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Kurzfassung. Im August 2005 fanden in weiten Teilen Osterreichs schwere Unwetter statt, die zu enormen
Schiden fithrten. Das Lebensministerium (BMLFUW) beauftragte darauthin das BEW mit einer detaillierten
Dokumentation der Schadensereignisse in den am stirksten betroffenen Gebieten der Steiermark (Gemeinden
Gasen und Haslau bei Birkfeld) und Vorarlbergs. Die Dokumentation der Hochwasserereignisse, Massenbewe-
gungen und Rutschungen erfolgte nach der Methodik des ,5W-Standards®, bei der bestimmte Parameter nach
festgelegten Standards erhoben werden um damit die Kriterien des Was, Wer, Wo, Wann und Warum von Scha-
densereignissen niher zu beschreiben. Die im Gelidnde erhobenen Daten wurden anschlieflend in das Ereignis-
meldungsportal des digitalen Wildbach- und Lawinenkatasters eingebracht.

Auswertungen dieser digital erfassten Daten sind ein Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit. Dabei wird das
Schadensausmaf detailliert dargestellt und die Ursachen und Auslésemechanismen der Schadensprozesse ana-
lysiert. Erginzt werden diese Auswertungen durch Untersuchungen der meteorologischen Rahmenbedingun-
gen, woflir ein neu entwickeltes Analysetool der Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik eingesetzt
wurde. Die Ergebnisse eines fiir die Geldndeerhebungen vom BFW beauftragten Geologen lieferten zusitzlich
geotechnische sowie struktur- und hydrogeologische Details. Diese wurden mit am BFW vorhandenen Daten
aus Standortskartierungen und Kartierungen der landwirtschaftlichen Boden in Zusammenhang gestellt.
Neben diesen Auswertungen werden in der vorliegenden Arbeit auch die im Rahmen des Praxiseinsatzes des
Dokumentationsverfahrens gewonnenen Erkenntnisse vorgestellt und die daraus abgeleiteten Vorschlage fiir
eine Weiterentwicklung dieser Methodik prisentiert.

Schliisselworte:  Massenbewegungen, Rutschungen, Dokumentation von Katastrophenereignissen, Analyse
von Schadensereignissen

Abstract. [Documentation and Analyses of Disasters 2005 in the Communities of Gasen and Haslau (Styria).] In
August 2005, Austria was hit by heavy rain events which caused severe damages. For this reason, BEW was char-
ged by the Austrian Ministry for Agriculture, Forestry, Environment and Water Management (BMLFUW) to
make a detailed investigation on the disasters in the most affected areas of Styria (the communities of Gasen
and Haslau near Birkfeld) and Vorarlberg. The documentation of flood events, mass movements and landsli-
des followed the ,,5W-concept*, the five axes that somehow identify the information event: What, Who, Where,
When and Why. As a next step, field data were entered into the gateway for event announcements of the digi-
tal torrent and avalanche register.

This paper concentrates mainly on the interpretation of digitally recorded data. On the one hand, the extent
of losses is shown in detail, on the other hand, the causes and trigger mechanisms that initiate these processes
are analysed. Interpretations are completed by data on meteorological conditions. For this purpose, a recently
developed analysis tool of the Central Institute for Meteorology and Geodynamics was used. The results of field
surveys of a geologist commissioned by BEFW provided additional geotechnical, structure geological and hydro-
geological information on damage processes. These were linked with data from site mapping and agricultural
soil survey available at BEW.

Besides these interpretations the present publication provides an insight into practical aspects of documen-
tation work. Steps are suggested to further develop this method on the basis of the generated knowledge.

Keywords: mass movements, landslides, documentation of disaster events, analysis of disaster events
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1. Einleitung

Ende August 2005 wurden in Osterreich extreme
Niederschlige verzeichnet, die in weiten Teilen des
Landes Hochwasserereignisse und Massenbewe-
gungen auslosten. Das grofiflichige Auftreten dieser
Schadensereignisse und die dadurch verursachten
enormen finanziellen Schiden veranlassten das
Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft,
Umwelt und Wasserwirtschaft (BMLFUW), eine
umfassende Dokumentation dieser Ereignisse
durchzufithren. Neben Dienststellen des BMLFUW
wurden auch die Universitit fiir Bodenkultur und
das BFW mit Erhebungen beauftragt. Das BFW
wurde dabei mit der Dokumentation der Schadens-
ereignisse in der Steiermark und in Vorarlberg betraut.

Die Dokumentation erfolgte nach den Vorgaben
eines einheitlichen - von der Abteilung Wildbach-
und Lawinenverbauung (WLV) des Lebensminste-
rium vorgegebenen - Standards und wurde durch
Detailerhebungen in ausgewihlten Wildbachein-
zugsgebieten erginzt. Die Ergebnisse wurden im
Bericht ,Hochwasser 2005 - Ereignisdokumenta-
tion“ (BMLFUW, 2006) veroffentlicht und geben
einen umfassenden, dsterreichweiten Uberblick tiber
die Geschehnisse.

Der vorliegende BFW-Bericht = stellt eine
detaillierte Erginzung zum Bericht des Bundes-
ministeriums dar.

Die Erhebungen der Katastrophenereignisse des
Jahres 2005 waren durch einige Besonderheiten
gekennzeichnet und umfassten aus Eigeninteresse
des BFW als Forschungsstelle fiir Naturgefahren tiber
die beauftragten Arbeiten hinausgehend folgende
Themenbereiche:

* Priifung des neuen

Dokumentationsverfahrens

Die angewandte neue Methodik der generellen
Ereignisdokumentation sowie die erstmalige Ver-
wendung des Ereignismeldungsportals des digi-
talen Wildbach- und Lawinenkatasters (WLK) in
der Praxis stellten sowohl fir die Entwickler
dieser Software als auch fiir die Anwender eine
Herausforderung dar. Ein Teil der vorliegenden
Arbeit widmet sich daher eingehend den von den
Aufnahmeteams des BFW gemachten Erfah-
rungen, liefert Verbesserungsvorschlige und
Denkanstofle zur Weiterentwicklung der Aufnah-
memethodik und der Software.

Wissenschaftliche Detailerhebungen und
Analysen

Eine fundierte Analyse der zu den Katastrophen-
ereignissen fithrenden Ursachen sowie der dabei
abgelaufenen Prozesse ist auf alleiniger Basis der
Daten der Erhebungen nach dem ,,5W-Standard“
(vgl. 2.1.2.) nicht moglich, ist aber im Bereich der
Gefahrenprivention vorteilhaft. Als Dienstleister
fir die Erarbeitung von wissenschaftlichen
Grundlagen liegt die Beantwortung solcher
Fragestellungen im hochsten Interesse des BEW.
Es wurden daher umfangreiche Detailerhebungen
vom Institut fiir Naturgefahren und Waldgrenzre-
gionen des BFW durchgefiihrt, die durch fach-
tibergreifende Zusammenarbeit, u.a. mit dem
Institut fiir Waldokologie und Boden am BFW
und der Zentralanstalt fiir Meteorologie und
Geodynamik (ZAMG) eine wesentliche Bereiche-
rung erfuhren. Der notwendige und gewiinschte
Praxisbezug wurde durch laufende Kontakte mit
den Gebietszustindigen der Wildbach- und Lawi-
nenverbauung hergestellt. Der Darstellung der
Datengrundlagen, der Ursachenanalyse und
deren Ergebnisse wird daher in der vorliegenden
Arbeit ein grofdes Kapitel gewidmet.

Aufzeigen von Grenzen und Vorschlige fiir
weitere Untersuchungen und Ma8nahmen
Auch das Aufzeigen der Grenzen der Analysen
bzw. der Aussagekraft der bisher vorliegenden
Daten war ein Teil der Arbeit. Da bei den Felder-
hebungen die Zeit/Rutschung durch die Dring-
lichkeit der Dokumentation und die Vielzahl der
Schadensfille zeitlich sehr begrenzt war, konnte
nur eine beschrinkte Anzahl von Parametern
aufgenommen bzw. untersucht werden. Zusitz-
lich sind manche Einflussfaktoren starken jahres-
zeitlichen Schwankungen unterworfen.

Es wurde daher untersucht, welche Richtung
kiinftige, erginzende Erhebungen verfolgen
sollten und ein Paket an Maflnahmen und
Verbesserungsvorschligen erarbeitet. Am Beispiel
der Steiermark zeigt ein Mafinahmenkatalog
weitere notwendige Untersuchungen im Hinblick
auf gewtinschte, rdumlich detailliertere Aussagen
zur Abgrenzung von durch Massenbewegungen
gefihrdeten Bereichen auf.
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2. Methodik

2.1  Allgemeine Beschreibung des

Untersuchungsgebietes

Die Gemeinden Gasen und Haslau bei Birkfeld
liegen an den Ausldufern der Fischbacher Alpen, die
dem steirischen Randgebirge zugeordnet werden.
Das Gemeindegebiet Gasen weist eine Fliche von
33,88 km? auf, jenes von Haslau 14,01 km?. Die
Gemeinden werden im Norden vom Hohenzug
Reschenkogel - Knappensattel - Ochsenkogel -
Pirbachkogel, im Westen vom Hohenzug Mitter-
bachkogel - Zechnerschlag sowie im Siiden vom
Hohenzug Plankogel - Streberkogel - Oftner Berg -
Offner Kreuz - Konigskogel begrenzt. Das Gebiet
erstreckt sich vom tiefsten Punkt an der ostlichen
Gemeindegrenze von Haslau mit 600 m Seehohe bis
zum hochsten Punkt im Gemeindegebiet Gasen dem
Plankogel mit 1530 m.

In den beiden Gemeinden wohnen insgesamt 1.511
Menschen. Anfang des vorigen Jahrhunderts war das
Gebiet noch ein typisches Bergbaugebiet, in dem
Arsen, Silber und Magnetit abgebaut wurden. Als der
Bergbau allmahlich stillgelegt wurde, entwickelten sich
die Orte immer mehr zu landwirtschaftlichen
Gemeinden mit einem zunehmenden Pendleranteil.
Die Gemeinde Gasen hat den hochsten Bergbauernan-
teil der Steiermark, Flichen werden bis in hohere
Lagen landwirtschaftlich genutzt. (Quelle: Gefahren-
zonenplane der Gemeinden Gasen und Haslau).

Die zentralen Orte der Gemeinden sind das Dorf
Gasen, das an der Einmtindung des Mitterbaches in
den Gasenbach gelegen ist und Haslau, das teilweise
auf einem Sattel zwischen Teitzbach und Gasenbach
liegt. Entlang des Gasenbaches bestehen noch verein-
zelt Weiler, die sich um Gasthduser oder Gewerbebe-
triebe gebildet haben. Das tibrige Gebiet der beiden
Gemeinden ist durch Einzelgehofte (Bergbauern-
hofe) gekennzeichnet.

Der geologische Untergrund (oberostalpines
Deckenstockwerk) wird dem Grazer Paliozoikum
und dem Angerkristallin zugeordnet. Das Grazer
Paldozoikum bildet innerhalb des tektonischen Stock-
werkbaues der Ostalpen eine tber die unterlagernden
Kristallineinheiten verfrachtete Uberschiebungsdecke,
die in sich eine komplizierte Zerlegung in etliche Teil-
decken und zahlreiche Schuppen aufweist. Durch das
Fehlen einer eiszeitlichen Vergletscherung konnten
sich michtige Lockermaterialauflagen aus tertidren
Verwitterungskorpern aufbauen.

Die tiefer liegenden Bereiche der Region sind
dem Tal- und Beckenklima (600 - 1000 m), die hoher
gelegenen Gebiete der unteren Berglandstufe (1000 -
1400 m) des Randgebirges zuzuordnen. Diese
Klimabereiche sind miflig winterkalt und mafig
sommerwarm bis sommerkiihl (iiber 1000 m).

Entscheidend ist die abschirmende Wirkung, die
diese Landschaft sowohl beziiglich nordalpiner als
auch stidalpiner Niederschlagslagen genief3t. So sind
Nordstaulagen mit Ausnahme des Sommers bei
weitem nicht so niederschlagsintensiv wie in den
nordlichen Randgebieten der Alpen. Sie werden fiir
das Niederschlagsgeschehen der kalten Jahreszeit
sogar ziemlich bedeutungslos. Entsprechendes gilt
auch fiir echte siidalpine Niederschlagslagen im
Winter. Umgekehrt gewinnen die stidostalpinen
Niederschlagslagen an Bedeutung. Ahnlich wie im
Alpeninneren erlangen hier zyklonale Lagen gegen-
tiber den advektiven die entscheidende Bedeutung,
woraus sich die ausgeprigte Niederschlagsarmut im
Winter herleitet.

Im Sommer sind alle nord- und gesamtalpinen
Niederschlagslagen auffallend kriftig wirksam, doch
duflert sich dies nur durch kurzzeitige, an Fronten
gebunden Gewitter (zirka 35 Ereignisse pro Jahr), die
wihrend der Sommermonate den Hauptanteil der
Niederschlige bringen und haufig mit Hagelschlag
verbunden sind. Es ist mit einem mittleren Jahres-
niederschlag von etwa 1000 mm zu rechnen.

Beide Gemeindegebiete gehoren dem stidost-
lichen randalpinen Fichten-, Tannen-, Buchenwald-
gebiet (nordlicher Wuchsbezirk) an. Die dominie-
renden natiirlichen Waldgesellschaften sind Buchen-
wilder in tieferen bzw. Fichten- Tannen- Buchen-
wilder in hoheren Lagen. Der Bewaldungsanteil liegt
in Gasen bei 53 %, vor allem Steilhinge und
Schattenseiten der Graben sind bewaldet. Haslau ist
zu ca. 80 % bewaldet, wobei der Bewaldungsanteil in
den letzten Jahrzehnten zugenommen hat. Der Wald
stand frither unter starker Weidebelastung.

2.1.1  Schadenschroniken des
Untersuchungsgebietes

2.1.1.1 Gemeinde Gasen

Im Gefahrenzonenplan (GZP) der Gemeinde Gasen
(WLV, 1997) wurde erstmals das Jahr 1891 mit zwei
Schadensfillen erwihnt. In den Einzugsgebieten des
Mitterbaches und des Aubaches wurden in diesem
Jahr Katastrophenhochwasserereignisse verzeichnet.
Insgesamt sind in diesem GZP 31 Berichte aus den
einzelnen Teileinzugsgebieten angefiihrt, wobei der
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grofite Teil davon neun Schadensereignissen zuge-
ordnet werden kann. Alle aufgezeichneten Ereig-
nisse, die bestimmten Monaten zugeordnet werden
konnten, fanden in den Monaten Mai bis August
statt. Schneeschmelze spielte also keine Rolle. Herbst-
unwetter wurden nicht aufgezeichnet.

In 29 Berichten wird als Schadensursache Hoch-
wasser angegeben, 16 davon erwihnen dariber
hinaus Geschiebebelastungen. In 12 Berichten ist
von Uferanbriichen die Rede. Muren und Erdla-
winen werden in jeweils zwei Berichten als Ausloser
beschrieben, ein Bericht handelt von einer
Rutschung. Erwihnenswert sind vor allem die beiden
Berichte aus dem Jahr 1972, in denen zahlreiche
Erdlawinen angefithrt werden. Es konnte sich hierbei
um eine Situation gehandelt haben, die jener des
August 2005 dhnlich war.

2.1.1.2 Gemeinde Haslau

Der GZP der Gemeinde Haslau (WLV, 2004) enthilt
auch Schadensereignisse jingeren Datums. So geht
z.B. aus diesem GZP hervor, dass Haslau erst am 9.
August 2004 im Zuge eines Gewitters von einem
Hochwasserereignis heimgesucht worden ist.

In der Wildbachchronik des GZP Haslau sind
insgesamt 23 Berichte aufgelistet, die neun Ereig-
nissen zugeordnet werden konnen. Vier dieser neun
Ereignisse werden als ,schwere Hochwisser®, vier
weitere als ,,mittlere Hochwisser® bezeichnet. In
sechs Berichten werden Muren, in drei Berichten
Geschiebe als Schadensursache angegeben. Drei
Berichte beziehen sich auf Rutschungsvorginge, in
zwei werden Uferanbriiche beschrieben.

Nur drei Ereignisse in den Monaten Juni, Juli und
August sind mit einer vollstindigen Datumsangabe
versehen. Erwdhnenswert ist das Ereignis vom 10.
Juli 1989, bei welchem nach intensiver Vorberegnung
ein Starkregen Hochwasser, Hangbriiche und
mehrere Murschiibe ausloste. Auch am 23. Juni 1963
kam es bei einem als ,schweres Hochwasser®
bezeichnetem Schadensereignis zu Anbriichen,

Bachverwerfungen,  Abrutschungen und Ver-
murungen.
2.2 Methodik der

Schadensdokumentation

2.2.1 Vorbereitungsarbeiten
Die Vorbereitung gestaltete sich insofern aufwindig,
als fur die Erhebungsarbeiten vor Ort der neu

geschaffene ,,5W-Standard“ als Erhebungsmethodik
angewendet werden sollte. Dieser ,,5W-Standard®
wurde im Rahmen des digitalen Wildbach- und
Lawinenkatasters (WLK) des Forsttechnischen
Dienstes mit dem Ziel konzipiert, einen einheitlichen
Standard fiir die Dokumentation von Naturge-
fahrenereignissen zu schaffen. Das Hauptaugenmerk
soll dabei auf der Erfassung der fiir das jeweilige
Naturgefahrenereignis ~ maf3geblichen ~ Prozesse
liegen. Dartiber hinaus wurde eine webbasierte
Datenbankstruktur entwickelt, in welche die bei der
Dokumentation erhobenen Daten digital einge-
bracht werden koénnen. Die im ,5W-Standard®
definierten Mindestanforderungen beschreiben fol-
gende Kennwerte:

+ WAS (Beschreibung des Ereignisphanomens)
+ WO (Ortlichkeit)

+ WANN (Zeitpunkt)

+ WER (erhebende Dienststelle und Personen)

* WARUM (Beschreibung der Ausloseursachen)

Mit dem Praxiseinsatz dieser Methode gab es aber
weder in der Abteilung fiir Wildbach- und Erosion
am BFW noch bei der WLV Erfahrungen. Es wurden
daher bei der Stabstelle fir Geoinformation der WLV
die notwendigen Informationen tiber die genaue
Anwendungsweise dieses Standards (Begriffsdefini-
tionen, Detaillierungsschritte, etc.) eingeholt.
Dartiber hinaus wurden die Zugangsbefugnisse zur
Webseite der WLV sowie deren Funktionsweise abge-
klirt. Auf dieser Webseite findet sich ein Ereignis-
meldungs-Portal, tiber welches die Ergebnisse der
Erhebungen direkt in eine Datenbank einzugeben
waren.

Um einen fundierten Lagebericht als Basis fiir die
Einsatzplanung der zustindigen BFW-Abteilung zu
erstellen, wurde vorerst ein Team von zwei Mitarbei-
tern in die Region Gasen und Haslau (Stmk.)
geschickt. Diese erste Bestandsaufnahme zeigte, dass
als Schadensprozesse hauptsichlich Rutschungen,
Hangabbriiche und Muren aufgetreten waren. Es
wurde daher beschlossen zusitzlich einen Geologen
mit Detailerhebungen im Schadensgebiet zu beauf-
tragen.

Das Rechenzentrum des BFW stellte digitale
Orthophotos des Katastrophengebietes, hergestellt
vom Land, Forst- und Wasserwirtschaftlichen
Rechenzentrum (LFRZ), zur Verfiigung. Diese
wurden mit Hohenschichtlinien aus einem digitalen
Hohenmodell (DHM10 m) und dem Gewissernetz
versehen. Erginzt wurde diese Planunterlage durch
die entsprechenden Ausschnitte der Osterreichischen
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Karte (OK) im Maf3stab 1:50.000 und dem Bundes-
meldenetz (BMN) als Koordinatensystem. Um eine
moglichst exakte Lokalisierung der Schadensorte zu
erzielen, wurden von diesen Karten Ausdrucke im
Maf3stab 1:10.000 angefertigt.

2.2.2  Erhebungsmethodik vor Ort

Vom BFW wurden zwei Aufnahmeteams eingesetzt,
die sich aus folgenden Personen zusammensetzten:
DI Erich Lang, DI Karl Hagen, DI Ulrike Stary, Ing.
Gerhard Priesch, Jakob Rojacher und Lenz Track.

Jedes dieser Teams arbeitete jeweils zu zweit oder
zu dritt und war neben den erforderlichen Karten-
und Formularunterlagen mit digitalen Fotokameras
sowie einem GPS- und Distanz-Messgerdt ausgeri-
stet. Um Arbeitseinsitze vor Ort bestmoglich koordi-
nieren zu konnen und den Kontakt zu den im
Einsatz befindlichen Kriften der WLV und dem
Krisenstab in den Gemeinden (im allgemeinem dem
Biirgermeister) halten zu konnen, wurden Mobil-
telefone verwendet.

Da beide Aufnahmeteams oft gleichzeitig im
Einsatzgebiet titig waren, wurde zur Vermeidung von
Mehrfachaufnahmen von Schadensorten ein Arbeits-
handbuch angelegt, in dem Arbeitsauftrag bzw.
Einsatzorte beschrieben und mit Fotos dokumentiert
wurden. Fir denselben Zweck wurden weiters Uber-
sichtskarten angefertigt, in denen die schon aufge-
nommenen Orte bzw. Gebiete verzeichnet wurden.
Nach Beendigung der Arbeiten der beiden Aufnahme-
teams erfolgte eine abschlieflende gemeinsame Gelin-
debefahrung bzw. -begehung der beiden Aufnahme-
teamleiter zur Klirung noch offener Fragen.

Bei den Erhebungsarbeiten zeigte sich sehr rasch,
dass Ausdrucke der Schadenserhebungsformulare
aus dem Internet-Ereignismeldungsportal fiir den
Aufleneinsatz wenig geeignet waren. Es wurden
daher in der Abteilung fiir Wildbach- und Erosion
eigens fir die Gelindearbeiten Erhebungsbogen
erstellt. Zusitzlich zu den 5W-Erhebungen wurden
Detailaufnahmen an einer Reihe von Bodenauf-
schliissen durchgefithrt, die durch Quellunter-
suchungen zur Gewinnung hydrogeologischer Infor-
mationen erginzt wurden.

Der Ablauf der 5W-Erhebungen im Einsatzgebiet
kann wie folgt umrissen werden:

1. Gebietsbefahrung - Ubersichtserkundung:
Schadensorte nahe der Befahrungsroute wurden
sofort nach dem geforderten Standard aufge-
nommen. Weiter von der Strafle entfernt liegende
Schadensorte (z.B. Rutschungen am Gegenhang)

wurden in Karten vermerkt und die Erhebungen
vor Ort spiter durchgefiihrt.

2. Lageerfassung des Schadensorts:
Diese erfolgte durch einen Eintrag in das Ortho-
photo bzw. das OK-Kartenblatt. Dariiber hinaus
wurden in gelindebedingter Abhingigkeit der
Erreichbarkeit von Satellitensignalen mittels GPS
Koordinativ bestimmt.

3. Vermessungsarbeiten am Schadensort:
Rutschungsabmessungen (Linge und Breite)
wurden mit einem optischen Distanzmessgerit
gemessen, die mittlere Rutschungstiefe auf der
Basis einiger Stichprobenmessungen gutachtlich
geschitzt, was im Falle bereits durchgefiihrter
Sanierungsmafinahmen bzw. bei Gefahr fiir die
Erhebenden jedoch nur schwer bzw. nicht
moglich war.

4. Flichen- und Volumsberechnungen:
Diese erfolgten auf der Basis der unter Pkt. 3
beschriebenen Bezugsgrofien. Raumlich nahe
beisammen liegende Rutschungsflichen wurden
auf einem Erhebungsformular dokumentiert und
Gesamtvolumen sowie -fliche ermittelt.

5. Erfassungder Schiden nach den standard-
maflig vorgesehenen Kategorien.

6. Fotodokumentation
Waihrend die Punkte 1-6 bei allen Massenbe-
wegungen durchgefiihrt wurden, kamen optional
noch folgende Arbeitsschritte hinzu:

7. Erginzende Beschreibungen:
z.B. Details zum Bodenmaterial (Bodenart, anste-
hendes Grundgestein, Grob- bzw. Feinskelettan-
teile), Gefahrenherde, anthropogene Einfliisse
sowie sonstige Besonderheiten.

8. Zeugenbefragungen:
Begrenzende Faktoren waren dabei, dass viele
Augenzeugen selbst gerade mit Sanierungsar-
beiten beschiftigt waren und der hohe Zeitdruck
fur die Aufnahmeteams.

9. Abschitzung des aktuellen bzw. kiinftigen
Gefahrenpotenzials:
z.B. Wildholz, Verklausungen, Gelidndeanrisse,
ungesicherte Boschungen.

10. Anmerkungen zu Verbesserungsmoglichkeiten
im Bereich der Aufnahmemethodik.

Trotz einer umfassenden Aufgabendetaillierung gab
es einige Unklarheiten bei der praktischen Durch-
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fithrung der Dokumentationsarbeiten. Aufgrund der
Neuheit des 5W-Standards mussten daher vor Ort
immer wieder Arbeitsvereinbarungen getroffenen
werden, die fiir die gegenstindlichen Aufnahmen
Giiltigkeit hatten, fur die weitere Zukunft jedoch zu
diskutieren sein werden. Subjektive Schilderungen
von Eindriicken sollten so weit als moglich durch
standardisierte und  damit  nachvollziehbare,
vergleichbare und quantifizierbare Parameter ersetzt
werden. Diesbeziigliche Verbesserungsvorschlige
werden im Abschnitt 4.6 vorgestellt.

2.2.3 Umfang der Erhebungsarbeiten

Von der Abteilung Wildbach- und Erosion des BFW
wurden im Zeitraum 23.08. - 07.10.2006 insgesamt
202 Meldungen in das Ereignismeldungsportal des
WLK eingebracht und durch 400 ausgewihlte Fotos
erganzt. Von den 202 Meldungen entfielen 174 auf die
Kategorie ,,Massenbewegungen®, die restlichen 28
wurden in der Kategorie ,,Hochwasserereignisse® in das
Ereignismeldungsportal eingegeben. Bei insgesamt 40
Massenbewegungen wurden mehrere (bis zu 7) Einzel-
rutschungen in einer Meldung zusammengefasst.
Auswertungsergebnisse fir diese Einzelrutschungen
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Abbildung. 2.2.3-1:

werden in Kapitel 3.3.1.2. prisentiert. Abbildung 2.2.3-
1 zeigt die Lage der Schadensereignisse.

Tabelle 2.2.3-2 zeigt die Anzahl der Schadenser-
eignisse in den einzelnen Gemeinden.

Tabelle 2.2.3-2:
Anzahl der aufgenommenen Schadensereignisse
in den einzelnen Gemeinden.
Anzahl

Gemeinde Hoch- Massen- Einzel-

wasser bewegungen | rutschungen
Fischbach 1 1
Gasen 18 109 147
Haslau bei
Birkfeld 10 89 %
Koglhof 1 1
Waisenegg 4 8
Summe 28 174 250

Der Zielsetzung der exakten Dokumentation
auflergewohnlicher (Schadens-)Ereignisse stehen
zumeist begrenzte Zeit- und Personalressourcen
gegeniiber. Die Schiden traten beim Ereignis im
August 2005 flichig auf. Neben der allgemeinen

Lage der erhobenen Massenbewegungen und Hochwasser.
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Darstellung dieser Schadensfille war daher eine
Konzentration auf reprisentative oder besonders
bedeutsame Einzelereignisse erforderlich. In der
vorliegenden Arbeit werden neben der Gesamt-
darstellung der aufgenommenen Prozesse auch
einige Detailuntersuchungen prisentiert. Stellver-
tretend fur viele Seitengraben des Aufnahmegebietes
wird ein detaillierter Ereignisablauf fur den
Rauschergraben vorgestellt. Dariiber hinaus werden
die aufgrund ihres Flichen- und Schadensausmafles
bedeutenden Grofirutschungen im Bereich Hirsch-
kogel/Amasseggerbach niher beschrieben.

2.3 Meteorologische Situation

2.3.1 Allgemeines

Verantwortlich fiir die extremen Niederschlige im
Ereigniszeitraum war ein Genua-Tief, das tber die
Adria nach Ungarn und dann weiter nach Nordosten
zog. Tiefdruckgebiete, die sich auf diesen Zugbahnen
bewegen, sind nicht ungewohnlich (Vb - Wetter-
lage). Allerdings treten solche Wetterlagen normaler
Weise im Herbst und Winter auf. Selbst zu diesen
Jahreszeiten bringen sie oft grofle Niederschlags-
mengen fiir den Siiden und Osten. Ungewohnlich
waren das frithe Auftreten bereits im Spatsommer
und besonders die Tatsache, dass von diesem Tief-
druckgebiet auch Westosterreich stark betroffen war.
Die extremen Niederschlagsmengen wurden durch
die zu diesem Zeitpunkt hohen Temperaturen und

Abbildung 2.3.2-1:

Geopotenzial der 500 hPa-Flache und Bodendruck-
karte vom 21. August 0:00 Uhr
(www.wetterzentrale.de).

den damit verbundenen hohen Wassergehalt der Luft
verursacht.

2.3.2 Beschreibung der Wetterlage

An der Ruckseite eines kleinrdumigen Tiefs tiber
Deutschland und den Beneluxlindern stromte am
20. August 2005 hoch reichende Kaltluft tiber Frank-
reich ins Mittelmeer und verursachte dort in der
Nacht vom 20. auf den 21. August iiber dem Golf von
Genua eine Tiefdruckentwicklung (Abbildung
2.3.2-1). Die Kaltfront des erwihnten Tiefs iiber
Deutschland verursachte schon am 20. August starke
Niederschlige in Stid- und Stidostosterreich.

Das Genua-Tief verlagerte sich nach seiner
Entwicklung rasch in Richtung Adria. Dadurch kam
es am 21. August zu weiteren heftigen Nieder-
schlidgen in diesen Bereichen (Abbildung 2.3.2-2). In
der Nacht vom 21. auf den 22. August verlagerte sich
der Schwerpunkt der Niederschlige an die Nordseite
der Alpen, wobei vor allem Westosterreich betroftfen
war, da sich das Tief nach Norden ausgeweitet und
weiter nach Ungarn verlagert hatte. Die noch immer
vorhandene hohe Feuchtigkeit zusammen mit der
Stauwirkung der Alpen war dafiir ausschlaggebend,
dass am 22. August sehr hohe Niederschlige
besonders in Vorarlberg und Tirol zu verzeichnen
waren.

In der Nacht vom 22. auf den 23. August
schwiichte sich das Tief tiber Ungarn und die Anstro-
mung an die Alpennordseite ab und die Nieder-
schlige liefSen nach.

oS kP e (K} - (zpdm]

Abbildung 2.3.2-2:

Relative Feuchte und Geopotenzial
Flache vom 21. August 12:00 Uhr
(www.wetterzentrale.de).

der 700 hPa-
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2.3.3  Niederschlagsverhiltnisse

rund um Gasen
2.3.3.1 Allgemeine Beschreibung

Um die Mittagszeit des 20. August 2005 setzten im
Raum Gasen und Haslau Niederschlige ein. Diese
dauerten im Wesentlichen bis in die frithen Morgen-
stunden des 22. August. Die geringen Niederschlige
danach waren kaum noch schadensrelevant. Die
maximale Gesamtniederschlagsmenge betrug nach
Angaben von mehreren Anrainern 210-220 mm,
welche mit handelsiiblichen einfachen Ombro-
metern registriert wurden.

Die Niederschlige wiesen im zeitlichen Verlauf
deutliche Intensititsschwankungen auf. Auch die
raumliche Variabilitit war sehr hoch (Tabelle 2.3.3.1-
1). Zwischen den Regenphasen gab es immer wieder
Pausen. Niederschlagsphasen bzw. Intensititsspitzen
traten in den nicht weit voneinander entfernt
liegenden Messstandorten zu teilweise unterschiedli-
chen Zeiten auf.

Der Regen fiel nicht in Form eines lang anhal-
tenden, grof3flichigen Niederschlages, sondern aus
mehreren aufeinander folgenden  konvektiven
Niederschlagen (Schauer).

Mittels der verfiigbaren Niederschlagsaufzeich-
nungen (im betroffenen Gebiet selbst gibt es keine
Messstelle) konnte das Ereignis bzw. die schadensre-
levanten Niederschlige weder hinsichtlich des zeitli-
chen Ablaufs noch der raumlichen Verteilung befrie-
digend dargestellt werden. Ein von Haiden et al.
(2006) an der Zentralanstalt fiir Meteorologie und

Geodynamik (ZAMG) neu entwickeltes Nowcasting-
system mit dem Namen INCA (Integrated Nowca-
sting through Comprehensive Analysis) bot weit
reichende Zusatzinformationen, die eine neue
Qualitit der Ereignisablauf- und Ursachenanalyse
ermoglichten.

2.3.3.2 Nowcasting System INCA der ZAMG
INCA ist ein umfassendes meteorologisches Analyse-
und Prognosesystem fiir Niederschlag, Temperatur,
Feuchte, Wind, Bewolkung und Globalstrahlung. Die
erste Version des Systems wurde in den Jahren 2004-
2005 an der ZAMG entwickelt und liefert aktuell jede
Stunde (fiir Niederschlag und Bewolkung alle 15
Minuten) Analysen und Prognosen auf einem hoch-
auflosenden 1x1 km-Gitter fiir ganz Osterreich.

