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1. Anlass und Zielsetzung

Jungste Ereignisse (wie z.B. im Juni 2009) zeigen, das gravitative Massenbewegungen, da-
runter auch Rutschprozesse, haufig und regelmafig in Niederdsterreich auftreten und auch
zahlreiche Schaden vorwiegend an Geb&uden, Stralen oder landwirtschaftlichen Flachen
verursachen (POMAROLI et al., 2011; SCHWEIGL & HERVAS, 2009). Einen Uberblick tber das
Auftreten von gravitativen Massenbewegungen in der Vergangenheit bietet der Baugrundka-
taster (BGK) des Geologischen Dienstes des Landes Niedertsterreich (SCHWENK, 1992).
Dieses Inventar verdeutlicht, dass Rutschungen flachendeckend eine Gefahrdung darstell-
ten. Jedoch zeigen dieses und auch andere verfliigbare Inventare zu Rutschungen (u.a.
GEORIOS der Geologischen Bundesanstalt (Kociu et al., 2007), Gefahrenzonenpléane der
Wildbach und Lawinenverbauung (WLV - RUDOLF-MIKLAU, 2007)) nur lokal bereits ereignete
Rutschungen auf. Die Eintragungen beschranken sich haufig auf den — sogenannten - raum-
relevanten Bereich. Um die Frage der Standorteignung in der Raumordnung bearbeiten zu
kénnen ist jedoch eine flachendeckende Information zur Gefédhrdung durch gravitative Mas-
senbewegungen notwendig. Erst dadurch sind Grundlagen zur weiteren Vorgehensweise im
Widmungsverfahren (bspw. durch Hinzuziehen einer Expertin, eines Experten flr gravitative
Massenbewegungen) auch fir Widmungen im Grinlandbereich auf3erhalb von Ortsberei-
chen verfuigbar (POMAROLI et al., 2011).

Um diese Grundlagen zu erstellen wurde das Forschungsprojekt ,MoNOE" mit dem Ziel der
Methodenentwicklung zur Modellierung von gravitativen Massenbewegungen in Niederdster-
reich gemeinsam vom Geologischen Dienst und der Abteilung fir Raumordnung und Regio-
nalpolitik des Landes Niederdsterreich initiiert. Ein Ziel war es, Gefahrenhinweiskarten fir
Rutsch- und Sturzprozesse fiir jede Gemeinde in NO zu erstellen. Diese Karten sollen einen
Vergleich der Gefahrdung niedertsterreichweit zulassen. Die weiteren Ziele von MoNOE
umfassen:

» Erstellung eines moglichst umfassenden Inventars fir stirzende und rutschende

Massenbewegungsprozesse

* Prozessadaquate Aufbereitung und Homogenisierung von samtlichen fir die
Gefahrdungsmodellierung notwendigen Raumdaten

» Entwicklung und Evaluierung von Methoden fiir die Modellierung von stiirzenden und

rutschenden Massenbewegungsprozessen

« Zusammenfihrung der prozessspezifischen Ergebnisse zu einer integrativen
Gefahrdungsabschéatzung

» Definition der Grenzen der Gefahrdungsklassen

+ Analyse des Human Impacts fur Teilgebiete und Uberpriifung der Integrationsfahig-
keit in die rAumliche Gefahrdungsmodellierung

+ Endnutzeroptimierte Visualisierung der finalen Ergebnisse im Mal3stab 1:25.000

Der Fokus in diesem Beitrag liegt auf der Modellierung der Gefahrdung durch Rutschprozes-
se und der Erstellung der Gefahrenhinweiskarte fiir Rutschprozesse fir Niederdsterreich. Im
Zuge der Methodenentwicklung wurden zwei Methoden zur statistischen Gefahrdungsmodel-
lierung, die Weights of Evidence (WofE) und die generalisierten additiven Modelle (GAM)
getestet und verglichen. Die Vorgehensweise bei der Modellierung der Sturzprozesse ist im
Betrag von Herwig Proske in diesem Band beschrieben.
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Rutschprozesse beinhalten Bewegungen im Lockermaterial, so genannte Schuttrutschungen
und Erdrutschungen (nach CRUDEN & VARNES, 1996; DIKAU et al., 1996). Diese treten ent-
lang einer definierten Scherflache auf (DIKAU & GLADE, 2002). Die Rutschprozesse in Nie-
derdsterreich kdnnen je nach lithologischer Einheit und topographischen Gegebenheiten
unterschiedliche Auspragungen und GréRen annehmen (Abbildung 1).

