubauten
in der Gemeinde Haslau (Steiermark).
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Hangrutschung, Gleitung, Bergsturz, Felssturz, Stein-
schlag, Erosion),

+ deren raumliche Gliederung vom Ort der Entstehung
(Ausbruch, Anriss) lber den Transit- und Erosionsbere-
ich (z.B. Sturzbahn), bis in den Ablagerungsbereich (z.B.
Schuttkegel, Stauwulst)

+ und ihrer zeitlichen Zuordnung (Aktivitat bzw. Alter).

Aus Grunden der Nachvollziehbarkeit der Gefahrenbeur-
teilung und der Erhéhung der Transparenz, aber auch der
vergleichenden Betrachtung tGber Kompetenzgrenzen hin-
weg, besteht ein hohes Bedurfnis nach einer Harmonisie-
rung der Inhalte und Darstellungsweisen der verschiede-
nen, auf Karten und in weiterer Folge auch in Datenbanken
dokumentierten Einzelphdnomene.

Die Basis fir alle flachenhaften Bearbeitungen und Aus-
wertungen bzw. Bewertungen von geogenen Naturgefahren
stellt ein méglichst flachendeckendes und homogenes geo-
logisches Kartenwerk dar. In Osterreich ist dafiir die Geolo-
gische Bundesanstalt zusténdig, deren Hauptaufgabe die
geologische Landesaufnahme ist. Teilweise liegen somit
bereits digitale geologische Karten vor, die Informationen
zu Massenbewegungen im MafBstab 1:50.000 liefern.

Daruber hinaus werden an der GBA in der Fachabteilung
Ingenieurgeologie, einem Teilbereich der angewandten
Geologie, seit 1978 vorwiegend Daten

+ mit Hinweisen auf geogen bedingte Naturgefahren, wie
Massenbewegungen, Erosions- und Akkumulations-
phédnomenen, Karsterosion, tektonisch-teotechnische
Strukturen, Luftbildlineamente, Satellitenbildlineamente,
Vernassungen, anthropogene Risikofaktoren

+ zur groben Charakterisierung der geotechnischen Eigen-
schaften der Gesteine,

gesammelt und dokumentiert.

Die Auswertung der veréffentlichten und unveréffentlich-
ten Literatur von Archivberichten und Manuskriptkarten mit
Informationen zu Massenbewegungen erfolgte in Form von
Arbeitskarten der_geologisch-geotechnischen Risikofakto-
ren der Republik Osterreich. Diese Karten wurden im MaB-
stab 1:25.000 bzw. 1:50.000 erstellt und dienen anderen
Dienststellen und Planungsblros, die sich in Osterreich im
groBeren MaBstab mit Naturgefahren befassen, als Pla-
nungsgrundlage. Die digitale Erfassung der Archivbestéan-
de und die digitale Darstellung dieser Themenkarten wer-
den an der Geologischen Bundesanstalt im Rahmen des
Programmschwerpunktes GEORIOS (GEORIsiken OeS-
terreich) durchgefiihrt (HEIM et al., 2003, 2005; KAUTZ et
al., 2003).

In zahlreichen Publikationen (wissenschaftliche Arbei-
ten, Printmedien und Dokumentationen jeglicher Art) wer-
den einzelne Massenbewegungen in Osterreich erwahnt




und beschrieben, jedoch findet sich in der neueren Litera-
tur kaum eine Zusammenschau, die das gesamte Bundes-
gebiet abdeckt. Zu diesem Zweck wurde an der GBA im
Rahmen des Programmschwerpunktes GEORIOS auch
eine Publikationsdatenbank ,Massenbewegungen in Os-
terreich“ erstellt. Auf der Website der GBA (www.geolo-
gie.ac.at) wurde unter dem Menipunkt GBA-ONLINE die
raumliche Verteilung der zitierten Massenbewegungen frei
zugéanglich gemacht.

3. Datenbank
der Fachabteilung Ingenieurgeologie
an der GBA

Im Rahmen des Schwerpunktprogrammes GEORIOS
wurde eine GIS-gestutzte Datenbank zur Erfassung und
Dokumentation von geogenen Naturgefahren entwickelt.
Der weitaus umfangreichste Datenbestand erschloss sich
bisher aus dem Archiv der Fachabteilung Ingenieurgeolo-
gie der Geologischen Bundesanstalt, in dem zu 45.000
Lokalitdten Osterreichs relevante Informationen hinsicht-
lich geogener Naturgefahren in analoger Form vorlagen
(Abb. 2). Wesentliche Informationsquellen sind beispiels-
weise Gelandebegehungen, Literatur, Gutachten, Hoch-
schulschriften und Projektberichte. Bislang wurden die
Erhebungen mittels Erhebungsblatt und einer Arbeitskarte
dokumentiert und archiviert.