Wetterradardaten sind besonders bei konvektiven
Ereignissen eine wichtige Erganzung zu den Daten
der Niederschlagsmessstellen. Im Rahmen der
INCA-Entwicklung zeigte sich dabei erwartungs-
gemif3, dass man bei Verwendung von Radardaten
fur quantitative Niederschlagsanalysen vorsichtig
sein muss. Es ist bekannt, dass Radardaten eine Reihe
von Fehlern und Unsicherheiten enthalten, wie z.B.
nicht-meteorologische Echos, Abstandsabhingig-
keiten, Abschattung durch Topographie oder Effekte
durch schmelzenden Niederschlag (Borga et al.,
2000). Aus diesem Grund sind der Kombination aus
Stationsinterpolation und Radarinformation in
INCA mehrere Routinen vorgeschaltet, mit denen
versucht wird, solche Fehler soweit als moglich zu
kompensieren.

Zunichst identifiziert ein objektorientierter Algo-
rithmus nicht-meteorologische Echos

Tabelle 2.3.3.1-1:

schlagsmengen.

Rohdaten der fiir die Ereignisanalyse herangezogenen um-
liegenden Messstellen des Hydrographischen Landesdienstes
Steiermark (2005). Es zeigt sich eine hohe raumliche - topo-
graphisch nicht begriindbare - Variabilitdt der Gesamtnieder-

anhand ihrer raumlichen Struktur und
filtert diese heraus. Dann wird eine
klimatologische Vorskalierung durch-
gefilhrt, die auf dem Verhiltnis
zwischen beobachteten Monatsnieder-

schlagen an Stationsorten und der

Lage Stationsdaten Ereignis
. entsprechenden Monatssumme aus
Station SH N N N . .
Gebiet . Tag/Max 21 dem Radar an diesen Orten beruht. Fiir
(m) seit (mm) (mm) . :
. den Raum Gasen bewegt sich dieses
Birkfeld 0 680 neu/ 1893 64 124 L .

: — Verhiltnis in den Sommermonaten im
Breitenau/Mixnitz W 560 1921 60 118 Bereich von 2,0 bis 2.5, d.h. die an den
Fladnitzberg SW 1070 1988 100 169 Messstellen beobachteten Monatsnie-
Hohenau a.d.Raab 702 1981 135 191 derschlége sind um diesen Faktor
Schanz N 1230 neu 85 107 hoher als die aus dem Radar fiir die
Stanz NW 648 1936 67 128 Messpunkte  abgeleiteten =~ Monats-
Teichalm w 1175 | neu/1897| (58) (92) summen. Nach dieser klimatologischen

N seit: Niederschlagsmessung seit
Ny 2-Tagessumme des Niederschlags

Skalierung wird anhand des aktuellen
Vergleichs zwischen 15-Minuten Nieder-
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schlagswerten an den Stationen und jenen im Radar
eine aktuelle Skalierung mittels linearer Regression
durchgefihrt. In einem letzten Schritt wird das
skalierte Radarfeld mit dem durch Abstandsgewich-
tung generierten Stationsinterpolationsfeld linear
kombiniert. Dies geschieht, indem an den Stationen
die Messwerte reproduziert werden und zwischen
den Stationen das Radarfeld als Interpolationsfunk-
tion verwendet wird (Haiden et al., 2006). Dieser
Ablauf wird operationell alle 15 Minuten durchge-
fuhrt. Die Analysen stehen somit ca. 20 Minuten
nach dem Niederschlagsereignis zur Verfiigung. Fiir
die Interpretation der INCA-Daten ist es wichtig
festzuhalten, dass im Gebiet der Steiermark derzeit
nur ZAMG-Stationen (TAWES - Teilautomatische
Wetterstation) in das Modell eingehen.

2.3.3.3 Ereignisablauf

Mit Hilfe der INCA-Analysedaten des Ereigniszeit-
raumes kann die rdumliche Struktur der Nieder-
schlagsverteilung sehr gut dargestellt werden. Wie
Abbildung 2.3.3.3-1 zeigt, sind in weiten Teilen der
Steiermark nur ca. 50 mm Niederschlag in 42
Stunden gefallen. Im Dreieck Graz-Gasen-Leoben
traten allerdings Zellen mit erheblich hoheren
Niederschlagsmengen auf. Messungen an Nieder-
schlagsmessstellen des Hydrographischen Landes-
dienstes ergaben in diesen Bereichen bis annihernd
200 mm (Tabelle 2.3.3.1-1, Hohenau an der Raab).
Die Hochstwerte der INCA-Analyse liegen nahe 180
mm. Im Flichenmittel ergeben sich fiir das genannte
Dreieck (Seitenlinge ca. 40 km) deutlich mehr als
100 mm Niederschlag. Innerhalb des Gebiets ist laut
INCA-Analyse an beiden Tagen eine SW-NE-orien-
tierte Zone entlang der Linie Peggau-Birkfeld am
stiarksten betroffen (Abbildung 2.3.3.3-1).

Der zeitliche Ablauf des Niederschlagsereignisses
lasst sich wie folgt rekonstruieren: Am 20.8.2005 zu
Mittag bilden sich tiber den Fischbacher Alpen bzw.
ihren siidostlichen Abhingen die ersten intensiven
konvektiven Zellen. Diese Zellen werden nicht mit
der Stromung herangefiihrt, sondern bilden sich im
Gebiet. Abbildung 2.3.3.4-4 zeigt die Niederschlags-
ganglinien der nichstgelegenen Niederschlagsmess-
stellen (Stundensummen). Die starken Schwan-
kungen in Verlauf und Intensitit weisen auf die
lokale Ausbildung von Schauerzellen hin, welche
durch die INCA- Analyse bestitigt werden (Ab-
bildung 2.3.3.3-2).

Im Laufe der folgenden Stunden kommt es,
unterstiitzt durch die siidostliche Anstromung
feuchtlabiler Luft in tiefen Schichten, immer wieder

Y OFE

Abbildung 2.3.3.3-1:

INCA-Analyse fir den Zeitraum 20.08.2005 12:00 Uhr
bis 22.08.2005 6:00 Uhr. Das Niederschlagsmaximum
liegt entlang einer SW-NE-orientierten Linie (Peggau-
Birkfeld); Niederschlag in mm.

]
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Abbildung 2.3.3.3-2:
Einstiindiger  Niederschlag laut INCA-Analyse

(20.08.2005, 15:00 Uhr). Erste konvektive Nieder-
schlagszellen bilden sich; Niederschlag in mm.

A" 3w n

47" 5
« GASEN 1 B
- x 8
I.'_I |L' id
L ‘ 1
- !
0o G 1
—
wmE ¥ e ' X
Abbildung 2.3.3.3-3:
Einstiindiger Niederschlag laut INCA-Analyse

(21.08.2005 14:00 Uhr). Die maximalen Niederschlag-
sintensitaten (1h) werden erreicht; Niederschlag
in mm.
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15 s Abbildung 2.3.3.3-4
10 und 2.3.3.3-5:
Niederschlagsintensitaten
5 (4: Stundensummen, 5: 6-Stunden-
summen) der umliegenden konti-
0 ‘ ‘ ' nuierlichen  Messstellen  des
20805 20805 21805 21805 21805 21805 22805 228.05 Hydrologischen Landesdienstes
12:00 18:00 0:00 6:00 12:00 18:00 0:00 6:00

zur Regeneration bzw. Neubildung dieser Zellen. Im
Normalfall wiirden diese Zellen in das Grazer Becken
ziehen, in diesem Fall wird die konvektive Aktivitit
jedoch topographisch ,verankert. Dieses Phinomen
ist auch von Hochwasserereignissen in anderen
Gebirgsrandgebieten bekannt (Maddox et al., 1978).
Am 21.8.2005 wird mit der Stdoststromung
weiterhin feuchtlabile Luft herangefiihrt. Es sind an

der Steiermark.

diesem Tag bereits konvektive Zellen in die Stro-
mung eingebettet, die sich dann im Gebiet intensi-
vieren. Die INCA-Analyse weist fiir das Gebiet des
Murdurchbruchs knapp nordlich der Stadt Graz die
hochsten  Niederschlagsintensititen —auf. Diese
werden am 21.8.05 zwischen 12:30 und 13:30 Uhr
MEZ mit 20-30 mm/h und 6stlich von Graz an der
Raab erreicht (Abbildung 2.3.3.3-3).
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Die Gasen und Haslau am nichsten gelegenen
kontinuierlich ~aufzeichnenden Messstellen des
hydrologischen Landesdienstes registrieren die
Niederschlagsmaxima ohne auffillige zeitliche und
raumliche Auspragung tiber den Grofiteil der Ereig-
nisdauer (Abbildung 2.3.3.3-4 und 2.3.3.3-5). Die
hochsten Niederschlagsstundensummen werden in
Birkfeld mit 16 mm/h in den frithen Morgenstunden
des 21.8. erreicht. An den Stationen Breitenau und
Teichalm, die sich bereits knapp auflerhalb dieses
intensivsten Bereichs befinden, wurden teilweise
deutlich geringere Niederschlagsstundensummen
registriert. Die Intensititen kurzer Dauerstufen sind
relativ gering. Uber die Darstellung der 6-Stunden-
summen zeigt sich besonders bei der Messstelle Birk-
feld ein ausgeprigtes zweites Maximum der Nieder-
schlagsganglinie. Die Darstellung tiber die 6-Stun-
densummen (Abbildung 2.3.3.3-5) ldsst zwei Nieder-
schlagsmaxima erkennen, von denen das zweite
ausgepragter ist. Abbildung 2.3.3.3-6 zeigt die Lage
des zweiten Niederschlagsmaximums, welche im
Rahmen der moglichen Auflosung der INCA-Daten

| .

-

Brefenawizniz
-

Techalm

Fladrilzbang
-
Hahenaw'Raal:

Abbildung 2.3.3.3-6:

eng mit der Lage der Schadensgebiete im Raum
Gasen Haslau korreliert. Der ungiinstige Verlauf des
Ereignisses (die zweite Niederschlagsspitze traf auf
einen bereits vorher stark durchfeuchteten Boden)
hat also die Wirkung der extremen Niederschlags-
mengen noch verstirkt und trug damit wesentlich
zur Schadensauslosung bei.

2.4  Geologie des

Untersuchungsgebietes

In den letzten August- und ersten Septembertagen
2005 wurden vom Geologen Mag. Florian Riedel
geologische, strukturgeologische und geotechnische
Erhebungen durchgefiihrt. Im Zentrum dieser Erhe-
bung stand eine Ubersichtsaufnahme, um die ausge-
losten Prozesse fiir die Massenbewegungen zu
erkennen und mogliche Zusammenhinge mit der
geologischen Ausgangssituation aufzuzeigen. Auf-
bauend auf diesen Erfahrungen wurden erste Uber-
legungen iiber mogliche Auslosefaktoren angestellt.

acharg

kT

= A Mgahagen
Tl e rdspEr B

M _Mwmiayialian

INCA O%h [13-22h)
L]

I; : '_'=I-_:..- “-_iL‘__ =

{0 2w
||.I-In1.

Raumliche Verteilung des (liberwiegend) schadenauslésenden zweiten Niederschlagsmaximums vom 21.8.05
(Nachmittag-Abend) It. INCA-Analyse und der Schadensereignisse (Gasen, Haslau und angrenzende Bereiche)
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Geological Strenght Index

From the description of structure and surface
conditions of the rock mass, pick an appropriate
box in this chart. Estimate the average value to
the Geological Strenght Index (GSI) from the
contours. Do not attempt to be too precise.
Quoting a range of GSI from 36 to 42 is more
realistic than stating that GSI = 38. It is also
important to recognize that the Hoek-Brown
criterion should only be applied to rock masses
where the size of individual blocks is small
compared with the size of the excavation under
consideration.

Surface conditions

Very rough and fresh unweathered

Very good
surfaces

Good

Rough, slightly weathered, iron stained

surfaces

Fair

Smooth, moderately weathered and

altered surfaces

Poor

Slickensided or highly weathered surfaces

with compact coatings or fillings of angular

fragments

Very Poor

Slickensided, highly weathered surfaces

with soft clay coatings or fillings

Structure Decreasing surface quality I:>
/ / R I
. 'l ,' ,' :
“. | Blocky — very well interlocked un- 80 R A
2 . | disturbed rock mass consisting of / S S
. cubical blocks formed by three 0 N N N
o orthogonal discontinuity sets 70 N N K

Very blocky - interlocked, partially
disturbed rock mass with mulitface-
ted angular blocks formed by four or
more discontinuity sets

Y

I~

Blocky/disturbed - folded and/or
faulted with angular blocks formed
by many intersecting discontinuity
sets

N

w
o

Disintegrated — poorly interlocked,
heaviliy broken rock mass with a
mixture of angular and rounded rock
pieces

Decreasing interlocking of rock pieces

—

\\

N
o

Foliated/laminated/sheard — thinly
laminated or foliated, tectonically
sheared weak rocks; closely spaced
schistosity prevails over any other
discontinuity set, resulting in comple-
te lack of blockiness

N/A

N/A

Tabelle 2.4.1.1-1:
Bestimmung der geotechnischen Eigenschaften der Festgesteine nach Hoeck et al., 1998.
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2.4.1 Untersuchungsmethodik
Als Kartengrundlage dienten die geologische Karte
der Steiermark 1:200.000 (Fligel und Neubauer,
1984), die geologische Wanderkarte des Grazer Berg-
landes (Flugel, 1960) und das Kartenblatt 134
(Passail) der geologischen Karte der Republik Oster-
reich im Maf3stab 1:50.000 (Flugel et al., 1990).

In den Gemeinden Gasen und Haslau wurde bei
18 untersuchten Hangbewegungen das geologische
Substrat erfasst und die Gesteinsansprache durch eine
Diinnschliffauswertung erginzt. Dadurch konnte
Informationen iiber Trennfldchensysteme und Zerle-
gungsgrad der Gesteinseinheiten im Mikrobereich
analysiert werden. Die Terminologie der Lockermate-
rialabschnitte orientierte sich nach den ONORMEN B
4401 (Teil 3) und B 2205 bzw. nach Bunza (1982) fiir
die geomorphologischen Prozesse.

2.4.1.1 Geotechnische Gesteinseigenschaften

Die geotechnische Festgesteinsansprache, anhand
derer Aussagen Uber Standfestigkeiten getroffen
werden konnen, erfolgte nach dem ,Geological
Strength Index® (GSI, Hoeck et al., 1998) fir
schwach und stark geschieferte Gesteine. Der GSI ist
dabei durch die Beschreibung der Struktur (,struc-
ture“) und Oberflichenbeschaffenheit (,,surface
conditions®) definiert. Die Strukturtypen werden
unterteilt in: intact rock, blocky, very blocky,
blocky/disturbed, disintegrated, foliated/laminated/
sheared; die Oberflichenbeschaffenheit wird in very
good, good, fair, poor, very poor eingestuft (Tabelle
2.4.1.1-1: Klassifikation nach Hoeck et al., 1998).

2.4.1.2 Strukturgeologische Aufnahme
(Kluftaufnahme, Schieferungseinfallen)

Mit den aufschlussspezifischen Kluftaufnahmen
wurden die Hauptkluftrichtungen nach ihren Haufig-
keiten in Kluftrosen dargestellt. Diese wurden mit
dem tektonischen Verarbeitungsprogramm Tecto-
nicsFP (Reiter und Acs, 2002) angefertigt und der
Schieferungseinfall in Stereoplots dargestellt.

2.4.1.3 Hydrogeologische Ubersichtsaufnahme

Bei dieser Ubersichtsaufnahme wurden neben den
Gemeindequellen von Gasen und Haslau auch jene
Quellaustritte erfasst, die im Zusammenhang mit den
Hangbewegungen stehen. Dabei wurden erste Tempe-
ratur- und elektrische Leitfihigkeitsmessungen vorge-
nommen. Diese beiden Parameter erlauben eine
Einschitzung der Wasserwegigkeit und der Verweil-
dauer des Wassers im Untergrund. Die Messung der
elektrischen Leitfihigkeit wurde mit dem Leitfihig-

keitsmessgerit WITW LF 91 mit einer Bezugstempe-
ratur von 25 °C durchgefiihrt, bei welchem eine Mess-
genauigkeit von +/- 0,5 puS/cm anzugeben ist.

2.4.2  Geographischer Uberblick -
Ortsangaben

Die Ortsangaben erfolgten entsprechend der Osterrei-
chischen Karte (OK 50) Blatt 134 Passail und Blatt 135
Birkfeld. Der Gasenbach fliefit durch die Gemeinde
Gasen (Blatt 134) und durch die Gemeinde Haslau bei
Birkfeld (Blatt 135). Die markantesten Gipfel des
Untersuchungsgebietes werden durch den Sauern-
kogel im Norden mit 1451 m und dem Plankogel im
Stiden mit 1531 m reprdsentiert.

2.43  Geologischer Uberblick

Die Gemeinden Gasen und Haslau liegen zwischen
dem oberostalpinen Grazer Paliozoikum und dem
Unterostalpin der Semmering - Wechseleinheiten
(Abbildung 2.4.3-1).

Der geologische Rahmen ist durch den oberost-
alpinen Deckenstapel des ,Grazer Paliozoikums®
charakterisiert. Dieser altpaldozische Deckenstapel
liegt tiber den mittelostalpinen Einheiten auf. Das
,Gleinalm- und Rennfeldkristallin, der ,, Troiseck-
Floning-Zug®“ sowie das ,Kristallin von Radegund®
und das ,Angerkristallin® werden den mittelost-
alpinen Decken zugerechnet. Die Gemeinden Gasen
(837 m) und Haslau (642 m) liegen im Grenzbereich
zwischen dem oberostalpinen ,,Grazer Paldozoikum®
und dem mittelostalpinen ,, Angerkristallin® (Abbil-
dung 2.4.3-2).

Innerhalb des Oberostalpins treten Gesteinsziige
mit stirker voralpidischer Metamorphose (bis zur
Amphibolitfazies) auf. Nach Neubauer (1981) ist ein
Auftreten dieser Gesteinsziige am Ostrand des
»Grazer Paliozoikums“ konzentriert und in Ver-
bindung mit dem stirker metamorphen ,Anger-
kristallin® zu setzen.

Eine tiefe tektonische Schuppe im ,,Grazer Palio-
zoikum* bildet die ,Passailer Gruppe“ (Abbildung
2.4.3-3). Dabei handelt es sich um eine epizonale,
vulkanogen-sedimentire Genese, welche durch das
Auftreten von Silt- und Tonschiefern mit Einschal-
tungen von basaltischen Effusiva reprasentiert ist.

Zwischen den Passailer Phylliten des ,Grazer
Paldozoikums“ und den hellen phyllitischen Glim-
merschiefern des ,,Angerkristallins® ist keine scharfe
Abgrenzung moglich (Fliigel und Neubauer, 1984).
Die phyllitischen Glimmerschiefer sind durch das
Auftreten der Minerale Granat und/oder Biotit
(Biotitporphyroblasten) gekennzeichnet.
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Abbildung 2.4.3-1:
Geologischer Uberblick der Steiermark (Fliigel und Neubauer, 1984).
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Abbildung 2.4.3-3:

Die Verbreitung der ,Passailer Gruppe”, Hauptaugenmerk wird dabei auf

den ,Passailer Phyllit” und auf die ,Metavulkanite” gelegt (Flligel, 1984).

Legende
I:I dunglerlide Beckesbidung

I:I [bemstalpines Deckenstockesers -
Kalkalpen

Dbemstalpines Deckenstockwerk -
E [razer Paldoesmkum, Murace:
[urtaler Decke

I:I Muredeestalpines Deckenstockveek

EI Ueterostalpines Deckenstocbwerk

In  stratigraphisch  ver-
schiedenen Positionen treten
im ,Altpaliozoikum® basische
Metavulkanite auf. Im Unter-
suchungsgebiet sind die ,Meta-
vulkanite der Passailer Gruppe®
in zahlreichen Ziigen von Griin-
gesteinen und Chloritphylliten
von Bedeutung. Thre Ableitung
von Tuffiten/Tuffen bzw. von
Basaltdecken ist teilweise nach-
weisbar.

Ausgehend vom ,,Grazer
Paldozoikum®  scheint  eine
Zonenfolge metamorpher Mine-
rale zwischen Griinschiefer- und
beginnender ~ Amphibolitfazies
vorgegeben zu sein.
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£
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Wachsalseria, Untarostalkpin
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[[TTT] SCHOCKL DECKE S.L.,
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Abbildung 2.4.3-2:
Ubersicht tber die Kristallineinheiten im Untersuchungsgebiet (Neubauer et al., 1992).
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3. Ursachenanalyse und Ergebnisse
3.1 Hochwasser
3.1.1 Hochwassersituation im

Gesamtgebiet

Abbildung 3.1.1-1 zeigt die Lage und den Prozesstyp
der als ,,Hochwasserereignisse klassifizierten Scha-
densereignisse in den Gemeinden Gasen und Haslau.

Aufgrund zumeist geringer Einzugsgebietsgrofien
und der daraus resultierenden, kurzen Konzentrati-
onszeiten werden extreme Abflussspitzen in Wild-
bichen tiberwiegend durch kurze konvektive Stark-
niederschlige verursacht. Die Ereignisse des 21./22.
August 2005 entsprachen allerdings nicht diesem
Szenario.

In den betroffenen Gemeindegebieten von Gasen
und Haslau gibt es keine Abflusspegelmessungen.
Die Einschitzung der Hochwassermengen in

Hinblick auf ihre Jihrlichkeiten musste daher auf
Grund der vorgefundenen Anschlagslinien und
Schiden beurteilt werden. Ein fiir das Gebiet

Abbildung 3.1.1-1:
Lage und Art der als Hochwasser klassifizierten Schadereignisse (Orthophoto LFRZ, Bearbeitung BFW).

typisches Beispiel der Abflussverhiltnisse des 21./22.
August zeigt Abbildung 3.1.1-2.

Das in diesem Bereich nicht auf ein 150jihrliches
Hochwasser dimensionierte Gerinne wurde nur zu
ca. 70 % beaufschlagt. Dem Abflussereignis kann
daher gutachtlich eine geringe Jahrlichkeit (2-10
Jahre) zugeordnet werden. Die Hochwasserabfluss-
mengen in den grofleren Gerinnen waren bei den
Ereignissen im August 2005 kaum schadensrelevant.
Hochwasserbedingte Schadensfille liefen sich viel-
mehr auf punktuelle Geschiebeeinstofle aus
Rutschungen und Seitengriben zuriickfithren. So
wurde z.B. der Gasenbach im Bereich der Ortschaft
Gasen durch eine Hangrutschung auf die orogra-
phisch linke Talseite abgedringt und erodierte
dadurch die Landesstrafle 1104 (Abbildung 3.1.1-3).

In den steileren Seitengriben wurden durch
Materialeinst63e aus Rutschungen entweder Muren
direkt ausgelost, oder diese Materialbeaufschlagung
fithrte zu Verklausungen, die in weiterer Folge eben-
falls Muren auslosten. Geschiebeeinstofle aus Seiten-
griben in die nur miflig Hochwasser fithrenden
Bachliufe fiihrten vereinzelt zum Ausufern derselben
im Miindungsbereich. Als Beispiel sei der Geschiebe-
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Abbildung 3.1.1-2:
Anschlaglinie (blau) und Abflussprofil (rot) Amasseggerbach oberhalb der Miindung Lindbach.

einstof$ des Leitenbauergrabens in den Teitzbach im  Sportplatz iiberflutet und groflere Mengen iiberwie-
Ortsbereich Haslau angefiihrt: Dabei wurde das gend feinen Materials deponiert wurden (Abbildung
Hauptgerinne vermutlich verklaust, wodurch der 3.1.1-3).

-

Abbildung 3.1.1-3:
Schéaden in Folge Verklausung (Teitzbach) bzw. punktuellen GeschiebeeinstolRes (Gasenbach).
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In flachen Gerinneabschnitten kam es durch
Geschiebeauflandungen im Gerinne als Folge verrin-
gerter Transportkapazititen vereinzelt zu Bachaus-
tritten, z.B. Gasenbach im Bereich Schoberkogel mit
Uberflutung der Liegenschaften Haslau 107 und 108.

Auf Grund der Niederschlagscharakteristik (vgl.
Kapitel 3.4.) sollten die Abfliisse in den Klein- bis
Kleinsteinzugsgebieten der Seitengriaben noch gerin-
geren Jihrlichkeiten entsprechen. Dies ist ein deutli-
cher Hinweis, dass die relativ haufig aufgetretenen,
mur- bis z.T. murstoflartigen Abflussspitzen, welche
viele Verbauungsmafinahmen deutlich iiber ihre
Dimensionierung beaufschlagten, nicht durch hohe
Abflussmengen in diesen Griben, sondern durch
starke Geschiebe- und Wildholzeinstoe aus Hang-
rutschungen verursacht wurden.

Stellvertretend fiir viele Seitengriben des Aufnah-
megebietes werden nachstehend der detaillierte
Ereignisablauf sowie Schadensbilder des Rauscher-
grabens beschrieben. An Hand dieses Beispiels
konnen auch die Auswirkungen einer tber die
Dimensionierung beaufschlagten Geschiebedosier-
sperre und Folgen anthropogener Eingriffe im
Einzugsgebiet behandelt werden.

Hochwassersituation im
Rauschergraben -
Detailbeschreibung

Der Rauschergraben ist ein orographisch linker
Zubringer des Gasenbaches und entwissert ein 0,15
km? grofles Einzugsgebiet. Die Bachlinge betrigt 5
hm, die Miindung liegt in 820 m, die Wasserscheide
in 1160 m Seehohe. In weiten Bereichen flief3t der
Bach tiber wenig kompaktem Grundgestein (phylliti-
scher Glimmerschiefer) ab. Die natiirlichen Geschie-
bequellen befinden sich iiberwiegend im Oberlauf.
Das HQ, 5, wird mit 3,9 m?/s, die maximale Geschie-
befracht mit 500 m? angegeben.

Die Liegenschaften Sonnleitenberg 35 und 39
waren bis zur Ausfithrung des Verbauungsprojektes
(1997) wiederholt von Uberflutungen und Geschie-
beablagerung betroffen (1956, 1963, 1986, 1991,
1992). Der Durchlass unter der LandesstrafSe (L104)
verklauste dabei immer wieder und fithrte zur
wiederholten Sperre derselben (Gefahrenzonenplan
1997). Die Verbauung erfolgte mittels einer auf den
1,3fachen Wasserdruck ausgelegten Schwergewichts-
sperre, die bei einem Verlandungsgefille von 5 % 500
m? fassen kann. Die Kiinette unterhalb wurde auf
das HQ,, dimensioniert.

3.1.2

3.1.2.1 Ereignisablauf - Schiiden

Bei dem Ereignis im August 2005 konnte die
Geschiebedosiersperre mit vertikalen Stahlelementen
die Geschiebemengen bald nicht mehr fassen. Laut
Zeugenaussagen war die Sperre bereits vor Mitter-
nacht des 21.8.05 durch mehrere murartige Abfluss-
wellen komplett verfullt. Obwohl die Niederschlige
bereits nachgelassen hatten, wurde unvermindert
Geschiebe antransportiert. Um ca. 0.45 Uhr
verklauste dann ein mit einer Murwelle antranspor-
tierter machtiger Baumstamm das Abflussprofil, der
Bach trat linksufrig tber die Fliigelmauer (Abbil-
dung 3.1.2.1-1) und zerstorte den dort liegenden
Zufahrtsweg und die unterhalb gelegene Zufahrts-
briicke. Die Sperre selbst wurde nicht beschidigt, sie
ist nach ihrer Raumung wieder voll funktionsfihig.
Wohngebiude blieben ebenfalls weitgehend unbe-
schadigt, ein Schuppen und eine Garage wurden
allerdings mit Schlamm verfiillt. Die L104 wurde
aufgrund der Verklausung des klein dimensionierten
Durchlasses auf einer Linge von ca. 70 Laufmetern
vermurt.

Abbildung 3.1.2.1-1:

Verklauste Geschiebedosiersperre im Rauscher-
graben (Foto: WLV, Gebietsbauleitung Ost- und West-
steiermark).

Ursachen fiir die bei der Geschiebedosiersperre
aufgetretenen Probleme waren:

Die im Vergleich zu den aufgetretenen Geschiebe-
mengen (ca. 3000 m?) zu geringe Dimensionie-
rung des Sperrenraumes (im Gefahrenzonenplan
500 m?),

der hohe Wildholzanteil, der erheblich Retenti-
onsraum beanspruchte und durch Verklausung
der Abflusssektion die Dosierwirkung unterband
sowie
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+ ein zusitzlicher, anthropogen bedingter Geschie-
beeintrag von ca. 300 m*® unmittelbar vor der
Sperre durch das Einrutschen der talseitigen
Boschung des Aufschlieffungsweges.

Das besonders hohe Wildholzautkommen ist nach

Zeugenaussagen auf einen einige Jahre zuvor ober-

halb der Sperre angelegten Kahlschlag (Abbildung

3.1.2.1-2) zuriickzufiihren, bei dem viel Holz in den

Graben verbracht und dieser danach offensichtlich

nicht geraumt wurde. Dies deckt sich mit den Beob-

achtungen vor Ort, da die vorgefundenen Holz-

-

: 'Whlieﬁunm_-.-

i LB

Abbildung 3.1.2.1-2:

mengen im Ablagerungsbereich nicht von den
Rutschungsflichen alleine stammen konnten. Es
finden sich jedoch schon oberhalb des Kahlschlages
deutliche Hinweise auf einen murartigen Abfluss-
prozess. Die Murwellen haben den Graben ,ausge-
rdaumt“ und entsprechend an Grofle und Wucht
gewonnen. Auf der ungeschiitzten Schlagfliche
waren einige Kleinrutschungen mit anschliefenden
Erosionsrinnen  zu  beobachten  (Abbildung
3.1.2.1-2), der Geschiebeeintrag aus diesem Bereich
war jedoch insgesamt gering.

- Geschigbe- - -
. dosiersperr iu.Q

Lage der Geschiebedosiersperre (orographisch linksufriger Bachaustritt) sowie der Wildholz- und Geschiebe-

quellen im Rauschergraben (Gasen).
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Die Straflenboschung des Zufahrtsweges ist eine
weitere  bedeutende  Geschiebequelle.  Dieser
Zufahrtsweg wurde erst nach Erstellung des Gefah-
renzonenplans und Durchfithrung der Verbauungs-
mafinahmen errichtet. Obwohl dieser Weg im
Bereich eines Arbeitsfeldes der WLV liegt und daher
eine Einbindung der zustindigen Gebietsbauleitung
aufgrund des Forstgesetzes verpflichtend vorge-
schrieben ist, erfolgte dessen Errichtung ohne eine
solche Einbindung. Mehrere Risse in diesem Bereich
deuten darauf hin, dass eine dhnliche Geschiebe-
menge, wie jene 300 m?, der beim Augustereignis in
Bewegung geratenen Teile der Straflenboschung
noch abzurutschen droht (Stand September 2005).

Die baulichen Mafinahmen im Rauschergraben
haben trotz der entstandenen Schiden noch Schlim-
meres verhindert. Die  Geschiebedosiersperre
verminderte das Geschiebe- und Wildholzauf-
kommen im Siedlungsbereich und hatte auch noch
nach der Verklausung - ebenso wie die Kiinette und
der Zufahrtsweg unterhalb - einen wenn auch einge-
schrankten Leiteffekt.

3.1.2.2 Mafinahmen - Vorschlige

Obwohl die bestehenden Schutzmafinahmen die

Zerstorung  von  Wohngebduden  verhindern

konnten, erscheinen jedoch folgende erginzende

Maf3nahmen notwendig:
Abstockung der noch rutschungsgefihrdeten
Bereiche.
Boschungstabilisierung im Bereich der Zufahrts-
wege z.B. Verringerung der Boschungswinkel.
Ausfithrung des linksufrigen Zufahrtsweg als
Flutmulde um einen kontrollierten Abfluss auch
bei Verklausung der Sperre bzw. der Briicke im
Siedlungsbereich zu unterstiitzen.
Temporidre Sperren der Landesstrafle im Ereig-
nisfall, da eine Verinderung des zu gering dimen-
sionierten Durchflussprofiles der L104 kaum
moglich ist.
Regelmiflige Begehungen bzw. Riumungen der
Wildbachgerinne besonders nach Windwiirfen
und Schldgerungsarbeiten zur Verringerung des
Wildholzanteil (eine der entscheidenden Kompo-
nenten des Schadensereignisses vom August).
Einhaltung gesetzlicher Vorgaben beztiglich des
Wegebaus in Arbeitsfeldern der WLV.
Wildholzriickhalt mittels einer Netzsperre als
kostengiinstige bauliche ErganzungsmafSnahme,
wobei Fragen der Riaum- und Haltbarkeit zu
berticksichtigen sind.

3.2  Rutschungen

3.2.1 Rutschungssituation im
Gesamtgebiet

Fir Rutschungen sind im Allgemeinen lang anhal-
tende, grof¥flichige (stratiforme) Niederschlige mit
hohen Gesamtniederschlagsmengen verantwortlich.
Im Schadensgebiet fiel dieser lang anhaltende
Niederschlag allerdings nicht gleichmif3ig, sondern
in Form wiederholter Schauer mit deutlicher raumli-
cher und zeitlicher Variation (Kapitel 3.4.) und
fihrte in Verbindung mit der hohen Vorbefeuchtung
zu einer starken rdumlichen Konzentration der Scha-
densereignisse in den Gemeinden Gasen und Haslau.
Aus Abbildung 3.2.1-1 ist die Lage und Art der
Massenbewegungen ersichtlich.