Abb. 1: Beispiele fir Rutschprozesse in (a) der Molasse Zone bei Strengberg, (b) im Zel-
lerndorfer Schlier bei Waitzendorf, (c) in der Flyschzone bei Brand, (d) in der Flyschzone bei
Stossing, (e) in den noérdlichen Kalkalpen mit Kalken und Mergeln bei Dippelreith, (f) in den
nordlichen Kalkalpen mit Dolomiten bei Kleinzell (Bildguellen: (a), (b), (c), (f) PETSCHKO
(2012, 2010, 2011, 2012), (d) BERTSCH (2009), (¢) BGK (2006); Abbildung veréffentlicht in:
PETSCHKO et al., 2013)

Gefahrenhinweiskarten sind Kartenwerke die die raumliche Auftretenswahrscheinlichkeit
eines Prozesses flachendeckend aufzeigen. Diese Karten beinhalten jedoch keine Aussage
zur zeitlichen Auftretenswahrscheinlichkeit des einzelnen Prozesses wie dies z.B. bei Gefah-
renkarten von Hochwassern die Praxis ist (z.B. 30-jahriges Ereignis). Demzufolge zeigen
Gefahrenhinweiskarten, im Gegensatz zu Gefahrenkarten, nur auf wo sich in Zukunft poten-
tiell gravitative Massenbewegungen ereignen kdnnen.

-78 -



Berichte Geol. B.-A., 100, NO GEOTAGE — 19. & 20. 9. 2013 in Rabenstein an der Pielach

2. Der Weg zur Gefahrenhinweiskarte fir Rutschprozesse fir Nieder6s-
terreich

Im Zentrum der Gefdhrdungsmodellierung der Rutschprozesse stand die Entwicklung einer
Methode, die besonders auf die heterogenen Bedingungen der Geologie und Topographie in
Niederdsterreich eingehen kann und gleichzeitig eine Vergleichbarkeit der Gefahrenhinweis-
karte Uber das gesamte Gebiet erlaubt. Auf dieser regionalen Bearbeitungsskala empfiehlt
sich die statistische Modellierung besonders, da dafir keine Aufnahme detaillierter boden-
mechanischer und hydrologischer Parameter notwendig ist. Die Eingangsdaten fir die statis-
tische Modellierung werden tblicherweise aus dem digitalen Geldandemodell (DGM) und wei-
teren flachendeckend vorhandenen Daten (Tektonik, etc.) abgeleitet und sind somit ver-
gleichbar schnell verfligbar.

Daten und Eingangsparameter

Als Daten standen das hochaufgeldste LIDAR (Light Detection And Range) DGM (1 m x 1
m), Daten zum Verlauf von Stdrungslinien und Deckengrenzen, die geologische Karte
(1:200.000), eine Landbedeckungsklassifikation (aus ASTER Daten, erstellt von Joanneum
Research, 10 m x 10 m) und Bodenkarten zum Gesamtporenvolumen und zur gesattigten
Wasserleitfahigkeit (50 m x 50 m, aus dem Projekt HydroBodNO) flachendeckend zur Verfi-
gung. Daraus wurden die in Abbildung 2 aufgelisteten Eingangsparameter mittels SAGA GIS
abgeleitet. Dies ergibt die Auswahl von unabhéngigen Variablen fiir die statistische Modellie-
rung, welche das Auftreten von Rutschungen (die abhangige Variable) beschreiben (Abbil-
dung 2).

