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Hangrutschungen, Klimawandel und Landnutzung -
Kernaussagen fur die Praxis aus dem Projekt ILLAS

Projektteam: Ph. Leopold, G. Heiss, M. Kostl, W. Loibl, C. Stefan (AIT); S. Gingrich, W. Haas, Th. Lechner,
C. Plutzar, (BOKU); H. Petschko, A. Brenning, R. Knevels (Universitat JENA); H. Proske (Joanneum Research)

DAS PROJEKT ILLAS

Das Forschungsprojekt ILLAS (Integrating Land use Legacies in Landslide Risk Assessment to support
Spatial Planning) untersucht am Beispiel von zwei Testregionen (Gemeinden Waidhofen an der Ybbs in
Niederdsterreich und Paldau in der Steiermark), in welchem Ausmal Hangrutschungen mit vergan-
gener Landnutzung und Klimabedingungen zusammenhangen. Dartber hinaus sollen Ruckschlisse
gezogen werden, wie sich kunftige klimatische Extremereignisse (z. B. Starkregen) auf das Auftreten
von Hangrutschungen auswirken.

1. Wie beeinflusst der Klimawandel die Naturgefahr ,Hangrutschung"?

Durch den Klimawandel wird die Naturgefahr ,,Hangrutschung” in Osterreich deutlich an Bedeutung
gewinnen, da in naher Zukunft extreme Niederschlagsereignisse (z. B. Starkregen), welche Hangrutschungen
auslésen, haufiger auftreten werden.

v'  Esist bereits gut belegt, dass in Osterreich in den nachsten Jahrzehnten extreme Niederschlagsereig-
nisse, wie Starkregen, durch den Klimawandel zunehmen werden (ACCP, 2014; Hornich & Adelwéhrer,
2010).

v FUr solche Schatzungen bendtigt man sogenannte Klimamodelle (auch Klimaszenarien). Klimamodelle
berechnen, wie sich verschiedene Kennzahlen, die das Klima in einem bestimmten Gebiet beschreiben
(Temperatur, Niederschlag, etc.), in einer langeren Zeitperiode in der Zukunft (z.B.: 2021-2050) im Ver-
gleich zu einer vergangenen Periode (z.B.: 1986-2015) verandern (ILLAS Factsheet C).

v Im Forschungsprojekt ILLAS wurde anhand von Klimamodellen geschatzt, wie sich die Haufigkeit und
Intensitat von extremen Niederschlagsereignissen (z.B. Starkregen) in den zwei Testregionen kunftig
andert und was dies fur die Eintrittswahrscheinlichkeit von Hangrutschungen in diesen Gebieten
bedeutet. Starkniederschlag wird im Projekt mit einer Niederschlagsmenge von mehr als 40 mm pro
Tag festgelegt. (ILLAS Factsheet C)

v' Der Zeitpunkt kunftiger Starkniederschlagsereignisse kann nicht exakt vorhergesagt werden, jedoch
kann die Zahl und Intensitat von Extremereignissen fur die Zukunft abgeschatzt werden (Loibl W. et al.,
2011). Daher ist keine Vorhersage fur einzelne Jahre moglich, wohl aber kann eine Zunahme oder
Abnahme von Starkregentagen fur eine Periode von z.B. 30 Jahren in der Zukunft durch Klimamodelle
geschatzt werden.

v'Insgesamt zeigen die Berechnungen, dass es in den beiden Testgebieten durch den fortschreitenden
Klimawandel bis 2050 zu einer deutlichen Zunahme extremer Niederschlagsereignisse kommen wird,
wodurch sich in beiden Gebieten auch das Hangrutschungsrisiko erhéht (siehe auch Frage 2).

v"In Waidhofen ist im Vergleich zur Periode 1986 - 2015 fur den Zeitraum 2021 - 2050 ein Anstieg von 62
auf 85 Tage mit Starkniederschlagen, also +23 Tage zu rechnen. In Paldau ist im gleichen Zeitraum ein An
stieg von 22 auf 26, also + 4 Tage, zu erwarten. Das entspricht einer Zunahme von +37 % in Weidhofen
und + 18 % in Paldau fur die Periode zwischen 2021 und 2050.
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2. Kann kunftig auch meine Gemeinde (starker) von Hangrutschungen betroffen sein?