Die Rutschungsdisposition im Einzugsgebiet, die
sehr stark von den geologischen Eigenschaften und
Bodenkennwerten beeinflusst wird, wurde durch
grofle  Vorniederschlagsmengen besonders im
Bereich dichterer Boden erhoht (Kapitel 3.5.).
Besonders im Bereich von Unterhidngen, Mulden
und Quellen kam es durch extremen Porenwasser-
druck zu ,Hangexplosionen” In einigen wenigen
Bereichen bildete die Kontaktzone zum Fels in unter-
schiedlichem Ausmaf} Gleitzonen aus. Mischtypen
von Rotations- und Translationsrutschungen waren
zu beobachten (Kapitel 3.6.). Vereinzelt wurden
Massenbewegungen auf Grund der Michtigkeit der
Lockermaterialauflage und der langsamen (krie-
chenden) Bewegung auch als Erdstrom klassifiziert.
In mehreren Fillen waren den Schadensereignissen
des August 2005 Rutschungen im Jahre 2004 voran-
gegangen.

Chroniken belegen fiir weite Bereiche des
Einzugsgebiets immer wieder Rutschungsaktivititen.
Trotzdem gab es insbesondere in den Freilandberei-
chen oftmals keine gelindemorphologischen Anzei-
chen fur vorangegangene Rutschungen, da das
Gelinde nach vorangegangenen Rutschungsereig-
nissen meist rasch saniert worden war. Fiir die Beur-
teilung von Gefihrdungspotenzialen kommt daher
einer raschen und genauen Dokumentation von
Schadensereignissen grofie Bedeutung zu.

Bei den Schadensereignissen des August 2005
folgten oftmals kleinen Rutschungsanrissen im Zuge
riickschreitender ~ Erosion  weitere  grofiere
Rutschungen und Hangmuren. Diese wurden durch
das liegen gebliebene Material der vorangegangenen
Rutschungen oft abgelenkt und gefihrdeten dadurch
Bereiche, in denen mit dieser Gefihrdung nicht
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1y ragl

Abbildung 3.2.1-1:

Lage und Art der als Massenbewegung klassifizierten Schadereignisse (Orthophoto LFRZ, Bearbeitung BFW).

gerechnet wurde. Neben vielen kleinflichigen
Rutschungen kam es bei den Schadensereignissen im
August 2005 auch zu mehreren grofiflichigen
Rutschungen. Diese traten gehduft im Bereich des
Ostabfalls Hirschbergs (Hollerbauer) zum Amasseg-
gerbach hin auf und verklausten diesen teilweise
meterhoch. Die besonderen Gefihrdungen durch
diese Rutschungen (dammbruchartige Szenarien, die
massive Schiden an den unterstromig gelegenen
Liegenschaften bis in den Ortsbereich von Haslau
hinein befiirchten liefen, waren vorerst nicht auszu-
schliefflen) waren Anlass fiir das BFW, diese
Rutschungen niher zu untersuchen. Neben einer
genauen Beschreibung dieser Rutschungsvorginge
wird daher im folgenden Abschnitt eine Abschitzung
des Gefahrenpotenzials versucht.

3.2.2  Grofdrutschungen im Bereich
Amasseggerbach -
Detailbeschreibung

Lage und flichenmiflige Ausdehnung der Grofirut-
schungen im Bereich des Amasseggerbachs sind aus
Abbildung 3.2.2-1 ersichtlich.

Auffallend war besonders bei den groflen
Rutschungen, dass die obere Anrisskante von talsei-
tigen Boschungen querender Aufschlieffungswege
gebildet wurde. Ein breiter Anriss (5) findet sich
ebenfalls an der talseitigen Boschung eines Weges.

Rutschung 1:

Laut Zeugenaussagen rutschte zuerst der talauswirts
gelegene Teil und erst einige Zeit danach der talein-
wirts gelegene Rutschungsteil jeweils in einem
Schwung ab. Ein Anzeichen fir relativ hohe
Rutschungsgeschwindigkeiten (trotz kurzer Trans-
portstrecke) ist, dass die Liegenschaft am Gegenhang
mehrere Meter tiber der Bachsohle und rund 25 m
vom Hangfuf entfernt liegend, bis zu 2 m hoch mit
Material verfiillt wurde. Im unteren, orographisch
linken Teil der Rutschung waren mehrere Quellaus-
tritte zu beobachten. An der talseitigen Boschung des
verbliebenen Waldstreifens fanden sich Anrisse,
dieser Bereich muss als instabil beurteilt werden.
Links und rechts der Rutschung zeigten sich bei der
Begehung (Forststrafle) keine weiteren Anrisse. Es ist
anzunehmen, dass die Rutschungsfliche durch den
AufschlieBungsweg entscheidend vergroflert wurde.
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Abbildung 3.2.2-1:
Ubersicht GroRrutschungen im Bereich Ostabfall Hirschberg/Amassegger Bach wéahrend der Ereignisse im
August 2005.
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Abbildung 3.2.2-2:
Oberstromiger Rutschungsteil von Rutschung 1, der die Liegenschaft Haslau 42 schwer beschadigt hat.
(Fotos: Fa. Holzerbauer)

Die erhohte Rutschungslinge (Geschwindigkeit)
und die zusitzliche Kubatur (geschiittete talseitige
Stralenboschung) fithrten zum aktuellen Schadens-
ausmafl. Da die Anrainer der schwer beschidigten
Liegenschaft Haslau 42 (Abbildung 3.2.2-2) zum
Ereigniszeitpunkt abwesend waren, kam es zu keinen
Personenschiden.

Rutschung 2 und 2a:

Im Bereich der Rutschung 2 kam es nach Auskunft der
Gebietsbauleitung bereits wihrend eines Gewitters im
Jahre 2004 zu einer Rutschung von ca. 30 m Breite.
Nach Aussagen des Grundstiickseigentiimers gingen
die unmittelbaren Rutschungsaktivititen von Quell-
austritten unterhalb der betroffenen Forst- und
AufschlieSungswege aus. In Folge riickschreitender
Erosion vergrofSerte sich die Rutschungsfliche inner-
halb eines Tages bis zur Straflenboschung hin.
Finzelne Quellaustritte waren auch noch Wochen
nach dem Ereignis deutlich sichtbar (Abbildung 3.2.2-
3). Eine wesentliche Verschlechterung der Hangstabi-
litit wurde offensichtlich auch vom Aufschlie-
Bungsweg verursacht. Das im bergseitigen Graben

gesammelte Wasser wurde nicht in Griben, sondern
auf die talseitige Straflenboschung im Hangbereich
ausgeleitet. Die Lage der Entwisserungen zu den
Rutschungen (Abbildung 3.2.2-4) verdeutlicht deren
Rolle als Ausloseursache. Ohne AufschliefSungsweg
wiren die Rutschungen in diesem Bereich vermutlich
wesentlich weniger flichenhaft aufgetreten.

Da sich das Talprofil im Bereich der Rutschung 2
deutlich verengt, wurde der Amassegger Bach durch
Rutschungsmaterial bis zu ca. funf Meter hoch
verklaust. Das ineinander verkeilte Wildholz bildete
dabei relativ stabile ,,Ddmme®, hinter denen sich in
der Folge der Bach zu einem kleinen See aufstaute
und Geschiebe deponiert wurde (Abbildung 3.2.2-
5). Der Bach wurde weiter auf die orographisch linke
Grabenseite abgedringt und mobilisierte, durch
Erosion des Hangfufles eingeschrinkt, auch
Geschiebe vom wihrend des Ereignisses an und fur
sich stabilen, deutlich tiefgrindigeren Gegenhang
(2a). Die verbliebenen Waldstreifen sowie teilweise
auch die Randbereiche der Rutschung sind als
instabil zu betrachten, Risse an den Wegbdschungen
sind deutliche Hinweise darauf.



24 Dokumentation und Analyse der Schadensereignisse 2005 in den Gemeinden Gasen und Haslau (Steiermark)

Quellaustritt unterhalb der Forst-
stral3e (Rutschung 3).

Abbildung 3.2.2-4: Rechts:
Strallenentwasserung und
Rutschungen (Rutschung 2).

Rutschungen 3 und 4:

Obwohl es zu diesen Rutschungen keine Aussagen von
Augenzeugen gibt, diirften Ursache und Ereignisablauf
dhnlich jener von Rutschung 2 gewesen sein. Auch in
diesem Bereich wire es ohne Straflenaufschliefung
wahrscheinlich nur zu kleineren  Rutschungen
gekommen. Da das Talprofil besonders bei Rutschung
4 breiter ist, war die Verklausungshohe geringer und es
wurde auch kein Material vom Gegenhang mobilisiert.
Der verbliebene Waldbestand in Rutschung 3 sowie
Teile der Rutschungsrandbereiche sind instabil.
Zwischen den Rutschungen 2 und 3 wurde bei der
Begehung ein breiter Anriss (5) entlang einer talseitigen
Wegboschung vorgefunden, der gesamte Hangbereich
(unterhalb) wurde daher ebenfalls als instabil bewertet.

Rutschung 6
Diese Rutschung im Bereich Hirschberg - Lindbach
(einem Zubringer zum Amassegger Bach) wurde

ebenfalls durch eine instabile talseitige Wegboschung
ausgelost. In weiterer Folge fiihrte dies zu einer
Verklausung, bei welcher Wildholz aufgrund eines
fritheren gut gerdumten Kahlschlages jedoch weitge-
hend fehlte. Durch dieses Fehlen von Wildholz und
bedingt durch das groflere Gefille kam es im Gegen-
satz zum Amassegger Bach zum Bruch dieser
Verklausung und einem murstof3artigen Abflusspro-
zess, der jedoch den Vorfluter nicht erreichte.

Die Flichen der einzelnen Rutschungen wurden
bei einer Begehung am 5. September 2005 mit einem
optischen Distanzmesser ermittelt. Fir diese Flichen
wurden die dazugehorigen Kubaturen angeschitzt,
wobei die Annahme der mittleren Tiefen einen Un-
sicherheitsfaktor darstellt. Es wurde daher versucht,
die Plausibilitit der so ermittelten Kubaturen an
Hand der Ablagerungsmengen abzugleichen, wobei
dies durch den teilweise bereits erfolgten Abtransport
des Materials und den hohe Wildholzanteil erschwert
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Insgesamt zeigt sich, dass die
Rutschungen 1-4 ausgesprochen
flachgriindig und die mobili-
sierten Geschiebemengen da-
durch im  Verhdltnis  zur
Rutschungsfliche gering waren.

3.3 Auswertungen
der nach
»DW-Standard“
erhobenen
Parameter

Im Rahmen nachstehender Aus-
wertungen werden jene Parame-
ter, die fiir alle Massenbewegun-
gen standardmiflig in das Ereig-
nismeldungsportal des WLK ein-
zubringen waren, niher unter-
sucht. Dartber hinaus werden
aber auch durch das BFW
zusitzlich erfasste Merkmale der
Massenbewegungen dargestellt.

3.3.1 Ausmafl der
Schadensereignisse

3.3.1.1 Massenbewegungen
4 . i ) Tabelle 3.3.1.1-1 zeigt die Grofien-
Abbildung 3.2.2-5: ordnung der Kubaturen und

Dammartige, ,stabile” Verklausung mit hohem Wildholzanteil, dahinter Flichen der Massenbewegungen
Bildung eines Sees und Geschiebeablagerung. an, die Rahmen der Gelindeer-

hebungen bestimmt wurden.
wurde. Tabelle 3.2.2-1 gibt einen Uberblick iiber die

so ermittelten Flichen und Kubaturen. Die Gesamt- Abbildung 3.3.1.1-1 gibt einen Uberblick wo
summe der Kubatur an den Rutschungen belduft sich ~ Massenbewegungen mit  welchen  Kubaturen
auf ca. 15.500 m>. auftraten.
Tabelle 3.2.2-1: Tabelle 3.3.1.1-1:
Geschétzte Flachen und GroRBenordnung der Kubaturen und Flachen der Massenbewegungen.
Kubaturen der Grorutschungen
Amassegger Bach. Gemeinde durch.- maximal minimal Summe
schnittlich
Nr. der ..
Flache Volumen
Rutstjhungs- [m2] m3l Kubatur [m3]
flache Gasen 1152 18.000 5 103712
! 5.000 2.000 Haslau 750 6.000 10 41.975
2 25.000 6.000 sonstige Nachbargemeinden 370 1.000 50 1.850
2a 1.500 1.500 Gesamt 970 18.000 5 147.537
3 15.000 3.000 Flache [m?]
4 10.000 2 500 Gasen 729 10.000 20 69.220
Haslau 1.895 25.000 60 111.790
6 1.500 500 sonstige Nachbargemeinden 433 800 25 1.730
Summe 58.000 156.500 Gesamt 1.149 25.000 20 182.740
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Abbildung 3.3.1.1-1
Lage und Kubatur der Massenbewegungen in den Gemeinden Gasen und Haslau.

Die grofite Massenbewegung wurde in der
Gemeinde Haslau dokumentiert. Sie wies eine Fliche
von 25.000 m? auf. Die durchschnittliche Abtrags-
fliche der Massenbewegungen in Haslau war mehr
als doppelt so grof3 wie jene der Massenbewegungen
in Gasen. Da die durchschnittlichen Kubaturen in
Gasen jedoch deutlich hoher waren, konnen die

Massenbewegungen in Gasen als im Allgemeinen
wesentlich  tiefgriindiger als jene in Haslau
bezeichnet werden.

Die Kubaturen wurden in Klassen mit einer Klas-
senbreite von 250 m? eingeteilt. Deren Verteilung
stellt sich dabei folgendermaflen dar: Fast 50 % aller
aufgenommenen  Massenbewegungen  lieferten

Tabelle 3.3.1.1-2: Tabelle 3.3.1.1-3:

Haufigkeit von Massenbewegungen mit bestimmten Verteilung der Massenbewegungen mit Kubaturen
Kubaturen. unter 250 m? auf bestimmte Volumenskategorien.
Kubaturen [m?3] Anzahl Prozent Kubaturen [m?3] Anzahl Prozent

<250 74 49,0 <25 10 13,5
250-<500 20 13,2 25-<50 3 10,8
500-<750 17 11,3 50-<75 12 189

750-<1.000 7 4,6 25<100 3 a1

1.000-<1.250 7 4,6
< 100-<125 16 21,6

1.250-<1.500 3 2,0
125-<150 0 0,0

1.500-<1.750 4 2,6
1.750-<2.000 1 0.7 150-<175 ! 14,9
2.000-<5.000 13 8,6 175-<200 ! 14
5.000-<10.000 3 2,0 200-<225 1 14.9
>10.000 2 1,3 225-<250 0 0,0
Summe 151 100 Summe 74 100
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Kubaturen von unter 250 m?, 21% waren grofer als
1.000 m? und nur 3 % grofler als 5.000 m?.

Da fast 50 % der Massenbewegungen weniger als
250 m® lieferten wurde diese Gruppe in Tabelle
3.3.1.1-3 noch weiter untergliedert und vermittelt so
ein Gesamtbild tiber die Rutschungsaktivititen.

Die Flichen wurden in Klassen mit einer Klassen-
breite von 250 m? eingeteilt. Tabelle 3.3.1.1-4 zeigt
deren Verteilung.

Ereignismeldungsportal eingegeben. Aus Griinden
der Aufwandsreduzierung wurde diese Vorgehens-
weise fiir einzelne Rutschungen, die sehr klein waren,
rdaumlich sehr eng beieinander lagen und den glei-
chen Hangabschnitt betrafen, gewihlt. Eine Grund-
bedingung fiir die Zusammenfassung von Einzelrut-
schungen zu einer Massenbewegung war, dass diese
den gleichen Auslosemechanismus aufwiesen.
Tabelle 3.3.1.2-1 zeigt die Verteilung der Einzel-

Da mehr als 1/3 der Massenbewegungen Flichen
von weniger als 250 m? aufwiesen, wird diese Gruppe
in Tabelle 3.3.1-5 ebenfalls noch weiter untergliedert.

rutschungen auf die verschiedenen Gemeinden und
Tabelle 3.3.1.1-4: . . .. . . L. ; .
Haufigkeit von Massenbewegungen mit bestimmter| 81Dt einen Uberblick, fir wie viele dieser Einzelrut-
Flachen. schungen die Parameter Kubatur und Fliche
Flachen [m?] Anzahl Prozent erhoben wurden.
<250 58 36,5 Tabelle 3.3.1.2-1:
250-<500 33 20,8 Verteilung der Einzelrutschungen auf die ver-
schiedenen Gemeinden.
500-<750 17 10,7
Anzahl der | vorhandene | vorhandene
750-<1.000 10 63 Gemeinden Einzel- Angaben zur | Angaben zur
1.000-<1.250 12 7,5 rutschungen |  Kubatur Flache
1.250-<1.500 3 1.9 Gasen 147 128 133
1.500-<1.750 3 1,9 Haslau 93 38 93
1.750-<2.000 0 0.0 sonstige Gemeinden 10 10 9
2:000-<6.000 12 77 Gesamt 250 226 235
5.000-<10.000 5 3,2
>10.000 2 13 Die meisten Einzelrutschungen wurden in der
Summe 159 100 Gemeinde Gasen registriert. Fir 94 % aller Einzel-

rutschungen existieren Flichenangaben, von 90 %
wurden auch Kubaturen erfasst. Die Kennwerte
dieser beiden Parameter werden in Tabelle 3.3.1.2-2
gemeindeweise dargestellt.

Tabelle 3.3.1.1-5:
Verteilung der Massenbewegungen mit Flachen von
weniger als 250 m?2 auf bestimmte Flachen-
kategorien.
Flachen [m?2] Anzahl Prozent
<25 1 1,7
25-<50 5 8,6
50-<75 7 12,1
75-<100 3 5,2
100-<125 16 27,6
125-<150 1 1,7
150-<175 10 17,2
175-<200 1 1,7
200-<225 13 22,4
225-<250 1 1,7
Summe 58 100

3.3.1.2 Einzelrutschungen

An insgesamt 40 Standorten wurden bei den Erhe-
bungsarbeiten vor Ort einzelne Rutschungen zu
einer Massenbewegung zusammengefasst und in das

Tabelle 3.3.1.2-2:
Kubaturen und Flachen von Einzelrutschungen in
den Gemeindegebieten.
Kubatur [ m®]
Gemeinde durch- Gesamt-
schnitt- | maximale | minimale
liche summe
Gasen 813 18.000 5 103.712
Haslau 477 3.000 10 41.975
sonstige Gemeinden 185 1.000 12 1.850
Gesamt 653 18.000 5 147.537
Fliche [m?]
Gemeinde durch- Gesamt-
schnitt- | maximale | minimale
liche summe
Gasen 522 10.000 10 69.220
Haslau 1.202 10.000 10 111.790
sonstige Gemeinden 192 800 6 1.730
Gesamt 776 10.000 6 182.740

Die Einzelrutschung mit der grofiten Kubatur lag
im Gemeindegebiet von Gasen und hatte ein
Volumen von ca. 18.000 m’. Wie schon bei der
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Auswertung der Massenbewegungen waren die
durchschnittlichen Abtragsflichen der Einzelrut-
schungen in der Gemeinde Haslau mehr als doppelt
so grof$ wie jene in Gasen. Bezogen auf die Flichen-
einheit lieferten die Einzelrutschungen in Gasen
beinahe die vierfache Kubatur.

Die Kubaturen der Einzelrutschungen wurden in
Klassen mit einer Klassenbreite von 250 m? einge-
teilt. Tabelle 3.3.1.2-3 zeigt deren Verteilung.

Tabelle 3.3.1.2-3:
Haufigkeit von Einzelrutschungen mit bestimmten
Kubaturen.
Kubaturen [m?] Anzahl Prozent
<250 124 54,9
250-<500 39 17,3
500-<750 21 9,3
750-<1.000 7 3,1
1.000-<1.250 12 5,3
1.250-<1.500 1 0.4
1.500-<1.750 5 2,2
1.750-<2.000 1 0.4
2.000-<5.000 12 5,3
5.000-<10.000 2 0,9
210.000 2 0,9
Summe 226 100

Mehr als 50 % der Einzelrutschungen lieferten
weniger als 250 m®. Um einen genaueren Uberblick
iber diese ,kleineren® Einzelrutschungen zu
erhalten, wurde diese Gruppe in Tabelle 3.3.1.2-4
noch weiter untergliedert.

Tabelle 3.3.1.2-4:

Verteilung der Einzelrutschungen mit Kubaturen
unter 250 m?3 auf bestimmte Volumenskategorien.
Kubaturen [m3] Anzahl Prozent

<25 29 23,4
25-<50 8 6,5
50-<75 25 20,2
75-<100 17 13,7
100-<125 15 12,1
125-<150 2 1,6
150-<175 15 12,1

175-<200 1 0.8
200-<225 12 9,7
225-<250 0 0,0
Summe 124 100

Tabelle 3.3.1.2-4 zeigt, dass der tiberwiegende Teil
der Einzelrutschungen ein Rutschungsvolumen von
weniger als 100 m? aufwies. Neben der Kubatur einer

Rutschung ist die Geschwindigkeit des Abtransports
des Rutschungsmaterials ein entscheidender Faktor
fur die Gefihrdung. Eine Rutschung kann als natirli-
ches Schadensereignis allerdings nicht per se ein
Risiko sein, sondern nur in Verbindung mit Reak-
tionen oder vorher erfolgten menschlichen Entschei-
dungen (z.B. im Siedlungswesen). Dieser Risikobegriff
ist dabei definiert als die Konkretisierung der
Rutschungsgefahr in  Abhingigkeit von der
geschitzten Wahrscheinlichkeit und den potenziellen
Auswirkungen. Der schlimmste Schadensfall, nimlich
der Verlust von Menschenleben, ereignete sich bei
einer der vielen relativ kleinen Einzelrutschungen: Die
Rutschungsmassen zerstorten dabei ein alteres, nicht
sehr stabil errichtetes Wohngebaude mit Todesfolgen
fur zwei Personen.

Ebenso wie die Kubaturen wurde auch die
Hiufigkeit von einzelnen Rutschungen mit
bestimmten Flichenausmaflen in verschiedenen
Groflenkategorien untersucht. Daftir wurde eine
Klassenbreite von 250 m? gewihlt. Eine diesbeziig-
liche Verteilung wird in Tabelle 3.3.1.2-5 dargestellt.

Tabelle 3.3.1.2-5:
Auftretenshaufigkeit von Einzelrutschungen mit
bestimmten FlachengréRen.
Flachen [m?] Anzahl Prozent
<250 121 51,5
250-<500 43 18,3
500-<750 23 9,8
750-<1.000 7 3,0
1.000-<1.250 11 4,7
1.250-<1.500 2 0.8
1.500-<1.750 5 21
1.750-<2.000 0 0,0
2.000-<5.000 14 6,0
5.000-<10.000 9 3,8
Summe 236 100

Auch aus Tabelle 3.3.1.2-5 ist ersichtlich, dass
mehr als 50 % der Einzelrutschungen eine Fliche
von weniger als 250 m? aufwiesen. Diese Gruppe
wird in Tabelle 3.3.1.2-6 noch weiter untergliedert.

Tabelle 3.3.1.2-6 zeigt, dass mehr als 20 % aller
dokumentierter Einzelrutschungen kleiner als 100
m? waren. Da dass mogliche Schadensausmaf einer
Rutschung nicht nur von der Kubatur bzw. Flichen-
ausdehnung abhingig ist, ist es nicht sinnvoll, die
Dokumentation einzelner Rutschungsvorginge nur
ab einer gewissen Mindestgrofle der Fliche vorzu-
sehen.
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Tabelle 3.3.1.2-6:

Verteilung der Einzelrutschungen mit Flachen von

weniger als 250m2 auf bestimmte Flachen-

kategorien.

Flichen [m?] Anzahl Prozent
<25 16 13,2

25-<50 6 5,0
50-<75 14 11,6
75-<100 12 9,9
100-<125 20 16,5
125-<150 5 4,1
150-<175 15 12,4
175-<200 6 5,0
200-<225 22 18,2
225-<250 5 4,1
Summe 121 100

3.3.2 Schidden

3.3.2.1 Personenschiiden

Bei einer Rutschung im Gemeindegebiet Gasen
waren zwei Todesopfer zu beklagen. Die losgelsten
Rutschungsmassen zerstorten ein Wohngebaude
(Abbildung 3.3.2.1-1) in dem sich die beiden
Personen aufthielten, wobei eine noch am Ereignisort
verstarb, die zweite im Krankenhaus ihren Verlet-
zungen erlag. In den anderen Gemeinden wurden
keinen Personen verletzt oder getotet.

o

Abbildung 3.3.2.1-1:
Zerstortes Wohngebaude in der Gemeinde Gasen.

3.3.2.2 Sachschiden

Die direkten Sachschiden durch die Schadensereig-
nisse im August 2005 in den Gemeinden Gasen und
Haslau sind aus Tabelle 3.3.2.2-1 ersichtlich.

Bei Gebduden wurde zwischen ,zerstort“ und
»beschiddigt* unterschieden: wenn ein Gebdude nach
Reparaturarbeiten wieder bewohnbar war, wurde es
als beschadigt angeftihrt. Laufmeter Verkehrswege
wurden dann als ,,zerstort gefithrt, wenn sie durch
das Schadensereignis in diesem Bereich nicht mehr
passierbar waren. Da die Funktionalitit von
Verkehrswegen abschnittsweise nicht nur durch
Instandsetzungsarbeiten der unmittelbar geschi-
digten Bereiche wiederhergestellt werden konnte,
sondern teilweise  teure  Generalsanierungen
notwendig wurden, war der finanzielle Gesamt-
schaden sehr hoch. So mussten z.B. alleine fiir die
Wiederherstellung des niederrangigen Wegenetzes
(also alle StrafSen, die nicht Bundes- oder Landes-
straflen waren) in Gasen ca. 7 Millionen Euro aufge-
wendet werden (mundl. Auskunft des Biirgermei-
sters von Gasen im Mai 2006).

In Tabelle 3.3.2.2-1 blieben indirekte Schiden wie
z.B. Stralensperren, Betriebsunterbrechungen oder
Wirtschaftsflichen, die fiir lingere Zeit unbenutzbar
wurden, unberticksichtigt. Als ein Beispiel dafiir, dass
diese indirekten Schiden grof3e finanzielle Verluste
zur Folge haben konnen, sei die ,Berggleitung
Beisteinerkogel“ angefiihrt. Diese Schadensfliche
befindet sich an der 6stlichen Ortsausfahrt von
Gasen in Richtung Haslau.
Durch einen Murenabgang kam
es am Abend des 21.8.2005 zur
Schwichung des Hangfufles.
Dies fiihrte zu einer Felsgleitung
(ca. 18.000 m?) auf einer ausge-
prégten, ca. 12 m tief gelegenen
mylonitisierten Gleitschicht. Da
ein Abrutschen der Lockermate-
rialmasse nicht ausgeschlossen
werden konnte, mussten zwei
Wohngebiude evakuiert und die
Landesstrafle 1104 tber ein
Monat lang gesperrt werden. Die
Hangbewegungen konnten erst
durch die Absprengung von
Teilen der Felsgleitung gestoppt
werden. Diese Sprengungsar-
beiten wurden von der Fa.
Geolith Consult geplant und
iiberwacht, dartiber  hinaus
wurden auch Steinschlagnetze
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Tabelle 3.3.2.2-1:
Ausmal der Sachschaden in den Gemeinden Gasen und Haslau.
(in Stuck bzw. bei Verkehrwegen in Laufmetern).
Gemeinde SchadensausmafR
Massenbewegungen Hochwasser Gesamt
Kategorie der Schadens- zerstorte | beschadigte | Schadens- zerstorte | beschidigte | zerstorte | beschadigte
Schadensobjekte ereignisse Objekte Objekte ereignisse Objekte Objekte Objekte Objekte
Gemeinde Gasen
Wohngebaude 5 3 4 4 4 3
Wirtschaftsgebaude 5 2 1 1 2
Fremdenverkehrsbetriebe 1 1 0 1
Bauhtten, Schuppen 3 2 1 6 2 7
Landesstrallen 7 30 230 4 90 30 320
Gemeindestrafien 37 239 1.297 5 10 161 249 1.458
Vieh 1 1 1 0
Sonstiges 22
Gemeinde Haslau
Wohngebaude 9 10 4 0 14
Wirtschaftsgebaude 5 1 5 4 1 10
Fremdenverkehrsbetriebe 0 0
Bauhtten, Schuppen 4 2 2 1 2 2 4
LandesstralRen 1 20 0 20
Gemeindestrafien 28 535 645 4 110 535 755
Vieh 0 0
Sonstiges 4

angebracht und ein durch die Gemeinde betreutes
Monitoringsystem eingerichtet. Diese Sicherungs-
mafinahmen fithrten dazu, dass eines der beiden

evakuierten ~Wohngebdude wieder bewohnbar
wurde.
3.3.3 Ursachen

3.3.3.1 Allgemeiner Uberblick

Ausloseursachen fiir Schadereignisse sind zumeist
multifaktoriell. Das Ereignismeldungsportal des
WLK sieht daher fiir die Beschreibung dieses Para-
meters auch Mehrfachnennungen vor, wodurch
darauf Bezug nehmende Auswertungen hauptsich-
lich Kombinationen verschiedener Auslosefaktoren
enthalten. Die Ursachenkategorien im Ereignismel-
dungsportal sind fiir die Ereignisformen ,,Massenbe-
wegungen“ und ,,Hochwasser” jedoch unterschied-
lich definiert: wihrend es bei Hochwasserereignissen
die Ursachenkategorie ,lang anhaltender Regen®
gibt, ist diese bei Massenbewegungen nicht vorge-
sehen. Bezug nehmend auf die in dieser Publikation
beschriebenen Schadensereignisse muss lang anhal-
tender Regen, obwohl er in Tabelle 3.3.3.1-1 nicht

aufscheint, als eine der wesentlichen Ausloseursa-
chen angesehen werden. Tabelle 3.3.3.1-1 zeigt die
Hiufigkeit der verschiedenen Ausloseursachen.

Ein weiterer, oftmals festgestellter Auslosemecha-
nismus waren ,,Hangexplosionen®. Da dieser Begriff
jedoch im Ereignismeldungsportal des WLK nicht
dezidiert angeftihrt ist, wurde diese Ursache dem
Begriff Grundwasserspiegelschwankung zugeordnet.
Um die einzelnen Auslosemechanismen losgelost
von den verschiedenen Kombinationsmoglichkeiten
zu untersuchen, zeigt Tabelle 3.3.3.1-2, wie oft diese
bei den 174 Massenbewegungen genannt wurden.

Den mit Abstand hochsten Anteil machten Stark-
regen aus. Da auch bei lang anhaltenden Regen-
perioden oftmals relativ kurze Phasen einen Kern des
Niederschlagsgeschehens ausmachen, stellt sich die
Frage, inwieweit man dann diese relativ kurzen
Starkniederschlags-Phasen oder die Vorbefeuchtung
durch den lang anhaltenden Vorregen als aus-
losendes Ereignis definiert (sieche auch Kapitel
Meteorologie).

Die Ausloser fir Hochwasser werden in Tabelle
3.3.3.1-3 dargestellt.
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Tabelle 3.3.3.1-1:

Ausloseursachen fiir Massebewegungen und Hochwasser der insgesamt 202 Schadensmeldungen - gereiht

nach Haufigkeit.

Ausloser fiir Massenbewegungen Anzahl
Starkregen, Grundwasserspiegelschwankung 65
Starkregen 58
Starkregen, Hangunterschneidung, Grundwasserspiegelschwankung 8
Starkregen, Hangunterschneidung 7
Hochwasser, Starkregen, Hangunterschneidung, Grundwasserspiegelschwankung 6
Starkregen, Erosion 6
Starkregen, Erosion, Grundwasserspiegelschwankung 6
Starkregen, unkontrollierter Oberflachenabfluss 3
Hochwasser, Hangunterschneidung, Grundwasserspiegelschwankung 2
Hochwasser, Starkregen, Erosion, Hangunterschneidung 2
Starkregen, land-/forstwirtschaftliche Nutzung 2
Hangunterschneidung, Grundwasserspiegelschwankung 1
Keine Angaben 2
Hochwasser, Erosion, Hangunterschneidung, Grundwasserspiegelschwankung 1
Hochwasser, Starkregen, Erosion 1
Hochwasser, Starkregen, Erosion, Grundwasserspiegelschwankung 1
Starkregen, Erosion, Hangunterschneidung, unkontrollierter Oberflachenabfluss, Grundwasserspiegelschwankung 1
Starkregen, Erosion, unkontrollierter Oberflachenabfluss 1
Starkregen, unkontrollierter Oberflachenabfluss, Grundwasserspiegelschwankung 1
Summe ,, Massenbewegungen” 174
Ausloser fiir Hochwasserereignisse

kurzzeitiger Starkregen, langanhaltender Regen 13
langanhaltender Regen 14
keine Angaben 1
Summe , Hochwasser” 28
Gesamtsumme 202

Tabelle 3.3.3.1-2:

Haufigkeiten, mit der einzelne Auslésemechanismen
bei den verschiedenen Massenbewegungen auf-
getreten sind.

Im Falle der Hochwasserereignisse wurde lang
anhaltender Regen in beinahe allen Fillen als nieder-
schlagsspezifische Ursache angesehen.