Die Grundlage der abhéngigen Variablen bildet das Inventar zu Anrissen von Rutschprozes-
sen. Die Anrisse von Rutschprozessen wurden auf Basis des LIDAR DGMs und dessen De-
rivaten (Hangneigungskarte, Schummerungen aus unterschiedlicher Beleuchtungsrichtung
und Karte der Hohenlinien) punktférmig kartiert. Dadurch konnte eine sehr hohe Lagegenau-
igkeit der einzelnen Rutschungspunkte erzielt werden (Glade et al., 2013, 2012; Petschko et
al., 2010). Diese Lagegenauigkeit ist im Hinblick auf die Qualitat der finalen Gefahrenhin-
weiskarte sehr wichtig, da die Modellierung pixelbasiert arbeitet. Im Zuge der statistischen
Modellierung werden an jedem Kkartierten Anrisspunkt die topographischen Eigenschaften
erhoben. Damit wird bestimmt, welche Eigenschaften der unabhéngigen Variablen die Lage
der Rutschprozesse beschreiben.

Modellierungsmethoden

Da mehrere statistische Modellierungsmethoden in der Literatur als bewahrt angesehen
werden, wurden in diesem Projekt die Methode der Weights of Evidence (WofE, BONHAM-
CARTER et al., 1989) und die Methode der generalisierten additiven Modelle (GAM, HASTIE &
TIBSHIRANI, 1990) hinsichtlich deren Eignung und Ergebnisse fir Niederdsterreich getestet
und verglichen. Das Vorgehen bei der Modellierung ist in Abbildung 2 im Punkt ,Gefahr-
dungsmodellierung” skizziert. Daraus sind auch die Gemeinsamkeiten und Unterschiede im
Vorgehen bei der Modellierung mit WofE und GAM ersichtlich. Fir beide Modelle standen
idente Eingangsvariablen zur Verfigung, woraus dann die fur die Methode und das Gebiet
am besten geeignetsten Variablen ausgewahlt wurden. Diese Variablen wurden vorab nach
deren geomorphologischen Relevanz im Hinblick auf die Beschreibung des Auftretens von
Rutschprozessen sowie der generellen Verfugbarkeit der Variablen ausgewahilt.

Die Gemeinsamkeiten sind vielfaltig. Um die Heterogenitat des Gebietes (sehr unterschied-
liche geotechnische und topographische Eigenschaften der lithologischen Einheiten) bertick-
sichtigen zu kdnnen wird in beiden Ansatzen das Untersuchungsgebiet in 16 Modellierungs-
einheiten (lithologische Einheiten) unterteilt und fiir jedes Gebiet einzeln ein Modell ange-
passt. Diese 16 Einheiten beschreiben geotechnisch und topographisch relativ homogene
Bereiche (PETSCHKO et al., 2012). Nach Abschluss der Modellierungen missen die einzel-
nen Gefahrenhinweiskarten der 16 Einheiten zusammengefiihrt werden. Dabei werden die
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Unterschiede in der relativen Gefahrdung der einzelnen Modellierungseinheiten beriicksich-
tigt, um die Vergleichbarkeit der Gebiete aufrecht zu erhalten (PETSCHKO et al., 2013).
Die Modellierung wurde bei beiden Methoden mit einer Rasterweite von 10 m x 10 m durch-
gefuhrt. Diese Auflosung stellt einen Kompromiss aus der besonders hohen Auflésung der
topographischen Parameter und der eher groben Aufldsung der Bodenparameter dar.

Abb. 2: Ubersicht uber Ablauf der Analysen und Erstellung von Gefahrenhinweiskarten mit-
tels Weights of Evidence (WofE) und generalisierten additiven Modellen (GAM) im Projekt
MoNOE (verandert nach BELL et al., 2013)

Jede Modellierung ist nur dann sinnvoll, wenn auch die Gite des Modells im Zuge der Mo-
dellierung erhoben wird. In MONOE wurde eine umfangreiche Ermittlung der Gite des Mo-
dells mittels einer mehrfachen Kreuzvalidierung mit beiden Methoden durchgefihrt. Diese
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Methode hat den Vorteil, dass die Modellgtite nicht nur anhand einer zufélligen Stichprobe
ermittelt wird, sondern anhand von insgesamt 100 Modelllaufen. Dadurch wird nicht nur ein

zufalliges Gutemal? bestimmt sondern eine ganze Bandbreite von Gitemalen aufgezeigt,
welche mit der Verwendung der gegebenen Daten und dem Modell (WofE oder GAM) mog-
lich sind, wenn immer wieder zuféllig Stichproben aus den Daten gezogen werden und das
Modell angepasst und getestet wird (PETSCHKO et al., 2013).