Hangrutschungen betreffen nicht nur steiles Gelande, sondern auch hugelige Gegenden. Die Projekt-
ergebnisse zeigen, dass in den Testgebieten bereits heute eine verhaltnismaRig grofRe Flache von
hoher Hangrutschungsanfalligkeit betroffen ist. Diese Flache wird sich durch die Auswirkung des
Klimawandels noch weiter vergréRern. Demnach werden in Zukunft auch mehr Gebiete in Osterreich
vom Thema Hangrutschungen betroffen sein als bisher.

v" Hangrutschungen sind Naturgefahren, die durch die schwierige Vorhersehbarkeit und die Plétzlich-
keit ihres Auftretens besonders hohen Schaden am menschlichen Lebensraum in Osterreich anrich-
ten konnen (ILLAS Factsheet A).

v In Osterreich sind die wichtigsten Ausléser fiir Hangrutschungen starke Niederschlagsereignisse.
Diese, wie z.B. Starkregen, werden in naher Zukunft durch den Klimawandel zunehmen (ACCP, 2014;
Hornich & Adelwohrer, 2010, ILLAS Factsheet C).

v" Hangrutschungen betreffen nicht nur steiles Gelande. Weltweit treten Rutschungen sogar am
haufigsten bei 3-5° bis max. 10° Hangneigung auf (Leopold, 2012).

v In den zwei Testgebieten (Waidhofen an der Ybbs, Paldau) wurden alle erkennbaren Hangrutschungen
auf der Basis von Laserscan-Daten aus Flugzeug Befliegungen erfasst. Es zeigt sich, dass Hangrutschun-
gen in der gesamten Landschaftsentwicklung der Gemeinden eine viel groRBere Rolle einnehmen, als
bisher angenommen. (ILLAS Factsheet A)

v' 6,4 % in der Gemeindeflache von Waidhofen a. d. Ybbs und 4,1 % der Gemeindeflache in Paldau
sind bereits von Massenbewegungen betroffen. Dies erbrachte eine Auswertung von hochauflésen-
den Laserscan-Daten. (ILLAS Factsheet A)

v Die Modellierung der Rutschungsanfalligkeit zeigt, dass gegenwartig in Waidhofen 23 % und in
Paldau 13 % der Gesamtflache von einer hohen Hangrutschungsanfalligkeit betroffen sind.
Diese Flache wird sich durch die Auswirkung des Klimawandels noch weiter vergéR3ern. Diese
Zunahme ist nicht in allen Gebieten gleich grol3, da sich der Klimawandel kleinraumig durchaus
unterschiedlich auswirken wird, wie Abbildung 1 verdeutlicht.

Abbildung 1 zeigt sowohl die kuinftige Zunahme von Starkregentagen (anhand der Farbskala von orange
bis blau) als auch den Grad der Anfalligkeit fir Massenbewegungen in den Testgemeinden von gering
(hell) bis hoch (dunkel). Dabei weist besonders der westliche Teil des Gemeindegebietes Waidhofen eine
zukunftig hohe Zunahme von Tagen mit
Starkniederschlagen sowie gleichzeitig

eine bereits heute hohe Anfalligkeit fur
Hangrutschungen auf. In diesem Gebiet ist
also mit einer besonderen Zunahme der
Gefahrdung durch Hangrutschungen zu
rechnen.
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3. Kann die Landnutzungsgeschichte das Auftreten von Hangrutschungen beeinflussen?

Die Ergebnisse zeigen einen messbaren Einfluss der Landnutzungsgeschichte (historische Land-
nutzung) auf das Auftreten von Hangrutschungen. Die Erkenntnisse aus der Modellierung der
Rutschungsanfalligkeit unter Berticksichtigung der Landnutzungsgeschichte kénnen verwendet werden,
um die Auswirkungen von zukuinftigen Landnutzungsanderungen auf Hangrutschungen zu bemessen und
stellen somit ein wertvolles Werkzeug fur Fragen der Raumordnung dar.

v' Zusatzlich zu klimatischen Kennzahlen wurden im Projekt auch Kennzahlen zur historischen Land-
nutzung in Form der a) Landnutzungsanderungen, b) mittlere Distanz zur Waldgrenze, c) Intensitat der
Biomasseentnahme und d) Bodenverdichtung (in 1820, 1960 und 2015) erfolgreich zur Erklarung von
Hangrutschungen eingesetzt (Details zu den Kategorien siehe ILLAS Factsheet B).

v In den Untersuchungsgebieten hat sich die Landnutzung seit 1820 deutlich verandert. Walder,
Grunland und sonstige Flachen haben sich seit 1820 ausgedehnt, wahrend das Ackerland in beiden
Gemeinden an Flachen verloren hat.

v' Die Ertrage auf Waldern, Grunland und Ackerland und somit auch die Bodenverdichtung durch Vieh
und Maschinen haben in beiden Gemeinden deutlich zugenommen.

v" Von den in die Modellierung der Rutschungsanfalligkeit eingeflossenen Landnutzungskennzahl
trug in Waidhofen die Landnutzungsveranderung und in Paldau die Entfernung zum Waldrand
am meisten zur Erklarung von Hangrutschungen bei. (ILLAS Factsheet B)

Ackerland
} Grasland
B vvald

- Sonstige Flachen

Ackerland
Grasland
B vald

- Sonstige Flachen

o 05 1 2 Kilometers.

A

Ackerland
| Grasland
I ald

- Sonstige Flachen

Ackerland
Grasland
vl

I sonstige Flachen

o 05 1 2 Kilometers.