Eine erginzende Aufgliederung der Auslose-

Anteil an den 174 . .
Ausléser Pl | Ereen b mechanismen _fur Massenbewegungen gnd Hoch-
[%] wasser erfolgt in Tabelle 3.3.3.1-4. Fiir diese Tabelle
Starkregen 168 96,6 wurden diejenigen Hinweise, die sich in den
Grundwasserspiegel- 85 48,9
schwankung
Hangunterschneidung 33 19,0 Tabelllle 3'3'3'1'4j
. Auslésemechanismen aufgrund der Auswertung
Erosion 19 10,9 baler B hreib
Hochwasser 13 75 verbaler Beschreibungen.
; .. .. Anteil an den 174
kontrolliert
un on“ro erter 6 3,4 Pl et e Anzahl | Massenbewegungen
Oberflachenabfluss Massenbewegungen [%]
I'\aln?-/forstwwtschaftl|che 2 11 Hangwasserdruck 72 4
A“hzufng = 5 — Quellen 45 25,9
glc t feststellbar G d Hangunterschneidung 33 19,0
umme Oberflachenwasser 15 8,6
Verklausung 5 2,9
Tabelle 3.3.3.1-3: Summe 170
Ausloser fur Hochwasserereignisse. . . Anteil an den 28
Ausloser fiir Anzahl Hoch
Ausléser fiir Anteil an den 28 Hochwasser nza ochwasser-
Hochwasser Anzahl Hochwasser- ereignissen [%]
ereignissen [%] Verklausung 10 35,7
lang anhaltender Regen 27 96,4 Hangunterschneidung 4 14,3
kurzzeitiger Starkregen 13 46,4 Hangwasser 2 7.1
nicht feststellbar 1 3,6 Quellen 1 3,6
Summe 41 Summe 17
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textlichen Beschreibungen fanden (Memo-Text-
Felder des Ereignismeldungsportals), ausgewertet.

In sehr vielen Fillen war der Hangwasserdruck
die Auslgseursache fiir Massenbewegungen. Mehr als
ein Drittel aller Hochwasserereignisse wurden durch
Verklausungen ausgelost.

3.3.3.2 Anthropogener Einfluss

Da viele verbale Beschreibungen in den Memo-Text-
Feldern der Meldungsformulare Hinweise auf
anthropogen Einflisse auf Rutschungsvorginge und
Hochwasser enthielten, wurden die Textfelder dies-
beztiglich genauer analysiert. In Tabelle 3.3.3.2-1
finden sich nihere Beschreibungen beziiglich der
Hinweise auf anthropogene Einfliisse.

Tabelle 3.3.3.2-1:

Textpassagen in den Memo-Text-Feldern der
Meldungsformulare, die Hinweise auf mogliche
anthropogene Einfliisse lieferten.

Textpassagen, die Hinweise auf

Art des . .
o mogliche anthropogene Einfliisse
Schadensereignisses | .
lieferten
Hochwasser Zu gering dimensionierte Rohrdurch-

lasse, verlegte Durchldsse, verklauste
Briicken oder Sperren, Wildholzverklau-
sungen bei Bauwerken, Oberflachen-
abfluss von Weideflachen, Ge-
schiebeeinsto von eingerutschten
StraRenbdschungen

Massenbewegungen |Abrutschungen von StraRenbdschun-
gen, nicht fachgerechte Strafdenent-
wasserungen, Hangunterschneidungen
durch Wegebau, intensive Weidenut-
zung, groRflachige Waldnutzungen,
Ubersteilte Strallenbdschungen, Bo-
denbeeinflussung durch Ackerbau

Das Ergebnis der Auswertungen der Memo-Text-
Felder liefert Tabelle 3.3.3.2-2. Dabei wird dargestellt,
wie oft Hinweise auf anthropogene Einfliisse durch
ganz bestimmte Textpassagen vorhanden waren. Es
wird auch aufgezeigt, wie hoch der Anteil an Scha-
densereignissen mit solchen anthropogenen Ein-
flissen an der Gesamtanzahl aller Schadensereignisse
war.

Tabelle 3.3.3.2-2 ldsst erkennen, dass bei 23 der
insgesamt 28 Hochwasserereignisse (82 %) sowie bei
110 von 174 Massenbewegungen (~66 %) der
Einfluss menschlicher  Titigkeiten — angemerkt
worden war. Eine besondere Hiufung der
Rutschungen war bei Strafien und Wegen im Bereich
von Hangwasserakkumulation (Quellen, Mulden,
Unterhidnge) zu beobachten, wobei im Bereich von
Quellen besonders bei den schlechter gesicherten
Wegen des niederrangigen StrafSennetzes mehrfach
nicht nur die Boschungen, sondern ganze Teile der
Fahrbahn abrutschten (Abbildung 3.3.3.2-1 und
3.3.3.2-2).

Riickschliisse, inwieweit es ohne diese anthropo-
genen Einflussnahmen an diesen Orten keine Scha-
densereignisse gegeben hitte, sind kaum moglich. In
Ubereinstimmung mit den Ergebnissen der Erhe-
bungen in Gasen fithrte Linger (1957) bei seinen
Untersuchungen der Schadensereignisse in Karnten
1957 ebenfalls bei 2/3 aller Rutschungen anthropo-
gene Einflussnahme als Ursache an wobei Wegan-
lagen als Hauptverursacher angefiihrt wurden.

Das Material bergseitiger Rutschungen wurde
tiberwiegend auf der Fahrbahn deponiert, wodurch
aufler der temporiren Unpassierbarkeit der Fahr-
bahn kaum Schiden entstanden. Rutschungen der

talseitigen Boschungen losten

Tabelle 3.3.3.2-2:

Schadensereignisse.

demgegeniiber immer wieder

Beschreibung der Art der anthropogenen Einfliisse beziiglich der (Hang-)Muren und Beschédi-

gungen der Fahrbahnen aus

e (e Anteil dieser Hinweise (Abblldung 3332-3) SpeZleH
N an der Gesamtzahl der im Bereich von Kehren und
Hinweise gefunden Schad ianisse [% . )
chadensereignisse [%] [ agerplitzen waren die bewegten
Hochwasser Kubaturen grof3.
StraRen (z.B. Boschungen, Durchlasse) 14 50 In der Nihe von Quellen kam
sonstige Durchlasse 3 11 .

: : es aufgrund der enormen im
sonstige bauliche Mafinahmen 5 18 U d abflieRenden W
landwirtschaftliche Nutzung 1 4 ntergrund a le_ enden as.ser-
SUTE 23 mengen zum Teil zu massiven
Massenbewegungen Wiasseraustritten (Abbildung
StraRen (z.B. Béschungen, Durchlésse) 92 53 3.3.3.2-4).  Dariiber  hinaus
sonstige kinstliche Boschungen 2 1 wurden durch Veréinderung der
sonstige Durchiasse S 2 Wasserwegigkeit auch Wasser-
sonstige bauliche Mafinahmen 7 4 . . .

: : austritte an neuen, bisher nicht
landwirtschaftliche Nutzung 6 3 fallend feuch Stellen beob
Simme 110 auftallend teuchten Stellen beob-
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Abbildung 3.3.3.2-1:

Rutschungsanriss an einer Gelandekante (Wiese/Wald, Piregg, oberes Bild), Hangexplosion im Bereich einer
Quelle (Gasen/Mitterbach, Bild links unten), groRflachige Rutschung der bergseitigen Boschung im Unterhang-
bereich (Gasenbach/L104, Bild rechts unten).

Abbildung 3.3.3.2-2:
Teilweise abgerutschte (bereits wieder hergestellte) Fahrbahn des Zufahrtsweges Sonnleit'n (Gasen) im un-
mittelbaren Bereich der Quellfassung (Bauwerk links).
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Yo i s, I
.

Abbildung 3.3.3.2-3:
Abgerutschte talseitige Boschungen im Zufahrtsbereich zum Haslauer Graben.

= = -

Abbildung 3.3.3.2-4:

Hangexplosionen mit starkem Wasseraustritt auch noch mehrere Stunden nach der Rutschung. Hierbei ist ein
neuer Quellaustritt (orographisch rechts oberhalb) entstanden (Fotos: Reitbauer, Birkfeld).
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Abbildung 3.3.3.2-5:

Tiefenerosion und Neubildung einer Runse infolge einer Hangmure, (Gasen, Oberlauf Amassegger Bach).

achtet. Augenzeugen beschrieben den Prozess als
»~Hangexplosion mit aus dem Boden schieflenden
Wasserstrahlen von bis zu 30 cm Durchmesser, die
das Erdreich formlich wegsprengten®.

Hiufig bewegte sich das tberwiegend feine
Lockermaterial durch das grofe Wasserangebot als
dinnflissige Hangmure talwirts, ohne wesentliche
weitere Erosion am Hang zu bewirken. Vereinzelt
kam es aber auch zu Tiefenerosion und zur Ausbil-
dung neuer tiefer Runsen (Abbildung 3.3.3.2-5).

3.3.4  Gefahrenpotenzial

Im Hinblick auf mogliche PriventivmaSnahmen
sind all jene Standorte von besonderer Bedeutung,
welche im Zuge der Erhebungsarbeiten Hinweise auf
Gefahrenpotenziale lieferten. In welcher Form diese
Hinweise vorliegen, erldutert Tabelle 3.3.4-1; sie
enthilt jene Textpassagen, die in direktem Zusam-
menhang mit moglichen Gefahrenhinweisen stehen.

3.4  Meteorologie

3.4.1 Intensititen und Niederschlags-
mengen im langjiahrigen Vergleich

3.4.1.1 Maximale Niederschlagsintensitiiten

kurzer Dauer
Fiir die Analyse der Niederschlagsintensititen kurzer
Dauerstufen standen in der Umgebung von Gasen
und Haslau mit Birkfeld, Breitenau/Mixnitz und
Teichalm die Daten von drei kontinuierlich aufzeich-
nenden Niederschlagsmessstellen des Hydrographi-
schen Landesdienstes zu Verfiigung. Im Katastro-
phengebiet selbst gibt es keine Messstellen. Der
maximale 15mintitige Niederschlag wurde wihrend
des Ereignisses mit 10,9 mm, die maximale Stunden-
niederschlagssumme mit 16 mm, der maximale
einstiindliche Niederschlag mit rund 20 mm (alle
Messstelle Birkfeld) registriert. Vom INCA-Modell
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Tabelle 3.3.4-1:
Schadensformulare mit Hinweisen auf Gefahrenpotenziale.

ID

Textpassagen, die auf Gefahrenpotenzial hinweisen

439

offene Risse am Unterhang, rlickschreitende Erosion

453

Boschungsanriss auf Zufahrtsweg zum Hof, weitere Boschungsanrisse auf der gesamten ZufahrtsstralRe

459

Hanganrisse in der Wiese, Ubersteilte, ungesicherte StraRenbdschung

461

zusatzlich Boschungsrisse auf 20 m Lange stddstlich der Rutschung in Stralenndhe

471

mehrere Anrisse, Rutschungen, Setzungen rechtsufrig auf 80 m Lange; oberhalb groRvolumige Anrisse (mindestens 20 m
Lange), zusétzlich potenzielles Einrutschvolumen von ca. 400 m? (insgesamt somit 800 m3)

474

gesamte rechtsufrige Seite des Grabens instabil, GeschiebeeinstofRe durch Rutschungen bachaufwaérts, unglnstig
positionierter Holzfangrechen, zu kleiner Rohrdurchlass unterhalb der Hauser zum Gasenbach

476

weitere rutschungsgefahrdete Grabeneinhdnge auf mindestens 200 m Lange, vor allem rechtsufrig

494

Absetzung der talseitigen StraRenbdschung auf 25 m Lange, Gesamtflache ca. 100 m? mit geschétzter Kubatur von 100 m3,
ca. 45 m sudlich davon zusétzlicher Hanganriss auf 20 m Léange

576

links- und rechtsufrige Boschungsnachrutschungen am Grabeneinhang, auf ca. 300 m 6fters Nachrutschungen auch der
Boschung und des Fahrbahnrandes des Zufahrtswegs, talseitige Schittung des Zufahrtswegs ungesichert

577

Verlegung des Rohrdurchlasses, Nachbdschungen maoglich, Geschiebebeaufschlagung des Vorfluters

578

verfiillite Sperre (ca. 300 m3 Ablagerung), mehrere Rutschungen flussaufwaérts, Begehung grabeneinwérts sollte sobald als
maoglich erfolgen

589

alle Stralenquerungen sind sehr labil, Anrisse auf ForststraRe sowie Risse ober- und unterhalb (im Wald bzw. an der Kante
zwischen Wald und Wiese), Potenzial einer méglichen Rutschung ca. 2560 m3

590

Gefahrdung der Liegenschaft unterhalb durch Steinschlag, Ubersteilte talseitige Boschung

614

Boschungsriss auf Weg von Héllhofer zu dieser Schadensstelle, direkt neben GemeindestralRe auf ca. 30 m Lange

646

an der Oberkante der ForststraRe zwei 20 m voneinander entfernte Rutschungen zwischen der Rutschungen mehr oder min-
der durchgehende Anrisse, Gefahrdung des Hauses zum Erhebungszeitzpunkt gering, die der Strae allerdings hoch

652

Anriss und Nachrutschung entlang einer Feuchtstelle, Potenzial ca. 100 m?2, Anriss von ca. 30 m links oberhalb der StraRen-
schattung bzw. des Forstwegs

659

Riss zwischen Stall und Wohnhaus auf einer Lange von ca. 10 m

661

Anrisse links und rechts oberhalb der Rutschung, Lange jeweils 10-15 m, Potenzial der Rutschungskubatur ca. 300 m3

665

Anriss, Scholle ca. 15 x 15 m, (noch) nicht abgerutscht

676

Amasseggerbach: hohes Geschiebepotenzial nach Verklausung

677

mehrere Anrisse und Nachbdschungen am Weg auf einer Lange von ca. 55 m, Talbdschung nicht gesichert, potenzielle
Rutschungsfléche ca. 1 ha, mit einer Kubatur von vermutlich mehr als 2.000 m3

679

Anriss bei oberem Hangweg, Geschiebepotenzial des Amasseggerbach durch Verklausung bzw. Auflandung ca. 1.000 m3,
Anriss 100 m rechts oberhalb der TalstralRe

681

Anrisse und Nachrutschungen auf 60 m Lange bei Zufahrtsweg, talseitige Bdschung instabil, potenzielle Rutschungskubatur
ca. 1.500 m®

682

drei kleine Rutschungen im Bereich des Karrenwegs und der unterste Geldndekante, unterhalb mehrere Risse und Locher

686

tiefgrindige Rutschung oberhalb der Stralle, rechts oberhalb der Rutschung mehrere Anrisse, Rutschungsmaterial be-
aufschlagt teilweise den Vorfluter

693

mehrere (flachenhafte) Rutschungen und Anrisse oberhalb der Geldndekante. In verbliebenen Hangbereichen zahlreiche
Anrisse

697

Anriss auf einer Lange von ca. 20 m, Riss oberhalb des Wegs auf ca. 15 m, potenzielle Rutschungskubatur ca. 300 m3

703

mehrere Risse links oberhalb der Rutschung, potenzielle Rutschungskubatur ca. 1.000 m3

704

Zufahrtsweg tiefgriindig weggerutscht, Riss rechts oberhalb der Rutschung und unterhalb der Strae, Lange ca. 15 m,
potenzielle Rutschungskubatur ca. 300 m?2

707

mehrere kleine bis mittlere Nachrutschungen, links oberhalb der Rutschung mehrere Anrisse

708

Vermessung durchgefiihrt, oberhalb rechts Risse mit Langen bis 100 m (vgl. Vermessung), oben links Risse ca. 30 m

719

Rutschung von der StralRe bis in den Haslauer Graben, Uferanriss mit einer Flache von ca. 15 m? am Gegenhang,
Sohlanhebung des Baches durch eingerutschte bzw. umgestlrzte Badume, Verklausungsgefahr

744

potenzielle Gefahrdung

746

StraRenbdschung rechts oberhalb der Rutschung nachgerutscht (Kubatur ca. 300 m3), links oberhalb entlang der talseitigen
Strallenbdschung durchgehender Anriss auf ca. 70 m Lange

748

Riss auf einer Lange von ca. 20 m, Flache ca. 400 mZ2, potenzielle Kubatur ca. 100 m3, Nachrutschen der talseitiger StraRen-
bdschung

773

rickschreitende Erosion

ID...BFW-interne Identifikationsnummer der Rutschung
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werden fiir diesen Bereich etwas geringere Intensi-
titen ausgewiesen. Sie liegen damit deutlich unter
den wihrend des Ereignisses hauptsichlich stdlich
bzw. stidostlich der Gemeinden Gasen und Haslau
erreichten maximalen Intensitéiten.

Fir die Niederschlagsdauerstufen 15 Minuten
bzw. 1 Stunde standen keine Vergleichswerte zur
Verfiigung. Diese miissten aus Analysen der Mess-
daten  (Niederschlags-Frequenzdiagramme)  ge-
wonnen werden. Trotzdem ldsst sich sagen, dass die
Niederschlagsintensititen kurzer Dauerstufen des
Ereignisses vom August 2005 fiir das Gebiet nicht
auflergewohnlich waren. Nach Lorenz und Skoda
(2003) entsprechen die Mengen nicht einmal einem
zweijihrlichen Ereignis. Sie geben ca. 25 mm fiir ein
zweijdhrliches, 15miniitiges und ca. 150 mm fiir ein
hundertjihrliches stindliches Ereignis an. Diese auf
einem orographisch-konvektivem Modell beru-
henden Angaben stellen eine Art Maximalabschit-
zung der Niederschlagsintensitit im Kern einer
Gewitterzelle dar. Diese hohen Werte lassen sich tiber
Messwerte im betroffenen Gebiet aber nicht besti-
tigen. Selbst der maximale je in diesem Gebiet
gemessene Tagesniederschlag (Fischbach, Tabelle
3.4.1.2-1) liegt unter dieser Angabe fir den 100jihr-
lichen Stundenniederschlag.

3.4.1.2 Ereignis-Niederschlagsmengen
Im Gegensatz zu den nicht auffilligen Intensititen
kurzer Dauerstufen liegen die Niederschlagsmengen
fir den maximalen Tagesniederschlag schon recht
hoch und zum Teil im Spitzenfeld der je gemessenen
Werte, wie die an der Messstelle Hohenau an der
Raab registrierte Tagesniederschlagssumme von 135
mm zeigt. Trotz der zum Teil tiber 100jdhrigen Mess-
reihen wurden vergleichbare Niederschlagsmengen
nur ein einziges Mal erreicht (Fischbach, August
1986, Tabelle 3.4.1.2-1). Dementsprechend weist der
Hydrographische Atlas (2003) fir die Region
hinsichtlich extremer beobachteter Tagesnieder-
schlage (Zeitraum 1961-1990) nur 75-100 mm aus.
Unter der durch das INCA-Modell und private
Messungen gestiitzten Annahme, dass die Nieder-
schlagsmengen im Niederschlagszentrum zwischen
Gasen und Haslau dhnlich hoch oder sogar noch
hoher lagen, ldsst sich davon ausgehen, dass die
Tagesniederschlagssumme vom 21.8.2005 an-
nihernd einem 100jdhrlichen Ereignis entsprachen.
Die veroffentlichten Niederschlagsmengen der
Zweitagessummen reichen nur tber maximal 20
Jahre, was Riickschliisse auf extreme Niederschlags-
mengen dieser Dauerstufe erschwert. Der Vergleich

Tabelle 3.4.1.2-1:

Maximale Tages- (N ) und Zweitagesnieder-
schlagssummen (N,;..) von Messstationen des
Hydrographischen Dienstes unter Angabe der je-
weiligen Beobachtungsdauer

(Daten: Hydrographischer Dienst in Osterreich, Beobachtungs-
zeitraum: 1951-1990).

Beobach- Beobach-

Messstelle Nipnax | tungszeitraum | N . | tungszeitraum

[ [J]
Birkfeld 96 102 90 20
Breitenau/Mixnitz | 108 70 90 20
Fischbach 136 30 144 20
Hohenau/Raab 74 22 83 10
Kreuzwirt 76 22 89 10
Rettenegg 112 106 95 20
Sommeralm 109 30 94 10
Stanz 99 67 87 10
Teichalm 110 80 116 10

der Stationen zeigt, dass die Zweitages-Nieder-
schlagssummen im Durchschnitt nur um rund 15 %
tiber jenen der Tagesmengen liegen. Erhoht man den
maximalen Tagesniederschlag (136 mm), der in etwa
einem 100jahrlichen Ereignis entsprechen diirfte, um
15 % (durchschnittliche Differenz N2T/NT), so
ergeben sich fir die Zweitagensniederschlagssumme
knapp 160 mm. Die hochste bisher registrierte
entsprechende  Niederschlagsmenge von 144
mm/2Tage lag ebenfalls deutlich unter den 191
mm/2Tage der Messstelle Hohenau an der Raab.

Zusammenfassend lésst sich sagen, dass die Zwei-
tagesniederschlagssummen des Niederschlagszen-
trums zwischen Gasen und Haslau von tiber 200 mm,
wie sie von Anrainern beobachtet wurden, fiir dieses
Gebiet aulergewohnlich sind. Das Wiederkehrinter-
vall des Niederschlagsereignisses von 20.-21.8.2005 ist
im Zentrum, auf der Basis der angefithrten Mess-
daten, als deutlich tiber 100jahrlich, die in Gasen gefal-
lenen Niederschlagsmengen (ca. 150 mm, It. INCA -
Analyse) in etwa als 100jdhrlich einzustufen.

Die Hiufung von Hochwasserereignissen in den
letzten Jahren mag als ein Indiz fiir das vermutete
gehdufte Auftreten extremer Niederschlige (z.B.
IPCC 2001) gelten. Wie aber auch beim dokumen-
tierten Ereignis klar wird, besteht zwischen der
Niederschlagsmenge bzw. -intensitit und der Grofle
eines Schadensereignisses kein direkter Zusammen-
hang. Besonders der Zustand des Einzugsgebietes
(z.B. Vorfeuchte) spielt eine wesentliche Rolle.

3.4.1.3 Vorniederschlagsmengen

Zu den hohen Niederschlagsmengen wihrend des
Ereignisses kamen noch hohe Vorniederschlags-
mengen. Diese miissen aufgrund der relativ langen
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Tabelle 3.4.1.3-1:

graphischen Landesdienstes Steiermark vor

Vorniederschlagsmengen der Intervalle 5 Tage (5T), 1.-19. August, 1.-31.
Juli und 1. Juli bis 19. August der umliegenden Messstellen des Hydro-
dem Ereignis
21.8.2005) sowie Vergleich mit den durchschnittlichen Monatssummen
an den Messstellen (Hydrographischer Dienst in Osterreich).

Sie sind als hoch, nicht aber als
auflergewohnlich  zu  werten.
Ahnliche und zum Teil deutlich
hohere =~ Monatsniederschlags-
mengen wurden im Bereich der

(20.-

ose. Niederschlag 2005 Durchschnitt |  Fischbacher Alpen an mehreren
ctello ST [1-19 August| Juli | 17198 | Juli | August | Messstellen wihrend der zum Teil

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) | (mm) tber 100jihrigen Beobachtungen

Birkfeld 21 71 233 303 139 115 immer wieder gemessen (Tabelle
Breitenau/Mixnitz 8 113 204 317 128 121 34.13-2). Die Zweimonats-
Hohenau/Raab 3 76 280 355 12 | 122 summen sind fiir die (allerdings
Schanz (Fischbach) 7 93 277 370 (121) (126) kiirzeren) Beobachtungszeit-
Teichalm 6 92 252 344 151 124 rdume hiufig Rekordwerte, die

Zeitspanne zwischen Vorniederschlag und Ereignis
im Zusammenhang mit den Standortseigenschaften
bzw. den Bodentyp gesehen werden.

Die Messstellen des Hydrographischen Landes-
dienstes der Umgebung weisen fiir die fiinf Tage vor
dem Ereignis (mafSgeblicher Zeitraum ftr Vornie-
derschlagsmenge in Bezug auf Spitzenabfliisse lt.
DVWK 1984) aufler der Station Birkfeld durchwegs
geringe Niederschlagsmengen auf (Tabelle 3.4.1.3-
1). Allerdings gab es am 14.8.2005 im westlichen Teil
des Gebietes starke Niederschlige (Breitenau 75 mm,
Stanz 63 mm), die vermutlich zu hoheren
Vorfeuchten im Raume Gasen gegentiber dem
Bereich Haslau fithrten. Der Niederschlag der
Augusttage bis zum Ereignis lag dementsprechend an
den westlich gelegenen Stationen z. T. deutlich tber,
ansonsten ca. im Bereich der durchschnittlichen
Niederschlagsmengen dieses Zeitraumes.

Die Niederschlagsmengen des Juli waren im
gesamten Gebiet stark tiberdurchschnittlich und lagen
an einigen Messstellen sogar iiber jenen des August.

fur das Niederschlagsereignis am
ehesten reprisentative Messstelle Hohenau an der
Raab weist einen absoluten Spitzenwert aus. Derart
feuchte Wetterlagen sind fiir die Gegend jedenfalls
ungewohnlich und diirften annihernd einem 100jahr-
lichen Ereignis entsprechen.

3.5  Standort
3.5.1 Allgemeines
Voraussetzung fiir die mechanische Destabilisierung
der Boden bzw. der Lockermaterialauflagen sind
entsprechende Geldndeneigungen. Im Rahmen
dieser weitgehend konstanten Groflen spielt der
Wassergehalt als variable Grofle eine entscheidende
Rolle. Der Vorniederschlag bzw. die Vorfeuchte des
Bodens und die beim Ereignis in den Boden eindrin-
gende Niederschlagsmenge beeinflussen diesen
maf3geblich. Es sind daher haufig nicht maximale
Niederschlagsintensititen kurzer Dauer (Gewitter),
sondern lang anhaltende Niederschlige mit
extremen Niederschlagssummen

Tabelle 3.4.1.3-2: fir derartige Schadensereignisse
Monats- und 2-Monatssur_nmen Gasen und Haslau 2005 und maximal| verantwortlich.
beobachtt_ete Werte der welteren Umgebung _ . . Wie im Kapitel 3.4.1 darge-
(Datenbasis: Hydrographischer Landesdienst, Hydrographischer Dienst in 1 Vorfeuch d
Osterreich  1951-1990), Beobachtungszeitraum (BZR:) meteorologischer ste _t’ .wgren or eu.c te un
Sommer/Jahr. Ereignisniederschldge im Unter-
" Max. suchungsgebiet nicht gleich-
ax. - D . .

Juli | August | Monats-| oo | Juli+ AJ:hu:t BZR mafig V€.I't€11t. Die INCA'
Messstelle 05 05 | summe August smglme Analyse weist fiir den westlichen

im BZR im BZR Teil des Gebietes (Gasen) deut-
(mm) | (mm) | (mm) | (Jahre) | (mm) | (mm) | (Jahre) | lich geringere Niederschlags-

Birkfeld 233 261 307 102 | 494 | 446 30 mengen als fiir das Zentrum aus.
Breitenau/Mixnitz 204 | 270 | 414 71 474 | 435 40 Trotzdem kam es auch hier zu
Hohenau/Raab 280 309 230 22 589 431 10 Zahh‘eichen Rutschungen Vor_
Rettenegg 206 156 378 106 361 521 40 ausgesetzt, die INCA—Analyse
Stanz 219 251 226 €6 470 367 10 ibt die Niederschlagsverteilun
Schanz (Fischbach) 277 243 (321) (30) 520 (488) (38) 8 ih d k K g d 8
Teichalm 262 | 195 | 287 | 80 | 446 | 500 | 30 anndhernd korrekt wieder, muss
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es noch andere schadensrelevante Einflussfaktoren
als den Ereignisniederschlag geben - nahe liegend
scheint dabei die Vorfeuchte.

Im Schadgebiet gibt es keine direkten Messungen
der Bodenfeuchte, Anhaltspunkte dafiir konnen aber
die Parameter Vorniederschlag und Wasserspeicher-
vermogen liefern. Eine Aussage hinsichtlich der
Vordurchfeuchtung von Boden alleine iiber die
Vorniederschlagsmenge ist mit zunehmender Dauer
zwischen Vorniederschlag und Ereignis problema-
tisch, da der Untergrund in Abhingigkeit seiner
bodenphysikalischen Eigenschaften und des Wasser-
verbrauches (z.B. Vegetation) das aufgenommene
Wasser in unterschiedlichem Mafle speichert. Im
Falle Gasen und Haslau fiel die Hauptmenge des
Vorniederschlages deutlich vor dem Ereignis, den
Standortseigenschaften miussten demnach hohe
Bedeutung zukommen. Auf die fiir die Rutschungs-
aktivitdt mafigeblichen Bodeneigenschaften wird im
Folgenden kurz eingegangen.

Als Feldkapazitit bezeichnet man den Wasserge-
halt des Bodens, welchen dieser gerade noch gegen
die Wirkung der Schwerkraft halten kann. Als nutz-
bare Feldkapazitit wird die Differenz zwischen dem
Wassergehalt bei Feldkapazitit und dem Wasserge-
halt beim Welkepunkt (Wassergehalt des Bodens, bei
dem Pflanzen diesem kein Wasser mehr entziehen
konnen) bezeichnet. Dies ist ein Mafd dafiir, wie viel
Wasser ein bestimmter Boden speichern kann. Sie
variiert je nach Bodenart, Skelettgehalt, Lagerungs-
dichte, Humusgehalt und Griindigkeit des Bodens.

Nach Kuntze et al. (1994) haben Sande ent-
sprechend der Korngréle und Lagerungsdichte im
Mittel eine nutzbare Feldkapazitit von 6 bis 16 Vol%
Wasser, lehmige Sande und sandige Lehme 14 bis 23
Vol% und schlufthaltige Bodenarten bis zu 27 Vol%.
Diese Werte werden durch unterschiedlich hohe
Anteile an organischen Substanzen modifiziert. Je
hoher der Anteil an organischer Substanz ist, desto
grofler ist die Speicherfihigkeit des Bodens. Mit
zunehmendem Skelettanteil geht die Aufnahmefi-
higkeit von Wasser verloren.

Boden konnen daher je nach ihrer Michtigkeit
und der in den einzelnen Bodenhorizonten anzutref-
fenden Bodenarten unterschiedlich viel Nieder-
schlagswasser aufnehmen bzw. speichern. So kommt
es bei seichtgriindigen Boden mit geringer Speicherfi-
higkeit (z.B. bei hohem Grobskelettanteil) trotz hoher
Infiltrationsraten wegen der geringen Speicherkapazi-
titen bereits bei kurzzeitigen extremen Starknieder-
schldgen zu hohen Abflussraten (Interflow). Da solche
Boden auch schnell wieder austrocknen, kommt

Vorniederschlidgen als Schadausloser schon nach
relativ kurzen Zeitrdumen nur mehr geringe Bedeu-
tung zu. Umgekehrt sind auf tiefgrindigen Boden mit
guter Speicherfihigkeit auch linger zurtick liegende
Niederschlagsereignisse hinsichtlich der Vorfeuchte
noch relevant. Auf solchen Standorten gewinnt die
Frage des Wasserverbrauches und damit verbunden
der Einfluss der Vegetation an Bedeutung.

Standorte weisen also bei verschiedenen Szena-
rien der Wirkungsmatrix Vorfeuchte - Ereignisnie-
derschlige (Intensititen und Gesamtmengen) unter-
schiedliche Rutschungsdispositionen auf. Fiir die
Abschitzung des resultierenden Gefahrenpotenziales
sind entsprechende Grundlagen erforderlich. Diese
sind im Untersuchungsgebiet mit der Osterreich-
weiten landwirtschaftlichen Bodenkartierung und
einer speziell in diesem Gebiet durchgefiihrten forst-
lichen Standortskartierung prinzipiell vorhanden.

Landwirtschaftliche Flichen und das

Auftreten von Schiden

Die landwirtschaftliche Bodenkartierung wurde im
Auftrag des BMLFUW erstellt. Die landwirtschaftlich
genutzten Flichen werden oOsterreichweit nach
bodenkundlichen Kriterien in Form von Boden-
karten (1:25.000) dargestellt. Die Kartierung klassifi-
ziert die landwirtschaftlich genutzten Boden in so
genannte Bodenformen. Eine Bodenform ist eine auf
der Karte abgegrenzte Fliche, die innerhalb ihrer
Grenzen den Bodentyp und einen weitgehend glei-
chen Standortscharakter aufweist. Wenngleich diese
Kartierung nicht primér unter dem Gesichtspunkt
der Stabilitit von Hingen erstellt wurde, so finden
sich doch niitzliche Hinweise dazu. Neben prinzi-
piellen Informationen zum Bodentyp, der einge-
schrinkt schon gewisse Riickschliisse auf das
Wasserspeichervermogen oder die Ausbildung von
Gleitflichen zulisst, werden auch noch die Wasser-
verhiltnisse des Standorts direkt kartographisch
dargestellt. Dartiber hinaus wird die Rutschungsge-
fahr in den einzelnen Bodentypen sogar direkt, wenn
auch in sehr allgemeiner Form, klassifiziert.