Als statistisches Gitemal wurde das weit verbreitet genutzte Mafl? des , Area Under the Re-
ceiver Operating Characteristic Curve" (AUROC) Wertes verwendet. Zur Berechnung des
AUROC Wertes wird ein Vergleich der Lage der Rutschungspunkte und der Nicht-
Rutschungspunkte mit der Verteilung der modellierten Geféahrdung durch Rutschungen
durchgefuhrt. Dazu wird eine Stichprobe von den Daten zur Modellierung entfernt, welche
dann als unabhangige Teststichprobe zur Uberpriifung der Modellgiite dient. Der AUROC
Wert ist umso hoher je mehr Rutschungen sich auch in Bereichen hoher modellierter Ge-
fahrdung befinden, und desto mehr Punkte aul3erhalb von Rutschungen sich in Bereichen
geringer Gefahrdung befinden. Dieses statistische Gutemal3 kann Werte zwischen 0 und 100
annehmen, wobei Werte kleiner 50 bedeuten, dass die Karte sowohl Rutschungspunkte als
auch Punkte auf3erhalb von Rutschungen in Gebieten aufweist, fiir die eine sehr geringe
Gefahrdung (Rutschungspunkte), oder auch sehr hohe (Nicht-Rutschungspunkte) modelliert
wurde. Die Verteilung der Punkte ware demnach zufallig und zusammenhangslos. Werte
zwischen 70 und 100 zeigen eine gute, Werte nahe 100 eine sehr gute Giite des Modells an.
In diesen Féllen stimmen zum einen die Rutschungspunkte sehr gut mit der modellierten
hohen Gefahrdung und zum anderen die Punkte aul3erhalb von Rutschungen sehr gut mit
der modellierten niedrigen Geféahrdung Uberein (BRENNING, 2005).

Die Unterschiede der beiden Modellierungsmethoden liegen in der Aufbereitung der unab-
hangigen Variablen, in der Auswahl der Variablen und in den Details der Berechnung selbst.
Die Eingangsparameter missen fir die Verwendung in der WofE Methode klassifiziert wer-
den, z.B. wurde der Parameter zur Hangneigung in 5° Schritten in Klassen unterteilt. Die
Variablenauswahl, also welches Set von Variablen die Gefahrdung durch Rutschprozesse
am besten beschreibt, erfolgte in der WofE wissensbasiert nach Experteneinschatzung fur
jede lithologische Einheit.

Im Gegensatz dazu wurden die Eingangsparameter bei beim GAM unklassifiziert in das Mo-
dell aufgenommen, da fur diese Methode eine Klassifizierung von Nachteil ist. Auch wurde
die Variablenauswahl automatisiert vom Modell durchgefiihrt, um eine gewisse Subjektivitat
in der Auswahl der Variablen zu vermeiden. Des Weiteren kann so auch die Anzahl von Va-
riablen minimiert werden, sodass das Modell exakt so viele Variablen enthalt, wie notwendig
sind um eine gute Modellgite zu erreichen, aber das Modell nicht durch die Aufnahme sehr
vieler Variablen zu komplex wird.

Klassifizierung

In der Gefahrdungsmodellierung war es das Ziel fur die jeweilige Methode die beste Parame-
terkombination (in jeder Modellierungseinheit) festzustellen und darauf basierend die fir NO
am besten geeignete Karte zu erzeugen. Nach dem Verknipfen aller einzelnen Karten der
lithologischen Einheiten unter Bertcksichtigung deren relativer Gefahrdung mussten die Kar-
ten klassifiziert werden, da diese Gefahrenhinweiskarten auch mit Handlungsempfehlungen
vor dem Widmungsvorhaben in Verbindung stehen. In den Projektsitzungen haben sich alle
Projektpartner und Auftraggeber auf die Verwendung von drei Klassen geeinigt, da so mit
jeder Klasse eine klar unterscheidbare Handlungsempfehlung abgegeben werden kann.