Die digitale Aufbereitung der wesentlichen Grunddaten
des Archivs ist derzeitig weitestgehend abgeschlossen.
Zukunftig sind jedoch fortwéhrend Daten von Ereignissen
jingeren Datums und der Zukunft in die Datenbank aufzu-
nehmen.

Das nun somit existierende digitale GIS-gestutzte Archiv
bietet dariber hinaus Mdglichkeiten weitere Themenkarten
wie z.B. Hangneigungskarten, Landnutzungskarten, hydro-
geologische Karten etc. zu integrieren und dazu alle weite-
ren verfigbaren Daten (z.B. technisch-physikalische Ge-
steinseigenschaften, meteorologische Daten) und Metada-
ten (z.B. Abbildungen, Gutachten) einzubinden. Somit geht
das digitale Archiv weit Uber eine reine digitale Kartendar-

stellung hinaus und ist als digitales Informations- und
Datenmanagement-System zu verstehen.

In der digitalen Karte werden alle Informationen mit
Relevanz fur geogene Risiken (v.a. durch Massenbewe-
gungen) mittels ArcMap® entsprechend des MaBstabes
1:50.000 verortet. Deren Digitalisierung bzw. Darstellung
als Punkt, Linie oder Flache erfolgt entsprechend dem dar-
zustellenden Inhalt.

Mit dem Ziel, ein hochwertiges Datenmanagementsys-
tem zu entwickeln, wurden u.a. folgende Kriterien bertck-
sichtigt:

+ Nachvollziehbarkeit des Datenflusses und der digitalen

Datenaufbereitung.

+ Festlegung diverser Standards zur einheitlichen Datenin-
terpretation und Dateneingabe.

+ Konzeption und Strukturierung von Datenbank und GIS.

+ Festlegung einer Datenverarbeitungsstruktur im Sinne
einer schrittweisen Verbesserung der Datenqualitat.
durch Bereinigung inhaltlicher und geometrischer Inkon-
sistenzen.

Gegenwartig und zuklnftig wird die Datenqualitat schritt-
weise entsprechend dem entwickelten Datenmanagement-
system gehoben, in dem der Datenbestand blattschnitt-
Ubergreifend hinsichtlich geometrischer und inhaltlicher
Inkonsistenzen bereinigt wird. Ferner werden die Imple-
mentierung von Daten Dritter (z.B. Organisationen, die im
Rahmen ihrer Arbeiten Daten zu geogen bedingten Natur-
phéanomenen erheben), aber auch Verifizierungen und
Neuaufnahmen im Gelénde im Vordergrund stehen.

In Zukunft soll das Informationssystem vor allem dem
Austausch von Informationen mit anderen Institutionen und
Organisationen Osterreichs dienen, aber auch in reduzier-
ter Form der breiten Offentlichkeit zur Verfiigung gestellt
werden.

4. Online-Informationssystem
»Massenbewegungen in Osterreich®

Das Werk von ABELE (1974) diente der GBA als Vorbild
fur eine Metadatenbank zur digitalen Darstellung und Ver-

Daten aus Manuskriptkarten und Erhebungsbigttern der FA
Ingenieurgeologie digital erfasst.

Keine Daten und Informationen im Archiv der FA
Ingenieurgeologie vorhanden.

Abb. 2.
Digitaler Datenbestand der Fachabteilung Ingenieurgeologie.
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arbeitung von publizierten Informationen zum Thema
.Massenbewegungen in Osterreich“. So hatte G. ABELE
(1974) in seiner Habilitationsschrift — ,Die Bergstirze in
den Alpen“ — mehr als 40 Bergstlrze tabellarisch mit den
wichtigsten Attributen versehen, aufgelistet und auf einer
kleinmaBstabigen Karte in Punkitform dargestellt. Dabei
hatte er die wichtigsten Literaturquellen (z.B. PENCK &
BRUCKNER, 1901/1909; MONTANDON, 1933; KLEBELSBERG,
1935; EXNER, 1956) berlcksichtigt und eingearbeitet.