Auf der Basis dieser landwirtschaftlichen
Bodenkartierung wurde fiir das Katastrophengebiet
untersucht, ob es bestimme Bodenformen gibt, die
eine erhohte Disposition fiir einen Schadenseintritt
aufweisen. Unschirfen der Analysen sind durch die
eingeschrinkte Genauigkeit der Bodenkartierung
und der Verortung der Anrisse (OK 50) gegeben.
Wesentlichen, vorerst nicht quantifizierbaren,
Einfluss auf die Schadverteilung hatte die grof3e Zahl
anthropogen ausgeloster oder verstirkter Schaden

3.5.2
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(Straen- und Wegboschungen). Diese traten hiaufig
auch weitgehend unabhingig von den Standorts-
eigenschaften auf.

In Tabelle 3.5.2-1 sind die Bodenformen, bei denen
es im Untersuchungsgebiet zu Schiden kam, zusam-
mengefasst. Im Untersuchungsgebiet gibt es zahlreiche
Bodenformen, die nicht von Schiden betroffen waren
(Abbildung 3.5.2-1), doch nehmen diese insgesamt
nur etwa 7 % der kartierten Fliche des Gebietes ein.

Die meisten Schdden traten in den Bodenformen
19, 22, 24 und 29 auf (Abbildung 3.5.2-1). Bei den
Bodenformen 19 und 22 lag die Anzahl der Massen-
bewegungen unter jener, die dem Gebietsanteil der
Bodenform entsprochen hitte. Die Schadanfilligkeit
dieser Bodenformen war daher unterdurchschnitt-
lich. Ubereinstimmend damit waren diese Boden-
formen als nicht erosionsgefihrdet Kklassifiziert
worden (Tabelle 3.5.2-1). Beide Bodenformen
wurden beztiglich ihrer Wasserverhiltnisse als

trocken bis miflig trocken eingestuft. Die Wasser-
durchlissigkeit wurde von méflig bis grof3, und die
Wasserspeicherkraft als eher gering angegeben.

Umgekehrt zeigen die Bodenformen 24 und 29
eine Uberdurchschnittliche Rutschungsanfilligkeit.
Besonders Bodenform 29 weist im Verhiltnis von
registrierten Schiaden und Flichenanteil eine hohe
Disposition fiir Rutschungen auf, die auch im Zuge
der Kartierung je nach topografischer Lage fiir die
verschiedenen Untertypen der Bodenform unter-
schiedlich ausgewiesen wurde. Die Bodenform 29 ist
mit Wasser gut versorgt bzw. mif3ig feucht bis feucht,
oder sogar nass. Wasserdurchldssigkeit und Speicher-
fihigkeit wurden mit miflig bis hoch angegeben. Sie
kommt im Untersuchungsgebiet vor allem im Tallauf
des Gasenbaches und seinen Zubringern vom Ober-
lauf des Gasenbaches westlich von Gasen bis nord-
lich von Haslau vor (Abbildung 3.5.2-2).

Tabelle 3.5.2-1:
Bodenformen im Untersuchungsgebiet rund um Gasen, bei denen Schaden aufgetreten sind und deren
Charakteristik (BFW, ebod 2005)
Anzahl Ann_ail am
Boden- der kartle_nen . .
Gebiet | Komponente | Lage und Vorkommen Bodentyp Wasserverhiltnisse Erosionsgefahr
form | Schadens- :
fille der Region
um Gasen
15 1 0,41 % - Steilhange Uber 25° |kalkhaltige malig trocken; maRig ab-
Neigung Felsbraunerde aus | maRige Durchldssig- | schwemmungsge-
Hangschuttmaterial |keit, maRige fahrdet (flachen-
(Kalke, Dolomite, Speicherkraft; das  |hafter Abtrag bei
Rauhwacke und Niederschlags- Starkregen)
andere) wasser fliet zum
Teil oberflachlich ab;
Sudhange kénnen
auch trocken sein
17 1 2,87 % - Hange, Kuppen, Pararendsina aus trocken; hohe nicht gefahrdet
Rucken, Gelande- aufgemuUrbtem oder | Durchlassigkeit,
kanten; eben bis festem Gestein, geringe Speicher-
hangig zum Teil aus Hang- |kraft
schuttmaterial
(Kalke, Dolomite,
Rauhwacke)
19 8 11,60 % - Ricken, Kuppen, kalkfreie Felsbraun- |trocken; hohe nicht gefahrdet
Oberhange, Rippen, |erde aus Hang- Durchlassigkeit,
Gelandekanten; schuttmaterial, geringe Speicher-
stark hdngig bis festem oder aufge- |kraft
steilhdngig mirbtem Gestein
(Phyllite, Wechsel-
gneis, Glimmer-
schiefer und andere)
21 1 341 % - Héange; schwach kalkfreie Felsbraun- |mafig trocken; nicht gefahrdet
geneigt bis hdngig |erde aus Hang- hohe Durchlassig-
schuttmaterial, keit,
festem oder auf mafige Speicher-
gemirbtem Gestein | kraft
(Phyllite, Wechsel-
gneis, Glimmer-
schiefer und andere)
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Anzahi | Anteil am
Boden- der kame.rten e .
Gebiet | Komponente | Lage und Vorkommen Bodentyp Wasserverhiltnisse Erosionsgefahr
form | Schadens- .
. der Region
falle
um Gasen
22 11 20,80 % - Hénge; stark hangig |kalkfreie Felsbraun- | méaRig trocken; nicht geféhrdet
bis steilhangig erde aus Hang- hohe Durchlassig-
schuttmaterial keit, maRige
(Phyllite, Wechsel-  |Speicherkraft; das
gneis, Glimmer- Niederschlags-
schiefer und andere) |wasser flief3t rasch
oberflachlich ab
24 24 24,45 % - Hénge, kalkfreie Felsbraun- |mafig trocken; méaRig ab-
Bdschungen; Uber |erde aus Hang- mafige Durchlassig- | schwemmungsge-
25° Neigung schuttmaterial oder |keit, hohe Speicher- |fahrdet (flachen-
aufgemurbtem kraft; ein Teil des hafter Abtrag bei
Gestein (Phyllite, Niederschlags- Starkregen)
Wechselgneis, wassers flie’t ober-
Glimmerschiefer flachlich ab
und andere)
27 5 4,93 % - Hénge; stark hangig |kalkfreie Felsbraun- |gut versorgt; nicht gefahrdet
bis steilhangig erde aus Hang- maRige Durchléssig-
schuttmaterial (Phyl- | keit, hohe Speicher-
lite, Wechselgneis, |kraft
Glimmerschiefer
und andere)
28 2 3,89 % 1 Rucken, Kuppen, kalkfreie Felsbraun- |maRig trocken; nicht geféhrdet
Hénge mit un- erde aus Hang- hohe Durchlassig-
ruhigem Kleinrelief, |schuttmaterial oder |keit, malige
von Rinnen und aus festem Gestein |Speicherkraft; steile
Hangmulden durch- | (Phyllite, Wechsel- | Sidhange sind oft
zogen, zum Teil gneis, Glimmer- trocken
treten Felsbuckeln |schiefer und andere)
hervor; schwach
geneigt bis steilhan-
gig, wellig, buckelig
2 Hénge mit un- vergleyte, kalkfreie |maRig feucht durch |malig
ruhigem Kleinrelief, |Felsbraunerde aus |Druckwasser; hohe |rutschgefahrdet
von Rinnen durch- |Hangschuttmaterial |Durchldssigkeit,
zogen, konkave (Phyllite, Wechsel- | malige Speicher-
Partien; schwach gneis, Glimmer- kraft
geneigt bis hangig, |schiefer und andere)
wellig, buckelig
29 22 9,49 % 1 Grabenhéange; kalkfreie Felsbraun- |gut versorgt; maRig
stark hangig bis erde aus Hang- mafige Durchlassig- |rutschgefahrdet
steilhangig schuttmaterial keit, hohe Speicher-
(Phyllite, Wechsel- | kraft
gneis, Glimmer-
schiefer und andere)
2 Grabensohlen; eben |vergleyte, kalkfreie |maéafig feucht durch |stark
bis leicht hangig, Lockersediment- Druckwasser; hohe |Uberschwemmungs-
wellig, buckelig Braunerde aus Durchlassigkeit, und stark
feinem und grobem | maRige Speicher- vermurungsgefahrdet
Kolluvial- sowie kraft
Schwemmmaterial
(Gneise, Glimmer-
schiefer, Phyllite,
Quarze und andere)
3 Grabensohlen; eben |kalkfreier typischer |feucht, z. T. nass stark
bis leicht hangig, Gley aus feinem durch Druckwasser; |lUberschwemmungs-
wellig, buckelig und grobem hohe Durchlassig-  |und stark
Schwemmmaterial | keit, maRige vermurungsgefahrdet
(Gneise, Glimmer- |Speicherkraft

schiefer, Phyllite,
Quarze und andere)
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Anzahl Antl_ail am
Boden- der ka|1|e.|1en A .
form | Schadens- Gebiet | Komponente | Lage und Vorkommen Bodentyp Wasserverhéltnisse Erosionsgefahr
- der Region
falle
um Gasen
30 2 0,36 % - Hangmulden, Hang- |vergleyte, kalkfreie |maéaRig feucht durch |nicht gefahrdet
fiRe, randlich von Felsbraunerde aus |Druckwasser; hohe
Quellfluren; Hangschuttmaterial |Durchlassigkeit,
schwach geneigt bis | (Phyllite, Wechsel- | maRige Speicher-
leicht hdngig gneis, Glimmer- kraft
schiefer und andere)
31 2 1,32 % 1 Hangmulden, von | vergleyte, kalkfreie |maRig feucht durch |maRig
kleinen Rinnen und |Felsbraunerde aus |Druckwasser; hohe |rutschgefahrdet
Gréaben durch- Hangschuttmaterial |Durchlassigkeit,
zogene Hange, (Phyllite, Wechsel- | malige Speicher-
Quellfluren; leicht gneis, Glimmer- kraft
héangig bis steil- schiefer und andere)
héngig, wellig,
buckelig
2 Hangmulden, von kalkfreier Hanggley |nass durch Druck- |maRig
kleinen Rinnen und |aus Hangschutt- wasser; hohe rutschgefahrdet
Graben durch- oder Solifluktions- | Durchlassigkeit,
zogene Hange, material (Phyllite, geringe Speicher-
Quellfluren; leicht Wechselgneis, kraft
hangig bis steil- Glimmerschiefer
hangig, wellig, und andere)
buckelig
34 1 0,18 % - Talboden, kalkfreie Lockersedi- | mafig trocken; méaRig (gerinnenahe
Schwemmfacher; ment-Braunerde aus | hohe Durchldssig-  |stark) Uber-
schwach geneigt bis|feinem und grobem |keit, mafige schwemmungsge-
leicht héngig Schwemmmaterial | Speicherkraft fahrdet
37 4 0,34 % 1 von Rinnen und kalkfreie Lockersedi- | mafig trocken; stark
Wannen durchzoge- | ment-Braunerde aus |hohe Durchlassig- | Uberschwemmungs-
ne Talbéden und feinem Uber grobem | keit, maRige und stark ver-
Schwemmfacher; Schwemmmaterial | Speicherkraft murungsgefahrdet
schwach geneigt bis
leicht hdngig, wellig,
buckelig
2 von Rinnen und Ranker aus grobem |trocken; hohe stark
Wannen durch- Schwemmmaterial | Durchldssigkeit, Uberschwemmungs-
zogene Talboden (Glimmerschiefer, geringe Speicher- und stark ver-
und Schwemm- Gneise, Quarze und |kraft murungsgefahrdet
facher; schwach andere)
geneigt bis leicht
hangig, wellig,
buckelig
3 von Rinnen und vergleyte, kalkfreie |maRig feucht durch |stark
Wannen durch- Lockersediment- Druck- und Grund-  |Uberschwemmungs-
zogene Talboden Braunerde aus wasser; maRige und stark ver-
und Schwemm- feinem Schwemm- | Durchlassigkeit, murungsgefahrdet
facher; schwach material hohe Speicherkraft
geneigt bis leicht
hangig, wellig,
buckelig
39 1 0,35 % - Talbdden (eher vergleyte, kalkfreie |maRig feucht durch |mafig Uber-
konkave Positio- Lockersediment- Druck- und Grund-  |schwemmungs-
nen), Schwemm- Braunerde aus wasser; hohe gefdhrdet
facher; eben bis feinem Uber grobem | Durchlassigkeit,
schwach geneigt, Schwemmmaterial |geringe Speicher-
sanft wellig kraft
Andere
Flachen B 596 % ) ) ) ) )
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Abbildung 3.5.2-1:

Vergleich der relativen Haufigkeiten der Schaden bei den einzelnen Bodenformen mit den Gebietsanteilen im

Kartierungsgebiet der Bodenformen.

Abbildung 3.5.2-2:

Lage der Bodenform 29 It. Landwirtschaftlicher
Bodenkartierung (braune Flachen), Verschneidung
mit der Lage der Schaden (rote Punkte) im Unter-
suchungsgebiet.

Die beschriebenen Bodenformen enthalten
neben der Angabe des Bodentyps und des Wasser-
haushalts auch teilweise topografische Informa-
tionen bzw. sind nach diesen untergliedert, da ihre
Ausbildung auch von der Gelindeform abhingig ist.
So findet sich die besonders anfillige Bodenform 29
tberwiegend an Unterhingen und im direkten

Grabenbereich, wo es aufgrund des Hangwasserauf-
kommens verstirkt zu extremen Porenwasserdruck
und zu so genannten Hangexplosionen kam. Das
Geldnde ist in diesem Bereich hiufiger durch kiinst-
liche Gelidndekanten wie Straflenboschungen durch-
schnitten.

Insgesamt konnte rund die Hilfte der Schadereig-
nisse einer landwirtschaftlich kartierten Bodenform
zugewiesen werden. Die andere Hilfte der Schader-
eignisse entfiel auf den Wald. Da im gesamten Schad-
gebiet der Waldanteil bei durchschnittlich ca. 62 %
liegt, waren somit eher landwirtschaftlich genutzte
Flichen von Schiden betroften.

3.5.3 Schiden auf Waldfldchen

Vom Grof$teil des Untersuchungsgebietes gibt es eine
forstliche Standortskartierung. Diese wurde von
1957 bis 1960 durchgefiithrt (Jelem et al., 1961).
Obwohl sich seither einiges an den Bestinden gedn-
dert hat, ist die Beschreibung der Standortsbedin-
gungen nach wie vor fur die Beurteilung der Gebiets-
situation niitzlich (Abbildung 3.5.3-1).

Die Standortskartierung kann nicht nur als
Grundlage fiir Planungen im Bauernwald, sondern
auch fir jene der Wildbachverbauung dienen.

Entsprechend der Untersuchungen fiir landwirt-
schaftliche Flichen sollte in der gegenstindlichen
Arbeit auch fiir Waldstandorte ermittelt werden, ob
die Anzahl der Schadereignisse mit bestimmten
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Standortseinheiten korreliert. Hinsichtlich der durch
die Auflosung der Grundlagendaten bedingten
Unschiarfen der Analysen gelten sinngemif3
dieselben Einschrinkungen wie in Kapitel 3.5.2
dargestellt. Erschwerend kam noch dazu, dass das
Kartenmaterial im Gegensatz zur landwirtschaftli-
chen Bodenkartierung nicht in digitaler Form vorlag.

Da steile Hinge oft schlecht bis gar nicht land-
wirtschaftlich genutzt werden konnen, sind Wald-
flichen hiufig auf steileren Geldandeteilen zu finden.
Dies ist auch im Schadensgebiet der Fall. Im stdostli-
chen Teil des vom Schadensereignis betroffenen
Gebiets, wo es groflere zusammenhiangende Wald-

Abbildung 3.5.3-1:

flichen als rund um Gasen gibt, traten zahlreiche
Rutschungen im Wald auf. Dies ist nicht verwunder-
lich, da sehr viele Rutschungen entlang von StrafSen
(wie z.B. im Haslauer Graben) auftraten. Diese
Straflen durchschneiden das steile Gelinde und
erhohen das Gefahrenpotenzial.

Im Hinblick auf die forstliche Standortskartierung
zeigte sich eine Hiufung der Schiden in der Standorts-
einheit 34 (Grabenwilder) und der oft dazugehorigen
Standortseinheit 31 (Fichten-Tannen-Laubwald auf
sehr frischen, tiefgriindigen Braunerde Kolluvien).
Diese Standortseinheit ist vor allem auf maf3ig steilen
bis steilen schattseitigen Hanglagen zu finden.

Ereignis
s Hochwasser
Massenbewagung

Standortskartierung aus den Jahren 1957-1960 des damaligen Instituts fiir Standortskunde des BFW (ehemals
Forstliche Bundesversuchsanstalt) im Bereich des Untersuchungsgebietes, Verschneidung mit der Lage der
aufgetretenen Schaden.
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Die Boden der Grabenwilder (Einheit 34) sind
verschiedengriindige, meist stark humose, feuchte
(wasserziigige) Kolluvien und anmoorige Boden. Zu
den Boden der Einheit 31 gehoren tiberwiegend tief-
griindige, lockere, gut durchliiftete Braunerden oder
Braunerdekolluvien.

Schiden traten haufig auch noch in der verbrei-
teten Standortseinheit 25 (Fichten-Tannenwald in
Mittelhanglagen mit tiefgriindigen Kolluvien) auf.
Die seichtgriindigere Standortseinheit 24 (Fichten-
Tannenwald in frischen Hanglagen mit mittelgriin-
digen Serizitphyllitboden), die tberwiegend die
stidliche Flanke des Gasengrabens einnimmt, scheint
weniger rutschungsanfillig zu sein. Im Gegensatz zur
Standortseinheit 25, wo schluffige Boden vorherr-
schen, sind in der Einheit 24 eher sandige oder
lehmige Bodenarten zu finden. Da schluftige Boden
laut Kuntze et al. (1994), besonders hohe nutzbare
Feldkapazititen aufweisen, kann man davon
ausgehen, dass diese Boden durch ihr hohes Wasser-
speichervermogen eher schadanfillig waren.

Im deutlich stirker landwirtschaftlich genutzten
nordwestlichen Teil des Untersuchungsgebietes
finden sich Grabenwilder nur vereinzelt nordostlich
von Gasen. Diese Wilder waren massiv von Schiden
betroffen.

Die zahlreichen geschidigten landwirtschaftli-
chen Flichen rund um Gasen sind zumeist deutlich
flacher als die betroffenen Waldfldchen.

3.5.4 Zusammenfassende Bemerkungen
zum Einfluss des Standorts

Die Lage im Geldnde bzw. die Hangneigung ist
fir die Schaddisposition von wesentlicher
Bedeutung.

Lage und Hangneigung wirken nicht nur direkt
tiber die auftretenden Schubspannungen auf die
Stabilitit von Lockermaterialauflagen, sie beein-
flussen auch die Bodenbildung und den Wasser-
haushalt der Boden. Im August 2005 kam es
durch Abfluss im Boden (Interflow) zu einer
Wasserkonzentration in den Unterhangbereichen
und Grabeneinhingen und dadurch zu einer
Hiufung von Schadfillen (Bodenform 29 - stark
bis steilhdngige Grabenhinge und ebene bis leicht
hingige Grabensohlen).

Es besteht ein Zusammenhang zwischen Boden-
form, -michtigkeit, Wasserhaushalt und Schad-
disposition.

Die von Schadfillen tiberdurchschnittlich betrof-
fenen Bodenformen waren meist eher tiefgriindig

und oft auch bindig (z.B. Bodenform 29 -
Grabensohlen mit Gley oder vergleyter Brau-
nerde). Durch das hohe Wasserspeichervermogen
und die groflen Niederschlagsmengen im
Vormonat war auf diesen Bodenformen die
Vorfeuchte noch hoch und die Aufnahmefihig-
keit zum Zeitpunkt des Ereignisniederschlages
daher stark eingeschrankt.

Wald hat Einfluss auf die Rutschungsdisposition
Waldflichen waren von Rutschungen besonders
im Bereich der maximalen Ereignisniederschlige
betroffen. Die in Gasen aufgetretenen
Rutschungen betrafen aber tberwiegend land-
wirtschaftlich genutzte Flichen. Im waldreicheren
Stidosten sind die Schidden tiberwiegend im
Grabenbereich aufgetreten. Hier spielten vor
allem die Steilheit des Geldndes und der mensch-
liche Einfluss (Straflen) eine Rolle. Der Waldvege-
tation scheint hinsichtlich der Reduktion der
Vorfeuchte auf bindigen, tiefgriindigen Boden-
formen erhebliche stabilisierende Wirkung zuzu-
kommen. Die stabilisierende Wirkung der
Bodendurchwurzelung und die Interzeption
wihrend des unmittelbaren Niederschlagsereig-
nisses war dagegen vermutlich gering.
Landwirtschaftliche Bodenkartierung und
forstliche Standortkartierung liefern wichtige
Hinweise

Beide Kartierungen wiesen fiir tiberdurchschnitt-
liche Rutschungsdisposition dhnliche Standorte
aus. Die Bodenform 24 (landwirtschaftliche
Bodenkartierung, Tabelle 3.5.2-1) ist der Stand-
ortseinheit 25 (Fichten-Tannenwald in Mittel-
hanglagen mit tiefgrindigen Kolluvien) dhnlich.
Die Bodenform 29 (stark bis steilhdngige Graben-
hinge und ebene bis leicht hingige Grabensohlen)
kann man den Grabenwildern (Standortseinheit
34) sowie den Fichten-Tannen-Laubwildern auf
sehr frischen, tiefgriindigen Braunerde Kolluvien
gegenliberstellen (Standortseinheit 31).

3.6 Geologie

3.6.1 Geologische Verhiltnisse -
Festgestein

An 18 untersuchten Hangbewegungen (Rutschungen
bzw. Hangmuren) wurden geologische, strukturgeo-
logische und geotechnische Erhebungen durchge-
fihrt. Es zeigte sich, dass die geologische Situation im
Untersuchungsgebiet in vier kristalline Gesteinsein-
heiten zu gliedern ist, die sich sowohl in ihrer Genese
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und in ihrer mineralogischen Zusammensetzung als
auch in ihrer metamorphen Entwicklung unter-
scheiden. Diese mineralogischen und metamorphen
Gegensitze manifestieren sich im Gesteinsaufbau und
im geotechnischem Verhalten, das durch den Geolo-
gical Strength Index ausgedrtickt wird.

Kristalline Gesteinseinheiten im Untersuchungs-
gebiet:
+  Phyllitischer granatfuhrender Glimmerschiefer
Paragneise
Metabasite (Chloritphyllite, Griinschiefer und
Tuftlagen)
Orthogneise

Nachstehend werden die vier kristallinen Lithologien
beschrieben und die Beschreibungen mit den Ergeb-
nissen der Diinnschliffauswertung erginzt.

Phyllitischer granatfithrender Glimmerschiefer
Bezeichnung der Aufschlusspunkte: GR_01, GR_02,
GR_05, GR_09, GR_10, +/- GR_06

Der tiberwiegende Teil speziell um die Gemeinde
Gasen setzt sich aus stark geschieferten Glimmer-
schiefern (zum Teil rostig anwitternd), Phylliten und
Quarzphylliten zusammen. Der Ubergang von den
Phylliten zu den Glimmerschiefern ist flieflend,
sodass eine klare Abgrenzung ohne geologische
Detailkartierung nicht moglich ist. Je nach mineralo-
gischer Zusammensetzung sind neben den erhohten

Abbildung 3.6.1-1:
Probennummer GR_05 - Granatglimmerschiefer (neben der starken
duktilen Verformung wirkt sich der erhéhte Glimmeranteil auf die Teilbe-
weglichkeiten aus).

Glimmeranteilen (Muskovit, Serizit, Chlorit) auch
die retrograd gebildeten Granate in den Glimmer-
schiefern markant. Die im millimetergrof3en Bereich
auftretenden Granate zeigen Metamorphosebedin-
gungen an, welche in die Griinschieferfazies zu
stellen sind.

Das Trennflichensystem der Glimmerschiefer
(Abbildung 3.6.1-1) ist jenem der Phyllite bzw.
Quarzphyllite ziemlich dhnlich. Durch den erhebli-
chen Glimmeranteil weisen sie eine erhohte Teilbe-
weglichkeit entlang den Phyllosilikat - Flichen auf.
Das hat unter anderem Einfluss auf die hydrogeolo-
gische Situation.

Paragneise
Bezeichnung der Aufschlusspunkte: GR_11, GR_12,
GR_13, GR_14, GR_15, GR_16, +/- GR_17

Im Gegensatz zu den phyllitischen Glimmerschiefern
besitzen die Paragneise eine kompakt-massige Lage-
rungsdichte. Die Eigenschaft von Teilbeweglich-
keiten im Mikrobereich fehlt den Paragneisen vollig.
Die hoheren Metamorphosebedingungen (Amphi-
bolitfazies) und der massige Habitus bedingen die
Ausbildung eines eindeutigen Kluftsystems (Ab-
bildung 3.6.1-2), was in den Glimmerschiefern und
Phylliten (Quarzphylliten) nicht beobachtet werden
konnte. Durch diese Parameter ist im Geldnde eine
Unterscheidung zu den vorher beschriebenen Litho-
logien eindeutig.

Im metamorphen Ubergangs-
bereich ist teilweise eine deutliche
Abgrenzung zu den Glimmer-
schiefern  schwierig  (Beispiel:
Aufschlusspunkt GR_17). Sowohl
die geotechnischen Eigenschaften
als auch der Gesteinshabitus der
Paragneise werden ausschlieflich
im Ubergangsbereich den Glim-
merschiefern dhnlicher.

Metabasite (Chloritphyllite,
Griinschiefer und Tufflagen)
Bezeichnung der Aufschluss-
punkte: GR_04, +/- GR_06, +/-
GR_08

Die angetroffenen Metabasite
bestehen vorwiegend aus Chlo-
ritphylliten und Griinschiefern.
Im Zuge der Aufnahme von
Aufschlusspunkt GR_08 wurden
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Abbildung 3.6.1-2:
Aufschlusspunkt GR_11- Ausgepragtes Kluftsystem in kompetenten Paragneisen.

Abbildung 3.6.1-3:
Aufschlusspunkt GR_08 - Stauhorizont gebunden an die Tufflagen.

auch zwei Tufthorizonte gefunden (Abbildung 3.6.1-  gespannten Hangwassers. Die betrichtliche Ausfluss-
3). Tufflagen gelten generell als Wasserstauer. Nach-  menge kann mit ca. 10 - 15 I/sec. angeben werden.

weislich kam es auch im Untersuchungsgebiet, Die geotechnischen Eigenschaften der Chloritphyl-
gebunden an diese zwei Horizonte, zum Austritt des  lite konnen mit jenen der Phyllite bzw. Quarzphyllite
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gleich gesetzt werden und weisen daher ebenso eine
erhohte Teilbeweglichkeit auf. Bedingt durch den
periodischen Kontakt mit dem Hangwasser sind die
Chloritphyllite im oberen Bereich der Verwitterungs-
kruste des Festgesteins besonders stark aufgelockert
und zerlegt. In den Rotationsrutschungen von
GR_04 bzw. von GR_06 driickt sich der starke Zerle-
gungsgrad der Chloritphyllite in einem schlechten
Geological Strength Index aus.

Orthogneis

Der einzige Orthogneis wurde im Bereich des
Murganges GR_18 angetroffen. Der hellgraue,
massige Gneis ist schwach gekliiftet und zeigt - dem
Orthogneis entsprechend - eine ziemlich gute Stand-
festigkeit auf. Die Deckengrenze zwischen dem
Mittelostalpinen Angerkristallin und dem Untero-
stalpinen Deckenstockwerk ldsst die Vermutung zu,
dass es sich hier bereits um die Grobgneisdecken des
polymetamorphen Grundgebirges handelt.

3.6.2  Geotechnische Eigenschaften der
Festgesteine

An insgesamt 15 aufgenommen Festgesteinauf-
schliissen, die entweder durch Rutschungen freige-
legt oder in der Umgebung der Hangbewegungen
bereits aufgeschlossen waren, wurde der Geological
Strength Index ermittelt. Dieser geotechnische Para-
meter gibt Auskunft iiber die Standfestigkeit des
Festgesteins und dessen Verwitterungsgrad; er kann
somit ein mogliches Gefahrenpotenzial aufzeigen.

In den phyllitischen Glimmerschiefern, Chlorit-
und Quarzphylliten wird die Struktur mit ,,foliated,
laminated sheard“ und die Oberflichenbeschaffen-
heit von ,fair bis ,very poor“ eingestuft. Die

Tabelle 3.6.2-1:
Geotechnische Klassifikation der Aufschlusspunkte
nach dem Geological Strength Index (GSI, Hoeck et
al. 1998).
surface conditions
structure wvery ~good” | ,fair” bis wvery
good” bis , fair” ~poor” poor”
GR_01,
.foliated, GR_02, GR_04,
. GR_05,
laminated GR_06,
sheard” GR_08, +/- GR_07
GR_09, -
GR_10
GR_11,
GR_13,
GR_16,
GR_17

kompakteren Para- und Orthogneise werden in der
Struktur zu ,,blocky/disturbed gestellt und weisen
eine Oberflichenbeschaffenheit von ,very good* bis
fair€auf.

Verschlechterte  geotechnische  Eigenschaften
wurden in den Festgesteinsaufschliissen von GR_04,
GR_06 und GR_07 angetroffen. Die im Abschnitt
3.6.3 angefiihrte Verwitterungskruste ist bei den
Aufschliissen GR_04 (Chloritphyllit) und GR_06
(phyllitischer Glimmerschiefer +/- Chloritphyllit)
extrem stark ausgebildet. Folglich ist das geotechni-
sche Verhalten und die Standfestigkeit beider
Aufschliissse mit ,,very poor zu bezeichnen. Die
potenzielle Rutschungsanfilligkeit von Gestein mit
solchen Eigenschaften ist somit als hoch einzustufen.
3.6.3 Geologische Verhiltnisse -
Lockermaterial
Durch die fehlende eiszeitliche Vergletscherung im
Bereich Gasen und Haslau (Abbildung 3.6.3-1) wurde
das tertidre Verwitterungsmaterial nicht ausgeraumt.
Dies fithrte dazu, dass in der Lockermaterialauflage
teilweise Maichtigkeiten von bis zu 10 m erreicht
werden. In Kombination mit der obersten Verwitte-
rungskruste des Festgesteins, welche Michtigkeiten
von 0,5 - 1,5 m aufweist, bildet jener Bereich den
Aquifer, fiir die durch die Oberfliche beeinflussten
Waisser (z.B. Hangsickerwasser und Sekundir-
quellen).

Die Bezeichnung der Lockermaterialauflage
(Bodenart) ist in der ONORM B 4401 (Teil 3) defi-
niert. Dabei erfolgt eine Gliederung in verschiedene
Korngroflenbereiche vom ,,grobkornigen bis fein-
kornigen Boden®. Handelt es sich um eine feinkor-
nige Matrix mit einzelnen Komponenten in der
Matrix, dann werden diese Komponenten nach
Kornform und Rundungsgrad Kklassifiziert. Die
Zustandsform (Konsistenz) reicht von breiig bis fest.
Die Einteilung an Hand dieser Merkmale wurde im
Gelinde durch unterschiedliche Knetversuche
erfasst. In der Gesamtheit dieser Parameter werden
die Boden nach ONORM B 2205 in die entspre-
chende Bodenklasse eingeteilt.

3.6.3.1 Zusammensetzung der
Lockermaterialauflage

Nach den abgeschlossenen Untersuchungen von 18

Hangbewegungen konnen fiir die Zusammenset-

zung des Lockermaterials drei Kategorien unter-

schieden werden:

+  Feinkorniger Boden (Schluft, Ton)

+ Feinkorniger Boden (Schluft, Sand)
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Verbreitung der Wiirm-Vergletscherung im Bereich Gasen und Haslau (aus Fliigel und Neubauer, 1984).

Gemischtkorniger Boden

Feinkorniger Boden (Schluff, Ton)
Das Lockermaterial innerhalb der untersuchten
Rutschungen besteht zu 75 % aus ,feinkornigen
Boden, bei denen der Feinkornanteil mehr als 40 %
betragt. Der Feinkornanteil wird vorwiegend aus
tonigen Schluffen bzw. schluffigen Tonen aufgebaut.
Die Boden zeigen auch aufgrund des erhohten Was-
sergehaltes eine relativ geringe Konsistenz an und
werden somit als ,weich® bis teilweise ,breiig®
beschrieben. Daraus folgt eine Einstufung in die
Bodenklassen BK 2 und BK 5:

Bodenklasse BK 2 - wasserhaltiger Boden

(Schoptboden)

Bezeichnung der Aufschlusspunkte:

GR_14, +/- GR_04, +/- GR_07

Dieser Boden weist einen hohen Wassergehalt auf

und ist von breiiger bis flie}ender Beschaffenheit.

Er gibt einmal aufgenommenes Wasser schwer

wieder ab (z.B. Schlamm).

Bodenklasse BK 5 - schwerer Boden (Hackboden)

Bezeichnung der Aufschlusspunkte: GR_0I,

GR_10,

GR_02, +/- GR_04, +/- GR_07

Fin schwerer Boden (Hackboden) besteht aus
Bodenarten mit festem Zusammenhalt und ziher
Beschaffenheit, groflerer Lagerungsdichte und
hoherem, natiirlichen Wasserhaushalt (z. B. fetter,
steifer Ton). Auflerdem handelt es sich dabei um
Boden die stark mit Geréllen, Geschieben und
Steinen bis 200 mm Durchmesser durchsetzt sind.