Zur besseren Orientierung und einfacheren Interpretation der Karten wurde fur jede Klasse
auch der Anteil von kartierten Rutschungsanrissen ermittelt. Die Auswahl der Klassengren-
zen hatte zum Ziel den Anteil von Rutschungen in der geringen Gefahrdungsstufe so gering
als moglich und den Anteil von Rutschungen in der héchsten Gefahrdungsstufe so grol3 wie
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madglich zu halten. Gleichzeitig sollten aber die hoch gefahrdeten Flachen einen moglichst
geringen Flachenanteil in Niederdsterreich einnehmen. So wurden verschiedene Klassen-
grenzen getestet und auch visuell hinsichtlich deren geomorphologischen Gute beurteilt.
Geomorphologische Gite meint, dass die Karten aus der Gebietskenntnis der Geomorpho-
logen/Geologen sinnvoll erscheinen, also keine hoch geféahrdeten Bereiche auf flachen Ge-
bieten oder Kdmmen liegen. Des Weiteren mussten die Karten auch raumplanerisch sinnvoll
und einfach anwendbar erscheinen. Hier wurden grtRRere, geschlossene Flachen, welche
einer einzelnen Klasse zugeordnet sind, kleineren Flachen mit einem hohen Grad der Zer-
stuckelung und vielen vereinzelten Pixeln vorgezogen. All dies wurde in 17 Prufgebieten ver-
streut Uber alle lithologischen Einheiten tberprift und verglichen.

Die Benennung der drei Gefahrdungsklassen erfolgte nach der Handlungsanweisung fir die
Birgermeisterin, den Blrgermeister:

» ,Nur bei augenscheinlichen Hinweisen Vorbegutachtung” — dies entspricht der ge-
ringsten Gefahrdung

+ ,Vorbegutachtung gegebenenfalls genaue Erkundung“ — dies entspricht einer mittle-
ren Gefahrdung

+ ,Genaue Erkundung unverzichtbar“ — dies entspricht einer hohen Gefahrdung

Diese Klassen geben Auskunft Uber die korrekte Vorgehensweise vor Widmungs- oder
Baumal3nahmen. Wobei auch die Zusténdigkeiten fir die unterschiedlichen Handlungen ge-
klart werden. Fur Vorbegutachtungen ist der geologische Dienst (Amt der NO Landesregie-
rung) zustandig wohingegen fir genaue Erkundungen Gutachten erforderlich sind, die durch
eine/n zertifizierte/n Fachmann/frau fir Geologie und/oder Geotechnik erstellt werden mis-
sen.

Blindtest

Die Gefahrenhinweiskarte die nach den Tests zur Klassifizierung fur die jeweilige Modellie-
rungsmethode erstellt wurde, wurde in einem Blindtest den Auftraggebern prasentiert. Im
Zuge dieses Blindtests wurden die Modellierungsmethoden mit Farben anstatt von Namen
versehen, so dass die Identitét der Methode nicht offensichtlich war. Die Auftraggeber sollten
sich anhand der statistischen Giitemal3e, der geomorphologischen Gite der Karten und de-
ren Anwendbarkeit in der Raumplanung und anhand der lokalen Gelandekenntnis der darge-
stellten Kartenausschnitte fur eine der beiden Methoden entscheiden. Dazu wurden alle 17
Prifgebiete von den Auftraggebern betrachtet und detailliert ausgewertet.

3. Ergebnisse

Die Modellierung der Gefahrenhinweiskarte konnte fur jede Methode in jeder lithologischen
Einheit erfolgreich angepasst und durchgefuhrt werden. Die Ergebnisse zeigen, dass in jeder
lithologischen Einheit unterschiedliche unabhangige Variablen die charakteristischen Eigen-
schaften des Auftretens von Rutschungen beschreiben konnten. Einzig die Variable zur
Hangneigung wurde in allen Einheiten in beiden Modellansatzen verwendet. Weitere wichti-
ge Eingangsparameter waren die Wélbung, der topographische Feuchtigkeitsindex, die Ein-
zugsgebietsgrofRe, die euklidische Distanz zu Deckengrenzen und das Gesamtporenvolu-
men (Ocm-20cm) (BELL et al., 2013).

