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3.4. Dr. Hans Angerer
(Wildbach- und Lawinenverbauung, Geologische Stelle)

Naturgefahren: Vorhersage und Verhinderung —
Von der Regionalplanung zum Detailprojekt

Naturgefahren

Einleitung

Die Bezeichnung "Naturgefahren™ bedingt die Eintrittsmoglichkeit eines Schadens, dabei
wird ein solcher selbstverstandlich aus anthropozentrischer Sicht definiert. Daraus resultiert
ein Risiko, sei es nun fir Menschenleben oder Sachwerte wie Gebdude, infrastrukturelle
Einrichtungen usw. Ein Risiko aus Naturgefahren bedingt also eine Nutzung des Naturrau-
mes bzw. bestimmte Nutzungsanspriiche. Diese Nutzungsanspriche an den Naturraum sind
dabei einer standigen, immer rascheren Anderung unterzogen. Als Beispiele hiefiir kann
man die Periurbanisierung mancher Talschaften, die Entwicklung im Verkehrswegbau und
Tourismus oder die Veranderungen in der Landwirtschaft nennen. Diesbezigliche zukinfti-
ge Entwicklungs- bzw. Bedarfsprognosen fir unsere alpinen Bereiche wurden mehrfach
erstellt, es kann z.B. auf die Publikationen von BATZING (1993) oder MESSERLI (1999)
verwiesen werden.

Risiko gegentiber Naturgefahren

Hinsichtlich Risken gegentiber Naturgefahren resultiert daraus:

- Entstehung neuer Risikobereiche durch neue Nutzungen

- Steigerung der Empfindlichkeit gegentiber Naturgefahren. Neben unmittelbaren Schaden
aus Naturkatastrophen addieren sich zunehmend wirtschaftliche Sekundarschaden (z.B.
unterbrochene Verkehrsverbindungen)

- Ruckkoppelungen aus Nutzungen und Nutzungsanderungen auf die Naturgefahren selbst

Nutzungsentwicklung - Nachhaltigkeit

Daraus folgend ist hinsichtlich der zukiinftigen Nutzungsentwicklung in hohem Ausmal}
eine umfassende Raumplanung unter Beriicksichtigung der Nachhaltigkeit gefordert. Dabei
wird Nachhaltigkeit oft verstanden als Dauerhaftigkeit. Doch Nachhaltigkeit ist mehr. Heu-
tiger Usanz gemal} fordert Nachhaltigkeit ganzheitliche Vertraglichkeit, namlich 6konomi-
sche, 6kologische und soziale Vertraglichkeit. Auf eine allgemein verstandliche Kurzform
gebracht bedeutet Nachhaltigkeit: "von den Zinsen leben, also nicht vom Kapital" oder
"Ressourcen so nutzen, dass dies auch fir alle kommenden Generationen in gleichem Male
ebenso moglich ist” - und das sowohl 6konomisch als auch dkologisch und sozial.

MaRnahmen

Die Optimierung einer MaRRnahme - jede Nutzung stellt auch eine Malinahme dar - fir
Nachhaltigkeit wird als Nachhaltigkeits- oder Umwelt-Risiko-Management bezeichnet. Die-
se Optimierung kann nur iterativ (mittels Regelkreis) geschehen, weil der Zusammenhang
von Ursache (A), Wirkung (B) und MalRnahme (AA) nicht analytisch formulierbar ist.
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Trotz der Vielzahl mdglicher Malinahmen (AA) sind diese wie folgt gruppierbar:

Technische Mainahmen (Umwelt-Technik), wovon es im Prinzip 3 Typen gibt:
e Reduktion der Quellstarke, der Emission
z.B. mittels Veréanderung der Nutzung
e Reduktion der Wirkung, resp. der Transmission
z.B. durch Abschwéchung, durch Umlenkung, durch Umwandlung
e Reduktion der Beeinflussung, resp. der Immission
z.B. durch Abschirmung, durch Deplatzierung

Nicht-technische Malinahmen sind:
e Kompensation
z.B. durch Realersatz, finanzielle Abgeltung
e Reduktion der Empfindlichkeit bzw.
e Steigerung der Empfindlichkeit
e Anpassung der normativen VVorgabe
z.B. durch Anderung von Grenzwerten, Schutzzielen

Prozesserfassung - "'top-down-Methode""

In den weiteren Betrachtungen wollen wir uns auf den Bereich der Emissionen im Zusam-
menhang mit Erosionsprozessen beschranken.