Feinkorniger Boden (Schluff, Sand)
Feinkornige Boden, deren Feinkornanteil mehr als
40 % betragt. Die Abweichung gegentiber der vorge-
nannten Kategorie liegt im Aufbau des Feinkornbe-
reichs, wo hier vorwiegend sandiger Schluff vertreten
ist. Diese Anderung hat zur Folge, dass die
Konsistenz bzw. die Zustandsform in die Kategorie
shalbfest fillt. Boden mit diesen Eigenschaften
werden der Bodenklasse BK 4 zugeordnet.
Bodenklasse BK 4 - mittelschwerer Boden (Stich-
boden)
Bezeichnung des Aufschlusspunktes: GR_12
Besteht aus mittelbindigen Boden, die wegen des
mifligen Tonanteiles, mittlerer Lagerungsdichte
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und mittlerem natiirlichen Wassergehalt, einen
erheblichen Zusammenhalt aufweisen.

Gemischtkorniger Boden

Bezeichnung der Aufschlusspunkte: GR_06, GR_08
Der gemischtkornige Boden besteht aus einem Fein-
kornanteil von maximal 40 %. Haufig handelt es sich
dabei um eine feinkornige Matrix, in der Kompo-
nenten aus dem Umgebungsgestein regellos einge-
bettet sind. Die Korndurchmesser der Komponenten
reichen vom Zenti- in den Dezimeter-Bereich, ihre
Kornformen sind plattig, ihre Rundungsgrade
kantig. Die feinkornige Matrix ist - bedingt durch
den erhohten Wassergehalt im Boden - ,weich®
Boden mit diesen Eigenschaften werden der Boden-
klasse BK 5 (s. vorher) zugeordnet.

3.6.4 Geomorphologische Prozesse

Die geomorphologischen Prozesse beschrinken sich
mit einigen Ausnahmen auf Rotationsrutschungen im
Lockermaterial. Hiufig tritt eine Kombination aus
einer initialen Rotationsrutschung, welche in einen
Murgang (bzw. Hangmure) ibergeht, auf. Die
Anbriiche von Rotationsrutschungen reichen oft bis

| g w it

o

Abbildung 3.6.4-1:

in die oberste Verwitterungskruste des Festgesteins,
wobei das Festgestein freigelegt wurde. Es konnten bei
den 18 Aufnahmepunkten keine Rutschungen mit
Gleithorizonten im Festgestein gefunden werden.

Die Hangbewegungen des August 2005, mit
ihrem hohen Wassergehalt und dinnbreiigen
Verhalten, werden einer dhnlichen Kinematik zuge-
ordnet, wie sie Bunza (1982) unter der Kinematik
von ,nassen Erd- und Schuttgingen® beschreibt.
Darunter versteht er eine sehr schnelle bis extrem
schnelle, katastrophenartige, hangabwirtige Bewe-
gung von weichen bis diinnbreiigen, wasseriiber-
sittigten Locker- und Bodenmassen in Form eines
quasiviskosen Flieflvorganges. Der Wassergehalt im
Lockermaterial liegt dabei tiber der Fliefgrenze und
die kritische Scherspannung nimmt infolge des
hohen Porenwasserdruckes Werte um Null ein.

Kennzeichen dieser Erd- und Schuttginge ist die
plotzliche Umwandlung von Lockermassen zu Brei
und das Auftreten bei Hangneigungen zwischen 20 -
40°. Eine weitere Bedingung fiir diese aktiven Hang-
bewegungen ist - neben den wasserundurchlissigen
Schichten (Grenze: Lockermaterial - Festgestein) -
das hangparallele Schieferungseinfallen der Festge-

Raumliche Verteilung der Rutschungstypen R1, R2 und R3
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steine. Im Kapitel 3.6.5. werden diese tektonischen
Voraussetzungen angefithrt, welche im Unter-
suchungsgebiet priagend sind (Abbildung 3.6.5-1).
Die Existenz préaformierter Gleitflichen konnte nur
bei jenen Rutschungen nachgewiesen werden, in denen
die Basis der Gleitfliche im oberen Verwitterungshori-
zont des Festgesteins liegt. Der Gleithorizont wird
damit als Grenze zwischen dem Lockermaterial
(Boden) und dem unterlagernden Festgestein definiert.
Folgende Rutschungstypen wurden identifiziert und
ihre Verteilung im Katastrophengebiet in Abbildung
3.6.4-1 dargestellt:
+  Rotationsrutschungen - Gleitfliche Lockermate-
rial zu Festgestein (R1)
+ Rotationsrutschungen - ohne erkennbare prifor-
mierte Gleitfliche (R2)
+ Initiale Rotationsrutschungen - Prozess Mur-
gang/Hangmure (R3)

Rotationsrutschungen -

Gleitfliche Lockermaterial zu Festgestein (Typ R1)
Bezeichnung der Aufschlusspunkte: GR_01, GR_04,
GR_07, GR_08, GR_10, GR_11, GR_12, GR_13,
GR_16

Mehr als 50 % der 18 aufgenommenen Rutschungen
sind als ,,Rotationsrutschungen im Lockermaterial mit
priformierten Gleitflichen® einzuordnen. Die Gleit-
fliche wird mit der Grenze vom Lockermaterial zum
Festgestein definiert. An diesen Grenzhorizonten
(oberen Verwitterungshorizonten) zum anstehenden
Festgestein wird ein relativ schlechter geotechnischer
Parameter (Geological Strength Index) angegeben.

Rotationsrutschungen ohne erkennbare
praformierte Gleitfliche (Typ R2)

Bezeichnung der Aufschlusspunkte: GR_02, GR_06,
GR_09, GR_14

Dieser Typus betrifft nur den oberflichennahen
Bereich (Lockermaterial bzw. Boden). Reprisentativ
ist dabei, dass kein Festgestein freigelegt und keine
einheitliche Gleitfliche erfasst werden konnte. Inho-
mogenititsflichen im Boden sind vermutlich als
Ausloser fiir das Versagen anzusehen. Zur endgiil-
tigen Klarung der Ausloseursache sind weitere
Untersuchungen erforderlich.

Initiale Rotationsrutschungen -

Prozess Murgang/Hangmure (Typ R3)
Bezeichnung der Aufschlusspunkte: GR_06, GR_08,
GR_09, GR_10, GR_12, GR_13, GR_16

Der Prozess des Ubergangs von einer Rotationsrut-
schung in der Initialphase zu einem Murgang
(Hangmure) ist als kombinierte Hangbewegung
dokumentiert. An seitlichen Grabeneinhingen - mit
stindiger oder periodischer Wasserfithrung -
entstand durch Rutschungsanbriiche ein Erd-,
Wasser- und Schuttgemisch, das sich zunehmend
verflissigte und Hang abwiirts bewegte.

Am hiufigsten trat eine Kombination aus den
Rutschungstypen R1 und R3 auf, gefolgt vom allei-
nigen Auftreten des Rutschungstyps R1. Der Typ
»Initial Rotationsrutschung - Prozess Murgang/
Hangmure® (R3) wurde niemals isoliert, sondern

;- Lockermalerislauflage
e Gl itphiglbL

— Gelande

Beispiel fiir eine Rotationsrutschung - Gleitflache Lockermaterial zu Festgestein (GR_04; Typ R1).
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nur in Verbindung mit den anderen beiden
Rutschungstypen festgestellt.

Die Ableitung von Schutzmafinahmen aus einer
Klassifikation der Rutschungen war aus folgenden
Griinden nicht moglich:

1. Die Unterschiede zwischen den einzelnen Klassen
sind zu gering bzw. gehduftes Auftreten von

Kombinationen.

2. Die Entstehung des jeweiligen Typs hingt von
Faktoren ab, die auf ein und demselben Standort
sehr variabel sein konnen.

Abbildung 3.6.4-3:

Das  zufallsbedingte = Zusammenwirken  von
Vorfeuchte, Ereignisniederschlag und Standortsei-
genschaften kann dazu fithren, dass der
Rutschungstyp R1 oder R3 an einem Standort
auftritt, es kann aber auch zu einer seichteren
Rutschung (Rutschungstyp R2) fiithren. Kiinftige
Entwicklungen betreffend die Haufigkeit des Auftre-
tens und die Gebietsverteilung der einzelnen
Rutschungstypen sind daher aus dem vorhandenen
geologischen Datenmaterial nicht ableitbar.

Lackamsaterialeullage
— ——  aithahn [ve e
Buals

Beispiel fiir eine Rotationsrutschung - ohne erkennbare praformierte Gleitflache (GR_09; Typ R2 ).

Abbildung 3.6.4-4:
Beispiel fiir eine initiale Rotationsrutschung - Prozess Murgang/Hangmure (GR_12; Typ R3).

Lockgrmatanalauniaga
= [lerthahn
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Die Aussage, dass sich die geomorphologischen
Prozesse mit einigen Ausnahmen auf Rotationsrut-
schungen im Lockermaterial beschrinken, kann
aufgrund der Beobachtungen im Gelinde fiir das
gesamte Untersuchungsgebiet als gesichert ange-
sehen werden. Um wirksame praventive Schutzmaf3-
nahmen entwickeln zu konnen, bedarf es aber
weiterfithrender Detailuntersuchungen zur Verbesse-
rung des Prozessverstindnisses. Ein Vorschlag dazu
wird in Kapitel 4.5.3. vorgestellt.

3.6.5 Strukturgeologie

Die im Gelidnde erhobenen Daten zeigen einen ersten
Trend des generellen Schieferungseinfallens, mit einer
Einfallsrichtung nach SW - W, und gemittelten
Werten von 210 - 240°. Der mittelsteile Einfallswinkel
variiert zwischen 40 - 68° jedoch sind lokale
Ausnahmen mit einem flachen Einfallswinkel von 15°
moglich  (Abbildung 3.6.5-1, Strukturgeologische
Ubersichtsaufnahme, Aufschlusspunkt: GR_09).

Aus dem Kluftsystem ist eine dhnliche Konstanz
ableitbar. Es konnen folgende Hauptkluftrichtungen
in abnehmender Reihenfolge unterschieden werden:

NW - SE (NNW - SSE)

NE - SW (NNE - SSW)

E- W (ENE - WSW)

Die Kenntnis des Schieferungseinfallens ist entschei-
dend fur die Beurteilung moglicher Wasserwegig-

keiten und fiir die Feststellung potenzieller Gleitflid-

chen fiir Massenbewegungen. Die Hauptkluftrichtung

ist fiir die Massenbewegungen im Untersuchungsge-
biet vermutlich von untergeordneter Bedeutung.

Die Hauptkluftrichtungen sind in wechselnder
Haufigkeit in den Aufschliissen vertreten, wobei ein
tibergeordneter Trend fest zu stellen ist. Die Zuord-
nung der Aufschliisse zu den Hauptluftrichtungen
wurde wie folgt vorgenommen:

1. Hauptkluftrichtung NW - SE (NNW - SSE):
GR_03, GR_05, GR_08, GR_10b,GR_12, GR_13,
GR_16,GR_17

2. Hauptkluftrichtung NE - SW (NNE - SSW):
GR_01, GR_02, GR_05, GR_07, GR_14, GR_15,
R_18

3. Hauptkluftrichtung E - W (ENE -WSW):

GR_04, GR_10a, GR_11, GR_13

3.6.6 Hydrologie und Hydrogeologie
Die untersuchten Rutschungsanbriiche zeigen
hinsichtlich der hydrogeologischen Eigenschaften ein
einheitliches Verhalten. In der Gesamtheit der aufge-
nommenen Rotationsrutschungen wurden Quell-
austritte im muschelformigen Anbruchsbereich
ermittelt. Kennzeichen der Quellaustritte sind
geringe Quellschiittungen, relativ hohe Wassertem-
peraturen und konstante elektrische Leitfihigkeiten.
Die Quellschiittungen betragen < 0,1 - 3,5 I/sec.
Fir die elektrische Leitfihigkeit wurden fur

Abbildung 3.6.5-1:
Strukturgeologische Ubersichtsaufnahme: Schieferungseinfallen nach SW - W (schwarz), Darstellung des
Kluftsystems in Kluftrosen (blau).
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Glimmerschiefer, Phyllite Werte von 100 - 230 pS/cm
und fiir karbonatreiche Griinschiefer Werte von
> 420 pS/cm ermittelt. Auf der Basis der ange-
troffenen geologischen Voraussetzungen sind das
normale Werte. Die Wassertemperaturen lagen
zwischen 7,7°C (GR_10) und 15,3°C (GR_0_01).
Diese Werte zeigen einen oberfldchennahen, klimati-
schen Einfluss an.

Die Rutschungen sind vorwiegend an vorhan-
dene Verndssungszonen (GR_07) oder auch an
einheitliche Quellhorizonte (GR_08) gebunden.
Deshalb konnen in weiterer Folge erste Uberle-
gungen tber primir angelegte Gefihrdungspoten-
ziale abgeleitet werden.

3.6.7 Zusitzliche geologische Gutachten
Neben dem vom BFW beauftragten Mag. Florian
Riedl waren im unmittelbaren Anschluss an die
Schadenereignisse weitere Geologen, insbesondere
der Landesgeologe vor Ort. Deren Aufgabe war es,
Schiden und Schadenspotenziale festzustellen und
Sofortmafinahmen und/oder Evakuierungen anzu-
ordnen. Dariiber hinaus wurde von ihnen auch fest-
gelegt, welche Hinge unmittelbar und genauer zu
beobachten waren.

Fir die Gemeinde Haslau wurden sechs
Gutachten erstellt. Fiinf davon waren geotechnische
Gutachten der Firma Geolith Consult, eines ein
geologisches Gutachten des Landesgeologen tiber die
Steinschlaggefihrdung ~ im  Bereich  zweier
Rutschungen.

In finf dieser Gutachten wird von Wasseraus-
tritten in der Bruchmuschel oder aus der Rutsch-
masse berichtet, in zweien werden diese trotz tiber-
wiegend trockener Witterungsverhiltnisse sogar
noch nach zwei Wochen beobachtet. Ohne Verbau-
ungsmafinahmen werden bei Schneeschmelze oder
Starkregenereignissen daher weitere Rutschungen
nicht ausgeschlossen.

Bei drei Rutschungen wurden Rammsondie-
rungen durchgefiihrt und in einer davon zusitzlich
geologische und geotechnische Profile aufge-
nommen, Schurfdiagramme aufgezeichnet und
Bohrprofile ausgewertet. In den Kernbohrungen
wurde dabei kein Wasser angetroften.

Fir die Gemeinde Gasen wurden vier
Rutschungen tiber einen lingeren Zeitraum genau
beobachtet. Fiir fiinf weiteren Rutschungen wurden
Gutachten angefertigt. Uber 54 weitere Schadensorte
fertigte man Niederschriften von Gesprichen an.

Erwihnenswert sind die beiden grofien
Rutschungen an der Landesstrafle 1104 zwischen

Haslau und Gasen. Durch die sog. “Beisteinrut-
schung” war die Landesstrafle wochenlang fiir den
Individualverkehr gesperrt. Schligerungs- und
Sanierungsarbeiten auf der Rutschung durften nur
im Beisein von Geologen und bei Totalsperre der
Strale durchgefithrt werden. Letztendlich wurden
Teile des Rutschkorpers abgesprengt. Bei der zweiten
groflen Rutschung an der L104 kam es schon im
Jahre 2004 nach Gewittern zu kleineren
Rutschungen. Hier wurden Rammsondierungen und
Schurfdiagramme im geotechnischen Gutachten
ausgewertet und ein Gutachten von der Material-
und Bodenpriifstelle des Landes Steiermark erstellt.
Der darunter liegende Baugrund wurde mittels einer
Stiitzmauer gesichert.

Von Mitarbeitern der Fachabteilung Ingenieur-
geologie der Geologischen Bundesanstalt (GBA)
wurden ebenfalls Felderhebungen durchgefiihrt.
Dabei wurden die Massenbewegungen in einer Karte
eingezeichnet und deren Phidnomenologie erfasst.
Zusdtzlich  wurden folgende Standortsfaktoren
aufgenommen: Hangtyp, Vegetation bzw. Landnut-
zung sowie Ursachen und auslosende Faktoren. Bei
instabilen Hangbereichen wurden dariiber hinaus
Bodenproben geworben. Die Massenbewegungen
wurden dabei aufgrund ihres Bewegungsvorganges
in drei Rutschungstypen untergliedert. Tabelle 3.6.7-1
zeigt diese drei Rutschungstypen, die Charakteristik
ihres Bewegungsvorganges und die Hiufigkeit ihres
Auftretens.

Tabelle 3.6.7-1:
Anzahl und Art der Rutschungstypen (Tilch und
Kociu, 2005).

Rutschungstypen
Bezeichnung Rutschung und Rutschgng Anriss
Hangmure (rotativ)
lei . -
Bewegungs- Gleiter/ Gleiten/ Initiale
vorgan Rutschen und Rutschen Bewegun
gang Flieen gung
Anzahl 60 150 21

Der Standortsfaktor Hangtyp wurde von den
Fachleuten der GBA auf signifikante Hinweise
anthropogener Beeinflussung untersucht. Dabei
wurden folgende Merkmale Kklassifiziert: Baubo-
schungen (Straflen, Wege- und Hausbau) und Pflug-
kanten (historische Ackerflichen, die heute vielfach
als Weidefldchen genutzt werden). Aufgrund dieser
Hinweise wurden 79 % aller Massenbewegungen als
anthropogen bedingt eingestuft. Dieser Prozentsatz
liegt noch hoher als er sich in den Untersuchungen
des BFW widerspiegelt, wo er bei ca. 66 % lag.
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Beziiglich der Vegetationseinheit bzw. Form der
Landnutzung wurde zwischen Wald und Weide
unterschieden. Der mit 62 % tberwiegende Anteil
aller Massenbewegungen wurde auf Weidestand-
orten verzeichnet.

4, Diskussion

4.1 Bemessungsereignis,
Gefahrenpotenzial und

Gefahrenzonenpline

Die Situation hinsichtlich der Definition eines
Bemessungsereignisses sowie der Transfer dieser
Uberlegungen in den Gefahrenzonenplan sind
grundsitzlich sehr verschieden, je nachdem, ob eine
flichenhafte Betrachtung erfolgt oder der Gerinne-
bereich von Relevanz ist. Es werden daher in weiterer
Folge diesbeziigliche Uberlegungen fiir die beiden
Bereiche getrennt voneinander angestellt.

4.1.1 Gerinnebereich

Aktive und passive SchutzmafSnahmen gegen Wild-
bach-Schadensereignisse konzentrierten sich bisher
tiberwiegend auf Bachliufe und Griben. Dement-
sprechend hat die Ermittlung von Bemessungsereig-
nissen in Gerinnen schon lange Tradition. Es gibt
Ereignisdokumentationen, = Messreihen ~ sowie
verschiedenste Formel- und Modellierungsansitze
zur Festlegung von Bemessungsereignissen (Hagen
etal. 2007).

Aus der Basis dieser Erfahrung und der oftmals
geringen Einzugsgebietgrofien wird als ,, Worst Case
Szenario®“ fir das Bemessungsereignis meist ein
kurzes, heftiges Niederschlagsereignis angenommen.
Bei einem solchen wird der Spitzenabfluss primir
durch Oberflidchenabfluss ausgeldst. Die Geschiebe-
fracht wird als die durch dieses Abflussereignis mobi-
lisierte Geschiebemenge - verursacht durch Tiefen-
und Seitenerosion im Gerinne sowie Seitenerosion
der Gerinneeinhinge - abgeschitzt. Die moglichen
Prozesstypen (Hochwasser/Geschiebe/Muren) sowie
die daraus resultierenden Gefahrenmomente werden
beurteilt und deren raumliche Wirkung im gerinne-
nahen, raumrelevanten Bereich in Form von Gefah-
renzonenpldnen dargestellt.

Das Schadereignis vom August 2005 entsprach
nicht dem Ereignisszenario eines kurzen heftigen
Niederschlagsereignisses. Trotzdem kam es bei

vergleichsweise geringem Wasserabfluss, besonders
im Bereich der Nebengerinne, durch massive
Geschiebebeaufschlagung aus der Fliche und durch
die Abfolge mehrerer kleinerer Ereignisse zu uner-
warteten bzw. nur teilweise berticksichtigten Gefah-
renmomenten und Problemen.

Die im Zuge dieses Schadensereignisses mobili-
sierten Geschiebemengen und der hohe Wildholzan-
teil in mehreren Seitengriben lagen deutlich tiber
denen der fur das Bemessungsereignis (Gewitter-
regen) ermittelten Geschiebefrachten. Die Schutz-
bauten waren daher zum Teil fur diese Geschiebe-
frachten nicht ausreichend dimensioniert bzw. nicht
den Erfordernissen bei den Ereignissen 2005 entspre-
chend ausgefithrt. Durch den vergleichsweise
geringen Reinwasserabfluss traten wihrend des
Ereignisses hohe Geschiebekonzentrationen auf, die
mehrfach zur Auflandung von Bachldufen, Verlegung
von Durchlissen und in Folge zu Bachaustritten
fihrten.

Diese Beobachtungen lassen es sinnvoll
erscheinen, in Bereichen mit relevanter Rutschungs-
aktivitit neben kurzen, heftigen Niederschlagsereig-
nissen auch Szenarien fiir Dauerregen mit entspre-
chend anders gelagerter Art der Geschiebemobilisie-
rung und -transport ausfihrlich darzustellen.
Mehrere unterschiedliche Niederschlagsverlaufe,
vom kurzen, intensiven Gewitter mit maximalen
Abflussspitzen aus Oberflichenabfluss bis hin zu
Dauerregen und Schneeschmelze (Vordurchfeuch-
tung) mit maximaler Geschiebebeaufschlagung
sollten hinsichtlich ihres Gefahrenpotenziales trans-
parent tberprift und auf ihre Relevanz nachvoll-
ziehbar beurteilt werden. Soweit erkennbar (stumme
Zeugen) oder bekannt (Schadenschroniken), sollten
auch instabile Hangbereiche berticksichtigt werden.
Diesbeziigliche Datengrundlagen sind jedoch haufig
inadiquat und Beurteilungen weitgehend von
subjektiven Erfahrungswerten abhingig. Exakte
Dokumentationen vergangener Ereignisse bzw. der
nun vorliegenden Arbeit konnen daher eine wesent-
liche Grundlage fiir den Entwurf solcher Szenarios
darstellen. Aspekte eines moglichen Klimawandels
und einer damit verbundenen Anderung im Nieder-
schlagsgeschehen konnten dazu fithren, dass neue
noch nicht beobachtete Gefahrenmomente und -
kombinationen auftreten werden.

Abbildung 4.1.1-1 zeigt eine schematische Darstel-
lung der Gefahr in Abhingigkeit der Niederschlags-
dauer. Szenario 1 beschreibt die Gefahr von Spitzen-
abfliissen infolge kurzer Starkregenereignisse. Das
maximale Gefahrenmoment wird schon nach relativ
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renpotenzials dar. Szenario 2

(“Realistic Worst Case“) unter-
stellt hingegen ein weitgehendes
Versagen des gesamten orogra-
phisch rechtsseitigen Hanges im
Bereich der Rutschungen 2-4
(Abbildung 3.2.2-1). In Tabelle
4.1.1.1-1 werden die Ausmafle
(mittlere Langen, Breiten und
Tiefen) der Rutschungen ange-
fihrt. Die Schitzung der mittle-
ren Tiefe der Rutschung erfolgte

10
9
8
7
_ 6
©
wg 5
4
3
Szenario 1
2 Szenario 2
1 Szenario 3
0 ‘ ‘ ‘ ‘
1 2 3 4 5 6 7 9 10
Dauer

Abbildung 4.1.1-1:

Schematische Darstellung des Gefahrenverlaufs in Abhangigkeit von der

Niederschlagsdauer (Hagen, 2006 unveroffentlicht).

kurzer Zeit erreicht und ist fur die Gefahrenzonenpla-
nung relevant. Bei Szenario 2 kommen Abflussspitzen
aufgrund von mittellangen Dauerregen zustande. Sie
erreichen allerdings nie Werte, denen ein hohes
Gefahrenpotenzial unterstellt werden muss und sind
daher als Bemessungsereignis fir Hochwasser nicht
relevant. Bei Szenario 3 geht die grofite Gefahr von
langen Dauerregen in Verbindung mit einer maxi-
malen Geschiebemobilisierung durch Rutschungen
aus. Das maximale Gefahrenmoment wird trotz
wesentlich geringerer Niederschlagsintensititen durch
lang anhaltende Niederschliage erreicht, allerdings erst
zu einem wesentlich spiteren Zeitpunkt.

Fir die Erstellung eines Gefahrenzonenplanes
sollten alle drei Schadensszenarien Berticksichtigung
finden. Fuir die Szenarien 2 und 3 fehlen allerdings fast
immer die notwendigen Datengrundlagen. Im Gegen-
satz zur Annahme bzw. Berechnung eines HQ, ., gibt
es fur die Beurteilung dieser beiden Gefahrenszena-
rien keine genauen Bewertungsvorgaben fiir eine
nachvollziehbare und objektive Beurteilung.

4.1.1.1 Abschiitzung des Geschiebepotenzials im
Bereich des Amasseggerbachs

Auf der Basis von Gelindebegehungen im September
2005 wurden fiir den Ereignisfall zwei Schadenssze-
narien entwickelt. Diese skizzieren jeweils die Unter-
bzw. Obergrenze der zu erwartenden Geschiebe-
mengen fiir den Bereich oberhalb der Miindung
Lindbach.

Szenario 1 geht von einer Mobilisierung der aktuell
rutschgefihrdeten Bereiche aus (siehe Kapitel Einzel-
rutschungen) und stellt die Untergrenze des Gefah-

aufgrund der vorgefundenen
Anrissmachtigkeiten (beinhaltet
auch das Schiittungsmaterial der
Straflenboschungen). Da geringe
Anderungen bei der Schitzung
der mittleren Tiefe bereits starke
Auswirkungen auf das Ergebnis haben, sind zusitzli-
che Erhebungsarbeiten im Bereich der Auflagemich-
tigkeit im potenziellen Rutschungsbereich fiir Gefah-
renzonenplanungen erforderlich. Da wihrend des
Schadensereignisses im unteren Rutschungsbereich
Material abgelagert wurde, wird das Rutschungspo-
tenzial um einen ,Deponie“-Faktor abgemindert.
Dabei wird unterstellt, dass dieser Faktor 10 m?/Ifm
Rutschungsbreite betrigt.

Durch die zahlreichen Hanganrisse und offenen

Stellen entstanden folgende Gefahrenmomente:

+ Instabile Hdnge mit erhohter Bereitschaft fur
weitere Rutschungen (vgl. Szenario 1)

+ akute Steinschlaggefahr

+ Lawinengefihrdungen  insbesondere  durch
Schneebretter (bei entsprechender Schneesitua-
tion, wie sie z.B. im Winter 2005/06 gegeben war)

Mittel- und langfristig ist (nach Stabilisierung des
Hangsystems) mit einem tendenziell geringeren
Risiko durch die in den Rutschungsbereichen
verbliebene geringere Lockermaterialauflage zu
rechnen.

Resiimee Amasseggerbach

Die fiir das Gebiet auffillig geringe Boden- und
Lockermaterialmidchtigkeit an der Talflanke (ver-
gleiche z.B. Gegenhang) sowie die Steilheit des
Gelindes lassen darauf schlieffen, dass in diesem
Bereich immer wieder massiver Materialabtrag statt-
fand. Bei einer geschitzten Bildungsrate der Locker-
materialauflage von 10 cm in 100 Jahren, die unter den
gegebenen Bedingungen realistisch erscheint (leicht
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Tabelle: 4.1.1.1-1:

Geschatzte Ausmalle und Kubaturen fiir die beiden untersuchten Schadensszenarien.

Kiirzel in Abmessungen [m] Kubaturen [m3]
Abbildung Beschreibung der Kiirzel
3221 Léange ‘ Breite ‘ Tiefe Potenzial‘ Deponie ‘ Gesamt

Annahmen fiir SZERNARIO 1

0s durch den Amassggger Bach aus oberstromigen 1.000
Rutschungen geliefert

AK aus den aktuellen Rutschungsflachen (Annahme: 1300
10% der ermittelten Kubaturen Tabelle 3.2.2-1) '

OR von der orographisch rechten Talseite 110 150 0,3 4.950 1.500 3.450
von der orographisch linken Talseite - Bereich 2a

oL (Abbildung 3.2.2-1 ) 50 30 1,0 1.500 0 1.500
durch Anriss als abfuhrbereit eingestufte Flache im

RS Bereich von 5 (Abbildung 3.2.2-1) 9 100 0.3 2.700 1.000 1.700

Gesamtsummen Szenario 1 9.150 2.500 8.950

Annahmen fiir SZERNARIO 2

SZ1 Gesamtsumme Szenario 1 8.950

OR 120 400 0,3 14.400 4.000 10.400

oL 50 20 1,0 1.000 0 1.000

Gesamtsummen Szenario 2 15.400 4.000 20.350

verwitterbares Grundgestein, Klima, durchschnittli-
cher Eintrag dolischer Sedimente, durch Bewaldung
keine wesentliche Denudation bzw. Erosion), miisste
es im Abstand einiger hundert Jahre vergleichbare
Rutschungen in diesem Bereich gegeben haben. Als
Hypothese wird daher unterstellt, dass das Ereignis
vom August 2005 nicht einmalig war und grof3ere
Rutschungen in diesem Bereich zumindest langfristig
wieder zu erwarten sind.

. 4 Frl 4
- ! " L X -

] L i WPt Sl !

) | Rt B L i

Abbildung 4.1.1.1-1:

Fir Schutzmafinahmen ist davon auszugehen,
dass die Materialdeposition aus den Rutschungen
auch bei kunftigen Ereignissen zeitlich und rdumlich
verteilt erfolgen wird. Aufstauhohen, die grofler als
jene bei Rutschung 2 aktuell beobachteten sind, sind
kaum zu erwarten. Aufgrund des in diesem Bereich
geringen Bachgefilles (durchschnittlich ca. 7 %) ist
fraglich, wie viel Rutschungsmaterial bei einem
dammbruchartigen Szenario wie weit transportiert

Lindbach: Deutlich sichtbare Anschlaglinie der Abflusswelle im Gerinne oberhalb der Miindung in den Amas-
segger Bach (knapp 400 m unterhalb Rutschung 6) und im Bereich der StraRenquerung (ca. 230 m unterhalb
Rutschung 6).
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werden bzw. wo es abgelagert werden konnte. Beim
aktuellen Ereignis traten im Amasseggerbach nur
Abflussspitzen geringer Jahrlichkeit auf. Beim Bemes-
sungsereignis ist von hoheren als den beobachteten
Transportkapazititen auszugehen. ,,Stabile® Verklau-
sungen, wie bei dem August-Schadensereignis beob-
achtet, konnen fur kiinftige Ereignisse nicht voraus-
gesetzt werden. Die Simulation dammbruchartiger
Szenarien bietet sich diesbeziiglich als Ausgangspunkt
weiterer Uberlegungen an. Als Vergleichsbeispiel sei
eine im Lindbach von Rutschung 6 ausgeloste,
vermutlich murstof8artige Abflusswelle (allerdings
mit geringem Wildholzautkommen) angefiihrt,
welche trotz der dort deutlich grofleren Gerinnenei-
gung (durchschnittlich ca. 13 %) nur ca. 250 m weit
ausuferte (Abbildung 4.1.1.1-1).

Bauliche Mafinahmen miissen besonders dem
starken Wildholzaufkommen Rechnung tragen.
Dieses beansprucht Retentionsraum und beeintrach-
tigt, wie am Beispiel des Rauschergraben aufgezeigt
wurde, die Dosierwirkung der Schutzbauwerke. Ob
sich die Dimensionierung letztendlich eher an der in
den Szenarien dargestellten Unter- oder Obergrenze
orientiert, ist eine Frage des Sicherheitsanspruches
bzw. des akzeptierbaren Restrisikos.

AufschlieSungswege haben das Rutschungs-
ausmafd vergrofert, ein allfilliger Riickbau derselben
konnte Auftretenswahrscheinlichkeit bzw. Ausmaf3
weiterer Rutschungen wahrscheinlich  deutlich
verringern. Auf geringe Schiittungsmaichtigkeiten
und die sorgfiltige Ausleitung von Oberflichenwis-
sern ist jedenfalls zu achten.

4.1.2 Hangbereich

Wihrend die Darstellung der Gefahren durch Wild-
biche tber die Kennzeichnung genau definierter
Gefahrenzonen (gelbe und rote Zonen) mit raum-
ordnungsrelvanten Konsequenzen geregelt ist, gibt es
fur die Darstellung von Rutschungsgefihrdungen
nur die Moglichkeit, sog. Hinweisbereiche (braune

Zonen) auszuscheiden. Es gibt zwar ingenieurgeolo-
gische Moglichkeiten, fiir Hinge verschiedene
Standsicherheitsberechnungen anzustellen, es fehlt
jedoch stets der Bezug zu einer zeitlichen Kompo-
nente und somit zu einer Eintrittswahrscheinlichkeit.
Es gibt keine der Jihrlichkeit von Niederschlags-
oder Hochwasserereignissen entsprechende Kenn-
zahl zur Abschitzung von Rutschungsgefihrdungen.
Da es auch keine entsprechenden Messreihen, die
Daten zu Ausloseursachen, Kubaturen, Auslauf-
lingen etc. liefern, gibt, fehlen Regelungen bzw. allge-
mein anerkannte Richtlinien zur Bestimmung von
»Bemessungsereignissen fir Rutschungen®. Dartiber
hinaus sind auch exakte Dokumentationsrichtlinien
fir durch Rutschungen und Hangmuren ausgeloste
Schadensereignisse nur ansatzweise vorhanden,
vergleichbare flichendeckende Rutschungsdoku-
mentationen ganzer Gebiete sind kaum verfiigbar.