Die finalen Klassengrenzen wurden fiir WofE und GAM unterschiedlich als am besten fiir NO
geeignet von den jeweiligen Modellierern ausgewahlt. In den Gefahrenhinweiskarten der
WofE sind 6% der Rutschungsanrisse in der geringsten Gefahrdungsklasse und 63% der
Rutschungsanrisse in der hdchsten Gefahrdungsklasse. Bei den aus der Verwendung von
GAM resultierenden Gefahrenhinweiskarten liegen 5% der Rutschungsanrisse in der ge-
ringsten Gefahrdungsklasse und 70% der Rutschungsanrisse in der hdchsten Gefahrdungs-
klasse. Diese Gefahrdungsklassen bedecken in beiden Modellierungsansatzen jeweils 75%
(gering) und 6% (hoch) des gesamten Untersuchungsgebiets. Daraus kann man schlief3en,
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dass es mittels GAM gelungen ist deutlich mehr Rutschungsanrisse in die gleich grof3e Fla-
che der hochsten Gefahrdungsklasse zu fassen.

Die Ergebnisse der mehrfachen Kreuzvalidierung zeigen, dass generell beide Modelle mit
den gegebenen Daten in jeder lithologischen Einheit eine gute Modellgite aufweisen. Der
Median des AUROC Wertes berechnet fir alle lithologischen Einheiten gesamt liegt fur WofE
bei 89,1 und fur GAM bei 91,1. Dies zeigt das statistisch gesehen beide Modelle eine ahnlich
gute Performance aufweisen. Dies bedeutet, dass es mit beiden Modellen gelungen ist, die
Rutschungen, welche in der unabhéngigen Teststichprobe enthalten waren, ,vorherzusa-
gen‘.

Dementsprechend war beim Blindtest die geomorphologische und raumplanerische Plausibi-
litat der Karten entscheidend. Die Raumplaner und Geologen der NO Landesregierung ha-
ben sich dabei u.a. aufgrund der besseren Darstellung von homogenen Flachen je Klasse fur
die Gefahrenhinweiskarten resultierend aus der Methode der generalisierten additiven Mo-
delle (GAM) entschieden (Abbildung 3). Dieses Ergebnis resultiert aus der Berticksichtigung
der besonderen Gegebenheiten in Niedergsterreich und ist daher gegebenenfalls nur in Be-
zug auf dieses Untersuchungsgebiet in dieser Form guiltig.

Abb. 3: Links: Beispiel der finalen Gefahrenhinweiskarte fir Rutschprozesse fur die Ge-
meinde Brand-Laaben im Bezirk St. Pélten Land. Der rote Kreis markiert eine Rutschung aus
dem Jahr 2010 (GLADE et al., 2013). Rechts: Gefahrenhinweiskarte flir Rutschprozesse in
Niederd6sterreich (Bearbeitungsstand Marz 2013, bis Frihjahr 2014 sollen auch die Ubrigen
Bezirke modelliert werden)