Vor diesem Hintergrund wurde unter Anwendung moder-
ner Informationstechnologien wie z.B. Geografischer Infor-
mationssysteme und durch Einbeziehung von Informatio-
nen samtlicher Medien (Literatur, Rundfunk und Internet)
eine neue kartografische Zusammenstellung zum Thema
-Massenbewegungen in Osterreich erzielt (KAuTz et al.,
2003, 2006).

Die umfangreichen Recherchen begannen im Frihjahr
2005 und umfassten vornehmlich Archive und Datenban-
ken der Bibliotheken sowie dsterreichische Internetseiten
des World Wide Web. Wesentliche Schlagworte waren
.Bergstirze, Bergsturz, Bergsturzmasse, Talzuschub,
Hangrutschung, Bergrutsch, Hangbewegung, Felssturz,
Blocksturz, Massenkriechen®.

Insgesamt wurden so rund 1.000 publizierte Hinweise
auf rund 500 Massenbewegungen erzielt, wobei hervorzu-
heben ist, dass auch Informationen, die nur im Internet ver-
offentlicht sind, ebenfalls als ,publiziert“ angenommen wur-
den. Folgenden Kriterien mussten die Hinweise gentigen:
» Hinreichende Informationen zur Verortung im MaBstab

1:300.000.

+ Art der Massenbewegung.
 Publizierte Informationsquelle.

4.1. Anwendung der Website

Die Webapplikation dient vor allem dem Ersteinstieg in
das sehr komplexe Thema ,Massenbewegungen in Oster-

reich“; Uberdies wird den wissenschaftlich tatigen Perso-
nen ein stets aktuelles Informationsinstrument zur Verfu-
gung gestellt. Bei der Konzipierung der Darstellung und
Anwendung wurde aber auch besonderer Wert auf eine
einfache und Ubersichtliche Handhabung gelegt, sodass
diese fiir eine breite Offentlichkeit zuganglich ist.

Der Einstieg in die Webanwendung erfolgt Uber die
Adresse www.geologie.ac.at / GBA ONLINE und die Aus-
wahl ,Massenbewegungen“ (HOFMANN & STRAUSS, 2007).
Zunéachst wird der Benutzer aufgefordert, die Sprache
(Deutsch/Englisch) zu wéhlen, anschlieBend werden kurz
die einfach gehaltenen Funktionalitdten der Benutzerober-
flache erlautert. AnschlieBend gelangt der Benutzer auto-
matisch zur Karte ,Massenbewegungen® (Abb. 3).

Es gibt fur den Benutzer verschiedene Méglichkeiten an
Informationen zu gelangen. Einerseits besteht die Mdglich-
keit sich einfach durch die Anwendung zu klicken und
Objekte per Zufall anzuwéhlen, andererseits kénnen ein-
zelne Massenbewegungen Uber eine Tabelle direkt ange-
steuert werden.

Durch das Auswahlen eines Objektes werden die mehr
oder weniger vollstandigen Basisinformationen zur jeweili-
gen Massenbewegung (Objektname, Literaturquelle(n),
Internetquelle(n), Osterreichisches Bundesland, Ereignis-
zeitpunkt/Zeitraum, Typ der Massenbewegung und syn-
onyme Lokalitats- bzw. Objektbezeichnung) gegeben
(Abb. 4).

Die Tabelle ermdglicht nach folgenden Attributen zu su-
chen und zu sortieren: Name der Massenbewegung, Bun-
desland und Typ der Massenbewegung. Weiters gibt es
den Hinweis darauf, ob zum Objekt eine Abbildung verflig-
bar ist.

Die durchschnittliche Qualitat der Daten erlaubt bei die-
ser Webanwendung nur eine Darstellung der Objekte bis
zu einem MaBstab von 1:300.000. Ferner geben die darge-
stellten Objekte kein vollstandiges Bild uber Anzahl und

ygische Bundesanstalt

ViassenDewegungen

@ Rutschung
@ Berg- und Felssturz

@ Kriechmasse/[Talzuschub/Sackung i

GA Geologische Bundesanstalt

= stellen kein vollsténdiges Bild cer Mazzenb eweguﬂgen |||
Oztarrsich dar. Ex sing Ols;nlcln dia wagsn thrar Grils, Prizanz in dan
dien oder aus Forschungsprajekten in diese Auswahl aufgenammen wurcen

Abb. 3.
Benutzeroberflache der Webanwendung ,,Massenbewegungen®.
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=m Massenbewegungen