In Gefahrenzonenplinen werden daher meist nur
allgemeine Angaben zu Gefihrdungen durch
Rutschungen gemacht. Im Gefahrenzonenplan der
Gemeinde Gasen (1997) findet sich z.B. nur der allge-
meine Hinweis, dass im gesamten raumrelevanten
Bereich, vor allem im Bereich steiler Boschungen, die
Gefahr von Hangbewegungen besteht. Es finden sich
aber keine konkreten Angaben tiber Art und Umfang
der Gefihrdungen (Rutschungsvorginge, Hang-
muren, etc.). Priventive Schutzmaffnahmen wie z.B.
das Freihalten gefihrdeter Bereiche konnen auf Basis
dieser Informationen nicht umgesetzt werden. Stei-
gende Sicherheitsanspriiche und konkurrierende
Nutzungsinteressen in Verbindung mit knappen
Raumressourcen lassen eine Weiterentwicklung der
Beurteilung von durch Hangbewegungen gefihrdeten
Bereichen nach einheitlichen Standards und Richtli-
nien notwendig erscheinen. Um bei deren Umset-
zung den Personal- bzw. Finanzeinsatz zu optimieren,
ist die Einfiihrung mehrerer Levels der Bearbeitungs-
tiefe sinnvoll. Ein erster Vorschlag hierfur wird in
Tabelle 4.1.2-1 aufgezeigt.

Tabelle 4.1.2-1:

gefahrdeten Bereichen.

Skizze fiir ein nach Aufwand und Ergebnis gestaffeltes Verfahren zur Erfassung von durch Hangbewegungen

Level 1

Level 2

Bereich Gemeindegebiet, flachendeckend

Teilbereiche mit héherer Vulnerabilitdt (z.B. Siedlungs-
raum, Verkehrswege)

Aufwand

gering, moglichst weitgehend automatisiert (GIS)

hoch, Erhebungen vor Ort notwendig

Datengrundlage fligare Daten

standardisierte, allgemeine und flaichendeckend ver-

zusétzlich Erhebungen vor Ort zu signifikanten Stand-
ortfaktoren

Ergebnis

graphische Darstellung

grobe (Vor-)Ausscheidung von Gefahrenzonen, karto-

verfeinerte kartographische Darstellung von Gefahrenzo-
nen und geféhrdeten Bereichen (z.B. Bereich und Art)
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4.1.2.1 Beurteilung der Wirkungsweise
schutztechnischer Mafinahmen
Die von der WLV im Untersuchungsgebiet ausge-
fithrten  schutztechnischen ~ Mafinahmen  be-
schrankten sich weitgehend auf die unmittelbaren
Gerinnebereiche. Objektschutzmafinahmen wie z.B.
Stitzwinde wurden tiberwiegend von den jeweiligen
Grundstiickseigentiimern selbst errichtet.

Aufgrund der in den vorigen Abschnitten darge-
stellten ~ Bemessungsereignis-Problematik ~ waren
Schutzbauten sowohl fir die Art als auch fiir das
Ausmaf3 der Beaufschlagung nicht immer ausrei-
chend dimensioniert. Sie konnten daher nicht in
allen Fillen Schiden verhindern, wirkten aber
durchwegs schadensvermindernd.

Im Gerinnebereich, aber auch bei Hangmuren
haben sich alle Arten von Bauwerken mit Leitfunk-
tion (von Leitdimmen bis hin zu massiv ausge-
fithrten Gartenzdunen) als wirkungsvoll erwiesen.
Bei entsprechenden Platzverhiltnissen haben diese
Mafinahmen gegeniiber Kiinetten den Vorteil, dass
sie auch bei hohem Wildholzanteil kaum verklausen
und somit ihre Schutzwirkung aufrecht bleibt. Abbil-
dung 4.1.2.1-1 zeigt die Wirkungsweise eines solchen
Leitwerkes. Die bei dem Schadensereignis aufgetre-
tenen Umleitkrifte scheinen dabei relativ gering
gewesen zu sein, da auch die Gartenzaunmauer nicht
zerstort wurde. Die Geschiebedeposition setzte erst
unterhalb des Leitwerkes ein.

Neben diesen geplanten Objektschutzmafinahmen
erwiesen sich auch ,,zufillige“ Schutzmafinahmen als
schadensminimierend. So tibernahmen beispielsweise
im Zuge von Bauarbeiten entstandene Erdhaufen
oberhalb von Liegenschaften bei den Schadensereig-
nissen eine Bremskegeln dhnliche Rolle. Sie konnten,
trotz ihrer geringen mechanischen Stabilitit, bei
Hangmuren mit geringer Kubatur durch Leit - und
Bremseffekte schadensreduzierend wirken. Besonders
fir Bauwerke in Einzellagen konnten auf diese Art mit
geringen Mitteln Objektschutzmafinahmen umge-
setzt werden: Hierbei ist natiirlich darauf zu achten,
wohin allfillige Massenstrome umgelenkt werden.

Im Bereich von Wohngebduden waren vielerorts
Stitzmauern  unterschiedlichster  Ausfithrung
vorhanden. Diese haben dem Hangdruck zumeist
standgehalten, nur vereinzelt traten Risse im Mauer-
werk auf. Sie boten allerdings keinen Schutz gegen
die im Zuge von (Hang-)Muren auftretenden dyna-
mischen Krifte und konnten auch den Geschiebeein-
trag in die Liegenschaften nicht verhindern.

In Kiinetten kam es im Bereich von Staffelungen
mit Querwerken zum Teil zu Problemen durch
Verklausungen und riickschreitender Verlandung.
Trotzdem blieb auch in diesen Bereichen aufgrund der
gewihlten Bauweisen ein gewisser Leiteffekt erhalten,
der allfillige Schiden zumindest abmindern konnte.
Abbildung 4.1.2.1-2 zeigt, dass trotz Beaufschlagung
der Kiinette tiber die Dimensionierung bzw. durch

B -

Abbildung 4.1.2.1-1:

Leitdamm und Betonmauer mit Zaun. (Haslau, linksufriger Seitengraben Teitzbach).

— — — — — maximale Beaufschlagung
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Verklausung und Verlandung der Hauptteil des
Geschiebes an den Wohngebduden vorbeigeleitet
werden konnte. Das Wohngebdude orographisch
rechts blieb unbeschidigt, beim orographisch links
gelegenen Wohngebidude konnte eine vollige Zersto-
rung abgewendet werden. Allerdings durchschlug ein
ca. 40 cm starker Baumstamm das Dach und kam im
Obergeschofd des Gebaudes zu liegen.

Eine weitere und noch dazu kostengiinstige
Moglichkeit, Leiteffekte zu verstirken bzw. den
Abfluss auch bei Verklausungen noch zu kanali-
sieren, besteht in der Ausfithrung allfillig beglei-
tender Wege als Flutmulden (vgl. Rauschergraben).

Die Dimensionierung der Geschiebedosiersperren
war nicht in allen Fillen ausreichend. Die Dosierwir-
kung solcher Sperren gewinnt insbesondere bei Scha-
densereignissen langer Dauer, die in mehreren
»kleinen® Teilereignissen ablaufen, an Bedeutung: Bei
entsprechender Ausfithrung kann durch einen gere-
gelten Geschiebeabtransport zwischen den einzelnen
Phasen der Geschiebebeaufschlagungen wieder Abla-
gerungsraum geschaffen werden. Bei starkem Wild-
holzanfall sind Dosiersperren mit senkrechter
Rechenform allerdings anfillig fiir Verklausungen.
Schrig ausgefiihrte Rechenkonstruktionen sind daher
zu bevorzugen. Das Wildholz kann bei solchen
Konstruktionen aufschwimmen und das Geschiebe
somit unterhalb passieren. Wenn - wie bei dem Scha-
densereignis im August - sehr grofle Geschiebe-

Abbildung 4.1.2.1-2:
Schadensreduzierende Wirkungsweise einer Kiinette (Haslau, linksufriger
Seitengraben Teitzbach).

mengen und ein hoher Wildholzanteil mit einem
gleichzeitig relativ geringen Abfluss auftreten, ist es
allerdings fraglich, ob sich dieser Effekt einstellen
kann. Bei erwarteten grofleren Geschiebemengen
sowie hohem Wildholzanteil ist auf eine ausreichende
Dimensionierung der Abflusssektion und grof3ziigiges
Freibord zu achten. Fliigelmauern sind mit starkem
Anzug auszufiihren (Ribitsch, 2006).

4.1.3 Auswirkungen des Straflen- und
Wegebaus

Ein charakteristisches Merkmal der Schadensereig-
nisse vom August 2005 war die extreme Bodendurch-
feuchtung, die insbesondere die Destabilisierung
geschiitteter Boschungsbereiche niederrangiger Wege
zur Folge hatte. Dementsprechend traten viele
Rutschungsvorginge in unmittelbarer Nihe von
Wegen auf. Nach der Ursache, der Art der Schiden
und den Auswirkungen erscheint es sinnvoll, die
Einfliisse von Verkehrswegen nach ihrer Lage einer-
seits in gerinnenahen Bereichen (Beeintrichtigung
durch Hochwasser und Muren) und in Bereichen, die
durch Rutschungen bzw. Hangmuren gekennzeichnet
waren, zu beurteilen.

4.1.3.1 StrafSen und Wege im Bereich von
Rutschungen

Als Folge der extremen Bodendurchfeuchtung wiren

Rutschungen im August 2005 auch ohne kiinstliche

Geldndeverinderungen  aufge-

treten. Zeitpunkt, Anzahl, Lage,

Ausmafl und in Folge dessen

auch die Auswirkungen wurden

jedoch durch diese maf3geblich
beeinflusst. Strafen, Wege und
andere Bauboschungen sind in
einem Hangsystem aufgrund der

Kombination mehrerer Faktoren

oft schadauslosende Schwach-

stellen:

+ Im Rahmen von Wegauf-
schliefungen miissen oftmals
steilere berg- und talseitige
Boschungswinkel — geschaffen
werden als jene, die sich auf-
grund des Ausgangsmaterials
und der Rahmenbedingungen
nattirlich eingestellt haben
(Veranderung der Kohision,
Reibungswinkel etc.).

«  Geschiittete Bereiche (z.B.
talseitige Boschungen) sind
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eine zusitzliche Auflast, die in instabilen Hangab-
schnitten die Rutschungsanfilligkeit erhohen. Bei
entsprechend umfangreicher Schiittung (z.B. fiir
die Anlage von Holzlagerplitzen) konnen zusitz-
liche bedeutende Geschiebequellen geschaffen
werden.

Bergseitige Boschungen schwichen das Wider-
lager des Hangbereiches oberhalb der Strafie,
wodurch es oft zum Nachrutschen der Boschung
kommt. Dies war hiufig zu beobachten, wobei
das Rutschungsmaterial aber zumeist auf der
Fahrbahn liegen blieb.

Neuere Straflenboschungen (besonders grofere
Schittungskorper) sind nur oberflichlich durch-
wurzelt (Begriinung), die stabilisierende Wirkung

der Durchwurzelung ist dementsprechend
geringer.

Bauwerke beeinflussen bzw. verindern den
Hangwasserhaushalt.

Stralenentwisserungen fithren, wenn sie in
Hangbereiche ausgeleitet werden zur Konzentra-
tion von Oberflichenwissern auf kleinem Raum
und erhohen das Rutschungsrisiko.

Zum Hang hin geneigte Straflenflichen fithren
bei unzureichender Dichtung der Ableitungs-
griben zu einer zusitzlichen Hangvernissung.
Schlecht gesicherte Auslassbereiche erhohen das
Erosionsrisiko bei ohnehin gefihrdeten Stralen-
schiittungen.

4.1.3.2 StrafSen und Wege im Bereich von

Grabenquerungen

Im Bereich der Gerinne und Wegquerungen fiihrten
nicht Abflussspitzen, sondern hohe Geschiebe- und
Wildholzfrachten durch Auflandung und Verlegung
von Durchlidssen zu Problemen.

Ungesicherte Uberldufe im Bereich untergeord-
neter Grabenquerungen verstirkten die Scha-
densauswirkungen. Austretende Biche mobili-
sierten dabei Boschungsschiittungen von Wegen
auch tber den unmittelbaren Austrittsbereich
hinausgehend. Haufig wurden Gerinne dadurch
mit erheblichen Geschiebemengen beaufschlagt
und es kam zur Auslosung oder Verstirkung
murartiger Abfliisse. Abbildung 4.1.3.2-1 zeigt
einen solchen Gerinneaustritt nach Verlegung des

Abbildung 4.1.3.2-1:
Gerinneaustritt nach Verlegung des Querschnittsprofiles bei einem Zubringer zum Gasenbach im Bereich Hof
Schirner.



62 Dokumentation und Analyse der Schadensereignisse 2005 in den Gemeinden Gasen und Haslau (Steiermark)

Querschnittsprofiles. Die talseitigen Straflenbo-
schungen wurden auf ca. 30 m mobilisiert, es kam
zu einer Geschiebebeaufschlagung von ca. 300 m®.

+  Durch Verklausung von Durchlassen bzw. durch
unzureichende Dimensionierung derselben kam
es zu unkontrollierten Wasserableitungen entlang
der bergseitigen Strafenbankette, die zu tiefen
Erosionsrunsen und Straflenschiden betrichtli-
chen Ausmaf3es fithrten.

+ ,Abflussausleitungen® traten vereinzelt im
Bereich verklauster Grabenquerungen auf, die
nicht als Furt ausgefiihrt waren. So wurde z.B. das
Gehoft Schoberbauer (W. Hirschegger) von
Hochwasser aus dem Schoberkogelgraben tiber-
flutet und beschidigt, obwohl es mehrere hundert
Meter entfernt von diesem liegt.

+  Massiv ausgefiihrte hochrangige Straflen finden
sich im Gebiet tiberwiegend in den Auslaufberei-
chen von Muren (z.B. L104, Talsohle). Dement-
sprechend kam es auch haufig zu Materialdepos-
itionen auf der Fahrbahn. Die Fahrbahnen
wurden dabei jedoch meist kaum beschidigt und
auch die Straflenboschungen blieben intakt. Auf
den Abflussprozess hatte diese Landesstrafie keine
nennenswerten Auswirkungen - es kam weder zu
einer Verstirkung noch zu einer nennenswerten
Abschwichung der Murereignisse.

+ Unterhalb niederrangiger Forststraen und
Zufahrtswege trat vereinzelt Steinschlag auf, z.B.
am Unterhang Schoberkogel/Amasseggerbach.

+ Talseitige Straflenboschungen, die gleichzeitig
Grabeneinhinge sind, wurden vom Gerinne fast
ausschlieflich auf Grund erhohter Geschiebefiih-
rung - als Folge der Geschiebezufuhr aus
Rutschungen - erodiert. Die Zuordnung der
rutschungsauslosenden  Ursache (Hangwasser-
druck bzw. Hangfuflerosion) war in diesen Berei-
chen nicht immer eindeutig moglich bzw. ist in
einigen Fillen von einem Zusammenspiel beider
Faktoren ausgehen.

4.1.3.3 Mafinahmen zur Verminderung
negativer Auswirkungen des StrafSen-
und Wegebaus auf die Hangstabilitiit
Viele der in den vorigen Abschnitten beschriebenen
Schadensbilder gleichen Bildern anderer
Katastrophenorte. Der Umfang der Schiden lasst
jedoch darauf schlieflen, dass insbesondere nieder-
rangige Wegenetze im Gebiet von Gasen und Haslau
schutztechnisch bei weitem nicht auf ein Nieder-
schlagsereignis, wie jenes vom August 2005, ausge-
legt waren. Folgende Punkte sollten daher bei der

Planung und Anlage von Straflen und Wegen

berticksichtigt werden:

« In steilerem Gelinde ist die kostengiinstigste
Vorbeugungsmethode gegen die Entstehung von
Rutschungsdynamiken, talseitige = Schiittungen
gering zu halten. Dies kann im Rahmen der Land-
schaftsschutzauflagen durch stirkere Anschnitte
der Hiange mit Lingsverbringung des Materials
sowie durch schmilere Aufschlieffungswege (keine
Holzlagerplitze bzw. nur an einzelnen dafiir geeig-
neten Stellen) erreicht werden. Lassen sich grofiere
Schiittungen nicht vermeiden, so sind der Einsatz
von Geotextilien bzw. -vliesen zur Boschungssi-
cherung oft kostengiinstigere Alternativen zu
Kunstbauten (Steinschlichtungen, Kreinerwinde,
Betonstiitzwdnde). Die bergseitigen Boschungen
sind entsprechend zu sichern.

+ Bei Schiittungen ist auch in flacheren Bereichen
auf Rutschhorizonte zu achten.

+ Im niederrangigen Wegenetz sind Grabenque-
rungen als gesicherte Furten auszufiihren.

+  Die verbesserte Darstellung sensibler Zonen im
Gefahrenzonenplan (Kapitel 4.1.2.) konnte die
Grundlagen fiir Trassenfiihrungen und baulicher
Gestaltung von Aufschieffungswegen liefern.

+  Bei Trassierung der Wege ist auf Vernidssungs-
zonen bzw. Eingriffe in das Hangwassersystem zu
achten bzw. sind entsprechende Vorkehrungen zu
treffen.

4.2  Anmerkungen zur

Aufnahmethodik

Das Zusammenwirken vieler verschiedener Personen
und Institutionen im Untersuchungsgebiet war im
Hinblick auf die Themenstellung und Art und Weise
der Durchfithrung fiir alle Beteiligten Neuland. Da
dhnliche Schadensereignisse ~wieder —auftreten
konnen, ist es wichtig, Riickschliisse aus den Erfah-
rungen der vorliegenden Dokumentation im Zusam-
menhang mit der gesamten Aufnahmemethodik zu
zichen. Zielsetzung nachstehend  angefiihrter
Hinweise ist es daher, im Wiederholungsfall
konkreter vorbereitet zu sein und somit noch effi-
zienter agieren zu konnen.

Vorbereitende Arbeiten

+  Zielsetzungen klar definieren:
Seitens des Auftraggebers muss der Grundsatz
»Begin with the end in mind® gelten. Nur wenn
die Zielsetzungen der Erhebungen klar definiert
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sind, konnen aussagekriftige Analyseergebnisse
erzielt werden. Parameter, die wihrend der
Geldandeerhebungen nicht (oder nicht genau
genug bzw. nach keinem einheitlichen Schema)
erfasst  werden, konnen nicht mit der
gewiinschten Schirfe analysiert werden.
Verbesserung des ,,5W-Standards:

Der fur die vorliegenden Untersuchungen zu
Grunde gelegte ,5W-Standard“ war noch nicht
genau genug definiert. Insbesondere zur Frage,
welche Schadensereignisse aufgenommen werden
sollen, gab es teilweise uneinheitliche Meinungen
bzw. Aussagen, z.B. ob nur ,schadensrelevante®
Ereignisse oder Ereignisse erst bei einem
bestimmten Mindestausmaf3 aufzunehmen sind.
Der Begriff ,,schadensrelevant® ist dabei sicherlich
schon widerspriichlich per se, denn Schiaden sind
fir den Betroffenen immer schadensrelevant.
Sofern diese Schiden aber keinen Handlungsbe-
darf fur andere, wie z.B. die WLV oder die Straflen-
bauverwaltung darstellen, wird er fur diese ev. als
nicht schadensrelevant einzustufen sein.
Bereitstellung guter und einheitlicher
Unterlagen:

Orthophotos sind beispielsweise
Einsatzbeginn unbedingt erforderlich.

schon Dbei

Felderhebungen

.

Vereinheitlichung der Erhebungsmethodik:
Wenn viele verschiedene Personen mit den Erhe-
bungen befasst sind, bedeutet dies, dass moglichst
viele Ereignisparameter nach einem standardi-
sierten Schliissel abgefragt werden sollten. Wenn
beispielsweise ein Uberblick iiber Gefahrenpo-
tenziale innerhalb eines bestimmten raumlichen
Bezugsrahmens erzielt werden soll, ist in den
Meldungsformularen ein entsprechendes Feld
vorzusehen. Ist dies nicht der Fall bleibt stets die
Frage offen, ob es keine Hinweise auf ein Gefah-
renpotenzial gab oder ob dieser Parameter nicht
erhoben wurde.

Klare Begriffsdefinitionen:

Eine heterogene Benutzergruppe erfordert klare
Begriffsdefinitionen (z.B. Ereignisphinomene bei
Massenbewegungen). Diese Definitionen sollten
sowohl als Online-Hilfe bei der Ereigniseingabe,
als auch als Dokument (Feldbuch) vorliegen. In
diesem Zusammenhang wire ein Schema, wie es
z.B. die ,Anleitungen zur Standortskartierung®
sind, sehr hilfreich. Auch die maf3gebliche Fliche
von Massenbewegungen ist zu definieren
(Rutschungsfliche, Fliche der Ablagerung oder

Gesamtfliche aus beiden). Dies gilt sinngemaf3
auch fiir die Bestimmung der Kubaturen.
Eindeutige Datenfelder fiir die zu
dokumentierenden Parameter:

Bei der Bewertung der aufzunehmenden Para-
meter sind eindeutige Datenfelder, Text- oder
Memofeldern vorzuziehen. Nur bei eindeutigen
Datenfeldern konnen standardisierte Auswer-
tungen eingesetzt werden. Text- oder Memofelder
sind hingegen nur mit weitaus hoherem Zeitauf-
wand auswertbar und bleiben wesentlich starker
von subjektiven Interpretationen abhingig.
Ungeachtet dessen sind sie zur Dokumentation
von Zusatzinformationen unerlasslich.

Ausbau der zu erhebenden Parameter:

Das Aufsuchen der Schadensorte im Gelidnde
nimmt einen grofen Teil der Erhebungsarbeiten
in Anspruch. Demgegentiber ist - wenn man am
Schadensort ist - die Erfassung der zu erhebenden
Parameter zumeist relativ rasch umgesetzt. Ein
Ausbau der Anzahl dieser zu erhebenden Para-
meter wird daher das zeitliche Ausmafd der Erhe-
bungsarbeiten nicht wesentlich erhohen, aber
verbesserte Analysemoglichkeiten schaffen.

Dateneingabe

.

Der Datenexport in den Formaten ,Access-
Datenbank® und ,Shape-files* hat sich fiir
Analysen bewihrt.

Der bei vielen Erhebungsparametern anzufiih-
rende sog. MAXO-Code (Messung - Schitzung -
unklar - nicht bestimmbar) hat sich fiir die
Auswertungen als sehr hilfreich erwiesen, da er
die Qualititsmerkmale der angefiihrten Para-
meter definiert.

Ein an die Erfordernisse der Felderhebungen
angepasstes  Erhebungsformular  sollte  als
Download zur Verfiigung gestellt werden.

Dabei sollten ,Dauerregen bzw. ,langanhal-
tender Regen als Ausloser von Massenbewe-
gungen mit aufgenommen werden.

Fiir die Verwendung vor Ort sollte eine standardi-
sierte Zeugenbefragung konzeptioniert werden,
insbesondere fiir Fragen nach eigenen Wahrneh-
mungen, dem Ereignisablauf, Schiden aus
fritheren  Ereignissen,  damals  erfolgten
(privaten?) Gegenmafinahmen, Schadensabgel-
tungen etc..

Die im Ereignismeldungsportal vorhandene
Maoglichkeit der Verortung der genauen Lage der
Schadensereignisse stellt fiir spitere Analysen
eine sehr wichtige Information dar. Es sollte aller-
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dings noch genauer definiert werden, wie diese
Verortung durchzuftihren ist (ist z.B. bei einer
groflen Rutschung die oberste Rutschungskante
einzutragen oder die Ablagerungsfliche? Wie
verfihrt man bei mehreren (kleinen) eng
zusammen liegenden Rutschungen? etc.). Fiir
einige Analysen ist die Verortung auf der Basis der
OK zu ungenau. Da bei den Erhebungsarbeiten
im Gelinde durch Verwendung eines GPS auch
schon Koordinatenangaben ermittelt wurden,
sollte die Moglichkeit geschaffen werden, diese
standardmiflig bei der Dateneingabe in das
Ereignismeldungsportal einzubringen.

+ Neben der Verortung ist auch das Verkntipfen der
Schadensmeldung mit weiterfithrenden Doku-
menten (z.B. Fotos, Videos, Pline) ein weiterer
groer Vorteil der EDV-technischen Erfassung.
Benutzer konnen sich damit ein umfassendes Bild
von dem jeweiligen Schadensereignis machen.

+ Der Dokumenten-Upload sollte standardisiert
werden: z.B. wire es wiinschenswert, die Auflo-
sung und damit Dateigrofle des Bildmaterials zu
vereinheitlichen oder die Maoglichkeit/Notwen-
digkeit mehrere Fotos in einem einzigen Doku-
ment (z.B. einem PDF-File) zusammenzufassen,
zu definieren. Auch die Nomenklatur der dem
Schadensereignis angehdngten Dokumente sollte
vereinheitlicht werden.

* Wenn bei der Eingabe einer Massenbewegung
mehrere Einzelrutschungen zusammengefasst
wurden, dann wire es vorteilhaft, wenn sich -
dhnlich wie beim Dokumentenupload - bedarfs-
abhingig weitere Datenfelder (z.B.
Kubatur/Fliche) generieren.

+  Fur die Auswertung sehr erschwerend hat sich der
Umstand erwiesen, dass bei bereits freigegebenen
Meldungen nachtriglich (durch den Beobachter)
Anderungen durchgefithrt wurden. Diese Ande-
rungen sollten eigentlich nur mehr durch
jemanden, der diese Meldungen ,evaluiert®,
durchgefiihrt werden konnen, da sich sonst
Analyseergebnisse stindig verandern.

+ Jedes eingegebene Schadensereignis erhilt auto-
matisch eine Nummer zugewiesen. Damit
gewahrleistet ist, dass der Original-Datensatz
unverdndert bleibt, wird bei jeder nachtraglichen
Erganzung bzw. Veranderung der Datensatz unter
einer neuen Nummer abgespeichert. Aus
Grinden des Wiederauffindens wire daher ein
Feld fiir eine interne Bezeichnung hilfreich.

+ Wo keine Daten gemessen werden konnen,
sollten Ja/Nein - Antwort-Felder mit einem

zusitzlichen Memofeld geschaffen werden.

+ Folgende Datenfelder konnten/sollten als Stan-
dardfelder in das Formular des Ereignismel-
dungsportals integriert werden:

- Exposition

- Hangneigung

- Hangform (z.B. Kuppe, Mulde)

- Vegetationsform

- Gefahrenpotenzial - allgemein

- Gefahrenpotenzial - aktuell (durch das Scha-

densereignis (ev. auch nur temporir)
entstanden)

- Beaufschlagung des Vorfluters moglich

- Wildholzgefahr

- Verklausungsgefahr bzw. -moglichkeit

- Anrisse vorhanden

- Sofortmafinahmen bereits durchgefiihrt

- Hangexplosionen

- Quellen

- Verndssungszonen

- Anthropogener  Einfluss (z.B. bauliche
Mafinahme, Stralen, Entwisserungen)

- Oberflichenwasser

4.3  Meteorologie

4.3.1 Evaluierung INCA

Mit den Analysedaten aus dem Nowcasting-System
INCA der ZAMG steht ein neues Instrument zur
Niederschlagsanalyse zur Verfiigung. Die Brauchbar-
keit fiir die Ereignisanalyse im Bereich der Wildbach-
verbauung soll am Beispiel des Hochwasserereig-
nisses von 20. - 21.8.2005 in Gasen und Haslau
dargestellt werden.

4.3.1.1 Rdumliche Struktur der
Niederschlagsverteilung
Die auf Wetterradardaten basierenden, zusitzlich
hinsichtlich niederschlagsrelevanater Gesichtspunkte
korrigierten und tiber Messungen meteorologischer
Stationen kalibrierten Niederschlagsangaben er-
moglichen eine sehr gute Darstellung der raumlichen
Variabilitit der Niederschlagsverteilung (Abbildung
4.3.1.1-1). Diese war bereits aufgrund der Mess-
stationdaten zu erwarten. Uber die tatsichliche
rdumliche Niederschlagsverteilung bzw. die Lage
und Ausdehnung der Niederschlagszentren lieflen
sich aber keine Aussage treffen und eine ,geo-
referenzierte“  Analyse  des  Schadereignisses
ohne Zusatzinformationen wire nicht moglich
gewesen.
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Die INCA Datensitze
erlauben gegentiber den
»normalen“  Wetterradardaten
eine  verfeinerte  rdaumliche
Darstellung der Niederschlags-
mengen beliebiger Zeitraume
(15 Minuten bis mehrere Tage)
und die freie Wahl von Nieder-
schlagsklassen. ~ Bei ~ hohen
Niederschlagsintensititen — sind
aber durch die weiter werdenden
Intervalle  des  Wetterradars
Grenzen gesetzt. Die Moglichkeit
der hoch auflosenden Darstel-
lung auch bei groflen Nieder-
schlagsintensititen bleibt
erhalten, Datenqualitit und
Aussagekraft sinken aber. Fiir das
Ereignis vom 20.-21.8.2005 ist
wegen der relativ geringen Inten-
sititen (Kapitel 2.3.3) von einer
hohen Datenqualitit auszu-
gehen. Die Darstellung in einer
Rastergrofle von 1x1 km sollte
nicht dartiber hinwegtiuschen,
dass die tatsichliche raumliche
Auflosung methodisch bedingt
bei ca. 2 km (vier Rasterzellen)
liegt. Kleinere Niederschlagszen-
tren werden nicht mehr verliss- E
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lich  wvoll bzw. lagerichtig
erfasst. Beziiglich hydrologischer
Analysen kleiner Wildbachein-
zugsgebiete oder Vergleichen mit
Niederschlagsmessstellen kénnen
dadurch im Falle kleinrdaumiger 5

Abbildung 4.3.1.1-1:
Gesamtniederschlagsmengen im Katastrophengebiet (INCA, 20.8.2005,
12:01 - 21.12.2005, 24:00).

konvektiver Niederschlagsereig- :
nisse Unschirfen auftreten. Es
gibt Bestrebungen, die Erken-
nung und Beseitigung von
Fehlern bei herkémmlichen
Wetterradardaten durch die Verwendung dreidimen-
sionalen Wetterradardaten weiter zu verbessern.

Abbildung 4.3.1.1.-1 zeigt die hohe riumliche
Variabilitit des Niederschlagsereignisses und Nieder-
schlagsmaximums im Bereich Hirschenberg-Gasen-
bach. Durch die starken raumlichen Gradienten im
Niederschlagsfeld zwischen Gasen und Birkfeld
bewirken schon geringe Ortsinderungen signifi-
kante Mengeninderungen. Die Grenze der durch das

Abbildung 4.3.1.1-2:
Lage der Schadensflachen und rdumliche Verteilung der Gesamtnieder-
schlagsmengen (20.-21.8.2005) nach INCA.

Radar gebotenen riaumlichen Auflosung bzw.
Ortungsgenauigkeit wird hier erreicht.

Die Verschneidung von Niederschlagsmengen
und Schiden in den Gemeinden Gasen und Haslau
weist auf die Ursachenkombination ,Maximalnie-
derschlag/Vorbefeuchtung® hin. Im Rahmen der
raumlichen Auflosung stimmen die Schiden im
Gemeindegebiet Haslau recht gut mit dem ausgewie-
senen Zentrum der Niederschlagsmengen iiberein
(Abbildung 4.3.1.1-2). Ahnliches gilt auch fiir das



66 Dokumentation und Analyse der Schadensereignisse 2005 in den Gemeinden Gasen und Haslau (Steiermark)

Gemeindegebiet von Gasen mit geringerem Nieder-
schlagsniveau. Niederschlagsverteilung und Schad-
wirkung weisen zwar keine direkten, jedoch tiber die
Betrachtung von weiteren Einflussfaktoren (Vornie-
derschlag, Topographie, Bodentyp, Vegetation, etc.)
plausible Zusammenhinge auf.

Durch die INCA Daten werden die unterschiedliche
Gewichtung bzw. Kombination der meteorologischen
Ausloseursachen auf engstem Raum ersichtlich.

4.3.1.2 Zeitlicher Ablauf des Ereignisses

Die hochst mogliche zeitliche Auflosung sind 15-
Minuten-Niederschlagssummen, auf deren Basis fiir
beliebige lingere Zeitrdume die Niederschlags-
summen gebildet werden konnen. Die beim Ereignis
in Gasen und Haslau erreichte Qualitit ist dabei
recht gut, wie ein Vergleich mit der Messstelle Birk-
feld des Hydrographischen Dienstes zeigt. Die Inter-
pretation der meteorologischen Abldufe wird iiber
die zeitlich gestaffelte, raumliche Darstellung der
Niederschlagsverteilung durch INCA wesentlich
erleichtert bzw. verbessert (Abbildung 4.3.1.2-1 bzw.
Kapitel 2.3.3.3. Ereignisablauf).

Systembedingte Unschirfen ergeben sich aus der
beschrinkten riumlichen Auflgsung von Wetter-
radardaten und der Tatsache, dass ein Vergleich der
Punktwerte der Messstationen mit den Flichenmit-
telwerten von Rasterzellen nur eingeschrinkt
moglich ist.