Wir wissen, dass sich auch ohne Nutzungsvorhaben die Umwelt im Laufe der Zeit andert.
Der heutige Momentanzustand der Umwelt kann im Feld beobachtet und erhoben werden.
Zukunftige Momentanzustande gilt es dann, aufgrund von Modellvorstellungen der Ent-
wicklung ohne Nutzungsvorhaben zu prognostizieren oder unter Berticksichtigung von Vor-
haben zu planen. Das primare Erfordernis hinsichtlich Erkennen und Bewertung von Rut-
schungs- und Erosionspotentialen ist das Erfassen der einschlagigen Naturprozesse im rele-
vanten Raum. Uber die Erfassung vergangener und gegenwartiger Prozesse fiihrt uns der
Weg zum Erkennen von Prozessen, die fiir die kiinftigen Veranderungen, fir Gefahren, ver-
antwortlich sind. Speziell im Bereich der Massenbewegungen handelt es sich dann oft um
eine Prozesshierarchie; d.h. rdumlich (ibergeordnete Massenbewegungen gleicher oder an-
derer Prozessart (man denke an Talzuschiibe) sind fur die Existenz oder das Entstehen loka-
ler Massenbewegungen entscheidende Einfluss- oder Steuerungsfaktoren. Dieses vermehrte
Prozessverstandnis ist mit einer der Grinde, warum wir auch bei der Beschaftigung mit
Massenbewegungen und Rutschungen vermehrt auf eine sogenannte “top-down'-
Betrachtung Ubergegangen sind und tbergehen. Dabei nicht nur im Sinne einer inhaltlich-
strukturellen Annédherung bis auf die notwendige funktionale Detailebene, sondern auch
hinsichtlich eines raumlich-zeitlichen Zusammenhanges. In unseren Planungserfordernissen
aufert sich dies auch zwangslaufig in einer Forcierung der Regionalplanungsebene, inner-
halb derer eine prozessbezogene, nachvollziehbare Erfassung und Bewertung von Naturge-
fahrenpotentialen ein wichtiges Modul darstellt.

Regionalplanung

Methodeneinsatz

Auf dieser Planungsebene kommen vorrangig die verschiedenen Arten der Fernerkundung
(remote sensing) zum Einsatz. Einerseits zur Erstellung moglichst genauer Gelandemodelle,
andererseits zur themenbezogenen Auswertung von Fernerkundungsdaten mittels
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Satellitenbilder und Luftbilder. Letztere erlauben iber Zeitreihen fallweise bereits verbes-
serte Erkenntnisse hinsichtlich Entwicklungsverlauf. Ein weiteres Anwendungsfeld ergibt
sich auch hinsichtlich eines Monitorings gesetzter Mallnahmen. Es zeigt sich, dass mit den
derzeit verfugbaren Methoden der Fernerkundung bereits mit vergleichsweise geringem
zeitlichem und finanziellem Aufwand operationelle Systeme in der Prozesserfassung re-
spektive Gefahrenerkennung gegeben sind und verwendet werden.

Die Zielsetzung der luftgestutzten Erfassung von Zustdnden und Veranderungen im Natur-
raum (und Kulturraum) kann generell 3 Gruppen zugeordnet werden:

dem Erfassen von Prozesstypen und Zustanden
Formen von Massenbewegungen (ev. mit Verformungsraten), Strukturmuster (z.B. Ge-
waéssernetz), Vegetationszustand
dem Erkennen von Gefahren
- unmittelbar: Veranderung ist bereits eingetreten (z.B. Verklausung)
- mittelfristig: Erkennen von Faktoren, die fur kinftige Veradnderungen verantwortlich
sind
- langfristig: Erkennen von Prozessen, die fiir kinftige Veranderungen verantwortlich
sind
der Planung und Kontrolle der Gefahrenabwehr
- dem Erstellen von Planungsgrundlagen
- der Planung und Durchfiihrung von GegenmafRnahmen
- der Kontrolle der Funktionsféhigkeit der MalRnahmen (technische und biologische)

Die Anspriiche der praktischen Anwenderseite an derartige operationelle Systeme kdnnen
bis zur Einsatzplanung folgendermalien zusammengefasst werden:

Hohe Funktionalitat

Leichte Verstandlichkeit und Bedienbarkeit

Finanzierbarkeit

Gute Einpassung in die vorhandenen Strukturen

Angemessenheit der Losung in Relation zur gestellten Aufgabe

Zuverlassigkeit

Zielsetzung

Als erstes sollen Erscheinungsbilder vergangener / aktueller / aktiver morphodynamischer
Verhaltnisse und Veranderungen auf der Grundlage von Fernerkundungsdaten (mit ersten
Stichprobenbegehungen verifiziert/falsifiziert) erfasst werden. Parallel dazu erfolgt die Er-
hebung bestehender Daten und die anschlieBende Bewertung der bestehenden Daten hin-
sichtlich der Verwendbarkeit fur die Projektziele. Die Ergebnisse der ersten Auswertung
Fernerkundungsdaten werden mit bestehenden Daten verschnitten und einer Plausibilitats-
prifung (mit Kontrollbegehungen) unterzogen. In der Folge kénnten auch Rickschlisse
aufgrund der Datenlage auf Gebiete gezogen werden, in welchen solche Erscheinungsbilder
nicht vorhanden sind.

Uber die Ausweisung von Hinweisflachen fiir unterschiedliche Prozessbereiche wird die
regionale Prozesskarte erstellt. Die Nutzung muss in der ersten Phase der Bewertung auch
uber ihre Funktion als "Verschéarfung" fur die Naturgefahren bewertet werden. Dann erst,
nach der Erstellung der Gefahrenhinweiskarte, erfolgt der Verschnitt mit jener Nutzung, die
betroffen ist (Gebiete, in welchen sich die Naturgefahren auswirken). In der Folge werden
die entsprechenden Konflikte von Naturgefahrenpotential und Nutzung bzw. Nutzungspo-
tential aufgezeigt!
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Das Bewertungsschema fur eine Gefahrenhinweiskarte wird erst entwickelt! Bislang wurde
nur die Vorgangsweise flr die Entwicklung der Bewertungsgrundlage erstellt! Mit der Ge-
fahrenhinweiskarte (generelle Aussagen hinsichtlich Intensitaten [lber Prozessidentifika-
tion siehe auch KIENHOLZ, 1992] und als Zusatzuntergliederung Uber die "Lokalisierung"
von Aktualitatshinweisen erreichbar) konnen auch generelle Aussagen tber Entwicklungs-
tendenzen (auch in Grabenbereichen) gemacht werden.

Es finden dafir allerdings in der Regel weder flachige noch punktuelle Erhebungen im De-
tail statt (dies ist Sache von Lokal- bzw. Detailplanung). Unabhangig davon ist es erforder-
lich, auch in dieser Malistabsebene eine prozessbezogene Bearbeitung (Erkennung, Erfas-
sung, Bewertung) durchzufiihren, wobei im Sinne von LESER, 1997 "Mut zur Licke" - hier
besser bezeichnet als "Mut zur Unschérfe" - unbedingt erforderlich ist. Dementsprechend
liegt als Ergebnis eine grobe Ersteinschatzung mit richtigem Trend vor, welche nicht als
unmittelbare Grundlage fir Detailplanungen (Projektierungen) verwendet werden kann!

Als wichtiger Faktor muss die Sicherheit bzw. Unsicherheit der Aussagen aufgrund der Da-
tenlage bewertet werden. Wenn keine Daten vorhanden sind, kann dadurch z.B. die Dring-
lichkeit einer weiteren Detailplanungen auch erhoht werden. Eine wichtige Voraussetzung
ist somit die Entwicklung des Schemas zur Bewertung der Datengrundlage.

Die Verarbeitung in einem GIS ermdglicht die Visualisierung der Datengrundlage (Erhe-
bungsblatter), welche hinter der jeweiligen Hinweisflache als "Referenzbereich” liegt. Somit
ist im Sinne eines Datenpools die jeweilige Grundlage fir die Zusammenfassung der jewei-
ligen Referenzbereiche leicht und nachvollziehbar erkennbar und flr eine weiterfiihrende
Detailplanung nutzbar. Daruber hinaus ist eine so verwaltete Planung mit wenig Aufwand
aktualisierbar. In Form von einfachen Analysen (Bewertungsverfahren) kann (ber eine Ver-
schneidung mit dem Nutzungspotential eine Darstellung der bestehenden "Konfliktberei-
che" (Zusammentreffen von Nutzungsinteressen und Naturgefahren) durchgefihrt werden.
Uber das Bewertungsverfahren erfolgt somit eine Reihung der Konfliktbereiche in Zielrich-
tung Dringlichkeit der Durchfiihrung von Lokal- bzw. Detailplanungen.