Eiblschrofen

Literaturguelle:
Angerer H. 1999; Angerer H. u. Sauermoser 5. 2000; Angerer
H. 2002; Bayer H., Gsell A., Hammer H. ,Sausrmoser 5. u.
Scheiber M. 2000; Brandner R. u. Reiter F. 2000; Lintner H.
2000; Marschallinger R. u. Stejskal Ch. 2001; Poisel R.,
Leithner W., Preh A u. Rozh W. 2001: Poisel R. u. Roth w,
Freb A., Tentschert E. u. Angerer H. 2002; Roth W, Preh A, u.
Poisel R. u. Hoffmann R. u. Sauermoser 5. 2002;Taraba B.
2001; TIWAG u. Weiser E. & Obex M. 2001; ILF 1999; Millen
B. 2003; Poscher G. 2002; Roth W. 2003;

Internetquelleln):
httE: /fwww.wiv-austrig.atfjournal_archivartilkkel.php?
ausgabe=1&artausgabe=5
http: /fwww.schw az.at/feuerwehr/bes.Einsaetze/1999/das_e
http: /fwww.geo.tum.defexkursionen/2001/ostalpen/b erichit/t

gsterreichisches Bundeasland:
Tirol

Ereigniszeitpunktf{e)/Z eitraum:
10.07.1999

Typ der Massenbewesgung:
Felssturz

synonyme Lokalitdts- bzw. Objektnamen:

Schwaz
Information@Fachabteilung Ingenieurgeologise

Abb. 4.
Objektbezogenes Informationsfenster der Webanwendung.

Dichte der Massenbewegungen in Osterreich, so dass aus
diesem Grund auch keine statistischen Auswertungen
moglich sind.

Die raumliche Verteilung der Massenbewegungen er-
laubt fir einzelne Landschaftsrdume auch keine Ruck-
schlisse auf besonders gefahrdete Regionen oder typi-
sche Massenbewegungen. Vielmehr handelt es sich — ent-
sprechend der berlcksichtigten Informationsquellen — um
eine zufallige Anzahl und Verteilung von Massenbewegun-
gen, die sich eher an der Siedlungsstruktur oder der ,For-
schungsfreiheit der Wissenschafter” orientieren.

Neben der interaktiven Karte bietet diese Online-Anwen-
dung auch allgemeine Informationen zum Hintergrund und
Inhalt der Karte, eine thematische Einleitung und fur den
interessierten Nutzer auch detaillierte Informationen zum
Thema Massenbewegungen.

Der Daten- und Informationsgehalt ist derzeit noch
unvollstandig und wird sténdig erweitert. In Zukunft sind
noch umfassende Recherchen notwendig, um in alten
Archiven, im stdndig wachsenden Datenpool des WWW
und von Fachkollegen Informationen zu erheben.

Ein weiterer, derzeit noch nicht online zugénglicher Ser-
vice der Fachabteilung Ingenieurgeologie ist die Bereitstel-
lung der Vollzitate zu den jeweiligen Objekten; zuséatzlich
wird die Osterreichische Bibliothek angegeben, in welcher
diese Werke aufliegen bzw. zu finden sind. Im Internet wer-
den aus Grunden der Ubersichtlichkeit in der Webanwen-
dung nur Kurzzitate veréffentlicht.

Die technische Umsetzung der Webapplikation erfolgte
mit den Programmen ArcGIS®, ArcIMS®, ArcSDE® sowie
ColdFusion® und dem Datenbankmanagementsystem
ORACLE®. Hierfur wurde die Geologische Bundesanstalt,
Fachabteilung ADV & GIS sowie Fachabteilung Kartogra-
fie, zuletzt im Jahre 2006 vom Marktfihrer ESRI mit einem

Award ,Special Achievement in GIS* ausgezeichnet (HOF-
MANN & STRAUSS, 2007).

Dank

Im Laufe des Schwerpunktprogramms GEORIOS kam es zu personel-
len Umstrukturierungen: Den Wissenschaftern, die heute nicht mehr in
der Arbeitsgruppe mitwirken, jedoch den Grundstein zur Entstehung des
digitalen Archivs der FA Ingenieurgeologie gelegt haben (HR Dr. Gerhard
SCHAFFER [Abteilungsleiter FA Ingenieurgeologie 1978 bis 2003]; Dr. Nor-
bert HEIM [Projektleiter GEORIOS 2001-2005]; Andreas SCHILD [Pro-
grammierung]) ein herzliches Gliick Auf! -
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