Eine Besonderheit von INCA besteht in der
Option der kurzfristigen Verfiigbarkeit von korri-
gierten und kalibrierten Daten durch die ZAMG
sowie einer hoch auflosenden Prognose der Weiter-
entwicklung von Ereignissen bis zu sechs Stunden.
Im Bereich des Katastrophenmanagements steht
dadurch im Ereignisfall eine zusitzliche Entschei-
dungsgrundlage zu Vertiigung.

« GASEN « GASEN

- : .
GRAZ GRAZ

Abbildung 4.3.1.2-1:

GRAZ

Abschitzung von Intensititen und
Niederschlagsmengen

Insbesondere die Abschitzung hoherer Nieder-
schlagsmengen bzw. -intensititen war mittels unkali-
brierter Wetterradardaten alleine bisher kaum
moglich. Solche Abschitzungen wiesen oft starke
Abweichungen von den gemessenen Niederschlags-
mengen auf. Zudem wird die Auflgsung der Nieder-
schlagsklassen mit steigenden Niederschlagsmengen
rasch sehr grob.

Die Kalibrierung der Wetterradardaten bewirkt
eine wesentliche Verbesserung hinsichtlich der
Angaben der Niederschlagsmengen. Fiir die Steier-
mark stehen dafiir derzeit nur ZAMG-Stationen zu
Verfiigung. Diese waren fiir das Ereignis Schockl, St.
Radegund, Bruck/Mur, Kapfenberg, Aflenz und
Hartberg. Da keine dieser Stationen im Nahbereich
von Gasen liegt, ist die INCA-Analyse in diesem
Gebiet stark vom Radar abhingig und trotz Skalie-
rung prinzipiell mit Vorsicht zu interpretieren.

Der (eingeschrinkt aussagekriftige) Vergleich mit
den im Gebiet befindlichen Niederschlagsdaten der
Messstellen des Hydrographischen Dienstes zeigt
trotzdem eine recht gute Abschitzung der Gesamtnie-
derschlagsmengen durch INCA, wenngleich die
Niederschlagsmengen etwas unterschitzt werden
(Tabelle 4.3.1.2-1). Eine Erhohung der INCA-Werte
um die durchschnittliche Abweichung der Nieder-
schlagssummen von den Messstellenwerten ergibt fur
den Raum zwischen Gasen und Haslau Niederschlags-
mengen von tiber 200 mm, die ungefihr jenen privater
Messungen in diesem Bereich (maximal 210-220 mm)
entsprechen. Es besteht daher die berechtigte Hoft-
nung, dass die angestrebte Verdichtung des Messnetzes
zur Kalibrierung des Modells mit den automatisch
registrierenden Niederschlagsmessstellen des Hydro-
graphischen Landesdienstes noch bessere Abschiit-

. GASEN . GASEN

GRAZ

Zeitlicher Verlauf der Niederschlagstatigkeit It. INCA 21.8.2005 - Darstellung der Stundensummen von 13:00,
15:00, 17:00 und 19:00. Das Auftreten des zweiten, schadensauslosenden Niederschlagsmaximums zwischen

Gasen und Haslau ist gut erkennbar.
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zungen ermoglicht. In Niederosterreich ist dies durch
die Einbeziehung der ferntibertragenden Stationen der
niederdsterreichischen Landeshydrographie gelungen.
Eine solche Zusammenfiithrung der Stationsdaten von
Hydrographischen Dienst und ZAMG wire auch fur
die Steiermark wiinschenswert.

In Tabelle 4.3.1.2-1 wird ein Vergleich von an
Messstellen des Hydrographischen Landesdienstes
und durch INCA gewonnenen Gesamtniederschlags-
mengen in der Umgebung von Gasen und Haslau
angstellt. Infolge der gewihlten Klassenbreite des
Niederschlagsrasters (10 mm) und des Vergleiches von

Punktwerten (Messstelle) mit Flichenmittelwerten
(Rasterzelle) ergeben sich methodisch bedingte
Unschirfen. Letztere werden durch die Kleinraumig-
keit der Niederschlagszellen verstarkt.

Die Ermittlung der Niederschlagsintensititen bzw.
der Intensitdtsspitzen mit INCA fillt auf den ersten
Blick weniger zufrieden stellend aus (Abbildung
4.3.1.2-2). Die Intensitatsschwankungen werden von
beiden Verfahren recht einheitlich erfasst. Wihrend
die Gesamtniederschlagsmenge beider Datenreihen
gut iibereinstimmt, erfolgt eine deutlich ,,ausgegliche-
nere“ Darstellung der Intensititsschwankungen

durch INCA. Hier wirkt sich die

Tabelle 4.3.1.2-1: »Unschirfe“ des Vergleichs von
Messungen des Hydrographischen Dienstes und Wetterradardaten| Niederschligen an einem Punkt
aus INCA, Vergleich der Gesamtniederschlagssummen vom| mit Flichenniederschligen (ca.
20.08. - 21.08.2005 vier Rasterzellen = 4 km?) am
) Niederschlagssumme (mm) |INCA in % der| INCA* korr. starksten aus. Durch die Klein-
i Messung INCA Messung (mm) réumigkeit der Schauerzellen gab
Birkfeld 124 % 77 116 es auch s.chon auf Entfernun.gen
Breitenau/Mixnitz 18 90 76 110 von wenigen 100 m deutliche
Fladnitzberg 169 160 95 196 In.tensnéitsschwankungen m
Niederschlagsgeschehen. Fur

Hohenau/Raab 191 150 79 183 Spitzenniederschlagsintensititen
Schanz 107 8 9 104 im Zuge konvektiver Ereignisse
Teichalm (92) 95 (103) e sind daher fiir Kleinsteinzugsge-
Privat westl. Haslau (210) 165 (79) 202 bieten (< 1 kmz) die von Mess-
Mittel 142 116 82 stellen ermittelten Intensititsma-
INCA* korr... die Werte der INCA - Analyse lieferten durchschnittlich nur 82 % der xima zu bevorzugen bzw. werden
Messung, INCA* korr. stellt nun die auf 100 % korrigierten Werte dar. die mit INCA ermittelten Werte

diese tendenziell unterschitzen.
Gleichzeitig zeigt sich die stark
eingeschrinkte Aussagekraft von

— INCA Birkfeld
—— Birkfeld (HD)

Fiir grolere Einzugsgebiete (> 4

20 —— INCA Birkfeld (West)T Punktmessungen fiir die Fliche.

16

12

N (mm/h)

km?) ermoglichen die INCA
Daten bessere Angaben zum
Gebietsniederschlag. Intensitits-
spitzen sehr kurzer Dauerstufen
koénnen von INCA aufgrund der
maximalen zeitlichen Auflgsung
von 15 Minuten ebenfalls nicht
erfasst werden.

Abbildung 4.3.1.2-2 zeigt die

0:00
2:00 -
4:00
6:00 +
8:00
10:00
12:00 -
14:00
16:00

Abbildung 4.3.1.2-2:

Vergleich der Messdaten der Hydrologischen Landesmessstelle Birkfeld
(HD) mit den von INCA errechneten Niederschlagswerten fiir diesen

Punkt.

18:00

Grenzen der wetterradarbe-
dingten rdumlichen Auflgsung
wie z.B. die innerhalb -einer
Rasterzelle um ein paar 100 m
verschobene Ganglinie (Birkfeld
West) auf.

20:00
22:00
0:00
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4.4  Standort, Vorniederschlag und

Bodenfeuchte

Die Verteilung der Niederschlagsmengen vor dem
eigentlichen Schadensereignis wurde bereits im
Kapitel 3.4.1.3. ausfthrlich dargestellt. Die primir
fir den Oberflichenabfluss entwickelte Klassifizie-
rung der DVWK (1984), bei der der Niederschlag der
funf vorangegangenen Tage als relevant angesehen
wird, scheint fiir Massenbewegungen ungeeignet. In
Abhingigkeit des Wasserspeichervermogens der
Lockermaterialauflage sind besonders bei hohen
Schluff- bzw. Tongehalten wesentlich lingere Zeit-
rdaume zu beachten.

Da im Gebiet grofle Vorniederschlagsmengen vor
allem im Juli aufgetreten sind, stellt sich die Frage,
welcher Teil dieser Niederschlige noch in den Boden
gespeichert war, bzw. in wie weit der Boden zum Zeit-
punkt des Schadereignisses wieder aufnahmefihig war.

Bodenfeuchtemessungen aus einem BFW-Unter-
suchungsgebiet in der Oststeiermark bei Fiirstenfeld
sollen hier beispielhaft zeigen, dass es geraume Zeit
dauern kann, bis bei einem sehr bindigen Boden
(Pseudogley) ein groflerer Teil des verfugbaren
Wasserspeichervolumens wieder frei zur Aufnahme
neuer Niederschlige ist.

Im Frihjahr 2004 war die Witterung auflerge-
wohnlich feucht, wodurch die Winterfeuchte des
Bodens der Versuchsfliche bis in den Sommer hinein

trotz des Transpirationsbedarfs eines Mischbe-
standes mit Pionierbaumarten wie Birke und Aspe
sowie Fichten erhalten blieb (Abbildung 4.4-1).

Die Niederschlige (mehrere Tageswerte um
30 mm) reichten aus, den Verbrauch des Waldbe-
standes bei den fiir Juni normalen Temperaturver-
hiltnissen wettzumachen.

Erst Anfang Juli begann der Boden auszutrocknen.
Der Wasserverbrauch des Bestandes bewirkte inner-
halb von zwei Wochen praktisch ohne Niederschlag
eine Austrocknung des Bodens in 15 cm um etwa 15
Vol%, in 30 cm um etwa 8 Vol% und in 50 cm Tiefe
etwa 5 Vol% (Abbildung 4.4-2). Diese Werte stellen
nicht einmal die Hilfte des potenziell verfiigbaren
Wassers in den jeweiligen Bodenschichten dar, obwohl
der Juli in dem betroffenen Gebiet um 0,5 bis 1,5 Grad
Celsius warmer als normal und der Niederschlag eher
unterdurchschnittlich war (Monatsiibersichten der
Abteilung Klima, ZAMG).

Uber die beiden Monate Juli und August 2004
nahm die Bodenfeuchte etwas mehr als 30 Vol% in
15 cm, knapp 20 Vol% in 30 cm und etwas mehr als
10 Vol% in 50 cm Tiefe ab.

Stellt man nun die Niederschlige des Unter-
suchungsgebietes Gasen (z.B. der Station Hohenau
an der Raab - Abbildung 3.4-3) des Sommers 2005
den Niederschlagsmengen von Furstenfeld im
Sommer 2004 gegeniiber, so kann man davon
ausgehen, dass es bei dhnlich bindigen Bodenverhalt-
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Abbildung 4.4-1:

Bodenfeuchte in drei Tiefen (15 cm, 30 cm, 50 cm) und Niederschlag an der Versuchsflache im Commendewald

bei Firstenfeld im Juni 2004.
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Abbildung 4.4-2:
Bodenfeuchte in drei Tiefen (15 cm, 30 cm, 50 cm) und Niederschlag an der Versuchsflache im Commendewald
bei Flrstenfeld im Juli und August 2004.

nissen im Untersuchungsgebiet nur geringe Monats war der Boden stark durchfeuchtet. Nach
Austrocknungen gegeben hat. Durch die hohen einer leichten Austrocknung des Bodens in den
Niederschlagsmengen im Juli und einem Starknie- ersten beiden Augustwochen hat der ergiebige
derschlag mit mehr als 65 mm gegen Ende des Niederschlag vom 14. August vermutlich ausgereicht,
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Abbildung 4.4-3:
Niederschlag an der Station Hohenau an der Raab (Juli und August 2005).
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um die Bodenfeuchte wieder auf ein dhnlich hohes
Niveau wie zu Monatsbeginn anzuheben. In den fiinf
weitgehend niederschlagsfreien Tagen vor dem
Ereignis konnte nur bei sehr durchlissigen Boden
und in oberflichennahen Bereichen ein nennens-
wertes Speichervolumen freigesetzt werden. Demge-
geniiber war die Aufnahmefihigkeit vor allem der
tiefgriindigen und zum Teil bindigen Boden im
Grabenbereich (z.B. Bodenform 29) zum Zeitpunkt
des Auftretens der Ereignisniederschlige hochst-
wahrscheinlich gering. Die Daten der Messstationen
legen die Annahme nahe, dass die Niederschlige im
westlichen Teil des Untersuchungsgebietes am 14.
August deutlich ergiebiger waren als im 0Ostlichen.
Das erkldrt, warum es trotz geringerer Ereignisnie-
derschlagsmengen im Bereich Gasen ebenfalls zu
massiven Rutschungen kam. Die Bodenfeuchte war
in diesem Bereich zu Ereignisbeginn hoher.

4.5  Schlussfolgerungen aus den

geologischen Untersuchungen

Da die Ergebnisse auf einer Momentanaufnahme der
geologischen Verhiltnisse und nicht auf Daten eines
langfristigen, systematischen Monitorings basieren,
sind sie mit einer gewissen Unsicherheit behaftet.

4.5.1 Interpretation der Ergebnisse
Phyllitische ~ Glimmerschiefer, ~ Chlorit-  und
Quarzphyllite besitzen durch den Phyllosilikatanteil
eine erhohte potenzielle Teilbeweglichkeit. Das
Trennflichensystem ist durch den stark penetrativen
Schieferungseinfall dominiert, wodurch die Wasser-
wegigkeiten primir durch den Schieferungseinfall
bestimmt werden. Die ersten Hinweise der hydro-
geologischen Untersuchungen lassen vermuten, dass
es sich bei den Quellaustritten der Rutschungen
meist um den Austritt von oberflichennahen
»Sekundirquellen® handelt. Dieser oberflichennahe
Charakter wird durch eine Reihe von ersten
Messungen, unter anderem auch fiir die Gemeinde-
quellen von Gasen und Haslau, bestitigt. Tief liegen-
dere Grundwasserleiter der kompakteren Paragneise
werden durch das Kluftsystem bestimmt.

Auf der Basis der zum Teil machtigen Lockermateri-
alauflagen wird sich der potenzielle Aquifer haupt-
sichlich auf das Lockermaterial konzentrieren, da
das Festgestein durch die erhohte Teilbeweglichkeit
eine geringere Durchlissigkeit aufweist.

4.5.2 Auslosemechanismen

Eine Quantifizierung der Vorbefeuchtung, die tber
jene in Kapitel 4.4 hinausreicht, ist ohne genauere
Untersuchung bodenphysikalischer Parameter nicht
moglich. Die ausgeprigte Durchfeuchtung der Boden
und der darunter liegenden méchtigen Lockermateri-
alauflage, das dadurch aufgenommene zusitzliche
Eigengewicht, die Verminderung der Scherfestigkeiten
und die erhohten Porenwasserdriicke haben zum
»Ausflielen der Boden gefiihrt. Bevorzugt traten
Hangbewegungen an Vernissungszonen, Quellhori-
zonten oder auch an Orten anthropogener Eingrifte
auf. Die Aufschliisse GR_02, GR_07, GR_09 verdeutli-
chen den anthropogenen Aspekt. Bestehende natiir-
liche Inhomogenititen in den Hingen haben als
primir angelegte Schwichezonen ebenfalls zur Aus-
losung der Massenbewegungen beigetragen.

4.5.3 Praventive Mafinahmen

Der Erfolg praventiver Mafinahmen hingt von der
genauen Kenntnis der im Untersuchungsgebiet
vorhandenen naturraumlichen Prozesse ab. Dafiir ist
eine Reihe von Untersuchungen notwendig, die nach-
stehend angefithrt und beschrieben werden. Eine
Kombination dieser Untersuchungen wirde die
Gefahrenzonenplanung wesentlich unterstiitzen und
durch eine fundierte Einschitzung des Gefahrenpo-
tenzials Grundlagen fiir eine zielorientierte Durchfiih-
rung mittel- bis langfristiger MafSnahmen schaffen.

Geomorphologische Kartierung

Die Aufnahme und Bestimmung der hydrologischen
und hydrogeologischen Faktoren muss ein zentrales
Thema bei der geomorphologischen Kartierung sein.
Zusdtzlich miussen relikte/subrezente Parameter
erkannt und erfasst werden, da sie auf vorhandene
Inhomogenititen im Hang hinweisen und primér
angelegte Schwichezone anzeigen. Exemplarisch
kann die Rotationsrutschung GR_06 (Abbildung
4.5.3-1) angefithrt werden, da im oberen Bereich
dieser Rutschung ein kesselformiger Einbruch
(»Anbruch aus Rotationsrutschung®) eine primir
angelegte Schwichezone anzeigt.

In der Praxis hat sich fiir die Verwendung der
geomorphologischen Kartierung die Systematik der
WLV nach Scheikl (1997) bewihrt. Darin wird,
neben den wichtigsten Abtrags- und Akkumulati-
onsformen, der Hydrologie und Hydrogeologie,
auch nach den Aktivititen der Prozesse in
»aktiv/rezent® bis ,inaktiv/subrezent® unterschieden.
Fur den Bereich Gasen und Haslau wird ein Kartie-
rungsmafistab 1:5.000 und fiir hydrogeologisch
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Abbildung 4.5.3-1:
Relikter Anbruch aus Rotationsrutschung - Verndssungszone im eingesackten Bereich (Aufschlussnummer
GR_06).

sensible Bereiche, eine Detailaufnahme von 1:2.500
vorgeschlagen.

Strukturgeologische Aufnahme
Die strukturelle Aufnahme soll sich auf ausgewihlte
Bereiche und Lithologien beschrinken. Die im
Kapitel 3.6.5. ermittelte Zusammensetzung des
Kluftsystems sollte ausfiihrlicher untersucht werden,
um die nachstehenden Parameter angeben zu
konnen.
Anzugebende Parameter:
+  Mittlerer Trennflichenabstand (Kluftziffer k, TA
1-TA6)
+ Mittlere Kluftkorpergrofie (KG 1 - KG 5)
+ Mittlerer linearer Auflockerungsgrad (AG 1 - AG 4)
+ Beurteilung der Gebirgsfazies (sehr gut -
schlecht)
Durch den gezielten Einsatz der strukturellen
Aufnahmen, in Kombination mit den hydrogeologi-
schen Methoden, ist die Bestimmung des Gebiets-

wasserhaushalts und  der

moglich.

Wasserwegigkeiten

Hydrogeologisches Monitoring

Zur quantitativen Erfassung des Tiefganges und der
Verweildauer des Wassers im Untergrund wird ein
Monitoringprogramm iiber den Zeitraum von
mindestens 13 Monaten vorgeschlagen. Diesem
Programm sollten ausgewihlte Quellbezirke unter-
liegen, die sich aus der ersten hydrogeologischen
Ubersichtskartierung (Abbildung 3.6.6-1) ableiten
bzw. aufbauen lassen. Zur Erfassung der mittleren
Einzugsgebiete sollten die Quellen auf der Basis der
Isotopenhydrochemie (8'3%0-Isotopen) und Wasser-
chemie untersucht werden. Fiir diese mittelfristige
Untersuchungsreihe wiren neben den Gemeinde-
quellen von Gasen und Haslau noch jene Quellen
aufzunehmen, die auf Grund der geomorphologi-
schen Kartierung als am aussagekriftigsten einge-
stuft wurden.
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Der Zugang zu hydrologischen Niederschlags-
daten sowie die Errichtung von Abflusspegeln sind
aus hydrologischer Sicht notwendig. Die genaue Lage
der Pegel wird auch auf der Basis der geomorpholo-
gischen Aufnahme zu definieren sein. Dabei ist
neben dem Hauptgerinne auch den Teileinzugsge-
bieten Aufmerksamkeit zu widmen.

Lockermaterial

Aufgrund der Annahme, dass sich die Wasserwegig-
keiten vorwiegend auf oberflichennahe Bereiche
beschranken, kommt der Untersuchung der Locker-
materialauflage und deren Bestandteile grofie Bedeu-
tung zu. Eine Gesamtmineralanalyse (aktive versus
inaktive Minerale), die Kornverteilung und der
Gehalt an Wasser im Lockermaterial, sollten entspre-
chende Riickschliisse auf den Durchlissigkeitsbei-
wert erlauben.

Im Zentrum der Untersuchung sollte die Erfas-
sung aktiver Phyllosilikate und quellfihiger Tonmine-
rale stehen. Diese konnen mittels Rontgendiffrakto-
metrie bzw. Tonmineralogie ermittelt werden. Leichte
Rammsondierungen zeigen Dichteinderungen und
mogliche Scherhorizonte im Lockermaterialaufbau an
und sollten gezielt, auf der Basis der geomorphologi-
schen Kartierung, durchgefiihrt werden.

4.6 Parametervergleich mit anderen

Untersuchungen

Es gibt nur wenige Gebiete, in denen viele
Rutschungsvorginge auf engem Raum genauer
dokumentiert und niher untersucht wurden. Ein
solches Beispiel sind die Untersuchungen der
Rutschungsprozesse vom Mai 1999 im Laternsertal
(Vorarlberg, Andrecs et al. 2002). Die Auspragung
der dabei erhobenen Rutschungsparameter unter-
scheiden sich jedoch teilweise deutlich von jenen in
Gasen:

Vegetation

Die Rutschungen in Laterns fanden zum iiber-
wiegenden Teil (ca. 70 %) auf Wald- bzw. Waldrand-
standorten statt, in Gasen und Haslau war dies nur
bei 32 % der Rutschungen der Fall.

Geologie - Boden

Das Gemeindegebiet von Laterns ist durchschnittlich
wesentlich steiler als jenes im Raum Gasen und
Haslau. Viele der Rutschungen in Gasen betrafen in

erster Linie die obersten Bodenschichten. Boden-
kundliche bzw. -mechanische Parameter sind daher
in Gasen fiir die Beurteilung der Rutschungsanfillig-
keit in einem sehr hohen Mafle mit entscheidend.
Die tiefgriindigen Gehinge- und Murenschuttkorper
in Laterns stellten im Hinblick auf die Rutschungsge-
fihrdung hingegen ein geologisches Problem dar.

Ausloseursachen

Aufgrund der sehr dichten Boden war in Gasen der
enorme Porenwasserdruck oftmals fiir Hangexplo-
sionen (Tabelle 3.3.3.1-4) und damit fiir die Auslo-
sung von Rutschungsvorgingen verantwortlich. In
den wesentlich lockeren Gehinge und Murenschutt-
korpern von Laterns kamen Hangexplosionen nur
vereinzelt vor.

Anthropogener Einfluss

In Gasen wurden bei ca. 2/3 aller Massenbewe-
gungen anthropogene Einfliisse (insbesondere der
Wegebau, Kapitel 3.3.3.2.) als mit auslosende
Ursache eingestuft. In Laterns war dies trotz einer
sehr hohen Wegaufschliefung nur in 9 % der
Rutschungen der Fall. Dies kann auch auf eine in
Laterns wesentlich besser der Natur angepasste,
sorgfiltigere ErschlieBung zuriickgefithrt werden.

Kubatur und Volumen

Die Ausprigungsform der Rutschungen in Laterns
war tiefgriindiger als jene in Gasen. Pro m?
Rutschungsfliche wurden in Laterns 1,2 m* Material
mobilisiert, in Gasen 0,8 m>. Tiefgriindige Rotations-
rutschungen - der in Laterns weitaus haufigste
Rutschungstyp - hatten in Gasen einen wesentlich
geringeren Anteil.

Stumme Zeugen

Waihrend sich in Laterns im Gelidnde viele eindeutige
Hinweise auf frithere Rutschungsvorginge fanden,
war dies in Gasen oft nicht der Fall. Grund waren die
in Gasen in der Vergangenheit nach Rutschungsvor-
gingen auf Acker- und Weideflidchen rasch durchge-
fithrte Sanierungsarbeiten.

Schiden

Im Gegensatz zu Laterns war in Gasen der unmittel-
bare Siedlungsbereich durch Rutschungen wesentlich
stirker betroffen. In Gasen waren zwei Todesopfer zu
beklagen und zahlreiche Hiuser wurden evakuiert.
Der Gesamtschaden liegt deutlich tiber jenem in
Laterns.
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5. Zusammenfassung

Die Katastrophenereignisse des Jahres 2005, welche
ihren Ursprung in den umfangreichen Nieder-
schldgen eines Genua-Tiefs hatten, fithrten in weiten
Teilen Osterreichs zu Millionenschiden. Das BFW
wurde unmittelbar nach Eintreten dieser Ereignisse
vom Lebensministerium (BMLFUW) beauftragt,
eine umfassende Dokumentation der Schadensereig-
nisse in den Bundeslindern Steiermark und Vorarl-
berg vorzunehmen.

Ein osterreichweiter Uberblick tiber die Katastro-
phenereignisse im August 2005 wurde in einem
Bericht, an welchem das BFW mafigeblich
mitwirkte, bereits vom BMLFUW veroffentlicht
(Hochwasser 2005 -  Ereignisdokumentation,
BMLFUW 2006). Der vorliegende Bericht widmet
sich daher verstarkt der Darstellung von Detailergeb-
nissen und -analysen. Dariiber hinaus werden aber
auch Erfahrungen im Praxiseinsatz der Schadens-
dokumentation als Ansatzpunkte fiir zukinftige
Erhebungsarbeiten angefiihrt.

Aufgrund der Erfahrungen im Bereich der Katas-
trophendokumentation und -analyse nahm das
Institut fir Naturgefahren und Waldgrenzregionen
die Erhebungstitigkeit unverztiglich nach der Beauf-
tragung auf. Diese Arbeiten erwiesen sich aufgrund
der Vielzahl der Schadensereignisse - allein im nur
ca. 60 km? groflen Finsatzgebiet der Steiermark
wurden 250 Einzelrutschungen sowie 28 Schadens-
fille durch Hochwasser aufgenommen - als sehr
personalintensiv. Die Erhebungsmethodik der
Schadensdokumentation nach dem ,,5W-Standard*“
war fiir alle Beteiligten neu, die Dokumentationsar-
beiten im Jahr 2005 somit ein erster, grofd angelegter
Praxistest dieser Methodik. Der ,5W-Standard“
wurde fiir die Aufnahme von Einzelereignissen im
Rahmen des Ereignismeldungsportals des digitalen
Wildbach- und Lawinenkatasters von der Stabstelle
Geoinformation des Forsttechnischen Dienstes fur
Wildbach- und Lawinenverbauung konzipiert.
Sowohl der ,,5W-Standard“ als auch das Ereignis-
meldungsportal (mit der dahinter stehenden
webbasierten Datenbank) weisen ein hohes Entwick-
lungsniveau auf, Ihr Einsatz bei der Schadensdoku-
mentation 2005 kann insgesamt als sehr gelungen
bezeichnet werden.

Fragen, die sich im Rahmen des Praxiseinsatzes
ergaben, konnen zwei Kategorien zugeordnet
werden: Fragen zum Thema Benutzerfreundlichkeit
der Dateneingabe sowie zu den Anwendergruppen.

Im Rahmen der Erhebungsarbeiten fithrte die enge
Zusammenarbeit des BFW mit der Stabstelle Geoin-
formation der WLV dazu, dass die Benutzerfreund-
lichkeit bereits wihrend der laufenden Aufnahmeti-
tigkeit mit den Programmentwicklern diskutiert
wurde und Verbesserungen zum Teil gleich umge-
setzt werden konnten. Beztiglich der Anwender-
gruppen der Dokumentationsdaten traten Fragestel-
lungen erst im Zuge der Auswertungsarbeiten auf.
Anspriiche an die Analysergebnisse und spezielle
Auswertungswiinsche der Praxis zeigten, dass unbe-
dingt schon bei der Datenerhebung ein klares Bild
von den zu erzielenden Ergebnissen vorhanden sein
muss. Dies betrifft insbesonders die Bereiche Auslo-
seursachen und Schadensprivention, bei denen der
»OW-Standard“ einer zusitzlichen hierarchisch
erweiterten Ebene bedarf. In dem vorliegenden
Bericht werden eine Reihe zusitzlicher Parameter
vorgeschlagen, die ohne grofSen Mehraufwand eine
deutliche Steigerung der Aussagekraft der Dokumen-
tationsdaten bewirken konnen. Schon vor Beginn
der Erhebungsarbeiten sind klare Begriffsdefini-
tionen der zu erhebenden Parameter vorzusehen,
damit gleiche Prozessmerkmale auch von verschie-
dene Benutzergruppen einheitlich angesprochen
werden. Die Aussagekraft von Analysen ist von der
Qualitit der Input-Daten abhingig. Daher sollten
moglichst viele Ereignisparameter nach einem stan-
dardisierten Schliissel abgefragt werden. Schulungen
nach einheitlichen Richtlinien und die Veroffentli-
chung von Handbiichern sind daher erforderlich.

Die Auflenaufnahmen nach dem ,,5W-Standard®
sowie alle zusitzlichen Detailerhebungen wurden im
November 2005 abgeschlossen. Dartiber hinausge-
hende Detailerhebungen waren fiir die Beurteilung
von Ausloseursachen und ein verbessertes Prozess-
verstindnis notwendig und konnen erste Grund-
lagen fiir die Planung von Praventivmafinahmen in
den betroffenen Gebieten liefern. In Rahmen dieser
Detailerhebungen des BFW wurden auch Untersu-
chungen eines vom BFW fiir die Dokumentation
angestellten Geologen durchgefithrt. Daten des
Hydrographischen Zentralbiiros Osterreichs bzw.
der Hydrographischen Landesdienste und der
ZAMG sind mit eingebunden, ebenso standorts-
kundliche Daten aus einem in der Steiermark gele-
genen Beobachtungsgebiet des BFW, sowie Informa-
tionen der WLV.

Ein Kapitel der vorliegenden Publikation beschif-
tigt sich ausfiihrlich mit der Darstellung der durch die
Schadensereignisse im August verursachten Schiden.
Dabei zeigte sich das enorme finanzielle Schadens-
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ausmaf3: so mussten in der Gemeinde Gasen allein zur
Wiederherstellung des Gemeinde- und Forstwege-
netzes 7 Millionen Euro aufgewendet werden, ferner
wurden 22 Wohngebidude zum Teil massiv geschidigt.
Dartiber hinaus waren bei der Zerstorung eines
Wohngebdudes durch eine Hangmure auch zwei
Todesopfer zu beklagen.

Anthropogene Einfliisse wie z.B. Straflenbau und
Bewirtschaftung der Gebiete stellten einen der wich-
tigsten Faktoren fir das entstandene Ausmafl an
Schidden dar und werden in dieser Arbeit detailliert
untersucht und analysiert.

Auf der Basis dieses zusitzlichen Datenmaterials
und mit Hilfe eines neuen Anwendungsmodells der
ZAMG, dem sog. INCA (Integrated Nowcasting
through Comprehensive Analysis), konnte der zeit-
liche Verlauf der Niederschlige und deren raumliche
Verteilung exakter nachvollzogen werden. Diese
Ergebnisse wurden mit morphologischen, geologi-
schen, boden- und standortskundlichen Parametern
verglichen. Hierfir wurde die vom BFW erstellte
landwirtschaftliche Bodenkartierung herangezogen.
Die landwirtschaftlich genutzten Flichen wurden
dabei nach bodenkundlichen Kriterien in Form von
Bodenkarten dargestellt. Diese weisen verschiedene
Bodenformen aus, die innerhalb ihrer Grenzen den
gleichen Bodentyp und einen weitgehend gleichen
Standortscharakter aufweisen.

In der Gefahrenzonenplanung gibt es fur die
Beurteilung der Gefihrdung durch Massenbewe-
gungen kein dem in Gerinnen tiblichen Bemessungs-
ereignis vergleichbares Kriterium. Das Zusammen-
wirken von Vorbefeuchtung, Bodenformen, geologi-
schen Verhiltnissen und den hohen Ereignisnieder-
schldgen fuhrte zu einer extremen Schadensdisposi-
tion des Gebietes. Das durch die Niederschlige
aufgenommene zusitzliche Gewicht, die Verminde-
rung der Scherfestigkeiten und die erhohten Poren-
wasserdriicke fithrten vielerorts zum ,AusfliefSen®
der Boden bzw. zu ,,Hangexplosionen®. Hangbewe-
gungen traten hdufig an Vernidssungszonen und
Quellhorizonten auf. Der tberwiegende Teil der
Rutschungen fand aber an Orten anthropogener
Eingriffe (Verkehrswegebau und landwirtschaftlich
genutzte Flichen) statt.

Bei der konkreten Anwendbarkeit der Ergebnisse
vorliegender Analysen stofit man im Bereich des
Prozessverstindnisses an die Grenzen. Fiir die Planung
priaventiver Mafinahmen missen daher weitere
Grundlagen erarbeitet werden. Fiir das Einsatzgebiet
in der Steiermark wurde als erster Schritt ein Erhe-
bungskatalog vorgeschlagen, der ein verbessertes

Verstindnis des im Untersuchungsgebiet vorhandenen
naturraumlichen Systems ermoglichen soll.

Die ,,Friedenszeiten® miissen genutzt werden, um
fur Krisenzeiten gewappnet zu sein. Stumme Zeugen
von Katastrophenereignissen, die wichtige Schliisse
fur kiinftige Mafinahmen erlauben, sind oft kurzlebig.
Aufriumungsarbeiten - im Sinne einer schnellen
Revitalisierung betroffener Regionen - beseitigen
diese Spuren rasch. Durch entsprechende Vorberei-
tung und Schaffung einer geeigneten Organisations-
strukur konnen wertvolle Daten rechtzeitig erhoben
und als Basis ftir wissenschaftliche Auswertungen gesi-
chert werden. Erkenntnisse dieser Auswertungen
sollen dann der Praxis im Rahmen ihrer Aufgabe der
Schadenspravention zu Gute kommen.
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