Zielmafstab ist 1:20.000 - danach richtet sich die Ausweisung (Generalisierung!) der Hin-
weisflachen, wobei generell nur Flachen dargestellt werden, welche zumindest in einer
Richtung eine Erstreckung von 1cm auf der Karte aufweisen. Alle kleineren Prozessberei-
che, welche aus Sicht des Projektzieles von groRer Bedeutung sind, werden als Punkt darge-
stellt. Die Art und Weise der Grenzziehung soll tber moderne Methoden (z.B. unscharfe
Logik) erfolgen.

Lokalplanung

Definition

Auf der néchstniedrigeren Planungsebene, der Lokalplanung, verschieben sich gegeniber
der regionalen Planungsebene auch die eingesetzten Instrumentarien. Unter lokaler Pla-
nungsebene verstehen wir in der Wildbach- und Lawinenverbauung etwa die Einzugsge-
bietsgréRe eines Wildbaches.

Methodeneinsatz

Es werden weiterhin, wie in der Regionalplanung, an Techniken die luftunterstutzte Erfas-
sung von Zustdnden und Verdnderungen eingesetzt, allerdings ergénzt mit Kartierungen
(mapping) im MaRstab 1:2000 bis 1:5.000. Werden in der Regionalplanung Hangprozesse
vor allem auf Basis der Luftbildinterpretationen, verschnitten mit bereits vorhandenem Lite-
ratur- und Datenmaterial, erfasst und die Ansprache von Prozesstypen anhand von
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Stichprobenbegehungen im Gelénde kontrolliert, so werden sie auf lokaler Ebene einer de-
taillierteren Kartierung unterzogen. Unter Berticksichtigung geologischer, geomorphologi-
scher und gewassermorphologischer Strukturen, z.T. auch unter Miteinbeziehung boden-
und vegetationskundlicher Kriterien, werden Prozesskarten mit prozessrelevanten Parame-
tern erstellt. Auf Basis diverser Niederschlags-/Abflussbedingungen kénnen Entwicklungs-
prognosen unter Beachtung diverser Systemzustande abgeleitet werden. Auf dieser Pla-
nungsebene gewinnen also zusétzlich die hydrographischen und hydrologischen Techniken
und Modellfragen stark an Bedeutung. Wenngleich die Erkenntnisse Uber die komplexen
Systemzusammenhadnge zwischen Untergrund und Boden-/Vegetationskomplex in Hinblick
auf Niederschlag, Abfluss und Erosionsprozesse deutliche Fortschritte gemacht haben, so
besteht auf diesem Sektor trotzdem hoher Forschungs- und Entwicklungsbedarf. Multidis-
ziplinaritat ist dabei vorrangig.

Detailprojekte

Projektplanung

Auf der untersten Planungsebene kommen zu den bereits angefiihrten Instrumentarien ver-
mehrt geodatische, geophysikalische und geotechnische Bearbeitungsmethoden zum Ein-
satz. Es wére hier unmdglich, allein die Fulle vorhandener Methoden aufzuzahlen. Wichtig
scheint mir hier abschlieend der Hinweis auf eine zielorientierte Projektplanung. Sind die
ubergeordneten Projektziele klar definiert, sollte die Projektplanung selbst bereits interdis-
ziplinar ablaufen. Eine weitere Forderung hierzu ist ein iterativer Arbeitsablauf, d.h. die
Planung selbst ist auf den jeweiligen Erkenntnisgewinn zu uberprifen und gegebenenfalls
anzupassen. Hierzu sind VVorkehrungen zu treffen. Dies steht in hdufigem Gegensatz zu den
Auftraggebern, die bereits im Voraus eine detaillierte Zeit- und Finanzplanung winschen.
Hier ist es unsere Aufgabe als Gutachter, besonders als Angehdrige des offentlichen Diens-
tes, die Auftraggeber bzw. die 6ffentliche Verwaltung von der Kontraproduktivitit einer
derartigen VVorgangsweise zu Uberzeugen. Idealerweise liegen ja auch bereits die Ergebnisse
und Daten der regionalen und lokalen Planungsebene vor, auf denen nicht nur wesentlich
effizienter aufgebaut werden kann, sondern die auch den Dialog mit dem Auftraggeber
(= Nutzungsinteressent) erleichtern. Selbstverstandlich gilt nach den Erfordernissen einer
Ablaufgestaltung im Sinne eines modernen Umwelt-Risiko-Managements die eingangs er-
wahnte "top-down-Methode™ auch auf dieser projektbezogenen Planungsebene.
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