Abb. 3: Landnu_tzung in Waidhofen (oben) und Paldau (unten) in den Jahren 1820 (links) und 2015 (rechts) -
Eine deutliche Anderung der Landnutzung und die Zunahme von ,sonstigen Flachen'’ (v.a. Siedlungsgebiete)
sind ersichtlich.
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4. Worauf kdnnen Gemeinden bei der Pravention von Hangrutschungen achten?
Aussagen von Praxis und Forschung

Das Thema Hangrutschungen ist ein wichtiges
Thema, das aus meiner Sicht auch in Zukunft an  In der Praxis betrachtet man Hangrutschungen bis flnf Meter
Bedeutung zunehmen wird. Spannend am Projekt  Tiefe als flachgriindig, weil man mit dem Bagger hier noch gut

ILLAS ist vor allem die Betrachtung flacher Drainagen setzen kann. In vielen Fdllen (v.a. im Privatbereich)
Hangrutschungen. wird eine Sanierung bei tieferen Rutschungen zu kostspielig.
(Experte, Landesforstdirektion Steiermark) (Experte, Amt der NO Landesregierung, BD 1)

Die Schutzwaldfunktion steht oft im Widerspruch zur Ausbreitung von Siedlungs-
gebieten und sollte daher bei der Raumplanung nicht vernachléssigt werden.
(Experte, Landesforstdirektion Steiermark)

Durch Bodenverdichtung und Versiegelung kommt es zu
Eine gute Zusammenarbeit zwischen Landwirtschaft,  verstarkten Oberfldchenabfliissen, die bei unsachgemdfer bzw.
Forstwirtschaft und Geologen - beispielsweise bei meist auch nicht beabsichtigter punktueller Einleitung in den
Biomasseentnahme oder der Kommassierung von  uUntergrund Hangrutschungen verursachen kénnen. Korrekte
Agrarflichen - ist wichtig fir die Verminderung der  wasserableitung bei (neuen) Siedlungsgebieten und Nutzfldchen
Gefdhrdung durch Hangrutschungen. ist wichtig, um neue Hangrutschungen zu vermeiden.
(Experte, Amt der NO Landesregierung, BD 1) (Experte, Amt der Steiermdrkischen Landesregierung, Abteilung
14 Wasserwirtschaft, Ressourcen und Nachhaltigkeit)

Rutschungen halten sich nicht an Gemeinde- oder auch Bundeslandgrenzen.

Im Flyschgebirge des Wienerwaldes (Bundesland Wien und Niederdsterreich) gibt es einige
Beispiele dafir. Bei Praventions- und SanierungsmafSnahmen von Hangrutschungen ist
dies auch stets zu berticksichtigen.

(Experte aus dem ILLAS Team)

Unser auch aus anderen ACRP-Projekten (GLADE) angenommene Niederschlagsgrenzwert von 40 mm pro

Tag zur moglichen Auslosung von Hangrutschungen wurde von Experten der Bundeslédnder als sehr plausibel

und zutreffend gemdpf eigener Erfahrung angesehen. Wir denken, dass dieser Grenzwert ein wichtiger erster
Schritt fir Gemeinden ist, um ein Bewusstsein in der Bevolkerung zu schaffen, ab wann es zur Ausbildung

von gefdhrlichen Hangrutschungen kommen kann. Dieser Wert soll auch in Zukunft als Anhaltspunkt dienen,

um lokal noch besser zutreffende Grenzwerte erforschen und ermitteln zu kdnnen.

(Experte aus dem ILLAS Team) , ,

METHODE & DATEN

Neben den meteorologischen Faktoren und der aktuellen Landnutzung liegt der Forschungsschwerpunkt
im Projekt ILLAS auch auf dem Einfluss der bisher kaum erforschten historischen Landnutzung, um die
Auslésung von Hangrutschungen zu erklaren. Dafur wurde in zwei Testregionen die historische Landnut-
zung fur drei Zeitraume (1820, 1960 und 2015) rekonstruiert. Gleichzeitig wurde mittels einer Kartierung
auf Basis von hochauflésenden, luftgestitzten Laserscan-Daten (LiDAR) ein komplettes Inventar der Hang-
rutschungen fur diese Testregionen geschaffen. Der Einsatz eines semiparametrischen Generalisierten
Additiven Modells (engl. Generalized Additive Model, GAM) ermdglicht es nun, auch nicht-lineare raumliche
Zusammenhange zwischen dem Auftreten von Hangrutschungen und der historischen Landnutzungen
aufzuzeigen.

Detaillierte Ergebnisse werden in den drei Projekt-Factsheets A ,,Hangstabilitat und Veranderung in der
Landnutzung”, B ,Historische Landnutzung in den Testgebieten” und C ,Historische Wetteraufzeichnungen,
kinftiges Klima und Einschatzung der Klimafolgen” zusammengefasst. Die genannten Testregionen wurden
nach einem umfassenden Kriterienkatalog ausgewabhlt, sie liegen in ehemals nicht vergletscherten alpinen
Randbereichen. Es handelt sich um die Gemeindegebiete von Waidhofen a.d. Ybbs in Niederdsterreich
und Paldau in der Steiermark.
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