4. Was ermdoglicht die Gefahrenhinweiskarte fur Rutschprozesse, und
was ermaoglicht sie nicht?

Die Limitierungen der Gefahrenhinweiskarte sind vielfaltig, da diese Modellierung, wie auch
jede andere Modellierung, mit Unsicherheiten und Annahmen in Verbindung steht. In diesem
Beitrag werden einige Limitierungen aber auch Starken beziglich des Einsatzes in der Pra-
xis aufgefihrt, die besonders bei der Interpretation der Karten bertcksichtigt werden mus-
sen.
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Daten: Jedes Modell ist nur so gut wie die zugrundeliegenden Daten. Hier spielt vor allem
die Vollstandigkeit einerseits des Inventars und andererseits der unabhéngigen (erklarenden)
Variablen eine grofRe Rolle (GuzzeTTi et al., 2006). Die Frage der Vollstandigkeit der Inventa-
re wird in der Wissenschaft immer noch viel untersucht, da besonders die Art und Lokalitét
der Unvollstandigkeit von groRem Interesse ist. Eine Einschrankung aller Inventare ist, dass
diese nur Rutschungen enthalten kdnnen welche auch dokumentiert wurden oder zum Zeit-
punkt der Aufnahme noch sichtbar sind (MALAMUD et al., 2004). So wurde in Waidhofen/Ybbs
festgestellt, dass einige Rutschungen schon innerhalb eines Jahres nicht mehr auf den
Schummerungen es LIDAR DGMs sichtbar sind und diese daher nicht kartiert werden kon-
nen, wenn nur diese Datenbasis verfligbar ist (BELL et al., 2012). Dies hat aber nur dann
Auswirkungen auf die Modellierung, wenn dieses ,Verschwinden® der Rutschungen verstarkt
in einem begrenzten Gebiet, oder in einer lithologischer Einheit auftritt. Wenn dies der Fall
ware, wirden die Modellierungsergebnisse dadurch verzerrt (PETSCHKO et al., 2013). Leider
sind dazu aber keine Informationen oder Daten verfligbar. Daher kann nur angenommen
werden, dass das Inventar unvollstandig ist. Vor allem Inventare, die direkt in Folge von
Rutschereignissen entstehen, (z.B. wie nach Juni 2009) und eine hohe Lagegenauigkeit und
Information zur Lage des Punktes aufweisen sind hier von gro3em Vorteil. Derlei Inventare
kénnen sehr gut fur weiterfihrende Analysen unter anderen zu Niederschlagsschwellenwer-
ten des Auftretens von Rutschprozessen verwendet werden.

Wirkungsbereich: Trotz dieser vermuteten Licken kann durch die Modellierung in weiten
Bereichen wo keine Rutschprozesse bekannt sind eine Gefahrdung gegeniber Rutschpro-
zessen aufgezeigt werden. Jedoch ist der Wirkungsbereich (der Ablagerungsbereich) von
Rutschungen nur bedingt in den Gefahrenhinweiskarten abgedeckt. Es wird deshalb eine
Betrachtung der Gefahrdung der Gebiete hangaufwérts bzw. hangabwarts empfohlen.

Gefahrdung: Die Ergebnisse der Klassifikation der Karte zeigen deutlich, dass selbst in der
Klasse der geringsten Gefahrdung 5% der Rutschungen kartiert sind und somit auch in die-
ser Klasse Rutschungen auftreten kénnen. Es wird betont, dass die Gefahrenhinweiskarten
uber das Vorhandensein einer Gefahrdung weder eine verbindliche Auskunft geben noch
eine Gefahrdung verbindlich ausschlie3en kénnen.

Detailgrad: Des Weiteren kann die Gefahrenhinweiskarte raumlich flachendeckend aufzei-
gen wo Rutschprozesse potenziell auftreten kénnen, jedoch ist aufgrund der Bearbeitungs-
methode eine Interpretation der Karten auf dem Detailgrad einzelner Parzellen nicht zulas-
sig. Dies geht auf die bestehenden Unsicherheiten im Modell und auch in der Klassifizierung
der Karte zurtick. Ihre Aussage wurde flr den MaRstab 1:25.000 optimiert und beschréankt
sich darauf. Auch eine Vergrol3erung eines Kartenausschnitts andert nichts an der Aussage-
kraft. Zusatzlich ersetzt die Gefahrenhinweiskarte kein Gutachten Uber die Hangstabilitat
eines einzelnen Hanges (welche Ublicherweise im Maf3stab 1:1.000 erstellt werden).

GroRRe und Zeitpunkt: Die Gefahrenhinweiskarten geben ausschlieRlich dariiber Auskunft,
wo zukuinftig mit Rutschungen zu rechnen ist. Eine Aussage uber die Grol3e des Ereignisses
oder den Zeitpunkt des Eintretens des Ereignisses ist nicht ableitbar.

5. Schlussfolgerungen

Trotz der bestehenden Einschrankungen und der in den Gefahrenhinweiskarten enthaltenen
Unsicherheiten tragen diese Karten wesentlich dazu bei, potenziell gefahrdete Gebiete fla-
chendeckend zu erfassen und darauf basierend bei korrekter Anwendung der Karten erfolg-
reich die zukinftigen Risiken und Schaden zu minimieren oder sogar ganz zu vermeiden.
Des Weiteren sind diese Karten ein wichtiger Schritt in Richtung einer Bewusstseinsbildung
gegenuber der Gefahrdung von Rutschungen.
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